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Wprowadzenie

mgr Wiodzimierz Marcinski

Informatyka, a obecnie coraz czgéciej uzywane jej nowe okreslenie — cyfryzacja,
jest najszybciej rozwijajacy si¢ dyscypling naukows oddziatujaca na wszystkie
sfery naszego zycia: na pafistwo, gospodarke oraz nas samych.

Rewolucja cyfrowa, ktérej jestesmy $wiadkami, a niektérzy z nas wspot-
twércami, przebiega bardzo dynamicznie, zupelnie inaczej niz weze$niejsze re-
wolucje techniczne, przekraczajac granice i famiac wszystkie znane do tej pory
schematy. Abstrahujac od zaawansowania technologicznego jej fenomenami sa:
zasi¢g, wielko$¢ wywotywanych przez nig zmian, a przede wszystkim predkosé
ich zachodzenia. Dzi§ radykalne zmiany zachodza nie na przestrzeni pokoleri
czy nawet pokolenia, ale juz w ciagu 10 lat. Upowszechnienie cyfryzacji jest
nastepstwem globalizacji. Swiat si¢ zmienit, nie ma juz produkcji narodowej,
co szczeg6lnie widaé w obszarze technologii cyfrowej. Wspélczesnie duze kom-
putery produkowane sa w 3—4 krajach. Systemy operacyjne zmonopolizowato
3 producentéw. Pojecie minikomputera praktycznie zniknegto na rzecz laptopa,
tabletu czy smartfona. Jednak to wlasnie minikomputer byt urzadzeniem, ktére
w swoim czasie dokonato wielkiego przelomu w sposobie wykorzystywania
technologii cyfrowej — przeniosto ja z zamknigtych o§rodkéw w poblize miejsc
wykorzystywania. Programistom minikomputer dat mozliwo$¢ zmiany sposobéw
pracy z sesyjnego na ciagly.

W latach 70. i 80. ubieglego wieku nie tylko Stany Zjednoczone i Japonia,
ale takze wiele krajéw europejskich posiadato wtasne konstrukcje minikompute-
rowe: Niemcy Zachodnie, Francja, Wiochy, Holandia, NRD, Wielka Brytania,

Szwecja, Rumunia, a takze Polska.
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Wiodacg rol¢ w projektowaniu oraz produkeji minikomputeréw w Polsce od-
grywaly Zaktady ,ERA” w Warszawie'. Powstaly tu unikalne konstrukcje minikom-
puteréw K-202, MERA 300, MERA 400, SM 3, SM MERA CAMAC, MERA
CNC/NUCON i towarzyszace im oprogramowanie operacyjne i uzytkowe. Zaktady
daly grupie ambitnych i $wietnie wyksztatconych inzynieréw, technikéw i progra-
mistéw niezwykta mozliwo$¢ rozwinigcia swoich talentéw i realizacji marzeni. Staty
si¢ prawdziwg kuznig pomystéw oraz kadr, ktére w samych zaktadach, ale takze juz
po ich zamknieciu, budowaly nowa polska rzeczywisto$¢ gospodarcza.

W 2018 r. obchodzilismy 70-lecie polskiej informatyki. Za jej poczatki uznano
powotanie w grudniu 1948 r. Grupy Aparatéw Matematycznych, ktérego twor-
cy postawili sobie za cel zbudowanie polskiego komputera. Obchody stworzyly
naturalng przestrzeri dla wielu okolicznosciowych wydarzeri. Jednym z nich byto
seminarium historyczne Zaktadéw ,ERA”, ktére odbylo si¢ 29 pazdziernika 2018 r.
Jego wspétorganizatorem bylo Polskie Towarzystwo Informatyczne.

Inicjatorami seminarium byta grupa kolegéw wspéttworzacych dorobek Zakta-
déw ,ERA”, ktérzy poswigcili mu swoje lata mtodosci, swéj intelekt i zaangazowa-
nie. Wspélna refleksja nad realiami lat 70. i poczatku 80. przektadajacymi si¢ na
zaawansowanie projektowe, technologiczne, logistyczne, produkeyjne, wytwarzania
oprogramowania, a takze sprzedazy jest niezwykle interesujaca, gdyz daje jasny po-
glad, ze mimo wszechobecnych trudnosci, a niekiedy paradokséw gospodarczych —
ludzie stawali na wysokosci zadania.

Niniejsza publikacja jest zestawem referatéw wygloszonych podczas wspomnia-
nej sesji. Sg to relacje o réznym zabarwieniu: historycznym, technicznym, orga-
nizacyjnym, handlowym oraz wspominkowym. Sa to osobiste, autorskie relacje
uczestnikéw opisywanych faktéw oraz wydarzeri. Nie byly one w zaden sposéb
sugerowane lub recenzowane. Pamig¢ po tak wielu latach moze by¢ ulotna, zatem
proszg z odrobing dystansu patrze¢ na niektdre relacje i mozliwe w nich braki lub
interpretacje. Z pewnoscia autorzy odpowiedza na wszystkie stawiane im pytania,
do ktérych, juz indywidualnie, bardzo zach¢cam.

Dzi§ cyfryzacja w Polsce rozwija si¢ w innych warunkach, jest czgécia informatyki
$wiatowej. Nie ma granic ani barier zaréwno w przeptywie kapitatu, technologii, jak
i ludzi. Najwigksze firmy informatyczne §wiata maja w Polsce swoje centra rozwojo-
we, polscy informatycy, bardzo cenieni i poszukiwani, pracuja na catym $wiecie, nie
produkujemy juz minikomputeréw, a dostgp do sieci internet ma obecnie ponad
90% gospodarstw domowych.

1 Zaktady kilkakrotnie zmienialy swoja oficjalng nazwe.
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Tak jak z radoscia patrzymy na dzisiejsze sukcesy polskich informatykéw (gtéw-
nie w dziedzinie algorytmiki i programowania), bez zadnych komplekséw powinni-
$my patrze¢ na dorobek polskiej informatyki w czasach rozkwitu Zaktadéw ,ERA”.
Zawdzigczamy to ludziom.

Zachecam do lektury.

Wihodzimierz Marciriski

Prezes Polskiego Towarzystwa Informatycznego

Fotografia 1. Pracownicy Zaktadéw ,ERA”, ktérym wreczono w trakcie seminarium
wyréznienia PTI z okazji 70-lecia polskiej informatyki. Wyr6znieni: Jerzy Stawinski,
Krzysztof Wasiek, Janusz Popko, Wojciech J. Brzeski, Malgorzata Korycka,

Wojciech Kossakowski. Wyréznienia wreczyt Wiodzimierz Marcinski



Rozdziat 5

Systemy komputerowe MERA 300

“ mgr inz. Janusz Popko

5.1. Troche historii

Historia systemu MERA 300 rozpoczeta si¢ w 1972 r. w Instytucie Maszyn Matema-
tycznych (IMM). W tym to roku z inicjatywy dyrektora Barttomieja Glowackiego
zostal opracowany i uruchomiony model 8-bitowego minikomputera nazwanego
MOMIK 8b. Byl on wykonany na uktadach TTL z pamiecia operacyjna o po-
jemnosci 8 kB, wzorowany na 8-bitowym minikomputerze ARGUS 600 firmy
Ferranti Computers. Do minikomputera byty dotaczone czytnik tasmy papierowe;j
oraz maszyna do pisania IBM Selectric II. Celem, jaki przyswiecat opracowaniu
minikomputera MOMIK 8b, bylo uwzglednienie coraz wyrazniejszych potrzeb
posiadania wzglednie taniego i elastycznego narzedzia stuzacego np. do:

— sterowania procesami produkcyjnymi;

— przetwarzania danych w malych i §redniej wielkosci instytucjach;

— automatyzacji pomiaréw w laboratoriach badawczych;

— obliczen inzynierskich.

Opracowanie minikomputera MOMIK 8b zbieglo si¢ w czasie z pracami pro-
wadzonymi w fabryce Zaktadéw Wytwoérczych Przyrzadéw Pomiarowych ,ERA”
(ZWPP ,ERA”) nad opracowaniem i uruchomieniem produkeji automatéw obra-
chunkowych (komputeréw biurowych), ktére usprawnityby przetwarzanie danych
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w matych i §rednich przedsi¢biorstwach i instytucjach, gdzie podstawowym narze-
dziem automatyzacji byly maszyny liczaco-analityczne wykorzystujace 80-kolum-
nowe karty perforowane. Jednym z elementéw tych prac byto pozyskanie automatu
obrachunkowego Litton Business Systems jako wzorca funkcjonalnego.

W zwiazku z tym w ramach Zjednoczenia MERA i w porozumieniu z IMM
i ZWPP ,ERA” postanowiono, ze w ZWPP ,ERA” nastapi wdrozenie do produkdji
minikomputera MOMIK 8b i opracowanie na jego podstawie rodziny komputeréw
biurowych nazwanych pézniej MERA 300.

We wrzesniu 1972 r. wybrane jednostki organizacyjne IMM, zwigzane z opra-
cowaniem minikomputera MOMIK 8b, zostaly przeniesione na teren Z\WPP
~ERA” przy ul. Lopuszaniskiej 117/123, aby wraz ze specjalistami z ZWPP ,ERA”
przygotowaé wdrozenie do produkeji wszystkich elementéw komputera biurowego
MERA 300 z oprogramowaniem uzytkowym (KB). We wrzesniu 1973 r. z pra-
cownikéw IMM, ktérzy dziatali na terenie ZWPP ,ERA”, utworzono Osrodek
Badawczo-Rozwojowy Urzadzen Informatyki (OBRUI), ktéry nastgpnie wlaczono
w strukturg ZWPP ,ERA”. Jednoczesnie rozpoczgto produkcje pierwszego modelu
komputera biurowego MERA 302.

W kolejnych latach w O$rodku Badawczo-Rozwojowym (OBR) kontynuowano
prace nad rozwojem rodziny komputeréw biurowych MERA 300, poszerzeniem
obszaréw zastosowari minikomputera MOMIK 8b na takie dziedziny jak: sterowanie
procesami, sterowanie urzadzeniami technologicznymi, automatyzacja pomiaréw,
praca w systemach teleprzetwarzania itp., a takze nad poszerzaniem gamy urzadzen
wspdtpracujacych z minikomputerem MOMIK 8b. Prace te byly prowadzone za-
réwno samodzielnie, jak i we wspStpracy z producentami urzadzen lub placéwkami
naukowymi. Prowadzono réwniez prace nad rozwojem oprogramowania dla kompu-
teréw biurowych i oprogramowania narzedziowego. Tworzono specjalizowane opro-
gramowanie aplikacyjne dla indywidualnych zastosowan (np. sterowania procesami
przemystowymi). W wyniku tych dziatan opartych na minikomputerze MOMIK 8b
powstal System MERA 300, kt6ry byt zbiorem srodkéw technicznych, srodkéw
programowych oraz standardéw technicznych okreslajacych jednolite rozwiazania
systemowe, architektoniczne i konstrukeyjne i pozwalat na konfigurowanie systeméw
minikomputerowych zorientowanych na potrzeby uzytkownika.

Systemy komputerowe MERA 300 byty produkowane w Zakladach ,ERA”
w latach 1973-1978. Na podstawie dostgpnych danych mozna stwierdzi¢, ze tacznie
wyprodukowano 1740 sztuk systeméw MERA 300, z czego wigkszos¢ w konfiguracji
komputera biurowego. Czg$¢ komputeréw biurowych zostata wyeksportowana do
NRD, na Wegry i do Czechostowagji.
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Uwaga: w dalszej czgsci niniejszego opracowania bedzie uzywany termin Zaktady
»ERA”, mimo ze po kolejnych reorganizacjach nazwa fabryki zmieniala si¢ z ,, Za-
ktady Wytwoércze Przyrzadéw Pomiarowych” na ,,Zaktady Systeméw Minikompu-
terowych”, a nastgpnie ,,Centrum Naukowo-Produkeyjne Technik Komputerowych
i Pomiaréw”

Ostatni rozdzial w historii minikomputera MOMIK 8b to jego implementacja
za pomocy techniki mikroprogramowania, przy zastosowaniu uktadéw duzej skali
integracji (procesory segmentowe AMD, uktady interfejsowe Intel i MOTOROLA,
pamigci statyczne RAM i EPROM), dokonana przez firm¢ Computex po zakoricze-
niu produkgji i wsparcia technicznego komputeréw biurowych MERA 300 przez
Zaktady ,ERA”. W obudowie o wielkosci zblizonej do obudowy komputera PC
(z ang. personal computer — komputer osobisty), z wbudowang klawiaturg alfanu-
meryczng, umieszczono elektronike minikomputera wraz z kontrolerami pamieci
dyskowej, monitora ekranowego, drukarki, czytnika i perforatora ta§my papierowe;.
Funkcje monitora znakowego petnit monitor NEPTUN M-156. Po przepigciu kabli
od urzadzen z klasycznego komputera biurowego MERA 305/306 i wprowadzeniu
modyfikacji w obstudze urzadzen wejscia-wyjscia w systemie operacyjnym KBD
uzyskiwano w petni zgodny z oryginatem komputer biurowy. Zaangazowani w to
przedsiewzigcie byli m.in. Wojciech Brzeski, Witold Marikowski, Janusz Popko
i Wiestaw Zajdel, a ze strony Computexu — Janusz Rutyna.

5.2. System MERA 300 - $rodki techniczne

5.2.1. Minikomputer MOMIK 8b

Minikomputer MOMIK 8b byt mala, uniwersalng maszyng cyfrowa, dziatajaca na

stowach o dlugosci 8 bitéw, wyposazong w pamigé operacyjng o pojemnosci 8 k

stow (w wersji MOM-100) lub max 32 k stéw (w wersji MOM-1000). Jednostka

centralna zawierata nast¢pujace bloki funkcjonalne:

1) procesor (wraz z kanalem programowanym), w ktérym byly wykonywane wszystkie
rozkazy arytmetyczne, logiczne i sterujace (34 w MOM-100 i 37 w MOM 1000);

2) ferrytowa pamigé operacyjng o czasie cyklu 2,0 us (MOM-100) lub 1,8 ps
(MOM-1000);

3) blok przerwari obstugujacy max 128 sygnaléw przerwan podzielonych na 4 klasy
po 32 przerwania;

4) kanal multipleksora z 16 podkanatami, umozliwiajacy przestania blokowe z max
szybkoscig 66 000 stéw/s;

71
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5) 1 lub 2 kanaly bezposredniego dost¢pu, umozliwiajace przestania blokowe z max
szybkoscig 330 000 stéw/s.

Wersj¢ MOM-1000 minikomputera MOMIK 8b opracowano w 1974 r. Wyposa-
zony byt w pamig¢ operacyjng 16 k stéw (max 32 k stéw) z zachowaniem adresowania
pamieci do max 8 k stéw, rozszerzono listg rozkazéw, w tym o rozkaz sterujacy rozsze-
rzong pamiecia operacyjna, oraz dodano uktad generujacy przerwanie ,,power-fail” przy
zaniku zasilania i zegar czasu rzeczywistego generujacy sygnat przerwania co 20 ms.

Fotografia 9. Momik 8b

MOMIK 8b byt wykonywany w formie standardowego, wolnostojacego modutu
(obudowy) przystosowanego do zabudowy w szafe 19", z pulpitem sterowania na
przedniej $ciance. W obudowie byly umieszczone pakiety elektroniczne oraz zasi-
lacz. W komputerach biurowych MERA 300 pulpit sterowania byl przeniesiony na
biurko operatora. Schemat blokowy minikomputera MOMIK 8b przedstawiono
na rys. 1, a architekturg procesora na rys. 2.

Pamigé¢ Pamie¢ Pamie¢ Pamigé¢
operacyjna operacyjna operacyjna operacyjna
(8 k stow) (8 k stow) (8 k stow) (8 k stow)

| SR B S T
! 1 1 1
1 1 1 1
TR I e I
h 4 v v v v
Uktad le—
sterowania
Kanat Kanat Kanat l@p| Blok przerwan
bezposredniego bezposredniego multipleksora Procesor
dostepu nr 1 dostepu nr 2
Kanat
programowany
7y 7'y t 7y
———
Szyna interfejsu Szyna interfejsu Szyna interfejsu
urzadzen szybkich urzadzen szybkich urzadzen wolnych

Rys. 1. Schemat blokowy komputera MOMIK 8b (MOM-1000)
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5.2.2. Urzadzenia peryferyjne
Urzadzenia peryferyjne systemu MERA 300 byly dofaczane do kanaléw mini-
komputera MOMIK 8b za posrednictwem dedykowanych Jednostek Sterujacych.

Rys. 2. Struktura informacyjna procesora MOMIK 8b (MOM-1000)

Jednostki Sterujace byty opracowywane samodzielnie w OBR lub we wspétpracy

z producentami urzadzed. Réwniez uzytkownicy systeméw MERA 300 opraco-

wywali Jednostki Sterujace w celu dotaczania specjalizowanych, jednostkowych

urzadzen, w tym interfejséw pomiarowych (np. CAMAC, SMA, PI, IEC) i adapte-

réw telekomunikacyjnych. Wykaz podstawowych urzadzeni zewngtrznych systemu
MERA 300 zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Wykaz podstawowych urzadzen zewnetrznych systemu MERA 300.

Urzadzenie Dane techniczne Jednostka

Sterujaca
Czytnik Czytnik CTK-50R stuzyt do wprowadzania informagji z 8-$ciezkowej papie- | JS-CT/DT
CTK-50R rowej ta$my dziurkowanej lub papierowych kart obrzeinie dziurkowanych.

Maksymalna szybkos$¢ wprowadzania danych z czytnika CTK-50R wynosita
30 znakéw na sekundg. CTK50-R byt dotaczony do kanatu programowe-
go. W systemie MERA 300 czytnik CTK-50R tworzyt jeden modut (stolik)
z dziurkarka DTK-50R.
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Urzadzenie Dane techniczne Jednostka
Sterujaca

Dziurkarka Dziurkarka DTK-50R stuzyta do wyprowadzania informacji na 8-$ciezkows | JS-CT/DT
DTK-50R ta$me papierows lub papierowe karty obrzeznie dziurkowane. Maksymalna

szybko$¢ wyprowadzania danych z dziurkarki DTK-50R wynosita 30 znakéw

na sckundg. DTK50-R byt dotaczony do kanatu programowanego. W systemie

MERA 300 dziurkarka DTK-50R tworzyta jeden modut (stolik) z czytnikiem

CTK-50R.
Czytnik Czytnik CT-1001A stuzyt do wprowadzania informacji z papierowej tasmy | JS-CT/DT
CT-1001A dziurkowanej 5-, 6-, 7- lub 8-$ciezkowej z maksymalna szybkoscia 1000 znakéw

na sekunde. Czytnik CT1001A byt dotaczony do kanatu programowanego.
Czytnik Czytnik CT-2100 stuzyt do wprowadzania informacji z papierowej ta$my dziur- | JS-CT/DT
CT-2100 kowanej 5- lub 8-$ciezkowej z maksymalna szybkoscia 500 lub 1000 znakéw

na sekunde. Czytnik CT2100 byt dotaczony do kanatu programowanego.
Czytnik Czytnik CT-2200 stuzyt do wprowadzania informacji z papierowej tasmy | JS-CT/DT
CT-2200 dziurkowanej 5- lub 8-$ciezkowej z maksymalna szybkoscia 1000 lub 2000

znakéw na sekundg. Czytnik CT2200 byt dotaczony do kanatu programo-

wanego. Czytnik CT-2200 oprdcz wersji wolnostojacej mégt by¢ wykonany

w wersji przystosowanej do zabudowy w szafie 19".
Dziurkarka Dziurkarka DT-105 stuzyta do wyprowadzania informacji na tasme¢ papierows | JS-CT/DT
DT-105 5- lub 8-§ciezkows z maksymalna szybkoscia 100 znakéw na sekunde. Dziur-

karka DT-105 byta dotaczona do kanatu programowanego. Dziurkarka DT-105

oprécz wersji wolnostojacej mogta by¢ wykonana w wersji przystosowanej do

zabudowy w szafie 19”.
Maszyna Maszyna do pisania FACIT 3851 (PREDOM - LUCZNIK 1200) stuzyta | JS-MP
do pisania do wprowadzania informadji z klawiatury (z jednoczesnym jej wydrukiem)
FACIT 3851 i wyprowadzania informacji w postaci wydruku z maksymalna szybkoscia

10 znakéw na sekunde. Maszyna do pisania wykorzystywata kod ISO-7.

Maszyna do pisania FACIT 3851 byla dotaczona do kanatu programowanego.
Drukarka Drukarka znakowo-mozaikowa DZM-180 drukowata informacje¢ z maksy- | JS-DM/KL
DZM-180 malng szybkosciag 180 znakéw na sekundg przy 132/158 znakach w linii.

Repertuar drukowanych znakéw skladat si¢ z 64, 96 lub 128 znakéw. Znaki

byly podawane w kodzie ISO-7. Drukarka byta wyposazona w pamig¢ buforowa

o pojemnosci 256 znakéw. Drukarka DZM-180 byta dotaczona do kanatu

programowanego.
Drukarka Drukarka DZM-180 z klawiatura KL-2 stuzyta do wprowadzania i wyprowa- | JS-DM/KL
DZM-180 dzania informacji alfanumerycznej. Klawiatura posiadala wydzielone czgdci:
z klawiatura alfanumeryczna, numeryczna i systemowa. Czg$¢ systemowa zawierata klawisze

funkeyjne i lampki sygnalizacyjne, informujace operatora o stanie przetwarzania

danych przez minikomputer. Wydruk informacji wprowadzanych z klawiatury

mogt by¢ blokowany. Drukarka DZM-180 z klawiaturg byta dotaczona do

kanatu programowanego.
Klawiatura Klawiatura cyfrowo-funkcyjna KL-1 zawierata klawiatur¢ numeryczna stuzaca | JS-KL
cyfrowo- do wprowadzania informacji numerycznych oraz klawisze funkcyjne i lampki

-funkcyjna KL-1

sygnalizacyjne, informujace operatora o stanie przetwarzania danych przez
minikomputer. Klawiatura cyfrowo-funkcyjna byta dotaczona do kanatu pro-
gramowanego.
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Urzadzenie

Dane techniczne

Jednostka
Sterujaca

Klawiatura
alfanumeryczna

KL-2

Klawiatura alfanumeryczna KL-2 stuzyla do wprowadzania danych alfanume-
rycznych. Klawiatura posiadata wydzielong klawiatur¢ numeryczna i mogta
by¢ specjalnie wyposazona w klawiaturg¢ funkcyjna. Klawiatura KL-2 byta
dotaczona do kanatu programowego za posrednictwem urzadzenia, z ktérym
wspétpracuje.

nd

Monitor
ekranowy
ALFA-311/M

Monitor ekranowy ALFA-311/M stuzyt do wyprowadzania na ekran informacji
alfanumerycznych oraz wprowadzania informacji alfanumerycznych z dotaczo-
nej klawiatury KL-2. Specjalne klawisze redakeyjne i funkeyjne umozliwiaty
redagowanie wprowadzonego tekstu oraz realizacje szeregu funkgji specjalnych,
takich jak: kasowanie tekstu lub cykliczne wykonanie operacji. Monitor ekra-
nowy ALFA-311/M mégt uzywa¢ alfabetu taciriskiego lub cyrylicy. Pojemnos¢
ckranu wynosita 1040 znakéw (26 linii tekstowych po 40 znakéw). Do monitora
ALFA-311/M mégt by¢ dotaczony standardowy monitor TV, wykorzystywany
jako dodatkowy wskaznik. Monitor ekranowy byt dotaczany bezposrednio do
kanatu multipleksora (wyprowadzanie informacji) i kanatu programowanego
(klawiatura).

nd

Pamigé kasetowa

PK-1

Kasetowa pami¢¢ tasmowa PK-1 stuzyla do przechowywania informacji na
ta$mie magnetycznej umieszczonej w kasecie spefniajacej wymagania ECMA 34.
Przesylanie informacji odbywato si¢ blokami, przy czym maksymalna dtugos¢
bloku na ta$mie jest ograniczona tylko dtugoscia tasmy (ok. 300 kB), a mini-
malny blok moze stanowi¢ pojedynczy bajt. Przesylanie informacji odbywato
si¢ z szybkoscia 660 znakéw na sekunde. Jednostka sterujaca kasetowej pamigci
tamowej byla dofaczona do kanatu multipleksora i mogta wspétpracowa¢
z dwoma kasetowymi pamigciami taSmowymi, ktére dzielg w czasie uktady
jednostki sterujacej (oznacza to, ze w okreslonym czasie z jednostka sterujaca
moze wspotpracowa¢ jedna z dwéch kasetowych pamieci tasmowych). W sys-
temie MERA 300 dwic pamigci kasetowe tworzyly jeden modut konstrukeyjny
(stolik).

JS-PK
(opracowana
wraz

z Zakladami
MERAMAT)

Pamig¢ tasmowa

PT-105

Pamig¢ tasmowa PT-105 stuzyta do przechowywania duzych ilosci informacji
(programéw i danych) na standardowej 9-$ciezkowej tasmie magnetycznej
o szerokosci 0,5 cala. Zapis informacji na ta$mie spetnial wymagania standar-
du ISO i odbywat si¢ z gestoscia 8 lub 32 bitéw/mm. Szybkos¢ przesytania
informacji wynosita 16 000 bajtéw na sekunde. Jednostka sterujaca pamieci
tasmowej byla dofaczona do kanatu multipleksora. Jednostka sterujaca mogta
wsp6tpracowal z czterema pamigciami tasmowymi, ktére dzielg w czasie uktady
jednostki sterujacej (oznacza to, ze w okreslonym czasie z jednostka sterujaca
moze wspétpracowa¢ jedna z czterech pamigci tasmowych).

JS-PT
(opracowana
wraz

z Zaktadami
MERAMAT)

Pamigé na
dyskietkach
elastycznych
SP45DE

Pamig¢ na dyskietkach elastycznych SP45DE stuzyta do przechowywania du-
zych ilo$ci informacji (programéw i danych) na dwustronnych dyskietkach
elastycznych 8", zgodnie ze standardem ISO-97/11. W sktad pamigci wchodzity
dwa moduly stacji dyskietek PLx45DE, po dwa napedy w stacji. Kazda strona
dyskietki zawierata 77 $ciezek podzielonych na 26 sektoréw po 128 bajtow
kazdy. Sektor jest najmniejsza adresowalng jednostka pamigci. Pojemnosé dys-
kietki wynosita 505 856 bajtéw. Przesytanie informacji odbywalo si¢ blokami
z maksymalna szybkoscia do 500 000 bajtéw na sekundg. Jednostka sterujaca
pamieci na dyskietkach elastycznych byta dofaczona do kanatu multipleksora.

JS-DE
(opracowana
wraz

z Zaktadami
MERA-KFAP)
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Urzadzenie

Dane techniczne

Jednostka
Sterujaca

Kasetowa
pamieé dyskowa
MERA 9425

Kasetowa pamig¢ dyskowa MERA 9425 stuzyta do przechowywania duzych
zbioréw informagji (programéw i danych). Pojedyncza pamig¢ dyskowa byta
wyposazona w jeden dysk staly (o pojemnosci ok. 2,5 MB) oraz wymienng
kaset¢ MERA 847 (o pojemnosci ok. 2,5 MB). Kazda z powierzchni dysku
zawierala ok. 200 koncentrycznie roztozonych $ciezek podzielonych na 32
sektory o pojemnosci 192 bajty. Sektor jest najmniejsza adresowalna jednostka
pamigci dyskowej. Przesytanie informacji odbywato si¢ blokami po 192 bajty lub
z ich wielokrotnoscia. Szybkos¢ przesytania danych wynosita 312 000 bajtéw
na sekunde. Jednostka sterujaca pamieci dyskowej byta dotaczona do kanatu
bezposredniego dostepu. Jednostka sterujaca mogta wspétpracowaé z czterema
pamigciami dyskowymi, ktdre dziela w czasie uktady jednostki sterujacej (ozna-
cza to, ze w okreslonym czasie z jednostka sterujaca moze wspStpracowaé jedna
z czterech pamigci dyskowych).

JS-PD

Adapter linii
telefonicznej

Adapter byt jednostka sterujaca umozliwiajaca dotaczenie dowolnego modemu
asynchronicznego spetniajacego zalecenia V.24 CCITT do kanatu programo-
wanego. Adapter pracowal z modemem w systemie half-duplex, transmitujac
znaki w kodzie 7-, 8-, 9-, 10- i 11-bitowym z szybkoscia 300 do 9600 bodéw,
a przy polaczeniu bezposrednim, na odlegtos¢ do 2 km, z szybkoscia do 38,4
tys. bodéw. Adapter w czasie transmisji eliminowat badz dodawat bity tech-
niczne oraz sprawdzal badZ generowal bit parzystosci. Adapter byt dotaczony
do kanatu programowanego.

JS-V24
(opracowana

z WAT)

Moduly Jednostek Sterujacych byly wykonywane w postaci tzw. kasetek, wbu-

dowywanych w standardowa, wolnostojaca obudowe wyposazong w zasilacz o ta-

kich samych wymiarach jak modul minikomputera MOMIK 8b, przystosowana

do zabudowy w szafe 19”. Obudowa umozliwiata instalacj¢ 5 jednopakietowych

kasetek.

5.2.3. Moduly sprzezenia z obiektem lub procesem przemystowym
W celu zastosowania systeméw MERA 300 do automatyzacji dyskretnych proceséw

technologicznych i pomiaréw laboratoryjnych w OBR pod kierunkiem Krzysztofa

Wasieka opracowano zestaw modutéw umozliwiajacych sprzezenie systemu MERA

300 z obiektem, wykonanych w standardach konstrukcyjnych systemu MERA 300.

Zestaw moduléw obejmowat:
1) Blok Wejs¢ Cyfrowych Statycznych (WES) — liczba kanatéw 128-2048; poziom
sygnatu TTL lub 24 V/100 mA;
2) Blok Wyjs¢ Cyfrowych Statycznych (WYS) — liczba kanaléw 128-2048; poziom
sygnatéw TTL lub 30V/40mA;
3) Blok Przyjmowania Przerwari (BP) — liczba kanaléw 32-96; poziom sygnatu
TTL lub 24V/100mA;
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4) Blok Wejs¢ Analogowych(WEA) z przetwornikiem a/c w postaci woltomierza
cyfrowego V 530 — liczba kanatéw 32-256; szybko$¢ przetwornika 10 przetw./s;
5) Blok Wyj$¢ Impulsowych (WYI) — liczba kanatéw 128-2048; poziom sygnaléw
TTL lub 30V/40mA;
6) Zegar Czasu Rzeczywistego (ZCR).
Moduly te byly podstawa do budowy systeméw rodziny MERA 360 przeznaczo-
nych do sterowania procesami dyskretnymi lub centralnej rejestracji i przetwarzania

danych.

5.3. System MERA 300 - standardy konstrukcyjne

W Osrodku Badawczo-Rozwojowym zostaly opracowane standardowe rozwigzania,
ktére zapewnialy jednolito$¢ wizualna, konstrukcyjng i funkcjonalng systeméw
MERA 300. Obejmowaty one obudowy, réznego rodzaju stoliki, biurka i szafy
19", ktére byly utrzymane w jednolitej kolorystyce i korzystaly ze wspélnej bazy
podzespotowej. Byly one produkowane i sprzedawane przez Zaktady ,ERA” jako
elementy wyposazenia komputerowego nie tylko z systemami MERA 300.

5.4. System MERA 300 - oprogramowanie podstawowe

Oprogramowanie systemu MERA 300, a zwlaszcza jego aplikacje, zastuguje na od-

regbne opracowanie. Podstawowe oprogramowanie narzedziowe, takie jak: asembler

MOTIS, makrogenerator SAWIK, system sterujacy NUCLEUS czy MINISYSTEM,

system Komputer Biurowy (KB, KBD), jezyki Basic i Fortran, zostato opracowane

w IMM. Rozwdj zaréwno narzedzi programowych, jak i aplikacji byt kontynuowany

przez zespoty programistéw w OBR. Warto wspomnie¢ o takich pracach jak:

1) opracowanie systemu zbioréw dyskowych dla komputeré6w MERA 305 i 306;

2) realizacja systemu makroinstrukeji dyskowych miniODYS i preprocesora jezyka
KBD wspomagajacego przetwarzanie zbioréw dyskowych — ODYS;

3) realizacja systemu makroinstrukeji operowania zbiorami na dyskietkach 8" —
SODA;

4) opracowanie jezyka do przetwarzania danych SIMBOL i implementacja jego
translatora na komputer biurowy MERA 306;

5) opracowanie systemu makroinstrukeji dla operowania zbiorami na pamieciach

kasetowych PK-1.
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5.5. Rodzina komputeréw biurowych MERA 300

Komputery biurowe MERA 300 byty podstawowa rodzing systeméw minikompute-
rowych produkowanych w skali masowej (jak na tego rodzaju produkt) przez Zaktady
~ERA”. Poczawszy od 1973 r. w miar¢ pojawiania si¢ nowych urzadzen peryferyjnych
byty wprowadzane do produkgji kolejne wersje komputeréw biurowych o lepszych
parametrach technicznych i funkcjonalnych. Zainstalowane komputery biurowe
mozna bylo réwniez modernizowa¢ dzigki instalacji nowych urzadzen zewngtrznych
badZz wymianie pierwotnych na ich nowocze$niejsze odpowiedniki. Ponizej przedsta-

wiono bazowe konfiguracje kolejnych wersji komputeréw biurowych MERA 300.
Pierwszym chronologicznie komputerem biurowym byta MERA 302 w kon-

figuracji:

1) minikomputer MOMIK 8b (MOM-100) bez kanatu bezposredniego dostgpu;

2) maszyna do pisania FACIT 3851;

3) klawiatura cyfrowo-funkcyjna KL-1;

4) modut czytnika lub dziurkarki CTK-50R/DTK-50R.

Wraz z komputerem byt dostarczany standardowy pakiet oprogramowania
obejmujacy:

1) system KB;

2) generatory programéw do prowadzenia indekséw i kartotek, wydrukéw spra-
wozdan, redakeji, weryfikacji i konwersji danych;

3) pakiety programéw z zakresu planowania produkeji, fakturowania wyrobéw
gotowych, gospodarki magazynowej, ptac, rachunkowosci i prostych obliczend
ekonomicznych.

MERA 302 miata swoje stabe strony w postaci wolnych czytnikéw i dziurkarek,
jak réwniez wolnego urzadzenia drukujacego.

Fotografia 10. MERA 302
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W momencie rozpoczgcia w Zaktadach ,,ERA” produkgji pamieci dyskowych
MERA 9425 zostat opracowany komputer biurowy MERA 304 w konfiguragji:
1) minikomputer MOMIK 8b (MOM-100) z kanatem bezposredniego dostepu;
2) maszyna do pisania FACIT 3851;

3) klawiatura cyfrowo-funkcyjna KL-1;

4) modut czytnika lub dziurkarki CTK-50R/DTK-50R lub czytnik CT-1001A
i dziurkarka DT-105;

5) pamie¢ dyskowa MERA 9425 (max 4 sztuki).

Wraz z komputerem byt dostarczany standardowy pakiet oprogramowania
obejmujacy:

1) system KBD;

2) jezyk ODYS do zarzadzania zbiorami danych;

3) generatory programéw do prowadzenia indekséw i kartotek, wydrukéw spra-
wozdan, redakeji, weryfikacji i konwersji danych;

4) pakiety programéw z zakresu planowania produkeji, fakturowania wyrobéw
gotowych, gospodarki magazynowej, plac, rachunkowosci i prostych obliczen
ekonomicznych, gospodarki materiatowej i gospodarki wyrobami gotowymi.
MERA 304 to byta nowa jako$¢ (pamigé zewngtrzna), ale stabym punktem

pozostawato wolne urzadzenie drukujace. Istotnym elementem byta tez znacznie

wyzsza cena, wynikajaca z zastosowania pamigci dyskowej.

Fotografia 11. MERA 304

Uruchomienie przez Zaktady ,Mera-Blonie” drukarki znakowo-mozaikowe;j
DZM-180 umozliwito opracowanie dwéch nowych konfiguracji komputera biu-
rowego: MERA 303 i MERA 305, ktére eliminowaly niedogodnosci zwiazane

z wolnym urzadzeniem drukujacym.
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Komputer biurowy MERA 303 miat nast¢pujaca konfiguracje:
1) minikomputer MOMIK 8b (MOM-100) bez kanatu bezposredniego dostepu;
2) drukarka DZM-180 z klawiatura;
3) czytnik CT-1001A i dziurkarka DT-105.

Wraz z komputerem byt dostarczany standardowy pakiet oprogramowania jak
dla komputera MERA 302.
Komputer biurowy MERA 305 mial nast¢pujaca konfiguracje:
minikomputer MOMIK 8b (MOM-100) z kanatem bezposredniego dostepu;
drukarka DZM-180 z klawiatura;
czytnik CT-1001A i dziurkarka DT-105;
pamig¢¢ dyskowa MERA 9425 (max 4 sztuki).
Wraz z komputerem byt dostarczany standardowy pakiet oprogramowania jak
dla komputera MERA 304.

Uruchomienie przez Zaktady MERAMAT produkeji kasetowych pamigci ma-

N RN =
~— — ~— ~—

gnetycznych PK-1 pozwolito na opracowanie niskokosztowej wersji komputera
biurowego wyposazonego w pamieé zewngtrzng — MERA 301. Komputer biurowy
MERA 301 miat nast¢pujaca konfiguracje:

1) minikomputer MOMIK 8b (MOM-100) bez kanatu bezposredniego dostepu;
2) drukarka DZM-180 z klawiatura;

3) czytnik CT-1001A;

Fotografia 12. MERA 305

4) 2 pamigci kasetowe PK-1.

Wraz z komputerem byt dostarczany standardowy pakiet oprogramowania jak
dla komputera MERA 302 oraz system makroinstrukcji do operowania zbiorami
na pamieciach kasetowych PK-1.
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Z chwila zaprojektowania w OBR minikomputera MOMIK 8b w wersji
MOM-1000 zostala opracowana ostatnia wersja produkcyjna komputera biuro-
wego — MERA 306. Komputer biurowy MERA 306 miat nast¢pujaca konfiguracje:
1) minikomputer MOMIK 8b (MOM-1000) z pamigcig operacyjna 16 k stéw

i kanatem bezposredniego dostepu;

2) drukarka DZM-180 z klawiatura;

3) czytnik CT-2100;

4) dziurkarka DT-105;

5) pamie¢ dyskowa MERA 9425 (max 4 sztuki).

Wraz z komputerem byt dostarczany standardowy pakiet oprogramowania jak
dla komputera MERA 305.
Kazda konfiguracja bazowa komputera biurowego MERA 300 mogta by¢ w razie

potrzeby rozbudowana o dodatkowe urzadzenia oferowane przez Zaktady ,ERA”.

5.6. Systemy specjalizowane MERA 300

Na indywidualne zaméwienia byly produkowane niestandardowe konfiguracje mi-
nikomputeréw systemu MERA 300. Systemy takie byty produkowane w krétkich
seriach lub wrecz pojedynczych egzemplarzach, ze specjalizowanym oprogramowa-
niem aplikacyjnym, jak np.: komputery inzynierskie, zdalne terminale programo-
wane, koncentratory danych, komutatory meldunkéw. Wsréd specjalizowanych
konfiguracji systeméw MERA 300 produkowanych w Zaktadach ,ERA” w liczbie
kilku lub kilkunastu sztuk warto wymieni¢:

1) System MERA 300, wyposazony w adaptery telekomunikacyjne z dotaczony-
mi modemami synchronicznymi, wspétpracujace poprzez linie telefoniczne
z urzadzeniami UTD-211, oraz adaptery linii telegraficznych z urzadzeniami
dalekopisowymi, dziatajacy jako koncentrator danych. System ten opracowano
z udziatem specjalistéw z WAT na potrzeby wojska.

2) System MERA 366 przeznaczony do sterowania sekwencyjnego procesem dys-
kretnym, wyposazony w blok wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych oraz zegar czasu rzeczy-
wistego, wykorzystywany do automatyzacji proceséw produkcyjnych. Wszystkie
moduly systemu wraz z minikomputerem MOMIK 8b byty wbudowane w szafe
19-calowa.

3) System MERA 362, przeznaczony do centralnej rejestracji i przetwarzania
danych, wyposazony w blok wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych, blok wej$¢ analogo-
wych z komutatorem, przetwornik analogowo-cyfrowy (woltomierz cyfrowy)
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i zegar czasu rzeczywistego, wykorzystywany do rejestracji danych pomiarowych
z dolaczonego obiektu z jednoczesnym ich przetwarzaniem. Wszystkie modu-
ty systemu, wraz z minikomputerem MOMIK 8b byty wbudowane w szafe
19-calowa.

Fotografia 13. MERA 362

Dla kazdego specjalizowanego systemu MERA 300 bylo opracowywane, samo-
dzielnie w OBR lub we wspétpracy z uzytkownikiem, dedykowane oprogramowanie
aplikacyjne.

Ponadto Zaktady ,ERA” produkowaly zestawy minikomputerowe systemu
MERA 300 na zasadzie OEM, w konfiguracjach zdefiniowanych przez uzytkownika,
dostarczane z podstawowym oprogramowaniem narzedziowym. Tworzeniem aplika-
¢ji na takie zestawy i ewentualnym ich wyposazaniem w dodatkowe specjalizowane
urzadzenia zajmowali si¢ sami uzytkownicy.

5.7. Serwis systemow MERA 300

Aby zapewni¢ wsparcie uzytkownikom systeméw MERA 300, utworzono w Zakta-
dach ,,ERA” Dziat Serwisu, przeksztatcony nastgpnie w Biuro Generalnych Dostaw
(BGD). Jego pracownicy organizowali szkolenia dla przysztych uzytkownikéw,
instalowali i uruchamiali systemy w lokalizacjach uzytkownikéw, zapewniali serwis
gwarancyjny i pogwarancyjny. Na zyczenie uzytkownikéw i zgodnie z ich wymaga-
niami opracowywali aplikacje dziatajace na systemach MERA 300.

Pierwszym kierownikiem serwisu byt Wojciech Jach, a nastgpnie Krzysztof
Glinski w BGD.
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5.8. Ludzie

Trzeba koniecznie wspomnie¢ o ludziach zaangazowanych w opracowanie i rozwdj
systemu MERA 300. Pierwszym dyrektorem OBR byl Wojciech Kossakowski,
a jego zastgpca Bartlomiej Glowacki nadzorujacy rozwéj systemu MERA 300,
ktérego funkcje przejal pézniej Jerzy Stawinski. Pionem oprogramowania kiero-
wal Andrzej Wisniewski. Stanowisko gtéwnego konstruktora zajmowal Andrzej

Janczewski.

Minikomputer MOMIK 8b w wersji MOM-100 i MOM-1000 zostat zapro-
jektowany przez Janusza Popko. Koordynowaniem prac zwigzanych z rozwojem
systemu MERA 300 byt Waldemar Romaniuk.

W prace nad systemem MERA 300 byli tez zaangazowani m.in.:

1) Grazyna Kaczyniska — projektant kanatu bezposredniego dostepu (opieke nad
nim sprawowat pézniej Tadeusz Werner);

2) Wojciech Brzeski i Wiestaw Zajdel — projektanci jednostki sterujacej pamiecia
dyskowa;

3) Kirzysztof Gliniski, Jeremi Witecki, Bernard Medrzycki, Henryk Kézka, Bogustaw
Szczaska, Bogustaw Pietrzyk, Izabella Sacha — projektanci jednostek sterujacych
urzadzeniami zewngtrznymi;

4) Henryk Wojtowicz i Marek Lewandowski — projektanci pamigci ferrytowej;

5) Krzysztof Wasiek, Andrzej Sobezyk, Jerzy Stomezyriski — projektanci modutéw

sprzgzenia z obiektem;

6) Bogustaw Boguszewski, Mirostaw Roguski — projektanci zasilacza;
7) Bogdan Margasiriski z zespotem — odpowiedzialny za konstrukcje mechaniczne;
8) Leon Rozbicki, Jan Lech — konstruktorzy monitora ALFA 311/M;
9) Tomasz Koscielny — nadzorujacy wdrozenia do produkgji kolejnych wersji

komputera biurowego;

10) Wiestaw Martynow — rozwiazujacy réznorodne problemy uktadowe.

Za rozwéj oprogramowania dla komputeréw biurowych odpowiadali m.in.
Whodzimierz Marciniski, Witold Marikowski, Jerzy Majewski, Krzysztof Wagner,
Jolanta Krogulska, Zygmunt Krawczyk, Matgorzata Korycka, matzenstwo Elzbieta
i Wojciech Wierzbowscy, Agnieszka Kalinowska.

Specjalizowane oprogramowanie dla systeméw sterowania procesami tworzyli
m.in. Janusz Skérzewski, Maciej Gradzki, Stanistaw Rumiriski.

Niestety uplyw czasu powoduje, ze niektére nazwiska zatarly si¢ juz w mojej
pamigci, ale nie znaczy to wcale, ze wktad tych os6b nie byt znaczacy.
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5.9. Zakonczenie

Uruchomienie produkeji systemu MERA 300 miato znaczacy wplyw zaréwno na
podniesienie poziomu technologicznego Zakladéw ,ERA”, jak i na rozwdj informatyki
w Polsce. Nastapit skok w masowym dostepie do narzedzi informatycznych dla bardzo
wielu inzynieréw, ksiegowych oraz zwyktych pracownikéw. Decydenci na kazdym
szczeblu mogli naocznie przekonad sig, jak informatyka poprawia jakos¢ zarzadzania
i produkgji. Prawie 2 tysiace minikomputeréw spowodowato, ze ucielesnito si¢ hasto
~komputer w kazdej gminie”. Mozna wreez uzy¢ poréwnania, ze tak jak Fiat 126
spowodowal masowy rozwéj motoryzacji, tak systemy MERA 300 spowodowaly, ze
informatyka przestata by¢ kojarzona z wiedza dostgpna tylko dla wybranych.

Mozna ubolewat, ze do$¢ wezesnie zakonczono produkcje systeméw MERA 300
i wielkg rzeszg ich uzytkownikéw pozbawiono wsparcia zaréwno od strony programo-
wej, jak i technicznej oraz, jak zauwazyl Wlodek Marciniski, nie zaplanowano $ciezki
migracji aplikacji z systeméw MERA 300 na systemy MERA 400, mimo ze obydwa
systemy byly produkowane w Zaktadach ,ERA”.
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