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mgr Thanasis KAMBURELIS

Wroctawskie Zaktady
Elektroniczne "Elwro"

ELEKTRONICZNA MASZYNA 'CYEROWA ODRA 1305

1. Wprowadzenie

Komputery rodziny ODRA znane sg powszechnie juz od 10 lat. Wdobie re-
wolucji naukowo-technicznej, a w szczegdlno$ci w czasach burzliwego roz-

woju elektroniki, jest to ogromny okres czasu. Wpierwszych latach po-
pojawieniu sie komputeréw ODRA, gtowne starania "Zaktadéw "Elwro" byty
skierowane na opracowanie i produkcje- dobrego sprzetu technic znego /hard-
ware/. lecz jednostronno$¢ tej tendencji zostata w pore zauwazona i od

wielu lat problemom opracowania oprogramowania /software/ oraz wyposaze-
nia komputerow ODRA we wszechstronne i nowoczesne oprogramowanie /syste-
mowe i uzytkowe/ posSwieca sie w "Elwro" najwiecej troski i nakfadéw "fi-
nansowych. Pierwszym objawem tej tendencji byto opracowanie i produkcja

komputerow ODRA 1304, powszechnie uwazanych przez uzytkownikéw za jedne
z najlepiej oprogramowanych maszyn w Europie. Komputer ODRA 1304 oparty
0o technike dyskretng, zapoczatkowat catg rodzine komputerow pod nazwa
SYSTEM ODRA 1300. Dzi$ SYSTEM ODRA 1300 zostat rozszerzony o bogaty zes-
taw sprzetu komputerowego, oparty o technike scalong. Sprzet ten wspot-
pracuje z nowymi jednostkami centralnymi pod nazwe ODRA 1305 i ODRA 1325*

Centralna jednostka przetwarzania /Central Processor Unit/ ODRA 1305
opracowana wspOlnie przez Zaktady "Elwro" i Instytut Maszyn Matematycz-
nych jest obecnie najszybszag i najbardziej wszechstronnie rozbudowywalng
maszyng Systemu ODRA 1300. Oprogramowanie maszyny ODRA 1305 jest rdwniez
bogate i nowoczesne. Ponadto komputer ODRA 1305 /jako najwiekszy/ akcep-
tuje w petni oprogramowanie maszyn mniejszych «ODRA 1304 i ODRA 1325.Ak-
ceptacja oprogra.' >wania jest bardzo efektywna, gdyz odbywa sie na pozio-
mie instrukcji maszynowych. Zatem wieloletni i bogaty dorobek zastoso-
wan krajowych i zagranicznych, sprawdzony na maszynach ODRA 1304, zosta-
je automatycznie przeniesiony do maszyny ODRA 1305* Wykonanie programéw
odbywa sie okoto 12 razy szybciej /ODRA 1305 wyposazona jest w pamieé ope-
racyjnag o cyklu 1 mikrosekundy/ niz w procesorze ODRA 1304. Bogactwo opro-
gramowania komputera CDBA 1305 ro$nie réwniez dzieki temu, ze architektu-
ra logiczna komputera ODRA 1305 jest zgodna /kompatybilna/ z architektu-
rg logiczna znanych powszechnie komputerow 1905E,E i 1904A firmy Interna-
tional Computers Limited. Z firmag tg Zaktady "Elwro" majg odpowiednie po-
rozumienie w sprawie wzajemnego przekazywania software'u.
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2, Ogo6lna charakterystyka maszyny OBRA 1305

Elektronie zna Maszyna Cyfrowa ODRA 1305 jest maszyng trzeciej genera-/
cji, przeznaczong gtéwnie do przetwarzania danych w duzych osrodkach ob-
liczeniowych i jednostkach gospodarczych oraz do obliczehn naukowo-tech-
nicznych. Maszyna jest réwniez przygotowana do sterowania szybkimi pro-
cesami zachodzacymi w czasie realnym, dzieki wbudo'waniu specjalnego stanu
pnhaytetoweg) w procesorze. W praktyce maszyna ODRA 1305 méze wykonywaé jed-
noczes$nie rézne zadania z wyzej podanych dziedzin zastosowan, dzieki po-
siadaniu takich cech technicznych jak: jednoczesno$s¢ pracy blokéow funkcjo'-
nalnych, wieloprogramowos$é, wielodostepnos$é, dwuprocesorowosg.

Maszyna ODRA 1305 zostata tak zaprojektowana, aby uzytkownik mégt do-
wolnie, w zaleznos$ci od swoich potrzeb, dobiera¢ niezbedng dla niego kon-
figuracje sprzetu /wielkosS¢ pamieci operacyjnej, ilos¢ i typy kanatdw,
ilo§¢ procesordw, ilos¢ i typy urzadzeh zewnetrznych itp./. Stosownie do
wybranej konfiguracji sprzetu generuje sie software systemowy, gdyz struk-
tura software'u maszyny jest rowniez modularna.

Nowoczesne rozwigzania logiczne i konstrukcyjno-technologiczne, na-
dajg maszynie ODRA 1305 nastepujgce cechy:

- Petng z godnos$¢ funkcjonalnag “i programo -
W g z maszynami cyfrowymi ICI 1905E,F/lub 1904A/, dzieki czemu bogate
i nowoczesne oprogramowanie maszyn firmy ICIl. funkcjonuje w maszynie ODRA
1305 bez dokonywania jakichkolwiek zmian. Rowniez dowolne urzadzenia zew-
netrzne serii ICL 1900 moga by¢ bezposSrednio dotgczone do maszyny ODRA
1305, dzieki przyjeciu identycznego interface'u wejscia-wyjscia;

- Peing zgodno$¢ programowa /z wyjatkiem oprogramo-
wania technicznego/ i interface'u wejScia-wyjscia z maszynami serii ODRA
1300 /np. ODRA 1304, 1325/, dzieki czemu bogate oprogramowanie uzytkowe
m.c. ODRA 1304 funkcjonuje w maszynie ODRA 1305, a szeroki istniejacy zes-
taw urzadzen zewnetrznych serii ODRA 1300, moze by¢ bezposrednio podia-
czony do maszyny ODRA 1305;

- Duza e'lastycznost¢ strukturalna i p-rog-
ramowag w tworzeniu dowolnych konfiguracji uzytkowych;
-WieloprogramowoS$E¢ /do 16 programow Réwnych, kazdy z
trzema subprogramamil/;

-W i elodostepnos$¢ /maszyna nmoze by¢ wodwczas wykorzysty-
wana jednoczes$nie przez 60 uzytkownikow/;
-DwuprocesorowoS$¢ /w systemie tym dwa procesory maja
wspblng pamie¢ operacyjna/;

- Wysoka niezawodnoS$E¢ pracy systemu oraz duza tabwos¢
lokalizacji ewentualnych uszkodzen, dzieki wbudowaniu specjalnego sprzetu
dynamicznej detekcji i lokalizacji btedow;

- Dynamiczna rekonfiguracije sprzetu /np. w wypad-

ku uszkodzenia danego bloku funkcjonalnego/;

- Wysoka wydajnoS$¢ systemu /duzg szybkos$¢ przetwarza-
nia procesorow, bogatg i wydajng liste rozkazéw realizowanych hardware'owo,
hardware,owe akumulatory ogdlne i zmiennoprzecinkowe, szybkie kanaty zna-
kowe, szybkie kanaty autonomiczne i priorytetowe, interleaving blokéw pa-
mieci operacyjnej, jednoczesno$¢ pracy wszystkich blokdw funkcjonalnych/.

-MozliwoS$¢ podtaczania przez specjalny kanat
urzagdzen peryferyjnych jednolitego systemu.

Ogédlny schemat blokowy maszyny cyfrowej ODRA 1305 przedste a rys. 1,
21
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3. Organizacja logiczna maszyny ODKA 1305

Maszyna cyfrowa ODRA 1305 zostata tak zaprojektowana, aby praca jej od-
bywata sie pod kontrolg programu sterujagcego /znany pod nazwg EXECUTIVE/.
Program sterujgcy EXECUTIVE traktowany jest jako integralna cze$é sprze-
tu technicznego maszyny ODRA 1305. Znajduje sie on w poczatkowej czeSci
pamieci o iracyjnej i jest zabezpieczony przed naruszeniem jego obszaru
przez ktéorykolwiek.z szesnastu programéw uzytkowych. Podstawowym zadaniem
programu EXECUTIVE jest wykonywanie zlecen operatora lub programisty, syg-
nalizacja btedow i organizacja efektywnej pracy programow uzytkowych /w
systemie wieloprogramowym lub wielodostepnym/.

EXECUTIVE spetnia swoje zadanie przez, wykonanie nastepujgcych funkcji:

- sankcjonuje, zapoczatkowuje i kontroluje wszystkie przestania danych
zlecone przez programy uzytkowe;

- wykonuje wszystkie funkcje rozkazéow ekstrakodowych /tj. rozkazoéw prog-
ramowanych/;

- kontroluje, wykonuje lub zapoczatkowuje wszystkie czynno$ci komuni-
kowania sie z op'eratorem za posSrednictwen monitora;

- organizuje i kontroluje przebieg pracy wieloprogramdéwej i wielodos-
tepnej.

Ogélny /przyktadowy/ uktad programu EXECUTIVE i programow uzytkowych
/problemowych/ w pamieci operacyjnej pokazuje rys. 2.

0 7999) 8000 11599 11600... 200000 262143
PROGRAM PROGRAM PROGRAM
EXECUTIVE UZYTKOWY nr 1 UZYTKOWY nr 16

0 7999 0 3599 0 cee 0 62143

Rys. 2. Og6lny ukiad programéw w pamieci operacyjnej

Programy uzytkowe zajmujg dowolne pole pamieci operacyjnej i sg prze-
chowywane w dowolnej kolejnos$ci. taczna diugos¢ wszystkich programéw nie
moze przekroczy¢é liczby 262 144 komoérek pamieci operacyjnej fczylin

104 8576 znakéw alfanumerycznych/. Adresacja gdérna rysunku 2 jest absolut-'
ng adresacjg komdrek pamieci operacyjnej zajetych przez poszczegO6lne
programy, za$ adresacja dolna jest adresacjg wzgledng /relatywng/. Prog-
ramy przechowywane sg w pamieci operacyjnej wadresacji wzglednej, a w
czasie wykonywania programu zamienia sie automatycznie adresy wzgledne na
bezwzgledne. Dzieki temu mozna w razie potrzeby /np. w czasie skre$lenia
jakiego$ programu/ szybko przenosi¢ programy uzytkowe z jednego pola pa-
mieci operacyjnej na inne pole bez potrzeby nowej kompilacji programu.

1. Pormaty informacji

Maszyna cyfrowa ODRA 1305 wykonuje dziatania arytmetyczne i logiczne
na argumentach 24—Ilub 48-bitowych oraz dziatania na znakach i polach skfa-
dajacych sie z 6-bitowych znakdéw.

Podstawowe stowo maszyny ma 24 bity. Stowo zajmuje jedng komorke pa-
mieci operacyjnej lub jeden rejestr procesora. Dwa takie kolejne stowa
tworzg tzw. argumenty dtugie / 48—bitowe/, za$ n kolejnych stéw tworzy ar-
gumenty praktycznie dowolnej diugoS$ci.

Stowo 24-bitowe zawiera 4 adresowane znaki /tzw. 6-bitowe byte'y/, dla
ktéry.ch wbudowano bogaty zbidr operacji maszynowych /np. pobranie znaku
alfahumerycznego, pamietanie znaku, konwersja znakéw z uktadu dziesietne-
go na uktad binarny i na odwrdt, przenoszenie pola znekéw itp./.
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Rozkaz /instrukcja/ maszyny ODRA 1305 ma réowniez 24 bity i zajmuje jed-
ng komodrke pamieci operacyjnej. Wrozkazie umieszcza sie informacje okres-
lajgce:

- typ wykonanej operacji /7-bitowa cze$¢ F/;

-'adres jednego z 8 akumulatoréw X /w ktdérym przechowuje siepierwszy

argument operacji/, zbudowanych na ifktadach scalonych;

- adres pierwotny komdrki pamieci operacyjnej / 12-bitowa cze$¢ N/;

- adres modyfikatora M/tj. akumulator X1, X2 lub X3/.

Adres W oraz zawarto$¢ modyfikatora M/18 bitow/ okredlajg tzw. adres
efektywny komdrki /zawierajgcej drugi argument operacji/ w sposdb naste-
pujacy: N =N + /M/, gdzie /k/ oznacza zawartos¢ rejestru modyfikatora.
Adresy efektywne mozna rowniez okresla¢ réoznymi premodyfikaoj ami i mody-
fikacjami relatywnymi /tj, wedtug stanu licznika rozkazdéw/.

Doktadng strukture rozkazu przedstawia rys. 3.

0 2 3 9 10 1 12 23

Rys. 3. Struktura rozkazu naturalnego

Rejestry i indykatory wewnetrzne maszyny ODRA 1305

W jednostce centralnej ODRA 1305 znajdujg sie rdézne rejestry biorgce
udziat w wykonywa».iu operacji arytmetycznych, logicznych i organizacyj-
nych oraz wskazniki /indykatory/ opisujace stany posz czegOlnych blokow
funkcjonalnych. Ponizej opiszemy tylko najwazniejsze z nich /rys. 4/.

- Rejestry DATUM /DT/ i LIMIT /IM/. Sg to formalnie 18-bitéwe rejestry,
w ktorych przechowuje sie adresy graniczne programu biezgcego. Rejestr
DATUM zawiera adres bezwzgledny pierwszej komdrki pamieci operacyjnej da-
nego programu, za$ rejestr LIMIT adres ostatniej komdrki /powiekszony o
jeden/ tego programu.

W czasie pracy wszelkie bezwzgledne adresy efektywne /rozkazéw lub argu-
mentow operacji/ aktualnie pracujagcego programu powinny spetnia¢ nierow-
nosc :

DATUM ADRES ~ LIMIT

Pojawienie sie adresu nie speiniajgcego powyzszej nierownosci powoduje
przerwanie biezgcego programu i przejScie do programu EXECUTIVE. W ten
spos6b zapewniona jest protekcja programow /przed wzajemnym zniszczeniem
zawartych wnich informacji/.

Kazdy program ma wtasne graniczne adresy przechowywane w odpowiednich tab-
licach programu EXECUTIVE. Program EXECUTIVE wpisuje w rejestrach DT i LM
adresy graniczne danego programu przed powotaniem go do pracy.

- Rejestr Licznika Rozkazéw LR /instruction counter/. Rejestr ten zawie-

ra 18 pozycji; przechowuje sie wnim adres bezwzgledny kolejnego rozkazu
do wykonania.

- Rejestr rozkazu sktada sie z czeSci:

X dla pamietaniaadresu akumulatora ogdlnego /O + 7/,
F dla pamietaniafunkcji rozkazu /000 + 177/,

Mdla pamietaniaadresu modyfikatora /1 + 3/,

N dla pamietaniaadresu argumentu operacji /O -=m4095/.



- Akumulator *zmiennoprzecinkowy A /48 bitow/.

- Wskaznik nadmiaru V i wskaznik'przeniesienia C.

- Wskazniki EXM /Executive’Mode/ i PRM /Priority Mode/ opisujace stan
programowy, w ktérym znajduje sie w danej chwili procesor:
BV PRM Stan procesora

0 0 stan programu Normalnego

0 1 stan programu Priorytetowego

1 0 stan programu Executive

1 1 stan programu Priorytetowego

Zatem procesor moze znajdowaé¢ sie w jednym z trzech stan6w. Przechodzi on
w stan programu priorytetowego, gdy otrzyma specjalne przerwanie od tzw.
Kanatu Priorytetowego /wspoOtpracujgcego bezposSrednio z urzgdzeniami ste-
rujagcymi danym procesem przemystowym, zachodzacym w czasie realnyigl/.

Przerwania priorytetowe sg przyjmowane zaréwno w stanie Normalnym, jak i w
stanie Executive.

W stanie Executive procesor wykonuje rézne funkcje /np. inicjowanie prze-
sytan z urzadzen zewnetrznych, zmiana stanu rejestrow DT i IM/, ktore nie
sg wykonywane w innych stanach, i traktowane sg jako nielegalne /powodu-
jace przerwania programowe/.

- Wskazniki ESM /Extended Store Mo'de/ i EJM /Extended Jump Mode/; urucha-
miajg one dodatkowe mechanizmy w procesorze w przypadku, gdy pojemno$¢ da-
nego programu przekracza 32K stdw maszynowych /K = 1024/,

- Rejestr G /4-bitowy/w ktérym pamieta sie numer binarny aktualnie pracu-
jacego programu gtéwnego.
0 1 2 3 4 5 6

o 0O o o o O nr..: o ; i
23 DK DM DT lii

11,10 Vv -

O o0 djihiu
23
um-~
O O O od C
soi w hi a
0 2 3 9 10 11 6 23
r ~ 1 1 =0 O =
* T \%
23
X0
A
XT

k

Rys. 4. Rejestry i wskazniki wewnetrzne maszyny ODRA 1305

- Wskazniki ZS, DTN, DIM i DTX. Wskaznik ZS stuzy do likwidacji zer po-
czatkowych liczb dziesietnych otrzymanych przy pomocy specjalnych rozka-
z6w konwersji z uktadu binarnego na uktad dziesietny. Natomiast wskazniki
nTN, DTM i DTX /gdy ich stan rowna sie 1/ powodujg, ze adresy N, Mi X



wystepujagce w rozkazach programu Executive sg automatycznie powiekszane
0 zawartosé.rejestru DT.. Czyli w tych przypadkach Executive kontaktuje
sie z komérkami programu uzytkowego /o adresach: N+DT, M+DT, X+DT/.

3. Technika rozkazéw ekstrakodowych

Technika ta polega na tym, ze pewna grupa rozkazéw /tj. rozkazy o ko-
dach 140 + 147, 150 + 157, 160 + 167 i 170 + 177 w stanie programu Nor-
malnego/ nie posiada peinej realizacji hardware'owej funkcji tych rozka-
z6w. W zwigzku z tym podstawowa funkcja tych rozkazéw jest wykonywana
przez specjalne podprogramy systemu Executive, przy czym programista nie
jest Swiadomy tego faktu. Pojawienie sie takiego rozkazu ekstrakodowego
powoduje automatyczne przejscie do systemu Executive, wykonanie funkcji

rozkazu przez odpowiedni podprogram w Executive i powrot do programu
uzytkowego.

4. Akumulatory hardware'owe

Kazdy’program uzytkowy posiada 8 rejestrow 24-hitowrych, zwanych akumu-
latorami ogdlnymi X /X0 » X7/. Wrejestrach tych przechowuje sie na og6t
jeden z argumentéw operacji oraz rezultat operacji. Ponadto kazdy prog-
ram posiada jeden 48-bitowy akumulator zmiennoprzecinkowy A. Z punktu wi-
dzenia programisty akumulatory ogdlne X zajmujg 8 pierwszych komorek pa-
mieci operacyjnej danego programu uzytkowego /o adresach 0,1,...7/. Zatem
kazdy z 16 programoéw uzytkowych ma swoje witasne akumulatory X i A.

Natomiast z punktu widzenia technicznego w procesorze ODRA 1305 istnie-
je jeden zestaw 8 ogdlnych akumulatorow hardware'owych HX /HXO0 HX7/oraz
jeden hardware'owy akumulator zmiennoprzecinkowy HA. Akumulatory HX i HA
spetniajg role akumulator6w X i A programu biezgcego. W zwigzku z tym,
gdy dany program zostaje uruchomiony, przepisuje sie stan akumulatorow X
1 A tego programu do rejestrow roboczych HX i HA /przepisanie to odbywa
sie. jednym rozkazen/. ,Zatem program biezacy w czasie swej pracy nie mu-
si kontaktowaé¢ sie z komoOrkami pamieci operacyjnej, lecz bezposSrednio z
akumulatorami hardware/owymi. Jest to ogromna oszczedno$¢ czasu, gdyz
dostep do komdrki pamieci operacyjnej wymaga czasu okoto 1jusek /lub Zus
zaleznie od cyklu stosowanej pamieci/, za$ dostep do rejestru harware'cwe-
go jest praktycznie natychmiastowy. Natomiast w czasie przerwania prog-
ramu biezgcego stan akumulatoré6w hardware'owych HX i HA zostaje automa-
tycznie przenoszony do komérek o adresach 0 + 7 i 12 » 13 tego programu;
za$ do rejestrow HX i HA taduje sie stan akumulatorow X i A noweg) prog-
ramu.

5. Zegar czasu realnego i zegar programowy

W duzych i $Srednich systemach komputerowych, eksploatowanych jedno-
cze$nie przez wielu uzytkownikéw /np. w systemie wieloprogramoviym lub
wielodostepnym/, powstaje problem liczenia, ile czasu procesor byt za-

jety przez poszczegOlne programy uzytkowe. Potrzebny jest rdwniez doktad-
ny protokot z przebiegu pracy programéw w czasie realnym. Wtym celu wbu-
dowano w procesorze maszyny ODRA 1305 dwa zegary elektroniczne:

- Zegar Czasu Realnego,

- Zegar Programowy.

Zegar czasu realnego pracuje "non stop" i odmierza odcinki czasowe row-
ne 200 milisekundom. Oznacza to, ze gdy mija .kolejny 200-milisekundowy
odcinek czasu, zegar powoduje pbzerwanie programowe i wejScie do systemu
Executive. Executive na tej podstawie aktualizuje swoje programowe zega-
ry, w ktorych rejestruje kolejne sekundy, minuty i godziny. Na przyktad
fakt uptyniecia kolejnej minuty jest sygnalizowany na wydruku monitora,
za$ uptyniecia 5 sekund - powoduje pewne kontrole prawidtowos$ci przesytan
danych.



Zegar programowy natomiast stuzy do doktadnego zliczania czasu pracy
poszczegdlnych programéw uzytkowych. Jest to rejestr hardware'owy, do
ktérego dodaje sie 1 co 4,8 mikrosekundy, gdy funkcjonuje program uzyt-
kowy /pojemno$é hardware' owego zegara programowego wystarcza na 10 s/.
Zatem w zegarze tym akumuluje sie czas pracy programu biezacego z duza
doktadnos$ciag. Gdy dany program zostaje przerwany, to zawarto$¢ hardware'o-
wego zegara programowego zostaje dodana do ustalonej komorki systemu
Executive, w ktdrej przechowuje sie catkowity czas pracy danego programu
uzytkowego. Oczywiscie, w systemie Executive przeznacza sie odrebne ko-
morki dla réznych programow uzytkowych. Na tej podstawie znany jest po-
dziat czasu pracy procesora miedzy programy uzytkowe.

6. System przerwan programowych

W czasie wykonywania programow procesor maszyny ODRA 1305 moze przyj-
mowaé rézne sygnaty pochodzace od urzgdzehn zewnetrznych lub od‘zespotow
wewnetrznych procesora /np. przepetnienie zegara czasu realnego, opera-
cja nielegalna, proba naruszenia granic programu biezgcego/. Sygnaty od
murzadzen zewnetrznych pojawiaja sie na ogdt wtedy, gdy dane urzadzenie
zrealizowato zlecong transmisje danych lub gdy zaszto jakie$ nieoczekiwa-
ne zdarzenie.

Sygnaty te dzielg sie na dwie grupy:
- sygnaty normalne /od 1 do 63/
- sygnaty priorytetowe /jeden sygnat od jednego kanatu priorytetowego/.

Sygnaty priorytetowe majg pierwszenstwo przed sygnatami normalnymi;
rowniez miedzy sygnatami danej grupy istnieje ustalony priorytet ich ob-
stugi. Normalne sygnaty przerwan sg przyjete tylko wowczas, gdy procesor
wykonuje jaki$ program uzytkowy. Pojawienie sie takiego sygnatu powoduje
przerwanie programu biezgcego i wejscie do systemu Executive, ktory zaj-
muje sie ustaleniem przyczyny przerwania programu oraz obstugg tego przer-
wania /np. organizuje dalsze przesytanie danych do pamieci dyskowej/.
Jesli procesor znajduje sie w stanie programu Executive, to przerwania
normalne muszg poczeka¢ do momentu powrotu z programu Executive do prog-
ramu uzytkow ego.Natomiast priorytetowe sygnaty przerwan sg przyjmowane
zarObwno w stanie programu Normalnego, jak i w sianie programu Executive.
Po przyjeciu takiego sygnatu zapala sie wskaznik PRM i nastepuje automa-'->
tyczne przejscie do tzw. Programu Priorytetowego, ktéry zajmuje sie obstu-
gg tego przerwania.

Ponizej podaje sie dla przyktadu funkcje przerwania normalnego:

- Zapamietanie stanu akumulatorow hardware'owych w komoérkach /programu
przerwanego/ o adresach DT+0, DT-s-7.

- Zapamietanie adresu wzglednego nastepnego rozkazu /programu przerwane-
go/, tj. LR+1 z réznymi wskaznikami /V,C,ZS/, w komérce DI+8.

- Zapamietanie hardware'owego akumulatora zmiennoprzecinkowego w komor-
kach DT+12 i DTt-13.

- Ustawienie wskaznika EXM w stan 1

- Zerowanie wskaznikow V,0,ZS i rejestru G.

- Wpisanie liczby 16 do licznika rozkazéow IR i przejScie do wykonania roz-
kazu z komdrki 16 programu Executive.

Uwag: a: powyzsza petna funkcja przerwania programowego jest wykonywa-
na tylko ¢la pierwszego przerwania /o najwyzszym.priorytecie/ za$ sygna-
ty dalszych przerwan sg/z inicjatywy systemu Executive/ przyjmowane i
obstugiwane prz83 peinym powrotem do jakiego$ programu uzytkowego.



7. System wejScia-wyjscia

Transmisja danych, z urzadzen zewnetrznych do pamieci operacyjnej /i na
odwrot/ odbywa sie za posSrednictwem kanatéw.

W maszynie ODRA 1305 wyr6znia sie dwa typy kanatow:
- Kanaty Znakowe /w tym Multiplexerowe/
- Kanaty Autonomiczne /stowowe/

Przez kanaty znakowe, podtgcza sie urzadzenia wolne /np.czytnik* kart,
drukarka wierszowa/ za$ przez kanaty autonomiczne urzgadzenia szybkie /np.
pamie¢ taSmowa, pamie¢ dyskowa/. Maksymalna szybko$¢ przesytania danych
za posSrednictwem kanatéw znakowych wynosi okoto 200 000 znakéw 6-bitowych
na sekunde, za$ kanatow autonomicznych okoto 500 000 znakéw na sekunde.
Kanaty autonomiczne nie tylko majg wiekszg szybko$¢ przesytania, lecz
takze powodujg krotszg zajetos¢ pamieci operacyjnej. Na przyktad zapis
/lub odczyt/ jednego znaku z urzgdzenia zewnetrznego /przez kanat znako-
wy/ do pamieci operacyjnej zajmuje czas rowny /w przyblizeniu/ trzem cyk-
lom pamieci, natomiast zapis jednego stowa /tj. czterech znakiéw naraz/,
przez kanat autonomiczny zajmuje czas tylko jednego cyklu pamiegci; czyli,
kanaty autonomiczne, ktdére sg stosunkowo drogie, zajmujg pamieé¢ operacyj-
ng /woéwczas nie majg dostepu do pamieci inne kanaty ani arytmometr/ okoto
12 razy krbécej niz kanaty znakowe.

W procesorze ODRA 1305 mozna wbudowa¢ do 18 kanatow znakowych oraz do
8 kanatow autonomicznych.

Oprocz kanatdéw znakowych i autonomicznych, ktore realizujg blokowe tran-
smisje, istnieje takze specjalny kanat zwany priorytetowym, dla sterowa-
nia pracg urzgdzen w czasie realnym.

7.1. Struktura stéw sterujgcych transmisja

Wszystkie informacje potrzebne do sterowania transmisjg danych sa zawarta
w tzw. Stowie Sterujgcym Kanatu /SSK/.

Informacja SSK zajmuje dwie kolejne komorki /programu Executivel/:
256+4KtO i 256+4K+1 lub 256+4K+2 i 250+4K+3,

gdzie K jest numerem bezwzglednym kanatu /urzgdzenial.

W komoérkach 256+4K+0 i 256+4K+1 pamieta sie informacje biezagce,'trans-
misji /biezgce SSK/, za$s w komdrkach 256+4K+2 i 256+4K+3 pamieta sie do-
datkowe SSK, ktdére opisujg transmisje nastepnego bloku danych.

Struktura stowa sterujgcego kanatu jest nastepujgca:

Komorka: 256+4K+1

ZN ADRES
0o 12 5 6 23

Komorka: 256+4K+0

STYL LICZNIK

0 8 9 23
gdzie 18-bitowa cze$¢ ADRES okre$la poczatkowy adres przesytania /tj.
adres pierwszego przestanego siowal/, za$ 2-bitowa czes¢ ZN okres$la adres

przesytanego znaku /w przypadku transmisji znakowej, a w przypadku trans-
misji stowowej czes¢ ZN jest obojetnal.

W czasie transmisji stowowej cze$S¢ ADRES jest powiekszana o jeden po
przestaniu jednego stowa, czyli ADRES'= ADRES+1; za$ cze$¢ ZN zmienia sie
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/tylko w czasie transmisji znakowej/ wedlug nastepujgcego schematu:

ZN' = ZN+1 dla 2N = 0,1,2; lub
ZN' = 0 i ADRES' = ADRES+l1 dla ZN = 3

Cze$¢ LICZNIK /15-bitowa/ podaje liczbe stow lub znakéw do przesyta-
nia i jest pomniejszana o jeden po przestaniu jednego stowa lub znaku.
Czyli LICZNIK' = LICZNIK-1.

Cze$¢ STYL /9-bitowa/ okres$la blizej typ /lub spos6b/ transmisji, na
przyktad: wprowadzanie lub wyprowadzanie danych, przesytanie znakéw Ilub
stéw, przesytanie typu "w przdéd" lub typu "w tyt", kanat multiplexerowy
lub selektorowy, przesytanie zwykle lub specjalne /z automatycznym prze-
pisywaniem stanu dodatkowego SSK do komorek biezgcego SSK, gdy licznik
biezgcego SSK osiggnie stan 0/.

7.2. Zapoczatkowanie przesytania danych

Gdy dany program uzytkowy zada wprowadzenia /wyprowadzenia/ bloku znakéw
lub stéw z okreSlonego urzgdzenia pamieci operacyjnej, to stosuje sie roz-
kaz 157 /PERI/, ktory jest rozkazem ekstrgkodowym/czyli powoduje skok do
Executive/. Wpolu sterujgcym, okreslonym adresem wzglednym N rozkazu 157,
znajdujg sie wszelkie informacje potrzebne do zapoczgtkowania przesyta-
nia do lub z okreSlonego urzgdzenia zewnetrznego. Je$li rozpatrywane u-
rzagdzenie jest wolne, to Executive montuje stowo sterujgce kanatu SSK na
podstawie zawartosci komorek N+2 i N+3 pola sterujgcego rozkazu 157- Po-
nadto na podstawie komoérki N-tej pola sterujacego taduje /za pomoca roz-
kazu 174E/ parametr "sposOb przesytania"™ do rejestru specjalnego urzadze-
nia zewnetrznego i cze$é¢ STYL stowa SSK, po czym daje sygnal zapoczgtko-
wania przesytania.

Po tych czynnos$ciach transmisja zostaje zapoczatkowana rozkazem 174E
[E'- oznacza, ze rozkaz ten jest nielegalny w programie normalnym i moze
by¢ wykonany jedynie w systemie Executive/, i przebiega autonomicznie, to
jest zaréwno w kanale znakowym jak i w kanale autonomicznym, za$ program
Executive oddaje sterowanie /rozkazem 173E/ programowi uzytkowemu, ktéry
zainicjowat rozkaz ekstrakodowy 157.

7.3. Koniec przesytania danych

Gdy 'dana transmisja bloku danych zostanie zakonczona, to jednostka steru-
jaca urzadzenia wysyta do jednostki centralnej sygnat przerwania /inter-
rupt/ programu, oznaczony przez PINT. Sygnat ten jest zarejestrowany w
jednej z pozycji rejestru przerwan. WoOwczas nastepuje przerwanie biezace-
go programu i skok do komdrki 16 programu Executive. Na wstepie Executive
badajgc rejestr przerwan ustala ..umer jednostki sterujgcej urzadzenia,
ktore wystato sygnatl PINT. Znajgc ten numer Executive z kolei bada przy-
czyne przerwania, czytajac rejestry specjalnej jednostki sterujgcej urza-
dzenia. Jes$li przyczyng byt koniec transmisji danych, wktérej nie pow-
stat btad, to program Executive -uruchamia program, Kktory czekat na to za-
kornczenie przesytania danych.

7.4. Kanaty przesytania danych

Maszyna ODRA 1305 moze byé opcjonalnie wyposazona w zesp6t kanatow spet-
niajgcych zasady interface'u wejScia-wyjscia typu IBM360 lub 370. w sktad
zespotu mogg wchodzi¢ trzy kanaty:

- kanat typu multiplexer,
- dwa kanaty typu selektor.

Kanaty typu selektor zawierajg tylko po jednej drodze /tzn. moga wyko-
nywaé w danej chwili jedng operacje wejScia-wyjscia/. Natomiast multiple-
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xe.r zawiera 128 dr6g i tym samym moze jednocze$nie realizowa¢ do 128 prze-
sytan danych. Ilo$§¢ -jednostek sterujagcych poditgczonych do kanatu wynosi 8.

8. System diagnostyki

Maszyna cyfrowa ODRA 1305 zawiera specjalng jednostke hardware'owg, zna-
ng diagnostyczng, ktdrej zadaniem jest dynamiczne kontrolowanie popraw-
nosci dziatan maseynowych. Kontrola ta przebiega rownocze$nie z procesan
obliczen i powoduje specjalne przerwanie programu biezgcego /na poziomie
mikrooperacji/ w przypadku pojawienia si¢ btedu oraz przejScie do hard-
ware'owych procedur diagnostycznych majacych na celu zbadanie natury bie-
du i zlokalizowanie jego zrdodta. Maszyna ODRA 1305 posiada rdéwniez spec-
jalne rozkazy diagnostyczne, ktére mogg testowal prace procesora na po-
ziomie mikrooperacji /tj. na najnizszym poziomie/ oraz dokonywa¢ fotogra-
fii stanu wewnetrznego procesora na kazdym etapie wykonania rozkazu.
Stany te moga by¢ z kolei analizowane przez software'owe systemy diagnos-
tyki /szczego6lnie przydatne w systemie dwuprocesorowym/. Wykrycie btedu
trwatego w danym procesorze powoduje réwniez tzw. przerwanie miedzyproce-
sorowe, dzieki Ktoéremu cato$¢ pracy zostaje automatycznie przejeta przez
drugi procesor /tgcznie z funkcjg stawiania diagnozy dotyczacej btedu
uszkodzonego procesora/. Wten spos6b bezawaryjno$¢ dwuprocesorowego Sy-
stemu liczgcego ODRA 1305 jest bardzo duza.

W maszynie ODRA 1305 wbudowano dwa typy dynamicznej detekcji btedow:

-detekcija -ciaggta, towarzyszaca operacjom przesytan, lo-
gicznym i arytmetycznym wykonywanym w procesorze oraz operacjom przesytan,
wykonywanym w kanatach znakowych i autonomicznych;

-detekcija okreso wa, zachodzaca kilkana$Scie razy w czasie
jednej sekundy, przeprowadza kompletng kontrole poprawnos$ci pracy proce-
sora za pomocg optymalnie dobranych szablonéw testowych oraz kompletng
kontrole kanatéw autonomicznych /to jest wszystkich drég przesytania, re-
jestréow adresow i licznikéw oraz poOtsumatorow kanatu/.

Bitedy wykryte przez uktady detekcji kanatow /nie zawsze oznacza to, ze
zrodto btedu znajduje sie w kanale, bowiem najcze$ciej bitedy powstaja w
urzgdzeniach zewnetrznych lub na liniach interface'u/ sa sygnalizowane
jednostkom steruj gcym urzgdzen zewnetrznych, gdzie zostajg zarej estro.wa-
ne i powodujg przerwania programowe /to jest wejscie do systemu Executi-
ve/. System Executive powtarza w takich przypadkach przestanie bloku da-
nych kilkanascie razy. Jes$li btgd zniknie, to zostanie on zakwalifikowa-
ty jako losowy /i odpowiednio zarejestrowany/, a praca systemu i urzadze-
nia bedzie kontynuowana.

9. System dwuprocesorowosci

W duzych lub $rednich systemach obliczeniowych jednym z najdrozszych
elementow systemu jest pamie¢ operacyjna /gtowna/. Natomiast czas wyko-
rzystania pamieci operacyjnej /zwtaszcza niezaleznych blokéw/ przez pro-
cesor, pracujacy w systemie jednoprocesorowym, jest tylko matym utamkiem
catkowitego czasu obliczen. Wykorzystanie blok6w pamieci operacyjnej mo-
ze by¢ zwiekszone, jes$li pamieé operacyjna zostanie tak zorganizowana,
aby byta wspdlng pamiecig dla dwoch lub wiecej procesoréw. Na tym gitownie
polega koncepcja wieloprocesorowos$ci. Waznym celem wieloprocesorowosci
jest takze zwiekszenie niezawodnos$ci systemu liczgcego. Uszkodzenie do-
wolnego bloku pamieci operacyjnej lub procesora nie uniemozliwia pracy
systemu /chociaz wydajno$¢ obliczeniowa systemu maleje w takich przypad-
kach/. Procesory maszyny cyfrowej ODRA 1305 sg tak budowano, aby mozna je
byto zestawia¢ w system dwuprocesorowy bez Zzadnych zmian /natomiast po
matych zmianach takze w system czteroprocesorowy/. RoOwniez - ezalezne,
/logiczne,/ bloki pamieci operacyjnej posiadajg odrebna -m>gi ynn/ny/wspot-
pracy z kazdym procesorem.
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System dwuprocesorowy mozna réwniez tatwo rekonfigurowaé przez mniej-
szenie /lub zwiekszenie/ pojemnosSci pamieci operacyjnej lub przez two-
rzenie dwdch niezaleznych systeméw jednoprocesorowych. Oczywiscie, system
dwuprocesorowy wymaga specjalnego systemu operacyjnego /ktéry jest potg-
czeniem funkcji programu Executive i GEORGE/. System ten bedzie sterowat
pracag obu procesoréw i wszystkich urzagdzen zewnetrznych /podigczonych na
096t do réznych procesorow/. Organizacja dwuprocesorowego systemu ODRA
1305 pozwala takze na niezalezny dostep do urzadzen zewnetrznych od dwoch
réznych procesorow, co daje mozliwosé szybkiej rekonfiguracji urzadzen
zewnetrznych.

4. Podstawowe dane techniczne

Ponizej podano najwazniejsze dane uzytkowe maszyny cyfrowej ODRA 1305:
- czasy wykonania podstawowych operacji /w mikrosekundach/ maszyny wypo-
sazonej w minimum 32K stow /wowczas istnieje interleaving blokéw pamieci
operacyjnej, tj. jednoczesna praca blokéw niezaleznych od pojemnos$ci 16K
lub 32K/:

pobranie liczby 1,2
. dodawanie statoprzecinkowe 1,6
. poréwnanie logiczne 1,6
. mnozenie statoprzecinkowe 9
. dzielenie statoprzecinkowe 14
. dodawanie zmiennoprzecinkowe 10
mnozenie zmiennoprzecinkowe 22
skoki 1

Srednia szybko$é¢ wedtug mieszanki
Gibssona /dla obliczen naukowo-techn./
280 000 150 000
Srednia szybko$¢ wedtug mieszanki
CDC /dla przetwarzania danych/ 400 000 220 000

Uwa g a: wyzej podane czasy zawierajg czasy wykonania wszystkich funk-
cji tzw, cyklu rozkazowego, tj. wyboru i odczytu rozkazu z pamieci, kon-
troli adresu rozkazu wzgledem granic protekcji, rozszyfrowania rozkazu i
ewentualnej modyfikacji adresu argumentu /wtedy podany czas powieksza
sie o okoto 0,25 jusek/, wyboru i odczytu argumentow operacji / x i n/, wy-
konania operacji i przechowania rezultatu operacji /najczesciej wrejes-
trach X lub A/.

- pamie¢ operacyjna:

pojemnos¢ ogdlna 32K, 64K, 96K, 128K, 256K
pojemno$¢ samodzielnego bloku 32K, 64K

cykl pamieci lyisek,

czas dostepu 0, 4 -usek,

ilos¢ niezaleznychpamigciowych szyn od 1 do 4

- kanaty przesytania danych:

znakowe do 18

. multiplexerowe do 2

. autonomiczne do 8
szybko$§¢ znakowych 200 000
szybkos¢ autonomicznych 500 000 -

kanaty typu 360 1 Multiplexor i 2 Selektory



5. Urzadzenia zewnetrzne

W maszynie ODRA 1305 urzgdzenia'zewnetrzne sg podigczane do kanatéw
jednostek centralnych poprzez tzw. Zigcze Standardowe, ktdre jest w pet-
ni zgodne ze ztgczem m.c. ODRA 1304, ODRA 1325 i ICL 1900. Do m.c. ODRA
1305 mozna dotgcza¢ dowolne iloSci urzadzen zewnetrznych z nastepujgcego
zestawu:

- Monitor typ MO0-305-1, szybko$¢ 10 znakéw na sekunde

- Czytnik TasSmy Papierowej CT304-1 lub CT305-1 /wersja scalonal/, szybtosc
1000 znakéw na sekunde

- Perforator Tasmy Papierowej PT304-1 lub PT305-1, 100 znakdéw na sekunde

- Czytnik Kart CK304-2 lub CK305-1, 1 000 kart na minute

- Drukarka Wierszowa DW304-1 lub DW305-1, 1 300 linii na minute i po 120
znakéw na linii

- Adapter Pamieci Tasmowej APT304-2, do 6 przewijakOw pamieci taSmowej
typ PT2

- Pamie¢ Tasmowa PT2, szybko$¢ przesytania okoto 43 000 znakéw 6-bitowych
na sekunde

- Adapter Pamieci Tasmowej APT-305-1, do 6 przewijakéw pamieci taSmowej
typu PT3e

- Pamie¢ TaSmowa PT3, szybkos$é przesytania do 128 000 znakdéw na sekunde

- Pamie¢ Bebnowa PB-3Q4-1, po 1 048 576 znakdéw. 6-bitowych w kazdym mo-
dule /tj. w czterech jednostkach bebnowych/

- Pamie¢ Bebnowa PB-*-305-1, po 2,6 min znakéw 6-bitowych w jednostce bebno-
wej, szybkos$¢ przesytania 130 000 znakéw na sekunde. Do jednej jednost-
ki sterujgcej mozna dotaczy¢ do 8 jednostek bebnowych

- Pamie¢ dyskowa IC1 2802 /lub odpowiednik/ po 8 min znakéw 6-bitowych w
jednostce dyskowej, szybko$¢ przesytania 208 000 znakéw na sekunde

- Monitor Ekranowy Alfanumeryczny MEA305-1 z buforem na 1040 znakow /26
wierszy po 40 znakdéw/. Do jednej Jednostki Sterujgcej mozna dotgczyé do
8 monitoréw typu MEA305-1

- Multiplexer MPX1325, ktory umozliwia dotgczenia do 63 wolno pracujacych
urzagdzen /do 200 znakéw na sekunde/ oraz urzadzenia do trananisji da-
nych za posSrednictwem linii telefonicznych i telegraficznych

- Dowolne urzgdzenia firmy ICL /Anglia/ wspdtpracujagce w mys$l zasad'opisa-
nych przez Standard Interface serii ICL 1900,.

Maszyna ODRA 1305 wyposazona w.zesp6t kanatow spetniajgcych zasady in-
terface wejsScia-wyjscia typu IBM 360/370 akceptuje bez zadnych zmian bez-
posSredniag prace z wszystkimi urzgdzeniami peryferyjnymi Jednolitego Syste-
mu /dotyczy to w szczegOInos$ci pamieci dyskowych produkowanych w NRD, ZSRR,
BRL i CSSR monitorow, czytnikow kart i urzadzen transmisji danych, X-Y
plotterow itd./.

6. Oprogramowanie

Powszechnie wiadomo, ze sam zestaw urzgdzen techniki cyfrowej jest tyl-
ko zbiorem metalowych skrzynh, zapetnionych sprzetem elektronicznym. Do-
piero bogate i sprawne oprogramowanie czyni te urzadzenia przydatnym, wy-
dajnym i nowoczesnym narzedziem pracy umystowej.

Zaktady "Elwro" wspoélnie.- z Instytutem Maszyn Matematycznych oraz z in-
nymi instytucjami, uczelniami i organizacjami EPD wtozyty wiele wysitkow
w zapewnienie maszynom cyfrowym ODRA 1300 nowoczesnego i bogatego oprog-
ramowania. Szczegdlnie wszechstronne oprogramowanie uzytkowe i systemowe
majg maszyny ODRA 1305. Oprogramowanie m.c. ODRA 1305 jest w peini zgodne
z oprogramowaniem m.c. 1905E,P firmy International Coputers Limited.
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I. Systemy Operacyjne

1/ System EXECUTIVE - podstawowy system sterowania pracg maszyny
2/ System GEORGE - wyzszy system sterowania
3/ System MOP - dla sterowania pracg maszyny w systemach wielodostepnych

I'l1. Jezyki programowania

1/ PLAN - podstawowy i uniwersalny jezyk programowania typu Assembler

2/ NICOL - prosty jezyk pracy na kartach perforowanych

3/ COBOL - powszechny jezyk wyzszego poziomu dla zastosowan ekonomicznych

.4/ Compact COBOL

5/ FORTRAN - uniwersalny jezyk wyzszego poziomu dla zastosowan matematycz-
nych

6/ Basic FORTRAN /FORTRAN 1/

7/ ALGOL

8/ Basic ALGOL

9/ CSL i SIMON- jezyki do sterowania i symulacji

10/ JEAN - Jezyk Konwersacyjny

I1l. Systemy Zarzgdzania i innych zastosowan

W oprogramowaniu uzytkowym m.c. ODRA 1305 istnieje kilka setek samodziel-
nych kompletéw /pakietéw/ programéw dla rdznych zastosowan. Ponizej wy-
mienione sg tylko nazwy i ewentualnie krotki opis funkcji niektdérych z
tych pakietow zastosowan.

1/ System PROMPT - system kierowania i kontroli, w ktdrym wystepujg takie
programy, jak: zestawienie zapotrzebowania materiatlowego, ustalanie
ilosci materiatéw netto i grupowanie ich w branzach, kontrola postepu
produkcji, kontrola kosztow, dokumentacja pracy, kontrola zakupow.

2/ System SCAN - kontrola zapasdw magazynowych metoda krdotkoterminowego
przewidywania.

3/ System PERT - peilny zestaw powigzanych programow dla przeprowadzania
analizy czasow, dla przydziatu $rodkdéw, dla planowania wieloprojelcto-
wego i dla kontroli kosztow.

4/ System Bilansowania - planowanie i kontrola procesu produkcyjnego me-
todag bilansowania.

5/ System PROP -/szacowanie stopy zysku projektow/.

6/ System PEWTER - uproszczona wersja PERT dla poczagtkujgcych uzytkowni-
kéw.

7/ System POWER /etap 1/ - system kontroli produkcji, obejmujgcy takie
programy, jak: analiza przypadkow awaryjnych, ustalanie ilosci materia-
tow netto, diugoterminowe obcigzenia.

8/ System POWER /etap 2/ - system kontroli produkcji, obejmujacy takie
programy, jak: krotkoterminowe obcigzenia, kontrola nad zapasami maga-
zynowymi, dokumentacja technologiczna, kontrola zakupdéw i kontrola po-
stepéw produkcji.

9/ System PLUTO - system jest wykorzystany do sterowania dziatalnos$cig
przedsiebiorstwa, moze np.: kontrolowaé produkcje, gospodarke zapasa-
mi i narzedziami, kontrolowa¢ zakupy, polityke, finansowg, polityke
sprzedazy.

10/ Systemy zastosowan przy roznych pracach inzynieryjnych:
- System Wytyczania Poziomych Linii PrzejsScia

- System Wytyczania Poziomych Linii Obwodowych

- Projektowanie i Analiza Kanatéw Wodnych



- Analiza Belki Jednorodnej

- Analiza Dwuwymiarowych. Ram i Kratownic

- Analiza Ramy Przestrzennej

- Wymiarowanie Rur Uktadéw Zamknietych

- Zwarcie w Sieciach Tréjfazowych

- Rozklad Obcigzen w Systemach Energetycznych

- Prognoza Ruchu Ulicznego

- Programy Wyznaczania Ruchu Ulicznego

- System MILMAP /program przygotowania sterujgcych tasm papierowych, uzy-
tych przy numerycznym sterowaniu frezarek/

- Analiza Systeméw Energetycznych

11/ Systemy informacyjne i komercjalne

- System NIC /system tworzenia ré6znych typoéw indeksow i katalogow/

- System PIND /system odzyskiwania wybranych informacji z kartotek /fi-
les/ programowanych na tasmach magnetycznych/

- System Automatycznego Sktadania Tekstow Drukarskich

12/ Systemy matematyczne, statystyczne i badan operacyjnych:

- Optymalne Ciecie Odcinkow

- Optymalne Ciecie Prostokgtow

- Planowanie Przewozow

- Dziatania Macierzowe

- Programowanie Liniowe

- Analiza Statystyczna

- Analiza Pomiarowa

- Mieszanka o Najnizszym Koszcie

13/ Programy i podprogramy biblioteczne

Biblioteka programéw i podprogramoéw standardowych m.c. ODRA 1305 sktada
sie z ponad 1 000 pozyciji.



