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TECHNIKI KOMPUTEROWE

mgr inz. Waldemar DWORAKOWSKI
Instytut Maszyn Matematycznych.

KOMPUTERY OSOBISTE IBM-PC 1 1CH ODPOWIEDNIKI

WSTEP

Znaczne zrd6znicowanie w
zakresie sprzetu raikrokomputerowe3o i brak standardu
sprzetowego ogranicza! w koncu lat siedemdziesigtych rozwdgj
oprogramowania i prowadzil do kompatybilnosci —miedzy
komputerami jedynie na niezbyt S$ciele zdeliniowanym poziomie
systemu operacyjnego. Istnienie kilku réznych standardow
zapisu informacji na nosnikach magnetycznych utrudniato

przenosnos$¢ zaréwno danych, jak 1 programdéw. Erak powszechnie
uznawanych standardéw oprogramowania graficznego hamowat
rozwaj zaawansowanego oprogramowania, wykorzystujgcego
grafike jako Srodek do komunikacji cztowieka z maszyna.

W koncu lat siedemdziesigtych standardem w dziedzinie
mikrokomputerowych systeméw operacyjnych byt system CP/M 80

(Control Program for Microcomputers) wersje i.4, £.0, £.£,
3+ firmy Digital Research, Ktéry miat takie zalety, jak +atwa
przenosnos¢ zaroéwno systemu, jak i programoéw go wykorzy-

stujagcych, oraz utworzenie na mikrokomputerach $rodowiska
programowego zblizonego. do istniejgcego na minikomputerach.
Jest on systemem +atwym w obstudze takze dla uzytkownikow
nie bedgcych zawodowymi informatykami. Standardem w dziedzi-
nie oprogramowania uzytkowego staty sie programy Wordstar
(ekranowy edytor tekstow), DBase Il (baza danych), Supercalc
(arkusz obliczeniowy), Microsoft Basic (interpreter i kompi-
lator jezyka BASIC). Brak standardu w dziedzinie oprogramo-
wania graficznego oraz niewielkie moce obliczeniowe typowych
w tamtym czasie mikrokomputerow utrudniaty powstawanie
bardziej wyrafinowanych programéw uzytkowych.

Pojawiajgce sie juz wowczas maszyny z i£E —bitowym
procesorem bydty niestety rzadKkie i nie zdotaty wytworzyc¢



zadnego standardu. Oczekiwano pojawienia sie nowej maszyny,
ktéra przez masowa, produkcje mogtaby sta¢ sie standardem
zarowno w zakresie sprzetu, jak i Oprogramowania.

Maszynag, ktdéra stworzyta ten nowy standard jest

mikrokomputer IBM—PC. Jego modutowa konstrukcja umozliwia
tworzenie 'réznych konfiguracji w zaleznosci od potrzeb
uzytkownika zarowno obecnych, jak— 1 przysztych. Podstawowa
konfiguracja bez napeddéw dyskowych nie znalazta nabywcow.
Wersja z jednym lub dwoma napedami dyskowymi 1 z rozszerzong
pamiecig operacyjna stata sie jJjednak standardem . w$réd
systemdéw 16 —bitowych. Stworzone poézniej moduty znacznie

rozszerzyty zakres stosowania tego mikrokomputera.

Standardowym systemem operacyjnym opisywanego w
ponizszym artykule mikrokomputera jest .PC—DOS bedgacy mutacja
systemu MS-DOS firmy Microsoft. System ten pod wzgledem
uzytkowym przypomina znany powszechnie system CP/M firmy
Digital Research Inc. Oprécz systemu pPC—DOS [/ MS-DOS
cistnieje wiele systemow operacyjnych opracowanych dla
komputera IBM—-PC a miedzy innymi CCPM, CDOS (Concurrent
Contro! Program for Microcomputers, Concurrent Disk
.Opex'ating System firmy Digital Research |Inc.), DOS+, CP/M
86, MP/M 86 (Control Program foi' Microcomputers firmy
Digital Research Inc.), Qunix, QNX, XENIX.

KOMPATYBILNOSC

Sprawg wzbudzajgcg najwiecej dyskusji i powodujacaq,
wiele nieporozumien jest kompatybilnos¢ komputerow
osobistych typu IBM—PC. Niekiedy zde zrozumienie tego

okreslenia, powoduje niestety btedy przy zakupach sprzetu i
jest zrodtem niepowodzen podczas eksploatacji komputerdw, a
w konsekwencji prowadzi do Zzrazenia sie uzytkownika
mikroinforma tyKki.

Okreslenie, ze mi krokomputer jest lidiripatybilny (zgodny)*

z komputerom liki PC, wywotuje pyl,nile, nu jaltiia. 'poziomie
Jest zaCliovuidista zgodnosc¢.+ Niesiety nie istnieje mozliwoscé
u i .h.( i, po.~uoj 1iio,i, pu* i *%osui z vyi ooasll ,ii,/ 1ii=x,
POiiiewaz iir i cum dc Jnujuo stoo uuo.,i.c*niu.,

sprzetu ule Zapewnia 100X zgodnos$ci pomiedzy kolejnymi
wersjami komputera typu I'C.

Nie 1istnieje (a przynajmniej nie jest mi .znany) zaden
dokument firmy |IBM okreslajgcy kompatybilnos¢ (zgodnosc)
jakiegos komputera z IBM—PC. Nalezy dodaé¢, ze podobny
dokument istnieje dla .mikrokomputera IBM—PC/AT.

Moéwigc o kompatybilnosci komputeréw nalezy zdefiniowacd



jej— poziomy 1 wptyw na uzytecznos¢ Komputera dla danego
'uzytKov/nlKa. mMozemy */.definiowac¢ 'zgodno$¢ dpr.z<;tu na
poziomic: ,. —t
- mechanicznym,
- InterTejsowyw (sprzegi do Komun iKacjl z wrza<lzexxJamt
zewnetrznym] ),
realizacji sprzetowej,
arclii.teiwcury .o,i*ozuom
- rejeatcow- wpAA/.y oraz atriiKtury paiiiiocl operacyjnej,
systemowego oprogra.»sowanie rezydentnego (ROK - DIOS),
- -systemu opi*racy-Jhe/io,
i —UZytK O\
— wymion:iyeti natnjKoK informacji,
~e WZOI'n ICZyIp.

Zgodnos¢ xia poziomie mogbav:."; cznym oznacza polnag
zgodnos¢ wymiardw i sposobu wykonania. cienicntéow .Komputera.
Moze tez oznaczac¢ .zgodnoscéwymiardéw 1 ¢-sposobu moco,v/anla
elementev, sktadowych Koiaputera. Praltyczni e kojnpbtyb 1luos¢
na tym poziomie oznacza jedynie, ze Tooraputer. ten bodzie mogh
aKceptpiyac piomen ty. sktadowe Irmycu koiapi; tciiov, jeshli, jest
eKompatybilny takze na poziomie interfejsu mLodzypaV,10towego.

Zgodnosc¢ na poziomie interfejsu (sprzegu) oznacza
zdolnosc¢ Komputera. do wspotpracy ze standardowymi
urzadzeniami we/wy. W praktyce oznacza to, ze komputer
odpowiada pewnemu zbiorowi norm (Krajowych. lub
miedzynarodowych) lub 2ze podczas opracowywania Komputera nie
popetniono razgcych bteddw w Konstrukcji uktadoéow we/wy. Dla
Komputera IBM/PC, oproécz urzadzen zgodnych Z normami
miedzynarodowymi, pojawito sie wiele nowych wurzgdzen, Ktore
wytworzyty nowe, w{aéc{_w rodzinie IBM—PC standardy. w
Chiyzill obecnej lst;:;ll_fe_s,ir; (b2 wyybm rod lny IBM-PC)
staada@dy np . na : Svecll; IPieédzyiJdK.te—i.m (5fandnrd . ton zos'u
p6z-i e} ezbuy ;b _pojaw cniu uh; 1BP TC/AT }, standr. rd
na AKZowke dy.bku H=Sty.cz 1i9; X <Ayt Susi 03 Fx il0
riOﬁtOXﬁ Iip- ’L<a|EZy iiit—y-e UO .:1it" *M v/ ttisv ti=AlV-CiX'1Z A X
zesUPuwV )Wo@0e - --7'9y. CIL p. Zciy lan.ycT pnm? cd/.y ur.y.ad.zchis;;
a mikrokbiupu orun

Zgodnos¢é na poziomie realizacji sprzetowej oznacza
uzycie tych samych uktadéw i w takiej samej Konfiguracji jak
w oryginale. Pomimo takiego samego uk#adu producent moze
zastosowac inne oprogramowanie systemowe ograniczajgac
zgodnos¢ programowg swojego wyrobu 2z produktem oryginalnym.
Praktycznie jednak pedna zgodnos¢ na poziomie realizacji
sprzetowej zapewnia takze mozliwos¢ wuzyskania zgodnosci
programowej. Nalezy jednak zauwazy¢, ze uzyskanie zgodnosci
na poziomie realizacji sprzetowej jest trudne 1 nie zawsze
mozliwe (szczegdlnie w odniesieniu do nowoczesnych jednostek
wykorzystujgacych elementy specjalizowajae wytwarzane na
zamoéwienie).



Z drugiej strony utrzymywanie pednej kompatybilnosci na
poziomie realizacji sprzetowej =z przestarzatym technicznie
produktem, jakim jest obecnie bez wagtpienia IBM—PC i IBM—
PC/XT moze by¢ tez uznane za rozwigzanie ¢b najmniej
nieoptymalne. Korzystniejsze wydaje sie by¢ zaprojektowanie
nowego ukdtadu emulujgcego zachowanie uktaddéw oryginalnych.
Mozna woéwczas uzyskac kompatybilnos¢ rownowaznag dla
uzytkownika z kompatybilnoscig . na poziomie realizacji
sprzetowej. Dodatkowag zaletg takiego uktadu moze by¢ -wieksza
ekonomika konstrukcji i jej lepsze dopasowanie do naszych
mozliwosci elementowych i potrzeb. Dobrymi przyktadami
(aczkolwiek przy innych zatozeniach projektowych)' sa
mikrokomputery Mazovia 1016 i Amstrad 15172. Mikrokomputer
Mazovia 1016 zostat opracowany z mysla o naszych Kkrajowych
mozliwosciach elementowych przy niewielkim podwyzszeniu mocy

obliczeniowej mikrokomputera. Mikrokomputer Amstrad . 1517
jest jednostkag ukierunkowanag ha rynek uzytkownikow
prywatnych i na komputeryzacje pracy biurowej. Tak

jak Mazovia 1016 wyposazony jest on w jednostke centralnag
opartag na 'mikroprocesorze 6086, przy czym pracuje on przy

zegarze procesora o0 czestotliwosci 8MHz (w IBM—PC zegar
procesora ma czestotliwos¢é 4.77 MHz). Wewnetrzna szyna
pamieci RAM i1 ROM .systemu ma szerokos¢ 16 bitéw, co +tgcznie z

podwyzszong szybkoscig pracy procesora daje (przy tescie
Hortona) szybkos$¢ pracy ok. 19 (dla tzw. PC—TURBO 2z zegarem
:8 Mhz wynosi ona 1.7). Szczeg6lng cechg tej maszyny jest
umieszczenie na pakiecie gtownym oprécz jednostki centralnej
takze sterownika pamieci masowej na dyskach elastycznych,
sterownika alfanumeryczne—graficznego; sterownika transmisji
asynchronicznej, sterownika myszki, sterownika drukarki
réownolegtej 1 inne. Uzyskano przy tym parametry lepsze od
parametrow jakichkolwiek poréwrtywalnych ‘cenowo
mikrokomputerdow. Zachowano przy tym bardzo wysoki poziom
kompatybilnosci w stosunku do IBM —PC. Uzyskanie tak
korzystnych rezultatéow byto wynikiem zastosowania uktadow
specjalizowanych wytwarzanych na zamodwienie.

Zgodno$¢ na poziomie architektury logicznej praktycznie

mpze by¢ dos¢ swobodnie interpretowana. W komputerach typu
IBM/PC architektura systemu jest narzucona przez typ
stosowanego "procesora i przez ogolne zatozenia

konstrukcji tego rodzaju sprzetu. Maksymalnym poziomem
zgodnosci architektury logicznej ko.mputera jest poziom
zgodnosci konfiguracji szyn (ich szerokosci i
podziatu), pamieci (szerokosci stowa, sposobu kontroli
poprawnosci przechowywanych informacji oraz umiejscowienia w
przestrzeni adresowej mikroprocesora) i rejestrow we/wy
komputera (ich szerokosci, znaczenia poszczegdlnych bitow w

odpowiednich rejestrach oraz ich wumieszczenia w przestrzeni
adresowej pi‘ocesora),

Zg6dnosé na poziomie rejestrow we/wy i alokacji pamieci



'operacyjnej oznacza* ze program dziatajgcy na elementach

sprzetu bez posSrednictwa systemu operacyjnego i
oprogramowania wbudowanego w sprzet nie bedzie mogt
rozrézni¢, na jakim sprzecie operuje. W —tyn- wypadku jedyna
réznica w dziataniu obu maszyn moze by¢ zwigzana z rézng
szybkoscig dziatania maszyn oraz inng szerokoscig szyny
danych procesora. Praktycznie mozna przyjac¢, ze roznice

szybkosci ok. 5/ nie powinny wptywaé ha poprawnos¢ dziatania
programow. Nalezy tu jeszcze wspomniec o réznicach
wynikajacych ze stosowania procesoroéw o réznych

szerokosciach szyny danych. Niektdérzy producenci ze wzgleddéw
zaopatrzeniowych Ilub dagazgc do uzyskania lepszych parametrow

zastosowali w swoich maszynach procesory 8086 zamiast 8088 i
stosuja uktady konwersji szyny 16 —bitowej na 8 —bitowag
stosowang do wspodpracy z pakietami zewnetrznymi. Niestety
nie zawsze uktady te umozliwiajg uzyskanie takich samych
przebiegow, jakie istniejg na szynie oryginalnego IBM——PC,
przez co mogag wystgpi¢ kitopoty przy dotgczaniu niektdrych
pakietow (urzgdzen) dodatkowych. Niektdérzy producenci byli

zmuszeni dokonac¢ znacznych ograniczen w zakresie zgodnosci
sprzetowej, ktéorych efektem np, jest uniemozliwienie dostepu
do 2 kolejnych portéw we/wy. poprzez 1 instrukcje we/wy)

Zgodnos¢ na poziomie systemowego oprogramowania
rezydentnego (ROM BI10OS) oznacza, ze producent zapewni#t
wbudowane oprogramowanie systemowe zgodne <co do sposobu
uzycia przez oprogramowanie zewnetrzne 2z oprogramowaniem

oryginalnym. Poziom ten nie zaktada zgodnosci sprzetowej.
Zapewnienie zgodnosci na poziomie oprogramowania
rezydentnego umozliwia dziatanie stosunkowo—- duzej liczby

programoéow (zwykle oprécz oprogramowania wykorzystujgacego
grafike oraz bezposrednio sprzet mikrokomputera).

Zgodnos¢ na poziomie systemu operacyjnego oznacza, ze
—producent dostarcza sprzet wraz z oprogramowaniem systemowym
zgodnym z oprogramowaniem macierzystym wzorca nie
gwarantujac ‘ jednak zgodnosci na poziomie sprzetowym oraz na
poziomie wbudowanego (rezydentnego) .oprogramowania
systemowego. Zwykle ten poziom kompatybilnosci umozliwia

poprawng prace czesci programow. Niestety ten poziom Jest
niekiedy nie dos$é precyzyjny 1 powoduje ktopoty z niektdryritii
programami.

Zgodnos¢ na poziomie uzytkowym oznacza, ze pomimc-—

wystepujacej wowczas zwykle niezgodnosci sprzetowej, i
programowej system zostat wyposazony przez producenta
sprzetu w oprogramowanie zgodne co do mozliwosci i sposobu

uzytkowania z oprogramowaniem typowym dla danej klasy
uzytkownikéw a istniejgacym na maszynie wzorcowej. Przyktadem
moze by¢ system przefioany firmy Hewlett—Packard, ktdory pod
wzgledem programowym dla wuzytkownika jest odpowiednikiem
systemu klasy IBM—PC," majgcym wiele zgict, ktérych brak
systemem w pe#ni zgodnym z I)'H PC.



Zgodnos¢ na poziomie sposobu zapis.u i organizacji
wymiennych nosnikéw informacji oznacza, ze wuzytkownik ma
mozliwos¢ przeniesienia posiadanych, na -—maszynie wzorcowej
zasobow informacyjnych na nowga maszyne, jednak nie oznacza
to, ze programy po przeniesieniu beda mogty funkcjonowacd
poprawnie.— Kompatybilnos¢é na tym poziomie jJest zazwyczaj
implikowana przez kompatybilnosé na poziomie sprzetowym.

Po analizie powyzszej klasyfikacji (niestety
niekompletnej i 'niezbyt precyzyjnej) mozna stwierdzié,, ze w
zasadzie tylko petna kompatybilnos¢ na poziomie sprzetowym
moze zagwarantowac¢ uzytkowanie systemu bez kdopotow z
eksploatacjg oprogramowania napisanego dla maszyny IBM/PC.
Nalezy jednak zaznaczyc¢, ze uzyskanie kompatybilnosci na tym
poziomie jest kosztowne i posiadanie komputera w pe+ni
kompatybilnego moze by¢ nieoptacalne dla uzytkownika.

Polonizacja komputeréw osobistych

W tym punkcie warto wspomniec o problemie
'‘polonizaciji’ zarowno sprzetu, jak i oprogramowania
komputeréw osobistych typu IBM—PC. Oryginalny komputer IBM—
PC. ma. wbudowane mozliwosci pracy przy wykorzystaniu pewnych
alfabetow narodowych, np. zawiera on wbudowane znaki
charakterystyczne dla jezyka niemieckiego i
hiszpanskiego. Konstruktorzy firmy IBM pomineli znaki
narodowe polskie"' i kilku innych jezykow europejskich.
Poniewaz istnieje koniecznos$é wykorzystywania polskich
znakow diakrytycznych do komunikacji cztowiek—maszyna wiele
firm polskich oferuje ‘'polonizacje' komputeréow typu PC oraz
oprogramowanie 'spolszczone’. Nie oby+to sie to. bez
zmniejszenia kompatybilnosci komputerdéow, ktore poddano
'spolszczeniu' w stosunku do IBM—PC. Na szczescie zmiany w
samym komputerze nie sg duze a odpowiednia Kon;, irukcja
sprzetu i oprogramowania utatwia jej przeprowadzenie.
Wiekszy Klopot sprawiajg urzadzenia peryferyjne komputera
(drukarki, plo-~tery).

W Polsce rozpowszechnione sa obecnie dwie gtéwne metody

'polonizacji’ wzajemnie niekompatybilne jezeli chodzi p
umieszczenie znakoéw polskich w tablicy kodowej 8-bitowej.
Bardziej popularny i lepszy jJest zestaw stosowany miedzy
innymi w komputerze Mazovia 1016 (i w wielu innych).
Wykorzystywany jest on przez dos¢é duzo programow (lip.
Multpplap, CxTexl, Lotos A—B-—C i 1inne)

Potonizac.ii poddawane sa w komputerze kontrolery
alfanumeryczne, system operacyjny, klawiatura oraz

/loprogramowanie uzytkowe. . Przez modyfikacje sprzetu i



oprogramowania mozliwe jest wprowadzenie takich, zmian, ktore
zmniejszag kompatybilnos¢ sprzetu w stosunku do IBM—PC.
Przyjete dla Mazovii zmiany 'polonizacyjne' wydajag sie byc¢
optymalne pod tym wzgledem. Moga one mjednak spowodowac
zrozumiate ktopoty przy wysSwietlaniu tekstow w niektdérych
jezykach (np. hiszpanskim). Kie bedg one jednak utrudniaty
stosowania zadnych znakdéw takich, jak {J[]1%$<? 1itp.

KONSTRUKCJA SYSTEMOW TYPU IBM—-PC/i | IBM—PC XT
Opis o0go6lny

W artykule skoncentrowano sie jedynie na bardziej
popularnych modelach PC/i 1 XT oraz na komputerach sprzetowo
kompatybilnych 2z nimi. Ponizszy opis nie pretenduje do
przedstawienia wszystkich informacji o tych komputerach,
jednak powinien wystarczy¢ do poznania ogdélnych zarysow ich

konstrukcji. Zainteresowanych szczego6otami odsyta sie do
bogatej literatury o komputerach tego typu, a w
szczego6lnosci do dos¢ dobrze opracowanej dokumentacji

technicznej firmy IBM.

Konstrukcja systemu kfasy IBM—PC jest oparta na ptycie
gtéwnej (motherboard) zawierajgcej gniazda ztgcz
krawedziowych ( 5 do 9 ). Ptyta gtéwna zawiera:

— procesor,

— procesor numeryczny (opcjonalnie montowany),

— pamiecé¢ RAM,

— pamiec¢ ROM,

— uktad czasowy,

— uktad DMA,

— kontroler przerwan,

— uktad sterowania wewnetrznego i wspoOipracy z
klawiatura,

— uktad dekodowania uktaddédw we/wy i pamieci.

Niektorzy wytwoércy mikrokomputeréw wzorowanych na IBM-—
PC umieszczajg takze na ptycie gtoéwnej inne uktady np.:
uktad wspoétpracy z dyskiem elastycznym, uktad sterownika
znakowo—graficznego, sterownik sieciowy itp.

%

Dodatkowe ptytki wtykane w gniazda na ptycie gtdéwnej
zawierajg sterowniki pozostatych urzagadzen Ilub rozszerzenia
pamieci. W zwigzku 2z ograniczeniami wymiaréw obudowy i
zwartg (upakowang) konstrukcjg wewnetrzng komputera niektdére
ptytki (te, ktére sg umieszczone za napedami dyskowymi) muszg
by¢ krdétsze od pozostatych. W niektdrych komputerach (np.
Amstrad 151R) ptytki dodatkowe umiefszczane sa nie
rownolegle do $cianek bocznych 1lecz réwnolegle do $Sciany
tylnej obudowy. Woéwczas wszystkie pdtytki mogg byc¢ peinej
dtugosci przy mniejszych wymiarach obudowy.

Wewngtrz obudowy znajdujag sie, oprécz ptytki procesora i
pakietéw dodatkowych,takze napedy (drive) pamieci masowej na
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dysku elastycznym. W Komputerach, typu IBM—PC stosuje sie
zazwyczaj napedy przystosowane do zapisu dwustronnego z
modulacja MFM i umozliwiajgce zapis 40 Scierek na kazdej ze
stron dysku o Srednicy 5 1/4". Niektdére firmy stosuja napedy
przystosowane do zapisu 80 Sciezek na kazdej ze stron.
Umozliwia to zwiekszenie pojemnosci nos$nika informacji z
360kB do 720kB na i dyskietce. W niektdérych, starszych
komputerach stosowane sg napedy moggace zapisywac¢ informacje
jedynie na 1 stronie nosnika. Ogranicza to pojemnos¢ nosnika
dc 1GOi..b. w  jci;r; cgzc mp larzii  kempi—i tera moga X)yC
zapo.iitcwane 4 napedy pamieci na dyskach eJni tycznych jednak
niektére typy sterownikéw oOgrani czaja le liczbe dc 3j. “Zwykle
Vv kc.isputciach typu 114 TC sg i;:nLowane V napedy pamieci na
dyskach elastycznych. Spotykane sa napedy pamieci na dysKacn

elastycznych o '""pojedynczej" i o "potowie" wysokosci (half
hight) jednak obecnie bardziej rozpowszechnione sg napedy o
'‘potowie wysokosci'. Umozliwiajg one tworzenie systemdéw, w

ktdrych pracujag +gcznie wiecej niz £ napedy dyskowe
(dyskietkowe i typu Winchester) w jednej obxidowie.

W bardziej rozbudowanych jednostkach stosowane sa
pamieci masowe oparte na ‘'dysKach statych (niewymiennych,
"twardych") typu Winchester. Pamie¢ ta jest montowana w tej
samej.obudowie obok napeddéw dyskédw elestycznych. Napedy
pamieci na dyskach statych typu Winchester majg zazwyczaj
obudowy o takich samych wymiarach, jak napedy pamieci na
dysKach elastycznych. Stosowane sg zwykle napedy o tzw.
"potowie wysokosci". Pamieci typu Winchester zwykle majag
pojemnos$¢ 5, 10, £0, 30MB 4ub wiekszg. System operacyjny PC—
DOS w wersji 2.x umozliwia w sposOdb bezposredni obstuge
jednostek pamieci o pojemnosci do 32MB. Zwykle stosowane sag
napedy o pojemnos$ci 2.0 MB. Nowsze systemy operacyjne, takie
jak MS-DOS 3.10 (PC—DOS 3.10) umozliwiajg obstuge napedow
dyskowych takze o wiekszych pojemnosciach, przy czym dyski
state sformatowane pod tym systemem sa niekompatybilne ze
starszymi wersjami systemu operacyjnego.

y * *
w tej samej obudowie znajduje sie tez zasilacz
impulsowy o mocy okoto 130 — 200W ( w najprostszych wersjach

min. 65W) z wentylatorem. Zasilacz czasami jest wyposazony w
dodatkowe wyjscie (gniazdo) stuzgce do zasilania monitora
napieciem 220V (110vV w wersji amerykanskiej). Napiecie to
jest wytgczane wydtgcznikiem napiecia zasilajgcego komputer i
y.wykle jest zabezpieczone przed zwarciem przez bezpiecznik/

Zasilacz jest wyposazony w wentylator zapewniajgcy
odpowiednie warunki pracy zaréwno dla uktadoéw zasilacza, jak
i dla catego systemu. Niektdérzy wytwércy montujg wentylator
na zewngtrz zasilacza (na obudowie komputera). Woéwczas
zasilacz jest odpowiednio przystosowany do pracy bez
wewnetrznego wymuszonego chtodzenia, a system jest chtodzony
przez wentylator montowany na zewngtrz zasilacza (na
obudowie komputera). Nowsze systemy s wyposazane W



wentylatory, ktérych wydajnos¢ jest kontrolowana na
podstawie pomiaru temperatury powietrza wewngtrz obudowy.
Niektére firmy, jak na przyktad AMSTRAD,.w ogdéle nie stosuja
wentylatora a zasilacz umiescity #+gacznie z monitorem, a nie w
obudowie jednostki centralnej.

Zasilacz wytwarza napiecia: +5V (10 do 25A), +12Vv (0.5
do 1A), —12VvV (0.5A), —5V (czasami jest wytwarzane na ptytce
gtédwnej systemu)n oraz niezalezne napiecie 12V (4.5A) do

zasilania silnikéw w napedzie dysku elastycznego i w
napedzie dysku typu Y/inchester. Podane wartosci pradow
obcigzenia sg wartosciami Srednimi i zalezg od typu
komputera. Niektére typy zasilaczy nie maja rozdzielonego

wyjscia dla napiecia +12V do zasilania napeddéw dyskowych.
Zasilacze zwykle sa wyposazone w zabezpieczenia termiczne,
nadpradowe, nadnapieciowe 1 przeciwzwarciowe.

System wykorzystuje napiecia zasilajace do
nastepujacych funkcji:

— +5V jest gtéwnym napieciem zasilajgcym uktady
logiczne systemu, dystrybuowanym do wszystkich elementdow
systemu. Ptytka' gtébwna pobiera 2-—-5A, pakiety dodatkowe nie
powinny pobierac¢ +gacznie wiecej niz [10—15A,

— +12V zasila uktady nadajnikow interfejsow
szeregowych, w starszych systemach zasila takze pamieci RAM
na ptycie gtdéwnej i na pakietach rozszerzenia,

— +12V/4.5A zasila napedy dysku elastycznego 1 napedy

dysku statego typu Winchester, niekiedy bywa wykorzystywane
do zasilania monitora,

— —12V zasila uktady nadajnikow interfejsow
szeregowych, w niektdrych systemach stuzy do wytwarzania
napiecia -5V,

— —5V w starszych systemach zasila pamieé¢ RAM.
Dodatkowo w niektdrych systemach jest uzywany przez
sterownik pamieci ng dyskach elastycznych i przez niektdre

starsze wersje sterownikow dyskow twardych typu Winchester.

Zasilacz wytwarza tez zazwyczaj sygnat informujacy
system o ustaleniu sie wyjsciowych napie¢ zasilajacych oraz
o zaniku napiecia zasilajgcego. Uzywany on jest do
wytwarzania sygnatu RESET dla procesora i uktadow
towarzyszgcych.

Poszczegdélne wymienione elementy sktadajgce sie na
konstrukcje catego mikrokomputera sg omdéwione ponizej.



Procesor

Wewnetrzna Konstrukcja komputerdw' osobistych serii
IBM—PC/1 i IBM—PC/XT oparta jest na mikroprocesorze 8088
bedagcym odmiang mikroprocesora 8086. Mikroprocesor ten moze
adresowac¢ w sposdb bezposSredni do 1MB pamieci operacyjnej i
do 64k portow. Warto dodac¢, zd w komputerach typu IBM—PC
wykorzystuje sie prawie calg przestrzen adresowag pamieci,
jednak w zwigzku z uproszczonym dekodowaniem uktadow we/wy
ograniczono liczbe portéw do 1024.

Procesor 8088 jest zgodny z procesorem 8086 zaréwno pod
wzgledem architektury, jak i listy rozkazéw. Ma on 8—bitowag
szyne zewnetrzng danych, co ogranicza jego moc obliczeniowsg.
Procesor ten jest wyposazony (tak jak 1 procesor 8086) w
rozdzielone uktady obliczeniowe i wspdétpracy z szyng. Takie
rozwigzanie zwieksza efektywnos$¢ pracy tego procesora.
Wejsciowa kolejka rozkazowa w procesorze jest krétsza niz w
procesorze 6086 i jej dfugos¢ (4 bajty) wystarcza jedynie na
przechowywanie jednego typowego rozkazu z parametrami.
Ogranicza to z jednej strony efekty wynikajgce z
rozdzielenia uktadu wspdétpracy =z szyng (BHU) od jednostki
arytmetyczno—logicznej (ALU), jednak z drugiej strony
zwieksza efektywnos¢ wykonywania programow zawierajgcych
duzo rozkazow skoku, jak tez zmniejsza obcigzenie (zajetosc¢)
szyny.

W IBM—PC wukdtad 8088 pracuje w trybie maksymalnym.
Sygnaty strobujgce operacje na szynie sg wytwarzane w
uktadzie 18288 i nastepnie wzmacniane przed wyprowadzeniem
na magistrale przez uktad SN74LS245.

Konstruktorzy systemu IBM —PC zastosowali zegar
systemowy (wytwarzany w ukdtadzie 18284A) o szybkosci 4.77
MHz, przez co ograniczono moc obliczeniowag tego
mikrokomputera. Utatwia to jednak wspoOtprace jednostki
centralnej.z powolnymi uktadami we/wy 1 pamieciami. Istnieja
jednak komputery tej klasy, ktore w pedni wykorzystujag
szybkos¢ procesora (np. TURBO—PC) 1lub/i maja lokalng szyne
danych 16 bit ( np. COMPAQ DESKPRO, AMSTRAD 1512 lub M24
firmy Olivetti).

W nowych komputerach tej klasy -—stosowane sg nowe
procesory zgodne =z 8088 ale o wyzszych parametrach (np.
80188, 80186, V20, V30, 80286, 80386)/ Procesory te
umozliwiajg zwiekszenie mocy obliczeniowej komputera, i
pojemnosci dostepnej pamieci przy zachowaniu wysokiego
poziomu zgodnos$ci z wzorcem opartym i 8(K: .

) .. \
Komputer IBM —PC AT jest jednostka O wyzszych
parametrach i1 wyKorzystuje procesor 80286, ktdory stanowi
rozszerzong— wersje procesora 8086. W procesorze tym



rov/adzono wiele udoskonalen architektonicznych jak tez
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W mikrokomputerze IBM—PC/AT zastosowano ciekawe
rozwigzanie umozliwiajace wspotprace tej jednostki z
pakietami projektowanymi dla mikrokomputera IBM—PC/Il i
PC/XT, przy wykorzystaniu mozliwosci procesora
wspoOtpracujgcego z nowo projektowanymi pakietami. Procesor
80286 ma 1l6—-bitowg szyne danych 1 taka jest tez szerokosc

szyny danych na pakiecie gtéwnym raikroKomp/utera IBM PC/AT.
Poniewaz wszystkie dotychczas stosowane w mikrokomputerach
typu IBM/PC pakiety miaty szerokos¢ szyny danych 8 bitdow
wprowadzono uktady konwersji szyny 16 na 8-bitowsq. Jednak
aby nie ogranicza¢ raodzliwosci i szybkosci wspoétpracy z
nowymi wurzgdzeniami, kazda ptytka zdolna do pracy za
posrednictwem 16-—bitowej szyny danych moze powiadomié¢ o tym
uktady na pakiecie gtownym i wtedy uktady konwersji bszyny sag

wydtgczane. Nominalnie wszystkie przestania przez szyne
rozszerzenia ‘mi spc .alni-nme (aby uzysk ¢ inka st o zyt:Kn/.€
Jak G a-.i.i.. z¢.m B T IR N ol F A <

dziatac¢ szybciej to mogg o tym pow-ladcmi ¢ uk ».,"Uly na pakiecie
gtéwnym no zdekadcv;.;nt u adresu. "Takie rozwiagzania =zapewniaja
zgodnos$¢ uc,v;cgo mb de 1u z mode Jcm ms l_arym, przy zachowahn iu
isciziiwosc] pracy Z petna szybkos$ciag. Mi estety w celu
zwiekszenia zgodnos$¢ ; obu menie 11 ograniczono o-zesio tj iy;o=¢
zegara procesora. Istniejag Jjednak Kkt.-.is.utery tej klasy- innych
.iii-m majace prze 'gczaug szyPki.$s¢ i racy procesora. -o: Isinic
takze Ulirma Pis! c teruj o takze nowy nr.del PC/AT o zwiekszone]j

sUyanosci 0izij +tanla.

Ostatni o pojawity sie na rynku po lskir.s Komputery. i

IBM— PC/XT wyposazenil w procesor V20 | irmy HEC. i’rocesor ten
bedac zgodayro 2 18.0.8ib co do listy rozkazéw 1 pod . wzgledem
wyprowadze;! ~ezt wykonany.jedaak w technologii .CMOS, moze
pracowa¢ przy czestotliwosciach zegara do 8 MHz i ma

ulepszong w stosunku do 18088 architekture. VI zwigzku ze
zmianami konstrukcyjnymi procesora uzyskano zwiekszenie mocy
obiiczeniowej procesora nawet pi-zy stosowaniu tej samej
czestotliwos$ci zegara. Stosowanie tego procesora zwieksza
moc obliczeniowag sprzetu bez powodowania ktopotow z
kompatybilnoscig z ptytami dodatkowymi dostosowanymi do IBM—°
PC. Niestety w oprogramowaniu, w Ktéorym zaleznosci
mczasowe sg ustalane w oparciu o petle programowe, zmieni sie
szybkos¢ dziatania programu a co za tym idzie i zaleznosci
czasowe. Szczegdlnie niebezpieczne jest to przy niektdrych
programatorach pamieci EPROM. Ten sam problem wystepuje
takze przy stosowaniu komputerdw typu Turbo—PC lub
Komputeréw wykorzystujacych procesory typu 180186/188/256.
Dodatkowg a nieY/ykorzystywang zazwyczaj zaletg procesorow
Y20 i V30 jest mozliwos¢ emulacji procesora 18080 (procesora



G“bitowego produkowanego takze W Polsce pod nazwa MCY7880).

Umozliwia to prace na sprzecie klasy IBM —PC przy
wykorzystaniu oprogramowania napisanego, dla procesorow 8-
bitowych jak i uruchamianie oprogramowania na nie

p X—zeznaczon ego.

Nalezy dodac z0 ecostatnio na rynku poj awiajg s.ie
Komputery oparte na procesorze 80386. Przyktadem takiej
maszyny jest komputer COMPAG 306. Procesor 180306 <IAPX3«6)
ma Jc bitowag szeroko$¢ szyny danycU 1 takiej szerokos$¢ 1

arytmometr. Umozliwia on adresowanie pamieci fizycznej o
pojemnosci 4 gigabajtéow a pamieci wirtualnej o pojemnosci 64
terabajtow. Jego moc obliczeniowa oceniana na 4 MIPS jest
porodwnywalna z minikomputerami typu VAXI1i/760. Jego
mozliwosci moga byc¢ zwiekszone przez dotaczenie
koprocesora ary tinotycznego typu 80387. Procesor 80386
pracuje z zegarem o0 czesto lljwosc £ ’16MHz. Procesor moze
wspot pracowac z szyng przy efektywnej szybkos$ci szyny (Bus
BaudwidUi; 32111.1/s. —Procosop «0386 posiada apeli V.tekture,
szeregowag {pipe lined} oraz pamie¢ no tatnjkowag do kohwersjl
adiiescéw. Procesor zawiera v/S.udov;ane ukljady obstugi parniec-1
wirtualnej 1 stronicowanie przy mozliwej pracy na -4
pozJo—nacli zabezpieczenia zasobow systemu. Zosta#t en
wytworzony w technologii CMOS. Procesor ten ma wbudowane
uktady umozl iv/jajgce samo tes toy/anJo 1 bezposredni dostep
oxXcgramowani a sys temowego do pamieci notatnikowej. V celu

uproszczeni a uructiaial ania oprogramowania jmccosor zawi era
wbudowane 4 rejestry umozliwiajgce zas$ i.aw.lanig Hdutapc—-k na

takiej zasadzie, jak w emulatorach. ( przez fizyczne
porownywanie adresow), co umozliwia uruchamianie
oprogramoY/ania bez koniecznos$ci modyfikacji kodu programu w
celu wstawienia putapki. Umozliwia to uruchamianie programu

umieszczonego w obszarze zabezpieczonym przed zapisem lub w
pamieci ROM.
Procesor 80386 moze pracowa¢ w trybie zgodnym z

180286. Dodatkowo mozliwa jJjest praca wirtualna jako
procesora 8086 przy wykorzystaniu' mozliwosci pracy z
pamiecig wirtualng slrcnlcowang przy zabezpieczenixi zasobow
systemu. Mozliwosci omav?ianego procesora zostaty,

ukierunkowane na prace w systemach pracujgcych z podziatem
czasu.

Zegar /bazowy

V/ oryginalnym IBM—PC oraz w wiekszosci jJjego mutacji

czestotliwos¢ bazoY/a wynosi 14.31818 HHz i jest
wykorzystywana przez pakiet sterownika monitora graficznego.
Istnieje mozliwos¢ regulaciji tej czestotliwosci w

niewielkich granicach w celu uzyskania doktadnego dziatania
zegara systemowego lub w celu uzyskania optymalnego obrazu



kolorowego na klasycznych, odbiornikach TV. Przez podziat tej
czestotliwosci przez 3 wuzyskiwany jest sygnat zegarowy
procesora g#oéwnego 1 koprocesora numerycznego. Podzielony
sygnat zegarowy jest wykorzystywany na wielu typach pakietdéw
dodatkowych. Generator kwarcowy oraz uktady podziatu
' czestotliY/osci 1 uktady synchronizacji sygnatu RESET zawarte
sa Yy uktadzie 8284.

W komputerach PC—turbo czestotliwos¢ sygnatu zegarowego

dla procesora wynosi od 6 do 12MHz (w tym wypadku
stosowane sg specjalnie selekcjonowane uktady procesora).
Typowo wynosi ona 6.67 MHz lub 8 MHz. Niezaleznie od
czestotliwosci zegaradla procesora dla dodatKowych

sterownikow — doprowadzany jest sygnat zegarowy o
czestotliwosci 14.31818 MHz. Umozliwia to wspotprace

standardowych sterownikow (takich jak ptyta grafiki
koloroYrej) z ptyta PC—Turbo. Niestety w zwigzku z innymi
czasami trwania Iimpulséw strobujacy¢h. i Iinnymi wymaganiami
na czas dostepu do danych nie yrszystkie sterowniki dodatkowe
do komputera IBM—PC bedg poprawnie pracov™aty w systemach z
szybszym procesorem i wiekszg czestotliwoscig zagara.

Nalezy zauwazy¢, ze zegar procesora omawiany w lym
punkcie stanowi v/ewnetrzny wzorzec stuzgcy do pomiaru przez
procesor czasu podczas .pracy systemu; to jednak jego gtoéwnag

funkcjg Jest synchronizacja pracy procesora 1 wszystkich
elementéw systemu-. Niektdore pakiety (np. sterownik dysku
elastycznego, sterownik dysku twardego, sterownik monitora
monochromatycznego, sterownik transmisji szeregowej i 1inne)
maja wtasne generatory zapewniajgce sygnaty zegarowe o
odpowiedniej czestotliwosci. Stuza one do synchronizacji
wewnetrznej pracy pakietow. Jeden z takich sygnatéow jest
wytwarzany i uzywany w uktadzie zegar—a czasu
astronomiczneso. Uk+ad ten inoze hy¢ opcjonalnie dotaczany

(czasami jako fragment innych sterownikéw) w celu utrzymania
ciaggtego pomiaru czasu niezaleznie od pracy komputera. Uktad
ten— jednak nie moze synchronizowaé¢ pracy procesora Iinaczej
niz przez oprogramowanie.

Koprocesor numeryczny

Koprocesor numeryczny w IBM—PC jest opcjonalnym
rozszerzeniem mozliwosci funkcjonalnych komputera i znacznie
przyspiesza wyKonywanie programoéw operujgcych na liczbach

zmiennoprzecinkowych. > Konstrukcji komputera IBM—PC uzyto
procesora numerycznego 18087 zas w IBM—PC/AT —-zastosowano
koprocesor 80287, dopasowany do procesora gtév/nego typu
80286 tam wuzytego.



Koprocesor numeryczny moze dziatac w zasadzie
wspotbieznie z procesorem gtéwnym a synchronizacja wykonaniu,
dwi.ian odbywa sie' przoz dodatKowg 1lijiie BUSY/TKST.
dc. z6gesor numeryczny -—-moze zgtasza¢ przerwanie MMI jezeli
zostata wy Kryt.a sy tuacja wyjag lKowa (ascoption) podcz—as pracy
-4 *'eeocesorn. Zgtaszanie tego prz.—-r .rania moze by¢ zablokowe nu
peprzez odpowiednie ustawienie stowa st”nu Koprocesora lub
Pi3e?2 zahlokowanic przervania flMI. Zablokowanie tego
pxmerviaiiia umozliwj.aja doda t.kov/e uR(ady sprfiowe
gainslLalovianc: w IBK/PC.

Kalezy zwroci¢ aviage, ze progrnmy stosuje ce. koprocesor
r;itfszg i>y.¢ pisane z myslg o vykovzystaniu mozli J/osci' Koj.»roee—
sou,u Kazdy program uzytkownika— —pisgny v. jezyku FORTMAM Ilub
MAKCAL przez podanie odpowiedniej opcji podczas kom pi
lub przez wuzycie odpowiedniej biblioteki procedur moze

uzywa¢ omawianego koprocesora (0o ile oczywiscie stosowany
Kompilator i wersja biblioteki na to zezwala).

Koiup/sci wynikajgce ze stosowania Ko proce so
zalezne od typu programu. Im wiekszy jest udziat obliczCin

Kmienno.przecinkowych'w dziataniach programu tym wiekszy
optyw bedzie miato zastosowanie Koprocesorn numerycznego na
szybkos¢ dziatania programu. -Dla programdéw oparu.jgacych tylko
na Jliczbach staioprzecinkov/yc’i; o dtugos¢; 8 Ilub,. 16-bitéw i
na tekstach ten vfplyw bedzie znikomy. MieRtore programy maja
mozliwos¢ rozpoznania aktualnej konfiguracji komlpulora i
wykorzystujga mozliwosci koprocesora jezeli jest on —-dostepny
y, systemie.

Koprocesor— numeryczny—- moze operowac na « liczbach
rtutoprzeci.nkowycli o dtugosci 16, 32. i' 64 bitdédw, na liczbach
dziesietnych 20——cyfrowyctr i na liczbach zmienlioprzecinkowycli
> dtugosci 32, 64 i 80 bitow. Koprocesor ma 8 rejestrow
danych to dtugosci 80 bitow do ktdérych procesor gtéwny moze
mie¢ dostep bezposredni, moze tez uzywac rejestrow jako
stosu do obliczen w RPK. Koprocesor moze wykonywac¢ 69 typow
i.nstr ukcji..

Pamie¢ RAM

Pojemnos¢ pamieci RAM znajdujgcej sie na pakiecie
gtébwnym =zalezy od jego .RonstrNkcji 1 od zastosowanego typu
elementéw pamieciowych. o .osyk:, . v, ptytce IBM —PC/I

standardowo irtstalo—wanych Jest 64KB pamieci RAM, w ptytce
IBH—PC/XT do 256HB, za$ w nowszych p’s/tkacdr ( np. w ptytce

Megaboard ) — do i HB RAM (z czego tylko 640k jest doste-
pnych bezposrednio, pozostata zas czesc moze by¢
wykorzystywana jako tzw. KAMdysk (dysk wirtualny) do
symulacji dodatkowej pamieci dyskowej w wydzielonym

fragmencie pamieci operacyjnej).lstniejg systemy operacyjne,



Ktére potrafig wykorzystac¢ pamie¢ powyzej 640KB dla potrzeb
programow.

Do sprawnego funkcjonowania systemu IBM—PC i typowych,
programoéw Konieczne jest zainstalowanie co najmniej 51EKB
RAM. Zakres adresowy pamieci procesora 8086/88 wynosi 1Mb.
Maksymalna pojemnos$¢ liniowo adresowalnej pamieci RAM jest
zdeterminowana zatozeniami Konstrukcyjnymi Komputera i
wynosi 640KB. Pozostata <czes¢ zakresu adresowego jest
wykorzystywana do adresowania obszaroéw pamieci ROM
przechowujgcych. BIOS (czes¢ rezydentna systemu operacyjnego)
oraz naktadek rezydentnych BIOS. Dodatkowo pewien obszar
jest zarezerwowany dla sterownikdw monitoréow ekranowych.

Poprawnos¢ przechowywanej w pamieci RAM informacji jest
kontrolowana za pomocg 1 dodatkowego bitu parzystos$ci na

jeden bajt (8 bitéw ) pamieci. W niektdrych komputerach tej
klasy pamiec¢ jest wyposazona w uktady wykrywania i korekcji
btedow.

W komputerach typu IBM—PC/AT zastosowany procesor
umozliwia adresacje pamieci w obszarze wiekszym niz Imb i
pamie¢ RAM moze bez trudu by¢ rozszerzona do 16MB. WV takim
wypadku pamie¢ jest umieszczona po*-za obszarem 1 MB.

Pamie¢ ROM

Pamie¢ ROM ( a w#asciwie zwykle sg to elementy typu
EPROM ) przechowuje programy obstugi urzadzen standardowych,
program stuzgcy do tadowania systemu operacyjnego do pamieci
RAM, testy podstawowe sprzetu oraz w niektdrych wersjach
(np. V/ oryginalnym IBM—PC) interpreter jezyka BASIC, ktory
jest przystosowany do wspotpracy z tasmg magnetofonowa.
Nalezy tu zauwazyc¢, ze niektdre programy wymagaja istnienia
painieci ROM 'z programem BASIC, chociaz jest to bardzo
rzadkie. Przykdtadem moze by¢ oryginalny dyskowy interpreter
jezyka BASIC lub programy wykorzystujgce fragmenty,
interpretera BASIC—u. Istniejg jJjednak wersje interpretera
jezyka BASIC dostosowane do pracy bez instalowania tego
interpretera w pamieci typu ROM, pracujace z pamieciag
dyskowag i pamiecig RAM. -

Poprawnos$¢ danych zawartych w pamieci ROM nie jest
kontrolowana sprzetowo, jednak podczas. starrtu systemu jest
sprawdzana surna kontr olaa .$niec i ROM. Jezeli elementy
pamieci typu ROM nie beda za l:iislLalovMrn* test riniy kontrolnej
moze nic wykazac¢ bt edu. v/ynika mto z uproszczonych r.ie'lod
testowania 1 z niedostosowania testu do takich uszkodzen.

/

Pojemno$sé pamieci ROM na ptytce gtdéwnej wynosi od 8 do
64KB. Z tego 8KB zajmuje ROM—BIOS (podstawowy system we/wy)



a BASIC (i dodatkOY/e oprofiramo¥/anie)za.imuje pozostatag czescé
pamieci.

Oprécz pamieci ROH wumieszczonej ha ptytce *gtoédwnej
zarezerwowano w przestrzeni adresowej Komputera miejsce na
elementy pamieciowe typu ROM, ktdre maja by¢ zawarte w

ptytkach dodatkowych. arz/k+.ptytka sterownika dysku
typu Winchester zawiera element pamieciowy typu EPROH o
pojemnosci 8KB i widoczny pod adresem OC8000H.
Oprogramowanie wbudowane w nowsze egzemplarze IBM—-PC/1 i we

wszystkie IBM—PC/XT" podczas startu systemu (po w+agczeniu
systemu lub po restarcie) sprawdza czy istniejg w systemie
ptytki zawierajgce elementy pamieciowe tego rodzaju z
odpowiedniag zawartosciag a jedli istniejg, to przekazuje
sterowanie do programéw w nich zawartych. W- wyniku tego
mozliwe jest tworzenie systemow specjalizowanych z
oprogramowaniem wbudowanym w sprzet oparty na podstawowym
sprzecie IBM—PC. Umoziiwa to toz praktycznie nieograniczong
rozbudowe tego typu komputerow.

W komputerach typu IBM—PC/AT pamie¢ ROM zawierajgca

ROH—BIOS jest widoczna w —-systemie w 2 obszarach — na
szczycie obszaru przestrzeni adresowej pamieci i pod
adresem OFEOOO. Umozliwia to poprawng—prace oprogramowania
opracowanego dla starszych wersji IBK~-rc.

Sterownik DHA

Uk+ad sterownika DMA typu 82.37A-5 zastosowany w
komputerze IBK/PC stuzy do wielu funkcji:

— zapewnia odswiezanie pamieci RAM przez .cykliczny
odczyt kolejnych bytéw pamieci,

—umozliwia prace uktadu dysku elastycznego oraz dysku
statego typu Winchester,

— umozliwia prowadzenie szybkich transmisji np. przez
sprzeg szeregowy lub roéwnolegty.

Ra pakiecie gtéwnym wykorzystany jest jedynie kanat O
uktadu DMA, pozostate 'Kanaty sg wykorzystywane przez
sterowniki zawarte na dodatkowych ptytkach (np. kanat £ jest
wy korzy stany przez ukdtad sterownika dysku elastycznego).
Stosowanie uktadow trdojstanow ych na liniach zgdania
przestania DMA umoziiwa (przy stosowaniu odpowiedniego
oprogramowania) wykorzysty wanie tego samego kanatu DMA do
wielu celdw. Uktad sterujgcy transferem DMA umozliwia
rownoczesng prace do H Kanatow.

Poniewaz uktad ©¢(37A umozliwia adresowanie pamieci
jedynie w zakresie &'lk st6w, w IBM—PC uktad DMA zostat
rozbudowany o rejestr (a wtasciwie o0 zbidr rejestrow)
rozszerzajagcych zakres adresowania do 1MB. Uproszczona



konstrukcja tego uktadu utrudnia prowadzenie przestan poza
granice stron (po 64KB) jednak jest to rozwigzywane na
poziomie systemu operacyjnego. W niektdédrych Kon puterach
zamiast uktadu 8£37A wykorzystuje sie £ kanaty TAA procesora
80186/80188, jednak zmniejsza to kompatybilnos¢ sprzetu,
utrudniajac wspoétprace z oprogramowaniem operujacyng wprost
na sterownikach dysku elastycznego, i dysku statego.

W komputerach IBM PC/AT wykorzystuje sie dwa ukdtady

sterownikéw DMA. Jeden spetnia takg role, jak w IBM PC, a

drugi umozliwia transmisje stowowe a nie bytowe.

Uk+ad czasowy

Uk+ad czasowy w Komputerze IBM—PC jest oparty na

uktadzie 8£53—5. Ha wejscia zegarowe wszystkich kanatow
podana jest czestotliwos¢ 1.1993180 Mllz (uzyskana przez
podziat zegara procesora). " Kanat O wytwarza przerwanie
cykliczne o czestotliwosci ok. 18.£ Hz, ktore jest
y/ykorzystywane przez system do pomiaru czasu oraz utatwia
obstuge dysku elastycznego, drukarki 1 portédw szeregowych.

Moze by¢ ono ponadto wykorzystane przez program uzytkownika.
Kanat 1 stuzy do wytvjarzania okresowego sygnatu zagdania
ods\Yiezania. Kanat £ moze wytwarzac¢ syghat akustyczny,
bramkowany sygnatem z portu wyjsciov/ego. VvSygnat z kanatu £
oprocz bramkowania w uktadzie 8£53—5 jest tez bramkowany i
wzmacniany na zewngtrz tego uktadu a nastepnie podawany jest
na .gtosnik.

Ukt+ad przerwan

Uk+ad przerwan zostat zaprojeKtov/any na elemencie typu
ISE59A—5. Uk+ad ten moze przyjmor/a¢ sygnaty przerwan z osmiu
zrodet. Zgtoszenie przerwania jest dokonywane przez zmiane
stanu na linii wejsciowej ze stanu HIE do stanu TAK. Po
wykryciu zgtoszenia weymetrzny uktad priorytetowy wyznacza
jeszcze nie obstugiwane przerwanie o0 najwyzszym priorytecie
i zgtasza przerv/anie do procesora. Procesor* (jesli moze
przyjmowac¢ przerwania) ~odczytuje (VW si>ecyfiozriym cyklu
odczytu) z uktadu sterownika przerwan numer przervrania,
'nastepnie postugujagc sie nim jako Y/skaznikiem do tablicy
przerwan odczytuje adres i wykonuje skok ze $ladem do
procedury obstugi przerwania. V/ wyniku dziatania tej
procedury musi nastgpi¢ usuniecie przyczyny przerYfania. Ha
koncu procedury obstugi przerwania musi by¢é wystana do
Kontrolera przerwan komenda informujgca go o zakonczeniu
obstugi danego przerwania i musi nastgpi¢ powrdot do
przerwanego programu. V/ Komputerach IBM—PC/XT przerwaniom



sprzetowym odpowiadajg przerwania programowe INT 08H do IHT
OFH. - -

W komputerach typu IBH PC/AT Zainstalowany jest
dodatKowy uktad Kontrolera ©przerwan, co zwieksza li.czbe
obstugiwanych przerwan do 15. Malezy doda¢ ze ograniczona

liczba linii przerwan byta jednym =z ograniczen systemu IBM
PC/XT. '
Uk+tad sterowania wewnetrznego i wspoOipracy z klawiaturag;

klawiatura.

Uktad réwnolegtego wejscia/wyjscia typu 8255A—5 stuzy do:

— odczytu danych przyjetych, przez rejestr wejsciowy z
klawiatury,

— wytwarzania sygnatdw sterujgcych, klawiatura,

— odczytania dwoéch grup po 8 mikroprzetacznikow,

— bramkowania Kanatu 2 uktadu 82.53—5,

— bramkowania sygnatu akustycznego,

— sterowania silnikiem—-magnetofonu (tylko w IBM—PC/0),

— bramkowania uktadu wykrywania bteddébw w pamieci RAM i
przerwania NHI od koprocesora numerycznego.

Klawiatura ma wbudowany procesor, Ktory oproécz

przeglgdania Klawiatury, filtracji sygnatéw 1 nadawania
informacji do komputera moze tez na zadanie systemu dokonad
testowania poprawnos$ci dziatania uktadow Klawiatury.
Klawiatura Komunikuj e sie z systemem przesytajac znaki za
pomoca transmisji szeregowej i dlatego moze bycé
potaczona z systemem przez cienki kabel przypominajgcy kabel
telefoniczny. Klawi, atura jest , wyposazona V% wtyczke 5
stykowg typu Bill (tzw. wtyk stereo DIHJ.

Klawiatura nie przesyta do systemu kodu znaku (np. kodu
ASCIl) lecz 7—bitowy numer klawisza, ktéry zmienit stan
(zostat nacisniety lub przestat by¢ naciskany) i i—bitowa
informacje o tyrn, czy klawisz zostat puszczony czy tez
zostat wcisniety. V wypadku dtuzszego przyciskania Klawisza"
klawiatura rozpoczyna nadawanie numeru Klawisza co pewien
okres <czasu az do puszczenia klawisza lub do nacis$niecia
innego. Po »kompletowaniu numeru klawisza i informacji o
typie operacji uktad zgtasza przerwanie do procesora:
Przeksztatcenie informacji o numerze klawisza na kod znaku
jest dokonywane przez oprogramowanie zawarte w ROH—BIOS
procesora gtéwnego lub tez niekiedy przez programy
aplikacyjne.

w mikrokomyuiorach typu m i PC Klawiatura moze sktadac
sie z 0J do id-i klawiszy. Jesli stosuje sie wieksza liczbe
Klawiszy niz w oryginalnym Komputerze IBM—PC to dodatkowe
klawisze emulujg klawisze z bocznej klawiatury numerycznej.



Takie rozwigzanie zachowuje kompatybilnos¢ z komputerem
vrzorcowym zwiekszajgc wygode obstugi, np. niektdre
klawiatury majag wyrozniong klawiature sterowania kursorem i
dodatkowo Klawiature numeryczng.

Nowsze klaYiiatury zaY/ierajg niekiedy wbudowane uktady
do wspoétpracy z myszka, drazkiem sterowym, lub zawieraja
miniaturoY/e ‘'tablety’' stuzgce do sterowania ruchem kursora
na ekranie przez przemieszczanie wskaznika po powierzchni
'tabletu’. Innym i uktadami spotykanymi w nowych
klawiaturach (np. firmy KEYTROHIC) sa ukdtady syntezy i
analizy gtosu ludzkiego.

Komputer zawiera uktady (rejestr przesuwny)
umozliwiajgce odebranie znakdédw nadawanych przez klawiature.
Czes¢ wytworcow nie zachowuje petnej kompatybilnosci na
poziomie sprzetowym zapewniajac jednak kompatybilnos¢ na
poziomie oprogramowania rezydentnego (BIOS). Niektdére firmy

(np. Olivetti)» jako uktad wspoétpracy z klawiaturg zamiast
uktadu Z rejestrem przesuwnym, stosujag mikrokomputer
jednouktadowy, inne (jak np. AHSTRAD) stosujg uktady

specjalizowane.

Mikroprzelagczniki umieszczone na ptycie gtéwnej
mikrokomputera umozliwiajg uzytkownikowi skonfigurowanie
instalacji. Niektdére typy mikrokomputerdow majg jedynie jeden
zestaw (czyli 8) mikroprzetgcznikow. Nowsze komputery nie
stosuja w o0gole mikroprzetgcznikébw a dane o konfiguracji
przechowujg w pamieci RAM 2z podtrzymaniem bateryjnym.
Obecnie powszechnie sg stosowane uktady zegara czasu
astronomicznego zawierajgce pr»amie¢ RAM.

Starsze Komputery (np. IBM—PC/0O) zawieraty uktady do
wspoOtpracy z magnetofonem kasetowym. Uktady te sktadaty sie
z uktadu formowania sygnatu zapisu, uktadu TFformowania i
detekcji sygnatu odezytu oraz z uktadu sterowania silnikiem.
W Y/lekszcsci nowszych mikrokomputerow brak uktadow
wspoOtpracy z magnetofonem.

Monochromatyczny sterownik alfanumeryczne—graficzny

Obecnie bardzo rozpowszechnionag ptytka jest
"monochromatyczny sterownik alfanumeryczo—graficzny Herkules
. Ptytka ta jest w zasadzie kompatybilna ze sterownikiem
alfanumerycznym monochromatycznym firmy IBM z tym,ze dodano

tryb graficzny o rozdzielczosci 720 punktovi poziomo 1 348
pionowo (dla pordéwnania ptytka grafiki Kolorowej daje
mozliwosé wuzyskania rozdzielczos$ci 640 na' 200 punktow).
Jezeli pityta ta nie jJjest stosowana #+acznie z ptyta grafiki

Kolorewej to mozliwa jest praca na dwdéch stronach grafiki, co



pozwala +tatwiej uzyskac¢ animacje obrazu. Ten tryb pracy nie

moze by¢ jednak wykorzystywany jesli w systemie jest
rébwnoczesnie wykorzystywana ptyta grafiki kolorowej.
\4 /

System operacyjny zawiera oprogramowanie alfanumeryczne
ii graficzne dla ptyty grafiki kolorowej, jednak dla
opisywanej' ptyty system operacyjny PC-DOS jak i typu CP/M
zawiera standardowo jJjedynie oprogramowanie dla trybu
zuaKowego. Dla systemu PC—-DOS istniejag programy
umozliwiajagce tworzenie i drukowanie, obrazéw graficznych
przy wykorzystaniu tego sterownika. Haiezy dodac¢, ze istnieje
dos¢ ograniczony zestaw programow wspodpracujacych w trybie

graficznym z ta'ptyta. <

liiektérzy producenci komputeréw w Polsce oferuja
kontrolery tego typu z wbudowanym zestawem polskich, znakdw
uléki ytycznych, istnieje tez oprogramowanie wumozliwiajace
pisanie, edycje, wyswietlanie . drukowanie tekstow w jezyku

polskim (np. CsTest).

Kontroler ten, oprécz spedniania funkcji sterownika
alfanumeryczno—-grafi¢znegc, moze tez by¢ 'wykorzystany do
sterowania drukar Itg wyposazona w lacze rownolegli;
Centronics. Drukarka ta jest widziana przez system
operacyjny jako LBT#+:

Sterownik grafiki kolorowej

Ptytka grafiki kolorowej byta opracowana przez firme
IBM, jednak obecnie jest produkowana takze przez wielu
innych wy twoércow. Ptytka grafiki kolorowej umozliwia
.uzyskiwanie Kolorowych i monochromatycznych obrazéow
graficznych lub znakowych. Sterownik ten moze wspdétpracowacd
z monitorami kolorowymi i monochromatycznymi a po
dodaniu modulatora moze wspoOtpracowa¢ z -—odbiornikiem
telewizyjnym. Uk#tad sterownika zawiera wbudowana pamieé¢ KAM
0 pojemnosci 16RB, umozliwiajgca przecliowywanie wielu stron

tekstu (dla trybu 25" linii po 80 znakéw do 4 stron) lub
jeden obraz graficzny. Ptyta moze pracowa¢ w jednym z 8
trybow;

.0/ znakowy 25 linii po 40 znakéw czarno-biatych

1/ znakowy 25 linii po 80 znakéw w Kolorze (16 kolorodow)

2/ znakowy 25 linii po 80 znakdéw czarno-biatych

3/ znakowy 25 linii po 80 znakoéow w Kolorze (16 Kolorow)

8/ graficzny 200 linii po 320 punktow w Kolorze (8 kol.)
5/ graficzny 200 linii po 320 punktédw czarno- biatych
6/ graficzny 200 linii po 640 punktéw czarno-biatych
7/ graficzny 100 linii po 160 punktéw w Kolorze (16 kol.)

Tryb 7 nie jest stoscwani W systemie operacyjnym
jednak istnieje oprogramowanie wykorzystujgce (go. Dla



pozostatych trybdéw pracy istnieje oprogramowanie podstawowe
w BIOS wumozliwiajgce przetgczanie trybdw oraz doKonywanie
podstawowych, pperacji na ekranie np.: '

0/ ustawianie trybu pracy

1/ ustawianie wielkosci kursora

2/ pozycjonowanie kursora

3/ odczyt pozycji kursora

4/ odczyt pozycji pidéra sSwietlnego

5/ wybdér strony aktywnej (wyswietlanej)
6/ przesuniecie obszaru ekranu do géry
7/ przesuniecie obszaru ekranu do dotu
5/ odczyt znaku wraz z atrybutem

9/ zapis znaku wraz z atrybutem

10/ zapis znaku bez atrybutu

11/ ustawienie palety kolordéw

12/ pisanie punktu graficznego

13/ odczytanie punktu graficznego

14/ zapisanie znaku z interpretacja

15/ odczytanie trybu pracy kontrolera

Omawiany sterownik umozliwia uzyskiwanie obrazdéw
alfanumerycznych przy— stesowaniu matrycy znakowej 8*8
punktédw oraz pola znaku 5*7 punktéw. Umozliwia to znosna
czytelnos¢ tekstu, ppd warunkiem stosowania odpowiednie]j
jakosci monitora, jednak do pracy z tekstem zalecany jest
uprzednio omawiany monochromatyczny kontroler
alfanumeryczny.

Riektdérzy producenci komputeréow w Polsce oferuja
kontrolery z wbudowanym zestawem polskich znakow
diakrytycznych. Powstaty tez oryginalne konstrukcje

(opracowane w Polsce) pakietéow kontroleréw alfanumeryczno-
graficznych z generatorami polskich znakdéw diakrytycznych.
Dobrym przyktadem jest pakiet sterownika alfanumerycz.no-
graficznego opracowany do _komputerg Mazovia.

-, i .

Pakiet' sterownika alfanumeryczno — graficznego
komputera Mazovia jest kompatybilny zaréwno ze sterownikiem
grafiki kolorowej, jak i z omawianym poprzednio
monochromatycznym kontrolerem alfanumeryczno — graficznym-
Wspotpracuje on z mikrokomputerem Mazovia. 1016 i monitorem
monochromatycznym lub kolorowym. Odpowiednia organizacja

wewnetrzna pozwala zachowac¢ kompatybilnos¢ z catym
istniejgcym oprogramowaniem dla komputeréw IBM—PC oraz daje
rownoczesnie mozliwos¢ pisania tekstow w jezyku polskim,
mozliwe jest tez wyswietlanie tekstéw w jezyku rosyjskim.

Istnieje juz oprogramowanie umozliwiajace pisanie,

edycje, wyswietlanie i drukowanie tekstow w jezyku polskim.
Przyktadami takich programéw sg CxText, Wedstar, Lotos A—B-
C. Ten tekst zostat w#asnie przygotowany przy uzyciu

programu CxText firmy COMPUTEX i1 komputera kompatybilnego z
IBM—-PC.



Sterownik dysku statego typu Winchester

Sterowniki dysku .statego sa rodzing wzajemnie
Kompatybilnych urzadzen, stanowiacych inteligentne
sterowniki pamieci masowych na dyskach statych typu
Winchester. W niniejszym artykule zostat opisany popularny w
Polsce sterownik oparty na elementach firmy Western Digital.
Sterownik ten zawiera uktady WD10C20, WDilCOO, WD1010A oraz
mikrokomputer jednouktadowy typu 8049. Dodatkowo sterownik
Len zawiera pamie¢ typu 2764 (EPROM 6k x 8) oraz pamie¢ RAM

2kx8. Pamie¢ EPROM zawiera oprogramowanie sterujgce praca
sterownika, stanowigc rezydentng naktadke (rozszerzenie)
BI10S—u. Wbudowany mikrokomputer jednouktadowy zapewnia
testowanie oraz utatwia sterowanie dyskiem (pozycjonowanie
gtowic). Halezy docigé, ze sam naped dysku statego zazwyczaj

zawiera mikrokomputer jednouktadowy.

Podczas startu systemu (np. po w#gczeniu zasilania), po
przetestowaniu sprzetu ptyty gtdéwnej, sterowanie przejmuje
oprogramowanie zawarte w pamieci EPROM 1 zmienia przerwanie
(a wtasciwie wektor tego przerwania) zwiazane z obstuga
dysku elastycznego podstawiajgc zamiast adresu procedury
obstugi dysku elastycznego adres procedury obstugi dysku
statego, Ktdéra z kolei wywodta procedury obstugi dysku
elastycznego, gdy wywodtanie nie dotyczyto dysku statego.
Podczas startu systemu dokonywanel jest tez testowanie
pamieci RAK zawartej na ptytce sterownika oraz innych
podzespotdow (w tym testowanie napedu dyskowego i
pozycjonowanie gtowic na Sciezke zero).

Sterownik umozliwia rownoczesng wspoOtprace z czterema
napedami dyskowymi o pojemno$ci od 5 do ok. 100 MB. Niestety
oprogramowanie systemowe PC—DOS w wersji 2.x uniemozliwiag
obstuge ciggtych obszaréw pamieci dyskowej o0 pojemnosci
wiekszej niz ok. 32MB. Nowe vy/ersje systemu operacyjnego
poczawszy od wersji 3.10 umozliwiajga obstuge dyskow takze o
wiekszej pojemnosci jednak dysk sformatowany za pomoca tego
systemu operacyjnego staje sie nieczytelny dla poprzednich
wersji systemu operacyjnhego.

Oprogramowanie systemowe umozliwia tworzenie
(uymuiowdniuj .wielu iogiozhycl* napeuuw '..y.;*cuycli ilu. .y.uA,,
na gc.Cayrr. dysku ni ezalchnta cc! Il 1zy jrznej Koni iguxucj 1
dysku a tui ego, co umozliwia podziat 1 duzego dysku o

pojemnosci np. i30HB na 4 Ilogiczne napedy o pojemnosci oKk.



32MB. Podziat dysku jest zapisany na dysku, jednak jest
niezalezny od sterownika a zalezy jedynie od oprogramowania
systemowego.

Fizyczny zapis na dyskach, statych jest zblizony do
zapisu na dyskach elastyeznych. Dysk sktada sie z 2 do 16
powierzchni, na kazdej z nich moze by¢ od ok, 300 do ok. 600

Sciezek podzielonych na sektory. Doktadne liczby sektoréw,
Sciezek i powierzchni sa zaleznie od pojemnosci i typu napedu
dyskowego np. dysk o pojemnosci 20MB ma 2 talerze (4

powierzchnie), 4 gtowice— ruchome, 615 cylindréw roboczych.
Zapis na dysku dokonuje sie zazwyczaj metodg HFM* przy czym

szybkos¢ transmisji jest znacznie wieksza niz przy dyskach
elastycznych (wynosi ona zwykle ok. 5 Mb/s). Spos6b zapisu
na dyskach typu Winchester nie jest objety zadnym
standardem, cCoO oOznacza, ze wymiana kontrolera moze

doprowadzi¢ do braku mozliwos$ci odczyta zapisanej uprzednio
informacji.

Szybkos¢ obrotowa dyskdédw Winchester wynosi zazwyczaj
ok. 3600 obrotédw na minute. Przy tej szybkos$ci gtowica nie.
moze Slizgac¢ sie po powierzchni lecz unosi sie nad nosnikiem
nd. 'wysokoSci Kkilku mikrometrow. Nawet chwilowe zetkniecie
sie gtowicy z powierzchnig dysku przy szybkosci liniowej ok.
100 km/h moze spowodowaé¢ zniszczenie zardéwno nos$nika, jak i
gtowicy. Narzuca to oczywiste wymagania czystosci powie-
rzchni i powietrza wewnatrz hermetycznie zamknietej obudowy
dysku. Otwieranie‘napedu dyskowego lub poddawanie go stresom
mechanicznym praktycznie musi prowadzi¢ do jego Kompletnego
zniszczenia.

Duza wrazliwos¢ gtowicy oraz nosnika powoduje, ze
uderzenie gtowicy o nosnik (iiawet przy zatrzymanym dyskul)
moze spowodoY/a¢ uszkodzenie nosnika, W zwigzku z tym napedy
dyskowe typu Winchester powinny by¢ chronione przed
wstrzgsami, i uderzeniami. Ponadto przed jJjakimkolwiek
przemieszczaniem (transportem) urzgdzen zawierajgcych dysKki
typu Winchester nalezy za pomocg, odpowiednich programow
pozycjonowac¢ gdtowice na okreslone nieuzywane Sciezki (np.
dla dysku 20HB jest to $ciezka 640), ktdre tworzg tzw. strefe
ladowania (landing zone). Sciezki te czesto ro6znig sie od
normalnych $ciezek pokryciem i umozliwiajag
bezpieczne przenoszenie napeddw, na ogét sa ov.u Sciezkami
wewnetrznymi (potozonymi blisko Srodka) wiec mata predkosc

liniowa utrudnia "start" gtowicy. Oprécz stosowania
pozycjonowania nalezy w sposdb opisany w instrukcji eksploa-
tacji. napedu uniemozliwic ruch gtowic podczas

przemieszczania. Nowsze konstrukcje napeddéw dyskowych maja
wbudowang automatyczna blokade pozycjoncra po wydtgczeniu
napedu. Nalezy pornimp to unikac¢ przenoszenia urzpzen
zawierajgcych dyski typu Winchester i robi¢ to jedynie w
razie ostatecznosci.



Ostatnio pojawiajg sie na .rynku pamieci masowe typu
Winchester z no$nikami wymiennymi. iliestety wysoki koszt
utrudnia ich. zastosowanie w komputerach osobistych.
Konstrukcja ich rdéjzni sie .jedynie tym, ze jeden Ilub dwa
talerze dyskowe sg zamkniete w <czesciowo hermetycznej
obudowie, Ktérg mozna wyjmowac¢ z napedu.

Jednak typowe dyski typu Winchester sg jednostkami z
nosnikiem riiewymiennym i w zwigazku z tym pojawia sie problem
zabezpieczenia informacji zawartej' na nosniku. Wobec
stopniowej obnizki cen dyskéw typu Winchester rozpowszechnia
sie uzywanie drugiego dysku jako obszaru do. dokonywania
okresowego zapisu informacji z dysku gtéwnego (roboczego).
Oprécz tego stosowane jest zabezpieczanie informacji na
dyskach elastycznych i na specjatxiych minikasetach. Spotyka
sie napedy typu streamer dziatajgce na kasetach cyfrowych
typu CC oraz na kasetach wideo. Hiekiedy sterowniki dyskoéw
typu Y/inchester mogg sterowa¢ rownoczesnie szybkimi napedami
kasetowymi (napedy typu 'streamer'). Zazwyczaj dystrybutorzy
dostarczajat oprogramowanie do zabezpieczenia informacji
przez przepisanie jej z pyskow statych na kasety.

System operacyjny DOS 2.0 i nastepne jego wersje (jak i
systemy operacyjne typu GCPH ) umozliwiajg oznaczenie w
Katalogu zbiorow, ktoére zostaty zmodyfikowane od ostatniego

zapisu zabezpieczajgcego. Umozliwia to selektywny zapis
informacji na nosniku zewnetrznym podczas zapisu
zabezpieczajagcego. System CCPK umozliwia — przez do.starczane
tgcznie z nim oprogramovfanie - dokonanie zapisu
zabezpieczajgcego informacje z dysku typu Winchester na
dyski elastyczne . postugujac sie wymienionymi

informacjami.

Sterownik transmisji asynchronicznej

Sterownik transmisji asynchronicznej jest prostym kon-
trolerem umozliwiajacym komunikacje z urzagadzeniami, ktodre
postugujg sie transmisjg szeregowa asynchronicznag. Uktad
kontrolera umozliwia transmisje przez uktad interfejsu
napieciowego zgodnego z zaleceniem V24 (normg na styk 52) i

z norma RS—232. Dodatkowo niektdre wersje tego kontrolera
moga pracowac¢ za posSrednictwem sprzegu (interface) typu
petli pradowej 20 ra/l. Umozliwia to prace z zewnetrznymi,

urzgdzeniami oddalonymi od systemu o wiecej niz 50m a mniej
niz 1000m. Kontroler moze by¢ ustawiany programowo ( przez
oprogramowanie zawarte w BIOS) na szybkos¢ 110, 150, 300,
600, 12.00, 2400, 4800, 9600 b/s. Mozna' ustawia¢ parzystosc¢

nadawang i odbieranag jako parzystosc¢ parzystg lub
nieparzystag lub bez parzystosci. D+tugos¢ znaku nadawanego
moze byc ustawiona jako 7 lub 8 bit i jest ona dopetniana

opr6cz opcjonalnie .dodawanego bitu parzystosci takze jednym
>



bitem startowym i jednym lub dwoma bitami konczacymi (bitami
stopu). TakK bogate mozliwosci Konfiguracyjne
Komputera umozliwiaja wspo6dprace z licznymi urzadzeniami
zewnetrznymi.

Sprzetowo sterownik transmisji jest oparty na uk#tadzie
IKS82SO0, Ktéry zapewnia zaroéwno Konwersje rownolegto —
szeregowg, jak i wytwarzanie wzorcowych, czestotliwosci do
nadawania i odbioru oraz wykrywanie sytuacji specjalnych.
Ukt+tad kontrolera moze wytwarzaé¢ przerwanie w. sytuacji
gotowosci do nadawania, gotowosci do przekazania odebranego
znaku oraz zmiany stanu linii sterowania modemem lub
wykrycia przez odbiornik btedu lub stanu BREAK.
Oprogramowanie zawarte wnBIOS lub w DOS nie wykorzystuje
przerwan.

V: kazdym komputerze typu jBK—-rc moga byc¢ ezainstalowane

rownoczesnie dwa Kontrol ery transiru $j i .asynblironiczne j
szeregowej. Uktad Kontrolera umozliwia ustawienie— kolejnosci
kontrolerow w systemie tzn., Ktdory pracuje jako pierwszy, a
ktory Jako drugi. Oprogramowanie BIOS umozliwia
wspoOtistnienie trzecia Kontrolerdw jednak Jako trzeci musi
pracowac inny typ kontrolera +ub itiusl en by¢ odpowiednio
zmodyfikowany. \

Zestaw linii— sprzegu zastosowany w tym kontrolerze

wystareza do dotagczenia typowych, modemodw, aczkolwiek
oprogramowanie systemowe zawarte w BIOS nie zapewnia petnej

obstugi tych linii. Istnieje oprogramowanie umozliwiajgce
wspoOtprace przez modemy z wieloma typami systemow
komputerowych przy zapewnianiu emulacji wielu typow
terminali. Typowym i chyba najlepszym programem tego rodzaju

jest program CROSSTALK XVI.

Obecnie istnieja i sa bardzo popularne ptytki
wielofunKcyjne, ktdére zazwyczaj zawierajg jeden Ilub dwa
uktady transmisji szeregowej. Zakup takiej ptytki

wielofunkcyjnej jest bardziej optacalny dla uzytkownika
sprzetu niz zakup wielu ptytek, ktdére spetniajag te same
funkcje.

P+yty wielofunkcyjne. P#ytka ”DISK 1/0"

Ptyta ta zawiera nastepujace elementy sktadowe:
'sterownik dyskoéow elastycznych 5 1/4-", sprzeg drukarki
rownolegtej, zegar czasu astronomicznego z podtrzymaniem
bateryjnym oraz 2. uktady interfejsu szeregowego typu V2T. -

Uktad wspoétpracy z drukarkg za posSrednictwem +4acza
rownolegtego umozliwia wspoétprace z drukarkami wyposazonymi
w sprzeg typu CEETROHICS, LOGABAX, IRPR. Dobdér typu
interfejsu jest dokonywany przez zmiane oprogramowania
— . . C e - =)



wbudowanego w BIOS. Standardowo oprogramowanie jest
dostosowane do pracy zesprzegiem typu Centronics.

Uktad zegara czasu astronomicznego.oparty jest na
scalonym uk#tadzie zegarowym, Ktdéry moze wspoOipracowac z
uktadami mikroprocesorowymi. Jego wzorcowa czestotliwosé
pracyejest stabilizowana przez rezonator kwarcowy. .Dodatkowe
OprogramoYfanie umozliwia : ustawianie wstepne zegara,
przepisywanie czasu z zegara czasu as tronom tczego do zegara
systemowego, odczyt czasu. Podczas gdy Komputer jest
wytaczony, praea zegara jest utrzymywana przez wbudowany
akumulator. Akumulator ten jest podtadowy.wany, gdy komputer
jest wlaczony.

Vbodowane uKtady sprzegu szeregowego umozliwiajag

ynipdoibiezng wspoétprace z dwoma urzgdzeniami o uktadach
stykowych zgodnych =z zaleceniem V24. Zastosowane uktady
umozliwiaja petnodupleksowg transmisje asynchroniczng przy
szybkosciach do 9600b/s. Mozliwa jJest bezposSrednia wspot-

praca z urzadzeniami bad.Zz- tez praca przez #tgcze telefoniczne
przy wykorzystaniu modemow.
*

Opisywana ptytka zawiera tez. uktady sterownika dysku
elastycznego umozliwiajgcg dotgaczenie dwoéch napedéow dyskow
elastycznych 5 1/g". Zapis na dyskach odbywa sie metoda BFM
przy standardowej szybkosci obrotowej 300 obrotéw na minute.
Standardowo na dysku znajduje sie 40 $ciezek po 8 1lub .9
sektorow Kazda. Dyskietka moze mie¢ zapis na. 1 lub 2
stronachy nosnika 1 moze przechowywa¢ od 160RB do 360KB
Inforjoacji.

Niektdrzy polscy producenci opracowali ptytki
kompatybilne z ta ptytka jednak o rozszerzonych
mozliwosciach wukdtadu sterownika dyskowego. Ptytka HF-—2
produkowana przez firme Computex umozliwia wspotprace z
napedami dyskowymi o gestosci zapisu 96 TPI i 48 TPIl, przy
czym dla napedow 96 TPI mozliwe jest przetgczanie gestosci
zapisu, przez dotaczone oprogramowanie.

Nowe komputery typu IBM—PC/AT stosuja ptytki
viielofunkcyjne zawierajace zarowno sterownik dyskow
elastycznych, jak i dyskoéw typu Winchester. Ich Konstrukcja
umozliwia wspotprace— z klasycznymi napedami dyskoéw,
elastycznych, jak 1 z nowymi napedami o pojemnos$ci 1.2MB
informacji. Zapis na tych dyskach rozni sie jedynie
'gestoscig w stosunku do dyskéw Konwencjonalnych. Na t*ych

dyskach znajduje sie 80 $Sciezek po 15 sektordw na 2 stronach
a szybkos¢ obrotowa wynosi 360 obr/min. Napedy te wymagaja
dyskietek z innym nosnikiem (0o wyzszej koercji) jednak z
obserwacji wynika, ze wspoOtpracujag tez poprawnie z
Konwencjonalnymi dyskietkami. Odpowiednia konstrukcja
kontrolera umozliwia odczytywanie na nowych napedach
dyskietek nagranych z mniejsza gestoscig zapisu.



Niektérzy producenci ptytek wielofunkcyjnych do IBM-PC
na ptytce tego typu, oprécz wymienionych poprzednio funkcji,
umieszczajag uktad wspotpracy z drgzkiem Sterowym (joystick)
Ktéry umozliwia cyfrowy odczyt ustawienia do 4 kanatow

analogowych (potencjometry 100k) 1 do —-czterech kanatdow
cyfro,wych ' (zestyki). Pomiar w kanatach analogowych jest
.realizowany przez posredni pomiar rezystancji za
posrednictwem uktadéw czasowych (na ptytce nastepuje
konwersja opornos¢ na czas). Procesor na podstawie odczytu
portu sam okresla czas 1 na podstawie tego wnioskuje o

ustawieniu rekojesci kazdego z dwéch drazkow.

Ptytka wielofunkcyjna dzieki, potaczeniu wielu funkcji
jest hardziej ekonomiczna dla kupujgcego—a przy tym zapewnia
wiekszg niezawodnos¢ systemu. Ponadto \ilatwia ona
rozszerzanie konfiguracji systemu poniewaz zajmuje tylko
jedno gniazdo na ptycie gtoéwnej zamiast pieciu ztacz.

Prototype Board.

Ptytka prototypowa umozliwia opracowywanie nowych
uktadow, ktdédre maja wspotpracowac¢ z systemem IBH—--PC. Ptytka
zawiera uktady dekodowania adresu dla przestrzeni WE/WY,
uktady bufora adresowego, uktady bufora szyn sterujgcych,
oraz uktad bufora szyny danych. Wbudowane uktady dekodowania
wytwarzajg -—-aktywny niski sygnat, gdy adres dla instrukcji-
we—wy jJest 2z zakresu 300— 31FH. Ptytka buforuje niektdode
sygnaty sterujgce i linie adresowe oraz wszystkie linie
danych utatwiajgc wuzjjtkovmikowi konstruowanie uktadow.
Ptytka wumozliwia montaz uktadoéw prototypowych, ktdére maja
wspotpracowac¢ z systemem IBM—PC. P+ytki o podobnej funkcji
ale bez uktadéw dekodowania i. buforowania zostaty opracowane
dla mikrokomputera Mazovia.

Extender Card & Expansion.Box

System IBH—PC na og6t mozna dos¢ +atwo rozbudowy»ac.
Jezeli uzytkownik stosuje jedynie moduty o niewielu
funkcjach na jednym pakiecie, to szybko moze dojsé¢ do
zapetnienia wszystkich gniazd na pakiecie gtéwnym. Dlatego
firma IBM opracowata Expansiox Box i Extender Card, ktore
+acznie umozliwiajag ograniczong rozbudowe Komputera. Ptytka
Extender Card jest dotaczana do gniazda 'J8 komputera i
umozliwia dotaczenie jednego zespotu Expansion Box. Zesp=>6t
Expansion Box zawiera zasilacz (65, 135 1lub 170W) oraz
ptytke gtowng (motherboard) z 5 lub 8 gniazdami umocoY/ane w
podobnej obudoy/ie jak komputer gtéwny.

Istnieja roézne ograniczenia Jezeli chodzi o rodzaje



ptytek, ktére mogg by¢ wykorzystywane w Expansion Box.
Wynikajg one zaréwno ze wzgleddY/ praktycznych, jak i ze
wzgledu na konstrukcje pakietu Extender Card. Pakiet ten
zawiera nie tylko uktady buforowania lecz takze wiele
dodatkowych. uk#adOY/ wymaganych przez oprogramowanie syste-
mowe lub wprowadzonych ze wzgledu na testowanie. Z chwilg
rozpowszechnienia sie pakietdovr integrujgcych <coraz Y/iecej
funkcji uzytecznos¢ omawianego zestawu staje sie coraz
bardziej problematyczna, zvdaszcza biorgc pod uy/age jego
Y/ady i ograniczenia. Firma IBM stosuje omawiany.zestaw do
integracji swoich mikrokomputeroéw specjalizovfanych,
y/ykorzystujgcych jako jednostke centralna®™ IBM—PC

Koprocesor komunikacyjny CS88—280

Komputer IBM—PC ma wiele wad a jedng z nich jest
oparcie catej konstrukcji na mocy obliczeniowej jednego
procesora. Ponadto firmowy system operacyjny PC—DOS i sprzet
komputera ogranicza liczbe standardowych urzgdzen we/wy
jedynie do dwéch drukarek i dwoéch +gczy szeregov/ych.
Teoretycznie PC—DOS moze obstuzy¢ wiecej urzadzen, jJednak
musza by¢ one obstugiwane przez oprogramovranie. uzytkownika
w spos6b bezposredni lub poprzez tzw. drivery czyli programy
obstugi urzadzenia dotaczone do systemu operacyjnego.
Ponadto istniejg dodatkowe przeszkody na drodze do rozbudowy
mikrokomputera, takie jak niewielka pojemnos¢ pamieci

zawartej w komputerze i ograniczona moc obliczeniowa
procesora. W zwigzku z tym pojawiajg sie na rynku pakiety
zawierajagce zaroymo dodatkowe ©procesory do zostososan
obliczeniowych, jak i1 do obstugi proceséw wejscial/y/yjscia.

Jednym z nich jest pakiet komunikacyjny CS88—Z80.

Pakiet ten zawiera dwa kanaty roéownolegte, dostosowane do
wspoOtpracy z drukarkami i ploterami (np. z ploterem firmy
Computex) o'sprzegu rownolegtym typu Centronics, Logabax lub
IRPR y zaleznosci od oprogramowania, dwa kanaty szeregowe,
ktdére moga pracowac jako Kanaty asynchroniczne,
synchroniczne Ilub w protokole I1IDLC. Pakiet ten zawiera
ponadto pamie¢ RAM o pojemnosci 64 kB, pamie¢ ROK 2z
oprogramowaniem systemowym oraz mikroprocesor Z80A
dziatajagcy wspoOtbieznie 2z procesorem znajdujgcym sie na
pakiecie gtownym. Pamiee RAM nie koliduje z pamiecia systemu
IBM—PC chociaz jest dostepna dla procesora gtéwnego. Uktady
dostepu umozliwiajg realizowanie operacji wspotbieznych i
synchronizowanycli przez semafory, kolejki i system
‘'mkomunikatéw. Wbudowane oprogramowanie obejmuje miedzy innymi
system operacyjny zgodny z CP/M Z.2.,, obstugujgcy dysKki
elastyczne, dyski typu Winchester, RAM—dysk oparty na
pamieci wtasnej lub z pakietu gtéwnego, ROM—dysk zawierajgcy
zaszyte podstawowe oprogramowanie systemowe, tacza
telekomunikacyjne, komunikacji z systemem PC—DOS itd.
Obstuga protokotdéw transmisyjnych i komunikacjg z systemem



PC zapewniana jJjest przez oprogramowanie zaszyte w pamieci
ROM, i oparte na alercwriikaeii prégramowych.

Pakiet ten,oprocz dziatania jako procesor komunikacyjny
dla Komputera IBM—PC, moze takze stuzy¢ jako dodatkowy
wspoOtbieznie dziatajacy procesor obliczeniowy lub jako
wspomagajacy system uruchomieniowy oprogramowania
przeznaczonego dla mikroprocesoréw zgodnych 2z procesorem
18030 lub z00.~ Zainstalowane oprogramowanie, zgodne z CP/H

2.2 i mogace dziata¢ wspotbieznie z PC—IX ' lub CDOS (CCPM),
umozliwia wykorzystanie bogatej biblioteki oprogramowania
dla systemu CP/H przy rownoczesnym wykorzystaniu

oprogramoY/ania dla systemu PC—DOS. Opisywana ptytka jest
jedna z wielu oryginalnych ptytek opracov,rywanycti w firmie
Computex dla Romputerovf zgodnych z IBM—PC.

Sterownik transmisji w protokole SDLC/HDLC

Pakiet sterownika komunikacyjnego dla protoko+tu
SDLC/HDLC zostat opracowany' przez firme |IBM i stuzy do
komunikacji przez 4+gcza dziatajaee w protokole SDLC/HDLC.
Konstrukcja tego pakietu oparta jest na elemencie 82.73 i
zawiera oproécz niego nastepujgce bloki:

— uktad dekodera adresowego, bufor danych,

— porty rownolegte stuzgce do testowania oraz do
sterowania liniami sprzegu typu RS232,

— uktad czasowy (stuzgcy do wytwarzania sygnatow
uzaleznien czasowych oraz do wytwarzania lokalnego zegara i
do testowania) ' . m

—uktady konwerteréow poziomoéw dla +gczy RS232.

W jednymkomputerze moga wystepowac¢ jedynie dwa tego
rodzaju uktady, przy czym stosowanie tego pakietu jest
roztgczne ze stosowaniem pakietu sprzegu Komunikacyjnego
typu BSC. Istnieje bardzo nieliczne oprogramowanie
dziatajgce na tym sprzecie.

Sterownik transmisji w protokole BSC

Pakiet sterownika komunikacyjnego dla protokotu BSC

zostat opracowany przez firme IBM i1 stuzy do Komunikacji

przez +#gcza dziatajagce w protokole DSC. Konstrukcja tego
pakietu oparta jest na elemencie 18251A 1 zawiera oprocz
niego nastepujgce bloki: uktad dekodera adresowego, bufor
danych, porty roéwnolegte stuzgce do testowania oraz do
sterowania linigmi sprzegu typu RS2 32, uk+tad czasewy

(stuzgcy do wytwarzania sygnatow uzaleznien czas6éw s h oraz
do —wytwarzania Jlokalnego zegara i do testowania) oraz



zawiera uktady konwerterdéw pozioméw dla #+gczy RS232. W
jednym komputerze mogg wystepowac¢ jedynie dwa tego rodzaju
uktady przy czym stosowanie tego pakietu jJjest roztgczne ze
stosowaniem pakietu sprzegu komunikacyjnego 'typu SDLC/HDLC.
Istnieje bardzo nieliczne oprogramowanie dziatajgce na tyra
sprzecie. -

Pakiet sterownika sieciowego

Coraz powszechniejsze staje sie wykorzystanie sieci
lokalnych do tworzenia zestawow Yfielomaszynowych opartych na
odpowiednio wyposazonych komputerach typu IBM/PC. Opisana
zostanie ptytka .sterownika sieciowego Cz—-HET firmy Computex
zgodna z siecig 10—MET, ktéra wyrodéznia sie elegancja roz-
wigzan oraz wysokimi parametrami eksploatacyjnymi,

PlytKa Cx—NET umozliv/ia tworzenie Konfiguraciji
wielokomputerowych 2z wykorzystaniem jednego kabla (skretka
110 Omow) przy wykorzystaniu metody detekcji kolizji.
Transmisjg, jest kodowana w systemie Manchester. Transmisja
jest zabezpieczana za pomocg 32—bitowych wielomianowych
kodéw kontrolnych przy 1024b pakiecie informacyjnym. Daje to
praktycznie 100X pewnosci wykrycia bdtedu transmisyjnego.
Formowanie pakietu jJjest dokonywane przez specjalizowany
uktad transmisyjny a transmisja danych wykorzystuje uk#tad

DMA, co odcigza procesor. Pakiet zawiera uktady dekodera,
uktady buforujgce szyne danych, uktad sprzegu sieci lokalnej
Ethernet typu <8002 i uktad kodera i dekodera kodu

Manchester.

Do pakietu zostato opracowane bogate oprogramoY/anie
umozliwiajgce wspotprace v/ielu komputerdéw, dziatajgce pod
systemem typu DOS wersja 3.10. Dodatkowym plusem jest
istnienie oprogramowania wysokiego poziomu (np. bazy danych)
wykorzystujgcego siec.

Sie¢ typu Cx—HET moze pracowac¢ z szybkos$cig IMb/s, oo

przy maksymalnej liczbie 32 komputerédw w jednym segmencie
sieci oznacza praktycznie brak kolizji. Jezeli zaistnieje
koniecznos¢ potgaczenia wiekszej liczby komputerdédw niz 32
lub wiekszych odlegtosci miedzy komputerami mozliwe jest

wykorzystanie retransmiterow.

Oprécz komputeréw do sieci mogag by¢ tez wigczane tzw.
terminale sieciowe stanowigce komputery pozbawione pamieci

masowych. Umozliwia to tworzenie konfiguracji opartych na
niewielkiej liczbie komputerow wyposazonych w pamieci masowe
o duzych pojemnosciach i w duzg liczbe tanszych komputerdédw o
mniejszych mozliwosciach i pozbawionych pamieci masowych.

Terminale sieciowe msg obecnie opracowywane w Polsce np. w



firmie Computex. Jako terminale sieciowe mozna tez
wykorzystywac dowolne inne komputery w minimalnej
konfiguraciji (np. 5i2.kB pamieci RAM, i stacja dyskow

elastycznych, kontroler alfanumeryczno—grafiezny) wyposazone
w odpowiedni sterownik sieciowy.

Ha rynku polskim znane sa tez obecnie sieci
mikrokomputerowe typu Transnet. Sieci te pracuja z
szybkoscig okoto IMb/s, przy czym informacja jest kodowana w
bloki podobne jak w transmisji HDLC. Blok zabezpieczany jest

sumg kontrolng o dtugosci 16 bitow. Ptytka sterownika sieci
zawiera wtasny procesor, ktéry dokonuje tworzenia bloku
transmisyjnego 1 analizuje przychodzgce bloki informacyjne.

Analogiczne funkcje realizuje specjalizowany sterownik sieci
w opisywanym poprzednio pakiecie. Oprogramowanie standardowe
sieci typu Transnet jJest ubozsze niz oprogramowanie sieci
typu 10—NET 1 pomimo zapewnien producenta wydaje sie byc¢
niedostatecznie dostosowane do mozliwosci dawanych przez
system MS-DOS V3.10.

PODSUMOWANIE

O walorach funkcjonalnych komputeréw typu IBM —PC
decyduje przede wszystkim 1ich bogate oprogramowanie oraz
duze mozliwosci rozszerzania zastosowan ©przez rozbudowe
sprzetowg. Oprogramowanie jJjednak nie moze sie pojawic¢ w
oderwaniu od sprzetu, ktéry wykorzystuje. Dlatego w tyra
artykule skoncentrowatem sie nad sprzetem tego typu
komputerdow. Artykut ten dotyczyt gtéwnie komputera IBM-PC,
jednak mozna go odnies¢ do jednostek <centralnych takze i
innych komputeréw osobistych, tego typu poniewaz komputer
IBM—PC stanowi standard w tej dziedzinie. Artykut ten jest
bardzo ogélnym wprowadzeniem w sprzet komputerdw osobistych
jednak jego poziom ogolnosci jest wystarczajgcy do
pobieznego poznania konstrukcji komputera IBM—PC. Doktadne
informacje o0 poszczegdélnych czesciach sktadowych komputera
osobistego mozna wuzyska¢ w dos¢ precyzyjnej dokumentacji
firmowej lub w publikacjach specjalistycznych.

Literatura
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WIDEOTEKST

bazy danydi,prezmtacja, informacja i funkcjonoinanie systemu

Basy danyoh sygterou wideotekstu

W 'systemach wideotekstu wystepujga dwa typy baz informaoyjnyoh: wladoiwe bazy danyoh wideo—
tekstbwyoh oraz bazy danych zarzadzano przez komputery zewnetrzne, ktére obstuguja zgtoszenia
uzytkownikéw systemu wideotekstu [1] , Wewnetrzne bazy danych umiejsoowlone sga w sposéb rozpro-
szony u tyota nadawoéw informacji, ktérzyzo podérednlotwem systemu nideotekstu pragng komunikowso
sie z uzytkownikami systemu wideotekstu i tu droga sprzedawad swoje towary, ustugi itp. Natomiast
wtasciwe bazy danyoh wideotekstowych przechowywane sa w centrali ogélnokrajowej i w oentralaoh
regionalnych systemu wideotekstu.

Oprécz wiasciwej bazy wideotekstu przechowujacej informacje nadawcéw, dla funkojonowania
Systemu wideotekstu niezbedne jest istnienie Innyoh zbioréw systemowych, np.

RR zbidr charakterystyk stron,

j8 korto teka nadawcow informacji,
kartoteka uzytkownikéw (odbioroéw informaciji),
zbi6ér komunikatéw poczty elektronicznej,
zbidér kluczy do wyszukiwania alfanumerycznego,
zbidor rejestrujacy transakcje,

»J zbidr informacji statystyoznyoh,

i zbior komunikatéw biedoéw.

A zbiorze charakterystyk stron wideotekstu przeohowywane sg z reguty m.in. nastepujgoe iii—
formaoje o poszczegélnyoh stronach:

O numer 3t.vony (maks. 10 znakowy), . ;

© wyroéznik alfanumeryczny (a-2z),

* nadawca informaoji (jego numer)

¢ typ strony (informacyjna, Z zapytaniami, #aczona itp,)’, *

« optata za Jej wywotanie,

e« informacjo o prawie, dostepu (obszar wartosci dla grup zastrzezonego uzytkowania),
©numery stron kontynuacji,

© klucze szukania (deskryptory stron),

e licznik uzytkowania (Jak czesto strona byta wywotywano),

© dota zmiany dnnyoh.

Ponadto strony wykorzystane w realizacji transakcji zawierajga opis odpowiednloh pdél na
ekranie (ich potozenie, dtugodi, typ) i kod transakcji.

7, kolei w kartotece nadawcéw informacji przechowuje sie odpowiednie oharakterystykl kazdego
nadawcy, ozyli m.in.:

numer nadawcy,

kod aktualizacji rekordu nadawcy (dopinanie, zmiana,kasowanie )
informacje adresowe,

hasto dostepu do nadawanych stron,

maksymalna liczb« nadawanych— stron,

numeracja stron (zakres nadawanych numeroéw),

©00006
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© systemowa informaoja ijentyfikujgoa nadawoe, tzw. logo wyswietlano w nagtowku kazdej strony,
© data ostatniej edycji strony,

© data ostatniej zalany rekordu nadawcy,
O liczba stron nadawoy przechowywana w bazia stron wideotekstu
N

Natomiast charakterystyka uzytkownika dokonywana Jest za pomoog nastepujgaoyoh informaoji
znwartyoh w rekordzie kartoteki uzytkownikéw:

© numer uzytkownika,

© informacje adresowe,

kod zmiany rekordu uzytkownika,

numer konta obrachunkowego,

kod prywatny stanowiacy dodatkowag oohrone przed nieuprawnionym dostepem,
hasto dostepu uzytkownika,

kod aktywnosci w systemie,

przynaleznosé do grupy zastrzezonego uzytkowania,

maksymalna liozba komunikatéw, ktoére;uzytkownik moze Jednoczes$nie wprowadzié do poczty
elektronicznej,

OO OVVoo

data lozes ostatniego korzystania z ustug systemuwideotekstu,

data iczas ostatniej zmiany rekordu uzytkownika,

data lozas ostatniego przebiegu obraohhnkowego,

skumulowana warto$é ozasu praoy w systemie od ostatniego przebiegu obrachunkowego,
liozba wywotanyoh stron wideotekstu,

skumulowany koszt wywotania odptatnyoh stron.

00000606

Bo realizaoji oeléw systeméw wykorzystywane saga ponadto wymienione wozes$niej zbiory, ozyli
zbidér systemowy zawierajacy zestaw stéw kluozowyoh do wyszukiwania alfanumerycznego, zbidér komu-
nikatéw poozty elektroniozneld, zbidr rejestrujgcy praoe systemu wideotekstu, zbidér Informaoji
stntystyoznyoh o praoy uzytkownikéw, ozestotliwos$oi wykorzystywania poszozegélnyoh stron wideo—
tekstu oraz liczbie komunikatéw wystanych, przyjetych i oozekujgoyoh na przyjeoie za posredni-
ctwem poozty elektroniozneJd, Zbiory te sa obstugiwane przez tzw, komputery obstugi uzytkownikéw
dzlatajgoe nie w'oentrali ogdélnokrajowej, leoz na poziomie oentrali regionalnej. Ich przeznacze-
niem Jest obstuga uzytkownikéw (nadawodéw i odbiorcéw informaoji) i whasoiwej bazy stron wideote-
kstu. — .

Strona wideotekstu jest logiczng Jednostka informaoji w systemaoh. wideotekstu, ktéra jest
wywotywana z systemu i udostepniana uzytkownikowi 3ystemu. lIdentyfikatorem strony jest jej numer
(maks. 10 znakowy) uzupe#niony wyroéznikiem alfabetycznym (litery A-Z). Strony z wyréznikiem "A"
nazywane sg stronami podstawowymi, natomiast oznaczone nastepnymi literami - stronami kontynua-
cji. Baza stron wideotekstu ma hierarohiozng strukture w po3taoi drzewa szukania (rys. 1). Dla

PaziomO

Poziomi

Poziom9
MAWWWE

Rys, 1. Struktura logiczna bazy stron wideotekstu



Pin przejscia 2" jednego potiomu hierarchii do nastepnego uzytkownik ma maksymalnie ‘10 mozliwosci,
mianowicie oyfry 0-9. Jezeli uzytkownik pragnie wywota¢ strone kontynuacji na tym samym pozio-'
ile to wprowadza znak //. Strona ma standardéw” pojemno$¢ 960 znakéw (24 wiersze po 40 znakow)

z tym,ze dwa wiersza: pierwszy i ostatni sg zarezerwowane dla oeléw systemowyoh. Czyli uzytkowo
pojemnosé strony, ktéra musi byé uwzgledniona przy projektowaniu i edyoji stron wideotekstu wy-
nosi 330 znakéw (22 wiersze po 40 znakdéw). Takze komunikaty przesytane drogga poczty elektronicz-
nej sa przekazywane n formie 3tron wideotekstu, przy czym strona tako moze byé ozesoiowo wypet-
niona przez 3ystem np. formularze dla typowej korespondencji. Strukture strony wideotekstu
przedstawia rys. 2.

Hys. 2. Struktura strony wideotekstu

Inforraaoje stuzace do prowadzenia dialogu z systemem wideotekstu wyswietlane .sa z reguty
w wierszu 23, przy czym ioh tresé zalezy od projektanta odpowiedniego wyoinka

Mozliwosci prezentacji informacji w systemach wideotekstu

t pierwotnej wersji europejskiej systemy wideotekstu dysponowaty ograniczonymi mozliwo$oia—
ml prezentaoji informacji tekstowych 1 graficznych. Dla wielu krajow europejskich systemem wzor-
cowym by+ brytyjski PRESTEL, pierwszy w Swieoie'publicznie dostepny system wideotekstu (od 19?9r.)

[3].

Mozllwos$ol prezentaoji w standardzie PRESTEL sg nastepujace:

9 litery 1 symbole 68
O oyfry 10
9 znaki interpunkoyjne 14
® cymbale graficzne 64
O kolory - 7
~ wlelkosol pismo 2
O sposoby migotania 1

System PRESTEL miat zbyt maty repertuar znakéw alfanumeryoznyoh 1 bardzo niewielkie mozliwosci
prezentaoji informacji grafieznych,

Pynnmiozny rozwéj zastosowan systemow wideotekstu i wzrastalgoe potrzeby prezentacji infor-
macji graficznej 1 informacji w réznych jezykach, w zwigzku z mozliwosolag korzystania z zagranicz-
nych systeméw wideotekstu spowodowaly podjeoie prao nad uje”nolioonym i rozszerzonym O nowe moz-
liwosci standardem prezentaoji informacji w systemaoh wideotekstu. Standard ten zwany CEPT, zos-
tat zatwierdzony przez Conforenoe Europeene des Administration’ des Poste3 et des Teleoommunica—
tlons w maju 1981 roka. taczy on w sobie doswiadczenia eksploatacyjne trzech europejskich syste-
mow wideotekstu: brytyjskiego PRESTEL, francuskiego TELETEL i zachodnionlemieokicgo BILDSCHIRM—
TEXT. Pierwsze praktyczne wdrozenia standardu CEPT przypadajg na rok 1983.
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TF 3tosunku do standardu PfiESTBL standard CEPT-dostaroza nastepujgoyoh dodatkowych mozli-

wosci prezentaoji informacji tekstowych 1 grafieznyoh:

© 335 znakéw alfanumerycznych 1 specjalnych (zamiast 95),

© 90 dodatkowych znakéw graficznych (grafika ,ukosna i kreskowa)oprécz 63 znakéw grafiki
mazaikowej przejetyoh ze standardu PRESTEL,

<& 94 znaki dowolne definiowano przez uzytkownika — ERCS (IltynamieagliyRedefinahle
Character Seta)-— '

© 32 kolory na jednej stronie ekranu zamiast 7, przy ozym 16 Jestdowolnie wybranyoh
przez uzytkownika z zestawu 4096 tonacji koloroéw,

© zwiekszona liozba sposobéw migctania(l2 zamiast 1),

© mozliyrosé przesuwania strony w gore i w dét (scrolling),

© mozliwos¢ przesuwania obrazéw na ekranie, .

© mozliwos¢ stosowania 4 wielkosci znakéw (normalne, o podwdjnej wysokosci, o’ podwdjnej

szerokosci ora? o podwdjnej wysokosci i szerokosoi Jednoczes$nie).

Standard CEPT umozliwia przedstawienie tekstu w(prawie) dowolnym Jezy ku, Opréoz alfa-
betu tacinskiego wyswietla réwniez znaki cyrylicy, alfabetu greckiego m smbskiego, speoyfi—
ozne narodowe znaki specjalne, znaki drogowe, znaki notaoji .tanecznej i muzycznej, tabele,
3Chematy, sieci organizaoyJdne, wykresy, rysunki itp, Zestaw znakéw mozaikowych, fkreskowyoh
standardu CEPT przedstawia ry.s. 3.

Rys'. 3. Zestaw znakéw mozaikowych i kreskowyoh

standardu CEPT

Europejski standard CEPT Jest Jednym z trzeoh standardéw prezentaoji informacji, ktdére sa
uzywane NS sSwieoie w systemaoh wideotek3tu. Opréoz standardu CEPT w Ameryoe P¢¥noonelJ stosowany
Jest Jeszoze standard Iforth American Presentation tayer Protoool Subscription, oraz w Japonii —
system CAPTALN, Podstawg prezentacji w standardzie CEPT Jest sztywny podziat ekranu na miejsca
znakowe (24 lub 20 wierszy po 40 znakoéw), w ktére wpisuje sie litery, oyfry, znaki grafiozne.,

Z punktu widzenia prezentacji komponentéw grafiki standard CEPT wykorzystuje technike semigra—
fiozng. Katomlast w standardzie NAPIPS, bedgoyra rozszerzong wersjg kanadyjskiego systemu TEIIDON,
ekran .Jest podzielony nie no miejsca znakowe lecz na punkty prezentacji obrazu (technika graficz-
na), Pozwala to na znacznie lepsze mozliwosci prezentacji informacji grafioznych w postaoi pta-
tow powierzchniowych. Przyktadami zastosowan grafiki mogg bydé rysunki techniczne ozesoi zamien-
nych, projekty architektoniczne itp. Ostatni ze standardéw prezentaoji informacji, standard
CAPFAIN, Jest oparty na technice kopiowania. Skonstruowany zostat ze wzgledu na szczegélne wyma-
gania, Jakie uruasa byd spednione przy prezentacji znakéw Japonskiego alfabetu HIRAGAHA.

Poréwrfujgo te standardy nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze zwiekszone mozliwosoi prezentacji
graficznej w standardzie SAPLPS w stosunku do standardu CEPT, okupione sg przez uzytkownika znacz-
nie wyzsza ceng dekodera (2 do 5 razy drozszy Ulz; dekoder dla techniki semigrafioznej). Ka.tomiast
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standard CAPTAIK ze wzgledu na sposdb tworzenia obrazu powoduje duze oboigzeriie #gozy tran-
smisji danych i—wymusza stosowanie duzych szybkos$ci przesy#tania.

Dla europejskich uzytkownikév7 pragnacych stosowa¢ technike graficzna sa konstruowane
speojalne dekodery lubeterminale mogace pracowa¢ zaréwno w standardzie CEPT,Jak w standar-
dzie NAPLPS. Przyktadem takiego urzadzenia jest inteligentny terminal T3100 opracowany wspc¢l— '
pic przez Uniwersytet Techniozny w Grazu i firme Siemens, ktéra produkuje ten terminal [?]*'

Zasady realizacji funkcji przez uzytkownikéw systemu wldeotekatu

Uzytkownik systemu widedtekstu moze realizowa¢ nastepujace funkcje:
® wyszukiwanie informaoji, \
© wywotywanie rrogramoéw,
© realizacja transakojl.
Pierwsza funkcja wykonywana Je3t na bazie,strony.widedtekstu znajdujacej sie u centrali
regionalnej lub ogdélnokrajowej, za$ pozostate dwie takze za posrednictwem komputeréw zewne-
trznych oraz ich baz danych i programoéw.

Dialog uzytkownika z systemem widedtekstu jest podobny dla wszystkich trzech funkcji i
uzytkownik nie zauwaza, z ktérych komputeréw i baz korzysta,

2e wzgledu na szeroki krag uzytkownikoéw, ich rézne wyksztatcenie i przygotowanie do pracy
w systemie widedtekstu, dialog musi mie¢ prosta konstrukcje. Inicjacja dialogu przez uzytkowni-
ka systemu wided6tekstu wykonywana jest przez nacisniecie specjalnego klawisza na klawiaturze
zdolnej obstugi telewizora po uprzednim wlkgczeniu go do sieci [0 . Pouzyskaniupotgaczenia
Z regionalnag oentralg widedtekstu na ekranie ukazuje 3iepierwsza strona, naktdérej system
zwraoa sie do uzytkownika o podanie jego hasta. Posprawdzeniu hastazostaje wyswietlona pier-
wszo strona informacyjna, w ktérej system imienniepozdrawiauzytkownika,przekazuje informacje
o ostatnim korzystaniu z ustug systemu i przekazuje sposéb wywotania komunikatéw w systert— -«
zbierze komun<katéiJ, tzw. poczcie elektronicznej.

Po wyswietleniu adresowanych do niego komunikatéw uzytkownik moze przejs¢ do nasteteed
strony, ktéra zawiera wykaz gtéwnych funkcji systemu, W zachodhionleraieokim systemie wideo—
stekstu on to [y]:

© wysSwietlenie skorowidza tematycznego -1

0 Wyswietlenie wykazu nadawcéw informacji -2

© wyswietlenie zbioru stéw kluczowych -

O wyswietlenie informaoji o systemie wldUotekstu — 3

0 wyswietlenie skorowidza uzytkownikéw systemu —4

& poczta elektroniczna -5

O zmiana hasta, optaty -6

& koniec pracy w systemie -7

fii bezposrednie wywotanie strony przez podanie jej numeru w formacie * nnn... gji —8

Od tego momentu rozpoczyna sie dla uzytkownika mozliwo$¢ indywidualnej pracy w systemie
widedtekstu. Moze on wybra¢ jedna z kilku mozliwosci, a wieo po pierwsze wyszukiwa¢ informacjo
wedtug wykazu temntyefhego i zawartych— w systemie drzew szukania, po drugie moze wyszukiwac
informacje wedtug utozonego przez siebie zestawu stdw kluczowych, po trzecie moze bezposrednio
wywotaé¢ strony informaoji konkretnego nadawcy pobierajgc numer jego strony wiodacej z wykazu
nadawcow (furko ja 2), po ozwarte moze przesta¢ komunikat dé innego uzytkownika systemu (funk—,
oja 6) pobierajgc ewentualnie uprzednio Jego numer z wykazu uzytko7mikéw (funkcje 5), po pi
moze dokona¢ zmiany swojego hasta,dostepu lub pyswietli¢ stan swojego konta zwigzanego z ko-

rzystaniem prac z Systemu wided6tekstu (.funkcja 7).

Przedstawimy obecnie zawarto$¢ wykazu tematycznego systemu widedtekstu w HFE 8

informacje Z gazet, czasopism, ksigzek, radia i telewizji,
gospodarka, obrét pieniezny, przedsiebiorstwa zaopatrzeniowe,
oferty towardéw i ustug,

jorady, pomoo, informacje konsumenckie,

adresy, wykazy,

panstwo, gminy, urzedy, partie, koscioty, organizacje,
komunikacja, podréze i pogoda,

wiedza, oswiata, kultura, czas wolny,

imprezy.

©@000OHOCO
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X fanjooh tego wykazu tematycznego uzytkownik wybiera Jedna z pozyoji, co Jest réwnoznacz-
ne z wyborem odgatezienia w drzewie szukania. Pokonujgac dalszyoh wyboréw uzytkownik przesuwa
sie w dot ro drzewie szukania az do najnizszego poziomu, gdzie uzyska interesujgaca go informa-
cje. Ula ilustracji tego zagadnienia przedstawiono, no rys. 4 przyktad drzewa szukania zaozerp-—
nlety z zsohodnionieffiieckiego systemu Bildachiratert. i?]»

Magazyn domowi]

Sport WAikcie do miasta Wakage Podréze

itransport
Do ktorego?
[
Berlin Dusseldorf Koin Bonn
Cofest oferowane?
+r— n— -~
Kalendarz labytki Gastronomia rodki

Jaka kuchnia /

Chiriska Grecka Niemiecka Wioska

WKktorej czescimiasta ?

b---- -- i
Char/odienburg Orunewald Schoneberg Dergarten

Informacja o odpowiednich
restauracjach

Rys, 4, Przyktad drzewa szukania w systemie Bildschirmtext

Innym 3po3obem wyszukiwania w systemie jest podanie przez uzytkownika zestawu stéw klu-
czowych. Zestaw ten Jo3t z reguty ograniczony, np. w systemie— TUldschinotext mozliwe jest wy-
szukiwanie wedtug 5 stéw kluczowych.—Tyezukiwanic wedtug stéw kluezonyoh wymaga dobrej znajo-
mosci funkcjonowania systemu widedtekstu i Jego struktury informacyjnej. Skorowidz stéw kluozo-—
wyeh Jest z reguty.dosy¢ rozbudowany, na przyktad w RFN wynosi ponad ?000 s#déw. Dla utatwienia
postugiwania sie to metodg wyszukiwania niektdrzy nadawcy informacji udostepniaja podzbiory stow
kluczowych dla .'—«ojej oferty informacyjnej.

Ostatnim sposobem wyszukiwania jest bezposSrednie podanie numeru strony, ktéry uzytkownik
rob-J- r:ii I wykazu nndnwoéw informacji albo z informacji umieszczonych przez nadawcéw informacji
w specjalnym periodyku, przeznaczonym dla uzytkownikéw systemu widedtekstu np. w RFN jest to
Bit¢aohlrmtext Mag.ozln. Periodyk ten wydawany regularnie co sze$¢ tygodni przynosi uzytkownikowi
system informacje o nowosciach w systemie, nowych nadnwonch i numerach ich stron, nowinkach
sprzetowych, literaturze 1ltd.
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Dla oeldéw przesytania komunikatow do konkretnego uzytkownika lub grupy uzytkownikéw funk-
cjonuje poczta elektroniczna. V zaleznosci od wyposazenia w klawiature uzytkownik moze korzys-
ta¢ ze stnndardowyoh tekstéw komunikatéw np. zyczenia urodzinowe, formularze ozesolowo wype#nio-
ne lub ze stron zupednie ozystych,ktére wypednia wedtug wihasnego uznania.

Podobnie ;ak yszukiwanio informacji odbywa cie iniojaoja dialogéw transakcyjnych w i*odsa—
Ju operacji bankowych, 3k#ndania zaméwienn na towary i ustugi, rezerwacji podrézy turystyoznyoh,
hoteli, biletédw na imprezy kulturalne itp. Uzytkownik uzyskuje mozliwosé realizacji tych transak-
cji przez wywotanie strony widedtekstu odpowiedniego partnera np. banku, biura podrézy itp., w
ktérej zawarty jest poczatek dialogu i 4acznik do stron kontynuujacych dialog.transakcyjny. 5
dialogu transakcyjnym centrala regionalna widedtekstu, a doktadniej moéwigc Jeden z Jej kompute-
row komunikacyjnych, spe#nia role posredniczacg w komunikacji uzytkownika z komputerem zewnetrz-
nym, czyli faktycznie realizujacym transakcje, zainstalowanym np. w banku, biurze podrézy itp.

Dialogi transakcyjne za posrednictwem systemu widedtekstu nabierajga coraz wiekszego zna—
-<€zeni.a, na przyktad w RFN rosnie dos$é 3zybko liczba prywatnych i firmowych kont-—bankowych, ktoé-
rych posiadacze maja mozliwosé wykonywania operacji bankowych za posrednictwem terminala wideo—
tekstu.

Bc.wrzes$niu 1985 r. liczba tyoh kont,tzw. telekont wynosita prawie 28000 i jest niewiele
mniejsza od liozby uzytkownikéw systemu widedtekstu [io]. Perspektywy roz-nojowe telekont sg obie-
cujgce takze z tego powodu, ze O6smag czes¢ wszystkich nadawcéw informacji stanowiag banki i insty-

tucje kredytowe (ok. 500 instytucji tej branzy). 7, siecig widedtekstu w RFN wspotpracuje ponad
10 komputeréw zezinetrznyoh obstugujgacych banki, biura podrézy, przedsiebiorstwa itd.[11].

\
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Elastyczna komorka irytinorcza. Cz.|

3 nowoczesnych przedsiebiorstwach wytwarzajgcych towary konsumpcyjne, wspomaganiem po-
dejmowania deoyzji zajmuje aie komputerowy program symulujacy zachowanie 3le przedsiebiorstwa
w powigzaniu z zachowaniem sie rynku. Program ten (lub biblioteka programéw) wymaga nastepuja-
cych informacji: asortyment wyrobu, cena wyrobu, liczba firm konkurenoyjnyoh, wielko$¢ produkcji
asortymentu z konkurencyjnych firm, wydatki na reklame,, zakup/sprzedaz papieréw wartosciowych,
wysokos¢ dywident, koszty whasno sprzedazy, wielkos¢ wtasnej produkcji, koszty wiasne produkcji

N\ *

Charakterystyka wspotczesnego rynku towoi’éw konsumpcyjnych Jest nastepujagca:

O zycie wyrobu na rynku (tj. akceptowanie przez klientéw)Jest coraz kroétsze,
O wzrasta roéz.uorodnos¢ asortymentu,
0 skraca sie wielko$s¢ serii wyrobéw dobrze sprzedawanych

Typowo nrzedsie—biorstwo wytworcze charakteryzujag nastepujgce cechy:

e pelne wykorzystanie zdolnosci produkcyjnych,
0 wysoka produktywnos¢ sSrodkéw trwatych,
0 d#ugi cykl produkcyjny (lub—przynaJmniel tendencjo).

Podstawowe parametry tych charakterystyk sa oczywiscie sprzeczne. Nasuwa sie zatem podstawowe
pytanie: Jak pogodzi¢ charakterystyki dwu poteznych obszaréw dziatalnosci gos]v>dnrozed ?
0Ogoélna odpowiedz Jest nastepujgca: przez uzyskanie elastyczno$ci asortymentowej.

Plastycznos¢ asortymentowa to szybka i niekosztowna zmiana wytwarzanego'asortymentu [n,5].
Elastyczno$¢ asortymentowa wymaga Jednak naktaddéw inwestycyjnych na:
0 nowoczesne urzadzenia wytworcze,

O systemy minikomputerowe i ich sieci,
O racjonalne modele matematyczrie i oparte na nich programy symulujace.

Kiatyczna komérka w elastycznym systemie

Klar.tyczny system wytwdrczy (flezible manufacturing system — PKS)sktada sie z kilku ela-

stycznych komérek wytwdrczych 1 magazynu detali lub wyrobdéw, potaczonych ze sobg,podsystemami
manipulacji materintawi, narzedziami i detalami. Najczesciej 3-5 komoérek tworzy Jeden system
rozwiniete sy.! '—-y maja do 30 komdérek. Elastyczny system-Jest wyposazony re wtasny, rozbu-

dOWany Ukl’ad—sterujqcy.

"ktad sterujacy systemom PNI3 realizuje .——terowanie organizacyjne tzn. ustawianie kolejek
.zlecen, rozdziat zle—en nr. komdérki, nalezne $ledzenie realizacji zlecen, zadania transportu
mlg '.zykoméri.owego, re—kcj.—i na o.dehyJonio. °‘rogrnmy ukdadu sterujgcego PMS pracujg— na danych
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Elastyczna komoérka wytwdércza(flextble raanufaoturir.g celi — RI1C) jest ozes$ola elastyoz-—
nego systemu lepz o pewnym stopniu autonomicznos$oi. Kiaatyozna komérka sktada sie z kilku
stanowisk obrébozych, w tym jednego lub dwu oentréw obrObczych (maohining oentre) oraz kilku
roiionniozy.ch—stanowisk. Elastyczna komérka ma swéj whasny uktad sterujacy [?]-

'Wyodrebnienie komodrki z otoczenia * opiera sie na _stnierdsoniu podporzadkowania uk#tadu
sterujgcego komoérka (celi cor-—troller) wzgledem uktadu sterujgcego”systomera (system oontroller).
Tak wiec, niezaleznie od szczegétowyoh rozwigzan technicznych, komérka FMC usytuowana jost na
poziomie wykonawczym.,

Wed#ug kryterium zdozcno$oi struktury fizycznej, wyroéznia sie trzy typy komérek; przed-
stawiono je w ponizszoj tabeli.

Tabela w. Typy elastycznych komérek -

Centrum obrdébcie Elastyczne gniazdo Elastyczna linia

jedno stanowisko wolno—

i . stojace hp. 03K

jeden mikrokomputer jako
uktad sterujacy

rnjezniki na detale przed
i po obrdébce

pr.nl pula tor

transport techr.ologl czny

przezbrajanie bez postoju

2

centrum obrébcze plus
konwenojonnlne urzadzenia

jeden mikrokomputer jako
uktad stei-ujagoy

pojemnik) no detale
przed i po obrébce

roboty i manipulatory

transport teohnologiozny

przezbrajanie bez postoju

3

sekweno ja speojnlistyoznych
tiutomatyoznyeh urzadzen obréb-
ozyoh montazowych "

sekwencja wg opernoji

Jeden lub kilka mikrokompute-
réw jnko uktad sterujacy

palety wyspecjalizowane

roboty, manipulatory

rozwiniety transport technolo-
giczny (uktadarlti, palety)

przezbrajanie w czasie postoju

Ny

rodto: 1. Witta [i2]
Elastyczna komoérka wytwoércza — ogdlna charakterystyka

Elastyczna komdérko wytwdéroza (FMC) jost komérka wyspecjalizowang w szybkiej 1 taniej
zmiruue aytwnrzanego asortymentu przy uzyskaniu wysokiego stopnia wykorzystania zdolnosci
produkeyjnych(éperntion rate),

Elastyczno$6é wytworcza oznacza mozllwosé zmiany hai—monogramu produkcji i zmiany przepty-
wow materialnych wewnatrz FYC. Uktad sterujacy komoérki musi bydé oozywidoie programowalny.

Sl-Aatyozno¢¢ modyfikaayjna polega na zaakceptowaniu wprowadzonych poprzez CAB nie-
wielkich zmian konstrukcyjnyoh do juz wytwarzanych ozescl. Pocigga to modyfikacje oprogramo-
wania (np. obrabiarek 3N ) dlg niektdérych operacji.

Eunkoje uktadu sterujgacego Fi'0 pedni mikrokomputer, fizyoznie zintegrowany z urzadze-
niami wytwérczymi.— rowigsanla informacyjne pionowe wigzg uktad sterujgacy komoérka zarédwno
z uktadom sterujagcym nadrzednym (FMS), Jak tez ze sterownikami urzagadzen. Powigzania informa-
cyjne poziome komérka — komoérka wystepuja w 6oistej koopernoji transportowej. Powigzanin po-
ziomo komérek (Jesli wystepuja) uktadaja sie w sle6 tworzao z natury aystem FHS [O].

Jezeli alcoi informacyjne na zewnatrz komoérki moga bydé rézne pod wzgledem topologii, to
w ramach FI'C jest sle6é typu gwiazdo (rys.l). Wynika to z zastosowania lioznyoh sterownikoéw

n/ ~ przedsiebiorstwie FYC moze byé zlokalizowane ws$réd A3 lub wsérdd klnnyoznych
wydziatéw 1 gniazd.
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S -udad sterujey

S 1 -steroilk uzgtznia
Q - cjnik

fys.l. Strnuktira Inffomecyjra elastycznej karorkd / FM7

urzadzen (machine oontrollers), podporzadkowanych bezposrednio uktadowi nterujgoemu PMC,
Sterowniki urzadzen maja dalsze potgozenia z czujnikami (sensor, pul3e counter). Czujniki po-
tgczone sa bezposrednio z uktadem sterujagcym PMC lub ze sterownikami urzadzen. Sterowniki
urzadzen pednig réwniez bierng funkcje konoertratoréw dla sleoi whasnyoh czujnikoéw.

Elastyozna, komérka jako uktad oybernetyozny

Wyodrebnienie komérki z otoozenia dokonane jest na podstawie wyodrebnienia uktadu stero-
wania wzgledem innyoh uktadéw sterujacych komérkami. Jest to réwnoznaozne z przypisaniem uk#ta-
dowi sterowania odrebnej struktury funkejonolnej.

Uktad sterowania komoérka realizuje przepisany mu zestaw algorytméw, ktéry to zestaw
razem z powigzaniami miedzy nimi stanowi 3trukture funkcjonalna uktadu sterowania. Struktura
funkojnnalna okres$la sposéb przetwarzania (kolejnos$é operacji, ohnrakter operacji matomatyoz—
nyoh i logloznyoh) informacji no polecenie wykonania ozynnos$ol. Przez realizacje struktury
funkcjonalnej, uktad sterowania PMC, wspomagany przez sterowniki urzadzen wytwdérczych, reali-
zuje sterowanie teohnologiozne prooesom wytwoérczym.

Uktad sterowania ze nnsrodniotwem od-
powiednich i zréznicowonyoh receptoréw, po-
biera informacje (rys. 2):

0 z algorytméw sterowania (pair.led), Inal )
0 z rejestréow statuséw urzadzeh mechanicz- mter 1AL olnalyczun informor 1c

p komoérka

nych (pomled), . )Y
- z rejestr*» biezacych ozynnosci, ozenc L tworcza
O z otoczenia komérki np. algorytm sterowania

F"S, stor. innych PUC,

= A .
Uktad sterowania komoérka, przez odpo-

wiednie efektory, wysyta informacje:
»hm otoczenia — uktadu sterujgcego FL'3,

Innyoh PKO,
0 db wiasnych receptoréw (znnetlcnle obiegu) Rys.2. Komérka PMC w prostej interpretacji

tzn. do urzadzen, operatoréw, pamieci. cybernetycznej



46

Struktura funkcjonalna uktadu sterowania ma ceche hierarohioznos$oi. W strukturze hierarchicz-
nej, algorytm sterowania poziomu wyzszego przekazuje niezbedne parametry algorytmom sterowania

w poziomie nizszym (por. rys. 3). ..

Rys.3. Hierarchiczna struktura funkcjonalna elastycznej komorki

© - plik parametréw dla algorytmu sterowania ra poziomie komérki

© - plik parametréw db algorytmu sterowania rapoziomie urzadzenia

W FKC mozna wyrézni¢ nastepujace poziomy sterowania (od najnizszego):

O poziom sterowania napedami
9 poziom koordynacji napedow
O poziom wyznaczania trajektorii ruohu
» poziom sterowania komérka
FMC powigzana jest materialnie z otoczeniem, otrzymuje zasilanie materialne:

O materiaty — np. blaohy karoseryjne

O czesci— surowe detale (np. odlewy), obrobione detale, podzespoty
C narzedzia - wyspecjalizowane narzedzia z wtasnej narzedziowal!. m
W2 pamieci FMC zapisane sa informacje specjalne:

O biblioteka zbioréw

parametry catej komorki
¢ parametry urzadzen wytwoérczyoh
¢ parametry czes$ci dopuszczonych do obrébki/montazu
e parametry urzndzen transportowych

O biblioteka programéw

m algorytmy sterujgace na poziomie komoérki oraz na poziomie urzadzen

e programy diagnostyczne

¢ croeramy rejestrowania biezgcych czynnosci

¢« programy komunikacyjno. —
Tuk wiec, dobrze wyposazona FKC jest uktadem wzglednie odosobnionym o duzej z4ozonos$ci wew-
netrznej. Podejscie cybernetyozne wprowadza klarownosé w przedstawieniu struktury FKC.

0g6lne warunki zastosowanie FKC

ftastosowanie komdrek FJIC tworzy zesp6+ uwarunkowan koniecznych do osiagniecia sukoesu
technicznego i okpbdalesnogo.
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Charakterystyka mozliwosci wytwdérczych FMC [3];

« wytwarzanie ¢;rupy detali o pokrewnej technologii,
0 obroébka detali w dowolnej kolejnosci,

0 zmiana asortymentu detalu bez istotnego zuzycia ozasu nn przezbroJdenla (rys. 4),
e krotkie serie detali, zwykle do 100 sztuk,

O w wypadku awarii jednej FMC - szybkie przeniesienie wytwarzania priorytetowych detali do
FMC o podobnej technologii (dotrzymanie terminoéw).

A.8.C.D - asortyment czesci
- przedziat czasowy operacji

- przedziat czasowy przezbrojenia
»

Wspomaganie FKC przez CAD (komputerowo wspomagane projektowanie) utatwia uzyskanie projektu
ozesol wykonywanych w FMC. Konstrukcja wyrobu powinna utatwié operaoje montazowe a podaczenia
(zamocowania) powinny zapewnia¢ mata czasochtonnos¢ operacji. l.iczba czesci do Jednego wyrobu
powinna umozliwia¢ uzyskanie' wielu wariantéw wyrobéw. Uzyskanie wariantéw wyrobéw Jest mozliwe
dopiero podezas operacji montazu.

Technologia grupowo a FKC

Technologia grupowa Jest metoda podziatu detali ha grupy wedtug pewnych kryteridow. Technologia
ta pojawia sie dy wytwarzanych Jest duzo czes$ci w zaktadzie/przedsiebiorstwie. Podziat dolali
na grupy dotyczy podziatu na grupy indekséw przepisanych do detali.

Pin uzyskania odpowiedniej budowy indeksu [6] detale klasyfikuje sie wedtug ponizszych
kryteriow.

©Klasyfikacja wedtug kryterium ksztattu, najczes$ciej stosowana w biurach projektowych - kon-
strukcyjnych, np. pomaga w archiwownni u rysunkéw technicznych.

© "1ssyfikaojp.wedtug kryterium technologii obrébki, grupuje detale o podobnej technologii
wytwarzania, wskazuje na wymagania technologiczne, wyodrebnia rodziny czes$ci (family of
parts). Tedtug tej =1'syftkr c.M wskazuje sie dalej symbole maszyn, ktére moga obrobi¢ dana
czesc.

Przy poprawne j klasyfikacji urzadzen produkcyjnych, na podstawie przemiesz,ocen cz.esci, docho-
dzi sie do skojarzeniu!
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0 rodzin ozesoi. i FMC obrébczyoh,
0 rodzin czesol i FMC montazowych,
0 rodzin ozes$oi i potrzeb materiatowych

Technologia grupowo upraszoza harmonogramowanle na poziojnie FMS. Harmonograirf "widzi" tylko FMC.

W obszarze gniazd wykonywane jest podchodne harmonogramowanle detalooperao,ll z uzyoiem systemu
mikrokomputerowego. Oozywls$o.ie kazde gniazdo — FMC ma swdj unikalny indek3.

Technologia grupowa upraszcza planowanie procesu technologicznego, upraszoza roéwniez
projektowanie obrabiarek i uchwytéw mooujgoyoh. Teohnologia grupowa wymaga jednak specjalis-
tycznej klasyfikacji: czesci (detal, podzespd6+t, zespét) materiatdw urzadzen wytwérczych. Tech-
nologia grupowa jest sprzymierzenoem w projektowaniu i eksploatacji FMC.

Kierunki zastosowan FMC '

Zastosowania FMC w przemysle przedstawiono ponizej wg kilku kryteridw..

¢ Kryterium — wyréb gotowy
— samochody, urzadzenia elektroniczne, urzadzenia optyozne, maszyny biurowe,, zegarki

« Kryterium — typ operacji technologicznej

— montazowe: spawanie, lutowanie, obracanie, taczenie

— obroébka: skrawanie, polerowanie, klejenie

— pomoonioze: malowanie, przemieszczanie, paletowanie, pakowanie
Wyréznienie FMC wedtug kryterium "wyrdéb" i kryterium "operacja" jednoozesnle daje wariant
technologiczny FMC. Obecnie wariantéw zastosowanyoh w praktyoe nie Jest duzo. Wynika to z ogra-
niczen zwigzanyoh z automatyzacjg operacji.

Zastosowanie FMC do operaoji montazowych Jest ograniozone przez wysoki koszt wyspecjalizowanych
robotéw montazowyoh,

« niemozliwos¢ automatyzaoji 60% operaoji montazowyoh,
¢ konieczno$¢ zaprojektowania czesci wygodnych w operacji montazu.

Naktady na FMC

A
Gtownym oelem inwestowania Jest uzyskanie roéznorodnosci asortymentowej i podwyzszenie
jakosci wyrobow. Nie zaktada sie obligatoryjnego obnizenia kosztéw.
Zautomatyzowane urzadzenia powodujga wysokie koszty state (odpisy amortyzaoyjne - szybkie
starzenie sie) i niskie koszty -zmienne (praca zywa). Oprogramowanie minikomputeréw i ioh sieoi,

oprogramowanie robotéw — bedzie wynosi¢ okoto 20% catos$oi naktaddéw inwestyoyJdnyoh. Jedna ko-
moérka FMC kosztuje obecnie 600-800 tysiecy dolaréw, maty system FMS kosztuje okoto 5 min do-
laréw, natomiast koszt zautomatyzowanej fabryki wynosi okoto 100 min dolaréw. °’

Efekty zastosowania FMC

Zastosowanie FMC daje sukoes, gdy uzyska sie pedne.wykorzystanie zdolnosci produkoyjned.
Okres dochodzenia do pei#nej wydajnos$oi powinien by6é krotki.

Wazniejsze efekty:

obnizenie standéw ilosoiowyoh w magazynie.
skrécenie czasu wykonania ozesci Ido 50%),
obnizenie kosztu wykonania (ok. 20%),
obnizenie zapaséw robdét w toku.

e 4 o o

mReasumujgo FMC jest fragmentem w 4anouohu prooedur i urzadzen pozwalajgcych na skrécenie
ozasu miedzy powstaniem projektu a wyprodukowaniem wyrobu. W FMC realizuje sie materialna pod-
stawa do sukcesu rynkowego.

Przewiduje sie, ze rozpowszechnianie in3talaoji FMC bedzie postepowato metoda "wysp auto-
matyzacji" wsrod klasycznych wydziatéw produkoyjnyoh przedsigebiorstw przemystowych.
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Struktura fizyczna PKO - sprzet, mechaniczny

Strukturo fizyczna PKC sktada sie z ozterech podstawowych uktadow:

9 Uk#tadu obroébczego'(szerz.e J — wytwdrczego), ,
uktadu manipuleoyJdhego czesSciami, -

J ukdadp. serwi 30wcgo,

« uktadu kontroli jakosci,

Przyktad dwuatnnowinkoweJ komérki przedstawiono ntP rys, 5,

00O
(oo je]

.spwcjalii-owoni palet«

I — st6f rolkowy

Ryt. S. Struktura fizyczni typowej elastycznej koworki
/ przykiad wedtug P.RInky,s.*7 /

Ok#ad ohrébozy

Urzadzenia— typu centrum obrdébazego (maohining oentre).33 podstawowym sktadnikiem uktadu
obrébozepo PMC [il1] . Centrum obréboze moAo wykenad wszystkie opornoje na oze.doi?—*00 zuoszhze-—
dza czas przezbrojen 1 transportu [4].

Centrum obroébozo Jest skomplikowanym urzadzeniom wyposazonym we whasny ukdad sterowania,

poduktady obrébcze 1 magazyn narzadzi [0o] . Skomplikowane oprngreranrnnie uktadu sterowania
umozliwia wykonywani'— operacji technologicznych bez obstugi cztowieka. Centrum obréhoze auto—
antycznie wymienia oze$ci i narzedzia, pobiera nastgepne z pojemnikéw i palet. Jedli brak ob-

stugi, uktad obrébozy rraouje do momentu wyczerpania sie zapasu ozed6cl lub do momentu awarii.

Tiarsedzia moga byi wymieniane catymi blokami—bebnami, niektdre oentra obréboze mojag od
40 do sitek narzedzi dostepnych bezposredni®©.

Operacje montazowe, takie Jak sprawznl« blaoh lub lutowanie podzespotéw elektroniozr.yoh,
uktady obréboze wykonuja erie—ajao sie na robotach i rannipulatoraoh.
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Uk+ad manipulacyjny

Uk#ad manipulacji czesciami sktada sie z robotéw przemystowyoh, manipulatoréw, stotdéw
rolkowych, wyspecjalizowanych palet, uktadnie, wézkéw automatycznych (AGV) i magazynu wysokie-
go sktadowania. . .
1 _ |t

Uk#ad manipulacyjny realizuje bezposredni dostep uktadu obrébczego do materiatdw i czesci
(direot acce33 materiale handling). Konstrukcja tych urzadzen 1 Ich wspoétdziatanie ukierunkowa-
ne Jest na uporzadkowane przechowywanie czesci oraz szybkie wyszukanie i przemieszczenie zada—
nyoh czesci do zadanego punktu. il

Czesci powinny byé¢.'przygotowane w odpowiednich po.Jemnikaoh 1 odpowiednio uporzadkowane
(dopuszozn sie tu praoe manualnej Palety maja pozycjonowano miejsoa dla kazdej ozescl, moga

tez byd tadowane/roztadowane przez manipulatory.

Roboty przemystowe-stosowane sa powszechnie w FMC Jako nieodtgaczne wyposazenie uktadu
manipulacji, przypuszozatnie potowa zainstalowanych (15.000) na $Swieoie robotéw praouje w prze-
mys$le samochodowym. flastosowonieirobotéw w przedsiebiorstwach spowodowato narodzenie sie nowej
dziedziny wiedzy \— mgchatroniki, ’kté\l;fal'{a_ggzy w sobie mechanike 1 elektronike.*

Najnowsza generacja robotéw wyposazona Jest w czujniki dotykowe i optyozne. Roboty te
dysponuja szescioma stopniami swobody i moga realizowaé¢ ciag czynnos$ci. Zmiana algorytmu ste-
rujacego umozliwia zmiane sekwencji wykonywania operacji [$].

Roboty przemystowemto wielozadaniowe automaty manipulacyjne [10]. Mozliwa dé zagospoda-
rowania liczba ruchéw (zwanych krokami) wynosi od 10 do kilkudziesigciu.

Roboty dziela sie wedtug kryterium typu operacji na:

eroboty obrébcze wykonujgace operacje: naktadanie i1 zdejmowanie detali— z uchwytéw urzadzen
obrébczyoh; naktadanie 1 zdejmowanie z pplet lub z pojamnikoéw,

# roboty montazowe (assembly line robots) - wykonuja operacje montazowe; przewiduje sie, ze
w przysztosci beda podejmowa¢ decyzje technologiczne,

# roboty transportowe — wykonuja operaojc przemieszczenia;, te roboty powinny by¢ dopasowane do
rozmieszczenia urzadzen uktadu obrdébczego, jak ‘tez .rozmiegzhzehie urzadzen mozno dopasowac
do parametréw robota (minimalizacja ruchéw ramion)—,

# roboty pomocnicze — proste roboty npJ usuwanie odpadéw (..wiéréw, jednorazowych opakowan)
lub podawania materiatéw pomocniozyoh (hp. —pojemniki ptynoéw).

Rys. f. Linii, montazowa zawordéw: roboty, chwytaki, magazyny, mikrokomputery
(Przyk#ad z A3EA Journal)
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Uktad serwisowy

Uktad serwisowy utrzymuje w ruchu uktad obrébczy i manipulacyjny.

9 narzedziownia - utrzymuje w gotowosci eksploatacyjnej narzedzia, prz-'rzady, uchwyty; ozyn-—
nosoi wykonywane to: naprawianie, ustawianie, przechowywanie, przyjmowanie,— wydawanie;
utatwieniem dla pracy narzedziowni Jest program diagnostyczny w uktadzie obrébczym, nasta-—
wiony na testowanie pracy narzedzia.

ft konserwacja robotéw — weddug literatury amerykanskiej [2] kosztuje rooznle 5% wartosci ceny
zakupu. Sktad* sie na to:

konserwacja mechaniczna, zatrudnienie: 1 mechanik na 10 robotoéw.
konserwacja elektryczna, zatrudnienie: 1 elektryk na 10-20 robotdw,
nadzér specjalistyczny, zatrudnienie: 1 Inzynier na 4 roboty.

Czas przestojow robotéw z powodu awarii wynosi 2—4?- czasu nominalnego.

Kontrola Jakosci w FMC

'V sktad struktury fizycznej wchodzi kontrola Jakosci urzadzen i wyrobéw. Kontrola jakosci
zajmuje sie badaniem i zmiang parametréw urzadzen i wyrobéw za pomoca wyspeojalizowanyoh urza-
dzen.

one rac Jach obrébki lub montazu nie wystepuja przerwy mledzyoperacyjne tak dtugie, aby
mozna byto przeprowadzi¢ klasyczng kontrole jeko$oi. Natomiast po ukohczeniu ostatniej opere.oji
— koszty wykrycia braku sa duze. I? zwigzku z tym nalezy uzna¢ klasyczne metody KJ za nieprzy-
datne [i]» Dlatego tez KJ w FMC nie .jest rozwigzana. Podstawowe warunki; ktdére muszg byé spet-
nione to:

O wyszkolenie personelu,

& doskonata znajomos$¢ urzadzen,

# poprawne sterowanie technologiczne.

Urzadzenia sterowane przez minikomputer pracujg s podwyzszong doktadnos$cig 1 utrzymuja Ja
ni jednakowym poziomie. Kontrola dokladnesoi praoy odbywa sie automatycznie. Mozliwe jest prze-
dtuzenie gwarancji na urzadzenia produkcyjne.

Do kontroli wykonania oraz montazu roboty wyposazone sa w chwytaki dziatajace z doktad-
noscig do 0,001 cala i ruchu ramion do 1,5 inetra/s [12].

Uypoaazenio elektroniczne, oprogramowanie, przyktady zastosowan elastycznych komoérek
wytwdérczych przedstawimy w drugiej czesci opracowania.
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TECHNIKI KOMPUTEROWE

dr inz. Stanistawa BONKOTTICZ-SITTAUEH
Instytut Maszyn Matematycznych

Komputery in edukacji

Oprowadzenie

Prezydium Rzadu 5 listopada 1984 r. postanowito, ze dla realizacji Uohwnty Rody Ministréow
Tir 77 z dnia 1983.06.23 "0 elektronizeoJdi gospodarki narodowej" konieozne Jest wprowadzenie po-
wszechnej edukacji w zakresie wiedzy informatyozned oraz wprowadzenie techniki komputerowej do

proceséw ksztatoenia.

Powyzsze zadanie postawione przed oswiatg z jednej strony, a przemystem komputerowym
i nauka Z drugiej, Jest przedsiewzieciem o zasadniczym znaczeniu z punktu widzenia wychowania
nowoczesnego spoteczenstya i przygotowania kadr dla nowoczesnej coraz bardziej skomputeryzona-—
nej gospodarki.

Obecny poziom wiedzy o komputeraoh i o ioh mozliwosciach Jest w spoteczenstwie nieznaczny
i bardzo powlerzohowny, czesto mitologizujgoy, przy réwnoczesnym braku umieletno$él postugiwa-
nia sie tym nowoczesnym narzedziem.

Wysitki w celu podnoszenia powszechnej kultury komputerowej spoteczenstwa sa podejmowane
we wszystkich krajaoh. Zwhaszcza w Zwigzku Radzieokim prace przebiogaja bardzo dynamioznie.
Osiagniecie powszeohnego wysokiego poziomu kultury komputerowej 3poteozeristwa mozliwe Je3t tylko
przez bezpos$redni, dostateoznle wczesny kontakt ze sprzetem, najpdézniejw szkole Sredniej.

Prace teoretyozne i eksperymentalne nad stosowaniem komputerédw w nauczaniu prowadzono Juz
w latach piecdziesiatych 1 szescédziesigtyoh [3] . Jednak o6wczesny poziom techniki komputerowej
a stad 1 ceny sprzetu decydowaty, ze komputery diugo nie trafiaty do szkét Jako powszeohne narze-
dzie dydaktyczne.

Przetom w stosowaniu techniki komputerowej w dydaktyce n,astgpit pod konleo lat siedemdzie-
sigtych i na nnczatku osiemdziesigatych wraz z ukazaniem sie mikrokomputerow.

Podejmujac problematyke komputeryzacji szkolnictwa nalezy:

© wyspecyfikowa¢ ocle, Jakie zamierza sie osigagnac,
© okresli¢ modelowe sposoby realizacji tych celéw, oraz
0 zidentyflkonné uwarunkowania.

Poeiero po takiej analizie mozna przystgpi¢ do opracowania a nastepnie realizaoji odpo-
wiednio kompleksowego programu komputeryzacji szkolnictwa.

Stosowanie komputeréow w dydaktyce — cele i modele

v'prowadzanie komputeréw do szkolnictwa powinno zapewni¢ osigagnieoic nastepujacych celéw:
© zaznajomienie mtodziezy z mozliwosciami komputeroéw,
© przygotowanie mtodziezy do postugiwania sie komputerami, w przysztej pracy zawodowej,

© usprawnienie procesu haiKfrania poszczeg6lnych przedmiotéw, zaréwno ogdélnych,— Jak i zawodowych,



© dostarczenie nauczyoielom dobrego narzedzia utatwiajgcego przygotowywanie lekcji, testowa-
nie pnstepébw uoznidw, sprawdzanie ioh pozioiriu wiedzy itp.,

© usprawnienie prooesu tzw. ogdlnego rozwoju miodziezy przez ksztatogoe i rozwijajace gry oraz
inne zajeoia z komputerem.

0Ogoélny rozwdéj Korzys?anie
miodziezy z komputeréw w pracy
zgwodowej
/Pod— \
stawy in-
formatyki
Wspomaganie Vspomaganie
pracy nauozyciela nauczania dowolnych

przedmiotéw

Rys.1. Oele komputeréw w edukaoji

'zaJemne relaoje miedzy tymi oelami pokazuje rys. 1.

HenilzaoJo pierwszego z tych celéw wydaje sie najtatwiejsza — przenosi 3le na gruntszkol-
ny, upraszcza ja¢ doswindozenla z nauki podstaw informatyki w uoeelniaoh wyzszyoh. Préby w tym
zakresie prowadzone bydty od wielu lat. Obecnie podjeto w kraju odpowiednie kroki dla—upowszech-
nienia togo przedmiotu. Istnieje program zatwierdzony przez Ministra Oswiaty i Wychowaniaformu-
tujacy zakres przedmiotu "Elementy Informatyki” [i1] . Zaktada on korzystanie z prostszegosprze-
tu komputerowego pokazanego na rys. .2. "tarto nadmienié¢, ze podstaw informatyki mozna nauozad
nawet bez koraputeddw. owisdozg o tym zaréwno doswiadczenia prowadzonego eksperymentalnie przed-
miotu “Podstawy informatyki" w niektérych szkotach w Warszawie w roku 1984/85, Jak réwniez dos-
wiadczenia radzieckiej w roku 1885/98 werowadzono taki przedmiot w kilku szkotaoh moskiewskich
li*

Przygotowanie m#todziezy do oostugiwnnta 3ie komputerem w przysztej pracy zawodowej moze
by¢é renliz.ewnne hardzo roéznorodnie i w réznym zakresie. Majprostsze jest ogdlne zaznajomienie
sie z komputerami w rumach przedmiotu "podstawy inforrnatyki”. Jednak dla faktycznego wykonania
tego celu nalezy w rrmnoh przedmiotéw zawbdowyph zaznajomi¢ miodziez, z mozliwo$oinmi stosown—
nla komputeréw. W rnr.,aoh przedmiotéw technicznych, mdodziez powinna eoznnwadé zaréwno mozliwosoi
konamtern Jako narzedzia do pro.iek.iov/aniii, jak i elementu komputerowej automatyzacji, ozy

wreszcie jn—ko »lemnntu zaktadowych systeméw zhiernnia informacji, czy tez elementu zaktadowyoh
laboref.oriéow pomiarowych ozy analitycznych.
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Monitor lub telewizor
kolorowy

Rys* 2. Pojedynoze stanowisko mini komputerowe do nauczania podstaw
informatyki i1 wiedzy o komputera/)h

7/ ramach przedmiotéw ekonomioznyoh, handlowych osy administracyjnych, mtodziez powinna
pozna¢ zasady i metody stosowania komputeréw w przetwarzaniu danych, w automatyzacji prao biuro-
wych, czy tez Jako urzadzenie automatyzujgce czynnosci masowej obstugi klientéw, np. kasy pooz-—
towe, handlowe, biletowe, itp., przy czym w ramnoh poszozegélnyoh przedmiotéw zawodowych nalezy
zaznajomi¢ m#todziez.z mozliwymi sposobami stosowania komputeréow zaréwno teo-
retycznie, Jak i praktyoznie. Wymaga to zmodyfikowania poszczegélnych programéw nauozania tych
przedmiotéw oraz wyposazenia szkét o danym profilu w konfiguracje systeméw mini 1 mikrokompute-
rowych, bedace modelowymi rozwigzaniami systeméw uzytkonyoh. Na rys. 3,4,5,6 pokazano przyktady
takich—szkolnych modelowyoh systeméw uzytkowych. Projektujgac takie systemy mozria wzorowa¢ sie na
juz stosowanych rozwigzaniach. Kusi to jednak byé dobrze skorelowane z programem nauozania dane-

go przedmiotu w szkole o danym profilu. Moga tu wystepowa¢ liozne warianty.
, .

Prace"nad wymienionymi sposobami stosowania komputeréw w szkolnictwie prowadzone sag juz
w kraju, przy czym najbardziej zaawansowane sga w nauczaniu tyoh zawodéw, w ktérych juz obeonie
no og6t dobrze rozwiniete Jest stosowanie komputeréw w automatyzacji prao zawodowych. Sa to

gtébwnie przedmioty techniczne, np. geodezja, elektronika.

Jako trzeci oel stosowania komputeréw w dydaktyoe wymiehiono usprawnienie nauczania posz-
czeg6lnych przedmiotéw. Je3t to istota tego, co nazywa sie komputerowo wspomaganym nauczaniem —
K'VN. Sensem stosowania KWI Jest podniesienie jakos$ci nauczania i wyréwnania jego poziomu, przy
czym nauczanie moze byd rozumiane bardzo szeroko, nie tylko jako nauczanie szkolne; moze to byc¢
nauczanie w szkotaoh wyzszych, ozy na kursach doksztatcajgacych, czy nawet samoksztatcenie. Oczy-
wiscie zawsze niezaleznie od stopnia nasycenia procesu dydaktycznego sprzetem komputerowym nie-
zbednym elementem procesu nauozania pozostaje nauczyoiel—-wyktadowca-Instruktor. Jak wynika z pu—
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Monitor graficzny
kolorowy

Wejscie
graficzne

«ysk

Winchester

+yskie tki

Mikrokomputer
z klawiaturag

Ploter

Drukarka

Rys. 3- Szkolny - modelowy komputeroTiy system do projektowania
na przyktadzie mikrokomputera klasy MAZOYIA-

Drukarka Monitor

Dyskietki

fiUkrokomputer z klawiaturg

\ %
Rys.4. Szkolny — modelowy oyotem komputerowy do prac biurowych
na przyktadzie mikrokomputera Meritum
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tao je
dyskow

Rys. 5. Szkolny — modelowy system
komputerowy do przetwarzania da-
nych na przyktadzie minikomputera

aed

Rys.6. Szkolny — modelowy system do
prac laboratoryjnych na przyktadzie
mikrokomputera MAZOYIA

Interface /sprzeg/
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monitor

Rys. 7- Klasa skomputeryzowana
wyposazona w stanowiska indywidu—

— na przyktadzie mikrokom-
putera— Meritum |

mRys. S. Klasa skomputeryzowana
wyposazona w sie¢ komputerowag —
na przyktadzie sieci Meritum

Urzadzenia wspo6lne
Stanowiska uczniowskie

nauczyoiela



Rye.9.

uczniowie

Klaoa wyposazona w Jeden system mikrokomputerowy

umozliwinjacy wizualizacje wybranych fragmentéw
materiatu - na przyktadzie mikrokomputera
MERITOM 11

Ryn. 10. Klonowo korcéwka mlkrokompti terown

podinc-ong do np. ozkolnopo nyr.tonu
inlorn-cyjnero - nn przyklodzie
mikrokomputera Meritum 11
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bllkonanych wynikéw badan, osobowo$¢ na-
uczyciela roa bardzo duzy wpltyw na przebieg
procesu nauozania.

Ze wzgledu na sposo6b wykorzystywania
komputeréw w prooesie nauczania mozna ws te—
pnie rozré6znié flj
« typ zasadniczy - za pomoca komputera

przekazuje sie catos¢ danego zakresu ma-
teriatu, oraz

# typ uzupeiniajgoy — komputer stuzy do
uzupetnienia 1 wzbogacania wiedzy w da-
nym zakresie.

Do reolizaoji procesu— nauozania we-
dtug typu zasadniozego konieozny Jest w
ozasie trwania lekoji bezposredni dostep
wszystkioh uczniéw do komputerdéw, ‘ffymaga
to wyposazenia—klasy w odpowiednia liozbe
stanowisk uczniowskich (rys.7 i 8). Z dos-
wiadczen zagranicznych wynika, ze optymal-
nym rozwigzaniem Jest dwéch ucznidéw pracu-
jacych przy Jednym stanowisku.

Konfiguracja sieoiona (rys. 8)utat-
wia prowadzenie lekoji przez nauozyeiela
i Jest tansza. Wymaga Jednak rozwigzania
probleméw sieoi komputerowych.

7 drugim wariancie (typ uzupetniajag-
cy) za pomocg komputera mozna ilustrowac
pewne fragmenty biezgco przerabianego ma-
teriatu. Mozna tez uczniom, ktérzy przera-
biaja materiat podstawowy tradycyjnie udo-
stepni¢ komputer dla siegniecia po materiat
uzupetniajacy, wtedy wystarczy wyposazenie
kla3y pokazane na rys. 9 i 10.

Krowauzenle lekcji sposobem KUK —
w zaleznosci 6d zakresu wiedzy, ktéry ma
byé uczniom przekazany,mozna realizowac
w rézny .spos6b. Jak wynika z dotyehozaso-—
wyoh doswiadczen rozréznia sie tu dwie
rézne tzw. strategie postepowania:

O strategia ¢wiczeniowa - gdy celem jest
wyrobienie w uozniach pewnych nawykéw -—
wtedy komputer pomaga—uczniom w wykona-
niu pewnych ¢éwiczen pamieciowych i utrwa-
laniu nabytych wiadomosci;

O strategia korepetycyjna prosta — kompu-
ter przekazuje uczniowi pewne niewielkie
porcje materiatu, a nastepnie zadaje nmu—
pytanie. (Idy uczen udzieli poprawnej od-
powiedzi — otrzymuje potwierdzenie — wy-
Swietla sie stowo "dobrze" lub np. gra
muzyka i komputer przekazuje nastepna
porcje materiatu. Gdy—uczen nie potrafi
odpowiedzie¢ lub udzieli btednej od-—
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powiedzl, komputer podaje odpowiedZz poprawng! przekazuje dalszg partie materiatu. Przy takiej
strategii istnieje obawa, ze uozen bedzie jedynie biernie $ledzit materiat. Dlatego wydaje sie
lepsze inne rozwigzanie. Gdy uczen nie przyswoit sobie na tyle dobrze materiatu, iz nie potrafi
da¢ poprawnej odpowiedzi, komputer podaje dodatkowe wyjasnienia do uprzednio przedstawionego
materiatii 1 powtdrnie zadaje pytonie z tego zakresu. Jest to tzw.strategia korepetyoyjna roz-
gateziong. /

Prace nad réznymi lekojami komputerowymi realizujgoymi réznorodne typy (zasadniczy czy
uzupetniajacy) oraz rézne warianty strategii,” czy to 6wiozeniowej czy korepetyoyJnej sa inten-
sywnie prowadzone w réznych krajach, w tym i w Polsoe. Np. w Wielkiej Brytanii program kompute-
ryzacji szkolniotwa realizowany jest jako program rzadowy od 1980 r. W ramach tego programu
szkoty brytyjskie wyposazone sa w lokalne sieci komputerowe, w. ktdryoh stosuje sie mikrokompute-
ry BUG. Istnieje bogate oprogramowanie dydaktyczne przeznaczone dla réznorodnych przedmiotéw
i grup wiekowych, realizujacych rézne wspomniane strategie KM ,’ Istnie jg wieo programy utatwia-
jace ¢wiczenie i powtarzanie “materiatu, programy prezentujgce nowy materiat i na biezgce spraw-
dzajgce stopien jego przyswojenia oraz programy stuzace do wizualizacji wyktadanego materiatu,
ita "

Naczelng zasada przyjeta przez specjalistow brytyjskich jest rozwijanie aktywnos$ci ucznidw.
Podobne cele, Jak wynika z dostepnych doniesien literaturowyoh, przyswieoaja specjalistom bu#-
garskim i1 radzieokim. W Bu#garii dla szkolniotwa przeznaczono mikrokomputer o nazwie Pravec pla-
nujac wyposazenie szkdét tak, aby jeden mikrokomputer przypadat Srednio na trzeoh uozniéw (od
szkoty podstawowej do Sredniej). 7?7 Zwigzku Badzieokim od dwoéch lat obowigzuje ogdélnozwigzkowy
program komputeryzacji szkolnictwa od przedszkola poczynajgc. W wielu osrodkach trwaja intensyw-
ne prace nad najlepszymi rozwigzaniami systemowymi. Wprowadzanie komputeréw do dydaktyki zna-
lazto sie tez Jako odrebny problem nr 1.2,7 w Kompleksowym Programie Postepu Naukowo-Teohnioz-
nego krojow RWPG w ramach pierwszego kierunku rElektronizacja gospodarki narodowej". \l ramach
problemu 1.2.7 prowadzi sie wiele tematéw technicznyoh i metodyoznych, ktérych celem je3t wypra-
cowanie odpowiedniej strategii wprowadzania komputeréw do proceséw nauczania.

Warianty oméwionyoh trzech strategii stosowania KWMit moga by¢ bardzo réznorodne, zwykle po-
+aczone sag z elementami ooeny, czy tez samooceny stopnia przyswojenia materiatu przez ucznia [n].

Te elementy oceny i kontroli stopnia przyswajania wiedzy 4acza sie z czwartym z wymienio-
nych oeléw stosowania komputerdéw, tj. z usprawnieniem pracy nauczyciela. Komputerowe systemy in-
formacyjne moga utatwi¢ nauczyoielowl przygotowywanie materiatu zréznicowanego w zaleznos$oi od
zdolnosci i stopnia zaawansov?ania réznych grup uczniéw. Przygotowywane za pomoca komputera lekcje,
nawet jesli nie sa realizowano komputerowo, moga by¢ bardziej atrakcyjne, bardziej zréznicowane,
a przez to mobilizujgce uoznidéw do aktywnosci i zwiekszonego wysitku intelektualnego. Komputer
utatwi nauozyoielowi przygotowywanie indywidualnych zadan na sprawdziany, czy zadania domowe.

Komputerowy system wspomagajacy prace nauczyciela moze umozliwi¢ wiekszg ciggtos¢ naucza-
nia nrzy zmianach nauczycieli, jak tez wyréwnywa¢ poziom nauozania i utatwi re,Elizacje programu
nauczania zgodnie z zatozeniami metodycznymi, co Jest szczegdlnie wazne przy wprowadzaniu nowych

przedmiotow. o %

Oprécz omoéwionych modelowych rozwigzan stosowania komputeréw do usprawnienia proceséw na-
uczania, wskazane Jest roéwniez stosowanie komputeréow w koéikach zainteresowan, sSwietlicach i do
innych zaje¢ pozaszkolnych. Te systemy nalezy wyposazy¢ w liozne programy rozwijajace ogoélny po-
ziom wiedzy oraz w duze zbiory informacji. Systemy takie moga by¢ potaczone ze wspomnianymi
uprzednie szkolnymi systemami informacji, ktérych urzadzenia koncowe powinny by¢ instalowane
w poszczego6lnych klasach dla realizacji Kirii w trybie uzupetniajgcym.

Uwarunkowania
Stosowanie komputeréow do dydaktyki w szkolnictwie wigze sie'z rozwigzaniem licznych prébie—

mow natury techniczned, organizacyjnej i metodycznej. Broblemy natury technicznej to zapewnienie

eolskiemu szkolnictwu odpowifednlej liczby systeméw komputerowych,wtasciwej Jakosci,odpowiednio
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oprogramowanych.Sprzet komputerowy dla szkolniotwa musi odznacza¢ sie dobrg jakoscia i niezawodr
noscig w warunkach niefachowej obstugi .Musi tez mie¢ wysoki wskaznik bezawaryjnej '‘pracy.Monitory
ekranowo powinny charakteryzowa¢ sie podwyzszong rozdzielczo$cia i mozliwoscig realizacji gra-
fiki kolorowej. Mikrokomputery do dydaktyki powinny cechowa¢ sie duzg szybkoscig reakcji i by¢
wyposazone w tzw. syntezatory dzwieku umozliwiajace generacje roéznorodnych sygnatéw dzwiekowych.
Musi by¢ tez zapewniona dostepnos$¢ duzej gamy zewnetrznych urzadzen komputerowyoh: klawiatur,
monitoréw ekranowych alfanumerycznych, pamieci zewnetrznych (tasmowe, kasetowe, na dy3kach ela-
stycznych, na dyskaoh twardych) drukarek, wejs¢ i wyjs¢ graficznych. Konieozne one sg po to, aby
mozliwe byto zestawienie roéznorodnych, sygnalizowanych w poprzednim rozdziale systeméw kompute-
rowych dla réznyoh typéw szkdét. ROwnie waznym a moze wazniejszym problemem jest zapewnienie od-
powiedniego oprogramowania dydaktyoznego, dobrze dostosowanego do réznyoh zakreséw nauczania,
réznyoh grup wiekowych itp. Rozwigzania techniczno mozna ozesto skopiowaé¢, natomiast oprogramo-
wanie dydaktyozne dla szkolnictwa dobrze opraoowawa¢ mozna tylko jako oryginalne rozwigzanie a
to dlatego, iz musi ono byé dopasowane do polskich programéw nauczania. Opracowanie dobrego op-
rogramowania dydaktyoznego wbrew pozorom jest sprawa trudng, wymagajaca zaréwno wiedzy z zakresu
metodyki nauczania, jak i znajomosci programowania i odpowiednich umiejetnosoi programistycznych.

Z doswiadczen, na przyktad brytyjskich [a] wynika, ze najlepsze programy dydaktyczno sg
opracowywane przez profesjonalnych programistéw wedtug zatozenn metodykéw nauczania. Natomiast
programy powstajgce bezposrednio w szkotach, opracowywane przez .nauozyoieli nie nadaja sie na
og6t do rozpowszechniania.

Konieczno$¢ podjecia prao nad naukowo i technologicznie uzasadnionymi metodami wytwarza-
nia oprogramowania dydaktyoznego i to sitami zespotdw profesjonalnych programistéw jest dooe—
niana np. w Zwigzku Radzieckim, gdzie praoe w tym zakresie podjeto wiele placéwek naukowych
z Akademiag Nauk ZSRR w#acznie."W.Moskwie,w paru wytypowanych szkotach instalowane sa ekspery-
mentalnie rézne systemy" komputerowe, a badanie-— ioh przydatnosci prowadzg naukowcy pod nadzorem

wybitnych uczonych.

Podobnie w Polsce prace nad zastosowaniem komputeréw do dydaktyki w szkotach podjeto
kilka zespotdéw, w tym In3tytut'Maszyn Matematycznych, ktéry utworzyt Laboratorium —ICW, dyspo-
nujgce obeonie:

© siecig, w ktéorej zastosowano minikomputer MERITUM,
0 minikomputerami typu SPECTRUM,
O minikomputerem typu IBM PC (wzorzeo mikrokomputera fiA.ZOVIA),

Laboratorium to rozpoczeto proce nad:

0 oprogramowaniem dydaktycznym,
metodyka profesjonalnego wytwarzania tego oprogramowania,
0 oprogramowaniem narzedziowym usprawniajgcym proces wytwarzania oprogramowania dydaktyoznego.

o

Fonadto w realizsoji tych zagadnien IMM bierze udziat we wspoétpracy miedzynarodowej
w problemie 1.2.7. Warunkiem wykorzystania oprogramowania dydaktycznego jest przygotowanie do-
brych in3trukcji—podrecznikéw postugiwania sie danych programem. Materiaty te musza byé przygo-
towywane' w dwéch wersjach: dla uoznidéw i dla nauczycieli. Musza zawiera¢ zaréwno objasnienia,
jak nalezy postugiwa¢ sie danym programem, jak i informacje o jego waloraoh.dydaktyoznyoh.
Materiaty te musza byé poprawne zaréwno pod wzgledem zasad oprogramovmnia, jak l.od ..trony

metodyki nauczani« danego przedmiotu.

Nastepnym problemem jest przygotowanie nauozyoieli do postugiwania sie komputerami jako
narzedziem wspomagajaeym dydaktyke, przy czym problem ten moze bydé tatwiejszy do rozwigzania
w odniesieniu do nauczycieli i instruktoréw przedmiotéw zawodowych, gdyz mozna oprze¢ sie czes-
ciowo na gotonyoh doswiadczeniach w stosowaniu komputeréw. Natomiast w odniesieniu do nauczy-
cieli przedmiotéw ogdélnych konieczne jest pilne podjecie wlelokierunkowyoh dziatan. Nalezy
zintensyfikowa¢ przygotowywanie nauczycieli do uzywania komputerdéw, ozy to w wyzszych szkotach
pedagogioznyoh, czy to na poszczegdlnych kierunkach studiéw w ramaoh istniejgcych katedr peda-
gogicznych. Pewne kroki w tym kierunku sg juz podjete. Rozpoczeto wyposazenie TfSP w sprzet
komputerowy. F wielu katedrach dydaktyki prowadzone sa z réznym natezeniem praoe badawcze
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i eksperymentalne—w tym zakresie. Podobne praoe’' podejmowane sg w licznyoh placéwkaoh naukowych
resortu oswiaty. —

, Réwnoczes$nie konieczne jest przeszkolenie ogromnej liozby kadry nauozycielskiej juz pracu-
jacej, a ktoéra dotychozas nie miata zadnego kontaktu z komputerami, nie zna ioh mozliwosci, ogra-
niczen, sposobéw obstugi itp.

Petne zrealizowanie programu komputeryzacji szkolnictwa w kraju wymaga rozwigzania oproécz
"asygnalizowanych jeszcze wielu probleméw organlznoyjnyoh, w tym zwlaszoza rozwiazania sprawy
obstugi serwisowej, zsréwno sprzetu, jak i oprogramowania.

Ten przeglad probleméw i uwarunkowan zwlazanyoh z powszechng komputeryzacja szkolnictwa
nie jest na pewno kompletny, ale*intencja autora byto poruszenie probleméw naldistotniejszyoh.

Skala zadan

Dla uswiadomienia sobie, jak powazne sity nalezy zmobilizowa¢ dla realizaoji potnej kompu-
teryzacji szkolnictwa w kraju warto przytoczy¢ pare liozb.

W kraju istnieje okoto 30 tys. szkét podstawowyoh, $Srednioh ogdélnoksztatcacych oraz zawodo-
wych (.zasadniczych, Srednioh i policealnych). Zaktadjao, ze przecietna klasa liczy okoto 30 uoz-
niow 1' ze kazda szkota powinna byé wyposazona w laboratorium komputerowe umozliwiajgoc prowadze-
nie lekoji z oatag kle3a, potrzebne jest na kazda szkote laboratorium sktadajgce sie z 15 stano-
wisk uczniowskich i jednego stanowiska nauczyciela. Ponadto w kazdej szkole powinno istniec
okoto 5 stanowisk do praopr KTO prowadzonego wediug typu uzupetniajgacego, okoto 2 stanowisk praoy
nauozyoiela i okoto 3 stanowisk informacyjnyoh. Daje to tgoznie okoto 25 mikrokomputeréw na jed-
na szkote. Stad wynika, ze dla zaspokojenia potrzeb krajowych potrzebnych jest okoto 750 ty3.
sarcyoh mikrokomputeréw, nie liozao innyoh urzadzen, ktdére pokazano w modelowych 3ystemaoh.—
Warto tez wspomnie¢ o problemie nosnikéw z nagranymi programami dydaktyoznynl: uwzgledniajac
liczbe kies, przedmiotéw i stanowisk komputerowych jest to minimum 5 min kaset tasmowych lub
dyskietek bedgoyoh jednorazowo w obiegu. Warto tez zauwazy¢, ze nie uniknie sie problemu no-
wych podreoznikéw itp. Zadania te muszg byé zrealizowane w dituzszym okresie ozasu. Dotychczas
podejmowane kroki powinny by¢ mozliwie szybko zaktywizowane.

Wszystko tp wskazuje, ze wprowadzanie komputeréw do dydaktyki w3zkolniotwie wymaga du-
zych naktadéw finansowyoh i1 matoriatowyoh, obarcza nowymi obowigzkami kadre nauozyoielska, uza-
leznione jest przy tym od skoordynowania wysitkéw naukowcoéw i przemystu. Sg to jednak zadania
decydujgce o rozwoju kraju w przysztosci.
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Instytut Maszyn Matematycznych przekaze nieodptatnie
do eksploatacji sprzetowo niezalezny system progra-
mowania grafiki komputeréw PSG zaimplementowany

na minikomputerze MERA 400.
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tel. 21-84-41 W. 271, 388, 428.
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Rysunek na oktadce: Klasa szkolna wyposazona w jeden system
mikrokomputerowy, zob. artykud S.Bonkowioz-Sittauer s.53.

Druk IMM zam. 2.5/&7 nakt. 980 egz.
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