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W roctaw

System ODRA 1305
Organizacja logiczna i podstawowe dane uzytkowe

:N arttyku_le_ podano _Qgéln%Dth:rlgggerystyka kompu- dorobek zastosowan (krajowych i zagranicznych),
era trzeciej generacji — - , przeznaczonego : N
gtéwnie do przetwarzania danych w duzych oS$rod- spraWdZ(_)ny na _ma_SZynaCh ODRA 1304, ZOStaJe_ auto
kach obliczeniowych oraz do obliczen naukowo-tech- matycznie przeniesiony do maszyny ODRA 130i5. Wy-
nicznych. Nowy komputer zostal opracowany wspoél-
nie przez Zaktady ELWRO we Wroctawiu i Instytut

Maszyn Matematycznych w Warszawie.

1. Wprowadzenie

Komputery rodziny ODRA znane s powszechnie juz
od 10 lat. W pierwszych latach pojawienia sie kom-
puterow ODRA, gtéwne starania Zaktadéw ELWRO
byty skierowane na opracowanie i produkcje dobre-
go sprzetu technicznego (hardware). Lecz jednostron-
no$¢ tej tendencji zastata w pore zauwazona i od
wielu lait problemom opracowania, oprogramowania
(software) oraz wyposazenia komputeréw ODRA we
wszechstronne i nowoczesne oprogramowanie {syste-
mowe i uzytkowe) poswieca sie najwiecej troski i na-
ktadéw finansowych w Zaktadach ELWRO. Pierw-
szym Obja'wem tej troski Zakiadéw ELWRO byto
opracowanie i produkcja komputeréw ODRA 1304.
ODRA 1304 jest powszechnie uwazana przez uzyt-
kownikéw za jedna z najlepiej oprogramowanych
malszyn w EUroplie. Komputer ODRA 1304 oparty na
technice dyskretnej zapoczatkowat catg rodzing kom-
puterow pod nazwg SYSTEM ODRA 1300. Dzi§ SY-
STEM ODRA 1300 zoistat rozszerzony o bogaty ze-
staw sprzetu jkomputerowego, oparty na technice sca-
lonej. Sprzet ten wspétpracuje z nowymi jednostka-
mi centralnymi pod nazwg ODRA 1305 i ODRA 1325. 1
Centralna jednostka przetwarzania ODRA 1305, opra-
cowana wspo6lnie przez ELWRO i Instytut Maszyn
Matematycznych, jest obecnie najszybszg i najbar-
dziej wszechstronnie rozbudowywalng maszyng Sy-
stemu ODRA 1300. Oprogramowanie maszyny ODRA
13)06 jest rowniez bogate i nowoiczefene. Ponadto kom-
puter ODRA .18015 (jako najwiekszy) akceptuje w pet-
ni oprogramowanie maszyn mniejszych ODRA 1304 i
ODRA 1325. Akceptacja oprogramowania jest przy
tym bardzo efektywna, gdyz odbywa sie na poziomie
instrukcji maszynowych. Zatem wieloletni i bogaty



konanie programéw odbywa sie okoto 12 razy szyb-
ciej w procesorze ODKA 1305 (wyposazonym w pa-
mie¢ operacyjng o cyklu 1 mikrosekundy) niz w pro-
cesorze ODRA 1304. Bogactwo oprogramowania kom-
putera ODRA 1305 ro$nie réwniez .dzieki temu, ze ar-
chitektura logiczna komputera ODRA 1305 jest zgod-
na (kompatibiina) z architekturg logiczng znanych
powszechnie komputeréw 1905E, F i 1904A firmy In-
ternational Computers Limited, z iktérg to firmg Za-
ktady ELWRO majag odpowiednie porozumienie w
sprawie wzajemnego przekazywania software’u.

2. Ogo6lna charakterystyka komputera ODRA 1305

ODRA 1305 jest komputerem trzeciej generacji, prze-
znaczonym gidéwnie do przetwarzania danych w du-
zych osrodkach oibliiczeniowyeh i organizacjach gospo-
darczych oraz do obliczeh naukowo-technicznych. Jest
réwniez przygotowany do sterowania szybkimi pro-
cesami zachodzgcymi w czasie realnym, dzieki wbu-
do,waniu specjalnego stanu priorytetowego w proce-
sorze. W praktyce ODRA 1305 moze wykonywa¢ jed-
nocze$nie rézne zadania z wyzej podanych dziedzin
zastosowan, dzieki posiadaniu takich cech technicz-
nych jak: jedmoczesno$¢ pracy bJokéw funkcjonal-
nych, wieloprogramowos$¢, wielodostepnos$¢, dwupro-
cesowos¢.

Komputer ODRA 1305 zostat tak zaprojektowany, aby
uzytkownik moégt dowolnie, w zaleznosci od swoich
potrzeb, dobiera¢ niezbedng dla niego konfiguracje
sprzetu (wielkos$ci pamieci operacyjnej, liczba i typy
kanatéw, liczba procesordw, ilos¢ i typy urzadzen ze-
wnetrznych itp.). Stosownie do wybranej konfiguracji
sprzetu .generuje sie software systemowy, gdyz struk-
tura software’'u jest jréowniez modularna.

CORE STORE UNITS

Nowoczesne rozwigzania logiczne i konstrukcyjno-te-
chnologiczne nadajg komputerowi ODRA 1305 naste-
pujace cechy:

e Peing zgodno$¢ funkcjonalng i programowg z sy-
stemami IGL 1905E, F (lub 1904A), dzieki czemu bo-
gate i nowoczesne oprogramowanie komputeréw ICL
funkcjonuje w komputerze ODRA 1305 bez dokona-
nia jakichkolwiek zmian. Réwniez dowolne urzadze-
nia zewnetrzne serii ICL 1900 moga by¢ bezposrednio
dotgczone do komputera ODRA 1305, dzigki przyjeciu
identycznego In'terface'u wejisoia-wyjscia.

e Peilng zgodno$¢ programowa (z wyjatkiem opro-
gramowania technicznego) i Interface’'u wejscia-wyj-
$cia z komputerami serii ODRA 1300 (nip. ODRA 1304,
1325), .dzieki temu bogate oprogramowanie uzytkowe
ODRA 1304 funkcjonuje w ODRA 1305. oraz szero-
ki i istniejacy zestaw urzadzen zewnetrznych serii
ODRA 1300 moze by¢ bezposrednio podtaczony do
ODRA 1305.

e Duzg elastyczno$¢ strukturalng i programowag w
tworzeniu dowolnych konfiguracji uzytkowych.

e Wieloprogramowo$¢ (do 16 programoéw gitéwnych,
kazdy z 3 subiprogramami).

e Wielodostepno$¢: komputer .moze by¢é wykorzysty-
wany jednocze$nie przez 60 uzytkownikow.

e Dwuprocesorowos$é: w takim sytstemie dwa proce-
sory dzielg miedzy sobg wspélng pamie¢ operacyjna.
e Wysoka niezawodno$¢ .pracy systemu oraz duzg
tatwos¢ lokalizacji ewentualnych uszkodzenh, dzieki
wbudowaniu specjalnego sprzetu dynamicznej detek-
cji i lokalizacji btedéw.

16K 16K 16K 32K 32K
16K 16K 16K 32K 32K
Control _Control Control Control Control
CENTRAL PROCES SOR UNIT No 1 CENTRAL PROCESSOR UNIT No 2
Coordinating Unit
Arithm etic and Logic Unit
8 Hardware. Accumulators
Floating-Point Unit
) ) ) Interprocess
Hardware Diagnostic Unit
Interrupts
Real Time and Program Clocks
Interrupt System
Character Channels/up to 18/
Prioryty Channels j2/
Autonomous Channels /up to 8/
360”"Interface Channels/'up to 3/|
ODRA 1300/ICL 1900/or 360 Input-Output Interface CPU1 CPU2
1 Typewriter n Card Readers nLine Printers n Discs n Mag. Tape M U|tirt3|eé<30f
up to
terminals
n Paper Tape n Paperl Tape h Displays

Readers Punches

Rys. 1



< Dynamiczng rekonfiguracje sprzetu (np. w wypad-
ku uszkodzenia danego bloku funkcjonalnego).

< Wysokg wydajnos¢ systemu (diuiza szybko$¢ prze-
twarzania procesorow, bogata i wydajna lista rozka-
z6w hardware'owo realizowanych, hardware'owe aku-
mulatory og6lne i zmiennoprzecinkowe, szybkie ka-
naty znakowe, szybkie kanaty autonomiczne i prio-
rytetowe, interleaving blokdw jpamieci operacyjnej,
jednoczesno$¢ pracy wszystkich blokéw funkcjonal-
nych).

Og6lny schemat blokowy komputera ODRA 1305
przedstawia rys. 1.

3. Organizacja logiczna komputera ODRA 1305

ODRA 1305 zostata tak zaprojektowana, aby praca
jej odbywata sie pod kontrola programu sterujacego
(znanego pod nazwa EXECUTIVE). Program steru-
jacy EXECUTIVE traktowany jest jako integralna
cze$¢ sprzetu technicznego ODRA 1305. Znajduje sie
on w poczatkowej cze$Sci pamieci operacyjnej i jest
zabezpieczony przed naruszeniem jego obszaru przez
ktorykolwiek z szesnastu programoéw uzytkowych.
Podstawowym zadaniem programu EXECUTIVE jest
wykonywanie zlecen operatora lub programisty, syg-
nalizacja btedéw i organizacja efektywnej pracy pro-
gramoéw uzytkowych (w systemie wieloprogramowym
lub wielodostepnym).

EXECUTIVE spetnia swoje zadanie przez wykonanie
nastepujacych funkcji:

— sankcjonuje, zapoczatkowuje i kontroluje wszyst-
kie przestania danych zlecone przez programy uzyt-
kowe,

— wykonuje wszystkie funkcje rozkazéw ekstrako-
dowych (tj. rozkazéw' programowanych),

— kontroluje, wykonuje lub zapoczatkowuje wszyst-
kie czynnoséci komunikowania sie z operatorem za
posrednictwem monitora,

— organizuje i kontroluje przebieg pracy wielopro-
gramowej i wielodostepnej.

Og6lny (przyktadowy ukiad programu EXECUTIVE
i programoéw uzytkowych (problemowych) w pamieci
operacyjnej pokazuje rysunek 2

Programy uzytkowe zajmujg dowolne pole pamieci
operacyjnej i sa przechowywane w dowolnej Kkolej-
nosci. Laczna diugos¢ wszystkich programoéw nie mo-
ze przekroczy¢ licziby 262144 komoérek pamieci ope-
racyjnej (czyli 1048576 znakoéw alfanumerycznych).
Adresacja goérna rysunku 2 jest absolutng adresacja
komoérek pamieci operacyjnej zajetych przez poszcze-
gbélne programy, za$ adresadja dolna jest adresacja
wzgledng (relatywng). Programy sa przechowywane
w pamieci operacyjnej w adresacji wzglednej, a w
czasie wykonywania programu zamienia sie automa-
tycznie adresy wzgledne na bezwzgledne. Dzieki te-
mu mozna w razie potrzeby (np. w czasie skreSlenia
jakiego$ programu) szybko przenosi¢ programy uzyt-
kowe z jednego pola pamieci operacyjnej na inne po-
le bez potrzeby nowej kompilacji programu.

31 Formaty informacji

ODRA 1305 wykonuje dziatania arytmetyczne i lo-
giczne na argumentach 24- lulb 48-folitowych oraz dzia-
tania na znakach i polach sktadajgacych sie z 6-bito-
wych znakoéw.

Podstawowe stowo maszyny ma 24 bity. Stowo zaj-
muje jedng komédrke pamieci operacyjnej lub jeden
rejestr procesora. Dwa takie kolejne stowa tworza
tzw. argumenty dtugie (48-bitowe), za$ z kolejnych

0 ms 8000 11599 11600 " o’ 200000 262143
PROGRAM PROGRAM PROGRAM
EXECUTIVE UZYTKOWY Nr 1 UZYTKOWY Nr IB
0 7999 0 3599 o ... 0 62143

Rys. 2

stow tworzy argumenty praktycznie dowolnej diu-
goséci. Stowo 24-bi'towe zawiera 4 adresowane znaki
(tzw. 6-.bitowe byte'y), dla ktérych wbudowano bo-
gaty zbiér operacji maszynowych (np. pobranie zna-
ku alfanumerycznego, pamigtanie znaku, konwersja
znakéw z uktadu dziesietnego na ukiad binarny i na
odwrét, przenoszenie pola znakéw itp.).

Rozkaz (instrukcja) ODRA 1305 ma réwniez 24 bity
i zajmuje jedna komdrke pamieci operacyjnej. W
rozkazie umieszcza sie informacje okreslajgce:
—etyp wykonanej operacji (7-bitowa cze$¢ F),

— adres jednego z 8 akumulatorow X (w ktérym
przechowuje sie pierwszy argument operacji), zbudo-
wanych na uktadach scalonych,

— adres pierwotny komoérki pamieci operacyjnej
(D2-1bitowa czesé¢ N),

— adres modyfikatora M (tj.
lub X3).

Adres N oraz zawarto$¢ modyfikatora M (18 bitéw)
okres$laja tzw. adres efektywny komodrki (zawierajgcej
drugi argument operacji) w spos6b nastepujacy
N:=N+(M); gdzie (M) oznacza zawarto$¢ rejestru
modyfikatora. Adresy efektywne mozna réwniez okre-
$la¢ roznymi premodyfikacjami i modyfikacjami re-
latywnymi (tj. wediug stanu licznika rozkazéw). Do-
ktadng strukture rozkazéw przedstawia rys. 3.

akumulator XI, X2

3i2. Rejestry i indykatory wewnetrzne

W jednostce centralnej ODRA 1305 znajdujg sie roéz-
ne rejestry biorgce udziat przy wykonywaniu opera-
cji arytmetycznych, logicznych i organizacyjnych oraz
wskazniki (indykatory) opisujgce stany poszczeg6l-
nych iblokéw funkcjonalnych. Ponizej opiszemy tyl-
ko najwazniejsze z nich (patrz rysunek 4).

e Rejestry DATUM (DT) i LIMIT (DM). Sa to for-
malnie 18-bitowe rejestry, w ktérych przechowuje
sie adresy graniczne programu biezgcego. Rejestr
DATUM zawiera adres bezwzgledny pierwszej ko-
morki .pamieci operacyjnej danego programu, za$ re-
jestr LIMIT adres ostatniej komérki (powiekszony o
jeden) tego programu. W czasie pracy wszelkie bez-
wzgledne adresy efektywne (rozkazéw Ilub argumen-
tow operacji) programu aktualnie pracujacego powin-
ny spetniaé¢ nieréwnos¢:

DATUM < ADRES < LIMIT

Pojawienie sie adresu nie spetniajgcego powyzszej
nieré6wnosci powoduje przerwanie biezgacego progra-
mu i przejscie do programu EXECUTIVE. W ten spo-
s6b zapewniona jest protekcja programoéw (przed
wzajemnym zniszczeniem informacji w nich zawar-
tych). Kazdy program ma witasne graniczne adresy
przechowywane w odpowiednich tablicach programu
EXECUTIVE. Frogtam EXECUTIVE wpisuje w re-
jestrach DT i LM adresy graniczne danego progra-
mu przed powotaniem go do pracy.

e Rejestr Licznika Rozkazéw LR (Instruction coun-
ter). Rejestr ten zawiera 18 pozycji; przechowuje sie
w nim adres bezwzgledny kolejnego rozkazu do wy-
konania.

< Rejestr rozkazu sktada sie z czeSci:

X dla pamigtania adresu akumulatora og6lnego (0"-7),
F 'dla pamietania funkcji rozkazu (000-H177),

M dla pamietania adresu modyfikatora (1H-3),

N dla pamigtania adresu argumentu operacji (0-~4095).
Akumulator zmiennoprzecinkowy A (48 bitéw).

Wskaznik nadmiaru V i wskaznik przeniesienia C.

0 23 910 112 23

Rys. 3
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47

A
Rys. 4
© Wskazniki EXM (Executive Mode) .i PRM (Priority

Mode) opisujace stan programowy, w ktérym znajdu-
je isie w danej chwili procesor:

EXM 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 stanéw. Przechodzi on w stan programu Prio-
rytetowego, gdy otrzyma specjalne przerwanie od
tzw. Kanatu Priorytetowego (wspdétpracujacego bez-
posrednio z urzadzeniami sterujacymi danym proce-
sem przemystowym zachodzacym w czaisie realnym).
Przerwania priorytetowe sg przyjmowane zaréwno w
stanie Normalnym jak i w stanie EXECUTIVE. W
stanie EXECUTIVE procesor wykonuje rozne funkcje
(np. inicjowanie przesytan u urzadzen zewnetrznych,
zmiana stanu rejestrow DT i LM), ktére nie sg wy-
konywane w innych stanach, i traktowane sa jako
nielegalne (powodujgce przerwania programowe).

Wsikazniki ESM (Extended Store Mode) i EJM (Ex-
tended Jump Mode); wuruchamiajg one dodatkowe
mechanizmy w procesorze w przypadku, gdy pojem-
no$¢ danego programu przekracza "S2 K stéw maszy-
nowych (K = 1024).

Rejestr G (4-bitowy), pamieta sie w nim numer bi-
narny aktualnie pracujacego programu gtdéwnego.
Wskazniki ZS, DTN, DTM ii DTX. Wskaznik ZS stuzy
do likwidacji zer poczatkowych liczb dziesietnych
otrzymanych przy pomocy specjalnych rozkazéw kon-
wersji z ukitadu binarnego na uktad dziesietny. Na-
tomiast wskazniki DTN, DTM i DTX powodujg, gdy
ich stan réwna sde 1, ze adresy N, M i X wystepu-
jace w rozkazach programu EXECUTIVE sa auto-
matycznie powiekszane o zawarto$¢ rejestru DT, czy-
li w tych przypadkach EXECUTIVE kontaktuje sie
z komoérkami programu uzytkowego (o adresach:
N+DT, M+DT, X+DT).

33. Lista rozkazoéw

Lista rozkazéw (instrukcji) maszyny ODRA 1305 jest
bogata i efektywna. Zawiera ponad 140 rozkazéw lo-
gicznych, arytmetycznych, zmiennoprzecinkowych,
konwersji, dziatan na znakach i .na polach z danymi.

34. Technika rozkazéw ekstra kod owych

Technika ta po-lega na tym, ze pewna grupa rozka-
z6w (tj. rozkazy o kodach 140-r-147, 150-H157, 160-H167
i 170-M77 w stanie programu Normalnego) nie ma
petnej realizacji Ihardware”owej funkcji tych roz-
kazéw. W zwigzku z tym podstawowa funkcja tych
rozkazow jest wykonywana przez specjalne podpro-
gramy systemu EXECUTIVE, przy czym programista
nie jest Swiadomy tego faktu. Pojawienie sie¢ takiego
rozkazu ekstrakodowego powoduje automatyczne

przejscie do systemu EXECUTIVE, wykonanie funk-
cji rozkazu przez odpowiedni podprogram w EXE-
CUTIVE i powro6t do programu uzytkowego.

35. Akumulatory hard war eowe

Kazdy program uzytkowy ma 8 rejestrow 24-foito-
wych, zwanych akumulatorami ogo6lnymi X(X0-KK7).
W rejestrach rtyeh przechowuje sie na ogét jeden z
argumentéw operacji oraz rezultat operacji. Ponadto
kazdy program ma jeden 48-foiitowy akumulator
zmiennoprzecinkowy A. Z punktu widzenia progra-
misty akumulatory og6lne X zajmuija 8 pierwszych
komoérek pamiegci operacyjnej danego programu uzyt-
kowego (o adresach 0, 1, .., 7). Zatem kazdy z 16 pro-
gramow uzytkowych ma swoje wiasne akumulatory X
i A. Naltomiaisit z punktu widzenia technicznego w pro-
cesorze ODRA 1305 isitlnieje jeden zestaw 8 og6lnych
akumulatoréw hardware’'owych HX(HXO0-1-HX7) oraz
jeden hardware’owy akumulator zmiennoprzecinkowy
HA. Akumulatory HX i HA spetniajg role akumula-
torow X i A programu biezgacego. W zwigzku z tym,
gdy dany program zostaje uruchomiony, przepisuje
sie stan akumulatorow X i A tego programu do re-
jestrow roboczych HX i HA (przepisanie to odbywa
sie jednym rozkazem). Zatem program biezacy w
czasie swej pracy nie musi kontaktowa¢ sie z komor-
kami pamieci operacyjnej lecz bezposrednio z aku-
mulatorami hardware’owymi. Jest to wiec ogromna
oszczedno$¢ czasu, gdyz dostep do komoérki pamieci
operacyjnego wymaga czasu dktfto 1 tesefc (lufo 2 usek
— zaleznie od cyklu stosowanej pamieci), za$ dostep
do rejestru hardware’'owego jest praktycznie natych-
miastowy. Natomiast w czasie przerwania programu
biezgcego stan akumulatoré6w hardware’'owych HX
i HA zostaje automatycznie przenoszony do komérek
0 adresach 0->7 i 12->13 tego programu; za$ do re-
jestrow HX i HA taduje sie stan akumulatoréow X
1 A nowego programu.

36. Zegar czasu realnego
gramowy

zegar pro-

W duzych i $rednich systemach komputerowych, eks-
ploatowanych jednocze$nie przez wielu uzytkowni-
kow (np. w systemie wieloprogramowym lub wielo-
dostepnym), powstaje préblem liczenia czasu zajetoSci
iprocesora przez poszczeg6lne programy uzytkowe.
Potrzebny jest rdwniez doktadny protokét z prze-
biegu pracy programéw w czasie realnym. W tym
celu wyibudoiwano w procesorze ODRA 1305 diwa ze-
gary elektroniczne:

— izagar czasu realnego i
— zegar programowy.

Zegar czasu realnego pracuje ,non stop” i odmierza
odcinki czasowe réwne ,200 milisekundom. Oznacza
to, ze gdy mija kolejny 200-milis"kundowy odcinek
czasu, zegar powoduje przerwanie programowe
i wejscie do systemu EXECUTIVE. EXECUTIVE na
tej podstawie aktualizuje swoje programowe zegary,
w ktorych rejestruje kolejne sekundy, minuty i go-
dziny. Na przyktad fakt uptyniecia kolejnej minuty
jest sygnalizowany .na wydruku monitora, za$ upty-
niecia 5 sekund — powoduije pewne kontrole pra-
widtowosci przesytan danych.

Zegar programowy natomiast stuzy do dokitadnego
zliczania czasu pracy poszczeg6lnych programoéw
uzytkowych. Jest to rejestr hardware'owy, do ktérego
dodaje sie 1 co 4,8 mikrosekundy, gdy funkcjonuje
program uzytkowy (pojemno$¢ hardware'owego ze-
gara programowego wystarcza na 10 sekund). Zatem
w zegarze tym akutnuluje sie czas pracy programu
'biezacego z duzg doktadnoscia. Gdy dany program
zostaje przerwany, to zawarto$¢ hardware'owego ze-
gara programowego zostaje dodana do ustalonej ko-
morki systemu EXECUTIVE, w ktérej przechowuje
sie catkowity czas pracy danego programu uzytko-
wego. Oczywiscie w systemie EXEOUTITVE przezna-
cza sie odrebne komérki dla réznych programoéw
uzytkowych. Na tej podstawie wiadomy jest podziat



czasu pracy procesora pomiedzy programami uzyt-
kowymi.
programowych

37. System przerwahn

W czasie wykonywania programéw procesor ODRA
1305 moze przyjmowaé¢ rézne sygnaty pochodzace od
urzgdzen zewnetrznych lub od zespotéw wewnetrz-
nych procesora (np. przepeinienie zegara czasu real-
nego, operacja nielegalna, préba naruszenia granic
programu biezgcego). Sygnaty od urzadzen zewnetrz-
nych pojawiaja sie na og6t wtedy, gdy dane urza-
dzenie zrealizowato zlecong transmisje danych Ilub
gdy zaszto jakie$ nieoczekiwane zdarzenie.

Sygnaty te dzielg sie na dwie grupy:
— sygnaty .normalne i(od 1 do 63) i

— sygnaty jpriorytetowe (jeden sygnat od jednego
kanatu priorytetowego).

Sygnaty .priorytetowe majg pierwszenstwo przed syg-
natami normalnymi, réwniez miedzy sygnatami da-
nej grupy istnieje ustalony priorytet obstugi tych
sygnhatéw. Normalne sygnaly przerwan sa przyjete
tylko woéwczas, gdy procesor wykonuje jaki$ program
uzytkowy. Pojawienie sie takiego sygnalu powoduje
przerwanie programu biezgcego i wejscie do systemu
EXECUTIVE, ktory zajmuje sie ustaleniem przyczy-
ny przerwania programu oraz obstuga tego przerwa-
nia (ntp. organizuje dalsze przesytanie danych do pa-
mieci dyskowej). Jesli procesor znajduje sie w stanie
programu EXECUTIVE, to przerwania normalne mu-
szg .poczeka¢ do momentu powrotu do programu uzyt-
kowego. Natomiast priorytetowe sygnaty .przerwan sg
przyjmowane zaréwno w stanie programu Normal-
nego jak i w stanie programu EXECUTIVE. Po przy-
jeciu takiego sygnatu zaipala sie wskaznik PRM i na-
stepuje automatyczne przejscie do tzw. programu
Priorytetowego, ktéry zajmuje sie oibstugg tego przer-
wania.

Ponizaj podaje sie dila przyktadu funkcje przerwania
normalnego:

— Zapamietanie stanu akumulatoréw hardware'owych
w komorkach (programu przerwanego) o adresach
DT+ 0, DT+ 7.

—Zapamiegtanie adresu wzglednego nastepnego roz-
kazu (programu przerwanego), tj. LR+,1 z réznymi
wskaznikami (V, C, .ZS) w komédrce DT+8.

— Zapamietanie handware’'o'wego akumulatora zmien-
noprzecinkowego w komérkach DT+ 12 i DT+13.

— Ustawienie wskaznika EXM w stan 1

— Zerowanie wskaznikéw V, C, ZS i rejestru G.

— Whpisanie liczby 16 do licznika rozkazéw LR
i przejscie do wykonania rozkazu z komorki 16 pro-
gramu EXECUTIVE.

Uwaga: powyzsza petna funkcja przerwania progra-
mowego jest wykonywana tylko dla pierwszego
przerwania (0 najwyzszym priorytecie) za$ sygnaty
dallszych przerwan sa (z inicjatywy systemu EXE-
CUTIVE) przyjmowane i obstugiwane przed petnym
powrotem do jakiego$ programu uzytkowego.

38. System wejsScia-wyjscia (WE-WY)

Transmisja danych z urzadzeh zewnetrznych do pa-
mieci operacyjnej (i na odwro6t) odbywa sie za po-
Srednictwem kanatow.

W maszynie ODRA 1305 wyr6znia sie dwa typy ka-
natow:

— kanatly znakowe (w tym mulitiplexorowe)
— kanaty autonomiczne (stowowe).

Przez kanaty znakowe podtgcza sie urzgdzenia wolne
(nip. .czytnik kart, drukarka wierszowa) za$ przez ka-
naly autonomiczne urzadzenia szybkie (np. pamiegé
tasmowa, pamieé dyskowa). Maksymalna szybkos$é
przesytania danych za pos$rednictwem kanatéw zna-
kowych wynosi okoto 200 000 znakéw 6-bitowych na
sekunde, za$ kanatéw autonomicznych okoto 500 000
znakéw na sekunde. Przy tym kanaly autonomiczne

nie tylko majg wieksza szybkos$¢ przesytania lecz
takze powodujg mniejsza zajeto$¢ pamieci operacyj-
nej. Na przyktad zapis (lub odczyt) jednego znaku z
urzadzenia zewnetrznego (przez kanat znakowy) do
pamieci operacyjnej zajmuje czas réwny (w przybli-
zeniu) trzem cyklom pamieci, natomiast zapis jedne-
go stowa (tj. czterech znakéw na raz) przez kanat au-
tonomiczny zajmuje czas tylko jednego cyklu pa-
mieci, czyli kanaty autonomiczne, ktére sg stosunko-
wo drogie, zajmujg pamieé operacyjnga (woéwczas nie
majg dostepu do pamieci inne kanaty ani arytmo-
metr) okoto 12 razy mniej niz kanaty znakowe.

W procesorze ODRA 1305 mozna wbudowaé do 18
kanatéw znakowych oraz do 8 kanaléw autonomicz-
nych.

Oprécz kanatéw znakowych i autonomicznych, ktére
realizujg blokowe transmisje, istnieje takze specjalny
kanat zwany priorytetowym, do sterowania pracg
urzadzen w czasie realnym.

381 Struktura stéw sterujacych trans-
miis(a

Wszystkie informacje potrzebne do sterowania trans-
misjag danych sg zawarte w tzw. Stowie Sterujgcym
Kanatu (SSK).

Iftformaicja SSK zajmuje dwie kolejne komérki (pro-
gramu EXECUTIVE): 256+4K+0 i 256+ 4K+ 1 lub
256+4K+2 i 256+4K+'3, gdzie K jest numerem bez-
wzglednym kanatu (urzadzenia). W komoérkach
256+ 4K+ 0 ii 256+4K + 1 pamieta sie informacje bie-
zace transmisji (biezgce SSK), za$ w komoérkach
256+4K+2 i 256+4K+3 pamieta sie dodatkowe SSK,
ktore opisujg transmisje nastepnego bloku danych.
Strukture stowa sterujacego kanalu przedstawia
rys. 5.

18Jbitowa czes¢ ADRES okresSla poczatkowy adres
przesytania (tj. adres pierwszego przestanego stowa),
za$ 2-bitowa czes¢ ZN — okreSla adres przesytanego
znaku (w przypadku transmisji znakowej, a w przy-
padku transmisji stowowej cze$¢ ZN ljest obojetna).
W czasie transmisji stowowej czes¢ ADRES jest po-
wiekszana o jeden po przestaniu jednego stowa, czyli
ADRES' = ADRES+ 1; za$ cze$¢ ZN zmienia sie (tyl-
ko w czasie transmisji znakowej) wedlug nastepuja-
cego schematu:

ZN'= ZN-hi dla ZN = 0,1,2; lub
ZN'= 0 i ADRES'= ADRES+ 1 dla ZN = 3.

Cze$¢ LICZNIK (15-bitowa) podaje liczbe stéw lub
znakéw do przesytania i jest pomniejszana o jeden
po przestaniu jednego stowa lub znaku. Czyli LICZ-
NIK' = LICZNIK—il.

Cze$¢ STYL (9-bitowa) okres$la blizej typ (lub spo-
s6b) transmisji. Na przyktad: wprowadzenie lub wy-
prowadzenie danych, przesytanie znakéw Ilub stow,
przesytanie typu ,w prz6d” lub typu ,w tyt’, kanat
multiplexorowy Ilub selektorowy, przesytanie zwykte
lub specjalne (z automatycznym przepisywaniem sta-

Komoérka: 256+ 4K+1
ZN ADRES
0 12 56 23
Komdi'ka - 56+4K+0
STYL LICZNIK
0 g 9 " 23
Rys. 5



nu dodatkowego SSK do komoérek biezgcego SSK,
gdy licznik biezacego SSK osiagnie stan 0).

382 Zapoczagtkowanie
nych

przesytania da-

Gdy dany program uzytkowy zada wprowadzenia
(wyprowadzenia) bloku znakéw lub stéw z okreslo-
nego urzadzenia pamieci operacyjnej, to stosuje sie
rozkaz 157 (PERI), ktéry jest rozkazem ekstra'kodo-
wym (czyli powoduje skok do EXECUTIVE). W polu
sterujacym, okreslonym adresem wzglednym N roz-
kazu 157, znajdujg sie wszelkie informacje potrzebne
do zapoczatkowania przesytania do lub z okreS$lo-
nego urzadzenia zewnetrznego. Je$li rozpatrywane
urzadzenie jest wolne, to EXECUTIVE montuje stowo
sterujgce kanatu SSK na podstawie zawartosci ko-
mérek N+2 i N+3 pola sterujgcego rozkazu 157. Po-
nadto na podstawie komorki N-tej pola sterujgcego
taduje (za pomocg rozkazu 174E) parametr ,sposoéb
przesytania” do rejestru specjalnego urzadzenia ze-
wnetrznego i cze$¢ STYL, stowa SSK, po czym daje
sygnat zapoczgtkowania przesytania.

Po tych czynnosciach transmisja zostaje zapoczatko-
wana rozkazem 174E (E — oznacza, ze rozkaz ten
jest nielegalny w programie normalnym i moze by¢
wykonany jedynie w systemie EXECUTIVE) i prze-
biega autonomicznie, to jest zarowno w kanale zna-
kowym jak i w kanale autonomicznym, za$ program
EXECUTIVE oddaje sterowanie (rozkazem 173E) pro-
gramowi uzytkowemu, ktéry zainicjowal rozkaz eks-
trakodowy 157.

3.83. Koniec przesytania danych

Gdy dana transmisja bloku danych zostanie zakon-
czona, to jednostka sterujgca urzgdzenia wysyta do
jednostki centralnej sygnal przerwania (interrupt)
programu, oznaczony przez PINT. Sygnal ten jest
zarejestrowany w jednej z pozycji rejestru przerwan.
Wowczas nastepuje przerwanie biezacego programu
i skok do komorki 16 programu EXECUTIVE. Na
wisitepie  EXECUTIVE ustala badajac rejestr przer-
wan numer jednostki sterujacej urzadzenia, Kktoére
wystato sygnat PINT. Znajac ten numer EXECUTI-
VE z kolei bada przyczyne przerwania, czytajac re-
jestry specjalne jednolstki steruijacej urzadzenia. Je-
$li przyczynag byt koniec transmisji danych, w ktoérej
nie powstat btad, to program EXECUTIVE urucha-
mia program, ktéry czekat na to zakoriczenie prze-
sytania danych.

384. Kanaty przesytania danych

ODRA 1305 moze by¢ opcjonalnie wyposazona w ze-
sp6t kanatéw spetniajgcych zasady interface’'u wej-
Scia-wyjscia typu IBM360 lub 370.

W sktad zespotu moga wchodzi¢ trzy kanaty:

— kanat typu multiplexor i
— dwa kanaty typu selektor.

Kanaty typu :salektor zawierajg tylko po jednej dro-
dze (tzn. moga wykonywa¢ w danej chwili jedna
operacje wejscia-wyjscia). Natomiast multiplexor za-
wiera 128 dr6g i tym samym moze jednocze$nie rea-
lizowa¢ do 128 przestan danych. 1lo$¢ jednostek ste-
rujgcych podtgczonych do kanatu wynosi 8.

39. System diagnostyki

Komputer ODRA 1305 zawiera specjalng jednostke
hardware'owg, zwang diagnostyczng, ktérej zadaniem
jest dynamiczne kontrolowanie poprawnos$ci dziatan
maszynowych. Kontrola ta przebiega réwnocze$nie z
procesem obliczen i powoduje specjalne przerwanie
programu biezgcego (na poziomie mikrooperacji) w
przypadku pojawienia si¢ bledu oraz przejscie do
hardware’'owych procedur diagnostycznych majgcych
na celu zbadanie natury btedu i zlokalizowanie Zré-
dta btedu. ODRA 1305 posiada réwniez specjalne roz-
kazy diagnostyczne, ktére moga testowa¢ prace pro-
cesora na poziomie miikrooperacji (tj. na najnizszym

6

poziomie) oraz dokonywa¢ fotografii stanu wewnetrz-
nego procesora na kazdym etapie wykonania rozka-
zu. Stany te moga by¢ z kolei analizowane przez
software’owe systemy diagnostyki (szczeg6lnie przy-
datne w systemie dwuprocesorowym). Wykrycie bie-
du trwatego w danym procesorze powoduje réwniez
tzw. przerwanie miedzyprocesorowe, dzigki ktéremu
cato$¢ pracy =zostaje automatycznie przejeta przez
drugi procesor (tacznie z funkcja stawiania diagnozy
dotyczacej btedu uszkodzonego procesora). W ten
spos6b bezawaryjno$¢ dwuprocesorowego systemu li-
czacego ODRA 1305 jest bardzo duza.

W maszynie ODRA 1305 Whbudowano dwa typy dy-
namicznej detekcji bteddow:

— detekcja ciggta, towarzyszgca operacjom: przesy-
tan, logicznym i arytmetycznym wykonywanym w
procesorze oraz operacjom przesytan wykonywanym
w kanatach znakowych i autonomicznych,

— detekcja okresowa, zachodzaca kilkanascie razy w
czasie jednej sekundy, przeprowadza kompletng kon-
trole poprawno$ci pracy procesora za pomoca opty-
malnie dobranych szablonéw testowych oraz kom-
pletng kontrole kanatéw autonomicznych (to jest
wszystkich drég przesytania, rejestrow adresow
i licznikéw oraz pétsumatoréw kanatu).

Btedy wykryte przez uktady detekcji kanatdw (nis
zawsze oznacza to, ze zrodio biedu znajduje sie w
kanale, bowiem najczesciej btedy powstaja w urza-
dzeniach zewnetrznych lub na liniach interface'u) sg
sygnalizowane jednostkom sterujagcym wurzadzen ze-
wnetrznych, gdzie zéstaja zarejestrowane i powodujg
przerwania programowe (to jest wejscie do systemu
EXECUTIVE). System EXECUTIVE powtarza w ta-
kich przypadkach przestanie bloku danych kilkana-
Scie razy. Jesli btagd zniknie, .to zostanie on zakwa-
lifikowany jako losowy (i odpowiednio zarejestrowa-
ny), a praca systemu i urzadzenia bedzie kontynuo-
wana.

3,10 System dwuprocesorowosci

W duzych Ilub $rednich systemach obliczeniowych
jednym z najdrozszych elementéw systemu jest pa-
mie¢ operacyjna (gtéwna), przy czym czas wykorzy-
stania pamieci operacyjnej (zwiaszcza niezaleznych
blokéw) przez procesor, pracujagcy w systemie jed-
noprocesorowym, jest tylko matym utamkiem catko-
witego czasu obliczen. Wykorzystanie blokéw pamie-
ci operacyjnej moze by¢ zwiekszone, je$li pamieé
operacyjna zostanie tak zorganizowana, aby byta
wspo6lng pamiecig dla dwoéch lub wiecej procesoréow
i w tym tkwi gtéwnie koncepcja wieloprocesorowosci.
Waznym celem wieloprocesorowo$ci jest takze zwiek-
szenie niezawodnos$ci systemu liczacego. Uszkodzenie
dowolnego bloku pamieci operacyjnej lub procesora
nie uniemozliwia pracy systemu (chociaz wydajnosé
obliczeniowa systemu maleje w takich przypadkach).
Procesory ODRA 1305 sg tak budowane, aby mozna
je byto zestawia¢ w system dwuprocesorowy bez zad-
nych zmian (natomiast po matych zmianach takze w
system czteroprocesorowy). Réwniez niezaleznie (lo-
gicznie) bloki pamieci operacyjnej majag odrebne
drogi (szyny) wspétpracy z kazdym procesorem. Sy-
stem dwuprocesorowy mozna rowniez tatwo rekonfi-
gurowac¢ przez zmniejszenie (lub zwigkszenie) pojem-
nosci pamieci operacyjnej lub przez tworzenie dwoéch
niezaleznych systeméw jednoprocesorowych. Oczywi-
Scie system dwuprocesorowy wymaga specjalnego sy-
stemu operacyjnego (ktéry jest potaczeniem funkcji
programu EXECUTIVE i GEORGE). System ten be-
dzie sterowal pracg obu procesoréow i wszystkich
urzadzen zewnetrznych (potaczonych na og6t do réz-
nych procesoréw). Organizacja dwuprocesorowego Sy-
stemu ODRA 1305 pozwala takze na niezalezny do-
step do urzadzen zewnetrznych od dwoéch réznych
procesoréw, co daje mozliwos$¢ szybkiej rekonfigura-
cji urzadzen zewnetrznych.

310.1. Pamieé¢ operacyjna

Pamie¢ operacyjna (rys. 6) sktada sie z pewnej licz-
by niezaleznych blokéw o pojemnos$ci 32K Ilub 64K



stow 25-bitowych i o tgcznej .pojemnosci systemu
256K. Kazdy blok pamieci operacyjnej wspotpracuje
odrebnymi szynami z kazdym =z procesoréow. Zatem
kazdy blok pamieci ma dwie kompletne szyny, na
ktérych podawane sa nastepujace informacje:

— adres komorki bloku,

— informacja odczytywana z blotku,

— informacja do zapisu w bloku,

— informacje sterujace sposobem wspoétpracy.

Rys. 6

3.10.2. Adresowanie
szaru pamieci

poczagtkowego ob-

Cata pamiegé operacyjna jest normalnie dostepna dla
programéw wykonywanych w obu procesorach z
wyjatkiem obszaru poczatkowego o adresach od 0 do
255. Obszar ten jest podzielony na 8 podobszaréw,
kazdy po 32 komoérki. Kazdemu procesorowi przypi-
suje sie jednoznacznie jeden taki podobszar. Czyli
istnieje mozliwo$¢, w ogdlnej koncepcji, zorganizowa-
nia systemu o$mioprocesorowego. Komoérki danego
podobszaru sga normalnie dostepne tylko dla odpo-
wiedniego procesora. W tym obszarze przechowuje
sie akumulatory pamietane, r6zne $lady oraz wejscia
zwigzane z przerwaniami danego procesora. Ponie-
waz kazdy procesor adresuje swoje komorki od 0,
to wprowadzono w kazdym procesorze uktad reali-

Rys. 6a

zujgcy dodatkowag modyfikacje: 'iV+32-p-d, dla W<256;
gdzie N oznacza adres skuteczny procesora, p — nu-
mer danego procesora, d — parametr majacy war-
to$¢ 1, .gdy procesor jest nalstawiony na prace wielo-
procesorowg, a warto$¢ 0 w przypadku pracy jedno-
procesorowej.

Ponizej opisuje sie jeszcze jeden podziat pamieci ope-
racyjnej zwigzany z systemem transmisji. Jak juz
wiadomo, w systemie jednoprocesorowym komorki
poczatkowe o adresach od 256+4K+0 do 256+4K+3
zawierajg stowa sterujagce kanalu o -numerze K. W
przypadku systemu wieloprocesorowego podtgcza sie
do danego procesora r6zne urzadzenia, podtgczone do
réznych procesoro6w mogg mie¢ przyporzadkowane te
same numery. W zwigziku z tym, w celu unikniecia
konfliktow, przydziela sie kazdemu procesorowi od-
rebny obszar (po 256 komoérek), dla przechowania
stdw sterujgcych kanatéw, weditug wzoru: 256+4K+
+256-p; gdzie p jest numerem procesora.

3.103. Rozkazy pracy wieloprocesorowej

Dla usprawnienia organizacji pracy wieloprocesoro-
wej wprowadzono rézne rozkazy wykonywane tylko
w stanie EXM=il. Ponizaj wymienimy dwa najwaz-
niejsze z nich (o kodach 150E i 151E).

Rozkaz 150E (Czytaj i Blokuj) -

Czytaj z okreSlonego pola (przez adres N) pamiegci
operacyjnej oraz pozwdl innym procesorom czytaé
z tego pola takze, lecz zabron (zablokuj) im pisania
do tego pola. Rozkaz ten jest wykorzystywany przy
ustawianiu zakazu dokonania zmian w danym polu
az do odwotania tego zakazu.

Rozkaz 151E (Pisz i Blokuj)

Pisz do okre$lonego pola (przez adres N) pamieci
Operacyjnej oraz zablokuj zaréwno zapis do tego pola
jak i odczyt z tego pola dla innych procesoréw. Roz-
kaz ten jest wykorzystywany przy dokonywaniu ko-
rekty informacji danego wspdélnego pola i poprze-
dza sekwencje rozkazow dokonujacych korekty tego
pola. ,

4. Podstawowe dane techniczne

Ponizej podaje sie najwazniejsze dane uzytkowe kom-
putera ODRA 1305

czasy wykonania podstawowych operacji (w mikrose-
kundach) maszyny wyposazonej w minimum 32K
stow (woéwczas istnieje interleaving blokéw pamieci
operacyjnej, tj. jednoczesna praca blokéw niezalez-
nych o pojemnosci 16K lub 32K):

= pobranie liczby (dla 1 lub 2 |s

cyklu pamieci) 1,2 2
e dodawanie statoprzecinkowe 1,6 3
e poréwnanie logiczne 1,6 3
e mnozenie statoprzecinkowe 9 14
= dzielenie statoprzecinkowe 14 20
e dodawanie zmiennoprzecinkowe 10 18
= mnozenie zmiennoprzecinkowe 22 40
« skoki 1 2
= Srednia szybko$¢ wedtug mie-

szanki Gibssona (dla obliczen na-

ukowo-techm.) 280 000 150 000
e Srednia szybko$¢ wediug mie-

szanki CDC (dla przetwarzania

danych) 400 000 220 000

Uwaga: wyzej .podane czasy zawierajg czasy wykona-
nia wszystkich funkcji tzw. cyklu rozkazowego, tj.
wyboru i odczytu rozkazu z pamieci, kontroli adresu
rozkazu wzgledem granic protekcji, rozszyfrowania
rozkazu i ewentualnej modyfikacji adresu argumentu
(wéwczas podany czas powieksza sie o okoto 0,25 ns),
wyboru i odczytu argumentéw operacji (x i n), wy-
konania operacji i przechowania rezultatu operacji
(najczesciej w rejestrach X lub A).



pamiegé operacyjna:

— pojemnos$¢ ogélna

— ppjemnos$¢é samodzielne-
go bloku

— cykl pamieci

— czas dostepu =

— ilo$¢ niezaleznych pa-

32X, 64K, 96K, 128K, 256K

32K, 64K
1 (s, 2 s
0,4 us, 08 [is

mieciowych szyn od 1 do 4

kanaty przesytania danych:

— znakowe do 18

— multiplexorowe do 2

— autonomiczne do 8

— szybkos$¢é znakowych 200 000 100 000 zn/s

— szybkos¢ autonomicz-
nych 500 000 500 000 zn/s

— kanatly typu 360 :1 Multipdexor i 2 Selektory
5. Urzadzenia zewnetrzne komputera ODRA 1305

W komputerze ODRA 1305 urzadzenia zewnetrzne sg
podigczane do kanatléw jednostek centralnych po-
przez tzw. Zigcze Standardowe, Kktére jest w petni
zgodne ze zlgczem ODRA 1304, ODRA 1325 i "ICL
1900. Do ODRA 1305 mozna dotgcza¢ dowolne ilosci
urzadzeh zewnetrznych z nastepujgcego zestawu:

— Monitor typ MO0-305-i, szybko$¢ 10 znakéw na
sekunde.

— Czytnik Tasmy Papierowej CT304-1 lub CT305-1
(wersja scalona), szybko$¢ 1000 znakéw na sekunde.

— Perforator Tasmy Papierowej PT304-1 lub PT305-1,
100 znakéw na sekunde.

— Czytnik Kart CK304-.2 lub CK305, 1000 kart na
minute.

— Drukarka Wierszowa DW304-1 lub DW305-1, 1300
linii na minute i po 120 znakéw w linii.

— Adapter Pamieci Tasmowej APT-304-2, do 6 prze-
wijakéw pamieci tasmowej typ PT2.

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

— Adapter Pamieci Tasmowej APT-305-1, do 6 prze-
wijakéw pamieci tasmowej typu PT3.

— Pamie¢ Tasmowa PT3, szybko$¢ przesytania do
128 000 znako6éw na sekunde.

— Pamieé¢ Bebnowa PB-i304-1, po 1048 576 znakéw
6-bitowych w kazdym module (tj. w czterech jednost-
kach bebnowych).

— Pamie¢ Bebnowa PB-305-il, po 2,6 min znakéw
6-bitowych w jednostce bebnowej, szybko$¢ przesy-
tania 130 000 znakéw na sekunde. Do jednej jednost-
ki sterujgcej mozna dotaczyé do 8 jednostek bebno-'
wych.

— Pamie¢ Dyskowa ICL 2802 (fub odpowiednik), po
8 min znakéw 8-bitowych w jednostce dyskowej,
szybko$¢ przesytania 208 000 znakéw na sekunde.
—aMonitor Ekranowy Alfanumeryczny MEA305-1 z
buforem na 1040 znakéw (26 wierszy po 40 znakoéw).
Do jednej Jednostki Sterujacej mozna dotaczy¢ do 8
monitoréw typu MEA305nI.

— Mul'tiiplexor MPX1325, ktéry umozliwia dotgcze-
nia do 63 wolno pracujacych urzadzen (do 200 zna-
kéw na sekunde) oraz urzadzenia do transmisji da-
nych za posrednictwem linii telefonicznych i tele-
graficznych.

— Dowolne urzgdzenie firmy I10L (Anglia) wspo6t-
pracujace w my$l zasad opisanych przez Standard
Interface serii ICL 1900.

6. Oprogramowanie komputera ODRA 1305

Powszechnie wiadomo, ze sam zestaw urzgdzen tech-
niki cyfrowej jest tylko zbiorem metalowych skrzyn
zapetnionych sprzetem elektronicznym. Dopiero bo-
gate i sprawne oprogramowanie czyni te urzadzenia
przydatnym, wydajnym i nowoczesnym narzedziem
pracy umystowej.

Zaktady ELWRO wtozyty wiele wysitkow wspoélnie
z Instytutem Maszyn Matematycznych oraz z innymi

instytutami, uczelniami naukowymi i organizacjami
EPD w zapewnienie komputerom ODRA 1300 nowo-
czesnego i bogatego oprogramowania. Szczegdlnie

wszechstronne oprogramowanie, uzytkowe i systemo-
we majg komputery ODRA 1305.

Oprogramowanie ODRA 1305 jest w peini zgodne z
oprogramowaniem 1905E.F firmy ICL.

Systemy operacyjne:

1. System EXECUTIVE — podstawowy system ste-
rowania praca maszyny

2. Sytstem GEORGE — wyzszy system sterowania

3. System MOP — dla sterowania pracg maszyny w
systemach wielodostepnych

Jezyki prograimowalnia

1. PLAN — podstawowy i uniwersalny jezyk progra-
mowania typu Assembler

2. NICOL — prosty jezyk pracy na kartach perforo-
wanych

3. COBOL — powszechny jezyk wyzszego poziomu
dla zastosowan ekonomicznych

4. Compact COBOL

5. FORTRAN — uniwersalny jezyk wyzszego pozio-
mu dla zastosowan matematycznych

6. Basic FORTRAN (FORTRAN II)

7. ALGOL

8. Basic ALGOL

9. CSL i SIMON — jezyki do sterowania i symulacji
10. JEAN — jezyk konwersacyjny

Systemy zarzadzania i innych zastosowan

W oprogramowaniu uzytkowym komputera ODRA
1305 istnieje kilka setek samodzielnych kompletéw
(pakietéw) programoéw dla réznych zastosowah. Po-
nizej wymienione sa tylko nazwy i ewentualnie
krétki opis funkcji niektéorych z tych pakietéw za-
stosowan.

1. System PROMPT

Opis: system kierowania i kontroli, w ktérym wy-
stepuja takie programy jak: zestawienie zapotrzebo-
wania materiatlowego, ustalanie ilosci materiatéw
netto i grupowanie ich w branzach, kontrola postepu
produkcji, kontrola kosztéw, dokumentacja pracy,
kontrola zakupodw.

2. System SCAN

Opis: kontrola zapaséw magazynowych metodg krot-
koterminowego przewidywania.

3. System PERT

Opis: peilny zestaw powigzanych programoéw dla
przeprowadzenia anailizy czaséw, dla przydziatu $rod-
kéw, dla planowania wieloprojektowego i dla kon-
troli kosztow.

4. System Bilansowania

Opis: planowanie i kontrola procesu produkcyjnego
metodg bilansowania.

5. Sysltem PROP (jszacowanie stopy zysku projektow)
6. System PEWTER

Opis: uproszczona wersja PERT dla poczatkujgcych
uzytkownikéw.

7. System POWER (etap 1)

Opfe: system kontroli produkcji obejmujgcy takie
programy jak: analiza przypadkéw awaryjnych, usta-
lanie iloSci materiatlow netto, diugoterminowe obcig-
zenia

8. System POWER (etap 2)

Opis: system kontroli produkcji obejmujgcy takie
programy jak: krétkoterminowe obcigzenia', kontrola
nad zapasami magazynowymi, dokumentacja techno-



logiczna, kontrola zakupéw i kontrola postepéw pro-
dukcji.
9. System PLUTO

Opis: system jest wykorzystany do sterowania dzia-
talnoscia przedsiebiorstwa, moze np. kontrolowac
produkcje, gospodarke zapasami i narzedziami, kon-
trolowa¢ zakupy, polityke finansowa, polityke sprze-
dazy.

10. Systemy zastosowah przy réznych pracach inzy-
nieryjnych

—aSystem Wytyczania Poziomych Linii Przejscia

— 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

— Rozktad Obcigzen w Systemach Energetycznych
— Prognoza Ruchu Ulicznego

— Programy Wyznaczania Ruchu Ulicznego

— System MILMAP (program przygotowania steru-
jacych tasm papierowych, uzytych przy numerycz-
nym sterowaniu frezarek)

MAREK HOLYtfSKI

Instytut Maszyn Matematycznych
Warszawa

— Analiza Sysiteméw Energetycznych

11. Systemy informacyjne i komercjalne

— System NIC (system tworzenia réznych typéw in-
dekséw i katalogow) '
— System FIND (system odzyskiwania wybranych
informacji z kartoteki (files) programowanych na
tasmach magnetycznych)

— System Automatycznego Sktadania Tekstéw Dru-
karskich

12. Systemy matematyczne, statystyczne i badan ope-
racyjnych:

— Optymalne Cigcie Odcinkdéw

— Optymalne Ciecie Prostokatéw
— Planowanie Przewozéw

— Dziatania Macierzowe

— Programowanie Liniowe

— Analiza Statystyczna

—eAnaliza Pomiarowa

— Mieszanka o Najnizszym Koszcie

13. Programy i podprogramy biblioteczne
Biblioteka programéw i podprograméw standardo-
wych komputera ODRA 1305 sktada sie sponad 1000

pozycji.

Przewidywanie tendencji-zmian procesow
za pomocy tancuchow Markowa

Przedstawiono rozwigzanie zagadnienia przewidywa-
nia tendencji zmian parametréow proceséw przypad-
kowych, z zastosowaniem rachunku prawdopodo-
bienstwa. Ze wzgladu na dyskretno$¢ pomiardéw
przyjeto schemat szczegélnego przypadku procesu
Markowa. Podano algorytm, ktéry moze by¢ zasto-
sowany do nadzorowania pracy elektrowni, cemen-
towni itp.

Maszyna cyfrowa stosowana w procesach technolo-
gicznych wykorzystywana jest na og6t do wyko-
nywania dwoéch zadanh.

Pierwsze — to .przetwarzanie danych, uzyskiwane w
wyniku pomiaréw parametréw procesu, stuzgce ce-
lom statystycznym i sprawozdawczym. Drugim zada-
niem sag biezgce obliczenia, pozwalajace na bezpos$red-
nie sterowanie procesem.

Aby wpltywaé na przebieg procesu w sposéb mozli-
wie optymalny, nalezy umieé¢ przewidywaé jego przy-
szte zachowanie. W procesach rzeczywistych rozréz-
niamy trzy skiadowe:

a) zdeterminowana
b) przypadkowa
c) ,catkowicie” przypadkowa.

W procesie moga wystepowaé wszystkie trzy, dwie
lub tylko jedna z tych skiadowych. W tym ostatnim
przypadku proces bedzie miat jednolity charakter.
| tak, procesami zdeterminowanymi nazwiemy pro-
cesy wywotane dziataniem okreslonych przyczyn.
Znajac dziatanie kazdej z nich potrafimy okresli¢
wynik wypadkowy. Sama funkcja precyzujaca te za-
lezno$¢ musi by¢ znana.

Jednakze w wiekszosci przypadkéw nalezy wiedzie¢,
do jakiej klasy funkcji ona nalezy. Mozna ja wtedy
ekstrapolowaé¢, n.p. za pomocag ekstrapolatoréw auto-

maltycznych dyskretnych. Zwiekszenie czaisu wyprze-
dzania nie zmniejsza doktadnosci przewidywania.

Procesy przypadkowe (stochastyczne) sg opisywane
funkcjami przypadkowymi. Badanie ich oparte jest
na obserwowaniu procesu w celu okre$lenia jego sta-
tystycznych prawidtowosci.

Nie mozna w tym przypadku sprecyzowaé przyczy-
nowego zwigzku zjawisk, chociaz zwigzek taki obiek-
tywnie istnieje. Mozna dokonywac¢ przewidywania,
ale tylko dla krotkiego czasu wyprzedzania. Zwiek-
szenie czasu wyprzedzania powoduje bowiem zmniej-
szenie doktadnosci predykeciji.

W procesach ,catkowicie” przypadkowych — w za-
sadzie nie da sie przewidzie¢ przysztosci.

Interesowaé sie bedziemy rozwigzaniem zagadnienia
przewidywania tendencji zmian parametréw procesu
dfla sktadowej przypadkowej; prosciej — parametréw
proceséw przypadkowych. Na podstawie obserwacji

Mgr inz. Marek Hotynski u-
konczyt w roku 1970 studia na
Wydziale Elektroniki Poli-
techniki W arszawskiej. Staz
dyplomowy odbywat we Wto-
szech, zajmujgc sie zagadnie-
niami automatyzacji w ener-
getyce. Obecnie jest asysten-
tem w Instytucie Maszyn Ma-
tematycznych, gdzie pracuje
nad problemami syntezy u-
ktadéw scalonych o wysokim
stopniu integracji.



