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mgr THANASIS KAMBURELIS
Wroctawskie Zaktady Elektroniczne
"Mera-Elwro™

ELEKTRONICZNA MASZYNA CYFROWA R30
JEDNOLITEGO SYSTEMU RIAD

1. W step

Jednolity System Elektronicznych Maszyn
Cyfrowych /JSEMC/, sktadajacy sie z szere-
gu jednostek centralnych o zr6znicowanej wy-
dajnosciobliczeniowej i bogatego zestawu
urzadzen zewnetrznych, jest wynikiem wspot-
pracy naukowo-technicznej i  przemystowej
krajéw socjalistycznych.

Jednolity System, zwanym skrétowo R1AD ,
podlega stalemu rozwojowi, udoskonalaniu i
rozszerzaniu. Najszybciej rozwija sie zbidr
urzadzen dowprowadzania i wyprowadzaniada-
nych, pamieci zewnetrznych/tasmowych, dys-
kowych i bebnowych/, urzadzen do bezposred-
niej komunikacji cztowiek maszyna,zdalnych
stacji abonenckich i innych.

Rozwoj architektury logicznej. jednostek
centralnych JSEMC oraz technik ich Realizacji
jest tak znaczacy, ze etapy ewolucji jednostek
centralnych /ktore decydujg owydajnosci sys-
temu komputerowego/ nazywa sie pokolenia-
mi . Obserwuje sie takze rozwdéj typu przemy-
stowego czy tez technologicznego, ktory wis-
totny sposob polepsza parametry techniczne
wyrobu i obniza koszt jego wytwarzania, lecz
nie zmienia architektury logicznej /tj. funkcji
i cech/ wyrobu.

Niniejszy artykut zawiera opis ogélnych fun-
kcji i cech maszyn Jednolitego Systemu  /na
przyktadzie maszyny R30/ oraz wazniejsze in-
formacje dotyczace rozwigzan konstrukcyjnych
i parametrow uzytkowych maszynycyfrowej R3D,
przygotowanej do produkcji przez OBR ELWRO
i IMM, a wytwarzanej przez Wroctawskie Za-
ktady Elektroniczne "Mera-Elwro".

Maszyna cyfrowa R3O0 /podobnie jak i ra-
dziecka wersja maszyny R30oraz maszyny R20,
R20A, R40 i R50/ nalezy do pierwszego poko-
lenia maszyn Jednolitego Systemu /R1AD 1/.
Oznacza to, zewyzZej wymienione maszyny po-

siadajg jednolitg architekture logiczng /z pun-
ktu widzenia uzytkownika/, chociaz bazujg w
szczegotach na réznych rozwigzaniach kon-
strukcyjnych i ré6znych technologiachwytwarza-
nia. Zatem posiadajg tez jednolite oprogramo-

wanie systemowe i uzytkowe oraz jednolity
system urzadzen zewnetrznych.
Maszyna cyfrowa R30, bedaca wynikiem

wspotpracy radziecko-polskiej, nalezy do kla-
sy duzych lub $rednich jednostek centralnych,
zaleznie od wielko$ci wbudowanej pamieci ope-
racyjnej i ilosci kanatdw przesytania informa-
cji. Na przykiad nominalna szybko$¢ maszyny
wynosi 500 000 operacji na sekunde, S$rednia
szybko$¢ wedtug mieszanki Gibsona 1réwna sie
300 000 operacji na sekunde, a wielkos¢ wbu-
dowanej pamieci operacyjnej /o cyklu 1 mikro-
sekunda/ waha sie od 256 kb do 1024 kb. Tabe-
la 2 podaje $rednie szybkoscipozostatych jed-
nostek centralnych JSEMC. Wydajnos$¢ proce-
sora i pamieci operacyjnej maszyny R30 w
poréwnaniu do dobrze znanej w Polsce maszy-
ny IBM 360/50 jestwprzyblizeniu dwukrotnie
wieksza.

Tabela 1

Centralne Jednostki JSEMC i ich Srednie
szybkosci wg mieszanki GIBSON 1

Jednostki Centralne JSEMC

Model Oznaczenie Szybkos¢, Producent
Procesora tys.oper./s
RIO 2010 10 WRL
R20 2020 20 ZSRR,LRB
R20A 2021 40 CSRS
R30 2030 do 300 ZSRR,PRL
R40 2040 380 NRD
R50 2050 500 ZSRR
R60 2060 1500 ZSRR
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Maszyna cyfrowa R30, dzidki swojej duzej
wydajnosci przetwarzaniowej i duzej pamieci
operacyjnej, moze stanowi¢ baza do tworze-
nia duzych konfiguracji komputerowych prze-
znaczonych do rozwigzywania obszernych i
skomplikowanych zadan zarébwno w zakresie
EPD, jak i obliczen naukowo-technicznych.

2. Podstawowe cechy architektury logicznej

Architektura logiczna rn.c, R30 odpowia-
da wymaganiom stawianym wspdtczesnym sys-
temom komputerowym, zaréwno pod wzgladem
struktury logicznej, jak i technicznych rozwig-
zan.

System charakteryzuje sig mozliwoSciami
wyposazenia go w  mig¢ o bardzo duzej po-
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1. Ogo6fua struktura systemu R30

jemnosci /od 128 do 1024 kb/ oraz réznorodne
urzadzenia wejsciu/ wyjscia, wspotpracujace
w oparciu o standardowe zasady wspoOipracy.
Rozbudowana lista rozkazow umozliwiajgca
efektywne dziatania na danych o rdznorodnej
postaci /liczby statoprzecinkowe,zmiennoprze-
cinkowe, pola zmiennej dtugosci, znaki/ oraz
elastyczna budowa funkcjonalna systemu czynia
go uniwersalnym w zastosowaniach,

Maszyna R30 pozwala réwniez na tworzenie
wielomaszynowych konfiguracji, droga:
- pofaczenia dwdch jednostek centralnych pra-
cujacych na wspo6lng pamie¢ operacyjna;
- pofaczenia dwdch maszyn za pomoca
bezposredniego sterowania;

bloku



- potaczenia kilku maszyn majacych doslep do
wspdélnej zown”tr/.ncj pamieci.

System posiada budowe modutowa, co poz-
wala na elastyczne zestawienie jego konfigura-
cji i'roznorodnych urzadzen w zaleznosci od
potrzeb i przeznaczenia.

2.1.

Pamie¢ operacyjna shizy zarowno dla prze-
chowywania przetwarzanych danych, jak iroz-
kazow. Najmniejsza jednostkg informacjiadre-
sowang w pamieci jest bajt /8 bitéw +bit kon-
trolny/ .

Pamie¢ Operacyjna /PAOQO/

Maksymalna pojemno$¢ pamieci systemu wy-
nosi 16 777 216 bajtéw. Miejsca pamieci sg ad-
resowane 24-bitowga liczbg poczynajac od "O".

Pamie¢ operacyjna dzielona jest na bloki po
4 096 bajtéw kazdy: wewnatrz bloku bajty sa
adresowane bezposrednio.

2, 2. Centralna Jednostka Przetwarzania/CJP/

Centralna Jednostka Przetwarzania steruje
wykonywaniem rozkazow przechowywanych w
pamieci systemu. Rejestrujeisygnalizuje sek-
wencje wykonywanych operacji, przeprowadza
automatyczng kontrole. Kieruje réwniez dzia-
taniem urzadzen we/wy. CJP wyposazona jest
w specjalne uktady, takie jak np.:

- pamie¢ mikroprograméw /PAM/, zawieraja-
cq logike wszystkich operacji wykonywanych
przez CJP w postaci elementarnych operacji
Imikro-operacji/. Zawarto$¢ PAM jest niedo-
stepna dla programisty;

- pamiec lokalng /PAL/, tj. szybkg pamieé
zawierajgcg 32 stowa cztero-bajtowe /32 bi-
ty i 4 bity kontrolne/. Kazde stowo PAL jest
jednolicie adresowane. W PAL &g przechowy-
wane rejestry uniwersalne, zmiennoprzecinko-
we i robocze systemu.

2.3. Kanaly

Kanaty stuzg do wprowadzania i wyprowa-
dzania danych z lub do wspdtpracujacychurza-
dzen zewnetrznych. Wszystkie kanaty dotgczo-
ne do maszyny R30 moga pracowaé¢ rownolegle
i umozliwiajg jednoczesng kompletacje lub de-
kompletacje bajtow danych z obliczeniami rea-
lizowanymi w CJP. Natomiast w chwili prze-
stania do lub z PAO petnych stéw nastepuje bar-
dzo krotkie wstrzymanie przebiegu programu
w CJP. Kanaly wspétpracujg z urzgdzeniami
wejscia/wyjscia w oparciu o standardowe zasa-
dy wspétpracy. System moze byé wyposazony w
dwa typy kanatow:

- Multiplexer /KM/, wspotpracujacy z 128 urza-
dzeniami wejsScia/wyjscia w oparciu o zasade
podziatu czasu. Kazda CJP moze wspotpraco-
wac tylko z jednym KM;

- Selektor /K'S/, umozliwiajacy szybkie bloko-
we przesytanie danych tylko z jednym z dotg-
czonych do KS urzgdzen wejscia/wyjscia w
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okreSlonym przedziale czasu. Do KS mozna
dotgczy¢ maksymalnie 266 urzadzen. Kazda CJP
moze wspotpracowa¢ maksymalnie z 6 selekto-
rami. Maszyna R30 jest standardowo wyposazo-
naw trzy KS.

Kanaly wyposazone sg we wspolng tak zwang
pamie¢ roboczg, niedostepng dla programisty,
zawierajaca rejestry sterujgce operacjamiwej-
$cia/wyjscia.

2.4. Urzadzenia wejscia/wyjscia /[JUWW/

System moze by¢ wyposazony wdowolny zes
taw UWW, w skiad ktérego wchodzi¢ moga:
- czytniki i perforatora  taSmy perforowaiej
/symbol 6022, 7022/,
- czytniki i dziurkarki kart /6012, 7010/,
- drukarki wierszowe /7033/,
- maszyny do pisania /7070/,
- pamie¢ dyskowg /5056/ i JS pamieciamidysko-
wymi /5551/,
- pamie¢ taSmowg /5010/ i JS pamieciami tasmo-
wymi /5517/,
- pamieci bebnowe,
- urzadzenia telekomunikacji /punkty abonen-
ckiel,
- pisaki x/y i inne.

2.5. Postac danych

Podstawowag jednostkg informacji w systemie
jest bajt. Bajt zawiera 6 bitéw i bit kontrolny.
Bit kontrolny jest automatycznie tworzony
przez odpowiednie uktady dla wszystkich bajtow
przesytanych w ramach systemu. Bit kontrolny
jest bitem nieparzystosci.

Grupa n kolejnych bajtow nazywa sie polem
o dtugosci n. W Jednolitym Systemie rozréznia
sie trzy pola statej dtugosci: pdéistowo /2 baj-
ty/, stowo /4 bajty/ i podwojne stowo/8 bajtéw/.

Pola statej dtugosci nie moggby¢ umiesz-
czone w dowolnym miejscu pamieci Przyjmu-
je sie regute, ze pola statej dtugosci powinny
zaczynac sie od adresu bedgcego wielokrotnos-
cig jego dtugosci /dzieki temu zalozeniu przys-
pieszone zostaje wykonanie instrukcji, w kto-
rej wystepujg argumenty o statej dtugosci/.

Na pola zmienne] dtugosci nie naklada sie
zadnych ograniczen. Kodem wewnetrznym sys-
temu jest Extended Binary-Coded Decimal In-
terchange Code /EDCDI1C/ lub kod I1SO dla 7 -
Sciezkowej taSmy papierowej /odpowiadajgcej
American Standard Code-ASC/ w zaleznosci od
definicji podanej przez program.

Formaty danych Jednolitego Systemu
stawia rys. 2,

przed-

2.6. Posta¢ rozkazow /instrukcji/

W maszynach JSEMC rozkazy sktadajag  sie
z jednego, dwdch lub trzech pétstow, w zalez-
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nosci od ilosci uzywanych w rozkazie adresow:

rozkaz bezadresowy - jedno potstowo,
rozkaz jednoadresowy - dwa poistowa,
rozkaz dwuadresowy - trzy poistowa.

Rozkazy systemu posiadajg pie¢ podstawo-
wych postaci /rys. 3/:

RR - rozkaz postaci rejestr-rejestr

RX - rozkaz postaci rejestr-patnie¢

deksowana

RS - rozkaz postaci rejestr-pamiec

91 - rozkaz postaci pamieé - staty parametr

in-

SS - rozkaz postaci pamie¢ - pamiec.

Posta¢ rozkazu zwigzana jest z postacig
danych, na ktérych wykonywana jest operacja
okre$lona praez KOD.
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Formaty danych

Znaczenie poszczegdlnych pdl rozkazu jsst
nastepujace: KOD - 8 - bitowe pole pozwala-
jace na rozroznienie 256 rozkazéw. KOD,
niezaleznie od postaci rozkazu, zajmuje zaw-
sze pierwszy bajt. Dwa najbardziej znaczace

bity kodu okres$lajg posta¢ rozkazu, a tym
samym definiuja jego dtugosé.
Przyjeto, ze:

Pozycje rozkazu Postac

0 1 rozkazu

0 0 RR

0 1 RX

1 0 RS, SI

1 1 SS
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RIl, R2, R3 - 4-bitowe pole okreslajace adres
/0-15/ rejestru uniwersalnego lub rejestru
zmiennoprzecinkowego;

> - 4-bitowe pole okres$lajace adres /0-15/
rejestru uniwersalnego zawierajacy 24-bito-
wy indeks;

Bl, B2 - 4-bitowe pole okreslajgce adres/0-
-15/ rejestru uniwersalnego zawierajgcego ad-
res bazowy;

Al, A2 - 12-bitowy argument pierwotny rozka-
zu /0-4095/;

12 - 8-bitowy staty parametr;

LI, L2 - 4-bitowa dtugosé argumentu operacji,
liczona w bajtach /0-15/;

L - 8-bitowa dtugos¢ obu argumentéw operacji,
liczona w bajtach /0-255/.

Dwa przyktady wykorzystania czesci rozka-
zu:

Postac¢ RR, Zawarto$¢ rejestru uniwer-
salnego okres$lonego przez adres Rl stanowi
pierwszy argument operacji. Zawartos¢ rejes-
tru uniwersalnego okres$lonego przez adres R2
stanowi drugi argument operaciji,

Postac¢ Rk. Zawarto$¢rejestru uniwer-
salnego okres$lonego przez adres RI stanowi

pierwszy argument operacji. Dla uzyskania ad-
resu drugiego argumentu, zawarto$c rejestrow
uniwersalnych okre$lonych adresami X2i 132
jest dodawana do argumentu pierwotnego roz-
kazu A2.

2.7. Stany Centralnej jednostki Przetwarzania

Stan CJP okreslajg cztery alternatywne sta-
ny programu: Problem /Supervisor-, Czekaj/
Bieg. Przerwanie Zabronione /Przerwanie Doz-
wolone, Stop/Praca. Stany te r6znig sie sposo-
bem oddzi alywania na prace CJP , sposobem
przetgczania oraz spospbem sygnalizowania.
Stan Przerwanie Zabronione posiada kilka al-
ternatyw, pozostaty stany - po jednej.

Wszystkie stany programu sg od siebie nie-
zalezne zarowno ze wzgledu na ich  funkcje,
jak i sposob wskazania oraz przetgczania. Znia-
na stanu nie wptywana zawarto$¢ rejestrow
arytmetycznych i na wykonanie operacji we/wy,
natomiast moze oddziatywac na prace zegara.

Stan Problem

Wybdr pomiedzy stanami Problem i Supervise;
okresla, czy petny zbidr rozkazéw jest dozwolo-
ny.

W stanie Problem wszystkie rozkazy we/wy,
ochrony i rozkazy bezposredniego sterowania
jak réowniez LADUJ SEOWO STANU PROGRAMU
/ISSP/,USTAW MASKE SYSTEMU 1 DIAGNO-
ZA sg niedozwolone. Sg to ezw. rozkazy niele-
galne. Rozkaz nielegalny wystepujacy w sta-
nie Problem stanowi niedozwolong operacje i
powoduje przerwanie programu. W stanie Su-
pervisor wszystkie rozkazy sg dozwolone.

Przetgczanie CJP pomiedzy stanami Problem
i Supervisor odbywa sie przez zmiane odpowie-
dniego bitu /15-tego/ w SSP /rys. 4/.Bit ten
moze ulec zmianie jedynie przez wprowadzenie
nowego SSP /tj. przez wykonanie rozkazu £A-
DUJ SSP lub w wyniku przerwania biezgcego
programu/.

Stan Czekaj

W stanie Czekaj rozkazy nie sg wykonywane i
wobec tego nie zachodzi ponowne odwotanie sie
do pamieci, natomiast w stanie Bieg odbywa
sie normalne pobieranie i wykonywanie rozka-
z0w.

Jezeli bit 14 w SSP jest jedynkg, to CJP cze-
ka; jezeli jest zerem - to CJP znajduje sie w
stanie Bieg. Stan Czekaj jest sygnalizowany
lampka w sekcji "pulpit operatora™ na pulpicie
sterowania systemem.

Przetgczanie CJP pomiedzy stanami Czekaj
i Bieg wywotlywane jest drogg wprowadzenia pet-
nego nowego SSP, podobnie jak w przypadku
bitu stanu Program /tzn. rozkazem nielegal-
nym £ADUJ SSP/, droggprzerwania takiego
jak dla WYWOLAJSUPERVISOR,lubtez poczat-



kowym tadowaniem programu. Przetgczenie ze
stanu Czekaj mozna uzyskac¢ drogg przerwania
typu we/wy, przerwania zewnetrznego, lubtez
przez poczatkowe tadowanie programu.

Stan Przerwanie Zabronione

CJP moze zabrania¢ tub zezwala¢ nawszystkie
przerwania typu we/wy, zewnetrzne i kontrole,
maszyny oraz na pewne przerwanie programo-
we. Gdy CJP zezwala na pewnggrupe przerwan,
przerwania te sg przyjmowane. Gdy CJP znaj-
duje sie w stanie Przerwanie Zabronione .przer-
wania systemowe oczekujgna przejscie CJP do
stanu Przerwanie Dozwolone, podczas gdy
przerwania programow oraz przerwania ty-
pu kontrola maszyny sg ignorowane.

Bity maski systemu /bity 0 - 7w SSP/,bi-
ty maski programu /bity 36 - 39 w SSP/ i bit
maski kontroli maszyny /bit 13 w SSP/stano-
wig grupe opisujgca stan CJP - Przerwanie Za-
bronione. Gdy bit maski jest jedynkg, odpowia-
dajgce mu przerwania sg przyjmowane przez
CJP. Gdy bit maski jest zerem, przerwania te
sg zabronione. Bity maski systemu opisujg
stan CJP - Przerwanie Zabronione dla kanatéw
multiplexera i selektoréw orazdla sygnatow
zewnetrznych. Bity maski programu opisujg
stan Przerwanie Zabronionedlaczterech z 15
typoéw nieprawidtowosci programu. Bit maski
kontroli maszyny odpowiada wszystkim przer-
waniom typu kontrola maszyny. Niezabronione
przerwania programu jak réwniez przerwanie
WYWOELAJSUPERVISOR sg zawsze przyjmowa-
ne.

Stan Stop

W stanie STOP - CJP nie wykonuje rozkazéw
ani tez nie przyjmuje przerwan. Wstanie Pra-
ca - CJP wykonuje rozkazy /jezeli stan Praca
nie jest stanem Czekaj/ i realizuje przerwania
Iniezabronione/.

Stan Stop jest sygnalizowany lampka w sek-
cji "pulpit operatora™ pulpitu sterowania syste-
mem. Zaden z bitow SSP nie jest przyporzadko-
wany stanowi Stop. Jedynie reczna interwencja
lub btedne zadziatanie maszynymoze spowodo-

2.8. Rejestry Centralnej Jednostki Przetwa-
rzania

Na rys. 4 podano budowe rejestrow CJP
ktére sg dostepne dla programisty lub  wply-
wajg na przebieg wykonania programu. Sg to
rejestry:

a./ Rejestry uniwersalne Rn, adresowane od O
do 15. Kazdy z rejestréw zawiera 32 pozycje
binarne. Rejestry Rn mogabyc¢uzywane jako
akumulatory, rejestry indeksu lub stuzyé do
przechowywania danych. Na zawarto$ci Rn sg
wykonywane operacje logiczne i statego prze-
cinka.

b/ Rejestry zmiennoprzecinkowe. Sg to czte-
ry 64-bitowe rejestry o adresach 0,2,4 i 6.
Na zawartosci rejestrow zmiennoprzecinkowych
wykonywane sg tylko rozkazy grupy zmienne-
go przecnika.

¢/ Stowo Stanu Programu /SSP/. Jest to 64-
bitowy rejestr, ktérego poszczegdlne czesci
/pola/ speiniaja ponizsze funkcje:

Maska Systemu: Bity 0 - 7w SSP przypo-
rzagdkowane sg szesciu kanatom we/wy/bi-
ty 0-6/ i sygnatlom zewnetrznym /bit 7/.
Bit maski rdwny 1oznacza, zeodpowiadaja-
ce mu zrédto moze spowodowaé wCJP przer-
wanie; w przypadku O -nie moze przerwac
dziatalnosci CJP i przerwaniaoczekujg na
przyjecie.

Klucz ochrony: Bity 8 - 1w SSP tworzg
klucz ochrony CJP, Klucz ten poréwnywa-
ny jest z kluczem Pamieci, gdy nastepuje

zapamietanie wyniku. Gdy ochrona me, jest

zrealizowana, bity 8 - 11w SSP muszg by¢

wyzerowane. Bit A wybiera jeden z dwdchi
kodéw wewnetrznych maszyny.

Maska Kontroli Maszyny /M /: Bit ten ste-
ruje przyjeciem /lub zakazem/ sygnatu
przerwania typu Kontrola Maszyny/. Przer-
wanie to odnotowuje informacje diagnostycz-
ne dotyczace stanu 'maszyny/

Stan Czekaj /W/: Bit 14 w SSP réwny je-

wac¢ zmiane stanéw Stop lub Praca. dynce oznacza, ze CJP znajduje siew sta-
EO-R15«
0 31
Z0-76 t
0 63
HASKA'SYSTEMU  KLUCZ AUWP KOD PRZERWASIA
° ol S 11 1 16 31
DR K» | H.PROQ. ADRES ROZKAZU ]
63
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Rys. 4. Budowa rejestrow CJP



nic Czekaj, a w przeciwnym przypadku CJP
- w stanic Bieg.

Stan Problem /P/: Gdy bit 15w SSP jest
jedynkg, CJP znajduje sie wstanic Problem,
inaczej - w stanie Supervisor.

Kod Przerwania: Bity 16 - 31 w SSP iden-
tyfikujg przyczyng przerwania we/wy,przer-
wania pi-cgramowego, WYWOLAJ SUPERVI-
SOR lub przerwania zewngtrznego.

Kod Dtugosci Rozkazu /DR/: Bity 321 33

w SSP wskazujg dtugos¢ /w potstowach/os-
tatnio interpretowanego rozkazu w momen-

cie, gdy wystgpuje przerwanie programowe
lub typu WYWOLAJ SUPERVISOR.

Kod Warunkéw /KW/, ktore sterujg wyko-
naniem warunkowych rozkazéw SKOKOWYCH

Maska Programu: Cztery bity sterujgce ze-
zwolnieniem przerwan wprzypadku zajscia
jednej zczterechnieprawidtowos$ci progra-
mu nadmiar statoprzecinkowy;  nadmiar
dziesietny; niedomiar wyktadnika; nieprawi-
dtowa wartos¢.

Adres Rozkazu: Bity 40 - 68 w SSP tworzg
adres lewego skrajnego bajtu nastgpnego
rozkazu.

2.9. Przerwanie programu

System przerwan pozwala CJP na zmiang
jej stanu w wyniku zmiany warunkow wewnetrz-
nych lub zewnetrznych systemu /np. w jednos-
tkach we/wy lub samej CJP/. Piecioma klasa-
mitych warunkéw sg: przerwanie we/wy, prog-
ram, wywolanie supervisora, zewnetrzne i
kontrola maszyny.

Przerwanie polega na zapamietaniu biezg-
cego SSP jako starego SSP i pobraniu nowe-
go SSP.

Przetwarzanie prowadzone jest dalej w sta-
nie wskazanym przez nowe SSP. Stare SSP
zawiera: adres rozkazu, ktory zostatby wyko-
nany, gdyby nie nastgpito przerwanie, oraz kod
dtugosci ostatniego interpretowanego rozkazu.

Przerwania nastepujg tylko wéwczas, gdy
CJP znajduje sie wstanie Przerwanie Dozwo-
lone, odpowiadajgcym przyczynie przerwania.
Przerwania we/wy i zewnetrzne sg uwarunko-
wane przez maske systemu, cztery z 15przer-
wan programu moga by¢ uwarunkowane przez
maske programu, a przerwanie kontrola maszy-
ny moze by¢ uwarunkowane maskakontroli ma-
szyny.

Przerwanie nastepuje zawsze po zakoncze-
niu interpretacji jednego rozkazu iprzed roz-
poczeciem interpretowania nastepnego.

Priorytet Przerwan

W czasie wykonywania rozkazu moze wysta-
pi¢ jednoczesnie kilka przyczyn przerwania.
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Rozkaz moze zapoczatkowac przerwanie pro-
gramowe, moze wystagpi¢ przerwanie zewnetrz-
ne, kontrola maszyny oraz moze by¢ zgtoszone
przerwanie we/wy. Rownocze$nie zgtoszone
przerwania przyjmowane sg w okreslonej ko-
lejnosci .

Przerwanie Kontrola Maszyny ma najwyz —
szy priorytet. Gdy wystepuje przerwanie tego
typu, biezgca operacja ulega przerwaniu.Przer-
wania programowe i Wywotaj Supervisorktore
wystgpityby jako rezultat biezgcego rozkazu, sg
eliminowane. Zwykle zaréwno przerwania zew-
netrzne, we/wy jak i biegprzenoszenia danjch
we/wy oraz uaktualnienie zegara - nie ulegajag
zaktoceniom.

Gdy kontrola maszynynie wystepuje, przer-
wanie programowe lub Wywolaj Supervisor
przyjmowane jest jako pierwsze,przerwanie ze-
wnetrzne jako nastepne, a przerwanie  typu
we/wy przyjmowane jest jako ostatnie. Obstu-
ga przerwan polega na zapamietaniu starego
SSP i pobraniu nowego SSP, nalezgcego do
przerwania 0 najwyzszym priorytecie. To no-
we SSP jest nastepnie zapamietywane bez wy-
konywania jakiegokolwiek rozkazu i pobierane
jest SSP kolejnego przerwania. To pobieranie
i zapamietywanie trwa do momentu, az wszyst-
kie przerwania zostang obstuzone. Przerwania
typu we/wy i zewnetrzne sg przyjmowane jedy-
nie w przypadku, gdy ostatnie SSP wskazuje,
ze CJP zezwala na tego rodzaju przerwania.

Wykonanie rozkazu podejmowane jestnano-
wo przez wykorzystanie ostatnio pobranego
SSP. Kolejno$¢ podprograméw obstugujacych
przerwania jest zatem odwrotna do kolejnosci,
w jakiej pobierane sg SSP.

2.10, Zegar

Maszyny JSEMC sg wyposazone w specjal-
ny rejestr zwany zegarem, ktory liczy czas
bezwzgledny. Zmiana warto$ci zegara z dodat-
niej na ujemng powoduje przerwanie zewnetrz-
ne /ktéremu odpowiada jedynka na pozycji 24
SSP/.

Zegar zajmuje 32-bitowe stowo w miejscu
80-83 pamieci operacyjnej, od ktérej odejmuje
sie okreslong warto$¢ ze statg czestotliwoscia,
tj. co 1/300 s. Zawarto$¢ zegara jest traktowa-
na jako liczba catkowita  ze znakiem. Ujemny
nadmiar, wystepujacy przy zmianie wartosci ze-
gara z ujemnej na dodatnig, jest ignorowany .
Przerwanie jest inicjowane wowczas, gdy za-
chodzi zmiana warto$ci zegara z dodatniej/wia-
czajagc zero/ na ujemng. Petny cykl zegarawy-
nosi 15,5 godziny.

2.11. Ochrona pamieci

Ochrona stuzy do zabezpieczeniazawartosci
pewnych po6l pamieci operacyjnej przed znisz-
czeniem /lub niewtasciwym wykorzystaniem/
spowodowanym btednym zapisem /lub zapisem i



odezytem/ informacji pode zas wykonywania pro-
gramu. Ochrona pamieci dziata przy  zapisie
oraz przy zapisie i odczycie, ale nigdy przy.
samym odczycie. Ochrona ta realizowana jest
przez przyporzadkowanie danemu blokowi pa-
mieci klucza, a nastepnie poréwnanie tego
klucza z kluczemochrony, dostarczonym razem
z danymi do zapamietania. Wykrycie niezgod-
nosci powoduje skasowanie dostepu i rozpoz-
nanie bteduochrony. Dlaceléow ochrony, pamiei
operacyjna podzielona jest na bloki po 2 048
bajtow, z ktérych kazdy jestadresowany wielo-
krotno$cig 2 048.

Dziatanie ochrony

Kazdemu blokowi pamieci przyporzgdkowany
jest klucz. Klucz ten stanowi 5 bitow i moze
by¢ wykorzystany do ustalenia prawa dostepu.
Gdy ochrona dotyczy jedynie zabezpieczenia
przed zniszczeniem, najmiodszy bit jest
pomijany. Gdy mamy do czynienia z ochrong
zarbwno przy zapisie jak i odczycie, najmtodr.
szy bit pieciobitowego klucza w pamieciokres-
la, czy dany blok posiada ochrone przy odczy-
cie.

Zero na najmtodszej pozycji klucza oznacza
ze kontrolowany jest tylko zapis: natomiastje-
dynka oznacza, ze ochrona dziata zaréwno
przy zapisie, jak i odczycie. Takie samo usta-

wienie klucza mozna wykorzysta¢ do wielu
blokéw /rys. 5/.

"Zamek"” Bit ochror_wy .

odczytu /i zapisu/
* YA _
Klucz
pamieci 0 4 0 1 1
____________ \V/

Bity porownywane
Klucz
ochrony
wClPlug o 4 0 4
kanale —V

Bity klucza

Rys. 5. Klucz Pamieci i Klucz Ochrony /zawierajgce
zgodne wartosci/

Gdy ochrona dotyczy odwotania sie do pa-
mieci, klucz pamieci poréwnany jest z klu-
czem ochrony. Pamie¢ jest dostepna tylko wow-
czas, gdy klucz pamieci jest zgodny zkluczem
ochrony w SSP lub w kanale. Zgodnos¢ kluczy
zachodzi, gdy cztery najstarsze bity kluczapa-
mieci sg jednakowe z bitamiklucza oéhronylub
gdy klucz ochrony ma warto$¢ zera. Klucz
ochrony w biezagcym SSP wykorzystywany jest
jako klucz odniesienia, gdy operacja okreslo-
na jest rozkazem. Jezeli odwotanie sie do pa-
mieci okre$lone jest operacjg kanatu, do po-
réwnaniawykorzystywany jest klucz ochrony,

dostarczony do kanatu w stowie adresowymka-
natu.

Klucz pamieci znajduje sie w polu pamieci,
niedostepnym dla programisty.

System ochrony dziata zawsze, niezaleznie
od tego czy CJP znajduje sie w stanie Problem,
Supervisor lub Przerwanie Zabronione, od ty-
pu rozkazu i niezaleznie od aktualnie wykony-
wanej instrukcji we/wy.

2.12. Srodki bezposredniego sterowania

Srodki bezpos$redniego sterowania pozwala-
ja na wymiane sygnatéw sterujgcych i synchro-
nizujgcych miedzy dwoma CJP lub miedzy CJP
i urzgdzeniami zewnetrznymi. W tym celuwpro-
Wadzcrodwa specjalne rozkazy,czjtapia i pisa-
nia bezposredniego, ktore stosuje sie przy
wymianie jednobajtowej informacji miedzyurza-
dzeniem zewnetrznym i pamiecig operacyjng,
Poza tym wprowadzono 6 zewnetrznych linii ,
po ktérych przekazuje sie sygnaty tzw. prze-
rwan zewnetrznych /lub pytan zewnetrznych/.

2.13. Charakterystyka listy rozkazéw

Maszyny JSEMC mogg mie¢ cztery zestawy
rozkazéw: standardowy, komercjalny nau-
kowy i uniwersalny. Do zestawu standardowe-
go zalicza sie rozkazy arytmetyki statoprzecin.
kowej oraz rozkazy logiczne i sterujgce. Zes-
taw komercjalny  zawiera wszystkie rozkazy
standardowe plus rozkazy.arytmetyki dziesiet-
nej, za$ zestaw naukowy zawiera rozkazy
standardowe plus zmienne przecinkowe. Wresz-
cie zestaw uniwersalny zawiera: rozkazy zes-
tawu komercjalnego .oraz zestaw naukowy,

i rozkazy dotyczace mechanizméw ochrony pa-
mieci operacyjnej. m

Maszyna cyfrowa R30 ma wbudowany peiny
zestaw /143/ rozkazéw systemu, czyli zestawu
uniwersalnego, dzieki czemu efektywna szyb-
ko$¢ wykonywania programu uzytkowego jest
bardzo wysoka.

Operacje arytmetyczne

Maszyna R30 wykonuje rozne operacje /rozka-
zy/ arytmetyczne na argumentach reprezento-
wanych binarnie, dziesietnie lub logicznie.
Dtugos$¢ argumentu operacji moze byc¢ stata
lub zmienna.

Operacje staloprzecinkowe /Stp/

Rozkazy Stp dziatajg na argumentach statej lub
zmiennej dtugosci. Rozkazy te wykonuja opera-
cje na argumentach binarnych, ktérych war-
tos¢ nalezy do przedziatu od -1 do +1.

Operacje dziesietne

Operacje na liczbach dziesietnych stosuje sie
w przypadkach, gdy liczba tych dziatan /od
wprowadzenia danych do wyprowadzenia rezul-
tatdw/ jest stosunkowo mata woéwczas pomija
sie procesy konwersji z jednego uktadu liczenia
na drugi, Takie przypadki wystepujg przewaz-
nie w obliczeniach typu ekonomicznego. Rozka-
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zy arytmetyki dziesietnej to nastepujace opera-

cjo: dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dziele-

nie. porownanie i inne. Wszysikic argumenty
dziesietne sg traktowane juko liczby catkowite
opatrzone znakiem.

Operacje zmiennoprzecinkowe

Rozkazy arytmetyki zmiennoprzecinkowej sto-
sujg argumenty normalnej /jednostkowe/ i
podwdjnej doktadnosci. Formaty tycli argumen-
tow zawierajg 7-bitowa ceche /ze znakiem/ i
24 /normalna precyzja/ lub 56-bitowg mantyr
sa. Rozkazy to pozwalajag wykonywa¢ dziata-
nia na liczbach z przedziatu il6" ”~ do -16

co w przyblizeniu daje przedziat dziesietny od
tl0-78do tl075

3. Podstawowe dane techniczne EMC R30

Ponizej podano skrotowo najwazniejsze da-
ne techniczne maszyny R30, produkowanej w
"Mera-Elwro"

3.1. Jednostka Centralna

W skiad Jednostki Centralnej R30 wchodza:
- Procesor zawierajacy pamie¢ mikroprogra-
mow, pamieé lokalng i. pamie¢ kluczy ochrony,
- 1kanat'typu bajtowy multiplexer,
- 3 kanaty typu selekto rowego,
- Pamie¢ operacyjna,
- Zasilanie.

3.1.1. Procesor

- Struktura bajtowa

- Dtugos¢ stowa maszynowego - 32 bity

- Cykl podstawowy maszyny - 250 ns

- Zasada sterowania - mikroprogramowa

- Pamie¢ mikroprogramow: pojemnos$é 4096
stéw, cykl pamieci - 250 ns

- Pamie¢ lokalna - 64 stowa 12-bitowe - zbu-

dowano na uktadach scalonych

- Pamie¢ kluczy ochrony - 128 stow 4-
/opcjonalna 5-/ bitowych zbudowana na uk-
tadach scalonych /na 1blok 256 kb/.

- System kontroli - okresowa kontrola wy-
konywana specjalnymi mikroprogramami
oraz dynamiczna hardware owa kontrola
pracy pamieci operacyjnej i mikroprogra-
moéw

- System diagnostyki - uktadowy,
programowy i programowy.

- Zestaw rozkazow - rozkazy statoprzecin-
kowe, zmienno-przecinkowe i dziesietne
/zestaw uniwersalny/,

- Czasy wykonywania podstawowych rozka-
z6w /w mikrosekundach/:

- dodawanie, odejmowanie statoprzecin-
kowe - 2,0

- dodawanie, odejmowanie zmiennoprze-
cinkowe - 3,4

- dodawanie, odejmowanie zmiennoprze-
cinkowe dtugie - 5,6

mikro-
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- mnozenie

- mnozenie

mnozenie
25.0

dzielcilio

dzielenie

- dzielenie
38.0

- operacje krétkie - 2,0

- $rednia szybko$¢ wg Gibsona 1- 3050
tys. op/s.

3.1.2. Kanaly

- Kanat typu bajtowy multiplekser:
- ilos¢ podkanatéw - 128
- ilos¢ podiaczonych jednostek sterujg-
cych - do 8
- szybkos$¢ przesytania: rezim multiplek-
serowy - 60 kb/s
rezim selektorowy - 180 kb/s
- pamiec stow sterujgcych: niedostepna
programowo cze$¢ pamieci operacyjnej
- Kanaty typu selektorowego:
- ilo$¢ poditgczonych jednostek sterujg-
cych - do 8,
- szybkos$¢ przesytania - 1300 kb/s

staloprzocinkowe - 13,0
zmiennoprzecinkowe - 11,0
zmiennoprzecinkowe diugie -

staloprzocinkowe -16
zmiennoprzecinkowe - 13
zmiennoprzecinkowe dtugie -

3.1.3. Pamieé operacyjna

Maszyna R30 wyposazona jest w pamie¢ opera-
cyjng o nastepujacych danych:
- Pojemnos¢ - od 256 kb do 1024 kb w blo—
kach funkcjonalnych po 256 kb /lub 128 kb/
- Czas cyklu - 1 us
- Czas dostepu -'0,4 jus
- Diugos¢ stowa - 36 bitdw /w tym 4 kontrol-
ne/
- Ochrona pamieci przy zapisie i opcjonalnie
przy odczycie.

3.1.4. Zasilanie

Podstawowe dane techniczne

al system zasilania: zasilanie z przemystowej
sieci trojfazowej o czestotliwosci 50 -1 Hz
i napieciu nominalnym 3 x 380/220 V.

b/ dopuszczalne odchytki napiecia nie sg wiek-
sze niz +10%i -15% od warto$ci nominalnej,

¢/ moc pobierana przez Jednostke Centralng
nie wieksza niz 15 kVA.

Dane funkcjonalne:

al system zasilania zapewnia scentralizowane
zatgczanie i wytgczanie procesora, kanatow
i pamieci operacyjnej:

b/ system zasilania zapewnia zdalne sterowa-
nie zasilaniem /wiaczanie i wytgczanie/
zewnetrznych urzadzen maszyny;

¢/ system zasilania zabezpiecza zespoty Jed-
nostki Centralnej przed wzrostem napiec,
przecigzeniem i powstaniem asymetrii na-
pie¢ fazowych sieci.



3.2. Urzadzenie zewnetrzne /konfiguracja

Standardowa/
1. Pamieci zewnetrzne  Symbol llo$¢
- Pamie¢ taSmowa PT 3 5010 4
- Jednostka sterujgca 5517 1

pamieciami taSmowymi

- Pamie¢ dyskowa 5056 2
- Jednostka sterujgca

pamieciami dyskowymi 5551 1
,2. Urzadzenie wejscia/wyjscia

- Elektroniczna maszyna

do pisania 7070 1
- Drukarka wierszowa

DW-3 7033 1
- Czytnik kart perforo-

wanych 6012 1
- Perforator kart 7010 1
- Czytnik tasmy papiero-

wej 6022 1
- Perforator taSmy pa-

pierowej 7022 1

,3. Wspotpraca urzadzen zewnetrznych
kanatami - poprzez standardowy
terface

in-

3.3. Maszyna 5.30 zapewnia nastepujace moz-

liwosci i

- zestawienie systemdw wielomaszynowych

mgr inz. ZDZISLAW POREBSKI
Zjednoczone Zaklady Elektronicznej
Aparatury Pomiarowej "Mera-Elpo™

drogg taczenia maszyn poprzez kanaty za-
pewniajgce dostgp do wspdlnego pola pamie-
ci zewnetrznej;

- potgczenie maszyn w system dwuprocesoro-
wi ze wspolnym polem pamieci operacyjnej .
do 1024 k bajtow.

3.4. Niezawodnosé

- Sredni czas pomiedzy uszkodzeniami w cza-
sie wielodobowej pracy maszyny R30 - nie
mniej niz 1000 godz.

- Wspotczynnik pracy uzytecznej /Sredniodo-
bowy czas uzyteczny/ - niemniej od 95%,

- Sredni czas naprawy przy uszkodzeniach
maszyny nie przekracza 30 minut.

.5.1. Warunki pracy

- Zakres temperatury pracy - +5°C do
+40°C

- Wilgotnos¢ wzgledna do 95% przy+30C

- Cisnienie atmosferyczne od 460 do
790 mm Hg.

.5.2. Warunki graniczne

- Temperatura otoczenia -m50CGC
+50°C

- Wilgotnos$¢ wzgledna od 40 do
przy 30°C

- Cisnienie atmosferyczne od 460 do
790 mm Hg.

do

90%

MINIKARTY - NOWY KIERUNEK APD?

Co to jest System/3?

Firma IBM w koncu 1969 roku wyproduko-
wata nowy typ komputera, nazwany System/3.
Komputer ten przeznaczony jest dla matych
i Srednich przedsiebiorstw, ktére do tej po-
ry "skazane" byty na uzytkowanie duzych kom-
puteréw. Systém/3 moze by¢ wykonanyiprzy-
stosowany do pracy na kartach dziurkowa-
nych lub dyskach magnetycznych. Nalezy zwro-
ci¢ uwage, ze przy przechodzeniu z innego
systemu, w ktérym stosowane sgkarty dziur-
kowane, na System/3 niezbedna jest wymiana
wszystkichurzadzen pracujagcychna kartach. w
W odr6znieniu bowiem od dotychc zas uzywanycn
komputerow System/3 przynosi szeregnowosci
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ktére przez dtugi okres po wprowadzeniu tego
komputera do uzytku mogg mie¢ wptyw na roz-
woj APD /automatycznego przetwarzania da-
nych/. Sgto:

- Nowa karta dziurkowana tzw. minikarta
ok. 2/3 mniejsza od dotychczas uzywanych ,
lecz 0 wiekszej pojemnosci;

- Wielozadaniowa jednostka kart dziurkowa-
nych IMFKE - Mehrfunktionskarteneunheit
zwana w skrocie "Miefke"/. Jednostka ta po-
dobnie jak w komputerze 1BM/360-20 moze od-
czytywaé dane z kart dziurkowanych, dziurko-
wac karty, opisywac je i klasyfikowac. Jest
ona mniejsza i bardziej funkcjonalna ze wzgle-
du na uzycie minikart;
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