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KRAK-86 profesjonalny mikrokomputer personalny

W Krakowskiej Fabryce Aparatow Pomiarowych ,,Mera-
-KFAP” podjeto temat opracowania i wdroZenia do pro-
dukcji profesjonalnego 16-bitowego mikrokomputera per-
sonalnego, ktéry nazwano KRAK-86 (pierwotna nazwa
MEKS86, rys. 1).

Dwa zestawy tego mikrokomputera, wraz z odpowiednia
dokumentacia, zostaly zaprezentowane w listopadzie 1985 r.
na miedzynarodowych badaniach sprzetu komputerowego
w ramach jednolifego systemu SM EMC, gdzie z powodze-
niem przeszly cykl badan. KRAK 86 otrzymal szyfr SM
1909 jako pierwszy w krajach RWPG profesjonalny, 16-bi-
towy mikrokomputer personalny.

Punktem wyjscia do podjecia tematu opracowania i pro-
dukeji w ,Mera-KFAP” mikrokomputera KRAK 86 bylo
podjecie produkcji modulowych 8-bitowych mikrokompu-
terow MK45 [6], opracowanie konstrukeji i pedjecie pro-
dukcji jednostki pamieci minidyskowej typu EDS501 [1],
a takze znaczny wzrost zapotrzebowania w Polsee, zgodnie
z ogblnoswiatowymi tendencjami, na sprzet mikrokompu-
terowy, w tym przede wszystkim na profesjonalne, perso-
nalne mikrokomputery klasy popularnego i wszechstron-
nego jui w réznorodnych zastosowaniach mikrokomputera
IBM PC. Podstawowymi zalozeniami dla konstrukeji mi-
krokomputera KRAK-86 bylo wiec zalofenie o wykorzy-
staniu jednostek pamieci minidyskowej ED501/502 i zalo-
Zenie o zachowaniu standardéw IBM PC. Réwnie wazny-
mi celami bylo wykorzystanie w peli w projekcie jed-
nostki centralnej mikrokomputera podstawowej wiasei-
wosci mikroprocesora IIT generacji, tzn. mozliwoéei two-
rzenia systeméw krotnych, w tym przede wszystkim wie-
loprocesorowych oraz oparcie sie na nowoczesnych $rod-
kach programowania powiazanych z jezykiem programo-
wania C oraz systemem operacyjnym UNIX.

W projekcie mikrokomputera KRAK-86 oparto sie takze

Rys. 1, Mikrokomputer KRAK-88 — konfiguracja podstawowa:
1 — jednostka ceniralna, 2 — klawiatura, 3 — monitor ekranowy

¢

na elementach elektronicznych dostepnych badZz wdraza-
nych w krajach RWPG.
KRAK-86 dla szerokiego kregu edbiorcow jest propozy-
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Rys. 3. MobilnoS¢ oprogramowania KRAK-88

cja mikrokomputera 1Iaczacego cechy mikrokomputera
zgodnego systemowo z IBM PC z cechami otwartosci i po-
tencjalnej mozliwosci sprzetowej ekspansji w kierunku
systemow kroinych oraz mobilnosci oprogramowania pod-
stawowego i systemowego. Koncepcje otwartosei i mobil-
nosci systemu, zastosowane w mikrokomputerze KRAK-86,
zilustrowano na rys. 2 w zakresie sprzetu i na rys. 3 w
zakresie oprogramowania, na ktoérych strzalki oznaczaja
kierunki mozliwych rozszerzen i TOZWOju,

Architekfura sprzetowa
Schemat logiczny

Schemat blokowy, z ilustracia gléwnych obwodéw wiel-
kiej skali integracji, ukazano na rys. 4. Charakterystyczna
wiasciwoéeia jednostki centralnej jest sprzetowa realizacja
wieloprocesorowodci na dwodch poziomach architektury:
przy wykorzystaniu magistrali procesora (pracujacego w
maksymalnym trybie pracy) z mozliwoécia dolaczania ob-
wodu koprocesora arytmetycznego oraz przy Wkorz_ysta_!—
niu utworzonej magistrali systemowej zgodnej logicznie
z wieloprocesorowa magistrala intelowska. Zdefipiowana
jest ponadio magistrala lokalna, na ktérej zrealizowano
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sprzetowy implemqntacje n_likroko-mputera IBM PC. Okres- — klawiatury alfanumerycznej i funkeyjnej
lenie 1 przelagza.me adresbw zasobow systemowych i lo oraz opcjonalnie z moduldow dodatkowych:
%{a]ny-ch (pqr_mem operacyjnej, portdw we/wy, przerwan) — drukarki mozaikowej,
jest w gestii dekodera multi/local z mozliwoscia réznego — stacji dyskow zawierajacej dwie jednostki pamigei

podziatu tych zasobéw. Schemat Ilogiczny architektury
sprzgtowej mikrokomputera KRAK-86 jest wiec wyzna-
czony przez irzy iypy szyn transmisji informaecji: magis-
trale systemows (zgodna =z wieloprocesorows magistrala
MULTIBUS), magistrala Ickalng LOCALBUS (zgodng
z magistralg mikrokomputera IBM PC) oraz szyng sprzegu

minidyskowej i zasildcza.

Blok elektroniki modulu gléwnego zawiera pakiet giow-
ny ML — ulozony poziomo — z igczéwlka magistrali MUL-
TIBUS i dziewiecioma ?1gczdéwkami magistrali LOCALBUS.
W podstawowej konfiguracji KRAK-86 zawiera cztery pa-
kiety logiki lokalnej (pakiety ulozZone pionowo) tzn.:

Rys. 4, Schemat blokowy mikrokomputera KRAK-86
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(INTERFACE) miedzy jednostkg centralna i kontrolerami
a urzadzeniami 'zewnetrznymi. Podstawowymi urzadzenia-
mi zewngtrznymi (traktowanymi przez procesor jako za-
soby lokalne) s3 jednostki pamigei minidyskowej typu
EDA501/502, monitor z wejsciem VIDEO lub IRGB, klawia-
tura =z interfejsem szeregowym 1 drukarka mozaikowa
z interfejsem CENTRONIX lub V24.

Rozszerzenia architektury moga przebiegaé w kierunkach
okreSlonych przez trzy typy szyn: zasobdéw systemowych,
zasobow lokalnych, dalszych urzgdzen zewnetrznych.

Konstrukeja

Mikrokomputer sklada sie z nastgpujacych modutow
(rys. 4):

— modulu gléwnego zawierajacego pakiety bloku elek-
treniki, zasilacza impulsowego oraz dwoich jednostek pa-
mieci minidyskowej,

— monitora ekranowego kineskopu telewizyjnego mono-
chromatycznego lub kolorowego,

— pakietu pamieci LRAM zawierajgcego
256 kbajtéw pamieci,

— pakietu pamieci stalej LROM zawierajacego 16 kbaj-
tow pamieci,

— pakietu kontrolera monitora LCRT,

— pakietu kontrolera pamieci dyskietkowej LFDC.
Wymiary mikrokomputera KRAK-8f sg nastepujace:
Modut gidowny 530X440X160 mm
Monitor 12%, 14", 16"

Klawiatura 550X180 mm
Stacja dyskow 330X440X160 mm.

dynamicznej

Oprogramowanie

W skiad oprogramowania podstawowego mikrokompute-
ra KRAK-86 [2] wchodzi system operacyjny IPIX zgodny
funkcjonalnie z systemem UNIX, prosty jezyk symbolicz-
ny (asembler), translator jezyka C oraz $rodowisko pro-
gramisty wspomagajace proces pisania i uruchamiania
programéw,
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Podsystem ROM BIOS

Jest to, umieszczona w pamieci stalej, czesé systemu
operacyjnego uzalezniona od sprzetu, Zawiera ona progra-
my obstugi urzadzen zewnetrznych, obstugi przerwan oraz
program ladowania wstepnego (ang. bootstrap).

ROM BIOS instalowany w zestawach KRAK-86 jest
funkecjonalnie réwnowazny z BIOS instalowanym w mi-
krokomputerach IBM PCXT dla systemu operacyjnego PC
DOS, co umoiliwia prace zestawu KRAK-86 rownies z
systemami kompatybilnymi zaréwno z systemem MS-DOS,
jak 1 CP/M-86, Systemem operacyjnym zaprojektowanym
specjalnie dla mikrokomputera KRAK-86 jest system
IPIX.

System operacyjny IPIX

System operacyjny IPIX [3] jest wersja systemu UNIX
dzialajacg na mikrokomputerach KRAK-86 dla jednego
uzytkownika, System zapewnia wykorzystanie wszystkich
wlasciwosei systemu UNIX na poziomie zlecen uzytkowni-
kéw i programéw napisanych w jezyku C. System IPIX
umozliwia uruchomienie jednoczesnie wielu Programow,
ktore moga pracowaé calkowicie niezaleinie lub moga sie
ze soba komunikowaé przez wspOlne zascby i synchroni-
zowal poprzez sygnaly., System mozZe byt wyposazony w
potencjalnie niecgraniczony zestaw programdéw uzytkowych.
System plikow z przejrzysty struktura skorowidzow i swo-
bodnym dostepem do danych zapewnia tatwa i efektywna
wspdlprace z urzadzeniami wejscia/wyjscia.

UNIX zostal pomyslany jako system w bardzo wysokim
stopniu mobilny, a wiec hiezaleiny od wiasciwosci sprzetu,
kiory ma obstugiwaé. Cel ten zostal osiagniety przez wir-
tualizacje pojeé zwigzanych z zasobami sprzetowymi i pro-
gramowymi komputera. Wirtualizacji ulegly wiec pojgcia
zZzwigzane z zarzadzaniem procesami i pamigeig operacyjna,
z wejsciem/wyjsciem i z jezykiem zlecen, W rezultacie
uzyskano abstrakeyjny model UNIX — maszyny dostepne]
dla uzytkownika z dwdch poziomow: zewnetrznego — za
posrednictwem jezyka zlecen oraz WEeWwWnetrznego — za po-
moca funkeji systemowych (odwolann do jadra systemu).
Model ten jest dobrze zrébwnowazony, tzn. dostatecznie
ogblny, aby objaé znaczng liczbe architektur i wystarcza-
jaco prosty, aby zapewnié efektywnosé implementacji. Nie
bedzie wiee golostowne siwierdzenie, ze UNIX daje sie
implementowa¢ na zestawie KRAK-86. Swiadcza o tym
rowniez udane implementacje na komputerze personalnym
IBM PC AT, a ostatnio takie na XT — o architekturze
jeszcze bardziej zblizonej do KRAK-86. IPIX jest imple-
mentacjg wirtualnej maszyny systemu UNIX na KRAK-86.
Kryterium oceny zgodnose: implementacji z modelem jest
zachowanie dwoch wspomnianych wyzej sprzegow {inter-
face) z uzytkownikiem: zewnetrznego (jezyk zlecen) oraz
wewnetrznego (lista funkeji systemowych) opisanych w
pracy ([4]. Lista instrukeji systemu IPIX zawiera wszystkie
funkcje systemowe UNIX oraz pewng liczbe funkcji cha-
rakterystycznych dla IPIX. Te ostatnie zapewniajg wias-
ciwe wykorzystanie wszystkich mozliwodei  zestawu
KRAK-86.

Jezyk C

Podstawowym $rodkiem programistycznym (2] na mikro-
komputerze KRAK-86 jest jezyk C. Za standard jezyka C
zostal przyjety opis przedstawiony w pracy [5], gdzie za-
mieszezono formalny opis sktadni jezyka, wyjasnienia do-
tyczgce semantyki konstrukeji jezykowyeh oraz sugestie
dotyczace implementacji jezyka.

Srodowisko programisty

W skiad srodowiska programisiy jgzyka C

— edytor sterowany skladnia jezyka C,

— interpretator programéw napisanych w jezyku C,

— dwa programy konwersji zapewniajace przejscie dwu-
stronne miedzy translatorem wsadowym jezyka C a éro-
dowiskiem programisty. .

Srodowisko programisty jezyka C realizuje nastepujace
zadania:

— nie dopuszeza do tworzenia programow niepopraw-
nych skladniowo,

— umozliwia szybsze i sprawniejsze uruchamianie no-
wych programow,

— ulatwia proces wykrywania i usuwania biedéw z pro-
graméw juz istniejacych,

wchodzg [2]:

Dalszy rozwdj

W zakresie architektury sprzetowe] przewidziany jest
rozwéj mikrokomputera KRAK-86 przez Wwyposazenie go

w nowe urzadzenia zewnetrzme tzn, monitor ¢ podwyiszo-
nej wyrazistosei obrazu, monitor kolorowy, jednostki pa-
migei z dyskami sztywnymi oraz przez dolgczenie mikro-
komputera do sieci komputerowych,

Wyprowadzenie magistrali MULTIBUS umozliwia two-
rzenie systemow wielomikroprocesorowych do zastosowan
specjalnych np. sterowanie eksperymentem naukowy_m lub
procesem technologicznym, a takie umozliwia wspéiprace
mikrokomputera KRAK-86 z innymi systemami kompute-
rowymi wyposazonymi w taka magistrale (np. z systemem
ELWRO 800).

System oprogramowania zastosowany w mikrokompute-
rze KRAK-86, w pelni oryginalny i z dostepna dokumen-
tacja Zrédlowsa, stymuluje rozw6j oprogramowania uzytko-
wego opartego na jezyku C. Efekiywny translator tego Je-
zyka oraz bogate I wygodne jego otoczenie umozliwia pi-
sanie programéw uzytkowych do réznorodnych zastosowarn
i poszerza krag ewentualnych uzytkownikow mikrokompu-
tera KRAK-86 pracujacego pod kontrols systemu opera-
cyjnego IPIX.

Wydaje sig, Ze pilne i celowe jest projektowanie i im-
plementowanie w peini rodzimego oprogramowania. Dla
polskich naukowcéw i iniynieréw, dyrektorow, ksiegowych.
polskich bankéw, bibliotek i szpitali potrzebne jest opro-
gramowanie oparte na rodzimych strukturach organizacyj-
nych, moggce byé eksploatowane w polskich warunkach,
a takze oprogramowanie o dostepnej dokumentacji zrodio-
wej.

Przewiduje sie opracowanie zestawu urzgdzen pomiaro-
wych sterowanych mikrokomputerem KRAK-86 oraz opro-
gramowanie do wyspecjalizowanego przetwarzania danych
pomiarowych, przeznaczonych do wieloparametrowych Do-
miarow przemystowych i laboratoryjnych pomiarow wiel-
koéci elektirycznych i nieelektrycznych.

Cechy czesci sprzetowej: odpowiednia do zastosowan
liczba wejsé i wyjsé analogowych i cyfrowych, separacja
galwaniczna, odpornosé na zaklocenia szeregowe i réwno-
legle, moziiwo$é wyboru rodzaju i parametrow przetwa-
rzania A/C, wyjsicia informacyjne i sterujgce analogowe

i eyfrowe.
Cechy czesci programowej: oprogramowanie sterujgce
przeigczaniem, zmiang nastaw, pormiarami oraz testowa-

niem systemu; wyspecjalizowanea pakiety oprogramowania
przetwarzania danych pomiarowych realizuja m.in. filtra-
cje i analize widmows i akustyczna sygnalow, korekeje
statyezng i dynamiczna, detekeje parametréw sygnatow,
agregacje sygnaldw do pomiarow mocy i energii, identy-
fikacje parametrow modeli obiektdw w czasie rzeczywis-
tym.

Plany produkecyjne

- W latach 198687 ,Mera-KFAP” planuje wyprodukowa-
nie serii informacyjnej zestawow KRAK-86. Produkcja se-
ryjna przewidziana jest od 1988 roku.

Producent: Krakowska Fabryka Aparatow Pomiaro-
wych ,Mera-KFAP”, ul. Zapolskiej 38, 30-116 Krakoéw,
tel. 37-42-22.

Informacji technicznyech udziela: dr inz
Mieczystaw Drab owski, tel. jw. wewn. 493
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