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mgr THANASIS KAM BU RE LIS 
W rocławskie Zakłady E lektroniczne  
"M era-Elwro"

ELEKTRONICZNA M ASZYNA CYFROWA R30 

JEDNOLITEGO SY STEM U RIAD

1. W s tę p

Jednolity System Elektronicznych Maszyn 
Cyfrowych /JSEM C /, składający się  z s z e re 
gu jednostek centralnych o zróżnicowanej wy
dajności obliczeniowej i bogatego zestawu 
urządzeń zewnętrznych, jest wynikiem współ
pracy  naukowo-technicznej i  przem ysłowej 
krajów socjalistycznych.

Jednolity System , zwanym skrótowo R1AD , 
podlega stałemu rozwojowi, udoskonalaniu i 
rozszerzan iu . Najszybciej rozwija się  zbiór 
urządzeń do wprowadzania i wyprowadzania d a - 
nych, pamięci zewnętrznych/taśm owych, dys
kowych i bębnowych/ , urządzeń do bezpośred
niej komunikacji człowiek m aszyna, zdalnych 
stacji abonenckich i innych.

Rozwój arch itek tury  logicznej. jednostek 
centralnych JSEMC oraz technik ich Realizacji 
jest tak znaczący, że etapy ewolucji jednostek 
centralnych /k tó re  decydują o wydajności sy s 
temu komputerowego/ nazywa się  p o k o l e n i a 
m i . Obserwuje się  także rozwój typu przemy
słowego czy też technologicznego, który w i s 
totny sposób polepsza param etry techniczne 
wyrobu i  obniża koszt jego wytwarzania, lecz 
nie zmienia arch itek tury  logicznej / t j .  funkcji 
i cech / wyrobu.

Niniejszy artykuł zawiera opis ogólnych fun
kcji i  cech maszyn Jednolitego Systemu /na 
przykładzie maszyny R30/ o raz w ażniejsze in 
formacje dotyczące rozw iązań konstrukcyjnych 
i param etrów użytkowych m aszynycyfrowej R3D, 
przygotowanej do produkcji p rzez  OBR ELWRO 
i IMM, a wytwarzanej przez W rocławskie Za
kłady Elektroniczne "M era-E lw ro".

Maszyna cyfrowa R3Ó /podobnie jak i r a 
dziecka w ersja  maszyny R30 oraz maszyny R20, 
R20A, R40 i R50/ należy do pierwszego poko
lenia maszyn Jednolitego Systemu /R1AD 1/. 
Oznacza to , że wyżej wymienione maszyny po

siadają jednolitą arch itek tu rę  logiczną / z pun
ktu widzenia użytkownika/ , chociaż bazują w 
szczegółach na różnych rozw iązaniach kon
strukcyjnych i różnych technologiach wytw arza
nia. Zatem posiadają też jednolite oprogram o
wanie systemowe i użytkowe oraz jednolity
system urządzeń zewnętrznych.

Maszyna cyfrowa R30, będąca wynikiem
współpracy radziecko-po lsk ie j, należy do k la 
sy dużych lub średnich jednostek centralnych, 
zależnie od wielkości wbudowanej pamięci ope
racyjnej i ilości kanałów przesyłania informa
c ji. Na przykład nominalna szybkość maszyny 
wynosi 500 000 operacji na sekundę, średnia 
szybkość według mieszanki Gibsona 1 równa się  
300 000 operacji na sekundę, a wielkość wbu
dowanej pamięci operacyjnej /o  cyklu 1 m ikro
sekunda/ waha się  od 256 kb do 1024 kb. T abe
la 2 podaje średnie szybkości pozostałych jed
nostek centralnych JSEMC. Wydajność p roce
so ra  i pamięci operacyjnej maszyny R30 w 
porównaniu do dobrze znanej w Polsce maszy
ny IBM 360/50 jest w przybliżeniu dwukrotnie 
w iększa.

T a b e l a  1

Centralne Jednostki JSEMC i ich średnie 
szybkości wg mieszanki GIBSON 1

Jednostki Centralne JSEMC

Model Oznaczenie
P roceso ra

Szybkość, 
t y s .o p e r . / s

Producent

RIO 2010 10 WRL
R20 2020 20 ZSR R, LRB
R20A 2021 40 CSRS
R30 2030 do 300 ZSR R,PR L
R40 2040 380 NRD
R50 2050 500 ZSRR
R60 2060 1500 ZSRR
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R y s. 1. Ogófua s tru k tu ra  sy s tem u  R30

Maszyna cyfrowa R30, dzidki swojej dużej 
wydajności przetwarzaniowej i dużej pamięci 
operacyjnej, może stanowić bazą do tw orze
nia dużych konfiguracji komputerowych p rze 
znaczonych do rozwiązywania obszernych i 
skomplikowanych zadań zarówno w zakresie  
EPD, jak i obliczeń naukowo-technicznych.

2. Podstawowe cechy arch itek tu ry  logicznej

A rchitektura logiczna rn .c , R30 odpowia
da wymaganiom stawianym współczesnym sy s 
temom komputerowym, zarówno pod wzglądem 
struk tu ry  log icznej, jak i technicznych rozw ią
zań.

System charakteryzuje siq możliwościami 
wyposażenia go w miąć o bardzo dużej po

jemności /od 128 do 1024 kb/ o raz różnorodne 
urządzenia w ejściu/ w yjścia, współpracujące 
w oparciu o standardowe zasady współpracy. 
Rozbudowana lista  rozkazów umożliwiająca 
efektywne działania na danych o różnorodnej 

postaci /liczby stało przecinkow e, zmiennoprze
cinkowe, pola zmiennej długości, znaki/ oraz 
elastyczna budowa funkcjonalna systemu czynią 
go uniwersalnym w zastosowaniach,

Maszyna R30 pozwala rów nież na tworzenie 
wielomaszynowych konfiguracji, drogą:
- połączenia dwóch jednostek centralnych p ra 
cujących na wspólną pamięć operacyjną;
- połączenia dwóch maszyn za pomocą bloku 
bezpośredniego sterow ania;
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-  połączenia kilku maszyn mających doslęp do 
wspólnej zown^tr/.ncj pamięci.

System posiada budowę modułową, co poz
wala na elastyczne zestawienie jego konfigura
cji i' różnorodnych urządzeń w zależności od 
potrzeb i przeznaczenia.
2.1. Pamięć Operacyjna /PAO /

Pamięć operacyjna shiży zarówno dla p rze 
chowywania przetw arzanych danych, jak i ro z 
kazów. Najmniejszą jednostką informacji a d re 
sowaną w pamięci jes t bajt /8  bitów + bit kon
tro lny / .

Maksymalna pojemność pamięci systemu wy
nosi 16 777 216 bajtów. M iejsca pamięci są  ad
resowane 24-bitową liczbą poczynając od "O".

Pamięć operacyjna dzielona jes t na bloki po 
4 096 bajtów każdy: wewnątrz bloku bajty są 
adresowane bezpośrednio.

2, 2. Centralna Jednostka P rze tw arzan ia /C JP /

Centralna Jednostka P rzetw arzan ia  steru je  
wykonywaniem rozkazów przechowywanych w 
pamięci systemu. R ejestru je  i sygnalizuje sek 
wencję wykonywanych operacji, przeprowadza 
automatyczną kontrolę. K ieruje również dzia
łaniem urządzeń  we/wy. CJP wyposażona jest 
w specjalne układy, takie jak n p . :

- pamięć mikro pro gramów /PA M / , zaw iera ją
cą logikę w szystkich operacji wykonywanych 
przez CJP w postaci elementarnych operacji 
/m ik ro -o p e ra c ji/. Zaw artość PAM jest niedo
stępna dla program isty ;
- pamięć lokalną /P A L /, t j .  szybką pamięć 
zaw ierającą 32 słowa cztero-bajtow e /32 b i
ty i 4 bity kon tro lne /. Każde słowo PAL jes t 
jednolicie adresow ane. W PAL &ą przechowy
wane re je s try  un iw ersa lne , zmiennoprzecinko
we i robocze systemu.

2 .3 . Kanały

Kanały służą do wprowadzania i wyprowa
dzania danych z lub do w spółpracującychurzą- 
dzeń zewnętrznych. W szystkie kanały dołączo
ne do maszyny R30 mogą pracować równolegle 
i umożliwiają jednoczesną kompletację lub de- 
kompletację bajtów danych z obliczeniami r e a 
lizowanymi w CJP. Natomiast w chwili p rz e 
słania do lub z PAO pełnych słów następuje b a r
dzo krótkie wstrzym anie przebiegu programu 
w C JP. Kanały w spółpracują z urządzeniami 
w ejścia/w yjścia w oparciu o standardowe zasa 
dy w spółpracy. System może być wyposażony w 
dwa typy kanałów:

- M ultiplexer /K M /, współpracujący z 128 u rz ą 
dzeniami w ejścia/w yjścia w oparciu o zasadę 
podziału czasu . Każda CJP może w spółpraco
wać tylko z jednym KM;
- S elek to r /K S /, umożliwiający szybkie bloko
we przesyłanie danych tylko z jednym z dołą
czonych do KS urządzeń w ejścia/w yjścia w

określonym przedziale czasu . Do KS można 
dołączyć maksymalnie 266 urządzeń. Każda CJP 
może współpracować maksymalnie z 6 selekto
ram i. Maszyna R30 jest standardowo wyposażo
na w trzy  KS.

Kanały wyposażone są we wspólną tak zwaną 
pamięć roboczą, niedostępną dla program isty, 
zaw ierającą re je s try  s teru jące operacjami w ej
ścia/ w yjścia.

2 .4 . Urządzenia w ejścia/w yjścia /UWW/

System  może być wyposażony w dowolny zes 
taw UWW , w skład którego wchodzić mogą:
- czytniki i p e rfo ra to ra  taśm y perforowaiej 
/symbol 6022, 7022/,
- czytniki i  dziu rkark i k a rt /6012, 7010/,
- drukarki wierszowe /7033/ ,
- maszyny do pisania /7070/ ,
- pamięć dyskową /5056/ i JS pamięciami dysko
wymi /5551/,
- pamięć taśmową /5010/ i JS pamięciami taśm o
wymi / 5517/,
- pamięci bębnowe,
- urządzenia telekomunikacji /punkty abonen
c k ie /,
- pisaki x /y  i inne.

2 .5 . Postać  danych

Podstawową jednostką informacji w systemie 
jest bajt. Bajt zaw iera 6 bitów i bit kontrolny. 
Bit kontrolny jest automatycznie tworzony 
przez odpowiednie układy dla wszystkich bajtów 
przesyłanych w ramach systemu. Bit kontrolny 
jes t bitem n ieparzystości.

Grupa n kolejnych bajtów nazywa się  polem 
o długości n . W Jednolitym Systemie rozróżnia 
się  trzy  pola sta łe j długości: półsłowo /2 baj
ty / ,  słowo /4  bajty / i podwójne słow o/8 bajtów/.

Pola s ta łe j długości nie mogą być um iesz
czone w dowolnym miejscu pam ięci Przyjm u
je s ię  regułę, że pola sta łe j długości powinny 
zaczynać się  od adresu  będącego wielokrotnoś
cią jego długości /dzięki temu założeniu przys
pieszone zostaje wykonanie in strukcji, w któ
re j występują argumenty o stałej d ługości/.

Na pola zmienne] długości nie nakłada się 
żadnych ograniczeń. Kodem wewnętrznym sy s 
temu jest Extended Binary-Coded Decimal In 
terchange Code /EDCD1C/ lub kod ISO dla 7 - 
ścieżkowej taśmy papierowej /odpowiadającej 
American Standard Code-A SC/ w zależności od 
definicji podanej przez program .

Formaty danych Jednolitego Systemu p rzed 
stawia ry s . 2,

2 .6 . Postać  rozkazów /in s tru k c ji/

W maszynach JSEMC rozkazy składają się 
z jednego, dwóch lub trzech  półsłów, w zależ-
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R y s. 2 . F o rm a ty  d anych

ności od ilości używanych w rozkazie adresów:
rozkaz bezadresowy - jedno półsłowo, 
rozkaz jednoadresowy - dwa półsłowa, 
rozkaz dwuadresowy - trz y  półsłowa.

Rozkazy systemu posiadają pięć podstawo
wych postaci / r y s .  3 / :

RR - rozkaz postaci r e je s tr - r e je s tr  
RX - rozkaz postaci re jestr-patn ięć  in
deksowana
RS - rozkaz postaci re jestr-pam ięć
91 - rozkaz postaci pamięć - stały param etr

SS - rozkaz postaci pamięć - pamięć.
Postać rozkazu związana jest z postacią 

danych, na których wykonywana jest operacja 
określona praez KOD.

Znaczenie poszczególnych pól rozkazu jsst 
następujące: KOD - 8 - bitowe pole pozwala
jące na rozróżnienie 256 rozkazów. KOD, 
niezależnie od postaci rozkazu, zajmuje zaw
sze pierw szy bajt. Dwa najbardziej znaczące 
bity kodu określa ją  postać rozkazu, a tym 
samym definiują jego długość.
P rzy ję to , że:

Pozycje rozkazu Postać
rozkazu0 1

0 0 RR
0 1 RX
1 0 RS, SI
1 1 SS
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Hys ,  3 .  F o rm a ty  ro zk azó w

Rl, R2, R3 - 4-bitowe pole określa jące adres 
/0-15/ re je s tru  uniwersalnego lub re jes tru  
zmiennoprzecinkowego;
>C2 - 4-bitowe pole określa jące adres /0-15/ 
re je s tru  uniwersalnego zaw ierający 24-b ito - 
wy indeks;
BI, B2 - 4-bitowe pole określa jące ad res/0 - 
-15/ re je s tru  uniwersalnego zawierającego ad 
re s  bazowy;
Al, A2 - 12-bitowy argument pierwotny rozka
zu /O-4095/;
12 - 8-bitowy sta ły  param etr;
LI, L2 - 4-bitowa długość argumentu operacji, 
liczona w bajtach /0 -1 5 /;
L - 8-bitowa długość obu argumentów o p e ra c ji, 
liczona w bajtach /0 -2 5 5 /.

Dwa przykłady wykorzystania części rozka
zu:

P o s t a ć  RR, Zaw artość re je s tru  uniwer
salnego określonego przez adres Rl stanowi 
pierw szy argument operac ji. Zaw artość r e je s 
tru  uniwersalnego określonego przez adres R2 
stanowi drugi argument operacji,

P o s t a ć  R K . Zaw artość re je s tru  uniw er
salnego określonego przez adres Rl stanowi

pierwszy argument operacji. Dla uzyskania ad
resu drugiego argumentu, zaw artość rejestrów  
uniwersalnych określonych adresami X2 i 152 
jest dodawana do argumentu pierwotnego roz
kazu A2.

2 .7 . Stany C entralnej jednostki P rzetw arzania

Stan CJP określa ją  cz te ry  alternatywne s ta 
ny programu: Problem  /Superv isor-, Czekaj/ 
Bieg. P rzerw anie  Zabronione /P rzerw an ie  Doz
wolone, S to p /P ra c a . Stany te różnią się sposo
bem oddzi alywania na pracę CJP , sposobem 
przełączania o raz spospbem sygnalizowania. 
Stan P rzerw anie  Zabronione posiada kilka a l
ternatyw , pozostały stany - po jednej.

W szystkie stany programu są od siebie n ie
zależne zarówno ze względu na ich funkcję, 
jak i sposób wskazania oraz przełączania. Znia- 
na stanu nie wpływa na zaw artość rejestrów  
arytmetycznych i na wykonanie operacji we/wy, 
natomiast może oddziaływać na pracę zegara.

Stan Problem

Wybór pomiędzy stanami Problem  i Supervise; 
o k reśla , czy pełny zbiór rozkazów jest dozwolo- 
ny.

W stanie Problem  wszystkie rozkazy we/wy, 
ochrony i rozkazy bezpośredniego sterow ania 
jak również ŁADUJ SŁÓWO STANU PROGRAMU 
/SSP/,U STA W  MASKĘ SYSTEMU 1 DIAGNO
ZA są niedozwolone. Są to ezw. rozkazy n ie le 
galne. Rozkaz nielegalny występujący w s ta 
nie Problem  stanowi niedozwoloną operację i 
powoduje przerw anie programu. W stanie S u 
p erv iso r w szystkie rozkazy są dozwolone.

P rzełączan ie  CJP pomiędzy stanami Problem 
i S uperv isor odbywa się  przez zmianę odpowie
dniego bitu /15-tego/ w SSP /ry s .  4 / . Bit ten 
może ulec zmianie jedynie przez wprowadzenie 
nowego SSP / t j .  przez wykonanie rozkazu ŁA
DUJ SSP lub w wyniku przerw ania bieżącego 
program u/.

Stan Czekaj

W stanie Czekaj rozkazy nie są  wykonywane i 
wobec tego nie zachodzi ponowne odwołanie się  
do pamięci, natomiast w stanie Bieg odbywa 
się normalne pobieranie i wykonywanie rozka
zów.

Jeżeli bit 14 w SSP jest jedynką, to CJP cze
ka; jeżeli jest zerem - to CJP znajduje się  w 
stanie Bieg. Stan Czekaj jes t sygnalizowany 
lampką w sekcji "pulpit operato ra" na pulpicie 
sterow ania systemem.

Przełączan ie  CJP pomiędzy stanami Czekaj
i Bieg wywoływane je s t drogą wprowadzenia peł
nego nowego S S P , podobnie jak w przypadku 
bitu stanu Program  /tz n . rozkazem nielegal
nym ŁADUJ S S P /,  drogą przerw ania takiego 
jak dla WY WOŁAJ SUPERVISOR,lub też począt-
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kowym ładowaniem programu. P rzełączenie ze 
stanu Czekaj można uzyskać drogą przerw ania 
typu we/wy, przerw ania zewnętrznego, lubteż 
przez początkowe ładowanie programu.

Stan P rzerw anie Zabronione

CJP może zabraniać łub zezwalać na wszystkie 
przerw ania typu we/wy, zewnętrzne i kontrolę, 
maszyny oraz na pewne przerw anie program o
we. Gdy CJP zezwala na pewną grupę przerwań, 
przerw ania te są  przyjmowane. Gdy CJP znaj
duje się  w stanie Przerw anie  Zabronione .p rze r
wania systemowe oczekują na p rze jście  CJP do 
stanu P rzerw anie Dozwolone, podczas gdy 
przerw ania programów oraz przerw ania ty 
pu kontrola maszyny są ignorowane.

Bity maski systemu /b ity  0 - 7 w S S P / ,b i 
ty maski programu /b ity  36 - 39 w S S P / i bit 
maski kontroli maszyny /b it 13 w SSP  /s ta n o 
wią grupę opisującą stan CJP - Przerw anie Za
bronione. Gdy bit maski jest jedynką, odpowia
dające mu przerw ania są przyjmowane przez 
CJP. Gdy bit maski jest zerem , przerw ania te 
są  zabronione. Bity maski systemu opisują 
stan CJP - Przerw anie Zabronione dla kanałów 
m ultiplexera i selektorów oraz dla sygnałów 
zewnętrznych. Bity maski programu opisują 
stan Przerw anie Zabronione dla cz terech  z 15 
typów nieprawidłowości program u. Bit maski 
kontroli maszyny odpowiada wszystkim p rz e r 
waniom typu kontrola maszyny. Niezabronione 
przerw ania programu jak również przerw anie 
WYWOŁAJ SUPERVISOR są  zawsze przyjmowa
ne.

Stan Stop
W stanie STOP - CJP nie wykonuje rozkazów 
ani też nie przyjmuje przerw ań. W stanie P r a 
ca - CJP wykonuje rozkazy /jeże li stan P ra ca  
nie jes t stanem C zekaj/ i realizu je  przerw ania 
/ n iezabronione/.

Stan Stop jes t sygnalizowany lampką w sek
cji "pulpit operatora" pulpitu sterowania syste
mem. Żaden z bitów SSP nie jes t przyporządko
wany stanowi Stop. Jedynie ręczna interw encja 
lub błędne zadziałanie maszynymoże spowodo
wać zmianę stanów Stop lub P ra ca .

2 .8 . R ejestry  C entralnej Jednostki P rze tw a
rzania

Na ry s . 4 podano budowę rejestrów  CJP 
k tóre są  dostępne dla program isty lub wpły
wają na przebieg wykonania program u. Są to 
re je s try :

a./ R ejestry  uniwersalne Rn, adresowane od O 
do 15. Każdy z rejestrów  zawiera 32 pozycje 
binarne. R ejestry  Rn mogą być używane jako 
akumulatory, re j e s try  indeksu lub służyć do 
przechowywania danych. Na zaw artości Rn są 
wykonywane operacje logiczne i stałego p rz e 
cinka .

b / R ejestry  zmiennoprzecinkowe. Są to cz te 
ry  64-bitowe re je s try  o adresach  0 ,2 ,4  i  6. 
Na zaw artości rejestrów  zmiennoprzecinkowych 
wykonywane są  tylko rozkazy grupy zmienne
go przecnika.

c /  Słowo Stanu Program u /S S P / .  Jest to 64- 
bitowy re je s tr ,  którego poszczególne części 
/po la / spełniają poniższe funkcje:

Maska System u: Bity 0 - 7 w SSP przypo
rządkowane są sześciu  kanałom w e /w y /b i
ty  0 -6 / i sygnałom zewnętrznym /bit 7 / .  
Bit maski równy 1 oznacza, żeodpowiadają
ce mu źródło może spowodować w CJP p rz e r 
wanie; w przypadku O - nie może przerw ać 
działalności CJP i przerw ania oczekują na 
przy jęcie .

Klucz ochrony: Bity 8 - 11 w SSP tworzą 
klucz ochrony CJP, Klucz ten porównywa
ny jes t z kluczem Pam ięci, gdy następuje 
zapamiętanie wyniku. Gdy ochrona me, jest 
zrealizow ana, bity 8 - 11 w SSP  muszą być 
wyzerowane. Bit A wybiera jeden z dwóchi 
kodów wewnętrznych maszyny.
Maska Kontroli Maszyny /M / : Bit ten  s te 
ru je przyjęciem  /lub  zakazem/ sygnału 
przerw ania typu Kontrola M aszyny/. P r z e r 
wanie to odnotowuje informacje diagnostycz
ne dotyczące stanu 'm aszyny/

Stan Czekaj /W /: Bit 14 w SSP równy je 
dynce oznacza, że CJP znajduje się  w s ta -
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nic C zekaj, a w przeciwnym przypadku CJP 
- w stanic Bieg.
Stan Problem / P / :  Gdy bit 15 w SSP jest 
jedynką, CJP znajduje się  w stanic Problem, 
inaczej - w stanie Superv iso r.

Kod Przerw ania: Bity 16 - 31 w SSP iden
tyfikują przyczyną przerw ania w e/w y, p rz e r 
wania pi-cgramowego, WYWOŁAJ SUPERVI
SOR lub przerw ania zewnątrznego.

Kod Długości Rozkazu /D R /: Bity 32 i 33 
w SSP wskazują długość /w pó łsłow ach /os
tatnio interpretow anego rozkazu w momen
c ie , gdy wystąpuje przerw anie programowe 
lub typu WYWOŁAJ SUPERVISOR.

Kod Warunków /KW /, k tóre s te ru ją  wyko
naniem warunkowych rozkazów SKOKOWYCH

Maska Program u: C ztery  bity ste ru jące  ze- 
zwolnieniem przerw ań w przypadku zajścia 
jednej z czterechniepraw idłow ości p rog ra
mu nadmiar stałoprzecinkow y; nadmiar 
dziesiętny; niedom iar wykładnika; n iepraw i
dłowa w artość.

Adres Rozkazu: Bity 40 - 68 w SSP tworzą 
ad res lewego skrajnego bajtu nastąpnego 
rozkazu.

2 .9 . P rzerw anie  programu

System przerw ań pozwala CJP na zmianą 
jej stanu w wyniku zmiany warunków wew nętrz
nych lub zewnętrznych systemu /np . w jednos
tkach we/wy lub samej C JP /. Pięcioma k lasa 
mi tych warunków są : przerw anie we/wy, prog
ram , wywołanie superv iso ra , zewnętrzne i 
kontrola maszyny.

Przerw anie  polega na zapamiętaniu b ieżą
cego SSP  jako starego SSP i pobraniu nowe
go S S P .

P rzetw arzan ie  prowadzone je s t dalej w s ta 
nie wskazanym przez nowe S S P . S ta re  SSP 
zaw iera: ad res rozkazu, który  zostałby wyko
nany, gdyby nie nastąpiło przerwanie, o raz kod 
długości ostatniego interpretow anego rozkazu.

P rzerw ania  następują tylko w ów czas, gdy 
CJP znajduje się  w stanie P rzerw anie  Dozwo
lone, odpowiadającym przyczynie przerw ania. 
P rzerw ania we/wy i zewnętrzne są  uwarunko
wane przez maskę systemu, cz te ry  z 15 p rz e r 
wań programu mogą być uwarunkowane przez 
maskę program u, a przerw anie kontrola maszy
ny może być uwarunkowane m askąkontroli ma
szyny.

P rzerw anie  następuje zawsze po zakończe
niu in te rp re tac ji jednego rozkazu i przed ro z 
poczęciem interpretow ania następnego.

P rio ry te t P rzerw ań

W czasie  wykonywania rozkazu może w ystą
pić jednocześnie kilka przyczyn przerw ania.

Rozkaz może zapoczątkować przerw anie pro
gramowe, może wystąpić przerw anie zew nętrz
ne, kontrola maszyny oraz może być zgłoszone 
przerw anie we/wy. Równocześnie zgłoszone 
przerw ania przyjmowane są w określonej ko
lejności .

P rzerw anie  Kontrola Maszyny ma najwyż — 
szy p rio ry te t. Gdy występuje przerw anie tego 
typu, bieżąca operacja ulega p rzerw aniu .P rzer
wania programowe i Wywołaj S u p erv iso r,które 
wystąpiłyby jako rezulta t bieżącego rozkazu, są 
eliminowane. Zwykle zarówno przerw ania zew
nę trzne, we/wy jak i bieg przenoszenia danjch 
we/wy oraz uaktualnienie zegara - nie ulegają 
zakłóceniom.

Gdy kontrola maszyny nie w ystępuje, p rz e r 
wanie programowe lub Wywołaj Superv isor 
przyjmowane jes t jako p ierw sze ,p rzerw an ie  ze 
w nętrzne jako następne, a przerw anie typu 
we/wy przyjmowane jest jako osta tn ie . Obsłu
ga przerw ań polega na zapamiętaniu starego 
SSP i pobraniu nowego S S P , należącego do 
przerw ania o najwyższym p rio ry tec ie . To no
we SSP jest następnie zapamiętywane bez wy
konywania jakiegokolwiek rozkazu i pobierane 
jest SSP kolejnego p rzerw ania. To pobieranie 
i zapamiętywanie trw a do momentu, aż w szyst
kie przerw ania zostaną obsłużone. P rzerw ania 
typu we/wy i zewnętrzne są  przyjmowane jedy
nie w przypadku, gdy ostatnie SSP  wskazuje, 
że CJP zezwala na tego rodzaju przerw ania.

Wykonanie rozkazu podejmowane jes t na no
wo przez  wykorzystanie ostatnio pobranego 
S S P . Kolejność podprogramów obsługujących 
przerw ania jes t zatem odwrotna do kolejności, 
w jakiej pobierane są S S P .

2.10, Zegar

Maszyny JSEMC są wyposażone w specja l
ny re je s tr  zwany zegarem , który  liczy czas 
bezwzględny. Zmiana w artości zegara z dodat
niej na ujemną powoduje przerw anie zew nętrz
ne /któremu odpowiada jedynka na pozycji 24 
S S P /.

Zegar zajmuje 32-bitowe słowo w miejscu 
80-83 pamięci operacyjnej, od której odejmuje 
się  określoną wartość ze sta łą  częstotliw ością, 
t j .  co 1/300 s . Zaw artość zegara jes t traktow a
na jako liczba całkowita ze znakiem. Ujemny 
nadm iar, występujący przy zmianie w artości ze
gara z ujemnej na dodatnią, je s t ignorowany . 
P rzerw anie jest inicjowane wówczas , gdy za 
chodzi zmiana w artości zegara  z dodatniej/w łą- 
czając z e ro / na ujemną. Pełny cykl zegara wy
nosi 15,5  godziny.
2.11. Ochrona pamięci

Ochrona służy do zabezpieczeniazawartości 
pewnych pól pamięci operacyjnej przed zn isz
czeniem /lub niewłaściwym wykorzystaniem/ 
spowodowanym błędnym zapisem /lub zapisem i
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ode żytem/ informacji pode zas wykonywania p ro 
gramu. Ochrona pamięci działa przy zapisie 
o raz  przy zapisie i odczycie, ale nigdy przy. 
samym odczycie. Ochrona ta realizowana jest 
przez przyporządkowanie danemu blokowi pa
mięci klucza, a następnie porównanie tego 
klucza z kluc zem ochrony, dostarczonym  razem 
z danymi do zapam iętania. Wykrycie niezgod
ności powoduje skasowanie dostępu i rozpoz
nanie błędu ochrony. Dla celów ochrony, pamięi 
operacyjna podzielona jes t na bloki po 2 048 
bajtów, z których każdy jest adresowany w ielo
krotnością 2 048.

Działanie ochrony

Każdemu blokowi pamięci przyporządkowany 
jest klucz. Klucz ten stanowi 5 bitów i może 
być w ykorzystany do ustalenia prawa dostępu. 
Gdy ochrona dotyczy jedynie zabezpieczenia 
przed zniszczeniem , najmłodszy bit jest 
pomijany. Gdy mamy do czynienia z ochroną 
zarówno przy zapisie jak i odczycie, najmłodr. 
szy bit pięciobitowego klucza w pam ięciokreś- 
la , czy dany blok posiada ochronę przy  odczy
cie .

Zero na najmłodszej pozycji klucza oznacza 
że kontrolowany jest tylko zapis: natomiast je 
dynka oznacza, że ochrona działa zarówno 
przy  zap isie , jak i odczycie. Takie samo u s ta 
wienie klucza można wykorzystać do wielu 
bloków /ry s .  5 / .

"Zamek" Bit ochrony 
odczytu / i  zap isu /

Klucz
pamięci

Klucz 
ochrony 
w CJP lu 
kanale

0 4

*

0

----- Y

4

A____

1
-----  ------- V

Bity porównywane

3 0 4 0  
—V-

4

Bity klucza

R ys. 5 . Klucz Pamięci i  Klucz Ochrony /zaw ierające  
zgodne w artości/

Gdy ochrona dotyczy odwołania s ię  do pa
mięci, klucz pamięci porównany jest z klu
czem ochrony. Pam ięć jes t dostępna tylko wów
czas , gdy klucz pamięci jest zgodny z kluczem 
ochrony w SSP lub w kanale. Zgodność kluczy 
zachodzi, gdy cz tery  n a js ta rsze  bity kluc za pa
mięci są jednakowe z bitami kluc za oćhronylub 
gdy klucz ochrony ma w artość z e ra . Klucz 
ochrony w bieżącym SSP  wykorzystywany jes t 
jako klucz odniesienia, gdy operacja ok reślo 
na je s t rozkazem . Jeżeli odwołanie się  do pa
mięci określone je s t operacją kanału, do po
równania wykorzystywany jes t klucz ochrony, 
dostarczony do kanału w słowie adresowym ka- 
nału.

Klucz pamięci znajduje się w polu pamięci, 
niedostępnym dla program isty.

System ochrony działa zaw sze, niezależnie 
od tego czy ĆJP znajduje się w stanie Problem, 
Superv isor lub P rzerw anie Zabronione, od ty 
pu rozkazu i niezależnie od aktualnie wykony
wanej instrukcji we/wy.

2.12. Środki bezpośredniego sterowania

Środki bezpośredniego sterowania pozwala
ją na wymianę sygnałów sterujących i synchro
nizujących między dwoma CJP lub między CJP 
i urządzeniam i zewnętrznymi. W tym celuw pro- 
Wadzcrodwa specjalne rozkazy,czjtapia i p isa 
nia bezpośredniego, k tóre stosuje się  przy 
wymianie jednobajtowej informacji między u rz ą 
dzeniem zewnętrznym i pamięcią operacyjną, 
Poza tym wprowadzono 6 zewnętrznych linii , 
po których przekazuje się  sygnały tzw . p rze 
rw ań zewnętrznych /lub  pytań zew nętrznych/.

2.13. C harakterystyka lis ty  rozkazów

Maszyny JSEMC mogą mieć cz tery  zestawy 
rozkazów: standardowy, komercjalny nau
kowy i uniw ersalny. Do zestawu standardowe
go zalicza się  rozkazy arytmetyki stałoprzecin. 
kowej oraz rozkazy logiczne i s te ru jące . Z es
taw komercjalny zaw iera wszystkie rozkazy 
standardowe plus rozkazy.arytmetyki d z ies ię t
nej , zaś zestaw naukowy zaw iera rozkazy 
standardowe plus zmienne przecinkowe. W resz
cie zestaw uniw ersalny zaw iera : rozkazy z e s 
tawu komercjalnego .o raz  zestaw naukowy, 
i rozkazy dotyczące mechanizmów ochrony pa
mięci operacyjnej. ■

Maszyna cyfrowa R30 ma wbudowany pełny 
zestaw / 143 / rozkazów system u, czyli zestawu 
uniw ersalnego, dzięki czemu efektywna szyb
kość wykonywania programu użytkowego jest 
bardzo wysoka.

Operacje arytmetyczne
Maszyna R30 wykonuje różne operacje /ro z k a 
zy / arytm etyczne na argumentach rep rezen to 
wanych binarnie, dziesiętn ie lub logicznie. 
Długość argumentu operacji może być sta ła  
lub zmienna.

O peracje staloprzecinkow e /S tp /

Rozkazy Stp działają  na argumentach stałej lub 
zmiennej długości. Rozkazy te  wykonują opera
cje na argumentach binarnych, których w ar
tość należy do przedziału od -1 do +1.

O peracje dziesiętne

O peracje na liczbach dziesiętnych stosuje s ię  
w przypadkach, gdy liczba tych działań /od 
wprowadzenia danych do wyprowadzenia rezu l
tatów / je s t stosunkowo mała wówczas pomija 
się  procesy konw ersji z jednego układu liczenia 
na d rug i, Takie przypadki występują przew aż
nie w obliczeniach typu ekonomicznego. Rozka
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zy arytmetyki dziesiętnej to następujące o pera
cjo: dodawanie, odejmowanie, mnożenie, dz ie le 
nie. porównanie i inne. W szysikic argumenty 
dziesiętne są traktowane juko liczby całkowite 
opatrzone znakiem.

O peracje zmiennoprzecinkowe

Rozkazy arytmetyki zmiennoprzecinkowej s to 
sują argumenty normalnej /jednostkow e/ i 
podwójnej dokładności. Formaty tycli argumen
tów zaw ierają 7 -bitową cechę /ze  znakiem/ i 
24 /norm alna p recyzja / lub 56-bitową mantyr 
s ą . Rozkazy to pozwalają wykonywać dzia ła
nia na liczbach z przedziału il6" ^ do -16 
co w przybliżeniu daje przedział dziesiętny od 
tlO -7 8 do tl075

3. Podstawowe dane techniczne EMC R30

Poniżej podano skrótowo najw ażniejsze da
ne techniczne maszyny R30, produkowanej w 
"M era-E lw ro"

3.1. Jednostka Centralna
W skład Jednostki C entralnej R30 wchodzą:

- P ro c e so r  zaw ierający pamięć m ikroprogra- 
mów, pamięć lokalną i. pamięć kluczy ochrony,
- 1 kanał'typu bajtowy m ultiplexer,
- 3 kanały typu selekto row ego,
- Pamięć operacyjną,
- Zasilanie.

3 .1 .1 . P ro ceso r

- S truk tura  bajtowa
- Długość słowa maszynowego - 32 bity

- Cykl podstawowy maszyny - 250 ns
- Zasada sterow ania - mikroprogramowa
- Pamięć mikroprogramów: pojemność 4096 

słów , cykl pamięci - 250 ns
- Pamięć lokalna - 64 słowa 12-bitowe - zbu

dowano na układach scalonych
- Pamięć kluczy ochrony - 128 słów 4- 

/opcjonalna 5-/ bitowych zbudowana na uk 
ładach scalonych /na 1 blok 256 k b / .

- System kontroli - okresow a kontrola wy
konywana specjalnymi mikroprogramami 
oraz dynamiczna hardware owa kontrola 
pracy  pamięci operacyjnej i  m ikroprogra
mów

- System diagnostyki - układowy, mikro- 
programowy i programowy.

- Zestaw rozkazów - rozkazy sta łoprzecin- 
kowe, zmienno-przecinkowe i dziesiętne 
/zestaw  uniw ersalny / ,

- Czasy wykonywania podstawowych rozka
zów /w m ikrosekundach/:
- dodawanie, odejmowanie stałoprzecin- 

kowe - 2 ,0
- dodawanie, odejmowanie zmiennoprze

cinkowe - 3 ,4
- dodawanie, odejmowanie zmiennoprze

cinkowe długie - 5 ,6

- mnożenie staloprzocinkowe - 13,0
- mnożenie zmiennoprzecinkowe - 11,0
- mnożenie zmiennoprzecinkowe długie -

25.0
- dzielcilio staloprzocinkowe -16
- dzielenie zmiennoprzecinkowe - 13
- dzielenie zmiennoprzecinkowe długie -

38.0
- operacje krótkie - 2 ,0
- średnia  szybkość wg Gibsona 1 - 3050 

ty s . o p /s .

3 .1 .2 . Kanały

- Kanał typu bajtowy m ultiplekser:
- ilość  podkanałów - 128
- ilość podłączonych jednostek s te ru ją 

cych - do 8
- szybkość przesy łan ia: reżim  multiplek

serowy - 60 kb /s
reżim  selektorow y - 180 kb /s

- pamięć słów steru jących: niedostępna 
programowo część pamięci operacyjnej

- Kanały typu selektorowego:
- ilość  podłączonych jednostek s te ru ją 

cych - do 8,
- szybkość przesyłania - 1300 kb /s

3 .1 .3 . Pamięć operacyjna
Maszyna R30 wyposażona jest w pamięć opera
cyjną o następujących danych:

- Pojemność - od 256 kb do 1024 kb w blo — 
kach funkcjonalnych po 256 kb /lub 128 kb/

- C zas cyklu - 1 us
- Czas dostępu - '0 ,4  jus
- Długość słowa - 36 bitów /w tym 4 kontrol

n e /
- Ochrona pamięci przy zapisie i opcjonalnie 

przy  odczycie.

3 .1 .4 . Zasilanie

Podstawowe dane techniczne 
a /  system zasilan ia: zasilanie z przemysłowej 

sieci trójfazowej o częstotliw ości 50 -1 Hz 
i napięciu nominalnym 3 x 380/220 V. 

b / dopuszczalne odchyłki napięcia nie są więk
sze niż +10% i -15% od w artości nominalnej, 

c /  moc pobierana przez Jednostkę Centralną 
nie większa niż 15 kVA.

Dane funkcjonalne:
a /  system zasilania zapewnia scentralizow ane 

załączanie i wyłączanie p roceso ra , kanałów 
i pamięci operacyjnej: 

b / system zasilania zapewnia zdalne sterow a
nie zasilaniem  /w łączanie i wyłączanie/ 
zewnętrznych urządzeń maszyny; 

c / system zasilania zabezpiecza zespoły Jed
nostki Centralnej przed wzrostem napięć, 
przeciążeniem  i powstaniem asym etrii na
pięć fazowych sieci.
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3 .2 . Urządzenie zewnętrzne /konfiguracja 
Standardowa/

,1. Pamięci zewnętrzne Symbol Ilość

- Pamięć taśmowa PT 3 5010 4
- Jednostka ste ru jąca 5517 1

pamięciami taśmowymi
- Pamięć dyskowa 5056 2
- Jednostka steru jąca

pamięciami dyskowymi 5551 1

,2. Urządzenie w ejścia/w yjścia
- Elektroniczna maszyna

do pisania 7070 1
- Drukarka wierszowa

DW-3 7033 1
- Czytnik k a rt perfo ro 

wanych 6012 1
- P erfo ra to r kart 7010 1
- Czytnik taśmy papiero

wej 6022 1
- P erfo ra to r taśmy pa

pierowej 7022 1

,3. W spółpraca urządzeń zewnetr znych
kanałami - poprzez standardowy in
terface

3 .3 . Maszyna 5.30 zapewnia następujące moż
liwości i

- zestawienie systemów wielomaszynowych

drogą łączenia maszyn poprzez kanały za
pewniające dostąp do wspólnego pola pamię
ci zew nętrznej;

- połączenie maszyn w system dwuprocesoro
wi ze wspólnym polem pamięci operacyjnej . 
do 1024 k bajtów.

3 .4 . Niezawodność

- Średni czas pomiędzy uszkodzeniami w cz a 
sie  wielodobowej pracy maszyny R30 - nie 
mniej niż 1000 godz.

- Współczynnik pracy użytecznej /średniodo- 
bowy czas użyteczny/ - niem niej od 95%,

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

3 .5 .1 . Warunki pracy

- Zakres tem peratury pracy - +5°C do 
+ 40°C

- Wilgotność względna do 95% przy+30C
- Ciśnienie atmosferyczne od 460 do 

790 mm Hg.

3 .5 .2 . Warunki graniczne

- Tem peratura otoczenia -■50C>C do
+50°C

- Wilgotność względna od 40 do 90%
przy 30°C

- Ciśnienie atmosferyczne od 460 do
790 mm Hg.

mgr in ż . ZDZISŁAW PORĘBSKI 
Zjednoczone Zakłady Elektronicznej 
Aparatury Pomiarowej "Mera-Elpo"

MI NIK AR TY - NOWY

Co to jest System/3?

Firma IBM w końcu 1969 roku wyproduko
wała nowy typ komputera, nazwany System/3. 
Komputer ten przeznaczony jes t dla małych 
i średnich przedsiębiorstw , k tóre do tej po
ry  "skazane" były na użytkowanie dużych kom
puterów. Systćm /3 może być wykonany i p rzy 
stosowany do pracy na kartach dziurkowa
nych lub dyskach magnetycznych. Należy zwró
cić uwagę, że przy przechodzeniu z innego 
systemu, w którym stosowane są k a rty  d z iu r
kowane, na System /3 niezbędna jest wymiana 
w szystkichurżądzeń pracującychna kartach . W 
Wodróżnieniu bowiem od dotychc zas używanycn 
komputerów System /3 przynosi szeregnow ości

KIERUNEK APD?

które przez długi okres po wprowadzeniu tego 
komputera do użytku mogą mieć wpływ na ro z 
wój APD /automatycznego przetw arzania da
nych /. Są to :
- Nowa karta  dziurkowana tzw . minikarta o 
ok. 2/3 mniejsza od dotychczas używanych , 
lecz o większej pojemności;
- Wielozadaniowa jednostka k a rt dziurkowa
nych /MFKE - M ehrfunktionskarteneunheit 
zwana w skrócie "M iefke"/. Jednostka ta po
dobnie jak w komputerze 1BM/360-20 może od
czytywać dane z k a rt dziurkowanych, dziurko
wać k arty , opisywać je i klasyfikować. Jest 
ona mniejsza i bardziej funkcjonalna ze wzglę
du na użycie m inikart;
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