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Wrockawskie ZakzZady
Elektroniczne "Elwro"

ELEKTRONICZNA MAS ZYNA CYFROWA ODRA 1305

1« W prowadzenis

Komputery rodziny ODRA znane 85 powszechnie juz od 10 lat. W dobie re=
woluc ji naukowo-technicznej, a w szczegédlnodci w czasach burzliwego roz—
woju elektroniki, jest to ogromny okres czasu. W pierwszych latach bo
pojawieniu sig komputeréw ODRA, giéwne starania ‘Zakiadéw "Elwro" byxy
skierowane na opracowanie i produkc j¢ dobrego sprzetu technic znego /hard-
ware/. Lecz jednostronnos$é tej tendencji zostata w pore zauwazona i  od
wielu lat problemom opracowania oOprogramowania /software/ oraz wyposazZe-
nia komputeréw ODRA we wszechstronne i nowoczesne oprogramowanie /syste-
mowe i uzytkowe/ pogwieca sie w "Elwro" najwigcej troski i nakadéw Tfi-
nansowych. Pierwszym objawem tej tendencji byXo opracowanie i produkec ja
komputeréw ODRA 1304, powszechnie uwazanych przez uzytkownikdéw za jedne
z najlepiej oprogramowanych maszyn w Europie. Komputer ODRA 1304 oparty
o technike dyskretng, zapoczgtkowal caig rodzineg komputeréw pod na zwg,

. SYSTEM ODRA 1300. Dzié SYSTEM ODRA 1300 zostaX rozszerzony o bogaty zes-
taw sprzetu komputerowego, oparty o technike scalong. Sprzgt ten wspéi-
pracuje z nowymi jednostkami centralnymi pod nazwe ODRA 1305 i ODRA 1325

Centralna jednostka przetwarzania /Central Processor Unit/ ODRA 1305
opracowansa wspblnie przez Zakzady "Elwro" i Instytut Maszyn Matematycz-—
nych jest obecnie najszybszg i najbardziej wszechstronnie rozbudowywalng
maszyng Systemu ODRA 1300. Oprogramowanie maszyny ODRA 1305 jest rédwniez
bogate i nowoczesne. Ponadto komputer ODRA 1305 /jako najwiekszy/ akcep-
tuje w peini oprogramowanie maszyn mniejszych . ODRA 1304 i ODRA 1325.Ak-
ceptacja oprogra. >wania jest bardzo efektywna, gdyz odbywa sig na pozio-
mie instrukcji maszynowych. Zatem wieloletni i bogaty dorobek zastoso-
wai krajowych i zagranicznych, sprawdzony na maszynach ODRA 1304, zosta-
je automatycznie przeniesiony do maszyny ODRA 1305. Wykonanie programéw
odbywa sie okoxzo 12 razy szybciej /ODRA 1305 wyposazona jest w pamieé ope-
racyjng o cyklu 1 mikrosekundy/ niz w procesorze ODRA 130 4. Bogactwo opro-
gramowania komputera ODRA 1305 rod$nie réwniez dzieki temu, ze architektu-
ra logiczna komputera ODRA 1305 jest zgodna /kompatybilna/ z architektu-
rg logiczng znanych powszechhie komputerdéw 1905E,F i 1904A firmy Interna-
tional Computers Limited. Z firmg tg Zaktady "Elwro" majg odpowiednie po—
rozumienie w sprawie wzajemnegd przekazywania software 'u.
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2. Ogdélna charakterystyka maszyny ODRA 1305

Elektroniczna Maszyna Cyfrowa ODRA 1305 jest maszyng trzeciej genera-;
cji, przeznaczong giéwnie do przetwarzania danych w duzych osrodkach ob-
liczeniowych i jednostkach gospodarczych oraz do obliczen naukowo-tech-—
nicznych. Maszyna jest réwniez prazygotowana do sterowania szybkimi pro-
cesami zachodzgcymi w czasie realnym, dzigki wbuddwaniu spec jalnego stanu
priaytetowego w procesorze. W praktyce maszyna ODRA 1305 mdze wykonywaé jed—
noczes$nie rézne zadania z wyzej podanych dziedzin zastosowad, dzieki po-
siadaniu takich cech technicznych jak: jednoczesnos$é pracy blokéw funkejo=
nalnych, wieloprogramowosé, wielodostgpnosé, dwuprocesorowosdé.

Maszyna ODRA 1305 zostata tak zaprojektowana, aby uzytkownik mdégt do-
wolnie, w zaleznosci od swoich potrzeb, dobieraé niezbedng dla niego kon-
figuracje sprzetu /wielko$é pamigci operacyjnej, ilosé i typy kanakdw,
iXodé procesoréw, ilosé i typy urzgdzer zewnegtrzmych itp./. Stosownie do
wybranej konfiguracji sprzetu generuje sig software systemowy, gdyz struk—
tura software’u maszyny jest réwniez modularna.

Nowoczesné rozwigzania logiczne i konstrukcy jno-technologiczne, na=-
da jg maszyrnie ODRA 1305 nastepujgce cechy:

-Petngz godnos$é funkcjonalng i programo -

w g z maszynami cyfrowymi ICL 1905E,F/lub 19044/, dzigki czemu bogate
i nowoczesne oprogramowanie maszyn firmy ICL funkcjonuje w maszynie ODRA

1305 bez dokonywania jakichkolwiek zmian. Réwniez dowolne urzgdzenia zew-
netrzne serii ICL 1900 mogg byé bezposrednio doxgeczone do maszyny ODRA
1305, dzieki przyjeciu identycznego interface’u wejdcia-wy jscia; :

-Pelng zgodnoddé programowasg /z wyjgtkiem oprogramo-
wania technicznego/ i interface’u wejdcia-wyjécia z maszynami serii ODRA
1300 /np. ODRA 1304, 1325/, dzigki czemu bogate oprogramowanie uzytkowe
m.c. ODRA 1304 funkcjonuje w maszynie ODRA 1305, a szeroki istniejgcy zes-
taw urzgdzeri zewnegtrznych serii ODRA 1300, moze byé bezposrednio podxg-
czony do maszyny ODRA 1305;

-Dusqg” @ lwtyc¥nodé strukturalag .l.prog
ramowsg w tworzeniu dowolnych konfiguracji uzytkowych; '

~Wieloprogramowodé /do 16 programébw gtéwnych, kazdy 2z
trzema subprogramami/;

~-Wielodostepnodé /maszyna nmoze byé wéwezas ﬁykorzysty-
wana jednoczednie przez 60 uzy tkownikéw/; 3

-Dwuprocesorowodgé /w systeuﬂg tym dwa procesory majg
wspélng pamiegé operacyjng/; >

- Wysokg niezawodnos¢é pracy . systemu oraz duzg lahméé
lokalizacji ewentualnych uszkodzer, dzigki wbudowaniu specjalnego sprzgtu
dynemicznej detekcji i lokalizac ji bZeddw; .

- Dynamiczng r ekonfigurac}je sprzetu /np. W wypad-
ku uszkodzenia danego bloku funkcjonalnego/; ‘

- Wysokg wydajnodé systemu /duzg szybkosé przetwarza-
nia procesoréw, bogatg i wydajng liste rozkazéw realizowanych hardware ‘owo,
hardware,owe akumulatory ogélne i zmiennoprzecinkowe, szybkie kanaty zna~
kowe, szybkie kanaty autonomiczne i priorytetowe, interleaving blokéw pa-
migci operacy jnej, jednoczesnosé pracy wszystkich blokdw funke jonalnych/.

-Mozliwosdé¢ podtgczaniasa przez specjalny kanak
e egdzsed perylenyyd B8 h jednolitego systemu.

0gélny schemat blokowy maszyny cyfrowej ODRA 1305 przedste a rys. 1.
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3. Organizacja logiczna maszyny ODRA 1305

Maszyna cyfrowa ODRA 1305 zostata tak zaprojektowana, aby praca jej od-
bywata sig¢ pod kontrolg programu sterujgcego /znany pod nazwg EXECUTIVE/.
Program sterujgcy EXECUTIVE trektowany jest jako integrelna czegsé Sprze-
tu technicznego maszyny ODRA 1305. Znajduje sig on w poczgtkowej czesci
pamigei o' sracyjnej i jest zabezpieczony przeéd naruszeniem jego obszaru
przez ktérykolwiek z szesnastu programéw uzytkowych. Podstawowym zadaniem
programu EXECUTIVE jest wykonywanie zleced operatora lub programisty, syg-
nalizacja bieddéw i organizacja efektywne j pracy programéw uzytkowych . /w
systemie wieloprogramowym lub wielodostqpnym/.

EXECUTIVE speinia swoje zadanie przegz wykonanie nastepu jgecych funkeji:

~ sankcjonuje, zapoczgtkowuje i kontroluje wszystkie przestania danych
zlecone przez programy uzytkowe;

- wykonuje wszystkie funkcje rozkazdéw ekstrakodowych /tj. rozkazéw pog-
ramowanych/;

- kontreluje, wykonuje lub zapoczgtkowuje wszystkie czynnodci komuni-
kowania sig¢ z operatorem za posrednictwern monitora;

- organizuje i kontroluje przebieg pracy wieloprogramowej i wielodos—
tepnej.

0gélny /przyktadowy/ ukiad programu EXECUTIVE i programéw uzytkowych
/problemowych/ w pamigci operacyjnej pokazuje rys. 2.

0 7999 8000 11599 116004 o s 200000 262143
PROGRAM PROGRAM : PROGRAM '
EXECUTIVE UZYTKOWY nr 1 (TLAPRR BRI 2 UZYTKOWY nr 16

0 7999 0 3599 0 i 0 62143 "

Rys. 2. Ogélny ukiad programéw w pamigci oparacyjnej

Programy uzytkowe zajmujg dowolne pole pamieci operacyjnej i sg prze-
chowywane w dowolnej kolejnoéci. Zgczna dxugodé wszystkich programéw nie
moze przekroczyé liczby 262 144 komdérek pamigci operacyjnej /czyli_
104 8576 znakéw alfanumeryczych/. Adresacja gdrna rysunku 2 jest abselut-
ng adresacjg komérek pamieci operacyjnej zajetych przez poszczegdlne
programy, za$ adresacja dolna jest adresacjg wzgledng /relatywng/. Prog-
ramy przechowywane sg w pamigci operacyjnej w adresacji wzglednej, a w
czasie wykonywania programu zamienis sie¢ automatycznie adresy wzgledne na
bezwzgledne. Dziegki temu mozna w razie potrzeby /np. w czasie skredlenia
jakiegod programu/ szybko przenosié programy uzytkowe z jednego pola pa-
mieci operacyjnej na inne pole bez potrzeby nowej kompilacji programu.

1. Formaty informac ji

Maszyna cyfrowa ODRA 1305 wykonujé'dzialania arytmetyczne i logiczne
na argumentach 24- lub 48-bitowych oraz dziatania na znakach i polach skia-
dajgcych sie z 6-bitowych znakdw.

Podstawowe stowo maszyny ma 24 bity. Siowo zajmuje jedng komérke pa-
migci operacyjnej lub jeden rejestr procesora, Dwa takie kolejne gtowa
tworzg tzw. argumenty dtugie /48-bitowe/, zas$ n kolejnych sxéw tworzy ar-
gumenty - praktycznie dowolnej diugosci. '

Stowo 24-bitowe zawiera 4 adresowane znaki /tzw. 6-bitowe bytey/, dla
ktérych wbudowano bogaty zbiér operac ji maszynowych /np. pobranie znaku
.alfahumerycznego, pamigtanie znaku, konwers ja znakdéw z ukiadu dziesigtne-
‘g0 na ukad binarny i na edwrdét, przenoszenie pola znekdéw S ITE
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Rozkaz /instrukcja/ maszyny ODRA 1305 ma réwniez 24 bity i zajmuje jed=
ng komdérke pamigci operacyjnej. W rozkazie umieszcza sie informcje ckres«
lajgce:

- typ wykonanej operacji /T-bitowa czedé F/;

- 'adres jednego z 8 akumulatoréw X /w ktérym przechowuje sig pierwsgzy
argument operacji/, zbudowanych na uktadach scalonych;

- adres pierwotny komérki pamigei operacyjnej /12-bitowa czesé N/;

- adres modyfikatora M /tj. akumulator X1, X2 lub X3/.

Adres N oraz zawarto$é modyfikatora M /18 bitéw/ okredlajg tzw. adres
efektywny komdérki /zawiera jgcej drugi argument operacji/ w sposéb naste-
pujgey: N =N + /M/, gdzie /M/ oznacza zawarto$é rejestru modyfikatora.
Adresy efektywne mozna rdéwniez okreslaé réznymi premodyfikacjami i mody-
fikac jami relatywnymi /tj. wedtug stanu 1licznika rozkazdéw/.

Dokx adng strukture rozkazu przedstawia rys. 3.

0 218 9 110 11 112 23
Rys. 3. Struktura rozkazu naturalrego

2. Rejestry i indykatory wewnetrzne maszyny ODRA 1305

W jednostce centralnej ODRA 1305_znajdujq‘sig rézne rejestry biorgce

| ﬁdzial w wykonywss:iu operacji arytmetycznych, logicznych i Organizacyj-

nych oraz wskagaiki /indykatory/ opisujgce stany poszczegélnych  blokéw
funkcjonalnych. Ponizej opiszemy tylko najwazniejsze z nich /rys. 4/.

- Rejestry DATUM /DT/ i LIMIT /LM/. Sg to formalnie 18-bitowe rejestry,
w ktédrych przechowuje sig¢ adresy graniczne programu biezgcego. Rejestr.
DATUM zawiera adres bezwzgledny rierwszej komdérki pamieci operacyjnej da-
nego programu, za$ rejestr LIMIT adres ostatniej komérki /powiegkszony o
jeden/ tego programu.

W czasie pracy wszelkie be zwzgledne adresy efektywne /rozkazéw lub argu-
ment dw operacji/ aktualnie pracujgcego programu powinny speiniaé nierdéw-
nosé:

DATUM £ ADRES < LIMIT

Pojawienie si¢ adresu nie spetniajgcego powyzszej nierdwnosci powoduje
przerwanie bigzgcego programu i przejscie do programu EXECUTIVE. W ten
sposéb zapewniona jest protekeja programéw /przed wzajemym zniszczeniem
zawartych w nich infommacji/. '

Kazdy program ma wiasne graniczne adresy przechowywane w odpowiednich tab-
licach programu EXECUTIVE, Program EXECUTIVE wpisuje w rejestrach DT i IM
adresy graniczne danego programu przed powoxaniem go do pracy.

- Rejestr Licznika Rozkazdéw LR /Instruction counter/. Rejestr ten zawie-
ra 18 pozycji; przechowuje eie w nim adres bezwzgledny kolejnego rozkazu
do wykonania.

- Rejestr rozkazu sktada sig¢ z czesdci:

X dla pamigtania adresu akumulatora ogdélnego 79 e U,
F dla pamigtania funkcji rozkazu /000 + 177/,

M dla pamigtania adresu mody ikatora /1 + 3/,

N dla pamietania adresu argumentu operacji /0 + 4095/.
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- Akumulator - zmiennoprzec inkowy A /48 bitéw/.
— Wskaznik nadmiaru V i wslkaZnik przeniesienia C.

- Wskazniki EXM /Exccutive Mode/ i PRM /Priority lMode/ opisujgce  stan
programowy, w ktérym znajduje sie w danej chwili procesor:

EXI 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 mozZe znajdowaé si¢ w jednym z trzech stanéw. Przechodzi on
w stan programu priorytetowego, gdy otrzyma specjalne przerwanie od tzw.
Kanatu Priorytetowego /wspéipracujgcego bezpodrednio z ur zgdzeniami ste-
rujgcymi danym procesem przemystowym, zachodzgcym w czasie realnym/.
Przerwania priorytetowe sg przyjmowane zaréwno w stanie Normalnym jak i w
stanie Executive. .

W stanie Executive proucesor wykonuje rézne funkecje /np. inicjowanie prze-
sytal = urzgdzed zewnetrznych, zmiana stanu rejestréw DT i IM/, ktére nie
s3 wykonywane w innych stanaech, i traktowane sg jako nielegalne /powodu-
jace przerwania programowe/.

- WskaZniki ESM /Extended Store Mode/ i EJM /Extended Jump Mode/; urucha-
mia jg one dodatkowe mechanizmy w procesorze w przypadku, gdy pojemosé da-
nego programu przekracza 32K siéw maszynowych /K = 1024/.

- Rejestr G /4-bitowy/w ktérym pamieta sie¢ numer binarny aktualnie pracu-
jacego programu gidéwnego.

548 B B e |

¢ D™ DX IR
e i, peson ohecaten
: 6 23
My E e AT P
EXM PRM R3M EIM
0 a -3 9 1011 6 23
LL ] L 1000 ]
b § F ' N
0 23
X0
X1
i j
0 a7
| e i ]

Rys. 4. Rejestry i wskaZniki wewnetrzne maszyny ODRA 1305

~ WskaZniki 7S, DTN, DIM i DTX. Wskaznik ZS siuzy do likwidacji zer po-
czgtkowych liczb dziesietnych otrzymanych przy pomocy specjalnych rozka-
zéw konwersji z uk*adu binarmego na uktad dziesietny. Natomiast wskaZniki
DIN, DIM i DIX /gdy ich stan réwna sie 1/ powodujg, ze adresy N, M i X
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wystepujgce w rozkazach programi Executive 8g automatycznie powiekszane
o zawartosé rejestru DI. Czyli w tych przypadkach Executive kontaktuje
sig z komérkami programu uzytkowego /o adresach: N+DT, M+DT, X+DT/.

3. Technika rozkazdéw ekstrakodowych

Technika ta polega na tym, Ze pewna grupa rozkazdéw /X3 rozkazy o ko-
dach 140 + 147, 150 + 157, 160 + 167 i 170 + 177 w stanie programu Nor-
malnego/ nie posiade peinej realizac ji hardware’owej funkcji tych rozka-
zéw. W zwigzku z tym podstawowa funke ja tych rozkazéw jest wykonywana
przez specjalne podprogramy systemu Executive, przy czym programista nie
jest $wiadomy tego faktu. Pojawienie sig¢ takiego :rozkazu ekstrakodowego
powoduje automatyczne przejscie do systemu Executive, wykonanie funkeji

rozkazu przez odpowiedni podprogram w Executive i powrdt do programu
uzy tkowego .

4, Akumulatory hardware’owe

Kazdy ‘program uzytkowy posiada 8 rejestrdw 24-bitowych, zwanych akumu-
latorami ogélnymi X /X0 + XT7/. W rejestrach tych przechowuje sie na ogét
jeden z argumentéw operacji oraz rezultat operacji. Ponadto kazdy prog-
ram posiada jeden 48-bitowy akumulator zmiennoprzecinkowy A. Z punktu wi--
dzenia programisty akumulatory ogdélne X zajmujg 8 pierwszych komérek pa-
migci operacy jnej danego programu uzytkowego /o.adresach Oy typevc T/ Zavhom
kazdy z 16 programéw uzytkowych ma swoje wiasne akumulatory X i A.

Natomiast z punktu widzenia technicznego w procesorze ODRA 1305 istnie-
je jeden zestaw 8 ogdélnych akumulatoréw hardware’owych HX /HXO0 + HX7/oraz
jeden hardware’owy akumulator zmiennoprzecinkowy HA. Akumulatory HX i HA
speinia jg rolg akumulatorédw X i A programu biezgcego. W zwigzku z tym,
gdy dany program zostaje uruchomiony, przepisuje si¢ stan akumulatordw X
i A tego programu do rejestréw roboczych HX i HA /przepisanie to odbywa
sig. jednym rozkazem/. Zatem program bieZgcy w czasie swej pracy nie ma-—
si kontaktowaé sig z komérkami pamieci operacyjnej, lecz bezpodrednio z
akumula torami hardware’owymi. Jest to ogromna oszczednos$é czasu, gdyz
dostgp do komdrki pamigeil operacyjnej wymaga czasu okoxo 1 msek /lub 2us
zaleznie od cyklu stosowanej pamiegci/, za$ dostep do rejestru harware’ove-
go jest praktycznie natychmiastowy. Natomiast w czasis przerwania prog-
ramu biezgcego stan akumulatoréw hardware’owych HX i HA zostaje automa=

tycznie przenoszony do komérek o adresach O + 7 i 12 + 13 tego programu;
~za$ do rejestréw HX i HA Yaduje sie stan akumulatoréw X i A nowego prog-
ramu.

5.'Zegar czasu realnego i zegar programowy

W duzych i drednich systemach komputerowych, eksploatowanych  jedno-
czednie przez wielu uzytkownikdéw /np. w systemie wieloprogramowym Iub
wielodostgpnym/y Powstaje problem liczenia, ile czasu procesor byx za-
jety przez poszczegdlne programy uzytkowe. Potrzebny jest réwniez doklad-
ny protokdét z przebiegu pracy programéw w czasie realnym. W tym celu wbu-
dowano w procesorze maszyny ODRA 1305 dwa zegary elektroniczne:

-~ Zegar Czasu Realnego, v

— Zegar Programowy .

Zegar czasu realnego pracuje "non stop”" i odmierza odcinki czasowe réw-
ne 200 milisekundom. Oznacza to, Ze gdy mija kolejny 200-milisekundowy
odcinek czasu, zegar powoduje przerwanie programowe i wejdcie do systemu
Executive. Executive na tej podstawie aktualizuje swoje programowe zega-
ry, w ktérych rejestruje kolejné sekundy, minuty i godziny. Na przykiad
fakt uptynigcia kolejnej minuty jest ' sygnalizowany na wydruku monitora,
za$ upiynigcia 5 sekund - powoduje pewne kontrole prawidiowosci przesylad
danych.
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Zegar programowy natomiast stuzy do dokXadnego zliczania czasu pracy !
poszezegélnych programéw uzytkowych. Jest to rejestr hardware’owy, do
ktérego dodaje sig 1 co 4,8 mikrosekwndy, gdy funkcjonuje program uzyt- |
kowy /pojemnosé hardware’owego zegara programowego wystarcza na 10 s/

Zatem w zegarze tym akumuluje sie czas pracy programu biéZqéego z duzg
dokiadnoscig. Gdy dany program zostaje przerwany, to zawartodé hardware’o-
wego zegara programowego zostaje dodana do ustalonej komérki sgystemu
Executive, w ktérej przechowuje si¢ catkowity czas pracy danego programu
uzytkowego. Oczywiscie, w systemie Executive przeznacza si¢ odrebne ko-
mérki dla réznych programéw uzytkowych. Na tej podstawie znany jest po-
dziax czasu pracy procesora wiedzy programy uzytkowe.

6. System przerwar programowych

W czasie wykonywania programéw procesor maszyny ODRA 1305 moze pray j-
mowaé rézne sygnaty pochodzgce od urzgdzed -zewnegtrznych lub od zespoxdéw
wewnetrznych procesora /np. przepeinienie zegara czasu realnego, opera=—
cja nielegalna, préba naruszenia granic programu biechego/. Sygnaty od
urzgd zen zewngtrznych pojawiajg sig na ogét wtedy, gdy dane urzgdzenie
zrealizowato zlecong transmisje danych lub gdy zaszXo jekie$ nieoczekiwa-
ne zdarzenie.

Sygnaty te dzielg sié na dwie grupy:
- sygnaty normalne /od 1 do 63/
- sygnaly priorytetowe /jeden sygnat od jednego kanaXu priorytetowego/.

Sygnaty priorytetowe majg pierwszeristwo przed sygnatami normalnymi;
réwniez miedzy sygnatami danej grupy istnieje ustalony priorytet ich ob-
stugi. Normalne sygnaiy przerwari sg przyjete tylko wéwczas, gdy procesor
wykonuje jakis$ program uzytkowy. Pojawienie sie takiego sygnatu powoduje
przerwanie programu biezgcego i wejdcie do systemu Executive, ktéry zaj-
muje sig ustaleniem przyczyny przerwania programu oraz obsiugg tego przee
wania /np. organizuje dalsze przesytanie danych do pamigci dyskowej/.
Jesli procesor znajduje sig w stanie programu Executive, to0 przerwania
normalne muszg poczekaé do momentu powrotu z programu Executive do prog-
rami uzytkowego.Natomiast priorytetowe sygnaty przerwan sg przyjmowane
zaréwno w stanie programu Normalnego, jak i w stanie programu Executive.
Po przyjeciu takiego sygnaiu zapala si¢ wskaznik PRM i nastepuje autpmaJw
tyczne przejsScie do tzw. Programu Priorytetowego, ktdéry zajmuje sie obstu- i
ga tego przerwania. |

Ponizej podaje sig¢ dla przykiadu funkcje przerwania normalnego: %

- Zapamigtanie stanu akumulatoréw hardware’owych w komérkach /programu ‘
przerwanego/ o adresach DIT+0, DI'+7.

- Zapamigtanie adresu wzglednego nastepnego rozkazu /programu przerwane—
g/, tj. LR+1 z réznymi wskafnikemi /V,C,ZS/, w komérce DT+8.

- Zapamietanie hardware ‘owego akumulatora zmiennoprzecinkowego w komér-
kach DT+12 i DT+13.

- Ustawienie wskaZnika EXM w stan 1.

- Zerowanie wskaznikéw V,C,ZS i rejestru G. : !

= Wpisanie liczby 16 do licznika rozkazdéw LR i przejscie do wykonania roz- i
kazu z komérki 16 programu Executive. ' : i

Uwa g a: powyzsza peina funkc ja przerwania programowego jest wy konywa-
na tylke dla pierwszego przerwania /0 najwyzszym.priorytecie/ zad sygna-
¥y dalszych przerwai sg/z inicjatywy systemu Executive/ przy jmowane i
obs¥ugiwane przed peinym powrotem do jakiegos$ programu uzytkowego.
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7. System wejscia-wyjscia

Transmisja danych z urz%dzen zewngtrznych do pamigci operacygnea /i na
odwrét/ odbywa sie za posrednlctwen kanaXdw.,

W maszynie ODRA 1305 wyroznla sig dwa typy kanaxdw:
- Kanaty Znakowe /w tym Multiplexerowe/
- Kanaty Autonomiczne /stowowe/

Przez kanaty znakowe podigcza sie urzgdzenia wolne /np. czytnik. kart,
drukarka wierszows/ za$ przez kanaty autonomiczne urzgdzenia szybkie /np.
pamieé tadmowa, pamigé dyskowa/. Maksymalna-szybkoéé przesytania danych
za posrednictwem kanaxdéw znekowych wynosi okoXo 200 000 znakdéw 6-bitowych
na sekunde, za$ kanatdéw autonomicznych okoxo 500 000 znakéw na sekunde.
Kanaly autonomiczne nie tylko majg wiekszg szybkodé przesylanla, lecz
takze powodujg krétszg zajetodé pamigci operacy jnej. Na przykiad zapis
/lub odczyt/ jednego znaku z urzgdzenia zewngtrznego /Przez kanat znako-
wy/ do pamieci operacyjnej zajmije czas réwny /w przyblizeniu/ trzem cyk—
lom pam1Qc1, natomiast zapis jednego stowa /tj. czterech znakidw naraz/,
przez kanat* autonomiczny zajmuje czas tylko jednego cyklu pamigci; czyli
kanaty autonomiczne, ktére sg stosunkowo drogie, zagmuJQ pamlgé operagcyj-
ng /wéweczas nie majg dostgpu do pamigci inne kanady ani arytmometr/ okoxo
12 razy kroceJ niz kanaty znakowe.

W procesorze ODRA 1305 mozna wbudowaé do 1@ Kan aX 6w znakowych oraz do
8 kanaX*déw autonomicznych.

Oprécz kanatxéw znekowych i autonomicznych,‘ktére\réalizujq blokowe tran-
smisje, istnieje takze specjalny kanat zwany priorytetowym, dla sterowa-
nia pracg urzgdzen w czasie realnym.

Te1. Struktura sidw steruaacych transmlsaa

Wszystkie informacje potrzebne do. sterowanla transmis jg danych sq zawarte
w tzw., Stowie Sterujgcym Kanau /SSK/.

Informac ja SSK zajmuje ' dwie kolegne komérki /programu Executive/:
256+4K+0 1 256+4K+1 lub 256+4K+2 i 256+4K+3,

gdzie K jest numerem bezwzglednym kanatu /urzgdzenia/.

W komérkach 256+4K+0 i 256+4K+1 pamieta sig informacje biezgce trans-
mis ji /biezgce SSK/, zas§ w komdérkach 256+4K+2 i 256+4K+3 pamigta sig do-
datkowe SSK, ktére opisujg transmisje nastepnego .bloku danych.

‘Struktura stowa sterujgceego kanaiu jest nastgpuaqca:

Komérka: 256+4K+1

ZN ADRES
O eM|2 =% | B 23

Komdérka: 256+4K+0

STYL LICZNIK
0 8| 9 23

gdzie 18-bitowa czesé ADRES okresla poczgtkowy adres przesytania /tj.

adres pierwszego przestanego stowa/, zaé 2-bitowa czesé ZN okresla adres
przesytanego znaku /w przypadku transmisji znakowej, a w przypadku trans-
misji stowowej cze$é ZN jest obojetna/.

W czasie transmisji stowowe j czesé ADRES jest powigkszana o jeden  po
przestaniu jednego stowa, czyli ADRES' = ADRES+1; zas czesé ZN zmienia sig

28




/tylko w czasie transmisji znakowej/ wedtug nastepujgcego sche ma tu:

ZN® = ZN+1 dla ZN = 0,1,2; lub
ZN’ = 0 i ADRES’ = ADRES+1 dla 2N = 3

Czg8é LICINIK /15-bitowa/ podaje liczbe skéw lub znakéw do przesyra- |
nia i jest pomniejszana o jeden PO przesianiu jednego sitowa lub znaku. W
Czyli LICIZINIK® = LICZNIK-1.

 Czgsé STYL /9-bitowa/ okredla blizej typ /lub sposéb/ transmisji, na
Przykiad: wprowadzanie lub wyprowadzanie danych, przesytanie znakdéw lub
sXéw, przesyXanie typu "w przéd" lub typu "w tyxz", kanak multiplexerowy
lub selektorowy, przesytanie zwykte lub specjalne /z automatycznym prze-
pisywaniem stanu dodatkowego SSK do komdérek biezgcego SSK, gdy licznik
biezgcego SSK osiggnie stan 0/. '

T«2. Zapoczgtkowanie przesytania danych

Gdy dany program uzytkowy zgda wprowadzenia /wyprowadzenia/ bloku znakéw
lub siéw z okredlonego urzgdzenia pamigei operacyjnej, to stosuje sie roz-
kaz 157 /PERI/, ktéry jest rozkazem ekstrakodowym/czyli powoduje skok do
Executive/. W polu sterujgcym, okredlonym adresem wzglednym N rogkazu 157, -
znajdujg sie¢ wszelkie informacje potrzebne do zapoczgtkowania przesyta-
nia do lub z okres$lonego urzgdzenia zewngtrznego. Jesdli rozpatrywane u- . .
rzgdzenie jest wolne, to Executive montuje stowo sterujgce kanatu SSK na
podstawie zawartosci komérek N+2 i N+3 pola sterujgcego rozkazu 157. Po-
nadto na podstawie komérki N-tej pola sterujgcego *aduje /za pomocg roz—
kazu 174E/ parametr "sposéb przesytania" do rejestru specjalnego urzgdze-
nia zewngtrznego i czesé STYL stowa SSK, po czym daje sygnat zapoczgtko-
wania przesytania.

Po tych czynnodciach transmisja zostaje zapoczgtkowana rozkazem 174E
/B~ oznacza, %Ze rozkaz ten jest nielegalny w Programie normalnym i mozZe
by¢é wykonany jedynie w systemie Executive/, i pPrzebiega autonomicznie, to
Jest zaréwno w kanale znakowym jak i w kanale autonomicznym, zas program
Executive oddaje sterowanie /rozkazem 173E/ programowi uzytkowemu, ktdry
zainicjowax rozkaz ekstrakodowy 157.

7.3« Koniec przesytania danych 1

Gdy dana transmisja bloku danych zostanie zakoriczona, to jednostka steru-
Jgca urzgdzenia wysy*a do jednostki centralnej sygnat przerwania /inter-—
rupt/ brogramu, oznaczony przez PINT. Sygnat ten jest zarejestrowany w

jednej z pozycji rejestru przerwad. Wéwczas nastgpuje przerwanie biezgce-
€0 programu i skok do komdérki 16 programu Executive. Na wstepie Executive b
badajgc rejestr przerwad ustala .umer jednostki sterujgcej urzgdzenia, 1
ktére wystaXo sygnat PINT. Znajgc ten numer Executive z kolei bada przy -
czyne przerwania, czytajgc rejestry specjalnej jednostki s terujgcej urz-
dzenia. Jesli przyczyng byt koniec transmisji danych, w ktérej nie pow-

statr bXgd, to program Executive uruchamia program, ktéry czeka* na to za- '
koficzenie przesy*ania danych.

Te4. Kanaty przesyXania danych

Maszyna ODRA 1305 moze byé opcjonalnie wyposazona w zespét kanakéw spe-
niajgeych zasady interface’u wejscia-wyjécia typu IBM360 lub 370. w sktad
zespoiu mogg wchodzié trzy kanaky: : 5

- kanai typu multiplexer,
- dwa kanaty typu selektor.

Kanaty typu selektor zawierajg tylko po jednej drodze /tzn. moga wyko-
nywaé¢ w danej chwili jedng operacje wejsScia-wyjdcia/. Natomiast multiple-
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xer zawiera 128 drég i tym samym moze jednoczeénie'realizoWaé do 128 prze-
sytefd danych. Tlo8é -jednostek sterujgcych podigczonych do kanaXu wynosi 8.

8. System diagnostyki

Maszyna cyfrowa ODRA 1305 zawiera spec jalng jednostke hardware’ows,zwe-
ng diagnostyczng, ktérej zadaniem jest dynemiczne kontrolowanie popraw-—
nodci dziatad maszynowych. Kontrola ta przebiega réwnoczesnie z procesem
obliczed i powoduje specjalne przerwanie programu biezgcego /na poziomie
mikrooperacji/ w przypadku pojawienia sie biedu oraz przejsScie do hard-
ware’owych procedur diagnostycznych majgcych na celu zbadanie natury bte-
du i zlokalizowanie jego Zrdédta. Maszyna ODRA 1305 posiada réwniez spec-—
jalne rozkazy diagnostyczne, ktére mogg testowad prace procesora na po-
ziomie mikrooperacji /tj. na najnizszym poziomie/ oraz dokonywaé fotogra-
fii' stanu wewngtrznego procesora na kazdym etapie wykonania rozkazu.
Stany te mogg byé z kolei analizowane przez software’owe systemy diagnos-
tyki /szczegbélnie przydatne w systemie dwuproce sorowym/. Wykrycie btedu
trwatego w danym procesorze powoduje réwniez tzw. przerwanie miedzyproce-
sorowe, dzieki ktéremu caXoéé pracy zostaje automatycznie przejeta przez
drugi procesor /lqcznie z funkejg stawiania diagnozy dotyczgce] biedu
uszkodzonego procesora/. W ten sposdéb bezawaryjnodé dwuprocesorowego sy-—
stemu liczgcego ODRA 1305 jest bardzo duza.

W maszynie ODRA 1305 wbudowano dwa typy dynamicznej detekcji bieddw:

- det ekreija e dig gt a, towarzyszgca operacjom przesytan, lo-
gicznym i arytmetycznym wykonywanym w procesorze oraz operacjom przesykad,
wykonywanym w kanaXach znakowych i autonomicznych;

- detekcjea okreso wa, zachodzgca kilkanascie razy w czasie
jednej sekundy, przeprowadza kompletng kontrole poprawnosci pracy proce-
sora za pomocg optymalnie dobranych szablondw testowych oraz kompletng
kontrole kanatdéw autonomicznych /to jest wszystkich drég przesyiania, re-
jestréw adreséw i licznikéw oraz péXsumatoréw kanaiu/.

Bxedy wykryte przez ukiady detekcgl kanaXéw /nie zawsze oznacza to, Ze
Zréd¥o biedu znajduje sig w kanale, bowiem najczedciej bigdy powstajg w
urzgdzeniach zewngtrznych lub na liniach interface *u/ sg sygnalizowane
jednostkom sterujgeym urzgdzel zewngtrznych, gdzie zostajg zarejestrowa-
ne i powodujg przerwania programowe /to jest wejécie do systemu Executi-

. .ve/. System Executive powtdrza w takich przypadkach przestanie bloku da-

nych kilkanascie razy. Jesli bigd zniknie, to zostanie on zakwalifikowa-

- ny Jako losowy /i odpowiednio zarejestrowany/, a praca systemu i urzgdze-
‘nia bgdzie kontynuowana.

9. System dwuprocesorowosci

W duzych lub érednich systemach obliczeniowych jednym z najdrozszych
elementéw systemu jest pamigé operacyjna /gtéwna/. Natomiast czas wyko-
rzystania pamigci operacy jnej /zwXaszcza niezaleznych blokéw/ przez pro-
cesor, pracujgcy W systemie jednoprocesorowym, jest tylko matym uvtamkiem
catkowitego czasu obliczeri. Wykorzystanie blokéw pamieci operacyjnej mo-
ze byé zwigkszone, jeSli pamigé operacyjna zostanie tak zorganizowana,
aby byta wspdélng pamigcig dla dwéch lub wigcej procesdérdw. Na tym gidwnie
polega koncepcja wieloprocesorowosci. Waznym celem wieloprocesorowosci
jest takze zwigkszenie niezawodnodci systemu liczgcego. Uszkodzenie do-
wolnego bloku pamigci operacyjnej lub procesora nie uniemozliwia pracy
systemu /chociaz wydajnos$é obliczeniowa systemu maleje w takich przypad-
kach/. Procesory maszyny cyfrowej ODRA 1305 sg tak budowan<, aby mozna, je
byxo zestawiaé w system dwuprocesorowy bez zadnych zmian /1atm11aqt PO
matych zmianach takze w system czteroprocesorowy, . Réwnief _.iczalezne,
/logiczne; / bloki pamigci operacy jnej posiadajg odrebne °*3zi Janyny/ wspd-
pracy z kazdym procesorem.
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System dwuprocesorowy moina réwniez ratwo rekonfigurowaé przez mnizj-
szenie /lub zwigkszenie/ pojemnosci pamigci operacyjnej lub przez two-
rzenie dwéch niezaleznych systeméw jednoprocesorowych. Oczywiscie, systen
dwuprocesorowy wymags specjalnego systemu operacyjnego /ktdry jest potg-~
czeniem funkcji programu Executive i GEORGE/. System ten bedzie sterowax
pracg obu procesoréw i wszystkich urzgdzen zewngtrznych /podlqczonych na
ogéx do réznych procesordéw/. Organizac ja dwuprocesorowego systemu  ODRA
1305 pozwala takze na niezalezny dostep do urzgdzerd zewnetrznych od dwéch
réznych procesordw, co daj e mozliwodé szybkiej rekonfiguracji urzgdzen
zewne trznych.

4, Podstawowe dane techniczne

Ponizej podano najwazniejsze dane uzytkowe maszyny cyfrowej ODRA 1305:
- czasy wykonania podstawowych operacji /w mikrosekundach/ maszyny wypo-
sazonej w minimum 32K stdw /wéwczas istnieje interleaving blokdéw pamigci
operacyjnej, tj. Jednoczesna praca blokéw niezaleznych od pojemosci 16K
lub 32K/:

. pobranie liczby 15.2
. dodawanie staXoprzecinkowe 1,6
. poréwnanie logiczne 1,6
. mnozenie stazoprzecinkowe 9
. dzielenie statoprzecinkowe ; 14
. dodawanie zmiennoprzec%pkowe 10
. Mnozenie zmiennoprzecinkowe 22
. skoki ‘ 1

. Srednia szybkosé wedtug mieszanki
Gibssona /dla obliczed naukowo-techn./
280 000 150 000
. Srednia szybko$é wedzug mieszanki
CDC /dla przetwarzania danych/ 400 000 220 000

Uwa g a: wyzej podane czasy zawierajg czasy wykonania wszystkich funk-
cji tzw. cyklu rozkazowego, tj. wyboru i odczytu rozkazu z pamigci, kon=-
troli adresu rozkazu wzgledem granic protekcji, rozszyfrowania rozkazu i
ewentualnej modyfikacji adresu argumentu /wtedy podany czas powieksza
sig o okoto 0,25 usek/, wyboru i odczytu argumentéw operacji /x i n/, wy-
konania operacji i przechowania rezultatu operacji /nachQ301e3 W rejes=
trach X lub A/.

- pamlgé operacyjna:

. pojemnosé ogdlna 32K, 64K, 96K, 128K, 256K
. pojemno$é samoczielnego bloku 32K, 64K

. cykl pamigci 1 usek,

. czas dostgpu 0, 4 usek,

» ilo8é niezaleznych pamigciowych szyn od 1 do 4

- kanaty przesytania danych:

. znakowe do 18

. multiplexerowe do 2

. autonomiczne do 8

. szybkoéé znakowych 200 000

. szybkosé autonomicznych 500 000 -

. kanaty typu 360 1 Multiplexor i 2 Selektory
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5. Urzgdzenia zewnetrzne

W maszynie ODRA 1305 urzgdzenia zewngtrzne sg podigezane do  kanaldw
jednostek centralnych poprzez tzw, Zxgcze Standardowe, ktére jest w pex-
ni zgodne ze zfgczem m.c. ODRA 1304, ODRA 1325 i ICL 1900. Do m.c. ODRA
1305 mozna dokgczaé dowolne ilosci urzgdzen zewngtrznych z nastepujgcego
zestawu:

- Monitor typ MO=305-1, szybkos$é 10 znakéw na sekunde

~ Czytnik Tasmy Papierowej CT304-1 lub CT305-1 /wersja scalona/, szyblkodé .
1000 znakdéw na sekunde

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

- Czytnik Kart CK304-2 lub CK305-1, 1 000 kart na minute

= Drukarka Wierszowa DW304-1 lub DW305-1, 1 300 1linii na minute i po 120
znakéw na linii : ;

- Adapter Pamigci Tadmowej APT304-2, do 6 przewijakéw pamigci tasmowe j
typ PT2 '

~ Pamigé Tagmowa PT2, szybkosé przesyania okoXo 43 000 znakéw 6-bitowych
na sekunde

~ Adapter Pamigci Tadmowej APT-305-1, do 6 przewijakdéw pamigci tasmowej
typu PT3.

- Pamigé Tadmowa PT3, szybko$é przesytania do 128 000 znakdéw na sekunde

~ Pamigé Bgbnowa PB-324-1, po 1 048 576 znakéw 6-bitowych w kazdym mo-—
dule /tj. w czterech jednostkach bgbnowych/

-~ Pamigé Begbnowa PB~305-1, po 2,6 mln znakéw 6-bitowych w Jednostce bebno--
wej, szybkodé przesytania 130 000 znakéw na sekunde. Do jednej jednost=
ki sterujgcej mozna dotgczyé do 8 jednostek bebnowych

- Pamigé dyskowa ICL 2802 /lub odpowiednik/ po 8 mln znakéw 6-bitowych w
jednostce dyskowej, szybkos$é przesytania 208 000 znakéw na sekunde

= Monitor Ekranowy Alfanumeryczny MEA305=1 z buforem na 1040 znakdw /26
wierszy po 40 znakdéw/. Do jednej Jednostki Sterujgcej mozna doxgezyé do
8 monitoréw typu MEA305-1

— Multiplexer MPX1325, ktdéry umozliwia dotgczenia do 63 wolno pracujgcych
urzgdzed /do 200 znakéw na sekunde/ oraz urzgdzenia do transmisji da-
nych za posrednictwem linii ‘telefonicznych i telegraficznych

- Dowolne urzgdzenia firmy ICL /Anglia/ wspéipracujgce w my$l zasad opisa-
nych przez Standard Interface serii ICL 1900.

Maszyna ODRA 1305 wyposazona w zespél kanatéw speiniajgcych zasady in-

~ terface wejdcia-wyjscia typu IBM 360/370 akceptuje bez zadnych zmian bez—

posrednig prace z wszystkimi urzgdzeniami peryferyjnymi Jednolitego Syste-

~mu /dotyczy to w szczegdblnosci pamieci dyskowych produkowanych w NRD, SRR,

BRL i CSSR monitordéw, czytnikéw kart i urzgdzed transmisji danych, X-Y
plotterdéw itd./.

6. Oprogramowanie

Powszechnie wiadomo, ze sam zestaw urzgdzerd techniki cyfrowej jest tyl-
ko zbiorem metalowych skrzyd, zapeinionych sprzetem elektronicznym. Do-
piero bogate i sprawne oprogramowanie czyni te urz gdzenia przydatnym, wy-—
dajnym i nowoczesnym narzedziem pracy umysiowej. ‘

Zaktady "Elwro" wspélnie z Instytutem Maszyn Matematycznych oraz z in-
nymi instytuc jami, uczelniami i organizacjami EPD wXozyty wiele wysitkéw
w zapewnienie maszynom cyfrowym ODRA 1300 nowoczesnego i bogatego oprog-
ramowania. Szczegdlnie wszechstronne oprogramowani e uzytkowe i systemowe
majg maszyny ODRA 1305. Oprogramowanie m.c. ODRA 1305 jest w pekni zgodne
z oprogramowaniem m.c. 1905E,F firmy International Coputers Limited.
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I. Systemy Operacyjne

W System EXECUTIVE - podstawowy system sterowania pracg maszyny
2/ System GEORGE - wyzszy system sterowania ,
3/ System MOP - dla sterowania pracg maszyny w systemach wielodostepnych

IT. Jezyki programowania

1/ PLAN - podstawowy i uniwersalny jezyk programowania typu Assembler

2/ NICOL - prosty Jezyk pracy na kartach perforowanych

3/ COBOL - powszechny Jjezyk wyzszego poziomu dla zastosowari ekonomicznych

4/ Compact COBOL : '

5/ FORTRAN - uniwersalny jezyk wyzszego poziomu dla zastosowan ma tematycz
nych

6/ Basic FORTRAN /FORTRAN II/

7/ ALGOL

8/ Basic ALGOL

9/ CSL i SIMON - jezyki do sterowania i symulacji

10/ JEAN - Jezyk Konwersacy jny

III. Systemy Zarzgdzania i innych zastosowan

W oprogramowaniu uzytkowym m.c. ODRA 1305 istnieje kilka setek samodziel-
nych kompletéw /pekietéw/ programéw dla réznych zastosowari. Ponizej wy-
mienione sg tylko nazwy i ewentualnie krétki opis funkcji niektérych =z
tych pakietdéw zastosowari.

1/ System PROMPT - system kierowania i kontroli, w ktdérym wystepujg takie
programy, jak: zestawienie zapotrzebowania materiaXowego, ustalanie
ilodci materiatxdéw netto i grupowanie ich w branzach, kontrola postepu
produkcji, kontrola kosztéw, dokumentacja pracy, kontrola zakupdéw.

2/ System SCAN - kontrola zapaséw magazynowych metodg krétkoterminowego
przewidywania.

3/ System PERT - peiny zestaw powigzanych programéw dla przeprowadzania
analizy czaséw, dla przydziaiu $rodkdéw, dla planowania wieloprojekto-
wego i dla kontroli kosztdw.

4/ System Bilansowania - planowanie i kontrola procesu produkcyjnego me—
tadg bilansowania.

5/ System PROP -/szacowanie stopy zysku projektéw/.

6/ System PEWTER — uproszczona wersja PERT dla poczgtkujgeych uzytkowni-
kéwa

7/ System POWER /etap 1/ - system kontroli produke ji, obejmuijgcy takie
programy, jak: analiza przypadkdw awaryjnych, ustalanie ilodci materia-
X6éw netto, dtugoterminowe obcigzenia.

8/ System POWER /etap 2/ - system kontroli produkc ji, obejmujgcy takie
programy, jak: krdétkoterminowe obcigzenia, kontrola nad zapasami maga-
zynowymi, dokumentacja technologiczna, kontrola zakupdéw i kontrola po-
stepéw produkcji.

9/ System PLUTO - system jest wykorzystany do sterowania dziatalnodcig
przedsiebiorstwa, moze np.: kontrolowaé produkeje, gospodarke zapasa-
mi i narzedziami, kontrolowaé zakupy, polityke finansowg, polityke
sprzedazy. ;

10/ Systemy zastosowal przy réznych pracach inzynieryjnych:
- System Wytyczania Poziomych Linii Przejscia

~ System Wytyczania Poziomych Linii Obwodowych

- Projektowanie i Analiza Kana*déw Wodnych

33



Analiza Belki Jednorodne}

- Analiza Dwuwymiarowych Ram i Kratownic

- Analiza Ramy Przestrzennej

Wymiarowanie Rur Ukiadéw Zamknietych

Zwarcie w Sieciach Tréjfazowych

- Rozkad Obcigzedl w Systemach Energetycznych

- Prognoza Ruchu Ulicznego ;

- Programy Wyznaczania Ruchu Ulicznego

~ System MILMAP /program przygotowania sterujgeych tasdm papierowych, uzy-

Il

tych przy numerycznym sterowaniu frezarek/ g
- Analiza Systeméw Energetycznych

11/ Systemy informacyjne i kdmercjalne

- System NIC /system tworzenia rdéznych typéw indekséw i katalogéw/

- System FIND /system odzyskiwania wybranych informecji z kartotek /fi=
les/ programowanych na tasmach magnetycznych/

- System Automatycznego Sktadania Tekstéw Drukarskich

12/ Systemy mateﬁatyczne, statystyczne i béﬁaﬁ operacyjnych:

- Optymalne Cigcie Odcinkdéw

- Optymalne Cigcie Prostokgtdw
- Planowanie Przewozdw

— DziaZania Macierzowe
Programowanie Liniowe

- Analiza Statystyczna

Analiza Pomiarowsa

Mieszanka o Najnizszym Koszcie

13/ Programy i podprogramy biblioteczne

Biblioteka programéw i podprograméw standardowych m.c. ODRA 1305 skada
sie z ponad 1 000 pozycji.



