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RSiT "Prasa-Książka-Ruch" zamawiają prenumeratę w tych oddziałach}

— instytucje i  zakłady pracy zlokalizowane w m iejscowościach, gdzie 
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dach pocztowych i u doręczycieli}

— osoby fizyczne  zamieszkałe w miastach — siedzibach  oddziałów RSTf 

"Prasa-Książka-Ruch" opłaoają prenumeratę wyłącznie w urzędach 

pocztowych nadawczo—oddawczych właśoiwyoh dla m iejsca zamieszkania 

prenumeratora, Rpłaty dokonują używająo "blankietu  wpłaty" na ra­

chunek bankowy miejscowego oddziału RSR "Prasa-Książka-Ruch"}

1 /  Prenumeratę ze zleceniem  wysyłki za granicę przyjmuje RSIT "Prasa-

Książka-Ruch", Centrala Kolportażu Prasy i Wydawnictw, u l . Towarowa 28, 

00—958 Tarszawa, konto NBP XV Oddział w Rarszawie nr 1153-201045-139-11. 

Prenumerata ze zleceniem  wysyłki za granioę pocztą zwykłą jest droższa 

od prenumeraty krajowej o 50&  dla zleceniodawców indywidualnych i o 100$ 

dla zlecających in stytu oji i  zakładów pracy.

O  Terminy przyjmowania prenumeraty na kr aj 1 za granic ę :

- do dnia 10 listopada na I  kwartał, I półrocze roku następnego oraz nh 

oały rok następny,

- do dnia 1 - każdego miesiąca poprzedzającego okres prenumeraty roku bie­

żącego.

Oaraówienia na prenumeratę "Prac naukowo-badawczych Instytutu  Maszyn Ma- '  

tematycznyoh" przyjmuje Dział Sprzedaży Rysyłkowej Ośrodka Rozpowszech­

niania Kydawnictw Naulcowyoh PAN, Warszawa, Pałac Kultury i Nauki, te l. 

te l. 20-02-11 w, 2516 . Egzemplarze pojedyncze Prac są do nabycia w księ­

garni ORiTN PAN, Warszawa, Pałac Kultury 1 Nauki, te l . 20-0.*'-11 w .2105 .
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TECHNIKI KOMPUTEROWE

mgr inż. Waldemar DWORAKOWSKI 

Instytut  Maszyn Matematycznych.

KO M P U T E R Y  OSOBISTE IBM-PC I ICH ODPOWIEDNIKI

W STĘP

Znaczne zróżn icow anie  w 

z a k re s ie  sprzętu  rai krokomput e ro w e 3 o i brak standardu  

sprzętowego o g ran ic za !  w końcu lat s ie d e m d zie s ią ty c h  rozwój 

oprogramowania i prowadzi 1 do kom patybilności -między 

komputerami jedynie  na n iezbyt  ś c i e l e  zdeliniow anym  poziom ie 

systemu operacyjnego. I s t n i e n i e  k i l k u  różnych standardów  
zap isu  in fo rm acji  na no śn ika ch  magnetycznych utru d n ia ło  

przenośność  zarówno danych, jak  1 programów. Erak powszechnie  

uznawanych standardów oprogramowania g rafic zn eg o  hamował 

rozwój zaawansowanego oprogram owania, wykorzystującego  

g ra f ik ę  jako Środek do kom unikacji c złow ieka  z maszyna.

W końcu lat siedem dziesiątych  standard em  w d z ie d z in ie  

m ikrokom puterowych  systemów operacyjnych był system CP/M 80 

(Control Program  for  M icro co m p uter  s) wersje  i.4, £.0, £.£,

3+ f ir m y  Digital Research, Który  miał takie  zalety, jak  łatwa 

przenośność zarówno systemu, jak  i program ów go w y k o r z y ­

stujących, oraz utworzenie  na m ik ro k o m p u te rac h  środowiska  

programowego zbliżonego . do istniejącego na  m in ikom puterach . 

Jest on systemem łatwym w obsłudze także  dla użytkow ników  

nie będących zawodowymi inform atykam i. Standardem  w dziedzi­

nie oprogram owania  użytkowego stały się program y W o rd sta r  

(ekranow y  edytor tekstów), DBase II (baza danych), Supercalc  

(a rku sz  obliczeniowy), Microsoft Basic (interp reter  i kom pi­

lator jeżyka  BASIC). Brak stan d a rd u  w dziedzinie  oprogramo­

w ania  graficznego  oraz n iew ielkie  moce obliczeniowe typowych 

w tamtym czasie m ikrokom puteró w  u t r u d n i a ł y  p o w s ta w a n ie  

bardziej  wyrafinowanych  programów użytkowych.

Pojaw iające  się już  wówczas m a s zy n y  z i£ — bitow ym  

procesorem były niestety r z a d k ie  i nie  zdołały wytworzyć



żadnego standard u . Oczekiwano pojawienia się nowej maszyny, 

która  przez masową, produkcję  mogłaby stać się standardem  

zarówno w zakresie sprzętu, jak i Oprogramowania.

M a szy ną , k tó ra  stworzyła  ten nowy s t a n d a r d  jest 
m ikrokom puter IBM—PC. Jego modułowa konstrukcja  umożliwia 

tw orzenie  'r ó ż n y c h  k o n f ig u r a c j i  w zależności od p otrzeb  

u żytko w nika  zarówno obecnych, jak- i przyszłych. Podstawowa 

konf iguracja  bez napędów dyskowych nie znalazła nabywców. 
Wersja z jednym lub dwoma napędami dyskowymi i z rozszerzoną 

pam ięcią  operacy jn ą  stała się je d n a k  s tan d a rd e m  . wśród 

systemów 16 - bitowych. Stworzone później moduły zn ac zn ie  

rozszerzyły zakres  stosowania tego mikrokompütera.

S t a n d a r d o w y m  systemem operacyjnym  opisywanego  w 

poniższym artykule mikrokomputera jest . PC—DOS będący mutacją 
systemu MS-DOS firm y  Microsoft. System ten pod względem 

użytkowym przypom ina  zn a n y  powszechnie system CP/M  firm y  

Digital R esearch  Inc. Oprócz system u PC—DOS /  MS-DOS 
•istnieje wiele systemów o p e ra c y jn y c h  o pracow anych  dla 
kom putera  IBM-PC a między innym i CCPM, CDOS (Concurrent 
C o n tro !  P r o g ra m  f o r  M ic ro c o m p u te rs ,  C o n c u r r e n t  D isk  

.Opex'ating System firm y  Digital Research Inc.), DOS+, C P /M  
86, M P /M  86 (Control Program  foi' M icrocom puters  f irm y  

Digital Research Inc.), Qunix , QNX, XENIX.

KOMPATYBILNOŚĆ

Sprawą  wzbudzającą  najwięcej d y s k u s j i  ’ i powodującą, 

wiele n ie p o r o z u m ie ń  jest k o m p a t y b iln o ś ć  k o m p u t e r ó w  

osobistych  ty p u  IBM —PC. N ie k ie d y  złe zr o zu m ie n ie  tego 

określenia, powoduje niestety błędy przy  z a k u p a c h  sprzętu  i 
jest źródłem niepowodzeń podczas eksploatacji komputerów, a 

w k o n sek w en cji  p ro w a d z i  do z r a ż e n ia  się u ż y t k o w n i k a  

m ikro in f  orma tyki.

O k reś le n ie ,  że mi k r o k o m p u t e r  jest lióiripatybil ny  (zgodny)* 

z kom puterom  liki PC, wywołuje  pyl,n ile , nu jaltiia. 'poziomie 

Jest ża Clio v, uidi • ta zgodność. • Ni es i ety nie  istn ie je  możliwość 
u .u i .h.(, i, po.~ u oj i i. o, i, _p«u *. i * - * os u i z v. yi o o o. s 11 , i i , I /  i i - .x,

P Oiiiewaz i i r i ».* c u m  d c Jn u j u o sto o. uuo.,i.c*niu.,

s p r zę tu  ule Z ap ew n ia  iOOX zgodności pom iędzy  kolejnym i 
w ersjam i k o m p u te r a  t y p u  l’C.

Nie istnieje (a przynajm niej  nie jest mi .znany) żaden 
dokument firm y  IBM określający  kom patybilność  (zgodność) 

jakiegoś k o m p u te r a  z IBM —PC. Należy dodać, że podobny

dokument istnieje dla . mikrokomputera IBM—PC/AT.

Mówiąc o kompatybilności komputerów należy zdefiniować

I



jej- poziomy i wpływ na użyteczność Kom putera dla danego 

'użytKov/nlKa. ■ Możemy */.de fin iow ać  ’zgodność dpr.ż<; tu  na  
poziomic: ,. - t

- mechanicznym,
- Inter Te jsowyw (sprzęgi do Kom un i Kacjl z wrza<lżexxJamt

zew nętrznym ] ), 

realizacji sprzętowej, 
a rcli i. t e i w c. u r  y . o, i *. o z u o 4 ■,

- rejeatcow- wp/v/.y oraz atriiKtury paiiiiocl operacyjnej, 
systemowego oprogra.»sowa nie rezydentnego (ROK - DIOS),

- -systemu opi*racy-Jhe/i o,
; - UŻytK O V.-
- wymion:iyeti natnjKoK  in fo rm acji ,
~ • w z o i' n i c z y n>.
Zgodność xia poziomie moebav:.'; cznym oznacza polną 

zgodność wymiarów i sposobu wykonania. cienicn tów. Komputera. 
Może też oznaczać .zgodnośćwymiarów 1 ¿-sposobu moco,v/anla
element 6 v; składowych Koiapu te ra. Pr a l; tyczni e kojnpbtyb i luość 
'na tym poziomie oznacza jedynie, że Tc ora puter. ten bodzie mógł 
aKceptpiyac pi om en ty. składowe lrmycu koiapi; tc:i'ów, jeśli, jest 
•Kompatybilny także na poziomie interfejsu rn Lod zy pa V, .1 o to wego.

Zgodność  na  poziomie in t e r fe js u  (sprzęgu) oznacza  
zdolność  K om pu tera . do w sp ó łp racy  ze s t a n d a r d o w y m i  

u rządzen iam i we/wy. W praktyce  oznacza to, że kom puter 

o d p o w i a d a  p e w n e m u  z b i o r o w i  n o rm  (K ra jo w y c h . lu b  

międzynarodowych) lub że podczas opracowywania Komputera nie 
popełniono rażących  błędów w Konstrukcji układów we/wy. Dla 

K o m pu tera  IB M /PC , oprócz u rzą d ze ń  zgo dn y ch  z norm am i 

m iędzynarodowym i, pojawiło się wiele nowych urządzeń, Które 
wytworzyły nowe, właściwe r o d z in ie  IBM —PC s t a n d a r d y .  W

(p .. .< a ■ - 1 y  v, b m r o cl .1 n  y IB M - P C )
licdzyiJdK.te-i.■'■'}. (5 f a n d n r d  . ton zos' u 

cni u uh; 1 BP T C / A T  } , s tan dr. rd
1 i * ) ; X < . ̂  » * • . 1*’. *’» u <.» i, O 3 i* ». i 1 ‘J
•U O . : i i t ̂  * V. iV / - t ti

CłiYzill obecnej ust;:;1!.T , /-' / sir;
s taa da ?■dy np . na : sv• y£i r; ip 1 e
póź­ni ej eżóuy ;I ó pojaw
na A < I CSzówkę dy.bku - . 1 '... J ...:śty.cz
ni o i■;j tOX•a lip. Kależy iii ;t y.e
z esU *u V/ V ) v0Ca.O .• . . * ... . - , i‘łv. c:I. p.

i  iV / - V  Ł i  >, V  t i  .-• A l  V-. C i  X  '  I.Z. ^  . 1 X  •*'

'żci y lan.ycT pnm? c. d/.y ur.y.ąd.żch i;;
a rn ikro kbiu p u i. o r u; n

Zgodność na  poziomie realizac ji  sprzętow ej oznacza  

użycie tych samych układów i w takiej samej Konfiguracji jak 

w oryginale. Pomimo takiego samego układu  producent może 
zastosow ać  i n n e  o p r o g r a m o w a n ie  systemowe ograniczając  
zgodność programową swojego wyrobu  z produktem oryginalnym. 

P raktycznie  jednak  pełna zgodność na  poziomie realizacji  

sprzętow ej z a p e w n ia  tak że  możliwość u z y s k a n i a  zgodności 
programowej. Należy jednak  zauważyć, że u zy sk a n ie  zgodności 

na poziomie realizacji sprzętowej jest t ru d n e  i nie zawsze 

możliwe (szczególnie w odniesieniu  do nowoczesnych jednostek 

w y k o r zy s tu ją c y c h  elementy spec jalizowajae w y tw a r z a n e  na 

z a m ó w ie n ie ) .
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Z drugiej strony utrzymywanie pełnej kompatybilności na 
poziomie realizacji sprzętowej z przestarzałym  t e c h n ic zn ie  
produktem , jakim  jest obecnie bez wątpienia  IBM—PC i IBM— 

P C /X T  może być też u zn a n e  za r o zw ią zan ie  c b  najm niej  
nieoptymalne. Korzystniejsze wydaje się być zaprojektowanie 

nowego układu  emulującego zachowanie  układów oryginalnych. 

M o ż n a  wów czas  u z y s k a ć  kom patybilność  równoważną  dla 
u ż y t k o w n i k a  z kom patybilnością  . na  poziomie realizac ji  

' sprzętowej. Dodatkową zaletą takiego układu może być - większa 

ekonomika konstrukcji  i jej lepsze dopasowanie do naszych  
możliwości elementowych i potrzeb . Dobrym i p r zy k ła d a m i  

(a c zk o lw ie k  p r z y  i n n y c h  z a ł o ż e n ia c h  pro jektow ych ) ' są 
m ikrokom putery  Mazovia 1016 i Am strad 151?.. M ikrokom puter 

Mazovia 1016 został opracowany z myślą o naszych  krajow ych  
możliwościach elementowych przy  niewielkim podwyższeniu mocy 

obliczeniowej m ikrokom putera. M ikrokom puter  A m strad  . 151?. 

jest je d n o s t k ą  u k i e r u n k o w a n ą  ha  r y n e k  u ży tk o w n ik ó w  
p ry w atn y ch  i na komputeryzację pracy biurowej. Tak

jak Mazovia 1016 wyposażony jest on w jednostkę centralną 

opartą na ' mikroprocesorze 6086, przy  czym pracuje on przy  
zegarze procesora o częstotliwości 8MHz (w IBM —PC zegar 

procesora  ma częstotliwość 4.77 MHz). W e w n ę trzn a  szy na  
pamięci RAM i ROM .systemu ma szerokość 16 bitów, co łącznie z 

podwyższoną szybkością pracy  procesora daje (przy  teście 
Hortona) szybkość pracy ok. 1.9 (dla tzw. PC—TURBO z zegarem 

: 8 Mhz wynosi ona 1.7). Szczególną cechą tej maszyny jest 
umieszczenie na pakiecie głównym oprócz jednostki centralnej 

także sterow nika  pamięci masowej na dy skach  elastycznych, 

sterownika  alfanum eryczne—graficznego; sterow nika  transm isji 
a sy n c h ro n ic zn e j ,  s te ro w n ik a  m yszki, s te ro w n ik a  d r u k a r k i  
równoległej i inne. Uzyskano przy  tym param etry  lepsze od 

parametrów jakichkolwiek porćwrtywalnych 'cenowo
mikrokomputerów. Zachowano przy  tym bardzo  wysoki poziom 

kom patybilności w s t o s u n k u  do IBM —PC. U z y s k a n ie  tak  

korzystnych  rezultatów było w ynikiem  zastosowania układów 

spec jalizowanych w y tw arzanych  na zamówienie.

Zgodność na  poziomie a r c h it e k t u r y  logicznej praktycznie 

mpże być dość swobodnie interpretowana. W komputerach typu 

IB M /P C  a r c h i t e k t u r a  system u jest n a r z u c o n a  przez  typ 

stosowanego "procesora i p rzez  ogólne założenia  
ko nstrukcji  tego r o d za ju  sprzętu . M aksym alnym  poziomem 

zgodności a r c h i t e k t u r y  logicznej ko.mputera jest poziom 
zgodności k o n f i g u r a c j i  szyn  (ich szerokości i

* p od ziału ),  p am ięc i  (szerok o śc i  słowa, spo so bu  k o n tro li  
poprawności przechowywanych informacji oraz umiejscowienia w 
p r z e s t r z e n i  adresow ej m ikroprocesora ) i rejestrów  w e /w y  

kom putera  (ich szerokości, znaczenia  poszczególnych bitów w 

odpowiednich rejestrach  oraz ich umieszczenia w przestrzeni 

a dresów  e j p i' o c es ora).,

Żgódńóść na poziomi e rejestrów w e /wy i alokacji pamięci



' operacyjnej oznacza* że program działający na elementach 
s p r z ę t u  b e z  p o ś r e d n i c t w a  s y s t e m u  o p e r a c y jn e g o  i 

o pro gram o w ania  w budow anego  w sprzęt  nie  będzie  mógł 

rozróżnić , na jakim  sprzęcie operuje. W -tym- wypadku jedyna 
różnica w d ziałan iu  obu maszyn może być zw iązana  z różną 
szybkością działania  m aszyn  oraz  in n ą  szerokością  szyny  
dan y ch  procesora. Praktycznie  można przyjąć, że różnice 

szybkości ok. 5'/. nie powinny wpływać h a  poprawność działania 

pro g ra m ó w . Należy  tu  jeszcze  wspom nieć o ró żn icach  
w y n i k a j ą c y c h  ze s t o s o w a n i a  p r o c e s o r ó w  o r ó ż n y c h  
szerokościach szyny danych . N iektórzy  producenci ze względów 
zaopatrzeniowych  lub dążąc do uzyskania  lepszych parametrów 

zastosowali w swoich maszynach procesory 8086 zamiast 8088 i 

stosują u k ł a d y  k o n w ersji  s zy ny  16 - bitowej na  8 - bitową 
stosowaną do współpracy z pakietam i zewnętrznym i. Niestety 

nie zawsze układy  te umożliwiają uzy sk an ie  tak ich  samych 
przebiegów, jakie  istn ieją  na  szy nie  oryginalnego  IBM--PC, 

przez co mogą wystąpić kłopoty przy  dołączaniu n iektórych  
pakietów (urządzeń) dodatkowych. Niektórzy  producenci byli 

zm uszeni dokonać znacznych  ograniczeń w zakresie  zgodności 

sprzętowej, których  efektem np, jest uniemożliwienie dostępu 
do 2. kolejnych portów we/wy. poprzez 1 instrukcję we/wy)

Zgodność na  poziomie systemowego oprogram ow ania  

r ezy d en tn eg o  (ROM BIOS) oznacza, że p ro d u c en t  zapew nił  

wbudowane oprogramowanie systemowe zgodne co do sposobu 

użycia przez oprogramowanie zewnętrzne z oprogramowaniem 
oryginalnym. Poziom ten nie zakłada zgodności sprzętowej. 

Z a p e w n i e n i e  z g o d n o ś c i  n a  p o z io m ie  o p r o g r a m o w a n i a  

rezydentnego um ożliwia  d z ia ła n ie  stosunkowo- dużej  liczby 
programów (zwykle oprócz opro gram o w ania  w ykorzystującego  

grafikę  oraz bezpośrednio sprzęt mikrokomputera).

Zgodność na poziomie systemu operacyjnego oznacza, że 

-producent dostarcza sprzęt wraz z oprogramowaniem systemowym 

zgo dn y m  z o p r o g r a m o w a n ie m  m a c ie r zy s t y m  w zorca  nie  
gwarantując  ‘ jednak  zgodności na poziomie sprzętowym oraz na 

pozio m ie  w b u d o w a n e g o  ( r e z y d e n t n e g o )  .o p r o g r a m o w a n i a  

systemowego. Zwykle ten poziom kom patybilności umożliwia 

poprawną pracę części  programów. N iestety  ten poziom Jest 

n ie k ie d y  nie  dość precyzy jny  1 powoduje kłopoty z n iektóry  
programami.

ritii

Zgodność na poziomie użytkow ym  oznacza, że pomimc- 

w y st ę p u ją c e j  wówczas zw ykle  n iezgodności sprzętowej, i 

program owej system został w yposażony  p rze z  p ro d u c e n ta  
sprzętu  w oprogramowanie zgodne co do możliwości i sposobu 
u żytkow ania  z oprogram owaniem  typowym dla d anej  klasy  
użytkowników  a istniejącym na maszynie wzorcowej. Przykładem 

może być system przeñoány firm y  Hewlett-Packard, który pod 

względem programowym dla u ży tk o w nik a  jest odpowiednikiem  

systemu k lasy  IBM—PC,' mającym w iele  ząict , których  brak 

systemem w pełni zgodnym z l)'H PC.



Zgodność na poziomie sposobu zapis.u i o rgan iza c ji  

wym iennych  nośników inform acji oznacza, że u żytko w nik  ma 

możliwość przeniesienia  posiadanych, na -maszynie wzorcowej 
zasobów inform acyjnych  na nową maszynę, jednak  nie oznacza 

to, że programy po p rzen iesien iu  będą mogły funkcjonować 
poprawnie.- Kompatybilność na tym poziomie jest zazwyczaj 
im plikowana przez kompatybilność na poziomie sprzętowym.

Po a n a l i z i e  p o w y ż s z e j  k l a s y f i k a c j i  (n ie s t e t y  

niekompletnej i 'n iezbyt  precyzyjnej) można stwierdzić,, że w 

zasadzie  tylko pełna kompatybilność na poziomie sprzętowym 
może za g w a ra n to w ać  u ży t k o w a n ie  system u bez kłopotów z 

eksploatacją oprogram owania napisanego dla maszyny IBM/PC. 

Należy jednak  zaznaczyć, że u zy sk an ie  kompatybilności na tym 
poziomie jest kosztowne i p o s ia d a n ie  k o m p u te r a  w pełni 
kompatybilnego może być nieopłacalne dla użytkownika.

Polonizacja komputerów osobistych

W tym p u n k c i e  w a r t o  w sp o m n ie ć  o p r o b le m ie  
'p o lo n izac  ji '  z a r ó w n o  s p r z ę t u ,  ja k  i o p r o g r a m o w a n ia  

komputerów osobistych typu IBM—PC. Oryginalny komputer IBM— 

PC. ma. wbudowane możliwości pracy przy wykorzystaniu  pewnych 

alfabetów  n a r o d o w y c h ,  np. z a w ie r a  on w b u d o w a n e  z n a k i  
c h a r a k t e r y s t y c z n e  dla  j ę z y k a  n ie m ie c k ie g o  i

h iszp ań sk iego . K o n s t r u k t o r z y  f ir m y  IBM pominęli z n a k i  
narodow e  p o ls k ie ' i k i l k u  in n y c h  języków  e u ro p ejsk ich . 

P o n ie w a ż  istn ie je  konieczność  w y k o r z y s t y w a n ia  polskich  

znaków d iakrytycznych  do kom unikacji  człowiek—maszyna wiele 

firm polskich oferuje  'polonizac ję' komputerów typu  PC oraz 
o p r o g r a m o w a n ie  'sp o lszczo n e '.  Nie  obyło się to. bez 
z m n ie js ze n ia  kom patybilności kom p uterów , które  poddano  

'spolszczeniu' w stosunku  do IBM—PC. Na szczęście zm iany w 

samym kom puterze  nie są duże a o d p o w ied n ia  Kon;, irukc j a 
s p r z ę t u  i o p ro g ram o w a nia  ułatw ia  jej p rze p ro w ad ze n ie .  

Większy Kłopot sprawiają  u rzą d ze n ia  p ery fery jne  kom putera 

( d r u k a r k i ,  plo-^tery).

W Polsce rozpowszechnione są obecnie dwie główne metody 

'p o lo n izac  ji ' w zajem nie  n ie k o m p a ty b iln e  jeżeli cho d zi  p 
umieszczenie znaków polskich w tablicy kodowej 8-bitowej. 

y B ardziej  popularny i lepszy jest zestaw stosowany między 
in n y m i w ko m p uterze  M azovia  1016 (i w wielu innych). 
W y k o r zy s ty w a n y  jest on p rzez  dość dużo  program ów  (lip. 

Multpplap, CxTexl, Lotos A —B—C i inne)

Połonizac.ii p o d d aw a n e  są w k o m p u te rze  kontrolery  

a l f a n u m e r y c z n e ,  system  o p e r a c y jn y ,  k l a w i a t u r a  o r a z  

/oprogram owanie  użytkow e. . P r ze z  m o dyfikację  sp rzę tu  i



oprogram owania możliwe jest w p ro w a d ze n ie  takich, zm ia n , które  
zm n ie js zą  k o m p a t y b iln o ś ć  s p r z ę t u  w s t o s u n k u  do IB M —PC. 

Przy jęte  dla M azovii  zm ia n y  'po lon izacyjne ' w ydają  się być 
o p ty m aln e  pod tym względem. Mogą one ■ je d n a k  spowodować 
zrozum iałe  kłopoty p r z y  w y św ie tlan iu  tekstów  w n ie k tó ry c h  

ję z y k a c h  (np. h iszp ań skim ). Kie będą one j e d n a k  u t r u d n ia ł y  
stosow ania  ż a d n y c h  zn ak ó w  t a k i c h ,  ja k  { ] [ ] $ < ?  itp.

KONSTRUKCJA SYSTEMÓW TYPU IBM-PC/i I IBM-PC XT 

Opis  ogólny

W a r t y k u l e  s k o n c e n t r o w a n o  się j e d y n ie  na  b a r d z i e j  

popularnych  modelach PC /i  i XT oraz na kom puterach  sprzętowo 

k o m p a t y b i l n y c h  z n im i .  P o n iż s z y  opis n ie  p r e t e n d u je  do 
p r z e d s t a w i e n i a  w s z y s t k ic h  in fo r m a c ji  o ty c h  k o m p u te ra c h , 
jednak  p ow inien  w y starczy ć  do p o zn a n ia  ogólnych zarysów  ich  

k o n s t r u k c j i .  Z a i n t e r e s o w a n y c h  szczegółam i odsyła  się do 
b o g a t e j  l i t e r a t u r y  o k o m p u t e r a c h  tego  t y p u ,  a w 

szczególności do dość d o b r z e  o p r a c o w a n e j  d o k u m e n t a c j i  
t e c h n ic zn e j  f ir m y  IBM.

K o n s t r u k c ja  system u k fasy  IBM—PC jest o p a rta  na  płycie 

g ł ó w n e j  ( m o t h e r b o a r d )  z a w i e r a j ą c e j  g n i a z d a  z ł ą c z  
k r a w ę d z io w y c h  ( 5 do 9 ). Płyta główna za w ie ra :

— procesor,
— procesor n u m e r y c z n y  (opcjonalnie montowany),

— pam ięć RAM,

— pam ięć  ROM,
— u k ła d  czasowy,
— u k ła d  DMA,

— k o n tro ler  p rze rw a ń ,
— układ  sterowania  wewnętrznego i w spółpracy  z

k la w ia t u r ą ,
— układ dekodowania  układów w e /w y  i pamięci.

Niektórzy wytwórcy m ikrokom puterów  wzorowanych  na  IBM-
PC um ieszczają  ta k ż e  n a  płycie głównej in n e  u k ł a d y  np.:

u k ł a d  w spółpracy  z d y sk iem  elastycznym , u k ła d  s te ro w n ik a

zn a k o w o —graficznego , s te ro w n ik  sieciowy itp .
' %

Dodatkow e  p ły tk i  w t y k a n e  w g n ia zd a  n a  płycie głównej 

z a w ie r a ją  s t e r o w n ik i  pozostałych  u r z ą d z e ń  lub  r o zs ze r ze n ia  
p am ięc i . W z w i ą z k u  z o g ra n ic ze n ia m i  w ym iarów  obudow y  i 

zwartą  (upakowaną) konstrukcją  wewnętrzną  kom putera  niektórę  

płytki (te, które są um ieszczone  za n ap ę d am i dyskow ym i) muszą 

być  k ró tsze  od pozostałych . W n ie k t ó r y c h  k o m p u t e r a c h  (np. 
A m s t r a d  151R) p ł y t k i  d o d a t k o w e  u m i e ^ s z c z a n e  są n ie  

równolegle  do ś c i a n e k  b o c z n y c h  lecz równolegle do śc ian y  
tylnej obudowy . Wówczas w szy stk ie  p ły tk i  mogą być pełnej 

długości p rzy  mniejszych w y m ia ra c h  obudowy .

W ewnątrz  obudowy zn ajdu ją  się , oprócz p łytk i  procesora  i 

pakietów d o d a tk o w y c h ,ta k że  nap ędy  (drive) pam ięci masowej na
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d y s k u  elastycznym . W Kom puterach , t y p u  IBM —PC stosuje się 
z a z w y c z a j  n a p ę d y  p rzy sto so w an e  do z a p is u  dw ustro nn eg o  z 

modulacją MFM i um ożliwiające  zap is  4 0  ścierek  na  k ażd e j  ze 
stron d y s k u  o ś r e d n ic y  5 1 /4 " . N iektó re  f i r m y  stosują n ap ę d y  
p r z y s t o s o w a n e  do z a p i s u  80  śc ieżek  n a  k a ż d e j  ze stro n . 

U m o żliw ia  to z w i ę k s z e n i e  pojem ności n o śn ik a  in fo r m a c ji  z 
3 6 0 k B  do 7 2 0 k B  na  i dyskietce. W n ie k tó ry c h , s t a r s z y c h  
kom puterach  stosowane są n a p ę d y  mogące zap isy w a ć  in fo rm ację  

je d y n ie  na  1 stro n ie  n o śn ika . O g r a n ic za  to pojemność n o śn ik a  
dc lG0i..b. w j cü;í; cgzc mp 1 arzii kempi-i tera mogą x)yC 

zajxo.ii t cwane 4 napędy pamięci na dyskach e J ni tycznych j ednak 
niektóre typy sterowników ógrani czają l.ę 1iczbę dc ;j. 'Zwykle 
v. kc.ispu tci'ach typu JJLZI TC są i;:cn Lowane V napędy pamięci na 
d y sk ac h  elastycznych. Spotykane  są napędy  pamięci na d y s K a c n  
e l a s t y c z n y c h  o '"p o je d y n c ze j "  i o "połowie" wysokości (half  

h ig h t )  j e d n a k  obecnie  b a r d z i e j  ro zp o w szec h n io n e  są n ap ę d y  o 
'połowie wysokości'. Um ożliwiają  one tw o rzen ie  systemów, w 

k t ó r y c h  p r a c u j ą  łą czn ie  w ięcej  n iż  £ n a p ę d y  d y s k o w e  

(dyskietkowe i t y p u  W in c h e ste r )  w jednej  obxidowie.

W b a r d z i e j  r o z b u d o w a n y c h  j e d n o s t k a c h  sto so w ane  są 

pam ięci masowe o p arte  na  'dysKach  stałych  (n iew y m ien n y ch , 

"tw ard y ch ")  t y p u  W in c h e ste r .  Pam ięć ta  jest m ontowana  w tej 
s a m e j .o b u d o w ie  obok nap ędów  dysków  elestycznych . Napędy  

pam ięci na  d y s k a c h  stałych  t y p u  W in c h e s t e r  mają za zw y c za j  
obudow y  o t a k i c h  sam y ch  w y m ia r a c h ,  ja k  n a p ę d y  pam ięci na  

d y s K a c h  e la s t y c zn y c h .  Stosowane są zw y k le  n a p ę d y  o tzw. 
"połowie  w ysokości". Pam ięci t y p u  W in c h e s t e r  zw ykle  mają 

pojemność 5, lO, £0, 30MB łub większą . System  o pera c y jn y  PC — 

D O S  w w e r s j i  2 .x  u m o ż liw ia  w sposób  b e z p o ś r e d n i  obsługę 
jednostek  pam ięci o pojemności do 32MB. Zw ykle  stosowane są 

n ap ę d y  o pojemności 2.0 MB. Nowsze system y o peracy jn e , ta k ie  

ja k  M S- DOS  3.10 (PC—DOS  3.10) um ożliwiają  obsługę napędów  

d y s k o w y c h  ta k ż e  o w ię k s z y c h  p ojem nościach , p r z y  czym d y s k i  
stałe s fo rm ato w an e  pod tym systemem są n ie k o m p a ty b iln e  ze 

s tarszy m i w ersjam i system u  operacyjnego .

y * *
W tej s a m e j  o b u d o w i e  z n a j d u j e  s ię  też  z a s i l a c z  

impulsowy o mocy około 130 — 2 0 0W  ( w n a jp r o s t s zy c h  w ers jac h  

min. 65W) z w entylatorem . Zasilacz  czasam i jest w yposażony  w 

d o d a t k o w e  w y jśc ie  (g n ia zd o )  służące do z a s ila n ia  m onitora  
napięciem  2 2 0 V  (110V w w ersji  a m e ry k a ń sk ie j) .  Napięcie  to

jest wyłączane  w yłączn ikiem  n a p ię c ia  zasilającego  k o m p u te r  i 

y.wykle jest zab ezp iec zo ne  p r z e d  zw arciem  p r z e z  b e z p i e c z n i k /

Z a s ila c z  jest w y p o s a ż o n y  w w e n t y l a t o r  z a p e w n ia ją c y  

odpowiednie w a r u n k i  p r a c y  zaró w n o  dla układów  zasilacza , jak  

i dla całego system u. N ie k t ó r zy  w ytw órcy  m ontują  w entylator  
na  z e w n ą t r z  z a s i la c z a  (na o b u d o w ie  k o m p u t e r a ) .  Wówczas 

z a s ila c z  jest o d p o w ie d n io  p r z y s t o s o w a n y  do p r a c y  b e z  

wewnętrznego wym uszonego  chłodzen ia , a system jest chłodzony  

p r ź e z  w e n t y la t o r  m o n to w a n y  n a  z e w n ą t r z  z a s i la c z a  (na 

o b u d o w ie  k o m p u t e r a ) .  Nowsze  sy stem y  są w y p o s a ż a n e  w



w e n t y l a t o r y ,  k t ó r y c h  w y d a j n o ś ć  jest  k o n t r o l o w a n a  n a  

p od staw ię  p o m iar u  t e m p e r a t u r y  p ow ietrza  w ew n ą tr z  obudowy. 
N iektóre  f irm y , jak  na p r z y k ł a d  AM STRAD ,.w  ogóle n ie  stosują 

w en ty la to ra  a zasilacz  umieściły łącznie z m onitorem , a n ie  w 
o budow ie  je d n o stk i  centralnej.

Z a s ila c z  w y t w a r z a  n ap ię c ia : +5V (10 do 25A), +12V (0.5

do 1A), —12 V (0.5A), —5V (czasami jest w y t w a r z a n e  na  płytce 
głównej s y s t e m u ),n o r a z  n ie z a l e ż n e  n a p ię c ie  12.V (4 .5A) do 

z a s i l a n i a  s i l n ik ó w  w n a p ę d z i e  d y s k u  e lasty czn eg o  i w 
n a p ę d z i e  d y s k u  t y p u  Y/inchester. P o dan e  w artości prądów  

o b c ią ż e n ia  są w a r t o ś c ia m i  ś r e d n i m i  i z a le ż ą  od t y p u  
k o m p utera . N iektó re  typy zasilaczy  n ie  mają rozdzielonego 

wyjścia  dla n a p ię c ia  +12V do za s ila n ia  napędów  d yskow ych . 
Zasilacze  zw ykle  są wyposażone w z a b e zp ie c ze n ia  term iczne , 

nadprądow e , n ad n a p ię c io w e  i przeciw zw arciow e .

S y s t e m  w y k o r z y s t u j e  n a p i ę c i a  z a s i l a j ą c e  do 

n a s tę p u ją c y c h  f u n k c j i :

— +5V jest głównym n a p ię c ie m  za s ila ją c y m  u k ł a d y  

logiczne  sy ste m u , d y s t r y b u o w a n y m  do w szy s tk ic h  elementów 

system u. Płytka' główna p o b iera  2 —5A, p a k ie ty  dodatkow e  n ie  

p o w in n y  p ob ierać  łącznie  więcej n iz  lO— 15A,

— +12 V z a s i l a  u k ł a d y  n a d a j n i k ó w  i n t e r f e j s ó w  

szeregow ych , w s t a r s z y c h  system ach  zasila  ta k że  pam ięci RAM 

na płycie głównej i na  p a k ie t a c h  r o zs ze r ze n ia ,

— + 1 2 V /4 .5 A  z a s ila  n a p ę d y  d y s k u  elastycznego  i n a p ę d y  
d y s k u  stałego typu  W in c h ester , n ie k ie d y  byw a  w y k o r z y s t y w a n e  

do z a s ila n ia  m onitora,

— —12V z a s i l a  u k ł a d y  n a d a j n i k ó w  i n t e r f e j s ó w  

szeregow ych , w n ie k t ó r y c h  system ach  służy do w y t w a r z a n i a  

n a p ię c ia  —5V,

— —5V w s t a r s z y c h  s y s te m a c h  zas ila  pam ięć  RAM. 

D o d a tk o w o  w n i e k t ó r y c h  s y s te m a c h  jest u ż y w a n y  p r z e z  

s te r o w n ik  pam ięci ną  d y s k a c h  e lasty czn y ch  i p r z e z  n ie k t ó r e  

starsze wersje sterowników  dysków tw a r d y c h  ty p u  W in chester .

Z a s ila c z  w y t w a r z a  też  z a z w y c z a j  sygnał  i n f o r m u ją c y  

system o u st a le n iu  się w yjściow ych  nap ięć  zas ila jących  o raz  

o z a n i k u  n a p i ę c i a  z a s i l a ją c e g o .  U ż y w a n y  on jest  do 
w y t w a r z a n i a  s y g n a ł u  R E S E T  dla  p r o c e s o r a  i u k ł a d ó w  

to w a r zy s z ą c y c h .

Poszczególne  w y m ie n io n e  elem enty  s k ła d a ją c e  się na  

k onstrukcję  całego m ik r o k o m p u te r a  są omówione poniżej.



Procesor

W e w n ę t r z n a  K o n s t r u k c ja  k o m p u te ró w ' osobistych  se r ii  

IBM—P C /l  i IBM—P C /X T  o p a r ta  jest na  m ikrop rocesorze  8088  

będącym odmianą m ikroprocesora 8086. M ikro p ro ceso r  ten  może 
adresow ać  w sposób b e z p o ś r e d n i  do 1MB pam ięci o p eracyjnej  i 

do 6 4 k  portów. W arto  dodać , żd w k o m p u t e r a c h  t y p u  IBM—PC 
w y k o r z y s t u je  się p r a w ie  całą p rze s t rze ń  adresow ą  pamięci, 
jednak  w zw ią zk u  z uproszczonym  d ekodow aniem  układów  w e /w y  
o graniczono  liczbę portów  do 1024.

Procesor 8088  jest zgodny  z procesorem  8086  zaró w n o  pod 

względem a r c h i t e k t u r y ,  ja k  i listy rozkazów . Ma on 8 —bitową  
szynę  ze w n ę tr zn ą  d a n y c h ,  co o g ran icza  jego moc obliczeniową. 
P ro ceso r  te n  jest w yposażony  (tak  ja k  i procesor 8086) w 

rozdzielone  u k ł a d y  obliczeniowe i współpracy  z szyną . T a k ie  
r o z w i ą z a n i e  z w i ę k s z a  e f e k t y w n o ś ć  p r a c y  tego p ro ceso ra . 
Wejściowa kolejka  r o zk a zo w a  w procesorze  jest k ró tsza  n iż  w 

procesorze  6086  i jej długość (4 bajty ) w y sta rc za  je d y n ie  na  

p r z e c h o w y w a n i e  jednego  typow ego  r o z k a z u  z p a r a m e t r a m i .  

O g r a n i c z a  to z j e d n e j  s t r o n y  e f e k t y  w y n i k a j ą c e  z 
r o zd zie le n ia  u k ł a d u  w spółpracy  z szyną  (BHU) od jed n ostk i  

a r y t m e t y c z n o —logiczne  j (A LU ), j e d n a k  z d r u g i e j  s t r o n y  
zw ię k s za  efekty w n o ść  w y k o n y w a n ia  program ów  za w ie r a ją c y c h  

dużo  ro zk a zó w  sk o k u , j a k  też zm n ie jsza  obciążenie  (zajętość) 

szyny .

W IBM —PC u k ła d  8088  p r a c u je  w t r y b ie  m aksym alnym . 

S y g n a ły  s t r o b u ją c e  o p e r a c je  na  s z y n i e  są w y t w a r z a n e  w 

u k ł a d z ie  18288 i n a stę p n ie  w zm acn ia ne  p r z e d  w y p ro w a d ze n ie m  

na m agistralę  p r z e z  u k ła d  S N 7 4L S 2 45 .

K o n s t r u k t o r z y  s y s t e m u  IBM  —PC z a s t o s o w a l i  z e g a r  

system owy (w y t w a r z a n y  w u k ł a d z ie  I8284A )  o szybkości 4 .77  

M H z ,  p r z e z  co o g r a n i c z o n o  moc o b l i c z e n i o w ą  tego  
m i k r o k o m p u t e r a .  U ła tw ia  to j e d n a k  w sp ó łp rac ę  je d n o s t k i  

c e n t r a l n e j . z  powolnym i u k ła d a m i  w e /w y  i pam ięciam i. Istnieją  
j e d n a k  k o m p u t e r y  tej k lasy , k t ó r e  w p ełn i  w y k o r z y s t u j ą  

szybkość  procesora  (np. T U R B O —PC) l u b /i  mają lokalną szynę  

d a n y c h  16 b it  ( np . COM PAQ  DESKPRO , AM STRAD  1512 lub  M 24 

f i r m y  O liv e tt i ) .

W n o w y c h  k o m p u t e r a c h  tej k la s y  -stosowane są nowe 

p ro c e s o ry  zg o d n e  z 8088  ale o w y ższy c h  p a r a m e t r a c h  (np. 

80188, 80186 , V 2 0 ,  V 3 0 ,  8 0 2 8 6 ,  8 0 3 8 6 ) /  P r o c e s o r y  te

u m o ż liw ia ją  z w i ę k s z e n i e  mocy o b lic ze n io w e  j k o m p u t e r a ,  i 
po jem ności d o s t ę p n e j  p am ięc i  p r z y  z a c h o w a n i u  w y so k ieg o  

poziom u zgodności z wzorcem o partym  i 8(K: :.

' . • \
K o m p u t e r  IBM  —PC A T  jest  j e d n o s t k ą  o w y ż s z y c h

p a r a m e t r a c h  i w y K o r z y s t u je  procesor 8 0 28 6 ,  k tó ry  stanow i 

rozszerzoną- w ersję  p ro c e so ra  8 0 8 6 .  W p r o c e s o r z e  tym



rov/adzono wiele udoskonaleń  a r c h it e k t o n i c z n y c h  jak  też
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W m i k r o k o m p u t e r z e  IB M —P C / A T  za s to s o w a n o  c i e k a w e  

r o z w i ą z a n i e  u m o ż l i w i a j ą c e  w s p ó ł p r a c ę  te j  j e d n o s t k i  z 
p a k i e t a m i  p r o j e k t o w a n y m i  dla  m ik r o k o m p u t e r a  IBM—PC /l  i 

P C / X T ,  p r z y  w y k o r z y s t a n i u  m o ż l i w o ś c i  p r o c e s o r a  
współpracującego z nowo p ro jek to w an y m i p ak ietam i. Procesor 
80286  ma 16-bitową szy nę  d a n y c h  i tak a  jest też szerokość 

szyny  d a n y ch  na  pak iec ie  głównym raikroKomp/utera IBM P C /A T .  
Poniew aż  w szy stk ie  do ty chczas  stosowane w m ik r o k o m p u t e r a c h  
t y p u  IB M /P C  p a k ie t y  miały szerokość s zy n y  d a n y c h  8 bitów 

w p ro w a d zo no  układy  k o n w e r s ji  s zy n y  16 na  8-bitową. J e d n a k  
a b y  n ie  o g r a n ic z a ć  raóżliwości i s z y b k o ś c i  w sp ó łp rac y  z 

n o w y m i  u r z ą d z e n i a m i ,  k a ż d a  p ły t k a  zd o ln a  do p r a c y  za  

pośrednictwem 16-bitowej s zy n y  d a n y c h  może powiadomić o tym 

układy  na  pakiecie  głównym i wtedy układy  k o n w e rs ji  bszyny są 

w yłą czane . N o m in a ln ie  w s z y s t k ie  p r z e s ł a n ia  p r z e z  s zy n ę  

r o z s z e r z e n ia  -‘’■•i spc .a 1 n i -.me (aby uzysk :ć  inką .:tn-; :;zy!:Kn/.ć
Jak Ct . i  a ■ ...  i .  i . .  z ¿ .m . . . .  j . . . . .  . * ; .  ^  . . . ..  . . i.  c .Ił. . . . . . . .  ^  . . .. .  .  < j

d z i a ł a ć  s z y b c i e j  t o  m o g ą  o  t y m  p o w - l a d c m i  ć u k  ».,'Uly n a  p a k i e c i e  
g ł ó w n y m  n o  z d e k a d c v ; . ; n ł  u a d r e s u .  ' T a k i e  r o z w i ą z a n i a  z a p e w n i a j ą  
z g o d n o ś ć  uc,v;cgo m b  d e  1 u  z m o d e  J cm  ■ s l.arym, p r z y  z a c h o w a ń  i u 
i s c i żi i wo ś cj  p r a c y  z p e ł n ą  s z y b k o ś c i ą .  Mi e s t e t y  w  c e l u  
z w i ę k s z e n i a  z g o d n o ś ć  .;, o b u  menie 1 1 o g r a n i c z o n o  o - z ę s i o  tj i y;o:• ć 
z e g a r a  p r o c e s o r a .  I s t n i e j ą  j e d n a k  kt.-.is.u t e r y  tej k l a s y -  i n n y c h  
.iii-m m a j ą c e  p r z e  ! ą c z a u ą  s z y P k i . ś ć  i  r a c y  p r o c e s o r a .  - O :  : s i n i c  
t a k ż e  l i r m a  Pis! c t e r u j  o t a k ż e  n o w y  nr.de 1 P C / A T  o z w i ę k s z o n e j  
s ú y ano s c i óiz i j  ł ąn 1 a.

iOstatni  o p o ja w iły  się  na rynku po 1 skłr.s Komputery.

IBM- PC/XT  wyposażeni1 w procesor  V20 I i. rmy Ii EC. ¡’rocesor ten 
będąc zgodayro 2 18.0.8ib co do listy  rozkazów .1 pod . względem 

wyprowadzę;! ^ezt  wykonany . jedaak w technologii  .CMOS, może 
p ra c o w a ć  p r z y  c zęsto tl iw o ś c ia c h  z e g a r a  do 8 M H z  i ma 

ulepszoną w s t o s u n k u  do 18088 a r c h it e k t u r ę .  V/ z w i ą z k u  zę 
zm ianam i k o n strukcyjnym i procesora uzyskano  zwiększenie  mocy 

obi ic ze n io w e  j p ro c e so ra  n a w e t  pi-zy s t o s o w a n iu  tej sam ej 
c zęsto tliw ośc i  ze g a r a .  S to so w an ie  tego procesora  zw ięk sza  

moc o b liczen io w ą  s p r z ę t u  b e z  p o w o d o w a n i a  k ło po tó w  z 
kompatybilnością z płytami dodatkowymi dostosowanym i do IBM —‘ 

PC. Niestety w oprogram owaniu, w Którym  zależności

■czasowe są ustalane  w o p a rc iu  o pętle program owe, zm ien i  się 

szybkość  d z ia ła n ia  p ro gram u  a co za tym idzie  i zależności 
czasowe. Szczególnie n ie b e zp ie c zn e  jest to p r z y  n ie k t ó r y c h  

p ro g r a m a to r a c h  pam ięci EPROM. Ten  sam problem w ystępuje  

t a k ż e  p r z y  s t o s o w a n iu  k o m p u t e r ó w  t y p u  T u r b o —PC lu b  
Kom puterów  w y k o r zy s t u ją c y c h  procesory t y p u  180186/188 /256 . 

Dodatkow ą  a n ieY /ykorzystyw aną  za zw y c za j  zaletą procesorów 

Y 2 0  i V 30 jest możliwość em ulacji procesora  18080 (procesora



G“ bitowego p ro d u k o w a n eg o  także  w Polsce pod nazw ą  MCY7880). 

U m o ż l iw ia  to p r a c ę  n a  s p r z ę c i e  k l a s y  IBM  —PC p r z y  

w y k o r z y s t a n iu  o pro g ram o w a nia  napisanego, dla procesorów 8- 
b it o w y c h  j a k  i u r u c h a m i a n i e  o p r o g r a m o w a n i a  n a  n ie  
p x-zezna cz on ego.

Należy  dodać żo • ostatni o na rynku poj awiają  s.ię 
Komputery oparte na procesorze  80386 . Przykładem  takiej 
maszyny jest  komputer COMPAG 306. Procesor 180306  <IAPX3«6) 

ma Jc bitową szerokość szyny danycU 1 tak iej  szerokość 1 
arytm om etr . Um ożliwia on a d re s o w a n ie  pam ięci f iz y c z n e j  o 
pojemności 4 gigabajtów  a pam ięci w ir t u a ln e j  o pojemności 64 

terabajtów . Jego moc obliczeniowa  o ceniana  na  4 MIPS jest 

p o r ó w n y w a ln a  z m i n i k o m p u t e r a m i  t y p u  V A X l i /7 6 0 .  Jego  

m o ż l i w o ś c i  mogą b y ć  z w i ę k s z o n e  p r z e z  d o ł ą c z e n ie

koprocesora ary tinotycznego typu 80387 . Procesor 80386  

pracuje  z zegarem o często  1 1 j wośc ł. ’16MHz. Procesor może 
współ pracować z szyną przy efektywne j szybkości szyny (Bus 

Baudw idUi; 32111.1/s. -Procosop «0386  posiada  apeli V.tekturę, 
szeregową {pipę 1 ined} oraz pamięć no tatnjkową do k o h w e r s j 1 
adiiesćw. Procesor zawiera v/S.udov;anę ukljady obsługi parni ęc-1 
w irtu a lne j  1 stronicowanie  przy  moż1 iwej pracy  na -4 
pozJo-nacli zab ezp ie c ze n ia  zasobów systemu. ’Został en 

wytworzony w technologii CMOS. Procesor  ten ma wbudowane 

układy umożl iv/j ające samo tes toy/an J o .1 bezpośredni dostęp 
o x-’X‘c gramowa ni a sys temowego do pamięci notatnikowej. V celu 
uproszczeni a urucłiaial ani a oprogramowania ¡m ccosor zawi era 

wbudowane 4 r e je s t r y  um ożliwiające  zaś i.aw.lani c; ¿4u ł apc-k na 
t a k i e j  z a s a d z i e ,  j a k  w e m u la t o r a c h .  ( p r z e z  f i z y c z n e  

p o r ó w n y w a n i e  a d r e s ó w ) ,  co u m o ż l i w i a  u r u c h a m i a ń  ie  
oprogramoY/ania bez konieczności m o d y f ik a c ji  k o d u  p ro g ra m u  w 

celu wstawienia  pułapki. Umożliwia to u r u c h a m i a n i e  p ro g ra m u  

um ieszczonego  w o b szarze  zab ezp ieczo ny m  p r z e d  zap isem  lub w 
pam ięci ROM.

P ro c e so r  8 0 386  może p r a c o w a ć  w t r y b i e  zg o d n y m  z 

180286 . D o d a tk o w o  m ożliwa  jest  p r a c a  w i r t u a l n a  j a k o  

p ro c e so ra  8086  p r z y  w y k o r z y s t a n i u '  m ożliwości p r a c y  z 

pamięcią wirtualną  slrcnlcow aną  p r z y  zabezpieczenixi zasobów 
s y s t e m u .  M o ż l i w o ś c i  o m a v?ian eg o  p r o c e s o r a  z o s t a ł y ,  

u k ie r u n k o w a n e  na  pracę  w system ach  p r a c u ją c y c h  z podziałem  
czasu .

Zegar bazow y
/  •

V/ o ry g in aln y m  IBM —PC o raz  w w iększości jego m utacji 

c z ę s t o t l i w o ś ć  b a zo Y /a  w y n o s i 14 .31818  H H z  i j e s t  
w ykorzystyw ana  przez  pakiet  ste ro w n ik a  m onitora  graficznego . 

I s t n i e j e  m o ż l iw o ś ć  r e g u l a c j i  te j  c z ę s t o t l i w o ś c i  w 

n ie w ie lk ic h  g r a n ic a c h  w celu u z y s k a n i a  dokładnego  d z ia ła n ia  
zeg ara  systemowego lub w celu u z y s k a n ia  optym alnego o b r a zu



kolorowego na  klasycznych, o d b io r n ik a c h  TV . P r ze z  podział tej 

c zęstotliw ości p r z e z  3 u z y s k i w a n y  jest sygnał  ze g a r o w y  
procesora  głównego i koprocesora  num erycznego . Podzielony  

sygnał zegarowy jest w ykorzystyw any  na wielu t y p a c h  pak ietó w  
d o d a t k o w y c h .  G e n e r a t o r  k w a r c o w y  o r a z  u k ł a d y  p o d z ia ł u  

' częstotliY/ości i u k ła d y  s y n c h r o n iz a c j i  sygnału  RESET  za w a r t e  
są yr u k ła d z ie  8284 .

W kom puterach  PC—tu rbo  częstotliwość sygnału  zegarowego 
dla  p ro c e so ra  w y n o s i  od 6 do 12MHz (w tym  wypadku

sto so w an e  są sp e c ja ln ie  se le k c jo n o w a n e  u k ł a d y  procesora). 
Typ o w o  w y n o s i  ona  6.67 M Hz lu b  8 MHz. N ie z a le ż n ie  od

c z ę s t o t l iw o ś c i  z e g a r a  d la  p r o c e s o r a  dla  d o d a t K o w y c h
s t e r o w n ik ó w -  d o p r o w a d z a n y  je s t  s y g n a ł  z e g a r o w y  o 

c z ę s t o t l iw o ś c i  14.31818 M Hz. U m o ż l i w ia  to w s p ó łp r a c ę
s t a n d a r d o w y c h  s t e r o w n i k ó w  ( t a k i c h  j a k  p ły t a  g r a f i k i  

koloroYrej) z płytą PC—T u rb o . N iestety  w z w i ą z k u  z in n y m i  
czasami t r w a n ia  impulsów strobującyćh. i in n y m i  w ym aganiam i 

na czas dostępu do d a n y ch  nie  yrszystkie s t e ro w n ik i  dodatkow e  

do kom putera  IBM—PC będą p o p r a w n ie  pracov^ały w system ach  z 
szybszym  procesorem  i w iększą  częstotliwością zag ara .

N ależy  z a u w a ż y ć ,  że z e g a r  p ro c e s o ra  om awiany  w lym 

pun kcie  stanowi v /ewnętrzny wzorzec służący do p o m ia ru  p rzez  

procesor czasu  podczas . p racy  system u; to je d n a k  jego główną 
f u n k c j ą  jest s y n c h r o n iz a c ja  p r a c y  procesora  i w szy stk ic h  

elementów systemu-. N iek tó re  p a k ie t y  (np. s te ro w n ik  d y s k u  
elastycznego, s te ro w n ik  d y s k u  twardego , s te ro w n ik  m onitora  
m onochrom atycznego , s te ro w n ik  tr an sm is ji  szeregowej i inne) 

mają w łasne  g e n e r a t o r y  z a p e w n ia ją c e  sy g n a ły  ze g aro w e  o 

o d p o w ie d n ie j  częstotliw ości. Służą  one do s y n c h r o n i z a c j i  

w e w n ę trzn e j  p ra c y  p akietów . J e d e n  z t a k ic h  sygnałów jest 

w y t w a r z a n y  i u ż y w a n y  w u k ł a d z i e  zegar-a c z a s u  

astronom iczneso . Układ  ten inoże hyć opcjonalnie  dołączany 
(czasami jako fragm ent in n y c h  sterow ników ) w celu u t r z y m a n ia  

ciągłego p o m ia r u  czasu  n iezależn ie  od p ra c y  k o m p utera . Układ  

ten- je d n a k  n ie  może sy n c h r o n izo w a ć  p ra c y  procesora  in aczej  

n iż  p r z e z  oprogram ow anie .

Koprocesor n u m e r y c z n y

K op ro ceso r  n u m e r y c z n y  w IB M —PC jest o p c jo n a ln y m  

rozszerzeniem  możliwości f u n k c jo n a ln y c h  k o m p u te ra  i z n a c zn ie  

p rz y ś p ie s z a  w y K o n y w a n ie  program ów  o p e r u ją c y c h  na  liczbach  

zm iennoprzecinkowych . >/ Konstrukcji  k o m p u te ra  IBM—PC użyto  
procesora num erycznego  18087 zaś w IB M —P C /A T  -zastosowano 

k o p r o c e s o r  8 0 28 7 ,  d o p a s o w a n y  do p ro c e so ra  głóv/nego typu  

80286  tam użytego.



K o p r o c e s o r  n u m e r y c z n y  może d z i a ł a ć  w z a s a d z i e  

współbieżnie z procesorem głównym a s y n c h r o n i z a c j a  wykonaniu,  
d vci .: i an o d b y w a s i ę ' p r  z o z d o ci a t K o w ą 1 i j i i ę B U S Y /  T K S T . 

dc. zóąesor n u m e r y c z n y  -może zgłaszać p r z e r w a n i e  MMI jeżeli 
została wy Kryt.a sy tuacja  wyją IKowa (ascoption) podcz-as pracy  
-u. •'•eoceśórn. Zgłaszanie  tego prz.-r .rania może być za blokowe nu 

p ep rzeż  o dpow iednie  u s t a w ie n i e  słowa s t ^ n u  Koprocesora  lub 

P i- 3 e :?. z a-h loko w a n i c p r  z e r v/ a n i a fl.M I . Z a b 1 o k  o w a n i e t ego

pxmerviaiiia  umożliwj .a  ją d o d a  t.kov/e u R ( a d y  s p r ^ i o w e  
g a i n s Lalovianc: w IB K /P C .

Kależy zwrócić a via gę, że progrn  my stosuje ce. koprocesor  

r;itfszą i>y.ć pisane  z myślą o v y k o v z y s t a n i u  możli •// ości ' Ko j.»roee- 
sou,u K a ż d y  program użytkownika- -pisąny v: jeżyku  FOR TM AM lub 

MA KCAL p r z e z  p o d an ie  o d pow iedn ie j  opcji podczas kom pi 

lu b  p r z e z  u ży c ie  o d p o w i e d n i e j  b i b l i o t e k i  p r o c e d u r  może 

u ży w ać  om awianego  koprocesora  (o ile oczywiście  stosowany 
Kompilator  i wersja b ib l io t e k i  na  to zezwala).

Koiup/ści w y n i k a j ą c e  ze s t o s o w a n ia  Ko proce  so 

zależne  od typu  program u .  Im w ięk szy  jest u dz iał  oblicz Ciń. 

Km ie n n o .p rz e c in k o w y c h ' w d z i a ł a n i a c h  program  u. tym większy  
opływ b ędzie  miało zastosowanie  Koprocesorn  n um erycznego  na 

szybkość działania  program u. -Dla programów oparu.jący ch  tylko 

na liczbach  staioprzecinkov/ y c ’:i; o długość ; 8 lub,. 1 6 -b i. łów i
na  tekstach ten vfplyw będzie znikomy. MieRtore  pro g ram y  mają 

możliwość r o z p o z n a n i a  a k t u a l n e j  k o n f i g u r a c j i  komlpulora i 

w y k o r z y s t u ją  możliwości ‘koprocesora  jeżeli jest on - dostępny  

y; systemie.

Koprocesor- num eryczny-  może o p ero w ać  n a  • l i c z b a c h  

r. t u ł o p r zeci. n k o  w y cli o długości 16, 32. i' 64 bitów, na  liczbach  
dziesiętnych  2 0 —c y f rowycłr i na liczbach zmienlioprzecinkowycli 

> długości 32, 64  i 80  bitów . Koprocesor ma 8 rejestrów

d a n y c h  to długości 80 bitów  do k t ó r y c h  procesor  główny może 
mieć d o stęp  b e z p o ś r e d n i ,  może też u ż y w a ć  r e je stró w  jako  
stosu do obliczeń w RPK. Koprocesor może w y ko n y w ać  69 typów  

i.ns tr  u k c j i . .

Pamięć RAM

Pojem ność pam ięci RAM z n a j d u j ą c e j  się  na  p a k i e c i e  

głównym z a 1 e ż y o d j ego . Rons t r \i k c j i i o d z a s t oso w anego t y p u 

elem entów  p a m ię c io w y c h .  : ; . syk: , . , ;  v; płytce IBM -PC/l
sta n d a rd o w o  irtstalo-wanych Jest 6 4 K B  pam ięci RAM, w płytce 

ÍBH- PC/XT  do 256HB , zaś w n o w szych  p ’s/tkacJr ( np. w płytce 
M egaboard  ) -- do i HB RAM (z czego tylko 6 4 Ok jest dostę ­

p n y c h  b e z p o ś r e d n i o ,  p o z o s t a ł a  z a ś  część  może b y ć  
w y k o r z y s t y w a n a  jak o  tzw . K A M d y s k  (d y s k  w i r t u a l n y )  do 

s y m u la c ji  d o d a t k o w e j  p a m i ę c i  d y s k o w e j  w w y d z i e l o n y m  

fragm en cie  pam ięci operacyjnej) .Istn ie  ją system y operacyjne ,



Które p o t r a fią  w y ko rzy stać  pamięć powyżej 6 4 0 K B  dla p otrzeb  
program ów.

Do sprawnego  f u n k c jo n o w a n ia  system u IBM —PC i  typowych, 

program ó w  K on ieczn e  jest za in sta lo w a n ie  co n a jm n ie j  51EKB 
RAM. Z a k r e s  adresow y  pam ięci procesora  8 0 8 6 /8 8  w ynosi 1Mb. 

M ak sym alna  pojemność liniowo adresow alnej  pam ięci RAM jest 
z d e t e r m i n o w a n a  za ło ż e n ia m i  K o n s t r u k c y j n y m i  K o m p u t e r a  i 

w y n o s i  6 4 0 K B .  Pozostała  część z a k r e s u  a d reso w eg o  jest 
w y k o r z y s t y w a n a  do a d r e s o w a n i a  o b s z a r ó w  p a m i ę c i  ROM 

przechowujących. B IOS  (część r e z y d e n t n a  system u  operacyjnego) 

o raz  n a k ł a d e k  r e z y d e n t n y c h  BIOS. Dodatkowo  p ew ien  obszar  
jest zarezerw ow any  dla sterowników  m onitorów  e k r a n o w y c h .

Poprawność przechowywanej w pamięci RAM in fo r m a c ji  jest 
k o n tro lo w an a  za  pomocą 1 dodatkowego  b i t u  p arzy sto śc i  na 

jeden  ba jt  (8 bitów  ) pamięci. W n ie k t ó r y c h  k o m p u t e r a c h  tej 
klasy pamięć jest w yposażona  w u k ła d y  w y k r y w a n i a  i ko rekc ji  
błędów.

W k o m p u t e r a c h  t y p u  IBM —P C /A T  zastosow any  procesor 

um ożliwia  adresację  pam ięci w o bszarze  w iększym  n iż  Im Ib i 

pamięć RAM może bez  t r u d u  być ro zszerzo na  do 16MB. V/ ta k im  

w y p a d k u  pamięć jest um ieszczona  po^-za obszarem  1 MB.

Pamięć ROM

Pamięć ROM ( a właściwie zwykle  są to elementy t y p u  

EPROM ) przechow uje  programy obsługi u rzą d ze ń  s t a n d a r d o w y c h ,  

program  służący do ładowania  system u operacyjnego  do pam ięci 

RAM, testy  podstawowe s p r zę t u  o raz  w n ie k t ó r y c h  w ers jach  
(np. V/ o ry g in a ln y m  IBM—PC) in t e r p r e t e r  je ży k a  BASIC, k t ó ry  

jest p r z y s t o s o w a n y  do w sp ó łp rac y  z taśm ą m agnetofonową. 

Należy t u  zau w aży ć , że n ie k t ó r e  program y  wym agają  is t n ie n ia  

painieci ROM ' z p ro g r a m e m  B A SIC , c h o c ia ż  jest to b a r d z o  
rzad k ie . Przykładem  może być oryginalny  d y sk o w y  in t e r p r e t e r  
j ę z y k a  B A S I C  l u b  p r o g r a m y  w y k o r z y s t u j ą c e  f r a g m e n t y ,  

in t e r p r e t e r a  B A SIC~ u . Istnieją  je d n a k  wersje  in t e r p r e t e r a  

je ż y k a  B A S IC  do sto so w an e  do p r a c y  bez  in stalo w an ia  tego 

i n t e r p r e t e r a  w p am ięc i  t y p u  ROM, p r a c u ją c e  z p a m ięc ią  

dyskową i pamięcią  RAM. ■

Popraw ność  d a n y c h  z a w a r t y c h  w pam ięci ROM n ie  jest 
ko n tro lo w an a  sprzętowo, j e d n a k  p o d c z a s . starr tu system u jest

sprawdzana s urna kontr o 1 aa .śnieć i ROM. J e ż e l i  elementy 
pamięci typu ROM nie  będą za l:is La 1 ovMrn* test r.tn.iy kontrolnej  
może nic wykazać bł ędu. v/ynika ■ to z uproszczonych r.ie'lod 
testo w an ia  i z n iedostosow ania  testu do t a k i c h  uszkodzeń .

/
Pojemność pam ięci ROM na płytce głównej w ynosi od 8 do 

64KB. Z tego 8KB zajm uje  ROM —BIOS  (podstawowy system w e/w y )
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a BASIC  (i dodatkOY/e oprofiramo¥/anie)za.imuje pozostałą część 

pamięci.

O p r ó c z  p a m ię c i  R OH  u m ie s zc zo n e j  ha  płytce * głównej 

zar e ze r w o w a n o  w p r z e s t r z e n i  adresow ej K o m p u tera  miejsce na 

elem enty  p am ięc io w e  ty p u  ROM , k t ó r e  mają być za w a r t e  w 

p ły tk ach  d o d a tk o w y c h . a r z / k ł . p ł y t k a  s te ro w n ik a  d y s k u
t y p u  W in c h e s t e r  za w ie r a  element pam ięciowy t y p u  EPROH  o 
p o j e m n o ś c i  8 K B  i w i d o c z n y  p o d  a d r e s e m  0 C 8 0 0 0 H .  

Oprogram owanie wbudowane w nowsze egzem plarze  IBM--PC/1 i we 
w s z y s t k ie  IB M —PC/XT" podczas  s t a r t u  system u (po włączeniu  

system u lub po restarcie )  s p r a w d z a  czy istn ie ją  w system ie 
p ł y t k i  z a w ie r a ją c e  elem enty  p a m ięc io w e  tego r o d z a j u  z 

o d p o w ie d n ią  z a w a r t o ś c ią  a jedli i s t n ie ją ,  to p r z e k a z u j e  

s tero w anie  do program ów  w n ic h  z a w a r t y c h .  W- w y n i k u  tego 
m ożliw e  jest  t w o r z e n i e  s y s te m ó w  s p e c j a l i z o w a n y c h  z 

oprogramowaniem w budow anym  w sprzęt  o p a rty  na  podstawowym  
sprzęcie  IBM—PC. Um ożiiwa to toż p r a k t y c z n i e  n ieo g ran iczo n ą  
rozbudowę tego typu kom puterów .

W k o m p u t e r a c h  typu  IBM—P C /A T  pam ięć ROM zaw ie ra ją c a  
ROH  —B IO S  jest w id o c z n a  w - system ie  w 2. o b s z a r a c h  — na  

s zczy c ie  o b s z a r u  p r z e s t r z e n i  a d r e s o w e j  p a m ię c i  i pod 

adresem OFEOOO. Umożliwia to p opraw ną- pracę  oprogram ow ania  

opracowanego dla s t a r s z y c h  w ersji  IBK~ rc .

Sterownik DHA

U k ł a d  s t e r o w n i k a  DMA t y p u  82.37 A -5 z a s t o s o w a n y  w 

k o m p uterze  IB K /P C  służy do wielu  f u n k c j i :

— z a p e w n i a  o d ś w i e ż a n ie  p a m ię c i  RAM p r z e z  .cy kliczn y  
odczyt ko le jn y ch  bytów  pamięci,

— um ożliwia  p racę  u k ład u  d y s k u  elastycznego o raz  d y s k u  _ 

stałego t y p u  W in c h ester ,

— umożliwia p ro w ad zen ie  s z y b k ic h  tran sm is ji  np. p rze z  

sprzęg  szeregowy lub równoległy.
/

Ra p ak iec ie  głównym w y k o r z y s t a n y  jest je d y n ie  kan ał  Cr 

u k ł a d u  DMA, pozostałe ' K an ały  są w y k o r z y s t y w a n e  p rze z

sterow niki  zawarte  na d o d a t k o w y c h  p ły t k a c h  (np. kanał  £ jest 
wy k o r z y  s ta ny p r z e z  u k ł a d  s t e r o w n ik a  d y s k u  elastycznego). 

S t o s o w a n ie  u k ła d ó w  t r ó j s t a n o w  y c h  na  l i n i a c h  ż ą d a n i a  
p r z e s ł a n ia  DMA u m ożiiw a  (p r z y  s t o s o w a n iu  o d p o w ie d n ie g o  

oprogram ow ania )  w y k o rzy sty  w an ie  tego samego k a n a ł u  DMA do 

w ielu  celów. U k ła d  s t e r u ją c y  t r a n s f e r e m  DMA u m o żliw ia  
równoczesną pracę  do H Kanałów.

P o n ie w a ż  u k ł a d  ©¿37 A u m o ż l iw ia  a d r e s o w a n i e  pam ięci 
j e d y n ie  w z a k r e s i e  &'l k słów, w IBM —PC u k ład  DMA został 

r o z b u d o w a n y  o r e je s t r  (a w łaśc iw ie  o z b i ó r  re je stró w ) 
r o z s z e r z a j ą c y c h  z a k r e s  a d r e s o w a n i a  do 1MB. U p r o szc zo n a



k o n s t r u k c ja  tego u k ł a d u  u t r u d n i a  p ro w a d ze n ie  przesłań  poza 

g r a n i c e  s t r o n  (po 64 K B )  j e d n a k  jest to r o z w i ą z y w a n e  na  
poziom ie  system u operacyjnego. W n ie k t ó r y c h  Kon p u t e r a c h  

zam iast u k ład u  8£37A wykorzystuje  się £ k a n a ły  T A  A procesora  
80 18 6 /80188 ,  j e d n a k  z m n ie js z a  to k o m p a t y b iln o ś ć  s p r z ę t u ,  

u t r u d n ia ją c  współpracę z oprogram owaniem  operującyną wprost 
na  s t e r o w n ik a c h  d y s k u  elastycznego, i d y s k u  stałego.

W k o m p u t e r a c h  IBM P C /A T  w y k o r zy s t u je  się dw a  u k ła d y  
stero w n ików  DMA. J e d e n  spełnia  taką  rolę, jak  w IBM PC, a 
d r u g i  um ożliwia  tran sm isje  słowowe a n ie  bytowe.

Układ  czasowy

U k ł a d  czasow y  w K o m p u t e r z e  IB M —PC jest o p a r t y  na  
u k ł a d z i e  8£53—5. Ha w ejścia  zegarow e  w szy s t k ic h  kanałów  

p o d a n a  jest częstotliwość  1.1993180 MIIz (u z y s k a n a  p r z e z  
p o d zia ł  z e g a r a  p ro ceso ra ).  " K a n a ł  O w y t w a r z a  p r z e r w a n i e  

c y k l i c z n e  o c z ę s t o t l iw o ś c i  ok. 18.£ Hz , k t ó r e  jest  
y /ykorzystyw ane  p rze z  system do p om iaru  czasu  oraz  u łatw ia  

obsługę d y s k u  elastycznego, d r u k a r k i  i portów szeregow ych. 

Może być ono ponadto w ykorzystane  p rzez  program  u ży t k o w n ik a .  
K a n a ł  1 służy  do w ytv jarzan ia  okresowego sygnału  ż ą d a n ia  
odś\Yieżania. K a n a ł  £ może w y t w a r z a ć  sy g n ał  a k u s t y c z n y ,  

b r a m k o w a n y  sygnałem z p o r t u  wyjściov/ego. vS y g n ał  z k a n a ł u  £ 

oprocz b r a m k o w a n ia  w u k ład z ie  8£53—5 jest też b r a m k o w a n y  i 

w zm acniany  na  zewnątrz  tego u kładu  a następnie  p od aw an y  jest 

n a  . g łośnik .

Układ przerw ań

Układ p r z e r w a ń  został zaprojeKtov /any  na  elemencie t y p u  

I8E59A—5. Układ ten może przyjmor/ać sygnały p r z e r w a ń  z ośmiu 
źródeł. Zgłoszenie p r z e r w a n ia  jest d o k o n y w a n e  p rze z  zm ianę  

s t a n u  na  l in ii  wejściowej ze s t a n u  HIE  do s t a n u  TAK. Po ' 
w y k r y c iu  zgłoszenia  w eym ętrzny  u k ła d  p r io r y te to w y  w y zn acza  

jeszcze n ie  obsługiw ane  p r z e r w a n ie  o najw y ższy m  p r io ry te c ie  
i zg łasza  p r z e r v /a n ie  do p ro c eso ra . Procesor* (jeśli może 

p r z y jm o w a ć  p r z e r w a n i a )   ̂ o d c z y t u  je (v/ si>ecyf iozriym c y k l u ’* 

o d c zy tu )  z u k ł a d u  s te ro w n ik a  p r z e r w a ń  n u m e r  przervrania, 

'n a s t ę p n i e  posługując  się nim  jako  Y /skaźnikiem  do tablicy  
p r z e r w a ń  o d c z y t u je  a d r e s  i w y k o n u je  s k o k  ze śladem  do 

p r o c e d u r y  obsługi p r z e r w a n i a .  V/ w y n i k u  d z i a ł a n i a  tej 

procedury  musi nastąpić  u su n ię c ie  p r z y c z y n y  przerYfania . Ha 

k o ń cu  p r o c e d u r y  obsługi p r z e r w a n i a  m usi być wysłana  do 

K on tro lera  p r z e r w a ń  ko m enda  in fo r m u ją c a  go o z a k o ń c ze n iu  
obsługi dan eg o  p r z e r w a n i a  i m u s i  n a s t ą p ić  pow rót  do 

przerwanego  programu. V/ Kom puterach  IB M —P C /X T  p rze r w a n io m



sprzętowym odpowiadają p rze r w a n ia  program owe INT  08H  do IHT  

OFH. - -

W k o m p u t e r a c h  t y p u  IB I-i P C / A T  Z a in s t a lo w a n y  jest 
d o d a t K o w y  u k ł a d  K o n t r o le r a  p r z e r w a ń ,  co z w i ę k s z a  1 i.czbę 

o b sług iw an y ch  p r z e r w a ń  do 15. Ma leży dodać że ogran iczo n a  

liczba  l in ii  p r z e r w a ń  była  jednym  z o graniczeń  system u IBM 

P C /XT . '

Układ  ste ro w a n ia  w ew nętrznego  i współpracy  z k la w ia t u r ą ;  

k la w ia t u r a .

U k ład  równoległego w ejś c ia /w y jś c ia  t y p u  8255A —5 służy do:

— o dczy tu  d a n y c h  przyjętych , p rze z  re jestr  wejściowy z 

k l a w i a t u r y ,
— w ytw arzan ia  sygnałów sterujących, k la w ia t u r ą ,
— odczytania  dwóch gru p  po 8 m ikroprzełą czników ,

— bram kow ania  Kanału  2 u kładu  82.53—5,

— bram k ow a nia  sygnału akustycznego ,
— ste ro w a n ia  silnikiem - m agnetofonu  (tylko w IBM—PC/O),
— bram kow ania  u k ład u  w y k r y w a n ia  błędów w pamięci RAM i 

p rze rw a n ia  NHI od koprocesora num erycznego .

K l a w i a t u r a  ma w b u d o w a n y  p r o c e s o r ,  K t ó r y  o p r ó c z  

p r z e g l ą d a n i a  K l a w i a t u r y ,  f i l t r a c j i  sygnałów  i n a d a w a n i a  

inform acji do kom putera  może też na  ż ą d a n ie  system u  dokonać  
t e s t o w a n ia  p o p r a w n o ś c i  d z i a ł a n i a  u k ł a d ó w  K l a w i a t u r y .  

K law iatura  Komunikuj e się z systemem p rzesyłając  znaki za 

pomocą transmisji  szeregowej i dlatego może być

połączona z systemem p rzez  c ienki  kabel przypominający kabel 
telefoniczny .  Klawi, a tura jest  , wyposażona v.*e wtyczkę 5- 

s łykową typu Bill (tzw. wtyk stereo D I H J .

K law iatura  nie przesyła do system u k o d u  z n a k u  (np. k o d u  

ASCII)  lecz 7 — b it o w y  n u m e r  k l a w is z a ,  k t ó r y  zm ie n ił  stan  

(został n a c i ś n i ę t y  lub  przestał  być  n a c is k a n y )  i i—bitową 

in f o r m a c ję  o tyrń, czy k l a w is z  został p u s z c z o n y  czy  też 
został wciśnięty . V/ w y p a d k u  dłuższego p r z y c is k a n i a  Klawisza" 

k l a w ia t u r a  ro zp o czyna  n a d a w a n ie  n u m e r u  K law isza  co pew ien  

o k r e s  c z a s u  aż do p u s zc ze n ia  k law isza  lub  do n ac iśn ię c ia  

innego. Po »k o m p leto w an iu  n u m e r u  k law isza  i in fo r m a c ji  o 

t y p i e  o p e r a c j i  u k ł a d  zg łasza  p r z e r w a n i e  do p ro c e so ra : 

P rzek ształc en ie  in fo r m a c ji  o n u m e rze  k law isza  na  kod  z n a k u  

jest d o k o n y w a n e  p rze z  opro gram o w anie  z a w a r t e  w R O H —BIOS  

p r o c e s o r a  głównego  lu b  też  n i e k i e d y  p r z e z  p r o g r a m y  

a p l i k a c y j n e .
✓

w mik ro komy u i o r ach typu m i  PC K law iatu ra  może składać 
się  z OJ do id-i klawiszy .  J e ś l i  stosuje  się  w iększą  liczbę  

Klaw iszy  n iż  w o ry g in aln y m  K om pu terze  IBM —PC to dodatkow e  

klaw isze  emulują k law isze  z bocznej k l a w i a t u r y  n um erycznej .



T a k i e  r o z w i ą z a n i e  z a c h o w u je  kom patybilność  z kom puterem  
vrzorcowym zw ięk sza ją c  wygodę obsługi, np. n ie k t ó re

k law ia tu ry  mają wyróżnioną k la w ia tu r ę  s t e ro w a n ia  k u rs o r e m  i 
dodatkowo K law iaturę  num eryczną .

Nowsze klaYiiatury zaY/ierają n ie k ie d y  w b u d o w an e  układy  

do w spółpracy  z m yszką , d r ą żk ie m  sterowym, lub za w ie r a ją  
m iniaturoY/e  't a b l e t y '  służące do s tero w an ia  r u c h e m  k u r s o r a  

na  e k r a n i e  p rze z  p rzem ieszc zan ie  w s k a ź n i k a  po p o w ie r zc h n i  

' t a b l e t u ' .  I n n y m i  u k ł a d a m i  s p o t y k a n y m i  w n o w y c h  
k l a w i a t u r a c h  (np. f i r m y  KEYT R OH IC ) są u k ła d y  syntezy  i 
a n a l i z y  głosu ludzkiego .

K o m p u t e r  z a w i e r a  u k ł a d y  ( r e j e s t r  p r z e s u w n y )  

umożliwiające o d e b r a n ie  zn ak ó w  n a d a w a n y c h  p rze z  k la w ia t u r ę .  

Część w y tw ó rcó w  n ie  z a c h o w u je  p ełnej  ko m p aty b iln o śc i  na  
pozio m ie  sprzętow ym  za p e w n ia  jac j e d n a k  kom patybilność  n a  

poziomie o pro g ram o w ania  rezy d en tn eg o  (BIOS). N iek tó re  f ir m y  

(np. Olivetti)» jako  u k ła d  współpracy z k l a w ia t u r ą  zam iast  

u k ł a d u  z  r e je s t r e m  p r z e s u w n y m ,  sto su ją  m i k r o k o m p u t e r  
je d n o u k ł a d o w y ,  i n n e  (jak  np . A H S T R Ą D )  sto su ją  u k ł a d y  

s p e c j a l i z o w a n e .

M i k r o p r z e l ą c z n i k i  u m i e s z c z o n e  n a  p ły c ie  głó w nej  

m ik r o k o m p u t e r a  um ożliwiają  u ż y t k o w n i k o w i  s k o n f ig u r o w a n ie  

instalacji. N iek tó re  ty p y  m ik ro k o m p u te ró w  mają jed y n ie  jeden  

zestaw  (czyli 8) m ik ro p rzełą czn ik ó w . Nowsze k o m p u te ry  n ie  
sto su ją  w ogóle m ik ro p rze łą c zn ik ó w  a d a n e  o k o n f ig u r a c j i  

p r z e c h o w u ją  w p a m ię c i  RAM  z p o d t r z y m a n ie m  b a t e r y j n y m .  
O b e c n ie  p o w s z e c h n ie  są sto so w ane  u k ł a d y  z e g a r a  c z a s u  
astronom icznego  zaw ie ra ją c e  p»amięć RAM.

S tarsze  K o m p u te ry  (np. IBM—PC /O ) zaw ie r a ły  u k ła d y  do 

współpracy z m agnetofonem  kasetowym . U k ła d y  te składały  się 

z u k ł a d u  fo rm o w a n ia  sygnału  zap is u , u k ł a d u  fo rm o w a n ia  i

d e te k c ji  sygnału odężytu oraz z układu sterowania  s iln ik iem . 
W Y/lekszcści nowszych mikrokomputerów brak układów 

współpracy z magnetofonem.

Monochromatyczny sterownik alfanumeryczne—graficzny

O b e c n i e  b a r d z o  r o z p o w s z e c h n i o n ą  p ł y t k ą  je st  

' monochromatyczny sterow nik  a lfanum eryczo—g r a f  ic zn y  H erk u le s  

II. P łytka  ta jest w za s a d z ie  k o m p a ty b iln a  ze stero w n ik iem  

alfanum erycznym  monochromatycznym firm y  IBM z tym ,że  dodano 
t r y b  g r a f i c z n y  o rozdzielczości 7 20  punktovi poziomo i 348  

p ionow o  (dla p o r ó w n a n i a  p ły t k a  g r a f i k i  Kolorow ej d a je  

możliwość u z y s k a n i a  r o zd z ie lc zo ś c i  6 4 0  n a '  200  p u n k tó w ) .  

Jeżeli płyta ta n ie  jest stosowana  łącznie z płytą  g r a f i k i  

Koloręwej to możliwa jest p ra c a  na  dw óch  s t r o n a c h  g r a f i k i ,  co



pozwala łatwiej u zy sk a ć  anim ację  o b r a zu . Ten  t r y b  p ra c y  nie  

może b y ć  j e d n a k  w y k o r z y s t y w a n y  jeśli w system ie  jest 
równocześnie w y k o r z y s t y w a n a  płyta g r a f i k i  kolorowej.

V /

System operacyjny  zaw iera  oprogramowanie a lfanum eryczne  

i. g r a f i c z n e  dla  p ł y t y  g r a f i k i  k o lo r o w e j ,  j e d n a k  dla  

opisyw anej ' płyty  system o p e ra c y jn y  PC- DOS  j a k  i ty p u  C P /M  
z a w i e r a  s t a n d a r d o w o  je d y n ie  o p r o g r a m o w a n ie  dla  t r y b u  

z u a K o w e g o .  D la  s y s t e m u  PC —D O S  i s t n i e j ą  p r o g r a m y  

u m o żliw ia ją c e  tworzenie  i d r u k o w a n ie ,  o brazó w  g r a f ic z n y c h  
p r z y  w y k o r z y s t a n iu  tego s te ro w n ik a . Haieży dodać , że istn ie  je 
dość ograniczony  zestaw  program ów w spółp racujących  w t r y b ie  

g r a f ic zn y m  z t ą 'p ł y t a .  <

liiek tó rzy  p r o d u c e n c i  k o m p u t e r ó w  w Polsce o f e r u j ą  

kontrolery  tego t y p u  z w b u d o w a n y m  zestawem  polskich, zn ak ó w  
ulóki ytycznych, i s t n ie je  też o p ro g ram o w a nie  um ożliwiające 

p isan ie , edycję, w y św ietlan ie  .i d r u k o w a n i e  tekstów  w ję zy k u  

polskim  (np. C sT e st ) .

K o n t r o le r  te n , o pró cz  s p e ł n ia n ia  f u n k c j i  s t e r o w n i k a  

a lf  a n u m e r  y c z n o - g r a f  ić z n e g c ,  może też być ' w y k o r z y s t a n y  do 
s t e r o w a n i a  d r  u k a r  It ą w y p os a ż o n  ą w 1 ą c z e r  ó w n o I e g 1 i; 
C e n t r o n ic s .  D r u k a r k a  ta  jest  w i d z i a n a  p r z e z  sy s te m  

operacyjny  jako  LBTł: .

S t e r o w n ik  g r a f i k i  kolorowej

Płytka  g r a f i k i  kolorowej była o p ra c o w an a  p rze z  f ir m ę  

IBM, j e d n a k  o b e c n ie  jest p r o d u k o w a n a  t a k ż e  p r z e z  w ie lu  
i n n y c h  wy twórców . P ł y t k a  g r a f i k i  kolorow ej  u m o ż l iw ia  

.u z y s k i w a n i e  K o lo r o w y c h  i m o n o c h r o m a t y c z n y c h  o b r a z ó w  

graficznych lub znakowych . Stero w nik  ten  może współpracować 
z m o n it o r a m i  k o lo ro w y m i  i m o n o c h r o m a t y c zn y m i  a po

d o d a n i u  m o d u la t o r a  może w sp ó łp raco w ać  z - odbiornikiem  

telewizyjnym. Układ sterow nika  zaw iera  wbudowaną pamięć KĄM 
o pojemności 16RB, um ożliwiającą  przecliow ywanie  wielu stron  

te k s tu  (dla t r y b u  25' l in ii  po 80  zn a k ó w  do 4 stron) lub
jeden o b r a z  g r a f ic zn y .  Płyta może pracować w jednym  z 8
trybów;

.0/ znakow y  25 linii po 4 O zn ak ó w  c za rn o - b ia ły c h  

1/ zn a k o w y  25 l in i i  po 8 0  zn a k ó w  w Kolorze (16 kolorów)

2 /  znako w y  25 linii po 80  zn a k ó w  c za r n o - b ia ły c h  
* 3 /  z n a k o w y  25 l in ii  po 80 zn ak ó w  w. Kol orzę  (16 Kolorów)

8 /  g r a f ic z n y  2 0 0  l in i i  po 320  p u n k t ó w  w Kolorze (8  kol.)

5 /  g raficzn y  200  l in ii  po 320  p u n k tó w  czarno- białych

6/  graficzny  200  l in ii  po 6 4 0  p un k tó w  c za r n o - b ia ły c h
7 /  g r a f ic z n y  100 linii po 160 p u n k tó w  w Kolorze (16 kol.)

T r y b  7 n ie  jest stoscwani W systemie operacyjnym

j e d n a k  is t n ie je  o p r o g r a m o w a n i e  w y k o r z y s t u j ą c e  go. Dla
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pozostałych trybów  p racy  istnieje  oprogram ow anie  podstawowe 
w BIOS um ożliwiające p rzełączan ie  trybów  oraz  d o K o ny w an ie  
podstawowych, pperacji na  e k r a n i e  np.: '

0 /  u s t a w ia n ie  t r y b u  p racy

1/  u s t a w i a n i e  w ielkości k u r s o r a

2 /  p o z y c jo n o w a n ie  k u r s o r a
3 /  o d czy t  p ozycji  k u r s o r a

4 /  o dczyt  pozycji  p ió r a  świetlnego

5 /  w y b ó r  stro n y  a k t y w n e j  (wyświetlanej)
6/  p rze s u n ię c ie  o b s z a r u  e k r a n u  do góry 
7 /  p rze s u n ię c ie  o b s z a r u  e k r a n u  do dołu 
5 /  odczyt z n a k u  w raz  z a tr y b u t e m  

9 /  zap is  z n a k u  w ra z  z a tr y b u t e m  
10/  zap is  z n a k u  bez a t r y b u t u  
11/  u s t a w i e n i e  palety  kolorów 
12/  p is a n ie  p u n k t u  g raficznego  

13/ o d czy tan ie  p u n k t u  graficznego  

1 4 /  z a p is a n ie  z n a k u  z in te r p r e ta c ją  
15/ odczy tan ie  t r y b u  p ra c y  ko n tro lera

O m a w ia n y  s t e r o w n i k  u m o żliw ia  u z y s k i w a n i e  o b r a zó w  

a l f a n u m e r y c z n y c h  przy- s t ę s o w a n iu  m a t r y c y  z n a k o w e j  8*8 
p un k tó w  o r a z  pola z n a k u  5*7 p un k tó w . Um ożliwia to znośną 

czytelność  t e k s tu ,  ppd w a r u n k i e m  stosow ania  odpow iedniej  

jakości m onitora, j e d n a k  do p ra c y  z tekstem  zalecany  jest 

' u p r z e d n io  om aw iany  m onochrom atyczny  k o n tr o le r

a lfa n u m e r y c zn y .

R i e k t ó r z y  p r o d u c e n c i  k o m p u t e r ó w  w Polsce o f e r u ją  
k o n t r o l e r y  z w b u d o w a n y m  z e s t a w e m  p o l s k i c h  z n a k ó w  

d ia k r y t y c z n y c h .  P o w s t a ły  też  o r y g i n a l n e  k o n s t r u k c j e  

(o p ra c o w a n e  w Polsce) pak ietó w  kontrolerów  alf anum eryczno-  
g r a f i c z n y c h  z gen erato ram i polskich  zn a k ó w  d iakrytycznych . 

Dobrym  p rzy k ła d em  jest p a k ie t  s te ro w n ik a  alfanum erycz.no-  

graficznego opracowany do k o m p u te ra  Mazovia .
■ , i " . _

P a k ie t '  s t e r o w n i k a  a l f  a n u m e r y  czn o  — g r a f i c z n e g o  

kom putera  Mazovia jest k o m p aty b iln y  zaró w no  ze stero w n ik iem  

g r a f i k i  k o l o r o w e j ,  j a k  i z o m a w i a n y m  p o p r z e d n i o  
monochrom atycznym  kontrolerem  a lfa n u m e r y c zn o  — graficznym - 

W spółpracuje  on z m ikro ko m p uterem  Mazovia. 1016 i monitorem  

m onochrom atycznym  lub kolorowym. O d p o w ie d n ia  o rg an izac ja  
w e w n ę t r z n a  p o z w a la  z a c h o w a ć  k o m p a t y b i l n o ś ć  z całym  

istniejącym oprogramowaniem dla kom puterów  IBM—PC o raz  daję  
r ó w n o c ze ś n ie  możliwość p i s a n i a  tek stó w  w ję z y k u  polskim, 

możliwe jest też w yśw ietlan ie  tekstów w ję z y k u  rosyjskim .

Is t n ie je  ju ż  o p r o g r a m o w a n ie  u m o żliw ia ją c e  p i s a n i e ,  

edycję, w yśw ietlanie  i d r u k o w a n i e  tekstów w ję z y k u  polskim. 

Przykładam i t a k ic h  program ów  są CxText , W edstar , Lotos A —B- 

C. T e n  tek st  został w łaśn ie  p r z y g o t o w a n y  p r z y  u ż y c i u  

program u CxText f irm y  COMPUTEX i kom putera  kompatybilnego z

IB M - P C .



Sterow nik  d y s k u  stałego t y p u  W in c h e s te r

S t e r o w n i k i  d y s k u  .stałego są r o d z i n ą  w z a j e m n i e  

K o m p a t y b i l n y c h  u r z ą d z e ń ,  s t a n o w i ą c y c h  i n t e l i g e n t n e  

s t e r o w n i k i  p a m ię c i  m a s o w y c h  na d y s k a c h  s t a ły c h  t y p u  
Winchester. W n in ie jszym  a r t y k u l e  został o pisany  p o p u la r n y  w 

Polsce s te r o w n ik  o p a rty  na elem entach f i r m y  W estern  Digital. 
S te r o w n ik  ten z a w ie r a  u k ła d y  WD10C20, WDilCOO, WD1010A o raz  

m ikrokom puter  jednoukładowy typu 8049 . Dodatkowo  ste ro w n ik  

Len z a w ie r a  pamięć typu  2 7 6 4  (EPROM 6k x 8) o raz  pamięć RAM 
2kx8. Pam ięć EPROM z a w ie r a  o p ro gram o w anie  sterujące  pracą  
s t e r o w n i k a ,  s t a n o w ią c  r e z y d e n t n ą  n a k ł a d k ę  (r o z s z e r z e n ie )  
B IO S —u. W b u d o w a n y  m ik r o k o m p u t e r  jed n o u k ła d o w y  z a p e w n ia  

testow anie  o raz  ułatw ia  s tero w an ie  d ysk iem  (pozycjonowanie  

głowic). Hależy dociąć, że sam nap ę d  d y s k u  stałego zazw y c za j  

zaw iera  m ikrokom puter  jednoukładowy.

Podczas s t a r t u  system u  (np. po w łączeniu  zasilania ), po 

p rze t e s t o w a n iu  s p r z ę t u  płyty głównej, s tero w an ie  p rze jm u je  

oprogram owanie zaw arte  w pamięci EPROM i zm ien ia  p r z e r w a n ie  

(a w łaściw ie  w e k t o r  tego p r z e r w a n i a )  z w i a z a n e  z obsługą 
d y s k u  e lasty czn eg o  p od staw ia jąc  zam iast  a d r e s u  pro cedu ry  

o bsług i  d y s k u  elastycznego  a d res  p r o c e d u r y  obsługi d y s k u  
stałego , K t ó r a  z kole i  w ywoła p r o c e d u r y  obsługi d y s k u  

e lastycznego , gdy  w y w o łan ie  n ie  dotyczyło  d y s k u  stałego. 

Podczas  s t a r t u  s y ste m u  d o k o n y w a n e 1 jest też  t e s to w a n ie  

p am ięc i  R A K  z a w a r t e j  na  płytce  s t e r o w n i k a  o r a z  i n n y c h  

p o d ze s p o łó w  (w tym  t e s t o w a n i e  n a p ę d u  d y s k o w e g o  i 

p ozycjonow anie  głowic na  ścieżkę  zero).

S t e r o w n ik  um ożliwia  równoczesną  współpracę z czterem a 

n ap ę d am i  dy sk o w y m i o pojemności od 5 do ok. lOO MB. N iestety  
o p ro gram o w anie  systemowe P C —DOS w w ersji  2.x uniem ożliwią  

obsługę  c ią g ły ch  o b s za r ó w  p a m ię c i  d y s k o w e j  o pojem ności 

w ię k s z e j  n iż  ok. 32MB. Nowe y/ers je system u  operacyjnego  

począwszy  od w ersji  3.10 um ożliwiają  obsługę dysków  ta k ż e  o 
w iększej  pojemności je d n a k  d y s k  s fo rm a to w a n y  za pomocą tego 

system u operacyjnego  staje  się n ieczy telny  dla p o p r ze d n ic h  

w ersji  system u  operacyjnego .

O p r o g r a m o w a n i e  s y s t e m o w e  u m o ż l i w i a  t w o r z e n i e

(u y mu i o w dni u j .w ielu  i o g i o zhyc 1 * nap ę u u w '..y.;^.cuycli i I u . .. y ... u A, , 

na gc.Cayrr. dysku ni e za 1 c- 5:n.ł a  cc! I Izy ¡rznę j Koni ig ux‘uc j 1 
dysku a tui ego, co um ożliwia  podział 1 dużego  d y s k u  o 
pojemności np. i30HB na  4  logiczne n a p ę d y  o pojemności ok.



32MB. P o d z ia ł  d y s k u  jest z a p is a n y  na  d y sk u , j e d n a k  jest 

n iezależn y  od s te ro w n ik a  a zależy je d y n ie  od o pro gram o w ania  
system owego .

F i z y c z n y  z a p is  na  dyskach , s t a ły c h  jest zb liżo n y  do 

z a p is u  na  d y s k a c h  eląstyęznych . D y sk  składa  się z 2 do 16 

p o w ierzc h n i , na  k ażd e j  z n ich  może być od ok, 300 do ok. 600  
ścieżek p od zielonych  na  sektory . Dokładne  liczby  sektorów, 

ścieżek i p o w ie r z c h n i  są zależnie od pojemności i t y p u  n a p ę d u  
d y sk o w e g o  np. d y s k  o pojem ności 20M B  ma 2 ta le r z e  (4 

p o w ie r z c h n ie ) ,  4  głowice- ruchom e, 615 cylindrów  roboczych . 

Zap is  na  d y s k u  do k o n uje  się zazw y c za j  metodą HFM* p r z y  czym 
szybkość transm isji jest z n a c z n ie  w iększa  n iż  p r z y  d y s k a c h  

e lasty czn y ch  (wynosi ona zw ykle  ok. 5 Mb/s). Sposób z a p is u  
na  d y s k a c h  t y p u  W i n c h e s t e r  n i e  jest  o b ję t y  ż a d n y m  
s t a n d a r d e m ,  co o z n a c z a ,  że w y m i a n a  k o n t r o l e r a  może 

d oprow adzić  do b r a k u  możliwości o dczyta  z a p is a n e j  u p r z e d n io  

i n f o r m a c j i .

Szybkość  obrotowa dysków  W in c h e ste r  w ynosi zazw y c za j  

ok. 3600  obrotów na  m inutę . P r zy  tej szybkości głowica nie. 

może ślizgać się po p o w ie r z c h n i  lecz u no si  się n a d  n o śn ikiem  
nó. 'w ysokoSci k i l k u  m ikrom etrów . Naw et chwilowe zetk n ięc ie  

się głowicy z p o w ie r z c h n ią  d y s k u  p r z y  szybkości liniowej ok. 
100 k m / h  może spowodować zn iszcze n ie  zarów no  n o ś n ik a ,  ja k  i 
głowicy. N a r z u c a  to oczywiste w y m ag an ia  czystości p o w ie ­

r z c h n i  i powietrza  wewnątrz h e rm e ty c zn ie  za m k n ię te j  obudowy  

dysku . O t w ie r a n ie ‘n ap ę d u  dyskowego lub p o d d a w a n ie  go stresom 

m echanicznym  p r a k t y c z n ie  m usi p ro w ad zić  do jego Kompletnego 

z n i s z c z e n i a .

D u ż a  w rażliw o ść  głowicy o r a z  n o ś n i k a  p ow o d u je , że 

u d e r z e n ie  głowicy o n o śn ik  (iiawet p r z y  z a t r z y m a n y m  dysku!) 

może spowodoY/ać uszkodzenie  nośnika, W z w ią z k u  z tym n a p ę d y  

d y s k o w e  t y p u  W i n c h e s t e r  p o w in n y  b y ć  c h r o n i o n e  p r z e d  

w s t r z ą s a m i ,  i u d e r z e n i a m i .  P o n a d t o  p r z e d  j a k im k o l w ie k  
przem ieszczan iem  (transportem ) u r z ą d z e ń  za w ie r a ją c y c h  d y s k i  

t y p u  W in c h e s t e r  należy  za pomocą, o d p o w ie d n ic h  program ów  

pozy c jo no w ać  głowice n a  określone  n ie u ż y w a n e  śc ieżk i  (np. 
dla  d y s k u  2 0 H B  jest to śc ieżka  640), k tó re  tworzą  tzw . s t r e fę  

lą d o w a n ia  ( la n d in g  zone). Ś cieżk i te często różnią  się od 

n o r m a l n y c h  śc ie że k  p o k r y c ie m  i u m o żliw ia ją  

b e z p i e c z n e  p r z e n o s z e n ie  napędów , na ogół są ov.u śc ieżkam i 
w ew n ę trzn y m i  (położonymi blisko  środ ka ) więc mała prędkość  
l in io w a  u t r u d n i a  " s t a r t "  g ło w icy . O p r ó c z  s t o s o w a n i a  

pozycjonowania należy w sposób o p isa n y  w i n s t r u k c j i  eksploa ­
t a c j i .  n a p ę d u  u n i e m o ż l i w i ć  r u c h  g ł o w ic  p o d c z a s  

przem ieszczania . Nowsze k o n st r u k c je  napędów  d y s k o w y c h  mą ją 

w b u d o w an ą  auto m aty czn ą  blokadę  pozycjoncra  po w yłączeniu  

n a p ę d u .  Należy  pornimp to u n i k a ć  p r z e n o s z e n i a  u r z p z e ń  
za w ie r a ją c y c h  d y s k i  t y p u  W in c h e ste r  i robić  to je d y n ie  w 

r a z i e  ostateczno śc i .



O statn io  p ojaw ia ją  się na  .r y n k u  pam ięci masowe t y p u  

W in c h e s t e r  z n o śn ik a m i  w ym iennym i. iliestety wysoki koszt 
u t r u d n i a  ich. z a s t o s o w a n i e  w k o m p u t e r a c h  o s o b i s t y c h .

K o n s t r u k c ja  ic h  rójżni się  .je d y n ie  tym, że jeden  lub  dwa 
t a le r ze  d y s k o w e  są z a m k n i ę t e  w częściowo h e r m e t y c z n e j

obudowie, Którą można wyjmować z n ap ę d u .

J e d n a k  typowe d y s k i  t y p u  W in c h e s te r  są jedn ostkam i z 
nośnikiem  riiewymiennym i w zw ią zk u  z tym pojawia się problem 

z a b e z p i e c z e n i a  i n f o r m a c j i  z a w a r t e j '  n a  n o ś n i k u .  W obec  

stopniowej obn iżk i  cen dysków typu  W in c h e ste r  ro zp o w szech n ia  

się u ż y w a n ie  drugiego  d y s k u  jako  o b s za r u  do. d o k o n y w a n ia  
okresow ego  z a p i s u  in fo rm ac ji  z d y s k u  głównego (roboczego). 

O p r ó c z  tego s to so w an e  jest  z a b e z p i e c z a n i e  i n f o r m a c j i  n a  
d y sk ach  elastycznych i na  specjałxiych m in ik a ś e ta c h . Sp o ty k a  

się n a p ę d y  t y p u  stream er  działające  na  k a s e t a c h  c y fr o w y c h  
typu  CC o raz  na  k a s e t a c h  wideo. H ie k ie d y  s t e r o w n ik i  dysków  

typu  Y/inchester mogą sterować równocześnie s zy b k im i  nap ę d am i 

kasetowym i (napędy  ty p u  'stream er ') .  Z azw y cza j  d y s t r y b u t o r z y  

d o s t a r c z a ja t o p r o g r a m o w a n ie  do z a b e z p i e c z e n i a  in f o r m a c j i

p rze z  p r z e p is a n ie  jej z pysków  stałych  na  kasety .

System  o p e ra c y jn y  DOS  2.0 i n astę p n e  jego wersje  (jak  i 

system y  o p e r a c y jn e  t y p u  GCPH  ) um ożliwiają  o znaczen ie  w 

Katalogu  zbiorów , k tó re  zostały z m o d y fik o w a n e  od ostatniego  
z a p i s u  za b e z p ie c z a ją c e g o .  U m o żliw ia  to s e le k t y w n y  z a p i s  

i n f o r m a c j i  n a  n o ś n i k u  z e w n ę t r z n y m  p o d c z a s  z a p i s u  

zabezpieczającego . System CCPK um ożliwia  — p r z e z  do.starczane 
ł ą c z n i e  z n i m  o p r o g r a m o v f a n i e  - d o k o n a n i e  z a p i s u  

z a b e z p ie c z a ją c e g o  in f o r m a c j e  z d y s k u  t y p u  W in c h e s t e r  na  

d y s k i  e l a s t y c z n e  . p o s ł u g u ją c  s ię  w y m i e n i o n y m i

in fo r m a c ja m i .

Sterow nik  tra n s m is ji  a s y n c h r o n ic z n e j

S te r o w n ik  tran sm isji  a s y n c h r o n ic z n e j  jest prostym  k o n ­

trolerem  um ożliwiającym  k o m u n ik a c ję  z u r z ą d z e n ia m i ,  k tó re  

p o s łu g u ją  się  t r a n s m is ją  szeregowa a sy n c h ro n ic zn ą .  Układ  
k o n t r o l e r a  u m o ż liw ia  t r a n s m is ję  p r z e z  u k ł a d  in t e r f e js u  

napięciowego  zgodnego z zaleceniem  V 24  (normą na  s ty k  52) i. 

z n o rm ą  RS—232. Dodatkow o  n ie k tó re  wersje  tego k o n tro lera  

mogą p r a c o w a ć  za  p o ś r e d n ic t w e m  s p r z ę g u  (in te r fa c e )  t y p u  

pętli prą dow ej  20  ra/l. Um ożliwia  to p racę  z zewnętrznym i, 

u r z ą d z e n ia m i  oddalonym i od system u  o więcej n iż  50m a m niej 

niż  lOOOm. Kontroler  może być  u s t a w i a n y  program owo ( p rze z  

o p r o g r a m o w a n i e  z a w a r t e  w BIOS) na  szybkość  110, 150, 300,

600 , 12.00, 2 4 0 0 ,  4800 ,  9600  b /s .  Można' u sta w ia ć  p arzystość

n a d a w a n ą  i o d b i e r a n ą  j a k o  p a r z y s t o ś ć  p a r z y s t ą  l u b  

n ie p a r z y s t ą  lub  bez  p arzystości . Długość z n a k u  n ad aw an e g o  
może byc u sta w io n a  jako  7 lu b  8 b it  i jest ona do p ełn ian a  

oprócz opcjonalnie  .dodawanego b i t u  p ar zy sto ś c i  ta k że  jednym
. >



bitem startowym i jednym lub dwoma bitam i kończącym i (bitam i 
stopu). T a K  bogate  m ożliwości K o n f i g u r a c y j n e  

K o m p u t e r a  u m o żliw iają  współpracę z licznym i u r z ą d z e n ia m i  
ze w n ę tr zn y m i .

Sprzętow o  s te ro w n ik  tr a n s m is j i  jest o p a rty  na  u k ład z ie  
IK S82SO , K t ó r y  z a p e w n i a  z a r ó w n o  K o n w e r s ję  równoległo — 

szerego w ą , j a k  i w y t w a r z a n i e  wzorcowych, częstotliwości do 
n a d a w a n i a  i o d b io r u  o raz  w y k r y w a n ie  s y tu a c ji  specjalnych . 

U k ł a d  k o n t r o l e r a  może w y t w a r z a ć  p r z e r w a n i e  w .  s y t u a c j i  
gotowości do n a d a w a n ia ,  gotowości do p r z e k a z a n i a  odebranego  

z n a k u  o r a z  z m i a n y  s t a n u  l i n i i  s t e r o w a n i a  modemem lub  
w y k r y c i a  p r z e z  o d b i o r n i k  b ł ę d u  l u b  s t a n u  B R E A K .  

O p ro g ram o w a n ie  z a w a r t e  wn B IOS  lub  w DOS  n ie  w y k o r zy s tu je  
p rze r w a ń .

V.: każdym komputerze typu jBK-rc mogą być • zainstalowane
równocześnie  dwa Kontrol ery transiru $ j i . asynblironiczne j 

szeregowej.  Układ  Kontrolera  umożliwia  ustawienie- k o le jn o śc i  
kontrolerów  w systemie tżn ., Który pracuje  jako pierwszy, a 

który Jako drugi. Oprogramowanie BIOS umożliwia 

w sp ó łistn ie n ie  trzecia Kontrolerów  jednak Jako trzeci  musi 
pracować inny typ kontrolera  łub itius 1 en być odpowiednio 
zmodyfikowany.

\
Z e sta w  linii- s p r z ę g u  z a s t o s o w a n y  w tym  k o n tr o le r z e  

w y s t a r e ż a  do d o łą c ze n ia  typow ych, m odem ów , a c z k o l w i e k  

oprogram owanie  systemowe z a w a r t e  w B IOS  n ie  z a p e w n ia  pełnej 

o bsług i  t y c h  l in i i .  I s t n ie je  o p ro gram o w anie  um ożliwiające  
w s p ó ł p r a c ę  p r z e z  m o dem y  z w ie lo m a  t y p a m i  sy s te m ó w  

k o m p u t e r o w y c h  p r z y  z a p e w n i a n i u  e m u la c ji  w ie lu  t y p ó w  
terminali. Typowym i chy b a  najlepszym  program em  tego r o d z a ju  

jest program  C R O S ST A L K  XVI.

O b e c n i e  i s t n i e j ą  i są b a r d z o  p o p u l a r n e  p ł y t k i  

w ie l o f u n K c y jn e ,  k t ó r e  z a z w y c z a j  z a w i e r a j ą  je d e n  lu b  dw a  

u k ł a d y  t r a n s m i s j i  s z e r e g o w e j .  Z a k u p  t a k i e j  p ł y t k i  

w i e l o f u n k c y j n e j  jest b a r d z i e j  o płacalny  dla  u ż y t k o w n i k a  
s p r z ę t u  n iż  z a k u p  w ie lu  p ły tek , k t ó r e  spełniają  te same 

fu n k c je .  . .

Płyty  w ie lo fu n k c y jn e . P łytka  ”D ISK  I /O "

P ł y t a  ta  z a w i e r a  n a s t ę p u j ą c e  e le m e n t y  s k ł a d o w e :  

's t e r o w n i k  d y s k ó w  e l a s t y c z n y c h  5 1/4-", s p r z ę g  d r u k a r k i

równoległej, z e g a r  c z a s u  a st r o n o m ic zn e g o  z p o d trzy m a n ie m  
bateryjnym  oraz 2. u k ła d y  in t e r fe js u  szeregowego t y p u  V2 T. •

U k ł a d  w sp ó łp racy  z d r u k a r k ą  za pośrednictw em  łącza 

równoległego um ożliwia  współpracę z d r u k a r k a m i  w yposażonym i 

w s p r z ę g  t y p u  C E E T R O H IC S ,  L O G A B  AX, IRPR. Dobór  t y p u  

i n t e r f e j s u  jest d o k o n y w a n y  p r z e z  z m ia n ę  o p r o g r a m o w a n ia

- • ' l . . . .  ■ -T
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w b u d o w a n e g o  w B IO S . S t a n d a r d o w o  o p r o g r a m o w a n ie  jest 

dostosowane do p ra c y  ze sprzęgiem  t y p u  Centronics .

UkŁad  z e g a r a  c z a s u  a s t r o n o m i c z n e g o . o p a r t y  jest n a  

scalonym  u k ł a d z i e  ze g aro w y m , K t ó r y  może współpracować z 
u k ł a d a m i  m ik r o p ro c e s o ro w y m i . Jego wzorcowa częstotliwość 

p r a c y • jest stab ilizow ana  p r z e z  re zo n a to r  kw arcow y . .Dodatkowe

0 programoYf a n ie  u m o ż l iw ia  : u s t a w i a n i e  w stę p n e  z e g a r a ,
p r z e p is y w a n ie  c zasu  z ze g ara  c zasu  as tronom tczego do zeg ara  
systemowego, odczyt czasu . Podczas gdy  K o m p u ter  jest

wyłączony, p ra ę a  ze g ara  jest u t r z y m y w a n a  p rze z  w b u d o w a n y  

akum ulator. Akum ulator  ten jest podładowy.wany, gdy k o m p u te r  - 

jest  włączony.

V  b o. ćl o w a n e  u  K.ł a d y  s p r z ę g u  sze r  e g o w e g o u  m o ż 1 i w i a j ą 
yńipóibiężną w spółpracę  z dw om a u r z ą d z e n i a m i  o u k ł a d a c h  

s t y k o w y c h  zgo dn y ch  z zaleceniem  V 24 .  Zastosowane układy  
um ożliwiają  pełnodupleksową  transm isję  a s y n c h r o n ic z n ą  p rzy  

s zy b k o śc ia c h  do 9 6 0 0 b /s .  Możliwa jest b e zp o ś r e d n ia  współ­

praca  z u r z ą d z e n ia m i  bad.ź- też p ra c a  p r z e z  łącze telefoniczne  

przy  w y k o rzy stan iu  modemów.

*
O p isy w a n a  p ły tk a  z a w ie r a  też. u k ład y  s t e ro w n ik a  d y s k u  

elastycznego um ożliwiającą  dołączenie dwóch  napędów  d yskó w  
elastycznych 5 l /g " .  Z ap is  na  d y s k a c h  odbyw a  się metodą Et FM 

przy  standardow ej szybkości obrotowej 300  obrotów na  m inutę . 

S t a n d a rd o w o  n a  d y s k u  z n a jd u je  się 4 0  ścieżek  po 8 lub .9  

s e k t o r ó w  K a ż d a .  D y s k i e t k a  może mieć z a p i s  na . 1 lu b  ?. 

s t r o n a c h y  n o ś n i k a  i może p rze c h o w y w a ć  od 160RB do 360K B

1 n f  o r  jo a c j i .

N i e k t ó r z y  p o ls c y  p r o d u c e n c i  o p r a c o w a l i  p ł y t k i  

k o m p a t y b i l n e  z tą p ł y t k ą  j e d n a k  o r o z s z e r z o n y c h  

m o żliw o śc ia c h  u k ł a d u  s t e r o w n i k a  dyskow ego . P łytka  H F —2 

p r  od u k  o w ana  p r z e z  f irm ę  Com putex  um ożliwia  współpracę z 
nap ędam i d y sk o w y m i o gęstości z a p is u  96 TPI i 48  TPI, p rzy  
czym dla napędów  96 TPI możliwe jest p rzełą czan ie  gęstości 

z a p i s u ,  p rzez  dołączone oprogram ow anie .

Nowe k o m p u t e r y  t y p u  IB M  —P C / A T  s t o s u ją  p ł y t k i  

v; ie lo f  u n k c y j n e  z a w i e r a j ą c e  z a r ó w n o  s t e r o w n i k  d y s k ó w  

elastycznych , ja k  i dysków  ty p u  W in c h e ste r .  Ich  K o n s t r u k c ja  

u m o ż l i w i a  współpracę- z k l a s y c z n y m i  n a p ę d a m i  d y sk ó w , 

e l a s t y c z n y c h ,  j a k  i z nowym i n a p ę d a m i  o pojemności 1.2MB 

in f o r m a c j i .  Z a p is  n a  t y c h  d y s k a c h  r ó ż n i  się je d y n ie  

'g ęsto ścią  w s t o s u n k u  do d y sk ó w  K on w en cjo n aln y ch . Na t*ych 

d y sk ach  z n a jd u je  się 80 ścieżek  po 15 sektorów  na  2 s t r o n a c h  

a szybkość  obrotowa  w ynosi 360 o b r /m in .  N apędy  te wym agają  

d y s k i e t e k  z in n y m  n o śn ik iem  (o wyższej koercji) j e d n a k  z 
o b s e r w a c j i  w y n i k a ,  że w s p ó ł p r a c u ją  te ż  p o p r a w n i e  z 

K o n w e n c jo n a ln y m i  d y s k i e t k a m i .  O d p o w i e d n i a  k o n s t r u k c j a  

k o n t r o l e r a  u m o ż liw ia  o d c z y t y w a n i e  n a  n o w y c h  n a p ę d a c h  

dyskietek n a g r a n y c h  z m niejszą  gęstością zap isu .
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Niektórzy  p roducenci płytek w ie lo fu n k c y jn y c h  do IBM-PC 
na płytce tego typu , oprócz w y m ien io n y ch  p o p rzed nio  f u n k c j i ,  

um ieszczają  uk ład  współpracy z d rą żk iem  Sterowym (joystick) 
K t ó r y  u m o żliw ia  c y fr o w y  odczyt  u s t a w ie n ia  do 4 kanałów  

a n a lo g o w y c h  (p o ten c jo m etry  lOOk) i do -czterech k an a łó w  
cyfro ,w ych  ' (zestyki). P o m iar  w k a n a ł a c h  analogowych  jest 

. r e a l i z o w a n y  p r z e z  p o ś r e d n i  p o m i a r  r e z y s t a n c j i  za 

p o ś r e d n ic t w e m  u k ła d ó w  c za s o w y c h  (na  p ły tc e  n a s t ę p u j ę  
k o n w ersja  oporność na czas). Procesor na  podstawie  odczytu  

p o r t u  sam o k reśla  czas  i na  p o d st a w ie  tego w niosk u je  o 
u staw ien iu  rękojeści każdego  z dwóch  drążków .

Płytka  w ie lo fun k cy jną  dzięki, połączeniu  wielu f u n k c j i  
jest h ardzie j  ekonomiczna dla kupującego-a p rzy  tym za p e w n ia  

w i ę k s z ą  n i e z a w o d n o ś ć  s y s t e m u .  P o n a d t o  \ilatwia ona  
r o z s z e r z a n i e  k o n f i g u r a c j i  system u p oniew aż  zajm uje  tylko  
jedno gn iazdo  na płycie głównej źam iast  p ięciu  złącz.

Prototype Board.

P ły t k a  p ro to ty p o w a  u m o żliw ia  o p r a c o w y w a n ie  n o w y c h  

układów , które  maja współpracować z systemem IBH--PC. Płytka 
za w ie r a  u k ład y  dek o d o w a n ia  a d r e s u  dla p r z e s t r z e n i  W E /W Y ,  

u kłady  b u f o r a  adresowego, u k ład y  b u f o r a  szyn  sterujących, 

oraz układ bufora  szyny  danych . Wbudowane układy  dekodowania  
w y t w a r z a ją  -aktywny n is k i  sygnał, gdy a d res  dla instrukcji- 

we —wy jest z z a k r e s u  3 0 0 — 31FH. Płytka  b u f o r u je  n iektó óe  

sy g n ały  s t e r u ją c e  i l in ie  a d r e s o w e  o r a z  w s z y s t k ie  l in ie  
d a n y c h  u ł a t w ia ją c  użjj t k o v m ik o w i  k o n s t r u o w a n i e  uk ład ó w . 

Płytka  umożliwia m ontaż układów  prototypow ych , k tó re  mają 

współpracować z systemem IBM—PC. P łytki o podobnej  f u n k c j i  
ale bez układów dekodowania  i. b u fo ro w a n ia  zostały o pracow ane  

dla m ikrokom putera  Mazovia.

Extender  C ard  & E x p a n s io n . Box

System IB H — PC na  ogół można dość łatwo r o z b u d o w y »  a ć. 
J e ż e l i  u ż y t k o w n i k  s t o s u je  j e d y n i e  m o d u ły  o n i e w i e l u  

f u n k c j a c h  n a  je d n y m  p a k ie c ie ,  to s z y b k o  może d o j ś ć  do 
zap e łn ie n ia  w szy s tk ic h  g n ia zd  na  p ak ie c ie  głównym. Dlatego 

f irm a  IBM opracowała E xp an s io x  Box i E x te n d e r  C ard , które  

- łącznie um ożliwiają  o g ran iczo n ą  ro zb udo w ę  K om putera . Płytka  

E x t e n d e r  C a r d  jest d o łą c za n a  do g n ia zd a  ' J 8 k o m p u te ra  i 
um ożliwia  dołączenie jednego zespołu E x p a n s io n  Box. Zesp>ół 

E x p a n s i o n  Box z a w i e r a  z a s ila c z  (65, 135 lub  170W) o r a z

płytkę  główną (m oth erboard ) z 5 lub  8 g n ia zd a m i  umocoY/ane w 

podobnej obudoy/ie ja k  k o m p u te r  główny.

Is t n ie ją  ró żn e  o g r a n i c z e n i a  jeżeli c h o d z i  o r o d z a je

/



p ły te k , k t ó r e  mogą być  w y k o r z y s t y w a n e  w E x p a n s i o n  Box. 
W y n i k a j ą  one z a r ó w n o  ze względóY/ p r a k t y c z n y c h ,  jak  i ze 

względu na  k o n st r u k c je  p a k ie t u  E x t e n d e r  C ard . P ak ie t  ten 

z a w i e r a  n ie  ty lko  u k ł a d y  b u f o r o w a n i a  lecz t a k ż e  wiele 
dodatkowych. układÓY/ wym aganych  p rze z  o program ow anie  syste­

mowe lub  w p r o w a d zo n y c h  ze względu na  testowanie . Z chwilą  
r o z p o w s z e c h n ie n ia  się pakietóvr in t e g r u ją c y c h  coraz Y/ięcej 
f u n k c j i  u ży te c zn o ść  o m aw ian eg o  z e s t a w u  staje  się c o r az  
b a r d z i e j  p r o b le m a t y c z n a ,  zv d aszcza  b io r ą c  pod uy/agę jego 

Y/ady i o g ran iczen ia . F irm a  IBM stosuje o m a w i a n y . zestaw  do 
i n t e g r a c j i  s w o i c h  m i k r o k o m p u t e r ó w  sp ec  ja l iz o v fa n y c h ,  

y/ykorzystujących jako  jednostkę  centralna^ IBM —PC .

Koprocesor k o m unikacyjny  CS88—Z80

K o m p u t e r  IB M —PC ma w iele  w a d  a je d n ą  z n i c h  jest 
o p a r c ie  całej k o n s t r u k c j i  na  mocy o b lic ze n io w e j  jednego  
procesora. Ponadto firm owy system o p e ra c y jn y  PC—DOS  i sp rzę t  

k o m p u t e r a  o g r a n ic z a  liczbę s t a n d a r d o w y c h  u rzą d ze ń  w e /w y  
j e d y n ie  do d w ó c h  d r u k a r e k  i d w ó c h  łączy szeregov/ych . 

T eo retyczn ie  PC—DOS może obsłużyć więcej u rzą d ze ń , j e d n a k  

muszą być one obsługiwane  p rze z  oprogramovranie. u ż y t k o w n ik a  
w sposób b ezp o śred n i  lub p op rzez  tzw. d r i v e r y  czyli p ro g ram y  
obsługi u r z ą d z e n i a  dołączone do s y s t e m u  o p e r a c y jn e g o .  

Ponadto istnieją dodatkowe przeszkody  na drodze  do r o zb u d o w y  
m i k r o k o m p u t e r a ,  t a k i e  j a k  n ie w ie l k a  pojem ność p a m ię c i  

z a w a r t e j  w k o m p u t e r z e  i o g r a n ic z o n a  moc o b lic ze n io w a  
procesora. W z w i ą z k u  z tym pojawiają  się na r y n k u  p a k ie t y  

z a w ie r a ją c e  zaró y m o  d o d a t k o w e  p r o c e s o r y  do zo sto so sa ń  

o b l ic z e n io w y c h ,  j a k  i do obsługi procesów  we jścia/y /yjścia . 

Jednym  z n ic h  jest pakiet  k o m u n ik a c y jn y  C S88—Z80.

Pakiet  ten zaw iera  dw a  k a n a ły  równoległe, dostosowane do 

współpracy z d r u k a r k a m i  i ploteram i (np. z ploterem f i r m y  

Computex) o 'sp rzę g u  równoległym t y p u  Centronics , L o gabax  lub  
IRPR y/ zależności od o pro gram o w ania , dw a  k a n a ły  szeregowe, 

k t ó r e  m ogą  p r a c o w a ć  j a k o  K a n a ł y  a s y n c h r o n i c z n e ,  
s y n c h r o n i c z n e  lub  w p ro to k o le  IIDLC. P a k ie t  ten  za w ie r a  

p o n a d t o  pam ięć  RAM o pojem ności  6 4  kB , p am ięć  R O K  z 

o p r o g r a m o w a n i e m  s y s te m o w y m  o r a z  m i k r o p r o c e s o r  Z 8 0 A  
d z ia ł a ją c y  w sp ó łb ie żn ie  z  p roceso rem  z n a j d u ją c y m  się  na  

pakiecie  głównym. Pamieę RAM n ie  ko lidu je  z pam ięcia  system u 
IB M —PC chociaż  jest dostępna  dla procesora  głównego. U k łady  

d o s tę p u  u m o ż liw ia ją  r e a l izo w a n ie  operacji  w spółbieżnych  i 

s y n c h r o n iz o w a n y c l i  p r z e z  s e m a f o r y ,  k o l e j k i  i s y s te m  

'■komunikatów. W budow ane  oprogramowanie obejmuje między innym i 

system  o p e r a c y jn y  z g o d n y  z C P /M  Z.2., o b s łu g u ją c y  d y s k i  

e lasty czn e , d y s k i  t y p u  W in c h e s t e r ,  RAM  —d y s k  o p a r t y  na  
pamięci własnej lub  z p a k i e t u  głównego, ROM—d y s k  zaw ie r a ją c y  

z a s z y t e  p o d s t a w o w e  o p r o g r a m o w a n i e  s y ste m o w e , łącza  

t e le k o m u n ik a c y jn e ,  k o m u n i k a c j i  z system em  P C —DOS  itd . 
Obsługa protokołów t r a n s m is y jn y c h  i k o m u n ik a c ją  z systemem



PC z a p e w n ia n a  jest p rze z  oprogram ow anie  zaszyte  w pam ięci 

ROM, i oparte na a lercwriikaeii próg ramowych.

Pakiet  ten ,oprocz d zia łan ia  jako  procesor k o m u n ik a c y jn y  
dla  K o m p u t e r a  IBM —PC, może tak że  służyć  jak o  d o d a t k o w y  

w sp ó łb ie ż n ie  d z ia ł a  jacy  p ro c e so r  o b lic ze n io w y  l u b  j a k o  
w s p o m a g a j ą c y  s y s t e m  u r u c h o m i e n i o w y  o p r o g r a m o w a n i a  

p r z e z n a c z o n e g o  dla m ikroprocesorów  zg o d n y ch  z procesorem 
18030 lub  ZÖO.^ Z ain stalo w an e  oprogram owanie , zgodne z C P /H  
2.2  i mogące działać  w spółbieżnie  z PC—IX ' lub CDOS (CCPM), 

u m o ż liw ia  w y k o r z y s t a n ie  bogatej b ib l io te k i  o pro gram o w ania  

dla  s y s t e m u  C P / H  p r z y  r ó w n o c z e s n y m  w y k o r z y s t a n i u  
oprogram oY/ania  dla system u PC—DOS. O p is y w a n a  płytka  jest 

jedną  z w ielu  o r y g in a ln y c h  płytek opracov,rywanycłi w f ir m ie  
Computex dla Romputerovf zgodnych  z IBM—PC.

Sterow nik  transm isji w protokole S D L C /H D L C

P a k i e t  s t e r o w n i k a  k o m u n i k a c y j n e g o  dla  p r o t o k o ł u  
S D L C /H D L C  został o p r a c o w a n y ' p r z e z  f i r m ę  IBM i służy do 

k o m u n i k a c j i  p rze z  łącza działajaęe  w protokole S D L C /H D L C .1 
K o n s t r u k c j a  tego p a k ie t u  o p a rta  jest na elemencie 82.73 i 

z a w ie r a  oprócz niego następujące  bloki:

— układ  dekodera  adresowego, b u f o r  d a n y c h ,
— p o r t y  równoległe służące  do t e s to w a n ia  o r a z  do

s t e ro w a n ia  l in ia m i  sprzę g u  t y p u  RS232,

— u k ł a d  czaso w y  (służący  do w y t w a r z a n i a  sygnałów
u za le ż n ie ń  czasow ych  o raz  do w y t w a r z a n i a  lokalnego ze g ara  i 

do testow ania ) ' . ■
— u kłady  konwerterów  poziomów dla łączy RS232.

W jednym  ko m p uterze  moga występować je d y n ie  dwa  tego

r o d z a j u  u k ł a d y ,  p r z y  czym  s to so w an ie  tego p a k i e t u  jest 
ro złą c zn e  ze stosowaniem  p a k ie t u  sprzęgu  K o m unikacyjnego  

t y p u  B SC . I s t n i e j e  b a r d z o  n i e l i c z n e  o p r o g r a m o w a n i e  

działające  na tym sprzęcie .

Sterow nik  tr a n s m is j i  w protokole BSC . ‘

P a k ie t  s t e r o w n ik a  k o m u n ik ac y jn e g o  dla protokołu  BSC 

został opra cow an y  p rze z  f irm ę  IBM i służy do K o m u n ik a c ji  
p rze z  łącza działające  w protokole DSC. K o n s tr u k c ja  tego 

p a k i e t u  o p a r t a  jest na  elemencie 18251A i zaw ie ra  oprócz 

n iego  n a s tę p u ją c e  bloki: u k ła d  d ek o d era  adresowego, b u fo r

d a n y c h ,  p o r t y  równoległe służące  do t e s t o w a n ia  o r a ź  do 

s t e r o w a n i a  l in iąm i s p r z ę g u  t y p u  RS2 32, u k ł a d  c za s ę w y  
(służący do w y t w a r z a n ia  sygnałów u za le żn ie ń  czasów .• h o raz  

do -wytwarzania lokalnego  z e g a r a  i do te s to w a n ia )  o r a z



z a w i e r a  u k ł a d y  k o n w e r t e r ó w  poziom ów  dla  łączy R S232 . W 

je d n y m  k o m p u t e r z e  mogą w y stęp o w ać  je d y n ie  d w a  tego r o d z a j u  

u k ł a d y  p r z y  czym  s to so w an ie  tego p a k i e t u  jest ro złą czn e  ze 

stosowaniem  p a k i e t u  s p r zę g u  k o m u n ik a c y jn e g o  't y p u  S D L C /H D L C .  

Is t n ie je  b a r d z o  n ie l ic z n e  o p r o g r a m o w a n ie  d z ia ła ją c e  n a  tyra 

sp rzę c ie .  ■ .

P a k i e t  s t e r o w n i k a  sieciowego

' .
C o r a z  p o w s z e c h n i e j s z e  s t a je  s ię  w y k o r z y s t a n i e  s ie c i

lo k aln y ch  do tw o r ze n ia  zestawów  Yfielomaszynowych o p a r t y c h  na  

o dp ow ied n io  w y p o s a ż o n y c h  k o m p u t e r a c h  t y p u  IB M /P C .  O p i s a n a  

zo stan ie  p ły t k a  .s t e r o w n i k a  sieciowego  C z - H E T  f i r m y  C o m p u te x  

z g o d n a  z s iecią  10—MET, k t ó r a  w y r ó ż n i a  się  elegancją  r o z ­

w iązań  o r a z  w ysokim i p a r a m e t r a m i  e k s p lo a ta c y jn y m i ,

P l y t K a  C x  — N E T  u m o ż l iv /ia  t w o r z e n i e  K o n f i g u r a c j i  

w ie lo k o m p u t e r o w y c h  z w y k o r z y s t a n i e m  jednego  k a b l a  (s k r ę t k a  

110 Om ów) p r z y  w y k o r z y s t a n i u  m e t o d y  d e t e k c j i  k o l i z j i .  

Transm isją , jest k o d o w a n a  w system ie  M a n c h e s t e r .  T r a n s m i s j a  

jest  z a b e z p i e c z a n a  z a  pom ocą 3 2 —b i t o w y c h  w ie lo m ia n o w y c h  

kodów k o n tr o ln y c h  p r z y  10 24 b  p a k i e c i e  in f o r m a c y jn y m . D a je  to 

p r a k t y c z n i e  100X p e w n o ś c i  w y k r y c i a  b łę d u  t r a n s m is y jn e g o .  

F o r m o w a n i e  p a k i e t u  jest  d o k o n y w a n e  p r z e z  s p e c ja l izo w a n y  

u k ł a d  t r a n s m i s y j n y  a t r a n s m i s j a  d a n y c h  w y k o r z y s t u j e  u k ł a d  

DMA, co o d c ią ża  p ro ceso r . P a k i e t  z a w i e r a  u k ł a d y  d e k o d e r a ,  

u k ła d y  b u f o r u j ą c e  s z y n ę  d a n y c h ,  u k ł a d  s p r z ę g u  s iec i  lo kaln ej  

E t h e r n e t  t y p u  • 8 0 0 2  i  u k ł a d  k o d e r a  i d e k o d e r a  k o d u  

M a n c h e s t e r .

Do p a k i e t u  zo sta ło  o p r a c o w a n e  bogate  oprogram oY /an ie  

u m o ż l i w i a j ą c e  w s p ó ł p r a c ę  v/ielu k o m p u t e r ó w , d z ia ła ją c e  pod  

sy ste m e m  t y p u  D O S  w e r s j a  3.10. D o d a t k o w y m  p lu s e m  jest  

is tn ie n ie  o p r o g r a m o w a n ia  w y so k ie g o  p o z io m u  (np. b a z y  d a n y c h )  

w y k o r z y s t u j ą c e g o  sieć.

Sieć  t y p u  C x —H E T  może p ra c o w a ć  z s z y b k o ś c ią  I M b /s ,  co- 

p r z y  m a k s y m a ln e j  l ic zb ie  32  k o m p u t e r ó w  w je d n y m  segm encie  

s ie c i  o z n a c z a  p r a k t y c z n i e  b r a k  k o liz ji .  J e ż e l i  z a i s t n i e j e  

k o n i e c z n o ś ć  p o łą c ze n ia  w ie k s z e j  l ic zb y  k o m p u t e r ó w  n i ż  32  

l u b  w i ę k s z y c h  odległości m i ę d z y  k o m p u t e r a m i  możliwe jest 

w y k o r z y s t a n ie  r e t r a n s m it e r ó w .

O p r ó c z  k o m p u t e r ó w  do s ie c i  mogą b y ć  też w łączane  tzw. 

te r m in a le  sieciow e  s t a n o w ią c e  k o m p u t e r y  p o z b a w io n e  p am ięc i  

m asow ych . U m ożliw ia  to t w o r z e n ie  k o n f i g u r a c j i  o p a r t y c h  n a  

n iew ielk ie j  liczbie  k o m p u te r ó w  w y p o s a ż o n y c h  w p am ięc i  m asowe 

o d u ż y c h  pojemnościach i w d u żą  liczbę  t a ń s z y c h  k o m p u t e r ó w  o 

m n ie js z y c h  m o żliw o śc iach  i p o z b a w i o n y c h  p a m ię c i  m asow ych . 

T e r m in a le  s iec iow e  ■ są o b e c n ie  o p r a c o w y w a n e  w Polsce np. w



-  3 .3 -

f i r m i e  C o m p u t e x .  J a k o  t e r m i n a l e  s i e c i o w e  m o ż n a  te ż

w y k o r z y s t y w a ć  d o w o l n e  i n n e  k o m p u t e r y  w m i n i m a l n e j  

k o n f i g u r a c j i  (np . 5i2.kB p a m i ę c i  RAM , i s t a c ja  d y s k ó w

e l a s t y c z n y c h ,  k o n t r o le r  a l f a n u m e r y c ż n o —g r a f i e z n y )  w y p o sażo n e  

w o d p o w ie d n i  s t e r o w n i k  sieciow y .

H a  r y n k u  p o l s k i m  z n a n e  są t e ż  o b e c n i e  s i e c i  

m i k r o k o m p u t e r o w e  t y p u  T r a n s n e t .  S i e c i  te p r a c u j ą  z 

s z y b k o ś c ią  około IM b /s ,  p r z y  czym  in f o r m a c j a  jest k o d o w a n a  w 

b lo k i  p o d o b n e  j a k  w t r a n s m i s j i  H D LC . Blok  z a b e z p i e c z a n y  jest 

sum ą k o n t r o ln ą  o długości 16 b itów . P ły t k a  s t e r o w n i k a  s iec i  

z a w i e r a  w ł a s n y  p r o c e s o r ,  k t ó r y  d o k o n u j e  t w o r z e n i a  b lo k u  

t r a n s m is y jn e g o  i a n a l i z u j e  p r z y c h o d z ą c e  b lo k i  i n f o r m a c y jn e .  

A n a lo g ic z n e  f u n k c j e  r e a l i z u j e  s p e c ja l izo w a n y  s t e r o w n i k  s iec i  

w o p isy w an y m  p o p rze d n io  pakiecie . O pro g ram o w anie  s t a n d a r d o w e  

s iec i  t y p u  T r a n s n e t  jest u b o żs ze  n iż  o p r o g r a m o w a n ie  sieci  

t y p u  10—N E T  i  pom imo z a p e w n ie ń  p r o d u c e n t a  w y d a je  się być  

n i e d o s t a t e c z n i e  d o s t o s o w a n e  do  m ożliwości d a w a n y c h  p r z e z  

system  M S- D O S  V3.10.

PODSUMOWANIE

O w a l o r a c h  f u n k c j o n a l n y c h  k o m p u t e r ó w  t y p u  IB M  —PC 

d e c y d u je  p r z e d e  w s z y s t k im  ic h  bogate  o p r o g r a m o w a n ie  o r a z  

d u ż e  m o żliw o śc i  r o z s z e r z a n i a  z a s t o s o w a ń  p r z e z  r o z b u d o w ę  

s p r z ę t o w ą .  O p r o g r a m o w a n i e  j e d n a k  n ie  może się  p o ja w ić  w 

o d e r w a n i u  od s p r z ę t u ,  k t ó r y  w y k o r z y s t u je .  Dlatego w tyra 

a r t y k u l e  s k o n c e n t r o w a ł e m  s ię  n a d  s p r z ę t e m  tego  t y p u  

k o m p u te ró w . A r t y k u ł  ten  dotyczył  głównie k o m p u t e r a  IBM-PC, 

j e d n a k  m ożna  go o dn ieść  do je d n o s t e k  c e n t r a l n y c h  t a k ż e  i 

i n n y c h  k o m p u t e r ó w  o so b isty ch , tego t y p u  p o n ie w a ż  k o m p u t e r  

IBM - PC  s t a n o w i  s t a n d a r d  w tej d z i e d z i n i e .  A r t y k u ł  te n  jest 

b a r d z o  ogólnym w p ro w ad zen iem  w s p r z ę t  k o m p u t e r ó w  o s o b is t y c h  

j e d n a k  je g o  p o z i o m  o g ó ln o ś c i  je st  w y s t a r c z a j ą c y  do 

pobieżnego  p o z n a n i a  k o n s t r u k c j i  k o m p u t e r a  IB M —PC. D o k ła d n e  

i n f o r m a c j e  o p o szczeg ó lny ch  c zę śc ia c h  s k ł a d o w y c h  k o m p u t e r a  

o s o b is t e g o  m o ż n a  u z y s k a ć  w dość p r e c y z y j n e j  d o k u m e n t a c j i  

f ir m o w e j  lu b  w p u b l i k a c j a c h  s p e c ja l ist y c z n y c h .

L i  t e r a t u r a

W1 C te fan o w sk i  R„: Kom:-tater o s o b i s t y  AC 803,, In fo rm aty ka
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WIDEOTEK ST

bazy danydi,prezmtacja, informacja i funkcjonoinanie systemu

Basy danyoh sygterou wideotekstu

W 'systemach wideotekstu występują dwa typy baz informaoyjnyoh: właóoiwe bazy danyoh wideo- 

tekstbwyoh oraz bazy danych zarządzano przez komputery zewnętrzne, które obsługują zgłoszenia 

użytkowników systemu wideotekstu [1 ] , Wewnętrzne bazy danych umiejsoowlone są w sposób rozpro­

szony u tyota nadawoów informacji, którzyzo  poórednlotwem systemu nideotekstu pragną komunikowsó 

się z użytkownikami systemu wideotekstu i tu droga sprzedawaó swoje towary, usługi itp . Natomiast 

właściwe bazy danyoh wideotekstowych przechowywane są w centrali ogólnokrajowej i w oentralaoh 

regionalnych systemu wideotekstu.

Oprócz właściwej bazy wideotekstu przechowującej informacje nadawców, dla funkojonowania

Systemu wideotekstu niezbędne jest istnienie lnnyoh zbiorów systemowych, np.

RR zbiór charakterystyk stron, 
j§ korto teka nadawców informacji,

I kartoteka użytkowników (odbioroów informacji), 
zbiór komunikatów poczty elektronicznej, 
zbiór kluczy do wyszukiwania alfanumerycznego, 
zbiór rejestrujący transakcje,

»j zbiór informacji statystyoznyoh,
¡Sj zbiór komunikatów błędów.

?! zbiorze charakterystyk stron wideotekstu przeohowywane są z reguły m .in . następująoe iii-

formaoje o poszczególnyoh stronach:

O numer 3 t . v o n y  (maks. 10 znakowy), • ;
© wyróżnik alfanumeryczny (a-z),
•  nadawca informaoji (jego numer)
•  typ strony (informacyjna, z zapytaniami, łączona itp ,)', *
•  opłata za Jej wywołanie,
•  informacjo o prawie, dostępu (obszar wartości dla grup zastrzeżonego użytkowania),
©numery stron kontynuacji,
© klucze szukania ( deskryptory stron),
•  licznik użytkowania (Jak często strona była wywoływano),
© dota zmiany dnnyoh.

Ponadto strony wykorzystane w realizacji transakcji zawierają opis odpowiednloh pól na 

ekranie ( ich położenie, długoói, typ) i kod transakcji.

7, kolei w kartotece nadawców informacji przechowuję się odpowiednie oharakterystykl każdego 

nadawcy, ożyli m .in .:

© numer nadawcy,
0  kod aktualizacji rekordu nadawcy (dopinanie, zmiana,kasowanie )
© informacje adresowe,
© hasło dostępu do nadawanych stron,
© maksymalna l iczb« nadawanych- stron,
© numeracja stron (zakres nadawanych numerów),
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© systemowa informaoja ijentyfikująoa nadawoę, tzw. logo wyświetlano w nagłówku każdej strony, 
© data ostatniej edycji strony,
© data ostatniej zalany rekordu nadawcy,
0 liczba stron nadawoy przechowywana w bazia stron wideotekstu 

 ̂ ,
Natomiast charakterystyka użytkownika dokonywana Jest za pomooą następująoyoh informaoji 

znwartyoh w rekordzie kartoteki użytkowników:

numer użytkownika, 
informacje adresowe, 
kod zmiany rekordu użytkownika, 
numer konta obrachunkowego,
kod prywatny stanowiący dodatkową oohronę przed nieuprawnionym dostępem,

©
©
9 
9 
9
9 hasło dostępu użytkownika,
© kod aktywności w systemie,
© przynależnośó do grupy zastrzeżonego użytkowania,
©maksymalna liozba komunikatów, które;użytkownik może Jednocześnie wprowadzió do poczty 

elektronicznej,

© data 1 ozes ostatniego korzystania z usług systemu wideotekstu,
© data i czas ostatniej zmiany rekordu użytkownika,
© data 1 ozas ostatniego przebiegu obraohhnkowego,
© skumulowana wartośó ozasu praoy w systemie od ostatniego przebiegu obrachunkowego,
© liozba wywołanyoh stron wideotekstu,
© skumulowany koszt wywołania odpłatnyoh stron.

Bo realizaoji oelów systemów wykorzystywane są ponadto wymienione woześniej zbiory, ożyli 

zbiór systemowy zawierający zestaw słów kluozowyoh do wyszukiwania alfanumerycznego, zbiór komu­

nikatów poozty elektroniozneJ, zbiór rejestrujący praoę systemu wideotekstu, zbiór Informaoji 

stntystyoznyoh o praoy użytkowników, ozęstotliwośoi wykorzystywania poszozególnyoh stron wideo— 

tekstu oraz liczbie komunikatów wysłanych, przyjętych i oozekująoyoh na przyjęoie za pośredni­

ctwem poozty elektroniozneJ, Zbiory te są obsługiwane przez tzw, komputery obsługi użytkowników 

dzlałająoe nie w'oentrali ogólnokrajowej, leoz na poziomie oentrali regionalnej. Ich przeznacze­

niem Jest obsługa użytkowników (nadawoów i odbiorców informaoji) i właśoiwej bazy stron wideote­

kstu. - •

Strona wideotekstu jest logiczną Jednostką informaoji w systemaoh. wideotekstu, która jest 

wywoływana z systemu i udostępniana użytkownikowi 3ystemu. Identyfikatorem strony jest jej numer 

(maks. 10 znakowy) uzupełniony wyróżnikiem alfabetycznym (litery  A-Z). Strony z wyróżnikiem "A" 

nazywane są stronami podstawowymi, natomiast oznaczone następnymi literami - stronami kontynua­

c j i .  Baza stron wideotekstu ma hierarohiozną strukturę w po3taoi drzewa szukania (rys. 1 ) . Dla

Poziom 0

Poziomi

Poziom 9

t000000000A
&

rWW.WWt:
| '¡OOOUiDOWB 
toooooooogfi

Rys, 1. Struktura logiczna bazy stron wideotekstu
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Pin przejścia ẑ  jednego potiomu hierarchii do następnego użytkownik ma maksymalnie ‘10 możliwości, 

mianowicie oyfry 0-9. Jeżeli użytkownik pragnie wywołać stronę kontynuacji na tym samym pozio-' 

ile  to wprowadza znak / / .  Strona ma standardów^ pojemność 960 znaków (24 wiersze po 40 znaków) 

z tym,że dwa wiersza: pierwszy i ostatni są zarezerwowane dla oelów systemowyoh. Czyli użytkowo 

pojemnośó strony, która musi byó uwzględniona przy projektowaniu i edyoji stron wideotekstu wy­

nosi 330 znaków (22 wiersze po 40 znaków). Także komunikaty przesyłane drogą poczty elektronicz­

nej są przekazywane n formie 3tron wideotekstu, przy czym strona tako może byó ozęśoiowo wypeł­

niona przez 3ystem np. formularze dla typowej korespondencji. Strukturę strony wideotekstu 

przedstawia rys. 2 .

Hys. 2 . Struktura strony wideotekstu

Inforraaoje służące do prowadzenia dialogu z systemem wideotekstu wyświetlane .są z reguły 

w wierszu 23, przy czym ioh treśó zależy od projektanta odpowiedniego wyoinka

Możliwości prezentacji informacji w systemach wideotekstu

t pierwotnej wersji europejskiej systemy wideotekstu dysponowały ograniczonymi możliwośoia- 

ml prezentaoji informacji tekstowych 1 graficznych. Dla wielu krajów europejskich systemem wzor­

cowym był brytyjski PRESTEL, pierwszy w świeoie'publicznie dostępny system wideotekstu (od 19? 9r.)

[3].
Możllwośol prezentaoji w standardzie PRESTEL są następujące:

9 litery 1 symbole 68
O  oyfry 10
9  znaki interpunkoyjne 14
® cymbale graficzne 64
O  kolory - 7
^  wlelkośol pismo 2
O sposoby migotania 1

System PRESTEL miał zbyt mały repertuar znaków alfanumeryoznyoh 1 bardzo niewielkie możliwości 

prezentaoji informacji grafieznych,

Pynnmiozny rozwój zastosowań systemów wideotekstu i wzrastaJąoe potrzeby prezentacji infor­

macji graficznej 1 informacji w różnych językach, w związku z możliwośolą korzystania z zagranicz­

nych systemów wideotekstu spowodowały podjęoie prao nad uje^nolioonym i rozszerzonym o nowe moż­

liwości standardem prezentaoji informacji w systemaoh wideotekstu. Standard ten zwany CEPT, zos­

tał zatwierdzony przez Conforenoe Europeene des Administration' des Poste3 et des Teleoommunica— 

tlons w maju 1981 roką. Łączy on w sobie doświadczenia eksploatacyjne trzech europejskich syste­

mów wideotekstu: brytyjskiego PRESTEL, francuskiego TELETEL i zachodnionlemieokicgo BILDSCHIRM— 

TEXT. Pierwsze praktyczne wdrożenia standardu CEPT przypadają na rok 1983.
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Tf 3tosunku do standardu PfiESTBL standard CEPT-dostaroza następująoyoh dodatkowych możli­

wości prezentaoji informacji tekstowych 1 grafieznyoh:

© 335 znaków alfanumerycznych 1 specjalnych (zamiast 95 ),
© 90 dodatkowych znaków graficznych (grafika ,ukośna i kreskowa)oprócz 63 znaków grafiki

mazaikowej przejętyoh ze standardu PRESTEL,
<& 94 znaki dowolne definiowano przez użytkownika - ERCS ( Itynamieąliy Redefinahle

Character Seta)- '
© 32 kolory na jednej stronie ekranu zamiast 7 ,  przy ozym 16 Jest dowolnie wybranyoh

przez użytkownika z zestawu 4096 tonacji kolorów,
© zwiększona liozba sposobów migctania(12 zamiast 1 ),
© możliyrośó przesuwania strony w górę i w dół (scrolling),
© możliwość przesuwania obrazów na ekranie, .
© możliwość stosowania 4 wielkości znaków (normalne, o podwójnej wysokości, o’ podwójnej 

szerokości ora? o podwójnej wysokości i szerokośoi Jednocześnie).

Standard CEPT umożliwia przedstawienie tekstu w(prawie) dowolnym Języ ku, Opróoz alfa­

betu łacińskiego wyświetla również znaki cyrylicy, alfabetu greckiego :■ sm bskiego, speoyfi- 

ozne narodowe znaki specjalne, znaki drogowe, znaki notaoji .tanecznej i  muzycznej, tabele, 

3Chematy, sieci organizaoyJńe, wykresy, rysunki itp , Zestaw znaków mozaikowych, fkreskowyoh 

standardu CEPT przedstawia ry.s. 3 .

Rys'. 3. Zestaw znaków mozaikowych i kreskowyoh 
standardu CEPT

Europejski standard CEPT Jest Jednym z trzeoh standardów prezentaoji informacji, które są 

używane ns świeoie w systemaoh wideotek3tu. Opróoz standardu CEPT w Ameryoe PćłnooneJ stosowany 

Jest Jeszoze standard Iforth American Presentation Łayer Protoool Subscription, oraz w Japonii — 

system CAPTA1N, Podstawą prezentacji w standardzie CEPT Jest sztywny podział ekranu na miejsca 

znakowe (24 lub 20 wierszy po 40 znaków), w które wpisuje się litery , oyfry, znaki grafiozne.,

Z punktu widzenia prezentacji komponentów grafiki standard CEPT wykorzystuje technikę semigra- 

fiozną. Katomlast w standardzie NAPIPS, będąoyra rozszerzoną wersją kanadyjskiego systemu TEIIDON, 

ekran .Jest podzielony nie no miejsca znakowe lecz na punkty prezentacji obrazu (technika graficz­

na ), Pozwala to na znacznie lepsze możliwości prezentacji informacji grafioznych w postaoi pła­

tów powierzchniowych. Przykładami zastosowań grafiki mogą byó rysunki techniczne ozęśoi zamien­

nych, projekty architektoniczne itp . Ostatni ze standardów prezentaoji informacji, standard 

CAPFAIN, Jest oparty na technice kopiowania. Skonstruowany został ze względu na szczególne wyma­

gania, Jakie uruasą byó spełnione przy prezentacji znaków Japońskiego alfabetu HIRAGAHA.

Porówrfująo te standardy należy zwrócić uwagę na fakt, że zwiększone możliwośoi prezentacji 

graficznej w standardzie SAPLPS w stosunku do standardu CEPT, okupione są przez użytkownika znacz­

nie wyższą ceną dekodera ( 2  do 5 razy droższy Ulż; dekoder dla techniki semigrafioznej) . Ka.tomiast
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standard CAPTAIK ze względu na sposób tworzenia obrazu powoduje duże oboiążeriie łąozy tran­

smisji danych i-wymusza stosowanie dużych szybkości przesyłania.

Dla europejskich użytkownikóv7 pragnących stosować technikę graficzną są konstruowane 

speojalne dekodery lu b •terminale mogące pracować zarówno w standardzie CEPT,Jak w standar­

dzie NAPLPS. Przykładem takiego urządzenia jest inteligentny terminal T3100 opracowany wspćl— ' 

pic przez Uniwersytet Techniozny w Grazu i firmę Siemens, która produkuje ten terminal [?]*'

Zasady realizacji f unkcji przez użytkowników systemu wldeotekątu

Użytkownik systemu wideótekstu może realizować następujące funkcje:

® wyszukiwanie informaoji, \
© wywoływanie rrogramów,
© realizacja transakojl.

Pierwsza funkcja wykonywana Je3t na b a zie ,strony.wideótekstu znajdującej się u centrali 

regionalnej lub ogólnokrajowej, zaś pozostałe dwie także za pośrednictwem komputerów zewnę­

trznych oraz ich baz danych i programów.

Dialog użytkownika z systemem wideótekstu jest podobny dla wszystkich trzech funkcji i 

użytkownik nie zauważa, z których komputerów i baz korzysta,

2e względu na szeroki krąg użytkowników, ich różne wykształcenie i przygotowanie do pracy 

w systemie wideótekstu, dialog musi mieć prostą konstrukcję. Inicjacja dialogu przez użytkowni­

ka systemu wideótekstu wykonywana jest przez naciśnięcie specjalnego klawisza na klawiaturze 

zdolnej obsługi telewizora po uprzednim włączeniu go do sieci [ój . Po uzyskaniu połączenia

z regionalną oentralą wideótekstu na ekranie ukazuje 3ię pierwsza strona, na której system

zwraoa się do użytkownika o podanie jego hasła. Po sprawdzeniu hasła zostaje wyświetlona pier­

wszo strona informacyjna, w której system imiennie pozdrawia użytkownika, przekazuje informacje

o ostatnim korzystaniu z usług systemu i przekazuje sposób wywołania komunikatów w systert—;. • 

zbierze komun<katóiJ, tzw. poczcie elektronicznej.

Po wyświetleniu adresowanych do niego komunikatów użytkownik może przejść do nastęteeó

strony, która zawiera wykaz głównych funkcji systemu, vT zachodhionleraieokim systemie wideo-

• tekstu on to [y ] :

© wyświetlenie skorowidza tematycznego - 1 
0  Wyświetlenie wykazu nadawców informacji -2
© wyświetlenie zbioru słów kluczowych -
0 wyświetlenie informaoji o systemie wldUotekstu — 3
0  wyświetlenie skorowidza użytkowników systemu - 4
& poczta elektroniczna -5 
O zmiana hasła, opłaty - 6 
&  koniec pracy w systemie - 7
ffi bezpośrednie wywołanie strony przez podanie jej numeru w formacie *  n n n .. .  giji — 8

Od tego momentu rozpoczyna się dla użytkownika możliwość indywidualnej pracy w systemie 

wideótekstu. Może on wybrać jedną z kilku możliwości, a więo po pierwsze wyszukiwać informacjo 

według wykazu temntyęfhego i zawartych- w systemie drzew szukania, po drugie może wyszukiwać 

informacje według ułożonego przez siebie zestawu słów kluczowych, po trzecie może bezpośrednio 

wywołać strony informaoji konkretnego nadawcy pobierając numer jego strony wiodącej z wykazu 

nadawców (furko ja 2 ) , po ozwarte może przesłać komunikat dó innego użytkownika systemu ( funk—, 

oja 6 )  pobierając ewentualnie uprzednio Jego numer z wykazu użytko7mików (funkcje 5 ) , po pi 

może dokonać zmiany swojego hasła,dostępu lub pyświetlić stan swojego konta związanego z ko­

rzystaniem prac z Systemu wideótekstu (.funkcja 7 ) .

Przedstawimy obecnie zawartość wykazu tematycznego systemu wideótekstu w HFE 8 :

© informację z gazet, czasopism, książek, radia i telewizji,
0  gospodarka, obrót pieniężny, przedsiębiorstwa zaopatrzeniowe,
© oferty towarów i usług,
#  jorady, pomoo, informacje konsumenckie,
© adresy, wykazy,
O  państwo, gminy, urzędy, partie, kościoły, organizacje,
0 komunikacja, podróże i pogoda,
0 wiedza, oświata, kultura, czas wolny,
© imprezy.
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X fąnjóoh tego wykazu tematycznego użytkownik wybiera Jedna z pozyoji, co Jest równoznacz­

ne z wyborem odgałęzienia w drzewie szukania. Pokonując dalszyoh wyborów użytkownik przesuwa 

się w dół' ro drzewie szukania aż do najniższego poziomu, gdzie uzyska interesującą go informa­

cję . Ula ilustracji tego zagadnienia przedstawiono, no rys. 4 przykład drzewa szukania zaozerp- 

nlęty z zsohodnionieffiieckiego systemu Bildachiratert. i?]»

Magazyn domowi]

Sport
I------

Wyjście do miasta

Do którego?

Wakacje Podróże 
itransport

I ------

Berlin Dusseldorf

Co fest oferowane?

Köln Bonn

Kalendarz
imprez

labyłki
 1----------n— ~

Gastronomia Środki 
komunikacji 

Jaka kuchnia /

Chińska Grecka Niemiecka Włoska 

W której części miasta ?

I-----------------------------i--------------
Char/o dien burg órunewald Schöneberg Derg arten

Informacja o odpowiednich 
restauracjach

Rys, 4 , Przykład drzewa szukania w systemie Bildschirmtext

Innym 3po3obem wyszukiwania w systemie jest podanie przez użytkownika zestawu słów klu­

czowych. Zestaw ten Jo3t z reguły ograniczony, np. w systemie- TUldschinotext możliwe jest wy­

szukiwanie według 5 słów kluczowych.-Tyezukiwanic według słów kluezonyoh wymaga dobrej znajo­

mości funkcjonowania systemu wideótekstu i Jego struktury informacyjnej. Skorowidz słów kluozo- 

wyeh Jest z reguły.dosyć rozbudowany, na przykład w RFN wynosi ponad ?000 słów. Dla ułatwienia 

posługiwania się to metodą wyszukiwania niektórzy nadawcy informacji udostępniają podzbiory słów 

kluczowych dla .'-.«ojej oferty informacyjnej.

Ostatnim sposobem wyszukiwania jest bezpośrednie podanie numeru strony, który użytkownik 

roł-J- r:i r wykazu nndnwoćw informacji albo z informacji umieszczonych przez nadawców informacji 

w specjalnym periodyku, przeznaczonym dla użytkowników systemu wideótekstu np. w RFN jest to 

Biłćaohlrmtext Mag.ozln. Periodyk ten wydawany regularnie co sześć tygodni przynosi użytkownikowi 

system  informacje o nowościach w systemie, nowych nadnwonch i numerach ich stron, nowinkach 

sprzętowych, literaturze ltd.
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Dla oelów przesyłania komunikatów do konkretnego użytkownika lub grupy użytkowników funk­

cjonuje poczta elektroniczna. V.’ zależności od wyposażenia w klawiaturę użytkownik może korzys­

tać ze stnndardowyoh tekstów komunikatów np. życzenia urodzinowe, formularze ozęśolowo wypełnio­

ne lub ze stron zupełnie ozystych,które wypełnia według własnego uznania.

Podobnie ;ak yszukiwanio informacji odbywa cię iniojaoja dialogów transakcyjnych w i*odsa- 

Ju operacji bankowych, 3kłndania zamówień na towary i usługi, rezerwacji podróży turystyoznyoh, 

hoteli, biletów na imprezy kulturalne itp . Użytkownik uzyskuje możliwośó realizacji tych transak­

cji przez wywołanie strony wideótekstu odpowiedniego partnera np. banku, biura podróży it p .,  w 

której zawarty jest początek dialogu i łącznik do stron kontynuujących dialog.transakcyjny. 57 

dialogu transakcyjnym centrala regionalna wideótekstu, a dokładniej mówiąc Jeden z Jej kompute­

rów komunikacyjnych, spełnia rolę pośredniczącą w komunikacji użytkownika z komputerem zewnętrz­

nym, czyli faktycznie realizującym transakcję, zainstalowanym np. w banku, biurze podróży itp .

Dialogi transakcyjne za pośrednictwem systemu wideótekstu nabierają coraz większego zna- 

-c zen i.a, na przykład w RFN rośnie dośó 3zybko liczba prywatnych i firmowych kont-bankowych, któ­

rych posiadacze mają możliwośó wykonywania operacji bankowych za pośrednictwem terminala wideo- 

tekstu.

B c .wrześniu 1985 r . liczba tyoh kont,tzw. telekont wynosiła prawie 28000 i jest niewiele 

mniejsza od liozby użytkowników systemu wideótekstu [io]. Perspektywy roz-nojowe telekont są obie­

cujące także z tego powodu, że ósmą część wszystkich nadawców informacji stanowią banki i insty­

tucje kredytowe (ok. 500 instytucji tej branży). 7, siecią wideótekstu w RFN współpracuje ponad 

10 komputerów zeżinętrznyoh obsługujących banki, biura podróży, przedsiębiorstwa it d .[ l l ] .
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Elastyczna komórka irytinórcza. Cz.l

>T nowoczesnych przedsiębiorstwach wytwarzających towary konsumpcyjne, wspomaganiem po­

dejmowania deoyzji zajmuje aię komputerowy program symulujący zachowanie 3lę przedsiębiorstwa 

w powiązaniu z zachowaniem się rynku. Program ten (lub biblioteka programów) wymaga następują­

cych informacji: asortyment wyrobu, cena wyrobu, liczba firm konkurenoyjnyoh, wielkość produkcji 

asortymentu z konkurencyjnych firm, wydatki na reklamę,, zakup/sprzedaż papierów wartościowych, 

wysokość dywident, koszty własno sprzedaży, wielkość własnej produkcji, koszty własne produkcji

^ *
Charakterystyka współczesnego rynku towoi’ów konsumpcyjnych Jest następująca:

0  życie wyrobu na rynku (t j . akceptowanie przez klientów)Jest coraz krótsze,
O  wzrasta róż.uorodność asortymentu,
0  skraca się wielkość serii wyrobów dobrze sprzedawanych

Typowo nrzedsię-biorstwo wytwórcze charakteryzują następujące cechy:

•  pełne wykorzystanie zdolności produkcyjnych,
0  wysoka produktywność środków trwałych,
0  długi cykl produkcyjny (lub-przynaJmnieJ tendencjo).

Podstawowe parametry tych charakterystyk są oczywiście sprzeczne. Nasuwa się zatem podstawowe 

pytanie: Jak pogodzić charakterystyki dwu potężnych obszarów działalności gos]V>dnrozeJ ?

Ogólna odpowiedź Jest następująca: przez uzyskanie elastyczności asortymentowej.

Plastyczność asortymentowa to szybka i niekosztowna zmiana wytwarzanego'asortymentu [ń ,5]. 

Elastyczność asortymentowa wymaga Jednak nakładów inwestycyjnych na:

0  nowoczesne urządzenia wytwórcze,0 systemy minikomputerowe i ich sieci,0 racjonalne modele matematyczrie i oparte na nich programy symulujące.

K iatyczna  komórka w elastycznym systemie

Klar.tyczny system wytwórczy (flezible  manufacturing system — PKS)składa się z kilku ela­

stycznych komórek wytwórczych 1 magazynu detali lub wyrobów, połączonych ze sobą,podsystemami 

manipulacji matęrinławi, narzędziami i detalami. Najczęściej 3-5 komórek tworzy Jeden system

rozwinięte sy.! '-.y mają do 30 komórek. Elastyczny system-Jest wyposażony re własny, rozbu­

dowany układ-s t e r u j ą c y .

"kład sterujący systemom PN!3 realizuje .--.terowanie organizacyjne tzn. ustawianie kolejek 

.zleceń, rozdział zle-eń nr. komórki, należne śledzenie realizacji zleceń, zadania transportu 

mlą '.żykomóri.owego, re-.kcj.-i na o.dehy Jonio. ‘ rogrnmy układu sterującego PMS pracują- na danych
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Elastyczna komórka wytwórcza(flextble raanufaoturir.g celi - FŁ1C) jest ożęśolą elastyoz- 

nego systemu lepz o pewnym stopniu autonomicznośoi. Kiaa tyozna komórka składa się z kilku 

stanowisk obróbozych, w tym jednego lub dwu oentrów obrÓbczych (maohining oentre) oraz kilku

roiionniozy.ch-stanowisk. Elastyczna komórka ma swój własny układ sterujący [? ] •

'Wyodrębnienie komórki z otoczenia *  opiera się na _stnierdsoniu podporządkowania układu 

sterującego komórką (celi cor-troller) względem układu sterującego^systomera (system oontroller). 

Tak więc, niezależnie od szczegółowyoh rozwiązań technicznych, komórka FMC usytuowana jost na 

poziomie wykonawczym.,

Według kryterium złożcnośoi struktury fizycznej, wyróżnia się trzy typy komórek; przed­

stawiono je w poniższoj tabeli.

Tabela w. Typy elastycznych komórek -

Centrum obróbcie Elastyczne gniazdo Elastyczna linia

1 2 3

jedno stanowisko wolno-
i . stojące hp . 03K

centrum obróbcze plus 
konwenojonnlne urządzenia

sekweno ja speojnlistyoznych 
tiutoma tyo zny eh urządzeń obrób- 
ozyoh montażowych "

sekwencja wg opernoji

jeden mikrokomputer jako 
układ sterujący

jeden mikrokomputer jako 
uk ł ad s t. e i-u j ąoy

Jeden lub kilka mikrokompute­
rów jnko układ sterujący

rnjezniki na detale przed 
i po obróbce

pojemnik) no detale 
przed i po obróbce

palety wyspecjalizowane

pr.nl pula tor roboty i manipulatory roboty, manipulatory

t ra n s port te chr. o 1 ogl c zny transport teohńologiozny rozwinięty transport technolo­
giczny (układarlti, palety)

przezbrajanie bez postoju przezbrajanie bez postoju przezbrajanie w czasie postoju

Źródło: 11. Witta [i2.]

Elastyczna komórka wytwórcza — ogólna charakterystyka

Elastyczna komórko wytwóroza (FMC) jost komórką wyspecjalizowaną w szybkiej 1 taniej 

zmiruue aytwnrżanego asortymentu przy uzyskaniu wysokiego stopnia wykorzystania zdolności 

produkeyjnych(óperńtioń rate),

Elastycznośó wytwórcza oznacza możllwośó zmiany hai-monogramu produkcji i zmiany przepły­

wów materialnych wewnątrz FYC. Układ sterujący komórki musi byó oozywióoie programowalny.

Sl-Aatyoznoćć modyfikaayjna polega na zaakceptowaniu wprowadzonych poprzez CAB nie­

wielkich zmian konstrukcyjnyoh do już wytwarzanych ozęścl. Pociąga to modyfikację oprogramo­

wania (np . obrabiarek 3N ) dlą niektórych operacji.

Euńkoję układu sterującego Fi'.0 pełni mikrokomputer, fizyoznie zintegrowany z urządze­

niami wytwórczymi.- rowiąsanla informacyjne pionowe wiążą układ sterujący komórką zarówno 

z układom sterującym nadrzędnym (FMS), Jak też ze sterownikami urządzeń. Powiązania informa­

cyjne poziome komórka - komórka występują w óoisłej koopernoji transportowej. Powiązanin po­

ziomo komórek (Jeśli występują) układają się w sleó tworząo z natury aystem FHS [oj.

Jeżeli alcoi informacyjne na zewnątrz komórki mogą byó różne pod względem topologii, to 

w ramach F!'C jest sleó typu gwiazdo (r y s .1 ) .  Wynika to z zastosowania lioznyoh sterowników

n/ ^ przedsiębiorstwie FYC może byó zlokalizowane wśród Fi,13 lub wśród klnnyoznych 
wydziałów 1 gniazd.
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US - układ sterujący

S I - sterowilk urzątzenia 
Q  - czujnik

doFMC

fys.l. Struktira Informacyjna elastycznej karorki / FM7

urządzeń (machinę oontrollers), podporządkowanych bezpośrednio układowi nterująoemu PMC, 

Sterowniki urządzeń mają dalsze połąozenia z czujnikami (sensor, pul3e counter). Czujniki po­

łączone są bezpośrednio z układem sterującym PMC lub ze sterownikami urządzeń. Sterowniki 

urządzeń pełnią również bierną funkcję konoertratorów dla sleoi własnyoh czujników.

Elastyozna, komórka jako układ oybernetyozny

Wyodrębnienie komórki z otoozenia dokonane jest na podstawie wyodrębnienia układu stero­

wania względem innyoh układów sterujących komórkami. Jest to równoznaozne z przypisaniem ukła­

dowi sterowania odrębnej struktury funkejonolnej.

Układ sterowania komórką realizuje przepisany mu zestaw algorytmów, który to zestaw 

razem z powiązaniami między nimi stanowi 3trukturę funkcjonalną układu sterowania. Struktura 

funkojnnalna określa sposób przetwarzania (kolejnośó operacji, ohnrakter operacji matomatyoz- 

nyoh i logloznyoh) informacji no polecenie wykonania ozynnośol. Przez realizację struktury 

funkcjonalnej, układ sterowania PMC, wspomagany przez sterowniki urządzeń wytwórczych, reali­

zuje sterowanie teohnologiozne prooesom wytwórczym.

Układ sterowania ze nnśrodniotwem od­

powiednich i zróżnicowonyoh receptorów, po­

biera informacje (rys . 2):

0  z algorytmów s terowania ( pair.lęó),
0 z rejestrów statusów urządzeń mechanicz­

nych (pomlęó),
•  z rejestr'» bieżących ozynności,
0 z otoczenia komórki np. algorytm sterowania 

F "S , stor. innych PUC,
■ A  .

Układ sterowania komórką, przez odpo­

wiednie efektory, wysyła informacje:

»h m  otoczenia — układu sterującego FŁ'3, 
Innyoh PKO,

0 db własnych receptorów (znnętlcnle obiegu) 
tzn. do urządzeń, operatorów, pamięci.

m ń t e r l A ł 

ozeńc L

o I n a 1 y c z u n 
komórka 

twórcza

i n f ormor .1 c

Rys.2 . Komórka PMC w prostej interpretacji 
cybernetycznej
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Struktura funkcjonalna układu sterowania ma cechę hierarohioznośoi. W strukturze hierarchicz­

n e j, algorytm sterowania poziomu wyższego przekazuje niezbędne parametry algorytmom sterowania 

w poziomie niższym (por. rys. 3 ) .  . • ,

R y s .3. H ie rarch iczn a  struktura funkcjonalna elastycznej komórki 

©  - p 11 k parametrów dla algorytmu sterowania ra poziomie komórki

©  - p l ik  parametrów db algorytmu sterowania na poziomie urządzenia

W FKC można wyróżnić następujące poziomy sterowania (od najniższego):

0 poziom sterowania napędami 
9  poziom koordynacji napędów
O poziom wyznaczania trajektorii ruohu
»  poziom sterowania komórką

FMC powiązana jest materialnie z otoczeniem, otrzymuje zasilanie materialne:

0 materiały — np. blaohy karoseryjne
O części — surowe detale (np. odlewy), obrobione detale, podzespoły
C narzędzia - wyspecjalizowane narzędzia z własnej narzędziowa!. ■

V? pamięci FMC zapisane są informacje specjalne:

0 biblioteka zbiorów .

. parametry całej komórki
• parametry urządzeń wytwórczyoh .
• parametry części dopuszczonych do obróbki/montażu
• parametry urzndzeń transportowych

0 biblioteka programów

■ algorytmy sterujące na poziomie komórki oraz na poziomie urządzeń
• programy diagnostyczne
• croęramy rejestrowania bieżących czynności
• programy komunikacyjno. -

Tuk więc, dobrze wyposażona FKC jest układem względnie odosobnionym o dużej złożoności wew­

nętrznej. Podejście cybernetyozne wprowadza klarownośó w przedstawieniu struktury FKC.

Ogólne warunki zastosowanie FKC . .

ftastosowanie komórek FJiC tworzy zespół uwarunkowań koniecznych do osiągnięcia sukoesu 

technicznego i okpbóalesnogo.
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Charakterystyka możliwości wytwórczych FMC [3 ];

•  wytwarzanie ¿rupy detali o pokrewnej technologii,
0  obróbka detali w dowolnej kolejności,
0 zmiana asortymentu detalu bez istotnego zużycia ozasu nn przezbroJenla (rys. 4 ) ,
•  krótkie serie detali, zwykle do 100 sztuk,
O w wypadku awarii jednej FMC - szybkie przeniesienie wytwarzania priorytetowych detali do 

FMC o podobnej technologii (dotrzymanie terminów).

A.8.C.D -  asortyment części

-  przedział czasowy operacji

-  przedział czasowy przezbrojenia

»

Wspomaganie FKC przez CAD (komputerowo wspomagane projektowanie) ułatwia uzyskanie projektu 

ozęśol wykonywanych w FMC. Konstrukcja wyrobu powinna ułatwió operaoje montażowe a połączenia 

(zamocowania) powinny zapewniać małą czasochłonność operacji. I.iczba części do Jednego wyrobu 

powinna umożliwiać uzyskanie' wielu wariantów wyrobów. Uzyskanie wariantów wyrobów Jest możliwe 

dopiero podezas operacji montażu.

Technologia grupowo a FKC

Technologia grupowa Jest metoda podziału detali ha grupy według pewnych kryteriów. Technologia 

ta pojawia się dy wytwarzanych Jest dużo części w zakładzie/przedsiębiorstwie. Podział dolali 

na grupy dotyczy podziału na grupy indeksów przepisanych do detali.

Pin uzyskania odpowiedniej budowy indeksu [6] detale klasyfikuje się według poniższych 

kryteriów.

© K lasyfikacja  według kryterium kształtu, najczęściej stosowana w biurach projektowych - kon­

strukcyjnych, np. pomaga w archiwownni u rysunków technicznych.

© " 1 ssyfikaojp. według kryterium technologii obróbki, grupuje detale o podobnej technologii 

wytwarzania, w s k a z u j e  na wymagania technologiczne, wyodrębnia rodziny części (family of 

parts). Tedług tej >. 1 'syftkr c.M wskazuje się dalej symbole maszyn, które mogą obrobić daną 

część.

Przy poprawne j klasyfikacji urządzeń produkcyjnych, na podstawie przemiesz,oceń cz.ęści, docho­

dzi się do skojarzeniu!
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0  rodzin ozęśoi. i FMC obróbczyoh,

0  rodzin częśol i FMC montażowych,

0  rodzin ozęśoi i potrzeb materiałowych

Technologia grupowo uprąszoza harmonogramowanle na poziojnie FMS. Harmonograirf "widzi" tylko FMC.

W obszarze gniazd wykonywane jest podchodne harmonogramowanle detalooperao,11 z użyoiem systemu 

mikrokomputerowego. Oozywlśo.ie każde gniazdo — FMC ma swój unikalny indek3.

Technologia grupowa upraszcza planowanie procesu technologicznego, upraszoza również 

projektowanie obrabiarek i uchwytów mooująoyoh. Teohnologia grupowa wymaga jednak specjalis­

tycznej klasyfikacji: części (detal, podzespół, zespół) materiałów urządzeń wytwórczych. Tech­

nologia grupowa jest sprzymierzeńoem w projektowaniu i eksploatacji FMC.

Kierunki zastosowań FMC '

Zastosowania FMC w przemyśle przedstawiono poniżej wg kilku kryteriów..

•  Kryterium - wyrób gotowy

- samochody, urządzenia elektroniczne, urządzenia optyozne, maszyny biurowe,, zegarki

•  Kryterium - typ operacji technologicznej

- montażowe: spawanie, lutowanie, obracanie, łączenie
- obróbka: skrawanie, polerowanie, klejenie
- pomoonioze: malowanie, przemieszczanie, paletowanie, pakowanie

Wyróżnienie FMC według kryterium "wyrób" i kryterium "operacja" jednooześnle daje wariant 

technologiczny FMC. Obecnie wariantów zastosowanyoh w praktyoe nie Jest dużo. Wynika to z ogra­

niczeń związanyoh z automatyzacją operacji.

Zastosowanie FMC do operaoji montażowych Jest ograniozone przez wysoki koszt wyspecjalizowanych 

robotów montażowyoh,

•  niemożliwość automatyzaoji 60% operaoji montażowyoh,
•  konieczność zaprojektowania części wygodnych w operacji montażu.

Nakłady na FMC
A

Głównym oelem inwestowania Jest uzyskanie różnorodności asortymentowej i  podwyższenie 

jakości wyrobów. Nie zakłada się obligatoryjnego obniżenia kosztów.

Zautomatyzowane urządzenia powodują wysokie koszty stałe (odpisy amortyzaoyjne - szybkie 

starzenie się) i niskie koszty - zmienne (praca żywa). Oprogramowanie minikomputerów i ioh sieoi, 

oprogramowanie robotów - będzie wynosić około 20% całośoi nakładów inwestyoyJnyoh. Jedna ko­

mórka FMC kosztuje obecnie 600-800 tysięcy dolarów, mały system FMS kosztuje około 5 min do­

larów, natomiast koszt zautomatyzowanej fabryki wynosi około 100 min dolarów. ’

Efekty zastosowania FMC ;

Zastosowanie FMC daje sukoes, gdy uzyska się pełne.wykorzystanie zdolności produkoyjneJ. 

Okres dochodzenia do pełnej wydajnośoi powinien byó krótki.

Ważniejsze efekty:

•  obniżenie stanów ilośoiowyoh w magazynie.
•  skrócenie czasu wykonania ozęści Ido 50% ),
+  obniżenie kosztu wykonania ( ok. 20%),
•  obniżenie zapasów robót w toku.

■Reasumująo FMC jest fragmentem w łańouohu prooedur i urządzeń pozwalających na skrócenie 

ozasu między powstaniem projektu a wyprodukowaniem wyrobu. W FMC realizuje się materialna pod­

stawa do sukcesu rynkowego.

Przewiduje się , że rozpowszechnianie in3talaoji FMC będzie postępowało metodą "wysp auto­

matyzacji" wśród klasycznych wydziałów produkoyjnyoh przedsiębiorstw przemysłowych.
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Struktura fizyczna PKO - sprzęt, mechaniczny

Ryt. S . Struktura f i z y c z n i  typowej elastycznej kowórki
/ przykład według P .Rlnky,s.*7 /

Okład ohróbozy

Urządzenia- typu centrum obróbazego (maohining oentre).3ą podstawowym składnikiem układu 

obróbozepo PMC [i1 ] . Centrum obróboze moAo wykenad wszystkie opornoje na ozę.doi?-*oo zuoszhzę- 

dza czas przezbrojeń 1 transportu [ł].

Centrum obróbozo Jest skomplikowanym urządzeniom wyposażonym we własny układ sterowania, 

podukłady obróbcze 1 magazyn narządzi [o] . Skomplikowane oprngreranrnnie układu sterowania 

umożliwia wykonywani'- operacji technologicznych bez obsługi człowieka. Centrum obróhoze auto— 

antycznie wymienia ozęści i narzędzia, pobiera następne z pojemników i palet. Jedli brak ob­

sługi, układ obróbozy rraouje do momentu wyczerpania się zapasu ozęócl lub do momentu awarii.

Tiarsędzia mogą by i wymieniane całymi blokami-bębnami, niektóre oentra obróboze moją od

40 do sitek narzędzi dostępnych bezpośredni©.

Operacje montażowe, takie Jak sprawznl« blaoh lub lutowanie podzespołów elektroniozr.yoh, 

układy obróboze wykonują ęrie-ajao się na robotach i ranni pula toraoh.

Strukturo fizyczna PKC składa się z ozterech podstawowych układów:

9  Układu obróbczego'(szerz.e J — wytwórczego), ,

J układu manipuleoyJńego częściami, - 
układp. serwi 30wcgo,

•  układu kontroli jakości, 

Przykład dwuatnnowinkoweJ komórki przedstawiono ntP rys, 5 ,

. spwcja lii-owoni p a le t«

I — s t ó f  rolkowy
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Układ manipulacyjny

Układ manipulacji częściami składa się z robotów przemysłowyoh, manipulatorów, stołów 

rolkowych, wyspecjalizowanych palet, układnie, wózków automatycznych (AGV) i magazynu wysokie­

go składowania. .
i _ ■ ,t

Układ manipulacyjny realizuje bezpośredni dostęp układu obróbczego do materiałów i części 

(direot acce33 materiale handling). Konstrukcja tych urządzeń 1 Ich współdziałanie ukierunkowa­

ne Jest na uporządkowane przechowywanie części oraz szybkie wyszukanie i przemieszczenie żąda- 

nyoh części do żądanego punktu. ii

Części powinny być.'przygotowane w odpowiednich po.Jemnikaoh 1 odpowiednio uporządkowane 

(dopuszozn się tu praoe manualnej Palety mają pozycjonowano miejsoa dla każdej ozęścl, mogą 

też byó ładowane/rozładowane przez manipulatory.

Roboty przemysłowe-stosowane są powszechnie w FMC Jako nieodłączne wyposażenie układu 

manipulacji, przypuszozałnie połowa zainstalowanych (15 .000) na świeoie robotów praouje w prze­

myśle samochodowym. flastosowonie¿robotów w przedsiębiorstwach spowodowało narodzenie się nowej 

dziedziny wiedzy - mechatroniki, która'łączy w sobie mechanikę i elektronikę.*
\ ; ’ . • vf‘; ' i : ; •

Najnowsza generacja robotów wyposażona Jest w czujniki dotykowe i optyozne. Roboty te 

dysponują sześcioma stopniami swobody i mogą realizować ciąg czynności. Zmiana algorytmu ste­

rującego umożliwia zmianę sekwencji wykonywania operacji [ś ].

Roboty przemysłowe■to wielozadaniowe automaty manipulacyjne [10] . Możliwa dó zagospoda­

rowania liczba ruchów (zwanych krokami) wynosi od 1.0 do kilkudziesięciu.

Roboty dzielą się według kryterium typu operacji na:

♦roboty obróbcze wykonujące operacje: nakładanie i zdejmowanie detali- z uchwytów urządzeń 

obróbczyoh; nakładanie 1 zdejmowanie z pplet lub z po jamników,

#  roboty montażowe (assembly line robots) - wykonują operacje montażowe; przewiduje się, że 

w przyszłości będą podejmować decyzje technologiczne,

#  roboty transportowe - wykonują operaojc przemieszczenia;, te roboty powinny być dopasowane do 

rozmieszczenia urządzeń układu obróbczego, jak ‘też .rozmieązhzehie urządzeń możno dopasować 

do parametrów robota (minimalizacja ruchów ramion)-,

#  roboty pomocnicze — proste roboty npJ usuwanie odpadów (..wiórów, jednorazowych opakowań) 

lub podawania materiałów pomocniozyoh (hp. -pojemniki płynów).

Rys. f . Linii, montażowa zaworów: roboty, chwytaki, magazyny, mikrokomputery 
(Przykład z A3EA Journal)
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Układ serwisowy

Układ serwisowy utrzymuje w ruchu układ obróbczy i manipulacyjny.

9  narzędziownia - utrzymuje w gotowości eksploatacyjnej narzędzia, prz-'rządy, uchwyty; ozyn- 

nośoi wykonywane to: naprawianie, ustawianie, przechowywanie, przyjmowanie,- wydawanie; 

ułatwieniem dla pracy narzędziowni Jest program diagnostyczny w układzie obróbczym, nasta- 

wiony na testowanie pracy narzędzia.

ft konserwacja robotów - według literatury amerykańskiej [2] kosztuje rooznle 5$ wartości ceny 

zakupu. Skład* się na to:

. konserwacja mechaniczna, zatrudnienie: 1 mechanik na 10 robotów.

. konserwacja elektryczna, zatrudnienie: 1 elektryk na 10-20 robotów,

. nadzór specjalistyczny, zatrudnienie: 1 Inżynier na 4 roboty.

Czas przestojów robotów z powodu awarii wynosi 2—4'?- czasu nominalnego.

Kontrola Jakości w FMC

'V skład struktury fizycznej wchodzi kontrola Jakości urządzeń i wyrobów. Kontrola jakości 

zajmuje się badaniem i zmianą parametrów urządzeń i wyrobów za pomocą wyspeojalizowanyoh urzą­

dzeń.

one rac Jach obróbki lub montażu nie występują przerwy mlędzyoperacyjne tak długie, aby 

można było przeprowadzić klasyczną kontrolę jekośoi. Natomiast po ukończeniu ostatniej opere.oji 

- koszty wykrycia braku są duże. I? związku z tym należy uznać klasyczne metody KJ za nieprzy­

datne [i]» Dlatego też KJ w FMC nie .jest rozwiązana. Podstawowe warunki; które muszą byó speł­

nione to:

O  wyszkolenie personelu,
♦ doskonała znajomość urządzeń,
#  poprawne sterowanie technologiczne.

Urządzenia sterowane przez minikomputer pracują s podwyższoną dokładnością 1 utrzymują Ją 

ní jednakowym poziomie. Kontrola dokladneśoi praoy odbywa się automatycznie. Możliwe jest prze­

dłużenie gwarancji na urządzenia produkcyjne.

Do kontroli wykonania oraz montażu roboty wyposażone są w chwytaki działające z dokład­

nością do 0,001 cala i ruchu ramion do 1,5 inetra/s [1 2 ].

Uypoaażenio elektroniczne, oprogramowanie, przykłady zastosowań elastycznych komórek 

wytwórczych przedstawimy w drugiej części opracowania.
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Komputery in edukacji

Oprowadzenie

Prezydium Rządu 5 listopada 1984 r . postanowiło, że dla realizacji Uohwnły Rody Ministrów 

Tir 77 z dnia 1983 .06 .23  "0 elektronizeoJi gospodarki narodowej" konieozne Jest wprowadzenie po­

wszechnej edukacji w zakresie wiedzy informatyozneJ oraz wprowadzenie techniki komputerowej do 

procesów kształoenia.

Powyższe zadanie postawione przed oświatą z jednej strony, a przemysłem komputerowym

i nauką z drugiej, Jest przedsięwzięciem o zasadniczym znaczeniu z punktu widzenia wychowania

nowoczesnego społeczeństwa i przygotowania kadr dla nowoczesnej coraz bardziej skomputeryzona-
*

nej gospodarki.

Obecny poziom wiedzy o komputeraoh i o ioh możliwościach Jest w społeczeństwie nieznaczny 

i bardzo powlerzohowny, często mitologizująoy, przy równoczesnym braku umieJętnośól posługiwa­

nia się tym nowoczesnym narzędziem.

Wysiłki w celu podnoszenia powszechnej kultury komputerowej społeczeństwa są podejmowane 

we wszystkich krajaoh. Zwłaszcza w Związku Radzieokim prace przebiogają bardzo dynamioznie. 

Osiągnięcie powszeohnego wysokiego poziomu kultury komputerowej 3połeozeństwa możliwe Je3t tylko 

przez bezpośredni, dostateoznle wczesny kontakt ze sprzętem, najpóźniejw  szkole średniej.

Prace teoretyozne i eksperymentalne nad stosowaniem komputerów w nauczaniu prowadzono Już 

w latach pięćdziesiątych i sześćdziesiątyoh [3] . Jednak ówczesny poziom techniki komputerowej 

a stąd 1 ceny sprzętu decydowały, że komputery długo nie trafiały do szkół Jako powszeohne narzę­

dzie dydaktyczne.

Przełom w stosowaniu techniki komputerowej w dydaktyce n,astąpił pod konleo lat siedemdzie­

siątych i na nnczątku osiemdziesiątych wraz z ukazaniem się mikrokomputerów.

Podejmując problematykę komputeryzacji szkolnictwa należy:

© wyspecyfikować ocle, Jakie zamierza się osiągnąć,

© określić modelowe sposoby realizacji tych celów, oraz 

O  zidentyf1konnó uwarunkowania.

Poeiero po takiej analizie można przystąpić do opracowania a następnie realizaoji odpo­

wiednio kompleksowego programu komputeryzacji szkolnictwa.

Stosowanie komputerów w dydaktyce — cele i modele

. '.’.'prowadzanie komputerów do szkolnictwa powinno zapewnić osiągnięoic następujących celów:

© zaznajomienie młodzieży z możliwościami komputerów,

© przygotowanie młodzieży do posługiwania s i ę  komputerami, w przyszłej pracy zawodowej,

© usprawnienie procesu haiKfrania poszczególnych przedmiotów, zarówno ogólnych,- Jak i zawodowych,



Ogólny rozwój 

młodzieży

Korzystanie 
z komputerów w pracy 

ząwodowej

/Pod- \  
stawy in­
formatyki

Wspomaganie 

pracy nauozyciela

V spomaganie 

nauczania dowolnych 

przedmiotów

© dostarczenie nauczyoielom dobrego narzędzia ułatwiającego przygotowywanie lekcji, testowa­

nie pnstępów uozniów, sprawdzanie ioh pozioiriu wiedzy it p .,

© usprawnienie prooesu tzw. ogólnego rozwoju młodzieży przez kształoąoe i rozwijające gry oraz 

inne zajęoia z komputerem.

Rys.1. Oele komputerów w edukaoji

'zaJemne relaoje między tymi oelami pokazuje rys. 1.

HenilzaoJo pierwszego z tych celów wydaje się najłatwiejsza - przenosi 3 lę  na grunt szkol­

ny, upraszcza jąć doświndozenla z nauki podstaw informatyki w uoeelniaoh wyższyoh. Próby w tym 

zakresie prowadzone były od wielu lat. Obecnie podjęto w kraju odpowiednie kroki dla-upowszech­

nienia togo przedmiotu. Istnieje program zatwierdzony przez Ministra Oświaty i Wychowania formu­

łujący zakres przedmiotu "Elementy Informatyki" [ i ] . Zakłada on korzystanie z prostszego sprzę­

tu komputerowego pokazanego na rys. .2. 'tarto nadmienić, że podstaw informatyki można nauozaó 

nawet bez koraputedów. owisdozą o tym zarówno doświadczenia prowadzonego eksperymentalnie przed­

miotu “ Podstawy informatyki" w niektórych szkołach w Warszawie w roku 1984/85, Jak również doś­

wiadczenia radzieckiej w roku 1885/98 werowadzono taki przedmiot w kilku szkołaoh moskiewskich

l i*  ,

Przygotowanie młodzieży do oosługiwnnta 3ię komputerem w przyszłej pracy zawodowej może 

być ren! iz.ewnne hardzo różnorodnie i w różnym zakresie. Majprostsze jest ogólne zaznajomienie 

się z komputerami w rumach przedmiotu "podstawy inforrnatyki". Jednak dla faktycznego wykonania 

tego celu należy w rrmnoh przedmiotów zawbdowyph zaznajomić młodzież, z możliwośoinmi stosown— 

nla komputerów. W rnr.,aoh przedmiotów technicznych, młodzież powinna eoznnwaó zarówno możliwośoi 

konam te rn Jako narzędzia do pro.iek.iov/aniii, jak i elementu komputerowej automatyzacji , ozy

wreszcie jn-ko »lemnntu zakładowych systemów zhiernnia informacji, czy też elementu zakładowyoh 

laboref.oriów pomiarowych ozy analitycznych.
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Monitor lub telewizor 
kolorowy

Rys* 2 . Pojedynoze stanowisko mini komputerowe do nauczania podstaw 

informatyki i wiedzy o komputera/)h

7/ ramach przedmiotów ekonomioznyoh, handlowych osy administracyjnych, młodzież powinna 

poznać zasady i metody stosowania komputerów w przetwarzaniu danych, w automatyzacji prao biuro­

wych, czy też Jako urządzenie automatyzujące czynności masowej obsługi klientów, np. kasy pooz- 

towe, handlowe, biletowe, i t p .,  przy czym w ramnoh poszozególnyoh przedmiotów zawodowych należy 

zaznajomić młodzież.z możliwymi sposobami stosowania komputerów zarówno teo­

retycznie, Jak i praktyoznie. Wymaga to zmodyfikowania poszczególnych programów nauozania tych 

przedmiotów oraz wyposażenia szkół o danym profilu w konfiguracje systemów mini 1 mikrokompute­

rowych, będące modelowymi rozwiązaniami systemów uźytkonyoh. Na rys. 3 ,4 ,5 ,6  pokazano przykłady 

takich-szkolnych modelowyoh systemów użytkowych. Projektując takie systemy możria wzorować się na 

już stosowanych rozwiązaniach. Kusi to jednak byó dobrze skorelowane z programem nauozania dane­

go przedmiotu w szkole o danym profilu. Mogą tu występować liozne warianty.
/  *

Prace"nad wymienionymi sposobami stosowania komputerów w szkolnictwie prowadzone są już 

w kraju, przy czym najbardziej zaawansowane są w nauczaniu tyoh zawodów, w których już obeonie 

no ogół dobrze rozwinięte Jest stosowanie komputerów w automatyzacji prao zawodowych. Są to 

głównie przedmioty techniczne, np. geodezja, elektronika.

Jako trzeci oel stosowania komputerów w dydaktyoe wymiehiono usprawnienie nauczania posz­

czególnych przedmiotów. Je3t to istota tego, co nazywa się komputerowo wspomaganym nauczaniem — 

K'VN. Sensem stosowania KWI Jest podniesienie jakości nauczania i wyrównania jego poziomu, przy 

czym nauczanie może byó rozumiane bardzo szeroko, nie tylko jako nauczanie szkolne; może to być 

nauczanie w szkołaoh wyższych, ozy na kursach dokształcających, czy nawet samokształcenie. Oczy­

wiście zawsze niezależnie od stopnia nasycenia procesu dydaktycznego sprzętem komputerowym nie­

zbędnym elementem procesu nauozania pozostaje nauczyoiel-wykładowca-lnstruktor. Jak wynika z pu-
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Rys.6 . Szkolny - modelowy system do 

prac laboratoryjnych na przykładzie 

mikrokomputera MAZOYIA
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dysków Rys. 5 . Szkolny - modelowy system 

komputerowy do przetwarzania da­

nych na przykładzie minikomputera 

śr.ę-4



monitor

Rys. 7- Klasa skomputeryzowana 

wyposażona w stanowiska indywidu- 

- na przykładzie mikrokom­

putera- Meritum I

Stanowiska uczniowskie

Urządzenia wspólne
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■Rys. S. Klasa skomputeryzowana 

wyposażona w sieć komputerową - 

na przykładzie sieci Meritum
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uczniowie

bllkonanych wyników badań, osobowość na­

uczyciela roa bardzo duży wpływ na przebieg 

procesu nauozania.

Ze względu na sposób wykorzystywania 

komputerów w prooesie nauczania można ws_tę- 

pnie rozróżnió flj  :

•  typ zasadniczy - za pomocą komputera 

przekazuje się całość danego zakresu ma­

teriału, oraz

#  typ uzupełniająoy - komputer służy do 

uzupełnienia 1 wzbogacania wiedzy w da­

nym zakresie.

Do reolizaoji procesu- nauozania we­

dług typu zasadniozego konieozny Jest w 

ozasie trwania lekoji bezpośredni dostęp 

wszystkioh uczniów do komputerów, 'ffymaga 

to wyposażenia-klasy w odpowiednią liozbę 

stanowisk uczniowskich (ry s .7 i 8 ) .  Z doś­

wiadczeń zagranicznych wynika, że optymal­

nym rozwiązaniem Jest dwóch uczniów pracu­

jących przy Jednym stanowisku.

Konfiguracja sieoiona (rys . 8 ) ułat­

wia prowadzenie lekoji przez nauozyeiela 

i Jest tańsza. Wymaga Jednak rozwiązania 

problemów sieoi komputerowych.

R y e .9 .  Klaoa wyposażona w Jeden system mikrokomputerowy 
umożliwinjący w iz u a l iz a c ję  wybranych fragmentów 
m a te r ia łu  -  na p rzykładzie  mikrokomputera 
MERITOM I I

17 drugim wariancie (typ uzupełniają­
cy) za pomocą komputera można ilustrować 
pewne fragmenty bieżąco przerabianego ma­
teriału. Można też uczniom, którzy przera­
biają materiał podstawowy tradycyjnie udo­
stępnić komputer dla sięgnięcia po materiał 
uzupełniający, wtedy wystarczy wyposażenie 
kla3y pokazane na rys. 9 i 10.

Ryn. 10. Klonowo końcówką mlkrokompti terown
podłnc-oną do np. ozkolnopo nyr.tonu 
in lo r n -c y jn e r o  -  nn p rżyklodzie  
mikrokomputera Meritum II

Krowauzenle lekcji sposobem KUK - 

w zależności ód zakresu wiedzy, który ma 

byó uczniom przekazany,można realizować 

w różny .sposób. Jak wynika z dotyehozaso- 

wyoh doświadczeń rozróżnia się tu dwie 

różne tzw. strategie postępowania:

O  strategia ćwiczeniowa - gdy celem jest 

wyrobienie w uozniach pewnych nawyków - 

wtedy komputer pomaga-uczniom w wykona­

niu pewnych ćwiczeń pamięciowych i utrwa­

laniu nabytych wiadomości;

O  strategia korepetycyjna prosta - kompu­

ter przekazuje uczniowi pewne niewielkie 

porcje materiału, a następnie zadaje mu- 

pytanie. (Idy uczeń udzieli poprawnej od­

powiedzi - otrzymuje potwierdzenie - wy­

świetla się słowo "dobrze" lub np. gra 

muzyka i komputer przekazuje następną 

porcję materiału. Gdy-uczeń nie potrafi 

odpowiedzieć lub udzieli błędnej od-
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powiedzl, komputer podaje odpowiedź poprawną! przekazuje dalszą partię materiału. Przy takiej 

strategii istnieje obawa, że uozeń będzie jedynie biernie śledził materiał. Dlatego wydaje się 

lepsze inne rozwiązanie. Gdy uczeń nie przyswoił sobie na tyle dobrze materiału, iż  nie potrafi 

dać poprawnej odpowiedzi, komputer podaje dodatkowe wyjaśnienia do uprzednio przedstawionego 

materiałii i powtórnie zadaje pytonie z tego zakresu. Jest to tzw.strategia korepetyoyjna roz­

gałęzioną. /  '

Prace nad różnymi lekojami komputerowymi realizująoymi różnorodne typy (zasadniczy czy 

uzupełniający) oraz różne warianty strategii,"' czy to ówiozeniowej czy korepetyoy Jnej są inten­

sywnie prowadzone w różnych krajach, w tym i w Polsoe. Np. w Wielkiej Brytanii program kompute­

ryzacji szkolniotwa realizowany jest jako program rządowy od 1980 r . W ramach tego programu 

szkoły brytyjskie wyposażone są w lokalne sieci komputerowe, w. któryoh stosuje się mikrokompute­

ry BUG. Istnieje bogate oprogramowanie dydaktyczne przeznaczone dla różnorodnych przedmiotów 

i grup wiekowych, realizujących różne wspomniane strategie K M , ’ Istnie ją więo programy ułatwia­

jące ćwiczenie i powtarzanie ^materiału, programy prezentujące nowy materiał i na bieżące spraw­

dzające stopień jego przyswojenia oraz programy służące do wizualizacji wykładanego materiału,

i ta. '
Naczelną zasadą przyjętą przez specjalistów brytyjskich jest rozwijanie aktywności uczniów. 

Podobne cele, Jak wynika z dostępnych doniesień literaturowyoh, przyświeoają specjalistom buł­

garskim i radzieokim. W Bułgarii dla szkolniotwa przeznaczono mikrokomputer o nazwie Pravec pla­

nując wyposażenie szkół tak, aby jeden mikrokomputer przypadał średnio na trzeoh uozniów ( od 

szkoły podstawowej do średniej). 7? Związku Badzieokim od dwóch lat obowiązuje ogólnozwiązkowy 

program komputeryzacji szkolnictwa od przedszkola poczynając. W wielu ośrodkach trwają intensyw­

ne prace nad najlepszymi rozwiązaniami systemowymi. Wprowadzanie komputerów do dydaktyki zna­

lazło się też Jako odrębny problem nr 1 .2 ,7  w Kompleksowym Programie Postępu Naukowo-Teohnioz- 

nego krojów RWPG w ramach pierwszego kierunku rfElektronizacja gospodarki narodowej". \1 ramach 

problemu 1 .2 .7  prowadzi się wiele tematów technicznyoh i metodyoznych, których celem je3t wypra­

cowanie odpowiedniej strategii wprowadzania komputerów do procesów nauczania.

Warianty omówionyoh trzech strategii stosowania KWił mogą być bardzo różnorodne, zwykle po­

łączone są z elementami ooeny, czy też samooceny stopnia przyswojenia materiału przez ucznia [ń].

Te elementy oceny i kontroli stopnia przyswajania wiedzy łączą się z czwartym z wymienio­

nych oelów stosowania komputerów, t j .  z usprawnieniem pracy nauczyciela. Komputerowe systemy in­

formacyjne mogą ułatwić nauczyoielowl przygotowywanie materiału zróżnicowanego w zależnośoi od 

zdolności i stopnia zaawansov?ania różnych grup uczniów. Przygotowywane za pomocą komputera lekcje, 

nawet jeśli nie są realizowano komputerowo, mogą być bardziej atrakcyjne, bardziej zróżnicowane, 

a przez to mobilizujące uozniów do aktywności i zwiększonego wysiłku intelektualnego. Komputer 

ułatwi nauozyoielowi przygotowywanie indywidualnych zadań na sprawdziany, czy zadania domowe.

Komputerowy system wspomagający pracę nauczyciela może umożliwić większą ciągłość naucza­

nia nrzy zmianach nauczycieli, jak też wyrównywać poziom nauozania i ułatwi realizację programut
nauczania zgodnie z założeniami metodycznymi, co Jest szczególnie ważne przy wprowadzaniu nowych 

przedmiotów. " • ’•

Oprócz omówionych modelowych rozwiązań stosowania komputerów do usprawnienia procesów na­

uczania, wskazane Jest również stosowanie komputerów w kółkach zainteresowań, świetlicach i do ^ 

innych zajęć pozaszkolnych. Te systemy należy wyposażyć w liozne programy rozwijające ogólny po­

ziom wiedzy oraz w duże zbiory informacji. Systemy takie mogą być połączone ze wspomnianymi 

uprzednie szkolnymi systemami informacji, których urządzenia końcowe powinny być instalowane 

w poszczególnych klasach dla realizacji Kirii w trybie uzupełniającym.

Uwarunkowania

Stosowanie komputerów do dydaktyki w szkolnictwie wiąże s ię 'z  rozwiązaniem licznych próbie— 

mów natury techniczneJ, organizacyjnej i metodycznej. Broblemy natury technicznej to zapewnienie 

eolskiemu szkolnictwu odpowifednlej liczby systemów komputerowych,właściwej Jakości,odpowiednio
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o programowanych.Sprzęt komputerowy dla szkolniotwa musi odznaczać się dobrą jakością i niezawodr 

nością w warunkach niefachowej obsługi .Musi też mieć wysoki wskaźnik bezawaryjnej 'pracy.Monitory 

ekranowo powinny charakteryzować się podwyższoną rozdzielczością i możliwością realizacji gra­

fik i kolorowej. Mikrokomputery do dydaktyki powinny cechować się dużą szybkością reakcji i być 

wyposażone w tzw. syntezatory dźwięku umożliwiające generację różnorodnych sygnałów dźwiękowych. 

Musi być też zapewniona dostępność dużej gamy zewnętrznych urządzeń komputerowyoh: klawiatur, 

monitorów ekranowych alfanumerycznych, pamięci zewnętrznych (taśmowe, kasetowe, na dy3kach ela­

stycznych, na dyskaoh twardych) drukarek, wejść i wyjść graficznych. Konieozne one są po to, aby 

możliwe było zestawienie różnorodnych, sygnalizowanych w poprzednim rozdziale systemów kompute­

rowych dla różnyoh typów szkół. Równie ważnym a może ważniejszym problemem jest zapewnienie od­

powiedniego oprogramowania dydaktyoznego, dobrze dostosowanego do różnyoh zakresów nauczania, 

różnyoh grup wiekowych itp . Rozwiązania techniczno można ozęsto skopiować, natomiast oprogramo­

wanie dydaktyozne dla szkolnictwa dobrze opraoowawać można tylko jako oryginalne rozwiązanie a 

to dlatego, iż  musi ono byó dopasowane do polskich programów nauczania. Opracowanie dobrego op­

rogramowania dydaktyoznego wbrew pozorom jest sprawą trudną, wymagającą zarówno wiedzy z zakresu 

metodyki nauczania, jak i znajomości programowania i odpowiednich umiejętnośoi programistycznych.

Z doświadczeń, na przykład brytyjskich [ a ] wynika, że najlepsze programy dydaktyczno są 

opracowywane przez profesjonalnych programistów według założeń metodyków nauczania. Natomiast 

programy powstające bezpośrednio w szkołach, opracowywane przez .nauozyoieli nie nadają się na 

ogół do rozpowszechniania.

Konieczność podjęcia prao nad naukowo i technologicznie uzasadnionymi metodami wytwarza­

nia oprogramowania dydaktyoznego i to siłami zespołów profesjonalnych programistów jest dooe- 

niana np. w Związku Radzieckim, gdzie praoe w tym zakresie podjęło wiele placówek naukowych 

z Akademią Nauk ZSRR włącznie."W.Moskwie,w paru wytypowanych szkołach instalowane są ekspery­

mentalnie różne systemy" komputerowe, a badanie- ioh przydatności prowadzą naukowcy pod nadzorem 

wybitnych uczonych.

Podobnie w Polsce prace nad zastosowaniem komputerów do dydaktyki w szkołach podjęło 

kilka zespołów, w tym In 3tytut'Maszyn Matematycznych, który utworzył Laboratorium -ICVN, dyspo­

nujące obeonie:

© siecią, w której zastosowano minikomputer MERITUM,

0  minikomputerami typu SPECTRUM,

0  minikomputerem typu IBM PC ( wzorzeo mikrokomputera fiA.ZOVIA),

Laboratorium to rozpoczęło proce nad:

0  oprogramowaniem dydaktycznym,

O  metodyką profesjonalnego wytwarzania tego oprogramowania,

0  oprogramowaniem narzędziowym usprawniającym proces wytwarzania oprogramowania dydaktyoznego.

Fonadto w realizsoji tych zagadnień IMM bierze udział we współpracy międzynarodowej 

w problemie 1 . 2 . 7 . Warunkiem wykorzystania oprogramowania dydaktycznego jest przygotowanie do­

brych in 3trukcji—podręczników posługiwania się danych programem. Materiały te muszą byó przygo­

towywane' w dwóch wersjach: dla uozniów i dla nauczycieli. Muszą zawierać zarówno objaśnienia, 

jak należy posługiwać się danym programem, jak i informacje o jego waloraoh.dydaktyoznyoh. 

Materiały te muszą byó poprawne zarówno pod względem zasad oprogramovmnia, jak l.od  ..trony 

metodyki nauczani« danego przedmiotu.

Następnym problemem jest przygotowanie nauozyoieli do posługiwania się komputerami jako 

narzędziem wspomagająeym dydaktykę, przy czym problem ten może byó łatwiejszy do rozwiązania 

w odniesieniu do nauczycieli i instruktorów przedmiotów zawodowych, gdyż można oprzeć się częś­

ciowo na gotonyoh doświadczeniach w stosowaniu komputerów. Natomiast w odniesieniu do nauczy­

cieli przedmiotów ogólnych konieczne jest pilne podjęcie wlelokierunkowyoh działań. Należy 

zintensyfikować przygotowywanie nauczycieli do używania komputerów, ozy to w wyższych szkołach 

pedagogioznyoh, czy to na poszczególnych kierunkach studiów w ramaoh istniejących katedr peda­

gogicznych. Pewne kroki w tym kierunku są już podjęte. Rozpoczęto wyposażenie TfSP w sprzęt 

komputerowy. F wielu katedrach dydaktyki prowadzone są ż różnym natężeniem praoe badawcze
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i eksperymentalne-w tym zakresie. Podobne praoe' podejmowane są w licznyoh placówkaoh naukowych 

resortu oświaty. -

, Równocześnie konieczne jest przeszkolenie ogromnej liozby kadry nauozycielskiej już pracu­

jącej, a która dotychozas nie miała żadnego kontaktu z komputerami, nie zna ioh możliwości, ogra­

niczeń, sposobów obsługi itp .

Pełne zrealizowanie programu komputeryzacji szkolnictwa w kraju wymaga rozwiązania oprócz 

"asygnalizowanych jeszcze wielu problemów organlznoyjnyoh, w tym zwłaszoza rozwiązania sprawy 

obsługi serwisowej, zsrówno sprzętu, jak i oprogramowania.

Ten przegląd problemów i uwarunkowań zwlązanyoh z powszechną komputeryzacją szkolnictwa 

nie jest na pewno kompletny, ale*intencją autora było poruszenie problemów naJistotniejszyoh.

Skala zadań

Dla uświadomienia sobie, jak poważne siły należy zmobilizować dla realizaoji połnej kompu­

teryzacji szkolnictwa w kraju warto przytoczyć parę liozb.

W kraju istnieje około 30 tys. szkół podstawowyoh, średnioh ogólnokształcących oraz zawodo­

wych (.zasadniczych, średnioh i policealnych). Zakładjąo, że przeciętna klasa liczy około 30 uoz- 

niów 1' że każda szkoła powinna byó wyposażona w laboratorium komputerowe umożliwiająoc prowadze­

nie lekoji z oałą kle3ą, potrzebne jest na każdą szkołę laboratorium składające się z 15 stano­

wisk uczniowskich i jednego stanowiska nauczyciela. Ponadto w każdej szkole powinno istnieć 

około 5 stanowisk do praopr KTO prowadzonego według typu uzupełniającego, około 2 stanowisk praoy 

nauozyoiela i około 3 stanowisk informacyjnyoh. Daje to łąoznie około 25 mikrokomputerów na jed­

ną szkołę. Stąd wynika, że dla zaspokojenia potrzeb krajowych potrzebnych jest około 750 ty3. 

sarcyoh mikrokomputerów, nie lioząo innyoh urządzeń, które pokazano w modelowych 3ystemaoh.~

Warto też wspomnieć o problemie nośników z nagranymi programami dydaktyoznynl: uwzględniając 

liczbę kies, przedmiotów i stanowisk komputerowych jest to minimum 5 min kaset taśmowych lub 

dyskietek będąoyoh jednorazowo w obiegu. Warto też zauważyć, że nie uniknie się problemu no­

wych podręozników itp . Zadania te muszą byó zrealizowane w dłuższym okresie ozasu. Dotychczas 

podejmowane kroki powinny być możliwie szybko zaktywizowane.

Wszystko tp wskazuje, że wprowadzanie komputerów do dydaktyki w 3zkolniotwie wymaga du­

żych nakładów finansowyoh i matoriałowyoh, obarcza nowymi obowiązkami kadrę nauozyoielską, uza­

leżnione jest przy tym od skoordynowania wysiłków naukowców i przemysłu. Są to jednak zadania 

decydujące o rozwoju kraju w przyszłości.
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