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zastosowania w gospodarce, iechnice i nauce M a r z e c
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THANASIS KAMBURELIS 1 681.322.004.1
E L W R O
W ro cła w

System ODRA 1305 
Organizacja logiczna i podstawowe dane użytkowe

W a r ty k u le  p o d a n o  o g ó ln ą  c h a r a k te r y s ty k ą  k o m p u ­
te ra  t r z e c i e j  g e n e r a c j i  — ÓDRA-1305, p r z e z n a c z o n eg o  
g łó w n ie  d o  p rz e tw a r za n ia  d a n y ch  w  d u ży c h  o ś r o d ­
k a ch  o b lic z e n io w y c h  ora z  d o  o b lic z e ń  n a u k o w o - te c h ­
n ic zn y c h . N o w y  k o m p u te r  z o s ta ł o p r a c o w a n y  w s p ó l­
n ie  p r z e z  Z a k ła d y  E L W R O  w e  W ro c ła w iu  i In s ty tu t  
M a szyn  M a te m a ty c z n y c h  w  W a rsza w ie .

1. Wprowadzenie

K om putery rodziny ODRA znane są powszechnie już 
od 10 lat. W  pierwszych latach pojaw ienia się k om ­
puterów  ODRA, główne starania Zakładów  ELW RO 
były skierow ane na opracowanie i produkcję  dobre­
go sprzętu technicznego (hardware). Lecz jednostron­
ność tej tendencji zastała w  porę zauważona i od 
wielu lait problem om  opracowania, oprogram owania 
(software) oraz wyposażenia kom puterów  ODRA we 
wszechstronne i nowoczesne oprogram owanie {syste­
m ow e i użytkowe) poświęca się najw ięcej troski i na­
kładów  finansow ych w Zakładach ELWRO. P ierw ­
szym 0'bja'wem te j troski Zakładów  ELW RO było 
opracow anie i produkcja  kom puterów  ODRA 1304. 
O DRA 1304 jest pow szechnie uważana przez użyt­
kow ników  za jedną z najlepiej oprogram owanych 
malszyn w  EUroplie. Kom puter ODRA 1304 oparty na 
technice dyskretnej zapoczątkował całą rodzinę kom ­
puterów  pod nazwą SYSTEM  ODRA 1300. Dziś S Y ­
STEM ODRA 1300 zoistał rozszerzony o bogaty ze­
staw sprzętu ¡komputerowego, oparty na technice sca­
lonej. Sprzęt ten w spółpracuje z nowym i jednostka­
mi centralnymi pod nazwą ODRA 1305 i ODRA 1325. 1 
Centralna jednostka przetwarzania ODRA 1305, opra­
cowana wspólnie przez ELW RO i Instytut Maszyn 
M atem atycznych, jest obecnie najszybszą i  najbar­
dziej wszechstronnie rozbudow y walną maszyną S y ­
stemu ODRA 1300. O program ow anie maszyny ODRA 
13)06 jeśt rów nież bogate i nowoiczefene. Ponadto k om ­
puter ODRA .18015 (jako najw iększy) akceptuje w  peł­
ni oprogram owanie maszyn m niejszych ODRA 1304 i 
O DRA 1325. Akceptacja oprogram owania jest przy 
tym bardzo efektyw na, gdyż odbyw a się na poziomie 
instrukcji maszynowych. Zatem  wieloletni i bogaty

dorobek zastosowań (krajow ych i zagranicznych), 
sprawdzony na maszynach ODRA 1304, zostaje auto­
m atycznie przeniesiony do maszyny ODRA 130i5. W y-
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konanie program ów  odbyw a się około  12 razy szyb­
ciej w  procesorze ODKA 1305 (wyposażonym  w  pa­
mięć operacyjną o cyklu  1 mikrosekundy) niż w  p ro ­
cesorze O DRA 1304. Bogactw o oprogram owania k om ­
putera O DRA 1305 rośnie również .dzięki temu, że ar­
chitektura logiczna kom putera ODRA 1305 jest zgod­
na (kompatibiina) z architekturą logiczną znanych 
pow szechnie kom puterów  1905E, F i 1904A firm y In ­
ternational Computers Limited, z iktórą to firm ą Z a ­
kłady ELW RO m ają odpow iednie porozum ienie w 
sprawie w zajem nego przekazywania softw are’u.

2. Ogólna charakterystyka komputera ODRA 1305

ODRA 1305 jest kom puterem  trzeciej generacji, p rze ­
znaczonym  głów nie do przetwarzania danych w  du ­
żych ośrodkach oibliiczeniowyeh i organizacjach gospo­
darczych oraz do obliczeń naukowo-technicznych. Jest 
również przygotow any do sterow ania szybkim i p ro ­
cesami zachodzącym i w  czasie realnym, dzięki w  bu­
do,waniu specjalnego stanu priorytetow ego w  proce­
sorze. W  praktyce ODRA 1305 m oże w ykonyw ać jed ­
nocześnie różne zadania z wyżej podanych dziedzin 
zastosowań, dzięki posiadaniu takich cech technicz­
nych jak: jedmoczesność pracy bJoków funkcjonal­
nych, w ieloprogram owość, w ielodostępność, dw upro- 
cesowość.
Kom puter ODRA 1305 został tak zaprojektow any, aby 
użytkownik m ógł dowolnie, w  zależności od swoich 
potrzeb, dobierać niezbędną dla niego konfigurację 
sprzętu (w ielkości pam ięci operacyjnej, liczba i typy 
kanałów, liczba procesorów, ilość i typy urządzeń ze­
wnętrznych itp.). Stosownie do w ybranej konfiguracji 
sprzętu .generuje się softw are system owy, gdyż struk­
tura softw are’u jest ¡również modularna.

CORE STORE UNITS

Nowoczesne rozwiązania logiczne i konstrukcyjno-te­
chnologiczne nadają kom puterow i ODRA 1305 nastę­
pujące cechy:

•  Pełną zgodność funkcjonalną i program ow ą z sy ­
stemami IGL 1905E, F (lub 1904A), dzięki czem u b o ­
gate i nowoczesne oprogram owanie kom puterów ICL 
funkcjonuje w kom puterze O D R A 1305 bez dokona­
nia jakichkolw iek zmian. Również dow olne urządze­
nia zewnętrzne serii ICL 1900 m ogą być bezpośrednio 
dołączone do komputera ODRA 1305, dzięki przyjęciu 
identycznego In'terface'u wejiśóia-wyjścia.

•  Pełną zgodność program ową (z w yjątkiem  opro­
gram owania technicznego) i Interface’u w e jśc ia -w y j­
ścia z komputerami serii ODRA 1300 (nip. ODRA 1304, 
1325), .dzięki temu bogate oprogram owanie użytkowe 
ODRA 1304 funkcjonuje w  ODRA 1305. oraz szero­
ki i istniejący zestaw urządzeń zewnętrznych serii 
ODRA 1300 może być bezpośrednio podłączony do 
ODRA 1305.

•  Dużą elastyczność strukturalną i program ową w 
tworzeniu dow olnych  kon figuracji użytkowych.
•  W ieloprogram ow ość (do 16 program ów  głównych, 
każdy z 3 subiprogramami).
•  W ielodostępność: komputer .może być w ykorzysty­
wany jednocześnie przez 60 użytkowników.
•  D w uprocesorow ość: w  takim sytstemie dwa p roce ­
sory dzielą m iędzy sobą wspólną pam ięć operacyjną.
•  W ysoką niezawodność .pracy systemu oraz dużą 
łatwość lokalizacji ewentualnych uszkodzeń, dzięki 
wbudowaniu specjalnego sprzętu dynamicznej detek­
c ji i lokalizacji błędów.

16 K 16 K 16 K 32 K 32 K
16 K 16 K 16 K 32 K 32  K

C ontro l C ontro l -*--------
Control Control C ontro l
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•  Dynam iczną rekonfigurację sprzętu (np. w  w ypad­
ku uszkodzenia danego bloku funkcjonalnego).
•  W ysoką w ydajność systemu (diuiża szybkość prze­
twarzania procesorów , bogata i w ydajna lista rozka­
zów  hardware’ow o realizowanych, hardware’ow e aku­
mulatory ogólne i zm iennoprzecinkowe, szybkie ka­
nały znakowe, szybkie kanały autonom iczne i p rio ­
rytetowe, interleaving bloków  ¡pamięci operacyjnej, 
jednoczesność pracy wszystkich bloków  fu n k cjon a l­
nych).
Ogólny schem at blokow y kom putera ODRA 1305 
przedstawia rys. 1.

3. Organizacja logiczna komputera ODRA 1305

ODRA 1305 została tak zaprojektow ana, aby praca 
je j odbyw ała się pod kontrolą program u sterującego 
(znanego pod nazwą EXECUTIVE). Program  steru­
jący EXECUTIVE traktowany jest jako integralna 
część sprzętu technicznego ODRA 1305. Znajdu je się 
on w  początkowej części pam ięci operacyjnej i jest 
zabezpieczony przed naruszeniem jego obszaru przez 
którykolw iek z szesnastu program ów  użytkowych. 
Podstaw ow ym  zadaniem program u EXECUTIVE jest 
w ykonyw anie zleceń operatora lub program isty, syg ­
nalizacja b łędów  i organizacja efektyw nej pracy p ro ­
gram ów  użytkowych (w systemie w ieloprogram owym  
lub wielodostępnym ).
EXECUTIVE spełnia sw oje  zadanie przez wykonanie 
następujących fu nk cji:
— sankcjonuje, zapoczątkow uje i kontroluje wszyst­
kie przesłania danych zlecone przez program y użyt­
kowe,
—  w ykonuje wszystkie fu n k cje  rozkazów  ekstrako- 
dow ych (tj. rozkazów’ program owanych),
— kontroluje, w ykonuje lub zapoczątkow uje w szyst­
kie czynności kom unikowania się z operatorem  za 
pośrednictw em  monitora,
—  organizuje i kontroluje przebieg pracy w ielopro- 
gram ow ej i  w ielodostępnej.
Ogólny (przykładow y układ program u EXECUTIVE 
i program ów  użytkowych (problem owych) w  pamięci 
operacyjnej pokazuje rysunek ,2.
Program y użytkowe zajm ują dow olne pole  pamięci 
operacyjnej i są przechow yw ane w  dow olnej ko le j- 

^ ności. Łączna długość wszystkich program ów  nie m o­
że przekroczyć licziby 262144 kom órek  pam ięci ope­
racyjnej (czyli 1048576 znaków alfanum erycznych). 
Adresacja górna rysunku 2 jest absolutną adresacją 
kom órek pamięci operacyjnej zajętych przez poszcze­
gólne program y, zaś adresadja dolna jest adresacją 
względną (relatywną). Program y są przechow yw ane 
w  pam ięci operacyjnej w  adresacji względnej, a w 
czasie w ykonyw ania program u zamienia się autom a­
tycznie adresy względne na bezwzględne. Dzięki te­
mu można w  razie potrzeby (np. w  czasie skreślenia 
jakiegoś programu) szybko przenosić program y użyt­
kow e z jednego pola pam ięci operacyjnej na inne p o ­
le bez potrzeby nowej kom pilacji programu.

3.1. F o r m a t y  i n f o r m a c j i

ODRA 1305 w ykonuje działania arytm etyczne i lo ­
giczne na argum entach 24- lulb 48-fo’iitowych oraz dzia­
łania na znakach i polach składających się z 6-bito- 
w ych znaków.
Podstaw ow e słowo maszyny ma 24 bity. S łow o za j­
m uje jedną kom órkę pam ięci operacyjnej lub jeden 
rejestr procesora. Dwa takie kolejne słow a tworzą 
tzw. argumenty długie (48-bitowe), zaś z kolejnych

o m s 8000 11599 11600 '  • ’ 200000 262143

PROGRAM
EXECUTIVE

PROGRAM 
UŻYTKOWY Nr 1

PROGRAM 
UŻYTKOWY N r IB

0  7999 0  3599 o . . . 0 62143
Rys. 2

słów  tworzy argum enty praktycznie dow olnej dłu­
gości. Słow o 24-bi'towe zawiera 4 adresowane znaki 
(tzw. 6-.bitowe byte ’y), dla których w budow ano b o ­
gaty zbiór operacji m aszynowych (np. pobranie zna­
ku alfanum erycznego, pamiętanie znaku, konwersja 
znaków z układu dziesiętnego na układ binarny i na 
odwrót, przenoszenie pola znaków  itp.).
Rozkaz (instrukcja) ODRA 1305 ma również 24 bity 
i zajm uje jedną kom órkę pamięci operacyjnej. W 
rozkazie umieszcza się in form acje określające:
—• typ w ykonanej operacji (7-bitow a część F),
—  adres jednego z 8 akum ulatorów X  (w  którym 
przechow uje się pierw szy argument operacji), zbudo­
wanych na układach scalonych,
— adres pierw otny kom órki pam ięci operacyjnej
(1)2-1bitowa część N),
—  adres m odyfikatora M (tj. akumulator X I , X2 
lub X3).
Adres N oraz zawartość m odyfikatora M (18 bitów) 
określają tzw. adres efektyw ny kom órki (zawierającej 
drugi argum ent operacji) w  sposób następujący 
N := N + (M ); gdzie (M) oznacza zawartość rejestru 
m odyfikatora. Adresy efektyw ne można również okre­
ślać różnym i prem odyfikacjam i i  m odyfikacjam i re ­
latywnym i (tj. wediug stanu licznika rozkazów). D o­
kładną strukturę rozkazów  przedstawia rys. 3.

3j2. R e j e s t r y  i i n d y k a t o r y  w e w n ę t r z n e

W jednostce centralnej ODRA 1305 znajdują się róż­
ne rejestry biorące udział przy w ykonyw aniu opera­
c ji  arytmetycznych, logicznych i organizacyjnych oraz 
wskaźniki (indykatory) opisujące stany poszczegól­
nych ibloków funkcjonalnych. Poniżej opiszemy ty l­
ko najważniejsze z nich (patrz rysunek 4).
•  Rejestry DATUM  (DT) i LIM IT (DM). Są to fo r ­
malnie 18-bitowe rejestry, w  których przechow uje 
się adresy graniczne program u bieżącego. Rejestr 
DATUM  zawiera adres bezwzględny pierw szej k o ­
mórki .pamięci operacyjnej danego program u, zaś re ­
jestr LIM IT adres ostatniej kom órki (powiększony o 
jeden) tego programu. W czasie pracy wszelkie bez­
względne adresy efektyw ne (rozkazów lub argum en­
tów  operacji) program u aktualnie pracującego pow in ­
ny spełniać nierów ność:

DATUM  <  ADRES <  L IM IT

Pojaw ienie się adresu nie spełniającego pow yższej 
nierówności pow odu je  przerw anie bieżącego progra­
mu i przejście do program u EXECUTIVE. W  ten sp o ­
sób zapewniona jest protekcja program ów  (przed 
wzajem nym  zniszczeniem  in form acji w  nich zaw ar­
tych). Każdy program  ma własne graniczne adresy 
przechow yw ane w  odpow iednich tablicach program u 
EXECUTIVE. Frogtam  EXECUTIVE w pisuje w  re­
jestrach DT i LM  adresy graniczne danego progra­
mu przed pow ołaniem  g o  do pracy.
•  Rejestr Licznika Rozkazów LR (Instruction coun­
ter). Rejestr ten zawiera 18 pozycji; przechow uje się 
w  nim adres bezwzględny kolejnego rozkazu do w y ­
konania.
•  Rejestr rozkazu składa się z części:
X  dla pamiętania adresu akumulatora ogólnego (0^-7), 
F 'dla pamiętania funkcji rozkazu (000-H177),
M dla pam iętania adresu m odyfikatora (1H-3),
N dla pamiętania adresu argumentu operacji (0-^4095).
•  Akum ulator zm iennoprzecinkowy A  (48 bitów).
•  W skaźnik nadmiaru V i wskaźnik przeniesienia C.

X F M N

0  2 3 9 10 11 12 23

R ys. 3
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□  □ □ □ □ □ □
V C ZS DTH DTM DTX
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n  18 23
B A T U M

□  □  □  □
EXM PQM ESM EJM

17 18 23
L I MI T

2 3 S 10 11 6 ■ 23

47

A

R ys. 4

© Wskaźniki EXM  (Executive M ode) .i PRM  (Priority 
Mode) opisujące stan program owy, w  którym  znajdu­
je  isię w  danej chwili procesor:

EXM  PRM  stan procesora
0 0 stan program u Norm alnego
0 1 stan program u Priorytetowego
1 0 stan program u EXECUTIVE
1 1 stan program u Priorytetowego

Zatem procesor może znajdow ać się w  jednym  z 
trzech stanów. Przechodzi on w  stan program u P rio­
rytetowego, gdy otrzyma specjalne przerwanie od 
tzw. Kanału Priorytetow ego (współpracującego bez­
pośrednio z urządzeniami sterującym i danym proce­
sem przem ysłowym  zachodzącym w  czaisie realnym). 
Przerwania priorytetow e są przyjm ow ane zarówno w 
stanie Norm alnym  jak i w  stanie EXECUTIVE. W 
stanie EXECUTIVE procesor w ykonuje różne funkcje 
(np. in icjow anie przesyłań u urządzeń zewnętrznych, 
zmiana stanu rejestrów  DT i LM), które nie są w y ­
konyw ane w  innych stanach, i traktowane są jako 
nielegalne (pow odujące przerwania program owe).
Wsikaźniki ESM (Extended Store Mode) i EJM (E x­
tended Jump M ode); urucham iają on e dodatkowe 
m echanizmy w  procesorze w  przypadku, gdy pojem ­
ność danego program u przekracza "S2 K słów m aszy­
now ych (K  =  1024).
Rejestr G (4-bitowy), pamięta się w  nim numer b i­
narny aktualnie pracującego program u głównego. 
Wskaźniki ZS, DTN, DTM ii D TX. Wskaźnik ZS służy 
do likw idacji zer początkow ych liczb dziesiętnych 
otrzym anych przy pom ocy specjalnych rozkazów  kon­
w ersji z układu binarnego na układ dziesiętny. Na­
tomiast wskaźniki DTN, DTM  i D TX  pow odują, gdy 
ich stan rów na sdę 1, że adresy N, M i X  w ystępu­
jące w rozkazach program u EXECUTIVE są auto­
matycznie pow iększane o zawartość rejestru DT, czy­
li w tych przypadkach EXECUTIVE kontaktuje się 
z kom órkam i program u użytkowego (o adresach: 
N + D T , M + D T , X + D T ).

3.3. L i s t a  r o z k a z ó w

Lista rozkazów  (instrukcji) maszyny ODRA 1305 jest 
bogata i efektywna. Zawiera ponad 140 rozkazów lo ­
gicznych, arytmetycznych, zm iennoprzecinkowych, 
konwersji, działań na znakach i .na polach z danymi.

3.4. T e c h n i k a  r o z k a z ó w  e k s t r a  k o d  o w y c h

Technika ta po-lega na tym, że pewna grupa rozka­
zów  (tj. rozkazy o kodach 140-r-147, 150-H157, 160-H167 
i 170-M77 w  stanie program u Norm alnego) nie ma 
pełnej realizacji Ihardware^owej fu nkcji tych roz­
kazów. W  związku z tym podstaw ow a funkcja tych 
rozkazów  jest w ykonyw ana przez specjalne podpro­
gram y systemu EXECUTIVE, przy czym programista 
nie jest św iadom y tego faktu. Pojaw ienie się takiego 
rozkazu ekstrakodowego pow oduje automatyczne

przejście do systemu EXECUTIVE, wykonanie funk­
c ji  rozkazu przez odpow iedni podprogram  w  EXE­
CUTIVE i pow rót do programu użytkowego.

3.5. A k u m u l a t o r y  h a r d  w a r  e’o w e

Każdy program  użytkowy ma 8 rejestrów  24-foito- 
wych, zw anych akumulatorami ogólnym i X(X0-KK7). 
W rejestrach rtyeh przechow uje się na ogół jeden z 
argum entów operacji oraz rezultat operacji. Ponadto 
każdy program  ma jeden  48-foiitowy akumulator 
zm iennoprzecinkowy A. Z punktu widzenia progra­
misty akumulatory ogólne X  zajmuiją 8 pierwszych 
kom órek pam ięci operacyjnej danego program u użyt­
kow ego (o adresach 0, 1, ..., 7). Zatem każdy z 16 p ro ­
gram ów  użytkowych ma sw oje własne akumulatory X  
i A. Naltomiaisit z punktu widzenia technicznego w  pro­
cesorze ODRA 1305 isitlnieje jeden zestaw 8 ogólnych 
akum ulatorów hardware’ow ych HX(HX0-1-HX7) oraz 
jeden hardware’ow y akumulator zm iennoprzecinkowy 
HA. Akum ulatory H X  i H A spełniają rolę akumula­
torów  X  i A  program u bieżącego. W  związku z tym, 
gdy dany program  zostaje uruchom iony, przepisuje 
się stan akum ulatorów X  i A  tego program u do re­
jestrów  roboczych H X  i H A (przepisanie to odbywa 
się jednym  rozkazem). Zatem  program  bieżący w 
czasie swej pracy nie musi kontaktow ać się z kom ór­
kami pam ięci operacyjnej lecz bezpośrednio z aku­
mulatorami hardware’owym i. Jest to więc ogromna 
oszczędność czasu, gdyż dostęp do kom órki pamięci 
operacyjnego wymaga czasu dktfło 1 tesefc (lufo 2 usek 
-— zależnie od cyklu stosow anej pam ięci), zaś dostęp 
do rejestru hardware’ow ego jest praktycznie natych­
m iastowy. Natomiast w  czasie przerwania programu 
bieżącego stan akum ulatorów hardware’ow ych HX 
i HA zostaje automatycznie przenoszony do komórek
0 adresach 0->7 i 12->13 tego program u; zaś do re­
jestrów  H X i HA ładuje się stan akum ulatorów X
1 A  nowego programu.

3.6. Z e g a r  c z a s u  r e a l n e g o  
g r a m o w y

z e g a r  p  r o-

W dużych i średnich systemach kom puterowych, eks­
ploatowanych jednocześnie przez w ielu użytkowni­
k ów  (np. w  systemie w ieloprogram owym  lub w ielo­
dostępnym), pow staje próblem  liczenia czasu zajętości 
¡procesora przez poszczególne program y użytkowe. 
Potrzebny jest również dokładny protokół z prze­
biegu pracy program ów  w  czasie realnym. W tym 
celu wyibudoiwano w  procesorze ODRA 1305 diwa ze­
gary elektroniczne:
— izagar czasu realnego i
—  zegar program owy.
Zegar czasu realnego pracuje „non stop” i odmierza 
odcinki czasowe rów ne ,200 milisekundom. Oznacza 
to, że gdy mija kolejny 200-milis^kundowy odcinek 
czasu, zegar pow oduje przerw anie program owe 
i w ejście do systemu EXECUTIVE. EXECUTIVE na 
tej podstawie aktualizuje sw oje program owe zegary, 
w  których rejestru je kolejne sekundy, minuty i go­
dziny. Na przykład fakt upłynięcia kolejnej minuty 
jest sygnalizowany .na wydruku monitora, zaś u pły ­
nięcia 5 sekund —  powoduije pewne kontrole pra­
w idłow ości przesyłań danych.
Zegar program owy natomiast służy do dokładnego 
zliczania czasu pracy poszczególnych program ów 
użytkowych. Jest to rejestr hardware’owy, do którego 
dodaje się 1 co 4,8 mikrosekundy, gdy funkcjonuje 
program  użytkowy (pojem ność hardware’owego ze­
gara program ow ego wystarcza na 10 sekund). Zatem 
w  zegarze tym akutnuluje się czas pracy programu 
'bieżącego z dużą dokładnością. Gdy dany program 
zostaje przerwany, to zawartość hardware’ow ego ze­
gara program owego zostaje dodana do ustalonej k o ­
mórki systemu EXECUTIVE, w  której przechow uje 
się całkow ity czas pracy danego programu użytko­
wego. O czyw iście w  systemie EXEOUTITVE przezna­
cza się odrębne kom órki dla różnych program ów  
użytkowych. Na tej podstawie w iadom y jest podział
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czasu pracy procesora pom iędzy program ami użyt­
kowym i.

3.7. S y s t e m  p r z e r w a ń  p r o g r a m o w y c h

W czasie w ykonyw ania program ów  procesor ODRA 
1305 może przyjm ow ać różne sygnały pochodzące od 
urządzeń zewnętrznych lub od zespołów  w ew nętrz­
nych procesora (np. przepełnienie zegara czasu real­
nego, operacja nielegalna, próba naruszenia granic 
program u bieżącego). Sygnały od urządzeń zewnętrz­
nych pojaw iają się na ogół wtedy, gdy dane urzą­
dzenie zrealizowało zleconą transmisję danych lub 
gdy zaszło jakieś nieoczekiwane zdarzenie.
Sygnały te dzielą się na dwie grupy:
—  sygnały .normalne i(od 1 do 63) i
—  sygnały ¡priorytetowe (jeden sygnał od jednego 
kanału priorytetowego).
Sygnały .priorytetowe m ają pierwszeństwo przed syg­
nałami norm alnym i, rów nież między sygnałam i da­
nej grupy istnieje ustalony priorytet obsługi tych 
sygnałów. Normalne sygnały przerwań są przyjęte 
tylko wówczas, gdy procesor w ykonuje jakiś program  
użytkowy. Pojaw ienie się takiego sygnału pow oduje 
przerw anie program u bieżącego i w ejście do systemu 
EXECUTIVE, który zajm uje się ustaleniem przyczy­
ny przerw ania program u oraz obsługą tego przerw a­
nia (ntp. organizuje dalsze przesyłanie danych do p a ­
mięci dyskow ej). Jeśli procesor znajduje się w  stanie 
program u EXECUTIVE, to przerwania normalne m u­
szą .poczekać do mom entu pow rotu do program u użyt­
kowego. Natomiast priorytetow e sygnały .przerwań są 
przyjm ow ane zarów no w  stanie program u N orm al­
nego jak i w stanie program u EXECUTIVE. P o  przy­
jęciu  takiego sygnału zaipala się wskaźnik PRM  i na­
stępuje automatyczne przejście do tzw. programu 
Priorytetowego, który zajm uje się oibsługą tego przer­
wania.
Poniżaj podaje się dila przykładu funkcję przerwania 
norm alnego:
—  Zapamiętanie stanu akum ulatorów hardware’ow ych  
w  kom órkach (program u przerwanego) o  adresach 
DT +  0, DT +  7.
— Zapam iętanie adresu względnego następnego roz­
kazu (program u przerwanego), tj. LR+,1 z różnym i 
wskaźnikami (V, C, .ZS) w  kom órce D T + 8.
—  Zapam iętanie handware’o'wego akumulatora zm ien­
noprzecinkow ego w  kom órkach DT +  12 i D T+13.
—  Ustawienie wskaźnika EXM  w  stan 1.
—  Zerow anie wskaźników  V, C, ZS i rejestru G.
—  W pisanie liczby 16 do licznika rozkazów LR 
i przejście do w ykonania rozkazu z kom órki 16 p ro ­
gramu EXECUTIVE.
Uwaga: powyższa pełna funkcja przerwania progra­
m ow ego jest w ykonyw ana tylko dla pierwszego 
przerwania (o najw yższym  priorytecie) zaś sygnały 
dallszych przerwań są (z in icjatyw y systemu E X E ­
CUTIVE) przyjm ow ane i obsługiwane przed pełnym  
pow rotem  do jakiegoś program u użytkowego.

3.8. S y s t e m  w e j ś c i a - w y j ś c i a  (W E-W Y)

Transmisja danych z urządzeń zewnętrznych do pa­
m ięci operacyjnej (i na odwrót) odbyw a się za po ­
średnictwem  kanałów.
W maszynie ODRA 1305 wyróżnia się dwa typy ka­
nałów :
—  kanały znakowe (w  tym mulitiplexorowe)
— kanały autonomiczne (słowowe).
Przez kanały znakowe podłącza się urządzenia wolne 
(nip. .czytnik kart, drukarka wierszowa) zaś przez k a ­
nały autonom iczne urządzenia szybkie (np. pam ięć 
taśmowa, pam ięć dyskowa). Maksymalna szybkość 
przesyłania danych za pośrednictwem  kanałów  zna­
kow ych w ynosi około 200 000 znaków 6-bitow ych na 
sekundę, zaś kanałów  autonom icznych około 500 000 
znaków na sekundę. Przy tym  kanały autonomiczne

nie tylko m ają większą szybkość przesyłania lecz 
także pow odują mniejszą zajętość pam ięci operacyj­
nej. Na przykład zapis (lub odczyt) jednego znaku z 
urządzenia zewnętrznego (przez kanał znakowy) do 
pamięci operacyjnej zajm uje czas równy (w  przybli­
żeniu) trzem cyklom  pamięci, natomiast zapis jedne­
go słowa (tj. czterech znaków na raz) przez kanał au­
tonom iczny zajm uje czas tylko jednego cyklu pa­
mięci, czyli kanały autonomiczne, które są stosunko­
wo drogie, zajm ują pamięć operacyjną (wówczas nie 
m ają dostępu do pam ięci inne kanały ani arytm o­
metr) około 12 razy mniej niż kanały znakowe.
W procesorze ODRA 1305 można wbudow ać do 18 
kanałów  znakow ych oraz do 8 kanałów  autonom icz­
nych.
Oprócz kanałów  znakow ych i autonomicznych, które 
realizują blokow e transmisje, istnieje także specjalny 
kanał zwany priorytetow ym , do sterowania pracą 
urządzeń w  czasie realnym.

3.8.1. S t r u k t u r a  s ł ó w  s t e r u j ą c y c h  t r a n s -  
m  i is (j ą

Wszystkie in form acje potrzebne do sterowania trans­
misją danych są zawarte w  tzw. S łow ie Sterującym  
Kanału (SSK).
Iñtformaicja SSK zajm uje dwie kolejne kom órki (pro­
gramu EXECUTIVE): 256 + 4 K + 0  i 256 +  4K +  1 lub 
256+ 4 K + 2  i 256 + 4K + '3 , gdzie K jest numerem bez­
względnym  kanału (urządzenia). W  komórkach 
256 +  4K +  0 ii 256+4K  +  1 pamięta się in form acje b ie­
żące transm isji (bieżące SSK), zaś w  kom órkach 
256+ 4 K + 2  i 2 5 6+ 4 K + 3  pamięta się dodatkowe SSK, 
które opisują transm isję następnego bloku danych. 
Strukturę słowa sterującego kanału przedstawia 
rys. 5.
18Jbitow a część ADRES określa początkowy adres 
przesyłania (tj. adres pierwszego przesłanego słowa), 
zaś 2-bitow a część ZN —  określa adres przesyłanego 
znaku (w  przypadku transmisji znakowej, a w  przy­
padku transm isji słow ow ej część ZN  Ijest obojętna). 
W czasie transmisji słow ow ej część ADRES jest p o ­
większana o jeden po przesłaniu jednego słowa, czyli 
ADRES' =  ADRES +  1; zaś część ZN  zmienia się (tyl­
ko w  czasie transm isji znakow ej) według następują­
cego schematu:

Z N '=  Z N -h i dla ZN =  0 ,1 ,2 ; lub
ZN ' =  0 i AD RES' =  AD R E S+  1 dla ZN =  3.

Część LICZN IK  (15-bitowa) podaje liczbę słów  lub 
znaków do przesyłania i jest pom niejszana o jeden 
po przesłaniu jednego słowa lub znaku. Czyli L IC Z ­
N IK ' =  LICZN IK —il.
Część STYL (9-bitowa) określa bliżej typ (lub spo­
sób) transmisji. Na przykład: wprowadzenie lub w y ­
prowadzenie danych, przesyłanie znaków lub słów, 
przesyłanie typu „w  przód” lub typu „w  tył” , kanał 
m ultiplexorow y lub selektorowy, przesyłanie zwykłe 
lub specjalne (z autom atycznym  przepisywaniem sta-
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nu dodatkow ego SSK do kom órek bieżącego SSK, 
gdy licznik bieżącego SSK  osiągnie stan 0).

3.8.2. Z a p o c z ą t k o w a n i e  p r z e s y ł a n i a  d a ­
n y c h

Gdy dany program  użytkowy żąda wprowadzenia 
(wyprowadzenia) bloku znaków lub słów  z określo­
nego urządzenia pam ięci operacyjnej, to stosuje się 
rozkaz 157 (PERI), który jest rozkazem ekstra'kodo- 
w ym  (czyli pow oduje skok do EXECUTIVE). W polu 
sterującym , określonym  adresem względnym  N roz ­
kazu 157, znajdują się wszelkie in form acje potrzebne 
d o  zapoczątkowania przesyłania do lub z określo­
nego urządzenia zewnętrznego. Jeśli rozpatrywane 
urządzenie jest wolne, to EXECUTIVE m ontuje słowo 
sterujące kanału SSK na podstawie zawartości k o­
m órek N + 2  i N + 3  pola sterującego rozkazu 157. P o ­
nadto na podstawie kom órki N -te j pola sterującego 
ładuje (za pom ocą rozkazu 174E) parametr „sposób 
przesyłania” do rejestru specjalnego urządzenia ze­
wnętrznego i część STYL, słowa SSK, po czym daje 
sygnał zapoczątkowania przesyłania.
Po tych czynnościach transmisja zostaje zapoczątko­
wana rozkazem  174E (E —  oznacza, że rozkaz ten 
jest nielegalny w  program ie norm alnym i m oże być 
w ykonany jedynie w  systemie EXECUTIVE) i prze­
biega autonomicznie, to jest zarów no w  kanale zna­
kow ym  jak i w  kanale autonomicznym, zaś program  
EXECUTIVE oddaję sterowanie (rozkazem 173E) p ro ­
gram ow i użytkowem u, który zainicjow ał rozkaz eks- 
trakodow y 157.

3.8.3. K o n i e c  p r z e s y ł a n i a  d a n y c h

Gdy dana transmisja bloku danych zostanie zakoń­
czona, to jednostka sterująca urządzenia wysyła do 
jednostki centralnej sygnał przerwania (interrupt) 
program u, oznaczony przez PINT. Sygnał ten jest 
zarejestrowany w  jednej z pozycji rejestru przerwań. 
W ówczas następuje przerw anie bieżącego programu 
i skok d o  kom órki 16 program u EXECUTIVE. Na 
wisitępie EXECUTIVE ustala badając rejestr przer­
wań numer jednostki sterującej urządzenia, które 
w ysłało sygnał PINT. Znając ten numer EXECU TI­
VE z kolei bada przyczynę przerwania, czytając re­
jestry specjalne jednolstki steruijącej urządzenia. J e ­
śli przyczyną by ł koniec transmisji danych, w  której 
nie powstał błąd, to program  EXECUTIVE urucha­
mia program, który czekał na to zakończenie prze­
syłania danych.

3.8.4. K a n a ł y  p r z e s y ł a n i a  d a n y c h

ODRA 1305 może być  opcjonaln ie wyposażona w  ze­
spół kanałów  spełniających zasady interface’u w e j­
ścia -w yjścia  typu IBM360 lub 370.
W  skład zespołu m ogą w chodzić trzy kanały:
—  kanał typu m ultiplexor i
—  dw a kanały typu selektor.
Kanały typu :salektor zawierają tylko po jednej d ro ­
dze (tzn. mogą w ykonyw ać w  danej chw ili jedną 
operację w ejścia -w yjścia). Natomiast m ultiplexor za­
wiera 128 dróg i tym  sam ym  może jednocześnie rea­
lizować do 128 przesłań danych. Ilość jednostek ste­
rujących  podłączonych do kanału wynosi 8.

3.9. S y s t e m  d i a g n o s t y k i

Kom puter ODRA 1305 zawiera specjalną jednostkę 
hardware’ową, zwaną diagnostyczną, której zadaniem 
jest dynam iczne kontrolowanie popraw ności działań 
m aszynowych. Kontrola ta przebiega równocześnie z 
procesem  obliczeń i pow oduje specjalne przerwanie 
program u bieżącego (na poziom ie m ikrooperacji) w 
przypadku pojaw ienia się błędu oraz przejście do 
hardware’ow ych  procedur diagnostycznych m ających 
na celu zbadanie natury błędu i zlokalizowanie źró­
dła błędu. O D R A 1305 posiada również specjalne roz­
kazy diagnostyczne, które m ogą testować pracę pro­
cesora na poziom ie miikrooperacji (tj. na najniższym

poziomie) oraz dokonyw ać fotografii stanu wewnętrz­
nego procesora na każdym etapie wykonania rozka­
zu. Stany te m ogą być z kolei analizowane przez 
softw are’ow e systemy diagnostyki (szczególnie przy­
datne w  systemie dw uprocesorowym ). W ykrycie b łę­
du trwałego w  danym procesorze pow oduje również 
tzw. przerw anie m iędzyprocesorowe, dzięki któremu 
całość pracy zostaje autom atycznie przejęta przez 
drugi procesor (łącznie z funkcją  stawiania diagnozy 
dotyczącej błędu uszkodzonego procesora). W  ten 
sposób bezaw aryjność dw uprocesorowego systemu li­
czącego ODRA 1305 jest bardzo duża.
W maszynie ODRA 1305 W budowano dwa typy dy­
nam icznej detekcji błędów :
—  detekcja ciągła, towarzysząca operacjom : przesy­
łań, logicznym  i arytmetycznym w ykonyw anym  w 
procesorze oraz operacjom  przesyłań w ykonyw anym  
w  kanałach znakowych i autonomicznych,
—  detekcja okresowa, zachodząca kilkanaście razy w 
czasie jednej sekundy, przeprowadza kompletną kon­
trolę popraw ności pracy procesora za pom ocą opty­
m alnie dobranych szablonów  testowych oraz kom ­
pletną kontrolę kanałów  autonom icznych (to jest 
wszystkich dróg przesyłania, rejestrów  adresów 
i liczników  oraz półsum atorów  kanału).
Błędy wykryte przez układy detekcji kanałów (nis 
zawsze oznacza to, że źródło błędu znajduje się w 
kanale, bow iem  najczęściej błędy pow stają w  urzą­
dzeniach zewnętrznych lub na liniach interface’u) są 
sygnalizowane jednostkom  sterującym  urządzeń ze­
wnętrznych, gdzie zóstają zarejestrowane i powodują 
przerwania program owe (to jest w ejście do systemu 
EXECUTIVE). System EXECUTIVE powtarza w  ta­
kich przypadkach przesłanie bloku danych kilkana­
ście razy. Jeśli błąd zniknie, .to zostanie on  zakw a­
lifikowany jako losowy (i odpow iednio zarejestrow a­
ny), a praca systemu i urządzenia będzie kontynuo­
wana.

3,10. S y s t e m  d w  u p  r o c e s  o  r o w o ś c  i

W dużych lub średnich systemach obliczeniow ych 
jednym  z najdroższych elem entów systemu jest p a ­
m ięć operacyjna (główna), przy czym czas w ykorzy­
stania pamięci operacyjnej (zwłaszcza niezależnych 
bloków ) przez procesor, pracujący  w  systemie jed ­
noprocesorow ym , jest tylko m ałym  ułam kiem  całko­
witego czasu obliczeń. W ykorzystanie b loków  pam ię­
ci operacyjnej może być zwiększone, jeśli pam ięć 
operacyjna zostanie tak zorganizowana, aby była 
wspólną pam ięcią dla dw óch lub w ięcej procesorów  
i w  tym  tkwi głównie koncepcja w ieloprocesorow ości. 
W ażnym celem w ieloprocesorow ości jest także zw ięk­
szenie niezawodności systemu liczącego. Uszkodzenie 
dow olnego bloku pam ięci operacyjnej lub procesora 
nie uniem ożliwia pracy systemu (chociaż w ydajność 
obliczeniowa systemu m aleje w  takich przypadkach). 
Procesory ODRA 1305 są tak budowane, aby można 
je  było zestawiać w  system dw uprocesorowy bez żad­
nych zm ian (natomiast po m ałych  zmianach także w 
system czteroprocesorowy). Również niezależnie (lo­
gicznie) bloki pam ięci operacyjnej m ają odrębne 
drogi (szyny) w spółpracy z każdym  procesorem . S y ­
stem dwuprocesorowy można również łatw o rekonfi- 
gurować przez zm niejszenie (lub zwiększenie) pojem ­
ności pam ięci operacyjnej lub przez tworzenie dwóch 
niezależnych system ów jednoprocesorow ych. O czyw i­
ście system dw uprocesorowy wym aga specjalnego sy­
stemu operacyjnego (który jest połączeniem funkcji 
program u EXECUTIVE i GEORGE). System ten bę ­
dzie sterował pracą obu procesorów  i wszystkich 
urządzeń zewnętrznych (połączonych na ogół do róż­
nych procesorów ). Organizacja dwuprocesorowego sy ­
stemu ODRA 1305 pozwala także na niezależny do­
stęp do urządzeń zewnętrznych od dw óch różnych 
procesorów , co  daje m ożliw ość szybkiej rekonfigura- 
cji urządzeń zewnętrznych.

3.10.1. P a m i ę ć  o p e r a c y j n a

Pam ięć operacyjna (rys. 6) składa się z pew nej licz­
by niezależnych bloków  o pojem ności 32K lub 64K
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słów  25-bitowych i o łącznej .pojemności systemu 
256K. Każdy blok pam ięci operacyjnej w spółpracuje 
odrębnym i szynami z każdym z procesorów . Zatem 
każdy blok pam ięci ma dwie kom pletne szyny, na 
których podawane są następujące in form acje:
—  adres kom órki bloku,
—  in form acja  odczytyw ana z błotku,
—  inform acja do zapisu w  bloku,
—  in form acje sterujące sposobem współpracy.

R ys. 6

3.10.2. A d r e s o w a n i e  p o c z ą t k o w e g o  o b ­
s z a r u  p a m i ę c i

Cała pam ięć operacyjna jest norm alnie dostępna dla 
program ów  w ykonyw anych w  obu procesorach z 
w yjątkiem  obszaru początkow ego o adresach od 0 do 
255. Obszar ten jest podzielony na 8 podobszarów, 
każdy po 32 kom órki. Każdemu procesorow i przypi­
su je się jednoznacznie jeden taki podobszar. Czyli 
istnieje m ożliwość, w  ogólnej koncepcji, zorganizow a­
nia systemu ośm ioprocesorow ego. K om órki danego 
podobszaru są norm alnie dostępne tylko dla odpo­
w iedniego procesora. W  tym obszarze przechow uje 
się akum ulatory pamiętane, różne ślady oraz wejścia 
związane z przerwaniam i danego procesora. Ponie­
waż każdy procesor adresuje sw oje  kom órki od 0, 
to w prow adzono w  każdym procesorze układ reali-

Rys. 6a

żujący dodatkową m odyfikację: 'iV+32-p-d, dla W<256; 
gdzie N oznacza adres skuteczny procesora, p —  nu­
mer danego procesora, d —  parametr m ający w ar­
tość 1, .gdy procesor jest nalstawiony na pracę w ielo­
procesorow ą, a wartość 0 w  przypadku pracy jedno­
procesorow ej.
Poniżej opisuje się jeszcze jeden podział pam ięci ope­
racyjnej związany z systemem transmisji. Jak już 
wiadom o, w  systemie jednoprocesorow ym  kom órki 
początkowe o adresach od 256+ 4 K + 0  do 256+ 4K + 3 
zawierają słowa sterujące kanału o  -numerze K. W 
przypadku systemu w ieloprocesorow ego podłącza się 
do danego procesora różne urządzenia, podłączone do 
różnych procesorów  m ogą mieć przyporządkowane te 
same numery. W związiku z tym, w  celu uniknięcia 
konfliktów , przydziela się każdemu procesorow i o d ­
rębny obszar (po 256 kom órek), dla przechowania 
słów  sterujących kanałów, w edług w zoru: 2 5 6+ 4 K +  
+256-p; gdzie p jest numerem procesora.

3.10.3. R o z k a z y  p r a c y  w i e l o p r o c e s o r o w e j

Dla usprawnienia organizacji pracy w ieloprocesoro­
w ej w prow adzono różne rozkazy w ykonyw ane tylko 
w stanie E X M =il. Poniżaj w ym ienim y dwa najw aż­
niejsze z nich (o kodach 150E i 151E).
Rozkaz 150E (Czytaj i B lokuj) -
Czytaj z określonego pola (przez adres N) pam ięci 
operacyjnej oraz pozw ól innym procesorom  czytać 
z tego pola także, lecz zabroń (zablokuj) im pisania 
do tego pola. Rozkaz ten jest w ykorzystywany przy 
ustawianiu zakazu dokonania zmian w  danym polu 
aż do odwołania tego zakazu.
Rozkaz 151E (Pisz i Blokuj)
Pisz do określonego pola (przez adres N) pamięci 
Operacyjnej oraz zablokuj zarówno zapis do tego pola 
jak i odczyt z tego pola dla innych procesorów. R oz­
kaz ten jest w ykorzystywany przy dokonywaniu k o ­
rekty inform acji danego w spólnego pola i poprze­
dza sekw encję rozkazów  dokonujących korekty tego 
pola. ,

4. Podstawowe dane techniczne

Poniżej podaje się najważniejsze dane użytkowe kom ­
putera ODRA 1305
czasy wykonania podstaw ow ych operacji (w  m ikrose­
kundach) maszyny w yposażonej w  minimum 32K 
słów  (wówczas istnieje interleaving bloków  pamięci 
operacyjnej, tj. jednoczesna praca bloków  niezależ­
nych o  pojem ności 16K lub 32K):

•  pobranie liczby (dla 1 lub 2 |j.s
cyklu pamięci) 1,2 2
•  dodaw anie stałoprzecinkowe 1,6 3
•  porównanie logiczne 1,6 3
•  mnożenie stałoprzecinkowe 9 14
•  dzielenie stałoprzecinkowe 14 20
•  dodawanie zm iennoprzecinkowe 10 18
•  m nożenie zm iennoprzecinkowe 22 40
•  skoki 1 2
•  średnia szybkość w edług m ie­
szanki Gibssona (dla obliczeń na- 
ukowo-techm.) 280 000 150 000
•  średnia szybkość w edług m ie­
szanki CDC (dla przetwarzania 
danych) . 400 000 220 000

Uwaga: w yżej .podane czasy zawierają czasy w ykona­
nia wszystkich funkcji tzw. cyklu rozkazowego, tj. 
w yboru i odczytu rozkazu z pamięci, kontroli adresu 
rozkazu względem granic protekcji, rozszyfrowania 
rozkazu i ewentualnej m odyfikacji adresu argumentu 
(wówczas podany czas powiększa się o około 0,25 ns), 
w yboru i odczytu argum entów operacji (x i n), w y­
konania operacji i przechowania rezultatu operacji 
(najczęściej w  rejestrach X  lub A).
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pamięć operacyjna:
— pojem ność ogólna 32X, 64K, 96K, 128K, 256K
—  ppjem ność sam odzielne­
go bloku 32K, 64K
— cyk l pamięci 1 (is, 2 [xs
—  czas dostępu • 0,4 us, 0,8 [is
—  ilość niezależnych pa­
m ięciow ych szyn od 1 do 4

kanały przesyłania danych:
—  znakowe do 18
—  m ultiplexorow e do 2
—  autonomiczne do 8
—  szybkość znakowych 200 000 100 000 zn/s
—  szybkość autonom icz­
nych 500 000 500 000 zn /s
—  kanały typu 360 : 1 Multipdexor i 2 Selektory

5. Urządzenia zewnętrzne komputera ODRA 1305

W komputerze ODRA 1305 urządzenia zewnętrzne są 
podłączane do kanałów  jednostek centralnych p o ­
przez tzw. Złącze Standardowe, które jest w pełni 
zgodne ze złączem ODRA 1304, ODRA 1325 i "ICL 
1900. Do ODRA 1305 można dołączać dow olne ilości 
urządzeń zewnętrznych z następującego zestawu:
— M onitor typ M 0-305-i, szybkość 10 znaków na 
sekundę.
—  Czytnik Taśmy Papierow ej CT304-1 lub CT305-1 
(w ersja scalona), szybkość 1000 znaków na sekundę.
— Perforator Taśmy Papierow ej PT304-1 lub PT305-1, 
100 znaków na sekundę.
— Czytnik Kart CK304-.2 lub CK305, 1000 kart na 
minutę.
— Drukarka W ierszowa DW304-1 lub DW305-1, 1300 
linii na minutę i po  120 znaków  w  linii.
—  Adapter Pam ięci Taśm ow ej APT-304-2, do 6 prze- 
w ijaków  pamięci taśm owej typ PT2.
— Pam ięć Taśm owa PT2, szybkość przesyłania około 
43 000 znaków 6-bitow ych na sekundę.
—  Adapter Pam ięci Taśm ow ej APT-305-1, do 6 prze- 
w ijaków  pam ięci taśm owej typu PT3.
—  Pam ięć Taśm owa PT3, szybkość przesyłania do 
128 000 znaków na sekundę.
—  Pam ięć Bębnowa PB-i304-l, po 1 048 576 znaków 
6-bitow ych w  każdym m odule (tj. w  czterech jednost­
kach bębnow ych).
—  Pam ięć Bębnowa PB-305-il, po 2,6 min znaków
6-bitow ych w  jednostce bębnow ej, szybkość przesy­
łania 130 000 znaków  na sekundę. Do jednej jednost­
ki sterującej można dołączyć do 8 jednostek bębno-' 
wych.
— Pam ięć Dyskowa ICL 2802 (łub odpowiednik), po 
8 m in znaków 8-bitow ych w  jednostce dyskow ej, 
szybkość przesyłania 208 000 znaków na sekundę.
—■ M onitor Ekranowy Alfanum eryczny MEA305-1 z 
buforem  na 1040 znaków (26 wierszy po 40 znaków). 
Do jednej Jednostki Sterującej m ożna dołączyć do 8 
m onitorów  typu MEA305nl.
—  Mul'tiiplexor MPX1325, który um ożliwia dołącze­
nia do 63 wolno pracujących  urządzeń (do 200 zna­
ków  na sekundę) oraz urządzenia do transmisji da­
nych za pośrednictwem  linii telefonicznych i tele­
graficznych.
—  Dowolne urządzenie firm y IOL (Anglia) w spół­
pracujące w  myśl zasad opisanych przez Standard 
Interface serii ICL 1900.

6. Oprogramowanie komputera ODRA 1305

Powszechnie wiadom o, że sam zestaw urządzeń tech­
niki cyfrow ej jest tylko zbiorem  m etalowych skrzyń 
zapełnionych sprzętem elektronicznym. Dopiero bo ­
gate i sprawne oprogram owanie czyni te urządzenia 
przydatnym, w ydajnym  i nowoczesnym  narzędziem 
pracy um ysłowej.

Zakłady ELWRO w łożyły wiele w ysiłków  wspólnie 
z Instytutem Maszyn M atematycznych oraz z innymi 
instytutami, uczelniami naukowym i i organizacjami 
EPD w  zapewnienie kom puterom  ODRA 1300 now o­
czesnego i bogatego oprogram owania. Szczególnie 
wszechstronne oprogram owanie, użytkowe i system o­
we mają kom putery ODRA 1305.
Oprogram owanie ODRA 1305 jest w  pełni zgodne z 
oprogram owaniem  1905E.F firm y ICL.
Systemy operacyjne:
1. System EXECUTIVE —  podstaw ow y system ste­
rowania pracą maszyny
2. Sytstem GEORGE —  wyższy system sterowania
3. System MOP —  dla sterowania pracą maszyny w 
systemach wielodostępnych

Języki prograimowalnia
1. PLAN  —  podstaw ow y i uniwersalny język progra­
mowania typu Assem bler
2. NICOL —  prosty język pracy na kartach perforo­
wanych
3. COBOL —  powszechny język wyższego poziomu 
dla zastosowań ekonom icznych
4. Com pact COBOL
5. FORTRAN —  uniwersalny język wyższego pozio­
mu dla zastosowań matem atycznych
6. Basic FORTRAN (FORTRAN II)
7. ALG O L
8. Basic ALG O L
9. CSL i SIMON —  języki do sterowania i sym ulacji
10. JEAN —  język konw ersacyjny
Systemy zarządzania i innych zastosowań
W oprogram owaniu użytkowym  komputera ODRA 
1305 istnieje kilka setek samodzielnych kom pletów 
(pakietów) program ów dla różnych zastosowań. P o ­
niżej wym ienione są tylko nazwy i ewentualnie 
krótki opis funkcji niektórych z tych pakietów  za­
stosowań.
1. System PROM PT
Opis: system kierowania i kontroli, w  którym  w y­
stępują takie program y jak: zestawienie zapotrzebo­
wania materiałowego, ustalanie ilości materiałów 
netto i grupowanie ich w  branżach, kontrola postępu 
produkcji, kontrola kosztów, dokumentacja pracy, 
kontrola zakupów.
2. System SCAN
Opis: kontrola zapasów m agazynowych metodą krót­
koterm inow ego przewidywania.

3. System PERT
Opis: pełny zestaw powiązanych program ów  dla 
przeprowadzenia anailizy czasów, dla przydziału środ­
ków, dla planowania w ieloprojektow ego i dla k on ­
troli kosztów.

4. System Bilansowania
Opis: planowanie i kontrola procesu produkcyjnego 
metodą bilansowania.

5. Sysltem PRO P (¡szacowanie stopy zysku projektów )
6. System PEW TER
Opis: uproszczona w ersja PERT dla początkujących 
użytkowników.

7. System POWER (etap 1)
Opfe: system kontroli produkcji obejm ujący takie 
program y jak: analiza przypadków  aw aryjnych, usta­
lanie ilości m ateriałów  netto, długoterm inowe obcią­
żenia

8. System POW ER (etap 2)
Opis: system kontroli produkcji obejm ujący takie 
program y jak: krótkoterm inowe obciążenia', kontrola 
nad zapasami m agazynowym i, dokumentacja techno­
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logiczna, kontrola zakupów  i kontrola postępów  p ro­
dukcji.
9. System  PLUTO .
Opis: system jest wykorzystany do sterowania dzia­
łalnością przedsiębiorstwa, może np. kontrolow ać 
produkcję, gospodarkę zapasami i narzędziami, kon ­
trolow ać zakupy, politykę finansową, politykę sprze­
daży.
10. System y zastosowań przy różnych pracach in ży ­
nieryjnych
—■ System  W ytyczania Poziom ych Linii Przejścia
—  System W ytyczania Poziom ych Linii O bw odow ych
—  Projektow anie i Analiza K anałów  W odnych
—  Analiza Belki Jednorodnej
—  Analiza D w uw ym iarow ych Ram i K ratow nic
—  Analiza Ramy Przestrzennej
—  W ym iarow anie Rur U kładów  Zam kniętych
—  Zw arcie w  Sieciach Trójfazow ych
—  Rozkład Obciążeń w  Systemach Energetycznych
—  Prognoza Ruchu U licznego
—  Program y W yznaczania Ruchu Ulicznego
—  System M ILM A P (program przygotow ania steru­
jących taśm papierowych, użytych przy num erycz­
nym sterowaniu frezarek)

—  Analiza Sysitemów Energetycznych
11. System y in form acyjne i kom ercjalne
—  System  NIC (system tworzenia różnych typów  in ­
deksów i katalogów) '
—  System  FIND (system odzyskiwania wybranych 
inform acji z kartoteki (files) program owanych na 
taśmach m agnetycznych)
—  System  Autom atycznego Składania Tekstów  D ru­
karskich
12. System y matem atyczne, statystyczne i badań ope­
racyjnych:
—  O ptym alne Cięcie O dcinków
—  Optymalne Cięcie Prostokątów
—  Planow anie Przew ozów
—  Działania M acierzowe
—  Program owanie Liniow e
—  Analiza Statystyczna 
—• Analiza Pom iarowa
—  Mieszanka o Najniższym Koszcie
13. Program y i podprogram y biblioteczne 
Biblioteka program ów  i podprogram ów  standardo­
wych komputera ODRA 1305 składa się sponad 1000 
pozycji.

MAREK HOŁYtfSKI
In sty tu t M aszyn  M a te m a ty czn y ch  
W arszaw a

Przewidywanie tendencji-zmian procesów 

za pomocą łańcuchów Markowa

P rz ed s ta w io n o  ro z w ią z a n ie  zag a d n ien ia  p r z e w id y w a ­
nia  te n d e n c ji  zm ia n  p a r a m etró w  p r o c e s ó w  p rz y p a d ­
k o w y c h , z z a s to so w a n iem  ra ch u n k u  p r a w d o p o d o ­
b ień s tw a . Z e  w zg lą d u  na  d y s k r e tn o ś ć  p o m ia r ó w  
p r z y ję to  s c h em a t s z c z e g ó ln e g o  p rz y p a d k u  p ro c e s u  
M a rk o w a . P o d a n o  a lg o r y tm , k t ó r y  m o że  b y ć  z a s to ­
so w a n y  d o  n a d zo ro w a n ia  p r a c y  e le k tr o w n i , c e m e n ­
to w n i itp .

Maszyna cy frow a  stosowana w  procesach technolo­
gicznych w ykorzystyw ana jest na ogół do w yk o­
nywania dw óch zadań.
Pierwsze —  to .przetwarzanie danych, uzyskiwane w 
wyniku pom iarów  param etrów  procesu, służące ce ­
lom  statystycznym i sprawozdawczym . Drugim zada­
niem są bieżące obliczenia, pozw alające na bezpośred­
nie sterow anie procesem.
A b y  w pływ ać na przebieg procesu w  sposób m ożli­
w ie optym alny, należy um ieć przew idyw ać jego przy­
szłe zachowanie. W procesach rzeczyw istych rozróż­
niam y trzy składow e:
a) zdeterm inowana
b) przypadkow a
c) „ca łkow icie”  przypadkowa.
W  procesie m ogą w ystępow ać wszystkie trzy, dwie 
lub tylko jedna z tych składowych. W  tym ostatnim 
przypadku proces będzie m iał jednolity charakter. 
I tak, procesam i zdeterm inowanym i nazwiem y p ro ­
cesy w yw ołane działaniem określonych przyczyn. 
Znając działanie każdej z nich potrafim y określić 
wynik w ypadkow y. Sama funkcja  precyzująca tę za­
leżność musi być znana.
Jednakże w  większości przypadków  należy wiedzieć, 
do jakiej klasy fu n k cji ona należy. M ożna ją  wtedy 
ekstrapolować, n.p. za pom ocą ekstrapolatorów  auto-

maltycznych dyskretnych. Zwiększenie czaisu w yprze­
dzania n ie zm niejsza dokładności przewidywania.
Procesy przypadkow e (stochastyczne) są opisywane 
funkcjam i przypadkow ym i. Badanie ich oparte jest 
na obserw ow aniu procesu w  celu określenia jego sta­
tystycznych praw idłow ości.
Nie można w  tym  przypadku sprecyzow ać przyczy­
now ego związku zjawisk, chociaż związek taki obiek­
tyw nie istnieje. M ożna dokonyw ać przewidywania, 
ale tylko dla krótkiego czasu wyprzedzania. Z w ięk ­
szenie czasu wyprzedzania pow oduje bow iem  zm niej­
szenie dokładności predykcji.
W  procesach „ca łkow icie” przypadkow ych —  w  za­
sadzie nie da się przewidzieć przyszłości.
Interesować się będziem y rozwiązaniem zagadnienia 
przew idyw ania tendencji zmian param etrów  procesu 
dfla składow ej przypadkow ej; prościej —  parametrów 
procesów  przypadkow ych. Na podstawie obserw acji

M gr łnż. M arek  H o ły ń sk i u ­
k o ń c z y ł  w  ro k u  1970 stu dia  na 
W yd z ia le  E lek tron ik i P o l i ­
te ch n ik i W a rsza w sk ie j. Staż 
d y p lo m o w y  o d b y w a ł w e  W ło ­
szech , z a jm u ją c  s ię  zag a d n ie ­
n ia m i a u to m a ty z a c ji w  e n e r ­
g e ty c e . O b e cn ie  je s t  a sy sten ­
tem  w  In s ty tu c ie  M a szyn  M a ­
te m a ty c zn y ch , g d z ie  p ra cu je  
nad  p ro b le m a m i sy n te z y  u ­
k ła d ó w  s ca lo n y c h  o  w y so k im  
s to p n iu  in te g r a c ji .


