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Systemy komputerowe ODRA 1300

1 JS 1032 roku 1975

W artykule przedstawiono aktualnie produkowane przez za-
Klady MERA ELWRO we Wroctawiu systemy komputerowe
ODRA 1300 (ODRA 1304, 1325 i 1305) oraz JS 1032. Omdéwiono
najwazniejsze zagadnienia zwigzane z architekturg logiczna,
konstrukcja, technologia i oprogramowaniem tych syste-
mow.

Troche historii na 15-lecie Zaktadéw MERA-ELWRO

Pierwsze komputery prodkucji Zaktadow MERA-ELWRO
pojawity sie w roku 1963. Byty to maszyny UMC-1, tzw.
pierwszej generacji, ktérych konstrukcja oparta zostata
o lampy elektronowe.

Od tamtych czas6w wiele sie zmienito, zarbwno w architek-
turze logicznej, oprogramowaniu, konstrukcji, technologii,
jak i w metodach produkcji i eksploatacji komputerow.

W minionym okresie Zaktady MERA-ELWRO przeszty od
komputerdw pierwszej generacji — poprzez komputery dru-
giej generacji (np. ODRA 1204, 1304) — do komputeréw
trzeciej generacji ODRA 1305 i 1325 (opartych o uktady sca-
lone standardowej skali integracji) i rozpoczelty w biezar
cym roku seryjng produkcje zmodernizowanej maszyny
Jednolitego Systemu oznaczonej szyfrem JS-1032 (lub w
skrocie R-32), w ktérej zastosowano uktady scalone o $red-
niej skali integracji.

Struktura komputeréw zmienita sie od szeregowych struk-
tur logicznych do struktur réwnolegtych, od maszyn jedno-
programowych do wieloprogramowych, od systeméw jedno-
maszynowych do wielomaszynéwych i wielodostepnych.

W przygotowaniu sg réwniez systemy z wielopoziomowg
organizacjag pamieci i z dynamicznym podziatem pamieci,
dzieki czemu systemy te stang sie bardziej efektywne w
dziataniu i eksploatacji.

Szybko$¢ komputeréw produkcji MERA-ELWRO wzrosta
w minionym okresie do ponad 6000 razy, za$ koszt wyko-
nania miliona dodawan zmniejszyt sie z 500 zt do 0,0028 zi,
czyli okoto 170000 razy. Zmieniata sie rowniez struktura
wartosci $redniej konfiguracji komputerowej. Pierwsze ma-
szyny cyfrowe sktadaty sie gtownie z jednostki centralnej,
ktora stanowita 94% wartosci zestawu i z prostych urzg-
dzen zewnetrznych (przewaznie dalekopis i urzadzenia tas-
my papierowej). Natomiast zestawy urzadzen zewnetrznych

zwiekszyty sie w takim stopniu, ze stanowig obecnie cze-
sto ponad 70°0 wartosci catej konfiguracji komputerowej,
pomimo ogromnego wzrostu sprzetu samej jednostki cen-
tralnej.

Systemy komputerowe ODRA 1300

System komputerowy ODRA 1300, ktory sktada sie z jed-
nostek centralnych ODRA 1304, 1325 i 1305 oraz z szeregu
urzadzen zewnetrznych, jest dzisiaj podstawowym sprze-
tem, w oparciu o ktéry realizowany jest krajowy program
informatyki. Do kohca br. Zaktady MERA-ELWRO wypro-
dukujg okoto 330 zestawdéw komputerowych systemu ODRA
1300. Popularno$¢ tego systemu wcigz ros$nie wsréd uzyt-
kownikéw, pomimo, ze jego poczatkowe koncepcje archi-
tektury logicznej powstaty ponad 10 lat temu, wynika ona
nie tylko z dobrych rozwigzan technicznych, ale réwniez
(a moze przede wszystkim) z faktu, ze system ten ma bar-
dzo obszerne i zweryfikowane oprogramowanie podstawo-
we oraz oprogramowanie uzytkowe do najrozmaitszych
dziedzin zarzadzania i planowania, automatyzacji prac pro-
jektowych, obliczen naukowo-technicznych, sterowania pro-
cesami technologicznymi i innych.

Sprzet i $rodki programowe systemu ODRA 1300, opraco-
wane przez Zaktady MERA-ELWRO oraz przez inne przed-
siebiorstwa, instytuty lub wyzsze uczelnie, pozwalajg two-
rzy¢ w spos6b elastyczny i ekonomiczny r6zne konfigura-
cje uzytkowe zaréwno do przetwarzania tradycyjnego, tj.
lokalnego (rys. 1), jak i do przetwarzania zdalnego (rys. 2).

Jednolity System EMC

Jednolity System Elektronicznych Maszyn Cyfrowych (JS
EMC), sktadajacy sie z szsregu jednostek centralnych o
zréznicowanej mocy obliczeniowej, lecz o jednakowej ar-
chitekturze logicznej i o wspdélnych zasadach dziatania, oraz
z bogatego zestawu urzgdzen zewnetrznych, jest wynikiem
wspotpracy naukowo-technicznej i przemystowej krajow
socjalistycznych.

Pierwsza polskg maszyng Jednolitego Systemu jest maszy-
na cyfrowa R-32. Maszyna R-32 — podobnie jak i maszy-
na R-20, R-30, R-40 i R-50, nalezy pod wzgledem funkcjo-



nalnym do tzw. pierwszego pokolenia maszyn Jednolitego
Systemu (RIAD-l). Wyzej wymienione maszyny maja w
petni jednolitg architekture logiczna, chociaz bazujg na réz-

nych rozwigzaniach konstrukcyjnych i réznych technolo-
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Rys. 1. Komputer ODRA 1305(1325) — konfiguracja konwencjonalna

giach wytwarzania. Dzigki temu mozna byto przyjaé row-
niez jednolite oprogramowanie na poziomie instrukcji ma-
szynowych. Natomiast maszyny R-10 i R-20A nie sg w
petni programowo zgodne z pozostatymi maszynami. Ma-
szyna R-10 z powodu stosowania rdznych instrukcji niele-
galnych (uprzywilejowanych). Przyjecie zgodnej architektu-

ry logicznej wiekszosci jednostek centralnych i urzadzen
zewnetrznyh oraz jednolitego oprogramowania, stworzyto
praktyczne mozliwosci skoncentrowania kadry naukowo-
-technicznej i potencjatu przemystowego krajéow socjali-

stycznych (Butgarii, Czechostowacji, Niemieckiej Republiki
Demokratycznej, Polski, Wegier i Zwigzku Radzieckiego, a
od poczatku 1974 r. takze Kuby i Rumunii) nad realizacja
wspélnego i ambitnego programu Elektronicznej Techniki
Obliczeniowej, tj. Programu RIAD, ktéry powinien w spo-
sob optymalny zaspokoi¢ potrzeby wspotpracujgcych kra-
jow w zakresie informatyki.

Polska maszyna Jednolitego Systemu R-32 pojawita sie
nieco pozniej od pozostatych modeli systemu RIAD | (za-
demonstrowana zostata po raz pierwszy na MTP 1974), ale
dzieki temu mozna byto jej konstrukcje oprze¢ o najnow-
sze krajowe rozwigzania konstrukcyjno-technologiczne oraz
o elementy scalone $redniej skali integracji typu TTL. Przy-
jeta baza technologiczna i elementowa pozwolita uzyskac
wysokie wspoOtczynniki techniczno-ekonomiczne (np. stosu-
nek szybkosci do kosztow wytwarzania). Dzieki wysokiej
wydajnosci obliczeniowej, maszyne R-32 mozna zaliczy¢
do klasy s$rednich lub duzych jednostek centralnych, za-
leznie od rozmiaréw pojemnos$ci pamieci operacyjnej oraz
liczby kanatow przesytania informacji. Szybko$¢ maszyny
wynosi okoto 500000 dodawan na sekunde, za$ $rednia
szybko$¢ wedtug mieszanki Gibson I — ponad 200 000 ope-

racji na sekunde: pojemno$¢ pamieci operacyjnej moze sie
wahaé¢ w gragnicach od 128 Kib do 1024 Kb. (rys. 3. 4 i 5).

W maszynie R-32 wbudowano, jako standardowe, nastepu-
jace $rodki funkcjonalne:

— $rodki wykonywania instrukcji standardowych (tj. ope-
racji arytmetyki staloprzecinkowej, logicznych, przesuwan,
sterujgcych, operacji wejscia—wyjscia i innych), instruk-
cji_arytmetyki dziesigtnej i arytmetyki zmiennoprzecinko-
wej ,

— szesnascie rejestrow ogdlnych (akumulatorow) i
zmiennoprzecinkowe

— jeden kanat bajtowego multipleksora

— trzy kanaty selektorowe -

— $rodki ochrony pamieci operacyjnej

— $rodki bezposredniego sterowania (do przekazywania lub
odbierania danych bezposrednio do urzadzenia zewnetrzne-
go lub do drugiego procesora)

— czasomierz interwatowy i inne Srodki.

Przy opracowywaniu konstrukcji maszyny R-32 przyjeto ja-
ko generalng zasade stosowania bazy elementowej oraz
rozwigzan konstrukcyjnych i technologicznych wyprzedzaja-
cych mozliwo$ci przemystu krajowego o 2—3 lata, dzieki
czemu w momencie rozpoczecia produkcji seryjnej maszy-
na ta bedzie technicznie nowoczesna. Dzisiaj mozna stwier-
dzi¢, ze zasada ta okazala sie bardzo trafna, gdyz 'wszyst-
kie prawie zespoty przyjete w konstrukcji maszynyn R-32,
wchodzg dzi$ do seryjnej produkcji w PRL lub w innych
krajach socjalistycznych.

W konstrukcji maszyny przyjeto nastepujace rozwiazania:
— elementy scalone $redniej (i standardowej) skali integra-
cji

— wielowarstwowe (do 12 warstw) ptytki pakietow o du-
zym formacie

cztery
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Foto 1. Jednostka centralna komputera R-32 wraz z konsolg EC-

— wielowarstwowe platery

— szybka pamie¢ mikroprogram6éw o duzej pojemnosci

— pojemna ferrytowa pamie¢ operacyjna 0 nhowoczesnej
konstrukcji (tzw. planarnej)

— ptaskie kable do potgczen miedzy blokami maszyny

— bezszafowa, aluminiowa konstrukcja mechaniczna.

W wyniku realizacji powyzszych zatozen maszyna R-32 cha-
rakteryzuje sie nastepujacymi cechami:

— wysoka tgczna wydajno$¢ maszyny

— tatwos$¢ rozszerzania pojemnosci pamieci operacyjnej (do
1024 Kb)

— bardzo wysoki
procesor i kanaly zajmuja
o wymiarach 295 X 150 mm)
— wysoka niezawodnos¢

— mate rozmiary jednostki centralnej (jak na maszyne kla-
sy $redniej)

— bardzo maty pobd6r mocy jednostki centralnej (z pamie-
cig 0 pojemnosci 256 Kb—3,6 KVA).

wspotczynnik wydajnosci — koszt (np.
tylko 29 pakietow logicznych

Pamieé¢ lokalna maszyny (rys. 3), tj. pamieé robocza, zbu-
dowana jest na uktadach scalonych i sktada sie z 64 stow
32-bitowych. Pamieé ta zawiera: 16 rejestrow ogdlnych, 4
rejestry zmiennoprzecinkowe i 40 rejestréw robczych pro-
cesora i kanatow.

Pamie¢ mikroprogramoéw (PAM) jest pamiecig statg typu
transformatorowego i ma cykl réwny 300 ns. Zawiera ona
2816 stow 86-bitowych, w ktérych zakodowane jest zaréw-
no sterowanie procesora jak i kanatdw. Zastosowanie pa-
mieci mikroprogramow o takiej pojemnosci pozwolito na
znaczne uprszczenie i zmniejszenie logiki maszyny, a takze
na wyposazenie maszyny w pewne nowe, w stosunku do
innych maszyn JS EMC, wtasnosci jak:

— okresowa kontrola poprawnos$ci dziatania maszyny (wia-
czana automatycznie)

— autohiatyczne zapamietanie stanu maszyny w PAO przy
wytgczeniu zasilania i odtwarzania tego stanu po wiacze-
niu zasilania

— specjalne wbudowane testy techniczne procesora i pa-
mieci.

Pamie¢ mikroprogramow (stata) zbudowana jest w technice
transformatorowej i rozmieszczona na ptytkach 4-warstwo-
wych o wielkosci identycznej jak dla pakietéw logicznych.

Cato$¢ pamieci statej sktada sie z 16 pakietow o tej samej
konstrukcji, réznigcych sie miedzy soba tylko zawarto$cig
informacji ,zaszytych” w rdzeniach ferrytowych. Kazdy
z pakietow zawiera 352 stowa 43-bitowe. Pamigé stata ma-
szyn R-32 odznacza sie znaczng szybkoscig dziatania (jak
na technike transformatorowg): czas dostepu wynosi 120
ns, a czas cyklu 300 ns. Dzieki zastosowaniu o0szczed-
nych uktadow sterowania — jeden ukitad wybierajgcy ste-
ruje czterema stowami — uzyskano niewielkie rozmiary
i niski koszt catej pamieci.

Pamieé¢ operacyjna (PAO) skiada sie z blokéw logicznych
0 pojemnosci 128 Kb. Kazdy blok 128 Kb pamieci operacyj-

nej ma zbudowang na uktadach scalonych pamieé¢ kluczy
ochrony (PAK) o pojemnosci 64 bajtow. Tak wiec pojem-
no$¢ PAK zmienia sie w systemie proporcjonalnie do po-
jemnosci PAO. Jeden cykl pracy PAO (1200 nsek). odpo-
wiada 4 cyklom procesora (4 X 300 nsek), czyli wykonaniu
czterech mikroinstrukcji. Mikroprogramy procesora i ka-
natow sa tak zaprojektowane, ze procesor w wiekszosci
przypadkoéw uruchamia kontakt z PAO, wtasnie co 4 mi-
kroinstrukcje. Dzieki takiemu zsynchronizowaniu, proces
jsst wstrzymywany przez PAO w bardzo matym stopniu,
a PAO rzadko 3-bitowy adres ustawiany na przetgcznikach,
tym samym mozna ustali¢ jego potozenie adresowe w ob-
szarze pamieci operacyjnej. W przypadku niesprawnosci
ktéregokolwiek z blokéw, mozna szybko zrekorifigurowac
system, zmieniajagc adresy blokow sprawnych i odtgczajac
niesprawne.

Konstrukcja pamieci operacyjnej zostata oparta na matych
rdzeniach ferrytowych (o $rednicy 0,54 mm) w tzw. tech-
nice planarnej. Polega to na umieszczaniu duzych ilosci
rdzeni na ptytkach drukowanych i montowaniu uktadéw
elektronicznych w poblizu matrycy rdzeniowej. Zaletg tego
systemu jest mozliwo$¢ uzyskania: duzej pojemnos$ci pamie-
ci w niewielkich gabarytach, matego poziomu zaktocen, du-
zych szybkosci dziatania i znacznego zmniejszenia praco-
chtonnosci wykonania w stosunku do tradycyjnych pamieci
opartych o tzw. blok ferrytowy.

Kazdy konstrukcyjny modut pamieci operacyjnej sktada sie
z ptyty z matrycag rdzeniowg i ptyty sterowania, a pojem-
nos$¢ jego wynosi 16 Kbajtow (8 K X 18 bitow). Blok lo-
giczny PAO o .pojemnosci 128 Kbajtow zawiera 8 modutow,
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Rys. 3. Ogdlna struktura komputera JS-1032 (R-32)
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1 pakiet sterowania i 3 pakiety adaptera. Moduty konstruk-
cyjne PAO zakonczone sg tgczédwkami, i mozna je wymie-
nia¢ miedzy soba, co znacznie przyspiesza wykrywanie
uszkodzen i naprawy.

Procesor stosuje mechanizmy i szyny 4-bajtowe. Pracuje on
w jednym z dwoch trybéw pracy: trybie CJP i trybie WE-
WY. W trybie CJP procesor wykonuje mikroprogramy in-
strukcji, natomiast w trybie WE-WY realizowane sg mi-
kroprogramy obstugi kanatow.

Przejscie z trybu WE-WY odbywa sie w spos6b wymuszo-
ny, tj. na zadanie kanatow, i moze nastgpi¢c w trakcie wy-
konywania dowolnej instrukcji. W takim przypadku mikro-
program biezacej instrukcji zostaje zawieszony, a adres
nastepnej mikroinstrukcji przepisuje sie do specjalnego re-
jestru buforowego i procesor przechodzi do wykonania jed-
nego z mikroprograméw obstugi kanatdw. Po skonczeniu
operacji WE-WY, procesor wznawia zawieszony mikropro-
gram instrukcji. W trybie WE-WY okreslone czesci mikro-
instrukcji dekodowane sg odmiennie niz w trybie CJP. W
ton spos6b uzyskuje sie dodatkowy zbiér mikrooperacji stu-
zacych wylacznie do sterowania pracg kanatow.
Sterowanie centralne rozwigzane zostalo w taki sposdb, aby
cykl pracy procesora i kanatow ograniczony byt tylko su-
ma propagacji sygnatéw informacyjnych, natomiast samo
sterowanie nie wnosi dodatkowych opdznien. Uzyskano to
dzieki zastosowaniu m.in. dodatkowego rejestru buforowego
dla mikroinstrukcji pobieranych z pamieci statej. W ten
spos6b procesor i kanaly pracujac z cyklem 300 ns wyko-
rzystujag maksymalng szybko$¢ dziatania pamieci statej.
Kanaty wejscia—wyjscia wspo6tpracuja z jednzj strony
z uktadami procesora i pamiecig mikroprogramow, z dru-

Foto 2. Pakiet modutu pamieci mikroprogramoéw (z transformatora
mi, matrycg diodowa i tranzystorowa)

giej sterujg praca urzadzen zewnetrznych. W standardowej
wersji maszyn R-32 montuje sie jeden kanat multiplekso-
rowy i trzy kanaty selektorowe.

Szybkos$¢ pracy kanatu multipleksorowego wynosi 110
i 250 Kbajtow na sekunde, odpowiednio dla trybu multi-
plekserowego (w ktorym jednoczesnie obstuguje sie wiele
urzadzen) i trybu selektorowego (w ktéorym obstuguje sie
tylko jedno urzadzenie).

Jako pamieé robocza dla stéw sterujagcych kanatu multi-
pleksorowego wykorzystuje sie niedostepny programowo
obszar PAO rowny 2 lub 4 Kbajtom, co pozwala przecho-
wywacé stowa sterujgce odpowiednio 128 lub 256 podkana-
tow. Obszar ten znajduje sie zawsze na koncu zainstalowa-
nej PAO. Takie rozwigzanie pamieci multipleksora jest
bardzo proste i tanie w stosunku do rozwigzan opartych
o niezalezny blok pamieci.

Operacje multipleksora sg wykonywane przez odpowiednie
mikroprogramy, przechowywane w tej samej pamieci sta-
tej, co mikroprogramy procesora. m

Kanaty selektorowe majg wbudowane uktadowe rejestry
sterujgce operacjami WE-WY, a takze korzystajg z mikro-
programo6w zawartych w pamieci statej. Szerokie zastoso-
wanie sterowania mikroprogramowego w kanatach zmniej-
szyto ich logike uktadowg, zachowujgc jednocze$nie wyso-
kg przepustowos$é. Szybkos$é przesytania kanatu selektoro-
wego wynosi 1100 Kbajtéw/s. Natomiast sumaryczna prze-



Tabela i. Jednostki Centralne JS EMC 1ich gtdwne parametry

Siodet 11o$¢ i szybko$¢ kanatow

Szybkos¢  "olemnosc (Kb)
pamieci
procesora operacyjnej
na7\va szyfr w oper/s W Kb) multiplek-  selektoro-
serowego wych

R-10 JS-1010 10000 8-"64 30 1/200
1+-20 JS-1020 0000 04-r 250 10 2/200
B.-20A JS-1021 40000 64 -7-250 35 2/250
31-30 JS-1030 55000 128-f-512 40 3/800
R-32 JS-1032 200000 128-=-1024 110 3/1100
R-40 JS-1040 320000 250-"-1024 110 6/1300
11-50 JS-1050 500000 250-M 024 110 0/1300

Uwaga 1. Szybkosci EMC od 11-20 do R-50 sa wzajemnie poréwnywalne (metoda
Gibson 1), gdyz stosuja identyczne formaty informacji oraz jednakowa
liste instrukcji uz3rtkowych natomiast U-10 ma odmienna i prosta liste
rozkazéw (wtasciwa dla minikomputeréw).

Uwaga 2. Szybkos$¢ kanatu multiplekserowego podana zostata dla pracy w trybie
jednoczesnej obstugi wielu urzadzeA zewnetrznych.

pustowo$¢ wszystkich kanatéw wynosi 2,6 Mbajtow/s, pod-
czas gdy teoretycznie maksymalna przepustowo$¢ — przy
rozwigzaniu catkowicie uktadowym — mogtaby wynosic¢
3,3 Mbajtow/s. Podrozytoby to jednak koszty kanatow w
spos6b nieproporcjonalny do uzyskanych efektéw.

Foto 3. Modut pamiegci operacyjnej (16 Kb)

System kontroli i diagnostyki

W celu podniesienia niezawodno$ci maszyny zastosowano —
oprocz klasycznej kontroli nieparzystosci — specjalne ukta-
dy dynamicznej kontroli i zapamietywanie stanu maszyny
(erratografia), w ktérym znajdowata sie ona w momencie
pojawienia sie biedu. Przy opracowywaniu rozwigzan ma-
szyny R-32 kierowano si¢ dwoma podstawowymi wymaga-
niami:

— $redni uzyteczny czas pracy — nie mniejszy niz 95%
— S$redni czas wznowienia pracy maszyny — nie dtuzszy
niz 30 minut.

W celu osiggniecia powyzszych wymagan wbudowano r6zne
uktady kontroli oraz uktady diagnostyczne.

Foto 4. Tylna cze$¢ kasety procesora

Przyjety system kontroli obejmuje wiele punkdéw prze-
ptywu informacji, c6 umozliwia ciggte sprawdzanie popraw-
nosci pracy maszyny. Wykrycie biedu moze spowodowac
wykonanie erratografii stanu maszyny, przerywanie progra-
mu i uaktywnienie diagnostycznej czeSci systemu operacyj-
nego. Jezeli uszkodzenie ma 'charakter chwilowy, to fakt
wystgpienia btedu i wykonanie erratografii maszyny pod-
czas jego zaistnienia moga by¢ wykorzystane do tworzenia
statystki uszkodzen maszyny. Natomiast w przypadku
uszkodzenia statego, wykonanie szeregu programowych pro-
cedur diagnostycznych pozwala na lokalizacje uszkodzone-
go elementu.

Oprécz ciagtej kontroli wprowadzono réwniez tzw. okreso-
wg kontrole maszyny pozwalajaca z okre$long czestotliwos-
cig (co 20 ms) sprawdzi¢ dokiadnie arytometr za pomocg
testbw mikroprogramowych. Czesto$¢ i czas trwania tego
testu sg tak dobrane, aby nie zabiera¢ wiecej niz 1% cza-
Su pracy maszyny.

W procesorze kontrolowane sa w spos6b ciggly nastepujace
wezty przeptywu informacji:

— uktady interfejsu PAO-Procesor wraz z pamiecig opera-
cyjna .

— informacja czytana z Pamieci Mikroprograméw (PAM)
— uktady 'wybierania mikroprograméw kanatowych

— uktady interfejsu Kanat-Jednostki Sterujgce urzadze-
niami wejscia—wyjscia.

Pamie¢ operacyjna ma wbudowane uktady, umozliwiajgce
autonomiczne sprawdzanie fizycznego bloku pamieci, za
pomocg specjalnego testera i po uprzednim odtgczeniu lo-
gicznym i fizycznym bloku od szyny PAO-Procesor. Pozo-
state bloki moga pracowa¢ w systemie po dokonaniu re-
konfiguracji przy pomocy odpowiednich przetgcznikow. Po-
za tym procesor ma w PAM zesp6t testdw, sprawdzajgcych
wszystkie bloki PAO dowolng informacja zadang z klawia-
tury pulpitu technicznego, tzw. trudnym szablonem pamie-
ci. Istniejaca sygnalizacja na pulpicie technicznym pozwala
na doktadng lokalizacje btedu.

Ponadto w procesorze wbudowano specjalne rejestry z syg-
nalizacjag, w ktérych notuje sie pojawieriie sie biedéw w
roznych uktadach. W celu uczynienia sprzetowych rozwig-
zanh maszyny bardziej ,diagnozowalnymi”, wprowadzono
nielegalng instrukcje DIAGNOZUJ, ktéra powoduje uru-
chomienie okreSlonej sprzetowej procedury diagnostycznej
(np. zapamietanie stanu rejestrow procesora, stanu kanatu,
stanu pamieci lokalnej, pamieci podkanatéw, itp.).



