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Elektroniczna maszyna cyfrowa
Jednolitego Systemu R-30

Komputer R-30, jedna z maszyn Jednolitego Syste-
mu EMC krajéow socjalistycznych, wchodzi do pro-
dukcji we Wroctawskich Zaktadach Elektronicznych
MERA-ELWRO. W artykule podano podstawowe ce-
chy i dane techniczne R-30.

Komputer R-30, podobnie jak i jego radziecka wer-
sja, posiada architekture logiczng w peini zgodng
z pozostatymi maszynami JS EMC (np. R-20, R-40,
R-50). Maszyny te posiadajg réwniez jednolite opro-
gramowanie systemowe i uzytkowe oraz jednolity
system urzadzen zewnetrznych. Komputer R-30 na-
lezy — zaleznie od wielkosci wbudowanej pamieci
operacyjnej i ilosci kanatow przesytania informacji —
do klasy duzych lub $rednich jednostek centralnych.

Dzieki duzej wydajnosci przetwarzania i duzej pa-
mieci operacyjnej, maszyna ta moze stanowi¢ baze
do budowania duzych konfiguracji komputerowych,
przeznaczonych do rozwigzywania obszernych i skom-
plikowanych zadan, zaréwno w zakresie EPD, jak
i obliczen naukowo-technicznych.

PODSTAWOWE CECHY
ARCHITEKTURY LOGICZNEJ

Architektura logiczna komputera R-30 odpowiada
wymaganiom stawianym wspoétczesnym  systemom
komputerowym, zaréwno pod wzgledem struktury lo-
gicznej, jak i rozwigzan technicznych. System cha-
rakteryzuje sie¢ mozliwosciami wyposazenia go w bar-
dzo duzg pojemnos$¢ pamieci (od 128 do 1024 kb) oraz
w roéznorodne urzadzenia wejscia—wyjscia. Rozbudo-
wana lista rozkazéw umozliwia efektywne dziatania
na danych o réznorodnej postaci (liczby statoprzecin-
kowe, zmiennoprzecinkowe, pola zmiennej dtugosci,
znaki). Elastyczna budowa funkcjonalna systemu
czyni go uniwersalnym w zastosowaniach.

System ma budowe modutowag, co pozwala na ela-
styczne »zestawienie jego konfiguracji i réznorodnych
urzadzen w zalezno$Sci od potrzeb i przeznaczenia.

Pamie¢ operacyjna (PAO) stuzy zaréwno do
przechowywania przetwarzanych danych, jak i roz-

kazéow. Najmniejszg jednostka informacji adresowa-
ng w pamieci jest bajt (8 bitéw + bit kontrolny).
Maksymalna pojemno$¢ pamieci systemu wynosi
16 777 216 bajtow. Miejsca pamieci sa adresowane
24-bitowa liczbg, poczynajac od ,0”. Pamigé opera-
cyjna dzielona jest na bloki po 4096 bajtéw kazdy.
Bajty wewnatrz bloku sg adresowane bezpos$rednio.
Centralna Jednostka Przetwarzania
(CJP) steruje wykonywaniem rozkazéw przechowy-
wanych w pamieci systemu. Rejestruje i sygnalizuje
sekwencje wykonywanych operacji, przeprowadza
automatyczna kontrole. Kieruje réwniez dziataniem
urzadzen we/wy. CJP wyposazona jest w specjalne
uktady, takie jak:

e pamieé¢ mikroprograméw (PAM), zawierajgca lo-
gike wszystkich operacji wykonywanych przez CJP
w postaci elementarnych operacji (mikrooperacji).
Zawartos¢ PAM jest niedostepna dla programisty

< pamiegé lokalna (PAL), czyli szybka pamiegé¢ zawie-
rajgca 32 stowa 4-bajtowe (32 bity + 4 bity kontrol-
ne). Kazde stowo PAL jest jednolicie adresowane.
W PAL sa przechowywane rejestry uniwersalne,
zmiennoprzecinkowe i robocze systemu.

Kanaty stuzg do wprowadzania i wyprowadzania
danych z- lub do- wspoétpracujacych urzadzen ze-
wnetrznych. Wszystkie kanaty dotgczone do maszyny
R-30 moga pracowac¢ rownolegle i umozliwiajg jed-
noczesne kompletowanie i dekompletowanie bajtéow
danych z obliczeniami realizowanymi w CJP. Nato-
miast w chwili przesytania do- lub z- PAO peinych
stéw nastepuje bardzo kroétkie wstrzymanie przebie-
gu programu w CJP. Kanaly wspoéipracujg z urza-
dzeniami wejscia/wyjscia w oparciu o zasady stan-
dardowe. System moze by¢ wyposazony w dwa typy
kanatow:

< Multiplexer (KM) wspétpracujgcy ze 128 urzadze-
niami wejscia/wyjscia w oparciu o zasade podziatu
czasu. Kazda CJP moze wspotpracowaé¢ tylko z jed-
nym KM.

e Selektor (KS), umozliwiajgcy szybkie blokowe
przesytanie danych tylko z jednym 2z dotgczonych do
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JS - Jednostka Sterujgca
UWW- Urigtbenit ytejida/h/yjoa

Rys. i. Ogélna struktura systemu R-30

KS urzadzen wejscia/wyjscia w okreslonym prze-
dziale czasu. Do KS mozna dotaczy¢ maksymalnie
256 urzadzehn. Kazda CJP moze wspo6tpracowaé ma-
ksymalnie z 6 selektorami. Maszyna R-30 jest stan-
dardowo wyposazona w dwa KS. Kanaly wyposa-
zone sg we wspblng tzw. pamie¢ roboczg, ktéra nie
jest dostepna dla programisty, a zawiera rejestry
sterujace operacjami wejscia/wyjscia.

Urzgdzenia wejs$cialwyjscia (UWW) — sy-
stem moze by¢ wyposazony w dowolny zestaw UWW:

e czytniki i perforatory tasmy

e czytniki i dziurkarki kart

e drukarki wierszowe

= maszyny do pisania

e pamie¢ dyskowg i JS pamiegci dyskowych

® pamigé tasmowg i JS pamieci tasmowych

< pamieci bebnowe

® urzagdzenia telekomunikacji (punkty abonenckie)
« pisaki x/ly

e inne urzadzenia.

Posta¢ danych i rozkazoéow

Podstawowg adresowalna jednostka informacji w sy-
stemie JS EMC jest toajt (8 bitow informacyjnych 4-
+ 1 bit kontrolny). Dwa kolejne bajty tworzg pot-
stowo, cztery — stowo, a osiem — stowo podwdjne.
Formaty danych sg pokazane na rys. 2.

W maszynach JS EMC rozkazy sktadajg sie z jedne-
go, dwoch lub trzech potstow, w zaleznosci od ilosci
uzywanych w rozkazie adresow:

® rozkaz bezadresowy — jedno potstowo

e rozkaz jednoadresowy — dwa potstowa
e rozkaz dwuadresowy — trzy poistowa.

Rozkazy systemu posiadajg pig¢ podstawowych po-
staci (rys. 3):

RR — rozkaz postaci rejestr-rejestr

RX — rozkaz postaci rejestr-pamie¢ indeksowana
RS-— rozkaz postaci rejestr-pamiec

S| — rozkaz postaci pamieé-stalty parametr

SS — rozkaz postaci pamigé-pamiec.

Posta¢ rozkazu zwigzana jest z postacig danych, na
ktéorych wykonywana jest operacja okre$lona przez
KOD.

Znaczenie poszczeg6lnych p6l rozkazu jest nastepu-
jace:

KOD — 8-bitowe pole pozwalajgce na rozréznienie
256 rozkazéw. KOD niezaleznie od postaci rozkazu
zajmuje zawsze pierwszy bajt. Dwa najbardziej zna-
czace bity kodu okres$lajg posta¢ rozkazu, a tym sa-
mym definiujg jego dtugos¢.

RIl, R2, R3 — 4-bitowe pole okres$lajagce adres (0—15)
rejestru uniwersalnego lub rejestru zmiennoprzecin-
kowego.

X2 — 4-bitowe pole okresSlajace adres (0—15) reje-
stru uniwersalnego, zawierajacy 24-bitowy indeks.

Bl, B2 — 4-bitowe pole okre$lajace adres (0—15) re-
jestru uniwersalnego, zawierajgcego adres bazowy.

Al, A2 — 12-bitowy argument pierwotny rozkazu
(0—4095).

12 — 8-bitowy staty parametr.’

LI, L2 — 4-bitowa ditugos$¢ argumentu operacji, li-
czona w bajtach (0—15).

L — 8-bitowa diugos$¢ obu argumentéw operacji, li-

czona w bajtach (0—255).

BUT BAJT 4y BAIT

potstnvwo potstom
storn SLOWO
PGDMJHE StOWO

Liciba calkowito krotka
m .
01 15
liciba eotkowitg dtuga,
o1
Liciba zmienncprznirioma krétko
WYKIAPmM
01 78
Lic/ba imter.r.QDr:eankoiHQ dtugs
01 7S

Ir.formacja topigna

Licihc d:iesi?:na upoicnana
CYFRA | CYFRA | CYFRA \ CYFRA | *
0 4 8 12 o

| CYFRA | CYFRA | CYFRA [ ¢HAK \

Licjba diitsigtna rc:pakonona
strcfa |cyfra \strcfa \ cyfra | ISTRCFA | CYFRA | ZNAK'\ CYFRA \

0 4 6 12 16

Informacja [orjiuna imiennej dtugosa

ZMAKA IfA NUMI MAK ALFA-WM IKAKAIfA -NUM IM KALFA -KUm\

ZNAK UCIBY

Rys. 2. Formaty danych



msLOwo r POtStOWU POLSIOWO r
KOD 1Rl 1R2 RR
0 7 8 U 12 15
KD Pl 1x2 B2 | A2 RX
0 78 11 12 15 16 19 20 31
rob RI 1R3 B2 1 A2 RS
0 78 1 12 15 16 19 20 31
KOD 1 12 81 | Al Sl
0 78 1 15 16 19 20 31
KOD 1 u: Bl 1 Al WEISCIEMYISCIE
0 78 15 16 19 20 J1
B1 A R 1 A
0 C78'1 2l 65D 12 5% &
KD 1 i Bl 1 A R 1 M
0 78 556020 AB>H ving
,) Rmda igoonara r mjkirk

Rys. 3. Formaty rozkazéw

Stany Centralnej Jednostki Przetwarzania

Stan CJP okre$lajg cztery alternatywne stany pro-
gramu:

PROBLEM/SUPERVISOR, CZEKAJ/BIEG, PRZER-
WANIE ZABRONIONE/PRZERWANIE DOZWOLO-
NE, STOP/PRACA. Stany te ro6znig si¢ sposobem,
w jaki oddziatywujg na prace CJP, w jaki sg prze-
tgczane oraz sposobem ich sygnalizowania.

PROBLEM — wybdér pomiedzy stanami PROBLEM
i SUPERVISOR okres$la, czy peiny zbiér rozkazéw
jest dozwolony. W stanie PROBLEM wszystkie roz-
kazy we/wy, ochrony i rozkazy bezposredniego ste-
rowania, jak rowniez tADUJ SEOWO STANU PRO-
GRAMU (SSP), USTAW MASKE SYSTEMU i DIA-
GNOZA sa niedozwolone. Sg to tzw. rozkazy niele-
galne. Rozkaz nielegalny wystepujgcy w stanie PRO-
BLEM stanowi niedozwolong operacje i powoduje
przerwanie programu. W stanie SUPERVISOR
wszystkie rozkazy sg dozwolone.

CZEKAJ — w tym stanie rozkazy nie sa wykony-
wane i wobec tego nie zachodzi odwotanie sie do
pamieci. Natomiast w stanie BIEG odbywa sie nor-
malne pobieranie i wykonywanie rozkazéw.

PRZERWANIE ZABRONIONE — CJP moze zabra-
nia¢ lub zezwala¢ na wszystkie przerwania typu
we/wy typu zewnetrznego i wynikajgce z kontroli

maszyny oraz na pewne przerwania programowe.

Stan STOP — CJP nie wykonuje rozkazéw, ani tez
nie przyjmuje przerwah. W stanie PRACA CJP wy-
konuje rozkazy (jezeli stan PRACA nie jest stanem
CZEKAJ) i realizuje przerwania (niezabronione).

Rejestry Centralnej Jednostki Przetwarzania
Na rys. 4 podano budowe rejestréow CJP, dostepnych

dla programisty lub wpitywajacych na przebieg wy-
konania programu. Sa to rejestry:

ro-ris: 1
0

70-26:\ Ir—...... |

31

0
SSP: 1 HASKA SYSTEMU 1KLUCZ U KOD PRZERWANIA U

0 7 8 u 16
\J3R ].KH 1((PROS_ 1 AORCS ROIKAIU Z%
32 33 3135 36 39 10

Rys. 4. Rejestry programowania systemu R-30

e uniwersalne Rn — adresowane od 0 do 15 Kazdy
z rejestréow zawiera 32 pozycje binarne. Rejestry Rn
moga by¢é uzywane jako akumulatory, rejestry in-
deksu lub stuzy¢ do przechowywania danych. Na za-
wartosci Rn sg wykonywane operacje logiczne i sta-
tego przecinka

® zmiennoprzecinkowe, tj. cztery 64-bitowe rejestry
o adresach 0, 2, 4 i 6. Na zawartosci rejestrow
zmiennoprzecinkowych wykonywane sg tylko rozkazy
grupy zmiennego przecinka

e Stowo Stanu Programu (SSP). Jest to 64-bitowy
rejestr, ktorego poszczeg6lne czesci (pola) okreslaja:

— maske systemu (zakaz przerwan)

— klucz ochrony CJP

— wskaznik wyboru kodu wewnetrznego (A)
— wskaznik stanu CZEKAJ (W)

— wskaznik stanu PROBLEM (P)

— kod warunkow (KW)

— inne.

Maszyny JS EMC sg takze wyposazone w specjalny
rejestr zwany zegarem, ktory liczy czas bezwzgled-
ny. Zmiana wartoséci zegara z dodatniej na ujemnag
powoduje przerwanie zewnetrzne (ktéremu odpo-
wiada jedynka na pozycji 24 SSP). Zegar zajmuje
32-bitowe stowo w miejscu pamieci operacyjnej, od
ktérej odejmuje sie okreSlong warto$¢ ze stalg cze-
stotliwos$cig, tj. co 1/300 sekundy. Zawarto$¢ zegara
jest traktowana jako liczba catkowita ze znakiem.
Tzw. nadmiar ujemny, wystepujacy przy zmianie
wartosci zegara z ujemnej na dodatnig, jest ignoro-
wany. Przerwanie jest inicjowane, gdy zachodzi zmia-
na wartoséci zegara z dodatniej (wtaczajac w to zero)
na ujemna. Pelny cykl zegara wynosi 155 godziny.

Przerwanie programu

System przerwan pozwala CJP na zmiane jej stanu
w wyniku zmiany warunkéw wewnetrznych lub ze-
wnetrznych systemu (w jednostkach we/wy lub sa-
mej CJP), np. przerwania we/wy, program, Wywo-
tanie supervisora, przerwania zewnetrzne i kontrola
maszyny. Przerwanie polega na zapamigtaniu biezg-
cego SSP (Stowa Stanu Programu) jako starego SSP
i pobraniu nowego SSP. Przetwarzanie prowadzone
jest dalej w stanie wskazanym przez nowe SSP.

Stare SSP zawiera adres rozkazu, ktéry zostatby
wykonany, gdyby nie nastgpito przerwanie oraz kod
dtugosci ostatniego interpretowanego rozkazu. Przer-
wania nastepujg tylko wdwczas, gdy CJP znajduje
sie w stanie PRZERWANIE DOZWOLONE. Przer-
wania we/wy i zewnetrzne sg uwarunkowane przez
maske systemu; cztery z 15 przerwan programu mo-
ga by¢ uwarunkowane przez maske programu, a
przerwanie typu kontrola maszyny moze by¢ uwa-
runkowana maska kontroli maszyny. Przerwanie na-
stepuje zawsze po zakonczeniu interpretacji jednego
rozkazu i przed rozpoczeciem interpretowania na-
stepnego.

Ochrona pamieci

Ochrona pamieci stuzy do zabezpieczenia zawartosci
pewnych pdl pamieci operacyjnej przed zniszczeniem
(lub niewtasciwym wykorzystaniem), spowodowanym
btednym zapisem (lub zapisem i odczytem) informa-
cji podczas wykonywania programu. Ochrona pa-
mieci dziata przy zapisie lub przy zapisie i odczycie,
nigdy zas przy samym odczycie. Ochrona ta realizo-
wana jest przez podporzgdkowanie danemu blokowi
pamieci klucza, a nastepnie poréwnanie tego klucza
z kluczem ochrony, dostarczonym razem 2z danymi
do zapamietania. Wykrycie niezgodnosci powoduje
skasowanie dostepu i rozpoznanie btedu ochrony.

Dla celéow ochrony pamie¢ operacyjna podzielona

jest na bloki po 2048 bajtéw, z ktérych kazdy jest
adresowany wielokrotnos$cig 2 048.



Srodki bezposredniego sterowania
i charakterystyka listy rozkazow

Srodki bezposredniego sterowania pozwalajg na wy-
miang sygnatéw sterujgcych i synchronizujgcych po-
miedzy dwoma CJP Ilub pomiedzy CJP i urzadze-
niami zewnetrznymi. W tym celu wprowadzono dwa

specjalne rozkazy — czytania i pisania bezpos$red-
niego — stosowane przy wymianie jednobajtowej in-
formacji pomiedzy urzadzeniem zewnetrznym i pa-

miecia operacyjng. Poza tym wprowadzono 6 ze-
wnetrznych linii, po ktérych przekazuje sie sygnaty
tzw. przerwan zewnetrznych (lub pytan zewnetrz-
nych).

Maszyny JS EMC mogag mie¢ cztery zestawy rozka-
zow: standardowy, komercjalny, naukowy i uniwer-
salny. Do zestawu standardowego zalicza sie zesta-
wy arytmetyki statoprzecinkowej oraz rozkazy lo-
giczne i sterujace. Zestaw komercjalny zawiera
wszystkie rozkazy standardowe plus rozkazy aryt-
metyki dziesietnej. Zestaw naukowy zawiera rozkazy
standardowe plus zmiennoprzecinkowe.

Wreszcie zestaw uniwersalny zabiera rozkazy ze-
stawu komercjalnego, zestawu naukowego oraz roz-
kazy dotyczagce mechanizméw ochrony pamieci ope-
racyjnej.

Maszyna cyfrowa R-30 ma wbudowany peiny ze-
staw (143) rozkazow systemu, czyli zestaw uniwer-
salny. Dzieki temu efektywna szybko$¢ wykonywa-
nia programu uzytkowego jest bardzo wysoka.

PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE
KOMPUTERA R-30

W skiad jednostki centralnej R-30 wchodzg:

9 procesor zawierajacy pamieé mikroprogramoéw, pa-
mie¢ lokalng i pamieé klucza ochrony

< 1 kanat typu multiplexer bajtowy

e 2 kanaty typu selektorowego

= pamie operacyjna

= zasilanie.

Charakterystyka procesora:

« struktura bajtowa

e diugosé¢ stowa maszynowego 32 bity

« cykl podstawowy maszyny 250 ns

= zasada sterowania: mikroprogramowa

e pamie¢ mikroprogramow: pojemnos¢ 4096 stow,

cykl pamieci 250 ns

e pamie¢ lokalna (64 stowa 32-bitowe) zbudowana
na uktadach scalonych

e pamie¢ kluczy ochrony: 128 stéw 4- lub 5-bito-
wych, zbudowana na uktadach scalonych (na 1 blok
256 kb)

< system kontroli: okresowa kontrola wykonywana
specjalnymi mikroprogramami oraz dynamiczna hard-
ware’'owa kontrola pracy pamigci operacyjnej i mi-
kroprogramowej

< system diagnostyki: uktadowy, mikroprogramowy
i programowy
e zestaw rozkazéw: zestaw uniwersalny

< czasy wykonywania podstawowych rozkazéw (w
mikrosekundach):

— dodawanie, odejmowanie statoprzecinkowe — 2,0

— dodawanie, odejmowanie zmiennoprzecinkowe —
34

— dodawanie, odejmowanie zmiennoprzecinkowe dtu-
gie — 5,6

— mnozenie staloprzecinkowe — 13,0

— mnozenie zmiennoprzecinkowe — 11,0

— mnozenie zmiennoprzecinkowe diugie — 25,0
— dzielenie statoprzecinkowe — 16

— dzielenie zmiennoprzecinkowe — 13

— dzielenie zmiennoprzecinkowe dtugie — 38,0

— operacje krotkie — 2,0

= Srednia szybko$¢ wedtug mieszanki Gibsona
1— 300 000 op./s
Kanaty:
® kanat typu multiplexer bajtowy
— liczba podkanatéow — 128

— liczba podtaczonych jednostek sterujacych —
do 8

— szybko$¢ przesytania: rezim multiplekserowy —
60 kb/s, rezim selektorowy — 180 Kkb/s

© kanat typu selektorowego
liczba podigczonych jednostek sterujacych — do 8
— szybkos$¢ przesytania — 1300 kb/s

Maszyna R-30 wyposazona jest w pamieé¢ operacyjna
0 nastepujacych danych:

— pojemnos$é: od 128 do 1024 kb

— czas cyklu: 1ns

— czas dostepu: 04 jis

— dtugos¢ stowa: 36 bitéow (w tym 4 kontrolne)

— ochrona pamieci przy zapisie oraz przy zapisie
1 odczycie.

Zasilanie:

— zasilanie z przemystowej sieci tréjfazowej o cze-
stotliwosci 50+ 1 Hz i napieciu nominalnym 3 X
X 300/220 V

— dopuszczalne odchylenia napiecia nie sg wieksze
niz + 10% i —15% wartosci nominalnej

— pobdér mocy przez jednostke centralng nie wigk-
szy niz 15 kVA.

Urzadzenia zewnetrzne:

© pamie¢ dyskowa (wymienna), typ JS 5056 Ilub
JS 5052

— pojemnos$¢: 7,25 Mb

— szybko$¢ przesytania: 156 Mb/s

e pamie¢ tasmowa typ JS 5012 lub JS 5019 (PT-3)
— szybko$¢ przesytania: 96 kb/s

— gestos¢ zapisu: 32 b/mm

© drukarka wierszowa typ JS 7033 (DW-3)
— szybko$¢ drukowania: 1100 wierszy/min.
— liczba znakéw w wierszu: 160
— repertuar znakéw: 85

9 czytnik kart typ JS 6012 lub JS 6016
— karty 80-kolumnowe
— szybko$¢ czytania: 500 lub 1000 kart/ min.

e dziurkarka kart typ JS 7010 lub JS 71012
szybko$¢ dziurkowania: 100 lub 250 kart/min.

e czytnik tasmy papierowej typ JS 6022
— szybko$¢ czytania: 1000 lub 2000 zn./s.

e dziurkarka tasmy papierowej typ JS 7024
— szybko$¢ dziurkowania: 110 zn./s

© inne dowolne urzadzenia zgodne z normami
JS EMC.



