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Ksiazka jest poSwigcona zagadnieniom elektronicznej techniki obli-
czeniowe]j i jej zastosowan w krajach socjalistycznych.
W czesci pierwszej opisano doswiadczenia uzyskane w Zwiazku
Radzieckim przy tworzeniu zautomatyzowanych systemow sterowa-
nia procesami technologicznymi, zarzadzania przedsigbiorstwami
i zjednoczeniami, branzami, a takze zautomatyzowanych systemow
zarzadzania w sferze nieprzemystowe;j.
W nastgpnych czesciach ksiazki opisano poczatki, rozwdéj i stan
obecny informatyki w Polsce, na Wegrzech i w Czechostowacji, ze
szczegblnym uwzglednieniem Jednolitego Systemu Elektronicznych
Maszyn Cyfrowych. Podano takze m.in. przyklady zastosowan sys-
temoéw liczacych i omoéwiono perspektywy rozwoju informatyki
w poszczegolnych krajach.
Ksiazka powstala w wyniku wspolpracy zaréwno Autorow, jak
i Wydawcow krajow socjalistycznych. Ukazuje si¢ réwnolegle —
w.r6znych wersjach jezykowych — w Zwiazku Radzieckim, na We-
grzech i w Czechostowacji.
Jest przeznaczona dla o0séb interesujacych sie zagadnieniami elek-
tronicznej techniki obliczeniowej i jej zastosowan oraz osiagnigciami
wspolpracy migdzynarodowej krajow socjalistycznych na tym polu.
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Jerzy Danda, Irena Malerczyk-Danda

Czesc druga Informatyka w Polsce

Podzigkowania

Autorzy wyrazajq gleboka wdzigcznosé wszystkim tym osobom, od ktorych uzyskali niezbedne
informacje — przekazane w postaci ustnej bqdz pochodzgce ze zbioréw opracowan niepubliko-
wanych lub tez ich publikaciji.

Szczegdlne wyrazy wdzigeznosSci nalezq si¢ doc. Romualdowi Marczyriskiemu za informacje
dotyczqce historii informatyki polskiej, a takZe za uwagi, ktore przyczynily si¢ do nadania
pracy jej obecnej postaci.

1. Sprzet informatyczny

1.1. Wprowadzenie

Zaktady przemystowe, produkujace w Polsce sprzet informatyczny, wchodzg
w sklad Zjednoczenia Automatyki i Aparatury Pomiarowej Mera, ktore stanowi
jednostke gospodarcza zatrudniajaca ok. 50 tys. osob. Wzrost produkcji i ustug
w 1973 r. w stosunku do 1972 r. wyniést w Zjednoczeniu Mera 36%; byl to jeden
z najwyzszych wskaznikow tempa przyrostu produkcji w Polsce [1] ®.

Wyroby polskiego przemystu informatycznego mozna podzieli¢ na nastgpujace
grupy: ;

1. Jednostki centralne i urzadzenia zewnetrzne Jednolitego Systemu Elektronicz-
nych Maszyn Cyfrowych (nazywanego dalej w skrocie Jednolitym Systemem EMC
lub JS EMC). Wszystkie wyroby tej grupy charakteryzuja si¢ wzajemna wymien-
nosciag programowa i jednolitoscig techniczna (kompatybilno$cig), utrzymywana

(1) Por. wykaz literatury zamieszczony na korcu tej czesci ksiazki (przyp. red.).

7 Informatyka w krajach RWPG.
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dzieki odpowiednim porozumieniom i zorganizowanej w 1968 r. wspolpracy mig-
dzynarodowej krajow socjalistycznych w dziedzinie informatyki.

2. Jednostki centralne i urzadzenia zewngtrzne serii Odra. Wszystkie wyroby tej
grupy charakteryzuja si¢ wymienno$cia programowa z seria 1900 firmy ICL. Dzigki
odpowiednim porozumieniom podpisanym z ta firma, cale oprogramowanie firmy
ICL jest dostgpne na maszynach serii Odra.

3. Minikomputery i systemy minikomputerowe. Wszystkie wyroby tej grupy sta-
nowia samodzielne osiagnigcie polskiej informatyki.

W 1974 roku wprowadzono do seryjnej produkcji szereg nowych wyrobow; okazja
do ich zademonstrowania staly si¢ wowczas czerwcowe Targi Poznanskie.
Niniejsza relacja o polskim sprzgcie informatycznym jest doprowadzona do poto-
wy 1974 r.—do daty otwarcia tych Targow.

1.2. Sprzgt informatyczny Jednolitego
Systemu EMC

Polski przemyst informatyczny wprowadzil do produkcji, zgodnie z odpowiednimi
porozumieniami specjalizacyjnymi zawieranymi miedzy krajami RWPG, wiele
urzadzen zewnetrznych, nalezacych do Jednolitego Systemu EMC, a przede wszyst-
kim maszyng R-32. Jak wiadomo, jednym z podstawowych zalozen tego migdzy-
narodowego przedsigwzigcia, polegajacego na wspolnym opracowaniu rodziny ma-
szyn cyfrowych i urzadzen zewnetrznych, bylo uzyskanie mozliwosci latwej mig-
dzynarodowej wymiany do$wiadczen w dziedzinie programowania. Aby cel ten
osiggnal, nalezato w ramach urzadzen nalezacych do Jednolitego Systemu EMC
zapewnic:

— programowa zgodno$¢ wszystkich maszyn JS EMC;

— jednolita baze elementowa, oparta przede wszystkim na monolitycznych ukta-
dach scalonych typu TTL;

— jednolito$¢ rozwigzan konstrukcyjno-technologicznych;

— modularne systemy oprogramowania;

-— ujednolicona architekture logiczng maszyn;

— jednolity zestaw rozkazow;

— jednolity format danych i system adresowania;

— jednolity spos6b przylaczania urzadzen do jednostek centralnych (tzw. duze
zlacze, ang. interface);

— jednolity sposdb wspolpracy jednostek sterujacych urzadzenia zewnetrzne z me-
chanizmami wykonawczymi (tzw. male ztacze);

— jednakowe (lub z minimalnymi odchyleniami) oprogramowanie urzadzen ze-
wnetrznych danego typu u réznych producentow;

— jednakowy typ laczowek, umozliwiajacy przylaczanie urzadzer réznych pro-
ducentéw bez konieczno$ci dokonywania jakichkolwiek przerobek.

Maszyna cyfrowa R-32 (rys. 1.1) jest wynikiem wspdtpracy radziecko-polskiej,
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} Rys. 1.1. Schemat blokowy maszyny cyfrowej R-30
a — pamig¢ operacyjna EC 3203 (128-512 kb, cykl
1,25 ps), b — jednostka centralna EC 2030 (100 tys.
operacji/s); ¢ — blok kanatéow EC 4430; d — mul-
tiplekser (10 kb/s); e — selektor 1 (600/800 kb/s);
e; — selektor 2 (600/800 kb/s); e, — selektor 3;
—! f — drukarka wierszowa EC 7033 (500, 1100 zn/s);
g — perforator ta§my papierowej EC 7022 (150 zn/
/s); h — perforator kart EC 7010 (100 kart/min);
i — maszyna do pisania EC 7070 (92 zn/s, 10 zn/s);
j — czytnik tas$my papierowej EC 6022 (1500 zn/
/s); k — czytnik kart EC 6012 (500 kart/min); [/ —
jednostka sterujaca pamigci tasmowej EC 5511;
{ — jednostka sterujaca pamigci dyskowej EC
5551; 4 —EC 5033, EC 5051, EC 5052, EC 5056;
m — pamig¢¢ tasmowa EC 5010; n — urzadzenie
sterujace; o — pamig¢é dyskowa EC 5056; p — pa-
mig¢¢ dyskowa; r — urzadzenia do przygotowania
kart EC 9010 (92 zn, 8 zn/s); s — urzadzenia do
przygotowania kart EC 9020 (96 zn, 10 zn/s)
[Informatyka, 1973, nr 8]

a na terenie krajowym — wspotpracy Wroctawskich Zaktadow Elektronicznych
Mera-Elwro z Instytutem Maszyn Matematycznych. Jednostka centralna tej ma-
szyny — JS 2032 — nalezy do klasy maszyn §rednich lub duzych, zaleznie od wiel-
kosci pamigci operacyjnej i liczby kanatéw zewnetrznych [7].

W sktad jednostki centralnej wchodza m.in.:

1. Procesor z pamigcia mikroprograméw i pamigcia rejestrowa. Pojemnos$¢ pa-
migci mikroprograméw wynosi 2816 stéw 86-bitowych o cyklu 300 ns, natomiast
pamigé rejestrowa, zbudowana na ukladach scalonych, zawiera 64 stowa 32-bi-
towe.

2. Jeden kanal multipleksera bajtowego o 128 lub 256 podkanatach, umozliwiajacy
dotaczenie do 8 urzadzen sterujacych. SzybkoS$¢ przesylania informaciji wynosi przy
pracy multipleksowej 145 kb/s, a przy selektorowej — 470 kb/s.

3. Do 6 kanat6éw selektorowych przeznaczonych do szybkiego, blokowego przesy-
fania danych. W kanale selektorowym moze wspOipracowac z pamigcia operacyj-
na w kazdej chwili tylko jedno z dotaczonych do niego urzadzen. Do kazdego
kanalu mozna dolaczy¢ maksymalnie 8 urzadzen sterujacych. Standardowa ma-
szyna R-32 jest wyposazona w dwa kanaly selektorowe. Maksymalna szybkos¢
przesylania w kanale selektorowym wynosi 1500 kb/s, sumaryczna przepustowo$¢
kanaléw selektorowych jest rowna 2500 kb.

4. Pamigc¢ operacyjna (rys. 1.2), ktorej pojemno$¢ moze wynosi¢ od 128 do 1024 kb,
czas cyklu 1,2 us, czas dostgpu — 0,5 us, a dlugo$¢ stowa 36 bitéw (w tym cztery
kontrolne). Pamig¢ operacyjna jest wyposazona w pamigé kluczy ochrony, stuzaca
do zabezpieczenia zawarto$ci pamigci operacyjnej przed zniszczeniem (lub nie-
wlasciwym uzyciem) spowodowanym blednym zapisem (lub zapisem i odczytem)
informacji podczas wykonywania programu.

7*
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Maszyna R-32 jest mikroprogramowana maszyna cyfrowa o strukturze bajtowe;j.
Dlugos¢ stowa wynosi 32 bity. Lista rozkazow obejmuje peing liste Jednolitego
Systemu (143 rozkazy) i zawiera rozkazy staloprzecinkowe, zmiennoprzecinkowe
i dziesigtne. Ponizej podano (w us) czasy wykonywania niektorych podstawowych
operacji

. R

Rhanddd

BRGNS SERETANR gegy

.......................

SRERE RAUNENNY saas

; 9.
| ] i ¥

Rys. 1.2. Pakiet pamigci operacyjnej maszyny R-30
[Reprodukowano za zezwoleniem Osrodka Badawczo-Rozwojowego Maszyn Cyfrowych
»Elwro”. Fot. W. Debicki]

— dodawanie/odejmowanie staloprzecinkowe 2,4
— dodawanie/odejmowanie zmiennoprzecinkowe 4,1
— dodawanie/odejmowanie zmiennoprzecinkowe dlugie S
— mnozenie staloprzecinkowe 16,4
— mnozenie zmiennoprzecinkowe 12,9
— mnozenie zmiennoprzecinkowe dlugie 25,0
— dzielenie staloprzecinkowe 17,3
— dzielenie zmiennoprzecinkowe 13,2
— dzielenie zmiennoprzecinkowe dlugie : 44,4
— operacje krotkie 24

Srednia szybko$¢ maszyn R-32 wg mieszanki Gibsona I wynosi 200 tys. operacji
na sekunde.

1.3. Urzadzenia zewnegtrzne Jednolitego
Systemu EMC

Na rysunku 1.1 przedstawiono schemat blokowy typowego zestawu maszyny cyfro-
wej R-32. Oméwienie Srodkoéw technicznych JS EMC, bedacych w produkcji we
wszystkich krajach socjalistycznych, polski czytelnik moze znalezé w serii artyku-
16w [8], dane Zrodiowe sa zawarte w katalogach JS EMC. W tym punkcie zostana
omoéwione tylko urzadzenia zewnetrzne, ktore wytwarza polski przemyst infor-
matyczny.
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Pamigé tasmowa PT-3 (1S 5019)

Pamig¢ taSmowa PT-3 (rys. 1.3) zostata opracowana w Zaktadzie Pamigci Ta$mo-
wych Instytutu Maszyn Matematycznych przy wspotpracy Warszawskich Zakla-
dow Urzadzen Informatyki Mermat, ktore przejely dokumentacje i wdrozyly
pamig¢ do produkcji seryjnej. Pamie¢ PT-3 charakteryzuja:

Rys. 1.3. Pamigé¢ taSmowa PT3M
[Informatyka, 1974, nr 7—8. Fot. J. Stankiewicz]

— pelna zgodno$¢ zapisu na tasmie z zaleceniami I1SO;

— wspotpraca PT-3 z jednostka centralng odbywa si¢ za posrednictwem urzadze-
nia sterujacego, spetniajacego wymagania matego ztacza JS EMC; .

— jednorolkowy system napedu tasmy od strony podloza zapewnia mate zuzywa-
nie taSmy (ponad 100 tys. przesunie¢ pod glowicami); taSma od strony no$nika
magnetycznego styka si¢ z glowicami tylko w czasie zapisu i odczytu informacji,
natomiast przy szybkim przewijaniu jest od glowic odsunieta;

— odczyt informacji moze si¢ odbywac przy ruchu tasmy wprzod i wstecz;

— szybko dziatajacy system ta$my nie powoduje Zzadnych ograniczen w progra-
mowaniu;

— dwuszczelinowe 9-Sciezkowe glowice ferrytowe (opracowane w Instytucie Ma-
szyn Matematycznych i produkowane w zakladach Meramat) maja kilkakrotnie
wigksza trwato$¢ od powszechnie stosowanych glowic permalojowych;

— modutowa konstrukcja zapewnia tatwy dostep i szybka ich wymienno$¢, skra-
cajac do minimum czas konserwacji i napraw;

— specjalny pulpit inzynierski pozwala wykonywaé wszystkie zabiegi konserwa-
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cyjne i profilaktyczne bez koniecznosci angazowania maszyny cyfrowej (w systemie
,,off-line”).

W pamigci PT-3 zastosowano metode zapisu NRZ-1 i dwie gestosci zapisu (prze-
faczane) — 8 lub 32 rzadki/mm. Nominalna przerwa migdzyblokowa jest rowna
15,2 mm, a stopa bledow przy odczycie — ok. 10— bitow. Przy szybkosci roboczej
taSmy 3 m/s mozna osiggnaé szybko$¢ odczytu/zapisu 96 kb/s. Szybko$¢ przy
przewijaniu wynosi ok. 5 m/s, czasu startu/stopu — ok. 3,5 ms. Pojemno$é infor-
macyjna jednego krazka taSmy (732 m) dla blokéw o dtugosci 2048 znakéw i przy
gestosci zapisu 32 rzadki/mm wynosi, ok. 150 min bitéw. Szafa pamigci ta$mowej
ma rozmiary 1700<700>X600 mm, cigzar ok. 350 kg, a moc pobierana z tréjfazo-
wej sieci pradu zmiennego wynosi ok. 1,5 kW.

Pamig¢ PT-3 moze pracowa¢ zarowno w zestawach Jednolitego Systemu, jak
i w zestawach serii Odra 1300, a wigc Odra 1304, 1305, 1325. W jednolitym Syste-
mie wspoipracuje z urzadzeniem sterujacym typu JS 5519, do ktérego mozna do-
taczy¢ do 8 pamieci PT-3 [10].

Drukarka wierszowa DW-3 (IS 7033)

Drukarka wierszowa DW-3 jest produkowana w Zaktadach Mechaniczno-Precyzyj-
nych Mera-Blonie. Zastosowano w niej licencyjny (ICL) mechanizm drukujacy
i wlasne uklady elektroniczne, opracowane przy udziale konstruktor6w Instytutu
Maszyn Matematycznych. Drukarka DW-3 jest drukarka z bgbnowym mechaniz-
mem drukujacym, na ktérego obwodzie wytrawione sa znaki. Dane, przeznaczone
do wydrukowania, s3 wprowadzane do pamigci buforowej. Uklad sterowania po-
rébwnuje dane zawarte w pamigci buforowej z sygnalami oznaczajacymi znaki na
bebnie drukujacym, a w przypadku zgodnoéci pobudza elektromagnes milotka,
ktory odbija odpowiedni znak na papierze. Po wydrukowaniu wiersza papier zo-
staje przesuniety. Przesuw mozna sterowa¢ programowo lub przy pomocy wbudo-
wanego czytnika dziurkowanej taSmy sterujacej. Celem szybkiej lokalizacji uszko-
dzen i latwej profilaktyki drukarka DW-3 jest wyposazona w tester pozwalajacy
na sprawdzanie poprawnosci pracy po odiaczeniu od jednostki centralnej.
Drukarka DW-3 pracuje z szybkoScig 550 lub 1100 wierszy na minute. Maksymal-
na diugo$¢ wiersza wynosi 128 lub 160 znakoéw, a repertuar znakéw obejmuje
96 pozycji.

Mechanizm drukujacy, produkowany przez zaklady Mera-Blonie 'i wchodzacy
w skiad drukarki wierszowej DW-3, jest stosowany réwniez w drukarkach DW-21
produkowanych dla ZSRR [14] oraz w drukarkach wierszowych maszyn Odra
1304, 1305 i 1325.



103  SPRZET INFORMATYCZNY

Czytnik tasmy dziurkowanej JS 6022

Czytnik JS 6022 jest przeznaczony do odczytu dziurkowanej taSmy papierowej.
Zastosowano w nim urzadzenie CT 2000, produkowane w Polsce od wielu lat
i sprawdzone w wielu typach krajowych maszyn cyfrowych. W uktadach odczytu
zastosowano poéiprzewodnikowe oswietlacze i fototranzystory. Czytnik pracuje
z szybkoécia do 2000 zn/s przy pracy start/stopowe;.

Dziurkarka tasmy papierowej JS 7024 !

Dziurkarka JS 7024 jest przeznaczona do wyprowadzania informacji na ta$me
papierowa. W urzadzeniu tym zastosowano mechanizm dziurkujacy typu DT-105
o prostej nowoczesnej konstrukcji, produkowany przez Przedsigbiorstwo Doswiad-
czalne Produkcji Urzadzen Peryferyjnych Mera-Elzab. Maksymalna szybkoS¢
dziurkowania wynosi 150 zn/s.

1.4. Rodzina maszyn cyfrowych serii Odra 1300

Maszyny cyfrowe serii Odra sa od wielu lat podstawowym produktem polskiego
przemystu informatycznego. Wytwarzaja je Wroctawskie Zaklady Elektroniczne
Elwro — do niedawna jedyna fabryka w Polsce produkujaca maszyny cyfrowe na
skale przemystowa. Maszyny tej serii sa w pelni programowo zgodne z maszynami
serii 1900 firmy ICL [3], [4], [5], [9]; obecnie spetniaja one podstawowa rolge w in-
formatyzacji gospodarki.

Do maszyn serii Odra 1300 naleza trzy typy — Odra 1304, 1305 i 1325. Odra 1304
jest maszyna drugiej generacji, zbudowang na tranzystorach germanowych i juz
nie produkowang. Odra 1305 i 1325 (rys. 1.4, 1.5) s3 maszynami trzeciej generacji,
na obwodach scalonych typu TTL. Ro6zniag si¢ moca obliczeniowa. Najistotniejsze
dane techniczne tych trzech maszyn zawiera tabl. 1.1.

W serii Odra 1300 maszyna o najwigkszej mocy obliczeniowej jest Odra 1305. Jest
to maszyna mikroprogramowana o 24-bitowym podstawowym formacie wewnetrz-
nym (stowie). Pamig¢ operacyjna o cyklu 1 us moze mie¢ pojemnos¢ od 32 do
256 tys. stow. Odra 1305 charakteryzuje si¢ petna zgodnoscia funkcjonalng i pro-
gramowa z maszynami cyfrowymi ICL 1905 E, F (lub 1904A), co pozwala ko-
rzysta¢ z oprogramowania ICL (na mocy odpowiednich porozumieri miedzy za-
ktadami Elwro i ICL). Jest takze mozliwe dofaczanie urzadzen zewnetrznych tej
firmy, gdyz wprowadzono identyczny standard potlaczen.

W Odrze 1305 zastosowano ukladowy system ochrony pamigci przed wzajemnym
szkodliwym wplywem programow. System ten dziala za pomoca dwoch rejestrow
granicznych — rejestru granicy dolnej programu (rejestr bazowy, ang. datum) oraz
rejestru granicy gornej ang. limit). W rejestrze granicy dolnej umieszcza sig adres
bezwzgledny pierwszej komorki obszaru przydzielonego dla danego programu,
natomiast w rejestrze granicy gornej— adres bezwzgledny koncowki ostatniej.
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Rys. 1.4. Maszyna cyfrowa Odra 1305
[Reprodukowano za zezwoleniem Os$rodka Badawczo-Rozwojowego Maszyn Cyfrowych
»Elwro”. Fot. J. Stankiewicz]

Zawarto$¢ rejestrow jest ustalona przez program nadzorczy (tzw. Egzekutor lub
Executive). Kazdy adres generowany w czasie wykonywania programu uzytkowego
jest automatycznie zwigkszany o zawarto$¢ rejestru granicy dolnej i sprawdzany,
czy nie przekracza zawartosci rejestru granicy gornej. Taki system skutecznie
chroni programy przed wzajemnym zniszczeniem, ponadto pozwala je tlumaczy¢
na postaé niezalezna od faktycznego potozenia w pamigci operacyjne;.

Odra 1305 moze by¢ wyposazona w rozne typy kanatow:

1. Kanat priorytetowy. Stuzy do wspdlpracy z urzadzeniami pomiarowymi i wy-
konawczymi w systemach uwarunkowanych czasowo, wymagajacymi bardzo szyb-
kiej obstugi przerwan. Pojawienie si¢ przerwania priorytetowego powoduje igno-
rowanie innych przerwan.

2. Kanat multiplekserowy. Umozliwia wspOtpracg na zasadzie podzialu czasu
z 63 maksymalnie urzadzeniami lokalnymi lub zdalnymi.

3. Kanal autonomiczny. Stuzy do wspélpracy z szybkimi urzadzeniami zewnetrz-
nymi, jak np. pamig¢ taSmowa lub dyskowa. Wyposazony jest w licznik i rejestr
adresu. Rejestr okresla adres biezacej komorki pamieci, ktorej dotyczy aktualna
transmisja, w liczniku przechowuje si¢ stowa, czekajace na przestanie. Kazde
przestanie jednego stowa zwigksza o jeden stan rejestru i zmniejsza stan licznika.
Maksymalna szybko$¢ transmisji tym kanalem wynosi 500 tys. stow/s; Odra 1305
moze byé wyposazona standardowo w cztery kanaly autonomiczne.
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Rys. 1.5. Maszyna cyfrowa Odra 1325 i

[Reprodukowano za zezwoleniem OS$rodka Badawczo-Rozwojowego Maszyn Cyfrowych
»Elwro”. Fot. W. Degbicki]

4. Kanat nie buforowany. Stuzy do przylaczania wolnych urzadzen peryferyjnych,
takich np. jak czytnik lub dziurkarka ta§my papierowej. Charakteryzuje si¢ pro-
stota budowy, maszyna moze by¢ wyposazona standardowo w 10 kanaléw nie
buforowanych.

Listy rozkazow maszyn Odra 1305 i 1325 sa identyczne. Wiele rozkazow, ktore
w maszynie 1305 sa realizowane ukltadowo — w maszynie 1325 wykonuje si¢ tzw.
technika ekstrakodowa, polegajaca na odwotaniu si¢ do odpowiedniego podpro-
gramu w programie nadzorczym. Programista jest nie§wiadomy tej operacji, cho-
ciaz oczywicie czasy wykonania programéw na Odrze 1305 i 1325 beda si¢ rozni-
ly. Odra 1325 ma ekstrakodowa realizacj¢ rozkazéw zmiennoprzecinkowych, jed-
nakze na zyczenie uzytkownika mozna do niej dolaczy¢ autonomiczna jednostke
zmiennoprzecinkowa.

Maszyny Odra 1305 i 1325, charakteryzuja si¢ bardzo zwarta konstrukcja, dzieki
czemu jednostka centralna jest, jak na swoja klasg, wyjatkowo mata.
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Tablica 1.1. Podstawowe dane funkcjonalne i techniczne maszyny cyfrowej Odra serii 1300 [5]

Jednostka centralna Odra 1305 | Odra 1325 | Odra 1304
1. Pamieé operacyjna K = 1024 32K-256K | 16K, 32K 32K
— pojemnos$¢ (w stowach)
— cykl pamigci (w us) 1 1 6
— czas dostepu 0,4 0,4 3
— przeplot w blokach po 16K tak tak nie
2. Kanaly przesylania danych
— nie buforowane 10 5 10
— autonomiczne 4 — 1
— multiplekserowe | 1 1
— buforowane — 2 2
— przemystowe priorytetowe 1 1 —
3. Szybko$¢ przesylania w kanatach
— autonomicznych (zn/s) 500 000 —- 450 000
— buforowanych - 500 000 140 000
4. Akumulatory ukladowe
— uniwersalne 8 — —
— zmiennoprzecinkowe 2 2 -
5. Ukladowa realizacja operacji
zmiennoprzecinkowych tak nie tak
6. Wbudowane uklady diagnostyczne tak nie nie
7. Zegar czasu rzeczywistego
(czestotliwos$¢ przerwan) (w s) 0,2 0,5 1
8. Czasomierz programowy dokladno$¢ (w us) 152 10 ——
9. Wieloprogramowo$¢ (liczba programoéw) 16 2 4
10. Wieloprocesorowosé tak nie nie
11. Czasy wykonania typowych operacji
(pobranie, deszyfracja i wykonanie) (w ys)
— pobranie liczby 1,2 2.2 20
— dodawanie liczby 1,6 2,6 26
— pordéwnanie logiczne 1,6 2,6 26
— mnbzenie staloprzecinkowe 9 180 96
— dzielenie statoprzecinkowe 14 360 200
— dodawanie zmiennoprzecinkowe 10 180 250
— mnozenie zmiennoprzecinkowe 22 640 770
— dzielenie zmiennoprzecinkowe 34 940 880~/
— konwersja z uktadu dziesi¢tnego na binarny,
i przeciwnie 2,6 90 54
— skoki wg wskaznikow 0,8 0,7 9
— skoki wg akumulatorow 1 2.2 20
12. Srednia szybko$é operacji (operaciji/s)
dla przetwarzania danych 400 000 150 000 45 000
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1.5. Urzadzenia zewnetrzne serii Odra 1300

Istotng cecha maszyn serii Odra 1300 jest mozliwo§¢ wspotpracy z odpowiednio
zmodyfikowanymi lub przytaczanymi przez adaptery urzadzeniami zewngtrznymi
Jednolitego Systemu. I tak, jako pamigé taSmowa stosuje si¢ pamig¢ PT-3, drukar-
ka wierszowa ma mechanizm identyczny jak drukarka JS 7033, urzadzenia dia
taSmy papierowej sa oparte na omoéwionych juz wczesniej mechanizmach czytnika
CT 2000 i dziurkarki DT-105. Czytnik kart dziurkowanych CK304/2 jest zbudo-
wany z mechanizméw produkcji czechostowackiej (Polska nie produkuje sprzetu
na karty dziurkowane). Maszyny serii Odra 1300 moga by¢ wyposazone w pamigci
bebnowe typu PB 304-1, skfadajace si¢ z urzadzenia sterujacego i od 1 do 4 jed-
nostek bebnowych, kazda o pojemnosci 65 tys. stow, §rednim czasie dostgpu 50 ms
i maksymalnej szybkosci transmisji 12,8 tys. stow/s.

Typowym wyposazeniem dyskowym jest pamig¢ (produkcji ICL) z wymiennymi
dyskami o pojemnosci pakietu dyskowego ok. 8 min znakéw i $rednim czasie do-
stepu ok. 100 ms.

1.6. Minikomputery i zestawy minikomputerowe

Jednym z kilku typéw polskich minikomputeréw jest Momik 8b (rys. 1.8). Jego

opracowanie zapoczatkowano w Instytucie Maszyn Matematycznych, a nastgpnie
kontynuowano w OS$rodku Badawczo-Rozwojowym Urzadzen Informatyki. Produ- |
centem s3 Zaklady SystemOéw Minikomputerowych — MERA-ZSM. Obecnie sa |
wytwarzane dwie jego wersje: Momik 8b/100 oraz Momik 8b/1000.

Minikomputer ten jest mala uniwersalng maszyna cyfrowa; wykonuje operacje

SENNNENEE AR
- wa ]
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Rys. 1.6. Minikomputer Momik 8b
[Reprodukowano za zezwoleniem Zakladéw Wytworczych Przyrzadéw Pomiarowych ,,Era”.
Fot. J. Stankiewicz]



arytmetyczne, logiczne i sterujace pod kontrola programu pamigtanego w pamigci
operacyjnej. Dziala na stowie 8-bitowym. Momik 8b/100 ma pamie¢ operacyjna
o maksymalnej pojemnosci 8 kb; Momik 8b/1000 — 32 kb, zmieniana skokami co
8 kb. Czas cyklu pamigci wynosi 2 us. Obie wersje maja w zasadzie zgodne listy
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rozkazéw, obejmujace odpowiednio 34 i 37 rozkazéw (tabl. 1.2).

Tablica 1.2. Lista rozkazéw minikomputera Momik 8b/1000

] Czas
Lp. | Oznaczenie Tresé ‘ Typ | T=20us £02 us
| {

1 DS Dodaj do akumulatora 1D 4T

2 PZ Pamietaj i zeruj akumulator 1D 4T

3 ML Mnéz logicznie ID AT

4 DP Dodaj do pamigci 1D 4T

5 SK Skocz warunkowo DD 274T)

6 wPpP Wykonaj rozkaz D 2T + rozkaz

7 PR Wykonaj przerwanie BA 2T

8 ZA Zeruj akumulator BA 2T

9 ZC Zeruj wskaznik CI BA 2T
10 NC Neguj wskaznik CI BA 4T
11 PW Powrét z przerwania BA 6T
12 PS Pamigetaj $lad BA 6T
13 PO Powr6¢ z podprogramu BA 6T
14 ZZ Zeruj wskaznik Z BA 2T
15 LZ Jedynkuj wskaznik Z BA 2T
16 NN Nic nie réb BA | 2T
17 AS Przeslij akumulator do strony BA | 2T
18 SA Przeélij stron¢ do akumulatora BA 27T
19 KA Czytaj klucze BA 4T
20 PP Badaj wskaznik przeniesienia BA 4T
21 SD Czekaj BA 4T
22 SS Dodaj jeden do strony BA 4T
23 NA Neguj akumulator BA r
24 DA Dodaj jeden do akumulatora BA 2T
295 DN Dodaj nadmiar do akumulatora BA 2T
26 | i Przesun akumulator w lewo cyklicznie BA 4T
27 AL Przesun w lewo arytmetycznie BA 2T
28 AP Przesuni w prawo arytmetycznie BA 2T
29 AZ Badaj zero w akumulatorze BA 2T
30 AD Badaj znak w akumulatorze BA 2T
31 UsS Ustaw strong BB 4T
32 uw Ustaw wskazniki przerwan BA 4T
33 ™ Testuj z maska BB AT
34 SP Stop BA AT
35 uUT Ustaw tomy BA 4T
36 Z1 Zeruj zlacze BA 4T
37 ww Wejscie/wyjscie BA 4T
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Minikomputer w obu wersjach sklada si¢ z nastgpujacych blokéw funkcjonal-
nych:

— procesora wraz z kanatem programowanym;

— pamigci operacyjnej;

— bloku przerwan;

— kanatu multipleksera;

— kanaléw bezposredniego dostepu.

Poszczegolne bloki pracuja na zasadzie podziatu czasu — ich wzajemna synchro-
nizacj¢ zapewnia uklad sterowania, wbudowany w procesor. Schemat blokowy
pelnej konfiguracji (najbardziej rozbudowanej) przedstawiono na rys. 1.7.

Pamieé Pamiec Pamieé Pamigc
operacyjna operacyjna operacyjna operacyjna
(8 tys. stéw) (8 tys. stéw) (8 tys. stéw) (8 tys. stéw)
' T ) A ) | I ) [
A58 g , ¥ i
+ -+ + t
G TR R DRSS R W SR © T kI
N B 1 ¥
Uktad -
sterowania 2 a
Kanat Kanat Kanat L2 Blok d E
bezposredniego| [bezposredniego multipleksera Procesor |« przerwan ncn ¢
dostepu nr 2 dostepu nr 1 >N
Kanat N o
lorogramowan F—
it it
Szyna zlacza Szyna zlacza Szyna z{q? za
urzadzen urzadzen urzadzesn
szybkich szybkich A wolnych

Rys. 1.7. Schemat blokowy minikomputera Momik 8b/1000
[Reprodukowano za zezwoleniem Zakladow Wytworczych Przyrzadéw Pomiarowych ,,Era’]

W sklad procesora wchodza nastgpujace rejestry:

A — rejestr akumulatora, ktérego zawarto§¢ jest zawsze jednym z argumentow
operacji binarnych;

P — wskaznik przeniesienia akumulatora;

§ — rejestr strony, ktorego zawarto$¢ wskazuje na strong w pamigci operacyjnej,
na ktorej znajduja si¢ aktualnie argumenty operacji;

Z — wskaznik strony zerowej;

RR — rejestr rozkazow;

CI — wskaznik skoku warunkowego;

LR — licznik rozkazow;

RO — rejestr wspOlpracy z pamigcia operacyjna (niedostgpny programowo).
Wersja Momik 8b/1000 ma ponadto rejestr tomu 7, ktorego zawartoéé wskazuje
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na numer tomu pamigci operacyjnej, w ktorej znajduje si¢ program. Organizacyjnie
pamigé w tej wersji jest podzielona na tomy po 4096 stéw, a w obrgbie kazdego
tomu obowigzuje podzial na strony zlozone z 32 stéw. Poszczegélne bloki funkcjo-
nalne stosuja rozmaite mechanizmy adresowania pamigci operacyjnej. Kanaly mul-
tipleksera i bezpoSredniego dostepu adresuja cala pamigé. Procesor w danej chwili
moze zaadresowal 8192 stow, z czego mlodsze 4096 stow znajduja sig zawsze
w tomie zerowym o adresach bezwzglednych 0 ... 4096, a starsze 4096 stow moga
znajdowac si¢ w dowolnym z pozostatych tomow.

Kanal programowany, zwiazany bezpo$rednio z procesorem, umozliwia przesyla-
nie pojedynczych znakéw miedzy rejestrem akumulatora i urzadzeniami zewnetrz-
nymi. Mozna do niego dotaczy¢ bezpoSrednio do 12 urzadzen, poSrednio — teore-
tycznie nieograniczona ich liczbe.

Blok przerwan umozliwia przyjmowanie do 128 sygnatéw zewnetrznych, wywotu-
jacych zawieszenie aktualnie wykonywanego programu i przejscie do podprogramu
obstugi przerwania. Przerwania sa podzielone na 4 klasy po 32 sygnaly. Sygnaly
kazdej klasy moga by¢ maskowane przez program. W obrgbie klas i migdzy klasa-
mi obowiazuje zasada priorytetu. Przyjecie przerwania powoduje zapamigtanie
stanu aktualnie wykonywanego programu i przejscie do procedury wskazanej przez
stowo adresowe pamigtane w ustalonym dla danej klasy miejscu pamigci operacyj-
nej. Zapamigtuje si¢ jednocze$nie zawarto$¢ wskaznikéw i rejestrow procesora.
Powrét do przerwanego programu umozliwia specjalny rozkaz.

Zrodtem sygnaléw przerwan moga by¢ dowolne urzadzenia dotaczone do kanalow
oraz inne bloki systemu, w ktérym pracuje minikomputer.

Kanat multipleksera umozliwia jednoczesne przesylanie danych miedzy pamigcia
operacyjng a urzadzeniami zewngtrznymi z pominigciem procesora. Multiplekser
ma 16 podkanatéw — sterowanie praca nastgpuje przez stowa sterujace, pamigtane
i aktualizowane w pamieci operacyjnej. Maksymalna szybko§¢ transmisji w kanale
multiplekserowym wynosi 66 tys. stow/s.

Kanaly bezposredniego dostgpu sa przeznaczone do przylaczania szybkich pamigci
zewnetrznych tasmowych i dyskowych. Bloki informacji sa przesylane bezposred-
nio miedzy pamigcia operacyjna a pamiecia zewnetrzng, omijajac pozostate bloki
funkcjonalne, z maksymalna szybko$cia 380 tys. stow/s. Prace kanalu steruja
stowa sterujace pamigtane w pamigci operacyjnej i aktualizowane w kanale. Mo-
mik 8b/1000 moze by¢ wyposazony co najwyzej w 2 kanaly bezposredniego do-
stepu. Do kazdego kanalu mozna dotaczy¢ jedno urzadzenie sterujace pamigci
taSmowych lub dyskowych.

Liste rozkazow Momika 8b/1000 przedstawiono w tabl. 1.2.

Opierajac si¢ na minikomputerach Momik 8b/100 i Momik 8b/1000, opracowano
w O$rodku Badawczo-Rozwojowym Urzadzeri Informatyki i przekazano do pro-
dukcji w Zakladach Systemow Minikomputerowych MERA-ZSM w Warszawie
rodzing zestawOw minikomputerowych serii Mera 300 [6].
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Zbiér odpowiednio dobranych modularnych S$rodkéw sprzetowych i programo-
wych umozliwia projektowanie i kompletowanie réznorodnych systeméw zorien-
towanych problemowo, takich jak:

— komputery biurowe;

— komputery inzynierskie;

— programowane stacje koricowe, uzywane jako ,.inteligentne” koncowki duzych
systemow cyfrowych;

— centralne rejestratory;

— kontrolery proceséw przemystowych.

Zestawy Mera 300 charakteryzuja si¢ standardowymi rozwiazaniami konstrukcyj-
nymi i zasadami dolaczania urzadzer zewngtrznych oraz zgodnoscia oprogramo-
wania. Moduly funkcjonalne sa wykonywane w technice TTL i z uzyciem krze-
mowych elementéw dyskretnych w jednolitych standardach konstrukcyjnych, zgod-
nych z wymaganiami IEC (podstawowy wymiar szerokosci — 19 cali).

W skiad zestawu Mera 300, oprocz minikomputeréw, wchodza urzadzenia ze-
wnetrzne wraz z ich jednostkami sterujacymi oraz moduly wejécia/wyjécia taczace
system z kontrolowanym lub sterowanym obiektem. List¢ aktualnie produkowa-
nych elementéw serii Mera 300 i najbardziej typowe ich konfiguracje przedstawio-
no w tabl. 1.3.

Zestawy Mera 301, 302, 303, 304 i 305 stanowig rozne warianty komputera biu-
rowego. Zestawy te sa przeznaczone do automatyzacji prac biurowych, zwigzanych
z przetwarzaniem danych w przedsigbiorstwie. Jako typowe prace mozna wy-
mieni¢:

— prowadzenie sprawozdawczoéci ze szczegblnym uwzglednieniem wymagari
Glownego Urzedu Statystycznego (GUS);
— prowadzenie ksiggowosci ogdlnej;

— prowadzenie obrotow towarowych;
— prowadzenie kart roboczych;

— fakturowanie;

— zakladanie kartotek i indekséw oraz ich prowadzenie (aktualizacja);

— sporzadzanie kosztorysow;

— techniczne przygotowanie produkcji (TPP);

— obliczenia statystyczne.

Zestaw Mera 342 jest uniwersalng, programowana stacja korncowa, przeznaczong
do wspolpracy z duzym systemem komputerowym przez urzadzenia transmisji da-
nych Sredniej szybkosci (300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 bod6w) z wykorzystaniem
linii telefonicznych.

Typowymi zastosowaniami zestawu Mera 342 moga by¢:

— zdalne wprowadzanie programéw w trybie wsadowym (ang. remote job
entry);

— obliczenia inZynieryjne i techniczne prowadzone w trybie konwersacyjnym z wy--
korzystaniem maszyny centralne;j;
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Tablica 1.3. Zestaw Mera 300 — mozliwosci konfiguracyjne

Komputer biurowy Mera 301

Komputer biurowy Mera 302
Komputer biurowy Mera 303

Komputer biurowy Mera 304

Komputer biurowy Mera 305

Urzadzenie korficowe Mera 342

Urzadzenie koncowe Mera 344
Zestaw CRPD Mera 362

Zestaw SAT 2

Zestaw SAT 3

Zestaw Mera 392
Zestaw Mera 396

Minikomputer Momik 8b/100

Minikomputer Momik 8b/1000

Maszyna do pisania Facit 3851

"Dalekopis Teletype Model 390

Drukarka znakowa DZM 180 z klawiatura
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Adapter linii telef. (modem UTD 211)

Adapter linii telef. (modem V24)

Adapter linii telegraficznej

Zegar czasu rzeczywistego C 553

Blok wejs¢ analogowych WEA

Blok wejs¢ cyfr. statycznych WES

Blok wejs¢ cyfr. przerwaniowych WEP

Blok wyjs¢ cyfr. statycznych WYS

Blok wyjs¢ cyfr. impulsowych WYJ
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Rys. 1.8. Uniwersalne programowane urzadzenie koficowe z graficznym monitorem ekrano-
wym — zestaw Mera 344
[Reprodukowano za zezwoleniem Zakladéw Wytwérezych Przyrzadéw Pomiarowych ,,Era”]

— prowadzenie ksiggowosci ogolnej, obrotéw towarowych lub sprawozdawczosci
z wykorzystaniem zbioréw maszyny centralnej, ich zaktadaniem i aktualizacja.
Stacje koficowe Mera 342 moga by¢ taczone migdzy soba i tworza sieci minikom-
puterowe. Jesli odleglosci migdzy wspotpracujacymi urzadzeniami koricowymi nie
przekraczaja 3 km, mozna tworzyé tzw. sieci lokalne, obywajace si¢ bez urzadzen
teletransmisji. Polaczenia w takim przypadku wykonuje sie przy uzyciu kabli
symetrycznych, dofaczanych za pomoca uktadow standardowego ztacza dla kabli
symetrycznych. W takich sieciach szybko$¢ transmisji moze wynosi¢: 19,2 384,
76,8 lub 153,6 tys. bodow. Stacja moze pracowaé przy uzyciu dowolnego kodu
komunikacyjnego i dowolnych modemow, spelniajacych zalecenia V 24 CCITT.
Format informacji: kod 10- lub 11-elementowy, ztozony z 1 bitu startu, 8 bitow
informacyjnych i 1 lub 2 bitéw stopu, z kontrola parzystosci lub nieparzystosci
przesylanych 8 bitow.

Stacja jest wyposazona w klawiature ze znakami lacifskimi lub lacinskimi i cyry-
lica. Zastosowano w niej kod uzywany w klawiaturze 1SO 7 oraz kontaktrony
(ang. reed relays) z kodowaniem diodowym. Do standardowego wyposazenia ze-
stawu nalezy monitor ekranowy MS-0843 z 9-calowa lampa kineskopowa o po-
jemnoSci ekranu 24 lub 26 wierszy X 40 znakow.

8 Informatyka w krajach RWPG.
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Zestaw Mera 362 (rys. 1.9. 1.10) jest przeznaczony do automatyzacji procesow
rejestracji danych pomiarowych, pobieranych z obiektu dotaczonego do zestawu.
Mera 362 umozliwia rownoczesne ich przetwarzania oraz cyfrowe sterowanie urza-
dzeniami wykonawczymi obiektu. :

Rys. 1.9. Zestaw minikomputerowy Mera 362 do automatyzacji procesow zbierania danych
pomiarowych
[Reprodukowano za zezwoleniem Zakladéw Wytworczych Przyrzadow Pomiarowych ,.Era”]

Zestaw Mera 362 moze by¢ wyposazony w roznorakie bloki, przystosowane specjal-
nie do wspotpracy z obiektami. Naleza do nich:

1. Blok wejsé analogowych (WEA). Stuzy do wybierania punktu pomiarowego,
filtrowania i standardyzacji napigciowego sygnatu pomiarowego, konwersji sygnatu
na posta¢ cyfrowa oraz wprowadzania do minikomputera. Blok ma struktur¢ mo-
dulowa; jeden modul pozwala na komutacje 32 kanaléw — moze by¢ stosowany
komutator stykowy o szybkosci przelaczania 100 kanatéw/s lub potprzewodniko-
wy 10 000 kanaléw/s. Do bloku mozna wbudowa¢ do 8 modutéw, pozwalajacych
na komutacje do 256 kanatow. Wzmacniacz standaryzujacy ma regulowane wzmoc-
nienie w granicach: 1... 1000 V/V. W bloku stosuje si¢ kompensacyjny konwerter
analogowo-cyfrowy. Mozna tez zastosowaé zewnetrzny woltomierz cyfrowy V530
jako integracyjny przetwornik analogowo-cyfrowy. Konwerter kompensacyjny po-
zwala osiggna¢ 10000 konwersji/s; przetwornik integracyjny (V530) —25 kon-
wersji/s. '

2. Blok wejs¢ cyfrbwych statyeznych (WES). Umozliwia wprowadzanie informacji
w postaci rownolegtego stowa 8-bitowego. Blok ma rowniez budowe modulowa,
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a liczba kanaléw dla jednego modutu wynosi 128. Istnieje mozliwos$¢ zainstalowa-
nia do 16 moduléw, co daje 2048 kanalow. Dzigki zastosowaniu uktadow przej-
Sciowych uzyskano separacje galwaniczna napigciowego sygnatu wejsciowego od
systemu zasilania (uzywa si¢ w tym celu optoelektronicznych izolatoréw). Mozliwe
jest catkowanie lub rdézniczkowanie sygnatu, wprowadzanie napigé o poziomach
5..60V, a takze postugiwanie si¢ napigciami standardowymi dla techniki TTL,
tzn. o poziomach 0 i 5 V. Maksymalna czestotliwo$¢ pracy wynosi 100 kHz.

3. Blok wejs¢ cyfrowych przerwaniowych (WEP). Stuzy do zliczania impulséw
napigciowych, wprowadzanych na jego wejscia. Sktada si¢ z licznikow rewersyj-
nych, ktorych stan poczatkowy jest ustawiany (programowo) przez minikomputer.
‘W ten sposdb uzyskuje sig mozliwo$¢ odliczenia okres$lonej liczby impulsow, ktora
generuje sygnal przerwania. Kazdy modul zawiera 16 licznikow rewersyjnych,
liczacych modulo 2'*. Blok moze zawiera¢ do 6 licznikow. Maksymalna czestotli-
wos¢ impulsow wejsciowych wynosi 100 kHz.

4. Blok wyjs¢ cyfrowych statycznych (WYS). Stuzy do wyprowadzania informaciji
cyfrowych z systemu do obiektu sterujacego. Informacje te moga by¢ rozprowadza-
ne przez ukfad komutujacy do 2048 miejsc. Sygnaly moga posiada¢ poziomy tech-
niki TTL, tzn. 0 i 5V, albo za posrednictwem ukladow przejsciowych, poziomy
w zakresie +3V..4+20V lub +3V ..50V. Maksymalna czgstotliwo$¢ pracy
wynosi 100 kHz.

5. Blok wyjs¢ cyfrowych impulsowych (WYI). Umozliwia przestanie do sterowane-
go obiektu okreSlonej liczby impulsow sterujacych, o wybranej czestotliwosci po-
wtarzania (40 Hz, 100 Hz lub 1000 Hz). Dziata na analogicznej zasadzie jak blok
WEP i ma analogiczna strukturg modutowa.

6. Zegar czasu rzeczywistego C553 i urzgdzenie sterujgce JS C553. Stuza do mie-
rzenia czasu i generowania sygnalow: przerwan interwalowych (sterowanych pro-
gramowo) (0,1s, 1s, 10s, 1 min, 10 min, 20 min, 1 h). Odpowiednia sekwencja
trzech instrukcji minikomputera powoduje przestanie z zegara do minikomputera
aktaulnej warto$ci czasu. Uzytkownik moze tez ustali¢ recznie, dla sze$ciu dowol-
nie¢ wybranych chwil w ciaggu doby, zewnetrzne generowanie przerwan przez ten
zegar. >

W zestawie Mera 362 moga rowniez wystgpowac: alfanumeryczny monitor ekrano-
wy Alfa 311/M, pamigé dyskowa Mera 9425 oraz adapter do wspoétpracy zdalnej
(przez modem i lini¢ transmisji danych) z duza maszyna cyfrowa. Bogate wyposa-
zenie i liczne warianty konfiguracji zwigkszaja uniwersalno$¢ tego zestawu.

1.7. Urzadzenia zewngtrzne minikomputeréw

Niska cena minikomputeréw moze w sposob istotny przyczynic si¢ do komputery-
zacji roznych sfer gospodarki, pod warunkiem jednak, ze ich uzytkownicy beda
mieli do wyboru urzadzenia zewnetrzne i pomocnicze. Urzadzenia zewnetrzne
minikomputeréw nie tylko charakteryzuja si¢ nizszymi cenami, lecz takze sa za-
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zwyczaj przystosowane do pracy w szerszym zakresie temperatur (w przypadku
pamigci pomocniczych nie jest wymagana klimatyzacja).

Polski przemyst informatyczny, rozwijajac intensywna produkcje minikomputeréw,
zwlaszeza w ostatnich dwoch latach, podjat réwniez produkcje nowej rodziny od-
powiednich urzadzen zewnetrznych.

Kasetowa pamigé dyskowa Mera 9425

Pamig¢ dyskowa typu Mera 9425 ma pojemnos¢ ok. 20 mln bitéw, zapisywanych
na jednym dysku stalym i jednym wymiennym (kaseta Mera 847). Przesylanie in-
formacji odbywa si¢ blokami o wielkoéci rownej wielokrotnosci 192 stéw 8-bito-
wych (w ramach zestawu Mera 300 — przez urzadzenie sterujace JS-PD 1). Mak-
symalna wielko$¢ bloku nie moze przekraczaé¢ 6144 stow. Maksymalna szybko$é
przesylania wynosi ok. 312 kb/s. Kazda powierzchnia dysku zawiera 204 koncen-
trycznie roztozone Sciezki, podzielone na 32 sektory. Najmniejsza adresowalng jed-
nostka jest sektor Sciezki. Sredni czas dostgpu do sektora na $ciezce wynosi 12,5 ms
(czas maksymalny 25,5 ms). Czasy dostepu do Sciezki wynosza: minimalny 10 ms,
Sredni 35 ms i maksymalny 70 ms. Gesto$¢ zapisu — od 602 do 875 bitow/cm.
Odlegtos¢ sciezek ok. 2,5 mm (0,1 cala), liczba gtowic — 4.

Producentem pamigci dyskowej sa Zaktady Mera-ZSM.

Pamigé tasmowa wolna PT |105-1

Pamig¢ taSmowa wolna jest przeznaczona do zastosowan, w ktorych duza szybkosé
przesylania informaciji nie odgrywa istotnej roli. Korzysta si¢ z tasmy o szerokosci
12,7 mm, dtugo$¢ tasmy na szpuli jest rowna 750 mm. Szybkos$¢ przesuwu ta$my
wynosi 0,5 m/s, szybko$¢ przesylania informacji 16 i 4 kb/s. Zapis 9-ciezkowy
metoda NRZI1 jest zgodny ze standardami ISO. Nominalna przerwa migdzybloko-
wa wynosi 152 mm, gesto$¢ zapisu: 32 i 8 rzadkéw/mm. Mozliwy jest odczyt
informacji przy obu kierunkach ruchu tasmy.

Pamig¢ taSmowa PT-105-1 (rys. 1.11) jest produkowana przez Warszawskie Za-
kiady Urzadzen Informatyki Meramat.

Magnetyczna pamigé kasetowa PK-1

W magnetycznej pamigci kasetowej PK-1 zastosowano kasete zgodna ze standar-
dem ECMA 34 o pojemnosci ok. 5 min bitéw. Przy dwusciezkowej metodzie zapisu
(szeregowej z modulacja fazy) osiagnigto gestosé zapisu 32 bity/mm. Maksymaina
szybko$¢ zapisu wynosi 6000 bitow/s. Szybkosé przesuwu tasmy — 19 cm/s, mak-
symalny czas przewijania — ok. 45 s przy dlugosci tasmy ok. 86 m. W zestawie
Mera 300 magnetyczna pamig¢ kasetowa PK-1 pracuje pod kontrola urzadzenia
sterujacego JS-PK-1.

Producentem pamigci sa Warszawskie Zaktady Urzadzen Informatyki Meramat.
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Rys. 1.11. Pamigé tasmowa PT-105-1
[Reprodukowano za zgoda Warszawskich
Zakladéw Urzadzen Informatyki Meramat]
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Drukarka znakowo-mozaikowa DZM-180

Drukarka DZM-180 jest drukarka znakowa, w ktorej znaki sa tworzone za pomoca
matrycy igtowej. Mechanizm drukujacy sklada si¢ z siedmiu pionowo uszeregowa-
nych igiel, poruszanych oddzielnymi elektromagnesami. Uklad drukujacy jest
umieszczony w karetce przesuwajacej sig rownolegle do watka drukowego. Wydruk
nastgpuje w wyniku uderzania igiet w taSme barwigca i znajdujacy si¢ pod nig
papier. :

Szybkos¢ drukowania wynosi 180 znakow/s, liczba znakow w wierszu — 133 lub
158. Repertuar drukarki zawiera 64 znaki formowane za pomoca matrycy (7X7)-
-punktowe;j.

Drukarka jest wyposazona w pamigé buforowa o pojemnosci 133 znakéw, umozli-
wiajaca przyjmowanie znakow z urzadzenia sterujacego z szybko$ciag maksymalna
do 4000 znakéw/s. Drukarka jest zbudowana na uktadach scalonych typu TTL
oraz MOS. Generator znakéw umozliwia stosowanie dowolnych kodow.

W zestawie Mera 300 drukarka DZM-180 pracuje pod kontrola urzadzenia ste-
rujacego JS-DM 2.

Drukarka DZM-180 jest produkowana przez Zaklady Mechaniczno-Precyzyjne
Mera-Blonie na podstawie licencji firmy Logobax.

Alfanumeryczny monitor ekranowy Alfa 311|/M

Monitor ekranowy Alfa 311/M stuzy do wprowadzania informacji do maszyny
cyfrowej i przedstawiania — na ekranie lampy kineskopowej — informacji wpro-
wadzanej z klawiatury badZz wyprowadzanej z maszyny. Stosowana jest lampa
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o przekatnej ok. 40 cm (16 cali). Pojemno$¢ pamigci buforowej wynosi 1040 lub
960 znakow 8-bitowych, co umozliwia umieszczenie na ekranie 26 lub 24 wierszy
40-znakowych. Znak ma struktur¢ mozaikowo-punktowa 5X7 punktow. Repertuar
znakow obejmuje alfabet taciriski, cyrylice oraz cyfry i znaki specjalne. Klawiatura
ma 71 przyciskow w tym 48 alfanumerycznych. "

Monitor Alfa 311/M jest zbudowany na ukladach scalonych typu TTL oraz MOS
Sredniej skali integracji.

Do zastosowania w zestawach Mera 300 przewidziano takze proste czytniki i dziur-
karki tasém, czytniki i dziurkarki kart obrzeznie dziurkowanych, klawiature alfa-
numeryczng, klawiaturg cyfrowo-funkcyjna i adapter do wspotpracy z linig telefo-
niczng. Urzadzen tych nie bedziemy szczegétowo omawiaé. W zestawie Mera 300
mozna tez stosowa¢ dalekopisy firmy Teletype model 390 oraz elektryczne maszyny
do pisania firmy Facit model 3851.

&

Rys. 1.12. Alfanumeryczny monitor ekranowy Alfa 311/M
[Reprodukowano za zezwoleniem Zakladow Wytwoérezych Przyrzadéw Pomiarowych ,.Era™]
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