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Elektroniczna maszyna cyfrowa 
Jednolitego Systemu R-30

K o m p u te r  R-30, je d n a  z m a szyn  J e d n o lite g o  S y s te ­
m u  EM C k r a jó w  s o c ja lis ty c z n y ch , w c h o d z i d o  p r o ­
d u k c ji  w e  W ro c ła w s k ich  Z a k ła d a ch  E le k tro n icz n y c h  
M E R A -E L W R O . W  a r ty k u le  p o d a n o  p o d s ta w o w e  c e ­
ch y  i d a n e  te ch n ic zn e  R-30.

K om puter R-30, podobnie jak  i jego radziecka w er­
sja, posiada architekturę logiczną w  pełni zgodną 
z pozostałym i maszynami JS EMC (np. R-20, R-40, 
R-50). M aszyny te posiadają również jednolite opro­
gram ow anie system owe i użytkow e oraz jednolity 
system urządzeń zewnętrznych. Kom puter R-30 na­
leży —  zależnie od w ielkości w budow anej pamięci 
operacyjnej i ilości kanałów  przesyłania in form acji —  
do klasy dużych lub średnich jednostek centralnych.
Dzięki dużej w ydajności przetwarzania i dużej p a ­
m ięci operacyjnej, maszyna ta m oże stanowić bazę 
do budow ania dużych konfiguracji kom puterow ych, 
przeznaczonych do rozw iązyw ania obszernych i skom ­
plikow anych zadań, zarów no w  zakresie EPD, jak 
i obliczeń naukowo-technicznych.

PO DSTAW O W E CECHY 
AR CH ITEK TU R Y  LOGICZNEJ

Architektura logiczna kom putera R-30 odpow iada 
w ym aganiom  stawianym  współczesnym  systemom 
kom puterow ym , zarów no pod względem  struktury lo ­
gicznej, jak  i rozwiązań technicznych. System cha­
rakteryzuje się m ożliw ościam i w yposażenia go w  bar­
dzo dużą pojem ność pam ięci (od 128 do 1024 kb) oraz 
w  różnorodne urządzenia w ejścia— w yjścia. Rozbudo­
wana lista rozkazów  um ożliwia efektyw ne działania 
na danych o  różnorodnej postaci (liczby stałoprzecin- 
kow e, zm iennoprzecinkowe, pola zmiennej długości, 
znaki). Elastyczna budow a funkcjonalna systemu 
czyni go  uniwersalnym  w  zastosowaniach.
System ma budow ę m odułow ą, co pozw ala na ela­
styczne »zestawienie jego  konfiguracji i różnorodnych 
urządzeń w  zależności od potrzeb i przeznaczenia.
P a m i ę ć  o p e r a c y j n a  (PAO) służy zarów no do 
przechow yw ania przetwarzanych danych, jak  i roz­

kazów. Najm niejszą jednostką in form acji adresowa­
ną w  pamięci jest ba jt (8 b itów  +  bit kontrolny). 
M aksym alna pojem ność pam ięci systemu w ynosi 
16 777 216 ba jtów . M iejsca pam ięci są adresowane 
24-bitową liczbą, poczynając od „0” . Pam ięć opera­
cyjna dzielona jest na bloki po 4096 ba jtów  każdy. 
Bajty w ew nątrz bloku są adresowane bezpośrednio. 
C e n t r a l n a  J e d n o s t k a  P r z e t w a r z a n i a  
(CJP) steruje w ykonyw aniem  rozkazów  przechow y­
w anych w  pam ięci systemu. R ejestruje i sygnalizuje 
sekw encję w ykonyw anych  operacji, przeprowadza 
automatyczną kontrolę. K ieru je również działaniem 
urządzeń w e/w y. CJP wyposażona jest w  specjalne 
układy, takie jak :

•  pam ięć m ikroprogram ów  (PAM ), zawierająca lo ­
gikę wszystkich operacji w ykonyw anych  przez CJP 
w  postaci elem entarnych operacji (m ikrooperacji). 
Zaw artość PAM  jest niedostępna dla program isty

•  pam ięć lokalna (PAL), czyli szybka pam ięć zawie­
rająca 32 słowa 4 -bajtow e (32 bity +  4 bity kontrol­
ne). Każde słow o P A L  jest jednolicie adresowane. 
W  P A L  są przechow yw ane rejestry uniwersalne, 
zm iennoprzecinkow e i robocze systemu.

K a n a ł y  służą do wprow adzania i wyprow adzania 
danych z -  lub do - w spółpracu jących  urządzeń ze­
wnętrznych. W szystkie kanały dołączone do maszyny 
R-30 m ogą pracow ać rów nolegle i um ożliw iają jed ­
noczesne kom pletow anie i dekom pletow anie ba jtów  
danych z obliczeniam i realizowanym i w  CJP. N ato­
miast w  chw ili przesyłania do- lub z - P A O  pełnych 
słów  następuje bardzo krótkie wstrzym anie przebie­
gu program u w  CJP. Kanały w spółpracują z urzą­
dzeniami w ejścia /w yjścia  w  oparciu  o  zasady stan­
dardow e. System może być w yposażony w  dw a typy 
kanałów:

•  M ultiplexer (KM) w spółpracu jący ze 128 urządze­
niami w ejścia /w y jścia  w  oparciu  o  zasadę podziału 
czasu. Każda CJP może w spółpracow ać tylko z jed ­
nym  KM.

•  Selektor (KS), um ożliw iający szybkie blokow e 
przesyłanie danych tylko z jednym  z dołączonych do
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JS  -  Jednostka S terująca 
UW W - U riq tb e n it y te jid a / h /y jo a

R y s . i .  O gó ln a  s tru k tu ra  sy s te m u  R-30

•  rozkaz jednoadresow y —  dwa półsłow a
•  rozkaz dw uadresow y —  trzy półsłowa.
Rozkazy systemu posiadają pięć podstaw ow ych po­
staci (rys. 3):
RR —  rozkaz postaci rejestr-rejestr
R X  —  rozkaz postaci rejestr-pam ięć indeksowana
R S -—  rozkaz postaci rejestr-pam ięć
SI —  rozkaz postaci pam ięć-stały parametr
SS —  rozkaz postaci pam ięć-pam ięć.
Postać rozkazu związana jest z postacią danych, na 
których w ykonyw ana jest operacja określona przez 
KOD.
Znaczenie poszczególnych pól rozkazu jest następu­
jące:

K OD —  8-bitow e pole pozw alające na rozróżnienie 
256 rozkazów. KOD niezależnie od  postaci rozkazu 
zajm uje zawsze pierwszy bajt. D w a najbardziej zna­
czące bity kodu określają postać rozkazu, a tym sa­
m ym  defin iu ją jego długość.

R l, R2, R3 —  4-bitow e pole określające adres (0— 15) 
rejestru uniwersalnego lub rejestru zm iennoprzecin­
kowego.
X2 —  4-b itow e pole określające adres (0— 15) re je­
stru uniwersalnego, zawierający 24-bitow y indeks.
BI, B2 —  4-b itow e pole określające adres (0— 15) re­
jestru uniwersalnego, zawierającego adres bazowy.
A l, A2 —  12-bitowy argum ent pierw otny rozkazu 
(0—4095).
12 —  8-bitow y stały param etr.'
LI, L2 —  4-b itow a długość argumentu operacji, li­
czona w  bajtach (0— 15).
L  —  8-bitow a długość obu argum entów  operacji, li­
czona w  bajtach (0— 255).

K S urządzeń w ejścia /w yjścia  w  określonym  prze­
dziale czasu. D o K S można dołączyć maksym alnie 
256 urządzeń. Każda CJP m oże w spółpracow ać m a­
ksym alnie z 6 selektorami. Maszyna R-30 jest stan­
dardow o wyposażona w  dwa KS. Kanały w yposa­
żone są w e wspólną tzw. pamięć roboczą, która nie 
jest dostępna dla program isty, a zawiera rejestry 
sterujące operacjam i w ejścia /w yjścia .
U r z ą d z e n i a  w e j ś c i  a /w  y j ś c i a (UWW) —  sy­
stem m oże być w yposażony w  dow olny zestaw U W W :
•  czytniki i perforatory taśmy
•  czytniki i dziurkarki kart
•  drukarki w ierszow e
•  maszyny do pisania
•  pamięć dyskow ą i JS pamięci dyskow ych 
® pam ięć taśm ową i JS pam ięci taśm owych
•  pam ięci bębnow e
® urządzenia telekom unikacji (punkty abonenckie)
•  pisaki x /y
•  inne urządzenia.

Postać danych i rozkazów

Podstaw ow ą adresowalną jednostką in form acji w  sy­
stemie JS EMC jest toajt (8 bitów  in form acyjnych  4­
+  1 bit kontrolny). Dwa kolejne bajty tworzą pół­
słowo, cztery —  słowo, a osiem  —  słow o podw ójne. 
Form aty danych są pokazane na rys. 2.
W  maszynach JS EMC rozkazy składają się z jed n e­
go, dwóch lub trzech półsłów, w  zależności od ilości 
używanych w  rozkazie adresów:
® rozkaz bezadresowy —  jedno półsłow o

BUT
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R ys . 3. F o rm a ty  ro z k a z ó w

Stany Centralnej Jednostki Przetwarzania

Stan CJP określają cztery alternatywne stany pro­
gramu:
PROBLEM /SU PERVISOR, CZEK AJ/BIEG , PRZER­
W AN IE ZABRON ION E/PRZERW AN IE D OZW O LO ­
NE, STO P/PRA CA. Stany te różnią się sposobem, 
w  jaki oddziaływ ują na pracę CJP, w  jaki są prze­
łączane oraz sposobem  ich sygnalizowania.
PROBLEM  —  w ybór pom iędzy stanami PROBLEM  
i SUPERVISOR określa, czy pełny zbiór rozkazów 
jest dozw olony. W  stanie PROBLEM  w szystkie roz­
kazy w e/w y, ochrony i rozkazy bezpośredniego ste­
rowania, jak  rów nież ŁAD U J SŁOW O STANU P R O ­
G RAM U  (SSP), U STAW  M ASK Ę SYSTEM U i D IA ­
G N O ZA są niedozw olone. Są to tzw. rozkazy niele­
galne. Rozkaz nielegalny w ystępujący w  stanie P RO ­
BLEM stanowi niedozwoloną operację i pow odu je 
przerw anie program u. W  stanie SUPERVISOR 
wszystkie rozkazy są dozwolone.
CZEK AJ —  w  tym stanie rozkazy nie są w ykon y­
wane i w obec tego nie zachodzi odw ołanie się do 
pamięci. Natomiast w  stanie BIEG odbyw a się nor­
m alne pobieranie i w ykonyw anie rozkazów.
PRZERW AN IE ZABRON ION E —  CJP m oże zabra­
niać lub zezwalać na wszystkie przerwania typu 
w e/w y  typu zewnętrznego i w yn ikające z kontroli 
maszyny oraz na pew ne przerwania program owe.
Stan STOP —  CJP nie w ykonuje rozkazów, ani też 
nie przyjm uje przerwań. W  stanie P R A C A  CJP w y ­
konuje rozkazy (jeżeli stan P R A C A  nie jest stanem 
CZEK AJ) i realizuje przerw ania (niezabronione).

Rejestry Centralnej Jednostki Przetwarzania

Na rys. 4 podano budow ę rejestrów  CJP, dostępnych 
dla program isty lub w pływ ających  na przebieg w y ­
konania program u. Są to rejestry:

ro-ris: 1 m  .
0 31

70-26: \ ir~...... i
0 63

SSP: 1 HASKA SYSTEMU 1 KLUCZ U KOD PRZERWANIA U
0 7 8  11 11 16 31

\J3R 1 KH 1 « PROS. 1 AORCS ROIKAIU ZD
32 33 31 3S 36 39 10 

R ys. 4. R e je s tr y  p ro g ra m o w a n ia  system u  R-30

63

•  uniwersalne Rn —  adresowane od 0 do 15. Każdy 
z rejestrów  zawiera 32 pozycje binarne. Rejestry Rn 
m ogą być używane jako akum ulatory, rejestry in ­
deksu lub służyć do przechow yw ania danych. Na za­
w artości Rn są w ykonyw ane operacje logiczne i sta­
łego przecinka
® zm iennoprzecinkowe, tj. cztery 64-bitow e rejestry
o adresach 0, 2, 4 i 6. Na zawartości rejestrów  
zm iennoprzecinkow ych w ykonyw ane są tylko rozkazy 
grupy zm iennego przecinka
•  S łow o Stanu Program u (SSP). Jest to 64-bitowy 
rejestr, którego poszczególne części (pola) określają:
—  m askę systemu (zakaz przerwań)
—  klucz ochrony CJP
—  wskaźnik w yboru  kodu w ew nętrznego (A)
—  wskaźnik stanu CZEK AJ (W)
—  wskaźnik stanu PROBLEM  (P)
—  kod w arunków  (KW)
—  inne.
M aszyny JS EM C są także wyposażone w  specjalny 
rejestr zwany zegarem, który liczy czas bezw zględ­
ny. Zm iana w artości zegara z dodatniej na ujem ną 
pow odu je  przerw anie zewnętrzne (któremu odpo­
wiada jedynka na pozycji 24 SSP). Zegar zajm uje 
32-bitow e słow o w  m iejscu  pamięci operacyjnej, od 
której odejm uje się określoną w artość ze stałą czę­
stotliwością, tj. co 1/300 sekundy. Zaw artość zegara 
jest traktowana jak o liczba całkow ita ze znakiem. 
Tzw. nadm iar ujem ny, w ystępujący przy zmianie 
w artości zegara z ujem nej na dodatnią, jest ignoro­
wany. Przerw anie jest in icjow ane, gdy zachodzi zm ia­
na w artości zegara z dodatniej (w łączając w  to zero) 
na ujem ną. Pełny cykl zegara w ynosi 15,5 godziny.

Przerw anie program u

System przerwań pozw ala CJP na zmianę je j stanu 
w  w yniku zmiany w arunków  w ewnętrznych lub ze­
wnętrznych systemu (w  jednostkach w e/w y  lub sa­
mej CJP), np. przerw ania w e/w y, program , w yw o­
łanie supervisora, przerwania zewnętrzne i kontrola 
maszyny. Przerw anie polega na zapamiętaniu bieżą­
cego SSP (Słowa Stanu Program u) jako starego SSP 
i  pobraniu  now ego SSP. Przetwarzanie prowadzone 
jest dalej w  stanie wskazanym  przez nowe SSP.
Stare SSP zawiera adres rozkazu, który zostałby 
w ykonany, gdyby nie nastąpiło przerwanie oraz kod 
długości ostatniego interpretow anego rozkazu. Przer­
w ania następują tylko w ówczas, gdy CJP znajduje 
się w  stanie PRZERW AN IE DOZW OLONE. Przer­
wania w e/w y  i zewnętrzne są uwarunkowane przez 
maskę systemu; cztery z 15 przerwań program u m o­
gą być uwarunkowane przez m askę programu, a 
przerw anie typu kontrola maszyny może być uw a­
runkowana maską kontroli maszyny. Przerw anie na­
stępuje zawsze po zakończeniu interpretacji jednego 
rozkazu i przed rozpoczęciem  interpretowania na­
stępnego.

Ochrona pam ięci

Ochrona pam ięci służy do zabezpieczenia zawartości 
pew nych pól pam ięci operacyjnej przed zniszczeniem 
(lub niew łaściw ym  wykorzystaniem ), spow odow anym  
błędnym  zapisem (lub zapisem i odczytem ) in form a­
cji podczas w ykonyw ania program u. Ochrona pa­
m ięci działa przy zapisie lub przy zapisie i odczycie, 
nigdy zaś przy samym odczycie. Ochrona ta realizo­
wana jest przez podporządkow anie danemu blokow i 
pam ięci klucza, a następnie porównanie tego klucza 
z kluczem  ochrony, dostarczonym  razem z danymi 
do zapamiętania. W ykrycie niezgodności pow oduje 
skasowanie dostępu i rozpoznanie błędu ochrony.
Dla celów  ochrony pamięć operacyjna podzielona 
jest na bloki po 2 048 bajtów , z których każdy jest 
adresowany wielokrotnością 2 048.
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Środki bezpośredniego sterowania 
i charakterystyka listy rozkazów

Środki bezpośredniego sterowania pozw alają na w y ­
mianą sygnałów  sterujących i synchronizujących p o ­
między dw om a CJP lub pom iędzy CJP i urządze­
niam i zewnętrznymi. W  tym celu w prow adzono dwa 
specjalne rozkazy —  czytania i pisania bezpośred­
niego —  stosowane przy w ym ianie jednobajtow ej in ­
form acji pom iędzy urządzeniem zewnętrznym  i pa­
mięcią operacyjną. Poza tym w prow adzono 6 ze­
wnętrznych linii, po których przekazuje się sygnały 
tzw. przerwań zewnętrznych (lub pytań zewnętrz­
nych).
M aszyny JS EMC m ogą m ieć cztery zestawy rozka­
zów: standardowy, kom ercjalny, naukowy i uniw er­
salny. D o zestawu standardow ego zalicza się zesta­
w y arytm etyki stałoprzecinkow ej oraz rozkazy lo ­
giczne i sterujące. Zestaw  kom ercjalny zawiera 
wszystkie rozkazy standardowe plus rozkazy aryt­
m etyki dziesiętnej. Zestaw  naukowy zawiera rozkazy 
standardowe plus zm iennoprzecinkowe.
W reszcie zestaw uniwersalny zab iera  rozkazy ze­
stawu kom ercjalnego, zestawu naukowego oraz roz­
kazy dotyczące m echanizm ów  ochrony pam ięci ope­
racyjnej.
Maszyna cyfrow a R-30 m a w budow any pełny ze­
staw  (143) rozkazów  systemu, czyli zestaw uniw er­
salny. Dzięki temu efektyw na szybkość w ykonyw a­
nia program u użytkow ego jest bardzo wysoka.

PODSTAW O W E DANE TECHNICZNE 
KOM PU TERA R-30

W  skład jednostki centralnej R-30 wchodzą:
9  procesor zaw ierający pamięć m ikroprogram ów, pa­
mięć lokalną i pam ięć klucza ochrony

•  1 kanał typu m ultiplexer bajtow y

•  2 kanały typu selektorow ego

•  pam ięć operacyjna

•  zasilanie. . 

Charakterystyka procesora:

•  struktura bajtow a

•  długość słowa m aszynowego 32 bity

•  cykl podstaw ow y maszyny 250 ns

•  zasada sterowania: m ikroprogram ow a

•  pamięć m ikroprogram ów : pojem ność 4096 słów, 
cykl pam ięci 250 ns

•  pam ięć lokalna (64 słowa 32-bitowe) zbudowana 
na układach scalonych

•  pamięć kluczy ochrony: 128 słów  4- lub 5-b ito - 
wych, zbudow ana na układach scalonych (na 1 blok 
256 kb)

•  system kontroli: okresow a kontrola w ykonyw ana 
specjalnym i m ikroprogram am i oraz dynamiczna hard- 
w are’owa kontrola pracy pamięci operacyjnej i m i- 
kroprogram ow ej

•  system diagnostyki: układowy, m ikroprogram ow y 
i program ow y

•  zestaw rozkazów : zestaw uniwersalny

•  czasy w ykonyw ania podstaw ow ych rozkazów  (w 
mikrosekundach):
—  dodawanie, odejm ow anie stałoprzecinkowe —  2,0
—  dodawanie, odejm ow anie zm iennoprzecinkow e —  
3,4
—  dodawanie, odejm ow anie zm iennoprzecinkow e dłu­
gie —  5,6

—  m nożenie stałoprzecinkowe —  13,0
—  mnożenie zm iennoprzecinkow e —  11,0
—  m nożenie zm iennoprzecinkow e długie —  25,0
—  dzielenie stałoprzecinkowe —  16
—  dzielenie zm iennoprzecinkow e —  13
—  dzielenie zm iennoprzecinkow e długie —  38,0
—  operacje krótkie —  2,0

•  średnia szybkość w edług mieszanki Gibsona 
1— 300 000 op./s
Kanały:

® kanał typu m ultiplexer bajtow y
—  liczba podkanałów  —  128
—  liczba podłączonych jednostek sterujących — 
do 8
-— szybkość przesyłania: reżim  m ultiplekserow y — 
60 kb/s, reżim selektorow y —  180 kb/s

© kanał typu selektorow ego
liczba podłączonych jednostek sterujących —  do 8
—  szybkość przesyłania —  1300 kb/s

M aszyna R-30 wyposażona jest w  pam ięć operacyjną
0 następujących danych:
—  pojem ność: od 128 do 1024 kb
—  czas cyklu : 1 ns
—  czas dostępu: 0,4 jis
—  długość słowa: 36 bitów  (w tym 4 kontrolne)
—  ochrona pamięci przy zapisie oraz przy zapisie
1 odczycie.

Zasilanie:
— zasilanie z przem ysłow ej sieci trójfazow ej o  czę­
stotliwości 50 ±  1 Hz i napięciu nom inalnym  3 X  
X 300/220 V

—  dopuszczalne odchylenia napięcia nie są większe 
niż +  10% i — 15% w artości nominalnej

—  pobór m ocy przez jednostkę centralną nie w ięk­
szy niż 15 kVA.

Urządzenia zewnętrzne:

© pamięć dyskow a (wym ienna), typ JS 5056 lub 
JS 5052

—  pojem ność: 7,25 Mb
—  szybkość przesyłania: 156 M b/s

•  pam ięć taśm ow a typ JS 5012 lub JS 5019 (PT-3)
—  szybkość przesyłania: 96 kb/s
—  gęstość zapisu: 32 b/m m

© drukarka w ierszow a typ JS 7033 (DW-3)
—  szybkość drukowania: 1100 w ierszy/m in.
—  liczba znaków  w  wierszu: 160
—  repertuar znaków: 85

9  czytnik kart typ JS 6012 lub JS 6016
—  karty 80-kolum nowe
—  szybkość czytania: 500 lub 1000 kart/ min.

•  dziurkarka kart typ JS 7010 lub JS 71012 
szybkość dziurkow ania: 100 lub 250 kart/min.

•  czytnik taśmy papierow ej typ JS 6022
—  szybkość czytania: 1000 lub 2000 zn./s.

•  dziurkarka taśmy papierow ej typ JS 7024
—  szybkość dziurkowania: 110 zn./s

© inne dow olne urządzenia zgodne z normami 
JS EMC.


