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PAMIĘCI PRZYJACIELA

3 m arca br„ zm arł mgr inż. M arek W ajcen były redak­
tor działu "Techn ika" B iu letynu M E R A , później redaktor 
naczelny naszego czasopism a,

M arek W ajcen urodził się 14 lipca 1920 r . w Nowym 
Korczyn ie /woj, k ie leck ie/. M aturę zdał w 1938 r ,  w 
W arszaw ie i rozpoczął studia na Po litechn ice  W arszaw ­
skiej, W  okresie wojny przebywał na terenie ZSR R . Od 
maja 1943 r . w a lczył na froncie, początkowo jako podofi­
ce r, później jako o ficer. Od 1945 do 1964 r , s łużył w 
jednostkach łączności.

Ukończył W ydział Łączności Po litechn ik i W arszaw skiej, 
B r a ł  udziaj w budowie jednej z p ierw szych maszyn cy fro ­
wych w Po lsce  / E M A L , 1958-60, technika ferraktorow a/. 
W  1964 r. został odznaczony Nagrodą Państwową I stop­
nia za opracowanie i wdrożenie do produkcji cyfrowego 
urządzenia komunikacyjnego.

W  latach 1964-67 był dyrektorem  Zespołu Technik i i P rodukcji w B iu rze  Pełnom ocnika R zą ­
du ds. E lek tron icznej Technik i Obliczeniowej. Z g łos ił wówczas wniosek o m ożliwości i sposo­
bie przekształcenia komputerów ODRA 1204 w lin ię  komputerów IC L  1900. Pow sta ła lin ia  kom­
puterów ODRA 1300, która odegrała ważną ro lę  w inform atyce polskiej.

Od 1967 r ,  M arek  W ajcen pracow ał w Zjednoczeniu M E R A , później w Zrzeszen iu  M E R A , 
ostatnio jako k ierownik Zespołu Rozwoju Technik i. Po s iad a ł w ie le publikacji z dziedziny kom­
puterów i tran sm is ji danych. Oprócz kilkunastu odznaczeń wojskowych otrzym ał Srebrny i Z ło ­
ty  K rzyż  Zasługi oraz K rzyże jK aw a le rsk i i O fice rsk i O rderu Odrodzenia Po lsk i. Ostatnio p ra ­
cował w delegaturze P H Z  M E T R O N E X  w B e r lin ie ,

W  naszej pam ięci pozostanie jako skrom ny, uczynny współpracownik i towarzysz, któremu 
osobiście w iele zawdzięczamy. Jego zasługą jest ukazywanie s ię  Biu letynu M E R A  w latach 
1980-83 i wypracowanie obecnej form y pism a. Zawsze dbał o wysoki poziom pism a i jego od­
działywanie na środowisko inform atyków, automatyków i specjalistów, zajm ujących s ię  apara­
turą pomiarową.

Członkowie redakcji B iu letynu M E R A



OD PRZYJACIÓŁ
M gr inż. Bo lesław  Gliksm an pracę zawodową rozpoczął 

w roku 1948, jako asystent na Po litechnice Ś ląsk iej. W 
1952 r. podjął pracę jako główny inżynier Zakładów E n e r ­
getycznych w G liw icach. W  latach 1959-63 pod jego k ie­
runkiem zbudowana została E lektrow nia "Łag isz a ".

W  1964 r. powierzono mu zorganizowanie in form atycz­
nej placówki usługowej w Katowicach, W  pierwszych 
dniach 1965 r, powstał, jako drugi w kraju. Zakład E le ­
ktronicznej Techniki Obliczeniowej w Katowicach, a jego 
dyrektorem  został mgr inż. Bo lesław  G liksm an, Z  przed­
siębiorstwem  tym, które stworzył, o którego rozwój nie­
strudzenie zabiegał, zw iązał się do końca życia.

W  latach 1965-70 organizował i nadzorował budowę s ie ­
dziby Zakładu. Organizował i szkolił w nieznanej dotąd 
dziedzinie, coraz liczn ie jszą  załogę. W zakładzie instalo ­
wano kolejne maszyny cyfrowe o coraz w iększych m ożli­
wościach: ZAM-2 G AM M A, M IŃ SK I 22, M IŃ SK I 32. B y ł in icjatorem , i przez w iele lat p rze­
wodniczącym, Klubu Użytkowników E M C  M IŃ SK ,

M ając świadomość wagi inform atyki w rozwiązywaniu problemów społeczno-gospodarczych 
wysoko uprzemysłowionego regionu powołał kolejne ośrodki obliczeniowe: w B ie lsku B ia łe j, 
Częstochowie, Będzinie, Dąbrowie Górn iczej. Pod jego kierownictwem ZETO -Katow ice 
zdobył pozycję czołowego przedsiębiorstwa Z ET O , zarówno pod względem skali obsługi 
przedsiębiorstw  i instytucji województw: katowickiego, bielskiego i częstochowskiego, jak 
również tworzonych zastosowań.

Obok systemów wycinkowych dla przedsiębiorstw  przem ysłowych, powstały pionierskie, 
na komputerach IS  E M C , zastosowania dla Narodowego Banku Polskiego, Urzędu Poczt i 
Telekom unikacji oraz Państwowego Zakładu Ubezpieczeń Społecznych. Zam ierzony rozwój 
usług inform atycznych wym agał komputerów o coraz większej mocy, Dzięki staraniom dy­
rektora Bo lesław a G liksm ana przedsiębiorstwo m iało zapewnione dostawy nowoczesnego 
sprzętu - instalowano maszyny se r ii R IA D  R-32, R-50, R-60, aż po oddany do eksploatacji 
w 1965 roku R-61.

D yrektor G liksm an zawsze był niestrudzony, pełen in icjatyw y. Jeszcze  26 lutego br, pro­
wadził ogólnopolskie spotkanie, dotyczące przygotowań do re a liz a c ji w a lo ryzac ji w sieci
przedsiębiorstw  Z ET O , wyposażonych w maszyny R IA D . Śm ierć  w yrw ała go z naszego gro- 

■ na niespodziewanie. Z m arł nagle 3 m arca . Odszedł człow iek, który był współtwórcą pols­
k iej inform atyki.

Za całokształt działa lności zawodowej i społecznej mgr inż. Bo lesław  Gliksm an został od­
znaczony: Krzyżem  Kaw alersk im  Orderu Odrodzenia P o lsk i, Złotym  i Srebrnym  Krzyżem  
Zasług i, Brązow ym  Medalem za Zasługi dla Obronności K ra ju , Z łotą i Srebrną Odznaką Ho­
norową NOT, M edalam i X X X - le c ia  i X L - le c ia  P R L ,  Odznaką Zasłużony dla Z ET O , Z łotą 
Odznaką Zasłużony dla ZUS, Z ło tą  Odznaką Honorową Po litechn ik i Ś ląsk iej.



dr inż. JERZY DYCZKOWSKI 

Urzqd Postępu 
Naukowo-Technicznego 

i Wdrożeń

SEM INARIUM  "STAN I PERSPEKTYWY ROZW OJU 
MIKROKOMPUTERÓW W  PO LSC E"

W  dniach 21-22 lutego 1986 r ,  w Jadw ls in ie  
koło W arszaw y odbyło s ię  sem inarium  "STA N  
I P E R S P E K T Y W Y  R O Z W O JU  M IKRO KO M PU TE- 
RÓW  W P O L S C E "  zorganizowane przez Urząd 
Postępu Naukowo-Technicznego i Wdrożeń,, Se­
m inarium  prowadzili m in ister - kierownik 
U P N T iW  Konrad Tott oraz podsekretarz stanu 
w U P N T iW  R yszard  P re g ie l, W  drugim dniu 
obrad uczestniczył M in iste r Hutnictwa i P r z e ­
m ysłu Maszynowego Janusz M acie jew icz , Rów­
nolegle z sem inarium  została zorganizowana 
■wystawa krajowego sprzętu m ikrokomputerowe­
go.

W  p ierwszej części obrad wygłoszono cztery 
re fe ra ty  wprowadzające:
- J ,  Dyczkowski - "in fo rm acja  o przedsięwzię­
ciach w planie rozwoju nauki i techniki dotyczą­
cych sprzętu komputerowego",
- H. P iłk o  - "Rozwój produkcji sprzętu kompu­
terowego w P o ls ce ",
- W, C e lla ry  - "Rozwój m ikrokomputerów na 
św iec ie ",
- B . P iw ow ar - "Rozwój mikrokomputerów w 
kra jach  socja lis tycznych",

W drugiej części obrad dyrektorzy głównych 
przedsiębiorstw  przem ysłu komputerowego 
A , Haupt, W . M iku lsk i, A , M usielak, Z , Pasek,
A . Peszko , J ,  Szumigaj, B .  Rzyck i om ówili 
zam ierzenia techniczne i rozwojowo-produkcyj- 
ne kierowanych przez siebie przedsiębiorstw  
przem ysłu komputerowego. Ta część sem ina­
rium  została zakończona następującym i re fe ra ­
tam i:
- K , G o łeck i-"Serw is m ikrokomputerów oraz 
organizacja prac nad zastosowaniam i",
- E ,  So larsk i- "S lec i m ikrokom puterowe".

Na sem inarium  dyrektorzy zakładów i współ­
pracownicy zaprezentowali m ikrokom putery 
szesnastobitowe przygotowywane do produkcji:
- M A ZO V IA  1016 - Spółka "M ikrokom putery"
- K R A K  86 " - M E R A - K F A P
- M E R A  660 - M E R A  ST ER
- Com PAN  16 - M E R A - E L Z A B
- E L W R O  800 - Z E  E L W R O .

Szczególne zainteresowanie wywołał re fe ra t 
prof. dr inż, S, Węgrzyna prezentującego 
arch itekturę  m ikrokomputerów Com PAN. Opisy 
konkretnych m ikrokomputerów oraz nowego 
sprzętu komputerowego, pokazanego na wysta­
w ie będą opublikowane w B iu letyn ie  M E R A , 
Najbardziej istotną częścią  sem inarium  była 
dyskusja oraz część końcowaj w której sformu-

łowano wnioski opisujące przyszłe działania 
przem ysłu,

W  dyskusji zwracano m iędzy innym i uwagę 
na:
- uwarunkowania międzynarodowe rozwoju m i­
krokomputerów w Po lsce ,
- współpracę krajów  socja listycznych w ram ach 
J S  i SM  E M C ,
- rozwój bazy m ikroelektronicznej,
- uwarunkowania skokowego wzrostu produkcji 
urządzeń zewnętrznych do m ikrokomputerów,
- organizację serw isu dla przyszłej produkcji 
dziesiątek i setek tys ięcy m ikrokomputerów,
- efektywność ekonomiczną i organizację prac 
nad zastosowaniam i,
- konieczność odbudowy zaplecza badawczego 
i rozwojowego przem ysłu komputerowego,
- drogi wyelim inowania tzw, "b ia łych  p lam " 
oraz "wąskich m ie js c "  w rozwoju,
- problem nośników.

Zorganizowana wystawa objęła wszystkie m i­
krokom putery i sprzęt komputerowy, przygoto­
wany do produkcji lub istn ie jący  na poziomie 
prototypów. Na wystaw ie pokazano 3 w ersje 
m ikrokom putera C om PAN  mającego kodowe 
oznaczenie SM  E M C  CM  1905:
- w ers ja  w ieloterm inalowa w system ie opera- 
cyjnym ; będącym analogiem M P/M ,
- m ikrokomputer z kartą  sprzężenia z obiek­
tem przem ysłowym ,
- w ers ja  z modułem procesora szesnastobito- 
wego z dyskiem typu W inchester, zgodny pro­
gramowo z IB M  P C / X T ,

Z E  E L W R O  zaprezentowały m ikrokom putery 
s e r ii E L W R O  500, 600, 700 i 800.

M ikrokom putery s e r ii E L W R O  500 mogą być 
wykorzystane w przem yśle, usługach, handlu, 
adm in is trac ji.
P rzyk ład y  zastosowań:
- planowanie,
- kalku lacja ,
- księgowość,
- rachunkowość,
- płace,
- gospodarka m ateria łowa,
- statystyka,
- obliczenia techniczne.

Mikrokom puter E L W R O  523 wyposażony jest 
w Dyskowy System Operacyjny EM O S  kompaty­
bilny z dyskowym systemem operacyjnym  CP/ 
M2. 2.
System E M O S  składa s ię  z następujących modu­
łów:
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- moduły stałe:
m moduł sterowania fizycznym i urządzeniami 
we/wy,
• moduł zarządzania zbioram i i sterowania 
pam ięcią dyskową,
• moduł procesora komend,
- moduły wymienne:
•  program redagujący,
• assem bler,
• program wspomagający uruchomienie,
• in te rp reter języka Z IM ,
• in te rp reter języka B A S IC ,
• systemowe program y organizacyjne.

Program  użytkowy można uruchomić od sta­
łego lub dowolnego adresu pam ięci RA M ,

Pro g ram y użytkowe wykonywane są w nastę­
pujących językach:
- Z IM  /w system ie PSO  i EM O S/, który obej­
muje 90 instrukcji zmiennej długości, zakodo­
wanych w system ie szesnastkowym,
- B A S IC  /w system ie EM O S/, który obejmuje 
126 in strukcji, wykonywanych w tryb ie natych­
miastowym lub w postaci programu,
- A S S E M B L E R  m ikroprocesora /w system ie 
EM O S/ ,

Jęz yk i programowania stosowane w m ikro­
komputerach s e r ii E L W R O  500 umożliwiają:
- szybkie oprogramowanie w ielu różnorodnych 
zagadnień,
- szybką korektę programów,
- ś c is łą  kontrolę nad biegiem programu.

M ikrokom putery s e r ii E L W R O  500 m ają bu­
dowy modułową:
M o d u ł  j e d n o s t k i  c e n t r a l n e j
- pamięć stała RO M  12 K B ,
- pamięć operacyjna R A M  48 K B ,
-•4 kanały we/wy 8 b, równoległe,
- kanał szeregowy /opcja/,
- 8 poziomów przerwań wektoryzowanych. 
K l a w i a t u r a
- wydzielona k law iatura numeryczna dziesięt­
na,
- wyróżnione k law isze funkcyjne i heksadecy- 
m alne,
- alfanum eryczne opisy k law iszy zgodne z uży­
wanym zbiorem znaków alfanum erycznych. 
D r u k a r k a
- prędkość drukowania 40 znaków/s,
- m aksym alna szerokość papieru 385 mm,
- ilość pozycji drukowania 158 przy 12 znakach/ 
cal, 132 przy 10 znakach/cal,
- ilo ść  kopii 1 * 5,
- autonomiczny m ikroprocesor,
- repertuar znaków zgodny z używanym zbio­
rem  znaków alfanum erycznych,
- dodatkowe wyposażenie stanowi wciąg kart 
kontowych,
- w ym iary  karty kontowej: 
szerokość: m in ,145 mm, maks, 350 mm, 
długość: min. 105 mm, maks, 300 mm.
- gram atura karty  kontowej: 130 t  5 g/m , 
P a m i ę ć  n a  d y s k u  e l p  s t y c z ­
n y m
- 2 jednostki pam ięci na dysku elastycznym ,

- form at zapisu danych wg ISO 5654/2: 
nośnik; magnetyczny dysk elastyczny 8-calowy, 
zapis: jednostronny z pojedynczą gęstością, 
pojemność użytkowa jednego dysku e lastycz­
nego: 77 ścieżek po 26 sektorów po 128 bajtów, 
czyli 256 256 bajtów.
M o n i t o r  e k r a n o w y
- ilość w ierszy: 16,
- ilość znaków w wierszu:G4,
- repertuar znaków zgodny z używanym zbio­
rem  znaków alfanum erycznych.

M ikrokom puter E L W R O  600 wyposażony jest
w:
p r o g r a m  m o n i t o r  - stanowiący mini 
system operacyjny oraz w d y s k o w y  s y ­
s t e m  o p e r a c y j n y  EM O S  1, 0,

M in i system operacyjny - p r o g r a m  m o- 
n i t o r  rea lizu je  następujące funkcje:
- steruje wprowadzaniem i wyprowadzaniem da­
nych do pam ięci operacyjnej,
- umożliwia zapisanie i odczytanie programów 
w języku wewnętrznym m ikroprocesora,
- steruje uruchomieniem programów,
- umożliwia zmianę zawartości bajtów pamięci 
i re jestrów ,
- wstrzym uje pracę programu na wybranym 
adresie ,
- daje możliwość pracy krokowej,
- um ożliwia zapis /odczyt programów/ i danych 
umieszczonych na dyskach elastycznych, 
D y s k o w y  s y s t e m  o p e r a c y j n y  
EM O S  1.0
Je s t  to system kompatybilny z dyskowym sy ­
stemem operacyjnym C P/M 2, 2, będącym naj­
popularniejszym mikrokomputerowj’m syste­
mem operacyjnym  na św lecie,

System EM O S składa się z następujących 
modułów: 
moduły stałe:
- moduł sterowania urządzeniam i we/wy,
- moduł sterowania zbioram i pam ięci dyskowej,
- moduł procesora komend, 
moduły wymienne:
- program  redagujący,
- assem bler,
- program  wspomagający uruchomienie,
- in te rp reter E B A S IC ,
- in te rp reter Z IM ,
- systemowe program y organizacyjne.

Prog ram y użytkowe mogą być napisane w 
następujących językach:
1. A S S E M B L E R  m ikroprocesora /w system ie 
EM O S/ .
2. E B A S IC  /w system ie EM O S/ , który obej­
muje 126 instrukcji wykonywanych w tryb ie 
natychmiastowym lub programowym,
3. Z IM  /w system ie EM O S/ , który obejmuje 
90 instrukcji zmiennej długości,

Ję z yk i programowania stosowane w m ikro­
komputerze E L W R O  600 um ożliw iają:



Fot. 1. System m ikrokomputerowy " E L W R O  500"

Fo t. 2. System mikrokomputerowy " E L W R O  800" w raz z 
plotterem

Fot. 3. Lokalna sieć m ikrokomputerowa 1906. 1 /M eritum  I/, 

1906.2 /M eritum  II/



Fo t, 5, System mikrokomputerowy "M E R A  6052

Fot, 6. System mikrokomputerowy "M E R A  6100"
Fot. inż. M , Bron iarek

Fot. 4. M ikrokom puter "M E R A  6220" w raz z plotterem 
"M E R A  620B"
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- szybkie oprogramowanie w ielu różnych za­
gadnień,
- szybką korektę programów,
- śc is łą  kontrolę nad biegiem programów,

W  skład m ikrokomputera E L W R O  600 wcho­
dzi pięć niezależnych modułów konstrukcyjnych, 
Mo duł J e d nos t k i Centraln ej
- pamięć stała RO M  8 K B ,
- pamięć operacyjna R A M  64 K B ,
- 2 kanały we/wy 8 b, równoległe,
- kanał szeregowy /opcjonalnie/,
- 8 poziomów przerwań wektoryzowanych. 
K law ia tura
- autonomiczna, generująca kody A SC II,
- wydzielona k law iatura numeryczna dziesięt­
na i heksadecymalna,
- wyróżnione klaw isze funkcyjne,
- alfanum eryczne opisy k law iszy zgodnie z 
używanym zbiorem znaków alfanum erycznych. 
D ru karka D-100 /lub M P-80/
- prędkość drukowana 100 zn/s,
- maksym alna szerokość papieru 2 i0  mm,
- liczba znaków w w ierszu 80 przy gęstości 
poziomej 10 za/cal lub 132 znaki przy gęstoś­
ci poziomej 16,5 zn/cal,
- repertuar znaków zgodny z używanym zbio­
rem  znaków alfanum erycznych.
P a m ięć na dyskach elastycznych
- 2 lub 4 jednostki na dyskach elastycznych,
- form at zapisu IB M  3740,
- nośnik: magnetyczny dysk elastyczny 5 1/4 
cała,
- zapis: jednostronny z pojedynczą gęstością 
/opcjonalnie z podwójną gęstością/,
- pojemność użytkowa jednego dysku e lastycz ­
nego: 37 ścieżek po 18 sektorów po 128 bajtów 
czy li 75 248 bajtów.
Monitor telew izyjny - N E P T U N  156
- pojemność 2 000 znaków /25 w ierszy  po 80 
znaków/,
- repertuar znaków zgodny z używanym zbio­
rem  znaków alfanum erycznych,
- 256 znaków sem igraficznych,
- grafika 480x200 punktów.
D a n e  i n s t a l a c y j n o - e k s p l o a t a -  
c y  j n e :
Warunki p racy  urządzenia w norm alnych warun<

kach biurowych 
Zas ilan ie  220 V  +\% ,-15%'o
Pobór mocy
- jednostka centralna 55 W
- pam ięć dyskowa 50 W
- drukarka 130 VA
- monitor 45 VA
W ym iary  gabarytowe
- jednostka centralna 480x240x105
- pamięć dyskowa 480x240x105
- k law iatura 470x215x 45
- drukarka 420x330x130
- monitor 340x320x280 
M asa
- jednostka centralna 9, 5 kg
- pam ięć dyskowa 8, 5 kg
- k law iatura 2 kg
- drukarka 12 kg

- monitor 9 kg
Zakłócenia rad ioelektryczne 
w łasne poziom N

Mikrokom putery s e r ii E L W R O  700 zrea lizo ­
wane są na bazie m ikroprocesora U B  880D, 
Poszczególne w ers je  mogą być wyposażone w 
pam ięć RO M  i R A M  wg tabeli:

W e rs ja , Typ RO M
ekonomiczna, sem igraficzna 8 kB  
SO LU M  E  - E L W R O  701 
graficzna 12 kB
SO LU M  G - E L W R O  702 
term inalowa 16 kB
SO LU M  T  - E L W R O  703.

M ikrokom putery s e r ii E L W R O  700 posiadają 
k law iaturę alfanum eryczną w układzie Q W E R T Y  
z alfabetem polskim i dodatkowymi k law iszam i 
funkcyjnym i. W  celu uproszczenia program o­
wania w języku BA S IC  poszczególne klaw isze 
zostały dodatkowo opisane nazwami komend i 
funkcji standardowych tego języka. Pozw ala to 
wprowadzać komendy przez naciśn ięcie  pojedyn­
czego k law isza,

M ikrokom putery s e r ii E L W R O  700 współpra­
cują z dowolnym odbiornikiem telew izyjnym  na 
I I I  zakresie O IR T , Przew idzane są dwie w ersje  
organizacji ekranu T V :
•  w ers ja  sem igraficzna, w której ekran podzie­
lony jest na 24 w iersze po 32 znaki a lfanum ery­
czne i graficzne,

•  w ers ja  graficzna w ekranie podzielonym na 
196 lin ii po 256 punktów,

Do m ikrokomputera można p rzyłączyć dru­
karkę mozaikową D 100 produkcji Z M P  M ER A -  
B Ł O N IE , Przechow ywanie programów i danych 
odbywa się p rzy pomocy magnetofonów pow­
szechnego użytku, na taśmach magnetycznych. 
M ikrokom puter SO LU M  T  posiada łącze sze­
regowe V  24, a pozostałe w ersje  mogą być 
opcjonalnie wyposażone w styk S2.
Pozw ala  to na łączenie m ikrokomputerów np, 
w s ieć lokalną. Całość w raz z zasilaczem  
m ieśc i s ię  w obudowie o w ym iarach  450x320x 
90 m m .

M ikrokom putery E L W R O  700 zarządzane są 
przez Integrowany monitor - in te rp reter języ ­
ka B A S IC  /zapisany w pam ięci E P R O M / , Po  
uruchomieniu m ikrokomputer jest automatycz­
nie testowany, a następnie przechodzi do stanu 
przyjm owania i wykonywania komend tego ję ­
zyka.

Na wystawie Krakowska Fabryka Aparatów 
Pom iarow ych zaprezentowała profesjonalny 
m ikrokomputer personalny K R A K  86,

Rozwiązanie m ikrokomputera K R A K  86 /CM  
1909/ jest zorientowane na język C , k tóry jest 
podstawowym językiem  systemu E P K ,  System 
operacyjny I P K  jest zgodny funkcjonalnie z 
system em  X E N IX / U N IX , Łącze  systemu z użyt­
kownikiem rea lizu je  in te rp reter zleceń^umożli­
w ia jący p racę pod systemem EP IX  według takich 
zasad jak w system ie U N IX . Podstawowym noś­

R A M  
16 kB

32 kB

48 kB
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nikiem  danych w system ie I P K  jest dysk e las ­
tyczny 130 mm.

System mikrokomputerowy K R A K  86 um ożli­
w ia korzystanie z innych systemów operacyj­
nych, przede wszystkim  z systemów M IKRO S 86 
C P/M  - 86, M S - DOS, a także z translatorów  
języków, oprogramowania narzędziowego i użyt­
kowego, działa jących pod kontrolą tych systemów. 
Podstawowy zestaw mikrokomputera zaw iera: 
moduł główny z jednostką centralną o pam ięci 
operacyjnej 256 K B , dwiema jednostkami pa­
m ięci m inidyskietkowej i zasilaczem  cen tra l­
nym, moduł mpnitora ekranowego i klaw iaturę. 
Zestaw  można poszerzać o dodatkowe bloki pa­
m ięci operacyjnej, dodatkowe jednostki mini- 
dyskietkowe, koprocesor arytm etyczny i drukar­
kę.
D a n e  t e c h n i c z n e :
- m ag istra le : lokalna i wieoprocesorowa
- m ikrodiagnostyka
- pam ięć operacyjna: 256 K, 384 K , 512 K,
640 K , 768 K B
- pamięć minidyskietkowa:500 K , 750 K , 1 M,
1, 5 M , 2 M  baj ty
- w ym iary :
• moduł główny 530x440x160 mm 
4» monitor 12"
0  k law iatura 550x180 mm
• dodatkowa stacja dysków 330x440x160 mm.

Wśród urządzeń zewnętrznych zaprezentowa­
no elegancką drukarkę do mikrokomputerów 
D100M. D rukarka posiada następujące param e­
try  techniczne:
- szybkość druku 50 znaków/s dla gęstości 10 
znaków na cal,
- zasada druku - mozaikowa,
- głowica 9-igłowa /grafika jest realizowana 
p rzy  użyciu 8 ig ie ł/,
- pamięć buforowa 1 K B ,
- nośnik in fo rm acji - papier przesuwany c ie r ­
n ie/zbyteczna perforacja/ o szerokości do 
250 mm,
- param etry  g ra fik i: 8x480 pkt, 8x960 pkt,

8x1420 pkt,
- c iężar - 6 kg.

W arszaw sk ie  Zakłady Urządzeń Inform atyki 
M E R A M A T  pokazały pam ięć taśmową P T  310 
i pam ięć kasetową P K  3.

Pam ięć  kasetowa PK-3  może być stosowana 
jako pam ięć zewnętrzna w mikrokomputerach, 
jako urządzenie peryferyjne w ejśc ia-w yjśc ia  
oraz może wchodzić w skład urządzeń steru ją­
cych procesam i technologicznymi, obrab iarka­
m i num erycznym i itp. Pam ięć  PK-3 pozwala 
na zapis i odczyt in fo rm acji na taśm ie magne­
tycznej w kasecie "com pact" zgodnie ze stan­
dardem ISO 3407 /B N - 77/3104-11/, co zape­
wnia wym ienność in fo rm acji m iędzy użytkowni­
kam i posiadającym i pam ięci kasetowe,spełnia­
jące wymagania zapisu w/w standardu.
Napęd taśmy typu "szpulka-szpulka", zrealizo-

Fo t. 7, M ikrokom puter Com PAN  w w e r­
s ji 16-bitowej

Fo t. 8. M ikrokom puter profesjonalny 
Com PAN-CM -1905

Fot. inż, M. Bron ia rek
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wany przy pomocy dwóch silników, zapewnia 
prostą konstrukcję mechaniczną, m ałe wym ia­
ry  pam ięci 1 wysoką niezawodność.
D a n e  t e c h n i c z n e :
- typ kasety Dowolna kaseta zgodna ze

standardem ISO 3407 lub 
BN-76/31 04-09 /np. V erba­
tim R300 H. O RW O  typ 490/

- długość taśm y 90 m
- liczba ścieżek 2 /jedna na stronie A i jedna

na stronie B  kasety/
- gęstość zapisu 800 B P I  /32 bity/mm/ meto­

dą P E
- szybkość p rze ­
syłania in form acji 8000 bit/s
- prędkość taśm y 0,254 m/s
- prędkość poszu­
kiwania 1 m/s
- czas przew ijania 60 s
- pojemność kasety 5, 7x3 0S bitów maksimum
- zasilanie +5V ± 5% 1A

- 5V ± 5% 0, 6A 
+12 V i  5% 0, 8A

- pobór mocy 20 VA
- in te rfe js  T T L
- lin ie  interfejsu
do PK-3 Pod łącz; Ruch w przód; Ruch

wstecz; P rzysp iesz ; P rzew iń ; 
P is z ; In form acja zapisu; 
L in ia  zasilan ia /4/

- lin ie  interfejsu
z PK-3  Kaseta załadowana; Zapis

dozwolony; Strona A / B ; 
Początek/Koniec taśmy; 
Gotowość; In form acja odczy­
tu; Znacznik bloku; Sygnał 
tachometru;

- w ym iary
- c iężar
- średni czas 
m lędzyawaryjny
- warunki p racy
• tem peratura
• ciśnienie
• wilgotność

127x110x131 
1,2 kG

2500 godz,

+5°C - +40°C 
840 - 1070 hPa 
do 80?o przy 30 °C .

Pam ięć  taśmowa PT-310 jest pam ięcią 
zewnętrzną systemów m inikomputerowych, W  
zależności od typu jednostki steru jące j /lub

form atera/ może pracować w zestawach SM 
E M C , system ach przygotowania danych M ER A  
9150, system ach M E R A  60 1 innych. Pam ięć 
jest przystosowana do montażu w standardowe 
panele szerokości 19 lub 24 cale. Głębokość 
zabudowy pam ięci nie przekracza 350 mm. Ł a ­
dowanie taśm y ułatwione przez zastosowanie 
systemu podnoszenia buforów przy otw ieraniu 
drzw i osłonowych.

Pam ięć  PT-310 wyposażona jest w standardo­
wy in te rfe js, p rzyjęty w SM EM C , będący odpo­
wiednikiem  in terfejsu  stosowanego w wyrobach 
firm y  P E R T E C  dla tej grupy urządzeń. Pam ięć  
jest przystosowana konstrukcyjnie do współ­
p racy  z jednostką steru jącą w połączeniu ra d ia l­
nym /pojedyncza pamięć/ lub typu "da isy  - 
chain" dla zestawu pam ięci.
D a n e  t e c h n i c z n e : i
- szerokość stosowanej
taśm y 12, 7 mm /1/2 cala/
- liczba ścieżek 9
- gęstość i metoda zapisu 32 rządki/m m  dla

metody NRZ1
63 rządki dla metody 
P E  zgodnie z obowią­
zującym i standardami 
ISO

- średnia prędkość
robocza taśm y 1 m /s i  1%
- maksym alna szybkość
tran sm is ji 32 Kbajt/B NRZ1

64 Kbajt/s P E
- czas przew ijania 
taśm y / szpula o średni­
cy  10 1/2 cala/ 90 s
- czas startu 12 ms
- czas stopu 12 ms
- liczba p rze jść  taśmy
pod głow icą min, 100 000
- ładowanie taśm y ręczne, bufory m echa­

niczne
- moc pobierana 400 VA
- średni czas
m lędzyawaryjny 1500 h.

Na zakończenie należy podkreślić, że w wy­
niku dyskusji na sem inarium  i podjętych decy­
z ji będą opracowane wariantowe plany rozwoju 
produkcji i zastosowań sprzętu mikrokomputero* 
wego w kraju .

¡111 il U SI
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IKSAiP — Wrocław

MIKROKOMPUTEROWYCH ELWRO“ 800

Celem niniejszego artykułu jest zaprezento- 
wanle systemu mikrokomputerowego E LW R O -  
800. Założenia koncepcyjne tego systemu zosta­
ły  szczegółowo przedstawione w artykule zam ie­
szczonym w nr 1/1986 Biuletynu M E R A 1/. 
Przypom nijm y w ięc tylko, że jednym z głów­
nych założeń projektowych systemu E LW R O -  
800 jest dostosowanie go do m ożliw ie szerokie­
go obszaru zastosowań, obejmującego zarówno 
system y automatyki przem ysłowej jak i m ikro­
komputery osobiste. Ponieważ nie Jest celowe, 
ani nawet możliwe, skonstruowanie jednego m i­
krokomputera, który spełniałby wymagania obu 
wymienionych grup zastosowań, w ięc E LW R O -  
800 zaprojektowano, jako rodzinę systemów m i­
krokomputerowych, Przygotowano zatem odpo­
wiedni zestaw modułów sprzętowych i progra­
mowych, um ożliw iający tworzenie konkretnego 
systemu o param etrach wymaganych przez wy­
brane zastosowanie. Dzięki odpowiednio dosto­
sowanej architekturze systemów, wspólnej dla 
całej rodziny ELW RO -800 , oraz odpowiednio 
dobranym funkcjom poszczególnych modułów 
uzyskano m ożliwość tworzenia istotnie różnią­
cych s ię  m iędzy sobą systemów mikrokompute­
rowych, przy zachowaniu jednolitego zestawu 
elementów tworzących system y.

Prezentu jąc system  ELW RO -800  omówimy 
w tym artykule założenia projektowe i ich re a l i ­
zację oraz uzasadnimy dokonane wybory okre­
ślonych rozw iązań. W  kolejnych rozdziałach 
omówiona zostanie architektura systemu E L -  
WRO-800, poszczególne moduły tworzące sy­
stem, oprogramowanie systemowe oraz rozw ią­
zania konstrukcyjne.

A rch itektura ELW RO -800
ELW RO -800  ma budowę modułową. Moduły 

tworzące system  ELW RO -800 można podzielić 
na dwie zasadnicze grupy. P ie rw szą  stanowią 
moduły jednopłytowych mikrokomputerów, a 
drugą moduły zasobów biernych. W  grupie mo­
dułów m ikrokomputerów jednopłytowych w yróż­
niam y moduły m ikrokomputerów obliczeniowych 
oraz moduły m ikrokomputerów sterujących.

iłystem ELW RO -800  zaprojektowany został 
jako heterogeniczny system wlelom lkroproce- 
sorowy w ykorzystujący m ikroprocesory oś- 
mlo- i szesnastobitowe. D zięki wieloproceso- 
row ości uzyskano m ożliwość doboru mocy obli­
czeniowej systemu do wymagań konkretnego 
zastosowania. W zrost mocy obliczeniowej uzy­

skuje s ię  na drodze zwielokrotniania liczby mo­
dułów mikrokomputerów obllczeniowych;pracu- 
jących w system ie lub poprzez przejmowanie 
wybranych funkcji przez specjalizowane modu­
ły  m ikrokomputerów sterujących. Ponadto, 
dzięki w ieloprocesorow ości, możliwe jest two­
rzen ie systemów o podwyższonej niezawodnoś­
c i. W  przypadku aw arii jednego z modułów m i­
krokomputerów całość lub część jego funkcji 
może przejąć inny moduł m ikrokomputera p ra ­
cujący równolegle.

A rch itektura systemu ELW RO -800 przedsta­
wiona została na ry s , 1, Ponieważ E LW R O -  
800 jest systemem modułowym, a poszczegól­
ne jego moduły m ają charakter funkcjonalnie 
pełny, istn ieje w ięc m ożliwość budowy syste­
mów ELW RO -800  o architekturze prostszej 
niż pełna heterogeniczna architektura wielo- 
m ikroprocesorowa.Przede wszystkim  można bu­
dować system y homogeniczne w ielom lkropro- 
cesorowe ośmio- oraz szesnastobitowe lub 
jednoprocesorowe.

Podstawowym i modułami w system ie E L W R O  
-800 są moduły mikrokomputerów obliczenio­
wych, Moduły te są funkcjonalnie pełnym i m i­
krokom puteram i, zaw iera jącym i m ikroproce­
sory 8080A lub 8086, w łasną pamięć operacyj­
ną typu E P R O M  oraz typu R A M , podstawowe 
moduły w ejśc ia-w yjśc ia , układy systemu p rze r­
wań oraz układy połączenia z m ag istra lą  wielo- 
m lkroprocesorową. M ikrokom putery oblicze­
niowe m ają charakter m ikrokomputera ogólne­
go przeznaczenia, mogą więc być stosowane do 
różnych celów. Konstrukcja tych modułów po­
zwala na elastyczne dostosowywanie ich do dane­
go zastosowania. Rozważmy dla przykładu dwa 
zastosowania modułu mikrokomputera oblicze­
niowego: układ sterowania automatyki przem y­
słowej 1 mikrokomputer osobisty. Różnice w 
wymaganiach są tutaj bardzo wyraźne i doty­
czą głównie dwóch charakterystyk m ikrokom ­
putera: w ie lkości pam ięci operacyjnej E P R O M  
i R A M  oraz rodzaju 1 liczby układów wejścia- 
w y jśc ia .

W  p ierwszym  z rozważanych zastosowań wy­
magana jest stosunkowo duża pamięć E P R O M

/ W . C e lla ry : "Za łożen ia  koncepcyjne syste­
mu mikrokomputerowego ELW RO -800 ” . B iu le ­
tyn M E R A , nr 1/1986.
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i niew ielka pam ięć R A M  oraz układy wejścia- 
w y jśc ia  dostosowane do obiektu sterowanego.
W  drugim zastosowaniu, w mikrokomputerze 
osobistym , potrzebna jest jedynie niewielka 
pam ięć E P R O M , ale za to m ożliw ie jak naj­
większa pam ięć R A M . Zestaw  modułów w ejś­
c ia-w yjścia  powinien um ożliw iać podłączenie 
monitora ekranowego i drukarki. Moduły m i­
krokomputerów obliczeniowych ELW RO -800  
m ają m ożliwość dostosowania ich do obu tak 
zróżnicowanych wymagań. W ielkość pam ięci 
E P R O M  czy R A M  można zm ieniać w szerokim  
zakresie, stosując układy pam ięciowe o różnej 
pojemności. Specjalnie zaprojektowane układy 
adresowania pam ięci um ożliw iają wybór zarów­
no w ie lkości poszczególnych typów pam ięci jak 
i adresu początkowego danego bloku pam ięci. 
Układy w ejśc ia-w yjśc ia  w module są natomiast 
układami program owalnym i z m ożliwością pro­
gramowego wyboru kierunku i formatu przesy­
łanych danych. M ożliwe jest zatem dostosowa­
nie tych układów do współpracy z monitorem i 
drukarką, oraz w pewnym zakresie, również 
do połączenia z obiektem sterowania w p rzy ­
padku zastosowań w automatyce przem ysłowej. 
O czyw iśc ie  w bardziej rozbudowanych syste­
mach sterowania, gdy wymagana jest duża 
ilo ść  w ejść-w yjść, w e jśc ia-w yjśc ia  z separa­
c ją  galwaniczną lub w ejśc ia-w yjśc ia  analogo­
we, niezbędny jest specjalizoWany moduł ste­
ru jący , zaw iera jący takie układy.

Dokładne charak terystyk i modułów m ikro ­
komputerów obliczeniowych: szesnastobitowe- 
go z m ikroprocesorem  8086 i koprocesorem

arytm etycznym  8087 oraz ośmiobltowego z m i­
kroprocesorem  8080A przedstawione zostaną 
w następnym rozdziale.

Należy podkreślić, że moduły m ikrokompu­
terów obliczeniowych mogą być stosowane sa­
modzielnie, co ma duże znaczenie dla pewnych 
k las zastosowań. N ajczęście j jednak moduły te 
uzupełnia s ię  o moduły m ikrokomputerów ste­
ru jących  oraz zasobów biernych. Moduły m i­
krokomputerów steru jących są inteligentnym i 
sterownikam i urządzeń zewnętrznych, takich 
jak : dyski elastyczne, dyski twarde typu W in­
chester, grupa term ina li operatorskich, sieć 
lokalna, itp. Każdy taki moduł jest specjalizo­
wanym m ikrokom puterem  ośmlo- lub szesna- 
stobitowym o strukturze dopasowanej do dane­
go zastosowania. M ikrokom putery te zaw iera ją 
również w łasną pam ięć operacyjną typu E P R O M  
i typu R A M , na ogół jednak m niejszą niż m ikro ­
komputery obliczeniowe. Układy w ejśc ia-w yjś­
cia oraz układy systemu przerwań są już ś c iś ­
le dostosowane do funkcji, ]akie ma spełniać 
dany m ikrokom puter. Zastosowanie inteligent-, 
nych sterowników urządzeń zewnętrznych ma 
w ie le  zalet. P ie rw sz ą  z nich jest p rzejęcie  
przez sterownik czasochłonnych zadań-fizycz­
nej obsługi urządzeń i tym samym odciążenie 
m ikrokom putera obliczeniowego. Drugą jest 
m ożliwość dostosowania formatu zleceń in te r­
pretowanych przez sterownik do wymagań sy­
stemu operacyjnego, pracującego na m ikrokom ­
puterze obliczeniowym. Istotną zaletą jest rów ­
nież m ożliwość wstępnego przetwarzania in fo r­
m acji przesyłanej do lub z urządzenia zewnętrz-

M o d u ły  m ik ro k o m p u te ró w  je d n o  p ły to w y c h
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Rys. 1 . A rch itek tu ra  systemu ELWRO-800
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nego, W ym ienione zalety nabiera ją szczególne­
go znaczenia w przypadku stosowania systemów 
operacyjnych wielozadaniowych, w których ob­
ciążenie m ikrokomputera obliczeniowego zada­
niam i użytkowymi jest duże.

Moduły zasobów biernych zaw iera ją takie ele­
menty systemu mikrokomputerowego jak: pa­
m ięć operacyjna, sterowniki monitorów alfanu­
m erycznych i graficznych, nieskomplikowane 
sterowniki tran sm is ji danych itp. Moduły te nie 
zaw iera ją  w łasnych m ikroprocesorów i są w i­
dziane przez m ikrokomputery obliczeniowe, 
jako fragm enty pam ięci operacyjnej lub urzą­
dzenia w ejśc ia-w yjśc ia .

Na zakończenie niniejszego rozdziału omówi­
my krótko rozw iązanie m ag istra l w system ie 
ELW RO -800 . Jedną z cech arch itektury E L -  
WRO-800 jest w ielom agistralowość. Podstawo­
wą m ag istra lą  jest m ag istra la systemowa, 
przez którą komunikują s ię  między sobą wszyst­
kie moduły, tworzące konkretną konfigurację 
ELW RO -800 , M ag istra la  systemowa jest magi­
s tra lą  w ielom lkroprocesorow ą wg standardu 
EEC-AM S. Do m ag istra li tej dołączone są za­
równo moduły mikrokomputerów obliczeniowych 
i sterujących jak i moduły zasobów biernych, 
Każdy z modułów mikrokomputerów zaw iera n ie­
zbędne układy arb itrażu  m ag istra li systemowej, 
um ożliw iające współpracę na niej od jednego do 
szesnastu m ikrokomputerów.

Poza wspomnianą m ag istra lą  systemową po­
szczególne moduły m ikrokomputerów m ają swo­
je wewnętrzne m ag istra le , które służą do ko­
m unikacji z pam ięcią i układami wejścia-wyj- 
ścia,um ieszczonym i w. danym module. W ydzie­
len ie w system ie wielu m ag istral zwiększa je ­
go efektywność oraz podnosi niezawodność dzia­
łania systemu jako całości. Zw iększenie efek­
tywności uzyskuje się dzięki temu, że poszcze­
gólne m ikroprocesory korzystają w w iększości 
operacji z rozłącznych m ag istra l i tym samym 
unikają konfliktów powstających przy współu- 
bieganiu się o m ag istra lę  systemową. W zrost 
niezawodności wynika z tego, że dzięki fizycz­
nemu rozdzieleniu m ag istra l i sprzętowych za­
bezpieczeń przed dostępem m ikroprocesora 
jednego modułu do wewnętrznej m ag istra li dru­
giego, błędne działanie jednego z modułów nie 
powoduje zakłócenia p racy pozostałych. Ponad­
to, uszkodzenie jednego z modułów może być 
wykryte przez pozostałe moduły mikrokompute­
rów i funkcje realizowane dotąd w module, któ­
ry  uległ uszkodzeniu mogą być całkow icie lub 
częściowo przejęte przez pozostałe moduły sy­
stemu.

Moduły systemu ELW RO -800 
Moduł m ikrokomputera szesnastobitowego 
M-M16

Moduł M-M16 jest pełnym funkcjonalnie m i­
krokomputerem szesnastobitowym wykorzystu­
jącym  m ikroprocesor 8086 1 koprocesor 8087. 
Moduł ten zaw iera w łasną pamięć operacyjną 
typu E P R O M  i R A M , podstawowe układy w ejś­

c ia-w yjścia , system przerwań oraz układy 
sprzęgające z m ag istra lą  systemu w ielom ikro- 
procesorowego. A rch itekturę modułu M-M16 
przedstawiono na ry s , 2.

W module M-M16 wyróżniam y cztery magi­
stra le : m ag istralę  lokalną, prywatną, syste­
mową oraz m agistra lę pam ięci R A M , Om ówi­
my obecnie budowę modułu M-M16, przedsta­
w iając poszczególne m ag istra le, ich funkcje 
1 dołączone do nich układy.

M ag istra la  lokalna jest sterowana bezpośre­
dnio przez m ikroprocesor 8086, Oprócz tego 
m ikroprocesora dołączony jest do niej kopro­
cesor arytm etyczny 8087 oraz układy sterowni­
ków m ag istra li prywatnej i systemowej i zw ią­
zane z nim i re je s try  i wzmacniacze buforujące. 
Współpraca na m ag istra li lokalnej m ikroproce­
sora 8086 oraz koprocesora 8087 zapewniona 
jest przez specjalny mechanizm arb itrażu, 
wbudowany w ich wewnętrzne struktury. Oba 
wymienione procesory, uzupełnione o układ 
zegarowy 8284A, tworzą łącznie procesor mo­
dułu M-M16.

M ikroprocesor 8086 nie wymaga szczegóło­
wych omówień, gdyż jest powszechnie znany. 
Wspomnimy zatem krótko o koprocesorze a ry t­
metycznym. Ja k  wiadomo, koprocesor arytm e­
tyczny 8087 jest specjalizowanym m ikroproce­
sorem  przeznaczonym do wykonywania opera­
c ji zmiennoprzecinkowych i stałoprzecinkowych 
wielokrotnej p recyz ji. Wykonuje on operacje 
na liczbach m aksym alnie osiem dziesięciobito- 
wych, co odpowiada dziewiętnastu m iejscom  
znaczącym liczb dziesiętnych. D la podkreśle­
nia w ie lk ie j mocy obliczeniowej koprocesora 
arytmetycznego należy dodać, że przykładowo 
czas wykonywania operacji mnożenia liczb  
zmiennoprzecinkowych, osiem dziesięciobito- 
wych wynosi 27 mikrosekund, L is ta  rozkazów 
koprocesora arytmetycznego obejmuje takie 
operacje jak : dodawanie, odejmowanie, mnoże­
nie, dzielenie, obliczanie p ierw iastka kwadra­
towego, funkcje trygonometryczne, hiperboli- 
czne, logarytm iczne i ekspotencjalne. Warto 
zauważyć, że obecność koprocesora 8087 w 
module M-M16 nie jest bezwzględnie koniecz­
na. W przypadku jego braku /nleobsadzenla/, 
jego funkcje są realizowane programowo przez 
m ikroprocesor 8086.

M ag istra la  prywatna modułu M-M16 służy do 
komunikacji m iędzy jego procesorem  a prywat­
ną pam ięcią i prywatnym i układami wejścia- 
w y jśc ia , Słowo "pryw atny" oznacza tu "dostęp­
ny wyłącznie dla procesora modułu". Sterownik 
m ag istra li prywatnej wykorzystuje układ 8288 
oraz re je s try  8282 i wzmacniacze dwukierunko­
we 8286. Zasoby prywatne modułu M-M16 sta­
nowią:
- pam ięć operacyjna typu E P R O M ,
- układ programowalnych liczników 8253,
- układ programowalnego sterownika transm i­
s ji szeregowej 8251,
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- układ programowalnego sterownika transm i­
s ji równoległej 8255,
- układ programowalnego sterownika przerwań 
8259A,
- część pam ięci operacyjnej typu R A M .
Zasoby prywatne modułu M-M16 um ożliw iają 
jego autonomiczn4 pracę.

Maksym alna pojemność prywatnej pam ięci 
operacyjnej typu E  P R  OM, zamontowanej w mo­
dule M-M16 wynosi 640KB. Osiąga s ię  ją  p rzy 
wykorzystaniu układów 27512, Ponieważ pamięć 
o tak dużej pojemności p rzekracza często zapo­
trzebowania użytkowników, przewidziano m ożli­
wość wykorzystania w niej układów 27256, 27128 
2764, 2732 i 2716, co daje odpowiednio pojem­
ności 320 K B , 160 K B , 80 K B ,  40 K B  i 20 K B .

Układ program owalnych liczników  8253 za­
w ie ra  trzy  niezależne liczn ik i, z których jeden 
połączony jest na sta łe z układem sterownika 
tran sm is ji szeregowej 8251A, a pozostałe dwa 
mogą być wykorzystane w sposób wybrany 
przez użytkownika. Układ sterownika transm i­
s ji szeregowej 8251A, dzięki wspomnianemu 
wyżej połączeniu z układem 8253, posiada pro ­
gramowo wybieraną szybkość tran sm is ji. D a­
ne wejściowe i wyjściowe oraz sygnały stero ­
wania modemem doprowadzone są,poprzez u- 
kłady in terfejsow e,dla standardu R S  232 do złą­
cza szufladowego na p łycie  czołowej modułu.
W  klasycznych zastosowaniach złącze to wyko­
rzystywane jest do połączenia konsoli opera­
to rsk ie j.

Układ programowalnego sterownika transm i­
s ji równoległej 8255 połączony jest przez ukła­

dy buforujące z drugim złączem szufladowym 
płyty czołowej modułu, W  klasycznych zastoso­
waniach złącze to może być wykorzystane np. 
do podłączenia drukarki.

Układ programowalnego sterownika przerwań 
8259A przeznaczony jest do przyjm owania p rz e r­
wań z różnych źródeł. W ybór źródeł dokonywa­
ny jest za pomocą układu zworek. Um ożliw ia 
to odbieranie przerwań od układów prywatnych 
opisanych powyżej oraz z m ag istra li system o­
wej. Należy zaznaczyć, że przerwania p rzy ­
chodzące z m ag istra li systemowej mogą po­
chodzić od innych sterowników przerwań typu 
8259A, p racu jących jako sterowniki podległe 
/ang, s lave/. Um ożliw ia to rozbudowę syste­
mu przerwań przyjm owanych za pośrednictwem 
omawianego sterownika do 64 niezależnych, 
wektoryzowanych przerwań.

M ag istra la  systemowa zapewnia modułowi 
M-M16 m ożliwość komunikowania się z inny­
m i modułami w system ach wlelomodułowych. 
Dotyczy to wszystkich rodzajów modułów: mo­
dułów mikrokomputerów obliczeniowych /M- 
M16 i M-M08/, modułów m ikrokomputerów 
specjalizowanych /M - FLO , M -W DC, M -ET H / , 
modułów pam ięci operacyjnej /M -RA M , M -EC C / 
oraz modułów sterowników b iernych /M -C R T , 
M -VDO/. M ag istra la  ta służy zatem zarówno 
do rozbudowy modułu M-M16 o dodatkowe zaso­
by, tak aby utworzyć wielomodułowy system 
jednoprocesorowy, jak  i zbudowania systemu 
w ieloprocesorowego. Sterownik m ag istra li sy­
stemowej zbudowany jest z następujących ukła­
dów: kontro lera m ag istra li 8288, re jestrów  
8283, wzm acniaczy 8287 oraz układu a rb itra
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8289. W  układzie sterowania m ag istra lą  syste­
mową zastosowano również dodatkowy układ, 
rozszerza jący  m ożliwość adresowania pam ię­
c i operacyjnej przez m ikroprocesor 8086 z 
1M B do 16MB.

Ostatnią m ag istra lą  modułu M-M16; pozosta­
łą  do om ówienia,jest m agistra la pam ięci R A M  
i związany z nią problem sterowania tą pam ię­
cią, Pam ięć  operacyjna typu R A M  w module 
M-M16 jest pam ięcią podwójnie adresowaną 
/ang. dual-port-RAM/. Je s t  ona przez swoją 
m ag istra lę  i sterownik połączona zarówno z 
m ag istra lą  prywatn-ą jak i systemową. Dzięki 
temu pam ięć ta jest widziana przez procesor 
własnego modułu jako pamięć prywatna, a je ­
dnocześnie jest dostępna dla procesorów innych 
modułów, a w ięc widziana jest przez nie jako 
pam ięć systemowa /wspólna/. O dostęp do pa­
m ięc i R A M  mogą zatem w każdej chw ili ubiegać 
się  dwa m ikroprocesory: m ikroprocesor w łas­
nego modułu oraz m ikroprocesor z innego mo­
dułu, posiadający w danym momencie dostęp do 
m ag istra li systemowej. Układ arb itrażu zawar­
ty w sterowniku m ag istra li pam ięci R A M  roz­
wiązuje problem konfliktu dostępu, udostępnia­
jąc  pam ięć R A M  w p ierwszej kolejności m ikro ­
procesorow i własnego modułu. Sterownik pa­
m ięci podwójnie adresowanej posiada jeszcze 
m ożliwość ograniczenia dostępu od strony ma­
g is tra li systemowej jedynie do pewnych obsza­
rów pam ięci R A M , Dzięki temu mechanizmo­
w i możliwa jest ochrona pewnych obszarów pa­
m ięc i R A M  przed ingerencją m ikroprocesorów 
innych modułów, a tym samym podwyższenie 
niezawodności systemu.

Zastosowanie pam ięci R A M  podwójnie ad re­
sowanej ma w iele zalet. Przede wszystkim  za­
pewnia m ikroprocesorow i modułu szybk i, nie 
wym agający ubiegania s ię  o m ag istralę  syste­
mową dostęp do pam ięci R A M , przy równocze­
snym udostępnieniu tej pam ięci innym m ikro ­
procesorom  pracującym  w pozostałych modu­
łach m ikrokomputerów. W  związku z tym moż­
liw a  jest bezpośrednia transm isja  danych do/z 
pam ięci prywatnej R A M  modułu mikrokompu­
te ra  obliczeniowego przez moduł specjalizowa­
nego m ikrokom putera sterującego, co zwiększa 
znacznie efektywność systemu.

Należy podkreślić, że dzięki pam ięci opera­
cyjnej R A M  podwójnie adresowanej możliwe 
jest budowanie systemów w lelom ikroproćeso- 
rowych, złożonych wyłącznie z modułów m ikro­
komputerów obliczeniowych, W  systemach tych 
nie jest konieczne stosowanie modułu pam ięci 
systemowej do wym iany komunikatów między 
m ikrokom puteram i, gdyż ro lę  tę może speł­
n iać pam ięć wchodząca w skład modułów m i­
krokomputerów.

Moduł m ikrokom putera ośmiobitowego M-M08
Moduł M-M08 jest modułem jednopłytowego 

m ikrokom putera obliczeniowego ośmiobitowe- 
go, wykorzystującego m ikroprocesor 8080A.

Posiada on taką samą arch itekturę wewnętrz­
ną jak omówiony poprzednio moduł M-M16. 
Om awiając ten moduł ograniczym y się zatem 
do podania cech różniących go od modułu m i­
krokomputera obliczeniowego szesnastobitowe- 
go. W  porównaniu z modułem M-M16 w modu­
le M-M08 uproszczono organizację m ag istral, 
pozostawiając jedynie dwie m ag istra le : p rywat­
ną i systemową. B rak  m ag istra li lokalnej jest 
naturalny dla modułu m ikrokomputera ośm io­
bitowego i wynika z braku koprocesora. B rak  
m ag istra li pam ięci R A M  zostanie natomiast 
wyjaśniony w dalszej części artykułu'.

M ikroprocesor 8080^ wraz z układem zega­
rowym 8224 i sterownikiem  m ag istra li 8228 
steruje m ag istra lą  prywatną, do której dołą­
czone są, podobnie jak w module M-M16, pa­
m ięć operacyjna typu E P R O M , układ progra­
mowalnych liczników 8253, układ program owal­
nego sterownika transm is ji szeregowej 8251A, 
układ programowalnego sterownika transm is ji 
równoległej 8255, układ programowalnego ste­
rownika przerwań 8259 oraz pam ięć operacyj­
na typu RA M .

Pam ięć  operacyjna typu E P R O M  ma m aksy­
malną pojemność 32 K B , którą osiąga się przy 
zastosowaniu układów 27128. Istn ieje możliwość 
zastosowania układów 2764, 2732, 2716, co od­
powiada pojemnościom pamięci odpowiednio 
16 K B , 8 K B  i 4 K B , Pam ięć  umieszczona jest 
w przestrzeni adresowej m ikroprocesora na 
końcowych adresach, wypełniając tę przestrzeń, 
począwszy od adresu O F F F F H  w kierunku m a­
le jących  adresów. Sterownik pam ięci E P R O M  
wyposażony jest w specjalny układ>zapewniają­
cy dostęp m ikroprocesora do tej pam ięci po 
wyzerowaniu m ikrokomputera /sygnał R E S E T / .  
Takie rozwiązanie adresowania pam ięci E P ­
R O M  podyktowane było koniecznością dostosowa­
nia modułu M-M08 do p racy  pod dyskowymi sy­
stem am i operacjnym i C P /M  1 IS IS- II, które w y­
magają um ieszczenia pam ięci R A M  od adresu 0.

Rozwiązanie problemu prywatnych układów 
w ejśc ia-w yjśc ia  modułu M-M08 jest w pełni 
analogiczne do rozw iązania przyjętego w modu­
le  M-M16. Przede wszystkim  sposób pracy 
program owalnych liczników 8253, program owal­
nego sterownika transm is ji szeregowej 8251A i 
programowalnego sterownika transm is ji równo­
leg łej 8255 pozostaje bez zmian. Pewna różn i­
ca dotyczy programowalnego sterownika p rze r­
wań i wynika ze standardu m ag istra li systemo­
wej A M S, Standard ten dopuszcza stosowanie 
tylko jednego typu magistralowego wektoryzo- 
wania przerwań. Ja k  wiadomo, sekwencje p rzy ­
jęc ia  przerwania /ENTA/ dla m ikroprocesorów 
8080A oraz 8086 różn ią się i dlatego dla danego 
systemu należy wybrać typ m ikroprocesora, 
dla którego stosowane będzie m agistralowe 
wektoryzowanie przerwań. W  system ie E L W R O  
-800 przyjęto, że h ierarch iczne system y p rze r­
wań tworzone będą tylko dla m ikroprocesora 
8086.
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M ag istra la  systemowa modułu M-M08 stero­
wana jest przez sterownik zbudowany z układu 
8218 i wzm acniaczy dwukierunkowych 8287, Na­
leży  podkreślić, że układ a rb itra  8218 został 
uzupełniony o dodatkową logikę, dzięki czemu 
wykorzystuje on w pełni m ożliwości systemu 
arb itrażu  m ag istra li A M S  i zapewnia wyższą 
efektywność p racy  m ikrokomputera ośmiobito- 
wego przy korzystaniu z m ag istra li systemowej, 
W  układzie sterowania m ag istra lą  systemową 
zastosowano również układ rozszerzający moż­
liw ośc i adresowania pam ięci przez m ikroproce­
sor 8080A z 64 K B  do 1 M B , a re jestrów  w ejś­
c ia-w yjśc ia  z 256 do 64 K,

Pam ięć  R A M  w module M-M08 jest, podobnie 
jak  w module M-M16, pam ięcią podwójnie adre­
sowaną. Ja k  już wspomniano, w module M-M08 
nie ma wydzielonej m ag istra li pam ięci RA M . 
Rozwiązanie takie podyktowane było konieczno­
śc ią  ograniczenia liczby elementów na tyle , aby 
możliwa była re a liz a c ja  modułu M-M08 w posta­
c i m ikrokom putera jednopłytowego. B ra k  w y­
dzielonej m ag istra li pam ięci R A M  spowodował 
jednak konieczność wstrzym ywania p racy  m i­
kroprocesora 8080A na czas dostępu do jego 
pam ięci R A M  innego m ikroprocesora od stro ­
ny m ag istra li system owej. W strzym anie  to 
obejmuje zazwyczaj okres tylko dwóch cyk li 
zegarowych i dlatego ma n iew ielk i wpływ na 
efektywność modułu M-M08, P r z y  poprawnie 
zaprojektowanym oprogramowaniu spadek efek­
tywności m ikrokom putera ośmlobitowego, w y­
n ikający z opisanej re a liz a c ji pam ięci R A M  
podwójnie adresowanej jest nieistotny.
Moduł sterownika dysków elastycznych M -FLO

Moduł M - F LO  jest specjalizowanym m ikro ­
komputerem, przeznaczonym do sterowania 
jednostkam i pam ięci na dyskach elastycznych 
oraz wstępnego przetw arzania danych transm i­
towanych do i z m ikrokom putera obliczeniowe­
go.

W  rozdziale dotyczącym arch itektury syste ­
mu ELW RO -800  przedstawione zostały ogólne • 
cechy modułów m ikrokomputerów sterujących. 
Obecnie przedstaw im y szczegółowo charak terys­
tykę modułu M -FLO .

Moduł M - FLO , jako inteligentny sterownik 
pam ięci dyskowej, przyjm uje i in terpretuje z le­
cenia otrzymywane z m ikrokom putera ob licze­
niowego i zwrotnie przekazuje in form acje o 
stanie wykonywanych zleceń. Oprogram owanie 
steru jące modułu /firm w are/ um ożliwia dosto­
sowanie form atu tych zleceń do wymagań sy­
stemu operacyjnego, pracującego na m ikro ­
komputerze obliczeniowym. Dotyczy to zarów­
no sposobu przedstaw ienia param etrów  z lece­
nia jak  i zakresu funkcji m ożliwych do re a liz a ­
c ji. D z ięki m ożliw ości lokalnego p rzetw arza­
nia moduł M - F LO  może p rzejąć od m ikrokom ­
putera obliczeniowego wszystkie funkcje zwią­
zane z fizyczną obsługą jednostek pam ięci dys­
kowej, odciążając go w ten sposób od wykony­
wania tych stosunkowo złożonych i  czasochłon­

nych funkcji. Oprogram owanie steru jące umoż­
liw ia  ponadto dostosowanie param etrów  form a­
tu zapisu danych na dysku do wymagań syste­
mu operacyjnegoipracującego na mikrokompu­
terze obliczeniowym. Możliwa jest na przykład 
zmiana w ie lkości sektora dyskowego na dyskiet­
ce p rzy zachowaniu niezm ienionej w ie lkości 
sektora logicznego, widzianego przez system 
operacyjny. Tak w ięc oprogramowanie ste ru ­
jące  modułu M - FLO  może maskować zmiany w 
fizycznej organizacji zapisu n£ dyskietce zwią­
zane np. ze zmianą typu jednostek dyskowych.

Niejednokrotnie w system ach mikrokompute­
rowych powstaje problem dołączenia różnych 
jednostek dyskowych i stosowania różnych stan­
dardów zapisu na dyskietkach. W  module M - FLC  
układy współpracujące ze sterownikiem  FD C  
um ożliw iają dołączenie czterech jednostek pa­
m ięci dyskowej dowolnego typu. Jednostki te 
mogą być zatem jednostronne lub dwustronne, 
mogą pracować z pojedynczą lub podwójną gę­
stością i stosować dyskietki pięcio- lub ośmio- 
calowe. Do jednego modułu M - FLO  można do­
łączyć cztery  jednostki dyskowe różnego typu, 
a param etry  dla każdej z dołączonych jednostek 
mogą być definiowane niezależnie, przez odpo­
wiednie zlecenia, z m ikrokom putera obliczenio­
wego.

Na rys . 3 przedstawiono arch itekturę  modu­
łu M - FLO . P ra c ą  tego modułu steruje m ikro ­
p rocesor 8080A, który poprzez m ag istra lę  
prywatną połączony jest z prywatną pam ięcią 
operacyjną typu E P R O M  i R A M  oraz p rogra­
m owalnym i układami w e jśc ia-w yjśc ia : p rogra­
mowalnym sterownikiem  przerwań 8259, pro­
gramowalnym układem tran sm is ji równoległej 
8255, program owalnym  sterownikiem  kanału 
bezpośredniego dostępu /DMA/ 8257 i p rogra­
mowalnym sterownikiem  jednostek pam ięci 
dyskowych /FD C/ 8272A. Pam ięć  E P R O M  o 
m aksym alnej pojemności 12 K B  /przy zasto­
sowaniu układów 2732/ zaw iera program  steru­
ją cy  p racą modułu. Pam ięć  R A M  o pojemnoś­
c i 2 K B  /zastosowano układy 2114/ przeznaczo­
na jest do przechowywania zmiennych i stosu 
program u sterującego oraz wykorzystywana ja ­
ko bufor dla tran sm is ji dyskowych.

Układ sterownika przerwań 8259 przyjm uje 
zgłoszenia p ięciu różnych przerw ań,w ykorzy­
stywanych w p racy  modułu. T rz y  z nich zwią­
zane są z połączeniem modułu z m ag istra lą  
systemową, natomiast dwa pozostałe to p rz e r­
wanie zegarowe oraz przerwanie ze sterownika 
FD C .

Układ sterownika tran sm is ji równoległej p ra ­
cuje w układzie połączenia modułu z m ag istra ­
lą  systemową. Sterownik kanału bezpośrednie­
go dostępu DM A wykorzystywany jest do prowa­
dzenia tran sm is ji danych m iędzy układem ste­
rownika jednostek pam ięci dyskowych a pam ię­
c ią  operacyjną prywatną modułu M - FLO , wzglę­
dnie systemową. Bezpośrednia transm is ja  da­
nych z dysku do pam ięci systemowej lub w od-

16



CPU  

~rr>—

ROM

•y

s k

RAM

■7V"

l _ L i

I I I I
ukt- sferujące
jedn. dyskowych 
 ----

P IC
8259

H
DMA

8 2 5 7
F D C

8272A

T T

m a g  i  s t r a t a  p r y w a tn a

7 7

S te row n ik  
m a g is tra li system.

T T

T T

Rejestry
buforowe

7 T

PPt
8255

m a g is t r a la  s y s t e m o w a

R y s .  3. A rch itektura modułu sterownika dysków elastycznych M - F LO

wrotnym  kierunku stosowana jest wówczas, gdy: 
po p ierwsze w ielkość sektora logicznego wyma­
ganego przez system jest zgodna z w ielkością 
Bektora fizycznego na dysku i, po drugie, gdy 
dla operacji czytania z dysku dopuszczalne jest 
przesłan ie do pam ięci systemowej in form acji 
niepełnej lub błędnej. Przes łan ie  in form acji 
niepełnej lub błędnej może nastąpić wówczas, 
gdy w czasie odczytu sektora dyskowego wystą­
pi błąd. Oczyw iście w takiej sytuacji moduł 
M - FLO  poinformuje m ikrokomputer obliczenio­
wy o błędzie odczytu danych, niemniej jednak 
błędna in form acja znajdzie s ię  w pam ięci syste­
mowej, Dlatego też w zastosowaniach dopusz­
czających wyłącznie p rzesyłanie poprawnych 
danych moduł M - FLO  może inform ację z dysku 
transm itow ać wstępnie do bufora w pam ięci p ry ­
watnej, a następnie, dopiero po stwierdzeniu, 
że jest poprawna, do pam ięci systemowej. W  
celu efektywnej re a liz a c ji transm is ji z buforo­
waniem sektora sterownik DMA został uzupeł­
niony dodatkowymi układami, um ożliw iającym i 
prowadzenie szybkich transm is ji typu pamlęć- 
pam ięć. T ransm is je  takie mogą być dokonywane 
m iędzy pam ięcią prywatną modułu M - FLO  a do­
wolnym obszarem pam ięci systemowej o poje­
m ności m aksym alnie 1 6 M B .

Omówimy teraz zasady komunikacji modułu 
M -FLO  z modułami mikrokomputerów ob licze­
niowych. Moduł M -FLO , z punktu widzenia po­
łączenia z m ag istra lą  systemową, stanowi 
zbiór re jes tró w  w ejśc ia-w yjśc ia  dostępnych 
dla modułów mikrokomputerów obliczeniowych, 
dołączonych do tej m ag istra li. R e je s try  te słu­
żą do przekazywania danych sterujących z mo­
dułów mikrokomputerów obliczeniowych do mo­
dułu M - F LO  lub odwrotnie. Część z nich służy

wyłącznie jako re je s try  buforowe /np. re je s tr  
stanu/, Część natomiast, po dokonaniu dostę­
pu do nich i przekazaniu danych sterujących, 
powoduje również uaktywnienie odpowiednich 
procedur oprogramowania sterującego, re a li­
zujących funkcje komunikacji modułu M - FLO  
z modułami m ikrokomputerów obliczeniowych 
oraz funkcje rea lizu jące operacje odczytu i za­
pisu na dyskach.

Należy zaznaczyć, że moduł M - FLO  jest 
zdolny do samodzielnego ubiegania się o dostęp 
do m ag istra li systemowej. Po  przejęciu stero ­
wania m ag istra lą  systemową może on albo 
transm itować dane do lub z tej pam ięci, albo 
wykonywać program , którego kod um ieszczo­
ny jest w pam ięci systemowej. D rugi z w ym ie­
nionych sposobów korzystania z m ag istra li sy­
stemowej daje praktycznie nieograniczone moż­
liw ośc i rozszerzania funkcji oprogramowania 
sterującego, zawartego w pam ięci E P R O M  mo­
dułu M -FLO .
Moduł pam ięci systemowej M -RAM

Moduł M -RAM  jest modułem pam ięci syste­
mowej o pojemności 512 K B , Fhm ięć modułu 
M -R A M  ma organizację słowową / słowo sze- 
snastobitowe/, z m ożliwością odczytu i zapisu 
bajtowego. Dzięki temu może on być wykorzy­
stywany przez moduły mikrokomputerów obli­
czeniowych ośmio- i szesnastobitowych. Każdy 
bajt pam ięci uzupełniony jest dodatkowym bi­
tem parytetu, dzięki któremu możliwa jest kon­
tro la  poprawności danych odczytywanych z pa­
mięcią Układ kontroli poprawności danych, w y­
korzystujący bit parytetu, w momencie w ykry ­
c ia  błędu sygnalizuje ten fakt, generując p rze r­
wanie dla modułu m ikrokom putera. Ponadto u­
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kład kontroli zapamiętuje dokładny adres ko­
m órki pam ięci, w której w ystąp ił błąd, umoż­
liw ia ją c  w ten sposób szybką lokalizację  błęd­
nej danej w pam ięci przez oprogramowanie 
m ikrokom putera,korzystającego z modułu M- 
R A M , Dzięki specjalnej konstrukcji, układ a- 
dresowania pam ięci modułu M -R A M  um ożli­
w ia um ieszczenie tego bloku pam ięci w prze­
strzeni 16 M B  z dowolnym adresem  początko­
wym, będącym w ielokrotnością 32 K B .

Układy pam ięciowe oraz układy niezbędne 
do odświeżania pam ięci zasilane są z lin ii za­
silan ia buforowanego dzięki czemu moduł M- 
R A M  może być stosowany w system ach, w któ­
rych  wymagana jest odporność na zanik zas ila ­
nia w s iec i energetycznej. W  module zastoso­
wano układy pam ięci dynamicznej o pojemnoś­
c i 64kxl i układ sterownika pam ięci dynamicz­
nych 8203.
Moduł pam ięci systemowej M -EC C

Moduł M -EC C  jest modułem pam ięci syste­
mowej o pojemności 256 KB,przeznaczonym  
dla systemów o podwyższonej niezawodności.

Pam ięć  modułu M -ECC , podobnie jak pamięć 
modułu M -RAM ,posiada organizację słowową 
z m ożliwością odczytu i zapisu pojedynczych 
bajtów. W  pam ięci tej zastosowano układ kodu­
ją cy  i generujący kod korekcyjny Hamminga, 
um ożliw iający automatyczną korekcję pojedyn­
czych błędów w słowie szesnastobitowym. Kod 
korekcyjny oraz zasada sterowania elementa­
m i pam ięciowym i są wzorowane na rozw iąza­
niach zastosowanych w układzie firm y  " In te l"  
8206.
Moduł g rafik i kolorowej M -CR1

Moduł M -C RT  jest sterownikiem  monitora 
kolorowego um ożliw iającym  generowanie obra­
zów alfanum erycznych lub graficznych w sze­
snastu kolorach.

W  tryb ie alfanum erycznym  form at obrazu 
może być wybrany programowo. Przew idziane 
są dwa form aty: 80 znaków x 25 w ierszy  lub 
40 znaków x 25 w ie rszy . D la całego ekranu wy­
brany jest również zestaw dostępnych kolorów. 
W  każdym zestawie możliwe jest tworzenie o- 
brazów w czterech kolorach z palety szesnastu 
kolorów, W  tryb ie graficznym  moduł M -C RT  
może pracować z rozdzie lczością 640x200 punk­
tów z obrazem monochromatycznym lub z roz­
dzie lczością 320x200 punktów z obrazem kolo­
rowym .

W  module zastosowano sterownik scalony f i r ­
m y "M o to ro la " MC6845. Sygnał wyjściow y do­
stosowany jest do sterowania monitorem z w ej­
ściem  R G B  oraz posiada w y jśc ie  Compose V i­
deo do sterowania monitorem monochrom atycz­
nym /np. Neptun 156/, Konstrukcja logiczna 
modułu M -C RT  zapewnia jego całkow itą kompa­
tybilność z p łytą Color G raphics mikrokompute­
r a  IB M - P C .
Moduł sterownika monitora telewizyjnego M- 
VDO

Moduł M-VDO jest sterownikiem  monitora 
m onochrom atycznego,um ożliw iającym  genero­

wanie obrazów alfanum erycznych i sem igrafi- 
cznych,

W  tryb ie  alfanum erycznym  możliwe są dwa 
form aty: 80 znaków x 24 w iersze lub 64 znaki x 
24 w iersze . W  tryb ie  sem igraficznym  każde po­
le  znakowe podzielone jest na sześć elementów, 
tworząc w ten sposób mozaikę o rozdzielczoś­
c i 160x72 lub 128x72. Oba podane tryby p racy  
mogą być wykorzystywane wspólnie, tworząc o- 
brązy sem igraficzne z opisam i alfanum erycz­
nym i. D la wyróżnienia wybranych fragmentów 
obrazu dostępne są dwa artybuty: podwójna ja s ­
ność oraz obraz negatywowy. Moduł M-VDO 
zaw iera również układy in terfejsu  równoległe­
go i szeregowego dla podłączenia k law iatury 
oraz dodatkowego urządzenia z in terfejsem  
IR P R .

Moduł komunikacyjny M-COM
Moduł M -COM  jest sterownikiem  komunika­

cyjnym  przeznaczonym do obsługi transm is ji 
z protokołam i BSC , SD LC  oraz transm is ji asyn­
chronicznej.

Moduł zaw iera układy programowalne 8251A 
dla re a liz a c ji protokołu B SC  i tran sm is ji asyn­
chronicznej oraz układ 8273 do re a liz a c ji pro­
tokołu SD LC . Dodatkowo, wykorzystywany jest 
układ 8255 do sterowania i monitorowania U n ii 
dodatkowych łączy transm isyjnych . Pod wzglę­
dem funkcjonalnym moduł M -COM  odpowiada 
połączonym sterownikom komunikacyjnym m i­
krokomputera IB M - P C .

Moduł układu kontroli zasllari M -U K Z
Moduł M -U K Z  układu kontroli zasilań jest 

układem bezpośrednio współpracującym  z za­
s ilaczam i kasety ELW RO -800 .

Moduł ten rea lizu je  następujące funkcje zwią­
zane z p racą  zasilaczy:
- w łączanie i wyłączanie zasilan ia rozprowa­
dzanego przez m ag istra lę ,
- generację sygnałów sterujących m ag istra lą  
systemową związanych z zanikiem zasilania,
- generację sygnałów zerowania IN IT  /po za­
łączeniu zas ilaczy lub w wyniku naciśn ięcia od­
powiedniego przycisku pulpitu technicznego/,
- generację sygnału R E S E T  /dla indywidualne­
go zerowania wybranych modułów/,
- sygnalizację typu restartu  systemu, która 
um ożliwia rozróżnienie czy jest to re s ta rt po 
zaniku zasilania /W A R M  STA RT/ czy na sku­
tek w łączenia systemu /CO LD  ST A R T / ,

Ponadto ipoduł M -U K Z  zaw iera term inatory 
rezystorow e poszczególnych lin ii m ag istra li 
oraz układy systemu arb itrażu  m ag istra li sy­
stemowej i  układ kontroli przekroczenia czasu 
cyklu adresowania m ag istra li systemowej.

Układy systemu arb itrażu  m ag istra li syste­
mowej zaw iera ją generator kwarcowy dla sy­
gnałów zegarowych m ag istra li / C C L K  i B C L K / 
oraz koder 1 dekoder dla arb itrażu  równoległe­
go m ag istra li. Układ kontroli przekroczenia 
czasu cyklu adresowania zabezpiecza system 
przed "zaw ieszeniem  s ię "  w wyniku zaadreso­
wania n ie istn ie jącej pam ięci lub urządzenia 
w ejśc ia-w yjśc ia . Zgodnie ze standardem IEC -
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A M S każdy cykl adresowania na m ag istra li sy­
stemowej może się zakończyć dopiero po uzy­
skaniu potwierdzenia przesłan ia danych /XACK/ 
z modułu zaadresowanego. Je ż e li moduł m ikro ­
komputera zaadresuje pamięć lub urządzenie 
w ejśc ia-w yjśc ia , którego nie ma w system ie, 
wówczas na skutek: braku potwierdzenia X A C K . 
praca danego modułu m ikrokomputera i m agi­
s tra li systemowej zostaje wstrzym ana. Om a­
wiany układ kontroli wykrywa takie przypadki 
i generując odpowiedni sygnał /BTM O / umożli­
w ia p rzerwanie zawieszonego cyklu adresowania.

Moduły m ikrokomputerów specjalizowanych 
przygotowywane dó wdrożenia

Obecnie przygotowywane są do wdrożenia 
trzy moduły m ikrokomputerów specjalizowa­
nych: moduł M -W DC - sterownika dysku tw ar­
dego typu W inchester, moduł M-V24 - sterow­
nika wielokanałowej transm isji V-24 oraz mo­
duł M - ET H  - sterownika s iec i lokalnej według 
standardu Ethernet.

Moduł M -W DC jest sterownikiem dysku tw ar­
dego typu W inchester i posiada architekturę 
zbliżoną do arch itektury modułu M -FLO . P rz e ­
znaczony on jest do sterowania od jednej do 
czterech jednostek dyskowych typu W inchester, 
W  module zastosowano scalony sterownik dysku 
W inchester typu 82062,

Moduł M-V24 jest sterownikiem wielokanało­
wej tran sm is ji V-24 i przeznaczony jest głów­
nie do podłączenia term ina li operatorskich przy 
p racy  z wielodostępnymi system am i operacyj­
nymi, takim i jak M P I6 i RX16,

Moduł M - ET H  jest sterownikiem  sieci lokal­
nej typu Ethernet i przeznaczony jest do połą­
czenia m ikrokomputera Elwro-800 z s iec ią  
Ethernet o szybkości transm is ji 10Mb/so W  mo­
dule tym stosowane są układy: koprocesora sieci 
lokalnej 82586 oraz współpracujący z nim kodek 
82501. M ikroprocesorem  sterującym  w tym mo­
dule jest m ikroprocesor 8086.

Oprogramowanie systemowe 
ELW RO -800

W  poprzednich rozdziałach przedstaw iliśm y 
arch itekturę systemu ELW RO -800 oraz omówi­
liśm y  poszczególne moduły składające się obe­
cnie na ten system i dające szerokie możliwoś­
c i jego konfiguracji dla różnych zastosowań. 
M ożliw ości te mogą być jednak wykorzystane 
tylko w przypadku istnienia odpowiedniego opro­
gramowania systemowego. W tym rozdziale 
przedstaw im y system y operacyjne i oprogra­
mowanie narzędziowe,przygotowane dla syste­
mów ELW RO -800  pracujących w różnych dzie­
dzinach zastosowań i w różnych konfiguracjach.

Podobnie jak w odniesieniu do sprzętu, rów­
nież w oprogramowaniu systemowym starano 
s ię utrzym ać pełną kompatybilność ze standar­
dami św iatowym i. D la ELW RO -800  przygoto­
wano 12 różnych systemów operacyjnych;będą- 
cych funkcjonalnymi odpowiednikami systemów 
uznanych Za standardy światowe. -W tabeli 1 ze­
stawiono nazwy systemów operacyjnych stoso­

wanych na św iecie oraz ich funkcjonalnych od­
powiedników przygotowanych dla ELW RO -800 .

Wszystkie system y zestawione w tabeli 1 są 
system am i dyskowymi. Ze względu na przezna­
czenie możemy podzielić je  na dwie zasadnicze 
grupy. P ie rw sz ą  grupę stanowią system y ope­
racyjne przeznaczone dla m ikrokomputerów do 
zastosowań obliczeniowych /mikrokomputerów 
osobistych/ w takich przykładowych dziedzinach 
jak : automatyzacja prac biurowych, wspomaga­
nie zarządzania, wspomaganie projektowania, 
nauczanie, obliczenia inżynierskie, itp. Syste­
my te zajmują pozycje 1 do 8 w tabeli 1. D ru ­
gą grupę stanowią systemy operacyjne dla m i­
krokomputerów do zastosowań przem ysłowych. 
Są to system y operacyjne czasu rzeczywistego, 
wielozadaniowe, przeznaczone do takich zasto­
sowań jak: system y automatyki przem ysłowej, 
sterowanie robotam i, telekom unikacja, syste­
my pomiarowe, itp. System y te zajmują pozy­
cje 9 do 12 w tabeli 1.

Tabela 1
Zestaw ienie systemów operacyjnych 

ELW RO -800 
i ich odpowiedników światowych

Lp. Nazwa systemu operacyjnego 
Standard światowy ELW RO -800

1 C P /M  V2, 2 CP08
2 CP/M86 C P1 6
3 -  -  - CP816
4 M P / M II MP08
5 M P/M86 MP16
6 MS-DOS /PC-DOS/ M S I 6
7 Concurrent DOS CCP16
8 IS IS - II IS08
9 IR M X  80 RX08

10 iR M X  88 SX16
11 ÍR M X  86 RX16
12 ÍM M X  800 MX816

W  tej części artykułu omówione zostaną 
wszystkie system y operacyjne z obu wspom­
nianych grup. W opisach, ze względu na w ięk­
szą komunikatywność,posługiwać się będzie­
my nazwami systemów standardowych.
System operacyjny C P/M  V2. 2

C P /M  jest systemem operacyjnym  dla m i­
krokomputerów ośmiobitowych, jednozadanio- 
wym, jednoprocesorowym, opracowanym 
przez firm ę "D ig ita l R esearch ", Jego podsta­
wową zaletą jest powszechność stosowania na 
całym  św iecie dla mikrokomputerów ośm iobi­
towych. Trudno obecnie znaleźć na rynku św ia­
towym mikrokomputer ośmiobitowy z m ikro ­
procesorem  8080A, 8085A lub Z-80, dla któ­
rego nie byłby dostępny system C P/M  /doty­
czy to mikrokomputerów wyposażonych w pa­
m ięć dyskową/. W  związku z powszechnością 
stosowania powstała dla systemu C P /M  ogrom­
na biblioteka bardzo dobrze dopracowanych 
programów narzędziowych i użytkowych. P o ­
siadanie systemu CP08 dla m ikrokomputera 
ELW RO -800 umożliwia zatem korzystanie ze 
wszystkich program ów,jakie powstały dla sy­
stemu C P/M ,
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System operacyjny CP/M 86
CP/M 86 jest systemem operacyjnym  dla m i­

krokomputerów szesnastobitowych, jednozada- 
niowym, jednoprocesorowym , opracowanym 
przez firm ę  "D ig ita l R e sea rch ", System ten 
jest odpowiednikiem systemu C P/M  V2.2 prze­
znaczonym dla m ikrokomputerów szesnastobl- 
towych. System ten od strony użytkowej, ope­
ra to rsk ie j nie różni się praktycznie od syste­
mu C P/M , wobec czego użytkownik, który na­
bra ł wprawy w posługiwaniu s ię  mikrokompute­
rem  ośmiobitowym, pracującym  pod systemem 
C P/M  bez dodatkowej nauki może kontynuować 
swoje prace na m ikrokomputerze szesnasoblto- 
wym.
System operacyjny CP816

System ten został opracowany specjalnie dla 
m ikrokom putera ELW RO -800 . Je s t  to system 
operacyjny jeno zadaniowy, dwuprocesorowy, 
kompatybilny z dwoma system am i: C P /M  V2. 2 
i CP/M 86, Przeznaczony je s t dla konfiguracji 
ELW RO -800  zaw iera jącej moduły M-M08 i 
M-M 16. System  operacyjny CP816 pracując 
na obu procesorach, komunikuje się z operato­
rem  przez jedną konsolę operatorską i umoż­
liw ia  eksploatowanie oprogramowania przezna­
czonego dla systemów C P/M  i CP/M 86.

Operator w celu wykonania programu określa 
tylko jego nazwę, a system operacyjny CP816 
sam rozpoznaje, czy dany program  przeznaczony 
jest dla m ikrokomputera ośmio- czy szesnasto- 
bitowego i k ieru je  go do wykonania do odpowied­
niego modułu. Należy podkreślić, że dowolny 
program  użytkowy pracu jący pod system em  CP/ 
M  lub CP/M 86 może być bez jakichkolw iek 
zmian wykonywany pod systemem CP816.

System CP816 jest w ięc dużym ułatwieniem 
w p racy  użytkowników, którzy pragną wykorzy­
stywać oprogramowanie zarówno z m ikrokom ­
puterów ośmiobitowych jak  i z szesnasobitowych 
Tak ie  potrzeby pojaw iają s ię  często^gdy użytko­
wnicy rozpoczynają dopiero wykorzystywanie 
m ikrokom putera szesnastobitowego w swojej 
pracy^ m ając za sobą określony dorobek na m i­
krokomputerze ośmiobitowym. Wówczas zgro­
madzone oprogramowanie m ikrokomputera 
ośmiobitowego może być wykorzystywane rów ­
nolegle z wprowadzaniem oprogram owania dla 
m ik r okompute ra  s z e sna sto bito'" « go.

System  operacyjny M P / M  I I
M P / M  I I  je s t system em  operacyjnym  dla m i­

krokomputera ośmiobitowego, wielozadaniowym, 
wielodostępnym, jednoprocesorowym , opraco­
wanym przez firm ę  "D ig ita l R esea rch ". Ęystem 
ten je s t rozw in ięciem  systemu C P /M  do pracy 
wielodostępnej i w ieloprogram owej p rzy zacho­
waniu n iem al identycznych zleceń operators­
k ich. Oprogram owanie użytkowe z systemu C P/ 
M  może być bez poważniejszych zmian przenie­
sione pod system  M P / M  II.  Ze względu na moc 
obliczeniową m ikrokom putera ośmiobitowego 
system  M P / M  I I  zalecany jest do zastosowań 
nie wym agających dużych mocy obliczeniowych 
p rzy pracy wielodostępnej# jak n p .: w systemach 
te rm in a li do wprowadzania danych.

System operacyjny MP/M 86
M P/M 86 jest systemem operacyjnym  dla m i­

krokomputera szesnastobitowego, w ielozada­
niowym, wielodostępnym, jednoprocesorowym , 
opracowanym przez firm ę  "D ig ita l R esea rch ". 
System ten, podobnie jak system M P /M  II,  jest 
rozw in ięciem  systemu CP/M 86 do pracy w ielo ­
dostępnej i w ieloprogram owej. Może on obsłu­
giwać do 16 użytkowników pracu jących równole­
gle p rzy 16 konsolach, p rzy czym każdy z użyt­
kowników m oże,korzystając jedynie ze swojej 
konsoli,pracować w leloprogram owo. Oprogra­
mowanie użytkowe z systemu CP/M 86 może 
być eksploatowane pod systemem M P/M 86 bez 
jakichkolw iek zmian. Dodatkowo wzbogacone 
zostały funkcje tego systemu w stosunku do 
CP/M 86 o m ożliwość wielopoziomowej ochro­
ny plików dyskowych przez hasło, m ożliwość 
ustawiania dodatkowych atrybutów plików, auto­
matycznego poszukiwania programu ^a kilku 
dyskach, re je s tra c ję  czasu i daty zakładania 
pliku, jego m odyfikacji lub dostępu do pliku.
Te dodatkowe funkcje są szczególnie w artoś­
ciowe przy p racy  wielodostępnej.

Omówimy teraz bardziej szczegółowo sposób 
ochrony plików dyskowych przez hasło w syste­
m ie M P/M 86. Każdy z szesnastu użytkowników 
korzysta z niezależnego katalogu plików dla 
każdego dysku. Ponieważ jednak istn ieje moż­
liw ość dostępu jednego użytkownika do katalo­
gu i plików drugiego użytkownika, jak  również 
m ożliwość zmiany numeru użytkownika podczas 
p racy  systemu wprowadzono w system ie M P/ 
M86 mechanizm ochrony plików przez hasło. 
Ochrona taka zakładana jest indywidualnie dla 
każdego pliku i hasło otw ierające dostęp do p li­
ku jest również w ogólności różne dla każdego 
z chronionych plików. Ochrona przez hasło po­
woduje ograniczenie uprawnień do korzystania 
z danego pliku dla użytkowników nie znających 
hasła. Możliwe są trzy  różne poziomy ochro­
ny. P ie rw sz y  poziom stanowi pełną ochronę, 
która wymaga podania hasła p rzy czytaniu, 
uaktualnianiu oraz usuwaniu pliku. Drugi po­
ziom ochrony stanowi ochrona dla zapisu, p rzy 
której podanie hasła wymagane jest p rzy p ró ­
bie uaktualniania lub usuwania pliku. T rz e c i 
poziom ochrony stanowi ochrona wymagająca 
podania hasła jedynie p rzy próbie usunięcia 
pliku. Opisany mechanizm ochrony umożliwia 
tworzenie n p ,: systemu użytkowego zarządza­
nia bazą danych, w którym  poszczególni użyt­
kownicy m ają zróżnicowane uprawnienia do 
korzystania z in fo rm acji zawartej w bazie.

System operacyjny M S-DOS
MS-DOS jest systemem operacyjnym  dla m i­

krokomputera szesnastobitowego, jednozada- 
niowym, jednoprocesorowym , opracowanym 
przez firm ę  !'M lcro  Soft". System ten jest le ­
piej znany pod nazwą PC-D O S, pod którą roz­
powszechniany jest jako oprogramowanie sy­
stemowe mikrokomputerów IB M - P C . Od stro ­
ny użytkowej M S-DOS przypom ina omówiony 
uprzednio system  CP/M 86. Je s t  to jednak sy­
stem znacznie nowocześniejszy i posiada sze­
reg zalet, których nie posiadał system CP/M 86,
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Jedną z zalet tego systemu jest efektywne za­
rządzanie p rzestrzen ią pam ięci dyskowej, dzię­
k i któremu operacje odczytu i zapisu dużych 
plików /programów, danych/ wykonywane są 
kilkukrotnie szybciej niż w system ie CP/M86. 
Inną z zalet jest komunikacja programów użyt­
kowych z p likam i dyskowymi i urządzeniami 
zewnętrznymi przez strum ienie. Dzięki takiej 
komunikacji możliwe jest n p .: skierowanie ko­
munikatów dla operatora do pliku dyskowego lub 
na drukarkę zam iast na ekran monitora. K o le j­
ną zaletą jest możliwość tworzenia podkatalo­
gów plików dyskowych. Je s t  to szczególnie cen­
ne przy korzystaniu z dysków o dużej pojemnoś­
c i /np. dysk twardy typu W inchester/, dla któ­
rych  posługiwanie się jednym katalogiem aia 
całego dysku jest bardzo kłopotliwe ze. względu 
na liczbę plikóWj sięgającą często kilkuset.

System  MS-DOS jest obecnie najbardziej roz ­
powszechnionym systemem operacyjnym dla 
m ikrokomputerów szesnasto bitowych. System 
ten stanowi wyposażenie fabryczne wszystkich 
m ikrokomputerów firm y  IB M  oraz mikrokompu­
terów kompatybilnych z IB M - P C , których rocz­
na produkcja sięga wielu m ilionow sztuk. D zię­
k i takiemu rozpowszecnnieniu powstała na św ię­
cie ogromna liczba programów użytkowych dla 
systemu MS-DOS i liczba ta stale wzrasta w 
bardzo szybkim tempie. i

System operacyjny Concurrent DOS
Je s t  to system dla mikrokomputera szesna- 

stobitowego, wielozadaniowy, wieloprogramowy, 
jednoprocesorowy, opracowany przez firm ę 
"D ig ita l R esea rch ". System ten łączy w sobie 
cechy systemu M P/M 8B oraz systemu MS-DOS. 
Concurrent DOS został zaprojektowany pod ką­
tem wykorzystywania go w mikrokomputerach 
IĆ M - P C . Jego ważną zaletą jest nowa koncep­
cja  kom unikacji z operatorem jprzy pracy wielo- 
program owej zastosowanie w irtualnych konso­
l i ,  Po lega to na tym , że operator ma do dyspo­
zyc ji k ilka logicznych konsoli, które na żąda­
nie operatora mogą być przydzielane do fizy­
cznej konsoli. Operator może zatem na jednej 
z tych konsoli uruchomić jeden program  po 
czym przełączyć s ię  na drugą konsolę i uru ­
chom ić drugi'program . Oba program y będą 
wówczas wykonywane współbieżnie,a komuni­
katy wysyłane przez oba program y będą p rze­
kazywane na logiczne konsole, z których pro­
gram y te były uruchomione.

Inną zaletą systemu Concurrent DOS jest 
m ożliwość pracy z dyskami zapisanymi w fo r­
m acie M S-DOS oraz w form acie CP/M 86. P o ­
nadto, system  umożliwia bezpośrednie wyko­
nywanie programów napisanych dla systemu 
M S-DOS i  dla systemu CP/M 86 z tą różnicą, 
że pod systemem Concurrent DOS kilka takich 
programów może być wykonywanych współbież­
nie.
System  operacyjny IS IS - II

Je s t  to system dla m ikrokomputera ośmio- 
bitowego, jedno zadaniowy, jednoprocesorowy,

opracowany przez firm ę " In te l" . System ten 
został zaprojektowany dla m ikrokomputerowe­
go systemu uruchomieniowego. Jego główną 
zaletą jest bardzo wysokiej jakości oprogra­
mowanie narzędziowe systemu uruchomienio­
wego przygotowane przez firm ę " In te l" . W y­
sokie w a lory  tego oprogramowania objawiają 
się z jednej strony w bardzo spójnej i p rzej­
rzyste j form ie komunikacji z operatorem , a 
z drugiej w zwartości i efektywności kodu w y­
nikowego^ generowanego przez kom pilatory ję ­
zyków asem blerowych i języków wysokiego 
poziomu. W. oprogramowaniu narzędziowym 
systemu ISIS-II,obok bogatego oprogramowa­
nia dla m ikroprocesorów ośmiobitowych f i r ­
m y "In te l", znajduje się również bogaty pakiet 
programów dla m ikroprocesorów szesnastobl- 
towych. W  pakiecie tym obok takich progra­
mów jak : kom pilatory, konsolidator, bibliote­
karz, itp, znajduje się również program  ko­
munikacji z mikrokomputerem szesnastobito- 
wym, um ożliw iający p rzesyłanie programów 
czy zbiorów danych między p likam i dyskowymi 
systemu IS IS - II a pam ięcią operacyjną m ikro­
komputera szesnastobitowego. Ponadto, pro­
gram ten umożliwia testowanie programów na 
m ikrokomputerze szesnastobitowym z wyko­
rzystaniem  takich udogodnień jak praca kroko­
wa, praca ze śledzeniem, disasem blacja kodu 
8086 i 8087, przeglądanie i zmiana zawartości 
pam ięci, re jestrów  procesora i  koprocesora, itp.

System operacyjny IS08, funkcjonalny odpo­
wiednik omawianego systemu IS IS - II, jest za­
lecany dla wszystkich tych zastosowań E LW R O -  
800, w których przewiduje się prace nad opro­
gramowaniem systemowym i aplikacyjnym  dla 
m ikrokomputerów ośmio- i szesnastobltowych 
w szczególności również innych niż ELWRO-800.

System operacyjny IR M X  80
iR M X  80 jest systemem operacyjnym dla m i­

krokomputera ośmiobitowego, wielozadanio­
wym, jednoprocesorowym, przeznaczonym do 
p racy  w systemach czasu rzeczywistego, opra­
cowanym przez firm ę  " In te l" . System ten umo­
ż liw ia  współbieżne wykonywanie w ielu zadań, 
przy czym zadania mogą się ze sobą komuniko­
wać korzystając z funkcji systemowych, mogą 
się wzajemnie tworzyć, usuwać, uaktywniać i 
zawieszać. Poszczególnym  zadaniom w syste­
m ie nadaje się p rio ryte ty, dzięki którym m ożli­
we jest określanie m aksym alnych czasów reak ­
c ji,  tak istotnych w systemach czasu rzeczyw i­
stego.

System IR M X  80 posiada również wbudowany 
debugger systemowy, który pozwala na dynami­
czną obserwację poszczególnych zadań, prze­
syłanych komunikatów oraz stanu przydziału 
zasobów systemu. Struktura systemu IR M X  80 
pozwala na konfigurowanie go zgodnie z wym a­
ganiami poszczególnych zastosowań. P rz y k ła ­
dowo, takie moduły tego systemu jak : moduł 
komunikacji z operatorem , moduł debugger' a 
czy moduł zarządzania pam ięcią dyskową mogą 
być usunięte z systemu, dzięki czemu system
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będzie zajmować m niejszą pam ięć i um ożliw i 
rozbudowę zadań aplikacyjnych. W arto  zauwa­
żyć. że system ten jest tak skonstruowany, że 
może być w pełni integrowany z oprogram owa­
niem użytkowym, najczęściej steru jącym , dla 
zastosowań przem ysłowych.

System  operacyjny iR M X  88
iR M X  88 jest system em  operacyjnym  dla m i­

krokomputera szesnastobitowego, w ielozadanio­
wym, jednoprocesorowym , przeznaczonym do 
p racy  w system ach czasu rzeczyw istego, opra­
cowanym przez firm ę " In te l" .  System ten jest 
odpowiednikiem omówionego już systemu IR M X  
80 dla m ikrokomputera z m ikroprocesorem  In ­
te l 8086 lub Intel 8088. N iektóre funkcje tego 
systemu zostały rozbudowane w stosunku do 
w e rs ji ośm iobitowej. Dodatkową funkcją jaka 
została wprowadzona w tym system ie jest dy­
namiczne zarządzanie pam ięcią operacyjną. 
Moduł zarządzania pam ięcią operacyjną umoż­
liw ia  przydzia ł określonych bloków pam ięci 
zadaniom na czas niezbędny dla ich re a liz a c ji, 
po czym pam ięć ta może być zwalniana, um ożli­
w ia jąc p rzejęcie  je j przez inne, nowe zadania.

System przeznaczony jest głównie dla zasto­
sowań, w których na etapie projektu można do­
brze o k reś lić  liczbę i typ zadań, jak ie będą wy­
konywane pod kontrolą systemu operacyjnego.

System  operacyjny 1RMX 86
1RMX 86 jest system em  operacyjnym  dla m i­

krokomputera szesnastobitowego, wielozadanio* 
wym , wielodostępnym, w leloprogram owym , 
przeznaczonym do p racy  zarówno w system ach 
czasu rzeczyw istego jak i m ikrokom puterach 
obliczeniowych. System  ten, tak jak  dwa po­
przednio omówione, został opracowany przez 
firm ę  " In te l" .  Je s t  on bardzo rozbudowanym 
system em  operacyjnym ,um ożliw iającym  współ­
bieżne wykonywanie w ielu zadań, p racę wielo- 
program ową i w ielodostępną. System  przezna­
czony jest dla zastosowań, w których obok ro z ­
budowanych zadań czasu rzeczyw istego wym a­
gane jest również spełnianie funkcji m ikrokom ­
putera obliczeniowego.
System  operacyjny 1MMX 800

iM M X  800 jest to system  operacyjny dla m i­
krokomputerów zarówno ośmio- jak i szesnasto- 
bitowych, wielozadaniowy, w ieloprocesorowy, 
przeznaczony do p racy  w system ach czasu rze ­
czyw istego, opracowany przez firm ę  " In te l" . 
System  współpracując z omówionymi powyżej 
trzem a system am i iR M X , um ożliw ia efektyw­
ne zarządzanie rozbudowanymi system am i w ie ­
loprocesorow ym i. System y te mogą zaw ierać 
m ikrokom putery ośmiobitowe i szesnastoblto- 
we. Dzięki system owi iM M X  800, program ista 
przygotowujący oprogram owanie użytkowe dla 
systemu w ielom ikroprocesorowego ma do dys­

pozycji narzędzia komunikacji m iędzy poszcze­
gólnymi m ikrokom puteram i oraz synchroniza­
c ji zadań na poszczególnych m ikrokomputerach.

System  operacyjny MXS16, odpowiednik sy ­
stemu iM M X  800, um ożliw ia efektywne stoso­
wanie ELW RO -800  w konfiguracjach w ielopro­
cesorowych.

Rozwiązania konstrukcyjne ELW RO -800  
Konstrukcja modułów

Moduły ELW RO -800  zrealizowane są w posta­
c i pakietów w form acie podwójnej Eu ro card  o 
w ym iarach  233,4x220 mm. Każdy moduł posia­
da dwa złącza pośrednie 96-stykowe typu E lt r a  
821. Z łącza te wykorzystywane są do połącze­
nia pakietu z m ag istra lą  w ielom ikroprocesoro- 
wą kasety system u. Zgodnie ze standardem 
Eu ro card , stroną montażu elementów na pakie­
c ie  jest strona prawa, patrząc od strony w k ła­
dania pakietów do kasety. Urządzenia zewnętrz­
ne dołączane są do pakietów za pomocą złączy 
szufladowych E lt r a .  W iększość pakietów wyko­
nana jest na obwodach drukowanych czterowarst* 
wowych, przy czym w arstw y wewnętrzne wyko­
rzystywane są jedynie dla rozprowadzenia za­
silan ia.
Kaseta

Podstawową kasetą systemu jest 19-calowa 
kaseta o wysokości 6U dostosowana do pakietów 
Eu ro card , Kaseta ma konstrukcję skręcaną, w 
której elementam i tworzącym i kasetę są p ro fi­
le  ze stopów alum iniowych oraz blach. Rozstaw 
pól pakietowych w kasecie wynosi 0, 8 cala 
/20, 32 mm/, a zatem 19-calowa kaseta posia­
da 21 pól pakietowych. Obecnie stosowane są 
dwa wykonania kasety ELW RO -800 : kaseta z 
12 polam i pakietowymi oraz kaseta z 6 polami 
pakietowym i, W  p ierwszej kasecie pozostałe 
9 pól pakietowych zajm ują 3 moduły zasilaczy. 
Druga kaseta, węższa niż 19 cą li, obok 6 pól 
pakietowych zaw iera dwa moduły zas ilaczy, któ­
re  zajm ują następne 6 pól. Po łączen ia m iędzy 
łączówkam i pól pakietowych wykonane są na 
p laterze drukowanym 4-warstwowym.
Zasilacze

D la ELW RO -800  opracowano typoszereg za­
s ilaczy  impulsowych ZIS-3. Jeden zasilacz 
ZIS-3 zajmuje w kasecie 3 pola pakietowe. Z a ­
s ilacze Z IS-3 wykonywane są w trzech typach:
• ZIS-3-11 +5V/16A -5V/2A
• ZIS-3-12 +12V/6A -12V/2A
0  ZIS-3-04 +24V/4A

Zas ilacze  sterowane są z modułu M -U K Z .
W  konstrukcji zasilaczy przewidziano stosowa­
nie zasilan ia buforowanego.

Zaprezentowany w artykule system  E L W R O -  
800 jest aktualnie wdrażany do w ielkoseryjnej 
produkcji.

Przedstaw iony stan systemu ELW RO -800  od­
nosi s ię  do chw ili b ieżącej,a w ięc i I  kwartału 
1986 r .  ELW RO -800  znajduje s ię  natom iast w 
ciąg łym  rozwoju.

Uljlllłlt
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KRAK 86-PRO FESJO N A LN Y  MIKROKOMPUTER PERSONALNY

W  Krakow skiej Fab ryce  Aparatów Po m ia ro ­
wych M ER A -K t\A P podjęto temat opracowania 
i wdrożenia do produkcji profesjonalnego m i­
krokomputera personalnego 16-bitowego, któ­
r y  nazwano K R A K  86 /pierwotna nazwa MK86/. 
Dwa zestawy tego m ikrokomputera, w raz z od­
powiednią dokumentacją, zostały zaprezento­
wane w listopadzie 1985 r ,  na Międzynarodo­
wych Badaniach Sprzętu Komputerowego w r a ­
mach SM  E M C , gdzie z powodzeniem przeszły 
cyk l badań, K R A K  86 otrzym ał szyfr SM  1909, 
jako p ierw szy w krajach R W P G  profesjonalny, 
16-bitowy mikrokomputer personalny.

Cele i motywacje 
Punktem w yjśc ia  do podjęcia tematu opraco­

wania i wdrożenia do produkcji w M E R A - K F A P  
m ikrokomputera K R A K  86 było rozpoczęcie 
produkcji modułowych 8-bitowych mikrokompu­
terów MK45 [S j , opracowanie konstrukcji i 
podjęcie produkcji jednostki pam ięci minidys- 
kowej typu ED501 [ \ J , Czynnikiem decydują­
cym był także znaczny wzrost zapotrzebowa­
nia w Po ls ce , zgodnie z ogólnoświatowymi ten­
dencjam i, na sprzęt m ikrokomputerowy, a 
przede wszystkim  na profesjonalne, personal­
ne m ikrokom putery klasy popularnego i wszech' 
stronnego już w różnorodnych zastosowaniach 
m ikrokomputera IB M  P C . Podstawowym i zało­
żeniam i dla konstrukcji m ikrokomputera K R A K  
86 było w ięc założenie o wykorzystaniu jedno­
stek pam ięci m lnidyskowej ED501/502 i zało­
żenie o zachowaniu standardów IB M  P C .  Rów­
nie istotne było wykorzystanie w pełni w pro­
jekc ie  jednostki centralnej m ikrokomputera, 
podstawowej w łasności m ikroprocesora I I I  ge­
n e rac ji, tzn. m ożliwości tworzenia systemów 
krotnych - przede wszystkim  w ieloprocesoro­
wych - oraz oparcie s ię  na nowoczesnych środ­
kach program owania, powiązanych z językiem  
program owania C oraz systemem operacyjnym 
U N IX ,

Zasoby podstawione

Magistrale:

MULTI, LOCAL

Jednostka centralna

Rys. 1. Otwartość sprzętu K R A K  86

W  projekcie m ikrokomputera K R A K  86 opar­
to się na elementach elektronicznych dostęp­
nych /bądź będących we wdrożeniu/ w krajach 
R W P G . K R A K  86 jest propozycją dla szerokie­
go kręgu odbiorców m ikrokom putera, łączącego

System p  

operacyjny
-  . . . . ........... X

*Język C ..-........... -i

.  tROM BIOS - ......  ■ \

= 0

O

Rys. 2. Mobilność oprogramowania K R A K  86

cechy m ikrokomputera zgodLego systemowo z 
IB M  P C , z cecham i otwartości i potencjalnej 
m ożliwości sprzętowej ekspansji w kierunku 
systemów krotnych oraz mobilności oprogra­
mowania podstawowego i systemowego.

Koncepcje otwartości i mobilności systemu 
zastosowane w mikrokomputerze K R A K  86 w 
zakresie sprzętu zilustrowano na rys , 1, a na 
ry s . 2 w zakresie oprogramowania. Strza łk i 
na rysunkach oznaczają kierunki możliwych 
rozszerzeń i  rozwoju.

Arch itektura sprzętowa 
Schemat logiczny

Schemat blokowy, ilu stru jący  główne obwody 
w ie lk ie j skali in tegracji przedstawiono na rys ,
3. Charakterystyczną w łasnością jednostki cen­
tra lnej jest sprzętowa rea lizac ja  wieloproceso- 
row ości na dwóch poziomach arch itektury: w 
oparciu o m ag istra lę  procesora /pracującego 
w m aksym alnym  tryb ie pracy/ z m ożliwością 
dołączania obwodu koprocesora arytm etyczne­
go oraz w oparciu o utworzoną m agistra lę sy­
stemową, zgodną logicznie z w ieloprocesoro­
wą m ag istra lą  intelowską. Zdefiniowana zosta­
ła  ponadto m ag istrala lokalna, na której z rea li­
zowano sprzętową im plem entację mikrokompu­
te ra  IB M  P C . O kreślen ie i przełączanie ad re­
sów zasobów systemowych i lokalnych /pam ię­
c i operacyjnej, portów we/wy, przerwań/ jest 
w gestii dekodera m u lti/ loca l z m ożliwością 
różnego podziału tych zasobów.

Schemat logiczny arch itektury sprzętowej m i­
krokomputera K R A K  86 jest w ięc wyznaczony
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Rys. 3. Schemat blokowy m ikrokom putera K R A K  86

przez trzy  typy szyn tran sm is ji in fo rm acji: m a­
g is tra lę  systemową /zgodną z w ieloprocesorową
m ag istra lą  M U L T IB U S / , m ag istra lę  lokalną 
L O C A L B U S  /zgodną z m ag istra lą  m ikrokompu­
tera  IB M  PC /  oraz szynę sprzęgu / IN T E R F A -  
C E/  m iędzy jednostką centralną i kontro leram i 
a urządzeniam i zewnętrznym i. Podstawowymi 
urządzeniam i zewnętrznymi /traktowanym i 
przez procesor jako zasoby lokalne/ są jednost­

ki pam ięci m inidyskowej typu ED501/502, mo­
nitor z w ejściem  V ID EO  lub IR G B , k law iatura 
z in terfejsem  szeregowym i drukarka mozaiko­
wa 'z in terfejsem  Centronix lub V24.

Rozszerzenia arch itek tury mogą przebiegać 
w kierunkach określonych przez trzy  typy szyn: 
zasobów systemowych, zasobów lokalnych oraz 
dalszych urządzeń zewnętrznych.
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Konstrukcja
Mikrokom puter składa s ię  z następujących 

modułów;
- modułu głównego zawierającego pakiety bloku 
elektronik i, zasilacz impulsowy oraz dwie jed ­
nostki pam ięci m lnidyskietkowej,
- monitora ekranowego opartego o kineskop te ­
lew izyjny monochromatyczny lub kolorowy,
- k law iatury alfanum erycznej i  funkcyjnej,
oraz opcjonalnie z modułów dodatkowych;
- d rukarki mozaikowej,
- stacji dysków, zaw ierającej dwie jednostki pa­
m ięc i m lnidyskietkowej i zasilacz.

B lok  elektronik i modułu głównego zawiera 
pakiet główny M L  /ułożony poziomo/ z łączów­
ką m ag istra li M U L T IB U S  i dziewięcioma łą ­
czówkami m ag istra li L O C A L B U S . W  podstawo­
wej konfiguracji K R A K  86 zaw iera cztery  pakie­
ty log ik i lokalnej /pakiety ułożone pionowo/, 
tz n .:
- pakiet pam ięci dynamicznej L R A M  zaw iera ją­
cy 2 56 kbajtów pam ięci,
- pakiet pam ięci stałej LR O M  zaw ierający 16 
kbajtów pam ięci,
- pakiet kontro lera monitora L C R T ,
- pakiet kontro lera pam ięci dyskietkowej L F D C c

W ym iary  m ikrokomputera K R A K  86 są następu­
jące :
- moduł główny 530x440x160 mm,
- monitor 12", 14", 16",
- k law iatura 550x180 mm,
- stacja dysków 330x440x160 mm.
Oprogramowanie

W  skład oprogramowania podstawowego m i­
krokomputera K R A K  86 [2 ] , wchodzi system 
operacyjny IPDC zgodny funkcjonalnie z syste­
mem UNDC, prosty język symboliczny /assem- 
b ler/, translator języka C oraz środowisko 
program isty, wspomagające proces pisania i 
urucham iania programów.

R O M  B IO S
RO M  B IO S  jest to, umieszczona w pam ięci 

s ta łe j, część systemu operacyjnego uzależnio­
na od sprzętu. Zaw iera  ona program y obsługi 
urządzeń zewnętrznych, obsługi przerwań oraz 
program  ładowania wstępnego /ang. bootstrap/. 
RO M  B IO S  instalowany w zestawach K R A K  86 
jest funkcjonalnie równoważny z B IO S  instalo­
wanym w m ikrokom puterach IB M  P C X T  dla sy ­
stemu operacyjnego P C  DOS, co umożliwia p ra ­
cę zestawu K R A K  86 również z system am i kom­
patybilnym i, zarówno z systemem MS-DOS jak  i 
CP/M -86. System em operacyjnym, zaprojekto­
wanym specjalnie dla mikrokomputera K R A K  
86, jest system IPDC.

System operacyjny IP IX
System operacyjny IPDC [2 ] jest jednoużyt- 

kownikową w ers ją  systemu UNDC, działa jącą 
na m ikrokom puterach K R A K  86. System  za­
pewnia wykorzystanie wszystkich w łaściw ości

systemu UNDC na poziomie zleceń użytkowni­
ków i programów napisanych w języku C, Sy­
stem IP IX  umożliwia uruchomienie jednocześ­
nie w ielu programów, które mogą pracować 
całkow icie niezależnie lub mogą się ze sobą 
komunikować przez wspólne zasoby i synchro­
nizować poprzez sygnały. System może być 
wyposażony w potencjalnie nieograniczony ze­
staw programów użytkowych, System plików z 
p rzejrzystą  strukturą skorowidzów i swobodnym 
dostępem do danych zapewnia łatwą i efektywną 
współpracę z urządzeniam i w ejśc ia/w yjśc ia ,

UNDC został pomyślany jako system w bardzo 
wysokim  stopniu mobilny, a więc niezależny od 
w łaściw ości sprzętu, który ma obsługiwać. Cel 
ten został osiągnięty poprzez w irtua lizac ję  po­
jęć związanych z zasobami sprzętowymi i  pro­
gramowym i komputera. W irtu a liza c ji uległy 
w ięc pojęcia związane z zarządzaniem proce­
sam i i pam ięcią operacyjną, z w ejściem /w yjś­
ciem  oraz z językiem  zleceń. W  rezultacie u- 
zyskano abstrakcyjny model UNDC - maszyny 
dostępnej dla użytkownika z dwóch poziomów; 
zewnętrznego - za pośrednictwem języka z le ­
ceń oraz wewnętrznego - za pomocą funkcji sy­
stemowych j odwołań do jądra systemu/. Model 
ten jest dobrze zrównoważony, tzn. dostatecz­
nie ogólny, aby objąć znaczną liczbę arch itek ­
tur i wystarczająco prosty, aby zapewnić efek­
tywność im plem entacji. UNDC daje się więc 
implementować na zestawie K R A K  86, Św iad­
czą za tym również udane im plem entacje na 
komputerze personalnym IB M  P C  A T , a osta­
tnio także na X T  - o architekturze jeszcze barr 
dziej zbliżonej do K R A K  86.

IPDC jest im plem entacją w irtualnej UNDC - 
maszyny na K R A K  86. K ryte rium  oceny zgod­
ności im plem entacji z modelem jest zachowa­
nie dwóch wspomnianych wyżej sprzęgów /ang, 
interface/ z użytkownikiem: zewnętrznego /ję ­
zyk zleceń/ oraz wewnętrznego / lis ta  funkcji 
systemowych/ opisanych w pracy [ \ ]  „ L is ta  
instrukcji systemu IPDC zawiera wszystkie 
funkcje systemowe UNDC oraz pewną ilość 
funkcji charakterystycznych dla EPDC. Te os­
tatnie zapewniają w łaściwe wykorzystanie 
wszystkich m ożliwości zestawu K R A K  86.

Język  C
Podstawowym środkiem program istycznym

[2 ] na mikrokomputerze K R A K  86 jest język 
C. Za standard języka C przyjęty został opis 
przedstawiony w pracy j%] ,  gdzie zam ieszczo­
no form alny opis składni języka, wyjaśnienia 
dotyczące semantyki konstrukcji językowych 
oraz sugestie dotyczące im plem entacji języka,

Środowisko program isty
W  skład środowiska program isty języka C 

wchodzą [ 2 ] :-
- edytor sterowany składnią języka C,
- in terpretator programów napisanych w języ ­
ku C,
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- dwa program y konwersji zapewniające p rze jś­
c ie  dwustronne pomiędzy translatorem  wsado­
wym języka C; a środow iskiem  program isty.

Środowisko program isty języka C realizu je  
następujące zadania:
- nie dopuszcza do tworzenia programów n ie ­
poprawnych składniowo,
- umożliwia szybsze i sprawniejsze urucham ia­
nie nowych programów,
- ułatw ia proces wykrywania i usuwania błędów 

• z programów już istn ie jących.

D alszy rozwój
W  zakresie arch itektury sprzętowej p rzew i­

dywany jest rozwój m ikrokomputera K R A K  86, 
polegający na wyposażeniu go w nowe urządze­
nia zewnętrzne, tzn. monitor o podwyższonej 
w yraz istośc i obrazu, monitor kolorowy, jedno­
stki pam ięci z dyskami sztywnym i oraz dołącze­
niu m ikrokomputera do s iec i komputerowych. 
Wyprowadzenie m ag istra li M U L T IB U S  um ożli­
w ia tworzenie systemów w ielom lkroprocesoro- 
wych dla zastosowań specjalnych np, sterow a­
nie eksperym entem naukowym lub procesem  
technologicznym; um ożliwia także współpracę 
m ikrokomputera K R A K  86 z innym i system a­
m i komputerowymi, wyposażonymi w taką m a­
g is tra lę  /np. z systemem E L W R O  800/,

System oprogram owania zastosowany w m i­
krokomputerze K R A K  86, w pełni oryginalny 1 
z dostępną dokumentacją źródłową, stymuluje 
rozwój oprogram owania użytkowego bazującego 
na języku C. Efektywny trans la to r tego języka 
oraz bogate i wygodne jego otoczenie um ożliwia 
p isanie programów użytkowych dla różnorodnych 
zastosowań i  poszerza krąg ewentualnych użyt­
kowników m ikrokom putera K R A K  86, p racu ją ­
cego pod kontrolą systemu operacyjnego EPEX.

Sprawą niezwykle istotną jest m ożliwość pro ­
jektowania i im plementowania w pełni rodzim e­

go oprogram owania. D la polskich naukowców i 
inżynierów, dyrektorów, księgowych, banków, 
bibliotek i szpitali potrzebne jest oprogram o­
wanie op ierające s ię  na rodzim ych strukturach 
organ izacyjnych  takie które mogłoby być eksploa­
towane w polskich warunkach /a także oprogra­
mowanie o dostępnej dokumentacji źródłowej/.

P lan y  produkcyjne 
W  1986 r ,  M E R A - K F A P  przewiduje wyprodu­

kowanie s e r ii Inform acyjnej zestawów K R A K  86, 
Rozpoczęcie produkcji seryjnej planowane jest 
od 1987 r .
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MIKROKOMPUTERY ComPAN

Com PAN jest rodziną mikrokomputerów pro­
fesjonalnych przeznaczonych do wspomagania 
pracy twórczej w szerokim  tego słowa znacze­
niu, a w ięc zarówno do wspomagania badań 
naukowych, jak' 1 projektowania inżynierskiego, 
zarządzania i planowania, kierowania procesa­
m i jak i do autom atyzacji programowanych ba­
dań laboratoryjnych i  prac doświadczalnych. 
Struktura 1 oprogramowanie tej rodziny m ikro­
komputerów um ożliw ia re a liz a c ję  interaktywne­
go procesu komputerowo wspomaganej pracy 
twórczej / rys . 1. /.

Istotną cechą tego procesu jest stworzenie 
operatorowi m ożliwości analizy obrazów, oraz 
sprawdzanie hipotez o istnieniu takich obrazów 
drogą transfo rm acji i badań tworzących je  zbio­
rów  w różnych odpowiednio dobieranych prze­
strzeniach, po to aby drogą ekstrapolacji zależ­
ności w części "w idocznej", przewidzieć kształt 
analizowanego obrazu w jego części niewidocz­
nej.

W  technice komputerowej prowadzi to do po­
rządkowania, rekonfigurowania i przepisywa­
nia, wielokrotnego n ieraz, zbiorów danych z

R ys . 1. Organizacja komputerowo wspomagane­
go procesu pracy twórczej

jednego obszaru pam ięci w inny. Stwarza to 
specyficzne warunki dla struktury i organizacji 
pam ięci i przede wszystkim  wymaga:
- m ożliw ie dużej objętości pam ięci dyspozycyj­
nej kom putera,przekraczającej obszar pam ięci 
bezpośrednio adresowany przez procesor,
- mechanizmów szybkich przesyłów wewnętrz­
nych pam ięć-pam ięć, np. na zasadzie p rzesy­
łów DM A,
- tego samego sposobu dostępu do pam ięci obra­
zu co do pam ięci operacyjnej.

Rys. 2. Ilu strac ja  komputerowo wspomaganego 
iteracyjnego procesu p racy  twórczej

Specjalne znaczenie w łańcuchu kolejnych 
transfo rm acji obrazów z przestrzeni abstrak­
cyjnej, poprzez przestrzeń pam ięci obrazu, 
ma kształt obrazów wysyłanych na ekran mo­
n itora, gdzie "s tyka ją " się one i m ają insp iro­
wać obrazy powstające w przestrzeń, którą 
można nazwać przestrzenią wyobraźni opera­
tora / ry s , 2/,

W  tym ujęciu komputerowe wspomaganie p ra­
cy twórczej, to rea liz ac je  procesu ite racyjne ­
go, w którym  obrazy generowane na ekranie 
m onitora insp iru ją  operatora /twórcę/ do ko­
le jnych kroków, m ających zweryfikować jego 
hipotezę lub doprowadzić go do źródła zjawisk, 
praw, zależności rządzących procesenijleżą- 
cych u podstaw generacji tych obrazów, Z  tej 
specyfik i procesu komputerowo wspomaganej 
p racy twórczej wynikają:
- zbiór koniecznych części składowych odpo­
wiedniego systemu komputerowego,
- konieczne powiązanie między tym i częścia ­
m i,

Do niezbędnych części systemu należy za li­
czyć:
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Procesor 
8 - bitowy X X X X X

Procesor 
1 6 -bitowy

X X X X X

PClO ® ® X X X

V- RAM X X ® ® X

We /  wy X X

Dysk X X X . X

Moduły
specjalne X X X

V - RAM 
kolor X X X X

R ys. 3 .-Założenia o częściach składowych i powiązaniach między nim i 
w m ikrokom puterach profesjonalnych Com PAN

- m ikroprocesor względnie m ikroprocesory,
- rozbudowaną pam ięć operacyjną,
- układy typu V ideo-RAM  i V ideo-RAM -Kolor,
- układy we/wy dla zróżnicowanych p e ry fe rii 
użytkownika, takich jak monitor ekranowy, k la­
w iatura, drukarka, ploter,
- pam ięci zewnętrzne - dyski twarde, w tym ty­
pu W inchester,
- moduły specjalizowane np. układy bezpośred­
niego wprowadzania obrazów z kam er te lew i­
zyjnych.

A rch itek tura i struktura systemu winne przy 
tym um ożliw ić re a liz a c ję  różnych połączeń i 
współpracę m iędzy częściam i składowymi jak 
to przedstawiono na ry s , 3, W arto tu zwrócić 
uwagę na zaznaczone kółkam i re la c je  1,1.

PaO  ■—P aO
V -R A M  .. i"=sr V -R A M  

PaO  -  -w V -R A M  
Ich rozw iązanie jest szczególnie ważne dla 
specyfik i zastosowań w m ikrokom puterach 
profesjonalnych dla wspomagania operatorów, 
rea lizu jących  procesy twórcze.

P rz y  opracowywaniu rodziny Com PAN  p rzy ­
jęto jako podstawowe /nadrzędne/ założenie 
o takim  doborze jego części i elementów skła­
dowych, który by elim inował nieosiągalny im ­
port, a produkcja została oparta na dostępnej 
w kraju  technologii.

Dom inująca m ag istra la
Strukturę systemu Com PAN  oparto o zasady 

dominującej m ag istra li, której form at przed­
stawiono na ry s . 4,Zapewnia ona pełną kompa­
tybilność następujących opcji komputera 
Com PAN : p rocesor 8-bitowy, p rocesor 16-bi­
towy, p rocesory 8 i  16-bitowe łącznie. Om ówi­
m y kolejno poszczególne pola przyjętego fo r­
matu m ag istra li.

P o l e  d a n y c h  jest polem 8-bitowym 
co wynika z dostępnych w kraju  procesorów.

P o l e  a d r e s o w e  jest polem 21 /24 / 
-bitowym; co wynika z 16-bitowego pola adreso­
wego procesorów rozszerzonego o 5 /8/ bitów 
dla spełnienia wymienionego poprzednio warun­
ku większej przestrzeni adresowej komputera
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an iże li bezpośrednia przestrzeń adresowa pro­
cesora.

P o l e  D M A  jest polem 10-bltowym co 
wynika z założonych kanałów DMA z następują­
cym podziałem:
4 lin ie  DRQT/0, 3/, żądanie dostępu do m agi­
s tra li kanałów DM A /O, 3/,
4 lin ie  DACK/O, 3/, potwierdzenie dostępu do 
m ag istra li kanałów DMA /O, 3/. W skróceniu 
będziemy to oznaczać również symbolem DMA 
/O. 3/.
1 lin ia  H O LD , żądanie udostępnienia maglstra-

l i  przez procesor kanałom DM A,
1 lin ia  H LD A , potwierdzenie udostępnienia ma­
g is tra li kanałom DM A.

P o l e  s t e r o w a n i a  jest polem 8- 
bltowym 1 ma podział następujący MR /m em ory 
read/, M W  /rrńemory w rite/ , IR  /input read/, 
OW /output w rite/ , IO IN H  /input, output inhi­
bit/, R E S E T ,  NOT R E A D Y , C LO C K , każdy z 
tych sygnałów po jednej lin ii,

P o l e  p r z e r w a ń  jest polem 8-bito- 
wym co wynika z 8 poziomów przerwań, po 
jednej lin ii dla każdego z poziomów.

DMA ST ER O W A N IE P R Z E R W A N IA
0 7 0 20 0 9 0 7 0 7

pole
danych

pole
adresowe

pole kodowe stanu

stany końcowe m ag istra li:
M R , M W , IR , OW, IO INH, HOLD, H LD A , DM A, A stany lin ii adres.

21 /24/ - pole adresowe:
16 pole procesora + 5/8/ bitów rozszerzenia 
lub
20 pole procesora + 1/4/ bitów rozszerzenia

10 - pole DM A : DRQ T 0,3, D A C K ‘0, 3, H O LD , H LD A

8 - pole sterowania: M R , M W , IR , OW, IOENH,
R E S E T ,  N O T R EA D Y , C LO C K

- poziomów przerwań

Rys. 4, Form at m ag istra li Com PAN

Struktura 1 równanie m ikrokomputera 
C om PA N ' a

Struktura C o m P A N 'a  jest przedstawiona je ­
go grafem  na ry s , 5. Je s t  to struktura dominu­
jące j m agistrali,do której dostęp definiują rów ­

nania przedstawione na ry s , 6. W ynikają z nich 
możliwe tryby p racy, Np. warunek jednoczes­
nej pracy procesów 8080 i 8088 określony jest 
funkcją logiczną.

tqcze
szeregowe

Rys. 5. G raf m ikrokomputera Com PAN
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1. 8080 = HI-DA . A 20

2. 8088 = H LD A  ' & 2Q

3. PaO = /8080 + 8088/ • /M R + MW/ . IO IŃ H  • X p  + OW  . IO IN H  • a g
+ /DM AO + DMA1 + DMA2 + DMA3/ • /M R + MW/ • IO IN H  • X

gdzie: X p  - warunek na lin iach  adresowych, 
a g - adres portu sterującego

4. Dysk Tw ardy = /8080 + 8088/ a. • / IR  + OW/ IO INH
+ DMA2 • /M R + ]tiW/ • IO IN H  

gdzie: a. - adresy portów sterujących modułu 
obsługi twardego dysku

5, W e-W y = /8080 + 8088/ â  • / IR  + OW/ • IO INH 
+ DMA3 * /M R + MW/ • IO INH  

gdzie: - ad resy portów modułu W e/W y
6. V -R A M  = /8080 + 8088/ ./M R + MW/ . IO INH  • X y

+ a y  • / IR  + OW/ • IO INH

+ /DMAO + DMA1 + DMA2 + D M A 3/ • /M R + MW/ • IO IN H  • X y  
gdzie X v  - warunek na lin iach  adresowych,

a^r - adresy portów sterujących modułu V ideo-RAM
7, V-RA M -Co lo r - równanie analogiczne jak dla V -RA M

dla x v c  1 av c
gdzie: - warunek na lin iach  adresowych modułu V ideo-RAM -Color,

aV(_, - ad resy portów steru jących modułu V ideo-RAM -Color

Rys, C. Równania dostępu do m ag istra li w m ikrokomputerze Com PAN

'ó znaczmy:
A l  = /A q, A r . . . A 7/ m łodszy bajt adresu
A h  = /A q,  A g. . . . A 15/ sta rszy bajt adresu

A _  = / A , ,,  A , ./  n r bloku 16 K B  na stronie 64 K BB  14 15'
A p  = /A 16, A 17. . . , A 20/ n r strony

A _  = /A „ nf  sterowanie 8080/8088

oraz:

Ab/x/ =

V */  =

14 + 2 • A 15 = X

14 + 2 • A 15 i  *

16 + 2 « A 17 + 4 ’ A 18
+ 8 • A 19 + 16 • A 20 = :

16 + 2 • A 17 + 4 * A 18
+ 8 • A 19 + 16 • a 20 / x

R ys . 7. O rgan izacja  pola adresowego m ag istra li 
Com PAN  i definicje zmiennych pomocniczych A g /x/, A p /x/
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procesor

O F F F F  P Z Z S L
16 kB 

16kB 

16 kB -

o U s i >

strona n r27(1B h )

strona nr26(1Ah)

640 KB 

256 kB RAM strony 16,17,18,19

ł  V 3'J*
+ Ap /3/[AB / l/  + A B / 2 / ]+ A p /5/ A p /2/ + Ap /7/ + A p /8/ + A p /10/ +

+[Ap / l l /  + V ^ /  Ap/9/ + V 12/ + V 13/ + V 14/ + V 15/J +
+ A c [Ap /16/ +Ap/17/ + A p /18/ +Ap/19/ łA p / 2 6 / J

dla V -RA M : X y =TQ [A p /0/AB /2/ + A p / l/ jA B / l/  + A p /2/] + A p /2/[AB / l/  + A p /2/J 
+ A p / 5 / A B /2/ + A p /6/] + A c A p /27/■

R y s , 8, Równania bloków pam ięci operacyjnej C o m PA N 'a

8080 . 8088 =* /HLDA“/ 2 A2Ó , A20 = 0 
z czego wynika, że oba procesory 8080 i 8088 
mogą pracować naprzemiennie lub nie praco­
wać, zwalniając m ag istra lę  dla innych przesy­
łów, Innym przykładem może być warunek jed ­
noczesnej p racy poprzez m agistra le pam ięci 
operacyjnej i dysku twardego, definiowany ilo ­
czynem!

PoO  • Dysk Twardy 
Je ś l i  uwzględnić, że:

IO IN H  • /M R + MW/ • /OW + IR/ = 0 
DMA2 . DMAx = 0 dla X  £  /0 ,1 ,3/

to i
PoO* Dysk Tw ard y= DMA2- /MR+MW/* IOINH* Xp 
co oznacza, że PoO  może współpracować z D ys­
k iem  Tw ardym  w drugim kanale DM A w tryb ie 
odczytu lub zapisu z obszaru zdefiniowanego 
przez Xp. Podobnie można wykazać, że /We- 
W y/. Dysk Tw ardy * 0  co oznacza, że bezpo­
średnie p rzesyły  między Dyskiem  Twardym  a 
urządzeniem W e/W y są niem ożliwe. Rys. 9. Struktura oprogramowania Com PAN
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PUNKT

i i i

.ZNAK
np. 14»8 lub 8*8 
alfanumeryczne ASCII 
graficzne

r - — —_
OKNO .
wyróżniona część ekranu 
np. okno robocze, 
okno systemowe

Symbole m etajęzyka ekranu: P U N K T , ZN AK
OKNO, E K R A N

Wyróżniki: migotanie, podkreślenie frU N K T
stopnie szarości,inw ersja : \ZNAK 
płynny prze sów OKNO

R y s . 10. G ram atyka ekranu

Organizacja pam ięci operacyjnej
Organizacja 21-bitowego pola adresowego pa­

m ięci operacyjnej przedstawiona jest na ry s . 7, 
Wprowadzone symbole oznaczają kolejno:
A l  - m łodszy bajt adresu 
A j j  - starszy bajt adresu
A g  - numer bloku /16 K B /  na stronie /64 K B/  
Ap - numer strony / 64 K B /
A  = /A20/ - oznacza bit prze łącza jący proce­
sory 8080 i 8088.

A g  /x/ i Ap /x/ są binarnym i zmiennymi po­
m ocniczym i zdefiniowanymi / ry s . 7/. Dzięki 
nim podział 2 MB-towego obszaru pam ięci dys­
pozycyjnej komputera dla potrzeb:
CR - 16 K B 'lto w y  wyróżniony blok PoO

□  PUNKT

SŁOWO
Atiybuty; m igotań!*, 
p o d k reś len i* , in w e rs ja ,  
s to p ie ń  s z a ro ś d ,  
w y b ó r g e n . zn a k ó w , 
k o d  z n a k u  lu b  
s ta n  punktów

OBRAZ

CIAO SŁÓW PARAMETRY 
STRUKTURY
poczqtek , liczba sto­
ne  Unię, liczba linii

Symbole metajęzyka obrazu  pom yci: PUNKT, SŁOTO, OBRAZ 

R y s .  11. G ram atyka obrazu pam ięci

! piat pamięci obrazu

KOO ZNAKU

U
ATRYBUTY

KI
K9U0R tto znak

tryb graficzny
1 pła pamięci obrazu

X1 . . . . . . .
II

III
F x 2 J
•x 3

- pamięć obrazu: 3x64 k B  = 192 kB
- liczba kolorów:
tryb  znakowy:l 6 kolorów znaku, 16 kolorów tła 
tryb  graficzny:8 kolorów z 16 dla każdego 
punktu
- przechowywanie in fo rm acji; 
tryb  znakowy

R y s , 12. Konwencja zapisu obrazów w kolorze

PRZESTRZEŃ PRZESTRZEŃ EKRAN

Rys. 13. T ransfo rm acje  obrazów

V R 0 ,  VR1, VR2, V R 3 - 1 6  KB-itow e bloki pa­
m ięci Video
R0, R l ,  . . . . . . . .  R23 - 16 KB-itow e bloki pa­
m ięci operacyjnej
można zapisać.analitycznie tak, jak  przedsta­
wiono na ry s . 8. W  przypadku procesora 8-bl- 
towego strona ma objętość 64 K B  a blok 16 K B ,  
czy li na stronie m ieszczą się 4 bloki.
L iczb a  stron wynosi 32 /256/.

W  przypadku p racy  z procesorem  16-bltowym 
bezpośredni obszar adresowy procesora wyno­
si 1 M B ,w  którym  umowny podział na bloki i 
strony przedstawia ry s ,  8.

Struktura programowa Com PAN
Strukturę program ową Com PAN  ilustru je  

ry s . 9, Po la  zakreskowane to oprogramowanie
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własne, pola niezakreskowane to oprogramowa' 
nie przejęte ze standardowych opracowań św ia­
towych, Istotne jest to, iż w Com PAN-le zosta 
ły  zaimplementowane zarówno system y opera­
cyjne 8-bitowe C P/M , M P/M  jak i 16-bitowe 
PC-D O S wraz-ze swoim i bibliotekam i. O ryg i­
nalne natomiast są procedury monitora oraz 
procedury grafik i komputerowej P L O T , które­
go rozwiązanie obecnie omówione zostanie od­
dzielnie.

próg remy 
użytkownika

procedurywfvzszego
poziomu

Zadaniem procedur P L O T  jest wydobywanie 
składowych obrazów, często hipotetycznych, 
rekonfiguracja ich i wyprowadzanie na ekran, 
zgodnie z obowiązującą gramatyką języka ekra 
nu /rys , 10/, Symbolami metajęzyka ekranu 
są < Punkt), <Znak> , <t>KlSro>, < EKRAN ) .

Obraz, który ma być eksponowany na ekranie 
przygotowany jest uprzednio w pam ięci obrazu,

''''procedury 
monitora

Rys. 14. Struktura biblioteki P L O T

praca wielokonsołowa 
pod systemem MP/M  
w trybie time-sharing

ComPANComPAN

praca jako terminale 
inteligentne systemu 
ODRA 1305 z GEORGE III

Com PAN
kabel koncentryczny

praca w
sieci
lokalnej
typu
Ethernet

kontroler
sieci

\  Com PAN Com Fa n /  \  ComPAN

Rys. 15. Com PAN  w p racy  sieciowej
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TO M

I Dokumentacja techniczna
I I Dokumentacja użytkowa
I I I Dokumentacja biblioteki procedur graficznych P L O T
IV Dokumentacja użytkowa dyskowego systemu operacyjnego C P/M 2 . 2
V Dokumentacja użytkowa edytora E D , asem blera A SM  i debugera DDT
V I Dokumentacja użytkowa m akroasem blera MACRO-80
V II Dokumentacja użytkowa debugera SID
V II I Dokumentacja użytkowa in te rp retera  M BA S IC
IX Dokumentacja użytkowa kom pilatora / in terp retera  C BA S IC
X F O R T H  - opis i programowanie
X I Dokumentacja użytkowa kom pilatora / in terp retera  P A S C A L
X I I Dokumentacja użytkowa kom pilatora BA S IC

• X III Dokumentacja użytkowa kom pilatora F O R T R A N
X IV Dokumentacja kom pilatora P A S C A L  

a/ Opis języka PA SC A L/M T +  
b/ Instrukcja użytkowania

X V Dokumentacja użytkowa całoekranowego edytora tekstów Word Star
X V I Dokumentacja użytkowa procesora bazy danych d B A SE- II
X V I I Dokumentacja użytkowa kom pilatora C
X V I I I Dokumentacja użytkowa pakietu M U L T IP L A N

R y s , 16. Aktualna dokumentacja Com PAN

zgodnie z obowiązującą tam gram atyką zapisu. 
Sym bolam i m etajęzyka obrazu pam ięci są: 
^punkt) , (s łow o^ , <obraz^. W  form acie 
^słowa) 8 bitów tworzą kod znaku, a 4 bity de­

fin iu ją  jego atrybuty, takie jak : inw ers je , m i­
gotanie, podkreślenie, wybór generatora zna­
ku / ry s . 11 /.

W  przypadku V ideo-RAM  kolor obowiązujący 
konwencjom zapisu obrazu ilu stru je  rys . 12. 
Kod znaku, atrybuty 1 kolor zdefiniowane są w 
tym przypadku przez 3 bajty na trzech płatach 
pam ięci. C iąg rekonfiguracji obrazów i ich 
przesyłan ie z p rzestrzen i abstrakcyjnej na e- 
kran monitora jest przedstawione na ry s . 13. 
Niezbędne do tego procedury programowe to 
w łaśn ie procedury P L O T .  Ich organizacje i

strukturę przedstawia ry s . 14. D z ie lą  s ię  one 
na procedury m onitora, procedury niskiego po­
ziomu i procedury wyższego poziomu.Do w szyst­
kich poziomów procedur P L O T  m ają bezpośre­
dni dostęp program y użytkowe.
S iec i Com PAN

Com PAN  można konfigurować do różnych 
trybów pracy sieciowej / rys . 15/. Może to być 
p raca wielokonsolowa pod systemem M P /M  w 
tryb ie  tim e shering, p raca jako term ina l in te­
ligentny dla systemów O DRA 1305, R-32 i R-34, 
a także jako s ieć  lokalna typu Ethernet.

Dokumentacje Com PAN
Dokumentacja Com PAN  licz y  obecnie 18 to­

mów, ilu stru je  ją  ry s . 16.
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mgr inż. EDWARD SOLARSKI 

Cenfrum Obliczeniowe 

Politechniki Slqskiej

MIKROKOMPUTEROWA SIEĆ  LOKALNA 
DO W SPOM AGANIA PROCESU DYDAKTYCZNEGO NAUCZAN IA 

W  SZKOLE ŚREDNIEJ I PODSTAWOWEJ
Powszechność i masowość zastosowań m ikro­

komputerów do sterowania zarządzaniem i pro­
cesam i technologicznymi w przem yśle, w bada­
niach naukowych oraz do wspomagania procesów 
projektowania wpływa w znacznym stopniu na 
proces dydaktyczny nauczania. Wymaga to od 
procesu dydaktycznego w szkole podstawowej 
i średniej spełnienia podstawowego celu: "pod­
n iesienia kultury in form atycznej".

P rz e z  kulturę Inform atyczną należy rozum ieć 
kompleks um iejętności i wiadomości, um ożli­
w ia jących  optymalne wykorzystanie środków i 
metod Inform atycznych przez przyszłego użyt­
kownika.

Ja k  wykazano w licznych pracach poświęco­
nych metodyce nauczania inform atyki, naucza­
nie to powinno być realizowane już od p ierw ­
szych k las szkoły podstawowej. Powinno ono 
obejmować wszystkie etapy edukacji^na studiach 
wyższych kończąc. Edukacja informatyczna za­
czyna się od zapoznania s ię  z klaw iaturą, obsłu­
gą manualną, poprzez nauczanie programowa­
n ia, oraz efektywne wykorzystanie metod i śród  
ków in form atyk i w swojej dziedzinie. Zapewnie­
nie w łaściw ych  warunków edukacji możliwe jest 
dzięki powszechnemu dostępowi do środków in­
form atyki w szkole.

Sformułowanie problemu, 
założenia projektowe

Sprzęt techniczny wykorzystywany do celów 
dydaktycznych w szkołach podstawowych i śred ­
nich w inien cechować się:
- Bardzo m ałym  kosztem poszczególnego sta­
nowiska uczniowskiego /ze względu na maso­
wość zastosowań/,
- Dużą niezawodnością działania całego zesta­
wu dydaktycznego oraz pojedynczego stanowi­
ska uczniowskiego,
- Odpornością na warunki zwiększonej eksploa­
ta c ji poszczególnych urządzeń /odporność k la ­
w iatu ry  itp. /,
- M ożliw ością prezentacji problemów wymaga­
jących  g ra fik i komputerowej,
- M ożliw ością budowy prostych dydaktycznych 
modeli inform atycznych,
- Bogatym  oprogramowaniem systemowym 
/kom pilatory, in te rp retery/ ,
- Oprogramowaniem narzędziowym, um ożliw ia­
jącym  budowę oprogramowania dydaktycznego 
/użytkowego/.

- M ożliw ością budowy prostych dydaktycznych 
stanowisk do wspomagania projektowania.

Sformułowane założenia wstępne oraz dokona­
na analiza pozwoliły na postawienie następują­
cej tezy: rozwiązaniem  optymalnym przy speł­
nieniu przedstawionych wyżej warunków może 
stać się modułowo rozbudowana lokalna sieć 
mikrokomputerowa.

Proponuje się, by podstawowym elementem 
wyposażania szkół sta ł się prosty mikrokompu­
ter z m ożliwością dostosowania do wymagań 
procesu dydaktycznego poprzez jego rozbudowę 
o konieczne moduły sprzętowe, P ro s ty , tani i 
uniwersalny m ikrokomputer, stanowiący wypo­
sażenie indywidualne nie spełni wszystkich wy­
magań stawianych przez proces dydaktyczny 
nauczania. Dlatego konieczne staje się zbudo­
wanie systemu rozproszonego. R ea lizac ja  sy­
stemu rozproszonego wymaga wykorzystania 
m ożliwości komunikacyjnych dla mikrokompu­
terów, Wykorzystanie funkcji komunikacyjnych 
zapewnia niezbędne warunki dla wspomagania 
procesu dydaktycznego bez znacznego wzrostu 
kosztów. Lokalna sieć mikrokomputerowa mo­
że zapewnić dostęp do dużych baz danych.

Przyję to , że podstawowym elementem szko­
ły  będzie k lasa komputerowa, wyposażona w 
lokalną sieć m ikrokomputerową, Sieć zostanie 
wyposażona w takie moduły, które spełnią w y­
magania komputerowego wspomagania proce­
sów dydaktycznych. K lasa komputerowa wyma­
ga bardzo dokładnej i głębokiej analizy pod 
względem p rzyjęc ia  optymalnego rozwiązania,
W  Po lsce  zrealizowano k lasę komputerową w 
oparciu o lokalną sieć mikrokomputerową na 
bazie m ikrokomputera typu M E R IT U M  /opis 
k lasy komputerowej zostanie przedstawiony w 
następnym rozdziale/.

Lokalna s ieć mikrokomputerowa, w którą 
wyposażona jest k lasa winna posiadać m ożli­
wość podłączenia do dużej maszyny cyfrowej, 
s iec i otwartej lub s iec i typu E T H E R N E T . Sieć 
typu E T H E R N E T  jest uzupełnieniem wyposa­
żania szkoły i spełnia funkcje integrujące dla 
całego systemu szkolnego. Uzupełnienie syste­
mu szkolnego o szybkie m ikrokomputery oraz 
pam ięci typu W IN C H E S T ER  zapewni spełnienie 
w szystkich wymagań dla komputerowego wspo­
magania procesów nauczania.
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Rys. 1A. Struktura szkolnego systemu inform atycznego pracującego z otwartą 
s ie c ią  zewnętrzną

Struktura szkolnego systemu informatycznego 
do wspomagania procesu dydaktycznego 

Podstawowym  założeniem przyjętym  w pro­
ponowanej strukturze jest zastosowanie lo ka l­
nej s iec i m ikrokom puterowej. Na poziomie 
k lasy  komputerowej rozw iązaniem  optymalnym 
jest s ieć m ikrokomputerowa o bardzo tanich 1

prostych mechanizmach komunikacyjnych. Szyb­
kość tran sm is ji asynchronicznej w s ie c i dla te ­
go typu rozw iązania wynosi 9600 b/s. Koszt u- 
rządzeń dopasowujących m ikrokomputer do s ie ­
c i wynosi k ilka tys ięcy  złotych, a oprogram o­
wanie dla funkcji komunikacyjnych m ieśc i się 
w 2 Kb pam ięci operacyjnej.
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Rys. IB . Struktura szkolnego systemu informatycznego pracującego w syste ­
mie wielodostępnym
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W  przypadku większych wymagań stawianych 
przez proces dydaktyczny w szkole powinien 
być instalowany drugi poziom s iec i - s iec i typu 
E T H E R N E T ,  łączącej k lasy komputerowe z 
komputerem lub m inikomputerem o znacznej 
mocy obliczeniowej. Uzupełnienie tego typu 
s ie c i o pam ięci dyskowe typu W IN C H E ST ER  
/o pojemności 20 Mb/ pozwala na spełnienie 
przez ten system każdego wymagania, staw ia­
nego przed komputerowym wspomaganiem pro­
cesów nauczania. Ogólną strukturę szkolnego 
systemu informatycznego przedstawiono na 
ry s ,  1.

Przedstaw ione na rysunku dwa w arianty roz­
w iązania dotyczą systemów wyższego poziomu,
W  w ariancie  "A "  zaproponowano podłączenie 
k las komputerowych do s iec i typu E T H E R N E T  
- bezpośrednio poprzez "G a tew ay" lub poprzez 
komputery wspomagające. Sieć typu ET H ER N ET ! 
zrealizowana jest zgodnie ze standardem P  
802,3 i posiada szybkość tran sm is ji do 2-10 
Mb/s - rozw iązanie takie zapewnia efektywne 
wykorzystanie zasobów. W arian t " B "  jest roz ­
w iązaniem  wykorzystującym  system  wielodos­
tępny typu U N IX  i w związku z tym wymaga o- 
p arc la  s ię  o m inikomputer np. typu "S M ",

Rozbudowę klas komputerowych o m ikrokom ­
putery lub m inikomputery wspomagające nale­
ży traktować opcjonalnie, ponieważ podstawo­
wym założeniem w proponowanej strukturze 
jest to, że lokalna sieć mikrokomputerowa, 
zainstalowana w k las ie  komputerowej, re a l i ­
zuje autonomicznie wszystkie podstawowe za­
dania niezbędne w procesie dydaktycznym. O 
wyborze wariantu rozw iązania decydować bę­
dzie w ie lkość szkoły, p ro fil nauczania, stopień 
przygotowania kadry nauczycie lsk ie j itp, W  
przypadku najprostszym  należy p rzyjąć rozw ią­
zanie oparte na wyposażeniu k las w zestawy lo ­
kalnych s ie c i m ikrokomputerowych - rozw iąza­
nie takie należy traktować jako p ierw szy etap 
kom puteryzacji.

W  następnym etapie kom puteryzacji p roce­
sów kształcen ia, można rozbudowywać i uzu­
pełn iać wyposażenie k las komputerowych o 
następne elementy struktury systemu szkolne­
go.

K lasa  m ikrokomputerowa
W ykorzystu jąc krajow y sprzęt m ikrokompu­

terow y w Centrum Obliczeniowym w Ośrodku 
E T O  Po litechn ik i Ś ląsk ie j w G liw icach  opraco­
wano i zrealizowano podstawowy element szkol­
nego systemu Informatycznego, jak im  jest k la ­
sa komputerowa oparta na lokalnej s iec i m ikro ­
komputerowej.

Sieć lokalną oraz je j oprogramowanie z rea li­
zował zespół w składzie: J .  B ru sk i, K . W ilczek  >
B .  Kempny, E .  Kosek, M . P iaskow sk i, M . Cał ■ 
ka, G . Sm olik,

K lasa  komputerowa jest obecnie produkowa­
na sery jn ie  w Zakładach Urządzeń Komputero­
wych M E R A - E L Z A B  w Zabrzu, Podstawowym 
elementem k lasy je s t m ikrokomputer typu M E ­

R IT U M  /procesor Z-80 o pojemności pam ięci 
ROM-14 Kb, RAM-48 Kb/ z następującym i u- 
rządzeniam i zewnętrznymi:
- stacją dysków elastycznych o pojemności 
2 x 170 Kb,
- monitorem graficznym  o rozdzie lczości 514 
x 256,
- drukarką typu "D-100",
- magnetofonem kasetowym, jako wolną pam ię­
c ią  zewnętrzną.

Dzięki zastosowaniu rozw iązania s iec i loka l­
nej wszystkie urządzenia zewnętrzne mogą być 
szybko udostępnione użytkownikom, co znacz­
nie zmniejsza koszt jednego stanowiska, czy­
niąc go jednocześnie bardziej uniwersalnym . 
Lokalna s ieć dydaktyczna może być zrea lizo ­
wana na dowolnym sprzęcie m ikrokom putero­
wym, m ającym  m ożliwość prowadzenia asyn­
chronicznej tran sm is ji szeregowej.

Autorzy k lasy m ikrokomputerowej na bazie 
m ikrokom putera typu M E R IT U M  dokonali ana­
liz y  rozwiązań, porównując podobne system y 
sieciowe realizowane na św iecie . W  analizie 
porównawczej wzięto pod uwagę następujące ' 
rozw iązania:
- sieć na m ikrokom puterach typu P R A W E C  
/Bu łgaria/ ,
- s ieć m ikrokomputerowa firm y  THOM SON 
/F ran c ja / ,
- klasa komputerowa oparta na mikrokompu­

terach M SX  firm y  YA M A H A  /Japonia/,
- sieć mikrokomputerowa f irm y  S IN C L A R E  
/Anglia/.

Analizu jąc poszczególne rozw iązania wzięto 
pod uwagę następujące k ry te ria  porównawcze:
- koszt in sta lac ji sprzętu technicznego,
- un iwersalność rozw iązania /m ożliwość w y­
korzystan ia adapterów s ie c i i  oprogramowania 
dla innych m ikrokomputerów/,
- dostępność oprogram owania systemowego 1 
użytkowego,
- niezawodność działania i eksploatacji.

Z  przeprowadzonej analizy wynika, że ro z ­
w iązaniem  najbliższym  prezentowanej s ieci 
m ikrokomputerowej jest rozw iązanie firm y  
YA M A H A  /Japonia/; je s t ono jednak znacznie 
uboższe w oprogram owanie. W  s ie c i m ikro ­
komputerowej M SX  firm y  YA M A H A  duży na­
c isk  położono na gry komputerowe i  zabawy 
graficzne, natom iast w prezentowanej lo ka l­
nej s iec i m ikrokom puterowej, oprócz g ier, 
dostępne są w w e rs ji sieciowej wszystkie 
spotykane kom pilatory od LO GO  po L IR S  i 
PR O LO G  w łącznie. D zięki takiemu oprogram o­
waniu możliwe jest budowanie różnych syste­
mów służących do komputerowego wspomaga­
nia procesów nauczania.

Struktura s iec i lokalnej 
w k las ie  komputerowej 

Lokalna s ieć mikrokomputerowa rea lizow a­
na jest na bazie mikrokomputerów produkcji 
krajow ej typu M E R IT U M  / ry s . 2/ o następują-
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cej konfiguracji sprzętowej i param etrach tech­
nicznych:
- M ikrokom puter bazowy typu M E R IT U M - II o 
pojemności pam ięci R A M  64 Kb - co najmniej 
1 szt.
- M ikrokom puter, jako term ina l typu M ER I-  
T U M - I, o pojemności pam ięci R A M  48 Kb z 
dwoma portam i równoległym i - do 20 szt,
- Stacja dysków elastycznych /dwie kieszenie/
0 pojemności 2x130 - 2x170 Kb - co najmniej
1 szt,
- D rukarka typu "D-100" - co najmniej 1 szt,
- Interface - szeregowy, zgodny ze standardem 
V 24.
- Szybkość tran sm is ji w s iec i - 9600 b/s,
- Odległość m iędzy m ikrokom puteram i w s ie ­
c i - do 700 m.
- Adapter w e jśc ia/w y jśc ia  służący do fizycznej 
re a liz a c ji podłączenia mikrokomputerów do 
s iec i lokalnej.

Zakładając m ożliwość podłączenia do s iec i 
lokalnej do 20 szt, m ikrokomputerów brano 
pod uwagę intensywność zgłoszeń, jaka może 
nastąpić w trakcie nauczania wspomaganego 
komputerowo - przy w iększej intensywności 
zgłoszeń /większa ilość m ikrokomputerów/ 
może być zauważona zajętość m ag istra li ste­
ru jącej s iec ią  lokalną.

Oprogram owanie sieciowe 
Zgodnie z przyjętym  w s iec iach  zdalnych po­

działem protokołu organizacji s iec i, w prezen­
towanej lokalnej s iec i m ikrokomputerowej w y­
różniam y trzy poziomy, które w sposób funkcjo­
nalny 1 fizyczny różn ią s ię  m iędzy sobą:
- poziom fizyczny,
- poziom transportowy,
- poziom sesji..

Poziom  fizyczny realizow any jest przez adap­
te r s iec i O /I, k tóry współpracuje z oprogram o­
waniem systemowym m ikrokom putera, w yróż ­
n iając i obsługując zgłoszenia użytkowników.

Poziom  transportowy, zaw iera jący funkcje 
połączeń logicznych s iec i, rea lizu je  wszystkie 
operacje związane z nawiązaniem połączenia 
m iędzy m ikrokom puteram i, transm isją , zabez­
p ieczeniem  trw a ło śc i połączenia oraz obsługą 
błędów występujących w s iec i.

Poziom  ses ji zapewnia komunikację m iędzy 
użytkownikiem a s iec ią  m ikrokomputerową.

Poziom  transportowy wykorzystuje trzy  róż­
ne ram k i:
- ram kę otw arcia kanału logicznego,
- ram kę potwierdzenia lub zawieszenia kanału 
logicznego,
- ram kę rozłączenia.

Ram ka danych jest jednocześnie ram ką otw ar­
c ia  kanału logicznego. Odpowiedzią na ram kę 
o tw arcia  logicznego lub ram kę danych jest ram ­
ka potwierdzenia lub w strzym ania /zaw iesze­
nia kanału logicznego, co może nastąpić pod­
czas zajętości urządzeń peryfery jnych  s iec i/ .

Poziom  sesji dostarcza dla oprogramowania 
użytkowego /kom pilatory, edytory itp, / środki 
dla synchronizacji wym iany danych oraz um ożli­
w ia użytkownikowi korzystanie z poziomu trans­
portowego.

Usługi sieciowe 
Oprogram owanie poziomu ses ji pozwala na 

korzystanie z następujących usług sieciowych:
- przesłan ie wiadomości / zawartości ekranu/ 
m iędzy m ikrokom puteram i p racu jącym i w s ie ­
c i lokalnej,
- przesłan ie wybranych w iadom ości m iędzy m i­
krokom puteram i,
- przesłan ie m iędzy m ikrokom puteram i dowolne­
go obszaru pam ięci,
- przesłan ie na urządzenia zewnętrzne /np, dru­
karka, stół rysu jący/,
- dołączone do dowolnego m ikrokom putera, za­
w artości pam ięci operacyjnej w różnej postaci 
/kodach A SC II, tekstu edytora pisma, tekstu 
B A S IC , tekstu ekranu/,
- przesłan ie lub pobranie z dyskietki s tac ji na 
dyskach elastycznych dowolnego obszaru pa­
m ięci - zbioram i dyskowymi zarządza system 
operacyjny C P /M  2, 2„,
- zapewnienie kom unikacji z dużym systemem 
komputerowym lub s iec ią  otwartą,
- przesłan ie okólnika,
- testowanie całe j s ie c i lokalnej i poszczegól­
nych mikrokomputerów.

Rea lizac ja  usług sieciowych jest bardzo pros­
ta i sprowadza s ię  do wyboru oraz re a liz a c ji 
opcji usługi / instrukc ji/ , przedstawionej na 
ekranie m onitora.

Oprogram owanie zestawu dydaktycznego 
Oprogram owanie zestawu dydaktycznego, 

pracującego w s ie c i lokalnej, je s t bardzo boga­
te, obejmuje oprogramowanie systemowe /pod­
stawowe/ oraz szereg użytkowych programów 
dydaktycznych 1 adm inistracyjnych.
Kom pilatory. In terpretatory

W szystk ie implementowane w zestawie m i­
krokomputerowym kom pilatory i in terpretato­
r y  korzystają z usług sieciowych, a przede 
wszystkim  m ożliwości operowania zbioram i 
dyskowymi. Istn ie je  m ożliwość zapisu i odczy­
tu tekstu źródłowego i wynikowego w danym ję ­
zyku oraz wymiana danych dla przetwarzania 
programów.

•  K o m p i l a t o r  j ę z y k a  P A S C A L  
z dwiema b ibliotekam i procedur;
- matematyczną,
- graficzną do współpracy z monitorem graficz ­
nym.

• K o m p i l a t o r  / i n t e r p r e t e r /  
j ę z y k a  L O G O
Um ożliw ia pełną wym ianę programów i danych 
w ram ach s iec i,
•  K o m p i l a t o r  j ę z y k a  "C "
Posiada w łaściw ości podobne do kompilatora 
języka P A S C A L , a ze względu na rozszerzony

40



repertuar znaków posiada opcję własnej obsłu­
gi k law iatury.
•  I n t e r p r e t e r  J ę z y k a  P R O L O G  
Służy do powszechnego nauczania programowanu 
w języku PR O LO G  oraz do budowy prostych pro ­
gramów sztucznej in te ligencji. 
• I n t e r p r e t a t o r  j ę z y k a  B A S I C  
Rezydując w każdym mikrokomputerze s iec io ­
wym rozbudowany został o dodatkowe możliwoś­
c i związane z usługami sieciow ym i. Możliwe 
jest dołączanie podprogramów w trakcie ich 
działania z pam ięci dyskowych lub z pamięci 
innych mikrokomputerów, możliwe jest rów ­
nież wykorzystanie pam ięci pracujących w s ie ­
c i m ikrokomputerów oraz zrealizowanie prze­
twarzania rozproszonego.
Oprogram owanie systemowe /podstawowe/

Mikrokom puter M E R IT U M - II w w e rs ji s iecio ­
wej został wyposażony w system operacyjny 
kompatybilny z C P /M  2.2. Mikrokomputerów 
z systemem C P/M  2 .2 . może być podłączonych 
k ilka,rozróżnianych w s iec i na podstawie nume­
ru  użytkownika. Każdy z użytkowników posiada 
w system ie C P/M  2,2, swoją kartotekę, do któ­
re j zablokowany jest dostęp z innego mikrokom­
putera. Kompatybilność z oprogramowaniem 
C P /M  2.2. i m ikrokom puteram i nie p racu jący­
m i pod tym system em , zapewniona jest na po­
ziom ie tekstów źródłowych, Na każdym m ikro­
komputerze pracować może edytor pełnoekra­
nowy, na którym  można przygotować teksty dla 
kom pilatora pracującego pod systemem C P/M  
2, 2, Przygotowane teksty można kompilować 
i wykonywać pod systemem C P/M  2. 2,, a wyni­
k i kom pilacji lub wyniki programu można otrzy­
m ać z powrotem na m ikrokomputerze, na któ­
rym  dokonano operacji.

Pod systemem C P /M  2.2. dostępne są nastę­
pujące kom pilatory: P A S C A L , FO R T R A N ,
M BA  S IC , C BA S IC , FO R  TH , M ACRO  /assem- 
b ler/.

Oprogramowanie użytkowe
Oprogram owanie użytkowe realizowane dla 

lokalnej s iec i m ikrokomputerowej typu M E R I­
T U M  można podzielić na:
- oprogramowanie do wspomagania procesów 
dydaktyc znych,
- oprogramowanie do wspomagania prac adm i­
nistracyjno-biurowych.

Sprzęt techniczny i oprogramowanie winno 
składać s ię  z prostych 1 nieskomplikowanych 
narzędzi, aby nauczycie l mógł w sposób prosty 
i efektywny tworzyć oprogramowanie do kompu­
terowego wspomagania nauczania poszczegól­
nych przedmiotów,

W  zestawie lokalnej s iec i mikrokomputerowej 
znajdują się trzy  program y dla komputerowego 
wspomagania nauczania podstaw inform atyki:
- sym ulator do nauki assem blera.

- lekcje języka B A  S IC - M ER IT U M ,
- lekcje assem blera.

Przykładowe oprogramowanie użytkowe dla 
wspomagania nauczania innych przedmiotów za­
w iera :
- bibliotekę matematyczną,
- bibliotekę statystyczną,
- program y z zakresu "m echanika",
- program y z zakresu "elektrotechnika".

Powyższe program y użytkowe napisane są w 
języku B A S IC .

Oprogramowanie do wspomagania 
prac administracyjno-biurowych w szkole 

Edyto r tekstów
Podstawowym oprogramowaniem użytkowym, 

wspomagającym prace administracyjno-biurowe 
w szkole jest redaktor tekstów, um ożliw iający 
redagowanie pism oraz poprawianie i edycję do­
kumentacji, W  opracowanym edytorze tekstów 
możliwe jest rozsuwanie tekstu, przenoszenie 
wyrazów, rozsuwanie lin ii,  ustawianie m arg i­
nesów itp.
Baza danych typu K A R T O T EK A

Prog ram  typu K A R T O T EK A  jest zbiorem sek­
wencyjnym, złożonym z kolejnych kart zakłada­
nej kartoteki. Kartam i kartoteki są ekrany mo­
nitora, które można dowolnie definiować, czyli 
ustalać na ekranie dowolny szablon, który nas­
tępnie można utrw alić  wydrukiem na drukarce 

"D - i 00".Ustalony szablon jest więc pełnym od­
wzorowaniem dokumentu źródłowego /np, kar­
toteka magazynowa, osobowa, itp ,/ . Karto te ­
kę można wypełniać dowolną tre śc ią  oraz jak 
w każdej bazie danych:
- aktualizować,
- sortować wg dowolnego klucza,
- wyszukiwać wg dowolnego łańcucha,
- drukować ekran lub całą założoną kartotekę.

Do definiowania szablonu można używać zna­
ków sem igraficznych, Możliwa jest również 
opcja drukowania ekranu semigraficznego na 
drukarkę "D-100".
Baza danych typu T A B L IC A

Bazę danych tworzą inform acje zapisane w 
strukturę tab licy o wym iarach 64 x 16 pól. W  
każdym polu może być zapisana inform acja nu­
m eryczna lub alfanum eryczna o długości nie 
większej niż 24 znaki. Oprogramowanie dopusz­
cza bardzo szeroką gamę zleceń, takich jak:
- aktualizacja zbiorów,
- przestaw ianie w ierszy lub kolumn tablicy,
- łączenie kolumn lub w ierszy,
- prowadzenie skomplikowanych operacji na 
kolumnach lub w ierszach /np. obliczanie płac 
pracowniczych/. Baza danych typu T A B L IC A  
jest bardzo przydatna do prowadzenia różnego 
rodzaju analiz, w zależności od przyjętego 
wariantu zam ierzeń /np, analiza wzrostu eks­
portu, wzrostu wydajności p racy, itp. /.

tlili! Il II
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BADANIE POPYTU 
NA W YRO BY BRANŻY KOMPUTEROWEJ W  PO LSCE 

DO ROKU 2000

Badanie wykonano w ram ach opracowania 
pt. "Prognoza rozwoju branży komputerowej 
w przedsiębiorstwach Zrzeszen ia  M E R A  do ro ­
ku 2000", na zamówienie Izby Rzeczoznawców 
Stowarzyszenia E lek tryków  w okresie  styczeri- 
m arzec 1986 r .  Podstawą badania była ankieta 
stanowiąca schemat wywiadów przeprowadzo­
nych z p rzedstaw icie lam i jednostek, reprezen­
tujących poszczególne s fe ry  popytu na sprzęt 
komputerowy w Po lsce» Uzupełniającym  źród­
łem  in fo rm acji były dane na temat przewidywa­
nego eksportu polskiego sprzętu komputerowe­
go oraz importu tego sprzętu do Po lsk i.

Zebrane w rezu ltac ie  przeprowadzonych w y ­
wiadów dane z łożyły się na obraz, stanowiący 
odzw iercied len ie subiektywnych samoocen re ­
prezentantów s fe ry  popytu - p rzysz łych  nabyw­
ców i użytkowników sprzętu komputerowego. 
Obraz powyższy poddano dodatkowej ocenie, 
opartej na najnowszych opracowaniach synte­
tycznych, wykonanych przez Instytut Maszyn 
Matem atycznych oraz wiedzy o zasadniczych 
praw id łowościach rozwoju i funkcjonowania 
polskiej gospodarki.

W  trakc ie  re a liz a c ji niniejszego badania roz ­
ważono także m ożliwość wykorzystania porów­
nań międzynarodowych dla oceny przyszłego 
popytu w Po ls ce . Stwierdzono jednakże, że m ię ­
dzy k ierunkam i rozwoju, dynamiką i strukturą 
gospodarki Po lsk i w prognozowanym okresie  i 
wyżej rozw iniętych krajów  w la tach  1965-80 
występują tak diam etralne różnice, że przepro­
wadzenie analogii nie jest m ożliwe. Sytuację 
utrudnia fakt, że sprzęt komputerowy stosowa­
ny w kra jach  wysoko rozw iniętych w ubiegłym 
20-leciu jest faktycznie nieporównywalny ze 
sprzętem , jak i będzie stosowany w Po lsce  do 
końca bieżącego stu lecia . Tym  samym zasto­
sowanie porównań międzynarodowych nie jest 
m ożliwe.

Badaniam i objęto wszystkie podstawowe gru­
py nabywców-użytkowników sprzętu komputero­
wego w Po lsce , Jako  punkt w y jśc ia  dla dokona­
nia podziału oparto s ię  na k lasyfikac ji p rzy ję ­
tej w ram ach realizow anej przez IR  S E P  " P r o ­
gnozy . . .  ", Wyróżniono zatem zastosowanie 
komputerów w następujących dziedzinach:
- zarządzanie /adm in istracja  i gospodarka/,
- produkcja /procesy wytwarzania/,
- prace inżyn iersk ie  i naukowo-badawcze,
- masowa obsługa społeczeństwa,
- kształcen ie,
- użytek osobisty /w gospodarstwie domowym/.

Również p rzy podziale na rodzaje i k lasy 
sprzętu komputerowego oparto się na zasadach 
p rzyjętych w ram ach ww. p racy. N iezwykle 
krótk i czas oraz ograniczone środki, będące 
do dyspozycji nie pozwalały na zastosowanie 
bardziej wyczerpującej procedury badawczej - 
jako zasadę przyjęto w ięc przeprowadzenie wy­
wiadu z p rzedstaw icie lam i jednej reprezenta­
tywnej jednostki z danej s fe ry  zastosowań.

Ogólna charakterystyka otrzym anych
odpowiedzi

Analizu jąc otrzymane odpowiedzi można sfo r­
mułować następujące wnioski:
1. Przedstaw ic ie le  ankietowanych jednostek 
po tra fili na ogół dość jasno ok reś lić  skalę swe­
go zapotrzebowąpia na sprzęt komputerowy w 1 
bieżącej p ięcio latce oraz w łasne m ożliwości 
finansowe. Przedstaw ione opinie dotyczą sprzę­
tu już produkowanego bądź prototypów / zapo­
w iedzi/. Z  reguły potrafiono precyzyjn ie okre ­
ś lić  w łasne aktualne potrzeby w zakresie funk­
c ji sprzętu komputerowego oraz sform ułować 
pewne mankamenty techniczne i użytkowe sto­
sowanego sprzętu / zazwyczaj na podstawie 
sprzętu importowanego z K K / ,
2, W iększość respondentów form ułowała nawet 
perspektywiczne prognozy dotyczące la t 1991- 
95. Zazwyczaj przewidywano utrzym anie w tym 
okresie funkcji i zasad stosowania sprzętu /a 
także tworzenia s iec i komputerowych/ występu­
jących  obecnie. Poza ośw iatą nie zgłaszano 
praktycznie żadnej nowej jakościowo funkcji 
sprzętu.

3» Okres 1996-2000 - żaden z respondentów 
nie był w stanie o k reś lić  w ie lkości, struktury 
i zastosowań sprzętu komputerowego. N ie 
przewiduje s ię  zasadniczo nowych dziedzin, 
ani systemów zastosowania sprzętu. N ikt z 
ankietowanych użytkowników nie sform ułował 
jednoznacznej opinii na temat poziomu oferty 
krajowego przem ysłu  komputerowego w ostat­
nim p ięcio leciu  tego stu lecia. Respondenci nie 
po tra fili też przew idzieć na koniec bieżącego 
dziesięc io lec ia  m ożliwości finansowych^repre- 
zentowanej przez siebie dziedziny w zakresie 
sfinansowania zakupów sprzętu komputerowego,
4. Analiza przewidywanych przez użytkowników 
s fe r dotyczących zastosowań komputerów po­
zwala stw ierdz ić, że powszechnie przewiduje 
s ię  koncentrację na funkcjach "wewnętrznych" 
komputerów, z punktu widzenia poszczególnych 
organizacji / instrukc ji, p rzedsiębiorstw/ kosz­
tem funkcji "zewnętrznych", u łatw ia jących kon-
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takt z otac-^lącym światem /kontrahentami, 
k lientam i/, W  bankach np, przewiduje się kom­
puteryzację księgowości i rozliczeń wewnętrz­
nych, ale nie komputeryzację obsługi klienta 
"p rzy  okienku". Ko lej zam ierza skomputery­
zować ewidencję i rozliczen ia  wewnętrzne 
/sprzęt,' przewozy towarowe itp,/ , ale nie re ­
zerw ację biletów pasażerskich.

5. Przedstaw iona przez respondentów charakte­
rystyka  dostępnego obecnie sprzętu /krajowego 
i  z krajów R W PG /  wykazuje dwa aspekty. D la 
w iększości respondentów mniejsze znaczenie 
ma szybkość działania sprzętu /oczyw iście po­
wyżej pewnych w ielkości progowych/. Kwestią 
podstawową natomiast jest niezawodność sprzę­
tu, um ożliw iająca długotrwałą, nieprzerwaną 
p racę. D la części użytkowników /zwłaszcza ze 
s fe ry  masowej obsługi/ nie mniej istotną zale­
tą je s t elastyczność sprzętu, a zwłaszcza moż­
liw ość  tworzenia sprawnych term inalowych sy­
stemów wielodostępnych, W  ocenie wszystkich 
respondentów zarówno sprzęt krajowy jak i z 
krajów  R W P G  nie spełnia obecnie tych wym o­
gów.

Kompletność badania
W  wyniku przeprowadzonych wywiadów zebra­

no dostateczną ilo ść  m ateria łów  um ożliw iają­
cą /w ram ach założonej procedury postępowa­
nia/ uogólnienie samooceny dotyczącej popytu 
dla takich sfe r zastosowań jaktm asowa obsługa 
społeczeństwa, kształcenie i użytek osobisty, 
a także w zakresie eksportu i importu sprzętu 
komputerowego. Natom iast metoda ta nie po­
zwoliła na zebranie dostatecznych in form acji 
o następujących dziedzinach zastosowań:
- zarządzanie,
-. sterowanie produkcją,
- p race inżynierskie i naukowo-badawcze.

W  czasie , którym  dysponowano odbyto ok,
35 rozmów z przedstaw icie lam i różnych jedno­
stek reprezentujących ww. sfery  zastosowań: 
resortów  gospodarczych i funkcjonalnych, re ­
sortowych i branżowych jednostek naukowo- 
badawczych i rozwojowych, biur projektów, 
przedsiębiorstw  przem ysłowych. N ie liczn i 
spośród rozmówców przedstaw ili pewne w y­
rywkowe oceny jakościowe. N ikt natomiast nie 
podał ocen, które mogłyby stać s ię  punktem 
w y jśc ia  do ilościowego określen ia popytu w 
omawianych sferach zastosowań. Wydaje się, 
że na tak "jedno lite " stanowisko zróżnicowa­
nej grupy respondentów m ia ła  wpływ niepew­
no śćywynikająca z obecnego stanu gospodarki, 
a le  także maskowana niewiedza i  chaos orga­
n izacyjno-inform acyjny,

W  sytuacji zagrażającej wykonaniu całości 
badań, zastosowano w ięc następującą procedu­
rę :
- popyt w sferze zarządzania i projektowania 
oszacowano wykorzystując wykonaną przez 
IM M  ocenę modelowego stanu "pełnego" nasy­
cenia komputeram i w omawianych dziedzinach,

- popyt w sferze sterowania procesam i produk­
cyjnym i pominięto.

Ograniczenie powyższe, aczkolwiek istotne, 
nie podważa jednak podstawowych wyników ba­
dania, bowiem w ciągach technologicznych, a 
zwłaszcza w maszynach i urządzeniach, sto­
sowane są w znacznie większym stopniu e le ­
menty elektroniczne /dostarczone przez; za­
kłady podzespołowe i produkcji w łasnej/, a w 
m niejszym  - komputery w pełnym tego słowa 
znaczeniu /produkowane przez przedsięblor-- 
stwa Zrzeszen ia M ER A / ,

Metodologia 
wartościowej agregacji popytu

Zebrane inform acje dotyczące przewidywa­
nego kształtowania się przyszłego popytu /za­
równo w ankietach, jak i w m ateria łach IMM,/ 
operują w ielkościam i fizycznym i w podziale 
na grupy sprzętu. Ponieważ celem  badania po­
pytowego jest określenie zjawisk dziejących 
s ię  w sferze re a liz ac ji na rynku, toteż niezbęd­
ne było wartościowe ujęcie otrzymanych danych. 
Tylko takie ujęcie um ożliwia, w ram ach póź­
niejszej analizy, odniesienie popytu do takich 
w ielkości makroekonomicznych jak  dochód na­
rodowy, produkcja przem ysłowa, konsumpcja 
i inwestycje. Zadanie było dodatkowo skom pli­
kowane ze względu na skalę procesów in flacy j­
nych w Po lsce , różnice w poziomie i struktu­
rze cen /w obrotach między k ra jam i R W P G , 
w stosunku do cen światowych/ oraz koniecz­
ność wyrażenia zagregowanego popytu w ce­
nach stałych, przy niemożliwych do przew i­
dzenia tendencjach cenowych sprzętu obecnie 
jeszcze fizycznie nie istniejącego /dotyczy to 
zwłaszcza końcowego etapu prognozowanego 
okresu/.

Dotychczasowe trendy światowe wskazują na 
stały, chociaż nierównom ierny, spadek cen 
poszczególnych rodzajów sprzętu komputero­
wego, idący w parze z szybkim wzrostem  po­
ziomu technicznego 1 param etrów użytkowych 
nowych produktów. Podobne procesy zachodzą 
również, jakkolwiek wolniej, w krajach R W PG  
i w Po lsce ,

Ostatni okres przyn iósł pewne zahamowanie 
/szybkich dotychczas/ tendencji spadku cen na 
rynkach światowych. Wydaje się jednak, że po 
przygotowaniu nowej k lasy sprzętu /V  genera­
cji/ nastąpi kolejna "rew o luc ja " cenowa sprzę­
tu komputerowego, połączona z wprowadzeniem 
do masowego użytku nowych, nie znanych jesz ­
cze obecnie, typów sprzętu.

W  omawianym zakresie Po lska  stanowi typo­
wy układ nadążny w stosunku do krajów najwy­
żej rozw iniętych. Prawdopodobnie w okresie 
objętym prognozą wytwarzane będą w Po lsce  
w yroby znane na św iecie już obecnie /chociaż 
jeszcze nie produkowane masowo/. Należy 
przewidywać, że w okresie objętym prognozą
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produkcja sprzętu komputerowego / zwłaszcza 
m ikrokomputerów/ w Po lsce  będzie m iała cha­
rak te r w ie lkóseryjny, a może nawet masowy. 
Spowoduje to znaczne obniżenie kosztów jednost­
kowych.

Zdając sobie sprawę z umowności przyjm o­
wanych założeń zdecydowano s ię  zastosować 
następujące zasady wartościowej wyceny pro ­
gnozowanego popytu:
- punktem w y jśc ia  są aktualne /luty 1986 r .  / 
ceny produkowanego sprzętu,
- do 1990 r . produkowany będzie na skalę p rze­
m ysłową sprzęt znany.już obecnie, choćby w 
fazie konstrukcyjnej /przewiduje się.że do 
1990 r .  nie wejdzie do masowej produkcji ża­
den ważniejszy wyrób, który obecnie nie is tn ie ­
je w postaci prototypu/. Producenci z reguły 
deklaru ją stabilność cen nominalnych na lata 
bieżącej p ięcio latk i. W  cenach stałych 1986 r ,  
oznacza to pewien spadek cen realnych /przy 
przewidywanym w zroście  cen nominalnych/.
W  ustaleniach handlowych z ZSRR  przyjęto, 
że ceny rublowe poszczególnych typów będą co 
roku obniżane o 3-10%. Dodatkowym argumen­
tem na rzecz  p rzyjęc ia  pewnego spadku cen jed ­
nostkowych sprzętu komputerowego jest p rze ­
widywane na najbliższe lata rozpoczęcie m aso­
wej produkcji w ielu asortym entów, co powinno 
spowodować obniżkę kosztów jednostkowych.
W  rezu ltacie  na la ta  1986-90 przewidziano spa­
dek cen o 8% rocznie.
- w lataeh 1991-2000 oczekiwać należy dalsze­
go spadku kosztów produkcji, a tym samym - 
cen jednostkowych; jednocześnie przewiduje s ię  

znaczny wzrost poziomu technicznego i param et­
rów użytkowych produkowanego sprzętu. W  tej sy­
tuacji p rzyjęto założenie o stabilności w latach 
1991-2000 cen na poziomie roku 1990. Oznacza 
to, że za cenę z 1990 r .  można będzie w latach 
następnych nabywać coraz doskonalszy i  bar­
dziej wydajny sprzęt produkcji krajow ej.

P rzy jm u jąc  powyższe założenia poziom cen 
jednostkowych sprzętu komputerowego w ko lej­
nych latach będzie kształtował s ię  następująco:
1986 r .  - 100,
1987 r ,  - 92,
1988 r . - 84, 6,
1989 r .  - 77,9,
1990 r ,  - 71, 6.
1991 r .  i następne - 71,6.

W ynik i badań popytowych 
Pon iżej przedstawiono skrótowo oceny popy­

tu na sprzęt komputerowy w poszczególnych 
dziedzinach zastosowań. Należy pam iętać, że 
są to oceny p rzedstaw ic ie li poszczególnych 
dziedzin zastosowań komputerów i jako takie 
m ają charakter subiektywny. Punktem w y jśc ia  
jest prezentacja ocen przedstaw ic ie li w ybra­
nych jednostek.

Ośw iata
Po trzeb y  szkolnictwa /bez wyższego/ na la ­

ta 1986-90 szacuje s ię  na 75 tys . m ikrokompu­

terów  do wyposażenia szkół ponadpodstawowych. 
Potrzebny jest edukacyjny mikrokomputer 
/produkcję przygotowuje E L W R O /  8-bitowy, 
z polskojęzyczną k law iaturą i m ożliwościam i 
g ra fik i. Zestaw  podstawowy: k law iatura, mo­
nitor, nośniki pam ięci, drukarka 1 na 5-10 
stanowisk. W  celu pełnego wyposażenia szkół 
ponadpodstawowych w m ikrokom putery i w pro­
wadzania ich do szkół podstawowych w latach 
1991-95 przewiduje się zapotrzebowanie na 
80-90 tys. m ikrokomputerów. N ie przewiduje 
s ię  nowych zastosowań komputerów w szkołach
w latach 1996-2000. Popyt restytucyjny ocenia 
s ię  na 75-85 tys. sztuk. Zakłada się, że n ie ­
zbędne środki finansowe będą zabezpieczone w 
budżecie /centralnym  i terenowych/.
Bankowość

P rz y  obecnym zakresie działalności i struk­
turze organizacyjnej N B P ,  w okresie 1986-95 
potrzeba będzie 27 dużych jednostek k lasy 
R IA D  /R-34/, co pozwoli w pełni zrealizować 
jednolity ogólnokrajowy system rozliczeń . W  
latach 1996-2000 przewiduje się potrzeby r e ­
stytucji na poziomie 20 maszyn tego typu.

Opracowany program  kom puteryzacji N B P  
przewiduje, że w latach 1986-90 potrzebnych 
będzie również 413 szt. M e ra-100, 530 szt. 
Mera-4501 oraz 32 system y M era  9150 /część 
urządzeń winna być dostarczona w konfigura­
cjach rozszerzonych/. W ia ta ch  1991-95 ilość 
m ożliwych do zainstalowania maszyn tego typu 
będzie nieco m niejsza, a w latach 1996-2000 
wystąpi w iększe zapotrzebowanie na sprzęt te ­
go typu /przy teoretycznym  okresie  eksploata­
c ji 8 la t, obecnie sprzęt komputerowy używany 
jest do pełnego fizycznego zużycia/. Dodatko­
wo w latach 1938-95 przewidziane jest zain ­
stalowanie 300 systemów m ikrokomputerowych 
z w iększą ilo śc ią  te rm ina li, N B P  zakłada w 
omawianym okresie pełną kom puteryzację roz ­
liczeń  wewnętrznych oraz stworzenie systemu 
szybkiej in fo rm acji finansowej dla potrzeb władiz; 
centralnych. Natom iast nie przewiduje się 
większego zaawansowania kom puteryzacji ob­
sługi klientów,

W  przypadku organizacyjnego wydzielenia z 
N B P  Powszechnej Kasy Oszczędności, powsta­
nie konieczność stworzenia drugiego, równole­
głego ogólnokrajowego systemu komputerowe­
go dla P K O  /operacje P K O  stanowią obecnie ok, 
70% ilo śc i wszystkich operacji w N B P ,  nato­
m iast w ielokrotnie mniej pod względem ich 
w artości/ . Wyodrębniona PK O  prawdopodobnie 
nie będzie w stanie sfinansować tego przedsię­
w z ięc ia .

N B P  dysponuje obecnie i prawdopodobnie bę­
dzie dysponował również w p rzysz łości, dosta­
tecznym i środkami finansowymi na rea liz a c ję  
program u kom puteryzacji.

Sprzęt krajow y /a także z R W PG /  generalnie 
nie spełnia wymogów jakościowych niezbędnych 
w p racy  banku n p ,:
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- komputery R IA D  winny m ieć niezawodność o 
2 rzędy wyższą niż obecnie /średni okres mię- 
dzyawaryjny R-32 z Z SR R  i NRD wynosi ok,
4,5 godziny, s ta ry  sprzęt brytyjsk i w iele ty ­
godni - podczas gdy zebranie i przeliczenie 
dziennych raportów z całego kraju wymaga n ie ­
przerwanej p racy  przez ok, 8 godzin/,
- brak komputera o  dużej pojemności pam ięci, 
do którego można by podłączyć dużą liczbę 
końcówek,
- brak czytników kart, kas odczytujących, r e ­
jestra to ra  operacji i m ałych drukarek mogą­
cych w ystaw iać dokumenty bankowe jakości pa­
pieru i  farby do drukarek,

N B P  posiada środki dewizowe na komplekso­
wą komputeryzację /oprócz obsługi klienta/, 
a le  brak obecnie m ożliwości dla zakupów rz ę ­
du kilku m ilionów dolarów USA, Potrzeby po­
zostałych banków /Gospodarki Żywnościowej, 
Spółdzielczego, Rzem iosła, Handlowego i 
P E K A O  SA/ ocenia się na 20% potrzeb N B P . 
Po trzeby banków dewizowych zaspokajane są 
poprzez im port z KK ,
Kolej

Kom puteryzacja na kolei obejmuje głównie ■ 
gospodarkę wagonami i  jednostkami napędowy­
m i oraz ewidencję i rozliczen ia  przewozów to­
warowych, Dąży s ię do pełnej komputeryzacji 
ww. dziedzin działa lności. Natomiast nie prze­
widuje się kom puteryzacji reze rw ac ji biletów 
pasażerskich /nie ma odpowiedniego sprzętu 
krajowego lub z R W PG / .D o  1995 r. istn ieje za­
potrzebowanie na ok. 30 dużych systemów kom­
puterowych dla centralnego ośrodka obliczenio­
wego i regionalnych kolejowych ośrodków obli­
czeniowych. Po  1995 r .  zakłada się w tej dzie­
dzinie jedynie popyt restytucyjny. Zapotrzebo­
wanie na m ikrokom putery na lata 1986-2000 
ocenia s ię  na 50 szt. rocznie komputerów 8-bi- 
towych /MK-45, ELW RO -600 , ELW RO-800/ 
oraz 15 szt, 16-bitowych typu M azovia. N a jbar­
dziej przydatne są m ikrokomputery odpowiada­
jące IB M  P C  i X T  / z m ożliwością podłączenia 
do 15 te rm ina li/ . Istotnym utrudnieniem są 
często zbyt m ałe dostawy drukarek z B łon ia,
W  ram ach środków P K P  wydatki na sprzęt kom­
puterowy nie stanowią poważniejszej pozycji.

Po trzeb}’ innych poza P K P  przewoźników 
/PK S , L O T , transport m orsk i i  śródlądowy/ 
szacuje s ię  na 20-30% potrzeb P K P ,  ale pod 
warunkiem wdrożenia na w iększą skalę kompu­
te ryzac ji w P K S , co dotąd nie ma m iejsca. P o ­
trzeby L O T  są zaspokajane przez im port, gdyż 
stosowany sprzęt m usi w pełni współpracować 
z m iędzynarodowymi system am i reze rw ac ji i 
rozliczeń.

Łączność /poczta, telegraf, telefon/
W  związku z zakładaną kom puteryzacją pozo­

sta łych 4 /z 10/ okręgów pocztowo-telekomunl- 
kacyjnych oraz wyposażeniem w sprzęt kompu­
terowy wojewódzkich urzędów pocztowo-teleko-

munikacyjnych i w iększych urzędów pocztowych 
przewiduje się następujący popyt na sprzęt kom­
puterowy;
- R-34, W  latach 1986-90 4 sz t,, w latach 1991- 
95 wymiana 7 szt,
- M ikrokom putery. Ogółem w latach 1986-2000
- 10 tys, sztuk, o ile  będą łącza transm isji da­
nych w większych urzędach pocztowo-telekomu- 
nikacyjnych /z tego w latach 1986-90 - 800 sz t,/ .
- System y mikrokomputerowe, W  latach 1991- 
95 co najmniej 10 systemów z dużą ilo śc ią  te r­
m inali i ok, 50 systemów z m niejszą ilo śc ią  
term ina li.

Resort łączności nie przewiduje trudności f i­
nansowych w re a liz a c ji powyższego programu.
Po lska  Akademia Nauk

Obecnie jednostkom organizacyjnym  P A N  nie­
zbędne są:
- 1 system duży /większy niż R-34/,
- k ilka systemów średnich /typu R-34/,

W ia ta ch  1996-2000 konieczna będzie wymiana
tego sprzętu /o ile  będzie on zainstalowany w 
bieżącym pięcio leciu/,

W  okresie 1986-90 przewiduje się 200-300 szt. 
m ikrokomputerów typu IB M  P C  X T  z pam ięcią 
dyskową co najmniej 20 M B , W  kolejnych p ięcio ­
latkach potrzeba co najmniej po 250 szt. takich 
maszyn.

P laców ki naukowe najbardziej odczuwają 
brak specjalizowanych mikrokomputerów o du­
żej pam ięci i w ie lk ie j szybkości, z możliwoś­
c ią  zapisywania długich słów. Trudno obecnie 
ocenić m ożliwości dotyczące sfinansowania za­
kupów sprzętu komputerowego. Inne jednostki 
naukowe /poza PA N / reprezentują ok. 65% je ­
go potencjału, a ich zapotrzebowanie na sprzęt 
komputerowy ocenić można na ok, 40% potrzeb 
jednostek PA N ,

Gospodarstwo domowe
W  Po lsce  istn ie ją obecnie dwa podstawowe 

źródła podaży urządzeń spełniających funkcje 
komputera osobistego /domowego/:
- im port /indywidualny i zorganizowany w ra ­
mach eksportu wewnętrznego/,
- produkcja firm  polonijnych i prywatnych w 
oparciu o podzespoły importowane,

Obecnie pierwsze z ww, źródeł jest tańsze. 
P rz em ys ł państwowy nie produkuje tego typu 
sprzętu, Popyt na komputery osobiste genero­
wany jest przede wszystkim  przez młodzież, 
która używa go do różnego rodzaju g ier, w 
m niejszym  natomiast stopniu do innych celów. 
Znacznie m niejszy jest popyt ze strony osób 
używających komputerów do indywidualnej p ra ­
cy zawodowej. Pewna część /wg niektórych o- 
cen szacunkowych 10-20%/ importu tra fia  /za 
pośrednictwem "Bo m isu " i innych jednostek/ 
do jednostek gospodarczych, szkół itp ., wypeł­
n iając w niew ielkim  stopniu lukę na rynku, O 
im porcie indywidualnym brak dokładnych da­
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nych. Szacuje s ię  go na 20-50 tys. sztuk w ro ­
ku 1985. Obserwujem y jednak dalszy, sta ły 
w zrost tego importu.

Obecnie m ikrokom putery w eksporcie wewnę­
trznym  oferowane są przez przedsiębiorstwa 
"Pew ex " i "B a lto n a ", Łączn ie  obie firm y  sza­
cują swoją sprzedaż w najbliższych latach na 
ok, 35-40 tys. sztuk rocznie.

Ocenić można, że przy obecnym poziomie 
cen popyt na tego typu urządzenia, nabywane 
zagranicą lub w eksporcie wewnętrznym, po­
tencjalnie zapewnia najwyżej 10% gospodarstw 
domowych, a realn ie /ze względu na zróżnico­
wane preferencje  konsumpcyjne/ nie w ięcej 
niż 5-6% gospodarstw domowych /tj. ok  ̂ 500- 
650 tys, gospodarstw/,' "P ew ex " i "B a lto n a " 
oceniają ten popyt jako jeszcze m niejszy i p rze­
w idują, że może on się załam ać po roku 1990, 
je ś l i  do sprzedaży nie wejdą urządzenia spraw ­
niejsze technicznie /nowej generacji/ lub tań­
sze, co pozwoliłoby na znaczne rozszerzenie 
kręgu nabywców.

Zarządzanie 
Adm in istra cja państwowa

Punktem w yjścia  była ocena szacunkowa po­
trzeb "pełnego nasycen ia" dla tej sfe ry , opra­
cowana przez IM M , Ocena ta oparta została na 
założeniu s tab ilizac ji obecnej /19S5 r . / struktu­
ry  organizacji ad m in is trac ji państwowej, w ie l­
kości zatrudnienia i wykonywanych przez nią 
zadań. Ocena ta okreś la  pewien stan idealny 
w kategoriach fizycznych ilo śc i stosowanego 
sprzętu komputerowego.

Wykonana przez autorów opracowania w e ry ­
fikacja ww. szacunku sta ra ła  s ię  uwzględnić 
m. in, takie czynniki jak:
- ewolucja zadań, struktury 1 w ie lkości apara­
tu adm in is trac ji państwowej różnych szczebli,
- stosowalność sprzętu komputerowego do róż­
norodnych zadań m erytorycznych i organiza­
cyjnych poszczególnych ogniw aparatu adm ini­
stracyjnego,
- psychiczne nastawienie poszczególnych grup 
pracowników ad m in is trac ji do stosowania sprzę­
tu komputerowego,
- prawdopodobne m ożliwości finansowe poszcze­
gólnych agend adm in is trac ji państwowej.
Zarządzanie przedsiębiorstwem

Również tutaj wykorzystano inform acje IM M . 
Skorygowano je poprzez w łasną projekcję po­
trzeb m eryto rycznych  oraz m ożliwości finanso­
we i organizacyjne przedsiębiorstw  różnych 
gałęzi gospodarki. Zgodnie z obserwowanymi 
na św iecie  tendencjam i przyjęto generalne za­
łożenie, że ulepszana generacja m ikrokompu­
terów w yp ierać będzie m inikom putery.

Pro jektow anie 
Wobec braku Innych w iarygodnych i zarazem 

kompleksowych ocen - oparto s ię  na szacunku 
IM M , który skorygowano o w łasny szacunek 
m ożliwości finansowych jednostek projektowych.

Ocena dotyczy jedynie zarejestrowanych przez 
G U S biur projektowych, nie uwzględnia nato­
m iast komórek projektowych, funkcjonujących 
w strukturach organizacyjnych jednostek produk­
cyjnych, adm in istracyjnych itp.
Ek sp o rt

Obecnie w eksporcie polskiego sprzętu kom­
puterowego bezwzględnie dominują drukarki 
produkcji zakładów M ER A - B ŁO N EE . P rz y ję to , 
że przy przeciętnym  tempie postępu technicz­
nego produkowanych wyrobów istn ie je m ożli­
wość utrzym ania, a nawet zwiększenia / ilo ś ­
ciowego/ eksportu do Z SR R , a w pewnym stop­
niu również do innych krajów socja lis tycznych . 
B io rą c  pod uwagę światową tendencję do obni­
żania cen tego typu sprzętu oraz utratę mono­
polistycznej do niedawna pozycji polskich dru­
karek w R W P G  - przewiduje się stałe obniża­
nie cen jednostkowych, a tym samym - stabi­
liza c ję  w artości eksportu drukarek,

W  latach 1986-90 przewiduje s ię  sprzedaż 
do KS, w tym głównie do Z S R R , ok. 4000 sy­
stemów m ikrokom puterowych. Sytuacja po ro ­
ku 1990 będzie uzależniona od tempa wdraża­
nia nowych wyrobów do produkcji i nadążania 
za światowym postępem w tej dziedzinie. Aktu­
alne prognozy P H Z  M E T R O N E X  przewidują 
eksport w wysokości po 3500 systemów m ikro ­
komputerowych do KS , w kolejnych p ięc io lat­
kach la t 90-tych, M ożliw ość sprzedaży sprzę­
tu komputerowego do K K  praktycznie nie is tn ie ­
je ,
Import gospodarki uspołecznionej

Po lityka  M H Z  w zakresie licencjonowania 
im portu sprzętu komputerowego z K K  jest w 
ostatnim  okresie zmienna i niekonsekwentna. 
Dlatego też przewidywania dotyczące w ielkoś­
c i importu sprzętu specjalistycznego z K K  są 
poważnie utrudnione /nie dotyczy to kompute­
rów  osobistych w eksporcie wewnętrznym/. 
Is tn ie je  spore zapotrzebowanie na im port sprzę­
tu specjalistycznego /często w oparciu o w łas ­
ne środki z ROD-6w/, zwłaszcza w tych k la­
sach sprzętu, które nie m ają swego odpowied­
nika w produkcji krajow ej i R W P G . Na podsta­
wie obserw acji ostatnich la t szacuje s ię , że 
im port sprzętu z K K  w yniesie w latach 1986-90 
ok. 10-15 mld zł, a w następnych p ięcio leciach 
odpowiednio 12 i 14 mld zł.

Jednostkowy im port komputerów średnich 1 
niektórych urządzeń pomocniczych z KS, nie 
odgrywa większej ro li w zaopatrzeniu odbior­
ców krajow ych. Sprzęt ten k lasą i jakością  zbli­
żony jest do sprzętu produkcji krajow ej.

Łączna ocena popytu w latach 1986-2000
Na podstawie przedstawionych wyżej in form a­

c ji oraz danych cenowych /wg stanu z lutego br,/ 
uzyskanych ze Z rzeszen ia  M E R A  wykonano ze­
stawienie popytu przedstawione w tabeli 1.

D la  uproszczenia rachunków, które muszą 
m ieć charakter przybliżony, przyjęto następu­
jące  założenia:
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- w dziedzinach, dla których uzyskano konkret­
ne dane liczbowe przyjęto, że jednostki nie ob­
jęte  ankietą reprezentują popyt w wysokości 20% 
w ielkości ustalonych dla jednostek ankietowa­
nych,
- dane dotyczące popytu w dziedzinie zarządza­
nia i zastosowań inżynierskich przedstawiono 
łącznie w jednej pozycji, ze względu bowiem 
na zastosowanie w ielu umownych przybliżeń 
zbyt daleko idąca dezagregacja zwiększyłaby 
jedynie skalę możliwych błędów cząstkowych.

Ogólnie b iorąc poszczególne pozycje operują 
ilo śc iam i system ów'obejm ujących jednostki l i ­
czące oraz przeciętne /podane przez użytkowni­
ków/ ilo śc i urządzeń pomocniczych, których 
globalne wyszczególnienie i podsumowanie nie 
było możliwe ze względu na różnice w szcze­
gółowości zebranych in fo rm acji. Jedynym  wy­
jątkiem  od tej reguły jest wyszczególnienie w 
dwóch pozycjach drukarek, ma to uzasadnienie 
ze względu na szczególne znaczenie tej grupy 
asortymentowej w polskiej produkcji sprzętu 
komputerowego /wyszczególnione w ielkości nie 
wyczerpują całego popytu na drukarki/. Podane 
w niektórych pozycjach konkretne nazwy w yro­
bów należy traktować jako orientacyjne, mają 
one oznaczać jedynie rodzaj zastosowania i k la ­
sę sprzętu.

Tabela 2 ilustru je  syntetyczne w ielkości do­
tyczące popytu na sprzęt komputerowy i jego 
rozwój, W  la tach  1991-95/w porównaniu z okre­
sem 1986-90/popyt krajow y rośnie ogółem o 
11%, Jednocześnie zapotrzebowanie na sprzęt 
komputerowy przeznaczony na eksport spada w 
tym  czasie o 8%, co daje łączny wzrost popytu 
o,2%. Natom iast w ostatnim pięcio leciu  oma­
wianego okresu w stosunku do la t 1991-95 no­
tuje się wzrost popytu o 1%, co jest wynikiem

identycznej dynamiki popytu krajowego 1 eks­
portowego.

Ja k  wynika z powyższego zestawienia, w la ­
tach 1986-90 udział eksportu w popycie na wy­
roby krajowe wynosi 46%, w następnej deka­
dzie spada do 41%, Spadek re la c ji importu z 
KI< do strum ienia dostaw z produkcji krajowej 
jest odbiciem niewielkiego wzrostu importu 
sprzętu specjalizowanego do użytku profesjo­
nalnego i spadku w latach 90-tych, importu 
komputerów osobistych /w ram ach eksportu 
wewnętrznego/ nabywanych przez ludność,

Tabela 3 ilustru je zmiany w strukturze aso r­
tymentowej popytu na sprzęt komputerowy. 
Wnioskowanie na tej podstawie winno być jed­
nak wyjątkowo ostrożne, rysu jący  się obraz 
jest bowiem częściowo wynikiem braku p recy­
zyjnego rozgraniczenia między minikompute­
ram i i m ikrokomputeram i. Na św iecle w os­
tatnich latach obserwuje się zastępowanie m i­
nikomputerów przez mikrokomputery o rosną­
cej mocy. Przew ażająca więc część systemów 
podanych w niniejszym  artykule jako minikom- 

‘ putery w rzeczyw istości będzie realizowana 
przez m ikrokomputery o param etrach wyższych 
od produkowanych obecnie,

Tabela 3
Struktura popytu na sprzęt komputerowy

/w %/

Wyszczególnienie 1986-90 1991-95 1996-2000

Duże 1 średnie 
M ikrokomputery 
M inikomputery 
Razem

13,1
66.4
20.5 

100,0

12,8 
65,4 
21,8 

100, 0

14.2 
63,6
22.2 

100, 0

Tabela 2

*/

-- - — W artość w mld zł Dynamika w %
Wyszczególnienie 1986-90 1991-95 1996- 91-95 96-2000

2000 86-90 91-95

Popyt krajowy na wy­
roby krajowe x/ 91 101 102 111 101

Eksport 77 71 72 92 101

Popyt ogółem na 
wyroby krajowe 168 172 174 102 101

Udział eksportu w 
popycie ogółem w % 46 41 41 - -

Re lac ja  importu gos­
podarki uspołecznio­
nej do popytu krajowegc _

na wyroby krajowe
w % 35 30 29 - -

łącznie z n iew ielkim  importem z KS
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Na podstawie wyników przeprowadzonego ba­
dania można stw ierdz ić, te  ju t w bieżącej p ię ­
c io latce na sprzęt mikrokomputerowy przypada 
2/3 całego zapotrzebowania na sprzęt kompute­
rowy. Uwzględnienie powyższej uwagi o zastę­
powaniu m inikomputerów przez m ikrokompute­
ry  oraz ro li importu sprzętu m ikrokom putero­
wego z krajów  kapitalistycznych jeszcze uwypu­
k liłoby ro lę  tej k lasy sprzętu w ca łości popytu
na wyroby omawianej branży.

W nioski

1. Aktualny stan świadom ości użytkowników
w dziedzinie w łasnych potrzeb i m ożliwości ich 
zaspokojenia w ciągu najb liższych 15 la t należy 
uznać za będący m ieszaniną in e rc ji i bezradno­
śc i. Przeprowadzone badanie wskazuje, że brak 
w wręzłowych dziedzinach gospodarki jasnych 
koncepcji stosowania komputerów oraz ich ro ­
l i  w funkcjonowaniu poszczególnych systemów 
gospodarczo-społecznych,Istn ieją wyraźne ten­
dencje do m yślenia na odległą p rzysz łość w ka­
tegoriach technicznych i użytkowych dnia dzi­
siejszego i dotychczasowych tendencji. Wobec 
tempa zmian w poziomie światowej elektroniki 
i in form atyki należy to uznać za zasadniczy błąd 
metodologiczny.
2. Istn ie je zdecydowanie wyższa świadomość 
potrzeby stosowania komputerów w kształceniu 
i zarządzaniu /głównie w gospodarce/ oraz w 
innych sferach. Znajduje to odbicie w progno­
zach popytu w poszczególnych dziedzinach.
3. W  sferze masowej obsługi społeczeństwa o- 
raz  szeroko rozum ianej in frastruktury / łącz ­
ność, komunikacja itp, / występuje ukierunko­
wanie na wykorzystanie sprzętu komputerowe­
go do rozw iązywania wewnętrznych zadań insty­
tucji działa jących w tej sferze, kosztem funkcji 
obsługi klienta. Wobec wysokiego stopnia kon­
cen trac ji i monopolizacji w tych sferach istn ie ­

je  duże prawdopodobieństwo przeniesienia ta­
kiego nastaw ienia kręgów decydenckich ww. in ­
stytucji do faktycznie realizow anych programów 
kom puteryzacji.

4. Zwiększaniu efektywności zastosowania kom­
puterów w różnych sferach gospodarki i życia 
społecznego przeszkadzają trudności technicz­
ne tworzenia szerszych s iec i inform atycznych 
/regionalnych, ogólnokrajowych/ wynikające z 
ogólnego niedorozwoju systemu łączności, głów­
nie telefonicznej kraju . W  tych warunkach np.
w N B P  rozważana jest m ożliwość tworzenia 
"w ła sn e j" bankowej s iec i telefonicznej w skali 
k ra ju , um ożliw iającej stworzenie sprawnego 
systemu p rzesyłan ia  in fo rm acji komputerowej 
pomiędzy poszczególnymi częściam i systemu 
ogólnokrajowego. Wydaje się, że w tej w łaśn ie 
sferze upatrywać należy w latach 90-tych za­
sadniczej b arie ry  sieciowego /systemowego/, 
a nie jednostkowego wykorzystania sprzętu kom­
puterowego.

5. W  autoocenie p rzedstaw ic ie li poszczególnych 
środowisk użycia komputerów przebija in tu icyj­
nie ocena występowania określonych trudności 
w zastosowaniu sprzętu. Je s t  to odzw iercied le­
niem występującego poglądu, że hamulcem za­
stosowań komputerów będzie nie tyle  dostępność 
sprzętu /choć,i w tej m ierze przeważa um iarko­
wany pesym izm /, co szersze uwarunkowania 
systemowe - ekonomiczne, organizacyjne i spo­
łeczne, ograniczające możliwość zastosowania 
komputerów na szerszą skalę, zwłaszcza w uję­
ciu sieciowym .

6. Na tej podstawie uważać należy, że przedsta­
wione wyniki badania popytowego wyznaczają pe­
wien poziom minim um, k tó ry jest jednocześnie 
w ie lkością  uwzględnionego nasycenia sprzętem 
pod warunkiem  nie przezwyciężenia wspomnia­
nych wyżej barie r w tworzeniu szerszych i pow­
szechnych systemów komputerowych.

IIII III! Ił
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dr ¡ni. JERZY DYCZKOWSKI

UWAGI O  TECHNICE KOMPUTEROWEJ W  KRAJU

N in ie jszy artyku ł zaw iera fragmenty z opra­
cowania; "Studium programowe rozwoju przem y­
słu elektronicznego 1986-1990, komputery", 
które nie było publikowane. Odzw iercied lają 
one poglądy autora, a nie Zrzeszenia M E R A  
lub innych instytucji, Z  załączonych fragm en­
tów wyelim inowano konkretne dane liczbowe i 
oszacowania ilościowe oraz param etry urzą­
dzeń przygotowywanych do produkcji.
Specyfika techniki komputerowej

Rozwój techniki komputerowej w ostatnim 
dwudziestoleciu i je j wpływ na społeczeństwo 
są bezprecedensowe w h isto rii ludzkości. Od­
nosi s ię  to do szybkości rozwoju i zakresu 
wprowadzanych zmian, W  najbliższej przyszło ­
śc i rozwój będzie następował równie szybko, 
a zmiany wywołane w społeczeństwie będą je ­
szcze poważniejsze.

Technika komputerowa posiada pewne cechy 
rzadko występujące w technice w przeszłości.
Są to:
- duże tempo rozwoju,
- globalny zasięg zachodzących zmian,
- ogromna złożoność !  nieprzeglądalność sprzę­
tu i  oprogram owania,
- systemowość i kompleksowość w pracach ba­
dawczo-konstrukcyjnych i zastosowaniach,
- złożoność .testowania oprogramowania,
-. konieczność stosowania projektowania kompu­
ter owo-wspomaganego,
- trudności analizy systemowej oraz nieoczywi- 
s to ś ć l niewldoczność.popełnionych błędów. 
Dodatkowo, w kraju  dochodzą jeszcze inne 
cechy:
- łatwość zrozum ienia tylko p ierw szej, zew­
nętrznej w arstw y w iedzy dotyczącej techniki 
obliczeniowej i k ilkudziesięciu podstawowych 
pojęć,
- występowanie jako specjalistów w technice 
obliczeniowej ludzi z innych dziedzin nauki i 
techniki, którzy opanowali jedynie zewnętrzną 
w arstw ę wiedzy,
- pozorne bezpieczeństwo działania w inform a­
tyce, gdyż efekty negatywne nie są natychm iast 
widoczne,
- brak trosk i o rozwój poszczególnych zespo­
łów,
- brak szkolenia osób, które mogą kierować 
zespołami,
- zajmowanie stanowisk kierowniczych przez 
ludzi, którzy nie o trzym ali gruntownego p rzy ­
gotowania zawodowego w technice komputero­
w ej,
- popełnianie kosztownych błędów w zastosowa­
niach techniki komputerowej, wynikających z 
braku przygotowania zawodowego i niestosowa­
nia analizy system owej.

Należy jednak podkreślić, że obecnie znacz­
nie rzadziej niż w przeszłości popełniane są 
poważne błędy w planowaniu i prowadzeniu za­
równo całej branży, zakładów oraz konkret­
nych prac badawczo-rozwojowych,
Opóźnienie

Stopień opóźnienia wyrobów polskiego prze­
m ysłu komputerowego w stosunku do poziomu 
światowego może być oceniany dla poszczegól­
nych grup wyrobów. Wynosi on przykładowo:
- 10 lat dla wprowadzanego do produkcji kom­
putera R34,
- 6 la t dla m ikrokomputera 16-bitowego p rzy­
gotowanego do produkcji,
- 4 lata dla drukarki D100E,

P rz y  uwzględnieniu param etrów niezawodno­
ściowych opóźnienie jest jeszcze większe.

Opóźnienie kraju  w technice obliczeniowej 
jest mniejsze,tam  gdzie następują zmiany u- 
miarkowane i mające charakter lin iow y, gdzie 
istn ie ją zespoły posiadające duże doświadcze­
nie w danej,konkretnej dziedzinie techniki ob li­
czeniowej, które system atycznie prowadzą p ra ­
ce rozwojowo-kónstrukcyjne.

Opóźnienie kraju w technice obliczeniowej 
jest duże tam, gdzie następowały znaczne zm ia­
ny mające charakter zasadniczy bądź rewolu­
cyjny, nie prowadzono prac rozwojowo-konstru- 
kcyjnych, bądź nie było należytej opieki nad 
poszczególnymi zespołami, Opóźnienie w yro­
bów jest uwarunkowane głównie przez bazę pod­
zespołową,- w tym  układy scalone bardzo dużej 
skali in tegracji, niektóre technologie wytwa­
rzania, narzędzia i maszyny specjalistyczne 
oraz niektóre technologie specjalistyczne sto­
sowane przy produkcji urządzeń zewnętrznych, 
Bez  zmniejszenia opóźnienia kraju w m ikro­
elektronice nie jest możliwe odrobienie opó­
źnienia w sprzęcie komputerowym. Powstała 
nawet swoista bariera psychologiczna, po­
wstrzym ująca kadrę przed podejmowaniem te­
matów bardziej perspektywicznych. Najw ięk­
sze opóźnienia występują w zastosowaniach 
techniki obliczeniowej, takich jak : s iec i kompu­
terowe, lokalne s iec i komputerowe, duże sy­
stemy oprogramowania użytkowego, systemy 
automatycznej analizy i dokumentowania opro­
gramowania oraz urządzenia technologiczne,

P rz ez  wykorzystanie działań porządkujących, 
systemowych można znacznie odrobić opóźnie­
n ia, N iewykorzystanym i atutami są:
- prowadzenie analizy technologiczno-konstruk- 
cyjnej wyrobów,
- wykorzystanie potencjalnych m ożliwości 
współpracy między k ra jam i socja listycznym i.
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- koordynacja prac w kraju  zapobiegająca du­
blowaniu prac,
- opieka nad zespołami i poszczególnymi ludź­
mi.«

Podstawowe znaczenie dla Po lsk i ma niskie 
nasycenie sprzętem  komputerowym gospodarki 
kraju , W  sprzęcie nowoczesnym nasycenie 
gospodarki Po lsk i jest 20 do 100 razy  m niej­
sze niż w' krajach kapitalistycznych i 2 do 3 
razy m niejsze niż w innych krajach soc ja lis ty ­
cznych, Analiza opóźnienia wykazuje, że jego 
odrobienie do w ielkości 5 - 8  la t jest możliwe.
P ra c e  badawcze i rozwojowe

Analiza prowadzonych prac rozwojowych w 
przem yśle komputerowym wskazuje na w iele 
powtarzających się od lat niedociągnięć. K r y ­
tykowano przede wszystkim :
- dublowanie prac nad bardzo podobnymi w yro ­
bami 'm 'krokom putery 8-bitowe/,
- słabość zaplecza badawczo-rozwojowego i 
pozostawanie poza przem ysłem  instytutów,
- brak opieki nad zespołami konstrukcyjnym i,
- brak należytego dostępu do lite ra tu ry , ta r ­
gów, konferencji itp-,
- niestosowanie przem ysłowych metod projekto­
wania.

Niejednokrotnie podkreślano, że zaplecze 
badawczo-rozwojowe powinno być ilościowo i 
jakościowo wzmocnione. W szelk ie wprowadza­
ne zmiany winny uwzględniać czynniki ograni­
czające, takie jak:
- porozumienia zawarte w ram ach M iędzynaro­
dowej K om is ji K rajów  Socjalistycznych ds. 
E lek tron icznej Technik i Obliczeniowej p rzy ­
dzie la ją Po lsce  tzw, specja lizację  w poszcze­
gólnych grupach asortymentowych,
- ze względu na dużą ilość technologii specja­
listycznych  występujących przy opracowywaniu 
produkcji, eksploatacji i obsłudze poszczegól­
nych grup asortym entowych podjęcie działań 
nad nową grupą wyrobów jest kapitałochłonne
i wymaga zaangażowania dużych zespołów pro­
jektowych, których początkowa wydajność nie 
jest wysoka,
- najwyższa efektywność uzyskiwana jest w wy­
robach, lub ich częściach, których produkcja 
wymaga specjalnej wiedzy i nie może być opa­
nowana przez innych w prosty sposób,
- bazami rozwoju techniki obliczeniowej są m ię­
dzy innym i m ikroelektronika, mechanika p recy ­
zyjna, technologie specjalne, a braki w ich roz­
woju są czasam i bardziej dotkliwe, niż opóźnie­
nia w rozwoju samej techniki obliczeniowej,
- znaczący rozwój techniki obliczeniowej może 
być osiągnięty wraz z równoległym rozwojem 
bazy podzespołów, technologii specjalnych, a- 
paratury  pom iarowej, serw isowej i technolo­
gicznej,
- systemowy charakter techniki obliczeniowej 
powoduje, że zakres prowadzonych prac jest 
znaczny, konieczny jest bowiem rozwój zarów­
no oprogram owania użytkowego i systemowego 
jak i sprzętu komputerowego oraz stosunkowo 
szerokiej grupy urządzeń i pam ięci zewnętrz­
nych, W ym ienione czynniki oraz cechy szcze­
gólne techniki komputerowej powodują, że:

- opanowanie nowej grupy wyrobów powinno być 
prowadzone dużymi, bądź bardzo dużymi s iła ­
mi kompleksowo tak, aby nowa grupa mogła 
być polską specjalnością,
- równolegle z opracowywaniem nowych gene­
ra c ji sprzętu komputerowego musi być opraco­
wywana aparatura technologiczna, pomiarowa
i serw isowa, przy czym koszt je j zakupu, lub 
opracowania może w ielokrotnie przekraczać 
koszt opracowania samego sprzętu,
- praca zaplecza powinna być skoncentrowana 
nie nad wyrobam i jako tak im i, lecz  nad tym i 
modułami i detalam i przy wytwarzaniu których 
są potrzebne technologie specjalne.

W zakresie wydatków na prace badawcze i 
rozwojowe konieczna jest różna od obecnej 
struktura wydatków, zbliżona do następującej:
- śledzenie postępu, w łasne prace badawcze, 
szkolenie kadry - 5% wydatków,
- prace odtworzeniowe i w łasne nad oprogra­
mowaniem - 20% wydatków,
- prace nad sprzętem komputerowym - 15% 
wydatków,
- technologie i urządzenia technologiczne, se r­
wisowe i pomiarowe - 45% wydatków,
- inne - 5% wydatków.

Na prace badawcze i rozwojowe konieczne 
jest przeznaczenie od 15 do 40% zysku w zale­
żności od okresu rozwoju przem ysłu kompute­
rowego.
S truktury organizacyjne

W śród wielu uwarunkowań organizacyjnych 
przem ysłu komputerowego najważniejsza jest 
sprawa jego struktury organizacyjnej. W szyst­
kie zakłady przem ysłu komputerowego /M ER A -  
B L O N IE ,  F M iK  E R A ,  K F A P ,  M E R A S T E R , 
E L Z A B  i M ER A M A T /  wchodzą w skład dobro­
wolnego zrzeszenia M E R A , w raz z dwunasto­
ma zakładami - producentami automatyki i apa­
ra tu ry  pom iarowej, W  skład Z rzeszen ia M E R A  
wchodzą również trzy  przedsiębiorstwa zajmu­
jące  s ię  oprogramowaniem: Z E T O  /W rocław , 
Katow ice/, C P IZ I  /W arszaw a; oraz przedsię­
biorstwo systemowe M E R A S T E M . W zakresie 
funkcjonalnym Zrzeszen ia M E R A  działają dwie 
spó łk itM ER C O M P i M IK R O K O M P U T E R Y , P o ­
za przem ysłem  komputerowym znajduje się 
w iększość wyspecjalizowanych przedsiębiorstw  
zajm ujących s ię  oprogramowaniem. Bardzo 
niekorzystny dla rozwoju szeroko rozumianego 
przem ysłu elektronicznego jest podział 1 podpo­
rządkowania dwu m inisterstwom :
- łączności,
- hutnictwa i przem ysłu maszynowego
oraz pozostawanie przem ysłu elektronicznego 
w reso rc ie  w raz z przem ysłam i mało innowa­
cy jnym i,tak im i jak hutnictwo.

Niejednokrotnie podkreślano następujące n ie ­
dostatki obecnej struktury organizacyjnej p rze­
m ysłu komputerowego:
- brak wspólnej polityki rozwojowej, co prowa­
dzi do rozproszenia wysiłków,
- trudności wypracowania wspólnego modelu 
postępowania wobec zjednoczeń,działających w 
innych krajach socja listycznych,



- trudności opracowania prognoz rozwoju prze­
m ysłu komputerowego,
- trudności w wymuszeniu dostaw podzespołów 
za dostawy sprzętu komputerowego,
- konkurowanie na rynkach trzecich , prowadzą­
ce do obniżenia ceny wyrobów eksportowanych,
- eksportowanie urządzeń zewnętrznych przez 
jedne zakłady przy im porcie takich samych u- 
rządzeń przez inne,
- brak koordynacji w zakresie opracowań nowych 
technologii,
- pozostawanie placówek naukowych poza Z rze ­
szeniem M ER A ,

Reasum ując należy stw ierdzić, że obecna 
struktura ma w iele wad, które powinny zostać 
wyelim inowane. W  krajach socjalistycznych, 
z którym i polski p rzem ysł komputerowy konku­
ru je  co ąajm niej na rynku radzieckim  działają 
silne, zarządzane w sposób scentalizowanyykon­
cerny: RO BO TRO N , IZ O T , V ID EO TO N . W ZSRF 
działa ją trzy m inisterstwa:"M inrad ioprom ""M in- 
elektronprorrl' i"M inp ribor" M imo wielu dyskusji 
nie opracowano jednolitego poglądu na temat no­
wej struktury organizacyjnej przem ysłu kompu­
terowego. Dodatkowo to typowe zagadnienie o r ­
ganizacyjne i techniczne stało się zagadnieniem 
politycznym , wywołującym  duże emocje. Konie­
czne jest zlecenie wyspecjalizowanym  placów­
kom naukowym oraz grupie specjalistów z p rze­
m ysłu wykonania analiz przedstaw iających:
- celowość powołania resortu  przem ysłu elektrcr 
nicznego, w skład którego weszłyby przedsię­
biorstwa obecnych branż 09, 11 oraz przedsię­
biorstwa produkujące roboty i inteligentne u- 
rządzenia automatyczne,

celowość utworzenia konsorcium grupujące­
go ca ły  p rzem ysł elektroniczny.
Przypuszcza ln ie  ta ostatnia propozycja mogła­
by się okazać m ożliwa do p rzyjęc ia  ze wzglę­
dów politycznych.
Organizacja produkcji

Obecnie w krajowym  przem yśle komputero­
wym przeważa produkcja mało- ł średnioseryj- 
na. Pożądany wzrost produkcji,który do 1996 ro­
ku powinien osiągnąć pułap od 10 do 30 razy 
wyższy w poszczególnych grupach wyrobów wy­
maga jakościowo innego podejścia do organiza­
c ji produkcji. Służby technologiczne w zakła­
dach będą m usia ły opanować nowe form y orga­
n izacji produkcji:
1. P r z y  produkcji urządzeń zewnętrznych oraz 
m ikrokomputerów, wprowadzenie produkcji 
taśmowej.
2. Zwiększenie autom atyzacji produkcji, szcze­
gólnie testowania i loka lizac ji uszkodzeń, oraz 
uruchom ienia modułów i systemów.
3. Opanowanie w ielu procesów technologicz­
nych dostosowanych do produkcji w ielkoseryj-  
nej.
4. Wprowadzenie modularnej m odernizacji w y­
robów, p rzy kompatybilności in terfejsów  m e­
chanicznych, e lektrycznych i logicznych.
5. Zwiększenie jednorodności asortymentowej 
urządzeń zewnętrznych.
6. Projektowanie wyrobów przy uwzględnieniu 
zarówno ła tw ości wytwarzania, jak też obsługi 
i  napraw.

Należy podkreślić, że ważnym zadaniem bę­
dzie opanowanie produkcji w ielkoseryjnej przy 
bardzo krótkich czasach narastania produkcji 
do maksymalnego poziomu i bardzo szybkim 
zatrzymaniu toku produkcji. Obecnie wzrost 
produkcji do nąaksymalnego poziomu jest dość 
wolny, zbyt długo trwa też proces zaprzesta­
wania produkcji. Tak sformułowane zadanie 
wymaga istotnych zmian nie tylko w sferze 
przygotowania produkcji, ale przede wszyst­
kim w podejściu do projektowania i sprawdza­
nia wyrobów przed przystąpieniem do produk­
c ji w ielkoseryjnejo Prob lem  ten wymaga wpro­
wadzenia zmian w sferze tzw. rozliczeń finan­
sowych zakładów, gdyż przewiduje się w ystę ­
powanie okresów, w których część zakładu bę­
dzie przestrajana na nowy rodzaj produkcji. 
Należy podkreślić, że zmiana skali produkcji 
zapewni skokowe zwiększenie produkcji na 
jednostkę czasu i co się z tym wiąże, znaczny 
wzrost wydajności i obniżkę kosztów własnych 
wyrobu.
Inwestycje

Mechanizmy Uchwały 77/83 R M  pozwoliły na 
uruchomienie w przem yśle komputerowym wielu 
inwestycji, które:
- modernizowały park maszynowy przedsię­
biorstw,
- likw idowały m iejsca znacznie ograniczające 
produkcję,
- um ożliw iały podjęcie produkcji nowych, bądź 
zmodernizowanych wyrobów.

Obecnie realizowane inwestycje obejmują:
- rozwój produkcji systemów teleprocesoro- 
wych J S  E M C  w Z E  E L W R O ,
- m odernizację F M iK  E R A ,
- rozszerzenie zdolności produkcyjnej pam ięci 
dyskietkowych w M E R A - K F A P ,
- rozbudowę wydziałów: mechanicznego, monta­
żu elektronicznego i systemów mikrokompute­
rowych w M E R A S T E R ,
- zwiększenie zdolności produkcyjnych monito­
rów ekranowych w M E R A - E L Z A B ,
- modernizację i rozbudowę zakładu celem uru­
chomienia produkcji drukarek małogabaryto­
wych w M ER A -BŁO N EE .

Dodatkowo przygotowywane są inne zadania 
inwestycyjne, będące na etapie wyboru w arian ­
tu inwestowania bądź zatwierdzania założeń 
techniczno-ekonomicznych. Rozwój przem ysłu 
komputerowego wymaga niezbędnych inw estycji:
- m ateriałowych i podzespołowych,
- technologicznych i serw isowych,
w wyniku których znacznie wzrośnie produkcja 
układów scalonych i elementów biernych, złą­
czy, przewodów, laminatów, tworzyw sztucz­
nych itp.
Zasadnicze znaczenie ma opanowanie um iejęt­
ności projektowania i wytwarzania układów sca­
lonych pam ięciowych 64, 256 Kb, oraz możliw ie 
pełnego zbioru elementów układów m ikroproce­
sorowych 16, 32-bitowych firm y  " In te l" .

Zwiększenie produkcji elementów biernych 
winno być osiągnięte w wyniku inw estycji mo­
dernizacyjnych w istn ie jących przedsiębior­
stwach. Nieco inna sytuacja powstała w produk­
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c ji złączy, gdzie podjęto próbę złagodzenia de­
ficytu  przez inwestycję w M E R A S T E R .  Celem  
zwiększenia produkcji lam inatów konieczne są 
inw estycje u obecnego producenta. Rozważa 
s ię  k ilka wariantów inwestowania, aby złagodzić 
deficyt tworzyw sztucznych. Szczegółowe wstęp­
ne propozycje zawarte są w opracowywanym 
przez M H iP M  "P ro g ra m ie  e lektron izacji gospo­
darki narodowej do 1990 roku ". Wydatki na in­
w estycje  winny być planowane przy założeniu, 
że wymiana aparatury będzie następować coraz 
szybciej, gdyż czas produkcji konkretnego 
sprzętu komputerowego skróci s ię  do 3-5 la t. 
Uruchom ienie inw estycji m ateria łow ych i pod­
zespołowych w przem yśle krajowym  pozwoli 
lep ie j wykorzystać m ożliwości importu z Z SR R
1 ewentualnie z innych krajów .

Wstępne rozeznania wskazują, że p rzysz łym i 
producentami mogą być następujące zakłady:
- dyskietki - Z E  E L W R O  lub "S tilo n " - Gorzów 
/2 do 10 min rocznie/,
- dyski optyczne - Z E  E L W R O , lub jeden z za­
kładów obecnie produkujących sprzęt powszech­
nego użytku /20 do 100 tys, roczn ie/,
- kineskopy kolorowe - P O L K O L O R  / 0, 5 do
2 min rocznie/,
- tanie k law iatury - Z E  E L W R O , bądź inny za­
kład /0,5 min roczn ie/.

W ie lkośc i produkcji mogą ulec znacznemu 
zwiększeniu, gdy dany wyrób będzie specjalnoś­
c ią  przem ysłu krajowego. P rz y  odpowiedniej 
cenie i niezawodności potrzeby eksportowe mo­
gą 2-3-krotnie p rzerastać  zapotrzebowanie k ra ­
jowe, W  ciągu najb liższych kilku la t konieczne 
jest podjęcie inw estycji strategicznych, które 
będą decydować o eksporcie przem ysłu kompu­
terowego po 1990 roku.

Przed  podjęciem następnych konkretnych de­
cyz ji inwestycyjnych konieczne jest przeprow a­
dzenie w ielu analiz 1 konsultacji, celem  w yja ­
śnienia:
- kierunków inwestowania w Z SR R  i ewentual­
nie w innych kra jach  socja listycznych i ocena 
m ożliwości prowadzenia wspólnych inw estycji,
- m ożliwości wspólnego inwestowania z f irm a ­
m i rozw iniętych krajów kap italistycznych i e- 
wentualnie innych państw,
- zakresu m ożliwych zakupów wyposażenia z 
krajów  socja listycznych i przem ysłu krajowego,
- konieczność stworzenia w łasnej bazy badaw­
czej i projektowej.

Przeprow adzając analizę skuteczności inwe­
s tyc ji w przem yśle komputerowym należy zwró­
c ić  uwagę, iż p rocesy inwestycyjne w Po lsce  
są obecnie istotnym hamulcem rozwoju gospo­
darki narodowej. M imo podejmowanych w y s ił­
ków nie uzyskano w iększych efektów w porząd­
kowaniu tzw. frontu inwestycyjnego, charak tery ­
zującego się rozproszeniem , złą strukturą, n ie ­
term inowością i zawyżeniem kosztów. W ym ie ­
nione czynniki oddziałują na inwestycje w p rze ­
m yśle komputerowym, choć słab iej i w m niej­
szym stopniu niż w innych przem ysłach. Uwa­
runkowane jest to względną prostotą inw estycji

w porównaniu z inwestycjam i w przemysłach^ 
surowcowym i energetycznym . Na osłabienie 
skuteczności inw estycji wpływ ma embargo i 
inne działania prowadzone przez rozwinięte 
k ra je  kapitalistyczne.
Innym i czynnikam i negatywnie,wpływającym i na 
procesy inwestycyjne w przem yśle komputero­
wym są:
- brak wyspecjalizowanego biura projektów,
- brak specjalistycznych przedsiębiorstw  wyko­
nawczych,
- rea liz ac ja  inw estycji fragm entarycznych, bądź 
podprogowych, które nie mogą dać pełnych efek­
tów,
- niechęć podejmowania inw estycji wyjątkowo 
trudnych, które jednakże mogłyby dać jakościo ­

wo nowe efekty.
Jednym  z częściowych rozw iązań byłoby 

skoncentrowanie posiadanych mocy projekto­
wych i wykonawczych przez utworzenie wyspe­
cjalizowanego biura projektów i dużego przed­
sięb iorstwa opracowującego i realizującego 
inwestycje dla szeroko rozum ianej elektronik i.

Inwestycje prowadzone w przem yśle kompu­
terowym  można podzielić na trzy  rodzaje:
- inwestycje odtworzeniowe i m odernizacyjne,
- inwestycje likw idujące wąskie m ie jsca w pro­
cesie produkcji i um ożliw iające rozpoczęcie 
produkcji w ie lkoseryjne j,
- inwestycje przyszłościow e.

Inwestycje odtworzeniowe i m odernizacyjne 
muszą być prowadzone, gdyż ich zaprzestanie 
spowoduje zatrzym anie procesu produkcji. 
Efektywność tych inw estycji może być niska, 
ale straty wynikające z ich opóźnienia mogą 
być ogromne. Potw ierdza to przegląd inwesty­
c j i realizowanych w przem yśle komputerowym 
w ram ach mechanizmów Uchwały 77/83 R M . 
Inw estycje przyszłościowe są najtrudniejsze; 
zarówno w fazie projektowania jak  i re a liz a c ji. 
Tego rodzaju inwestycje będą rozstrzygać o 
m iejscu polskiego przem ysłu komputerowego 
po 1995 roku. I

W spółpraca międzynarodowa
P rz y  formułowaniu polityki współpracy z w y­

soko rozw iniętym i k ra jam i kap italistyznym i na­
leży  p rzyjąć założenia:
1. Przew aga tych krajów w dziedzinie nauki, 
techniki, organizacji jest podstawą wysokiego 
poziomu życia, przewagi m ilitarne j i zacho­
wania obecnych s tre f oddziaływań.
2. Po lityka  stosowania embarga, zaostrzająca 
s ię  działalność COCOM, re s tryk c je  stosowane 
wobec Po lsk i wynikają z naczelnej zasady po­
stępowania wysoko rozw iniętych krajów  kapita­
listycznych  i co się z tym w iąże, wszelkie z ła­
godzenie polityki embarga będzie m iało charak­
te r p rzejściow y i nie pozwoli na uzyskanie w ię ­
kszych efektów,
3. Należy licz yć  się zarówno z aktywnym i jak
i pasywnym i działaniam i, os łab ia jącym i rozwój 
Po ls k i w kluczowych dziedzinach techniki.

Analiza działalności czołowych koncernów 
komputerowych, uwzględniając powyższe zało-
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żenią, pozwala na wprowadzenie mechanizmów 
systemowych, um ożliw iających znacznie szyb­
szy rozwój i w iększą efektywność.w produkcji 
1 zastosowaniach techniki obliczeniowej.

P rz y  rozwiązywaniu przez polski p rzem ysł 
komputerowy priorytetowych zadań istotne zna­
czenie będzie m iało wykorzystanie doświadczeń 
czołowych koncernów komputerowych:
- Opracowanie m odularnej, zunifikowanej bazy 
konstrukcyjnej, która będzie wykorzystana przy 
budowie przyrządów technologicznych, serw iso ­
wych, pom iarowych itp. Baza winna zaw ierać 
zunifikowane zasilacze, kable, osprzęt, pakie­
ty logiczne itp ,.
- Opanowanie przemysłowego wytwarzania sy ­
stemów jednostkowych i małoseryjnych,odzna­
czających się krótk im i czasam i wytwarzania, 
niską pracochłonnością i wysoką niezawodnoś­
cią.
- Opanowanie efektywnej analizy technologicz- 
no-konstrukcyjnej wzorców, utworzenie banków 
danych o specyficznych technologiach i m ateria ­
łach / stale, szkła, k leje, m asy plastyczne itp, l
- Wprowadzenie analizy patentów, jako źródła 
in fo rm acji.

Należy podkreślić, iż każda konkretna oferta 
w spółpracy z firm am i przodujących krajów  ka­
p italistycznych winna być analizowana i podej­
mowana, gdyż tą drogą będzie można uzyskać 
dane o konkretnych wyrobach i technologiach. 
Zrozum iałe jest, że niektóre ze składanych 
ofert będą m ia ły  charakter sondażowy.

W spółpraca m iędzy k ra jam i socja listyczny­
m i w przem yśle komputerowym jest prowadzo­
na od 1969 roku w ram ach Międzynarodowej 
K o m is ji W spółpracy K ra jów  Socjalistycznych 
ds. Technik i Komputerowej, W  Moskwie zosta­
ło utworzone odpowiednie Centrum Koordyna­
cyjne. Powołano w ram ach tej kom isji Rady 
Głównych Konstruktorów Jednolitego Systemu 
E M C  oraz Głównych Konstruktorów Systemu 
M ałych E M C , D z ia ła ją  również: Rada Ekono­
m iczna, Rada ds. Zastosowań i Rada ds. Bazy 
Podzespołowej. W  ram ach tych Rad działają 
sekcje specjalistów  i tym czasowe grupy robo­
cze. M imo niewątpliwych sukcesów ogólną e- 
fektywność.działania M K  E T O  należy ocenić 
jako wysoce niezadowalającą.

Podstawową przyczyną tego stanu jest nie- 
rozw iązywalność.staw ianych zadań jedynie przy 
stosowaniu p rzyjętych  form  współpracy. Pode j­
mowane są działania dla rozszerzen ia tych form 
m iędzy innym i przez bezpośrednią współpracę 
instytutów.naukowych, organizacji projektowych

oraz zakładów przem ysłowych. Niedostatecznie 
zostały rozw inięte takie proponowane formy 
współpracy jak:
- przedsięwzięcia rozwojowo-konstrukcyjne f i­
nansowane przez kilka krajów , oparte o odpo­
wiednie umowy,

✓ - przekazywanie wzorców, technologii, doku­
m entacji na poziomie instytutów i przedsię­
biorstw,
- wspólne instytucje, biura projektowe i zakła­
dy produkcyjne,
- staże w instytutach, biurach projektowych i 
zakładach produkcyjnych, •
- konferencje na temat technologii wytwarza­
nia, aparatury serw isowej i technologicznej.

W spółpraca z innymi k ra jam i w dziedzinie 
sprzętu komputerowego prowadzona jest spo­
radycznie. K ra je  takie jak: Indie, Chiny, B r a ­
zylia  m ają dobrze rozw inięty p rzem ysł kompu­
terowy oraz w iele wyrobów i technologii, któ­
re  mogą być dla Po lsk i interesujące. Należy 
tworzyć banki danych o wyrobach tych krajów, 
firm ach  i przedsiębiorstwach, aby można było 
podjąć wymianę handlową i współpracę naukowo- 
techniczną. Obecnie szczególnie ważne jest na­
wiązanie współpracy z k ra jam i azjatyckim i 
/ Singapur, M alezja, Taiwan, Ko rea P łd . , Hon- 
kong/. N iezależnie od pewnych ograniczeń poli­
tycznych taka współpraca może być wyjątkowo 
efektywna.

Cele podejmowanych działań
Złożoność obecnej sytuacji i szeroki zakres 

podejmowanych działań winny stymulować sfor­
mułowanie celów możliwych do osiągnięcia.
D la gospodarki narodowej istotne znaczenie ma 
uzyskanie znaczących efektów przez zastosowa­
nie techniki komputerowej oraz m aksym alizacja 
eksportu,

W  zakresie zastosowań należy dostarczać sy­
stemy problemowo-zorientowane dla dziedzin 
kluczowych dla polskiego eksportu oraz syste­
my problemowo-zorientowane, które pozwalają 
na obniżenie m ateriałochłonności i energochłon­
ności wyrobów przez komputerowe wspomaga­
nie projektowania i wytwarzania, zmniejszenie 
zatrudnienia, oraz usprawnienie masowej obsłu­
gi ludności. W  produkcji sprzętu komputerowe­
go Istotne znaczenie ma osiągnięcie seryjności 
i poziomu technicznego wyrobów nie gorszych 
niż w innych krajach socjalistycznych. Podsta­
wowym zadaniem zaplecza badawczego i rozwo­
jowego winno być zredukowanie opóźnienia tech­
nologicznego w poszczególnych klasach wyrobów 
do 6-8 lat.
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I I  M IĘD ZYN A RO D O W A  SZ K O ŁA M I K R O K O M P U T E R ’ 86

Projektowanie —  Praktyka —  Nauczanie

B I E R U T O W I C E
23— 26 wrzesień 1986

Organizowana przez

INSTYTUT CYBERNETYKI TECHNICZNEJ 
POLITECHNIKI WROCŁAWSKIEJ

CELE SZKO ŁY

■ Wymiana wiedzy i'doświadczeń praktycznych dot. 
niezawodności i diagnostyki systemów mikroproce­
sorowych

■ Prezentacja wyników wdrożeń w powyższym za­
kresie

* Przegląd najnowszego dorobku badawczego w dzie­
dzinie techniki mikroprocesorowej

TEM ATKA OBRAD I S EK C JE

■ Niezawodność systemów mikroprocesorowych 
* Diagnostyka systemów mikroprocesorowych
■ Niezawodność oprogramowania mikrokomputerów
■ Systemy mikroprocesorowe tolerujące uszkodzenia
■ Postępy techniki mikroprocesorowej

O RGAN IZAC JA  OBRAD

■ Cykl wykładów wygłaszanych przez zaproszonych 
specjalistów w dziedzinie tematyki Szkoły

■ Referaty Uczestników, prezentujące dorobek ba­
dawczy z zakresu tematyki obrad Szkoły

W ARUN KI UCZESTNICTWA

■ Nadesłanie wypełnionej deklaracji uczestnictwa 
w  terminie do 1 czerwca 1986

■ Wpłacenie, w  terminie do 1 czerwca 1986, kwoty 
9400 zł na konto nr 93057-3418-131. w N BP V  O/M 
Wrocław. Na przekazie należy podać imię i naz­
wisko uczestnika oraz skórt ICT-MIKROKOMPU- 
TER ’ 88

■ Ze względu na ograniczoną liczbę miejsc pierwszeń­
stwo uczestnictwa mają Autorzy prac. W  pozosta­
łych przypadkach decydować będzie kolejność zgło­
szeń.

■ Potwierdzenie udziału w obradach Szkoły prześle­
my w terminie do 30 sierpnia 1986

IM PR EZ Y  TOWARZYSZĄCE

■ Ekspozycja sprzętu mikrokomputerowego i jego o- 
programowania

■ Giełda oprogramowania
■ Kolacja koleżeńska

Udział w wystawie i - giełdzie prosimy zgłaszać 
w terminie do 1 cerwca 1986, przedstawiając za­
kres oferty oraz wymagania dot. powierzchni, za­
silania, plansz itp.

M IE JSC E  OBRAD
_

* Bierutowice, DW „Szczyt” , ul. Śnieżki 6 
■ Bierutowice, DW „Wang”, uL Na Śnieżkę 3

Dojazd z Jeleniej Góry autobusami P K S  do przy­
stanku Bierutowice — Wang

ADRES DO KO RESPO NDENCJI

M IKRO KO M PUTER’ 86
Instytut Cybernetyki Technicznej
Politechniki Wrocławskiej
uL Janiszewskiego 11-17
50-372 Wrocław
TELEFO NY: 20-27-45, 21-26-77
TELEK SY : 0712254 pwr, 0712559 pw r p l
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