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Systemy komputerowe ODRA 1300 
i JS 1032 roku 1975

W  a r t y k u le  p rz e d s ta w io n o  a k tu a ln ie  p r o d u k o w a n e  p rz e z  z a -  
K lad y  M E R A  E L W R O  w e  W ro c ła w iu  s y s te m y  k o m p u te ro w e  
O D R A  1300 (O D R A  1304, 1325 i  1305) o ra z  J S  1032. O m ó w io n o  
n a jw a ż n ie js z e  z a g a d n ie n ia  z w ią z a n e  z  a r c h i t e k tu r ą  lo g ic z n ą , 
k o n s t r u k c j ą ,  te c h n o lo g ią  i  o p ro g r a m o w a n ie m  ty c h  s y s te 
m ó w .

Trochę historii na 15-lecie Zakładów MERA-ELWRO
Pierw sze kom putery  prodkucji Zakładów  MERA-ELW RO 
pojaw iły się w  roku 1963. Były to  m aszyny UMC-1, tzw. 
pierw szej generacji, k tórych konstrukcja  o p arta  została
o lam py elektronow e. /
Od tam tych  czasów wiele się zmieniło, zarów no w  arch itek 
turze logicznej, oprogram ow aniu, konstrukcji, technologii, 
ja k  i w  m etodach produkcji i eksploatacji kom puterów .
W m inionym  okresie Zakłady MERA-ELW RO przeszły od 
kom puterów  pierw szej generacji — poprzez kom putery  d ru 
giej generacji (np. ODRA 1204, 1304) — do kom puterów  
trzeciej generacji ODRA 1305 i 1325 (opartych o uk łady  sca
lone standardow ej skali in tegracji) i rozpoczęły w  bieżąr 
cym roku sery jną  produkcję zm odernizow anej m aszyny 
Jednolitego System u oznaczonej szyfrem  JS-1032 (lub w 
skrócie R-32), w  której zastosowano układy scalone o ś red 
niej skali integracji.
S tru k tu ra  kom puterów  zm ieniła się od szeregowych s tru k 
tu r  logicznych do s tru k tu r  równoległych, od m aszyn jedno- 
program ow ych do w ieloprogram ow ych, od system ów  jedno- 
m aszynowych do w ielom aszynówych i w ielodostępnych.
W przygotow aniu są rów nież system y z wielopoziomową 
organizacją pam ięci i z dynam icznym  podziałem  pam ięci, 
dzięki czemu system y te  staną się bardziej efek tyw ne w  
działaniu i eksploatacji.
Szybkość kom puterów  produkcji MERA-ELW RO wzrosła 
w  m inionym  okresie do ponad 6000 razy, zaś koszt w yko
nania m iliona dodaw ań zm niejszył się z 500 zł do 0,0028 zł, 
czyli około 170 000 razy. Zm ieniała się rów nież s tru k tu ra  
w artości średniej konfiguracji kom puterow ej. P ierw sze m a
szyny cyfrowe sk ładały  się głównie z jednostk i centralnej, 
k tó ra  stanow iła 94% w artości zestaw u i z prostych u rzą 
dzeń zew nętrznych (przeważnie dalekopis i urządzenia taś
m y papierow ej). N atom iast zestaw y urządzeń zew nętrznych

zwiększyły się w  tak im  stopniu, że stanow ią obecnie czę
sto ponad 70°/o w artości całej konfiguracji kom puterow ej, 
pomimo ogromnego w zrostu sprzętu  sam ej jednostk i cen
tralnej.

System y komputerowe ODRA 1300
System  kom puterow y ODRA 1300, k tóry  sk łada się z jed 
nostek centralnych ODRA 1304, 1325 i 1305 oraz z szeregu 
urządzeń zew nętrznych, je s t dzisiaj podstaw owym  sprzę
tem, w  oparciu o k tó ry  realizow any je st k rajow y program  
inform atyki. Do końca br. Zakłady MERA-ELW RO w ypro
dukują około 330 zestaw ów  kom puterow ych system u ODRA 
1300. Popularność tego system u wciąż rośnie w śród uży t
kowników, pomimo, że jego początkowe koncepcje arch i
tek tu ry  logicznej pow stały ponad 10 la t tem u, w ynika ona 
nie tylko z dobrych rozwiązań technicznych, ale również 
(a może przede w szystkim ) z fak tu , że system  ten  m a b a r
dzo obszerne i zw eryfikow ane oprogram ow anie podstaw o
we oraz oprogram ow anie użytkow e do najrozm aitszych 
dziedzin zarządzania i planow ania, autom atyzacji p rac p ro 
jektow ych, obliczeń naukow o-technicznych, sterow ania p ro 
cesam i technologicznym i i innych.
S przęt i środki program ow e system u ODRA 1300, opraco
wane przez Zakłady M ERA-ELW RO oraz przez inne p rzed
siębiorstw a, in sty tu ty  lub  wyższe uczelnie, pozw alają tw o
rzyć w  sposób elastyczny i ekonom iczny różne konfigura
cje użytkowe zarówno do przetw arzania tradycyjnego, tj. 
lokalnego (rys. 1), jak  i do przetw arzan ia zdalnego (rys. 2).

Jednolity System EMC
Jednolity  System  E lektronicznych M aszyn Cyfrowych (JS 
EMC), sk ładający się z szsregu jednostek  centralnych o 
zróżnicowanej mocy obliczeniowej, lecz o jednakow ej a r 
chitekturze logicznej i o wspólnych zasadach działania, oraz 
z bogatego zestaw u urządzeń zewnętrznych, je s t w ynikiem  
w spółpracy naukow o-technicznej i przem ysłow ej k ra jów  
socjalistycznych.
P ierw szą polską m aszyną Jednolitego System u jest m aszy
na cyfrow a R-32. M aszyna R-32 — podobnie jak  i m aszy
na R-20, R-30, R-40 i R-50, należy pod względem  funkcjo-



nalnym  do tzw. pierwszego pokolenia m aszyn Jednolitego 
System u (RIAD-I). Wyżej w ym ienione maszyny m ają w 
pełni jednolitą a rch itek tu rę  logiczną, chociaż bazują na róż
nych rozw iązaniach konstrukcyjnych i różnych technolo-
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rac ji na sekundę: pojem ność pam ięci operacyjnej może się 
w ahać w grąnicach od 128 Kib do 1024 Kb. (rys. 3. 4 i 5).
W m aszynie R-32 wbudow ano, jako standardow e, następu
jące środki funkcjonalne:
— środki w ykonyw ania instrukcji standardow ych (tj. ope
rac ji ary tm etyk i staloprzecinkow ej, logicznych, przesuw ań, 
sterujących, operacji w ejścia—w yjścia i innych), in stru k 
cji a ry tm etyk i dziesiętnej i ary tm etyk i zm iennoprzecinko
w ej ,
— szesnaście re jestrów  ogólnych (akum ulatorów ) i cztery 
zm iennoprzecinkowe
— jeden  kanał bajtow ego m ultip leksora
— trzy  kanały  selektorow e -
— środki ochrony pam ięci operacyjnej
— środki bezpośredniego sterow ania (do przekazyw ania lub  
odbierania danych bezpośrednio do urządzenia zew nętrzne
go lub  do drugiego procesora)
— czasomierz in terw ałow y i inne środki.
P rzy opracow yw aniu konstrukcji m aszyny R-32 przyjęto ja 
ko generalną zasadę stosow ania bazy elem entow ej oraz 
rozw iązań konstrukcyjnych i technologicznych w yprzedzają
cych możliwości p rzem ysłu  krajow ego o 2—3 la ta , dzięki 
czemu w  mom encie rozpoczęcia p rodukcji sery jnej m aszy
na ta  będzie technicznie nowoczesna. Dzisiaj m ożna stw ie r
dzić, że zasada ta  okazała się bardzo trafna , gdyż 'w szyst
kie p raw ie zespoły przyjęte w  konstrukcji m aszynyn R-32, 
wchodzą dziś do se ry jne j produkcji w  PRL lub w  innych 
krajach  socjalistycznych.
W konstrukcji m aszyny przyjęto następujące rozw iązania:
— elem enty scalone średniej (i standardow ej) skali in teg ra 
cji
— w ielow arstw ow e (do 12 w arstw ) p ły tk i pakietów  o du
żym form acie

JC ODRA 1305/1325

. «  , tKMPX , , KA KA

R y s . 1. K o m p u te r  O D R A  1305(1325) — k o n f ig u r a c ja  k o n w e n c jo n a ln a

giach w ytw arzania. Dzięki tem u m ożna było p rzy jąć rów 
nież jednolite oprogram ow anie na poziomie in strukc ji m a
szynowych. N atom iast m aszyny R-10 i R-20A nie są w 
pełni program ow o zgodne z pozostałym i m aszynam i. M a
szyna R-10 z powodu stosow ania różnych in strukcji niele
galnych (uprzywilejowanych). P rzy jęcie zgodnej a rch itek tu 
ry  logicznej większości jednostek  centralnych i urządzeń 
zew nętrznyh o raz jednolitego oprogram ow ania, stworzyło 
praktyczne możliwości skoncentrow ania kadry  naukow o
-technicznej i potencjału  przem ysłowego k ra jów  socjali
stycznych (Bułgarii, Czechosłowacji, N iem ieckiej Republiki 
D em okratycznej, Polski, W ęgier i Zw iązku Radzieckiego, a 
od początku 1974 r. także K uby i Rum unii) nad realizacją 
wspólnego i am bitnego p rogram u E lektronicznej Techniki 
Obliczeniowej, tj. P rogram u RIAD, k tó ry  pow inien w  spo
sób optym alny zaspokoić potrzeby w spółpracujących k ra 
jów  w  zakresie in form atyki.
Polska m aszyna Jednolitego System u R-32 pojaw iła się 
nieco później od pozostałych m odeli system u RIAD I (za
dem onstrow ana została po raz pierw szy n a  MTP 1974), ale 
dzięki tem u m ożna było jej konstrukcję oprzeć o najnow 
sze krajow e rozw iązania konstrukcyjno-technologiczne oraz 
o elem enty scalone średniej skali in tegracji typu TTL. P rzy 
ję ta  baza technologiczna i elem entow a pozwoliła uzyskać 
w ysokie współczynniki techniczno-ekonom iczne (np. stosu
nek szybkości do kosztów  w ytw arzania). Dzięki wysokiej 
w ydajności obliczeniowej, m aszynę R-32 m ożna zaliczyć 
do k lasy średnich lub  dużych jednostek  cen tralnych , za
leżnie od rozm iarów  pojem ności pam ięci operacyjnej oraz 
liczby kanałów  przesyłania inform acji. Szybkość m aszyny 
wynosi około 500 000 dodaw ań na sekundę, zaś średnia 
szybkość w edług m ieszanki Gibson I  — ponad 200 000 ope-
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R y s . 2. K o m p u te r  O D R A  1305(1325) — k o n f ig u r a c ja  te le p r z e tw a r z a -  
n i a  (w  p r z y g o to w a n iu )
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R y s . 3. O g ó ln a  s t r u k t u r a  k o m p u te r a  JS-1032 (R-32)

F o to  1. J e d n o s tk a  c e n t r a ln a  k o m p u te r a  R-32 w ra z  z  k o n s o lą  E C 
-7070

— w ielow arstw ow e pla tery
— szybka pam ięć m ikroprogram ów  o dużej pojem ności
— pojem na ferry tow a pam ięć operacyjna o nowoczesnej 
konstrukcji (tzw. p lanarnej)
— płaskie kable do połączeń między blokam i m aszyny
— bezszafowa, alum iniow a konstrukcja  m echaniczna.

W w yniku realizacji powyższych założeń m aszyna R-32 cha
rak te ryzu je  się następującym i cecham i:
— w ysoka łączna w ydajność maszyny
— łatw ość rozszerzania pojem ności pam ięci operacyjnej (do 
1024 Kb)
— bardzo wysoki współczynnik w ydajności — koszt (np. 
procesor i kanały  za jm ują  ty lko 29 pakietów  logicznych 
o w ym iarach 295 X 150 mm)
— wysoka niezawodność
— m ałe rozm iary jednostki cen tralnej (jak na m aszynę k la 
sy średniej)
— bardzo m ały pobór mocy jednostki cen tralnej (z pam ię
cią o pojem ności 256 Kb—3,6 KVA).

Pam ięć lokalna m aszyny (rys. 3), tj. pam ięć robocza, zbu
dow ana je st na układach  scalonych i sk łada się z 64 słów 
32-bitowych. Pam ięć ta  zaw iera: 16 re jestrów  ogólnych, 4 
re jes try  zm iennoprzecinkowe i 40 re jestrów  robczych p ro 
cesora i kanałów .

Pam ięć m ikroprogram ów  (PAM) je st pam ięcią sta łą  typu 
transform atorow ego i m a cykl rów ny 300 ns. Zaw iera ona 
2816 słów  86-bitowych, w  których zakodowane je st zarów 
no sterow anie procesora ja k  i kanałów . Zastosow anie p a 
mięci m ikroprogram ów  o tak iej pojem ności pozwoliło na 
znaczne uprszczenie i zm niejszenie logiki m aszyny, a także 
na w yposażenie m aszyny w  pew ne nowe, w  stosunku do 
innych m aszyn JS  EMC, w łasności jak :
— okresow a kontro la  popraw ności działania m aszyny (w łą
czana autom atycznie)
— autohiatyczne zapam iętanie stanu m aszyny w  PAO przy 
wyłączeniu zasilania i od tw arzania tego stanu  po w łącze
niu zasilania
— specjalne w budow ane testy  techniczne procesora i p a 
mięci.

Pam ięć m ikroprogram ów  (stała) zbudow ana je st w  technice 
transform atorow ej i rozmieszczona na p ły tkach  4-w arstw o
wych o wielkości identycznej ja k  dla pak ietów  logicznych.

Całość pam ięci sta łe j sk łada się z  16 pak ietów  o tej sam ej 
konstrukcji, różniących się między sobą tylko zaw artością 
inform acji „zaszytych” w  rdzeniach ferry tow ych. Każdy 
z pak ietów  zaw iera 352 słow a 43-bitowe. Pam ięć s ta ła  m a 
szyn R-32 odznacza się znaczną szybkością działania (jak 
na technikę transform atorow ą): czas dostępu wynosi 120 
ns, a czas cyklu 300 ns. Dzięki zastosow aniu oszczęd
nych układów  sterow ania — jeden  uk ład  w ybierający  s te 
ru je  czterem a słow am i — uzyskano niew ielkie rozm iary 
i niski koszt całej pam ięci.

Pam ięć operacyjna (PAO) składa się z bloków  logicznych 
o pojem ności 128 Kb. Każdy blok 128 K b pam ięci operacy j

nej ma zbudow aną na układach scalonych pam ięć kluczy 
ochrony (PAK) o pojem ności 64 bajtów . T ak więc pojem 
ność PAK zm ienia się w  system ie proporcjonalnie do po 
jem ności PAO. Jeden cykl pracy PAO (1200 nsek). odpo
w iada 4 cyklom procesora (4 X 300 nsek), czyli wykonaniu 
czterech m ikro instrukcji. M ikroprogram y procesora i k a 
nałów  są tak zaprojektow ane, że procesor w  większości 
przypadków  urucham ia kon tak t z PAO, w łaśnie co 4 m i- 
kroinstrukcje. Dzięki takiem u zsynchronizow aniu, proces 
js s t w strzym yw any przez PAO w bardzo m ałym  stopniu, 
a PAO rzadko 3-bitowy adres ustaw iany  na przełącznikach, 
tym  sam ym  m ożna ustalić jego położenie adresowe w  ob
szarze pam ięci operacyjnej. W przypadku niespraw ności 
któregokolw iek z bloków, można szybko zrekorifigurować 
system , zm ieniając adresy bloków  spraw nych  i odłączając 
niespraw ne.
K onstrukcja pam ięci operacyjnej została oparta  na m ałych 
rdzeniach ferry tow ych (o średnicy 0,54 mm) w  tzw. tech
nice p lanarnej. Polega to na um ieszczaniu dużych ilości 
rdzeni na p ły tkach  drukow anych i m ontow aniu układów  
elektronicznych w  pobliżu m atrycy rdzeniow ej. Z aletą tego 
system u je s t możliwość uzyskania: dużej pojem ności pam ię
ci w  niew ielkich gabarytach, małego poziomu zakłóceń, du 
żych szybkości działania i znacznego zm niejszenia p raco
chłonności w ykonania w  stosunku do tradycyjnych pam ięci 
opartych o tzw . blok ferrytow y.
Każdy konstrukcyjny m oduł pam ięci operacyjnej składa się 
z p ły ty  z m atrycą rdzeniow ą i pły ty  sterow ania, a po jem 
ność jego w ynosi 16 K bajtów  (8 K  X 18 bitów). Blok lo
giczny PAO o .pojemności 128 K b a jtó w  zaw iera 8 m odułów,

■ -
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1 pak iet sterow ania i 3 pak iety  adaptera . M oduły konstruk 
cyjne PAO zakończone są łączówkami, i m ożna je  w ym ie
niać między sobą, co znacznie przyspiesza w ykryw anie 
uszkodzeń i napraw y.
Procesor stosuje m echanizm y i szyny 4-bajtow e. P racu je  on 
w  jednym  z dwóch trybów  pracy: tryb ie  C JP  i tryb ie W E- 
WY. W tryb ie C JP  procesor w ykonuje m ikroprogram y in 
s trukcji, natom iast w  tryb ie WE-WY realizow ane są m i
k roprogram y obsługi kanałów .
Przejście z trybu  W E-W Y odbyw a się w  sposób w ym uszo
ny, tj. na żądanie kanałów , i może nastąp ić  w  trakc ie  w y
konyw ania dowolnej in strukcji. W tak im  przypadku m ikro
program  bieżącej in strukc ji zostaje zawieszony, a adres 

1 następnej m ikro instrukcji przepisuje się do specjalnego re 
I je s tru  buforowego i procesor przechodzi do w ykonania je d 

nego z m ikroprogram ów  obsługi kanałów . P o  skończeniu 
operacji WE-WY, procesor w znaw ia zawieszony m ikropro
gram  instrukcji. W tryb ie  W E-W Y określone części m ik ro 
in strukcji dekodow ane są odm iennie niż w  tryb ie  CJP. W 
ton sposób uzyskuje się dodatkow y zbiór m ikrooperacji s łu 
żących wyłącznie do sterow ania p racą  kanałów .
S terow anie cen tralne rozw iązane zostało w  tak i sposób, aby 
cykl pracy procesora i kanałów  ograniczony był tylko su 
m ą propagacji sygnałów  inform acyjnych, natom iast samo 
sterow anie nie wnosi dodatkow ych opóźnień. Uzyskano to 
dzięki zastosowaniu m.in. dodatkowego re je stru  buforowego 
dla m ikro instrukcji pobieranych z pam ięci sta łe j. W ten 
sposób procesor i kanały  pracu jąc  z cyklem 300 ns w yko
rzystu ją m aksym alną szybkość działania pam ięci stałej. 
K anały  w ejścia—w yjścia w spółpracu ją z je d n 2 j strony 
z uk ładam i procesora i pam ięcią m ikroprogram ów , z d ru -

KAUAŁ
SEL.

KANAŁ
SEL.

KANAŁ
MPK

MP ~  Maszyna do pisania 
OK — Dziurkarka ka rt 

CT -  Czytnik ta im y  

DT -  Dziurkarka ta im y  
SEL- Selektory 

MPX— Multiplekserowy

R y s. 4. T y p o w a  k o n f ig u r a c ja  k o m p u te r a  R-3:

F o to  2. P a k i e t  m o d u łu  p a m ię c i  m ik r o p r o g r a m ó w  (z t r a n s f o r m a to r a  
m i,  m a t r y c ą  d io d o w ą  i  t r a n z y s to r o w ą )

giej s te ru ją  p racą  urządzeń zew nętrznych. W standardow ej 
w ersji m aszyn R-32 m ontuje się  jeden  kanał m ultiplekso- 
row y i trzy  kanały  selektorow e.
Szybkość pracy  kanału  m ultipleksorow ego w ynosi 110 
i 250 K bajtów  na sekundę, odpowiednio dla trybu  m u lti
plekserow ego (w k tórym  jednocześnie obsługuje się w iele 
urządzeń) i trybu  selektorow ego (w k tórym  obsługuje się 
tylko jedno urządzenie).
Jako  pam ięć roboczą dla słów  ste ru jących  kanału  m u lti
pleksorowego w ykorzystuje się n iedostępny program ow o 
obszar PAO rów ny 2 lub  4 K bajtom , co pozw ala przecho
w yw ać słow a ste ru jące odpowiednio 128 lub  256 podkana- 
łów. Obszar ten  zna jdu je  się zawsze na końcu zainstalow a
nej PAO. T akie rozw iązanie pam ięci m ultip leksora jest 
bardzo proste  i tan ie  w  stosunku do rozw iązań opartych 
o niezależny blok pam ięci.
O peracje m ultip leksora są w ykonyw ane przez odpowiednie 
m ikroprogram y, przechow yw ane w  tej sam ej pam ięci s ta 
łej, co m ikroprogram y procesora. ■

DZM 
180/57■

Legenda DZM
180/57

PMPX -Telekomunikacyjny 
Multiplekser

AP-U -Punkt Abonencki
PPA -Programowany 

P unkt Abonencki

M  —Modem

MS -M on ito ry  Ekra
nowe

EC~7936_

R y s . 5. K o n f ig u r a c ja  t e l e p r z e tw a r z a n ia  k o m p u te r a  R-32 (w  p rz y g o 
to w a n iu )

K anały  selektorow e m ają w budow ane układow e re je stry  
ste ru jące operacjam i WE-WY, a także korzysta ją  z m ikro
program ów  zaw artych  w  pam ięci stałej. Szerokie zastoso
w anie ste row ania m ikroprogram ow ego w  kanałach  zm niej
szyło ich logikę układow ą, zachow ując jednocześnie wyso
ką przepustow ość. Szybkość przesyłania kanału  selektoro
wego wynosi 1100 K bajtów /s. N atom iast sum aryczna prze-

\
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Tabela i.  Jednostk i Centralne JS  EMC 1 ich główne p a ra m e try

Siodeł
Szybkość 
procesora 
w oper/s

Pojemność 
pamięci 

operacyjnej 
(w K b)

Ilość i szybkość kanałów 
(Kb)

na7\va szyfr m ultiplek
serowego

selektoro
wych

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

U waga 1. Szybkości EMC od 11-20 do R-50 sa wzajemnie porównywalne (metodą 
Gibson I) , gdyż stosują identyczne form aty  inform acji oraz jednakowa 
listę instrukcji uż3rtkowych natom iast U-10 m a odmienna i prosta  listę 
rozkazów (właściwa dla minikomputerów).

Uwaga 2. Szybkość kanału  multiplekserowego podana została dla pracy w trybie 
jednoczesnej obsługi wielu urządzeń zewnętrznych.

pustowość w szystkich kanałów  wynosi 2,6 M bajtów/s, pod
czas gdy teoretycznie m aksym alna przepustow ość ’— przy 
rozw iązaniu całkowicie układow ym  — m ogłaby wynosić 
3,3 M bajtów/s. Podrożyłoby to jednak  koszty kanałów  w 
sposób nieproporcjonalny do uzyskanych efektów .

F o to  3. M o d u ł p a m ię c i  o p e r a c y jn e j  (16 K b )

System  kontroli i diagnostyki
W celu podniesienia niezawodności m aszyny zastosowano — 
oprócz klasycznej kontroli nieparzystości — specjalne u k ła 
dy dynam icznej kontro li i zapam iętyw anie stanu  m aszyny 
(erratografia), w  k tórym  znajdow ała się ona w  momencie 
pojaw ienia się błędu. P rzy  opracow yw aniu rozw iązań m a
szyny R-32 kierow ano się dwoma podstaw ow ym i w ym aga
niam i:
— średni użyteczny czas pracy — nie m niejszy niż 95%
— średni czas w znow ienia pracy  m aszyny — nie dłuższy 
niż 30 m inut.
W celu osiągnięcia powyższych w ym agań w budow ano różne 
uk łady  kontroli oraz układy diagnostyczne.

F o to  4. T y ln a  c zę ść  k a s e ty  p ro c e s o r a

P rzyjęty  system  kontroli obejm uje w iele punków  prze
pływu inform acji, có um ożliw ia ciągłe spraw dzanie popraw 
ności pracy  m aszyny. W ykrycie błędu może spowodować 
w ykonanie erra tografii stanu m aszyny, p rzeryw anie p rog ra
m u i uak tyw nien ie diagnostycznej części system u operacyj
nego. Jeżeli uszkodzenie m a 'charak ter chw ilowy, to fak t 
w ystąpienia błędu i w ykonanie erra tografii m aszyny pod
czas jego zaistn ienia mogą być w ykorzystane do tw orzenia 
s ta ty stk i uszkodzeń m aszyny. N atom iast w  przypadku 
uszkodzenia stałego, w ykonanie szeregu program ow ych p ro 
cedur diagnostycznych pozwala na lokalizację uszkodzone
go elem entu.
Oprócz ciągłej kontro li w prow adzono rów nież tzw. okreso
w ą kontro lę  m aszyny pozw alającą z określoną częstotliwoś
cią (co 20 ms) spraw dzić dokładnie a ry tom etr za pomocą 
testów  m ikroprogram ow ych. Częstość i czas trw an ia  tego 
testu  są tak  dobrane, aby nie zabierać w ięcej niż 1% cza
su pracy m aszyny.
W procesorze kontro low ane są w  sposób ciągły następujące 
węzły przepływ u inform acji:
— uk łady  in te rfe jsu  PA O -Procesor w raz z pam ięcią opera
cyjną .
— inform acja czytana z Pam ięci M ikroprogram ów  (PAM)
— układy 'w y b ieran ia  m ikroprogram ów  kanałow ych
— układy in terfe jsu  K anał-Jednostk i S teru jące urządze
niam i w ejścia—w yjścia.
Pam ięć operacyjna m a w budow ane układy, um ożliw iające 
autonom iczne spraw dzanie fizycznego bloku pam ięci, za 
pomocą specjalnego te s te ra  i po uprzednim  odłączeniu lo
gicznym i fizycznym bloku od szyny PA O -Procesor. Pozo
stałe bloki mogą pracow ać w  system ie po dokonaniu re -  
konfiguracji przy pomocy odpowiednich przełączników . P o
za tym  procesor m a w  PAM  zespół testów , spraw dzających 
w szystkie bloki PAO dowolną inform acją zadaną z k law ia
tu ry  pu lpitu  technicznego, tzw. trudnym  szablonem  pam ię
ci. Istn ie jąca sygnalizacja na pulpicie technicznym  pozwala 
na dokładną lokalizację błędu.
Ponadto  w  procesorze w budow ano specjalne re jestry  z syg
nalizacją, w  których notuje się pojaw ieńie się błędów  w 
różnych układach. W celu uczynienia sprzętow ych rozw ią
zań m aszyny bardziej „diagnozowalnym i”, w prow adzono 
nielegalną in strukcję  DIAGNOZUJ, k tó ra  pow oduje u ru 
chom ienie określonej sprzętow ej procedury  diagnostycznej 
(np. zapam iętanie stanu  re jestrów  procesora, stanu  kanału , 
stanu  pam ięci lokalnej, pam ięci podkanałów , itp.).


