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ПРЕДИСЛОВИЕ

Развитие средств вычислительной техники привело к созда­
нию электронных вычислительных машин, которые по линии машин 
общего назначения образуют Единую систему ЭВМ (ЕС ЭВМ). 
Машины Единой системы как семейство ЭВМ с быстродействием 
от нескольких десятков тысяч до полутора миллионов операций 
в секунду могут эффективно использоваться не только автономно 
или в составе автоматизированных систем управления, но и при 
организации многомашинных и многопроцессорных комплек­
сов. В создании этих машин принимали активное участие коллек­
тивы ученых, инженеров и рабочих стран социалистического 
содружества — Болгарии, Венгрии, ГДР, Польши, СССР и Чехо­
словакии.

Различные модели ЭВМ Единой системы отличаются по своей 
производительности, но имеют общую конструктивную и эле­
ментную базу, построены по аналогичным общим схемам и яв­
ляются программно-совместимыми. Это положение принято в ка­
честве базового при построении материала настоящей книги, по­
священной основам устройства и организации функционирования 
машин Единой системы.

В книге изложены основы выполнения операций, принципы 
построения и функционирования всех основных устройств и 
машин в целом, а также особенности организации и возможности 
их математического обеспечения. Материал книги базируется 
главным образом на схемах и структурах машин ЕС-1020, ЕС-1030, 
ЕС-1050; кроме того, рассматриваются вопросы, относящиеся 
ко всем моделям ЭВМ Единой системы, в том числе вопросы теле­
обработки, контроля, построения вычислительных систем и орга­
низации их функционирования.

При написании книги авторы стремились дать общие основы 
построения, функционирования и использования моделей ЭВМ 
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Единой системы, раскрыть их особенности, выявить и предста­
вить в общем виде их специфические узлы, блоки и устройства. 
В то же время материал книги не представляет собой справочник 
по всем моделям или по какой-либо одной модели ЭВМ Единой 
системы, так как назначение книги — ввести читателя в круг 
идей и решений, принятых при создании ЕС ЭВМ, с тем, чтобы 
облегчить углубленное изучение отдельных конкретных вопросов 
или отдельных моделей ЭВМ.

Книга рассчитана на читателей, знакомых с основами построе­
ния и применения цифровых вычислительных машин и систем. 
Она может использоваться не только при подготовке кадров для 
эксплуатации моделей ЭВМ, но и в учебных заведениях и научно- 
исследовательских организациях.

Авторы выражают искреннюю признательность авторам проек­
тов ЕС ЭВМ, и особенно В. С. Антонову, С. П. Соловьеву, 
И. С. Храмцову, С. А. Цареву за полезные консультации и со­
веты, рецензенту кандидату технических наук П. А. Чукрееву и 
редактору E. Е. Скворцову, в значительной степени способство­
вавшим отработке материала книги.

Введение, гл. 1, 5, 11, 14, 17, 18 написаны А. П. Пятибрато­
вым, гл. 2, 3, 4, 6, 15, 16— В. А. Комарницким, гл. 7, 8, 9, 10, 12 
и 13 — Е. А. Дроздовым. В приложении табл. 1, 2, 3, 4, 5 и 6 
составлены А. П. Пятибратовым, табл. 7, 8, 9 и 10 — В. А. Ко­
ма' яицким.



ВВЕДЕНИЕ

Научно-технический прогресс, развитие современной научной 
мысли, развитие практически всех отраслей народного хозяйства 
тесно связано с использованием электронных вычислительных 
машин (ЭВМ) и вычислительных систем (ВС). Можно утверждать, 
что успешное разрешение современных научных и технических 
проблем в значительной степени зависит от уровня развития 
электронной вычислительной техники. В связи с этим в нашей 
стране уделяется большое внимание развитию и совершенствова­
нию средств вычислительной техники и их математическому обе­
спечению. Из года в год расширяется парк ЭВМ, совершенствуется 
их техническая база — микроэлектроника, создаются все новые 
и новые вычислительные центры и автоматизированные системы 
управления (АСУ) на основе ЭВМ.

На пути развития электронной вычислительной техники можно 
выделить четыре поколения ЭВМ, отличающиеся элементной ба­
зой, конструктивно-технологическим исполнением, логической 
организацией, математическим обеспечением, техническими 
характеристиками, степенью доступа к ЭВМ со стороны пользова­
телей (абонентов).

Смене поколений сопутствовало изменение основных технико­
экономических показателей ЭВМ и в первую очередь таких, как 
быстродействие, надежность и стоимость. При этом одной из ѳснов- 
ных тенденций развития было и есть стремление уменьшить тру­
доемкость подготовки программ решаемых задач, облегчить связь 
операторов с машинами, повысить эффективность использования 
последних. Это диктовалось и диктуется постоянным ростом слож­
ности и трудоемкости задач, решение которых возлагается на ЭВМ 
в различных сферах их применения.

Возможности улучшения технико-экономических показателей 
ЭВМ в значительной степени зависят от элементов, используемых 
для построения их электронных схем. Поэтому при рассмотрении 
этапов развития электронных цифровых вычислительных машин 
каждое поколение обычно в первую очередь характеризуется ис­
пользуемой элементной базой.

Основным активным элементом ЭВМ первого поколения яв­
ляется электронная лампа, остальные компоненты электронной 
аппаратуры — это обычные резисторы, конденсаторы, трансфор­



маторы. Для построения оперативной памяти ЭВМ уже с середины 
50-х годов начали использоваться специально разработанные 
для этой цели элементы — ферритовые сердечники с прямоуголь­
ной петлей гистерезиса. В качестве устройств ввода-вывода сна­
чала использовалась стандартная телеграфная аппаратура (теле­
тайпы, ленточные перфораторы, трансмиттеры, аппаратура счетно­
перфорационных машин), а затем специально для ЭВМ были раз­
работаны электромеханические запоминающие устройства на 
магнитных лентах, барабанах, дисках и быстродействующие 
печатающие устройства.

К первому поколению машин относятся созданные советскими 
учеными и инженерами машины БЭСМ-2, «Стрела», М-3, «Минск-1», 
«Урал-1», «Урал-2», М-20 и др. Они имеют значительные размеры, 
потребляют большую мощность, имеют сравнительно малое быст­
родействие, малую емкость оперативной памяти, невысокую 
надежность работы и недостаточное математическое обеспечение. 
Несмотря на это первое поколение ЭВМ заложило основы логи­
ческого построения машин и продемонстрировало грандиозные 
возможности цифровой вычислительной техники.

На смену ламп в машинах второго поколения (с 1953 г.) при­
шли транзисторы. В отличие от ламповых ЭВМ транзисторные 
машины обладают большими быстродействием, емкостью опера­
тивной памяти, надежностью. Существенно уменьшены размеры, 
масса и потребляемая мощность. Большим достижением явилось 
применение печатного монтажа. Повысилась надежность электро­
механических устройств ввода-вывода, удельный вес которых уве­
личился. Машины второго поколения обладают большими вычи­
слительными и логическими возможностями.

Особенностью машин второго поколения является их диффе­
ренциация по применению. Появились машины для решения на­
учно-технических задач, экономических задач, для управления 
производственными процессами и различными объектами (управ­
ляющие машины).

Наряду с техническим совершенствованием ЭВМ развиваются 
методы и приемы программирования вычислений, высшей ступенью 
которых является автоматическое программирование, требующее 
минимальной затраты труда математиков-программистов. Боль­
шое развитие и применение получили алгоритмические языки, 
существенно упрощающие процесс подготовки задач к решению 
на ЭВМ. С появлением алгоритмических языков резко сократились 
штаты «чистых» программистов, поскольку составление программ 
на этих языках стало под силу самим пользователям.

В период развития и совершенствования машин второго поколе­
ния, наряду с однопрограммными, появились многопрограммные 
ЭВМ. В отличие от однопрограммных машин, в которых программы 
выполняются только поочередно, в многопрограммных ЭВМ воз­
можна одновременная реализация нескольких программ за счет 
организации параллельной работы основных устройств машины.



С появлением машин второго поколения, особенно многопро­
граммных машин, значительно расширилась сфера применения 
электронной вычислительной техники. Машины стали исполь­
зоваться в качестве управляющего и вычислительного органа 
в автоматизированных и автоматических системах управления, 
а также в системах передачи информации.

К ЭВМ второго поколения относятся машины отечественного 
производства «Минск-2», «Раздан-2», «Раздан-3», М-220, БЭСМ-4, 
БЭСМ-6, «МИР», «НАИРИ», «Минск-22», «Минск-32», «Урал-14» 
и др.

Третье поколение ЭВМ (с 1962 г.) характеризуется широким 
применением интегральных схем, заменивших большинство 
транзисторов и различных деталей. Интегральная схема представ­
ляет собой законченный логический функциональный блок, соот­
ветствующий достаточно сложной транзисторной схеме. Благодаря 
интегральным схемам удалось существенно улучшить технические 
и эксплуатационные характеристики машин. Этому способство­
вало также применение многослойного печатного монтажа.

В машинах третьего поколения значительно расширился набор 
различных электромеханических устройств для ввода и вывода 
информации. Развитие этих устройств носит эволюционный харак­
тер: их характеристики улучшаются гораздо медленнее, чем харак­
теристики электронного оборудования.

Математическое обеспечение машин третьего поколения полу­
чило дальнейшее развитие, особенно это касается операционных 
систем. Развитые операционные системы многопрограммных машин, 
снабженных периферийными устройствами ввода-вывода с авто­
номными пультами абонентов, обеспечивают управление работой 
ЭВМ в различных режимах: в режиме пакетной обработки, в ре­
жиме разделения времени, в режиме запрос—ответ и др.

В машинах третьего поколения, по сравнению с ЭВМ первых 
двух поколений, существенно расширены возможности по обеспе­
чению непосредственного доступа к ним со стороны абонентов, 
находящихся на различных, в том числе и значительных (десятки 
и сотни километров) расстояниях. Обеспечение удобства общения 
абонентов с машиной достигается как за счет развитой сети або­
нентских пунктов, связанных с ЭВМ информационными каналами 
связи, так и благодаря соответствующему математическому обе­
спечению. Например, в режиме разделения времени многим або­
нентам предоставляется возможность одновременного, непо­
средственного и оперативного доступа к ЭВМ. Вследствие большого 
различия инерционности человека и машины у каждого из одно­
временно работающих абонентов создается впечатление, будто 
ему одному предоставлено машинное время.

При разработке машин третьего поколения применяются раз­
личные методы автоматизации проектирования. Основной объем 
документации, необходимой для монтажа, разрабатывается 
с помощью ЭВМ.



Четвертое поколение машин начало развиваться с 1970 г. Для 
них характерно применение больших интегральных схем (БИС), 
или систем, изготовляемых на кремниевых пластинах. Высокая 
степень интеграции способствует увеличению плотности компо­
новки электронной аппаратуры, повышению ее надежности и 
быстродействия, снижению стоимости. Это, в свою очередь, ока­
зывает существенное воздействие на логическую структуру (архи­
тектуру) ЭВМ и на ее математическое обеспечение. Более тесной 
становится связь структуры машины и ее математического обеспе­
чения, особенно операционной системы.

В настоящее время в серийном производстве находятся ЭВМ 
третьего поколения, которые по сравнению с машинами первого 
поколения имеют улучшенные характеристики (по быстродей­
ствию на 2—3 порядка, по емкости оперативной памяти на 2 по­
рядка, п© надежности на 3 порядка). Одновременно на 2—3 по­
рядка уменьшились потребляемая мощность, занимаемая площадь, 
масса. Доля электронного оборудования в ЭВМ по стоимости 
снизилась до 40%.

В последние годы весьма отчетливо проявляется тенденция 
к унификации ЭВМ, к созданию машин, представляющих собой 
единую систему. Ярким выражением этой тенденции является 
создание EG ЭВМ — Единой системы электронных вычислитель­
ных машин.

Единая система электронных вычислительных машин пред­
ставляет собой семейство (ряд) программно-совместимых машин, 
пострвенных на единой элементной базе, на единой конструк­
тивно-технологической основе, с единой структурой, единой си­
стемой математического обеспечения, единым унифицирован­
ным набором внешних устройств.

Создание ЕС ЭВМ началось по решению шести воциалистичес- 
ких стран — Болгарии, Венгрии, ГДР, Польши, СССР и Чехо­
словакии (позже к ним присоединилась Куба). Промышленный 
выпуск первых моделей ЭВМ Единой системы был начат в 1972 г. 
По своей сложности, Масштабам, целенаправленности и концент­
рации усилий — это один из крупнейших проектов в иеториТг брат­
ского сотрудничества социалическихх государств. При создании 
EG ЭВМ были использованы все современные достижения в обла­
сти электронной вычислительной техники,технологии и конструи­
рования ЭВМ, в области построения систем математического 
обеспечения. Объединение знанйй и производственных мощностей 
стран—разработчиков ЕС ЭВМ позволило в довольно сжатые 
сроки решить сложную комплексную научно-техническую про­
блему.

Все машины Единой системы по своей элементной базе, по прин­
ципам функционирования и взаимодействия основных элементов, 
по составу периферийного оборудования, которое может быть 
подключено к центральному процессору ЭВМ, представляют собой 
программно-совместимые машины третьего поколения, предна- 
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значенные для решения широкого круга научно-технических, 
экономических и других задач. Важной областью применения 
ЕС ЭВМ является использование их в АСУ.

В настоящее время в состав ЕС ЭВМ входят семь машин:
— ЕС-1010, разработанная венгерскими специалистами;
— ЕС-1020, созданная в СССР при участии болгарских спе­

циалистов;
— ЕС-1021, разработанная ЧССР. Эта машина имеет неко­

торые конструктивные особенности, обусловленные тем, что она 
создавалась главным образом для управления технологическими 
процессами;

— ЕС-1030, разработанная в СССР при участии польских 
специалистов;

— ЕС-1040, созданная в ГДР;
— ЕС-1050, разработанная в СССР;
— ЕС-1060, разработка которой ведется в СССР.
В основу построения ЕС ЭВМ заложены такие принципы, как 

принцип мультипрограммирования, совместимость систем про­
граммирования на уровне машинных кодов, высокий уровень 
технической стандартизации и унификации, широкое применение 
интегральной микроэлектроники, возможность организации много­
этапной работы по созданию и совершенствованию технических 
и программных средств ЕС ЭВМ.

Одной из особенностей машин Единой системы является воз­
можность работы в режиме разделения времени, при котором не­
сколько абонентов, удаленных от ЭВМ на достаточно большие рас­
стояния, могут общаться с ней непосредственно, оперативно 
и независимо друг от друга. Взаимодействие удаленных абонентов 
с ЭВМ осуществляется с помощью периферийной аппаратуры, под­
соединенной к каналам через стандартную систему сопряжения. 
Благодаря стандартному сопряжению центральной процессор 
может работать с большим набором разнообразных периферийных 
устройств.

Широкая область использования ЕС ЭВМ обеспечена в значи­
тельной степени именно благодаря тому, что разработано много 
разнообразных периферийных устройств. Здесь речь идет не 
только о тех устройствах, которые необходимы для использования 
машин независимо от областей их применения (к ним относятся 
внешние запоминающие устройства на магнитных дисках, бараба­
нах, лентах, традиционные устройства ввода и вывода информации 
на перфокарты, перфоленты, алфавитно-цифровые печатающие 
устройства (АЦПУ), электрифицированные пишущие машинки), 
но и о тех устройствах, которые расширяют возможность исполь­
зования машин в самых различных областях. Сюда прежде всего 
относятся устройства, обеспечивающие телеобработку (дистанцион­
ную обработку) информации, например, абонентские пункты, 
устройства, облегчающие общение человека с машиной, например, 
различные операторские пульты со средствами наглядного ото­



бражения алфавитно-цифровой и графической информации на 
электронно-лучевых трубках — дисплеи.

Технические средства, входящие в состав ЕС ЭВМ, в дальней­
шем могут существенно обновляться на основе более прогрессив­
ных конструктивных и технологических решений, на основе 
новых принципов построения логической структуры машин.

Основные направления разработанной и реализуемой в на­
стоящее время программы дальнейшего совершенствования, обно­
вления и развития ЕС ЭВМ заключаются в следующем.

1. Улучшение технико-экономических показателей ЭВМ, оце­
ниваемых главным образом соотношением между производитель­
ностью машины и ее стоимостью. Технико-экономические пока­
затели зависят от таких факторов, как структура машины, ее тех­
нологичность, состав математического обеспечения. Улучшение 
этих показателей предполагается достичь прежде всего за счет 
использования микросхем с более высоким уровнем интеграции, 
более широкого применения многослойного печатного монтажа 
с повышенной плотностью, совершенствования системы охлажде­
ния, обеспечивающей уплотнение конструктивной компоновки.

2. Улучшение системных свойств ЭВМ, обеспечивающих созда­
ние с меньшими затратами систем коллективного пользования, 
систем, работающих в реальном масштабе времени, многопроцес­
сорных и многомашинных вычислительных комплексов.

3. Совершенствование периферийного оборудования, улучше­
ние его технических характеристик, создание новых типов внешних 
устройств.

В широких масштабах проводятся работы по развитию и рас­
ширению системы математического обеспечения ЕС ЭВМ. Прово­
дится стандартизация инструкций и кодов, идет разработка под­
систем математического обеспечения, ориентированных на широ­
кие классы применений ЭВМ, — это и АСУ предприятий, объеди­
нений, отраслей министерств и сферы торговли, снабжения и дру­
гие области. В этой работе принимают деятельное участие все 
страны — разработчики ЕС ЭВМ. Так, в Болгарии созданы под­
системы «Технико-экономическое управление для легкой и тек­
стильной промышленности», «Техническая подготовка серийного 
производства»; в ГДР — «Техническая подготовка производства 
(определение сводных нормативов)», «Управление материально- 
техническим снабжением»; в ЧССР — «Управление трудом и 
заработной платой»; в Польше — «Управление себестоимостью»; 
в Венгрии — «Бухгалтерский учет»; в Советском Союзе — «Тех­
нико-экономическое управление для машиностроения и приборо­
строения», «Оперативное управление основным производством» 
и ряд других подсистем. Активное участие социалистических стран 
в разработке и совершенствовании машин Единой системы и их 
математического обеспечения во многом способствует более пол­
ному решению задачи освоения и серийного выпуска современных 
средств электронной вычислительной техники.



Г л а в а  1

ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ 
И ХАРАКТЕРИСТИКИ ЕС ЭВМ

1.1. ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ЭВМ ЕДИНОЙ СИСТЕМЫ

Единая система ЭВМ представляет собой комплекс типовых 
стационарных машин общего назначения с достаточно широким 
диапазоном по производительности, построенных на единой струк­
турной и микроэлектронной базе и имеющих совместимые системы 
математического обеспечения, а также единую номенклатуру внеш­
них запоминающих устройств и внешних устройств ввода-вывода. 
Машины Единой системы предназначены для решения широкого 
круга задач, перечень и характер которых заранее не определены. 
Это задачи научно-технические, экономические, специальные.

В основу построения ЕС ЭВМ заложены следующие принципы.
1. Принцип мультипрограммирования, при реализации кото­

рого на одной и той же ЭВМ одновременно выполняются не­
сколько рабочих программ (программ абонентов, пользователей). 
При работе в мультипрограммном (или многопрограммном) режиме 
машина может одновременно выполнять разные команды одной и 
той же или различных независимых программ, которые хранятся 
в запоминающем устройстве (ЗУ) этой машины. При этом в каждый 
данный момент процессор выполняет только какую-то одну ко­
манду. Цель применения мультипрограммного режима работы 
машины — увеличить коэффициент использования ее оборудова­
ния за счет организации параллельной работы основных ее уст­
ройств. Машины, в которых реализован такой режим работы, на­
зываются мультипрограммными, или многопрограммными.

2. Совместимость систем программирования на уровне машин­
ных кодов, что позволяет: использовать имеющиеся заделы про- 
грахмм при переходе к работе на более высокопроизводительных 
машинах (поскольку в этом есть необходимость); решать одну и ту 
же задачу за различное время в зависимости от конкретных тре­
бований; существенно сэкономить в силах и средствах при разра­
ботке системы стандартных программ математического обеспече­
ния (МО) за счет унификации этих программ для машин различ­
ной производительности; создать необходимые предпосылки для 
технической стандартизации машин. Системы команд ЕС ЭВМ 
являются достаточно универсальными, в одинаковой степени под­
ходящими для задач различного характера.

Состав команд процессоров включает три основные группы:
а) команды по обработке чисел с фиксированной запятой, 

имеющих два формата — полуслово (два байта) и слово (четыре



байта), команды для выполнения логических операций, команды 
управления, команды обмена;

б) команды для выполнения операций над числами с плаваю­
щей запятой, имеющих два формата — слово и двойное слово; 
(восемь байт);

в) команды для выполнения операций над десятичными числами 
и логических операций над массивами чисел переменной длины. 
Система адресации в командах обеспечивает формирование пря­
мого'адреса для оперативного запоминающего устройства (ОЗУ) 
емкостью до 16 млн. байт, причем данные могут выбираться раз­
личными форматами. Стандартизованы форматы в 2, 4, 8 байт, 
а также предусмотрена обработка данных с переменной длиной 
в пределах 1—256 байт.

3. Высокий..уровень технической стандартизации, который 
выражается в единой для всех машин номенклатуре внешних запо­
минающих устройств (ВЗУ), устройств ввода-вывода (УВВ), 
абонентских пунктов (АП), в стандартизации связей этих устройств 
с центральными процессорами, в стандартизации конструктивного 
решения ряда узлов и блоков различных машин и устройств. Такой 
урорень стандартизации позволяет, с одной стороны, сэкономить 
в си й х  и средствах при разработке и массовом производстве машин 
Едшгои системы и, с другой стороны, за счет привлечения широкого 
круга квалифицированных специалистов увеличить состав и по- 
высиу|> качество технической документации. Стандартизация 
устройств и узлов сочетается с возможностью вариаций в доста­
точно широких пределах (обусловленных потребностями абонен­
тов) комплектации машин по количеству ВЗУ, УВВ, АП и по 
объему оперативной памяти. Стандартизация связей внешних 
устройств с центральными процессорами позволяет создавать 
многомашинные вычислительные системы различной конфигурации.

4. Широкое применение интегральной микроэлектроники. 
Все машины Единой системы относятся к машинам третьего поко­
ления, они строятся на основе интегральных микроэлектронных 
схем. Это позволяет удешевить аппаратуру, повысить ее надеж­
ность, улучшить габаритно-весовые и эксплуатационные харак­
теристики машин, в частности, снизить потребляемую мощность, 
а также затраты на оборудование помещения, системы охлажде­
ния, системы электросилового питания.

5. Возможность организации многоэтапной работы по созда­
нию машин Единой системы различной производительности и их 
математического обеспечения. Создание и совершенствование 
ЕС ЭВМ, оснащенных развитой системой математического обеспе­
чения, — многолетняя задача больших коллективов ученых ин­
женеров, производственников как в нашей стране, так и в стра­
нах социалистического содружества, участвующих в решении 
этой задачи. На первом этапе создаются одномашинные (одно­
процессорные) системы и соответствующее математическое обе­
спечение для работы в однопрограммном режиме (в режиме решения 
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одной задачи), на втором этапе — одномашинные системы и ма­
тематическое обеспечение для работы в многопрограммном режиме, 
когда на одной машине одновременно выполняются разные команды 
одной и той же или различных независимых программ и том самым 
существенно повышается коэффициент использования основных 
устройств машины. Только после этого могут создаваться много­
машинные (многопроцессорные) вычислительные системы для 
работы в различных режимах, включая режим пакетной обра­
ботки, режим разделения времени, режим запрос—ответ, комби­
нированные режимы.

Реализация указанных принципов построения ЕС ЭВМ связана 
с необходимостью решения ряда сложных задач. Так, програм­
мная совместимость на уровне машинных кодов требует реализа­
ции в сравнительно малопроизводительных машинах Единой 
системы той же развитой и довольно сложной логической струк­
туры, которая характерна для высокопроизводительных машин 
типа ЕС-1050. Решение задачи программной совместимости стало 
возможным благодаря применению в малопроизводительных ма­
шинах (или в младших моделях машин) микропрограммного 
управления.

Достижение высокого уровня технической стандартизации по­
требовало уже на начальной стадии проектирования машин раз­
работки системы нормативно-технической документации (системы 
стандартов), охватывающей наиболее принципиальные, наиболее 
общие вопросы по созданию ЕС ЭВМ. Ориентация на широкое 
применение микроэлектронных схем в интегральном исполнении 
связана с разработкой новых конструкций для компоновки аппа­
ратуры и новых технологических процессов для ее монтажа, 
в частности, разработки многослойного печатного монтажа.

1.2. ОБОБЩЕННАЯ СХЕМА ЭВМ ЕДИНОЙ СИСТЕМЫ

Как уже отмечалось, все машины Единой системы относятся 
к разряду многопрограммных ЭВМ. Многопрограммные ЭВМ яв­
ляются дальнейшим развитием однопрограммных машин, в кото­
рых каждая последующая рабочая программа может выполняться 
только после реализации предыдущей.

Принципы построения многопрограммных и однопрограммных 
машин в основе своей общие, однако многопрограммные ЭВМ 
имеют и существенные отличия. Основные из них заключаются 
в следующем.

1. Машины имеют более сложную структуру. В многопрограм­
мных ЭВМ имеются средства распределения памяти между раз­
личными программами, система защиты памяти, система преры­
ваний и приоритетов, датчик времени. В ОЗУ таких машин хра­
нятся несколько одновременно выполняемых программ. Для пре­
дотвращения искажения информации при одновременном разме­
щении в ОЗУ нескольких программ предусматриваются меры по



защите программ от взаимного влияния. Реализация этих мер 
осуществляется системой защиты памяти, которая представляет 
собой комплекс аппаратурно-программных средств.

2. Большинство многопрограммных ЭВМ строится таким об­
разом, чтобы можно было организовать различные режимы работы, 
отличающиеся порядком обслуживания программ абонентов и 
степенью их воздействия на вычислительный процесс: режим па­
кетной обработки, режим работы с разделением времени, режим 
запрос—ответ и др. Организация режима работы с разделением 
времени связана с необходимостью разветвленной сети внешних 
устройств ввода-вывода.

3. Для многопрограммных машин характерно широкое при­
менение модульных структур. Это прежде всего относится к запо­
минающим устройствам и к устройствам ввода-вывода, состав 
которых (количество модулей) определяется нуждами потреби­
телей.

4. Многопрограммные ЭВМ в большей степени приспособлены 
для построения на их базе многопроцессорных и многомашинных 
вычислительных систем.

5. Состав математического обеспечения многопрограммных 
машин значительно шире, чем однопрограммных. Это особенно 
касается тех машин, в которых предусмотрены различные режимы 
работы.

Кроме отмеченного, в многопрограммных ЭВМ более широко 
реализована возможность работы с машинными словами перемен­
ной длины, а также возможность выполнения операций с числами, 
представленными не только в двоичном, но и двоично десятичном 
коде.

Структура машин единой системы может быть представлена 
в виде обобщенной схемы (рис. 1.1). Основными устройствами ма­
шины являются процессор, оперативное запоминающее устрой­
ство (ОЗУ), включающее основную оперативную память (ООП) 
и большую оперативную память (БОП), мультиплексный канал 
(МК), селекторные каналы (СК), число которых для различных мо­
делей ЭВМ различно, устройства ввода-вывода (УВВ), внешние 
запоминающие устройства (ВЗУ) и устройства управления внеш­
ними запоминающими устройствами (УУ ВЗУ).

Каждое устройство представляет собой функционально неза­
висимую по преобразованию информации часть машины. В кон­
структивном отношении не все устройства представлены в виде авто­
номной, самостоятельной части машины. Устройства включают 
в себя следующие функциональные части: элементы, узлы, блоки.

Элемент — простейшая функциональная часть ЭВМ, обеспе­
чивающая выполнение элементарной операции над одной или не­
сколькими цифрами алфавита. К числу элементарных операций 
относятся: запоминание цифры алфавита, реализация одной из 
элементарных логических операций, формирование сигнала (ко­
дового, управляющего, синхронизирующего) по форме, длитель- 
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иости, амп л ит уде. При- 
меры элементов: триггер, 
ферритовый сердечник 
с обмотками, логические 
элементы И, ИЛИ, НЕ,
И— НЕ, ИЛИ—НЕ, И—
ИЛИ— НЕ и др., усили­
тель, формирователь и т. д.

Узел — функциональ­
ная часть машины, соста­
вленная из элементов и 
обеспечивающая выполне­
ние операции над одним 
словом. К узлам относятся 
регистры, счетчики, ком­
мутаторы и т. д.

Блок — функциональ­
ная часть машины, состав­
ленная из элементов и 
узлов, обеспечивающая 
выполнение операций над 
словами или управление 
выполнением этих операций. Примеры блоков: блок сумматора, 
блок регистров, блок местного управления операциями и др. 
Иногда блоки выделяются как самостоятельные конструктивные 
части.

Процессор является главной частью ЭВМ. В нем сосредото­
чены средства выполнения арифметических и логических операций, 
средства управления выполнением заданной последовательности 
команд, средства обращения к оперативной памяти и организа­
ции начала обмена информацией между оперативной памятью 
и внешними устройствами. Координация работы устройств, бло­
ков и узлов машины осуществляется с помощью синхронизирую­
щих и управляющих сигналов, вырабатываемых в процессоре. 
Синхронизирующие сигналы обеспечивают совмещение срабаты­
вания элементов ЭВМ во времени, а управляющие сигналы за­
дают необходимую последовательность срабатывания этих эле­
ментов.

Все машины единой системы имеют общую логическую струк­
туру процессора, однако ее аппаратурная реализация различна 
в разных моделях системы. Этим и объясняется неодинаковая 
производительность процессоров ЕС ЭВМ.

Основная оперативная память служит для приема, хранения 
и выдачи информации (операндов и команд), участвующих в бли­
жайшем ряде операций. Емкость ООП может достигать 1024К байт* 
(для модели ЕС-1050).

Рис. 1.1. Обобщенная схема ЭВМ единой 
системы

* Здесь и далее при определении емкости устройств памяти К =  1024.
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Организация ООП выполнена таким образом, что возможна 
адресация хранящихся в ней данных к каждому байту. За одно 
обращение к памяти в разных моделях выбирается одновременно 
различное количество байтов, представляющее собой ширину 
выборки.

Быстродействие оперативной памяти характеризуется циклом 
обращения и временем выборки. Цикл обращения — это полное 
время, затрачиваемое на обращение к адресуемой ячейке памяти. 
За цикл обращения осуществляется дешифрация адреса, выборка 
содержимого ячейки, регенерация считанной информации или 
запись новой информации в ячейку. Время выборки—это время, 
затрачиваемое на дешифрацию адреса и выборку содержимого 
ячейки.

Необходимо отметить, что в младших моделях ЭВМ Единой 
системы основная оперативная память конструктивно объединена 
с процессором, что дает основание считать ее составной частью 
процессора.

Большая оперативная память является резервом для ООП. 
Она имеется только в старших моделях ЭВМ Единой системы. Ем­
кость БОП может достигать по 16 мегабайт.

Мультиплексный канал представляет собой логически само­
стоятельный агрегат, осуществляющий организацию взаимосвязи 
между основной оперативной памятью машины и группой сравни­
тельно медленнодействующих устройств ввода-вывода. Мульти­
плексный канал работает по методу уплотнения передач путем 
разделения во времени действий по обслуживанию нескольких 
одновременно работающих устройств ввода-вывода.

Мультиплексный канал разделяется на подканалы, число 
которых определяется числом внешних устройств (устройств ввода- 
вывода, периферийных абонентских пунктов), подключаемых 
к каналу. Подканал образуют средства, необходимые для выпол­
нения операции ввода-вывода, связанной с одним внешним уст­
ройством.

Устройство ввода служит для восприятия вводимой инфор­
мации (исходных данных и программ), преобразования ее в элек­
трические кодовые сигналы и передачи в линию связи к мульти­
плексному каналу. В качестве устройств ввода применяются уст­
ройства ввода с перфокарт, устройства ввода с перфолент, пишу­
щие машинки с блоками управления, графические устройства 
ввода (дисплеи, графопостроители).

Устройство вывода служит для преобразования выводимого 
из машины числового материала, представленного электричес­
кими сигналами, в систему пробивок на перфокартах или перфо­
лентах или для печатания результатов решения задач на бумаж­
ных лентах. В качестве устройств вывода применяются устрой­
ства вывода на перфокарты, устройства вывода на перфоленты, 
алфавитно-цифровые печатающие устройства, графические уст­
ройства БЫЕОДа.



Селекторный канал — это логически самостоятельный агре­
гат, осуществляющий организацию взаимосвязи между основной 
оперативной памятью машины и группой внешних запоминающих 
устройств в режиме предпочтения, или в монопольном режиме. 
В селекторном канале исключена возможность одновременной ра­
боты нескольких ВЗУ, все средства канала монополизируются 
в течение некоторого времени одним ВЗУ.

В младших моделях ЭВМ Единой системы мультиплексный и 
селекторный каналы конструктивно объединены с процессором.

В качестве накопителей информации ВЗУ применяются нако­
пители на магнитных лентах (НМЛ), на магнитных дисках (НМД), 
на магнитных барабанах (НМБ). Устройства управления (УУ) для 
нескольких однотипных накопителей являются общими.

Кроме указанных устройств, связанных между собой системой 
магистралей, в состав ЕС ЭВМ входят устройства подготовки 
данных, которые не имеют электрической связи с машиной. Эти 
устройства служат для подготовки исходных данных и программ 
к вводу в машину. С их помощью исходные данные и программы, 
записанные на стандартных бланках, переносятся на перфокарты 
или перфоленты, с которых в дальнейшем информация считывается 
в устройствах ввода и поступает в ЗУ. В состав устройств подго­
товки данных входят клавишные устройства, контрольно-считы- 
вающие устройства, перфораторы.

1.3. КОМПЛЕКТАЦИЯ МОДЕЛЕЙ ЭВМ 
ЕДИНОЙ СИСТЕМЫ

В состав ЕС ЭВМ входят различные комплекты технических 
средств (аппаратурная часть машин) и система математического 
обеспечения. Комплект технических средств включает одну или 
несколько моделей ЭВМ, набор устройств ввода-вывода, присо­
единенных к моделям через стандартный интерфейс ввода-вывода, 
набор внешних запоминающих устройств, связанных через селек­
торные каналы с центральным процессором (ЦП) и ОЗУ, набор 
автономных внешних устройств для подготовки исходных данных 
и программ к вводу в машину, вспомогательное оборудование 
(ЗИП, кондиционеры, системные кабели и т. п.) Стандартный интер­
фейс ввода-вывода представляет собой устройство, включающее 
логические и аппаратурные средства, которые обеспечивают стан­
дартную систему линий связи и обмен сигналами, имеющими уни­
фицированные электрические параметры. Интерфейс имеет сред­
ства для обеспечения мультиплексной работы и позволяет обслу­
живать до 256 одновременно работающих устройств.

Система математического обеспечения состоит из программ 
операционных систем, контролирующих и диагностических тест- 
программ технического обслуживания и набора прикладных про­
грамм. Моделв ЭВМ вместе с мультиплексным и селекторными



каналами, набор устройств ввода-вывода, набор ВЗУ, система 
математического обеспечения образуют однопроцессорную вычи­
слительную систему.

Характерной особенностью ЭВМ единой системы является 
модульность структуры их технических и программных средств, 
что обеспечивает большую приспособляемость ЭВМ к нуждам 
пользователей. Организации-пользователю представляется воз­
можность выбора приемлемого комплекта технических средств, 
исходя из своих конкретных требований к производительности 
процессора, емкости ООП, составу и емкости ВЗУ, составу УВВ. 
Такая возможность обеспечивается тем, что ООП моделей ЕС-1020, 
ЕС-1030 и ЕС-1050 комплектуется поблочно, а подсоединение ВЗУ 
и УВВ к мультиплексному и селекторному каналам осуществляется 
унифицированным образом — через стандартный интерфейс 
ввода-вывода. Это позволяет включать в состав ЭВМ любое уст­
ройство номенклатурного перечня. Более того, по мере развития 
ЕС ЭВМ допускается включение в ее состав более совершенных 
устройств без изменения структуры системы в целом. Необходимо 
только, чтобы эти устройства, поскольку они являются нестандарт­
ными, имели автономные блоки управления, обеспечивающие 
выход на стандартный интерфейс ввода-вывода. Специфика управ­
ления этими устройствами должна быть также отражена в опера­
ционной системе ЭВМ.

В системе математического обеспечения ЕС ЭВМ предусматри­
ваются три основных типа операционных систем (ОС):

а) ОС-1 — самый низкий уровень ОС с основной управляющей 
программой с последовательным планированием обработки зада­
ний (рабочих программ) и основными средствами управления дан­
ными;

б) ОС-2—ОС с управляющей программой, обеспечивающей 
реализацию многопрограммного режима работы с фиксированным 
числом задач (выполняемых рабочих программ), с приоритетным 
планированием обработки заданий и расширенными средствами 
управления данными;

в) ОС-3 — самый высокий уровень ОС с управляющей про­
граммой, обеспечивающей реализацию многопрограммного режима 
работы с переменным числом задач, с приоритетным планирова­
нием обработки заданий, развитыми средствами ввода-вывода 
и возможностью вывода графической информации.

Математическое обеспечение любой модели ЭВМ Единой си­
стемы комплектуется на базе одной из этих операционных систем, 
набора прикладных программ, функционирующих под управле­
нием ОС, и комплекта программ технического обслуживания. 
Пользователь имеет возможность включить в состав ОС свои про­
граммные модули, если это диктуется необходимостью. Такая 
необходимость возникает, например, при создании математиче­
ского обеспечения новых, более совершенных устройств ввода- 
вывода.



Кроме ОС, на первом этапе разработки математического обе­
спечения младших моделей ЭВМ Единой системы предусматривается 
применение дисковой операционной системы (ДОС). Как и боль­
шинство операционных систем, ДОС предназначена для автомати­
зации процесса создания программ, сокращения промежутка вре­
мени между постановкой задачи для решения и получением ре­
зультатов и для увеличения объема работы, выполняемой машиной 
в единицу времени.

Очевидно, что для каждого модуля ЕС ЭВМ существуют свои 
требования к планировке, подводке питания, системе вентиляции 
и охлаждения в зависимости от конкретных условий эксплуа­
тации.

Номенклатура технических средств и возможности математи­
ческого обеспечения позволяют создавать различные структуры 
(конфигурации) однопроцессорных вычислительных систем с уче­
том требований пользователей и особенностей эксплуатации. 
Операционные системы позволяют подсоединять к моделям ЭВМ 
до 748 различных УВВ и ВЗУ и 255 устройств управления 
ими.

Основными критериями при комплектации моделей ЭВМ Единой 
системы являются конкретные потребности пользователя: требова­
ния по производительности процессора, по емкости ЗУ, по составу 
математического обеспечения. Конфигурация вычислительной 
системы существенно зависит от того, для решения каких задач 
она предназначена (научно-технических, экономических, инфор­
мационно-поисковых и т. п.). Номенклатурный перечень внешних 
запоминающих устройств и устройств ввода-вывода ЕС ЭВМ при­
веден в приложении (табл. 1).

Необходимо иметь в виду, что для функционирования опера­
ционных систем ДОС и ОС необходим определенный минимум тех­
нических средств, обязательный при комплектации модели. Ми­
нимально необходимый состав технических средств приведен 
в приложении (табл. 2). Кроме устройств, перечисленных в этой 
таблице, для работы с информационными массивами требуются 
по крайней мере два накопителя на магнитных лентах с соответст­
вующим устройством управления. Структуры систем, построен­
ных на базе моделей ЕС-1020 и ЕС-1030 (или ЕС-1050), с минималь­
ным составом технических средств приведены на рис. 1.2 и 1.3. 
Такие структуры неудобны для использования, так как не реали­
зуются полностью возможности операционных систем.

Вычислительная система, построенная на базе модели ЕС-1020 
и предназначенная для решения научно-технических задач, может 
иметь структуру, приведенную на рис. 1.4. Для решения экономи­
ческих задач может быть рекомендована система, схема которой 
показана на рис. 1.5. Наиболее полный состав устройств имеют 
информационно-поисковые системы (рис. 1.6), в которых может 
быть до 176 выносных абонентских пультов.



Рис. 1.2. Схема модели ЕС-1020 с минимальным составом техни­
ческих средств

Рис. 1.3. Схема модели ЕС-1030 (ЕС-1050) с минимальным 
составом технических средств



Рис. 1.4. Возможная структура модели ЕС-1020 для решения 
научно-технических задач
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Рис. 1.5. Возможная структура модели ЕС-1050 (ЕС-1030) 
для решения экономических задач
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Рис. 1.6. Информационно-поисковая система на базе модели ЕС-1050

1.4. ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭВМ 
ЕДИНОЙ СИСТЕМЫ

Характеристики машин Единой системы [11, 12, 37] приве­
дены в приложении, где указаны основные характеристики моде­
лей (табл. 3), УВВ (табл. 4) , абонентских пунктов (табл. 5) и 
мультиплексоров передачи данных (табл. 6). Кроме данных, со­
держащихся в этих таблицах, приведем некоторые дополнитель­
ные сведения.

Модель ЕС-1010 предназначена для обработки данных меха­
низированного делопроизводства, для управления технологичес­
кими процессами и решения сравнительно простых научно-техни­
ческих задач. Она может быть также использована в качестве 
спутника старших моделей для предварительной обработки ин­
формации (для подготовки и преобразования данных).

В процессоре модели реализовано микропрограммное управле­
ние. Память для хранения микропрограмм построена на полупро­
водниковых интегральных схемах, емкость ее равна 512—1536 
слов, длина слова 16 бит, время выборки 60 мкс. В арифметичес­
ком устройстве процессора операции выполняются над полусло­
вами. Сверхоперативная регистровая память процессора имеет 
емкость 64x2  байт, цикл обращения 60 не.

В типовом составе модели имеются один мультиплексный и 
один селекторный каналы, для технической реализации которых 
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требуется около 1000 модулей интегральных схем. Основная 
оперативная память блочной структуры, емкость одного блока 
равна 8К байт, цикл обращения 0,8—1,0 мкс, время выборки 
0,4—0,5 мкс. Число блоков ООП может достигать 8, в типовом 
составе модели установлены два блока. В качестве ВЗУ исполь­
зуются два накопителя на магнитных лентах и один накопитель 
на сменных магнитных дисках. Устройство управления накопите­
лями расположено в типовой стойке. Устройства ввода-вывода 
представлены фотосчитывающим устройством с перфолент, ленточ­
ным перфоратором и двумя электрифицированными пишущими 
машинками, одна из которых используется как пульт оператора. 
Кроме того, имеется выносной пульт для вывода алфавитно-ци­
фровой информации на электронно-лучевую трубку (ЭЛТ).

Все электронное оборудование модели, в том числе и ООП, 
размещается в одной типовой стойке. Увеличение емкости опера­
тивной памяти производится путем установки дополнительных 
блоков в электронную стойку. Модель ЕС-1010 в типовом ком­
плекте потребляет мощность около 2,0 кВА.

Модель ЕС-1010 характеризуется последовательной обработкой 
байтов и реализацией перечня команд, принятых для ЕС ЭВМ, 
с помощью программной интерпретации. Она поставляется с опе­
рационной системой ОС-10.

Модель ЕС-1021 принадлежит к числу малых моделей Единой 
системы. Она предназначена для решения экономических и адми­
нистративно-управленческих задач в низшем звене АСУ. Кроме 
того, машина может применяться в качестве вспомогательной ЭВМ 
больших вычислительных комплексов.

Типовой комплект машины включает процессор с оперативной 
памятью и каналами, накопители на сменных магнитных дисках, 
АЦПУ, устройства ввода с перфокарт и перфолент и пультовую 
пишущую машинку. Машина поставляется с малой операционной 
системой (МОС).

Оперативная память на ферритовых сердечниках имеет ем­
кость 16К байт (в расширенном варианте 32 или 62К байт), цикл 
обращения 2 мкс, время выборки 1 мкс, ширину выборки 1 байт. 
Защита памяти не предусмотрена.

Устройство управления процессора построено по принципу 
микропрограммирования. Микропрограммы хранятся в постоян­
ной памяти емкостью 3072 слова, длина слова 72 разряда, цикл 
обращения 250 не.

В составе модели имеются один мультиплексный канал и два 
селекторных канала. Мультиплексный канал разделяется на 16 
подканалов, он дает возможность подключить до 136 внешних 
устройств. Скорость обмена информацией в мультиплексном ре­
жиме равна 35 кбайт/с, в монопольном режиме — 220 кбайт/с. 
К каждому селекторному каналу через 10 устройств управления 
может быть подключено до 160 внешних устройств. Максимальная 
скорость обмена селекторного канала равна 250 кбайт/с.



Типовой комплект модели ЕС-1021 размещается на площади 
50 м2, потребляемая мощность 13 кВА. С другими моделями ЕС 
ЭВМ машина ЕС-1021 совместима на уровне алгоритмических язы­
ков и программ в АССЕМБЛЕРЕ и РПГ.

Модель ЕС-1020 (Р-20) предназначена для решения широкого 
круга научно-технических, информационно-логических и эконо­
мических задач в научных и проектных организациях, промыш­
ленных и торговых предприятиях, государственных учреждениях 
и ведомствах. Минимальный состав технических средств машины, 
(минимальная стандартная конфигурация) указывался выше 
(см. рис. 1.2).

Модель поставляется с ДОС, а при наличии расширенной ем­
кости основной оперативной памяти возможно применение ОС.

Процессор модели ЕС-1020 характеризуется широким приме­
нением микропрограммного управления, наличием запоминаю­
щих регистров и однобайтового арифметического устройства. Сле­
довательно, как и в процессоре модели ЕС-1010, здесь также имеет 
место последовательная обработка байтов. Микропрограммная 
логика процессора является основным средством управления 
выполнением всех инструкций, операций с пульта, процедур 
обмена данными с устройствами ввода-вывода. Структура микро­
команды обеспечивает задание и выполнение действий над двумя 
операндами в АУ с одновременным обращением к памяти и форми­
рованием адреса следующей микрокоманды. Количество различ­
ных команд процессора равно 142.

Время выполнения основных операций, мкс:
Сложение — вычитание с фиксированной за­

пятой ........................................................................ 20—30
Сложение — вычитание с плавающей запя­

той .........................................................................50—70
Сложение — вычитание при двойных словах 50— 110 
Умножение с фиксированной запятой . . . 350
Умножение с плавающей запятой . . . .  480
Умножение при двойных с л о в а х ....................  1200
Деление с фикеированной запятой . . . .  400
Деление е плавающей з а п я т о й .......................... 400
Короткие операции ...........................................20—30

Процессор вместе с мультиплексным и двумя селекторными 
каналами содержит 8000 модулей интегральных схем. Максималь­
ная скорость обмена в каждом из селекторных каналов равна 
200 кбайт/с. Производительность мультиплексного канала харак­
теризуется такими данными: скорость обмена в мультиплексном 
режиме 10—16 кбайт/с (число подканалов равно от 48 до 112 в за­
висимости от емкости ООП), в монопольном режиме скорость 
обмена в одном подканале составляет 100 кбайт/с. Конструктивно 
процессор с каналами размещается в двух типовых стойках.

Основная оперативная память может быть увеличена до 256К 
байт. Наименьшей адресуемой единицей информации является 
байт. Память имеет защиту по записи и считыванию.



В типовом (не минимальном) составе модели используются 
4 ВЗУ на MJI, подключаемых к селекторному каналу через УУ 
НМЛ, и один накопитель на сменных магнитных дисках, также 
подключаемый к каналу через отдельное устройство управления. 
Устройства ввода представлены фотосчитывающим устройством 
с перфолент и устройством ввода с перфокарт. В составе выходных 
устройств имеются устройство вывода данных на перфокарты, 
устройство вывода на перфоленты, а также алфавитно-цифровое 
печатающее устройство. Операторский пульт модели ЕС-1020 
оборудован пишущим механизмом «Консул-260» со скоростью 
печати до 10 зн/с.

Для размещения оборудования комплекта модели ЕС-1020 
Необходимо помещение площадью 50 м2, потребляемая мощность 
21 кВА.

Модель ЕС-1030 (Р-30) предназначена для решения доста­
точно сложных научно-технических задач и обработки больших 
массивов информации, хранимой в ВЗУ. Она может использоваться 
в средних вычислительных центрах научно-исследовательских 
предприятий и вузов страны, а также в средних и старших звеньях 
АСУ.

В процессоре модели ЕС-1030 осуществляется параллельно­
последовательная обработка четырехбайтовых двоичных слов и 
широко используется микропрограммное управление. Микро­
программы хранятся в постоянной памяти трансформаторного 
типа на П-образных магнитных сердечниках.

Основная оперативная память машины в типовом комплекте 
имеет емкость 256К байт с возможностью доведения ее до 
512К байт. Цикл обращения к памяти — 1,25 мкс, время выборки 
— 0,75 мкс, ширина выборки — 4 байта. Защита памяти органи­
зована как по записи, так и по считыванию.

В типовом составе модели имеется один мультиплексный канал, 
включающий память емкостью 1024 32-битных слова, и два селек­
торных канала. Число подканалов мультиплексного канала — 
256, скорость обмена в мультиплексном режиме — 40 кбайт/с, 
в монопольном режиме — 200—300 кбайт/с. Селекторный канал, 
работающий только в монопольном режиме, имеет скорость обмена 
600—900 кбайт/с. Используются восемь накопителей на магнит­
ной ленте, подключаемых к селекторному каналу через устрой­
ство управления, смонтированное в типовой стойке. Кроме того, 
имеются два накопителя на сменных магнитных дисках, которые 
подключаются к каналу через свое устройство управления. В ка­
честве устройства ввода-вывода используются устройства ввода 
с перфокарт и перфолент, выходные ленточные и карточные пер­
фораторы, АЦПУ. В состав модели включен также одиночный вы­
носной пульт для ввода и вывода алфавитно-цифровой и гра­
фической информации на электронно-лучевую трубку.

Модель ЕС-1030 в типовом составе занимает площадь порядка 
110 м2 и потребляет мощность 25 кВА.



Модель ЕС-1040 относится к числу высокопроизводительных 
моделей Единой системы. Она предназначена для решения сложных 
научно-технических и экономических задач и может использоваться 
в достаточно крупных вычислительных центрах, в системах сбора 
и обработки данных, в средних и высших звеньях АСУ.

Типовой комплект машины включает процессор с оперативной 
памятью и каналами ввода-вывода, ВЗУ на сменных магнитных 
дисках и магнитных лентах, набор перфокарточного и перфолен- 
точного оборудования ввода-вывода, печатающее устройство и 
пультовую пишущую машинку. В зависимости от области приме­
нения модель ЕС-1040 поставляется с ДОС или с ОС.

В состав процессора ЕС-2040 входят вычислительное устрой­
ство, устройство управления, оперативная память, каналы, а 
также вспомогательные устройства и блоки. Вычислительное 
устройство включает основной арифметический блок для обра­
ботки операндов и байтовый арифметический блок для обработки 
команд.

Емкость оперативной памяти, имеющей модульную структуру, 
может быть 256, 512 и 1024К байт. Цикл обращения к памяти — 
1,35 мкс, время выборки — 0,45 мкс, выборка побайтовая. 
Имеется защита памяти по записи. Конструктивно оперативная 
память оформлена автономно, но функционально входит в состав 
процессора.

В комплекте модели имеется один мультиплексный и до шести 
селекторных каналов. Каждый из каналов конструктивно офор­
мляется в виде самостоятельного блока. К каждому селекторному 
каналу подключается до десяти устройств управления внешними 
устройствами. Обмен информацией через селекторные каналы осу­
ществляется с различной скоростью: для первого канала скорость 
обмена равна 1300 кбайт/с, для второго и третьего — 500 кбайт/с, 
для четвертого, пятого и шестого — 300 кбайт/с. В мультиплекс­
ном канале содержится 128 подканалов при емкости основной опе­
ративной памяти, равной 256К байт, или 256 подканалов при ем­
кости 512 и 1024К байт. Скорость обмена в мультиплексном ре­
жиме равна 20—25 кбайт/с, в монопольном режиме 180— 
720 кбайт/с (максимальная скорость достигается в случае, когда 
ни один из селекторных каналов не работает). К мультиплексному 
каналу подключается также до десяти устройств управления.

Устройство управления процессора имеет микропрограммную 
структуру. Постоянная память микропрограмм характеризуется 
следующими данными: емкость — 3072 слов, длина слова — 
130 бит, цикл работы — 450 не.

Размещение оборудования комплекта модели ЕС-1040 осу­
ществляется на площади в 150 м2, потребляемая мощность 
65 кВА.

Модель ЕС-1050 (Р-50) предназначена для решения широкого 
круга сложных научно-технических, экономических, информа­
ционных задач в крупных центрах обработки информации. Она 
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может использоваться также в старших звеньях АСУ. Это машина 
наиболее высокой прсизводителыюсги по сравнению с другими 
моделями Единой системы. Для нее характерно выделение муль­
типлексного и селекторного каналов в конструктивно-самостоя­
тельные устройства с полностью автономным управлением, нали­
чие в большем объеме внутрисистемных и внешних средств ком- 
плексирования, более широкое введение аппаратных средств 
контроля и диагностики. Машина поставляется с операционной 
системой ОС.

В процессоре модели осуществляется выполнение всех арифме­
тических и логических операций по обработке данных, органи­
зуется обращение к основной оперативной памяти, инициируются 
процедуры ввода-вывода через каналы. Он характеризуется па­
раллельной обработкой восьмибайтовых слов и аппаратной реали­
зацией системы управления. Высокая скорость выполнения опе­
раций достигается за счет совмещения во времени этапа выполне­
ния очередной команды с проведением подготовительных этапов 
для последующих команд. В модели предусмотрена защита па­
мяти по ключам как по записи, так и по считыванию. Для хране­
ния ключей защиты в процессоре имеется специальная память 
емкостью 512 байт и циклом обращения 320 не. Конструктивно 
процессор размещается в двух типовых электронных стойках и 
содержит около 35 ООО модулей интегральных схем.

Оперативная память модели ЕС-1050 имеет достаточно большую 
емкость: от 256 до 12Q5K байт (от 1 до 4 блоков емкостью 256К

Рис. 1.7. Внешний вид модели ЕС-1050



байт). Полный цикл обращения — 1,25 мкс, время выборки 
0,8 мкс, ширина выборки — 8 байт. Предусмотрена возможность 
одновременного обращения по двум смежным адресам ОПП.

Типовой комплект модели включает один мультиплексный 
канал и два или три селекторных.

В мультиплексном канале имеется 192 неразделимых подка­
нала, образующих общий мультиплексный подканал, и 4 разде­
ленных селекторных подканала. Селекторные подканалы рабо­
тают только в монопольном режиме, скорость обмена одного под­
канала до 180 кбайт/с. Мультиплексный подканал работает как 
в мультиплексном, так и в монопольном режиме. Суммарная про­
пускная способность этого подканала составляет 110 кбайт/с. 
Суммарная пропускная способность всего мультиплексного канала 
не превышает 670 кбайт/с. Скорость обмена одного селекторного 
канала равна 1,3 Мбайт/с. К каждому селекторному каналу может 
подключаться до 8 устройств управления.

Основное электронное оборудование модели ЕС-1050 разме­
щается в шести типовых стойках. В типовом составе модель зани­
мает площадь 230 м2 и потребляет мощность 70 кВА.

Внешний вид модели ЕС-1050 приведен на рис. 1.7.
Модели ЕС-1020; ЕС-1030; ЕС-1040 и ЕС-1050 совместимы на 

уровне машинного языка.

1.5. МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЕС ЭВМ

Математическим обеспечением или системой математического 
обеспечения (СМО) ЭВМ называется комплекс программных средств, 
предназначенных для повышения эффективности использования 
машины, облегчения ее эксплуатации и снижения трудоемкости 
подготовительной работы при решении задач на машине. Система 
математического обеспечения ЕС ЭВМ является основой для по- , 
лучения математического обеспечения однопроцессорных и много­
процессорных вычислительных систем (ВС), построенных на базе 
ЕС ЭВМ и представляющих собой совокупность соответствующих 
технических средств и математического обеспечения.

Основные функции математического обеспечения ЕС ЭВМ:
— управление прохождением заданий (независимых единиц 

работы, задаваемых программистом, оператором, абонентом, 
вообще пользователем машинного времени) через вычислительную 
систему;

— обеспечение повышения эффективности функционирования 
вычислительной системы за счет реализации различных, в том 
числе мультипрограммных режимов ее работы, обеспечение рацио­
нального распределения ресурсов ВС между одновременно выпол­
няемыми программами (распределяемыми ресурсами являются 
области оперативной памяти, устройства ввода-вывода, области 
памяти ВЗУ, машинное время процессора, программы БСП, си­
стемные программные модули, как подпрограммы);



— обеспечение взаимодействия вычислительной системы и опе­
ратора в формах, удобных для оператора;

— предоставление стандартных программ для типичных прило­
жений;

— обеспечение контроля надежности функционирования тех­
нических средств с помощью системы контролирующих и диагно­
стических тестов;

— обеспечение сокращения времени на подготовку задач к ре­
шению на ЭВМ с помощью различных систем автоматизации про­
граммирования, являющихся составной частью СМО Единой си­
стемы.

В структуре системы математического обеспечения ЕС ЭВМ, 
представленной на рис. 1.8, можно выделить две группы — общее 
МО и специальное. Общее МО позволяет повывить эффективность 
использования машины, облегчает ее техническую эксплуатацию, 
упрощает работу программистов по подготовке задач к решению. 
Такое МО решает задачу применения ЭВМ как некоторой универ­
сальной системы обработки информации. Специальное МО пред­
ставляет собой комплекс программ, которые добавляются к об­
щему МО и обеспечивают функционирование ЭВМ как некоторой 
специализированной системы обработки информации.

Общее МО состоит из четырех частей [28]: операционной си­
стемы, набора пакетов прикладных программ, комплекса про­
грамм технического обслуживания и системы документации на 
СМО Единой системы.
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Рис. 1.8. Структура системы математического обеспечения ЕС ЭВМ



В ЕС ЭВМ операционная система объединяет средства органи­
зации и управления процессом функционирования машины в раз­
личных режимах.

Перечень и объем операций, выполняемых операционной си­
стемой, различен для различных типов ОС. В настоящее время 
разработаны четыре типа операционных систем:

— ОС-10 для модели ЕС-1010;
— МОС — для модели ЕС-1021;
— дисковая операционная система ДОС для всех других 

моделей ЭВМ Единой системы;
— основная операционная система ОС также для всех других 

моделей ЭВМ Единой системы.
Более подробно структура и функции ДОС и ОС рассмотрены 

в гл. 14. Эти типы операционных систем в наибольшей степени 
отвечают требованиям, главные из которых состоят в сле­
дующем:

— ОС должна обладать свойством адаптируемости, структур­
ной гибкости, способностью изменяться и пополняться новыми 
программными компонентами. Это обусловливается разнообра­
зием условий и областей применения вычислительных систем: 
состав активных абонентов и характер решаемых ими задач могут 
изменяться в достаточно широком диапазоне, могут изменяться 
также и периферийные технические средства (внешние устройства 
ввода-вывода). Обеспечение адаптируемости, расширения функ­
ций и возможностей операционной системы с целью использова­
ния ее с новой аппаратурой, для новых областей применения и 
с новыми программными компонентами по мере их появления до­
стигается с наименьшими затратами при использовании принципа 
модульного программирования. Модульное программирование со­
стоит в разбиении всего процесса обработки информации на ряд 
элементарных процессов или модулей. В применении к операцион­
ной системе модульное программирование сводится к разбиению 
ее программ на модули, каждый из которых специализирован на 
управлении определенной совокупности операций, выполняемых 
в вычислительной системе. При этом один и тот же модуль может 
использоваться для нескольких программ. Модули могут форми­
роваться и отлаживаться независимо друг от друга. Благодаря 
модульной структуре программы операционной системы легко 
поддаются изменению либо заменой модулей, либо подключением 
новых, либо перестановкой модулей, определяющих процесс обра­
ботки информации;

— ОС должна обеспечивать предоставление абонентам макси­
мума удобств в сочетании с наиболее эффективным использова­
нием ЭВМ;

— ОС должна способствовать сведению к минимуму простоев 
оборудования (главным образом процессора), связанного с вмеша­
тельством оператора или программиста в процесс обработки ин­
формации машиной;



— потери времени на работу самой операционной системы 
должны быть минимальными.

Затраты машинного времени на работу ОС существенно зави­
сят от соотношения между программной и аппаратурной частями 
этой системы (операционная система, строго говоря, представляет 
собой программно-аппаратурный комплекс средств организации 
и управления процессом функционирования ЭВМ). В общем слу­
чае чем больше удельный вес аппаратурной части, тем сложнее 
ЭВМ, но тем меньше затрачивается времени на работу ОС, и на­
оборот. В аппаратурную часть ОС входят переключатели режимов 
работы машины и ОС, схемы выработки сигналов прерываний, 
регистры прерываний, схемы управления прерыванием, счетчики 
времени для выработки периодических временных сигналов и т. д.

Программная часть операционной системы представляет собой 
иерархический набор управляющих и обслуживающих программ, 
верхний уровень которого определяет стратегию, а последую­
щие — тактику прохождения задач через ЭВМ. Стратегия упра­
вления определяется на основании анализа характеристик задач 
и имеющихся ресурсов. Тактика в основном определяется теку­
щим состоянием ЭВМ, временем нахождения в машине задач, 
подлежащих решению, количеством этих задач, временем на их 
обслуживание и т. д.

Среди управляющих и обслуживающих программ, входящих 
в состав операционных систем ЕС ЭВМ, можно выделить следую­
щие наиболее важные функциональные группы:

— программы начального пуска, управляющие операцией 
начального ввода информации в основную память ЭВМ и наст­
ройку ОС на заданный режим работы;

— программы диспетчирования вычислений, управления вы­
полнением потока заданий с организацией прерываний для пе­
редачи управления и мультипрограммной работы в различных ре­
жимах, программы планирования мультипрограммной работы;

— программы управления вводом-выводом информации, об­
меном информацией между ЭВМ и абонентами, между основной 
памятью и внешними запоминающими устройствами и устрой­
ствами ввода-вывода;

— программы управления процессом контроля работоспособ­
ности ЭВМ.

В состав операционных систем ДОС и ОС включены средства, 
обеспечивающие снижение трудоемкости подготовительной работы 
при решении задач на ЭВМ. Эти средства составляют систему авто­
матизации программирования. Системой автоматизации програм­
мирования (САП) называется часть математического обеспечения, 
обеспечивающая всестороннюю автоматизацию процесса получе­
ния рабочих программ абонентов. Развитые САП включают 
алгоритмические языки (проблемно ориентированные, машинно­
ориентированные), трансляторы (программы перевода рабочих 
программ с алгоритмических языков на машинный язык), интер­



претирующие и компилирующие системы, библиотеки стандарт­
ных подпрограмм, программы сервиса и т. д. Объем и разнообра­
зие средств, представленных в САП, в конечном счете определяют 
«квалификацию» машины, удобство использования ее абонентами 
и программистами.

Прикладные программы предназначены для решения типовых 
научно-технических, инженерно-экономических и специальных 
задач.

В системе математического обеспечения выделяются две группы 
прикладных программ: прикладные программы 1-й группы, обе­
спечивающие расширение возможностей операционной системы 
для специальных комплексов технических средств и способов при­
менения; прикладные программы 2-й группы, составляющие ком­
плексы программ для решения типовых задач.

К прикладным программам 1-й группы относятся:
— программные средства обеспечения телеобработки;
— программные средства обеспечения машинной графики;
— средства для построения обобщенных систем обработки 

данных;
— средства для обеспечения специфических внешних устройств;
— пакеты программ для обслуживания многомашинных ком­

плексов;
— средства для обмена данными с машинами-спутниками;
— средства для обеспечения преемственности программ машин, 

не входящих в ЕС ЭВМ;
— системы программирования на базе проблемно-ориенти­

рованных языков, предназначенные для решения некоторых клас­
сов задач (задач моделирования, обработки символов матриц и др.).

Телеобработка включает широкий круг применений. В системе 
телеобработки осуществляется обмен информацией между або­
нентскими пунктами и центральным вычислительным органом 
(центральной системой) по телефонным и телеграфным каналам 
связи. Средства телеобработки обеспечивают обработку данных 
на расстоянии, обработку заданий на расстоянии, решение задач 
в оперативном режиме (в режиме разделения времени).

Обработка данных на расстоянии предусматривает три вида 
работ:

коммутацию сообщений, обработку запросов и сбор данных.
Коммутация сообщений это такой вид телеобработки, при кото­

ром сообщения, полученные центральным вычислительным орга­
ном от некоторого абонентного пункта, передаются одному или 
нескольким другим абонентским пунктам.

Обработка запросов представляет собой вид телеобработки, 
при котором в соответствии с запросами от абонентских пунктов 
центральная система посылает на эти пункты данные, содержа­
щиеся в одном или нескольких основных файлах (массивах) дан­
ных. Обновление основных файлов производится в оперативном 
режиме в соответствии с данными, поступающими от абонентских



пунктов. Такой вид телеобработки может применяться для управ­
ления различными процессами в реальном масштабе времени. 
Характерным примером системы обработки запросов является 
система резервирования авиабилетсв.

Сбор данных — вид телеобработки, при котором в центральной 
системе происходит накопление и последующая обработка данных, 
поступающих от абонентских пунктов. Примером системы сбора 
данных может служить система учета готовой продукции некото­
рого предприятия: данные о количестве выработанной продукции 
каждого наименования поступают с рабочих мест через абонент­
ские пункты в течение смены и накапливаются в центральной си­
стеме. В конце смены производится обработка этих данных и 
подведение итогов.

Обработка заданий на расстоянии — вид телеобработки, при 
котором задания на обработку данных вводятся в центральную 
систему с одного или нескольких абонентских пунктов и выпол­
няются системой в режиме пакетной обработки. Результаты обра­
ботки либо отправляются на соответствующие абонентские 
пункты, или засылаются в библиотеку на хранение. Абонент, 
находящийся на абонентском пункте, имеет доступ ко всем сред­
ствам центральной системы.

Решение задач в оперативном режиме, называемом также режи­
мом разделения времени, представляет собой такой вид телеобра­
ботки, при котором ряд абонентов имеет возможность через свои 
абонентские пункты непосредственно, одновременно и оперативно 
использовать центральную вычислительную систему для решения 
своих задач. Работа в режиме разделений времени часто осущест­
вляется в форме диалога между абонентом и программой, которая 
выполняется центральной системой в интересах абонента. Про­
грамма может запрашивать у абонента необходимую информацию 
или отвечать на его запросы и информировать об ошибках. При 
этом допускается использование языков программирования высо­
кого уровня, автокодов и специального языка команд.

Программные средства обеспечения машинной графики или 
иначе средства графического программирования предназначены 
для организации и обеспечения взаимодействия абонента с вычи­
слительной системой через графические и алфавитно-цифровые 
устройства графического отображения (дисплеи). Эти средства 
упрощают поиск, обработку и воспроизведение информации 
в графической форме. Они включают в себя расширенный набор 
макрокоманд, управляющие программы, обрабатывающие про­
граммы, средства манипулирования данными, программы анализа 
прерываний от ввода-вывода, диагностические программы и про­
граммы восстановления при ошибках.

Средства обеспечения машинной графики включают также 
следующие системы:

— систему оперативной работы на алфавитно-цифровых дис­
плеях, представляющую собой набор программ, которые при ис-
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пользовании алфавитно-цифровых дисплеев для оперативной связи 
с ЭВМ обеспечивают выполнение ряда общих функций, таких 
как обработка запросов от дисплеев, разделение времени между 
дисплеями и т. д.;

•— систему графического анализа трехмерных данных, пред­
назначенную для создания, анализа и преобразования трехмерных 
данных с использованием графического дисплея;

— систему машинной графики на проблемно-ориентированных 
языках, содержащую средства для описания изображений и зада­
ния формата данных, выводимых на графические дисплеи.

Удобным средством графического программирования является 
световое перо, с помощью которого оператор имеет возможность 
указывать выполняемой программе определенные точки, линии 
или знаки на воспроизводимом изображении. Совместно с кла­
виатурой световое перо используется для переупорядочения ин­
формации на экране, устранения ненужной информации, соедине­
ния линиями уже высвеченных на экране точек.

Под обобщенными системами обработки данных понимаются 
системы, предназначенные для обработки банков данных, т. е. 
больших массивов взаимосвязанных данных, не содержащих 
избыточной информации. Такие системы должны обеспечивать 
возможность создания, изменения и расширения автоматизирован­
ных систем обработки информации, включая АСУ. Создание про­
граммных средств для построения обобщенных систем обработки 
данных— задача весьма сложная и трудоемкая.

В состав прикладных программ 1-й группы входит математи­
ческое обеспечение графопостроителей и устройств ввода-вывода 
с перфолент.

Математическое обеспечение графопостроителей представляет 
собой набор программ, обеспечивающих формирование и вывод 
изображений на графопостроители под управлением операционной 
системы ОС.

Основные компоненты этого математического обеспечения сле­
дующие:

— совокупность программ, реализующих графический метод 
доступа. С помощью ©тих программ осуществляется управление 
данными в основной' памяти, управление выводом информации 
на графопостроители, обработка ошибок, возникающих при ра­
боте графопостроителей;

— сервисные программы графопостроителей (набор макро­
команд), обеспечивающие простое программирование для графо­
построителей на языке АССЕМБЛЕРА;

— транслятор, предназначенный для перевода графических 
программ, написанных на языке приказов графопостроителей, 
в последовательность команд;

«— проблемно-ориентированные программы — это набор стан­
дартных программ, обеспечивающих вывод на графопостроитель 
ряда часто используемых изображений;



— пакет графических программ графопостроителей — это 
совокупность стандартных программ, обеспечивающих формирова­
ние изображений и вывод на графопостроитель при программиро­
вании на одном из языков ФОРТРАН, КОБОЛ или ПЛ/1;

— обобщенные системы вывода изображений на графопостро­
ители представляют собой пакет взаимосвязанных программ, обе­
спечивающих вывод на графопостроители сложных графических 
изображений, описанных на одном из проблемно-ориентированных 
языков, и обобщенных наборов данных.

Математическое обеспечение устройств ввода-вывода с перфо­
лент — это совокупность программ^ входящих в состав управ­
ляющей программы ОС и обеспечивающих обработку последова­
тельных наборов данных с записями переменной или неопределен­
ной длины. С помощью этих программ осуществляется преобразо­
вание данных, считанных с перфоленты и представленных в неко­
тором коде, во внутренний код машины. При выводе данных на 
перфоленты производится обратное преобразование кодов. Пре­
дусматривается ввод информации с перфоленты и вывод на перфо­
ленту без программного преобразования кодов.

На базе моделей ЭВМ Единой системы могут строиться много­
машинные вычислительные комплексы с различными уровнями 
комплексирования. Например, могут строиться многомашинные 
комплексы с вспомогательным процессором или комплексы, со­
ставленные из двух однотипных машин. Математическое обеспе­
чение таких комплексов включает пакеты программ, обеспечи­
вающих работу комплексов в различных режимах. В частности, 
должны быть программы для распределения работ между машинами 
с целью эффективной загрузки всего комплекса.

Машины типа ЕС-1010 могут использоваться в качестве машин- 
спутников, связанных с машинами Единой системы более высокой 
производительности через каналы связи. Например, на базе ма­
шины ЕС-1010 создан абонентский пункт с переменным набором 
устройств ввода-вывода. Для машин-спутников разрабатываются 
специальные наборы программ, обеспечивающие использование 
ресурсов высокопроизводительных машин в интересах машин- 
спутников.

Преемственность программ машин, не входящих в ЕС ЭВМ, 
достигается за счет создания программных средств, обеспечиваю­
щих выполнение таких функций, как преобразование данных на 
картах и магнитных лентах в форматы данных на магнитных лен­
тах ЕС ЭВМ, перевод программ, составленных на автокодах, на 
язык АССЕМБЛЕРА, трансляция программ, составленных на 
языке АЛМО, и др.

В состав прикладных программ 2-й группы входят:
— пакеты программ для научно-технических расчетов;
— система математического программирования;
-— пакеты программ для моделирования;
— системы для обработки документов и текстовой информации;



— пакеты программ для планирования и управления:
— обобщенные информационные системы.
Пакеты прикладных программ для научно-технических расче­

тов составлены из стандартных программ, реализующих различ­
ные численные методы анализа, теории вероятности, математиче­
ской статистики, теории графов.

Система математического обеспечения включает пакеты при­
кладных программ, предназначенных для решения широкого круга 
задач линейного и нелинейного программирования, сетевого ана­
лиза, теории игр, теории управления, теории запасов, теории 
массового обслуживания, задач дискретной оптимизации и т. д. 
Необходимость реше-ния этих задач возникает в самых различных 
отраслях, таких как планирование производства, перевозок и 
снабжения, распределение ресурсов, управление кадрами и др.

Пакеты прикладных программ для моделирования используются 
при исследовании сложных систем. Например, имеются пакеты 
программ для оценки качества функционирования сложных ди­
скретных систем, для моделирования процессов, описываемых 
системой линейных и нелинейных дифференциальных уравнений, 
и др.

Система обработки документов и текстовой информации пред­
ставляет собой набор программ, предназначенных для организации 
информационно-поисковой системы. По запросу абонентов система 
организует поиск необходимых документов, причем на печать по­
ступают либо библиографические данные о документе, либо его 
поисковый образ, либо полный текст.

Пакеты программ для планирования и управления предназна­
чены для решения задач планирования и управления, таких как 
планирование материальных и людских ресурсов, управление 
различными процессами и т. д.

Обобщенные информационные системы предназначены для сбора, 
накопления и обработки различных данных и информационных 
запросов. Основное их приложение ■— это обработка массивов 
экономической и научно-технической информации и организация 
больших информационно-поисковых систем.

Комплекс программ технического обслуживания ЕС ЭВМ пред­
назначен для профилактического контроля машин во время пла­
нового обслуживания, для контроля и локализации неисправностей 
в процессе эксплуатации ЭВМ (внеплановое обслуживание), для 
оперативной проверки работоспособности внешних устройств 
в мультипрограммном режиме, а также для наладки серийных 
образцов машин. В комплекс входят тестовые программы, которые 
разделяются на две группы: программы, работающие под управле­
нием операционной системы, и программы, работающие незави­
симо от операционной системы.

Программы, входящие в состав операционной системы и рабо­
тающие под ее управлением, обеспечивают сокращение времени 
восстановления работоспособности ЭВМ после возникновения 
36



сбоя в аппаратуре. К ним относятся программы обора и редакти­
рования информации о сбоях процессора и селекторных и мульти­
плексных каналов, программы восстановления ЭВМ после сбоя, 
программы оперативной проверки устройств.

Состав и назначение тестовых программ, работающих незави­
симо от операционной системы.

1. Система наладочных тестовых программ предназначена 
для проверки и обнаружения неисправностей отдельных устройств 
и модели в целом при их наладке. Для каждого устройства имеется 
свой наладочный тест и выполняется он отдельно при проведении 
автономных проверок устройств. Часть автономных тестов объеди­
няется в комплекс наладочных тестовых программ, обеспечиваю­
щих комплексную проверку модели. Состав системы наладочных 
тестов для каждого типа модели свой.

2. Управляющая программа тест-монитор — это самостоя­
тельная программа, предназначенная для управления выполне­
нием проверочных и диагностических тестов. Она обеспечивает 
автоматический (без участия оператора) прогон тестов модели, 
связь с оператором (через входные и выходные сообщения), за­
грузку заданного теста в основную память, назначение тестам 
соответствующих устройств, перемещение тестов в основной па­
мяти.

3. Система проверочных тестовых программ предназначена 
для контроля правильности функционирования всех устройств 
модели. Проверочные тесты работают в основном под управлением 
тест-монитора и только небольшая их часть выполняется авто­
номно. Большинство проверочных тестовых программ являются 
унифицированными, независимыми от типа модели, что важно для 
обеспечен ия совместимости моделей.

4. Диагностические средства предназначены для локализа­
ции места неисправности аппаратуры. Они включают диагности­
ческие программы и диагностические процедуры, которые реали­
зуют оборудование, встроенное в процессор. С помощью диагно­
стических средств реализуются такие методы диагностики, как 
метод диагностических таблиц, метод диагностических характе­
ристик, метод списков подозреваемых элементов.

3. Служебные программы предназначены для генерации 
и обслуживания тестовых программ на магнитных носителях. 
Основные функции служебных программ: размещение тестовых 
программ на магнитных дисках и лентах, копирование тестов, 
включение новых тестов, исключение и исправление тестов.

Наконец, четвертая часть общего математического обеспече­
ния ЕС ЭВМ — это система документации на СМО Единой си­
стемы. Она предназначена для обеспечения эффективного приме­
нения, изучения и обслуживания программных средств ЕС ЭВМ.
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представленные вначале в двоично-десятичной форме, по специаль­
ным командам или подпрограммам автоматически преобразуются 
в двоичные. При выдаче результатов осуществляется обратное 
преобразование в десятичную систему.

Перевод числа, в общем случае любого смешанного,

An =  ±  (ат—1 Л/т 1 +  йт—2 Nm +  . . .  +  axN -f-

+  аоЛ̂ 0 +  а _ 1̂ + . . .  +  а _ ^ - г), (2.1)

из системы счисления с основанием N x в систему с основанием N 2 
может быть выполнен по универсальному алгоритму, который 
нетрудно определить, приведя целую и дробную части выражения
(2.1) к видам:

Лдг =  ±  ( ( . . .  {(а,щ-1N  +  ат—2) N  +  ат- з) N  +  . . . )  N  +  я0) (2.2)

и
Л?ѵр =  ±  Л Г1 (а_і +  Л Г 1 (а_2 +  . . .  +

-f- Л Г 1 (а _ (г_і) +  a.-iN~ l) .. .) ) .  (2.3)

Согласно этому алгоритму перевод смешанного числа состоит 
из вычислительных процессов двух видов: 1) последовательного 
деления целой части и образующихся целых частных на основание 
новой системы счисления и 2) последовательного умножения 
дробной части и дробных частей получающихся произведений 
на то же новое основание, записанное, как и в первом случае, 
цифрами исходной системы счисления.

При переводе целой части получающиеся в результате процесса 
последовательного деления остатки представляют цифры а 0, 
flj, . . . .  целой части числа в новой системе счисления, записанные 
цифрами исходной системы счисления. Последний остаток является 
старшей цифрой переведенного числа.

При переводе дробной части числа целые части, получающиеся 
при каждом умножении, не участвуют в последующих умноже­
ниях. Эти целые части представляют цифры дробной части исход- 
ного числа в новой системе счисления, изображенные цифрами ста­
рой системы. Значение первой целой части является первой циф­
рой после запятой переведенного числа.

Пример 2. 1. Требуется перевести десятичное число А 10 =  30,6 в двоичную 
систему счисления (А 2 =  ?). Согласно данному выше правилу, переводим отдельно 
целую Л =  30 и дробную Лі0р =  0,6 части числа.



Перевод целой часть
Последователь­

ное деление Остатки Целые части — разряды 
переведенной дроби

Перевод дробной части

О,

3 0 : 2  

15: 2 

7 ; 2 

3 : 2

1 : 2 
0

Результат А 2=  1 1 1 0, 0

Последовательное 
умножение

X  с

Х с

и т. д.

Если при переводе дробной части получается периодическая дробь, как 
в рассматриваемом примере, то производят округление, руководствуясь задан­
ной точностью вычислений. В данном случае искомая дробь А 2 определена с точ­
ностью до пятого знака после запятой.

Аналогично рассмотренному выше можно осуществлять перевод чисел и 
из двоичной системы счисления в десятичную.

Пример 2.2. Двоичное число А 2 =  111 *01,01 перевести в десятичную си­
стему счисления.

Основание десятичной системы счисления в двоичной записи имеет вид 1010. 
Поэтому при переводе целую часть А \  будем последовательно делить, а дробную 
часть А§р последовательно умножать на число 1010.

Перевод дробной частиПеревод целой части
111101 |1010

“ “1010 110

1010 ~0000
~ 1010 \ Ш

І0 Ц

11010
о

0, 0100
*1 0 1 0

J
-

о 
о 100

0

Гіо] юоо 
х  1010

+ о о 
— 000

0

ІІ01І 000

Результат А і0 =  6 І, 2 5 
Десятичные эквиваленты разрядов искомого числа находим, пользуясь 

примером на стр. 38.
При переводах чисел по рассмотренному алгоритму необхо­

димо выполнять последовательные преобразования, пользуясь 
таблицами^сложения и умножения исходной системы счисления. 
Для машинного перевода это не имеет значения, а для перевода 
вручную при переходе к системе с большим основанием такой 
процесс оказывается неудобным. Поэтому, пользуясь формулами 
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(2.2) и (2.3), применяют и другой алгоритм перевода. Например, 
для целых чисел сначала находится произведение старшего раз­
ряда числа на основание исходной системы счисления, к которому 
прибавляется следующая цифра переводимого числа. Затем полу­
ченная сумма также умножается на основание, к полученному 
произведению прибавляется следующая цифра и т. д. до послед­
него цикла, в котором осуществляется только прибавление цифры 
младшего разряда без последующего умножения. При этом дей­
ствия выполняются в новой системе счисления.

Пример 2.3. Перевести двоичное число =  111101 в десятичную систему 
счисления.

Ѵ1 1 1 1 0 1
*2

+

X

+
14

15

+
30
0<-

,30

+
60

1+ -

Результат Л10 =  61
Аналогичная последовательность действий может быть приме­

нена и для перевода дробных частей, только для умножения здесь 
придется использовать N =  0,5.

Пример 2.4. Перевести двоичное число А§р =  0,101 в десятичную сисіему 
счисления.

0, 1 0 X 1
0,5

-Ё«,5 
— -»£L

0,5 
0,5X

+ 0 ,2 5
-Т 1

X 1,25 
4 0,5

Результат Ащ  =  0,62$



Машинный перевод в десятичную систему счисления также 
обычно осуществляется аналогичным образом по циклической 
схеме, состоящей из последовательности умножений на основание 
десятичной системы в соответствующей степени и прибавлений 
значений очередных разрядов переводимого числа.

Кроме двоичной и десятичной систем счисления в ЭВМ Единой 
системы широко используется третья система — шестнадцати­
ричная. В единой системе она имеет такое же значение, какое 
имела восьмеричная система в ранее выпускавшихся цифровых 
машинах и, кроме того, используется для непосредственной орга­
низации некоторых видов вычислений.

Шестнадцатиричная система счисления имеет основание УѴ=16. 
Значение каждого разряда шестнадцатиричного числа может изме­
няться от 0 до 15, для изображения которых применяют десять 
арабских цифр: от 0 до 9, и шесть прописных букв латинского ал­
фавита: А, В, С, D, Е и F:

Шестнадцатиричная цифра 0 1 2 3 4 5 6 7  
Десятичное значение . . . 0 1 2 3 4 5 6 7
Двоичный к о д .......................  0000 0001 0010 ООП 0100 0101 0110 0111

Шестнадцатиричная цифра 8 9 A B G D E F  
Десятичное значение . . .  8 9 10 11 12 13 14 15
Двоичный к о д ........................ 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

Так как основание шестнадцатиричной системы 16 =  24, и, 
следовательно, показатель степени 4 относится к показателю сте­
пени основания двоичной системы 21, как 4 : 1, то переход от ше­
стнадцатиричной записи чисел к двоичной осуществляется очень 
просто. Каждая шестнадцатиричная цифра выражается четырьмя 
двоичными (тетрадами). Обратный перевод также прост. Для 
этого двоичное число разбивается влево и вправо от запятой на 
тетрады, и каждая из них заменяется шестнадцатиричной цифрой. 
Если правая и левая тетрады будут неполными, то двоичное число 
необходимо соответственно справа и слева дополнить нулями, 
например, как в следующем примере.

Пример 2.6. Требуется преобразовать двоичное число

Л 2 =  11011011011000011, 10101000111.

<  >

0001 1011 0110 1100 ООП, 1010 1000 1110

1 В 6 С 3 А 8 Е

Таким образом, А1в =  1В6СЗ,А8Е.

Также проста в применении и восьмеричная система. Однако 
достоинство шестнадцатиричной системы счисления состоит в том, 
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что она позволяет делать более компактные записи двоичных 
чисел, что очень важно, поскольку диапазоны разрядности чисел, 
команд и специальных двоичных слов, которыми оперируют 
ЭВМ Единой системы, стали значительно шире. Например, адреса 
основной оперативной памяти имеют 24 двоичных разряда; спе­
циальные слова, отражающие состояние вычислительного про­
цесса, имеют 64 двоичных разряда. Поэтому возможность делать 
более короткие записи больших двоичных чисел явилась одной 
из первых причин перехода к шестнадцатиричной системе счи­
сления.

Кроме того, в ЕС ЭВМ в качестве основной единицы информации 
используется восьмиразрядный двоичный код — байт (от англий­
ского слова byte — слог). Переменные разрядности чисел и команд 
установлены кратными байту. Двоичный код байта при записи 
удобно представляется двухразрядным шестнадцатиричным 
числом.

В шестнадцатиричной записи наглядно изображаются и деся­
тичные числа.

Применение шестнадцатиричной системы оказалось удобным 
для реализации в машинах ускоренных сдвигов на 4 и 8 разрядов, 
что способствует ускорению выполнения арифметических и логи­
ческих операций, содержащих сдвиги.

Как будет показано в п. 2.4, применение шестнадцатиричной 
системы счисления для выражения чисел в полулогарифмической 
форме с плавающей запятой, кроме ускорения выполнения опе­
раций, расширяет допустимый диапазон представления нормали­
зованных чисел.

Применение шестнадцатиричной системы счисления позволяет 
быстрее переводить десятичные числа в двоичные и обратно. При 
этом вначале соответственно либо десятичное число переводится 
в шестнадцатиричное, либо шестнадцатиричным заменяется двоич­
ное.

Пример 2.6. Перевести, пользуясь шестнадцатиричной системой счисления, 
десятичное число А 10 =  509 в двоичную систему счисления.

509 116

48 31 {16

29 “ 16 1 {16

~  16 іТ5| 1 0

ІІЗі

Ф Ф Ф
I F D
Ф Ф Ф

Результат Л2 =  0001 1111 1101

Шестнадцати р ичное
1— -— 1 двоичное



число
Ла =  100010011100011111110011 в десятичное. 

1000 1001 1100 0111 1111 ООП двоичное

, 8 
46
48

4.128 
^ _ 9 * ------

X 137 *  16
822

137

+
2192

12< -

X 2204
16

+
13224
2204

+
35264

,35271
16

+
211626
35271

+
564336 

15« ■
564351X 16

+
3386106
564351

+
9029616

З ^ -

9029619«

шестнадцатиричное

десятичное

Для того чтобы оценить эффективность применения шестнадцатиричной 
системы счисления, можно попытаться то же самое 24-разрядное число перевести 
непосредственно из двоичной системы в десятичную.

2.2. КОДИРОВАНИЕ АЛФАВИТОВ ВХОДНЫХ
языков

Алфавит входного языка составляет совокупность элементарных 
символ’ов, с помощью которых на языке записываются программы 
решаемых задач. Эти программы в машинах автоматически транс­
лируются в программы на машинном языке, на котором они и 
выполняются.



Стандартный алфавит ЕС ЭВМ содержит:
а) графические символы, к которым относятся латинские про­

писные и строчные буквы (Л, В, С, . . Z, ау 6, с, . . z), араб­
ские цифры (0, 1, 2, . . 9), ограничители (знаки арифметических
и логических операций, разделители, скобки);

б) управляющие символы, являющиеся указателями специаль­
ных сигналов управления аппаратурой передачи данных, устрой­
ствами ввода-вывода, разделения информации на частей (блоки) 
в соответствии с ее логическим содержанием.

Всего в стандартном алфавите имеется 94 графических и 33 
управляющих символов. Этот набор соответствует латинской части 
международного 7-разрядного кода для передачи данных, утвер­
жденного Международной организацией по стандартизации и 
Международным консультативным комитетом по телефонии и 
телеграфии. Он составил основу ГОСТ 13052—74 «Машины вы­
числительные и аппаратура передачи данных. Коды 7-битные 
для обмена информацией».

В составе символов стандартного кода, кроме латинских 
букв, имеются прописные и строчные буквы русского алфавита. 
На базе этого набора символов для ЕС ЭВМ разработан так назы­
ваемый полный алфавит.

Полный алфавит по сути дела представляет собой расшире­
ние стандартного добавлением ряда дополнительных управляющих 
символов, букв русского алфавита и нескольких графических зна­
ков. В настоящее время в полном алфавите имеется 190 символов.

Для того чтобы иметь возможность представлять в цифровых 
машинах информацию, выраженную символами алфавита, необ­
ходимо сами символы закодировать определенными наборами 
двоичных цифр. Существует несколько систем кодирования.

В ЕС ЭВМ в основном применяются три системы, одна из кото­
рых основана на представлении символов 7-разрядными кодами, 
а две — 8-разрядными.

Способ кодирования 7-разрядными кодами для обмена инфор­
мацией (К0И-7) иллюстрируется табл. 2.1. Он применяется в си­
стеме телеобработки данных для передачи информации по линиям 
связи, а также при нанесении ее на перфоленты. Таблица состоит 
из двух частей, различающихся столбцами: 4—7 и 12— 15. Столбцы 
8— 11 повторяют содержимое столбцов 0—3. Левая часть (столбцы 
0—7) в ЕС ЭВМ именуется первый регистром, правая — вторым 
(национальным) регистром *. В аппаратуре связи этк регистры 
обычно называются соответственно латинским и русским.

Согласно таблице каждому символу соответствует 7-разряд- 
ный двоичный код Э7ЭЬЭ5Э4Э3Э 2Э 1. Позиции в таблице обычно 
обозначают дробью, числитель которой указывает номер столбца, 
а знаменатель — номер строки. Например, букве А в первом

* Для того чтобы можно было кодировать большее количество служебных 
символов, таблица КОИ-7 имеет еще третий регистр.
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регистре (позиция 4/1) будет соответствовать двоичный код 
1000001, а во втором (позиция 6/1)— 1100001. Для различия 
символов обоих регистров перед посылаемой информацией пере­
дается соответственно либо символ ЛАТ, либо РУС (в новом стан­
дарте они заменены соответственно символами ВХ и ВЫХ).

Будучи хорошо согласованным с современной аппаратурой 
связи, 7-разрядный код является основным для аппаратуры пере­
дачи данных и устройств ввода-вывода абонентских пунктов. 
Однако необходимость посылать специальные символы, переклю­
чающие регистры, делает неудобным этот код для представления 
и произвольной обработки информации в машинах. Поэтому в ка­
честве внутренних в ЕС ЭВМ приняты 8-разрядные коды. При 
таком кодировании каждому символу полного алфавита ставится 
в соответствие 8-разрядная машинная единица — байт. Суще­
ствуют два способа 8-разрядного кодирования.

Один из них — 8-разрядный код для обмена информацией 
(КОИ-8), представленный табл. 2.2, строится на основе 7-разряд- 
ного кода К0И-7. В КОИ-8 позиции двоичных цифр (бит) прону­
мерованы следующим образом: 87654321. При этом значения цифр 
в позициях 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 соответственно равны значениям 

3 5, Э4, Э3, Э 2, Эх 7-разрядного кода. Значение же цифры
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в позиции 8 зависит от того, какому регистру КОИ-7 соответствует 
столбец таблицы КОИ-8: если первому (латинскому), то в 8-й 
позиции будет 0, если второму (русскому), т о — 1.

К преимуществам КОИ-8, по сравнению с КОИ-7, следует 
отнести отсутствие разделения кодовой таблицы на два регистра 
и возможность кодирования большего (до 256) количества сим­
волов. Последнее объясняется тем, что при 8-элементном кодиро­
вании нет необходимости повторять 64 символа, как это имеет 
место для содержимого столбцов 8— 11 таблицы КОИ-7.

Другим внутренним кодом, на применение которого рассчи­
таны аппаратура и программное обеспечение ЕС ЭВМ, является 
двоичный код для обмена информацией (ДКОИ) *. Ему отдается 
предпочтение при нанесении цифровой информации на перфо­
карты, а также при обработке ее в машинах. Предусмотрены аппа­
ратно-программные средства перекодирования данных в процессо­
рах из КОИ-8 в ДКОИ и обратно. Кодирование символов согласно

* ДКОИ соответствует американскому расширенному двоично-кодирован­
ному десятичному коду для обмена информацией EBCDIC — Expanded Binary 
Coded Decimal Interchange Code.



ДКОИ показано в табл. 2.3. Кодовая 
таблица содержит полный алфавит, вклю­
чающий кроме стандартных управляющихVVMU ц и ^ и  * " к

р о 1 л * символов ряд дополнительных. Наимеко-
рующего бГйтае наезональ- вание графических знаков, стандартных 
ную и цифровую части и дополнительных управляющих символов

даны в приложении (табл. 7—9).
Двоичные разряды в 8-разрядных кодовых комбинациях 

ДКОИ нумеруются слева направо цифрами от 0 до 7: 01234567. 
В кодовой таблице символы определенного целевого назначения 
размещены группами по зонам. Для удобства указания двоичного 
номера зоны и двоичного номера любого из расположенных 
в группе символов кодирующий байт делится на две 4-разрядные 
части (тетрады): зональную и цифровую (рис. 2.1).

Двоичныецифры в 0-м и 1-м разрядах кодирующего байта ДКОИ 
определяют:

00 — зону служебных символов;
01 — зону графических знаков;
10 — зону строчных латинских и русских букв;
11 — зону прописных латинских и русских букв и цифр.
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Рис, 2.2. Представление многоразрядных десятичных чисел:
а ==» в расп акован н ом ; б «— в уп акован н ом  ф орм атах

Следующие две цифры во 2-м и 3-м разрядах байта совместно 
с первыми двумя указывают столбец зоны, в которой находится 
символ, окончательно адресуемый последними четырьмя цифрами 
байта. Например, код 0001 в цифровой части байта в зонах 10 
и 11 используется для кодирования букв A, J, a, j, диакритиче­
ского знака ", буквы ы и десятичной цифры 1. Конкретный же 
код буквы А есть 11000001, буквы а — 10000001 и т .п . Если 
десятичным цифрам от 0 до 9 соответствуют в цифровой части 
байта двоично-десятичные коды от 0000 до 1001, то при размеще­
нии их в столбце 11 зоны 11 им будут соответствовать восьмираз­
рядные двоичные коды: 11110000; 11110001; 11110010; . . .;
11111001 (в шестнадцатиричной системе F0— F9).

Следует заметить, что на зональную и цифровую тетрады раз­
биваются и кодирующие байты КОИ-8. При кодировании в КОИ-8 
в зональной тетраде кодов десятичных цифр содержится двоичный 
код 0101, в цифровой — двоично-десятичные коды от 0000 до 
1001. Для обеспечения однозначного восприятия кодов символов 
в машине в слове состояния программы (ССП) выделен специаль­
ный разряд (12-й), содержимое которого указывает, в каком коде 
представлена информация. Коду ДКОИ в 12-м разряде ССП соот­
ветствует 0, а коду КОИ-8—/.

Многоразрядные десятичные числа, вводимые в машину в так 
называемом распакованном формате, показанном на рис. 2.2, а, 
для непосредственного выполнения действий над ними по специаль­
ной команде сворачиваются в упакованный формат, изображенный 
на рис. 2.2, б. Упакованное десятичное число в каждом байте со­
держит две двоично-десятичные цифры. В распакованном формате 
код знака числа размещается в зональной тетраде младшего (пра­
вого) байта. В коде ДКОИ знаки плюс и минус десятичных чисел 
кодируются соответственно как 1100 и 1101 (С и Д), в КОИ-8 
те же знаки изображаются кодами 1010 и 1011 (А и В). Кроме 
1100 и 1010, в качестве знака плюс могут восприниматься также 
комбинации 1110 и 1111, хотя последняя в распакованной форме 
при коде ДКОИ обычно представляет зону. При упаковке код 
знака перемещается в правую тетраду крайнего правого байта. 
Если необходимо, то десятичные числа программным способом



могут быть переведены в двоичную систему счисления. При выдаче 
из машины результатов в виде десятичных чисел последние по спе­
циальной команде преобразуются в распакованную форму (с зо­
нами).

2.3. ФОРМАТЫ ДАННЫХ И РАСПОЛОЖЕНИЕ 
ИНФОРМАЦИИ В ОСНОВНОЙ 

ОПЕРАТИВНОЙ ПАМЯТИ

Цифровые вычислительные машины Единой системы относятся 
к символьноориентированным ЭВМ. При исполнении каждой 
команды, в соответствии с указаниями, содержащимися в ней, 
они обрабатывают по одному или несколько квантов информации. 
Каждый такой квант эквивалентен либо символу определенного 
входного языка, либо числу или его части в зависимости от его 
величины и системы счисления, в которой оно выражено.

Для’создания системы машин, процесс обработки информации 
в которых был бы независим от размеров преобразуемых слов, 
в качестве основного кванта машинной информации был принят 
байт — 8-разрядный двоичный слог. Этот выбор обусловил вне­
дрение единой иерархической структуры данных. В порядке уве­
личения количества разрядов эта структура содержит (см. 
рис. 2.3) фиксированные составные единицы — полуслово, слово, 
двойное слово и информационную единицу переменной длины —• 
поле.

Полуслово состоит из двух байт, слово — из четырех и двой­
ное слово— из восьми (соответственно— 16, 32 и 64 двоичных 
разрядов); поле может быть любой длины в пределах от одного 
до 256 байт. Для выполнения операций над операндами, соот­

ветствующими перечисленным единицам, 
6ойт в системе команд ЕС ЭВМ предусмотрены
[опіооіо] необходимые команды.
0 123*5 6 7 Если в указанных единицах размеща-
Прлус/!oßo_______  ются двоичные числа, то располагаются они
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Рис. 2.3. Форматы данных 
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Младшие тетрады двоичных адрссоб
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Рис. 2.4. Пример расположения полей данных в оперативной памяти

налево. Однако независимо от этого, разрядные позиции двоичных 
цифр всегда формально нумеруются слева направо, начиная 
с нуля. В байте разряды нумеруются от 0 до 7, в полуслове — 
от 0 до 15, в слове — от 0 до 31, в двойном слове — от 0 до 63 
и в поле, например, максимальной длины (8x256) — от 0 до 2047.

Рассмотренная структура данных позволяет более плотно раз­
мещать информацию в оперативных запоминающих устройствах. 
Для оперативной памяти наименьшей адресуемой единицей 
является байт. При задании адреса операнда, соответствующего 
полуслову, слову, двойному слову или полю, указывается адрес 
старшего (левого) байта. Для поля еще необходимо в команде 
указать количество составляющих его байт.

Адрес поля, т. е. адрес его левого байта, может быть произ­
вольным. Поэтому поля различной длины, как показано на 
рис. 2.4, могут располагаться вплотную друг за другом в порядке 
возрастания их адресов. На адреса же составных единиц фикси­
рованной длины налагаются ограничения, при выполнении опре­
деленных команд упрощающие обращение к оперативным запо­
минающим устройствам. Например, адрес полуслова всегда дол­
жен быть кратен 2, слова — кратен 4 и двойного слова — кра­
тен 8. Иными словами, адрес (граница) составной единицы фикси­
рованной длины всегда должен быть кратен количеству содержа­
щихся в ней байтов. Такие границы получили название целочис­
ленных. Как показано на рис. 2.5, в двоичных кодах адресов, 
соответствующих целочисленным границам полуслова, слова и 
двойного слова, соответственно в одном, двух и трех младших 
разрядах должны содержаться нули.
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Рис. 2.5. Границы полуслов, слов и двойных слов при расположении их в опе­
ративной памяти



Длина операнда фиксированной длины определяется кодом 
операции в команде. Правильность задания в командах адресов 
таких операндов автоматически контролируется в машинах. Если 
обнаруживается, что адрес полуслова, слова или двойного слова 
не соответствует должной целочисленной границе, то вырабаты­
вается сигнал требования прерывания работы машины, называе­
мый «Неправильная спецификация».

Передача и преобразование данных всех форматов в машинах 
Единой системы контролируется побайтно. Каждый байт инфор­
мации в машинах автоматически сопровождается дополнитель­
ным (9-м) контрольным разрядом. Он вырабатывается из условия 
проверки 9-разрядных кодовых комбинаций на нечетность (коли­
чество единиц в разрядах байта, включая контрольный, должно 
быть нечетным). Количество контрольных разрядов, сопрово­
ждающих любой многобайтовый операнд или команду, равно 
количеству содержащихся в них байт. Обнаружение ошибки при 
проверке информации на нечетность в каком-либо месте машины 
приводит к выработке сигнала требования прерывания работы 
машины от схем контроля.

2.4. ФОРМЫ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ЧИСЕЛ

Одной из отличительных особенностей вычислительных машин 
Единой системы является то, что они могут обрабатывать число­
вую информацию различной разрядности. Количества разрядов 
могут ограничиваться как рядом фиксированных форматов (полу­
слово, слово и двойное слово), так и быть переменными (выра­
женными определенным количеством байт) в пределах поля опре­
деленной длины. Расчеты могут выполняться как в двоичной 
системе счисления, так и в десятичной.

Для представления двоичных чисел различных порядков приме­
няются две формы изображения: полулогарифмическая (с плаваю­
щей запятой) и естественная (с фиксированным положением запя­
той). Десятичные числа представляются только в естественной
форме (с фиксированной запятой). В обеих системах счисления
числа в естественной форме представляются и обрабатываются 
только как целые.

Как и в машинах предшествовавших выпусков, в ЭВМ Единой 
системы полулогарифмическая форма представления основывается 
на изображении чисел в виде

А =  ±  р, ±  /п, (2.4)
соответствующем записи

A =  N ±p(±m),  (2.5)

где N — основание системы счисления;
р  — целое число, выражающее порядок числа А; 
т — мантисса числа А, причем всегда | т | < 1 .



Запись вида (2.5) называется полулогарифмической потому, 
что в логарифмической форме представляется не все число, а только 
его часть N ±p.

В записи (2.4) положение запятой в мантиссе т определяется 
величиной порядка р. С изменением порядка в большую или мень­
шую сторону запятая соответственно перемещается влево или 
вправо, т. е. «плавает» в изображении числа.

В машинах единой системы имеются две особенности в предста­
влении чисел в полулогарифмической форме.

Первая особенность состоит в том, что основание системы счисле­
ния N  принято равным 24 =  16, а не 2, как это обычно имело место 
в ранее выпускавшихся ЭВМ. Применение такого основания 
имеет два преимущества: во-первых, существенно расширяется 
диапазон представления чисел при использовании для кода 
порядка того же количества разрядов, что и ранее при основании 2; 
во-вторых, представляется возможность достаточно простого уско­
рения выполнения операций, содержащих сдвиги, поскольку ман­
тисса теперь может рассматриваться состоящей из шестнадцати­
ричных цифр, записанных двоичными тетрадами. Для таких ман­
тисс легко организуются ускоренные сдвиги вправо и влево на 4 
разряда или на кратное этой величине, например, на 8 разрядов. 
Каждый сдвиг мантиссы на 4 разряда вправо или влево равно­
силен соответственно ее делению или умножению на 24 =  16. 
Поэтому такое перемещение на одну шестнадцатиричную пози­
цию требует соответствующего изменения порядка шестнадцати­
ричного числа всего лишь на единицу. Например, 16°-2~4 =  
=  161- 2-8, где мантиссы 2-4 и 2-8 в двоичном изображении имеют 
вид 0,0001 и 0,0000 0001.

Представленное в полулогарифмической форме число, у кото­
рого абсолютная величина мантиссы удовлетворяет условию

называется нормализованным. При N  — 16 мантиссы нормали­
зованных чисел оказываются заключенными в пределах 1/16 и 
1 или в двоичном изображении: 0,00010. . .0 и 0,11111. . .1.

Если для значащих разрядов мантиссы т и порядка р в машине 
отводится соответственно I и q двоичных разрядов, тогда диапазон 
представления нормализованных шестнадцатиричных А 1в чисел, 
взятых по абсолютному значению, будет определяться пределами:

где 16”1 и 1— 16 4 — наименьшее и наибольшее абсолютные зна­
чения нормализованных мантисс. В машинах Единой системы

(2.6)

16_ 1 .16“ (2.7)



/ >  20 и <7 =  6. Поэтому, полагая с достаточной точностью 1— 
_ JL 20

16 4 =  1— 16 4 es 1, получим
16-64< |Л 16| <  1663,

что в десятичной системе эквивалентно
10-77< |Л 10К Ю 7в.

Этот диапазон существенно больше, чем при тех же / и q для 
двоичных чисел. Действительно, для нормализованных двоичных 
чисел

2—*2- ( 2<г—!)^  1 л 21 ^  (1 — (2.8)

Полагая 1—2~ 1 ^  1, получим
2-64< |Л 2| ^ 2 63 

или в десятичной системе
10-19̂ | A 10|< 1 0 19.

Нормализованное представление чисел позволяет сохранять 
в разрядной сетке большее количество значащих цифр и, следо­
вательно, повышает точность вычислений, а также упрощает 
действия над порядками и мантиссами в процессе счета. Однако 
может возникать необходимость в выполнении действий и над не­
нормализованными числами. Поэтому в системе команд ЕС ЭВМ 
предусмотрена возможность выполнения действий как с автомати­
ческой номализацией результатов, так и без нормализации.

Нормализация числа, у которого в мантиссе одна и более 
старших шестнадцатиричных цифр равны нулю, производится 
путем сдвига мантиссы влево. Сдвиг производится до тех пор, 
пока старшая шестандцатиричная цифра (первая тетрада правее 
запятой) не станет отличной от нуля. При каждом сдвиге на 4 
разряда влево порядок уменьшается на единицу.

Если в ходе вычислений получится мантисса, большая единицы 
(нарушение нормализации влево, в отличие от рассмотренного 
выше нарушения нормализации вправо), то в этом случае она при­
водится к виду, удовлетворяющему условию (2.6), путем сдвига 
ее вправо. Младшие разряды, выходящие за пределы разрядной 
сетки, отбрасываются.

Мантисса, равная нулю, не может быть нормализована. Слу­
чаи возникновения таких мантисс в результате выполнения опе­
раций сложения и вычитания, классифицируемые как потеря 
значимости, автоматически обнаруживаются в процессорах. При 
этом нормализация не производится, а вырабатывается требование 
прерывания.

Вторая особенность представления двоичных чисел в полуло­
гарифмической форме в ЕС ЭВМ состоит в том, что порядки чисел 
представляются увеличенными на 2?. При шести разрядах, отво- 
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Рис. 2 .6 . Соотношения между величинами характеристик и действительными 
порядками

димых на представление порядка (q =  6 без знакового разряда), 
2? =  64. В результате отрицательные и положительные порядки р, 
увеличившись на 64, т. е. превратившись в р* = р +  64, оказы­
ваются смещенными на числовой оси в положительном направле­
нии, как показано на рис. 2.6. Порядки диапазона

— 2q^ p ^ 2 Q—  1, (2.9)
т. е.

— 6 4 < р < 6 3 ,  
теперь ограничиваются пределами

0 ^ р * ^ 2 ?+1— 1, (2.10)

что соответствует 0 ^  р* 127.
Чтобы не путать действительные и условные величины, сме­

щенные порядки называют характеристиками чисел. Так как 
все характеристики являются положительными, то это упрощает 
выполнение некоторых действий над ними, например сравнения. 
Для этого вычитание из одной характеристики другой можно про­
изводить без предварительного анализа их знаков.

При сравнительно небольших количествах разрядов, отводимых 
на мантиссы и порядки, полулогарифмическая форма обеспечи­
вает весьма широкий диапазон представления чисел. Это удобно 
для решения научных и инженерных задач, при решении которых 
часто приходится иметь дело с величинами, изменяющимися 
в больших пределах, во многих случаях заранее не известных.

Кроме действий над числами в полулогарифмической форме 
во многих случаях возникает необходимость в выполнении ариф­
метических и логических операций над числами, представленными 
в естественной форме с фиксированным положением запятой. 
При этом числа, которыми приходится оперировать, либо просто 
являются целыми, либо их удобно представлять целыми в рас­
четах. Всегда целыми, например, являются некоторые числа, над 
которыми приходится- выполнять действия как при трансляции 
программ с входных языков на машинные, так и при организации 
самого вычислительного процесса в ходе выполнения программ. 
К ним относятся адреса, константы модификации, счетчики и т. п.



Целыми удобно представлять числа, когда определение порядков 
результатов несложно: диапазон изменения исходных величин 
сравнительно невелик, и над ними выполняются в основном опе­
рации сложения, вычитания или логические. К задачам, при реше­
нии которых возможно оперирование такими данными, напри­
мер, относятся учетно-плановые, статистические и другие расчеты 
экономического характера.

Для обеспечения возможности эффективной обработки инфор­
мации указанного выше типа в ЕС ЭВМ предусмотрены аппарат­
ные и программные средства для выполнения действий над числами, 
представленными в естественной форме. При этом запятая под­
разумевается фиксированной справа от младших цифр, т. е. все 
числа рассматриваются целыми. Такие действия могут выпол­
няться как над двоичными числами, так и непосредственно над 
десятичными, цифры которых представлены двоичными тетрадами. 
В любом случае числа участвуют в операциях выравненными 
по младшим разрядам (десятичные по младшим тетрадам).

По сравнению с широко применявшимся ранее выполнением 
действий над дробными числами, когда запятая фиксировалась 
слева от старших значащих разрядов чисел, использование цело­
численной арифметики позволяет более экономно расходовать 
емкость оперативной памяти для размещения чисел. Для дости­
жения требуемой точности нет необходимости учитывать большое 
количество младших разрядов, как это имело место при опериро­
вании правильными дробями. Выравнивание по Правой границе 
(по младшим разрядам) уменьшает вероятность возникновения 
переполнения, т. е. появления результата, по величине превосхо­
дящего максимально допустимый при количестве разрядов, пре­
дусмотренных командой для его размещения в оперативной памяти.

Диапазон представления целых двоичных чисел А" в ^-раз­
рядных форматах данных ограничивается пределами

0 < | Л £ | < 2 П— 1. (2.11)

Например, при п =  31 0 <: | А% | <  231— 1, что соответствует 
диапазону чисел в десятичной системе 0 <  | Л?0 1 <  109.

Для многих практических задач достаточный диапазон пред­
ставления имеют и дееятичные числа, цифры которых, выражен­
ные в двоично-десятичной форме, в целом занимают столько же 
двоичных разрядов, сколько и двоичные числа. В формате, имею­
щем п двоичных разрядов, можно разместить любое целое деся­
тичное число, представленное двоичными тетрадами,

А  —1
0 < |Л 2ц- ю И і 0 4 — 1. (2.12)

Например, при п =  32 верхний предел ограничивается числом 
107— 1. Показатель степени — 1 учитывает то обстоятельство, 
что одна тетрада используется' для представления знака.



Непосредственное применение в ЭВМ десятичной арифметики 
особенно выгодно для сравнительно несложных вычислений над 
большими массивами исходных данных. В этих случаях из-за 
отсутствия необходимости перевода из десятичной системы счисле­
ния в двоичную и обратно получается существенный выигрыш 
во времени.

В ЕС ЭВМ двоичные числа с фиксированной запятой выра­
жаются в виде операндов фиксированной длины: полусловом или 
словом. Десятичные данные в естественной форме размещаются 
в цифровых полях в распакованном или упакованном форматах. 
Непосредственно в арифметических операциях десятичные числа 
участвуют в упакованном формате. Поля, где размещаются деся­
тичные операнды, могут начинаться с любого байта оперативной 
памяти, иметь длину от одного до 16 байт. Поэтому операции деся­
тичной арифметики относятся к операциям над полями переменной 
длины.

Кроме десятичных чисел, в полях переменной длины могут 
располагаться различные двоичные коды смысловой информации, 
не имеющей количественного значения. В этих случаях макси­
мальная длина поля может доходить до 256 бацт.

2.5. МАШИННЫЕ КОДЫ ЧИСЕЛ

Дооичные числа. Коды знаков указываются в специальных раз­
рядах форматов двоичных чисел, где знак плюс изображается 
цифрой 0, а знак минус-— цифрой 1.

Как при естественной, так и при полулогарифмической форме 
представления чисел, код знака располагается слева от значащей 
части числа. При нумерации двоичных позиций разрядной сетки 
формата числа слева направо, начиная с нуля до п— 1, знаковому 
разряду всегда соответствует нулевая позиция.

Естественно выраженные целые числа располагаются в отво­
димых для них форматах так, что младшие их разряды находятся 
в самых правых разрядных позициях форматов. Это означает, что 
в любом формате запятая всегда считается зафиксированной справа 
от самой крайней правой (п — 1) позиции. В оперативной памяти 
двоичные числа с фиксированной запятой могут быть представлены 
в двух форматах: в виде 32-разрядного слова или 16-разряд- 
ного полуслова (рис. 2.7). Например, положительное целое 
число +10110111 в формате полуслова будет иметь вид 
0.0000000 1011011Г *.

При выборке из оперативной памяти операндов длиной в полу­
слово они автоматически преобразуются в операнды длиной 
в слово. В таком виде они и участвуют в операциях с фиксирован-

* В дальнейшем тексте для упрощения чтения кодов чисел коды знаков 
отделяются от значащих частей точкой внизу, а место фиксирования запятой 
при необходимости указывается вверху.



ной запятой. В некоторых операциях, таких как умножение, деле­
ние, сдвиг и преобразование из одной системы счисления в дру­
гую, могут выполняться действия над 64-разрядными кодами 
целых чисел (двойными словами). Такие числа либо получаются 
в результате выполнения операций, например, умножения, либо 
формируются перед операцией специальным образом, например, 
перед делением.

Коды операндов в полулогарифмической форме также разме­
щаются в форматах фиксированной длины. В операциях с плаваю­
щей запятой могут применяться два формата (рис. 2.8): короткий, 
длиной в слово (32 разряда), и длинный — в двойное слово (64 раз­
ряда). В любом из этих форматов нулевая разрядная позиция отво­
дится для изображения знака числа, а следующие 7 — для харак­
теристики. Поле мантиссы располагается правее характеристики 
числа.

Так как для представления чисел в полулогарифмической 
форме основание системы счисления принято равным 16, то в поле 
мантиссы слова или двойного слова соответственно располагается 
либо шесть, либо четырнадцать шестнадцатиричных цифр (двоич­
ных тетрад). Числа могут представляться нормализованными или 
ненормализованными. Это зависит от характера производимых 
вычислений.

При 7 разрядах, отводимых для представления характеристик, 
все порядки от — 1000000 до +0111111 (—64-4- +63) согласно соот­
ношению (2.10) в смещенном виде кодируются целыми положи­
тельными числами от 0000000’ до 111111Г (рис. 2.6). Для получе­
ния характеристики истинный порядок как число со знаком скла­
дывается с числом 64. В результате коды характеристик, соответ-

Знак Х а р а к т е р и с ­
т и к а

М а н т и с с а

0 / 7 8
а)

31

Знак
Характерис­

т и к а
М а н т и с с а

0 1 7 8
6)

Рис. 2.8. Форматы двоичных чисел с плавающей запятойі 
а  *= слово; б  *= двойное слово

ю



ствующих отрицательным порядкам, во второй разрядной позиции 
формата слова или двойного слова имеют 0, а для положительных 
порядков— 1. Нулевому порядку соответствует характеристика 
1000000".

С учетом всего изложенного выше, число, например, —32756, 
переведенное в двоичную систему счисления и представленное 
в полулогарифмической форме, в формате 32-разрядного слова 
будет иметь вид

1.100 010Г '0111 1111 1111 0100 0000 0000.

Для шестнадцатиричного основания изображенная мантисса 
является нормализованной, характеристика р* =  5 +  26 =  69. 
Весь код в шестнадцатиричной системе можно записать как 
C57FF400.

Число с нулевой характеристикой, нулевой мантиссой и поло­
жительным знаком называется истинным нулем. Он может по­
явиться в результате арифметической операции при определенных 
величинах операндов. Как было отмечено в предыдущем параграфе, 
результат операции может быть также принудительно сделан 
равным истинному нулю, если имеет место исчезновение порядка 
(в результате операции получилась характеристика, меньшая 
нуля) или если мантисса результата равна нулю, и не предусмо­
трено прерывание исполняемой программы при потере значимости.

Знак суммы, разности, произведения или частного, имеющего 
нулевую мантиссу, всегда положителен. Знак мантиссы для дру­
гих операций устанавливается в соответствии с правилами ал­
гебры в зависимости от знаков операндов.

В представлении значащих частей положительных и отрица­
тельных чисел с фиксированной и плавающей запятой в оператив­
ной памяти и в процессе выполнения над ними операций имеется 
ряд особенностей.

Во всех моделях ЭВМ Единой системы положительные двоич­
ные числа с фиксированной запятой хранятся в оперативной памяти 
и участвуют в операциях в прямом коде, отрицательные — в до­
полнительном.

Прямой код [Лц]пр целого положительного числа Лц =  
— • -ЯіЯо получается следующим образом:

и ц1пр =  И 0)] +  Лц, (2.13)

где п — количество позиций в разрядной сетке формата данных; 
1/г (0) ] — «-разрядный код нуля и Лц с  10п_1 — 1 (10— два

для двоичной системы счисления), т. е. m e n  — 1. Например, 
в 8-разрядном формате (п =  8) число Лц =  +101 согласно (2.13) 
в прямом коде будет иметь вид

[Лц]Пр =  0000 0000+  101= 0.0000101’.



Дополнительный код ІЛЦ]Д0П целого отрицательного числа 
является его дополнением до 10", т. е.

И ц]яоН= 1 0 л+ Л ц. (2.14)
где п — также разрядность формата и 10 — два для двоичной 
системы счисления. Например, при п =  8 для Лц =  —1011

[Л Ч д о п  =  ЮООО 0 0 0 0  +  (— 1 0 1 1 )  = 1 . 1 1 1  0 1 0 1 ’ .

Можно сформулировать правило, согласно которому дополни­
тельный код целого отрицательного числа, записанного в прямом 
коде в разрядной сетке того или иного формата данных полу­
чается следующим образом: в разряде знака сохраняется единица, 
а в остальных разрядах формата единицы заменяются нулями, 
а нули — единицами, и к младшему разряду прибавляется еди­
ница. Например, если для Лц =  —1011 в 8-разрядном формате

' [Лц]пр=  1.000 1011’, 
то, действуя согласно правилу, получим

1.1110100
 +  1

[ Л ц ]доп =  1.111 оюг
Принятый в ЕС ЭВМ способ представления чисел с фиксиро­

ванной запятой удобен для расширения и сжатия форматов, в ко­
торых они размещаются. Объясняется это тем, что при указанном 
способе любое число можно рассматривать как младшие разряды 
сколь угодно длинного числа. Когда оно положительно, в формате 
все разряды левее его старшего значащего разряда, в том числе 
и знаковый, равны нулю. В противном случае, когда число отри­
цательно, все разряды левее старшего значащего разряда, вклю­
чая знаковый, равны единице. Поэтому увеличение длины операнда 
в сторону старших разрядов достигается расширением поля целой 
части числа влево и присвоением каждому новому разряду зна­
чения знакового разряда исходного числа.

По существу значение содержимого нулевой позиции любого 
формата выражает не просто знак числа, а показывает, в каком 
коде (прямом или дополнительном) оно представлено. Поэтому, 
если даже на примере 8-разрядных целых двоичных чисел рассмо­
треть их предельные значения, то нетрудно определить, что при 
использовании дополнительного кода общее количество отрицатель­
ных чисел оказывается на единицу больше, чем положительных.

Ц елое Д есяти ч н ое  З н ак  Д вои чн ое
число зн ачени е ^  и зо браж ен и е

27. —  1 =  127 =  0.111 1111
2° =  1 =  0.000 0001
О =  0 =  0.000 0000

—2° =  —1 =  1.111 1111
—27 +  1 =  —127 =  1.000 0001
—27 =  —128 =  1.000 0000



Первое число 27 —1 в рассматриваемом формате является наи­
большим положительным, последнее —27 — наименьшим отри­
цательным. В рассматриваемом представлении нуль имеет един­
ственное изображение 0.00Ö. . .0. Действительно, преобразование 
отрицательного нуля [0]пр =  1.000. . .0 в дополнительный код 
[0]доп дает 0.000. . .0.

Как известно, использование дополнений для представления 
отрицательных чисел позволяет все арифметические операции 
свести либо просто к сложению (алгебраическое сложение и вы­
читание), либо к сериям сложений и сдвигов (умножение и деле­
ние). Замена вычитания двоичных чисел [Лц]пр— [ßu lnp сло­
жением с дополнением [Лц]пр +  [—ДЧдоп позволяет опериро­
вать со всеми разрядами в формате, расположенными левее стар­
шего значащего, включая знаковый, точно так же, как и со зна­
чащими. При использовании дополнительного кода для представле­
ния отрицательных чисел в процессе суммирования операндов еди­
ница переноса из знакового разряда не учитывается.

Пример 2.8. Сложить двоичные числа, соответствующие десятичным:
=  69 и =  —54. Двоичные числа представляются в формате полуслова.

+
[69]

[ - 5 4 ]

пр

доп

И ? ] п р

[*2Ц]„р

И іЧ п р

[ * 2Ц]до„

=  0.000 0000 0100 0101 

=  1.000 0000 ООП 0110 

=  0.000 0000 0100 0101 

=  1.111 1111 1100 1010 

]І |Г | 111 1111 1000 000 *- Межразрядные
переносы

Сумма[1 5 ]n p [ ^ 2 l + ^ 2  ] п р =  ° - 0 0 0  0 0 0 0  0 0 0 0  1111

Символ 0  означает суммирование по mod 2. В данном примере поразрядно 
суммируются коды слагаемых и значения межразрядных переносов. Так как 
А I>  В , то результат получился в прямом коде.

Пример 2.9. Сложить двоичные числа, соответствующие десятичным: =  54
и B̂ Q =  —69. Двоичные числа представляются в формате полуслова.

[А?]Пр =  0.000 0000 ООН 0110
[ я 2ц] пр =  1.000 0000 0100 0101

[Л£]пр = 0.000 0000 ООП оно
[-6 9 ]д ОП [ В 2Ц]Д0П=  1.111 1111 1011 1011

Ю;бі000 0000 0111 110ч- Межразрядные переносы

+

I— 15]доп М 2Ц + 5 2Ц] Д0„  =  М И  И И  1111 0001 С ум м а

[— 15]пр [ Л “  +  -®2 ]пр  =  I-®®® 0000  0000 1111 Р е з у л ь т а т  в  п р я м о м  коде

Т а к  к а к  А  <  В ,  то  су м м а п о л у ч и л а с ь  в  д о п о л н и тел ьн о м  ко д е .



В машинах отрицательные числа с фиксированной запятой 
в оперативной памяти хранятся в дополнительном коде, поэтому 
перед выполнением операции сложения их преобразование, как 
это имело место в рассмотренных выше примерах, не требуется. 
Двоичные коды просто складываются. Предварительный анализ 
знаков операндов, за исключением случаев, когда полуслово 
расширяется до слова, оказывается ненужным. Если же требуется 
выполнить операцию вычитания, то для второго операнда, неза­
висимо от его кода, всегда определяется дополнение до 2п, где 
п — разрядность формата вычитаемого. Затем это вновь полу­
ченное дополнение прибавляется к уменьшаемому. Результат 
операции в том коде, в каком он получился, отсылается в опера­
тивную память.

В результате выполнения арифметической операции может 
получиться число, по абсолютной величине превосходящее макси­
мально допустимое для определяемого командой формата резуль­
тата. Такой случай фиксируется в машинах как переполнение 
с фиксированной запятой. Полученный результат оказывается 
неправильным и без соответствующей коррекции не может быть 
использован в дальнейших вычислениях.

Переполнение с фиксированной запятой возникает при полу­
чении результата, либо превышающего максимально возможное 
положительное число 0111. . .1, либо меньшего отрицательного 
числа 1 0 0 0 ...  0. Оно автоматически определяется по значе­
ниям переносов в знаковый разряд и из знакового разряда. 
В примерах 2.8 и 2.9 эти межразрядные переносы обведены рам­
ками.

Если при сложении переносы в знаковый разряд и из знакового 
разряда согласуются, т. е. либо оба отсутствуют, либо одновре­
менно возникают, то переполнения нет. Сложение выполняется 
нормально, как было показано в примерах 2.8 и 2.9. Наличие же 
переноса только в знаковый разряд или только из знакового разряда 
указывает на то> что имеет место переполнение.

Пример 2.10. К двоичному числу, соответствующему десятичному Л10 =  69 
и представленному в 8-разрядном формате, прибавить равное ему.

+
[69]

[69]

пр

пр

[Л«]п р =  0.100 0101 

[Л«]п р =  0.100 0101

ТоТЛ ооо 101+ Межразрядные
переносы

[138]пр [ Л « + В 2ц] пр =  1.000 1010 Сумма

Возникло переполнение, так как переносы в знаковый разряд и из знакового 
(1 и 0) не совпадают.



Пример 2.11. Сложить равные числа, те же что и в предыдущем примере, 
но отрицательные.

+,
[—69]

1—69]

'ДОП
'ДОП

И2Ц]доп= 1.011 1011 
И 2Ц]доп =  1-001 1011

mo!in опч-

[-1 3 8 ] ДОП

Межразрядные
переносы

[А« +  Л2ц] доп=  0.111 0110 Сумма

Возникло переполнение, так как переносы в знаковый разряд и из знакового 
(0 и 1) не совпадают.

При положительном переполнении содержимое знакового раз­
ряда суммы (1) ложно указывает на отрицательное число, а при 
отрицательном переполнении (0) — на положительное.

Анализ переполнения по переносам не позволяет получать до­
полнение от минимально возможного отрицательного числа 
1.000. . .0. Если, например, в результате вычитания из нуля та­
кого числа образуется его дополнение, то нетрудно убедиться, 
что число остается неизменным и формируется сигнал переполне­
ния с фиксированной запятой.

Положительные и отрицательные числа с плавающей запятой 
(их характеристики и мантиссы) во всех моделях ЭВМ Единой 
системы в оперативной памяти хранятся в прямом коде. Знак числа 
определяется по значению двоичной цифры в знаковом разряде.

Арифметические действия над характеристиками производятся 
как над целыми числами. Подразумевается, что запятая фикси­
руется справа от младшего разряда. При нахождении разности, 
например, для сравнения вычитаемая характеристика представля­
ется в виде дополнения до 27.

Все характеристики представляются положительными, по­
этому в данном случае формулу определения дополнительного кода 
(2.14) можно записать просто как

[р*]доп =  27 р*. (2.15)

Однако, определяя сами характеристики, при нахождении до­
полнительных кодов отрицательных порядков следует пользо­
ваться соотношением вида (2.14). В целом 7-разрядные характе­
ристики отрицательных порядков р вычисляются по формуле

р* =  (27 +  р) +  2в. (2.16)

Например, отрицательному порядку р 2 =  —000 0010 (р10 =  
=  —2) будет соответствовать характеристика

Р2* =  [1000 0000 +  (— 000 0010)] +  100 0000 =  
=  111 1110 +  100 0000 =  011 1110.



Если эта характеристика будет вычитаться, то согласно (2.15) 
она преобразуется к виду

[р2*]доп =  10000000 — 011 1110=1000010.
При сравнении характеристик путем нахождения их разности 

знак последней в общем определяется по значению переноса из 
старшего разряда (из 1-го, привязываясь к формату числа с пла­
вающей запятой). По значению этого переноса также производится 
анализ на переполнение (р* >  27 — 1) или исчезновение (р* <3 0) 
порядка в результате арифметических действий. Правда, в раз­
личных моделях машин этот анализ реализуется по-разному, что 
обусловлено в первую очередь соображениями рациональности 
построения конкретных схем.

Алгебраические сложение и вычитание мантисс чисел с пла­
вающей запятой производятся иначе, чем чисел с фиксированной 
запятой. Если знаки обеих мантисс одновременно положительные 
или отрицательные, то они складываются в прямом коде. Если же 
знаки разные, то вычитаемая мантисса вначале преобразуется 
в дополнительный код. Вычитаемой может быть либо отрицатель­
ная мантисса (в ЕС-1020), либо всегда мантисса второго операнда 
(в ЕС-1030), либо мантисса операнда, имеющего больший исходный 
порядок (в ЕС-1050).

Так как /-разрядные мантиссы чисел, представленных в полу­
логарифмической форме, по абсолютной величине меньше единицы, 
то образование их дополнительного кода с учетом изображения 
знака производится по формуле

[А]Доп=10 +  Л, (2.17)
где 10 — два в двоичной системе счисления и А =  —0'.а_ ха_2 . . .
• »

Например, для А =  —0,1011 0111 согласно (2. if)
И ]Доп=  Ю +  (— 0,1011 0111) =  Г .0100 1001.

Результату сложения мантисс одинакового знака всегда при­
сваивается знак слагаемых. Если же складываются мантиссы раз­
ных знаков, то знак результата определяется логическим анали­
зом знаков мантисс перед непосредственным их сложением в сум­
маторе, видом кода (прямого или дополнительного) полученной 
суммы и, в случае необходимости, признаком, указывающим, ман­
тисса какого операнда поступила на сложение в дополнительном 
коде. Последнее имеет место, например, в процессе ЕС-2050, где 
всегда инвертируется мантисса числа с большим порядком. Знак 
суммы, имеющей нулевую мантиссу, — всегда положительный.

Десятичные числа. Операции десятичной арифметики произво­
дятся над десятичными числами в упакованном формате 
(рис. 2.2, б). При таком представлении в каждом байте распола­
гаются две десятичные цифры, выраженные в двоично-десятичной 
форме. Знак числа находится в правой половине крайнего правого 
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байта цифрового поля. Коды знаков плюса и минуса зависят от 
того, какой код (ДКОИ или КОИ-8) используется для кодирования 
алфавита входного языка (см. п. 2.3).

Упакованные десятичные числа, представленные в естествен­
ной форме, в оперативной памяти хранятся в прямом коде. Все 
двоичные тетрады соответствуют естественному двоичному коди­
рованию десятичных цифр 0, 1, . . 9. При выполнении же ариф­
метических операций они преобразуются в другой код, упрощаю­
щий сложение десятичных операндов в сумматорах. Например, 
в ЭВМ ЕС-1020, ЕС-1030 и ЕС-1050 нашел применение двоичный 
код с избытком шесть:

Десятичная Естественный двоично­ Код с избытком
цифра десятичный код 6

0 0000 0110
1 0001 0111
2 0010 1000
3 ООП 1001

~ 4 0100 1010
5 0101 1011
6 0110 1100
7 0111 1101
8 1000 1110
9 1001 1111

Если при сложении десятичных цифр получается результат, 
больший десяти, то необходимо сформировать единицу переноса 
и передать ее в следующий десятичный разряд. Перенос выраба­
тывается автоматически, если представить цифры одного из сла­
гаемых в коде с избытком шесть. При этом следует иметь в виду, 
что когда при сложении таких кодов возникает перенос в следую­
щую тетраду, результат в данном десятичном разряде получается 
в естественном двоично-десятичном коде. Если в каких-либо тетра­
дах межтетрадные переносы отсутствуют, то для получения истин­
ного результата из кодов этих тетрад необходимо вычесть из­
бытки 6. Вычитание числа 6 (0110) обычно заменяется прибавле­
нием его дополнения до 24, т. е. 1010. Возникающие при этом 
межтетрадные переносы не учитываются.

Пример 2.12. Сложить числа: 7 и 18.

Двоично-десятичные коды этих чисел, представленные одинаковым коли­
чеством двоичных разрядов, будут иметь вид 0000 0111 и 0001 1000. Представим 
первое число в коде с избытком 6:

,0000 0111 
"*"0110 0110

ОНО 1101
Сложив этот код со вторым числом, получим

,0110 1101 
"‘ 0001 1000

1000 0101
t
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Так как возник перенос п только из первой тетрады, то необходимо скоррек­
тировать вторую тетраду, вычтя из нее 6 (прибавив по mod 24 дополнение 1010), 
Таким образом, истинный результат будет

,1000 0101 
"ПОЮ 0000 

0010 0101,
т. е. получили десятичное число 25.

При вычитании вычитаемое представляется в виде дополнения 
до 10?, где п — количество десятичных разрядов в наиболее 
длинном из участвующих в операции операнде. Таким образом, 
вычитание заменяется сложением прямого кода положительного 
числа с дополнением отрицательного. Дополнение числа опреде­
ляется путем инвертирования значений двоичных разрядов в те­
традах с прибавлением единицы в младший разряд крайней справа 
тетрады. Например, дополнением числа —0010 0111 (—27) до 102 
будет код 1101 1001. Такое дополнение получается с потетрадным 
избытком 6. Поэтому, если при сложении нет переносов из каких- 
либо тетрад, то результат в этих тетрадах корректируется 
вычитанием избытков. Как в рассмотренном выше примере, 
вычитание реализуется путем прибавления по mod 24 дополне­
ния 1010.

Представление данных в форматах, разрядность которых кратна 
8-разрядным байтам, и применение дополнительного кода при вы­
читании оказались удобными для построения ряда машин различ­
ной производительности. Высокопроизводительные модели ЭВМ 
Единой системы (ЕС-1050 и ЕС-1060) для выполнения арифмети­
ческих и логических операций имеют устройства в основном парал­
лельного действия. Например, в ЕС-1050 арифметическое устрой­
ство параллельного действия для операций над числами с фикси­
рованной и плавающей запятой рассчитано на оперирование двой­
ными словами. Модели меньшей производительности, такие как 
ЕС-1010 и ЕС-1020, могут осуществлять только последовательно­
параллельную (побайтовую) переработку информации. С целью 
экономии аппаратуры в них, например, сложение м-разрядных
слагаемых А и В выполняется в виде серии -̂ - =* k последова­
тельных сложений байт А\ и В\ (і =  1, 2, , . k)> представлен­
ных параллельными кодами. Сложение начинается с младших 
(крайних правых) байт. При сложении каждой пары байт выраба­
тывается и запоминается межбайтовый перенос, который учи­
тывается при сложении следующей пары и т. д. В этих моделях 
поэтапно выполняются также и все остальные операции. На ка­
ждом этапе обрабатывается одновременно не более 2 байт.



2.6. СТРУКТУРА НАБОРА ОПЕРАЦИЙ 
ПРОЦЕССОРА. КОДЫ ОПЕРАЦИЙ. 

АДРЕСАЦИЯ ОПЕРАНДОВ В КОМАНДАХ
В машинах Единой системы, как и во всех цифровых машинах 

с программным управлением, процесс переработки информации 
в итоге слагается из выполнения последовательности арифмети­
ческих, логических и других операций. Тип каждой исполняемой 
операции, количество и местоположение операндов, указание, 
куда поместить результат, и др. необходимая управляющая инфор­
мация определяются командой, представленной в виде, удобном 
для восприятия схемами управления машины (в виде условного 
двоичного кода), или, как говорят, на машинном языке. На этом 
языке коды команд программы решаемой задачи формируются 
автоматически в процессе трансляции ее машиной с входного 
языка, на котором она была составлена программистом.

Система команд ЕС ЭВМ имеет обширный набор, обеспечиваю­
щий выполнение более 140 видов операций. Она согласована с по­
лучившей широкое распространение системой команд машин 
серии 360 американской фирмы IBM. В приложении (см. табл. 10) 
приведены 142 основные операции этого набора. Там же даны их 
английские названия и условные мнемонические обозначения, 
принятые для сокращенной записи машинных команд при про­
граммировании на языке АССЕМБЛЕРА. Команды в такой 
условной записи будем называть инструкциями, указывающими 
транслятору, как сформировать команду на машинном языке.

В машинах Единой системы предусмотрена возможность пре­
образования двоичных чисел, представленных в естественной и 
в полулогарифмической формах, десятичных чисел — в есте­
ственной форме. Кроме того, любая двоично кодированная инфор­
мация может перерабатываться, будучи размещенной в полях 
переменной длины. Поэтому в наборе команд содержатся команды 
для выполнения арифметических и логических операций над 
числами с фиксированной запятой, над числами с плавающей 
запятой, над десятичными числами и логических операций над 
полями данных.

Для оперирования двоичными числами различных форматов 
с фиксированной и плавающей запятой предусмотрены соответству­
ющие группы команд (см. приложение, табл. 10). Имеется также 
обширный набор команд, обеспечивающих выполнение операций:

— передачи управления;
— переключения состояний процессора, оперативной памяти, 

а также осуществления связи между машинами в многопроцессор­
ных системах;

— управления вводом-выводом информации;
— контроля и диагностики.
Эти операции можно отнести к операциям управления, обеспе­

чивающим требуемые очередности исполнения как отдельных 
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команд, так и программ в целом, а также организующим совме­
стную работу различных устройств, например, процессора, опе­
ративной памяти и устройств ввода-вывода и их автоматический 
контроль. Особенности выполнения ряда основных арифметиче­
ских и логических операций, а также организация управления 
процессами обмена и переработки информации с помощью этих 
команд рассматриваются в последующих главах.

Каждая команда содержит двоичный код, определяющий, 
-какая операция должна быть выполнена (код операции — КОп), 
а также двоичные коды, либо непосредственно являющиеся адре­
сами операндов, участвующих в операции, либо указывающие, 
как сформировать эти адреса. В командах управления коды адре­
сов определяют, куда должно быть передано управление, номера 
каналов и устройств ввода-вывода и т. п.

Во всех командах на код операции отводится один байт (см. 
приложение, табл. 10). Адресная же часть может иметь различную 
длину: от 1 до 5 байт. Это объясняется особенностью иерархиче­
ской структуры оперативной памяти машин.

ООП

исполнительные 
адреса ООП

Команды

* Д анны е ’

I ?
. И
I I

Адреса
РОН

базовые 
адреса, 
индексы

РОН

И с п о л н и т . __
^ а д р е с а  О О П  q 31

Адреса
РПЗ

Данные

_______ I

РПЗ Данные 
  *

63

АЛ У

Операции  
н а д  операндами  

с ф иксированной  
з а п я т о й

О перации  
н а д  операндами  

с плаваю щ ей  
запят ой

Операции над  по 
л я м и  переменной  
длины  ( в том час 
ле над десят ич­
ными чи сл ам и)

Рис. 2.9. Обобщенная структура информационных связей 
устройств центрального процессора с основной и реги­
стровой оперативными памятями



Кроме основной оператив­
ной памяти (ООП) большой ем­
кости, во всех моделях ЭВМ 
Единой системы имеется еще 
оперативная память малой ем­
кости (рис. 2.9). Она состоит 
из 16 прямо адресуемых реги­
стров общего назначения (РОН) 
и 4 регистров для операндов 
с плавающей запятой (РПЗ).
В различных моделях регистро­
вая память реализуется по-раз­
ному. В ЕС-1050 она выполнена 
на триггерах и конструктивно 
расположена в блоке централь­
ного управления процессора. Рис. 2.10. Адресация регистров общего 
В ЕС-1030 РОН И РПЗ ВХОДЯТ назначения и регистров д л я  операн- 
в состав блока местной памяти дов с плаваюіДей запятой 
емкостью 64 слова, построен­
ной на магнитных пленках.
В ЕС-1020 это специальная область основной оперативной памяти.

Одной из причин применения специальной регистровой памяти 
явилось стремление повысить среднюю скорость выполнения опе­
раций. Как показали исследования, наличие указанных выше реги­
стров примерно в 2 раза снижает частоту обращения к основной 
оперативной памяти. Поэтому там, где малая оперативная память 
имеет меньший цикл обращения, по сравнению с основной, полу­
чается выигрыш в быстродействии машины.

Регистры общего назначения — 32-разрядные. Они предназна­
чаются для временного запоминания исходных операндов и ре­
зультатов арифметических операций с фиксированной запятой, 
логических операций над данными фиксированного формата, 
а также для хранения базовых адресов и индексов (констант моди­
фикации адресов). Как будет показано ниже, последние два типа 
величин используются при формировании исполнительных адре­
сов основной оперативной памяти.

Регистрам общего назначения присвоены номера от 0 до 15 
(рис. 2.10). Эти номера задаются в командах 4-разрядными двоич­
ными адресами R. При выполнении некоторых операций два смеж­
ных регистра используются совместно, позволяя оперировать 
двойными словами. В этом случае указывается адрес регистра, 
хранящего старшие разряды операнда. Этот адрес должен быть 
обязательно четным. Младшие разряды автоматически записы­
ваются или выбираются из следующего по порядку регистра с не­
четным адресом.

Регистры для операндов с плавающей запятой имеют номера 0, 
2, 4 и 6. Каждый из этих регистров рассчитан на 64-разрядное 
слово. В командах эти регистры также указываются 4-разрядными
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адресами R. Однако конкретный тип регистра РОН или РПЗ 
определяется исполняемой операцией.

Адресация основной оперативной памяти, максимальная ем­
кость которой в более быстродействующих моделях может дости- 
гать 16777216 байт, осуществляется несколько сложнее. Для 
того чтобы иметь возможность адресоваться к любому из этого 
количества байт, код адреса должен иметь log216777216 — 24 
двоичных разрядов. Помещать адреса такой разрядности в ко­
манды нерационально, так как это потребовало бы применения 
команд, имеющих чрезмерно большое количество разрядов. 
Программы, составляемые из таких многоразрядных команд, вы­
зывали бы нерациональное расходование емкости оперативной 
памяти.

Для сокращения в командах требуемой разрядности кодов 
адресов основной оперативной памяти, обращение к ней органи­
зуется путем применения, так называемой, относительной адре­
сации. При такой адресации оперативная память условно прини­
мается состоящей из секций по 4096 байт. Начало каждой секции 
определяется адресом ее первого байта. Этот адрес называется 
базовым. Секции можно размещать в произвольных местах опера­
тивной памяти, начиная с любого байта. Поэтому для задания всех 
возможных базовых адресов отводится 24 двоичных разряда.

В пределах секции адрес каждого байта относительно базового 
определяется 12-разрядным двоичным числом, называемым сме­
щением и обозначаемым буквой £>. С учетом базы и смещения 
исполнительный адрес А исп, по которому производится обращение 
к оперативной памяти, вычисляется как сумма по mod 224 кода 
базового адреса и кода смещения. Складываются эти коды как 
положительные целые числа. Сложение может происходить либо 
в специальном сумматоре адреса центрального устройства упра­
вления (рис. 2.9), что имеет место, например, в модели ЕС-1050, 
либо в блоке арифметико-логического устройства (АЛУ) процес­
сора, где выполняются операции над операндами с фиксированной 
запятой.' Арифметико-логическое устройство для этой цели ис­
пользуется, например, в моделях ЕС-1020 и ЕС-1030. На рис. 2.9 
цепь получения исполнительных адресов из АЛУ показана пунк­
тиром.

По количеству команд и объему данных программа может раз­
мещаться либо в пределах одной секции или занимать несколько 
секций. Если она не выходит за пределы одной секции, то для 
формирования исполнительных адресов основной памяти во всех 
командах достаточно будет одного базового адреса. Этот адрес 
помещается в один из регистров общего назначения, который 
в этом случае получает название регистра базы. Базовый адрес 
занимает с 8-й по 31-ю (слева направо) разрядные позиции реги­
стра базы. Например, код базового адреса 475632710, которому 
соответствует шестнадцатиричное число 489367ів будет разме­
щаться в і-м регистре, как показано на рис. 2.11.



Для указания адреса основ- \ooodoooo\oioo\ woo \iooi
ной оперативной памяти,.по ко­
торому ДОЛЖНО быть произве- Рис. 2 .11 . Размещение базового адреса
дено обращение, В адресной в регистре общего назначения
части команды помещаются
12-разрядный двоичный код смещения D и 4-разрядный код 
адреса В. Последний определяет номер РОН, где находится ба­
зовый адрес. В процессе выполнения команды исполнительный 
адрес ООП Лисп автоматически вычисляется по формуле

Am  =  (B) +  D, (2.18)

где ß , заключенное в круглые скобки, обозначает содержимое 
регистра базы, имеющего адрес В.

Если смещение D =  102110= 3 F D 16 =  11 1111 11012 и в реги­
стре с адресом В находится базовый адрес

475632710 =  4893671в=  100 1000 1001 ООН 011001112, 

то двоичный исполнительный адрес Лисп2 будет равен, 100 100010010011 0110 0111 
1111111101 

1001000 1001 0111 01100100,
что соответствует 4897641в или 475734810.

Если программа и данные располагаются в нескольких сек­
циях памяти, то в регистрах общего назначения приходится хра­
нить несколько базовых адресов. При этом в командах, в зависи­
мости от того, какой требуется базовый адрес, указывается адрес 
соответствующего регистра базы. В качестве таковых могут ис­
пользоваться любые РОН, кроме нулевого. Если в команде ука­
зывается В =  0, то предполагается, что базовый адрес равен 
нулю независимо от содержимого' регистра с номером 0.

Кроме сокращения разрядности адресных частей команд, при­
менение относительной адресации упрощает при необходимости 
перемещение программ или их сегментов в оперативной памяти, 
задание входных, выходных и рабочих областей памяти. Для 
этого достаточно в соответствующие регистры базы поместить 
нужные базовые адреса. В командах же программы в пределах 
каждой предполагаемой секции указываются лишь смещения, 
которые могут принимать значения от 0 до 4095. Распределение 
оперативной памяти и назначение базовых адресов при вводе рабо­
чей программы осуществляется автоматически управляющей про­
граммой операционной системы.

При выполнении операций над операндами фиксированной 
длины количество байт, записываемых в память или выбираемых 
из нее вместе с адресуемым, как было указано в п. 2.3, определяется 
неявно кодом операции. Так как при оперировании полусловами,



словами или двойными словами адресом в команде указывается 
самый левый байт, имеющий наименьший адрес, то вместе с этим 
байтом, например, при считывании, выбирается определенное коли­
чество байт, имеющих следующие в порядке возрастания адреса. 
В отличие от этого в командах, управляющих выполнением опера­
ций над полями переменной длины, кроме адреса начала поля, 
необходимо указывать его длину. Она задается специальным ко­
дом в адресной части команды.

Использование рассмотренных способов адресации, объясняю­
щихся наличием двух видов оперативной памяти, обусловило при­
менение команд различных форматов. Набор команд ЕС ЭВМ 
в основном состоит из двухадресных команд пяти форматов, пока­
занных на рис. 2.12. Адреса указывают, откуда должны быть взяты 
исходные операнды. Кроме того, в большинстве операций под­
разумевается, что результат помещается на место первого операнда. 
В зависимости от местоположения и способов адресации исходных 
операндов, форматы команд условно обозначаются форматными 
кодами: RR, RX, RS, SI и SS.

Форматный код RR обозначает операции типа регистр—регистр; 
коды RX, RS и SI — операции, в которых один из операндов нахо­
дится в основной оперативной памяти, а код SS — операции типа 
память—память.

Меньше всего разрядов (одно полуслово) требуется для разме­
щения кодов команд типа RR. На рис. 2.12 в формате команды 
этого типа R i и R 2 обозначают соответственно 4-разрядные
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адреса регистров 1-го и 2-го операндов. Как было указано выше, 
в данном случае применяется прямая адресация.

Коды команд типа RX, RS и SI имеют длину, соответствую­
щую двум полусловам. Разница между этими командами состоит 
в следующем.

В формате RX первый операнд находится в регистре R b а вто­
рой — в основной оперативной памяти по адресу, определяемому 
суммой кода смещения D 2 с содержимыми регистров базы и ин­
декса, имеющими 4-разрядные адреса соответственно В 2 и Х 2, т. е.

Л2исп =  (Х2) +  (Вг) + Я 2. (2-19)
Все три кода складываются как положительные целые числа 

по mod 224.
Модификация адресов путем прибавления индексов исполь­

зуется при организации циклических вычислительных процессов. 
В машинах Единой системы индекс, как и базовый адрес, к на­
чалу исполнения команды должен находиться в регистре общего 
назначения. Регистр, в котором хранится индекс, получает назва­
ние регистра индекса.

Команды формата RS также относятся к типу регистр-память. 
Однако модификация адреса ООП здесь не предусмотрена. По­
этому разряды с 12-го по 15-й отведены для представления третьего 
адреса. Не во всех командах данного типа используется поле 
адреса R3, однако в общем случае их можно рассматривать как 
трехадресные. Примером трехадресной команды является команда 
ЗАГРУЗИТЬ ГРУППУ (LM). По этой команде данные, находя­
щиеся в основной памяти в области, начинающейся с адреса 
^ 2исп= (^г) D 2, загружаются в РОН, начиная с по R 3.

В командах формата SI, как и в предыдущих двух типах, 
имеется один относительный адрес основной оперативной памяти, 
определяемый смещением D x и адресом регистра базы В L. Второй 
же операнд в этом формате является непосредственно адресуемым. 
Он имеет фиксированную длину (1 байт) и содержится в разрядах 
с 8-го по 15-й код команды. Примером команды формата SI 
является команда ПЕРЕСЛАТЬ (МѴІ). Она помещает непосред­
ственно адресуемый операнд в основную память, в ячейку с адре­
сом А 1исп = (Вг) + D V

Операции над операндами, располагающимися в основной па­
мяти в полях переменной длины, выполняются по командам фор­
мата SS. Этот формат, имеющий длину 3 полуслова, содержит 
два относительных адреса основной памяти: B U D X и В 2і D 2. 
Каждый относительный адрес занимает полуслово. В зависимости 
от способа указания длины полей имеются две разновидности 
команд формата SS (рис. 2.12).

Команды операций над десятичными числами содержат в раз­
рядах 8—15 два поля, в которых помещаются 4-разрядные ука­
затели Ь г и Ь 2 длины операндов. Поэтому операнды — десятичные 
числа могут быть разной длины и занимать поля, не превышающие
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быть равны нулю. Это указывает на равенство нулю индекса, 
базы или смещения. Адрес всегда формируется до выполнения 
операции. Поэтому один и тот же общий регистр может быть 
использован в команде и для формирования адреса, и как 
операнд.

Полную информацию о типе операции, которая должна быть
выполнена, о формате самой команды и данных, о типе данных
и их местонахождении (виде памяти) несет код операции. Во всех
форматах команд код операции находится в разрядах с 0-го по
7-й (рис. 2.12). Из них разряды 0-й и 1-й (см. рис. 2.13) служат 
для указания формата команды и, следовательно, общей характе­
ристики местонахождения данных. Соответствие значений содер­
жимых этих разрядов форматам команд, показанное справа на 
рис. 2.12, нетрудно установить, анализируя таблицу кодов опера­
ций (см. приложение, табл. 10). Значения следующих двух раз­
рядов (2-го и 3-го) совместно с первыми двумя (0-м и 1-м) опреде­
ляют группу команд, объединенных типом и форматом данных 
(слова или полуслова с фиксированной запятой, короткие или 
длинные операнды с плавающей запятой и т. п.), а также спе­
цифичностью выполняемых операций. Последние четыре разряда 
4—7 определяют конкретную команду в группе.

Одной из особенностей рассмотренных форматов и структуры 
команд является то, что благодаря их применению оказалось 
возможным решение проблемы программной совместимости мо­
делей ЭВМ Единой системы, различных по быстродействию и имею­
щих различные емкости основной оперативной памяти. Инвариант­
ность форматов команд по отношению к емкости основной памяти 
обеспечивается применением относительной адресации. При этом 
способе, независимо от емкости памяти, если производится обра­
щение к ней, в командах указываются фиксированные по длине 
коды смещения и адреса регистров базы. Предельный же объем 
памяти находит ‘свое отражение в максимально возможном для 
модели базовом адресе.



Кратность форматов команд полуслову и указание их длины 
в кодах операций дает возможность любой модели воспринимать 
команды независимо от того, сколько байт за одно обращение 
позволяет выбирать ее оперативная память. Указатель формата, 
например, в ЕС-1020 позволяет выбирать команды из ООП и 
обрабатывать их по частям (по 2 байта).

Применение команд различных форматов и в особенности с ко­
роткими адресами, относящимися к регистровой памяти, кроме 
отмеченного выше сокращения частоты обращения к основной 
оперативной памяти, способствует уменьшению длин программ. 
Это позволяет более компактно размещать программы в ООП, 
экономичнее расходуя емкость памяти.



Г л а в а  3

ПРИНЦИПЫ ВЫПОЛНЕНИЯ АРИФМЕТИЧЕСКИХ 
И ЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ 
В ПРОЦЕССОРАХ МОДЕЛЕЙ

'3 .1 .  ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СТРУКТУРАХ 
И ОСОБЕННОСТЯХ РЕАЛИЗАЦИИ МАШИННЫХ 

АЛГОРИТМОВ ОПЕРАЦИЙ

В электронных вычислительных машинах Единой системы как 
цифровых машинах с программным управлением циклы выполне­
ния арифметических и логических операций слагаются из следую­
щих действий. Вначале из основной оперативной памяти в процес­
сор выбирается очередная команда. Она расшифровывается, и~ 
в зависимости от ее формата формируются исполнительные адреса 
операндов. По этим адресам из регистровой (местной, локальной) 
или основной оперативной памяти в арифметико-логическое уст­
ройство (АЛУ) процессора вызываются операнды, где над ними 
производятся необходимые действия. Каждая арифметическая и 
логическая операция заканчивается отсылкой результата в регист­
ровую память (РОН или РПЗ) или в ячейку ООП по первому ад­
ресу команды. Процессы выборки команд, операндов и выполне­
ния действий в АЛУ сопровождаются обязательной проверкой 
правильности кодов команд, адресов и данных. Организация та­
кого контроля позволяет отличать ошибки программ от машинных 
сбоев.

В конце большинства арифметических и логических операций 
производится анализ результата и выработка его признака. По­
следний сохраняется до конца исполнения следующей команды, 
которая, в зависимости от особенностей производимых ею дей­
ствий, может заменить его либо новым значением, либо оставить 
без изменения.

Во всех моделях ЭВМ Единой системы управление выполнением 
операций организуется по асинхронному принципу. Время выпол­
нения операции зависит от ее типа, формата команды,-длины опе­
рандов и их значения, а также от быстродействия схем и организа­
ции структуры модели, разрядности процессора и принятого в мо­
дели количества байт, одновременно выбираемых из оперативной 
памяти (от ширины выборки) и обрабатываемых в операционной 
части АЛУ.

Среди перечисленного особое место занимают разрядность про­
цессора и ширина выборки из оперативной памяти, которые 
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являются одними из основных параметров, составляющих техниче­
ские данные моделей. То, чтов ЕС-1020 заодно обращение к опера­
тивной памяти выбирается или записывается 2 байта, в ЕС-1030 — 
4 байта, а в ЕС-1050 — 8 байт, само по себе является причиной 
ряда особенностей выполнения операций в каждой из перечислен­
ных моделей. Например, в ЕС-1020 4- и бгбайтовые коды команд 
приходится выбирать соответственно за 2 или 3 обращения к па­
мяти. Аналогично и операнды, как .фиксированной, так и перемен­
ной длины, представляется возможным выбирать в процессор 
всего лишь по 2 байта за одно обращение к ОП. В противополож­
ность этому в ЕС-1050 за одно обращение к памяти выбирается уча­
сток программы, в котором может содержаться до четырех команд 
формата RR или до двух команд формата RX и т. п. В самом про­
цессоре из этой последовательности производится окончательный 
выбор для исполнения очередной команды.

В модели ЕС-1020 АЛУ рассчитано на побайтовую обработку 
данных во всех операциях. В АЛУ ЕС-1030 при выполнении ариф­
метических и логических операций над двоичными данными фикси­
рованной длины и над десятичными числами действия одновременно 
производятся над 4 байтами. В логических же операциях над по­
лями переменной длины данные обрабатываются побайтно. В АЛУ 
модели ЕС-1050 блоки для выполнения арифметических и логиче­
ских операций над данными фиксированной длины рассчитаны на 
параллельную обработку 64-разрядных операндов. Кроме того, 
имеется специальный блок для арифметических действий над деся­
тичными числами и для выполнения логических операций над по­
лями переменной длины. Он может осуществлять только побайто­
вую переработку информации.

Особенностям построения и функционирования процессоров, 
обусловленным разрядностью используемых в них устройств и бло­
ков для преобразования команд и данных, посвящены гл. 6 и 7. 
В данной же главе рассматриваются лишь способы выполнения 
арифметических и логических действий, положенные в основу 
машинных алгоритмов операций различных моделей. При этом 
основное внимание уделяется тому, что способствует либо упроще­
нию побайтового преобразования информации, либо достижению 
высокой скорости ее переработки, либо просто отражает принци­
пиальные особенности реализуемых в моделях машинных алгорит­
мов.

3.2. АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ 
НАД ДВОИЧНЫМИ ЧИСЛАМИ С ФИКСИРОВАННОЙ

ЗАПЯТОЙ
В ЕС ЭВМ такие операции выполняются над целыми двоич­

ными числами, представленными в естественной форме. Это могут 
быть адреса, константы модификации (индексы), величины, отра­
жающие состояния программных счетчиков, либо просто данные, 
выраженные в форме с фиксированной запятой. Отрицательные



числа хранятся в оперативной памяти и участвуют в операциях 
в дополнительном коде. Исходные операнды могут либо оба распо­
лагаться в регистрах общего назначения, либо один — в регистре, 
а другой — в основной оперативной памяти. Поэтому в наборе 
команд для одинаковых операций имеются как команды формата 
RR, так и RX.

Команды формата RX имеются в двух вариантах. Один из них 
предназначен для операций, при выполнении которых выбираемый 
из основной памяти операнд является полным словом, а в другом — 
полусловом. Первый операнд, всегда расположенный в регистре, 
имеет длину слова. Исключение составляют операции деления и 
логического сдвига двойного слова. При выполнении их в первом 
случае 64-разрядное делимое, а во втором — сдвигаемое берутся из 
двух смежных регистров. Выбираемые из основной памяти полу­
слова автоматически удлиняются до 32 разрядов и участвуют в опе­
рациях в виде полных слов.

Для действий над операндами с фиксированной запятой имеется 
обширный набор операций. Кроме арифметических и логических 
операций, предусмотрены команды операций: загрузки регистров 
общего назначения информацией из основной оперативной памяти, 
записи информации в ООП, изменения знаков чисел, их сдвига, пре­
образования из десятичной системы счисления в двоичную и об­
ратно.

Результаты действий, как правило, помещаются в регистровую 
память на место первых операндов. После сложения, вычитания, 
сдвига и логических операций вырабатывается признак результата.

Сложение и вычитание. По командам СЛОЖИТЬ и ВЫЧЕСТЬ 
операнды, в зависимости от модели, либо целиком, либо по частям, 
вызываются из оперативных запоминающих устройств во входные 
регистры арифметико-логического устройства процессора. Опе­
рации выполняются над числами, выравненными по младшим раз­
рядам, правее которых считается фиксированной запятая.

Операнды — положительные целые числа, занимающие только 
часть разрядов слова, имеют во всех разрядах левее старшей зна­
чащей цифры нули, а отрицательные — единицы. При необходи­
мости увеличение длин операндов в сторону старших разрядов 
осуществляется простым добавлением разрядов, содержащих 
согласно знаку нули при положительном числе и единицы — при 
отрицательном*

Процесс выполнения команды ВЫЧЕСТЬ сводится к алгебраи­
ческому сложению, для чего знак вычитаемого, поступившего 
в арифметико-логическое устройство, искусственно меняется на 
обратный. Изменение знака осуществляется взятием дополнения 
для кода вычитаемого. Для этого поразрядно, включая знаковый 
разряд, инвертируется слово второго операнда и к младшему раз­
ряду прибавляется единица. Таким образом, как при сложении, 
так и при вычитании нет необходимости производить предвари­
тельный анализ знаков исходных операндов.



В моделях ЕС-1030 и ЕС-1050 сложение двоичных чисел произ­
водится в сумматорах арифметико-логических устройств. В ЕС-1020 
оно выполняется в арифметико-логическом блоке (АЛБ) процес­
сора, не имеющем явно выраженного сумматора. На входы сумми­
рующих схем положительные числа поступают в прямом коде, 
а отрицательные — в дополнительном. Знаковые разряды участ­
вуют в сложении наравне с остальными разрядами слагаемых.

По окончании полного процесса суммирования производится 
анализ результата и выработка его признака. В анализ входит 
определение: равен, меньше или больше нуля результат и не воз­
никло ли переполнение. Признак результата (ПР) представляется 
двумя двоичными разрядами. При сложении и вычитании значе­
ния их вырабатываются в соответствии с приведенными ниже дан­
ными,

Переполнение возникает, если в результате сложения 32-раз- 
рядных операндов получаются числа, большие, чем
231 — 1 = 2  147 483 64710 =  01111111 11111111 11111111 111111112,
или меньшие, чем

— 231 =  —2 н у  483 64810 =  10000000 00000000 00000000 000000002
Это обнаруживается путем анализа переносов в знаковый разряд и из него. 

При отсутствии переполнения либо не должно быть переносов, либо они должны 
быть оба вместе. В случае переполнения переносы из знакового разряда и в зна­
ковый не совпадают. Если не наложен запрет на прерывание по переполнению, 
то появление признака ПР-11 вызывает прерывание исполняемой программы.

В п. 2.5 примерами 2.8—2.11 были пояснены собственно процессы сложения 
целых двоичных чисел с использованием дополнительного кода для представле­
ния отрицательных чисел. Здесь рассмотрим примеры, поясняющие действия над 
числами по командам СЛОЖИТЬ и ВЫЧЕСТЬ и получение результатов, соот­
ветствующих различным признакам ПР.

Пример 3.1. Пусть требуется выполнить операции алгебраического сложения 
над следующими целыми числами.

Результат операции Признак результата 
00 
01 
10 
11

0
< 0
> 0

Переполнение

1.111 1110 — поразрядная сумма слагаемых по mod 2
|1J1|H1 111 — переносы

[0]пр 0.000 0000 — результат, получившийся равным ну­
лю; ПР-00



3) І-ИЗДар 0.111 1101 \
[ - 5 ІИ П  1-111 1011 / ®

— поразрядная сумма слагаемых по mod 2
— переносы

— положительный результат в прямом 
коде; ПР-10

0
— поразрядная сумма слагаемых по mod 2 
— переносы

— результат; ПР-11. Возникло перепол­
нение, так как перенос в знаковый 
разряд есть, а из знакового — неті

б) [-5]доп 1.111 1011 1
[—125]доп 1-000 ООН J®

( 0.111 1000 — поразрядная сумма слагаемых по mod 2
! Г  j ÖJ000 011 — переносы

[— 130]доп 0.111 1110 — результат; ПР-11. Возникло перепол­
нение, так как есть перенос из знако­
вого разряда, а в знаковый — неті

П рим ер 3 .2 . Пусть требуется выполнить операции алгебраического вычи­
тания по команде В Ы Ч Е С ТЬ .
1) [+125]пр — [+5]пр =  [+125]Пр +  [-5 ]доп = [+ 120]пр

0.111 1101 — 0.000 0101 = = /  0.111 1101 +  1.111 1011
ф \ 1.111 1011«.------1

{ 1.000 0110 — поразрядная сумма по mod 2
УГ{ Г| 111 111 — переносы

0.111 1000 — результат; ПР-10
2) [+125]пр — [-5]доп =  [+125]пр +  [+5]пр =  [+130]rtp

0.111 1101 —  1.111 1011 = = /  0.111 1101+ 0.000 0101
® \ 0.000 010U------1
/■ 0.111 1000 — поразрядная сумма по mod 2

®  ( 10 і Г| 111 101 — переносы

1.000 0010 — результат; ПР-11 
Переполнение!

Результат в том коде, в каком он получился, отсылается по адресу Rt.

В различных моделях ЭВМ единой системы коды операндов 
по-разному подаются на сложение. В ЕС-1020 схема суммирования
8-разрядная, поэтому 32-разрядные операнды складываются по­
байтно, последовательно-параллельно, начиная с младших (пра­
вых) байт. Межбайтовый перенос, возникший при сложении 
2 байт, запоминается и учитывается при сложении следующей 
80

< 1.000 0110
® \  iT p E T in  i l l

[+120]Пр 0.111 1000

4) [ + 5 U  0.000 0101 \
[+ 1 2 5 ]Пр 0.111 1101 J, 0.111 1000

® \  i ö j l i l l l  101

І+ 1 3 0 ]Пр 1.000 0010



(старшей) пары байт. В ЕС-1030 и ЕС-1050, имеющих соответст: 
венно 32- и 64-разрядный сумматоры, осуществляются полностью 
параллельные процессы сложения.

Умножение. В наборе команд ЕС ЭВМ имеются команды, 
дающие возможность умножать 32-разрядные операнды — мно­
жимые на множители как 32-разрядные, так и 16-разрядные. Для 
первого варианта предусмотрены команды форматов типа RR и RX 
для второго — только RX, т. е. 16-разрядный операнд — множи­
тель может быть взят только из основной оперативной памяти.

В результате перемножения 32-разрядных операндов полу­
чается 64-разрядное произведение. Оно отсылается на место пер­
вого операнда — множимого в два смежных регистра общего на­
значения. Старшие разряды помещаются в регистр с четным номе­
ром, а младшие в соседний нечетный в порядке возрастания адре­
сов. Перенолнения при таком умножении не может быть. При умно­
жении на 16-разрядный множитель длина его автоматически уве­
личивается до 32 разрядов путем распространения значения знако­
вого разряда на старшие разряды формируемого таким образом 
полного слова. Однако в качестве результата используются только 
32 младших разряда произведения, которые отсылаются на место 
первого операнда. В команде умножения на полуслово адрес пер­
вого операнда может быть как четным, так и нечетным. Старшие 
разряды результата умножения на полуслово не используются и на 
значимость не проверяются. Переполнение в данном случае также 
не имеет места. Поэтому результаты выполнения операций умно­
жения чисел с фиксированной запятой на переполнение не анализи­
руются. Выработка остальных признаков результата также не 
производится. Признак, полученный в ходе выполнения предыду­
щей команды, остается неизменным.

Если хотя бы один из сомножителей равен нулю, то процесс 
умножения не выполняется, а сразу формируется нулевой резуль­
тат, причем всегда с положительным знаком.

Так как отрицательные числа с фиксированной запятой хра­
нятся в памяти в дополнительном коде, то в моделях ЕС-1030 
и ЕС-1050 реализуется способ умножения без преобразования от­
рицательных сомножителей в прямой код. В модели ЕС-1020 множи­
мое всегда участвует в умножении как положительное число в пря­
мом коде. При этом во всех моделях применяются различные ис­
кусственные приемы, способствующие ускорению процессов умно­
жения. В моделях ЕС-1030 и ЕС-1050 знак произведения выраба­
тывается автоматически в ходе перемножения сомножителей, и 
произведение получается в коде, соответствующем его знаку. 
В модели ЕС-1020 знак произведения определяется по алгебраиче­
скому правилу путем анализа знаков сомножителей. Код произве­
дения, соответствующий знаку, получается специальным дейст­
вием после перемножения сомножителей.

Общим для всех моделей является то, что умножение произ­
водится, начиная с младших разрядов множителя и со сдвигом



сумм частных произведений вправо. Основные же различия обус­
ловливаются количествами одновременно анализируемых разря­
дов множителя, способами накопления сумм частных произведений 
и в связи с этим особенностями проведения их коррекции при отри­
цательных сомножителях.

Рассмотрим сначала умножение с поразрядным анализом мно­
жителя, в случае отрицательного знака, представляемого в допол­
нительном коде. При этом возможны четыре случая.

1. Если перемножаются положительные целые числа А и B f 
представленные м-разрядными прямыми кодами [А ]пр и [В]пр, 
то положительное произведение С получается в прямом коде про­
сто как

[С]пр =  [Л ]« ф Х  [В ]пр. ( 3 .1 )

Прямой код множимого [А ]пр умножается на каждую цифру 
прямого кода множителя [ß ]np. Так как в каждом разряде мно­
жителя может быть либо 1, либо 0, то процесс умножения пред­
ставляет собой последовательность операций суммирования и 
сдвига. Если очередной разряд множителя равен 1, то частное про­
изведение, равное множимому, прибавляется к накопленной про­
межуточной сумме частных произведений. Полученная новая 
сумма сдвигается на разряд вправо и осуществляется переход 
к анализу следующего разряда множителя. Если очередной разряд 
множителя равен 0, то и очередное частное произведение равно 0. 
При этом этап суммирования пропускается, а происходит только 
сдвиг на разряд вправо суммы частных произведений, накоплен­
ной к данному шагу умножения.

В старшем разряде кода множителя (в нулевой разрядной по­
зиции его формата) находится знак, в данном случае равный нулю. 
Умножение на этот нуль приведет лишь к сдвигу предпоследней 
суммы частных произведений, что обеспечит обязательное появле­
ние нуля, соответствующего знаку плюс, в левом крайнем разряде 
окончательного 2я-разрядного произведения.

Пример 3.3. Множимое А =  + 7  множитель В =  + 5  заданы 4-разрядными 
прямыми двоичными кодами соответственно [Л ]Пр =  0.111 и [ß ]np =  0.101. 
Требуется найти их произведение.

Множимое: 0.111 Множитель: 0-101

Исходная сумма частных произве- Ф
дений: 0000 0000

+
1-е частное произведение . 0111 I
1-я сумма частных произведений 0111 0000
Сдвинутая 1-я сумма ООН 1000
Сдвинутая 2-я сумма ,0001 1100 0
3-е частное произведение 0111 I
3-я сумма частных произведений 1000 1100 
Сдвинутая 3-я сумма 0100 0110
Сдвинутая 4-я сумма 0010 0011 0

Сдвинутая 4-я сумма частных произведений и есть окончательное произве­
дение [Л£]пр =  0.010 0011̂  =  + 3 5 10.



2. Если множимое А >  0, а множитель В <  0, то в арифмети­
ческое устройство множимое поступает в прямом коде [А ]пр, 
а отрицательный множитель — в дополнительном коде [ß ]доп =  
=  2п — I В I, где п — разрядность формата множителя. Для боль­
шей наглядности в последнем выражении для дополнительного 
кода использовано абсолютное значение В.

В результате перемножения положительного и отрицатель­
ного чисел должно получиться отрицательное произведение в до­
полнительном коде [С]доп =  22п — [А ]пр IВ |, однако непосред­
ственное умножение [А ]пр на [В ]доп без специальной коррекции 
приводит к псевдопроизведению

[Л]пр( 2 " - |В | )  +  22" — [Л]пр | ß  |. (3.2)

Для того чтобы получить точное произведение, необходимо 
в левую часть (3,2) ввести поправочный член (2п — \ А |) • 2П. Тогда

[Л]пр (2« - 1В I) +  (2"'—  IЛ I) 2п =  22п —  [Л]прJ В I.

Таким образом, для получения точного произведения С в до­
полнительном коде при Л >  0 и В <  0 необходимо алгоритм умно­
жения на цифры дополнительного кода множителя строить в соот­
ветствии с формулой

[С]Доп=И]пр№доп +  [-^]доп2Я. (3.3)

П ример 3 .4 . Множимое А =  + 7  и множитель В =  —5 заданы 4-разрядными 
двоичными кодами: [Л ]Пр =  0.111 и [ £ ] ДОп =  1.011. Требуется найти их про­
изведение.

Множимое: 0.111 Множитель: 1.011

Исходная сумма частных произве- 0000 0000 j
дений: +

1-е частное произведение

1-я сумма частных произведений 
Сдвинутая 1-я сумма
2-е частное произведение *

2-я сумма частных произведений 
Сдвинутая 2-я сумма 
Сдвинутая 3-я сумма ,
4-е частное произведение

4-я сумма ‘частных произведений 
Сдвинутая 4-я сумма ,
Коррекция

Результат

При коррекции прибавляем дополнительный код [—А ]ДОп24 =  (24 — А) • 24 =  
— 1001 00002. Полученный результат есть дополнительный код [Л £ ]доп =  
в= 1.101 1101’, равный десятичному числу —35.

0111 1

о т 0000
ООП 1000
0111 1
Тош 1000
0101 0100
0010 1010 0
0111 1

кюТ 1010
0100 1101
1001

Тки 1101



3. При непосредственном умножении отрицательного множив 
мого Л <  0 на положительный множитель В >  О, представленных 
соответственно дополнительным и прямым кодами [А ]доп и [В ]пр, 
если не корректировать результат, также получается псевдопроиз­
ведение

(2Л ■— \А I) [Б]пр Ф 2 2п — IЛI [В]пр. (3.4)

В данном случае для получения точного произведения в левую 
часть (3.4) необходимо ввести поправочный член (2п — | В |) 2"; 
тогда формула для построения алгоритма умножения будет иметь 
вид

[С]доп =  И]доп [ß ln p  +  [ -  В) доп 2". (3.5)

По сравнению с поправкой в (3.3) одновременный учет поправки 
в (3.5) оказывается выполнить гораздо сложнее. Для этого необ­
ходимо до конца умножения сохранять целиком множитель и иметь 
возможность в нужный момент, изменив его знак и образовав до­
полнительный код [—В ]доп, прибавить последний к старшим раз­
рядам псевдопроизведения. Однако процессы умножения обычно 
реализуют таким образом, что разряды множителей, на которые 
произведено умножение, теряются. Поэтому, чтобы не усложнять 
схемы, поправку, обусловленную выражением (3.5), вводят в про­
цессе умножения последовательно. Это делается путем искусствен­
ного введения на этапах умножения необходимого количества еди­
ниц в знаковые разряды сдвигаемых сумм частных произведений.

В процессе умножения отрицательного множимого очередная 
сумма частных произведений получается в дополнительном коде 
с единицей в знаковом разряде, если при суммировании не возни­
кает переполнение. При сдвиге этой суммы вправо в знаковом раз­
ряде появляется нуль. Чтобы сохранить знак минус, в знаковый 
разряд при сдвиге вводится специальным образом единица, т. е. 
выполняется так называемый модифицированный сдвиг. Необхо­
димое количество вводимых таким образом в процессе умножения * 
единиц оказывается соответствующим количеству единиц в допол­
нительном коде множителя [—В ]доп. При подсуммировании оче­
редного частного произведения может возникнуть переполнение, 
сопровождающееся появлением переноса из знакового разряда 
и в знаковом разряде цифры нуль. В процессе сдвига полученной 
промежуточной суммы эта единица должна быть помещена в зна­
ковый разряд, хотя она и не относится к числу корректирующих.

Для исключения потерь единиц, возникающих при переполне­
ниях, либо искусственно вводят дополнительный знаковый разряд, 
тем самым реализуя накопление отрицательных сумм частных про­
изведений в модифицированном дополнительном коде, либо осуще­
ствляют предварительный сдвиг множимого вправо, либо приме­
няют специальные схемы анализа и коррекции.



Пример 3.5. Множимое А =  —7 и множитель В =  + 5  заданы 4-разрядными 
двоичными кодами [Л ]Доп =  1*001 и [Б ]пр =  0.101. Требуется найти их про­
изведение.

Множимое: 1.001 Множитель: 0.101

Исходная сумма частных произведений ,0000  0000 +
1-е частное произведение 1001 1
1-я сумма частных произведений 1001 0000
Сдвинутая 1-я сумма (Модифицированный 1100 1000

сдвиг) *
Сдвинутая 2-я сумма (Модифицированный 1110 0100 0

сдвиг) * +
3-е частное произведение 1001 1
3-я сумма частных произведений (Перепол- \<— 0111 0100

нениеі) I
Сдвинутая 3-я сумма-------------------------------------- I---->1011 1010
Сдвинутая 4-я сумма (Модифицированный 1101 1101 0

сдвиг) *

Последняя сдвинутая сумма частных произведений и есть окончательное 
произведение [ЛБ]доп =  1.101 НОГ, равное десятичному числу —35. В примере 
звездочками отмечены случаи коррекции путем модифицированных сдвигов, 
соответствующие дополнительному коду поправочного члена в  (3.5): [—Б ]ДОп X 
X 2* =  (24 — В )-2* =  1011 00002.

4. Когда А <  0 и В <  0, непосредственное перемножение до­
полнительных кодов даст псевдопроизведение

(2п— \А \)(2п— \В\) =  22п +  \А \\В \ — \А \2 п— \В \2 п. (3.6)

В данном случае для получения действительного произведения 
ІСІпр =  W ß ]np необходимо введение в (3.6) двух поправочных 
членов:

(2Л — lA)mn)2n =  \A \2 n и 

(2"— [5]Доп) 2я =  I ß  12я.

Подставляя их в правую часть (3.6), получим

[ а Р =  2гя +  |Л | |В |.  (3.7)

Так как при суммировании частных произведений по модулю 
2п слагаемое 22п выйдет за пределы разрядной сетки, то фактически 
будем иметь истинное произведение [С]пр =  [| А | | В | ]пр. По­
этому при отрицательных сомножителях алгоритм умножения мо­
жет строиться в соответствии с формулой

[С]пр =  И]доп [В]доп +  И  12« +  IВ 12" ’ (3.8)

По аналогии с рассмотренным выше первый корректирующий член 
может быть учтен в конце, а второй — последовательно в ходе 
умножения,



Пример 3.6. Множимое А =  —7 и множитель В =  —5 заданы 4-разрядными
двоичными дополнительными кодами [А ]доп =  1.001 и [ £ ] до п =  1.011. Тре­
буется найти их произведение.

Множимое: 1.001 Множитель: 1.011

Исходная сумма частных произведений .0000  0000 1
1-е частное произведение "***1001 1
1-я сумма частных произведений 1001 0000
Сдвинутая 1-я сумма (Модифицированный 1100 1000

сдвиг) * +
2-е частное произведение 1001 1
2-я сумма частное произведение (Перепол- 1 ч—0101 1000

нение!) I
Сдвинутая 2-я сумма '— >1010 1100
Сдвинутая 3-я сумма (Модифицированный 1101 0110 0

сдвиг) * +
4-е частное произведение 1001 1
4-я сумма частное произведение (Перепол- 1ч— 0110 0110

нение!) I
Сдвинутая 4-я сумма ^  1011 0011
Коррекция "*"0111
Результат 0010 ООП

Полученный результат равен десятичному числу + 3 5 . Корректирующий 
член I В I 24 =  0101 0000 учтен в ходе умножения при модифицированных сдви­
гах, отмеченных звездочками, а член | А | 24 =  0111 0000 — на заключительном 
этапе.

В машинах Единой системы используются схемы ускоренного 
умножения. Например, в модели ЕС-1030 применен способ одно­
временного умножения на два разряда множителя, а в ЕС-1050 — 
на четыре. В ЕС-1020 также одновременно анализируются четыре 
разряда множителя.

В АЛУ процессора модели ЕС-1030 в каждом цикле умножения 
анализируется пара разрядов множителя, начиная с младшей. 
В результате анализа определяется частное произведение и способ 
его подсуммирования к уже накопленной сумме, после чего послед­
няя сдвигается на два разряда вправо.

Разряды очередной пары могут содержать 00, 01, 10 или И. 
При расшифровывании комбинации 00 производится только сдвиг 
вправо на два разряда накопленной ранее суммы частных произве­
дений, поскольку частные произведения при умножении на каждый 
из нулей равны нулю.

Паре разрядов 01 соответствует одно подсуммирование множи­
мого, как при умножении на очередную 1 множителя в рассмотрен­
ных выше примерах, но с последующим двойным сдвигом вправо. 
Умножение на 10 требует удвоения множимого перед суммирова­
нием. Чтобы не делать цепей передачи множимого в сумматор со 
сдвигом на один разряд влево, что равносильно его удвоению, 
а также из-за особенностей принятого способа коррекции, рассма­
триваемого ниже, порядок действий при расшифровывании комби­
нации 10 изменяется. Вначале на один разряд вправо сдвигается 
накопленная ранее сумма частных произведений, затем в сумматор



подается код очередного частного произведения, после чего резуль­
тат сложения сдвигается вправо еще на один разряд.

Если же очередной расшифровываемой парой оказывается ком­
бинация 11, то она рассматривается как разность 100—01. Умноже­
ние в данном цикле производится на отрицательную величину 
—01, что выполняется путем вычитания множимого из накоплен­
ной суммы частных произведений с последующим сдвигом умень­
шенной таким образом суммы на два разряда право. Величина же 
100 (четыре) учитывается как дополнительная единица к младшему 
разряду следующей анализируемой пары. С учетом ее следующая 
пара разрядов 00, 01, 10 или 11 будет рассматриваться соответ­
ственно как 01, 10, 11 или 100. Для обеспечения этого, при обна­
ружении комбинации 11, в единичное состояние устанавливается 
специальный триггер, определяющий вариант способа расшиф­
ровки следующей пары. Единичное состояние триггера указывает 
на необходимость учета недостатка, возникшего при умножении 
на предыдущую пару разрядов. Если при этом следующие два раз­
ряда преобразуются к виду 100, то происходит умножение на нуле­
вую пару, а единица продолжает храниться в триггере варианта 
(ТВАР) и учитывается при анализе последующей пары разрядов.

Рассмотренным способом производится умножение на все пары 
разрядов 32-разрядного операнда-множителя в том числе и на 
последнюю пару, включающую знаковый разряд. Одновременное 
умножение на два старших разряда приводит только к изменениям 
в выполнении коррекции на величину [—А ] 2п согласно выраже­
нию (3.3) или на I А I 2п в (3.8), когда в знаковом разряде оказы­
вается единица. Если в этих разрядах оказывается комбинация 11 
и триггер ТВАР находится в нулевом состоянии, или 10 либо 11 
и триггер ТВАР — в единичном состоянии, то приходится умно­
жать н а —01 или 00 (11 +  1 =  100). В обоих случаях возникающая 
недостача равносильна введению одного из указанных выше кор­
ректирующих членов. Когда же старшая пара разрядов представ­
ляет собой комбинацию 10 и содержимое триггера ТВАР равно 
нулю, то соответствующую поправку надо вводить. Однако для 
уменьшения количества суммирований в процессе умножения эта 
коррекция производится отлично от рассмотренного в примерах
3.4 и 3.6.

В примере 3.4 сумму 4-го частного произведения, сдвинутого 
-на разряд вправо, и корректирующего члена можно преобразовать 
к виду

А2п~1 +  (2п— \А \)2 п =  (2п — IА 12_1) 2Л, (3.9)
а в примере 3.6

(2п — \А  I) 2"-1 +  IА I 2п =  (2п +  IА 12'1) 2п. (3.10)
Согласно выражениям (3.9) и (3.10) умножение множимого на 

единицу в знаковом разряде отрицательного множителя и после­
дующее вычитание или подсуммирование множимого на этапе кор­
рекции псевдопроизведения можно заменить соответственно вычи­



танием или подсуммированием сдвинутого на один разряд множи­
мого к предварительно сдвинутой на один разряд вправо накоп­
ленной сумме частных произведений. Поэтому при умножении на 
комбинацию 10 в старших разрядах множителя, когда отсутствует 
единица переноса из предыдущей младшей пары, производится 
алгебраическое вычитание множимого из суммы частных произве­
дений, сдвинутой на один разряд. Затем выполняется второй сдвиг 
на разряд вправо. Вычитание между двумя сдвигами суммы -част­
ных произведений исключает необходимость в специальном сдвиге 
множимого вправо на завершающем этапе умножения при необхо­
димости коррекции.

Учет корректирующих членов [—В ]лоп2п и | ß  | 2" согласно 
выражениям (3.5) и (3.8) производится в ходе умножения путем 
модифицированных сдвигов сумм частных произведений. Для 
упрощения организации таких сдвигов, а также для исключения 
потерь старших значащих разрядов при переполнениях в проме­
жуточных суммах в алгоритм умножения модели ЕС-1030 включен 
еще один прием.

Перед началом умножения анализируются два старших раз­
ряда множимого с целью определения значимости 1-го разряда. 
Если обнаруживается комбинация 0.1 или 1.0, т. е. правее знако­
вого разряда находится значащая цифра, то множимое сдвигается 
на один разряд вправо. Для отрицательного операнда произво­
дится модифицированный сдвиг. Таким образом, получается моди­
фицированный код множимого, имеющий два знаковых разряда, 
что, кроме исключения потери значащих разрядов, позволяет 
сохранять знак промежуточной суммы. Последнее упрощает опре­
деление вида сдвига.

Сдвинутое на разряд вправо множимое умножается на множи­
тель. Содержимое же 31-го разряда, выйдя за пределы разрядной 
сетки сумматора, не может участвовать в процессе накопления 
сумм частных произведений. Поэтому для определения необходи­
мости коррекции результата значение 31-го разряда запоминается 
до конца умножения в специальном триггере.

Если в младшем разряде сдвинутого множимого была единица, 
то в ходе умножения в младших п разрядах (п =  32) произведения 
окажется недостаток, равный полному коду множителя, включая 
его знаковый разряд, а при отрицательном множителе в старших 
п разрядах еще и избыток на величину 2п. Действительно, при А , 
например, положительном, а В отрицательном согласно (3.3) будем 
иметь

[(А—  1) 2-%р [2* —  IВ I] 2 +  [2п —  (А -  1)] 2" =
=  22" — [Л]пр IВ I — (2п —  IВ I) +  2". (3.11)

Поэтому в случаях, когда производится предварительный сдвиг 
множимого, в конце умножения анализируется содержимое триг­
гера, хранящего значение вытолкнутого младшего разряда. При 
единичном состоянии триггера после умножения на последнюю



пару разрядов к младшим 32-м разрядам псевдопроизведения 
прибавляется код множителя. Перед этой коррекцией предвари­
тельно компенсируется начальный сдвиг множимого путем сдвига 
на один разряд влево накопленной суммы частных произведений.

При положительном множителе в результате его прибавления 
в конце умножения к младшим разрядам накопленной суммы част­
ных произведений получается окончательный результат. В слу­
чаях отрицательного множителя после его подсуммирования необ­
ходимо еще устранить избыток 2". Вычитание величины 2п осуще­
ствляется путем прибавления дополнения

22п— 2п=  1 1 .. .  1 0 0 . . .  0 .
п разрядов п разрядов

Признаками необходимости этой коррекции служат: наличие 
предварительного сдвига кода множимого и единицы в его младшем 
разряде, а также отрицательный знак множителя.

Пример 3.7. Рассмотрим особенности действий при различных комбинациях 
цифр в анализируемых парах разрядов и возможные случаи коррекции.

а ) Л < 0 ; £ > 0 .  [Л ]доп = 1 .0 0 1  (—7) и [В ]пр =  0.111 (+ 7 ).
В множимом за знаком следует значащий разряд, поэтому оно сдвигается 

на один разряд вправо. Единица из младшего разряда запоминается как указа­
тель необходимости коррекции (в примере выделена рамкой).

Сдвинутое множимое: 1100 j 1 і
Исходная сумма частных произведений 
Вычитание
Сдвиг на 2 разряда вправо 
Сдвиг на 1 разряд вправо 
Прибавление

Сдвиг на 1 разряд вправо 
Сдвиг на 1 разряд влево 
Коррекция
Результат в дополнительном коде
б) А >  0; В <  0. [Л]пр =  0.111 (+ 7 )  

множимого — значащий.
Сдвинутое множимое: ООП \ 1 I
Исходная сумма частных произведений 
Прибавление

Сдвиг на 2 разряда вправо 
Сдвиг на 1 разряд вправо 
Вычитание

Сдвиг на 1 разряд вправо 
Сдвиг на 1 разряд влево 
Первая коррекция

Вторая коррекция 
Результат

+

Множитель: 0111
0000 0000 j
0100 п =  100— 1
0001 0000 ф 1

, 0000 1000 01 ч- 01 =  10
+  1100

1100 1000 
1110 0100
1100 1000 Восстановление 

+  0Ш_
1100 1111 (—49)

И [Яідоп =  1-001 ( -7 ) . Первый разряд

Множитель:

+

+

0000 0000 
0011

ООП 0000 
0000 1100 
0000 оно 
1101

1001
"I4
01

10
Умножение на старшую 

пару разрядов 10
1101 ОНО 
1110 1011
1101 ОНО Восстановление 

1001

+ 1101 1111
1111 Вычитание 24



в) А <  0; В <  0. [Л]доп =  1.С01 (—7) и [£ ]доп =  1*011 (—5). Первый разряд 
множимого — значащий.

Сдвинутое множимое: 1100 і 1 j
Исходная сумма частных произведений 
Вычитание

Сдвиг на 2 разряда вправо 
Вычитание

Сдвиг на 2 разряда вправо 
Сдвиг на 1 разряд влево 
Первая коррекция

Вторая коррекция 
Результат в прямом коде

Множитель: 1011

+ 0000 0000 
0100

' 0100 0000 
,0001 0000 

^оюо
0101 0000 
0001 0100 
0010 1000 

1011

1
1 1 =  100— I

10+ 01 =  11 =  100— 1

+

+■0011 0011 
1111 Вычитание 24
0010 0011 (+ 35)

В модели ЕС-1050 производится умножение одновременно на 
4 разряда множителя, начиная с младших разрядов. На каждом 
шаге умножения анализируется очередная тетрада множителя. 
Для каждой пары разрядов тетрады определяется одно частное 
произведение. Полученные таким образом два частных произведе-

Т а б л и ц а  3.1
Частные произведения при умножении 
одновременно на 4 разряда

К о м б и н а­ П ара  частных К ом би н а­ П ар а  частны х
ция цифр п роизведен и й , ция цифр п роизведен и й ,

в і +  1-й п ри б авляем ая в і +  1-й п р и б авл яем ая
тетраде к і-й сум м е тетраде к і-й сумме
м н ож и ­ частны х м н ож и ­ частны х

теля произведений теля произведений

0000 ол + 0 А
0001 0 А + \А
0010 0 А + 2М
ООП 2М \А
0100 2М + 0 А
0101 22Л + \А
0110 2М + 2М
0111 2М \А

1000 2М + ол
1001 2М + 1Л
1010 2 М + 2 М
1011 —2М 1Л
1100 . —2М + ОЛ

-1101 —2М + 1Л
1110 —2М + 21А
1111 0 А 1Л

ния одновременно суммируются с предварительно сдвинутой на 
четыре разряда вправо текущей суммой частных произведений.

Как и при одновременном умножении просто на два разряда 
множителя, каждой младшей паре разрядов тетрады ставятся в со­
ответствие частные произведения 0Л, 1 Л, 2М или — 1Л, получае­
мые как кратные множимого Л соответственно при расшифровке 
комбинаций 00, 01, 10 или И. Последняя комбинация рассматри­
вается как 11 =  100 —1 (22 — 1). При этом, если необходимо, то 
90



учитывается единица переноса, обусловленная, например, комби­
нацией 11 в старшей паре разрядов предыдущей тетрады.

Для старших двух разрядов каждой тетрады, частное произве­
дение определяется по тем же правилам, что и для младших, но 
имеет дополнительный сдвиг на два разряда влево (умножается 
на 22), Анализ старшей пары разрядов производится с учетом ком­
бинации цифр в младшей паре.

Разновидности пар частных произведений, подсуммируемых 
к і-й сдвинутой сумме частных произведений, соответствующие 
различным комбинациям цифр в тетраде, даны в табл. 3.1.

Для исключения возможности потери старших значащих цифр 
в процессе формирования и суммирования частных произведений, 
в начале умножения множимое, располагающееся в старших 32 раз­
рядах 64-разрядного регистра, сдвигается вправо на четыре раз­
ряда. Этот предварительный сдвиг компенсируется отсутствием 
сдвига после умножения на последнюю, старшую тетраду,

Пример 3.8. Множимое [Л]пр=  0111 0000 (+112) и множитель [В]Пр =  
=  0111 1001 (+121). Умножение производится с одновременной расшифровкой 
4 разрядов множителя.
Множимое, сдвинутое на 4 разряда
вправо: 0000 0111 Множитель: 0111 ИЮ1

0000 0000 0000 0000 I

После предварительного сдвига 32-разрядного множимого все 
его разряды продолжают участвовать в накоплении суммы частных 
произведений с помощью 64-разрядного сумматора. Поэтому в дан­
ном случае нет необходимости в коррекции произведения из-за 
предварительного сдвига множимого, присущей модели ЕС-1030. 
Однако коррекции, обусловленные умножением операндов, пред­
ставленных в дополнительных кодах, приходится выполнять. При 
отрицательном множимом здесь также имеют место модифициро­
ванные сдвиги. Коррекция же на величину множимого согласно 
(3.3) и (3.8) при отрицательном множителе вводится только при на­
личии в старшей тетраде последнего комбинации 1000, 1010 или

В этих случаях на последнем шаге умножения к накопленной 
и сдвинутой на четыре разряда вправо сумме прибавляется только 
частное произведение, соответствующее младшей паре разрядов 
старшей тетрады. В результате, например, при А >  0 формируется 
псевдопроизведение А232 — А \В  J — А231, Слагаемое —А231 ука­

0000 0111 
ООП юоо

Ф01
ю

ООП 1111 оооо оооо 
0000 ООП 1111 оооо

1111 1001 
0011 1000

11=100—1 
01+ 01=  10

Результат в прямом коде 0011 0100 1111 0000 (+13552)

1001.



зывает на то, что не произведено умножение на знаковый разряд 
множителя. Это умножение не выполняется, а к псевдопроизведе­
нию добавляется величина 264 — Л231. В итоге получается точный 
результат

Л232 — А I ß  I — Л231 +  264 — А231 =  264— А \ В\.
Корректирующее слагаемое вводится путем сдвига на 2 разряда 

влево кода множимого, сдвинутого в начале умножения. В резуль­
тате предварительного сдвига в умножении участвует множимое 
(Л232) 2~4 =  Л228. Сдвигая его при коррекции на два разряда 
влево, получим (Л228) 22 =  Л230. Последующее двойное вычитание 
этой величины равносильно вычитанию Л23Ч

Пример 3.9. Множимое [Л]пр =  0111 0000 (+112) и множитель [ß jfl0n =  
=  1000 0111 (— 121). Перемножим эти величины, пользуясь рассмотренным 
выше способом.

Множимое, сдвинутое на 4 раз­
ряда вправо:

Исходная сумма частных произ­
ведений I

Первая пара частных произведе- f ”1” 
ний 1

0000 0111. Множитель: 1000 0111 

' 0000 0000 0000 0000
1111 1001 

,0011 1000

Сдвинутая 1-я сумма частных 
произведений

Первое корректирующее вычи­
таемое

Второе корректирующее вычи­
таемое

Результат в дополнительном коде

ООН 0001 0000 0000 
0000 ООН 0001 0000
0000 0000 
11100100

+ 1110 0111 0001 0000 
1110 0100  *

4
11= 100-1 

01+ 01=  10

00

1100 1011 0001 0000 (— 13552)

При комбинации в старшей тетраде множителя 1100, 1101, 
1110, 1111 или 1011 никаких специальных корректирующих дей­
ствий не производится. Результат корректируется автоматически 
путем неучета единицы переноса из старших разрядов тетрады, 
представляемых в виде 11 =  100— 1.

П рим ер 3 .10 . Множимое М ]д0П=  1001 0000 (— 112) и множитель [Відоп^ 
=  1011 1001 (—71). Ускоренное умножение этих величин будет происходить 
следующим образом.
Множимое, сдвинутое на 4 раз­

ряда вправо:

+ {!
1111 1001. Множитель: 
0000 0000 0000 0000 
1111 1001 

100 1000

1011

Сдвинутая 1-я сумма частных 
произведений +

Результат в дополнительном 
коде

1001

1 Ф 
I01 
10

1100 0001 0000 0000 
1111 1100 0001 0000
0000 0111 і  1 И =  100— 1
0001 1100 10+  01 =  11 =  100—  1
0001 1111 0001 0000 (+ 7 9 5 2 )



В модели ЕС-1020 каждой тетраде множителя етавится в соот­
ветствие подсуммирование к текущей сумме частных произведений 
не более двух частных произведений, как показано в табл. 3.2,

Т а б л и ц а  3.2
Комбинации подсуммируемых частных произведений
в зависимости от значения очередной анализируемой тетрады множителя

і 
+ 

1-я
 

те
тр

ад
а 

м
но

ж
ит

ел
я

П одсум м и руем ы е частны е п ро­
изведени я (к р атн ы е  м н ож им ом у А) ,  

в зависим ости от зн ачен и я  і - й 
тетрады  ( Г )  м н ож ителя

і 
-f- 

1-я
 

те
тр

ад
а 

м
но

ж
ит

ел
я

П одсум м и руем ы е частны е п ро­
и зведени я (кр атн ы е  м нож им ом у A ) t 

в зависим ости  от зн ачен и я і - й 
тетрады  (Г - )  м н ож и теля

Tt <1000 Т £ > 1000 Tt < 1000 Т£ > 1000

0 0 0 0 0 \А 1000 —(6 А + 2 А) —(\А  + 6 А)
0001 \А 2 А 1001 —(М + 6 А) —6 А
сою 2 А ЗА 1010 —6 А —(ЗА + 2 А)
0011 ЗА 2 А + 2А 1011 —(3 А + 2А) —(2 А + 2 А)
010 0 2 А + 2 А ЗА + 2 А 1100 —(2 А + 2 А) - З А
0101 ЗА + 2 А 6 А І1 0 1 —ЗА —2 А
0 11 0 6 А \А  + 6і4 1110 —2 А — \А
0111 \А  + 6 А 6 А + 2 А 1111 — 1А 0

В начале операции умножения для множимого А вычисляются 
его кратные: 2А, 3А и 6А. Они, как и само А, запоминаются в спе­
циально отведенных для них рабочих ячейках местной (локальной) 
оперативной памяти МОП. Если множимое отрицательно, то пред­
варительно для его кода берется дополнение и фактически по поло­
жительному числу определяются указанные кратные величины. 
Множитель участвует в операции в коде, соответствующем его 
знаку. Знак произведений определяется согласно алгебраическому 
правилу о знаках сомножителей и произведения.

Тетрады множителя анализируются последовательно, начиная 
с младшей. Для определения характера действий на очередном 
этапе умножения учитывается результат анализа тетрады на пре­
дыдущем этапе. Для самой младшей тетрады предыдущая считается 
равной нулю.

По результату анализа определяется целесообразный вариант 
суммирования кратных множимого. Перечисленные в табл. 3.2 
варианты суммирования составлены из условия обеспечения мини­
мума сложений. Для тетрад от 1000 до 1111 вместо сложения произ­
водится вычитание. Накопление сумм частных произведений осу­
ществляется таким образом, что при умножении на очередную 
тетраду предыдущая сумма участвует в сложении как сдвинутая 
на 4 разряда вправо.

Знаковый разряд множителя участвует в умножении наравне 
со значащими. Поэтому знак суммы частных произведений после 
умножения на самую старшую тетраду соответствует знаку множи-



теля. Отрицательная сумма получается в дополнительном коде. 
Для определения кода действительного произведения анализи­
руется знак исходного множимого. Если он отрицательный, то от 
полученной суммы берется дополнение.

Пример 3.11. Перемножим по рассмотренному алгоритму следующие числа: 
множимое [Л ]д о п =  Н И  1001 (—7) и множитель [В ]д0п =  1111 0101 (— 11).

Дополнение кода множимого: 0000 0111 — оно же есть 1А

частных произведений 
Двоичное дополнение 0000 0000 0100 1101 (+77)

суммы (результат в 
прямом коде)

При умножении на старшую тетраду частное произведение 
— \А  участвует в сложении со сдвигом на 4 разряда влево («с пере­
косом»). Необходимый сдвиг байт произведения вправо осуществля­
ется при записи их в МОП. Так как множимое отрицательно, то для 
конечной суммы частных произведений определяется дополнение.

Если множимое — минимально возможное отрицательное 
число, дополнение от которого есть такое же число, то умножение 
производится по другому алгоритму. Этот более простой алгоритм 
дает возможность искусственным приемом скомпоновать из множи­
теля результат, не формируя кратные множимого.

Деление. По команде РАЗДЕЛИТЬ делимое (первый операнд) 
делится на делитель (второй операнд), и частное с остатком поме­
щается на место делимого. В наборе команд для действий с фикси­
рованной запятой имеются две команды, одна из которых — фор­
мата RR, другая — RX. Для выполнения операции деления, как 
по команде первого, так и второго формата, делимое — 64-разряд- 
ное число со знаком — берется из двух смежных регистров общего 
назначения. Старшие разряды делимого всегда находятся в реги­
стре с четным адресом, младшие — в следующем в порядке возрас­
тания адресов нечетном регистре. Остаток деления помещается 
в РОН на место старших разрядов делимого, частное — на место 
младших. Делитель, остаток и частное со знаками имеют 32-раз- 
рядные форматы. В моделях ЕС-1030 и ЕС-1050 отрицательные 
исходные операнды участвуют в делении в дополнительном коде. 
Поэтому знак частного в них определяется автоматически в про­

Кратные множимого

Множитель: 1111 0101
. 0000 0000 

+0001  0101
Умножение на младшую 

тетраду ,0001 0101 
~*“0000 1110

, 0010 0011 
M i l l  1001 —1А

2 А

1111 1011 ООП
Сдвинутая вправо сумма 1111 1111 1011 ООП



цессе деления кода делимого на код делителя. Отрицательные 
остаток и частное также получаются в дополнительном коде. В мо­
дели ЕС-1020 делятся абсолютные значения делимого и делителя. 
Знак частного получается по алгебраическому правилу о знаках 
делимого, делителя и частного. Во всех моделях машин остаток 
имеет тот же знак, что и делимое. Нулевые частное и остаток всегда 
положительны.

Перед началом деления делимое и делитель проверяются на 
равенство нулю. Если обнаруживается нулевой операнд, то деление 
не производится. Если равно нулю делимое, то на его месте в реги­
страх РѲН остается нулевой результат. В случае нулевого делителя 
вырабатывается требование прерывания исполняемой программы.

Налагается также ограничение на относительные величины де­
лимого и делителя. Так как лишь для предельных отрицательных 
значений делителя и частного делимое может быть равно 2ба 
(01000. , .0), то во всех остальных случаях оно не должно превос­
ходить I (231 — 1) • 2311 =  262 — 231, Если соотношение между 
делимым и делителем таково, что частное как целое число со знаком 
не сможет уместиться в 32-разрядном формате, то деление не произ­
водится и формируется требование прерывания. Такой случай 
классифицируется как некорректность деления. Проверка на кор­
ректность осуществляется перед началом операции.

Для того чтобы частное по абсолютной величине не превысило 
число, которое вместе со знаком можно разместить в пределах 32 
разрядов, должно выполняться условие

- |£ / - < 2 31 (3.12)

в случае одинаковых знаков делимого D и делителя d или

(3.13)

если знаки разные, В последнем неравенстве единицей в правой 
части учитывается то, что при использовании дополнительного 
кода в одной и той же разрядной сетке может быть представлено 
отрицательных чисел на единицу больше, нежели положительных, 
В начале деления с фиксированной запятой в зависимости от зна­
ков исходных операндов производится проверка корректности 
деления либо по условию (3.12), либо (3.13).

При одинаковых знаках определяется и анализируется раз­
ность D — 231d, а при разных знаках — D— (231 d +  d) *. Если 
уменьшаемое по абсолютной величине оказывается меньше вычи­
таемого, то деление возможно. После этого начинается многошаго­
вый процесс определения цифр частного.

* В модели ЕС-1050 удобнее оказалось реализовать анализ по разностям 
231d — D  и 231d +  d — D.  В модели ЕС-1020, так как делятся абсолютные зна­
чения делимого и делителя, проверка корректности всегда осуществляется с по­
мощью разности D  — 231d.



Процесс собственно деления слагается из последовательности 
циклически повторяющихся операций сдвига делимого и последу­
ющих остатков и нахождения разности между ними и делителем. 
В моделях ЭВМ Единой системы принят метод деления без восста­
новления остатка. Поэтому независимо от получившегося на пре­
дыдущем шаге деления знака остатка, последний перед очередным 
нахождением разности для определения следующей цифры част­
ного сдвигается на 1 разряд влево. Из положительного остатка 
вычитается абсолютное значение делителя, к отрицательному — 
прибавляется. Последнее правомерно, так как сдвиг двоичного 
остатка R k на разряд влево есть не что иное, как умножение его 
на два, и прибавление к сдвинутому отрицательному остатку 
абсолютного значения | d | равносильно вычитанию его из предва­
рительно восстановленного и сдвинутого остатка, т. е.

2Rk +  \d \ =  2(Rk +  \ i \ )  —  \d\. (3.14)
В модели ЕС-1020 делятся абсолютные значения делимого и 

делителя. Для вычитания из абсолютного значения делимого 
Я положительных текущих остатков используется дополнение кода 
делителя. При таком способе деления цифры частного опреде­
ляются по следующему правилу: если очередная разность положи- 
тельна, то в соответствующий разряд частного заносится У, если 
отрицательна, то — 0. При первом вычитании делителя из стар­
ших разрядов делимого устанавливается возможность дальней­
шего деления. Если первая цифра частного получается равной 
единице, то это указывает на некорректность деления.

Знак последнего остатка должен соответствовать знаку дели­
мого. При делении абсолютных величин он должен быть положи­
тельным. Если последний остаток получается отрицательным, то 
он восстанавливается добавлением к нему делителя. После этого 
остатку присваивается знак действительного делимого.

В процессе деления получающиеся цифры частного заносятся 
в освобождающиеся разряды регистров, где располагались млад­
шие разряды делимого.

Пример 3.12. Пусть D  >  0 игі >  0, причем делимое [D ]np =  0.001 000Г (+17) 
и делитель [d]nр =  0,100’ (+ 4 ). Требуется выполнить деление рассмотренным 
выше методом.

Вначале проверяем корректность деления. Для этого следует найти разность
[ D  Іпр —  [ d 2 3 ]rrp =  [£> ]Пр +  [— d  * 2^ ]доп» т * 6.

, 0 . 0 0 1  0001 
+  1.110 о 

1.111 0001
Деление возможно, так как результат получился отрицательным.
В действительности проверка на корректность совмещается с первым циклом 

деления. При этом предварительно анализируется на значимость 1-й разряд 
делимого. В данном случае правее знакового разряда находится нуль — незна­
чащая цифра, поэтому сдвигаем делймое на разряд влево и начинаем деление *.

* Если в первом разряде значащая цифра, то следует удостовериться, не 
является ли делитель минимально возможным отрицательным числом и можно ли 
на него разделить делимое.



Сдвинутое на разряд влево делимое? 
Вычитание делителя

Отрицательный остаток. Деление воз­
можно!

Сдвиг 1-го остатка 
Добавление делителя

Сдвиг 2-го остатка 
Вычитание делителя

Сдвиг 3-го остатка 
Добавление делителя

Коррекция 4-го остатка путем восста­
новления

Результат

,0010  0 0  1 0 Делитель: 0.100.
"И  100

1110 OOljÖ}

,1100 OljÖjO 
0100

0000 oi|FT]
+ 0000 l|Ö7j0

1100

lioo i|öTö[
+ юоі [ölojo 

0100

f .  1101 |0 1 0 0| — остаток должен быть 
I 0100 ---------- положительный!

0001 |0 1 0 0 |

Остаток Частное

Цифры, обведенные рамкой, иллюстрируют процесс формирования значе­
ний разрядов частного и последовательного ввода его на место младших разрядов 
делимого. Частное р и остаток г получились в прямом коде, т. е. fp ]пр =  
=  0.100 (+ 4 ) и Ипр =  0.001 (+ 1 ).

При положительных операциях в коррекции частного нет необходимости.

Так как в моделях ЕС-1030 и ЕС-1050 операнды участвуют в де­
лении вместе со знаками, то все отрицательные числа оказываются 
представленными в АЛУ в дополнительном коде. В связи с этим, 
поскольку исходный делитель выражен не в виде абсолютного зна­
чения, при вычислении очередной разности между остатком и дели­
телем, в каждом конкретном случае производится следующее дей­
ствие:

Знак Знак
остатка делителя

++ і ±

( ±

Производимое
действие

Вычитание
Прибавление
Прибавление
Вычитание

Это означает, что если знак полученного остатка не совпадает 
со знаком делителя, то после сдвига остатка на разряд влево дели­
тель подсуммируется к нему в том коде, в каком он поступил на 
деление в АЛУ. В случае совпадения знаков, при посылке делителя 
в сумматор от его исходного кода берется дополнение, которое и 
суммируется с кодом остатка.

При делении с учетом алгебраических знаков операндов раз­
ряды частного определяются по следующему более' общему пра-
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вилу: если знак очередного остатка совпадает со знаком делителя, 
то соответствующий шагу деления разряд частного равен 7, в про- 
тивном случае — 0. Как и в рассмотренном выше примере, очеред­
ная цифра частного обычно заносится в младший разряд регистра, 
где вначале находилось делимое, а затем остатки. Этот разряд осво­
бождается при сдвиге влево остатка и цифр частного, определен­
ных на предыдущих шагах деления. Если, как в примере 3.12, 
проверка на корректность деления совмещается с определением 
первой цифры частного, то на первом шаге делимое сдвигается на 
один разряд влево и производится алгебраическое вычитание из 
него делителя. Путем сравнения знаков 1-го остатка и делителя 
вырабатывается значение нулевого разряда частного. Затем, как 
и при делении абсолютных значений, 1-й остаток сдвигается влево 
на один разряд и далее повторяются действия согласно рассмотрен­
ному выше алгоритму. Для определения 32 разрядов частного они 
повторяются 32 раза.

Как и при умножении с использованием дополнительных кодов 
отрицательных операндов, для получения истинных значений 
частного и остатка в конце процесса деления может возникать необ­
ходимость в проведении коррекции полученных чисел. Однако, 
в отличие от умножения, в данной операции не представляется 
возможной коррекция путем закономерного учета каких-то опре­
деленных поправочных членов. Она может быть выполнена только 
на основе сравнительного анализа исходных операндов и резуль­
тата.

Для получения остатка, имеющего тот же знак, что и делимое, 
в конце деления производится сравнение их знаков. Если знаки 
не совпадают, то делитель прибавляется к окончательному остатку 
либо вычитается из него таким образом, чтобы знак и величина 
последнего изменились в нужном направлении. Нулевой остаток 
всегда имеет положительный знак.

Необходимость коррекции частного обусловливается неточ­
ностью его определения в пределах заданного формата в случае 
не делящихся нацело исходных чисел, а также из-за погрешности 
в определении последней цифры вследствие применения дополни­
тельного кода для представления отрицательных операндов. 
Округление для учета отбрасываемых разрядов не производится. 
Погрешность же второго вида корректируется.

При делении по рассмотренному выше способу с использованием 
дополнительного кода частное может получаться с недостатком 
на единицу младшего разряда. Случаи появления недостатка могут 
обнаруживаться путем анализа знаков делимого, делителя и ос­
татка, При некоторых комбинациях знаков требуется также опре­
делять равенство остатка нулю. В результате, если необходимо, то 
к младшему разряду частного прибавляется единица,

Деление положительных чисел согласно последнему алгоритму 
не отличается от приведенного в примере 3.12. Поэтому рассмотрим 
ряд примеров деления целых отрицательных чисел^



Пример 3.13. Пусть D  >  0 и d  <  0. Возьмем, как и в предыдущем примере, 
[£>1пр=  0.001 0001 (+17), р лелитель — отрицательным, т. е. [^]ДОп —
=  1.100 (—4).
Сдвинутое на разряд влево делимое; 

Сдвиг 1-го остатка

Сдвиг 2-го остатка

Сдвиг 3-го остатка

Коррекция остатка и частного 

Результат

+ 0010 0 0  1 0 Делитель: 1.100 
1100

1110 0 0  1Щ 

+  1100 OljTjO 
0100

0000 0 ljTÖj 

,0000 1|Гб|0 
1100 —

1100 111011 

+ юоі [ГоТіо 
0100
1101 Ц О 1

"оюо + 1

0001 [1 1 001 

Остаток Частное

В данном случае частное [р]доп=  1.100 (—4) и остаток [г]пр =  0.001 (+ 1 ). 
При положительном делимом и отрицательном делителе частное всегда требует 
коррекции. Остаток корректируется только в тех случаях, когда его знак не совпа­
дает со знаком делимого.

Пример 3.14. D  <  0; d >  0. Этот случай рассмотрим на примере деления 
[£>]До п =  1.110 1111 ( - 1 7 )  на [d ]np =  0.100 (+ 4 ) .
Сдвинутое на разряд влево делимое; 

Сдвиг 1-го остатка

Сдвиг 2-го остатка

Сдвиг 3-го остатка

Коррекция остатка и частного 

Результат

+ 1101 1 1 1  0Делитель:0.100 
0100

0001 1 1 \\Ц 
+ 0011 1 ljTjO 

1100

1111 1 ljTo f  

+  1111 l|TÖj0 
0100
ООП 1|1 0 1|

+ 0111 |1 О 110 
1100

Гооп 110 111
1 П 00 +1

1111 |1 ЮОІ

Остаток Частное



Частное и остаток получились в дополнительном коде: [р]ДОп = 1 . 1 0 0  (—4) 
и [гідоп =  1.111 (— О- При делении отрицательного делимого на положительный 
делитель для определения необходимости коррекции частного приходится ана­
лизировать не только знаки операндов и остатка, но и величину последнего. 
Нацример, коррекция частного не требуется, если в остатке получился нуль. 

Пример 3.15. D  <  0; d <  0. Разделим ID ]ДОп =  1.110 1111 (— 17) на
I d ] До п =  1 .1 0 0  (— 4 ).

Сдвинутое на разряд влево делимое: л_П01 11 1 0 Делитель: 1.100
^ОІОО

0001 1 1 ljöf

Сдвиг 1-го остатка .0011 1 1J0|0
1100 ~~
1111 1 1|СП]

Сдвиг 2-го остатка 4 - ^ ^  1J0JJ0
0100

0011 1|0 10|
Сдвиг 3-го остатка 0111 |0 1 0|0

“Г ,
1100

Коррекция окончательного остатка {+°
I 1100

ООП |0 1 0 0|

Результат 1111 |0 1 0 0[ — 1; + 4

Остаток Частное

При отрицательном делимом и отрицательном делителе частное требует 
коррекции только при делении нацело, т. е. когда получается нулевой остаток.

Рассмотренный выше способ деления с фиксированной запятой 
применен в модели ЕС-1030.

В модели ЕС-1050 также принят метод деления без восстанов­
ления остатка. Однако реализуется он иначе.

Особенность деления в модели ЕС-1050 состоит в том, что для 
сокращения времени его выполнения во всех определяемых остат­
ках, кроме конечного, не производится полное приведение пере­
носов. Каждый очередной остаток получается в двухрядном коде, 
состоящем из кодов поразрядной суммы и поразрядных переносов. 
Для определения знака остатка полное приведение переносов осу­
ществляется только в старших его разрядах. В зависимости от зна­
ков приведенной части остатка и делителя при определении оче­
редной цифры частного делитель прибавляется к остатку или 
вычитается из него (см, стр. 97), При этом на входы сумматора 
подаются три слагаемых: сдвинутые коды поразрядной суммы и 
поразрядных переносов и соответствующий действию код делителя.

В ходе деления формируется не истинный код частного, а два 
условных кода, которые обозначим А и В, где А — положительная 
100



составляющая частного, а В — отрицательная. Для этих кодов 
справедливо равенство

D =  (A —  ß )d  +  r, (3.15)

где, как и ранее, D — делимое, d — делитель и г  — остаток. Част­
ное р определяется в конце деления как

р =  А — В. (3.16)

Однорядный код остатка г получается лишь в конце деления 
путем полного приведения поразрядных переносов. Если необхо­
димо, то он предварительно корректируется (восстанавливается), 
что сопровождается коррекцией частного.

Для понимания причины применения такого способа деления 
необходимо кратко рассмотреть особенность функционирования 
схемы суммирования АЛУ процессора ЕС-2050. Эта схема состоит 
из двух ступеней. В первой комбинационной ступени происходит 
образование поразрядных сумм и поразрядных переносов трех 
64-разрядных слагаемых. Для временного запоминания кодов сумм 
5  [0—64 ] и переносов Q [0—64 ] на выходе этой ступени имеются два 
регистра. Окончательное приведение переносов и, таким образом, 
получение однорядного кода результата происходит во второй сту­
пени — комбинационном сумматоре с каскадно-параллельными 
цепями распространения переносов.

В первой ступени при сложении трех 64-разрядных кодов 
X  =  х 0х 1 . . . Xі . . . хвз, Y  =  у 0у г. • -Уі • • -У«з и Z =  г0гх. . .
. . . .  .z63 в каждом t-ом разряде вначале вырабатываются проме­
жуточные сумма s't и перенос q\, а затем — окончательные значения 
суммы S( и переноса qlt т. е.

. . .  xt xi+l • •* — первое слагаемое

• • •  Ut У{+1 • • • — второе слагаемое
. . .  z (. z i + 1 • • • — третье слагаемое

s'i S£+l ' ' ' - 5'11 — промежуточный двухрядный
•••</£ q©  <ft+i• • • - Q '  j1 код

. . .  st s£+l ' • • - S  ]1 —окончательный двухрядный
4t 4 i+1 • • • — Q J1 код

Промежуточные и окончательные значения получаются в соот­
ветствии с формулами:

St — X i © y t © z {-, (3.17)

q'i =  х{уі V XiZt V yiZt\ (3.18)

S(z= s( © q ^  jr (3.19)

(3.20)
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Предположим, что к кодам 0010 1101 и 0100 1000 прибавляется 
дополнение кода 0100 1111, т. е. 1011 0001.

Суммирование в первой ступени будет происходить следующим 
образом:

[ 0010 1101 
+  1 оюо юоо 

[ 1011 оооо
S ’ 1101 0101  

Q’ 0101 000Щ

Вначале на входы третьего слагаемого подается обратный код 
1011 0000, представляющий собой поразрядную инверсию кода 
0100 1111, Единица, которую необходимо подсуммировать к млад­
шему разряду обратного кода, чтобы получить дополнение, зано­
сится в младший разряд промежуточного кода Q' поразрядных 
переносов. Эта единица выделена рамкой. Цена единицы переноса 
qt соответствует соседнему старшему двоичному разряду і — 1. 
Это означает, что при подаче, например, кодов окончательных 
разрядных сумм и переносов снова на входы схемы суммирования 
первой ступени код переносов надо сдвинуть на разряд влево. 
В процессе деления двухрядные коды остатков сдвигаются влево. 
При этом, если код поразрядных сумм сдвигается на один разряд, 
то код поразрядных переносов — в ту же сторону на два 
разряда.

Способ деления с полным приведением переносов лишь в не­
скольких старших разрядах остатков применим только при нало­
жении определенных ограничений на величину делителя. Для 
операции деления с фиксированной запятой в модели ЕС-1050 
принято, что делитель d должен удовлетворять условию

т. е, должен быть нормализован.
Тогда, если соотношение между величинами делимого и дели­

теля удовлетворяет также условиям корректности (3.12) и (3.13), то 
любой очередной остаток по абсолютной величине будет меньше 
делителя. Следовательно, ни в одном из остатков не может быть 
обнаружено переполнение, Это, в свою очередь, дает возможность, 
введя дополнительный знаковый разряд, определять знак остатка 
Путем полного приведения переносов, например, лишь в четырех 
старших разрядах его модифицированного кода. При исключении 
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230̂ | d | < 2 31, (3.21)



случаев переполнения в четырех приведенных разрядах, включаю­
щих два знаковых, возможно появление следующих девяти комби­
наций:

Значение четырех
старших приведенных Знак остатка

разрядов остатка

Положительный

Отрицательный

11.11 Не может быть определен без 
знания переноса из остальной 
неприведенной части остатка

Первые четыре комбинации соответствуют положительному 
остатку, вторые — отрицательному. Комбинации с 01. . * и 10. . . 
в знаковых разрядах, кроме приведенной выше, встретиться не 
могут, так как соответствуют числам, по абсолютной величине 
большим единицы. Комбинация 10.11 является допустимой, так как 
возможен перенос из неприведенной части, при учете которого 
получится код 11.00. . .

Девятая комбинация в зависимости от наличия или отсутствия 
переноса из неприведенной части остатка может превратиться соот­
ветственно либо в 00.00. , ., либо остаться такой, как есть: И 11. . . 
Поэтому в данном случае без знания переноса из неприведенной 
части невозможно определить знак остатка. Однако, если учесть, 
что как при комбинации 00.00, так и при 11.11 по абсолютной ве­
личине остаток не превосходит 261, то можно провести следующие 
рассуждения.

Пусть полученный остаток rt удовлетворяет условию
— 261 < /* ;<  261, (3.22)

тогда удвоение его даст

В зависимости от знаков остатка и делителя делитель либо 
будет прибавляться к старшей половине удвоенного остатка, либо 
Вычитаться из нее, т, е. следующим действием будет

Поскольку величина 2rt удовлетворяет неравенству (3.23), то 
цри нормализованном делителе (3.21) знак г і+1 окажется противо­
положным знаку гі: Следовательно, для определения гі+2 придется 
выполнять действие, обратное предыдущему, т. е,

— 262 < 2 r t <  262( (3.23)

гі+1 =  2гі ±  232d. (3.24)

ті+2 =  2 (2гI ±  232d) 2*4, (3.25)



или
rM =  2-2rt ±  252d 

ri+2 =  2r/+1±  232d.

(3.26)

(3.27)

Таким образом, при появлении комбинации 11.11. . . можно 
не определять очередную разность, ограничившись лишь сдвигом 
остатка на разряд влево. После сдвига величину 2rt можно рассма­
тривать как новый несдвинутый двухрядный остаток гн1.

Для того чтобы определить характер следующего действия, 
надо привести и проанализировать его старшие четыре * разряда.

При каждом вычислении разности между полученным остатком 
и делителем формируются цифры положительной А и отрицатель­
ной В составляющих частного. Правило формирования этих цифр 
сводится к следующему.

Если при определении очередной разности на вход сумматора 
подается код делителя, обратный исходному, то в разряд положи­
тельной составляющей частного заносится единица, а соответст­
вующий разряд отрицательной составляющей остается в нулевом 
состоянии. Если же делитель подается на вход сумматора, не изме­
няясь, в том коде, в каком он поступил на деление, то единица, 
наоборот, заносится в разряд отрицательной составляющей част­
ного. В случае обнаружения комбинации, не определяющей знак 
остатка, соответствующие шагу деления разряды положительной 
и отрицательной составляющих частного имеют нулевое значение.

Коды А и В по сути дела отражают последовательность дейст­
вий при определении частного. Если единицы кода А имеют поло­
жительный знак, а единицы кода В — отрицательный, то, выпол­
няя над делителем процесс, обратный делению, получим

что есть то же самое, что и (3.15).
Согласно (3.16) код частного р определяется путем вычитания 

из кода положительной составляющей А кода отрицательной со­
ставляющей В . Для этого прямой код [А ]пр суммируется в сумма­
торе АЛУ с дополнительным кодом [В }Д0ІГ

Процесс деления начинается с проверки операндов на равенство 
их нулю и на корректность соотношения между ними (см. стр. 95). 
Если никаких особенностей не обнаружено, то в случае необходи­
мости производится лишь нормализация делителя. Значащая часть 
кода делителя сдвигается влево до тех пор, пока он не станет удов­
летворять условию (3.21). Удовлетворение этому условию обнару­
живается по наличию в нулевом и первом разрядах разных цифр, 
т. е. 0.1 . или 1.0. . .  .

* В ЕС-1050 в специальном сумматоре АУ одновременно приводятся пере­
носы в пяти старших разрядах. Однако при рассмотрении деления в данной главе 
ѳто принципиального значения не имеет.

D =  Ad -f- В (— d) г, (3.28)



Количество разрядов, на которое сдвинулся делитель при 
нормализации, подсчитывается специальным счетчиком. Затем на 
столько же разрядов влево сдвигается делимое. На первом шаге 
деления делимое сдвигается еще на разряд влево и, в зависимости 
от знаков операндов, делитель вычитается из него или прибав­
ляется к нему.

Циклически повторяющийся процесс деления продолжается 
до тех пор, пока либо не будут определены значения всех 32 
разрядов частного, либо не будет обнаружен остаток, равный нулю. 
Последнее имеет место в случае деления нацело.

По окончании процесса деления вычисляется частное. Если 
последний остаток имеет тот же знак, что и делимое, или равен 
нулю, то частное определяется просто как разность (3.16).

Пример 3.16. Пусть требуется разделить число [£>]Пр =  0.001 0000 (+ 16)  
на число (d Lp =  0.100 (+ 4 ).

Делитель а представляет собой нормализованное число, поэтому его пред­
варительного сдвига не требуется. Опуская этап проверки на корректность, 
процесс деления рассмотрим, начиная с вычитания делителя. Оно будет осуще­
ствляться путем прибавления к модифицированному прямому коду сдвинутого 
на разряд влево делимого (00.010 0000) модифицированного обратного кода дели­
теля 11.011 1111.

Полное приведение Услов- 
переносов в стар- ный код 
ших четырех раз- частного 

рядах
,00.010 0000 

" 4 1 .0 1 1  1111 + 00.01
11.01

А : 1 
В :  0

S'
Q'

11 001 1111 
00 100 0001

11.10

1-й остаток 1 Q И 101 1110 
00 000 0001

Сдвинутый влево 1-й оста- ( 
ток \

И 011 1100 
+ 0 0  000 0100 

00 100 оооо

11.01
+ 00 .00

00.10

А : 10 

В : 01

S ' 
Q'

11 111 1000 
00 000 1000

11.11

2-й остаток /  5
1 Q

11 111 оооо 
00 000 1000

Так как в результате приведения старших четырех разрядов 1-го остатка 
совместно с прибавляемым делителем получилась комбинация 11.11, то для полу­
чения 3-го остатка ограничиваемся лишь сдвигом на разряд влево 2-го остатка.

3-й остаток I 11 110 0000
1 00 001 оооо

А : 100 
В : 010

Третий остаток получился равным нулю. Специальной схемой это обнару­
жится перед приведением его старших разрядов и процесс деления закончится. 
В незаполненных разрядах условного кода частного останутся нули, т. е. в дан­
ном случае будем иметь

А : 1000 
В : 0100



На заЁершающем этапе, вычисляя частное в соответствии с (3.16), получим!
,1000
4 1 0 0

0100 (частное + 4 ) ,
и на месте делимого в АЛУ будет сформирован код 0.0000 0100. В старших 
четырех разрядах этого кода находится нулевой остаток.

Так как в любом і-м разряде двухрядного кода остатка одновре­
менно s, и <7, не могут быть равны единице, то в общем случае двух­
рядный код нуля имеет вид

S  11. .  .100. . .00 
Q 00. . .010. . .00

В АЛУ ЕС-1050 имеется специальная схема, которая обнару­
живает нулевой остаток при появлении любого из следующих 
двухрядных кодов:

/  S  111 1100. . .0 Г S  110 0000. . .0
\ Q 000 0010. . .0, t <3 001 0000. . .0,
I S  111 1000. ..О  I S  100 0000. . . о
t Q 000 0100. . .0, \  Q 010 0000. . .0,
/  S  111 0000. ..О  J S  000 0000. . .0
\  Q 000 1000. . .0, \  Q 000 0000. . .0.

При обнаружении одного из перечисленных нулевых кодов, 
сдвиги остатков, а следовательно, и процесс деления заканчиваются. 
Если нулевой код не соответствует одному из приведенных выше, 
но в результате приведения старших разрядов все время полу­
чается код 11.11, то сдвиги двухрядного кода будут продолжаться. 
Сдвиги будут до тех пор, пока не будет получен либо обнаруживае­
мый нулевой код остатка, либо очередное приведение даст код, 
отличный от 11.11.

Если последний остаток не равен нулю и знак его противопо­
ложен знаку делимого, то по окончании процесса деления произ­
водится восстановление остатка. При этом делитель складывается 
с ним или вычитается из него согласно следующей схеме:

Знак Действие
-------------------------------------------------------- восстановления
делимого остатка делителя

+  — +  Сложение
-J- — — Вычитание
— +  +  Вычитание
— +  — Сложение

Восстановление последнего остатка влечет за собой необходи­
мость коррекции окончательно вычисляемого частного. Если при 
восстановлении код делителя прибавляется к остатку, то частное 
уменьшается на единицу. Это уменьшение осуществляется путем 
подсуммирования к положительной составляющей А  частного 
всего лишь обратного кода отрицательной составляющей В, а не 
дополнения, как в примере 3.16, В случае же вычитания кода 
делителя частное, наоборот, увеличивается на единицу. При под- 
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суммировании дополнения от В к составляющей Л, к младшему 
разряду суммы добавляется еще одна единица.

Пример 3.17. Предположим, требуется разделить [£>]Пр =  0.001 0001 (+ 1 7 )  
на [d]np =  0.100 (+ 4 ) . Как и в предыдущем примере, делитель представляет 
собой нормализованное число.

Собственно деление начинается с вычитания делителя из сдвинутого на раз­
ряд влево делимого.

Полное приведение Услов- 
переносов в стар- ный код 
ших четырех раз- частного 

рядах
,00.010 0010 +  і

Сдвинутый влево 1-й оста­
ток

S*
Q'
S
Q

S*
Q'
s
Q

11.011 1111

11 001 1101
00 100 0101

11 101 1000
00 000 0101

+ 0001
1101

А : 1 
В : 0

+
11 011 0000 
00 001 0100

1110

1101
0000

Сдвинутый влево 2-й оста­
ток

Сдвинутый влево 3-й оста­
ток

00 100 0000
11 110 0100 
00 010 0000
И 100 0100 
00 010 0000
11 000 1000 
00 100 0000

+ 0010
1111

+ 1100
0100

+

S*
Q*
S
Q

10 001 0000 
10 000 0000 
11 011 1111
11 010 1111 
00 010 0001

11 000 1110 
00 010 0001

+
0000
1000
1000
1101

А : 10 

В : 01

А : 100 
В : 010

А : 1001 

В : 0100
1101

Так как 4-й остаток отрицателен, то необходимо его восстановить. В данном 
случае восстановление будет осуществляться путем простого подсуммирования 
делителя к двухрядному коду 4-го остатка:

11 000 1110 
,00 100 0010

"*00 100 0000 — делитель
S ' 11 000 1100
Q' 01 000 0100
5  10 000 1000 — двухрядный код
Q 01 000 0100 окончательного остатка

После полного приведения переносов в двухрядном коде остатка получим

+ 10 000 
10 000

1000
1000

00 001 0000 
остаток, равный + 1



С учетом поправки (— 1) на восстановление остатка частное определится как
,1001

"*“1011
0100 (+ 4 )

На место делимого будет помещен код 0001 0100, в первых четырех разрядах 
которого находится восстановленный остаток (+1) ,  а в следующих — частное 
(+ 4 ).

Пример 3.18. Требуется разделить [£>]доп=  1.110 1111 (— 17) на [<і]Пр =  
=  0.100 (+ 4 ) .

Процесс собственно деления будет выполняться следующим образом.
Полное приведение Услов- 
переносов в старших ный код 
четырех разрядах частного

,11.101 1110 
"^ОО.ІОО 0000

, 11. 10
+ 00 .10

A : 0 
В : 1

S'
Q'

11 001 1110 
01 000 0000

00.00

S
Q

10 001 1110 
01 000 0000

Сдвинутый влево 1-й оста­
ток {

00 011 1100 
,0 0  000 0000 
M l Oil 1111

00.01 
,0 0 .0 0  

+  11.01
A : 01 
В : 10

S ’
Q'

11 000 ООП 
00 111 1001

11.10

S
Q

11 111 1010 
00 000 0001

Сдвинутый влево 2-й оста­
ток {

11 111 0100 
+  00 000 0100 

00 100 0000

11.11
+ 00 .00

00.10
A : 010 
В : 101

S ’
Q’

11 011 0000 
01 000 1000

00.01

S
Q

10 011 1000 
01 000 0000

Сдвинутый влево 3-й оста­
ток {

00 111 0000 
+  00 000 0000 

11 Oil 1111

00.11
+ 00 .00

11.01
A : 0101 
В : 1010

S'
Q'

11 100 1111 
00 110 0001

00.00

4-й остаток ( 2
11 010 1110 
00 100 0001

Последнее приведение переносов в старших разрядах показывает, что 4-й 
остаток имеет положительный знак. Для его восстановления надо вычесть дели­
тель, т. е.

И 010 1110 
+01 000 0010 

11 011 1111
S' 01 001 0011 
Q' 10 101 1101
S 11100 1110 
Q 00 001 0001



После окончательного приведения переносов получим
11 100 1110
00 010 0010

11 Ш 0000 
остаток, равный — 1

С учетом поправки (+ 1 ) на восстановление остатка частное будет равно
0101 

+ 0 1 1 0  
 1

1100 (—4).
В  итоге на место делимого будет помещен результат

1111 1100 (—1; —4).
Если перед началом деления имела место нормализация дели­

теля, то результирующий остаток получается увеличенным. 
Поэтому при наличии предварительной нормализации, после вос­
становления остатка и определения частного, производится сдвиг 
окончательного остатка вправо. Остаток сдвигается на количество 
разрядов, на которое сдвигался делитель при нормализации.

Преобразование десятичных чисел в двоичные. По команде 
ПРЕОБРАЗОВАТЬ В ДВОИЧНУЮ, имеющей формал RX, деся­
тичное число, находящееся по адресу второго операнда, перево­
дится в двоичную систему счисления. Полученное двоичное число 
в коде, соответствующем знаку, помещается по адресу первого 
операнда R. Команда может оперировать только десятичными 
числами, представленными в упакованном формате. Переводимые 
числа всегда должны располагаться в 64-разрядных ячейках, 
адреса которых начинаются с целочисленных границ и должны 
делиться на 8. В четырех младших разрядах десятичного числа 
располагается знак. Коды знака и двоично-десятичных цифр в про­
цессе перевода проверяются на правильность. Цифры не должны 
превышать девяти, а код знака, наоборот, должен быть больше 
девяти. При обнаружении ошибки, она фиксируется как некор­
ректность данных, и формируется требование прерывания испол­
няемой программы.

Переведенное число должно иметь не более 32 разрядов. В таком 
формате могут быть размещены двоичные числа, соответствующие 
десятичным, не превышающим 2 147 483 647 и не меньшим 
—2 147 483 648. Если переводимое число выходит за данные пре­
делы, то в регистр с адресом помещаются младшие 32 разряда пере­
веденного числа и возникает требование прерывания. При этом 
вырабатывается признак: «Некорректность деления с фиксирован­
ной запятой». Невозможность размещения в 32 разрядах получаю­
щегося в ходе перевода двоичного числа обнаруживается по возни­
кающему переносу из старшего его разряда.

Машинный перевод целых десятичных чисел в двоичную систему 
счисления выполняется по схеме Горнера на основе соотношения



(2.2). В данном случае at — цифры десятичного числа в двоично­
десятичном изображении, а N =  10. Процесс перевода строится 
аналогично рассмотренному в примере 2.3, с тем лишь отличием, 
что в операции участвуют двоично-десятичные цифры и десятичное 
основание в виде 1010. В моделях ЕС-1050 и ЕС-1020 умножение 
на 1010 выполняется путем сложения двух слагаемых: 1-е — ре­
зультат умножения на 21 (0010), получающийся сдвигом множи­
мого на разряд влево, 2-е — результат умножения на 23. Последнее 
образуется путем сдвига множимого влево на три двоичных раз­
ряда.

Пример 3.19. Перевести десятичное число 95 (1001 0101) в двоичное.

ѵ  1001 0101 
Л 1010 '

1-е слагаемое 0010010
2-е слагаемое 1001000

,1011010 
Следующая цифра 010Н—
Результат 1011111

Если десятичное число отрицательное, то результат — двоич­
ное число — в конце операции переводится в дополнительный код.

В модели ЕС-1030 умножение каждой двоично-десятичной 
цифры на ІОю (Ю102) выполняется по схеме ((at +  at) 2 +  at) 2. 
В остальном перевод осуществляется так же, как в рассмотренном 
примере.

Преобразование двоичных чисел в десятичные. Команда ПРЕОБ­
РАЗОВАТЬ В ДЕСЯТИЧНУЮ также имеет формат RX. По этой 
команде первый операнд — 32-разрядное двоичное число перево­
дится в десятичную систему счисления. Полученное целое десятич­
ное число со знаком, выраженное в упакованном формате в виде 
слова двойной длины, отсылается по адресу второго операнда. 
Кодирование знака (по КОИ-8 или ДКОИ) зависит от значения 
12-го разряда ССП (см. п. 2.2). Знак помещается в младшие четыре 
разряда. Под значащую часть числа отводится 60 двоичных раз­
рядов, где могут быть размещены 15 десятичных цифр, выражен­
ных в двоично-десятичной форме. Поэтому при переводе 32-разряд- 
ного двоичного числа переполнение невозможно,

Операция перевода целого двоичного числа в десятичное может 
выполняться путем последовательного деления его на 10, как пока­
зано, например, в примере 2.2. Однако из-за длительности и слож­
ности выполнения самой операции деления этот способ оказывается 
нер ацион альным,

В модели ЕС-1050 операция перевода в десятичную систему 
счисления строится на основе многократного повторения операций 
умножения. Для этого целое двоичное число вначале преобразуется 
ѣ правильную дробь, Так как 109 <  232 <  1010, то для преобразо- 
110



вания в правильную дробь достаточно исходное двоичное число 
умножить на двоичную константу

tf2 =  0001 1011 0111 1100 1101 1111 1101 1010,

удовлетворяющую соотношению

# 10.2-бз= Ю -10.

Переводимое число и константа перемножаются как целые 
числа. Затем для получения двоично-десятичных цифр произведе­
ние последовательно умножается на Ю10 (10102), как в примере 2.2 
при переводе правильной дроби,

В модели ЕС-1030 перевод в десятичную систему счисления 
осуществляется на основе алгоритма, рассмотренного в примере
2.3. Так как в результате перевода формируется двоично-десятич­
ное число, то в реализации этого алгоритма имеется ряд особенно­
стей.

Умножение на 2 и подсуммирование очередной двоичной цифры 
производится путем сдвига переводимого числа на один разряд 
влево. При этом выталкиваемые из одного регистра двоичные 
цифры последовательно вводятся в другой регистр, где форми­
руются и накапливаются двоично-десятичные тетрады переведен­
ного числа. Содержимое младших четырех разрядов принимающего 
регистр’а все время анализируется. Как только содержимое этой 
тетрады становится больше 9, к нему прибавляется 6. Возникающая 
при этом единица переноса подсуммируется к цифре соседней стар­
шей тетрады. Если же при очередном сдвиге из младшей тетрады 
выталкивается единица, то также производится коррекция, 
К младшей тетраде прибавляется 6, и единица переноса передается 
в соседнюю старшую тетраду.

Пример 3.20. Перевести двоичное число 0101 1111 в десятичную систему 
счисления.

Исходное число
Сдвиг 1-й

2-й
3-й
4-й

Сдвиг 5-й 

Коррекция

Сдвиг 6-й
7-й
8-й

Коррекция
Результат

0000 0000 
0000 0001 
0000 0010 
0000 0101 
0000 1011 

+
0000 0110
0001 0001 
0010 ООН 
0100 0111 
1000 1111 

+  
0110

0101 1111

1011 1110 
0111 1100 
1111 1000 
1111 0000 
1110 0000

1110 0000 
1100 оооо 
1000 0000 
0000 0000

1001 0111

В итоге получили десятичное число 95.



Отрицательные двоичные числа перед переводом преобразуются 
в прямой код.

В модели ЕС-1020 перевод в десятичную систему выполняется 
также по схеме примера 2.3 в основном аналогично рассмотренному 
в примере 3.20.

3.3. АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ 
НАД ДВОИЧНЫМИ ЧИСЛАМИ С ПЛАВАЮЩЕЙ ЗАПЯТОЙ

В системе команд ЕС ЭВМ имеется большой набор команд для 
выполнения операций над числами, представленными в полулога­
рифмической форме. Особенности такого представления чисел 
в машинах единой системы рассмотрены в пп. 2.4 и 2.5. Чтобы 
можно было оперировать как длинными, так и короткими операн­
дами, в наборе команд все команды для операций с плавающей за­
пятой представлены в двух вариантах (см. приложение табл. 10). 
Кроме того, в каждом из этих вариантов для большинства опера­
ций предусмотрены как команды формата RR, так и RX. В данном 
случае адресами R указываются номера специальных 64-разряд­
ных регистров для операндов с плавающей запятой. Этих регистров 
четыре (рис. 2.9 и 2.10). Кроме регистров РПЗ, для выполнения 
операций с плавающей запятой во всех моделях ЭВМ Единой 
системы используется в основном то же оборудование, что и для 
операций с фиксированной запятой.

Как и для действий с фиксированной запятой, набор команд 
для операций с плавающей запятой содержит команды арифмети­
ческих операций, а также команды загрузки регистров РПЗ, от­
сылки в память, сравнения и присвоения знака.

При выполнении всех команд, кроме отсылки в память, резуль­
таты замещают операнды, адресуемые первым адресом. После опе­
раций сложения, вычитания, сравнения и присвоения знака выра­
батывается и устанавливается в слове состояния программы 
(ССП) код условия.

Сложение и вычитание. Для сложения и вычитания как длин­
ных, так и коротких операндов, имеются две разновидности ко­
манд: с нормализацией результата и без нормализации. По команде 
СЛОЖИТЬ И НОРМАЛИЗОВАТЬ второй операнд алгебраически 
складывается с первым операндом и нормализованная сумма поме­
щается на место первого операнда. Если нормализация не тре­
буется, то ка место первого операнда записывается ненормализо­
ванный результат. Выполнение операций вычитания как с нормали­
зацией, так и без нормализации отличается от сложения тем, что 
в начале операции знак второго операнда искусственно меняется 
на обратный. В результате получается, что второй операнд вычи­
тается из первого, хотя формально во всем остальном эта операция 
выполняется как алгебраическое сложение.

В основной памяти и в РПЗ характеристики и мантиссы, из 
которых состоят числа в форме с плавающей запятой, хранятся
т



в прямом коде. При вызове операндов в арифметическое устройство 
по команде СЛОЖИТЬ или ВЫЧЕСТЬ характеристики и мантиссы 
разделяются и поступают в схемы, где над ними производятся не­
обходимые действия. Вначале производится сравнение порядков 
исходных чисел. В модели ЕС-1030 оно выполняется просто путем 
логического сопоставления кодов характеристик с целью опреде­
ления наличия неравенства, а также меньшей из них. В моделях 
ЕС-1020 и ЕС-1050 из характеристики первого операнда всегда 
вычитается характеристика второго. Если порядки слагаемых или 
уменьшаемого и вычитаемого неодинаковы, то производится 
выравнивание порядков путем сдвига вправо мантиссы числа 
с меньшим порядком. Так как в ЕС ЭВМ при представлении чисел 
в полулогарифмической форме основание системы счисления при­
нято равным 24 =  16, то при выравнивании порядков сдвиги про­
изводятся на количества разрядов, кратные четырем. Иными сло­
вами, производится сдвиг вправо на количество шестнадцатирич­
ных цифр, равное величине разности характеристик. При разности, 
большей 8, в ЕС-1050 осуществляются ускоренные сдвиги сразу 
на 8 разрядов. Одновременно со сдвигом мантиссы вправо на 4 или 
на 8 разрядов ее характеристика увеличивается соответственно 
на единицу или на два.

Если основание системы счисления N  =  16, то сумма двух* *
нормализованных чисел: А — тА 16  ̂ и В =  /пвіб ß , представ­
ленных в полулогарифмической форме, может быть записана в виде

S =  ms16Ps =  mj416P'4 -f- mß16Pß> (3.29)

где рА, p e u p s  — характеристики слагаемых и суммы.
Мантиссы представляются меньшими единицы. Поэтому, чтобы 

не получить мантиссы, большей единицы, порядки выравниваются 
в сторону большего порядка. Пусть р \  >  рв, тогда для выравни­
вания порядков характеристику р% следует увеличить на величину 
разности р*А — рв, т. е.

* *

=  ібРв. тРА~Рв =  твібРА, (з.зо)
ібРл_Рв iep'4-Pß

* •
где т'в — мантисса тв , разделенная на 16Рл~Рв, т. е. сдвинутая 
на рА — рв шестнадцатиричных разрядов вправо. Так как
16ра- рв =  24 (рА-Рв)9 то этот шестнадцатиричный сдвиг соответ­
ствует сдвигу на 4 (р\ — рв) двоичных разрядов.

Сумма чисел с выравненными порядками будет равна:
* * # *

S =  ms l6Ps =  тА 16Рл +  т'в 16Рл =  (тл +  т'в) І б Ч  (3.31)

и з



Следовательно, мантисса суммы ms =  тл +  т ’в и характери­
стика суммы p s  =  Р а - Э ти  значения могут быть не окончатель­
ными, если после сложения мантисс будет производиться нормали­
зация результата.

Таким образом, собственно сложение чисел с разными поряд­
ками при наличии нормализации выполняется в три этапа:

1) выравнивание порядков слагаемых;
2) алгебраическое сложение мантисс;
3) нормализация результата.
Так как в формате числа в полулогарифмической форме ман­

тисса всегда находится в прямом коде, то в арифметических уст­
ройствах мантиссы с одинаковыми знаками всегда складываются 
как положительные числа. В этом случае результату всегда при­
сваивается знак первого операнда. Если же знаки не равны, то, 
например, в моделях ЕС-1020 и ЕС-1030 при алгебраическом сложе­
нии отрицательная мантисса преобразуется в дополнительный код.

Как было указано в п. 2.5, в процессоре модели ЕС-1050 при 
разных знаках всегда переводится в дополнительный код мантисса 
числа с большим порядком, находящаяся на месте второго операнда. 
Объясняется это тем, что на место мантиссы первого операнда 
всегда помещается мантисса числа с меньшим порядком. Только 
на этом месте может быть произведен ее сдвиг при выравнивании 
порядков. Поэтому, если сравнение порядков показывает, что ха­
рактеристика первого операнда больше второго, то перед их вы­
равниванием мантиссы меняют местами (производится их взаимо- 
перекрестный обмен).

При сложении чисел с разными знаками, как это делается 
в ЕС-1030, для определения знака результата достаточно просумми­
ровать цифры, отображающие знаки исходных операндов, и значе­
ние переноса из старшего разряда суммы мантисс. В модели 
ЕС-1050 возможность перекрестной перемены мест мантисс услож­
няет определение знака результата.

При сложении мантисс в процессоре этой модели используются 
модифицированный прямой и дополнительный коды. Это означает, 
что в сумматоре два разряда левее старшего значащего разряда 
выполняют роль знаковых. Знак, получающийся в результате 
суммирования кодов мантисс, определяется по значению левого 
из этих двух разрядов. Для определения же знака результата вы­
полнения операции сложения (вычитания) в целом этот знак ана­
лизируется совместно с кодом операции, результатом сравнения 
(суммы по mod 2) знаков исходных операндов и признаком, указы­
вающим на то, была ли взаимоперекрестная перемена мест мантисо 
слагаемых (или уменьшаемого и вычитаемого) или нет. Учет кода 
операции необходим, так как при вычитании в начале операции 
знак вычитаемого искусственно меняется на обратный.

Если в итоге сложения кодов мантисс результат получается 
в дополнительном коде, то он в конце выполнения операции пере­
водится в прямой код,



При сложении мантисс, по абсолютной величине меньших еди­
ницы, возможны случаи переполнения разрядной сетки мантиссы 
результата. Часто это называют нарушением нормализации влево. 
В модели ЕС-1050, например, признаком переполнения служит 
появление разных цифр в двух знаковых разрядах перед запятой 
01 \  . * или 10’. , , . Оно устраняется сдвигом мантиссы вправо на 
четыре разряда и увеличением характеристики результата на еди­
ницу. При этом может возникнуть переполнение порядка. Тогда 
выработается требование прерывания.

Получение результата, по абсолютной величине меньшего 
0\00010. . .0, классифицируется как нарушение нормализации 
вправо. Если выполняется операция с нормализацией, то резуль­
тирующая мантисса сдвигается влево до тех пор, пока старшая 
тетрада мантиссы результата не станет отличной от нуля. При каж­
дом сдвиге мантиссы на четыре разряда влево характеристика 
результата уменьшается на единицу. В модели ЕС-1050, как и при 
выравнивании порядков, сдвиги могут происходить сразу на во­
семь разрядов. При нормализации влево возможно появление харак­
теристики, меньшей нуля (порядка, меньшего — 64). В этом слу­
чае вырабатывается требование прерывания по причине исчезнове­
ния порядка, а характеристике и мантиссе результата присваи­
ваются нулевые значения.

В результате алгебраического сложения может получиться 
мантисса, равная нулю. В этом случае реакция на такой результат 
зависит от того, разрешено или нет прерывание при потере значи­
мости [5]. Знак суммы при нулевой мантиссе результата всегда 
положителен.

Пример 3.21. Пусть требуется выполнить операцию СЛОЖИТЬ и НОРМА­
ЛИЗОВАТЬ над числами; [А]пр=  0 .1000101* *00010010 и

зн. числа 4, мантисса 
характеристика

[ß  Іпр =  1.1000100* * 11110000, что соответствует
зн, числа 4- мантисса 

характеристика
W

А =  тА Іб^4 =  +  0,00010010. ЮООО'000101 и 

*
ß =  mß 16i0ß =  — 0,11110000-ЮООО™00100 .

Для упрощения рассматриваем мантиссы 8-разрядными.
Характеристики р*А и р*в  представляют собой

р \  =  [Рліпр +  2®о =  0.000101* +  10000002 =  1000101* и 

рВ =  [Рвіпр +  2іо =  0.000100’ +  1000000, =  1000100*,

Где Ра  и Рв  — истинные порядки (ра  =  +000101 и р в  =  +000100).



1. Выравниваем порядки слагаемых, для чего из характеристики рА вычи­
таем характеристику рв . Вычитание заменяем прибавлением дополнения р% 
до 2*, т. е. 0111100.

Тогда , 1000101 + 01111100 
000000 г .

Так как рА на шестнадцатиричную единицу больше рв , то сдвигаем вправо 
на четыре разряда мантиссу [/п^]пр=  1 *, 1111 0000. В результате получаем 
К ] Пр =  1-0000 1111.

2. Складываем мантиссы с использованием дополнительного кода:
ІтА\пр == 0.0001 0010 

Г«н1.пп =  1-1111 0001

[отл1пр +  К ]д о п  =  ЬЖоО 0011 =  [тА +  т'е ]пр.

При сложении переносы в знаковый разряд и из знакового согласуются 
(отмечено стрелками). Поэтому переполнения разрядной сетки мантиссы нет. 
Однако, поскольку в мантиссе суммы старшая тетрада равна нулю, то имеет 
место нарушение нормализации вправо.

3. Нормализуем результат, для чего сдвигаем цифровую часть мантиссы 
на четыре разряда влево и уменьшаем на единицу характеристику суммы. В итоге 
получим

m s  =  0.0011 0000.

Так как характеристикой суммы является большая характеристика pJJ, от

р | =  100 0100.
Окончательный результат

[5]пр =  0.100 0100” 0011 0000.

В отличие от рассмотренного, в модели ЕС-1050 сложение мантисс будет 
происходить иначе. Так как характеристика первого операнда больше характе­
ристики второго, то перед сдвигом для выравнивания порядков мантиссы поме­
няются местами. Знаки мантисс не одинаковые. Поэтому после сдвига мантиссы 
тв  будет происходить вычитание путем сложения с модифицированным
дополнительным кодом [тА ]™0П* т. е.

[/7^]JJp =  00.0000 1111 
+

[ ^ ] д о п =  l ' - l  110 1110
11.1111 1101

Так как при выполнении операции сложения операндов с разными знаками 
имела место перестановка мантисс, то знак результата, а следовательно, и код 
его мантиссы должны быть противоположны полученным, т. е. ненормализован­
ная мантисса в прямом коде будет равна

0.0000 ООП.
Этот результат соответствует вычисленному выше.

Умножение. По команде УМНОЖИТЬ множимое (первый опе­
ранд) умножается на множитель (второй операнд) и нормализо- 
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ванный результат помещается на место множимого. Имеется че­
тыре варианта команд УМНОЖИТЬ (см. приложение, табл. 10).* *

Произведение двух чисел А = тА 16Рл и В =  тв 16Pß в общем 
виде равно

С =  тс16Рс — тАтв 16Рл+Рв , (3.32)

где 64 — величина, на которую все характеристики отличаются 
от истинных порядков (64 =  26). Таким образом, мантисса произ­
ведения тс =  тАтв, а характеристика произведения р*с =  
=  рА +  рв — 64. В модели ЕС-1030 предварительный порядок 
произведения вычисляется до перемножения мантисс, в ЕС-1050 — 
одновременно с их умножением, а в ЕС-1020 — после умножения. 
Окончательный порядок определяется в конце операции после 
нормализации результата.

Во всех моделях ЭВМ Единой системы перемножение мантисс 
чисел, представленных в форме с плавающей запятой, выполняется 
в основном по тем же алгоритмам, по которым производится умно­
жение чисел с фиксированной запятой. Мантисса первого операнда 
является множимым, а второго — множителем. Всегда представ­
ленные в прямом коде мантиссы перемножаются как положитель­
ные числа. Это исключает необходимость в различных коррекциях 
результатов, имеющих место при использовании дополнительных 
кодов. Знак произведения определяется путем анализа знаков 
сомножителей, например, простым суммированием их по mod 2. 
Полученный знак в конце выполнения операции заносится в зна­
ковый разряд результата.

Умножение производится, начиная с младших разрядов мно­
жителя и со сдвигом вправо сумм частных произведений. Число 
циклов умножения зависит от того, на сколько разрядов множи­
теля одновременно производится умножение, и от разрядности 
мантисс. В ЕС-1050 может быть не более 14 циклов умножения, что 
соответствует перемножению 56-разрядных мантисс. В модели 
ЕС-1030 мантиссы длинных операндов, а в модели ЕС-1020 любых 
операндов перемножаются по частям. В модели ЕС-1030 младшая 
половина множителя умножается сначала на старшую половину 
множимого, а затем на младшую. После этого старшая половина 
множителя умножается последовательно на старшую и на млад­
шую половины множимого. Все промежуточные произведения, 
соответствующим образом сдвинутые относительно друг друга, 
складываются последовательно таким образом, что остаются 56 
значащих разрядов.

В отличие от умножения чисел с фиксированной запятой, в мо­
дели ЕС-1020 для перемножения мантисс оказалось удобнее ис­
пользовать следующие кратные мантиссы множимого А: 1 Л, 2А 
и ЪА. Эти кратные величины формируются в начале умножения 
и запоминаются в рабочей области местной оперативной памяти.



В зависимости от значения анализируемой шестнадцатиричной 
цифры множителя согласно табл. 3.3, осуществляется прибавле­
ние кратных множимого к текущей сумме частных произведений 
или вычитание из нее. После умножения на одну шестнадцати­
ричную цифру множителя накапливаемая сумма частных произ­
ведений сдвигается на четыре разряда вправо. Если при умноже­
нии на старшую шестнадцатиричную цифру мантиссы множителя 
производилось вычитание, то после сдвига промежуточного произ­
ведения к нему дополнительно прибавляется множимое (1Л).

Т а б л и ц а  3.3
Кратные множимого А — частные произведения,
соответствующие очередной анализируемой шестнадцатиричной цифре множителя

Ц иф ра
м н о­

ж и те ­
ля

Ч астны е п роизведен и я в зав и с и ­
мости от того, к ак  на п ред ы д у­

щ ую  циф ру  вы полн ялось 
ум нож ение

Ц иф ра
мно­

ж и те ­
л я

Ч астны е произведен и я в зав и си ­
мости от того , как  на п реды ду­

щ ую  ц иф ру вы п олн ялось 
ум нож ение

путем
слож ен ия

путем
вы читания

путем
слож ен ия

путем
вы читания

0 0 + л 8 +5Л +  2А +  А —5Л — 2Л
1 +  \А + 2  А 9 —5 А —  2 А —5Л -  Л
2 +2  А +2Л +  А А —5 А — Л —5Л
3 + 2  А +  А + 2  А +  2 А В —5Л —2Л — 2Л
4 + 2 А +  2 А +5Л С —2Л — 2Л —2Л — Л
5 + 5  А + 5  А +  А D —2Л — Л —2Л
6 + 5  А +  А + 5  А +  2 А Е —2Л —Л
7 +5Л +  2Л -{■5Л -j- 2 А 4" А F -Л 0

Мантиссы результатов как длинных, так и коротких форматов, 
нормализуются. Мантиссы исходных операндов также нормали­
зуются. В ЕС-1030 нормализуются мантиссы только длинных опе­
рандов, а в ЕС-1020 и ЕС-1050 — как длинных, так и коротких.

Перед началом умножения мантиссы множимого и множителя 
проверяются на равенство нулю. Если обнаруживается мантисса, 
равная нулю, то умножение не производится, а сразу формируется 
нулевой результат.

После нормализации мантиссы результата, если в этом была 
необходимость, и окончательного формирования его характери­
стики произведение анализируется на переполнение характери­
стики и на исчезновение порядка. При переполнении разрядной 
сетки характеристики (если она превысит 127) исполнение про­
граммы прерывается. Если характеристика результата окажется 
меньшей нуля, то ей и мантиссе присваиваются нулевые значения 
и вырабатывается требование прерывания по причине исчезнове­
ния порядка. Прерывание по этой причине происходит, если есть 
разрешение в соответствующем разряде маски ССП. При умноже­
нии признак результата не вырабатывается.



Деление. По любой из модификаций команд РАЗДЕЛИТЬ 
(см. приложение, табл. 10) делимое (1-й операнд) делится на дели­
тель (2-й операнд) и замещается частным. Остаток от деления чи­
сел, представленных в полулогарифмической форме, не сохра­
няется.

После вызова операндов в АУ выполнение операции деления 
с плавающей запятой состоит в вычислении характеристики част­
ного и делении мантисс. Для определения характеристики част­
ного из характеристики делимого вычитается характеристика 
делителя и к полученной разности прибавляется число 
6410 (1 ООО ООО2), т. е. находится рЪ — р2 +  64. Этот результат 
затем может корректироваться после вычисления мантиссы ре­
зультата.

Процесс деления мантисс в основном строится по тому же алго­
ритму, по которому в данной модели ЭВМ делятся целые числа 
в операциях с фиксированной запятой. Отличие обусловлено тем, 
что мантиссы по абсолютной величине меньше единицы (правиль­
ные дроби) и представлены в прямом коде. Поэтому они всегда 
делятся как положительные числа по методу без восстановления 
остатка. Знак частного определяется путем анализа знаков дели­
мого и делителя. Результирующий знак заносится в нулевой раз­
ряд кода частного в конце операции.

Перед делением мантиссы делимого и делителЗГ нормализуются. 
Поэтому мантисса частного получается нормализованной. В мо­
дели ЕС-1030 нормализация производится таким образом, чтобы 
в регистрах, где расположены мантиссы делимого и делителя, со­
держимые разрядов с 8-го по 11-й не были равны нулю, т. е. были 
отличны от нуля старшие тетрады. Для исключения переполнения 
при делении мантисс делимое должно быть меньше делителя. 
В ЕС-1030 после нормализации это условие проверяется путем 
пробного вычитания делителя из делимого. Если разность ока­
жется положительной, то перед началом деления делитель сдви­
гается влево еще на четыре разряда и к предварительной харак­
теристике частного прибавляется единица. Если при этом не про­
изошло переполнения, то выполняется деление. При возникнове­
нии переполнения происходит прерывание исполняемой про­
граммы. Деление мантисс при этом не производится.

В арифметическом устройстве процессора модели ЕС-1050 ман­
тиссы делимого и делителя сдвигаются на семь разрядов влево, 
а затем нормализуются. Сдвиг на семь разрядов позволяет раз­
местить мантиссы так же, как целые числа, и тем самым реали­
зовать метод деления, как и в операции с фиксированной запятой. 
После этого сдвига делимое нормализуется с точностью до шест­
надцатиричной цифры, а делитель — до двоичной.

Одинаковый сдвиг мантисс делимого и делителя влево на семь 
разрядов, как и сдвиг их при нормализации на количество разря­
дов, разнящееся не более чем на 3, не влечет за собой изменения 
характеристики частного. Если мантисса делителя сдвигается влево



лишь на один, два или три двоичных разряда больше по сравне­
нию с мантиссой делимого, то для получения правильного резуль­
тата частное должно увеличиваться соответственно в 2, 4 или 8 раз. 
Это достигается соответствующим сдвигом мантиссы частного влево 
на один, два или три двоичных разряда. При сдвиге делителя в про­
цессе нормализации более чем на 4 разряда по сравнению со сдви­
гом делимого характеристика частного корректируется. Она уве­
личивается на число единиц, равное количеству четверок разря­
дов, составляющих разность между сдвигами мантисс делимого и 
делителя. Кроме того, если в результате нормализации все же 
оказывается, что мантисса делимого равна или больше мантиссы 
делителя, то для получения мантиссы частного, меньшей 1, тре­
буется ее дополнительная нормализация на одну шестнадцатирич­
ную позицию вправо (сдвиг вправо на четыре двоичных разряда). 
В этом случае также производится увеличение на единицу харак­
теристики частного. Как и в ЕС-1030, при переполнении харак­
теристики в ЕС-1050 происходит прерывание исполняемой про­
граммы.

В модели ЕС-1020, для упрощения действий по выработке цифр 
частного, перед делением мантисс образуются кратные величины 
нормализованной мантиссы делителя: d , 2d, 4d, 8d, где d — ман­
тисса делителя. Использование этих кратных величин исключает 
необходимость сдвигов остатков после каждого очередного при­
бавления или вычитания делителя. Деление также выполняется 
по методу без восстановления остатка. Однако в данном случае 
цикл деления содержит четыре действия типа сложения или вы­
читания последовательно кратных 8d, 4d, 2d и d. После каждого 
сложения или вычитания определяется двоичная цифра частного. 
Определение производится по правилу для деления абсолютных 
значений делимого и делителя. После выработки четырех двоич­
ных цифр частного остаток сдвигается на четыре двоичных раз­
ряда (на шестнадцатиричную цифру) влево. После этого цикл 
деления повторяется.

Количество шагов деления мантисс зависит от длины операн­
дов, над которыми производится деление.

Перед началом деления мантиссы делителя и делимого прове­
ряются на равенство нулю. При равенстве нулю мантиссы дели­
теля операция не выполняется и происходит прерывание исполне­
ния программы по причине некорректности деления с плавающей 
запятой. Делимое сохраняется неизменным. Если окажется, что 
мантисса делимого равна нулю, то сразу по адресу первого опе­
ранда записывается нулевой результат.

По окончании деления, кроме проверки на переполнение, про­
изводится сравнение характеристики частного с нулем. При обна- 
ружении характеристики, равной или меньшей нуля, вырабаты­
вается требование прерывания по причине исчезновения порядка. 
Прерывание произойдет, если в ССП имеется на это разрешение. 
При делении нормализованных мантисс может произойти наруше­
но



ние нормализации влево. Это устраняется сдвигом мантиссы част­
ного на шестнадцатиричную цифру вправо и увеличением на еди­
ницу его характеристики.

При выполнении операции деления анализ результата для вы­
работки его признака не производится. Код условия, полученный 
в ходе исполнения предыдущей команды, не меняется.

3.4 АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ НАД ДЕСЯТИЧНЫМИ
ЧИСЛАМИ

Набор команд (см. приложение, табл. 10) для действий над 
десятичными числами дает возможность выполнять арифметиче­
ские операции: сложения, вычитания, умножения и деления. 
Кроме того, в этом наборе имеются команды для преобразования 
десятичных данных из распакованного формата в упакованный 
и обратно, для сравнения операндов, их пересылки. Перечислен­
ные операции выполняются над операндами, находящимися в ос­
новной памяти. Поэтому команды данной группы относятся 
к типу SS (память—память).

Форма представления десятичных данных, их возможные фор­
маты и машинные коды были рассмотрены выше в пп. 2.2—2.5. 
Непосредственно в арифметических операциях десятичные числа 
участвуют в упакованном формате. Поля, которые они занимают 
в основной оперативной памяти, могут начинаться с любого байта 
и иметь длину до 16 байт (31 десятичная цифра, представленная 
в виде двоично-десятичной тетрады, плюс одна знаковая тетрада). 
В этих пределах операнды могут иметь разную длину. Допускается 
определенным образом перекрытие полей операндов арифметиче­
ских и логических операций 15].

В процессе выполнения операций байты десятичных операндов 
преобразуются последовательно справа налево. Результат поме­
щается на место первого операнда. Поэтому по разрядности он не 
должен превосходить длину поля, соответствующую первому ад­
ресу. Возможность нарушения этого условия при арифметических 
операциях и сравнении автоматически контролируется. Кроме 
того, во время выполнения операций постоянно контролируется 
правильность кодов двоично-десятичных цифр и знаков.

Признаки результатов устанавливаются только в конце опе­
раций типа сложения и сравнения.

Сложение и вычитание. В этих операциях десятичные целые 
числа — операнды — участвуют выравненными по правой гра­
нице, определяемой местоположением фиксированной запятой. 
Для выравнивания операндов в алгоритмах операций предусма­
триваются специальные действия. Например, в модели ЕС-1030 
оно осуществляется путем сдвига операндов вправо таким обра­
зом, чтобы их правые крайние байты примыкали к границе слова. 
В модели ЕС-1050 в выбранных в АУ двойных словах местополо­
жения правых границ операндов фиксируются специальными счет-



чиками. От положений границ ведется счет количеств байт, соста­
вляющих десятичные числа, над которыми производится опе­
рация.

В модели ЕС-1020 при каждом обращении к ООП выбирается 
полуслово, содержащее байт с четным и байт с нечетным адресами. 
В двух полусловах, в которых располагаются начала операндов, 
младшие цифры слагаемых могут располагаться различно: либо 
в четных, либо в нечетных байтах, либо в байтах различной чет­
ности. Это обстоятельство учитывается при организации выпол­
нения операции. В микропрограмме операции автоматически вы­
бирается такое направление, чтобы операнды в операции участво­
вали выравненными по младшим цифрам.

В упакованном формате младшие, правые крайние, байты опе­
рандов содержат знаковые тетрады. Эти тетрады (крайние правые 
в младших байтах) перед началом сложения или вычитания сравни­
ваются. Если знаки одинаковые, то по команде СЛОЖИТЬ де­
сятичные числа складываются в прямом коде. Результату при­
сваивается знак операндов. При несовпадающих знаках в различ­
ных моделях ЭВМ действия выполняются по-разному. Например, 
в модели ЕС-1030 операнды перед сложением сравниваются друг 
с другом по абсолютной величине, затем из большего вычитается 
меньший, и результату присваивается знак большего операнда. 
Вычитаемое представляется в дополнительном коде (дополнение 
до 10”; см. п. 2.5). Результат всегда получается в прямом коде. 
В модели ЕС-1050 предварительное сравнение операндов не про­
изводится, а всегда при разных знаках из первого операнда вы­
читается второй, для чего первый операнд в прямом коде склады­
вается с дополнительным кодом второго. Код результата устанавли­
вается по наличию или отсутствию переноса из его старшего байта. 
Если при разных знаках операндов есть перенос, то это означает, 
что результат получился в прямом коде, в противном случае —
6 дополнительном. Для определения знака результата надо еще 
учесть, какие знаки имели исходные операнды. В модели ЕС-1020 
всегда вычитается более короткий операнд.

Непосредственное сложение кодов операндов в моделях ЕС-1020 
и ЕС-1050 выполняется побайтно, а в ЕС-1030 — пословно. В по­
следнем случае в сложении одновременно участвуют по 4 байта 
от каждого слагаемого.

При выполнении команды ВЫЧЕСТЬ знак второго операнда 
предварительно изменяется на обратный, после чего действие над 
Десятичными операндами производится так же, как и при алге­
браическом сложении.

Когда складываются операнды с одинаковыми знаками, в коде 
С избытком'6 в моделях ЕС-1020 и ЕС-1050 представляется первый 
ргіеранд, а в ЕС-1030 — второй; при разных знаках избыток со­
держится в дополнении,

Пример 3.2£. Диалогично примеру 2.12, используя кодирование с избыт­
ком 6, выполнить арифметические операции сложения и вычитания.



1. Сложить числа А =  + 8 2  и В  =  —75 (+ 1000 0010 и —0111 0101). Допол­
нение 75 до 10а равно 25, тогда

82 или ,Ю 00 0010 А
•25 '1000 1011 Дополнение В (с избытком 6 в каж-

п <- 07 п •*- 0000 ,1101 дой тетраде)
‘ 1010 Коррекция результата

0000 0111 Истинный результат А +  В.
В выполненных действиях дополнение второго числа определено путем 

инвертирования значений двоичных разрядов в тетрадах и прибавлением еди­
ницы к младшему разряду правой тетрады. Такое дополнение получается с поте- 
традным избытком 6. Поэтому, если при сложении (см. п. 2.5) возникает переноо 
из какой-либо тетрады, то это означает, что в ней получилась истинная цифра.

Если же при сложении нет переноса из тетрады, то она должна быть скоррек­
тирована. Коррекция осуществляется вычитанием из этой тетрады избытка 6, 
что заменяется прибавлением 1010— дополнения 6 до 16.

Наличие переноса п из старшей тетрады при сложении А с дополнением В
указывает на то, что результат получился в прямом коде. Так как первый операнд
положительный, то результат имеет положительный знак, т. е. равен + 7 .

2. Вычесть из А =  75 В =  82, т. е. найти разность 75—82. Вычитание заме­
няем сложением 75 +  (—82) или 75 +  [—82 ]доп- Дополнение 82 до 102 равно 18, 
тогда

,7 5  или ,0111 0101 А
' 18 + 0 1 1 1 1 1 1 0  Дополнение В (с избытком 6 в каждой тетраде)

1111 0011 Нескорректированный результат в дополни-
+  t  п-І тельном коде

1010 Коррекция
93 1001 0011 Десятичное дополнение числа —7

Отсутствие переноса из старшей тетрады при сложении А с дополнением —В 
свидетельствует о том, что результат получился в виде дополнения до 10а. Так 
как первый операнд положительный, то результат имеет отрицательный знак. 
Для получения прямого кода такого результата он вычитается из нуля (прибав­
ляется к нулю двоичное дополнение дополнения) и корректируется, т. е,

. 00 ,0000 0000
[93]дрп 4)110 1101 Двоичное дополнение десятичного дополне-

0110 1101 ния результата 
+1010 1010 Коррекция

07 0000 0111 Прямой код результата (без знака)
К полученному результату должен быть приформирован знак минус, т. е. должно 
получиться —7.

В каждом конкретном случае правило выработки знака ре­
зультата зависит от того, как реализуется сложение операндов 
с разными знаками. В предыдущем примере, например, в обоих 
случаях вычитался второй операнд. Это должно учитываться при 
выработке правила определения знака результата.

Формируемый код знака зависит от того, какой код (ДКОИ 
или КОИ-8) используется для кодирования входного алфавита 
(см. п. 2.2).

Количество байт десятичного числа, выбираемое в АУ за одно 
обращение к оперативной памяти, зависит от конструкции послед­
ней. В модели ЕС-1020 это — 2 байта, в ЕС-1030 — 4 байта, а в



ЕС-1050 — 8 байт. В ЕС-1030 и ЕС-1050 операнды полностью вы­
бираются из оперативной памяти, а в ЕС-1020 все время находятся 
в ООП. В ЕС-1030 после выравнивания они записываются в спе­
циальную местную память процессора, в ЕС-1050 — хранятся 
в регистрах. Поля 1-го и 2-го операндов могут перекрываться, но 
при этом адреса младших байт, где находятся знаки, должны сов­
падать. Если длины полей операндов не совпадают, то имеющий 
меньшую длину дополняется слева необходимым количеством ну­
левых байт.

Если все значащие цифры суммы не помещаются в поле первого 
операнда, то возникает требование прерывания исполняемой про­
граммы по причине десятичного переполнения. Переполнение 
также фиксируется, если происходит потеря переноса из старшей 
цифровой позиции поля результата. Нулевой результат всегда 
имеет положительный знак.

В моделях ЕС-1030 и ЕС-1050 результаты, которые могут иметь 
длину до 16 байт, полностью формируются в прямом коде со знаками 
в процессоре. Только после этого они отсылаются в основную опе­
ративную память. В модели ЕС-1020 результат по мере выполнения 
операции над байтами заносится в ООП. Если необходимо взятие 
его дополнения, то он вновь по 2 байта вызывается в процессор, 
где вычитается из нуля и опять запоминается в основной памяти.

Умножение. Процессы нахождения произведений целых де­
сятичных чисел реализуются аналогично тому, как это делается 
при вычислениях вручную с помощью обычных арифмометров. 
В общем случае суть их состоит в том, что к определенным образом 
сдвинутой текущей сумме частных произведений множимое после­
довательно прибавляется столько раз, сколько единиц содержится 
в очередной анализируемой цифре множителя. Сомножители пред­
ставляются в прямом коде. Умножение начинается с младших 
цифр множителя. После очередного прибавления множимого 
цифра множителя, на которую производится умножение, умень­
шается на единицу.

Пример 3.23. Найти произведение 17X23. 
Исходная сумма 

частных произведений: 0000 Множитель:
+

17
0170

17
,0340  

^  17

Сдвинутая вправо сумма 
частных произведений +

0510
0051

17
,0221 

-*■ 17

23
4
3 — 1 = 2

L . =  1

1—1 =0

2 — 1 =  1

1 - 1  =  0
Произведение
124



Количество десятичных разрядов произведения не превышает 
суммарного количества цифр сомножителей. Эта сумма не должна 
быть больше максимально допустимого числа цифр в произве­
дении, равного 31. Знак результата определяется по алгебраиче­
ским правилам и устанавливается в его правой тетраде младшего 
байта в конце выполнения операции.

В модели ЕС-1020 в процессе накопления сумм частных произ­
ведений для ускорения умножения, кроме самого множимого, ис­
пользуются его удвоенные значения, а в модели ЕС-1030 — еще 
и учетверенные. Они получаются путем специальных действий 
сдвига множимого в начале операции при вызове из ООП первого 
операнда. Для удвоения множимое сдвигается на один двоичный 
разряд влево и, если необходимо, корректируется. В ЕС-1030 
удвоенное значение аналогично сдвигается еще на разряд влево 
для получения учетверенной величины.

Например, удвоенные и учетверенные двоично-десятичные значения мно­
жимого 17 (0001 01112_ю) будут:

множимое
сдвиг на один разряд влево 
коррекция
удвоенное множимое

учетверенное множимое

+'
0001 0111 
0010 1110 

0110
0011 0100(17-2 =  34)

Т-П-І
0110 1000(34-2 =  68)

Если до сдвига в каких-либо тетрадах находились цифры, 
большие 4, то после сдвига производится коррекция. К получен­
ным значениям цифр в этих тетрадах прибавляются цифры б с уче­
том переносов в соседние слева старшие тетрады.

Как множимое Л, так и его удвоенное 2А и учетверенное 4Л 
значения на время операции хранятся в специально отведенных 
для них (рабочих) ячейках местной оперативной памяти. В про­
цессоре модели ЕС-1030 при умножении на очередную цифру мно­
жителя, в зависимости от ее величины, выполняются действия, 
указанные в табл. 3.4.

Т а б л и ц а  3.4

О
че

ре
дн

ая
 

ци
фр

а 
м

но
­

ж
ит

ел
я

Вариант 
суммирования 

при накоплении 
суммы частных 
произведений 

в модели ЕС-1030

Действия при 
накоплении 

суммы частных 
произведений 

в модели ЕС -1020

О
че

ре
дн

ая
 

ци
фр

а 
м

но
­

ж
ит

ел
я

Вариант 
суммирования 

при накоплении 
суммы частных 

произведений 
в модели ЕС-1030

Действия при 
накоплении 

суммы частных 
произведений 

в модели ЕС-1020

0 0 0 5 +4А+1А +2А+2А+1А
1 +  L4 4-14 6 +4А+2А —2А—2А
2 + 2  4 4-24 7 +4А+2А+1А —2А—\А
3 4 -244-М 4-244-14 8 + 4 Л + 4 Л —2А
4 4-44 4-244-24 9 +4А+4А+1А —\А



Следуя этим указаниям, процесс умножения, рассмотренный 
в примере 3.23, можно представить следующим образом:

+
оооо
34

Множитель:

+ 0 340
17

2 3 
і

+2А  

+  14

Сдвиг

Произведение

+
0510
0051
34 + 2 Л

0391

В модели ЕС-1050 принят другой способ ускоренного умноже­
ния, основанный на комбинировании действий сложения и вычи­
тания. Цифры множителя также анализируются, начиная с млад­
шей. Для очередной цифры, меньшей или равной 5, множимое 
столько раз подсуммируется к сдвинутой на четыре разряда вправо 
сумме частных произведений, сколько единиц содержится в ана­
лизируемой цифре. Для цифр от 6 до 9 множимое, наоборот, вы­
читается из сдвинутой на четыре разряда вправо накапливаемой 
суммы. Количество вычитаний равно числу единиц в дополнении 
данной цифры до 10. Перед вычитаниями к сдвинутой вправо 
сумме частных произведений предварительно подсуммируется 
множимое, увеличенное в 10 раз. Вычитание производится путем 
сложения суммы с дополнением множимого.

Пример 3.24. Способом комбинированных действий найти произведение 
17X91.
Множимое:
Исходная сумма частных про- . 

изведен ий

17 Множитель: 9 1 
00000

і
17

1-я сумма частных произве­
дений

Сдвинутая 1-я сумма .
17-10

01700
00170
17

Дополнение множимого
+

17170

983

15470

1 — 1 =  0

10 — 9 =  1 Дополнение 
цифры мно­
жителя

1 —  1 =  0

2-я сумма частных произве­
дений

Сдвинутая 2-я сумма 01547 — произведение.

Множимое или его дополнение прибавляется к текущей сумме 
частных произведений до тех пор, пока соответственно очередная 
цифра множителя или ее дополнение не будет сведено к нулю. 
Суммирование выполняется с использованием двоично-десятич­
ных кодов с избытком шесть.

Метод комбинированных действий принят и в модели ЕС-1020. 
Характер выполняемых действий (сложения или вычитания) для 
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каждого значения цифры множителя указан в табл. 3.4. В этой 
модели, если цифра множителя, на которую производится умноже­
ние, больше 5, то следующая цифра множителя увеличивается на 
единицу.

Деление. Как и для целых двоичных чисел, при делении це­
лых десятичных чисел получается частное и остаток. Частное по­
мещается в левую, а остаток — в правую части поля первого опе­
ранда. Частное имеет длину —L 2 (см. рис. 2.12), а остаток L 2.

Многошаговые процессы десятичного деления в различных мо­
делях ЭВМ Единой системы имеют свои особенности реализации. 
В модели ЕС-1030 оно выполняется методом последовательного 
вычитания делителя из делимого с восстановлением остатка. После 
каждого вычитания, если остаток неотрицательный, формируемая 
цифра частного увеличивается на единицу.

Пример 3.25. Пусть требуется разделить 78 на 6.

, 078  
~*~94

0 1 8 -----------> 1 Первая цифра частного
~̂ 94
, 95 8

+ 0 6
018

, 18 0
+ 9 4
, 1 2 0  >11

+ 9 4
QgQ 19 Формирование второй цифры

+ д 4 частного

000 ----------->13

частное

В данном примере вычитание делителя 06 заменяется прибав­
лением дополнения 94. Второй остаток получился отрицательным. 
Для восстановления к нему пришлось прибавить делитель.

В моделях ЕС-1020 и ЕС-1050 деление целых десятичных чисел 
выполняется по методу без восстановления остатка. Суть его со­
стоит в следующем. Полученный при последовательных вычита­
ниях отрицательный остаток указывает на то, что при предыдущем 
вычитании закончено формирование определяемой цифры част­
ного. При этом остаток не восстанавливается, а меняется вид дей­
ствий: делитель сдвигается на десятичный разряд вправо и начи­
нается его циклическое прибавление к отрицательному остатку. 
После первого прибавления в очередном разряде частного уста­
навливается цифра 9. При каждом последующем сложении содер­
жимое этого разряда уменьшается на единицу. Появление теперь 
положительного остатка означает, что получена очередная цифра

Исходное делимое 
Дополнение делителя

Остаток отрицательный

Восстановленный остаток 
Сдвинутый влево остаток



частного. Далее делитель снова сдвигается и т. д. Процесс деления 
продолжается до тех пор, пока не будут получены значения всех 
разрядов частного.

ІІример 3.26. Выполним процесс деления 162 на 6 по методу без восстанови 
ления остатка.

Исходное делимое , 1 6 2 -----------> О
Дополнение делителя ~^94

,102 > 1
+ 9 4
, 042  -----------* 2

~*~94
, 982

Сдвиг делителя 6
988 ---------- >29

6
994 ----------->28

+  6
ООО ----------->27

Знак частного определяется по правилам алгебры путем ана­
лиза знаков делимого и делителя. Знак остатка тот же, что и у де­
лимого. В начале операции, как и при делении целых двоичных 
чисел, производится проверка корректности десятичного деления. 
Некорректным считается получение частного, у которого коли­
чество цифр больше допустимого, т. е. оно вместе с остатком не 
помещается на месте первого операнда. Для проверки коррект­
ности перед началом собственно деления производится пробное 
вычитание делителя из делимого. При этом делитель относительно 
делимого смещается так, что его старшая цифра оказывается рас­
положенной под второй слева цифрой делимого. Требование пре­
рывания возникает тогда, когда результат пробного вычитания 
положителен или равен нулю.

3.5. ЛОГИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ И ОСОБЕННОСТИ 
ИХ ВЫПОЛНЕНИЯ

Кроме арифметических операций, в группах команд всех фор­
матов (см. приложение, табл. 10) имеются команды для логической 
обработки данных. В ЕС ЭВМ предусмотрена возможность выпол­
нения логических операций сопоставления величин двоичных ко­
дов (с целью выявления их равенства или неравенства), поразряд­
ного логического умножения, логического сложения или сум­
мирования по модулю два (соответственно операции И, ИЛИ 
и Исключающее ИЛИ), проверки, перекодировки, редактирова­
ния, сдвига и специальных видов пересылки.

Только в операциях редактирования данные — десятичные 
числа — рассматриваются как числа. В остальных логических 
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операциях операнды трактуются просто как группы восьмираз­
рядных двоичных кодов (байт), не имеющих количественного зна­
чения. В некоторых операциях действия производятся раздельно 
над левыми и правыми тетрадами байт. Байты операндов обрабаты­
ваются слева направо. Кроме сдвигов и пересылок, после каждой 
из остальных логических операций устанавливается код усло­
вия [51.

Соответственно форматам команд логическая информация мо­
жет быть как фиксированной длины (8, 24, 32 или 64 двоичных 
разряда), так и переменной — до 256 байт. Во всех операциях, 
кроме редактирования, операнды имеют одинаковую длину.

Операций Я, ИЛИ  и Исключающее ИЛИ выполняются пораз­
рядно. Над одноименными разрядами xt и y t полей операндов вы­
полняются операции соответственно логического умножения x ty h 
логического сложения xi\Jyi или суммирования по модулю 2
(х і ©  Уі =  хіУіУ хіУі)• Результат действия над каждой парой раз­
рядов помещается в поле результата, замещающего первый опе­
ранд, в /-ю разрядную позицию. Если во всех разрядах поля ре­
зультата оказываются записанными нули, то признак результата 
ПР =  0; при наличии единицы хотя бы в одном разряде — П Р=1.

Операция сопоставления (сравнения) величин операндов также 
выполняется порязрядно. Начиная слева, коды, расположенные 
в двух полях, сравниваются как некоторые двоичные числа. Как 
только обнаружатся несовпадающие разряды, выполнение опера­
ции прекращается. При этом определяется большее из двух сравни­
ваемых чисел. Если первый операнд больше второго, то П Р=2, 
в противном случае — ПР =  1; при равенстве операндов — П Р=0.

Из остальных логических операций рассмотрим лишь назначе­
ние и особенности выполнения операций перекодирования и ре­
дактирования.

Перекодирование осуществляется на основе просмотра таб­
лицы — словаря, в соответствии с которой байты первого операнда 
замещаются байтами второго операнда. Команды ПЕРЕКОДИРО­
ВАТЬ имеют формат SS второго типа (рис. 2.12). База В 2 и сме­
щение D 2 такой команды определяют начальный адрес словаря. 
Байты первого операнда называют аргументами, а второго — функ­
циями. В процессе выполнения команды каждый байт — аргумент 
первого операнда, начиная с первого (считая слева Направо), 
прибавляется к младшим разрядам начального адреса словаря. 
В результате последовательно формируются адреса, по которым 
из таблицы-словаря выбираются байты-функции, замещающие 
байты в поле первого операнда.

Словарь может содержать до 256 байт-функций. Это могут быть 
коды символов, соответствующие, например, таблицам кодирова­
ния КОИ-8, ДКОИ и т. п. Поэтому с помощью операции переко­
дирования можно осуществлять перевод буквенно-цифровой ин­
формации, занимающей поля до 256 байт, из одного кода в другой.

5  Е . А. Дроздов 129



В таблице перекодирования (словаре) коды символов-функций 
размещаются так, чтобы их порядковые номера, начиная от гра­
ницы, определяемой адресом (В2) +  D2, равнялись числам, ко­
торыми закодированы символы-аргументы. Предположим, что осу­
ществляется перевод данных из КОИ-8 в ДКОИ и очередным ана­
лизируемым символом-аргументом является буква /, согласно 
КОИ-8 (табл. 2.4) кодируемая условным числом 0111 0100 (11610)- 
В словаре код этой буквы, согласно ДКОИ (табл. 2.5) равный 
1010 0011 (16310), должен располагаться в 116 байте, начиная от 
границы, определяемой адресом второго операнда.

Одна из разновидностей рассмотренной операции — переко­
дирование с проверкой, позволяет не только заменять байты- 
аргументы байтами-функциями, но и разбивать тексты на предло­
жения, выявлять знаки пунктуации. Такие действия необходимы 
для нахождения ограничителей при просмотре массивов данных 
в процессе транслирования программ и т. п.

Операции типа редактирования используются для приведения 
десятичных чисел к удобочитаемому виду и подготовки их таким 
образом к выдаче, например, на печать. В процессе выполнения 
операции второй операнд редактируется по образцу первого. Одно­
временно с этим редактируемые десятичные числа преобразуются 
из упакованного формата в формат с зоной (распаковываются). 
Результат записывается в основную память по первому адресу 
на место образца.

Собственно редактирование дает возможность уничтожать 
в числах незначащие нули слева, вставлять в определенные места 
разделители (десятичные запятые, точки), а также любые другие 
символы, заполнять пробелами нулевые поля или их части. 
В процессе редактирования можно различать нулевые, положи­
тельные и отрицательные числа и соответственно им устанавли­
вать код условия. Если одной командой редактируется несколько 
ч и с л о е ы х  полей, то код условия относится только к последнему 
числу.

Команда ОТРЕДАКТИРОВАТЬ имеет формат SS второго типа 
(рис. 2.12). Длина L операнда, задаваемая командой, относится 
к образцу. Один байт образца дает возможность отредактировать 
одну цифру редактируемых данных. Поэтому второй операнд — 
редактируемые цифровые данные — обычно короче первого — 
образца.

Редактируемые данные называют исходными. Они представ­
ляют собой десятичные числа в упакованном формате, не содер­
жащие разделителей. Например, смешанное положительное число 
127,305 может быть размещено в четырех байтах следующим 
образом: 01 27 30 5С. Символом С закодирован знак плюс. 
Местоположение запятой в таком представлении подразуме­
вается.

Первый операнд — образец, по которому происходит редакти­
рование, еще называют шаблоном. Его поле содержит служебные 
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символы ДКОИ, которые указывают, как в него последовательно 
должны перемещаться цифры исходного числа. Одни символы 
служат для управления пересылкой и размещением цифр, другие 
сами заполняют определенные позиции в поле образца, третьи 
управляют процессом редактирования. Эти функции выполняют 
символы (см. приложение, табл. 9 и табл. 2.5):

1) заполнитель;
2) выбор цифры (ВЦФ);
3) начало значимости (НЗН);
4) разделитель полей (РП).
В качестве заполнителя обычно используется пробел. Как 

правило, этим символом начинается поле образца.
Символ выбора цифры управляет перемещением цифры исход­

ного поля в поле образца. Действие этого символа не выходит за 
пределы одного байта образца. Если исходная цифра — незна­
чащий нуль, то она заменяется символом-заполнителем. Применяя 
в качестве заполнителя пробел, можно убирать нули перед стар­
шими значащими цифрами чисел.

Символ начала значимости также замещается либо цифрой ис­
ходного поля, либо символом-заполнителем. Однако он имеет 
групповое действие. Выполняя те же функции, что и символ вы­
бора цифры, он указывает, что все последующие цифры — зна­
чащие, в том числе и нули. Поэтому все последующие символы 
образца замещаются исходными цифрами.

Символ разделения полей используется в тех случаях, когда 
с помощью одной команды редактируется несколько полей упа­
кованных десятичных чисел. Сам этот символ всегда замещается 
символом:заполнителем. Кроме того, он указывает, что далее идет 
следующее цифровое поле. Символы пробела, выбора цифры, на­
чала значимости и разделения полей не имеют печатаемых изобра­
жений. Поэтому для записей полей образцов их часто обозначают 
соответственно как &, d, ( ,) . В поле образца на первом месте слева 
всегда находится символ-заполнитель. Он сохраняется неизмен­
ным до конца операции.

В ходе редактирования оба операнда (исходный и образец) 
обрабатываются последовательно символ за символом. В резуль­
тате анализа очередной пары символов осуществляется одно из 
трех действий.

1. К цифре исходных данных добавляется зона, и полученным 
символом замещается символ образца.

2. В данный байт образца помещается символ-заполнитель.
3. Символ образца не меняется.
В последнем случае в байте образца сохраняется специальный 

целевой символ. К таким символам относятся, например, символы- 
разделители (запятые, точки и т. п.), условные обозначения и 
т. п., вставляемые в результат. В поле образца их в необходимых 
местах чередуют с перечисленными выше управляющими сим­
волами.



Операция редактирования фактически начинается с анализа 
символа, следующего за символом-заполнителем в поле образца. 
Чаще всего им оказывается символ (d) выбора цифры. Он заме­
щается либо первой цифрой исходного поля, либо символом-за­
полнителем. Для того чтобы определить вид замещения, анали­
зируется значение цифры исходного поля. Значащая цифра по­
сылается в поле образца, а вместо незначащей (нуля) ставится 
символ-заполнитель (делается пробел).

Факт обнаружения первой значащей цифры в исходном поле 
запоминается специальным триггером значимости числа (ТЗНЧ). 
Триггер значимости при этом устанавливается в единичное со­
стояние и выдает сигнал s =  1. Пока этот триггер находится в еди­
ничном состоянии, все цифры исходного поля, включая нули, 
последовательно помещаются вместо символов d в поле образца. 
Перед началом анализа исходного поля ТЗНЧ находится в нуле­
вом состоянии, выдавая сигнал s =  0. Поэтому до обнаружения 
первой значащей цифры символы d замещаются символами-за­
полнителями, например, пробелами.

Рассмотрим пример. Предположим, что имеем
исходное поле 0 1 2 7 3 0 5 С  и
поле образца b d d d d , d d d d.
Сигнал s принимает значения: 0 1 1 1 1 1 1 1 0 .
Тогда результат будет: 1 2 7 , 3 0  5 6.
Так как при выдаче на печать пробел — это пустое место, го будет отпеча­

тано: 1 2 7, 3 0 5.

В примере первый 0 в исходном числе — незначащий, поэтому 
при его анализе ТЗНЧ останется в нулевом состоянии (s =  0), 
и первый символ d заменяется пробелом b. При анализе следую­
щего символа d и очередной цифры исходного поля (1) вырабаты­
вается s =  1 и цифра 1 помещается в поле образца.

Если триггер значимости ТЗНЧ остается в единичном состоя­
нии, то в поле образца все символы, не относящиеся к управляю­
щим, остаются на своих местах. Поэтому запятая остается в по­
зиции, следующей за цифрой 7. При просмотре символа, соответ­
ствующего запятой, очередная цифра исходного поля (в данном 
случае 3) не анализируется. Ее анализ производится при выборе 
для просмотра следующего символа образца — d . Так как s =  1, 
то цифра 3 перемещается в поле образца. Аналогично, так как 
сохраняется s =  1, в поле образца помещается и следующая за 
цифрой 3 цифра 0 и т. д.

Триггер ТЗНЧ возвращается в нулевое состояние при анализе 
цифры С, означающей плюс. Поэтому в последней позиции сим­
вол d замещается пробелом Ь.

Выполнение команды заканчивается по заполнении поля об­
разца отредактированными данными.



Признак результата устанавливается по значимости отредакти* 
рованного числа и его знаку. Результатам, равным, меньшим и 
большим нуля, соответствуют признаки результата, соответственно 
имеющие значения 0, 1 и 2. Последние два значения вырабаты­
ваются по сигналу s. Знаком плюс триггер ТЗНЧ возвращается 
в нулевое состояние и s становится равным 0, а при знаке минус 
единичное состояние ТЗНЧ остается неизменным, т. е. сохра­
няется s =  1. Переключения триггера значимости происходят и 
при обнаружении в образце символов начала значимости и разде­
лителя полей. Подробное описание применения этих символов 
можно найти, например, в 15].



Г л а в а  4

ЭЛЕМЕНТНАЯ БАЗА 
И УНИФИКАЦИЯ КОНСТРУКЦИЙ 

ЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЫ УСТРОЙСТВ ЭВМ

4.1. ТИПОВЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ МОДУЛИ

При конструировании электронной аппаратуры ЭВМ Единой 
системы предусмотрено применение унифицированной конструк­
тивно-технологической базы, основанной на широком использо­
вании современных достижений микроэлектроники. Электронная 
аппаратура строится по блочному принципу. Основными ее эле­
ментами являются монолитные интегральные схемы (ИС).

Применение интегральных схем позволило использовать новые 
конструктивные решения. Теперь простейшей составной частью 
электронной аппаратуры машин и периферийных устройств стал 
модуль интегральной схемы 1 (рис. 4.1). Модули ИС монтируются 
на платах с печатным монтажом. Применяются двусторонние и 
многослойные печатные платы. Несущие модули ИС платы вы­
полняются съемными. Они являются простейшими типовыми эле­
ментами замены (ТЭЗ) 2. Для удобства смены ТЭЗ снабжаются 
разъемами, с помощью которых они соединяются в блоки 3, полу­
чившие название блоков панелей.

Несущим элементом (шасси) конструкции блока панели яв­
ляется плоская многослойная печатная плата. На ней в определен­
ном порядке крепятся разъемы и направляющие для ТЭЗ. Блок 
панели — коммутационная печатная плата с разъемами и на­
правляющими — также представляет собой законченную кон­
структивно-монтажную часть конструкции, в которой обычно 
в два ряда устанавливается 40 ТЭЗ.

Блоки панелей крепятся в рамах 4, представляющих собой 
прямоугольные каркасы сварного типа из нормализованных про­
филей с перемычками и направляющими для установки блоков па­
нелей. В рамах также размещаются блоки питания. Для осуще­
ствления межрамных соединений на рамах крепятся разъемы.

Рамы .помещаются в защитные кожухи. В зависимости от раз­
меров и назначения устройства рама с кожухом оформляются 
в виде шкафа 5, тумбы или стола.

Для более плотной компоновки электронного оборудования 
цифровой машины в шкафу (стойке) помещаются три рамы: две 
поворотные /4 и С и одна неподвижная В. С помощью неподвижной 
средней рамы обеспечивается жесткость конструкции стойки.



Рис. 4.1. Вариант типо­
вой конструкции стойки 
ЭВМ:
I — модуль интегральной 
схемы; 2 — типовой элемент 
замены (ТЭЗ); 3 — блок па­
нели; 4 — рамы; 5 — стойка, 
оформленная в виде шкафа

Все рассмотренные составляющие части конструкций машин 
обладают конструктивной завершенностью и могут изготовляться 
независимо друг от друга. Это обусловило целесообразность уни­
фикации таких частей, снабженных средствами механического и 
электрического взаимного сопряжения. Унифицированные части 
получили название конструктивных модулей того или иного 
уровня. Уровень модуля определяется количеством типов объеди­
няемых в его составе более простых модулей. Самым простым мо­
дулем является наименьшая физически неделимая единица ЭВМ, 
имеющая стандартное конструк­
тивное оформление. Такой еди­
ницей является, например, 
интегральная схема, электро­
радиодеталь. Все остальные рас­
смотренные выше конструктив­
ные модули являются слож­
ными. В порядке старшинства 
они располагаются так, как 
дано в табл. 4.1.

Унификация конструктивных 
модулей различных уровней 
в наибольшей мере способствует 
удовлетворению требованиям, 
предъявляемым к конструкциям 
современных серийно выпускае-

Т а б л и ц а  4.1 
Конструктивные модули

Уровень 
конструк­

тивного 
модуля .

Тип модуля

1 Интегральная схема (кор­
пус ИС), электрорадио­
деталь

2 Типовой элемент замены
(ТЭЗ)

3 Блок панели
4 Рама
5 Стойка (шкаф), тумба,

• пульт



мых ЭВМ. Она позволяет применять прогрессивные технологиче­
ские процессы, ведет к сокращению циклов производства и на­
ладки машин, обеспечивает возможность быстрой модернизации и 
налаживания выпуска обширной номенклатуры машин без су­
щественной перестройки процесса серийного производства, облег­
чает настройщикам, регулировщикам и эксплуатационникам освое­
ние различных модификаций выпускаемых машин.

4.2. ОСНОВНЫЕ КОМПЛЕКСЫ 
ИНТЕГРАЛЬНЫХ СХЕМ, ПРИМЕНЯЕМЫХ 

В МОДЕЛЯХ ЭВМ ЕДИНОЙ СИСТЕМЫ
В моделях ЕС-1020—ЕС-1040 электронная аппаратура-процессо­

ров и каналов строится на интегральных транзисторно-транзистор­
ных логических схемах (ТТЛ) серии 155. На ТТЛ-схемах этой се­
рии также выполняются устройства управления аппаратуры ввода- 
вывода и накопителей всех моделей. В процессоре и каналах 
модели ЕС-1050 применяются более быстродействующие эле­
менты — интегральные транзисторные логические схемы на пере­
ключателях тока с объединенными эмиттерами, получившие на­
звание эмиттерно-связанных логических схем (ЭСЛ-схемы). 
Используются ЭСЛ-схемы двух серий: 137 и 187.

Транзисторно-транзисторные логические схемы серии 155. 
Интегральные схемы этого типа изготовляются на пластинах 
кремния по планарно-эпитаксиальной технологии. Кремниевые 
пластины с выполненными на них микросхемами заключаются 
в герметические пластмассовые корпусы 1 прямоугольной формы 
с 14-ю штыревыми выводами (рис. 4.1).

Функционально полную основу данного комплекса интеграль­
ных схем составляют универсальные элементы типа И—НЕ. Они 
являются логическими базовыми схемами, сокращенно обозна­
чаемыми ЛБ. Разновидности элементов И—НЕ  имеют дополни­
тельные входы, позволяющие строить логические схемы И— 
ИЛИ—НЕ, расширяемые по входу ИЛИ. Принципиальная схема 
и условное изображение такого логического расширяемого эле­
мента ЛР показаны на рис. 4.2, а и б.

Принципиальная схема содержит двухэмиттерный транзистор 
77, на котором выполнена двухвходовая входная схема И, и слож­
ный инвертор, собранный на транзисторах Т2—Т4, диоде Д  и 
резисторах R2—R4. При напряжении питания Ek — + 5  В вы­
сокий уровень выходного напряжения U г ^  +2 ,4  В, а низкий — 
t / 0 « S +  0,4 В. Подаваемые на входы элемента напряжения ил  
и их2 меняются в таких же пределах. Формы входного и выход­
ного сигналов изображены на рис. 4.3. Обычно в ТТЛ-схемах 
е ы с о к и й  уровень напряжения U t ставится в соответствие коду 1, 
а низкий — U о — коду 0.

В модификациях базовых элементов комплекса имеются вари­
анты, в которых входной транзистор Т1 имеет большее число эмит- 
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Рис. 4.2. Транзисторно-транзисторные логические схемы:
и, б — принципиальная схема и условное изображение элемента И —НЕ; в, г — принци­
пиальная схема и условное изображение расширителя схемы И — И Л И — НЕ  по входу 
И Л И ; д — пример схемы И — И Л И — Н Е  с подключенным расширителем

теров, например, 3, 4, 8. В зависимости от этого входная схема 
совпадения имеет соответствующее количество входов. Она ра­
ботает следующим образом. Если на все эмиттеры транзистора Т1 
подаются высокие уровни потенциала U u то переходы база-эмит­
тер оказываются смещенными в обратном направлении, а пере­
ход база — коллектор — в прямом. Через резистор R1 и смещен­
ный в прямом направлении переход база—коллектор протекает 
прямой ток базы транзистора Т2. Этим током последний откры­
вается и вводится в режим насыщения. Одновременно'полностью 
открывается и транзистор Т4, на котором выполнен выходной 
инвертор. С коллектора транзистора Т4 снимается низкий уровень 
выходного напряжения U 0. Транзистор ТЗ при этом находится 
в закрытом состоянии. Оно обеспечивается низким уровнем на­
пряжения, установившимся 
на коллекторе транзистора 
Т2. Кроме того, надежному 
запиранию ТЗ способствует 
наличие диода Д. Это объяс­
няется следующим образом.

При открытом транзисто­
ре Т4 на его коллекторе уста­
навливается напряжение 
+  (0,1 ^0,4) В, а на коллек­
торе открытого транзистора 
Т2 — напряжение Uü.bta +
+  и к.эт2 ^  0,7 В +  (0,1-ь 
-ѵ-0,4) В =  (0,8-5-1,1) В. Раз­
ность между напряжениями.

Рис. 4.3. Формы входного их и выход­
ного ишх сигналов ТТЛ-элемент'а



на коллекторах транзисторов Т2 и Т4 составляет примерно 
0,7 В. Этого перепада оказывается недостаточно для отпирания пе­
рехода база-эмиттер транзистора ТЗ и диода Д ,  поскольку порог 
срабатывания только каждого из них составляет примерно 
(0,7^-0,8) В.

Схема переключается в состояние, при котором на выходе уста­
навливается высокий уровень напряжения U lt если хотя бы на 
один из эмиттеров транзистора Т1 подается напряжение низкого 
уровня U 0. При этом соответствующий переход база—эмиттер 
транзистора Т1 смещается в прямом направлении, его базовый ток 
переключается в эмиттерную цепь и транзистор Т1 входит в на­
сыщение. Сопротивление перехода коллектор—эмиттер транзи­
стора Т1 резко падает, что обеспечивает быстрое рассасывание 
не основных носителей из базы транзистора Т2 и его запирание. 
Следом за Т2 закрывается и транзистор Т4. Транзистор ТЗ откры­
вается, так как напряжение на коллекторе закрывающегося тран­
зистора Т2 стремится к Ек. При открытом транзисторе ТЗ выход­
ное напряжение ыВЬІХ становится равным £/х. Таким образом, при 
принятом выше условии о соответствии уровней t/x и Ц0 сигналам 
кода 1 и 0 схема реализует логическую функцию Р = х гх 2, где 
x lt х 2, Р соответственно их1, ихЪ ывых. Сложный инвертор имеет 
достаточно высокую нагрузочную способность. Интегральные 
схемы серии 155, подобные рассмотренной, в среднем характери­
зуются следующими основными параметрами:

4 °  =  (15 +  18) не; Рср =  (25 +  35) мВт;

$  =  (25 +  33) не; т ^ .8 ;

$ - ( 1 4 + 1 6 )  не; / ^ 8;

$  =  (18 +  22) не; rtsg lO ,

где й° и й1 — задержки переключения выходного напряжения 
соответственно с уровня і / \  на уровень U 0 и 
с U о — на Uг\

41 и /ф — длительности фронта и среза выходного сигнала;
РСр — средняя мощность рассеяния на один логический 

элемент;
т и / — коэффициенты объединения соответственно по 

входам И и ИЛИ ; 
п — нагрузочная способность.

Для того чтобы можно было строить схемы типа И—ИЛИ— 
Н Е , у расширяемых логических элементов предусматриваются 
дополнительные входы, на рис. 4.2, а обозначенные буквами к и э 
(выходы коллектора и эмиттера). Через эти входы к базовым схе­
мам могут подключаться одноименные выходы логических под­
ключаемых (ЛП) схем-расширителей по вводам ИЛИ . Принци­
пиальная схема двухвходового расширителя и ее условное изобра­
жение приведены на рис. 4.2, в, г. В результате параллельного 
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Рис. 4.4 Схема элемента на переключателе тока со связан­
ными эмиттерами:
с, б р- условное изображение и принципиальная схема универсаль­
ного элемента Я , И — НЕ; в, г — принципиальная схема и условное 
изображение расширителя для схемы И

включения транзисторов Т2 элементов ЛР и ЛП получаются ло­
гические схемы, подобные изображенной на рис. 4.2, д. Эта схема 
реализует логическую функцию Р =  х гх 2\ / х 3х4. Применяя сов­
местно расширяемые и подключаемые схемы с разными / п и / ,  
в пределах указанных выше возможностей, можно реализовать 
различные логические функции, выраженные в дизъюнктивной 
форме.

Комплекс серии 155 в своем составе содержит обширный набор 
модификаций интегральных схем, перечень которых и их техни­
ческие и электрические параметры можно найти, например, 
в справочнике [31 ].

Транзисторные схемы со связанными эмиттерами (типа ЭСЛ). 
Схемы этого типа также изготовляются по планарно-эпитаксиаль­
ной технологии. Корпусы микросхем — прямоугольные пластмас­
совые с 14-штыревыми выводами, как и у ИС серии 155.

Функционально полную основу комплексов элементов на пере­
ключателях тока составляют универсальные элементы типа Я, 
И—Н Е , имеющие парафазные выходы. Принципиальная схема 
такого базового элемента приведена на рис. 4.4, б, а его условное 
изображение—на рис. 4.4, а. В данном элементе входная поло­
вина токового переключателя выполнена на транзисторах Т1—ТЗ 
(рис. 4.4, б), другая — на транзисторе Т4. На транзисторе Т5, 
диодах Д1, Д2 и резисторах R3, R5 и R6 собран источник опор-



ного напряжения £ оп= — 1,2 В. 
Выходные сигналы элемента вы­
даются через эмиттерные повто­
рители, выполненные на транзи­
сторах Тб, Т7 и резисторах R7 
и R8. При питающих напряже­
ниях Е і =  Е 2 =  —5 В схема 
переключается входными сигна­
лами и выдает на выходах сиг­
налы, изменяющиеся от U 0 =  
=ч— (0,7-5-0,95) В до U t =  
=  —(1,45-г-1,9) В. Эти значения 
практически симметричны отно­
сительно уровня —1,2 В, т. е. 
переключение схемы происхо­
дит входными сигналами с ам­
плитудами +  (0,25 -т- 0,4) и 
— (0,25 -т- 0,7), симметричными 
относительно опорного напря­
жения. Формы входного и вы­

ходных сигналов элемента типа ЭСЛ приведены на рис. 4.5.
При низком уровне напряжения Ux на всех трех входах S— 10 

(рис. 4.4, б) транзисторы Т1—ТЗ закрыты, а транзистор Т4 от­
крыт. Так будет до тех пор, пока на базу хотя бы одного из тран­
зисторов Т1—ТЗ не поступит сигнал высокого уровня U 0. В этом 
случае транзистор, на вход которого поступил сигнал высокого 
уровня, открывается, а транзистор Т4 запирается. Ток, проте­
кавший через транзистор Т4, переключается в открывшийся тран­
зистор.

В кремниевых транзисторах падение напряжения на переходе 
база—эмиттер примерно равно (0,7-ьС,8) В. Примем это падение 
напряжения равным 0,7 В. Тогда при входном сигнале U 0 — 
=  —0,95 В, на эмиттерах транзисторов Т1—Т4 будем иметь на­
пряжение U0 — и б_ э =  —0,95—0,7 =  —1,65 В. При этом .раз­
ность потенциалов между Еоп — —1,2 В и этим напряжением 
будет равна Еоп — (U 0 — Uб. э) =  —1.2 +  1,65 =  0,45 В. Она 
недостаточна для отпирания транзистора Т4, так как порог его 
срабатывания находится в диапазоне 0,7—0,8 В.

Если же, наоборот, открыт транзистор Т4, то не объединенных 
эмиттерах будет £ оп — t/6 э =  —1,2—0,7 =  —1.9 В. Это имеет 
место, когда на все входы подаются, например, сигналы уров­
ней 0 1 =  —1,45 В. В этом случае разности потенциалов V х — 
— (£ оп — libs) =  —1,45 +  1,9 =  0,45 В не хватает для отпи­
рания транзисторов Т1—ТЗ.

В схемах рассматриваемого типа транзисторы работают в не­
насыщенном режиме. Это способствует высокой скорости пере­
ключения таких элементов. Базовые элементы серии 137 харак­
теризуются средним временем задержки распространения сигна- 
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лов ?з ср =  5 нс при средней мощности рассеяния Рср =  70 мВт, 
г  серии 187 — t3_ ср =  8 нс при Рср — 35 мВт.

Выходные эмиттерные повторители, формирующие выходные 
сигналы, обеспечивают высокую нагрузочную способность эле­
ментов п =£5 15. Они служат развязкой между переключателями 
тока и нагрузкой. Кроме того, они обеспечивают симметричность 
выходных сигналов относительно уровня — 1,2 В. На коллекторах 
транзисторов Т1—ТЗ и Т4 средние уровни переключаемых напря­
жений оказываются смещенными в сторону повышения по отно­
шению к средним уровням входных сигналов. Это смещение ком­
пенсируется смещением уровней выходных сигналов в сторону 
понижения за счет падения напряжений на переходах база—эмит­
тер транзисторов Тб и Т7.

Если низкие уровни потенциала U j поставить в соответствие 
коду 1, а высокие U0 — коду 0, то первый выход схемы (клеммы/,
2) оказывается связанным с входами логическим соотношением 
Рі  — х 1х 2х3і а второй (клеммы 12, 13) — соотношением Р г =  
=  х 1х 2х3, где х г соответствует их1, х 2 — и ^ , . .  ., Р2 — ивых.2- 
Очевидно, что Р 2 =  Р г.

Для возможности увеличения количества входов у схем рас­
сматриваемого типа в комплексах интегральных схем данных се­
рий предусмотрены расширители. Пример схемы расширителя на 
три входа показан на рис. 4.4, в. При необходимости увеличения 
числа входов у схемы типа И, И —Н Е  один или два трехвходовых 
расширителя клеммами к и э соединяются с одноименными клем­
мами токового переключателя. Пример такого включения показан 
на рис. 4.6. Предельное число получаемых таким образом входов 
у элементов обеих серий может доходить до М =  9.

Элементы на токовых переключателях могут рассматриваться и 
как схемы типа И Л И ,  И Л И —НЕ,  если коду 1 поставить в соответ­
ствие высокий уровень потенциала, а коду 0 — низкий. При таком

Ok П — ->
Ж---

1 R- -

R-
Р

Kt —

рассмотрении элементов вхбды 
у них изображаются инверс­
ными, как показано на рис. 4.7. 
В этом случае выходные пере-

*6~1-------
а) ■

{*ис. 4.6. Схема подключения расши­
рителя:

___ I
а)

а — логическая схема; 6 — условное изо­
бражение элемента / / ,  И — Н Е  с увели­
ченным числом входов

Рис. 4.7. Условные изображения эле­
мента ИЛИ , ИЛИ—НЕ (а) и расшири­
теля для схемы ИЛИ (б)
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менные Р х и Р 2 на рис. 4.7, а будут связаны с входными х г — х3
логическими соотношениями: Р х =  x 1\J x2\ / x 3 и Р 2 =  ХіѴ^гѴ^з« 
Здесь также Р 2 — Р г.

Для расширения входов схем ИЛИ  применяются такие же рас­
ширители, как в схемах И. Поэтому допустимый предел расшире­
ния входов токовых переключателей выше был обозначен бук­
вой М, в отличие от m — допустимого коэффициента объедине­
ния только по схеме И.

В комплексах ИС серий 137 и 187 имеется несколько модифика­
ций элементов Я, Я—НЕ, различающихся количествами и типами 
входов и выходов, а также нагрузочной способностью. Кроме того, 
в комплексах предусмотрены различные модификации триггеров, 
а в серии 137 — еще два варианта таких схем, как полусумматор.

Принципиальная схема полусумматора приведена на рис. 4.8, а. 
Она состоит из двух двухвходовых токовых переключателей с об­
щим опорным плечом, выполненном на двухэмиттерном транзи­
сторе ТЗ. На входы 4 и 5 левой половины схемы подаются сумми­
руемые переменные х и у, а на входы 8 и 9 правой половины — 
их инверсии. Транзистор ТЗ будет заперт только тогда, когда 
будут открыты по одному из транзисторов в парах: TI, Т2 и Т4, 
Т5. Это соответствует случаю, когда переменные неравнозначны. 
При таком их сочетании на выходе 1 будет выдаваться высокий
уровень потенциала, соответствующий значению xy\J ху = xy\Jxy, 
как показано на условном изображении полусумматора на рис. 
рис. 4.8, б. Здесь, как и ранее, кодам 1 на входах и выходах ста- 
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вится в соответствие низкий уровень потенциала. На условном 
изображении выход инверсного значения суммы по mod 2, соот­
ветствующий клемме 1 на рис. 4.8, а, обозначен буквой С. На вы­
ходах П (клеммы 2, 3) и 1 (клеммы 12, 13) формируются сигналы, 
соответствующие инверсии логического произведения ху и логи­
ческой сумме x \Jy .

При построении логических схем на токовых переключателях 
допускается объединение прямых и инверсных выходов одних 
элементов с прямыми и инверсными выходами других, а также 
прямого и инверсного выходов одного элемента. Допустимое ко­
личество объединяемых выходов обозначается буквой L. Допу­
скается объединение выходов элементов только одной и той же 
серии. Для обеих серий L <  5.

При непосредственном соединении выходов эмиттерных повто­
рителей (см. рис. 4.4, б)  для сохранения уровней U г и U 0 выход- 

'ных сигналов общее эмиттерное сопротивление не должно ме­
няться. В случае соединения эмиттеров нескольких транзисторов 
надо иметь возможность использовать только один резистор R7 
или R8. Поэтому в интегральных схемах типа ЭСЛ эмиттеры 
выходных эмиттерных повторителей и точки подключения соот­
ветствующих им резисторов выведены на отдельные клеммы кор­
пусов ИС (например, 1 ,2  и 12, 13).

Если объединить прямые выходы элементов И, И—НЕ 
(рис. 4.9, а), то получается вторая ступень И. Так как в таких 
схемах коду 1 ставится в соответствии низкий уровень потенциала, 
то объединенная схема реализует логическую формулу Р г =

На функциональных схемах непосредственное соединение вы­
ходов нескольких элементов, благодаря которому реализуются 
новые логические связи, обозначают специальным элементом — 
псевдоэлементом ТОЧКА (сокращенно ТЧ, ТЧК) *. Изображение

а — непосредственное изображение объединения; б — изобра­
жение объединения с помощью псевдоэлемента; в — условное 
изображение расширенной схемы И

* Для обозначения псевдоэлементов ТОЧКА часто пользуются также тер­
мином D O T , заимствованным из иностранной литературы (по-английски dot — 
точка).

Рис. 4.9. Схема объединения прямых входов элементов 
Я, И — Н Е :



Рис. 4.10. Схема объединения инверсных 
выходов элементов:
а — изображение с помощью псевдоэлемента,* б — условное изображение полученной схемы 
И — И Л И — Н Е

Рис. 4.11. Схема объеди­
нения прямого и инверс­
ного выходов элементов

такого соединения с использованием псевдоэлемента показано на 
рис. 4.9, б. В данном случае реализуется конъюнкция («монтаж­
ное Я»), поэтому в прямоугольнике псевдоэлемента, кроме сокра­
щения ТЧ, реализуемая функция обозначена совокупностью сим­
волов & # . Элемент, соединяемый с псевдоэлементом, также обо­
значается двойным символом. Второй символ указывает тип псевдо­
элемента, подключенного к данному выходу. С помощью непосред­
ственного соединения может быть реализована и дизъюнкция 
(«монтажное ИЛИ»). Это имеет место, например, при объедине­
нии инверсных выходов элементов, как показано на рис. 4.10, а. 
В данном случае Р 2 = х 1х 2х3\ /  х4х5хв. Изображенный на 
рис. 4.10, а всевдоэлемент обозначен совокупностью символов 1 # , 
а объединяемые —& 1.

При объединении инверсного и прямого выходов (рис. 4.11) 
реализуется функция Р3 = х ^ х ^ х ^ х ^  Поэтому, если на схеме, 
показанной на рис. 4.8, б, объединить выходы П и 1 (клеммы 2 , 
12 с 3 или 13 на рис. 4.8, а), то получим выход прямого значения 
суммы по mod 2, т. е. ху (.x\Jy) =  xy\Jxy.

Для логических схем Я, И—ИЛИ—НЕ  и др., получаемых 
в результате объединения входов или выходов элементов, при­
меняют обобщающие условные обозначения, аналогичные пока­
занным, например, на рис. 4.6, б, 4.9, в и 4.10, б. Такие обозначе­
ния, соответствующие более сложным схемам, по сравнению с про­
стейшими (базовыми) элементами, содержащимися в корпусах 
интегральных схем, называют функциональными элементами (ФЭ). 
Они используются как графические единицы для построения функ­
циональных схем.

4.3. ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ЗАПОМИНАЮЩИЕ 
ЭЛЕМЕНТЫ

В цепях передачи и преобразования информации процессоров, 
каналов и т. п. для запоминания и временного хранения инфор­
мации используются триггеры. Они либо строятся из базовых и 
расширяемых логических элементов применяемого комплекса ин- 
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тегральных схем, как это имеет место, например, в ТТЛ-схемах, 
либо в составе комплекса предусматриваются специальные триг­
герные микросхемы, выполняемые в виде отдельных модулей. 
Такие модули имеются, например, в комплексах интегральных 
схем типа ЭСЛ.

В моделях ЭВМ Единой системы применяются симметричные 
потенциальные триггеры. Пример принципиальной схемы такого 
триггера, выполненной на базовых элементах типа ТТЛ, приведен 
на рис. 4.12. В этой схеме выходы инверторов двух логических 
элементов перекрестными обратными связями соединены с эмит­
терами двухэмиттерных транзисторов, на которых выполнены 
входные схемы совпадения. Для нормальной работы такой схемы, 
при отсутствии запускающих сигналов, на входах установки в ну­
левое У «О» и единичное У«/» состояния должны присутствовать 
сигналы высокого уровня (и0 и В этом случае сигнал высо­
кого уровня с выхода инвертора одного элемента И—НЕ будет 
удерживать в открытом состоянии входную схему совпадения 
другого. В то же время сигнал низкого уровня с выхода инвер­
тора последнего будет держать в закрытом состоянии входную 
схему совпадения первого.

Переключения триггера производится сигналами низкого 
уровня и х и «о, подаваемыми на входы У«/» и У«0». При этом одно­
временная подача сигналов низкого уровня на оба входа запре­
щена, т. е. и хи 0 =  0. Во время переключения перекрестные об­
ратные связи являются положительными, они способствуют раз­
витию лавинообразного процесса. Тем не менее, для надежного 
переключения длительность входного запускающего сигнала 
должна превосходить время переходных процессов в триггере.

Запоминающие элементы, строящиеся на таких триггерах, 
различаются в основном типами входных цепей. Применяются 
схемы с однофазными и двухфазными входами. И те, и другие вы­
полняются синхронизируемыми.

Рис. 4.12. Принципиальная схема триггера с кодовыми входами, 
выполненного на базовых ТТЛ-элементах



,q Рис. 4.13 Синхронизи­
руемый триггер с одно­
фазным входом:д7 а — логическая схема; 
б — условное изображе­
ние

Пример логической схемы запоминающего элемента с однофаз­
ным входом приведен на рис. 4.13, а. Для того чтобы не услож­
нять терминологию, триггерные запоминающие элементы далее 
будем называть просто триггерами. Рассматриваемая схема яв­
ляется элементарным автоматом, функционирующим в соответ­
ствии с таблицей переходов (табл. 4.2).

Этот автомат является вполне определенным. Он обладает пол­
ной системой переходов, так как для перевода в каждое из устой­
чивых состояний имеется соответствующий входной сигнал. Со­
гласно табл. 4.2, каноническое уравнение переходов триггера с син­
хронизируемым однофазным входом имеет вид

Ям — x C \J q f i ,  (4.1)

где qt и qt+1 — состояния триггера в дискретные моменты вре­
мени t и t +  1;

X  — входной кодовый сигнал;
С — синхронизирующий сигнал.

Сигнал С =  с V V, где с — сигнал синхронизирующей серии, 
а V — сигнал разрешения воздействия синхроимпульсов на триг­
гер.

С учетом входной схемы И—ИЛИ—НЕ для формирования 
конъюнкции триггер с однофазным кодовым входом D может быть 
условно изображен, как ^показано на рис. 4.13, б . Такое изобра­
жение предназначается для функциональных схем.

Пример другой схемы синхронизируемого триггера, имеющего 
раздельные (парафазные) кодовые входы, показан на рис. 4.14, а. 
Такого типа триггеры строятся на ТТЛ-элементах на основе схем

Т а б л и ц а  4.2 Т а б л и ц а  4.3
Таблица переходов Таблица переходов

X С
Яі

X с
Яі

0
X

1 0 1

0 0 0 1 0 1 0 0 1
0 1 0 0 0 1 1 0 0
1 0 0 1 1 0 0 0 1
1 1 1 1 1 0 1 1 1



Рис. 4.14. Синхронизируе­
мый триггер с парафазными 
входами:
а — логическая схема; безуслов­
ное изображение

И—ИЛИ—НЕ. Схема (рис. 4.14, а) работает согласно таблице
переходов (табл. 4.3), в которой также С = с V о. Этой таблице 
также соответствует каноническое уравнение вида (4.1). Условно 
данный триггер с парафазными входами может быть изображен, 
как показано на рис. 4.14, б. Здесь входы установки в единичное 
и нулевое состояния обозначены соответственно через 5  и R.

На токовых переключателях триггер с раздельными кодовыми 
входами строится по схеме, показанной на рис. 4.15. В этой схеме 
каждый из двух трехвходовых логических элементов И—НЕ  
имеет два эмиттерных повторителя, один из которых является 
выходным, а другой предназначен для осуществления связи со 
входом другого элемента. Для организации перекрестных обрат­
ных связей в каждом из элементов используется по одному вход­
ному транзистору. Два других могут использоваться для приема 
входных сигналов. При отсутствии переключающих сигналов У «0» 
и У «/» на входах 8, 10 и 17, 12 должны быть низкие уровни по­
тенциала. Переключается триггер входными сигналами высокого 
уровня. Для однозначности работы схемы сигналы высокого уровня 
не должны подаваться на входы противоположных плеч триггера 
одновременно.

Выход,.От
( я )

ö ö LJ6 ю
У..О"

Рис. 4.15. Принципиальная схема триггера с кодовыми входами, выполненного 
на ЭСЛ-элементах
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Рис. 4.16. Синхронизируемый триггер с парафазными 
входами:
а — логическая схема; б — условное изображение

В комплексе ИС серии 187 имеется интегральная схема такого 
триггера. Она служит основой для построения запоминающих 
элементов — синхронизируемых триггеров с парафазными и одно­
фазными входами.

Схема синхронизируемого триггера с парафазными входами 
приведена на рис. 4.16, а. Собственно триггер Т с кодовыми вхо­
дами здесь соответствует схеме, показанной на рис. 4.15. Два 
входных элемента И—НЕ, также выполняемых на токовых пере­
ключателях, служат для организации синхронного переключения 
триггера в нулевое и единичное состояния. Формально логика 
работы всей схемы соответствует табл. 4.3. Здесь также через с 
обозначены синхронизирующие сигналы, а через ѵ — сигналы 
управления. В отличие от схемы на элементах типа ТТЛ, в данной 
схеме коду 1 ставятся в соответствие сигналы низкого уровня, 
а коду 0 — высокого. Только при совпадении сигналов низкого 
уровня на всех трех входах верхней или нижней входной схемы 
совпадения на соответствующем входе собственно триггера по­
является переключающий сигнал высокого уровня. Условное изо­
бражение ^ S -триггера, применяемое на функциональных схе­
мах, приведено на рис. 4.16, б.

На рис. 4.17, а приведена схема с однофазным синхронным за­
пуском. Здесь также сигналам кода 1 на входах х, с, ѵ и выходе q 
ставятся в соответствие сигналы низкого уровня. Логика работы 
такой схемы соответствует табл. 4.2. На рис. 4.17, б буквой D обо­
значен кодовый вход, а буквой С — вход синхронизации, управ­
ляемый разрешающим сигналом ѵ (С =  сѵ). В комплексе серии 187 
имеются специальные интегральные схемы, содержащие полностью 
выполненные синхронные триггеры с однофазными входами, вклю­
чая входные цепи.

Рис. 4.17. Синхронизируемый триггер с однофазным входом: 
а — логическая схема; С — условное изображение



Рис. 4.18. Синхронизируемый двухступенчатый триггер 
со счетным входом

На интегральных схемах рассмотренных выше типов триггеры 
со счетными входами строятся двухступенчатыми. В каждой сту­
пени используется синхронизируемый триггер с парафазными 
входами, например, как показано на рис. 4.18. Выходы q и q пра­
вого триггера (2-я ступень) соединены перекрестными связями 
с входами входных элементов И—НЕ левого (1-я ступень). На 
другие входы этих входных элементов подаются информационные 
считаемые сигналы хсч и синхронизирующие сигналы сі. Сигналы 
с выходов q' и qr триггера 1-й ступени вместе с синхронизирую­
щими сигналами с2, сдвинутыми на полпериода относительно с і , 
подаются на входы входных вентилей правого триггера.

С одновременным приходом сигналов *сч.и  сі (рис. 4.19) вна­
чале в очередное состояние переключается триггер 1-й ступени. 
Состояние, в которое он должен переключиться, указывается сиг­
налами с выходов q и q триггера 2-й ступени. Последний выпол­
няет роль элемента, запоминающего предыдущее состояние всей 
схемы на время перехода в новое состояние 1-й ступени. Преды­
дущее состояние сохраняется, пока отсутствует сигнал с2. Через 
перекрестные обратные связи удерживается в открытом состоя­
нии только тот входной элемент И—Н Е , через который триггер
1-й ступени устанавливается в очередное состояние. Триггер
2-й ступени принимает это же состояние с приходом очередного 
сигнала с2. Наличие в рассмотренном 
триггере дополнительной запоминаю­
щей ступени обеспечивает необходимую 
задержку t3q (рис. 4.19) переключения 
выходных сигналов, управляющих вхо­
дами 1-й ступени, по отношению к вход­
ным сигналам. Благодаря этому созда­
ются условия для надежного пропуска 
входных сигналов через входные схемы 
совпадения триггера 1-й ступени и его 
переключения. По длительности входные 
сигналы должны превосходить время 
переходных процессов в этом триггере.
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Рис. 4.19. Временная диа­
грамма работы триггера 
со счетным входом



4.4. ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

Большой объем и сложность электронного оборудования моде­
лей ЭВМ Единой системы, а следовательно, и трудности в созда­
нии соответствующей ему графической документации обусловили 
необходимость в разработке специальной системы условных обозна­
чений и соответствующей ей терминологии. В документации, отра­
жающей принцип построения и процессы в реальном оборудова­
нии, применяются понятия базового и функционального элементов.

Базовые элементы соответствуют определенным простейшим 
логическим функциям, согласно которым они осуществляют пре­
образование информации, и имеют конкретную реализацию в мо­
дулях интегральных схем. Условные обозначения базовых эле­
ментов применяются в качестве графических единиц для построе­
ния принципиальных схем. На основе таких обозначений строятся, 
например, принципиальные схемы всех ТЭЗ.

Функциональные элементы строятся на основе базовых и имеют 
свои условные обозначения. Однако последние несут большее 
функциональное содержание, соответствующее более сложным 
логическим функциям или их системам. Условные обозначения ФЭ 
в качестве графических единиц предназначаются для функцио­
нальных схем, которые также отражают процессы, происходящие 
в реальном оборудовании. Поэтому, являясь укрупненными по 
функциональному содержанию единицами, они в то же время имеют 
однозначную реализацию в базовых элементах. Это обеспечи­
вается применением системы стандартных условных обозначений 
реализуемых функций и сокращенных наименований — иденти­
фикаторов, изображаемых составными буквенно-цифровыми сим­
волами. Идентификаторы указывают, как функциональные эле­
менты реализуются с помощью базовых. При построении функцио­
нальных схем наряду с условными обозначениями функциональ­
ных элементов допускается применение базовых.

Если базовые элементы, применяемые в моделях ЕС-1020— 
ЕС-1050, реализуются в пределах модулей интегральных схем, 
то функциональные элементы, как правило, не ограничиваются 
этими пределами. Для их построения может потребоваться не­
сколько десятков модулей ИС, как это имеет место, например, 
в модели ЕС-1050. В зависимости от требований к быстродействию 
схем могут налагаться условия на компоновку модулей, состав­
ляющих ФЭ. Например, в модели ЕС-1050 любой функциональный 
элемент должен целиком размещаться на плате одного ТЭЗ.

Функциональные элементы делятся на классы, каждый из кото­
рых охватывает группу схем, реализующих определенного типа ло­
гические соотношения. В каждой группе ФЭ различаются допусти­
мыми количествами входов и выходов. Для элементов на токовых 
переключателях имеется 12 классов, соответственно содержащих:

— схемы И, И—Н Е ;
— схемы ИЛИ, ИЛИ—НЕ;



— схемы И —ИЛИ, И— ИЛИ—НЕ;
— схемы, осуществляющие поразрядное сравнение;
— схемы, осуществляющие порязрядное сравнение и имею­

щие на выходе триггеры;
— схемы свертки (сложения кодов по mod 2);
— схемы свертки с триггерными выходами;
— схему полусумматора с триггерными выходами;
— схемы триггеров с однофазными и парафазными входами 

различной структуры;
— схемы усилителей, выполненных на типовых ИС комплекса, 

имеющих повышенную нагрузочную способность;
— схемы дешифраторов;
— схемы дешифраторов с триггерными выходами.
Примеры построения схем ФЭ типов И, И—НЕ; ИЛИ, ИЛИ—

НЕ и И—ИЛИ, И—ИЛИ—НЕ  были рассмотрены соответственно 
на рис. 4.6, 4.9, 4.11, 4.10. Согласно схеме рис. 4 .9 ,6  могут 
строиться схемы совпадения на 3—25 входов, согласно рис. 4.10, а 
— схемы И—ИЛИ—НЕ, содержащие 2—10, 2—15 или 4—25 
входных схем совпадения и т. д.

Схемы поразрядного сравнения строятся таким образом, что на 
прямом выходе сигнал кода 1 вырабатывается в том случае, если 
сравниваемые коды поразрядно совпадают. Пример такой схемы 
для сравнения двухразрядных кодов, на выходе которой включен 
триггер, дан на рис. 4.20. При представлении сигналов кода 1 
низким уровнем потенциала на выходе Р псевдоэлемента сигналы 
формируются согласно логическому соотношению

Р =  (а Д  у/ ÖA) (аф2 V äjbj. (4.2)
Схема запоминания этих сигналов такая же, как была рассмотрена 
на рис. 4.17. Как показано на рис. 4.20, б, триггер может иметь 
дополнительные цепи установки его (штриховые линии) в нулевое 
и единичное состояния по входам R и S. С помощью модификаций 
функциональных элементов рассматриваемого типа можно произ­
водить сравнения 3—7- и 8—12-разрядных кодов.

Рис. 4.20. Схема поразрядного сравнения с триггерным 
выходом:
а — условное изображение ФЭ; б пример построения ФЭ ыа Оа« 
зовых элементах



Рис. 4.21. Схема сложения по mod 2:
а — условное изображение ФЭ; б — построение на основе модуля полусум­
матора; в — построение на универсальных логических элементах

Простейшие примеры двух вариантов сумматора по mod 2 при­
ведены на рис. 4.21. Схема, соответствующая условному обозна­
чению, показанному на рис. 4.21, а, может быть выполнена на 
основе модуля полусумматора. Как было отмечено в п. 4.2, пря­
мой выход суммы по mod 2 может быть получен соединением друг 
с другом в полусумматоре выходов Я  и У. В результате получается

Во втором случае (рис. 4.21, в) имеет место соотношение

В наборе функциональных элементов имеются схемы свертки, 
позволяющие суммировать по mod 2 также 4—5- и 8—9-разряд- 
ные двоичные коды.

Класс триггеров содержит обширный перечень элементов па­
мяти с однофазными и парафазными синхронизируемыми цепями 
ввода информации. Имеются схемы ФЭ, содержащие до четырех 
параллельно работающих триггеров. Такие элементы исполь­
зуются в сильно нагруженных схемах памяти. Для построения 
запоминающих схем, способных принимать информацию на хра­
нение от большого количества различных источников, преду­
смотрены многовходовые триггерные схемы. Пример триггера 
с двумя независимыми однофазными синхронизируемыми вхо­
дами и с двумя параллельно работающими RS-триггерами, ана­
логичными показанному на рис. 4.15, приведен на рис. 4.22. 
Здесь каждый из однофазных входов выполнен по схеме, показан­
ной на рис. 4.17, а. На входах входных схем И—НЕ сигналам

р  =  (а1\ /  а2) аха2 =  аха2 V а2. (4.3)

Р =  аха2 V  а д  =  а д  V  а д - (4.4)

Рис. 4.22. Вариант схемы триггера с однофазным запуском: 
а — условное изображение ФЭ; 6 «- пример построения на базо­
вых элементах



кода 1 соответствуют низкие уровни потенциала. На входах R и S 
триггеров переключающими являются высокие уровни потенциала. 
В точке d они формируются согласно логическому соотношению

d =  (*!«/! V  **Л) с. (4.5)
В схеме дополнительно могут быть использованы входы уста­

новки триггеров в единичное и нулевое состояния сигналами У «/» 
и У «О» (штриховые линии).

Среди ФЭ имеются триггеры, способные иметь до 15—25 вход­
ных схем совпадения, подобных изображенным на рис. 4.22, б.

Дешифраторы, рассчитанные на дешифрирование 2-, 3-, 4- и
5-разрядных двоичных кодов, также относятся к функциональ­
ным элементам. Пример схемы дешифратора на три разряда при­
веден на рис. 4.23. В этой схеме выходные сигналы связаны с вход­
ными следующими логическими соотношениями:

ѵ0 -S— ХхХ2Х3\ v0 =  ххх2х3;

vl == ххх2х3\ ѵг =  хгх2х3;

V2 =  XlX2X3\ ѵ2 =  х1х2х3;

щ =  1сгх2х.6\ ѵ3 =  ххх2х3;

ѵ4 =  ХгХ2Х3\ v4 =  x tx2x3;

Ѵъ =  ХхХ2Х3\ v5 =  xxx2x3;

Ѵв =  ХЛХ2Х3\ Ve =  XxX2X3\
V'j Х\Х2Х3\ V7 =  XxX2X3.
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Рис. 4.23. Дешифратор:
а — условное изображение ФЭ; б^-пример построения на базовых элементах



Сигнал кода 1 появляется только на том выходе, который соот­
ветствует 3-разрядному коду, поступившему на вход. Как и в пре­
дыдущих схемах, коду 1 на входах и прямых выходах ставится 
в соответствие низкий уровень потенциала.

Среди функциональных элементов имеются две разновидности 
дешифраторов: не содержащие элементов памяти и содержащие 
на выходах триггеры типа RS.

4.5. ТИПОВЫЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СХЕМЫ

Для более наглядного изображения процессов, протекающих 
в определенных частях устройств или в устройствах в целом, при­
меняют так называемые структурные схемы. На этих схемах услов­
ными взаимосвязанными графическими единицами показываются 
группы функциональных элементов, имеющие определенное целе­
вое назначение. Чаще всего эти группы предназначаются для 
выполнения простейших операций (микроопераций) над машин­
ными словами или их частями: посылка, запоминание, сдвиг кода, 
сложение кодов и т. п. Такие группы элементов, часто называе­
мые узлами или микрооперационными устройствами, принято под­
разделять на типовые и нетиповые. Типовые узлы в общем случае 
предназначаются для логического преобразования, временного 
запоминания или восстановления по форме и усиления по мощ­
ности стандартных сигналов, соответствующих машинным сло­
вам или их частям, содержащим несколько двоичных цифр. К та­
ким узлам, наиболее часто используемым в устройствах, отно­
сятся:

регистры для оперативного запоминания и временного хране­
ния информации;

сдвигающие регистры; '
счетчики;
сумматоры;
дешифраторы;
схемы сравнения;
схемы свертки.
Нетиповыми узлами обычно являются группы специальных 

усилителей, видоизменяющих сигналы, которыми представляются 
переменные, но в то же время не меняющих их информационного 
содержания. Такие узлы находят применение в запоминающих 
устройствах и устройствах ввода-вывода. Это — генераторы и 
формирователи токов и напряжений специальной формы, усили­
тели слабых сигналов и т. п.

На структурных схемах узлы изображают в виде квадратов, 
прямоугольников, трапеций и других плоских фигур установлен­
ной стандартами формы. Например, в общем случае любая функ­
циональная часть может быть изображена прямоугольником, а ком­
бинационная схема, не содержащая элементов памяти, — трапе­
цией, как показано соответственно на рис. 4.24, а и б. Внутри 
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указанных фигур даются полные или і— ----------1 ѵ----------- 7
сокращенные условные названия узлов. I------------- 1 \ ---------- /

Типовые узлы строятся из логине- 
СКИХ и запоминающих элементов приме- Рис. 4.24. Условные обозна-
няемых комплексов ИС. Особенности чения:
использования последних зависят ОТ а — некоторой функциональной
типа реализуемой схемы, от требований, схемы 6 “  комбинаці,оиной
предъявляемых к ее быстродействию
и объему оборудования, от возможностей самих элементов ком­
плекса, определяемых их техническими и электрическими пара­
метрами. Рассмотрим примеры построения узлов на потенциаль­
ных элементах типа ЭСЛ.

Регистры для оперативного запоминания и временного хране­
ния информации. Такие регистры строятся на триггерах как 
с однофазными входами, так и с парафазными. В зависимости от 
количества источников, от которых регистр должен принимать 
информацию, на входах триггеров включают соответствующие 
группы вентилей.

Например, как показано на рис. 4.25, а, 8-разрядный регистр 
может принимать 8-разрядные коды по двум направлениям. При­
емом кодов [X] управляют сигналы ѵі, а кодов [ К ] — і>2. 
Работа триггеров регистра синхронизируется сигналами сі и ѵЗ.

Если не предусмотрена специальная цепь установки триггеров 
в нулевое состояние, то регистр на триггерах с однофазными вхо­
дами может быть выполнен, как показано на рис. 4.25, б. На ри­
сунке изображена функциональная схема нулевого разряда ре­
гистра. На входе включены две схемы совпадения, выходы кото­
рых объединены по схеме ИЛИ (см. рис. 4.10). Через входные 
схемы совпадения по сигналу ѵі или ѵ2 на вход триггера проходит 
соответственно переменная х 0 или у 0. Входным и выходным сиг­
налам кода 1 ставятся в соответствие низкие уровни потенциала. 
При этом условии работу схемы можно описать уравнением

q°t+i =  q°tclv3 V (xovl V Уоѵ2)сІѵЗ. (4.7)

Рис. 4.25. Восьмиразрядный регистр для оперативного запоминания и вре­
менного хранения информации:
и ■=• условное структурное изображение; 6 «= функциональная схема 0-го р язряда



Триггер нулевого разряда регистра выполнен по схеме, по­
казанной на рис. 4.17, а. Такой триггер обеспечивает хранение 
информации минимум в течение периода следования синхроим­
пульсов сі. Продолжительность хранения зависит от поступле­
ния управляющего сигнала ѵЗ.

Сдвигающие регистры, кроме запоминания кодов, осуще­
ствляют их сдвиги в разрядной сетке вправо или влево на не­
обходимое количество разрядов. Для того чтобы сдвинуть число 
в регистре, в общем случае необходимо произвести следующие 
действия:

«прочесть» содержимое каждого триггера регистра и послать 
соответствующий считанному коду сигнал в определенный триг­
гер справа или слева, в зависимости от направления сдвига и от 
количества разрядов, на которое происходит сдвиг;

подготовить триггеры к приему посланной информации;
принять в триггеры сдвинутый код.
При использовании одноступенчатых триггеров выдача инфор­

мации с триггера и прием информации в триггер производятся 
синхросигналами разных серий, не совпадающими по времени. 
Поэтому для правильного выполнения перечисленных выше дей­
ствий снимаемую с триггеров информацию надо где-то запоминать 
на время, на которое отстоят друг от друга эти синхросигналы. 
Такое временное запоминание в потенциальных схемах осуще­
ствляют вспомогательные триггеры, включаемые в цепи сдвига. 
Они образуют дополнительный регистр. В результате в целом сдви­
гающий регистр получается двухрядным, например, как показано 
на рис. 4.26, а.

Исходный код [X] принимается в регистр Р1 по сигналу ПК 
(прямой код). В триггеры регистра он заносится по синхросиг­
налу сі при наличии разрешающего потенциала ѵ2. Для осуще­
ствления сдвига принятый код по синхросигналу с2 засылается 
для промежуточного хранения в регистр Р2. Затем из этого ре­
гистра он возвращается с необходимым сдвигом вправо или влево 
в регистр Р1.

Собственно сдвиг производится комбинационной схемой, вклю­
ченной между регистрами Р2 и Р1. В рассматриваемом сдвигаю­
щем регистре возможны однократные сдвиги влево и вправо на 
один, два, четыре и восемь разрядов (Л1, Л2, Л4, Л8, П1, П2, 
П4, П8). Способ построения комбинационной схемы, включенной 
на входе Р1, и цепи подачи управляющих сигналов сдвига, опу­
щенные на схеме рис. 4.26, а, поясняются функциональной схе- 

, мой рис. 4.26, б.
На входе триггера /-го разряда в общем случае включается 

схема И—И ЛИ , имеющая девять двухвходовых схем совпадения. 
Первая сверху предназначается для ввода значения х{ исходного 
операнда [X ], остальные — для передачи содержимого триггеров 
регистра Р2 с соответствующим сдвигом. Сигналам кода 1 в схеме 
соответствует низкий уровень потенциала. Построение схемы 
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Рис. 4.26. Схема сдвига:
а — условное структурное изображение; 6 — функциональная схема t-го раз­
ряда регистра Р1 с входным коммутатором

И— ИЛИ аналогично рассмотренному на рис. 4.25, б. Элемент 
памяти регистра также выполнен одновходовым.

Счетчики. При использовании потенциальных элементов 
такие узлы, предназначаемые для выполнения операций счета 
сигналов кода 1, последовательно подаваемых на их входы, 
строятся на двухступенчатых триггерах. Счетчики бывают сум­
мирующие, вычитающие и реверсивные. Последние в Зависимости 
от характера поступивших переключающих сигналов могут вести 
счет как в сторону увеличения суммы (прибавления), так и в сто­
рону уменьшения (вычитания). В счетчиках на потенциальных 
триггерах обычно применяют либо цепи сквозного переноса, либо 
параллельного.

На рис. 4.27 приведен пример функциональной схемы двух 
младших разрядов «-разрядного счетчика. В данном случае млад­
шим является двухступенчатый триггер «-го разряда. Двухступен­
чатые триггеры выполнены на одновходовых триггерах, однако 
в целом двухступенчатые схемы работают аналогично рассмотрен­
ному на рис. 4.18.



ч з
с 2 - Г

т

в 
с

гШ

В

УХ  IV
(Запись)

с1

т9
В
с

т
в
с

-*--9

Рис. 4.27. Функциональная схема двух разрядов счетчика

Входными сигналами счетчика являются потенциалы низкого 
уровня. Они обозначены символом г+1. Длительность их должна 
быть не меньше времени полного срабатывания триггеров первой 
ступени (на схеме — левые триггеры). Работа ступеней синхро­
низируется сигналами сі и с2, сдвинутыми друг относительно 
друга на полпериода.

Цепь переноса между разрядами выполнена по параллельной 
схеме. Если триггер 1-й ступени ti-то разряда работает согласно 
уравнению

qUi =  [qfr+ l Vq?r+1]C, (4.8)

то переключение триггера 1-й ступени (п — 1)-го разряда проис­
ходит в соответствии с соотношением

<7ж =  [$ Ѵ+1 V  9? V  яі 1Я?г+і] С, (4.9)

где в обоих случаях С = с2ѵ. При последовательной подаче на
вход сигналов г+1 состояния qn~~1qn последовательно принимают, 
например, значения 00, 01, 10, 11, 00, . . .  и т. д.

По управляющим сигналам w в счетчик могут заноситься
Общая установка триггеров счетчика 
в нулевое состояние производится сигна­
лами положительной полярности У «0», 
подаваемыми непосредственно на вхо­
ды R. В целом я-разрядный счетчик 
на структурной схеме может быть изо­
бражен, как показано на рис. 4.28. 
На условном изображении не показаны 
цепи сигналов синхронизации.

исходные коды х,

Ш
w — -ч__

У 0 - сч
[ 0 ] 1

п - \ л п •

Рис. 4.28. Условное изобра­
жение счетчика



Кроме регистров и счетчиков большую роль в схемах ЭВМ 
Единой системы играют также другие узлы, перечисленные в на­
чале параграфа. В моделях ЕС-1030 и ЕС-1050 сумматоры, напри­
мер, составляют основу арифметико-логических устройств. Прин­
ципы построения и работа этих сумматоров рассматриваются 
в гл. 6.

Дешифраторы, схемы сравнения и свертки, во множестве 
используемые в различных устройствах машин, строятся, напри­
мер, на элементах типа ECJI так, как было показано в предыду­
щем параграфе. При побайтовом делении информации широко 
используются схемы, которые по количеству входов по сути дела 
относятся к функциональным элементам. Однако на структурных 
схемах во многих случаях их оказывается удобно выделять как 
самостоятельные узлы. Если требуются схемы, по количеству 
входов превышающие возможности функциональных элементов, 
перечисленных в каталогах, то они строятся из этих элементов 
многокаскадными, например по типу пирамидальных схем и т. п.



Г л а в а  5

ОПЕРАТИВНАЯ И ПОСТОЯННАЯ ПАМЯТЬ

5.1. ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ОПЕРАТИВНОЙ 
ПАМЯТИ ТИПА 2,5D

В машинах Единой системы, как и вообще в современных ЭВМ, 
оперативная память, как правило, строится на ферритовых сер­
дечниках с прямоугольной петлей гистерезиса. Она получила 
название МОЗУ — магнитное оперативное запоминающее устрой­
ство. Долголетие МОЗУ объясняется такими ее положительными 
качествами, как высокое быстродействие, большая емкость, 
высокая надежность работы, возможность хранения информации 
неограниченно долгое время без затраты энергии.

Известно, что в зависимости от организации системы выборки 
необходимой ячейки памяти различают следующие типы адресных 
МОЗУ:

а) трехмерные (трехкоординатные) МОЗУ, или МОЗУ типа 3D 
(от англ. «three dimensional»— три измерения, три координаты). 
В отечественной литературе они называются также МОЗУ матрич­
ного типа, МОЗУ с записью и считыванием по принципу совпа­
дения полутонов;

б) двухмерные (двухкоординатные) МОЗУ, или МОЗУ типа 2D, 
иначе называемые МОЗУ с линейной выборкой, МОЗУ типа z. 
В таких устройствах запись производится по принципу совпаде­
ния полутонов, а считывание осуществляется полным током;

в) 2,5-мерные МОЗУ, или МОЗУ типа 2,5D, занимающие по 
своим свойствам и организации системы выборки промежуточное 
положение между двухмерными и трехмерными МОЗУ.

Все эти типы МОЗУ относятся к статическим ЗУ с адресным 
обращением и с произвольным доступом к ячейкам памяти.

В ЕС ЭВМ основная оперативная память строится по типу 
* 2,5-мерного МОЗУ [36]. Рассмотрим сначала общие принципы 

построения МОЗУ тииа 2,5D. Это удобнее сделать на конкретном 
примере построения МОЗУ небольшой емкости [15].

Пусть необходимо построить схему МОЗУ типа 2,5D для хра­
нения 32 трехразрядных чисел (Е =  32, п =  3). В трехмерном 
МОЗУ такой емкости адресные шины по каждой координате 
проходили бы через 3 сердечника, а разрядные шины и шины 
запрета — через 32 сердечника. В двухмерном МОЗУ каждая



числовая шина (шина г) проходила бы через 3 сердечника, а каж­
дая разрядная шина записи и разрядная шина считывания — че­
рез 32 сердечника (без учета стабилизирующих сердечников). 
Для более равномерного распределения сердечников между ши­
нами в 2,5-мерном МОЗУ по сравнению с двухмерным уменьшено 
в k раз количество числовых (адресных) шин и во столько же раз 
увеличено количество разрядных шин. Величина k определяется
из соотношения k =  ~jX и затем округляется до значения 2Р 
(р — целое число), -літо необходимо для удобства дешифрации.

1  Г 32
В нашем примере k =  у  - у  ^  3,3 или после округления k =  4.
Теперь количество адресных шин будет 32 : 4 =  8, а количество 
разрядных шин— 3 x 4  =  12. Каждая адресная шина проходит 
через 12 запоминающих сердечников, а каждая разрядная шина — 
через 8 сердечников. Количество сердечников, прошитых каждой 
адресной шиной, будет точно соответствовать количеству сердеч­
ников, через которые проходит каждая разрядная шина, если 
имеет место равенство

~  =  22р. (5.1)

Например, если Е =  8192, п =  32, то р =  4, и тогда каждая 
адресная шина и каждая разрядная шина проходят через 512 
сердечников (здесь k =  16). Общее число разрядных и адресных 
шин равно 512 +  512 =  1024, что существенно меньше по сравне­
нию с общим числом таких шин в двухмерном МОЗУ (8192 +  32 =  
=  8224) той же емкости.

В схеме 2,5-мерного МОЗУ емкостью 32 трехразрядных числа 
(рис. 5.1) можно-выделить следующие части.

1. Прямоугольная матрица, составленная из 8 X 12 =  96 
запоминающих сердечников (в двухмерном МОЗУ матрица имела 
бы вид 32 X 3). По горизонтали расположены адресные шины, 
а по вертикали — разрядные. Сердечники, служащие для хране­
ния одноименных разрядов всех запоминаемых чисел, обведены 
штриховой линией. Поскольку п — 3, все сердечники матрицы 
объединены в три группы. Сердечники, принадлежащие одной 
ячейке памяти, связаны с одной из адресных шин.

2. Регистр адреса РА, составленный из четырех частей, 
обозначенных через РАх1, РА^, РА^, РА^2. Число разрядов 
регистра РА равно 5, так как Е =  32. Регистры РА*а, РAylt 
РА^ я в л я ю т с я  одноразрядными, а регистр РАх1 — 2-раз- 
рядным.

3. Дешифраторы адреса ДШ^, ДЩ,2, ДШ^, ДШ^. В рас­
сматриваемой схеме дешифраторы ДЩ^, ДІ11у1, ДШ^, связан­
ные с одноразрядными регистрами, включены для общности, 
так как управление работой соответствующих ключей и форми­
рователей может осуществляться непосредственно сигналами,
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Рис. 5.1. МОЗУ типа 2,5D малой емкости

поступающими с регистров. В МОЗУ большой емкости эти дешиф­
раторы обязательны. Например, для указанного выше примера, 
когда Е =  8192 32-разрядных числа, каждый из дешифраторов 
ДШх2, ДІДд, ДШ^ строится на 8 выходов.

4. Ключи и формирователи, связанные с дешифраторами 
адреса.

5. Диодные схемы, связывающие адресные и разрядные шины 
с соответствующими ключами и обеспечивающие прохождение 
токов Іх и Іу при записи и считывании информации как в прямом 
направлении, так и в обратном.

6. Регистр числа РЧ, в котором фиксируется либо считанное 
число, либо записываемое. Необходимо подчеркнуть, что в схеме 
МОЗУ типа 2,5D формирователи и ключи по координате х яв­
ляются общими для всех разрядов запоминаемых чисел. Шины 
выборки по координате у (разрядные шины) каждого разряда 
обслуживают отдельные формирователи и ключи.

Рассмотрим, как производится запись и считывание информа­
ции из выделенной ячейки памяти, адрес которой 10111, т. е. 
X — 101, у — 11 и в  регистрах РАЛІ, РА,2 РА^, РА^ будут 
записаны двоичные числа соответственно 10; 1; 1; 1.

Адресные шины в каждом разряде проходят не через один сер­
дечник, как это имеет место в двухмерном МОЗУ, если не считать 
стабилизирующие сердечники, а через четыре (в общем случае 
через К  сердечников). В связи с этим в 2,5-мерном МОЗУ, так же 
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как и в трехмерном, принцип совпадения полутонов используется 
не только при записи, но и при считывании.

При считывании числа, записанного в выделенной ячейке па­
мяти, в результате дешифрации адреса числа возбуждаются фор­
мирователи ФхЪ Фу1 и открываются ключи Кх1, Ку\. Через пятую 
адресную и третьи разрядные шины всех разрядов проходят 
импульсы токов Іх и Іу, амплитуда которых равна 0,5Іт (направ­
ление токов показано стрелками), где Іт — ток, обеспечивающий 
создание перемагничивающего поля. Если в избранном сердеч­
нике хранился код 1, то под действием магнитного поля, созда­
ваемого токами Іх и Іу, он перемагничивается в нулевое положе­
ние, и в выходной обмотке (на рис. 5.1 она не показана), которая 
проходит через все сердечники одного разряда, наводится э. д. с. 
считывания. Если в избранном сердечнике хранился код 0, его 
магнитное состояние не изменяется, и в идеальном случае в вы­
ходной обмотке э. д. с. считывания отсутствует. Для уменьшения 
помех от полувозбужденных (полуизбранных) сердечников, под­
вергающихся действию одного из токов Іх или Іуу выходная 
обмотка, как и в трехмерном МОЗУ, пронизывает все сердечники 
одного разряда матрицы в диагональном направлении. Считанное 
число подается в регистр числа, а оттуда — в другие устройства 
ЭВМ.

При записи или регенерации числа в выделенную ячейку па­
мяти дешифрация адреса осуществляется так же, как и при счи­
тывании, однако направление токов Іх и Іу изменяется на проти­
воположное. Следовательно, все формирователи и ключи должны 
быть биполярными. Если в данном разряде ячейки памяти необ­
ходимо записать (восстановить) код 1, соответствующий сердеч­
ник ячейки подвергается действию токов Іх и Іу. При записи 
или восстановлении кода 0 в і-м разряде ток Іу не посылается. 
Для этого сигналом с триггера i-то разряда регистра числа закры­
ваются соответствующие ключи Ку, поэтому сердечник і-го раз­
ряда ячейки памяти, подвергающийся действию только тока ІХУ 
остается в нулевом положении.

Надежная работа МОЗУ обеспечивается при выполнении сле­
дующих условий:

I X min +  І у  min ^  2 / *  mm I  ml  (®»2)

IX max ^  J  у  max I  n> (®*8)

где / п — максимальное (пороговое) значение тока, при котором 
еще не происходит перемагничивания сердечника по 
полному циклу.

Выполнение условия (5.2) обеспечивает радежрое перемагни- 
чивание сердечника избранной ячейки памяти при записи или 
считывании кода 1, а выполнение условия (5.3) — надежное 
сохранение состояния полуизбранных сердечников или избран­
ного сердечника при записи в него кода 0.



Обозначим допустимые относительные отклонения токов Ік 
и Іу от их номинальных значений через 6* и 8уі причем

(5.4)

б, I у  шах £    I у  —  I X min (5.5)’у

Тогда для случая максимальных допусков соотношения (5.2) 
и (5.3) можно записать в виде

Совместное решение уравнений (5.6)—(5.8) с учетом обозна­
чения а  =  Іт/Іп позволяет получить соотношение

которое определяет взаимную зависимость допусков 8Х и 
на токи Іх, Іу при различных значениях параметра а, характери­
зующего материал сердечников, используемых в МОЗУ.

Для типичного значения а =  1,6 в 2,5-мерном МОЗУ относи­
тельные допуски на отклонение амплитуд токов Іх и Іу состав­
ляют 8Х = 8 у =  11%. В двухмерном МОЗУ при тех же условиях 
б г =  бзп =  24% и в трехмерном 8Х =  бзпр =  7,5%. Этими циф­
рами подтверждается, что 2,5-мерные МОЗУ занимают промежу­
точное положение по сравнению с двухмерными и трехмерными 
МОЗУ по критичности к колебаниям амплитуды импульсов воз­
буждения.

По сравнению с трехмерными и двухмерными МОЗУ 2,5-мер- 
ная память имеет следующие преимущества:

— меньшее количество шин, проходящих через запоминаю­
щие сердечники, по сравнению с трехмерными МОЗУ;

— более простые и экономичные схемы, обеспечивающие за­
пись, считывание и регенерацию информации, по сравнению 
с двухмерными МОЗУ той же емкости;

■— меньшее число сердечников, прошитых одной разрядной 
шиной, по сравнению с числом сердечников, прошитых разряд­
ной шиной в МОЗУ типа 3D или разрядной шиной считывания 
(записи) в МОЗУ типа 2D;

— отсутствие разрядного тока запрета (необходимого в трех­
мерных МОЗУ при записи или восстановлении кода 0 в данном 
рязряде записываемого числа) и соответственно проблемы успо­
коения выходных разрядных линий после подачи импульса тока 
запрета.

(1— б*)/* +  ( 1— — / т  
(1+ 6,)/, =  /п;
(1 +  Ьу) І у =  Іп.

(5.6)

(5.7)
(5.8)



Основные недостатки 2,5-мерных МОЗУ:
— невозможность форсированного перемагничивания сердеч­

ников;
— использование принципа совпадения полутонов в такте 

считывания и необходимость принятия мер для уменьшения помех 
от полувозбужденных (полуизбранных) сердечников и для сни­
жения некомпенсируемых помех.

5.2, СОСТАВ И НАЗНАЧЕНИЕ ОСНОВНЫХ БЛОКОВ 
ОПЕРАТИВНОЙ ПАМЯТИ ТИПА 2,5D 

ДЛЯ МОДЕЛИ ЕС-1020

Структуру и организацию функционирования 2,5-мерной опе­
ративной памяти большой емкости рассмотрим на примере ОЗУ 
машины ЕС-1020 (шифр этого устройства ЕС-3220). Устройство 
ЬС-3220 предназначено для приема, хранения и выдачи информа­
ции при работе совместно с процессором ЕС-2020 модели ЕС-1020 
ЕС ЭВМ. Условия его эксплуатации следующие:

— диапазон изменения температуры окружающего воздуха 
+54-+ 40° С,

— относительная влажность при t =  30° С до 95%,
— атмосферное давление от 6 до 10 кПа.
Оперативная память ЕС-3220 состоит из трех типов логически 

самостоятельных частей: основной — ОП ОЗУ, локальной — 
ЛП ОЗУ и мультиплексной — МП ОЗУ. В зависимости от моди­
фикации ЕС-3220 емкость каждой из этих частей соответствует 
данным таблицы 5.1.

Т а б л и ц а  6.1
Емкость оперативной памяти модели ЕС-1020

Модификация
Емкость памяти в байтах

Примечание
ОП ОЗУ ЛП ОЗУ МП ОЗУ

ЕС-3200-1 64 К 256 768
ЕС-3220-2 128К 256 1792 К =  1024
ЕС-3220-3 256К 256 1792

В каждый данный момент обращение может осуществляться 
только к одному из указанных типов памяти в соответствии с по­
ступившим из процессора признаком по одной из шин ОП, ЛП 
или МП. При обращении к памяти производится запись или счи­
тывание одновременно двух байт информации в параллельном 
коде.

Полный цикл обращения делится на два самостоятельных 
такта: так считывания и такт записи, начало которых определяется 
сигналами СЧИТЫВАНИЕ и ЗАПИСЬ, поступающими из про­



цессора. По сигналу СЧИТЫВАНИЕ в соответствии с адресом 
ячейки в одном из трех типов памяти выдается двухбайтовое 
число на кодовые шины (КШЧ). При этом информация в выбран­
ной ячейке памяти стирается и не восстанавливается. По сигналу 
ЗАПИСЬ осуществляется запись двух байт информации, поступив­
шей по кодовым шинам записи (КШЗ), в ту ячейку, из которой 
перед этими производилось считывание.

В течение полного цикла обращения к памяти выполняется 
одна из следующих операций «Считывание — регенерация», 
«Стирание -— запись», «Считывание — обработка — запись». При 
выполнении операции «Считывание — регенерация» в такте счи­
тывания из выбранной ячейки памяти осуществляется перепись 
числа в регистр числа (РЧ), а затем в такте записи — пере­
пись числа из регистра РЧ в ту же ячейку памяти. Операция 
«Стирание — запись» необходима только для записи числа 
в определенною ячейку памяти, поэтому в такте считывания эта 
ячейка освобождается от информации, но считанное число в ре­
гистр РЧ не записывается (регистр блокируется). В такте записи 
в ОЗУ подается команда ЗАПИСЬ и код записываемой информа­
ции по КШЗ. Выполнение операции «Считывание — обработка —■ 
запись» отличается от операции «Считывание — регенерация» 
тем, что в такте записи из процессора вместе с командой ЗАПИСЬ 
по КШЗ поступает уже обработанная информация, отличающаяся 
от считанной в предыдущем такте.

Минимальное время цикла обращения к оперативной памяти, 
определяемое временем между двумя последовательными коман­
дами СЧИТЫВАНИЕ, составляет 2 мкс. Время между следую­
щими друг за другом командами СЧИТЫВАНИЕ и ЗАПИСЬ 
может быть произвольным, но не менее 1 мкс. Время выборки 
информации, определяемое как задержка появления считанной 
информации на КШЧ относительно командного сигнала 
СЧИТЫВАНИЕ, равно 1 мкс.

Основными функциональными частями оперативной памяти 
являются (рис. 5.2) блок регистра адреса и предварительной де­

шифрации (БРА) и (ПДІІІ), 
блок адресной выборки (БАВ), 
блок разрядной выборки (БРВ), 
магнитный накопитель (МН) 
(магнитный блок), блок считы­
вания (БСч) и блок местного 
управления (БМУ).

БРА и ПДШ предназначен 
для приема кода адреса, по ко­
торому осуществляется обраще­
ние к магнитному накопителю, 
предварительной дешифрации 
этого адреса и выдачи управ­
ляющих сигналов в блоки адрес­

42 КЦ/А из процессора Сигналы управления
из процессора

Рис. 5.2. Структурная схема опера­
тивной памяти ЕС-3220



ной и разрядной выборки, а 
также для выдачи в блок мест­
ного управления сигналов в слу­
чае несовпадения значения кон­
трольных разрядов с числом 
значащих единиц в трех байтах 
адреса. БРА и ПДШ можно 
разделить на три блока: блок 
регистра, блок предварительной 
адресной дешифрации и блок 
предварительной разрядной 
дешифрации.

БАВ служит для выбора 
адресной шины, соответствую­
щей адресу и признаку памяти, 
формирования стабилизирован­
ных импульсов считывания и 
записи и посылки их в выбран­
ную адресную шину.

БРВ предназначен для выбора (в соответствии с адресом) 
одной из разрядных шин'во всех группах разрядных шин, форми­
рования стабилизированных токовых импульсов считывания во 
всех разрядах и стабилизированных токовых импульсов записи 
в тех разрядах, в которых необходимо записать единицу, и по­
сылки этих импульсов в выбранные разрядные шины.

МН служит для хранения информации. Он состоит из запоми­
нающих матриц на ферритовых сердечниках.

БСч предназначен для приема и усиления сигналов, поступаю­
щих из МН, отделения их от помех с помощью временного стро- 
бирования и амплитудной дискриминации, формирования выход­
ных сигналов и посылки этих сигналов по КШЧ в процессор.

БМУ служит для выработки определенных серий управляю­
щих сигналов и выдачи их в другие блоки оперативной памяти. 
Выработка этих серий осуществляется по сигналам управления, 
поступающим из процессора.

Рассмотрим более подробно Структуру МН для модификации 
ЕС-3220-1 (рис. 5.3). Емкость его равна 64К байта (К-1024), при­
чем с учетом одного контрольного разряда байт содержит9 разрядов, 
или 32К двухбайтных (18-разрядных) слов. Магнитный накопитель 
состоит из 18 (по числу разрядов) ферритовых полей, каждое из 
которых служит для хранения одноименных разрядов всех за­
поминаемых 18-разрядных слов. Каждое ферритовое поле пред­
ставляет собой прямоугольную матрицу размером 1024x32, 
составленную, следовательно, из 32К ферритовых сердечников. 
Эта матрица разделена на две части (полуматрицы) размером 
512x32 каждая; конструктивно эти полуматрицы расположены 
в двух разных плоскостях магнитного накопителя. Каждая полу- 
матрица ферритового поля имеет 512 вертикальных координатных

выборки (256 *4)

Рис. 5.3. Магнитный накопитель опе­
ративной памяти ЕС-3220-1



шин, которые, будучи объединены попарно, образуют 256 адрес­
ных шин. Каждая адресная шина пронизывает 64 сердечника 
в каждой полуматрице — 32 прямой ветвью и 32 обратной.

Адресные шины, принадлежащие полуматрицам, расположен­
ным в одной плоскости (с одной стороны) магнитного накопителя, 
связаны с выходами дешифратора адреса ДША-А или ДША-В. 
Каждый из этих дешифраторов имеет 256 выходов.

Кроме адресных дешифраторов, имеется 18 разрядных дешиф­
раторов ДШР-1 — ДШР-18 на 32 выхода каждый. Выходы раз­
рядного дешифратора /-го разряда (/ =  1,18) связаны с разряд­
ными шинами соответствующего ферритового поля. Ферритовое 
поле любого разряда содержит 32 разрядные шины выборки. 
Каждая разрядная шина состоит из двух ветвей, соединенных 
последовательно; одна из них пронизывает 512 сердечников одной 
полуматрицы, а другая ветвь — 512 сердечников другой полу- 
матрицы. Формирование полутоков записи в разрядных дешифра­
торах управляется информацией, поступающей по кодовым ши­
нам записи КШЗ [1] — КШЗ [18].

Адресные и разрядные дешифраторы возбуждаются сигналами 
с адресного и разрядного генераторов тока (ГТА и ГТР).

Выборка одного из 32К сердечников в каждом ферритовом 
поле осуществляется следующим образом. Пусть выбранными 
оказываются адресная и разрядная шины, проходящие через фер- 
ритовые сердечники ФСХ и ФС2. По адресной шине проходит 
адресный ток Іх, величина которого равна 0,5Іт. Через выбран­
ную разрядную шину пропускается либо ток Іу1, либо ток Іу2 
противоположного направления, причем Іу1 — 1У% — 0,5/т . 
В первом случае избранным оказывается сердечник ФС2, а во 
втором случае — сердечник ФСХ. Таким образом, за счет измене­
ния направления разрядных токов в выбранной разрядной шине 
число выходов дешифратора ДША-А сокращается вдвое (256 
вместо 512). То же самое относится к дешифратору ДША-В.

В каждой из двух плоскостей магнитного накопителя, кроме 
256 адресных шин выборки основной памяти, имеются 4 допол­
нительных адресных шины, позволяющие получить необходимую 
емкость локальной (ЛП) и мультиплексной памяти (МП). Дей­
ствительно, каждая адресная шина обеспечивает емкость в 64 
двухбайтных слова, т. е. 128 байт. Следовательно, две дополни­
тельные адресные шины (по одной в каждой плоскости) обеспечи­
вают емкость 256 байт локальной памяти, а остальные 6 допол­
нительных шин (по 3 в каждой плоскости накопителя) — 768 байт 
мультиплексной памяти. С учетом дополнительных адресных шин 
дешифраторы ДША-А и ДША-Д должны быть рассчитаны на 
256 +  4 выходов каждый.

В модификациях ЕС-3220-2 и ЕС-3220-3 имеются соответственно 
два и четыре магнитных блока, причем в обеих модификациях 
первый магнитный блок аналогичен рассмотренному, а во втором 
168



блоке все 8 дополнительных адресных шин используются для 
получения емкости 1024 байта МП. Общая емкость мультиплекс­
ной памяти 768 +  1024 =  1792 байта. В модификации ЕС-3220-3 
в третьем и четвертом магнитных блоках дополнительные адрес­
ные шины не используются.

5.3. УСТРОЙСТВО И РАБОТА СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ 
ОПЕРАТИВНОЙ ПАМЯТИ ТИПА 2,5D 

ДЛЯ МОДЕЛИ ЕС-1020
Блок регистра адреса. Блок регистра адреса предназначен 

для приема кода адреса, по которому осуществляется обращение 
из процессора, контроля этого кода на четность и выдачи управ­
ляющих потенциалов в другие блоки оперативной памяти.

Регистр адреса РА (рис. 5.4) является 21-разрядным, причем 
разряды объединены в три байта. Первые два байта 9-разрядные, 
включающие 8 информационных разрядов и один контрольный 
для контроля на четность. Третий байт неполный, 3-разрядный. 
Для всех типов памяти (ОП, ЛП и МП) адрес из процессора по­
ступает импульсным парафазным кодом по 42 КША, по которым 
подается 18 информационных и 3 контрольных разряда адреса. 
Для адресации основной памяти используются 0— 17 разряды РА, 
для адресации ЛП и МП — 
соответственно разряды 0—7 и 
0— 10 РА.

Функции отдельных разря­
дов и групп разрядов РА состоят 
в следующем:

— 0-й разряд — в дешифра­
ции не участвует, он служит 
для выбора одного из двух байт 
считываемой информации уст­
ройства ЕС-2420;

— 1-й и 5-й разряды — для 
управления двумя предвари­
тельными разрядными дешифра­
торами ПДШР4;

— 2-й 3-й и 4-й разряды — 
для управления двумя предва­
рительными разрядными деши­
фраторами ПДШР8;

— 6-й разряд — для опре­
деления направления тока Іу 
в разрядных шинах выборки; 
сигналы с триггера 6-го раз­
ряда РА поступают на вход 
дешифратора направления 
ДШ2Н;
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— 7-й разряд — для выборки одного из двух (ДША-Л или 
ДША-ß) адресных дешифраторов в магнитном блоке;

— 8— 11-й разряды— для управления предварительным 
адресным дешифратором ПДШАІбі, который выбирает один 
из 16 координатных (адресных) ключей, определяющих выбор 
координаты (адресной шины) в группе адресных шин;

■— 12— 15-й разряды— для управления предварительным 
адресным дешифратором ПДША162, который выбирает один из 
16 групповых ключей, определяющих выбор группы из 16 коор­
динат (адресных шин);

•— 16— 17-й разряды — для выбора номера магнитного блока 
при обращении к основной памяти, составленной из нескольких 
таких блоков;

•— 10-й разряд-— для определения номера магнитного блока 
при обращении к мультиплексной памяти;

•— 5-й, 7—9-й, 14-й и 15-й разряды— совместно с признаками 
памяти используются для выбора одной из восьми секций обмотки 
считывания (выходной обмотки) магнитного блока;

— 11-й разряд-— используется в качестве признака перепол­
нения адресной сетки при обращении к мультиплексной памяти.

Каждый разряд регистра адреса представляет собой триггер 
с потенциальными связями и с парафазным занесением информа­
ции. Цепи для управления записью информации и цепи сброса 
в регистре отсутствуют.

Контроль на четность содержимого регистра осуществляется 
побайтно, причем в двух младших байтах с помощью четырех­
ступенчатой схемы свертки (рис. 5.4). Первая ступень произво­
дит попарное сравнение разрядов адреса в байте, вторая и третья 
ступени ■— попарное сравнение потенциалов с выходов схем 
предыдущих ступеней. В четвертой ступени осуществляется по­
парное сравнение потенциалов с выхода третьей ступени с потен­
циалами триггеров контрольных разрядов. Контрольный разряд 
дополняет число значащих единиц в байте до нечетного. Если 
в контролируемый байт регистра адреса информация принята 
правильно, то на выходе элемента четвертой ступени устанавли­
вается высокий потенциал, в противном случае-— низкий.

Третий (трехразрядный с учетом контрольного разряда КЗ) 
байт проверяется на четность с помощью двухступенчатой схемы 
свертки. В первой ступени производится сравнение потенциалов 
с триггеров 16-го и 17-го разрядов, а во второй ступени — сравне­
ние потенциалов с выхода элемента первой ступени и с выхода 
триггера контрольного разряда КЗ.

Результаты контроля всех трех байт поступают на элемент 
ИЛИ , расположенный в блоке местного управления, где, в слу­
чае неверного приема информации в РА, вырабатывается сигнал 
сбоя регистра адреса.

Блок предварительной разрядной дешифрации. Управление 
этим блоком осуществляется сигналами из блока регистра адреса 
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и блока местного управления, а предназначен он для выработки 
сигналов, управляющих работой блока разрядной выборки.

В состав блока предварительной разрядной дешифрации входят 
(рис. 5.5) два дешифратора на четыре выхода каждый— ПДШ Р^, 
ПДШР42, два дешифратора на восемь выходов каждый — 
ПДШРві, ПДШР82, о д и н  дешифратор направления на два 
выхода ДШ2Н и один дешифратор на два выхода ДШ2 для по­
парной выборки четных и нечетных блоков магнитных накопите­
лей. Кроме того, в состав этого блока входят группы переходных 
элементов 4И и 8Я, которые, принимая сигналы с выходов ПДШР 
и с выходов дешифратора ДШ2, преобразуют их, т. е. формируют 
по амплитуде и длительности, в сигналы, необходимые для за­
пуска элементов блока разрядной токовой выборки.

Дешифратор ДШ2Н служит для выбора направления разряд­
ного тока Іу в разрядных шинах выборки магнитного накопителя. 
Он управляется, с одной стороны, потенциалами с выхода триггера 
6-го разряда регистра адреса и импульсными сигналами с кодовых 
шин адреса этого разряда, что обеспечивает ускорение срабаты­
вания дешифратора в такте считывания за счет исключения вре­
мени установления триггера 6-го разряда РА, и, с другой сто­
роны, тактирующими импульсами из блока местного управления 
(БМУ). С одного из выходов дешифратора ДШ2Н сигналы посту­
пают на входы дишифраторов ПДШР4! и ПДШР8!, а с другого 
выхода — на входы дешифраторов ПДШР42 и ПДШР82. Следова­
тельно, в зависимости от значения 6-го разряда РА срабатывают 
либо предварительные дешифраторы ПДШР4!, ПДШР8!, либо 
дешифраторы ПДШР42 и ПДШР82, чем и определяется направле­
ние разрядного тока.

Дешифраторы ПДШР4і и ПДШР42 параллельно управляются 
сигналами с выходов 1-го и 5-го разрядов РА. В зависимости от 
распределения сигналов на выходах дешифратора ДШ2Н и от 
значения 1-го и 5-го разрядов РА будет возбужден один из четы­
рех выходов либо дешифратора ПДИПЧх, либо дешифратора 
ПДШР42. Аналогично, в зависимости от распределения сигналов 
на выходах ДШ2Н и от значения 2-го, 3-го и 4-го разрядов РА 
возбуждается один из восьми выходов либо дешифратора 
ПДШР8!, либо дешифратора ПДШР82Л

Сигналы с выходов дешифраторов ПДШР41і2, ПДШР812 по­
ступают в блок разрядной выборки для управления работой 
ключей.

Блок предварительной адресной дешифрации. Этот блок 
предназначен для выработки сигналов, управляющих работой 
блока адресной выборки. Управление блоком предварительной 
адресной выборки осуществляется сигналами, поступающими 
с блока регистра адреса и блока местного управления БМУ.

В состав блока предварительной адресной дешифрации входят 
два дешифратора на 16 выходов каждый (ПДШАІбі и ПДША162) 
и группы переходных элементов считывания и записи 16Я—Сч 1,2
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и 16#—Зп 1,2. Переходные элементы управляются сигналами 
с дешифраторов ПДШАІб! и ПДША162. Они необходимы для 
формирования управляющих сигналов и подачи их на токовые 
ключи адресных дешифраторов блока адресной выборки.

Выбор одного из 16 выходов дешифратора ПДШАІбі опреде­
ляется значением 8— 11-го разрядов регистра адреса. Управление 
этим дешифратором осуществляется, кроме того, потенциалами 
с выходов триггеров признаков памяти Т0п, ^мп» ^лп- При 
обращении к основной памяти с триггера Топ на дешифратор 
ПДША162 поступает потенциал, который разрешает выдачу 
сигналов с любого из 16 выходов дешифратора (нумерация выхо­
дов от 0 до 15). В этом случае номер выбранной шины будет опре­
деляться распределением потенциалов на выходах триггеров 8 —
11-го разрядов регистра адреса.

При обращении к мультиплексной памяти низким потенциа­
лом с триггера ГмП запрещается выборка выходных шин дешифра­
тора ПДШАІбі с номерами от 4 до 15. Выбранной может быть 
одна из шин 0—3 в зависимости от значения 8-го и 9-го разрядов 
регистра адреса. Наконец, при обращении к локальной памяти 
потенциалом с триггера Глп блокируются все выходы дешифра­
тора ПДШАІбх кроме нулевого. Следовательно, независимо от 
значения 8— 11-го разрядов регистра адреса, в случае обраще­
ния к локальной памяти выбранным оказывается нулевая выход­
ная шина дешифратора.

Дешифратор ПДША162 собран на трехвходовых логических 
элементах. Каждый из этих элементов по двум входам управ­
ляется потенциалами с триггеров 12— 15-го разрядов регистра 
адреса, а по третьему входу — потенциалом триггера основной 
памяти Г0п- При обращении к основной памяти высоким потен­
циалом с триггера Гоп разрешается выборка любого из 16 выхо­
дов дешифратора, а какого именно — это зависит от значения
12— 15-го разрядов регистра адреса. При обращении к МП или 
ЛП низким потенциалом с триггера Тсп блокируется выбор 
любого из выходов дешифратора ПДША162.

Блок разрядной выборки. Блок разрядной выборки служит 
для формирования и посылки стабилизированных токовых 
импульсов считывания н записи в одну из 32 разрядных шин во 
всех 18 разрядах одного из четырех магнитных накопителей. 
Каждый накопитель обслуживается своим блоком разрядной 
выборки. В состав каждого из четырех блоков входят 18 одно­
типных разрядных токовых дешифраторов ДШР1—ДШР18 
(рис. 5.5), схема одновременного запуска ключей этих дешифра­
торов, комплект из 18 разрядных генераторов тока (ГТ) считы­
вания (Сч) и записи (Зп) со схемой запуска.

Разрядные токовые дешифраторы построены по принципу 
диодно-матричных переключателей с раздельными транзистор­
ными ключами для токовых импульсов считывания и записи и 
двумя разделительными диодами на каждую разрядную шину



выборки. Принцип построения дешифратора рассмотрим на при­
мере дешифратора на четыре выхода (рис. 5.6).

На рис. 5.6 изображены два генератора тока ГТ1 и ГТ2, груп­
повые транзисторные ключи КТ1— КТ4, координатные транзи­
сторные ключи КТ5— КТ8, разделительные диоды Д1—Д8, раз­
рядные шины выборки 0—3, измерительный резистор R„, источ­
ники питания + 20  В и —5 В.

С помощью групповых ключей КТ1 и КТЗ осуществляется 
выборка двух групп разрядных шин (0— 1 и 2—3), обеспечение 
прохождения импульсов токов положительной полярности. Груп­
повые ключи КТ2 и КТ4 обеспечивают прохождение импульсов 
токов отрицательной полярности через те же группы разрядных 
шин. Выборка той или иной шины в группе производится коорди­
натными ключами: КТ5 и КТ7 — для тока одного направления 
и КТ6, КТ8 — для тока противоположного направления.

Пусть необходимо выбрать разрядную шину 2. Для этого 
необходимо по базе открыть ключи КТЗ и КТ5 (или КТ7). Путь 
тока Іу1 через шину 2 будет проходить от источника + 20 В че­
рез любой из генераторов тока ГТ1 или ГТ2, через ключ КТЗ, 
шину 2, диод Д5, ключ КТ5 (или КТ7), резистор R„ и к источ­
нику — 5 В. Для пропускания тока через шину 2 в обратном 
направлении необходимо открыть ключ КТ4 и один из ключей 
КТ6 или КТ8. Тогда ток Іу2 будет проходить от источника + 20 В 
через любой из генераторов тока ГТ1 или ГТ2, через ключ КТ6 
(или КТ8), диод Д6, шину 2, ключ КТ4, резистор R„ и к источнику 
<—5 В. Таким образом, выбор направления разрядного тока через 
шину выборки определяется запуском соответствующей пары 
токовых ключей.

Объединение входов и выходов генераторов тока ГТ1 и ГТ2 
устраняет необходимость выбора одного из них при переключе- 
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нии направления разрядных токов. Любой из этих генераторов 
может формировать токовые импульсы обеих полярностей. Однако 
целесообразно за одним генератором закрепить функции формиро­
вания стабилизированных импульсов тока одной полярности 
(разрядного тока считывания), а за другим — стабилизирован­
ных импульсов тока противоположной полярности (разрядного 
тока записи).

В каждом из 18 разрядных токовых дешифраторов имеется че­
тыре пары групповых ключей, восемь пар координатных ключей 
и 32 пары разделительных диодов, оформленных в виде восьми 
интегральных диодных матриц — четырех с общим анодом и 
четырех с общим катодом. Четыре групповых ключа, соединен­
ные с соответствующими разделительными диодными матрицами, 
выбирают одну из четырех групп разрядных шин, а восемь коор­
динатных ключей, соединенных с соответствующими разрядными 
шинами, обеспечивают выборку одной из восьми разрядных шин 
в выбранной группе для разрядного тока считывания. Другие 
четыре групповых ключа и восемь координатных ключей обеспечи­
вают выборку одной разрядной шины для разрядного тока записи.

Запуск (открывание) одноименных ключей во всех 18 раз­
рядных дешифраторах осуществляется от одного общего источ­
ника — схемы запуска. В состав схемы запуска входят ключи 
запуска, число которых (24) соответствует числу токовых ключей 
(групповых и координатных) в каждом разрядном дешифраторе. 
Ключи запуска разрядных дешифраторов в каждом магнитном 
накопителе разбиты на четыре группы, каждая из которых 
управляется по входным цепям сигналами, поступающими 
с соответствующих групп переходных элементов блока предвари­
тельной разрядной дешифрации.

Формирование стабилизированных импульсов тока считы­
вания и записи в каждом разрядном дешифраторе производится 
двумя генераторами тока ГТ1 и ГТ2 с Объединенными выходами. 
В каждом магнитном блоке для обслуживания разрядных дешиф­
раторов имеется свой комплект из 18 пар генераторов тока и эле­
ментов их запуска. Срабатывание элементов запуска генераторов 
тока определяется совпадением двух сигналов из блока местного 
управления. Первый из этих сигналов поступает толькэ на эле­
менты запуска, относящиеся к выбранному магнитному накопи­
телю, а второй, определяющий начало и длительность сигналов 
запуска генераторов тока, подается на элементы запуска всех 
магнитных накопителей. Формирование сигналов запуска гене­
раторов тока в такте записи управляется потенциалами с кодовых 
шин записи. Поэтому в этом такте срабатывают только элементы 
запуска (а следовательно, и соответствующие генераторы тока, 
принадлежащие выбранному магнитному накопителю) в тех раз­
рядах, куда необходимо записать единицу.

Блок адресной выборки. Как уже отмечалось, этот блок пред­
назначен для выборки адресной шины и посылки в нее токовых



импульсов считывания и записи. В состав блока адресной выборки, 
в зависимости от модификации ЕС-3220, входят от 2 до 8 одина­
ковых адресных токовых дешифраторов ДША и от 4 до 16 генера­
торов тока со своими элементами запуска. Каждый магнитный 
накопитель обслуживается двумя адресными дешифраторами, 
расположенными на сторонах А и В, Адресный дешифратор слу­
жит для коммутации стабилизированных токовых импульсов 
в одну из 256 адресных шин при обращении к основной памяти 
или в одну из четырех дополнительных адресных шин при обра­
щении к локальной или мультиплексной памяти.

Адресные дешифраторы построены по тому же принципу, что 
и разрядные дешифраторы. В состав адресного дешифратора 
ДІІІА-А входят:

—  16 групповых ключей считывания К Т Сч1 —  К Т Сч16, сое­
диненных с соответствующими диодными матрицами с общим ка­
тодом, и 16 групповых ключей записи К Т зп1 —  К Т зп16, соеди­
ненных с соответствующими диодными матрицами с общим ано­
дом. Эти групповые ключи обеспечивают выборку одной из 16 
групп адресных шин при обращении к основной памяти;

— один групповой ключ считывания К Т СчМ Л  и один группо­
вой ключ записи К Т зпМ Л , соединенные с разделительными дио­
дами. Эти ключи обеспечивают выборку группы шин, составлен­
ной из четырех адресных шин, при обращении к мультиплексной 
или локальной памяти;

— 16 координатных ключей считывания КСч1 — КСч16 и 16 ко­
ординатных ключей записи Кзп1—КзДб, соединенных с соот­
ветствующими адресными шинами. С помощью этих ключей обе­
спечивается выборка одной из 16 адресных шин в выбранной 
группе адресных шин при обращении к основной памяти или 
одной из шин в группе из 4 адресных шин при обращении к муль­
типлексной или локальной памяти;

—- 32 разделительный диода в цепи групповых ключей;
— 64 диода в цепи запуска ключей.
При открывании одного из групповых и одного из координат­

ных ключей считывания замыкается цепь для прохождения через 
выбранную адресную шину адресного тока считывания. Для того 
чтобы через ту же шину пропустить адресный ток записи противо­
положного направления, необходимо открыть соответствующую 
пару ключей записи — один групповой ключ и один координат­
ный.

Координатные ключи считывания в обоих адресных дешифра­
торах (ДША-А и ДША-ß) каждого магнитного накопителя по 
одному из входов управляются сигналами с переходных элемен­
тов 16И—Счі блока предварительной адресной дешифрации, 
запускаемых, в свою очередь, сигналами с предварительного 
дешифратора ПДЦІАІбх. Управляющие сигналы с элементов 
16#—Счі поступают параллельно в два магнитных накопителя: 
в 1-й и 2-й или в 3-й и 4-й. Аналогично осуществляется управле- 
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иие координатными ключами записи и групповыми ключами счи­
тывания и записи, причем ключи Кзп1—Кзп16 управляются сигна­
лами с переходных элементов 16И—Зпі блока предварительной 
адресной дешифрации, запускаемых сигналами с дешифратора 
ПДША16Г. Групповые ключи считывания и записи управляются 
сигналами с переходных элементов соответственно 16#—Сч2 
и 16#—Зп2, запускаемых сигналами с дешифратора ПДША162.

На другой вход всех групповых и координатных ключей каж­
дого адресного дешифратора через диоды в цепи их запуска по­
ступает отрицательный потенциал, разрешающий запуск выбран­
ной пары ключей в одном из дешифраторов ДША-Л или ДША-ß. 
Разрешающие потенциалы для 8 адресных дешифраторов выраба­
тываются восемью эмиттерными повторителями, запуск которых 
осуществляется с выходов дешифратора блока местного управле­
ния, управляемого сигналами с триггера 7-го разряда регистра 
адреса и потенциалами с выходов дешифратора номера магнит­
ного блока. При обращении к оперативной памяти срабатывает 
только один из восьми эмиттерных повторителей, следовательно, 
разрешается запуск ключей выборки в одном из двух адресных 
дешифраторов выбранного магнитного блока.

Для обслуживания каждого из восьми адресных дешифрато­
ров имеется своя пара генераторов тока, один из которых форми­
рует токовый импульс считывания, а другой — токовый импульс 
записи противоположной полярности. Запуск этих генераторов 
осуществляется так же, как и генераторов тока разрядных дешиф­
раторов.

Блок считывания расположен в магнитном блоке. В состав 
блока считывания входят обмотки считывания ферритовых матриц 
магнитного накопителя, 18 усилителей считывания (по числу раз­
рядов считываемого двухбайтного слова) и схема развязки сигна­
лов, управляющих работой усилителей считывания. Обмотка 
считывания каждого разряда разбита на восемь секций, выходы 
которых связаны с входами восьми предварительных усилителей.

Каждый из 18 усилителей имеет 8 клапанируемых предусили­
телей и общий канал усиления, выпрямления, амплитудно-вре­
менной селекции и формирования выходного сигнала.

Схема развязки сигналов представлена восемью отдельными 
эмиттерными повторителями, выполненными на транзисторах. 
Клапанирующие сигналы (КС), выбирающие секции обмотки 
считывания, из блока местного управления поступают на вход 
(на базу) эмиттерных повторителей схемы развязки. С выходов 
эмиттерных повторителей (с эмиттеров транзисторов) сигналы 
подаются на соответствующие контакты усилителей считывания, 
сначала расположенных на стороне А магнитного блока, а затем 
на стороне #. Формирование клапанирующих сигналов произ­
водится в соответствии с адресом считываемой информации, т. е. 
при обращении по какому-либо адресу клапанирующий сигнал 
приходит на тот предварительный усилит ель, на входе которого



должен появиться считанный кодовый сигнал, поскольку он свя* 
зан с соответствующей секцией обмотки считывания данного раз­
ряда. Клапанирующие сигналы выполняют также функции пред­
варительного стробирования, предотвращая прохождение на 
предусилители помех, возникающих по фронтам импульсов раз­
рядных токов считывания.

В общем канале усилителя после усиления и выпрямления 
считанного кодового сигнала производится амплитудная дискрими­
нация и временное стробирование. Амплитудная дискриминация 
осуществляется заданием порога срабатывания усилителя. Отде­
ление полезного сигнала от помех (временное стробирование), 
обусловленных перемагничиванием полуизбранных ферритовых 
сердечников магнитного блока, осуществляется сигналом СТРОБ, 
который формируется в БМУ. Сигнал СТРОБ подается сначала 
на усилители считывания, относящиеся к стороне А магнитного 
блока, а затем — на усилители, относящиеся к стороне В. На вы­
ходе стробирующего каскада усилителя считывания сигнал появ­
ляется только в случае, если в течение времени, определяемого 
длительностью сигнала СТРОБ, сигнал на входе этого каскада 
превышает пороговый уровень. После стробирования считанный 
сигнал преобразуется по полярности и уровню и поступает 
на выходной каскад усилителя, где формируется по длитель­
ности.

Для формирования выходного сигнала по длительности на уси­
лители считывания стороны А, а затем стороны В подается сигнал 
разрешения выдачи в кодовые шины чисел РВ КДІЧ, который 
вырабатывается в БМУ. Передний фронт выходного сигнала уси­
лителя считывания определяется передним фронтом сформирован­
ного по амплитуде считанного сигнала, а задний фронт — време­
нем задержки заднего фронта сигнала РВ КШЧ.

С выхода усилителя считывания данного разряда сигнал посту­
пает на элемент ИЛИ  в БМУ. На этот же элемент поступают 
сигналы с усилителей считывания этого разряда других магнит­
ных блоков.

Блок местного управления (БМУ) формирует сигналы, управ­
ляющие работой других блоков оперативной памяти. Формиро-. 
вание осуществляется по следующим сигналам, поступающим 
из процессора:

— СЧИТЫВАНИЕ — сигнал начала такта считывания;
— ОП, МП, ЛП — сигналы признака памяти соответственно 

основной, мультиплексной и локальной. В каждом такте обраще­
ния к оперативной памяти подается только один из этих призна­
ков;

— ЗАПИСЬ — сигнал начала такта записи;
— АГ — аппаратное гашение.
Из блока местного управления в процессор подаются сигналы, 

представляющие собой признак отсутствия сбоя по адресации 
и признак сбоя регистра адреса.



По функциональному назначению выделяются следующие 
составные части БМУ:

— схема выработки серии управляющих сигналов такта счи­
тывания;

— схема выработки серии управляющих сигналов такта записи;
— узел триггеров управления;
— дешифратор номера блока;
— дешифратор секций обмотки считывания;
— схема приема сигналов с кодовых шин записи (КШЗ);
— схема запуска переходных элементов разрядной и адресной 

дешифрации.
Схема выработки серии управляющих сигналов такта считы­

вания запускается командным сигналом СЧИТЫВАНИЕ из про­
цессора. По сигналу СЧИТЫВАНИЕ срабатывают элементы этой 
схемы, на выходе которых появляется ряд импульсов, управляю­
щих работой отдельных узлов и блоков оперативной памяти 
в такте считывания.

Назначение отдельных сигналов, формируемых схемой, состоит 
в следующем:

— сигнал РВ КШЧ поступает на все четыре магнитных блока 
для управления длительностью кодовых импульсов на выходе 
усилителей считывания;

— сигнал длительностью порядка 300 не поступает на вход 
дешифратора секций обмотки считывания для задержки форми­
рования переднего фронта сигнала клапанировки секций (клапа- 
нирующего сигнала) на время —300 не;

— сигнал, который поступает на вход дешифратора секций 
обмотки считывания, определяет своим задним фронтом оконча­
ние клапанирующего сигнала;

— сигнал, который поступает в схему формирования строби­
рующих сигналов, своей длительностью определяет время за­
держки выработки сигнала СТРОБ. В БМУ имеется возможность 
задавать начало стробирующих импульсов раздельно для каждого 
магнитного блока;

— сигнал, который поступает в блок предварительной раз­
рядной дешифрации, в схему дешифрации номера блока и в схему 
запуска разрядных генераторов тока считывания, определяет 
начало и длительность выходных импульсов этих схем;

— сигнал, который поступает на вход дешифратора номера 
блока и в блок запуска переходных элементов разрядной и адрес­
ной дешифрации, определяет окончание стробирующих импульсов, 
а также начало и длительность сигнала запуска адресных генера­
торов тока;

— сигнал, который поступает на схему запуска формирова­
телей, управляющих элементами предварительной адресной де­
шифрации, определяет начало и длительность адресных токов 
считывания.



Схема выработки серии управляющих сигналов такта записи 
запускается командным сигналом ЗАПИСЬ из процессора. 
По сигналу ЗАПИСЬ срабатывают элементы этой схемы, на выходе 
которых появляется ряд импульсов, управляющих работой от­
дельных узлов и блоков оперативной памяти в такте записи.

Выделим следующие сигналы на выходе схемы:
— сигнал, который поступает в блок предварительной раз­

рядной дешифрации для управления выбором направления раз­
рядных токов выборки;

— сигнал для запуска формирователей, управляющих по 
эмиттерным входам переходными элементами И предварительной 
разрядной и предварительной адресной дешифрации;

— сигнал для пропускания кодовых импульсов в схеме приема 
кодовых сигналов с КШЗ; этот же сигнал после инвертирования 
поступает в схему запуска генераторов тока, определяя длитель­
ность разрядных и адресных токов записи;

— сигнал для установки в исходное состояние триггеров 
в узле триггеров управления БМУ.

Узел триггеров управления состоит из триггеров признаков 
памяти Топ, ?мп, ?лп и других вспомогательных триггеров. 
При обращении к ЗУ в узел триггеров поступает один из сигналов 
признаков памяти (ОП, МП или ЛП), а также ряд кодовых сигна­
лов. Сигнал признака памяти устанавливает соответствующий 
триггер Т0п, ТмП или ТЛп в единичное состояние и сбрасывает 
в рулевое положение два других. Следовательно, в каждом такте 
считывания или записи в единичное состояние устанавливается 
только один из триггеров признаков памяти, который совместно 
с другими триггерами узла обеспечивает обращение к соответ­
ствующему виду памяти.

Дешифратор номера блока содержит схему выработки потен­
циалов номера магнитного блока, схему формирования сигнала 
СТРОБ и сигналов, указывающих на наличие или отсутствие сбоя 
адресации.

Основу схемы выработки потенциалов номера магнитного 
блока составляют дешифратор на четыре выхода, управляемый 
потенциалами триггеров 10-го, 16-го и 17-го разрядов регистра 
адреса и потенциалами триггеров Т0п, ?мп, Тлп. На одном 
из выходов этого дешифратора устанавливается потенциал 
низкого уровня при обращении к соответствующему магнит­
ному блоку.

Дешифратор секций обмотки считывания предназначен для 
выработки одного из восьми управляющих сигналов, обеспечи­
вающих выборку необходимой секции обмотки считывания во всех 
четырех магнитных блоках. Управление дешифратором осуще­
ствляется сигналами с 5, 7—9, 14 и 15-го разрядов регистра адреса, 
потенциалами триггеров признаков памяти и сигналами, поступаю­
щими из схемы выработки серии управляющих сигналов такта 
считывания.



Схема приема сигналов с КШЗ построена на ключевых логи­
ческих элементах, каждый из которых представляет собой схему 
совпадения на два входа по сигналам низких уровней. Информа­
ция из процессора для записи в оперативную память поступает 
по 18 кодовым шинам записи, причем код 1 представляется сигна­
лом низкого уровня, а код 0 — сигналом высокого уровня. 
На один из входов ключевого элемента по соответствующей КШЗ 
поступает кодовый сигнал, а на другой вход — стробирующий 
сигнал из схемы выработки серии управляющих сигналов такта 
записи.

На выходах тех элементов, на входы которых поступил код 1, 
формируется положительный сигнал для запуска формирователей. 
Импульсы с выхода этих формирователей, в свою очередь, запу­
скают соответствующие разрядные генераторы тока записи.

Схема запуска переходных элементов разрядной и адресной 
дешифрации состоит из схемы запуска эмиттерных повторителей, 
адресных дешифраторов и формирователей, управляющих работой 
адресных генераторов тока считывания и записи, и схемы запуска 
формирователей, управляющих работой разрядных генераторов 
тока считывания и записи.

Первая из этих схем построена на восьми ключевых элементах, 
на входы которых поступают сигналы с выходов дешифратора 
номера блока и выходов триггера 7-го разряда регистра адреса. 
Запускающий сигнал высокого уровня появляется на выходе 
одного из этих восьми элементов. Этот сигнал обеспечивает запуск 
эмиттерного повторителя соответствующего адресного дешйфра- 
тора, а также формирователей, управляющих срабатыванием 
одного из восьми адресных генераторов тока считывания и записи.

Элементы схемы запуска формирователей, управляющих ра­
ботой разрядных генераторов тока считывания и записи, управ­
ляются потенциалами с выходов дешифратора номера блока. 
Сигналы с выходов этих элементов поступают на запуск формиро­
вателей, обеспечивая тем самым срабатывание разрядных генера­
торов тока считывания и записи соответствующего магнитного 
блока.

5.4. ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ ОПЕРАТИВНОЙ ПАМЯТИ 
МОДЕЛИ ЕС-1020

В оперативной памяти выполняются чередующиеся друг 
за другом команды СЧИТЫВАНИЕ и ЗАПИСЬ, поступающие 
из процессора в блок местного управления. По команде СЧИТЫ-. 
ВАНИЕ осуществляется считывание 18-разрядного слова из вы­
бранного блока оперативной памяти по адресу, поданному по 
42-м кодовым шинам адреса, и выдача считанного слова на кодо­
вые шины числа. По команде ЗАПИСЬ происходит запись инфор­
мации, поступившей по кодовым шинам записи, в ту же ячейку 
оперативной памяти, из которой производилось считывание.



Содержимое регистра адреса между командами СЧИТЫВАНИЕ 
и ЗАПИСЬ не изменяется.

Рассмотрим порядок выполнения команды СЧИТЫВАНИЕ. 
Эта команда начинает выполняться после ее поступления в БМУ 
совместно с одним из трех признаков памяти ОП, МГІ или ЛП. 
Адрес ячейки, к которой производится обращение, поступает 
на регйстр адреса либо заранее, либо вместе с командой СЧИТЫ­
ВАНИЕ. С приходом команды СЧИТЫВАНИЕ БМУ начинает 
формирование ряда распределенных по времени сигналов, пред­
назначенных. для запуска и управления работой элементов, 
узлов и блоков оперативной памяти. Одновременно с этим произ­
водится анализ поступившего адреса, признака памяти и призна­
ков переполнения адресной сетки (с целью определения правиль­
ности адресации), а также контроль на четность содержимого 
регистра адреса.

В результате анализа содержимого 16 и 17-го разрядов ре­
гистра адреса вырабатывается один из четырех сигналов номера 
магнитного блока, который разрешает запуск элементов, управ­
ляющих работой соответствующего блока. При правильной адре­
сации к магнитному блоку в БМУ формируется сигнал, представ­
ляющий собой признак отсутствия сбоя по адресации, и посылается 
в процессор. Выработка этого сигнала не производится, если 
магнитный блок, к которому производится обращение, в данной 
модификации оперативной памяти отсутствует или если имеет 
место переполнение адресной сетки при обращении к ОП и МП. 
Признаком переполнения адресной сетки при обращении к ОП 
служит отсутствие сигнала КША [— 18] (т. е. сигнала по инверсной 
шине 18-го разряда адреса), а при обращении к МП — наличие 
кода 1 в 11-м разряде регистра адреса. В случае переполнения 
адресной сетки в БМУ производится блокировка выработки 
сигналов, необходимых для выполнения команды СЧИТЫВА­
НИЕ.

Если результат контроля поступившего адреса на четность 
оказывается отрицательным, в БМУ оперативной памяти форми­
руется сигнал (признак сбоя регистра адреса), который отправ­
ляется в процессор. Однако считывание информации по этому 
адресу осуществляется. В процессоре по этому сигналу произ­
водится прием считанной информации, выдача ее по КШЗ сов­
местно с командой ЗАПИСЬ (следовательно, считанная информа­
ция восстанавливается в той же ячейке памяти) и затем останов 
процессора с индикацией сбоя на пульте управления.

Дешифрация кода адреса, записанного в регистр адреса, осу­
ществляется блоками предварительной адресной и предваритель­
ной разрядной дешифрации. В блоке предварительной разрядной 
дешифрации в зависимости от распределения сигналов на выходе 
дешифратора выбора направления разрядного тока ДШ2Н, 
управляемого потенциалами с выхода триггера 6-го разряда 
регистра адреса, а также в зависимости от значения 1—5-го раз-



рядов РА появляются разрешающие потенциалы на одном из че­
тырех выходов либо дешифратора ПДШР4і , либо дешифратора 
ПДШР42 и на одном из восьми выходов либо дешифратора 
ПДШР8Х, либо дешифратора ПДШР82. Выходные шины дешифра­
торов ПДШР41>2 связаны с двумя группами переходных элемен­
тов 4Я, одна из которых связана с нечетными магнитными бло­
ками, а другая — с четными. То же самое имеет место в отноше­
нии дешифраторов ПДШР81)2 и двух других групп переходных 
элементов 8Я. Одна группа элементов 4Я и одна группа элемен­
тов 8Я управляются сигналом с первого выхода дешифратора 
ДШ2, обеспечивающего попарную выборку четных и нечетных 
магнитных блоков, а другие две группы элементов 4Я и 8Я — 
сигналом со второго выхода этого дешифратора. Совпадение 
сигналов с дешифраторов ПДШР41і2 и ПДШР8і і2 и с дешифра­
тора ДШ2 происходит в одном из четырех переходных элементов 
одной из двух групп 4 Я и в  одном из переходных элементов одной 
из двух групп 8Я. На выходе этих выбранных элементов появ­
ляются сигналы, которые поступают в схемы запуска на раздель­
ные входы ключей разрядных дешифраторов нечетных или чет­
ных магнитных блоков.

Объединенные входы всех этих ключей в МН1 управляются 
сигналом РА [—17], т. е. сигналом с инверсного выхода триггера 
17-го разряда регистра адреса, а в МНЗ — сигналом РА [17], 
т. е. сигналом с прямого выхода триггера 17-го разряда РА. 
Аналогичные связи имеются между объединенными входами клю­
чей запуска в МН2 и МН4 и выходами триггера 17-го разряда РА. 
Следовательно, в зависимости от состояния триггера 17-го разряда 
регистра адреса сигнал на выборку магнитных блоков подается 
либо в схемы запуска ключей разрядных дешифраторов магнит­
ных блоков МН1, МН2, либо в такие же схемы блоков МНЗ, 
МН4.
. Для срабатывания ключей запуска разрядных дешифраторов 

необходимо совпадение сигналов с элементом Я (с групп переход­
ных элементов 4Я и 8Я) блока предварительной разрядной де­
шифрации и сигнала с выходов триггера 17-го разряда регистра 
адреса. Например, в модификации оперативной памяти ЕС-3220, 
где имеются все четыре магнитных блока, при выборе первого 
магнитного блока условия срабатывания ключей запуска разряд­
ных дешифраторов будут выполняться только в МН1, так как: 

в МН2 в схемы запуска ключей поступает сигнал с триггера 
17-го разряда РА, но отсутствуют сигналы с элементов Я блока 
предварительной разрядной дешифрации;

в МНЗ в схемы запуска ключей поступают сигналы с элемен­
тов Я, но отсутствует сигнал с триггера 17-го разряда РА; 

в МН4 отсутствуют и те, и другие сигналы.
Выходы ключей запуска связаны со входами соответствующих 

групп токовых ключей выборки (групповых и координатных) 
всех 18 разрядных дешифраторов. Сигнал с выхода двух срабо­



тавших ключей запуска (один из них срабатывает по сигналу 
с выхода элементов 4И блока предварительной разрядной дешиф­
рации, а другой — по сигналу с выхода элементов 8И этого блока) 
вызывают срабатывание пары соответствующих токовых ключей 
выборки во всех 18 разрядных дешифраторах. Выбранная пара 
токовых ключей в каждом разряде подсоединяет одну из 32 раз­
рядных шин выборки к выходам генератора тока считывания дан­
ного разряда.

Запуск разрядных генераторов тока считывания ГТР-Сч осу­
ществляется с помощью элементов их запуска Ф-Сч. Срабатыва­
ние элементов Ф-Сч происходит при совпадении двух сигналов, 
поступающих из схемы запуска переходных элементов разрядной 
и адресной дешифрации (точнее, из схемы запуска формировате­
лей, управляющих работой разрядных генераторов тока считы­
вания и записи) блока местного управления. Один из этих сигна­
лов подается на элементы Ф-Сч только выбранного магнитного 
блока, а другой, определяющий начало и длительность импуль­
сов запуска генераторов ГТР-Сч, на элементы Ф-Сч всех магнит­
ных блоков. Следовательно, при срабатывании элементов Ф-Сч 
запускаются генераторы тока считывания всех 18 разрядов 
в выбранном магнитном блоке.

Направление тока считывания через выбранную разрядную 
шину в каждом разряде магнитного блока определяется значе­
нием 6-го разряда регистра адреса. Сигналы с выхода триггера
6-го разряда РА управляют дешифратором направления ДШ2Н. 
В зависимости от распределения сигналов на выходе этого дешиф­
ратора возбуждается одна из выходных шин предварительных 
дешифраторов ПДІІИМі и ПДШР8А блока предварительной раз­
рядной дешифрации или одна из выходных шин дешифраторов 
ПДШР42 и ПДШР82. Э т о , в  с в о ю  очередь, обеспечивает срабаты­
вание соответствующих переходных элементов в группах элемен­
тов 4И и 8И блока предварительной разрядной дешифрации. 
Сигналы с выходов элементов групп 4И и 8И обеспечивают после­
довательный запуск сначала соответствующих ключей запуска, 
а затем одного из четырех групповых токовых ключей и одного 
из восьми координатных токовых ключей в каждом из 18 разряд­
ных токовых дешифраторов выбранного магнитного блока. В за­
висимости от того, какая именно пара токовых ключей выбрана, 
направление разрядного тока будет тем или иным.

Помимо разрядных токов считывания Іуі формируемых в Каж­
дом из 18 ферритовых полей выбранного магнитного блока, для 
считывания информации из ячейки памяти необходимо сформи­
ровать токи считывания Іх в одной из 512 адресных шин выборки 
этого блока. Эта задача решается с помощью системы предвари­
тельной адресной дешифрации и системы адресной выборки.

В блоке предварительной адресной дешифрации при обраще­
нии к основной памяти магнитного блока осуществляется воз­
буждение по одной из 16 выходных шин дешифраторов ПДША16Х 
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и ПДША162, управляемых сигналами с выходов триггеров соот­
ветственно 8—11-го разрядов и 12—15-го разрядов регистра адреса. 
При обращении к мультиплексной памяти производится блоки­
ровка всех выходов в дешифраторе ПДША162 и выходов 4—15 
в дешифраторе ПДШАІбі. Выбор одного из первых четырех 
выходов дешифратора ПДШАІбі с номерами 0—3 определяется 
состоянием 8—9-го разрядов регистра адреса. При этом, если 
обращение производится к МП в блоке МБ1, выбор нулевой шины 
дешифратора ПДШАІбх исключается. Если же обращение про­
изводится к МП, расположенной в блоке МБ2, возможен выбор 
любого из первых четырех выходов этого дешифратора. Наконец, 
при обращении к локальной памяти работа дешифратора 
ПДША162 п о л н о с т ь ю  блокируется, а в дешифраторе ПДШАІбх, 
независимо от значения 8—11-го разрядов регистра адреса, 
выбранной оказывается нулевая выходная шина.

Разрешающие потенциалы с выходов дешифраторов ПДША161і2, 
поступают на переходные элементы считывания 16И—Сч1,2, сра­
батывающие от сигналов с блока местного управления. Управ­
ляющие сигналы с переходных элементов 16И—Сч1,2 поступают 
на один из входов соответствующих групповых и координатных 
токовых ключей считывания адресных дешифраторов. На другие 
входы этих ключей подаются разрешающие потенциалы, форми­
руемые в блоке местного управления с помощью дешифратора 
на восемь выходов (по числу адресных дешифраторов), который 
управляется сигналами с триггера 7-го разряда регистра адреса 
и потенциалами с выходов дешифратора номера магнитного 
блока. В результате обеспечивается открывание одного из группо­
вых и одного из координатных токовых ключей считывания 
в одном из двух адресных дешифраторов выбранного магнитного 
блока.

При обращении к ОП открытый групповой ключ считывания 
из группы ключей КТСч1 — КТСч16 выбирает одну из 16 групп 
адресных шин (по 16 шин в каждой группе), а открытый коорди­
натный ключ считывания из группы КСч1 — Ксч16 выбирает одну 
из 16 адресных шин в выбранной группе. При обращении к МП 
или ЛП открытый групповой ключ считывания КТСчМЛ выби­
рает группу из четырех дополнительных адресных шин, а откры­
тый координатный ключ считывания из группы Ксч1 — Ксч4 
(т. е. в эту группу ключей входят первые 4 ключа из группы 
КСч1 — Ксчіб) — 0ДНУ нз адресных шин в этой группе.

Адресные дешифраторы выборки на сторонах А и В каждого 
магнитного блока обслуживаются своими парами генераторов 
тока, один из которых является генератором тока считывания 
ГТА-Сч, а другой — генератором тока записи — ГТА-Зп. Запуск 
этих генераторов осуществляется с помощью четырех групп пере­
ходных элементов (формирователей) 4ФХ—4Ф4, каждая из кото­
рых управляется сигналами с выходов дешифратора БМУ, опре­
деляющего номер и сторону МН, где расположена выбранная



адресная шина. В отличие от разрядных токов считывания, на­
правление адресного тока считывания не зависит от значения 
адреса и одинаково во всех адресных дешифраторах.

В результате совместного воздействия токов выборки по раз­
рядным и адресным шинам происходит считывание информации 
со всех ферритовых сердечников выбранной 18-разрядной ячейки 
оперативной памяти.

Считанные кодовые сигналы воспринимаются в каждом раз­
ряде одной из восьми секций обмотки считывания. Выходы восьми 
секций обмотки считывания каждого разряда связаны со входами 
соответствующих восьми клапанируемых предусилителей считы­
вания, входящих в состав усилителей считывания. Клапанирую- 
щие сигналы, поступающие на входы предварительных усилите­
лей, формируются в БМУ с помощью дешифратора секций обмотки 
считывания. Эти сигналы обеспечивают прохождение считанных 
сигналов в предусилителях всех 18 разрядов.

После прохождения через каскады усиления и выпрямления, 
которые являются общими для восьми секций обмотки считыва­
ния, считанный сигнал поступает на стробирующий каскад уси­
лителя считывания. В стробирующем каскаде осуществляется 
временное стробирование по сигналу СТРОБ, который вырабаты­
вается в четырех (по числу МН) схемах формирования этого 
сигнала. После стробирования считанный сигнал подается на вы­
ходной каскад усилителя, где по сигналу РВ КШЧ, выдаваемому 
схемой выработки серии управляющих сигналов такта считыва­
ния блока местного управления, он формируется по длитель­
ности.

Считанные сигналы, после формирования их по уровню и 
длительности, поступают на элементы ИЛИ , расположенные 
в блоке местного управления. Число этих элементов определяется 
разрядностью считываемой информации и равно 18. На каждый 
из них подаются считанные кодовые сигналы одноименных раз­
рядов всех четырех магнитных блоков (обращение, естественно, 
производится только к одному из магнитных блоков). С выхода 
элементов ИЛИ  считанные сигналы подаются на 18 кодовых шин 
числа (КШЧ).

Выполнение команды СЧИТЫВАНИЕ заканчивается после 
окончания всех сигналов, определяющих длительность импуль­
сов считывания.

Команда ЗАПИСЬ начинает выполняться после ее поступле­
ния в блок местного управления. Адрес ячейки и признак памяти 
остаются теми же, которые были при выполнении предшествую­
щей команды СЧИТЫВАНИЕ.

С приходом команды ЗАПИСЬ блок местного управления на­
чинает выработку ряда распределенных по времени сигналов для 
запуска и управления работой элементов, узлов и блоков опера­
тивной памяти. Блокировка выработки сигналов, необходимых 
для выполнения этой команды, в случае переполнения адресной 
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сетки производится точно так же, как и с приходом команды 
СЧИТЫВАНИЕ. Аналогично работает и система предваритель­
ной разрядной и адресной дешифрации с той лишь разницей, что 
во всех дешифраторах, управляемых сигналами СЧИТЫВАНИЕ 
и ЗАПИСЬ, будут выбраны другие выходы. Например, в блоке 
предварительной разрядной дешифрации срабатывают дешифра­
торы ПДШР42 и  ПДШР82, если в такте СЧИТЫВАНИЕ сраба­
тывали дешифраторы ПДШР4і и  ПДШР8х. В конечном счете 
это приведет к изменению направления разрядных токов в раз­
рядных шинах выборки на обратное по сравнению с направлением 
этих токов при считывании. В системе адресной дешифрации бу­
дут выбраны другие группы переходных элементов, а также дру­
гие токовые ключи и генераторы тока (генераторы тока записи 
вместо генераторов тока считывания). Это приводит к изменению 
направления тока в выбранной адресной шине на обратное.

Запуск разрядных генераторов тока при выполнении команды 
ЗАПИСЬ существенно отличается от того, как производится их 
запуск во время считывания. При записи числа в оперативную 
память на один из входов 18 двухвходовых элементов совпадения, 
участвующих в формировании сигналов запуска разрядных гене­
раторов тока (эти элементы находятся в схеме приема сигналов 
с КШЗ блока местного управления), подаются кодовые сигналы 
записываемого числа, а на второй вход — стробирующий сигнал 
из схемы выработки серии управляющих сигналов такта записи. 
В результате срабатывают только те элементы совпадения, кото­
рые подвергаются воздействию кодового сигнала 1 и стробирую­
щего сигнала. На выходе сработавших элементов появляются 
сигналы, которые после их формирования с помощью формиро­
вателей подаются на запуск соответствующих разрядных гене­
раторов тока записи. Следовательно, разрядные токи записи будут 
протекать в выбранных разрядных шинах только тех разрядов, 
где необходимо записать код 1.

В такте записи выработка сигналов выборки секций обмотки 
считывания, сигналов СТРОБ и РВ КШЧ не производится, вслед­
ствие чего сигналы, индуктируемые в обмотках считывания при 
перемагничивании ферритовых сердечников магнитного блока, 
через тракт усиления не проходят.

5.5. ОПЕРАТИВНАЯ ПАМЯТЬ 
МАШИНЫ ЕС-1030

Устройство памяти ЕС-3203 машины ЕС-1030 содержит соб­
ственно оперативную память, предназначенную для приема, хра­
нения и выдачи информации и выполненную в виде двух авто­
номных оперативных запоминающих устройств ОП1 и ОП2, 
и систему питания .оперативной памяти, обеспечивающую необ­
ходимыми стабилизированными напряжениями ОП1 и ОП2.



Емкость одного ОЗУ равна 32К 36-разрядных слов, что со­
ставляет 128К байт. Время цикла записи-считывания равно 
1,25 мкс (цикл с разрушением и регенерацией информации), время 
выборки слова — 0,8 мкс, тип запоминающего элемента — коль­
цевой ферритовый сердечник типа 5ВТ, принцип построения це­
пей выборки соответствует системе 2,5D. Для построения схем 
управления записью, считыванием и регенерацией использован 
комплекс интегральных схем серий 155 и 137. Параметры вход­
ных и выходных сигналов ОЗУ соответствуют параметрам сигна­
лов комплекса интегральных схем серии 155.

Электропитание устройства осуществляется от трехфазной сети 
промышленной частоты 50 1 Гц с номинальными значениями
напряжения 3x380/220 В. Применяются следующие номиналы 
напряжений источников питания: —2,4 В; ± 5  В; ±12 ,6  В; 
± 2 0  В; ± 2 7  В. Мощность, потребляемая от сети, равна 5 кВт. 
Габариты устройства (две типовые стойки ЕС ЭВМ) — 2425 X 
X 1060x750 мм, масса — не более 1500 кг.

Эксплуатация устройства может производиться при темпера­
туре окружающего воздуха от 5 до 40° С, относительной влаж­
ности воздуха при 30° С от 40 до 95%, атмосферном давлении от 6 
до 10 кПа.

Устройство не имеет резонанса на частотах ниже 25 Гц.
Устройства ОП1 и ОП2 полностью идентичны как по составу, 

так и по техническим данным и принципу действия. Каждое из 
них состоит из магнитного блока (БЗМ — блок запоминающий 
магнитный) и электронных схем управления. Конструктивно 
устройства ОП1 и ОП2 расположены в одной стойке памяти, при­
чем магнитные блоки БЗМ1 и БЗМ2 выполнены в виде конструк­
тивно законченных устройств и электрически связаны с электрон­
ными схемами через разъемные соединения. Электронные схемы 
управления оформлены в виде съемных ТЭЗ на интегральных эле­
ментах серии 155 и частично серии 137. Используются 16 типов 
ТЭЗ.

Устройство питания ОП1 и ОП2 конструктивно выполнено 
в виде одной стойки, где расположены унифицированные блоки 
питания (УБП) и блок управления питанием (БУП). К этой стойке 
подключаются кабель первичного питания и кабель интерфейса 
питания.

Связь между процессором и устройством ЕС-3203 осуще­
ствляется через согласованную кабельную магистраль, причем 
к этой магистрали могут быть подключены два устройства ЕС-3203, 
т. е. четыре запоминающих устройства ОП1—ОП4.

Устройство ОП1 (рис. 5.7) состоит из следующих функцио­
нальных блоков:

— блок адресных регистров (БАР);
— блок дешифраторов (БДШ);
— блок адресных формирователей (БФА);
— блок разрядных формирователей (БФР);
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— блок запоминающий магнитный (БЗМ1);
— блок считывания информации (БСИ);
— блок регистра информации (БРИ), или регистра числа;
— блок управления (БУ).
Рассмотрим назначение функциональных блоков устройства 

ОП1 и режимы его работы.
Блок адресных регистров предназначен для приема и запоми­

нания адреса считываемой или записываемой информации, для 
запоминания признаков фиксированных адресов и признаков байт 
и для управления работой блока дешифраторов. В его состав вхо­
дят регистр адреса (РА), регистр фиксированных адресов (РФА), 
регистр байт (РБ) и схема контроля (СК). Регистр адреса имеет 
15 информационных и 2 контрольных разряда и служит для приема 
и хранения адреса ячейки памяти, к которой производится обра­
щение, и управления работой блока дешифраторов. Регистр 
фиксированных адресов является четырехразрядным. Он служит 
для приема и хранения признаков фиксированных адресов 1ФЯ— 
4ФЯ и управления работой блока дешифраторов в режиме записи 
или считывания по фиксированным адресам. Регистр байт — 
пятиразрядный, он предназначен для приема № хранения четырех 
признаков байт (1 байт—4 байт) и значения одного контрольного 
разряда и для управления (через блок управления) работой ре­
гистра информации в режиме записи по байтам и в режиме «Про­
верить и установить» (см. ниже). Схема контроля служит для осу­
ществления контроля содержимого регистра адреса и регистра 
байт. Контроль производится по байтам по схеме непрерывного 
контроля по модулю. 2. При наличии ошибки сигнал ОШИБКА 
АДРЕСА выдается в процессор и в блок управления.

Блок дешифраторов (БДШ) служит для расшифровки 15-раз- 
рядного двоичного кода адреса и преобразования его в сигналы 
управления работой адресных и разрядных формирователей, 
а также усилителей считывания. В его состав входят 13 дешифра­
торов (ДШ), назначение которых заключается в следующем:

— ДШ1—ДШ4 на 16 выходов каждый — для управления 
работой адресных ключей Y\

— ДШ5, ДШ6 также на 16 выходов каждый — для управле­
ния работой адресных ключей Х\

— ДШ7, ДШ8 на два выхода каждый — для управления рабо­
той формирователей адресного тока, а также для выбора одного 
из четырех дешифраторов ДШ1—ДШ4;

— ДШ9, ДШ10 на два выхода каждый — для управления 
работой разрядных ключей Y;

— ДШ11, ДШ12 на два выхода каждый — для управления 
работой разрядных ключей X;

— ДШ12 — для управления работой усилителей считыва­
ния. Управление осуществляется через дешифратор секций на во­
семь выходов (канальный коммутатор), расположенный в блоке 
считывания информации.



Блок адресных формирователей (БФА) служит для управле­
ния работой диодно-трансформаторных адресных дешифраторов 
ДТП А магнитного блока. В соответствии с кодом адреса он осуще­
ствляет выбор адресной шины БЗМ1 путем формирования в шине 
двуполярных импульсов тока считывания — записи положи­
тельной или отрицательной полярности. Блок адресных формиро­
вателей имеет адресные ключи X (АКХ) (32 пары ключей), адрес­
ные ключи У (АКК) (64 пары ключей), формирователи тока воз­
буждения ключей X  и У (ФТВК X и К) и формирователи адрес­
ного тока (ФТА) считывания — записи. Адресные ключи X и К 
предназначены для возбуждения соответственно шин X и К 
адресных дешифраторов БЗМ1. При обращении к ОП1 в каждом 
цикле работы выбирается только одна пара ключей X и одна 
пара ключей У.

Возбуждение адресных ключей X и К осуществляется от фор­
мирователей тока возбуждения ключей, которые, в свою очередь, 
запускаются сигналами СТРОБ 3 Сч и 'СТРОБ 3 Зп, поступаю­
щими с блока управления.

В блоке имеется четыре формирователя адресного тока считы­
вания—записи, управляемые дешифраторами ДШ7 и ДШ8 блока 
дешифраторов. В каждом цикле работы выбирается одна пара 
формирователей. Возбуждение формирователей осуществляется 
сигналами СТРОБ 4 Сч и СТРОБ 4 Зп, поступающими с блока 
управления.

Адресный ток считывания (записи) протекает от выбранного 
формирователя адресного тока через открытые ключи X и У, 
диодно-трансформаторный ключ дешифратора адреса и адресную 
шину БЗМ1. Длительность и амплитуда тока задается формирова­
телем адресного тока.

Направление адресного тока в шине БЗМ1 зависит от времен­
ного положения стробов при считывании и записи: при прямом 
направлении тока строб считывания (СТРОБ 3 Сч, СТРОБ 4 Сч) 
предшествует стробу записи (СТРОБ 3 Зп, СТРОБ 4 Зп), при 
противоположном направлении положение стробов меняется 
на обратное.

Блок разрядных формирователей (БФР) предназначен для 
управления работой диодно-трансформаторных разрядных де­
шифраторов ДШР магнитного блока. В соответствии с кодом 
адреса он осуществляет выбор разрядных шин по всем 36 разря­
дам путем формирования в шинах двуполярных импульсов тока 
считывания — записи или однополярных импульсов Фока счи­
тывания в зависимости от управляющего кода, поступающего 
с регистра информации. В состав блока БФР входят разрядные 
ключи РКХ и РКУ (по четыре пары ключей), формирователи тока 
возбуждения ключей X и У ФР1, формирователи разрядного 
тока считывания — записи ФР2. Разрядные ключи У служат 
для возбуждения шин У дешифратора одного разряда БЗМ1, 
а ключи X — для возбуждения шин X.



Возбуждение разрядных ключей X  и V осуществляется от 
формирователей тока ФР1, которые, в свою очередь, запускаются 
сигналами СТРОБ 1 Сч и СТРОБ 1 Зп с блока управления. Фор­
мирователи тока ФР1 по координате X  управляются сигналами 
с дешифраторов ДШ11, ДШ12, а формирователи тока ФР1 по 
координате Y  — сигналами с дешифраторов ДШ9, ДШ10.

Управление формирователями разрядного тока считывания — 
записи ФР2 осуществляется сигналами с регистра информации 
блока БРИ, причем в случае записи или регенерации нуля ток за­
писи не формируется. Для возбуждения формирователей ФР2 
используются импульсы с формирователей тока ФР1, при этом 
на входы последних с блока управления поступают сигналы 
СТРОБ 2 Сч и СТРОБ 2 Зп.

Сформированный импульс разрядного тока считывания (за­
писи) протекает от формирователя ФР2 данного разряда через 
возбужденные ключи X  и Y  блока БФР, выбранный диодно­
трансформаторный ключ дешифратора ДШР и разрядную шину 
БЗМ1. Параллельно возбуждаются 36 разрядных шин БЗМ1 — 
по одной в каждом разряде. Амплитуда и длительность импульса 
разрядного тока задаются формирователем тока ФР2.

Блок запоминающий магнитный (БЗМ) выполняет функции 
магнитного накопителя запоминающего устройства ОП1. В со­
став блока входят адресные и разрядные диодно-трансформатор­
ные дешифраторы (ДША и ДШР) и блок магнитных матриц 
(БММ) на кольцевых ферритовых сердечниках типа 5ВТ разме­
ром 0 ,6 x 0 ,4 x 0 ,1 3  мм. Емкость матриц — 32768 36-разрядных 
слов, принцип построения цепей выборки — по системе 2,5D 
с тремя проводами, т. е. полностью соответствует тому, который 
реализован в основной памяти машины ЕС-1020.

Выборка элементов памяти осуществляется по принципу сов­
падения импульсов тока в адресных и разрядных шинах БЗМ1, 
причем в возбуждаемые адресные шины подаются двуполярные 
(считывание и запись) импульсы тока, а в возбуждаемые разряд­
ные шины — двуполярные при считывании и записи (регенерации) 
единицы и однополярные* при считывании и записи (регенерации) 
нуля. На пересечении одной адресной и одной разрядной шины 
БЗМ1 находятся два ферритовых сердечника. Выборка одного 
из них производится путем изменения направления адресных 
токов в адресной шине. Считанные сигналы индуктируются 
в отдельных 8-секционных обмотках. В каждом разряде БЗМ1 
имеется одна такая обмотка.

Адресный диодно-трансформаторный дешифратор ДША, 
общее число выходов которого равно 1024, предназначен для воз­
буждения адресных шин БЗМ1. Возбуждение координатных шин 
дешифратора ДША осуществляется сигналами с адресных клю­
чей X  и Y  блока адресных формирователей.

Разрядный дешифратор ДШР, выполненный также по схеме 
диодно-трансформаторного матричного дешифратора, служит для 
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возбуждения разрядных шин БЗМ1. Схема дешифратора на один 
разряд имеет 16 выходов, следовательно, общее число выходов 
дешифратора ДШ*Р равно 576 (16x36). Возбуждение координат­
ных шин дешифратора ДШР осуществляется сигналами с разряд­
ных ключей X  и Y  блока разрядных формирователей.

Блок считывания информации (БСИ) предназначен для уси­
ления и выделения сигналов, считанных с блока БЗМ1, и формиро­
вания стандартных сигналов кодов 1 и 0. В состав блока входят 
усилители считывания (УСч), канальный коммутатор (дешифра­
тор секций обмотки считывания БЗМ1) и калибратор (формирова­
тели калибровочных сигналов). На вход БСИ поступают кодовые 
сигналы с БЗМ1, сигналы запуска калибратора и стробирующие 
импульсы с блока управления, а также сигналы на канальный 
коммутатор с дешифратора ДШ13 блока дешифраторов.

Усилители считывания обеспечивают усиление кодовых сигна­
лов 1 и 0 и формирование их по амплитуде и длительности. Каждый 
усилитель имеет девять входов: восемь информационных (по числу 
секций обмотки считывания БЗМ1) и один вход калибровочного 
сигнала. В соответствии с кодом адреса на время воздействия 
считанных сигналов 1 и 0 открывается только один из восьми 
информационных входов, выбор которого производится с помощью 
дешифратора секций.

Калибровочный сигнал необходим для установки и динамиче­
ской подстройки порога срабатывания амплитудного селектора 
усилителей считывания. Регулировка порога срабатывания ампли­
тудного селектора производится путем автоматической регули­
ровки амплитуды калибровочного сигнала на выходе калибратора.

Кодовые сигналы 1, 0 и калибровочный сигнал на входах уси­
лителей считывания стробируются поступающими с блока управ­
ления стробами.

Формирование стандартного кодового сигнала 1 или 0 на вы­
ходе усилителя считывания осуществляется с помощью триггера. 
Стандартные сигналы 1 и 0 поступают в блок регистра информа­
ции (БРИ). Для установки триггера в исходное состояние по­
дается сигнал СБРОС УСч.

Блок регистра информации выполняет функции запоминания 
и контроля информации, выдаваемой из ОГ11 в режиме «Считы­
вание» и поступающей в ОП1 в режиме «Запись». Кроме того, он 
служит для реализации дополнительных режимов работы «За­
пись РА в РИ», «Наложение информации», «Проверить и устано­
вить», «Установка контрольного кода». В состав блока входят ре­
гистр информации (РИ), схема контроля РИ и схема формирова­
ния управляющих сигналов, представляющая собой ряд инвер­
торов, с помощью которых сигналы управления с блока управле­
ния размножаются и подаются на регистр информации.

Регистр информации 4-байтный, в каждом байте имеется 
девять разрядов — восемь информационных и один контрольный. 
Информация в регистре контролируется по байтам. Контроль
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производится по схеме непрерывного контроля по модулю 2 (по 
нечетности). При обнаружении ошибки формируется сигнал 
ОШИБКА инф., который посылается в процессор.

Блок управления (БУ) предназначен для формирования сигна­
лов управления работой ОП1. На вход блока поступают сигналы 
из процессора и блока адресных регистров, управляющие и стро­
бирующие сигналы с выхода БУ распределяются на блоки БФА, 
БФР, БСИ, БРИ.

Основные части БУ — логическая схема выполнения команд 
и схема формирования стробирующих импульсов. Первая из них 
включает регистр команд «Проверить и установить», «Установка 
контрольного кода», «Наложение информации», триггер режима 
работы «Запись» — «Считывание» и логические схемы формиро­
вания сигналов управления работой БРИ.

Схема формирования стробирующих импульсов в своем со­
ставе имеет:

— синхронизатор блока управления, обеспечивающий форми­
рование стробирующих и управляющих сигналов и выдачу их 
на блоки БФР, БФА (через фазоинвертор), БРИ, БСИ. Синхро­
низатор состоит из времязадающей цепочки на линиях задержки 
и формирователя стробов на триггерах;

— фазоинвертор адресных стробов, обеспечивающий в за­
висимости от значения нулевого разряда регистра адреса БАР, 
изменение на обратное временного положения импульсов СТРОБ 
3 Сч и СТРОБ 3 Зп (аналогично для импульсов СТРОБ 4 Сч и 
СТРОБ 4 Зп), что необходимо для изменения направления адрес­
ных токов считывания — записи в шине БЗМ1;

— схему блокировки адресных и разрядных стробов, обеспе­
чивающей сохранение информации в ОПі при отключении пита­
ния;

— внутренний генератор, вырабатывающий стробирующие 
и запускающие импульсы для усилителей считывания и калибра­
тора БСИ. Он осуществляет запуск калибратора и стробирова- 
ние калибровочного сигнала в УСч. Внутренний генератор со­
держит линию задержки с инвертором, формирователи строби­
рующих и запускающих импульсов и управляющий триггер. 
Генератор может работать как в режиме внешнего запуска, так 
и в режиме самовозбуждения, благодаря чему осуществляется 
непрерывная автоматическая подстройка порога срабатывания 
амплитудного селектора усилителей считывания.

Режимы работы ОП1 (ОП2). Для устройства ОП1 (ОП2) пре­
дусматриваются следующие режимы работы.

1. «Запись» — в этом режиме производится запись информа­
ции в магнитный блок полным 36-разрядным словом или по бай­
там через регистр информации.

2. «Считывание» — осуществляется считывание из магнитного 
блока полного 36-разрядного слова, запись его на регистре инфор­
мации (РИ) и выдача с РИ в процессор.



3. «Блокировка записи» производится прерывание режима 
«Запись» и переход в режим «Считывание» по сигналу из процессора.

4. «Проверить и установить» производится считывание ин­
формации с последующей записью всех «1» по заданному байту.

5. «Блокировка стробов» в этом режиме обеспечивается со­
хранение информации в устройстве при аварийном отключении 
питания.

6. Диагностические режимы работы: «Запись РА в РИ», 
«Запись (считывание) по фиксированному адресу», «Наложение 
информации», «Установка контрольного кода».

Режимы «Запись» и «Считывание» являются основными. В ре­
жиме «Запись», состоящем из такта считывания и такта записи, 
в ОП1 поступают:

— сигнал ЗАПИСЬ;
— сигнал разрешения приема адреса (ПРИЕМ А);
— код адреса на регистр адреса;
— код слова на регистр информации; u
— признаки байт на регистр байт (1 БАЙТ—4 БАЙТ);
По сигналу ПРИЕМ А триггер режима работы устанавливается 

в состояние, соответствующее режиму «Запись», осуществляется 
прием кода адреса на регистре блока адресных регистров, запу­
скается синхронизатор и выключается внутренний генератор 
блока управления. В соответствии с кодом адреса в блоке дешифра­
торов вырабатываются управляющие сигналы, которые поступают 
на адресные и разрядные формирователи тока и ключи X  и У, 
а также на канальный коммутатор блока БСИ. Синхронизатор 
блока управления в определенные моменты времени посылает 
стробирующие сигналы на формирователи токов в блоках БФА и 
БФР, на канальный коммутатор и усилители считывания.

На регистр информации импульсы приема информации по­
ступают только по тем байтам, признаки которых переданы в ре­
гистр байтов. По другим байтам на регистр информации посту­
пают сигналы управления регенерацией информации. В такте 
считывания режима «Запись» стробирующие импульсы на усили­
тели считывания и соответственно кодовые сигналы с выходов уси­
лителей на регистр информации поступают только по тем байтам, 
по которым нет записи новой информации, а производится реге­
нерация считанной информации. После прохождения считанных 
кодовых сигналов через усилители считывания информационные 
входы усилителей запираются и открывается калибровочный 
вход, сигналом с синхронизатора запускается внутренний гене­
ратор, который начинает выдавать стробирующие и запускающие 
импульсы. Внутренний генератор работает до начала следующего 
цикла обращения к ОП1.

В такте записи режима «Запись» с каждого разряда регистра 
информации на разрядные формирователи тока записи ФР2 по­
ступают сигналы, управляющие записью кодов 1 или 0 в данном 
разряде.
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Таким образом, запись информации в ОП1 осуществляется по 
байтам, причем в режиме «Запись» на регистр информации при­
нимаются кодовые сигналы тех байт, признаки которых переданы 
в блок адресных регистров. По другим байтам производится счи­
тывание и регенерация информации без выдачи ее в процессор.

В ОП1 предусмотрен автоматический переход с режима «За­
пись» в режим «Считывание», что бывает необходимо для сохра­
нения информации в памяти. Такой переход осуществляется 
по сигналам ОШИБКА АДРЕСА и БЛОКИРОВКА ЗАПИСИ. 
По этим сигналам триггер режима работы блока управления пере­
водится в состояние, соответствующее режиму «Считывание». 
По сигналу БЛОКИРОВКА ЗАПИСИ, кроме того, вырабаты­
вается импульс, которым регистр информации вторично устанав­
ливается в нулевое положение (первый раз он устанавливается 
в нулевое положение в начале цикла обращения к ОП1).

В режиме «Считывание» в ОП1 подаются сигналы: СЧИТЫ­
ВАНИЕ, ПРИЕМ А, ВЫДАЧА ИНФОРМАЦИИ ИЗ ОП1 и код 
адреса. П® сигналу ПРИЕМ А триггер режима работы устанав­
ливается в состояние, соответствующее режиму считывания, 
осуществляется прием кода адреса на регистр адреса, запускается 
синхронизатор и выключается внутренний генератор блока управ­
ления. В этом режиме регенерация и выдача информации из ОП1 
производится только полным 36-разрядным словом.

Если запоминающее устройство работает в режиме «Считыва­
ние» и из процессора на регистр команд блока управления подан 
сигнал ПРОВЕРИТЬ и УСТАНОВИТЬ, то в соответствии с сигна­
лом признака байта производится запись кода 1 по всем разрядам 
одного из четырех байтов.

В ОП1 предусмотрены четыре диагностических режима. В ре­
жиме «Установка контрольного кода» информация принимается 
из процессора на РИ и осуществляется установка кода в контроль­
ном разряде каждого байта, после чего еодержимое РИ перепи­
сывается в БЗМ1.

В режиме «Наложение информации» по правилу логического 
сложения осуществляется сложение кода РИ, сохранившегося 
от предыдущего цикла работы, и кода, поступающего из процес­
сора в РИ по сигналу НАЛОЖЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ. Резуль­
тат сложения кодов переписывается в БЗМ1.

В режиме «Запись РА в РИ» код регистра адреса, сохранив­
шийся от предыдущего цикла, передается на регистр информации 
и затем по сигналу ВЫДАЧА ИНФОРМАЦИИ ИЗ ОП1 — в про­
цессор.

В режиме «Запись (считывание) по фиксированным адресам» 
имеется возможность произвести запись или считывание информа­
ции по четырем определенным адресам, которым соответствуют 
ячейки памяти с номерами 32, 33, 34 и 35. Обращение к этим ячей­
кам осуществляется по одному из четырех сигналов 1ФЯ—4ФЯ, 
являющихся признаками фиксированных адресов. На вход ре- 
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гистра фиксированных адресов поступает один из этих призна­
ков, и, следовательно, обращение производится к одной из четырех 
фиксированных ячеек памяти независимо от значения кода в ре­
гистре адреса. Фиксированные ячейки БЗМ1 используются как 
обычные, если обращение к ним происходит через регистр адреса.

Контроль работоспособности устройства ЕС-3203 в составе 
модели ЕС-1030 осуществляется с пульта управления модели 
с помощью схем контроля оперативной памяти. Для этой цели 
используется также соответствующий программный тест.

5.6. ОПЕРАТИВНАЯ ПАМЯТЬ МАШИНЫ ЕС-1050

Оперативное запоминающее устройство ЕС-3205 машины 
ЕС-1050 включает собственно оперативную память (ОП) и систему 
питания ОП, обеспечивающую необходимыми стабилизирован­
ными напряжениями.

Емкость ОП равна 32К 72-разрядных слов, длина слова — 
восемь слогов, каждый слог имеет девять двоичных разрядов 
(восемь информационных и один контрольный). Время цикла 
записи-считывания равно 1,2 мкс, цикл с разрушением и регене­
рацией информации. Время выборки слова — 1,0 мкс. В качестве 
запоминающего элемента используется кольцевой ферритовый 
сердечник типа 5ВТ.

Схемы управления записью, считыванием и регенерацией по­
строены в соответствии с системой 2,5D. В ОП используются 
интегральные схемы серии 155 и 137, причем параметры вход­
ных и выходных сигналов устройства соответствуют параметрам 
сигналов интегральных схем серии 137.

Конструктивно устройство ЕС-3205 состоит из двух стоек — 
стойки памяти и стойки питания. Связь между процессором и 
устройством осуществляется через согласованную кабельную ма­
гистраль. К ней могут быть подключены четыре устройства 
ЕС-3205.

Оперативная память состоит из двух магнитных блоков БЗМ 
(емкость каждого блока равна 32К 36-разрядных слов) и электрон­
ных схем управления, идентичных по составу, техническим дан­
ным и принципу действия.

Основные функциональные блоки оперативной памяти 
(рис. 5.8):

— блоки адресных регистров БАР1 и БАР2;
— блоки дешифраторов БДШ1 и БДШ2;
— блоки адресных формирователей БФА1 и БФА2;
— блоки разрядных формирователей БФР1 и БФР2;
— блоки запоминающие магнитные БЗМ1 и БЗМ2;
— блоки считывания информации БСИ1 и БСИ2;
— блоки регистра информации БРИ1 и БРИ2;
— блоки согласователей уровней БСУ1, БСУ2, БСУЗ;
— блоки управления БУ.
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Рис. 5.8. Структурная схема оперативной памяти ЕС-3205 машины ЕС-1050

Эти блоки по своей структуре и выполняемым функциям ана­
логичны соответствующим блокам устройства ЕС-3203, поэтому 
ограничимся их краткой характеристикой.

Блоки адресных регистров имеют в своем составе два регистра 
адреса РА1 и РА2 (для каждого БЗМ — свой регистр), регистр 
маркеров и схемы контроля, адреса. Регистр РА1 содержит 15 
информационных разрядов к 2 контрольных. Он служит для 
приема и хранения адреса считываемой или записываемой инфор­
мации в блок БЗМ1, а также для управления работой БДШ1. 
Регистр РА2 имеет 17 разрядов (15 информационных и 2 контроль­
ных), он выполняет те же функции по отношению БДШ2 и БЗМ2. 
Регистр маркеров служит для приема и хранения признаков 
байт и контрольного разряда и управления работой регистров 
информации в режиме записи по байтам и в режиме «Проверить 
и установить». Контроль РА1 и РА2 и регистра маркеров осуще­
ствляется по схеме непрерывного контроля по модулю 2.

Каждый из блоков дешифраторов БДШ1 и БДШ2 содержит 
13 дешифраторов. Он обеспечивает расшифровку 15-разрядного 
двоичного кода адреса и преобразования его в сигналы управле­
ния работой адресных и разрядных формирователей, а также уси­
лителей считывания.

В блоке адресных формирователей имеются 64 пары ключей У 
и 32 пары ключей X ,  служащих для возбуждения соответственно 
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шин Y  и X  адресных дешифраторов БЗМ, формирователи тока 
возбуждения ключей V и X, формирователи адресного тока счи­
тывания — записи. В каждом цикле работы выбирается только 
одна пара ключей V и одна пара ключей X  в БФА1 и в БФА2. 
Изменение направления адресного тока в шине БЗМ1 и БЗМ2 
осуществляется путем изменения временного положения адрес­
ных стробов при считывании и записи, т. е. так же, как и в устрой­
стве ЕС-3203.

Блок разрядных формирователей, управляющий работой диод­
но-трансформаторных разрядных дешифраторов магнитного блока, 
в соответствии с кодом адреса осуществляет выбор разрядных шин 
БЗМ по всем 36 разрядам. Он состоит из разрядных ключей Y  
и X, формирователей разрядного тока считывания — записи*и 
формирователей тока возбуждения ключей Y  и X. Сигналы 
управления на формирователи разрядного тока записи подаются 
с регистра информации, причем при записи или регенерации нуля 
ток записи не формируется.

В составе каждого БЗМ имеются:
адресный дешифратор на 1024 выхода, выполненный по схеме 

диодно-трансформаторного матричного дешифратора и обеспечи­
вающий возбуждение адресных шин магнитного блока;

диодно-трансформаторный разрядный дешифратор на 576 выхо­
дов (16x36). Дешифратор на один разряд имеет 16 выходов;

магнитные матрицы на кольцевых ферритовых сердечниках, 
общая емкость которых составляет 32 768 36-разрядных слов. 
Выборка запоминающего элемента осуществляется по принципу 
совпадения импульсов тока в возбужденных адресной и разрядной 
шинах. Через возбужденную адресную шину проходит двуполяр­
ный (считывание и запись) импульс тока, через разрядную шину — 
двуполярный импульс при считывании и записи (регенерации) 
единицы и однополярный при считывании и записи (регенерации) 
нуля. Для съема считанных сигналов в каждом разряде БЗМ 
используются отдельные 8-секционные обмотки.

Блок считывания информации, блок управления и блок реги­
стра информации полностью идентичны соответствующим блокам 
устройства ЕС-3203. Регистр информации БРИ1 содержит 32 инфор­
мационных разряда (от 0 до 31-го) и 4 контрольных (OK—ЗК), 
а регистр информации БРИ2, являющийся также 36-разрядным, 
имеет информационные разряды с 32-го по 63-й и контрольные 
разряды с 4К по 7К.

Блоки согласователей уровня БСУ1, БСУ2, БСУЗ предназна­
чены для преобразования выходных сигналов оперативной памяти, 
представляющих собой стандартные сигналы интегральных схем 
серии 155, в входные сигналы процессора (стандартные сигналы 
интегральных схем серии 137), а также для преобразования выход­
ных сигналов процессора в входные сигналы ОП.

Для устройства ЕС-3205 в составе модели ЕС-1050 предусмо­
трены следующие режимы работы:



— запись информации в БЗМ1 и БЗМ2 полным 72-разрядным 
словом или по байтам через регистр информации;

— считывание полного 72-разрядного слова из БЗМ на регистр 
информации и далее в процессор;

— прерывание режима записи и переход в режим считывания 
по сигналам из процессора, что бывает необходимо для сохранения 
информации в памяти;

— режим «Проверить и установить», в котором по заданному 
байту производится считывание информации с последующей 
записью всех единиц;

— диагностический режим «Наложение информации»;
— аварийный режим, в котором при аварийном отключении 

питания или выходе из строя процессора производится блокировка 
сигнала «Пуск ОП», вследствие чего информация в памяти не под­
вергается искажению.

5.7. ПОСТОЯННЫЕ ЗАПОМИНАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА

Постоянные запоминающие устройства (ПЗУ) используются 
в младших и средних моделях ЭВМ единой системы для хранения 
микропрограмм и включаются в состав процессоров. Это память 
трансформаторного типа, хранение двоичной информации в ней 
основано на наличии или отсутствии взаимной индукции между 
входными и выходными цепями.

Принципы построения и организацию функционирования ПЗУ 
рассмотрим на примере постоянной памяти, применяемой в про­
цессоре машины ЕС-1020. Основные характеристики этой памяти: 
емкость 8192 64-разрядных слова, частота работы не более 1 МГц, 
время выдачи информации (слова) 650 не, напряжение питания 
+ 5  В, +12,6 В, —5 В, потребляемый ток от этих источников пита­
ния соответственно равен 8; 1; 1,7 А.

Для хранения информации используются ферритовые сердеч­
ники с непрямоугольной петлей гистерезиса (оксиферовые сердеч­
ники), работающие как линейные трансформаторы. Основой для 
построения ПЗУ трансформаторного типа служит числовая ли­
нейка (рис. 5.9, а), составленная из ферритовых сердечников, 
входных обмоток (шин) и выходных обмоток. Каждый сердечник 
предназначен для хранения одноименных разрядов запоминаемых 
чисел, следовательно, количество сердечников в линейке опре­
деляется разрядностью этих чисел. Емкость числовой линейки 
равна числу входных обмоток. Прошивка сердечников входными 
обмотками осуществляется в соответствии с информационным 
содержанием хранимых чисел: если в данном разряде запоминае­
мого числа содержится единица, соответствующая входная обмотка 
проходит через сердечник (на рис. 5.9, а это показано короткой 
наклонной линией, проходящей через точку пересечения обмотки 
и сердечника), если же в этом разряде содержится нуль, входная 
обмотка огибает сердечник (короткая наклонная линия на 
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рис. 5.9, а отсутствует). Таким образом, при записи информации 
во время монтажа ПЗУ машины ЕС-1020 используется принцип 
«прошито — не прошито». Выходные обмотки являются индиви­
дуальными для каждого сердечника числовой линейки.

Емкость числовой линейки ограничивается не только пло­
щадью отверстия сердечника, но и взаимной наводкой между 
входными обмотками. При возбуждении одной из входных обмоток 
во всех остальных обмотках индуктируются токи, которые создают 
реакцию, противодействующую перемагничиванию соответствую­
щих сердечников. Влияние этой реакции возрастает с увеличением 
числа входных шин. Значительное ослабление паразитных наводок 
в неизбранных входных шинах достигается при использовании 
более сложных способов прошивки сердечников, например, спо­
соба «прошито в одном направлении — прошито в другом напра­
влении», а также прошивки двухпроводными (бифилярными) 
входными шинами.

Постоянная память работает только в режиме считывания. 
Считывание может осуществляться неограниченное число раз, 
так как при считывании информация сохраняется.

Для считывания некоторого числа из ПЗУ в соответствующую 
входную обмотку числовой линейки подается импульс тока опроса. 
При этом в выходных обмотках сердечников, хранящих единицу, 
наводится э. д. с. сигнала. В выходных обмотках сердечников, 
хранящих нуль, сигнал отсутствует.

В ПЗУ машины ЕС-1020 одна числовая линейка служит для 
хранения 128 128-разрядных слов, т. е. в ее состав входит 128 фер­
ритовых сердечников (ФС1 — ФС128), прошитых 128 входными ши-



нами. Такая числовая линейка представляет собой модуль постоян­
ной памяти. Общее количество модулей в ПЗУ равно 32, нумерация 
модулей от 0 до 31. При обращении к ПЗУ из выбранного модуля 
считывается 128-разрядное слово, а так как передача в другие 
устройства осуществляются 64-разрядными словами, то считанное 
слово разбивается на два машинных слова — четное и нечетное. 
Выходные обмотки одноименных разрядов модулей соединены 
параллельно (рис. 5.9, б ).

Схема ПЗУ машины ЕС-1020 приведена на рис. 5.10. Основные 
ее составные части следующие: регистр адреса РА, дешифратор
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адреса, узел хранения информации, узел усилителей считывания 
УСч, регистр микрокоманд РМк, узел контроля (на схеме не пока­
зан), блок местного управления БМУ.

Регистр адреса предназначен для приема, хранения и выдачи 
адреса считываемого четного или нечетного слова. Регистр содер­
жит 13 информационных разрядов, пронумерованных от 0 до 12.

Дешифратор адреса обеспечивает выборку 64-разрядного чет­
ного или нечетного слова, соответствующего принятому адресу, 
и состоит из трех ступеней.

Первая ступень дешифрации имеет дешифраторы ДШХ, ДШУ 
и ДШМ, причем управление этими дешифраторами осуществляется 
сигналами, поступающими соответственно с [1—4] разрядов, 
с [5—71 разрядов и с [8—12] разрядов регистра адреса. Двухсту­
пенчатый дешифратор ДШМ с 32 импульсными выходами М [01 
— М [31 ] определяет номер выбираемого модуля ПЗУ. Дешифра­
торы ДШХ и ДШУ обеспечивают выборку входной обмотки в из­
бранном модуле. Выходы этих дешифраторов также импульсные.

Вторая ступень дешифрации предназначена для формирования 
импульса тока опроса в выбранной входной обмотке избранного 
модуля. Она состоит из 32 идентичных дешифраторов провода 
ДШП [0 1 -Д Ш П  [31].

Дешифратор провода ДШП (рис. 5.11) представляет собой 
транзисторную матрицу 16x8, включающую транзисторы Т1— 
Т128. Кроме того, в состав дешифратора ДІІіП входят транзисторы 
Т129—Т136, в базовую цепь которых через диоды Д17—Д24 
подаются импульсные сигналы К [0]—Y  [7] с дешифратора ДШУ, 
и транзистор Т137. Базовая цепь транзистора Т137 связана 
с соответствующим выходом дешифратора ДШМ. На вход транзи-



сторной матрицы сигналы X  10]—X  115] поступают с дешифратора 
ДШХ. В коллекторную цепь транзисторов Т1—Т128 включены 
входные обмотки модуля памяти и токозадающие резисторы 
R I—R128,

В исходном состоянии все транзисторы дешифратора ДШП 
закрыты, так как на входы X  [0]—X  [16], Y [0]—К [7], M t 
поступают сигналы низкого уровня. Открывание одного из тран­
зисторов Т1—Т128 матрицы осуществляется одновременной пода­
чей трех положительных сигналов: с выхода дешифратора ДШХ 
на один из входов X  [0]—X  [15], с выхода дешифратора ДШУ 
на один из входов Y  [0 ]—Y  [7 ] и с /-го выхода дешифратора ДШМ 
на вход М , . Например, если положительные сигналы поступили 
на входы X  [0], Y  [0], М і9 открываются транзисторы TI, Т129, 
Т137 и замыкается цепь для импульса коллекторного тока, который 
проходит от источника +12,6 В через сопротивления R 129 и R 1, 
через первую входную обмотку модуля памяти и через указанные 
открытые транзисторы на землю. Таким образом, выбранными 
оказываются транзистор Т1 и первая входная обмотка модуля.

Третья ступень дешифрации необходима для выделения четного 
или нечетного 64-разрядного слова. В соответствии с состоянием 
нулевого разряда регистра адреса блок местного управления ПЗУ 
вырабатывает импульсный сигнал СТРОБ 3 или СТРОБ 4, который, 
поступая на соответствующие входы усилителей считывания, раз­
решает прохождение выбранного слова на регистр микрокоманд.

В узле хранения информации в качестве запоминающих элемен­
тов применяются малогабаритные ферритовые сердечники. Модули 
памяти этого узла объединены в четыре блока модулей БМ1—БМ4 
по восемь модулей в каждом блоке. В состав каждого модуля, 
кроме 128 сердечников и 128 входных обмоток, входит соответ­
ствующий дешифратор провода. Входные обмотки выполнены 
методом печатного монтажа на фторопластовой подложке.

Узел усилителей считывания предназначен для разделения 
четного и нечетного слов, усиления, дискриминации и хранения 
считанных сигналов. Он состоит из 64 однотипных каналов, 
в каждом из которых имеется два независимых усилителя. На 
усилители, принадлежащие одному и тому же каналу, поступают 
сигналы одноименных разрядов четного и нечетного слов всех 
модулей памяти. Разрешение на прохождение выбранного слова 
осуществляется импульсом СТРОБ 3 или СТРОБ 4, причем первый 
из них поступает на выходы тех усилителей в каждом канале, 
на входы которых подаются сигналы разрядов четного слова, 
а второй — на выходы тех усилителей, на входы которых подаются 
сигналы разрядов нечетного слова. Сброс ранее записанной инфор­
мации перед занесением новой производится импульсом сброса, 
поступающим с блока местного управления ПЗУ.

Регистр микрокоманд служит для приема и хранения считан­
ного слова и содержит 64 разряда, из которых 62 разряда (от 0-го 
до 61-го) являются информационными, а два разряда (62-й и 63-й)



— контрольными. Занесение информации в регистр производится 
парафазными импульсными сигналами, поступающими от усили­
телей считывания. Передача информации из регистра микро­
команд в другие устройства процессора осуществляется также 
в парафазном коде.

Узел контроля предназначен для формирования и выдачи сиг­
налов СБОЙ РА, СБОЙ РМк. Он состоит из узла контроля реги­
стра адреса и узла контроля регистра микрокоманд. Узел кон­
троля регистра адреса выполнен по стандартной схеме свертки. 
Он осуществляет сложение по модулю 2 содержимого разрядов 
О—12 РА и 62-го разряда регистра РМк. В 62-м разряде регистра 
РМк хранится информация, дополняющая свертку разрядов РА 
до нечетного числа. Результат свертки передается в вычислитель­
ное устройство машины по шине СБОЙ РА. Узел контроля РМк 
осуществляет сложение по mod 2 содержимого разрядов [0—63] 
и также выполнен по стандартной схеме свертки. В 63-м разряде 
хранится информация, дополняющая свертку разрядов [0—62] 
до нечетного числа. Результат свертки передается в вычислитель­
ное устройство по шине СБОЙ РМк.

Блок местного управления ПЗУ предназначен для формирова­
ния в необходимые моменты времени управляющих импульсов 
определенной длительности.



Г л а в а 6

АРИФМЕТИКО-ЛОГИЧЕСКИЕ 
УСТРОЙСТВА ПРОЦЕССОРОВ

6.1. ОСОБЕННОСТИ АРИФМЕТИКО-ЛОГИЧЕСКИХ 
УСТРОЙСТВ ПРОЦЕССОРОВ РАЗЛИЧНЫХ 

МОДЕЛЕЙ

В арифметико-логических устройствах (АЛУ) процессоров 
выполняются все арифметические и логические операции, набор 
которых определяется системой команд ЕС ЭВМ. Все модели ЭВМ 
Единой системы рассчитаны на выполнение единого универсаль­
ного набора операций, включающего операции над операндами 
с фиксированной запятой, с плавающей запятой и над полями 
переменной длины, в том числе и над числами в десятичной системе 
счисления. Этим выполняется одно из требований обеспечения 
прямой программной совместимости моделей на уровне программ, 
представленных на машинном языке.

Обобщенная структурная схема АЛУ процессоров всех моделей 
может быть изображена в виде, приведенном на рис. 6.1. В основном 
она содержит четыре главные составляющие:

группу регистров Р, предназначенных для приема и размеще­
ния надлежащим образом операндов, над которыми должны 
производиться действия при выполнении очередной операции;

операционную часть О, где осуществляются преобразования 
операндов согласно машинным алгоритмам арифметических, логи­
ческих и других операций, на выполнение которых рассчитано 
АЛУ;

схемы контроля К, обеспечивающие непрерывный оперативный 
контроль работы АЛУ, а при обнаружении систематических 
сигналов ошибок — его диагностику с разрешающей способно­
стью, соответствующей возможностям системы контроля, приме­
няемой в модели ЭВМ;

схемы управления У, где вырабатываются управляющие сигна­
лы УС, координирующие взаимодействие всех блоков АЛУ между 
собой и с другими блоками процессора, тем самым обеспечивая 
выполнение требуемых последовательностей микроопераций, соот­
ветствующих исполняемым операциям.

В моделях ЕС-1020 и ЕС-1030 применен микропрограммный 
принцип управления. Поэтому схемы управления АЛУ в них 
строятся на основе дешифраторов микрокоманд, выбираемых 
206



Рис. 6.1. Обобщенная структурная 
схема АЛУ процессоров

в определенных последователь- исходные данные 
ностях из ПЗУ микропрограмм.
В модели ЕС-1050 реализован 
аппаратный принцип управле­
ния. В ее процессоре имеется 
блок управления, который при­
нимает и дешифрирует код опе­
рации КОп очередной команды 
программы и обеспечивает вы- 
р аботку поел едов ател ьности
управляющих сигналов, необ­
ходимых для ее исполнения.

В моделях осуществляется гибкое управление выполнением 
операций. Последовательность действий по исполнению каждой 
команды зависит от особенностей операндов и получающихся про­
межуточных и окончательных результатов их преобразования. 
Для этого в операционной части АЛУ на разных этапах выполне­
ния операций производится анализ преобразуемой информации. 
Результаты его в виде ответных сигналов-признаков СП поступают 
в схемы управления.

На основе анализа получающихся результатов в конце исполне­
ния определенных команд схемы управления формируют признак 
результата ПР, который В виде двухразрядного кода условия 
заносится в слово состояния программы ССП. Переход к управле­
нию исполнением каждой очередной команды строится по асинх­
ронному принципу. При наличии в процессоре командной и пре­
образуемой информации действия в АЛУ по выполнению следую­
щей операции могут начинаться сразу после завершения предыду­
щей операции. Для этого в схемах управления АЛУ формируется 
сигнал конца операции СКО. Управление выполнением следующей 
операции начинается по сигналу начала операции СНО, выраба­
тываемому в схемах центрального управления процессора.

В регистры Р операнды для очередной операции выбираются 
либо из местной оперативной памяти (регистров общего назначе­
ния РОН или регистров для операндов с плавающей запятой РПЗ), 
либо из основной оперативной памяти ООП. Результаты операций 
из регистров АЛУ отсылаются также в РОН, РПЗ или ООП.

Количество и разрядность регистров АЛУ в разных моделях 
ЭВМ Единой системы различны. В ЕС-1020 в основном регистры 
8- и 16-разрядные, в ЕС-1030 — 32-разрядные, в ЕС-1050 — 64- 
разрядные. Это является одной из причин, обусловливающих 
различие в способах приема, размещения и оперирования данными 
в моделях в процессе выполнения операций.

По составу и устройству операционные части АЛУ разных 
моделей также различны (рис. 6.2). В модели ЕС-1050 операцион­
ная часть состоит из двух блоков с явно выраженными суммато­
рами в каждом из них (рис. 6.2, а):

— блока арифметического сумматора БАС и
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— блока цифровой десятич­
ной арифметики БАЦ.

Блок БАС предназначен для 
выполнения в арифметических 
и логических действий над опе­
рандами фиксированных форма­
тов. Основу его составляет 
64-разрядный двоичный сумма­
тор параллельного действия. 
Благодаря возможности авто­
матической перекоммутации, 
блок БАС может принимать и 
обрабатывать операнды всех 
фиксированных форматов (от 
полуслова до двойного слова).

В блоке БАЦ производится 
только побайтовая обработка 
операндов. Для действий над 
десятичными числами в блоке 
имеется 8-разрядный десятич­
ный сумматор. Кроме того, для 
логических операций над по­
лями переменной длины преду­
смотрен 8-разрядный логиче­
ский коммутатор. Два дополни­
тельных 64-разрядных регистра 
позволяют блоку БАЦ прини­
мать для обработки от каждого 

операнда одновременно по 8 байт. Блок может выдавать резуль­
тат либо побайтно, либо параллельно по 64 разряда.

В модели ЕС-1030 основу операционной части (рис. 6.2, б), 
выполненной в едином блоке с регистрами, составляют 32-разряд- 
ный универсальный сумматор СМ и узел для логической обработки 
байт УОБ. В сумматоре выполняются действия как над двоичными, 
так и над десятичными числами. Схема УОБ предназначена для 
выполнения логических операций над операндами как фиксиро­
ванных, так и переменного форматов. Она используется также для 
сопоставления величин порядков операндов с плавающей запятой.

В АЛУ модели ЕС-1020 операционная часть представляет 
собой универсальный коммутируемый 8-разрядный арифметико- 
логический блок АЛБ (рис. 6.2, в). Особенность его состоит в том, 
что он не имеет явно выраженного сумматора. Все арифметические 
и логические операции универсального набора, соответствующего 
системе команд ЕС ЭВМ, реализуются коммутируемой комбина­
ционной схемой как совокупности элементарных действий: двоич­
ного и десятичного сложения и вычитания, сдвига на разряд 
влево, вправо, поразрядных операций логического сложения, 
умножения и сложений по mod 2, а также операций сквозной 
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Рис. 6.2. Состав операционной части 
АЛУ процессора:
а — ЕС-2050; 6 — ЕС-2030; в »  ЕС-2020



передачи операндов через блок. В результате процессы выполнения 
операций над многобайтовыми операндами слагаются из последо­
вательного выбора и преобразования пар их байт по микропро­
граммам этих операций. При этом из локальной или основной 
оперативной памяти операнды выбираются или записываются 
туда по два байта за одно обращение к ней.

Различия в составе и принципе действия АЛУ явились резуль­
татом разных требований к производительности моделей и желае­
мому объему их оборудования, предъявленных разработчикам 
при проектировании ЭВМ Единой системы. В свою очередь, осо­
бенности принятых решений обусловили разнообразие принципов 
построения и реализации в различных моделях машинных алго­
ритмов одинаковых операций (см. гл. 3). Особенности построения 
АЛУ обусловили также и различия в схемах контроля.

6.2. СТРУКТУРЫ И ОСНОВНЫЕ 
ИНФОРМАЦИОННЫЕ СВЯЗИ АРИФМЕТИКО-ЛОГИЧЕСКИХ 

УСТРОЙСТВ ПРОЦЕССОРОВ

АЛУ процессора ЕС-2050. Исключая схемы контроля и цепи 
управляющих сигналов, структурная схема АЛУ процессора 
ЕС-2050 может быть изображена, как показано в нижней части 
рис. 6.3. Основой операционной части являются сумматоры 
(двоичный СМ и десятичный ДСМ) и логический коммутатор «ПК 
в блоках арифметического сумматора БАС и цифровой десятичной 
арифметики БАЦ. В этих блоках имеется ряд регистров, из кото­
рых на схеме показаны: регистры результатов РР и РРБ, а в блоке 
БАЦ — еще два 64-разрядных входных регистра данных РВД1 
и РВД2, два 8-разрядных входных регистра десятичного сумма­
тора и логического коммутатора РСМ1 и РСМ2 и регистр десятич­
ной коррекции РСМК.

Кроме перечисленных, в регистровую часть АЛУ входят четыре 
64-разрядных регистра: входные — РВ1 и РВ2 и буферные РБ1 
и РБ2. Они составляют основу блока арифметических регистров, 
который в целом предназначен для приема операндов в АЛУ 
и подготовки их для выполнения над ними операции в БАС, 
а также для формирования и выдачи результатов из АЛУ. Помимо 
этого, в БАР непосредственно выполняются логические операции 
Я, ИЛИ и Исключающее ИЛИ над операндами, имеющими фикси­
рованные форматы, а также осуществляются необходимые сдвиги 
операндов.

Операнды, требуемые для арифметических и логических опе­
раций, могут находиться либо в РОН или РПЗ, либо в ООП. 
В процессоре ЕС-2050 РОН и РПЗ образуют блок регистровой 
памяти БЦР. Из этого блока из регистров с адресами R t и R 2 
операнды выдаются через выходные информационные регистры 
РИ1 и РИ2. Далее они поступают в регистры чисел РЧ1 и РЧ2
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Рис. 6.3. Структурная схема АЛУ и его информационных связей с другими бло­
ками процессора ЕС-2050

блока выбора данных БЦД процессора. Через этот блок проходит 
вся информация, которая должна обрабатываться в АЛУ. Из 
основной оперативной памяти в БЦД она поступает через регистр 
синхронизации PC блока управления оперативной памятью БУП 
в буферный регистр центрального управления РБЦ. В этот регистр 
поступают не только исходные операнды. Из ООП в него выбира­
ются и участки программ, которые далее передаются в блоки 
центрального управления процессора.

Подготовка операндов к передаче в АЛУ производится в реги­
страх РЧ1 и РЧ2. Операнды, одновременно выбираемые из двух 
32-разрядных регистров РОН, размещаются в РЧ1 или РЧ2 
так, что в разрядах [0—31 ] РЧ находится операнд из РОН с чет­
ным адресом, а в разрядах [32—63] — из следующего с нечетным. 
Через РЧ1 или РЧ2 также передается операнд, принимаемый 
в РБЦ из ООП.

Операция в АЛУ начинается с приема в его входные регистры 
операндов из регистров РЧ1 и РЧ2. Для операций, выполняемых 
в БАС над операндами фиксированных форматов, информация 
принимается во входные регистры РВ1 и РВ2. Прием и размещение 
информации в этих регистрах зависит от кода операции и адресов 
операндов, Если операция должна выполняться в БАЦ, то опе- 
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ранды или их части из РЧ1 и РЧ2 поступают во входные регистры 
РВД1 и РВД2. Одновременно с этим из БЦД передаются: коды 
длин операндов и адреса начальных байт операндов в принятых 
на РВД1 и РВД2 64-разрядных словах.

Окончательная подготовка операндов перед передачей их 
в блок сумматора БАС происходит путем необходимых обменных 
пересылок между регистрами РВ и РБ и размещения в итоге на 
регистрах РБ1 и РБ2. Передачи из регистра в регистр могут про­
исходить со сдвигами вправо П и влево Л на разные количества 
разрядов, как показано на схеме (П1, П4, П8, Л2, . * .).

Результат из регистра РР БАС посылается во входной регистр 
РВ1. Последний одновременно выполняет и роль выходного ре­
гистра АЛУ, С его выходов информация записывается либо в реги­
стры РОН или РПЗ блока БЦР, либо в основную оперативную 
память через последовательно включенные регистры записываемой 
информации Р31 и Р32 блока управления оперативной памятью 
БУП.

В блоке БАЦ результаты выполнения операций над десятич­
ными числами и над полями переменной длины, получаемые 
побайтно в регистре результатов байта РРБ, надлежащим образом 
размещаются в регистре РВД1.

Из этого регистра результат следует в регистр РВ1 блока БАР, 
Попадает он туда не непосредственно, а через регистр информации 
РИ блока контроля и диагностики БКД. При выполнении опера­
ции над операндами,* не умещающимися полностью в РВД1 и 
РВД2, они вызываются в БАЦ по частям, каждая из которых 
не превышает 8 байтов. В этом случае результат также вырабаты­
вается по частям. Каждые очередные 8 байтов результата отсы­
лаются в ООП через РИ и PBL Таким образом, регистр РВ1 
является выходным и для блока БАЦ. Кроме того, регистр РРБ 
может непосредственно обмениваться байтами информации с бло­
ком внешних связей БВС. Через этот блок происходит прием 
и передача информации при непосредственной связи с другим 
процессором. Посылаемые в этот процессор байты следуют из 
РРБ в выходной регистр байта РБВ блока БВС. Наоборот, прини­
маемые на обработку байты поступают на входы РРБ через прием­
ный регистр байта РПБ.

С отсылкой результата в местную или основную оперативную 
память заканчивается выполнение операции в АЛУ.

Контроль правильности работы блоков БАР и БАС осуществля­
ется путем одновременного выполнения тех же операций в блоке 
арифметического контроля БАК и сравнения результатов. Блок 
БАК, не показанный на рис. 6.3, по составу дублирует аппаратуру 
проверяемых блоков. Для получения контрольных результатов 
исходные операнды одновременно с подачей в РВ1 и РВ2 посыла­
ются в аналогичные регистры блока АК. Проверка правильности 
работы оборудования блока АЦ основана на применении сквозного 
контроля по mod 2,



Рассмотренные связи АЛУ с местной и основной оперативной 
памятями и с другими блоками процессора через различные буфер­
ные регистры в блоках БЦД, БУП, БКД и Б ВС дают возможность 
осуществлять совмещение выполнения операций на разных уров­
нях. Это способствует увеличению допустимой плотности потока 
командной и обрабатываемой информации в процессоре, что 
соответственно повышает его производительность.

В процессоре ЕС-2050 приняты три уровня совмещения, одним 
из которых является выполнение действий над операндами в АЛУ 
и запись результата в местную или основную оперативную память. 
Одновременно с этим на других уровнях подготавливаются операн­
ды на регистрах РЧ1 и РЧ2 для выполнения очередной команды 
и производится выбор в процессор следующей за ней команды.

Выводы о целесообразности объединения на одном уровне 
действий, производимых в АЛУ, и записи результата в память 
были получены в результате анализа процессов выполнения раз­
личных операций. Было установлено, что в среднем запись в основ­
ную оперативную память производится по командам загрузки, при 
исполнении которых не требуется работа АЛУ, и, наоборот, 
большинство арифметических операций кончается записью в мест­
ную память. Поэтому время выполнения команды на этом уровне 
в основном определяется временем выполнения операции в АЛУ 
(табл. 6.1).

Т а б л и ц а  6.1
Времена выполнения основных операций 
над операндами фиксированных форматов

Тип операции
Время выполнения операции (мкс) 

в модели

ЕС-1050 ЕС-1030 ЕС-1020

Короткие операции .............................. 0 ,56 5— 11 20— 30
Сложение — вычитание:

с фиксированной запятой . . . 0 ,56 9<—11 20— 30
с плавающей з а п я т о й ................. 0 ,7 2 — 1,4 10— 16 5 0 - 7 0

Умножение:
с фиксированной запятой . . . 
с плавающей з а п я т о й .................

2,32 32— 38 220— 350
2 ,0 — 3,2 27 — 33 480

Деление:
с фиксированной запятой . , . 6 ,48 100— 106 400
с плавающей запятой ................. 5 ,7 6 — 12 46 — 52 400

На выполнение действий на всех уровнях отводится столько 
времени, сколько требуется. Это обеспечивается независимо рабо­
тающими счетчиками тактов. Минимально возможный цикл счет­
чиков тактов всех уровней составляет шесть полутактов (полутакт 
равен 80 не). Этот цикл определяется временем обращения к РОН 
или РПЗ местной памяти,



При выполнении операции в блоке БАС запись в оперативную 
память происходит после выработки сигнала об окончании дей­
ствий в АЛУ. В процессе же работы блока БАЦ за время исполне­
ния одной команды формата SS может потребоваться несколько 
обращений к основной памяти. Операнд длиной в 256 байт может 
занимать в ООП 32 64-разрядные ячейки. Поэтому об окончании 
обработки очередных двойных слов, находящихся в РВД1 и 
РВД2 (или одного из них), указывается специальными сигналами. 
По этим сигналам готовая часть результата через РИ блока БКД 
отсылается в РВ1 и оттуда записывается в ООП. В то же время 
из ООП через блок БЦД принимаются на обработку продолжения 
операндов.

АЛУ процессора ЕС-2030. Для выборки из программы оче­
редной команды и формирования исполнительных адресов операн­
дов в процессоре ЕС-2050 имеются специальные блоки. Они рабо­
тают параллельно не только с АЛУ, но и между собой. Например, 
это имеет место при выделении команды из участка программы, 
выбранного из ООП, и при действиях над кодами адресов предыду­
щей команды.

В процессоре ЕС-2030 нет такого параллельно работающего 
оборудования, а следовательно, и совмещения выполнения указан­
ных действий. Выполнение очередной команды здесь слагается из 
последовательности следующих друг за другом этапов: выборки 
из ООП кода команды, формирования исполнительных адресов 
операндов и их выборки из МОП или ООП, выполнения операций 
и запоминания результата. При такой последовательности действий 
одно и то же оборудование процессора в разные интервалы времени 
используется для различных целей. Это в первую очередь отно­
сится и к узлам АЛУ. Вначале в его регистрах запоминаются 
части очередной выбранной команды, а затем с помощью сумматора 
формируются исполнительные адреса операндов. Эти адреса 
выдаются в регистр адреса РА основной оперативной памяти прямо 
из 8—31 разрядов сумматора АЛУ (рис. 6.4). Адреса регистров 
местной оперативной памяти МОП выдаются либо из регистра Р5, 
либо — из Р8 АЛУ. Непосредственно перед выполнением опера­
ции в регистрах АЛУ определенным образом размещаются опе­
ранды. После отсылки результата в оперативную память регистры 
АЛУ очищаются, и оно оказывается готовым к выполнению 
действий по приему и исполнению следующей команды.

Рассмотрим особенности построения и функционирования 
арифметико-логического устройства с точки зрения организации 
действий над операндами.

Как показано на рис. 6.4, регистровая часть АЛУ, в которой 
размещаются операнды или результаты действий над ними, 
в основном состоит из 32-разрядных регистров Р1—Р5, РА, РВ 
и 8-разрядных — PC, PD, Р7. Кроме этого, имеется еще ряд мало­
разрядных регистров и множество триггеров, не показанных 
на рисунке. Они предназначаются для запоминания различных



кодов, сигналов, отражающих различные состояния, условия, 
результаты анализа преобразуемой информации, необходимые для 
правильного выполнения арифметических, логических и др. 
операций. Эти регистры и триггеры можно отнести к операционной 
части АЛУ, основу которой составляют сумматор СМ, узел логи­
ческой обработки байтов УОБ и коммутаторы (группы вентилей), 
через которые осуществляется управление перемещением информа­
ции в АЛУ, Коммутаторы и цепи управления на структурной 
схеме также не показаны.

В регистрах Р1 и Р2 обычно размещается второй операнд, 
а в РЗ и Р4 — первый. Например, при сложении и вычитании 
в Р1 или в Р1 и Р2 находятся соответственно 32- или 64-разрядное 
второе слагаемое или вычитаемое. Первое слагаемое при сложении 
и уменьшаемое при вычитании располагаются в регистрах РЗ и Р4. 
Короткие операнды (32-разрядные) занимают только регистр РЗ, 
а длинные (64-разрядные) — оба регистра РЗ и Р4. Регистры Р4 
и Р4' образуют двухрядный сдвигающий регистр. В нем могут 
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производиться сдвиги влево на 4 разряда (JT4) и вправо на 2 раз­
ряда (П2). При умножении в Р4 помещается множитель.

Для непосредственного сложения в сумматоре СМ операнды 
или их части помещаются в регистры РА (второе слагаемое) 
и РВ (первое слагаемое). Эти регистры являются входными для 
комбинационного сумматора. Из Р1 и РЗ операнды в них пересы­
лаются в прямом или обратном коде, а из Р2 и Р4 — только в пря­
мом (на схеме отмечено соответственно ПК и OK). В сумматоре 
могут складываться как двоичные, так и десятичные числа. В по­
следнем случае для внесения избытков 6 и их изъятия из тетрад, 
из которых не было переноса при сложении, предусмотрены цепи 
ванесения в РА кодов 6, 6, 6, , , ., 610 и 10, 10, 10, . . ,, Ю10.

Результат сложения кодов в сумматоре запоминается в реги­
стре результата Р5. Передача из СМ в Р5 может происходить как 
без сдвига, так и со сдвигами влево (Л1, Л4) или вправо (П1, 
112, П4), как указано на схеме.

Для логических операций байты данных последовательно 
подаются во входные регистры PC и PD схемы УОБ, При сравнении 
порядков в операциях с плавающей запятой в PC и РD передаются 
характеристики чисел. Результаты обработки байт в УОБ запоми­
наются в восьмиразрядном регистре результата Р7. Из него они 
передаются в регистр Р5, последовательно заполняя последний.

На обработку в АЛУ информация 32-разрядными словами 
принимается через регистр Р5, Операнды, указываемые адресами 
Их и R 2, выбираются из РОН или РПЗ и в регистр Р5 заносятся 
через регистр информации РИ местной оперативной памяти МОП. 
Из основной оперативной памяти ООП (из ее регистра информации 
РИ ООП) операнды в Р5 поступают через приемный коммутатор 
ПК процессорного блока диагностики БД. Поступившие в Р5 
операнды затем, в соответствии с алгоритмом выполнения опера­
ции, передаются в регистры Р1—Р4.

Результаты операций 32-разрядными словами выдаются из АЛУ 
через регистры РЗ, Р5. Из регистра РЗ производится запись 
информации в ООП. В РИ ООП записываемые слова передаются 
через регистр-коммутатор процессора РКП, расположенный 
в блоке диагностики. Запись в МОП происходит через регистр Р5, 
выходы которого непосредственно связаны с РИ МОП.

Кроме указанных цепей, узлы АЛУ связаны с другими блоками 
процессора, в том числе с блоком контроля. В модели ЕС-1030 
применен сквозной контроль по mod 2.

Во временной диаграмме работы процессора на собственно 
суммирование отводится один машинный такт, равный 600 не. 
Однако из-за последовательного характера действий, производи­
мых при исполнении каждой команды, время, затрачиваемое 
на выполнение операций, в модели ЕС-1030 существенно больше, 
чем в модели ЕС-1050. В табл. 6.1 указаны средние времена выпол­
нения операций над операндами фиксированных форматов (с учетом 
времени обращения к оперативным запоминающим устройствам).



АЛУ процессора ЕС-2020. Стремление уменьшить объем элек­
тронного оборудования процессора ЕС-2020 при побайтовой пере­
работке информации привело к выбору регистровой структуры 
вычислительно-управляющего устройства. В этом устройстве 
большинство одних и тех же узлов используется как для выполне­
ния арифметических и логических действий над преобразуемыми 
данными, так и над командами (в основном над их адресными 
частями).

Регистровая структура основана на применении ряда регистров, 
связанных друг с другом системой информационных магистралей 
через общий универсальный арифметико-логический блок АЛБ 
комбинационного типа, как показано на рис. 6.5. В цикле каждой 
операции управление выполнением в разные моменты времени 
различных действий на одном и том же оборудовании осуществля­
ется микропрограммным способом.

Очередные байты данных, предназначенные для преобразова­
ния в комбинационных схемах АЛБ, заносятся в регистры РА 
и РВ. Эти регистры являются входными для АЛБ. Информация 
в них может поступать из всех регистров процессора, в которых 
в ходе выполнения каждой операции хранятся байты данных, 
команд и другая служебная информация. Регистры процессора, 
образующие блок регистров БР, в основном однобайтовые и двух­
байтовые. Следует отметить, что это деление весьма условно, так 
как многие из них могут принимать и выдавать информацию не 
только побайтно, но и по несколько и даже по одному разряду. 
Кроме восьми информационных разрядов, на каждый байт команды 
или данных предусмотрен еще один (9-й) разряд, предназначенный 
для хранения контрольного кода байта. В модели ЕС-1020 приме­
нен сквозной контроль по mod 2 (на нечетность).

На структурной схеме изображены основные части адресных 
регистров (РФ, РЕ, РР, РИ, РТ и РУ) и процессорные регистры 
общего назначения (РЛ
и РД), представляющие 
собой половину реги­
стров блока БР. При 
выполнении многих опе­
раций из оперативной
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Рис. 6.5. Структурная схема информационных связей АЛБ с регистрами про­
цессора и с оперативной памятью в модели ЕС-1020



памяти в РЛ и РД последовательно вводятся очередные байты 
данных. Например, в операциях типа сложения в них поочередно 
поступают пары байт первого слагаемого. Для ускорения выполне­
ния таких операций, как умножение, деление, желательно, чтобы 
большие части операндов одновременно располагались в регистрах 
процессора. Поэтому для размещения операндов в таких опера­
циях, кроме РЛ и РД, дополнительно используются перечислен­
ные выше адресные регистры. Например, перед умножением 
операндов с фиксированной запятой в регистрах РД, РФ, РЕ 
и РЛ размещается 32-разрядный множитель, при делении в реги­
страх РР, РИ, РТ и РЛ — делитель. Перед приемом операндов эти 
регистры очищаются. Информация, которая может понадобиться 
в дальнейших действиях по выполнению операции, отсылается 
в определенные ячейки МОП, образующие рабочую память РП.

Все регистры блока БР могут соединяться друг с другом через 
АЛБ. Через соответствующие коммутаторы все они могут пере­
давать информацию либо в оба регистра РА и РВ, либо в один 
из них. С помощью выходного коммутатора С блока АЛБ информа­
ция может быть введена в любой регистр блока БР. Для того чтобы 
можно было передавать информацию из регистра в регистр без 
изменений, в АЛБ предусмотрена возможность выполнения микро­
операций транзитной пересылки (А ТРАНЗИТ, В ТРАНЗИТ).

Универсальный АЛБ предназначен для выполнения операций 
двоичной и десятичной арифметики, а также логических операций 
над байтами операндов. Кроме того, как следует из рассмотренного 
выше, АЛБ производит операции над адресами и осуществляет 
пересылку информации между регистрами процессора.

АЛБ связан с остальными блоками процессора, в том числе и 
со всеми регистрами блока БР, системой трех 9-разрядных шин — 
двух входных на входах РА и РВ и выходной шины на выходе 
коммутатора С. За один машинный такт длительностью 1 мкс 
в АЛБ выполняется одна микрооперация (сложение двух байт, 
сдвиг байта на разряд вправо или влево, транзитная передача 
байта в регистр и т. п.). Результат выполнения микрооперации 
заносится в один из регистров процессора.

Через АЛБ осуществляется информационная связь регистров 
процессора с оперативной памятью машины. В модели ЕС-1020 
оперативная память представляет собой ферритовое ОЗУ емкостью 
64—256К байт, в котором выделены области местной (локальной) 
оперативной памяти МОП емкостью 256 байт, памяти мультиплекс­
ного канала ПМК (на рис. 6.5 не показано), на которую может отво­
диться 768—1536 байт. Остальная емкость ОЗУ является основной 
оперативной памятью ООП. На рис. 6.5 условно показано разбие­
ние области МОП на подобласти регистров общего назначения РОН, 
регистров для операндов с плавающей запятой РПЗ и рабочей 
памяти РП, где в процессе выполнения операций, например, могут 
храниться частные произведения, часть 64-разрядного делимого 
и т. п. Остальная часть МОП предназначена для запоминания раз­



личной служебной информации: слова состояния программы ССП 
при прерываниях, частей кодов выполняемых команд, на месте 
которых в ходе выполнения операций в регистрах процессора 
размещаются операнды, и т. п. Область памяти мультиплексного 
канала на схеме не показана.

Прием в ОП и выдача из нее информации осуществляется полу­
словами. При обращении к любой из трех областей МОП, ПМК 
или ООП передача информации осуществляется через двухбайто­
вый информационный регистр, половины которого обозначены 
PH и РЗ. Выбираемая из ОП информация вначале поступает в PH 
и РЗ, а затем побайтно через АЛБ в нужные регистры блока БР. 
Информация, подлежащая записи в ОП, побайтно заносится 
в регистры PH и РЗ с выходного коммутатора С АЛБ.

В процессе выполнения ряда операций в информационном 
регистре PH, РЗ могут храниться части одного из операндов, 
откуда они непосредственно подаются на обработку в АЛБ. 
Например, если при выполнении операции сложения с фиксиро­
ванной запятой по команде формата RR в регистрах РЛ и РД 
находятся два очередных байта второго операнда, то в регистрах 
PH и РЗ — соответствующая им пара байт первого операнда. 
Очередная часть результата побайтового сложения частей операн­
дов через информационный регистр записывается в соответствую­
щую пару байт РОН.

Побайтовое преобразование информации в АЛБ, последователь­
ное перемещение ее по частям из областей ОП в БР и обратно 
требует большего времени на выполнение операций, предусмотрен­
ных системой команд ЕС ЭВМ. Для сравнения времена выполнения 
операций над операндами фиксированных форматов имеются 
в табл. 6.1.

6.3. ОПЕРАЦИОННАЯ ЧАСТЬ 
АРИФМЕТИКО-ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА 

ПРОЦЕССОРА ЕС-2050
Двоичный сумматор в блоке БАС, позволяющий одновременно 

производить сложение трех 64-разрядных слагаемых, выполнен 
двухступенчатым, как показано на рис. 6.6. Обе ступени (I ст. 
и II ст.) — комбинационные. В первой из них формируется двух­
рядный код, состоящий из кода S поразрядных полусумм (сумм 
по mod 2) и кода Q поразрядных переносов, получаемых в резуль­
тате сложения трех двоичных чисел. С выходов этой ступени 
коды S и Q поступают в 64-разрядные регистры сумм PC и перено­
сов РП.

Во второй ступени (СМ) сумматора осуществляется полное 
приведение переносов. Полученный таким образом окончательный 
однорядный код результата запоминается в регистре результата 
PP. Кроме блока контроля, из этого регистра он может быть 
послан либо в РВ1 (см. рис. 6.3), либо снова на вход сумматора 
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прямым кодом (ПК), обратным кодом (OK) или прямым кодом 
со сдвигом на 4 разряда вправо (П4).

В сумматоре второй ступени полное приведение переносов 
выполняется по каскадно-параллельной схеме. Переносы как 
внутри групп (тетрад и байт), так и между группами (межбайтовые) 
приводятся параллельно по всем разрядам. Для осуществления 
этого в первой ступени специальными схемами СГП вырабаты­
ваются групповые переносы из тетрад и байтов, а также тетрадные 
и байтовые разрешения переносов. Эти переносы Q6 и QT и разре­
шения А б и Ат в виде 8-разрядных кодов заносятся в регистры 
байтовых и тетрадных переносов РБП и РТП и регистры разреше­
ния байтовых и тетрадных переносов РРБП и РРТП. Сигналы 
с выходов данных регистров используются для образования 
параллельных переносов в каждый разряд сумматора СМ.

Двухступенчатая схема сумматора с тремя входами и с проме­
жуточным запоминанием поразрядных полусумм и переносов при­
менена в модели ЕС-1050 для ускорения выполнения операций 
умножения и деления.

Три входа дают возможность на каждом шаге умножения 
суммировать сдвинутую на четыре разряда вправо текущую сумму 
частных произведений сразу с двумя очередными кратными мно­
жимого. Это позволило с помощью одного сумматора реализовать 
ускоренное умножение с одновременной расшифровкой четырех 
разрядов множителя. Промежуточное запоминание полусумм 
и переносов исключило необходимость на каждом шаге деления 
делать полное приведение переносов. Для определения знака 
очередного остатка переносы полностью приводятся только в стар­
ших пяти разрядах сумматора, включая два знаковых (см. п. 3.2). 
Это приведение осуществляется одновременно с получением двух­
рядного кода остатка. После анализа его знака частное либо 
прибавляется непосредственно к удвоенному двухрядному коду 
остатка, либо вычитается из него. Для этого содержимое PC и РП 
с соответствующими сдвигами влево может передаваться в РБ1 
и РБ2 блока БАР. Делитель все время находится в РР, откуда 
в прямом или обратном коде поступает на третий вход сумматора. 
Окончательное полное приведение переносов в коде остатка про­
изводится только в конце деления. Таким образом, экономится 
время на исключении необходимости вычисления однорядного 
кода остатка на каждом шаге деления.

Формирование двухрядного кода S, Q происходит в два этапа. 
При сложении трех 64-разрядных двоичных чисел X  =  х 0х, . . .
. . . xt . . . хвз, V =  у 0у, . . . уі . . . й з  и Z =  z 0z t . . .  zt . . .  гвз 
вначале в каждом і-м разряде получаются промежуточные 
полусумма s'c и перенос ф согласно (3.17) и (3.18). Они обра­
зуют 64-разрядные коды S' и Q '. Эти промежуточные коды 
вырабатываются входным трехвходовым полусумматором ПСМЗ 
(рис. 6.6). Затем коды S' и Q' поступают в двухвходовый полусум­
матор I1CM2, где согласно (3.19) и (3.20) формируются значения



Si и qt окончательного двухрядного кода, состоящего из 64-разряд­
ных кодов S и Q.

Необходимость двухэтапного формирования кодов S и Q 
объясняется тем, что при сложении трех слагаемых в і-м разряде 
с учетом переноса из (і +  1)-го разряда могут складываться четыре 
единицы. В этом случае требуется передача в (і — 1)-й разряд 
сразу двух единиц переноса.



На рис. 6.7 представлена функциональная схема j-го разряда 
первой ступени двоичного сумматора. В ЕС-2050 сумматор реали­
зуется на полупроводниковых интегральных элементах 137 серии. 
В схемах на элементах такого типа коду 1 ставится в соответствие 
низкий уровень потенциала. Поэтому на рис. 6.7 единичным значе­
ниям xit yt, zt, s'i, q'i, s, и q, соответствуют сигналы низкого уровня.

С помощью полусумматоров ПС1 и ПСЗ и конъюнкторов К1 
и Кб формируются переносы q'i и $ + і, а также инверсии сумм по 
mod 2 дСіУіѴх^ и х1+1у 1+1\/  хиЛу н1. Перекос q'i (<?і+і) получа­
ется на объединенных Еыходая кокъюкктора К1 и полусумматора 
ПС1 (Кб и ПСЗ). В полусумматорах используются прямые дизъюнк­
тивные выходы /, на которых формируются дизъюнкции ХіУ у і 
и ХмѴУи.I- На выходе К! (Кб) сигналы соответствуют логическому
соотношению xty,zl =  (xt У~у>) г, (xl+i V У м г гил~ Соединение 
накоротко (в точку) выходов / ПС! и К! дает возможность полу­
чить перенос q\ б виде

Я\ =  (х/ V  У{) zt (xt V  У{) =  х (у ( V  x izl V  y f t .  (6 .1)
Аналогично вырабатывается и q'i+i.
Инверсия $і формируется непосредственно на выходе С полу­

сумматора ПС2, т. е.

=  (хіУі V  * ,£ )* «  V  (хі V Ui) Zt i*i V  yt) (X. (6.2)

a s'i — путем соединения в точку его выходов Я к / :

sf =  (хіУ( Ѵ * Л Ѵ  ^і) ( I  V  УI Ѵ (^ Ѵ  Уі) г{ (х і V  Уд)- (6-3)
Элементы функциональной схемы рис. 6.7, с помощью которых 

вырабатываются q], s'i и s’i, откосятся к ПСМЗ (см. рис. 6.6). 
Схему полусумматора ПСМ2 в каждом разряде составляют эле­
менты, с помощью которых образуются s( и ~qt. Получаемое на ен- 
ходе КЗ значение st соответствует выражению

*/ =  *^1+1 <?<+!• (б-4)
а на выходе К2

=  (6.5)
Нетрудно убедиться, что эти логические функции представляют 

собой инверсии выражений (3.19) и (3.20).
Сигналами, соответствующими sf и qit осуществляется переклю­

чение і-х триггеров (Т1 и Т2) типа RS регистров сумм PC и 
переносов РП. Триггеры переключаются высокими уровнями 
потенциала. Формирование в рассмотренной комбинационной схеме 
и занесение в триггеры значений st и qlt или в целом S н Q, осу-
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ществляется за один полутакт синхронизации длительностью 
80 не. В этом же полутакте вырабатываются и запоминаются в соот­
ветствующих регистрах групповые переносы и разрешения пере­
носов. Их выработка также производится в два этапа. Вначале 
формируются коды полусумм S' и переносов Q'. Для этой цели 
оказалось удобнее использовать дополнительный полусумматор 
на три входа ПСМЗ' (см. рис. 6.6), в общих чертах повторяющий 
ПСМЗ, но имеющий несколько большую скорость работы. По 
полученным для всех разрядов значениям s'i и q\ для каждой 
/-й 8-разрядисй группы сумматора вырабатываются: групповой 
перенос из ее Етсрсй тетрады тетрадное разрешение переноса
От,/, групповой перенос из этого /-го байта сѢІ и байтовое разре­
шение переноса a6j (рис. 6.8). Сигналы, соответствующие этим 
значениям, формируются в схеме групповых переносов СГП 
согласно формулам:

Ь 2/  — S(.'/}(5 V  (S/4 V  Я р )  S/5<?/6 V  ( S/4  V  Q ft)  ( Sp  V  Я/б) S/G<7/7  V

V  (s/4 V  Яß) (s/s V  Я)б) (s/6 V  Я/7) $рЯ . о > (б-ß)

йт2/ =  (S/4 V Я/s) ( s / s  V Я р ) ((S/6 V Я р) ( S/7 V Я (/+ 1), о)-’ (®-̂ )
Яб, =  W n  V (S/o V Я р ) Spq'p V (s',0  V Яр) (Sp V Я р) ( *р Я р  V 

V V /o  V Я р ) (s'p V Я р ) (s'p V Я’,3)  в’р Я р  V 
V (s'p V ?;,) (Зд V я р )  (s'p V ^ 3) (s)3 V я ) , )  яТг, ; (6-8)

а бI =  (V V  <?/і) ( s yi V  9уг) ( s /2 V  Я р )  ( s /3 V  ^ /4)  а тг/  > 

где цифровой индекс, следующий за индексом /, указывает номер 
разряда в /-м байте; 1 = 0, 1 , 2 ,

Величина <7(+і> в 7-м байте (рис. 6.8) представляет собой допол­
нительную единицу, прибавляемую к значению младшего разряда. 
Подсуммкрозание этой единицы необходимо, когда для одного 
из слагаемых, поступающих на вход сумматора, приходится брать 
дополнение.

%,0 °h0
%о а10 % 1 aö l % J  a S1

r r
Ь г 7 °тг 7

Рис. 6.8. Распределение входных и выходных сигналов 
по байтам сумматора в схеме формирования групповых 
переносов СГП



Значения тетрадных и байтовых переносов, а также разрешения 
тетрадных и байтовых переносов, образующие 8-разрядные коды 
соответственно QT =  <?т2о<7т2і • • • 9т27, Qe =  ЯбоЧбі • • • Ябі> 
A T =  ат2оаТ2і . . . ат27 и Л б =  аб()а61 . . . аб7, заносятся в со­
ответствующие регистры (см. рис. 6.6). При определении оконча­
тельной суммы в сумматоре CM II ступени двоичного сумматора 
БАС эти значения совместно с полусуммой S и переносами Q 
используются для формирования по каскадно-параллельной схеме 
входных переносов qBXi в каждый разряд сумматора, где і =  О, 
1,2,  . . .  63. По полученным входным переносам qBXi и значениям 
полусумм Si полное приведение переносов осуществляется путем 
суммирования по модулю 2st и qBXt і9 т. е.

Sik =  St@ qbX. t. (6.10)

Значения siK, полученные для всех разрядов, образуют код 
окончательной суммы SK, который заносится в регистр результата 
РР (см. рис. 6.6).

По каскадно-параллельной схеме может достичь, например, 
_ нулевого разряда сумматора СМ либо любой перенос ql9 q2 или q3f 

возникший в первой тетраде нулевого байта (рис. 6.8), либо груп­
повой тетрадный перенос ^т2о из второй тетрады этого же байта, 
либо входной перенос нулевого байта qBXt б0, переданный в данный 
байт из других групп, т. е.

Чшх. 0 =  ? іѴ  М 2 V  Ѵ 2<73 V  W 3?T.0 V  W 3 a T,0?BX. б. 0’ (6 Л 1 )

где
Явх. б. О —  Ябі V  а б\Яб2 V  а б іа б2?бЗ V  • • • V  а б іа б2а б30 б4а б5а бСа б7 V

V ^бі^бз^б5^бб«б7?(+і) ; (6-12)
q(+D — дополнительная единица в 63-й разряд, которую можно 
рассматривать как входной перенос 7-го байта.

Функциональная схема формирования окончательного значе­
ния s0k в  нулевом разряде суммы S K приведена на рис. 6.9. Левая 
часть этой схемы с полусумматором ПС предназначена для образо­
вания входного переноса нулевого байта qBXt б0, правая — для 
получения входного переноса нулевого разряда qBXt 0 и его сумми­
рования по mod 2 с s0 согласно (6.10). Это суммирование выпол­
няется в сумматоре М2. Результат заносится в нулевой разряд 
регистра результата РР [0], в триггер типа RS. Управляет 
занесением управляющий сигнал УС.

Полное приведение переносов в каскадно-параллельной схеме 
CM II ступени осуществляется за полутакт синхронизации, равный 
80 не. Таким образом, общее время суммирования в двухступенча­
той схеме БАС осуществляется за два полутакта, т. е. за 160 не.

В блоке десятичной арифметики БАЦ основу операционной 
части составляет десятичный сумматор ДСМ (рис. 6.10). Это — 
8-разрядный комбинационный сумматор, позволяющий склады-



вать как положительные, так и отрицательные десятичные числа, 
представленные в двоично-десятичной форме в коде с избытком 6. 
Отрицательные числа при сложении и вычитании представляются

в дополнительном коде (см.
оно оно Операнд1 Операнд 2

Рис. 6. 10. Структурная схема деся­
тичного сумматора

п. 2.5). При сложении кодов 
чисел разных знаков пары те­
трад второго операнда подаются 
на вход ДСМ в обратном коде. 
Для образования дополнитель­
ного кода второго операнда на 
вход переноса 7-го разряда сум­
матора при сложении младших 
тетрад операндов подается сиг­
нал <7(_|_і) =  1. Эта дополнитель­
ная единица поступает из схемы 
памяти (триггера) переноса 
в следующий байт, в которую 
она предварительно заносится 
по сигналу из блока управле­
ния.

Одновременно из РВД1 и 
РВД2 (см. рис. 6.3) через РСМ1 
и РСМ2 на входы ДСМ подаются 
два очередных байта, в каждом 
из которых содержатся две те­
трады, представляющие собой 
две десятичные цифры. Если 
складываются числа одинако­



Рис. 6.11. Функциональная схема од­
ного разряда ДСМ

вых знаков, то очередные байты 
заносятся в РСМ1 и РСМ2 
(рис. 6.10) в прямом коде. При 
этом байт первого числа из РВД1 
следует через первый корректи­
рующий сумматор КСМ1, где 
к каждой его тетраде прибав­
ляется избыток + 6  (0110). Когда 
знаки слагаемых разные, байт 
первого операнда поступает 
в РСМ1 в прямом коде, минуя 
КСМ1, а байт второго опе­
ранда — в обратном коде. Обрат­
ный код байта получается его 
поразрядным инвертированием.
При этом автоматически в его 
тетрады вводятся избытки + 6 , 
так как для цифр от 0 до 9 бе­
рутся дополнения до 15 (1111).

Сложение двоично-десятичных кодов, один из которых в каж­
дой тетраде имеет избыток 6, может быть выполнено обычным 
двоичным сумматором. Для того чтобы можно было определить 
необходимость последующей коррекции результата и провести 
ее, надо лишь запомнить значения межтетрадного qj2 и межбайто- 
вого q6 переносов.

Таким сумматором является схема ДСМ на рис. 6.10. Результат 
сложения в ней двух пар тетрад заносится вначале в регистр 
промежуточной суммы РПСМ. Переносы q6 и qTz для нужд 
коррекции запоминаются в специальных триггерах, не показанных 
на схеме. Если они равны нулю, то в корректирующих сумматорах 
КСМ2 и КСМЗ к содержимым разрядов [0—3] и [4—7] РПСМ 
прибавляется код 1010, являющийся дополнением 6 до 16. Таким 
образом, из каждой тетрады изымается избыток + 6  и скорректиро­
ванная сумма запоминается в регистре десятичной коррекции 
РСМК. Указанный избыток в процессе сложения автоматически 
удаляется из тетрады, если возникает перенос из ее старшего 
разряда. Поэтому, если равен единице qj2 или q6> в сумматоре 
КСМЗ или КСМ2 соответственно коррекция не производится.

Двухвходовой десятичный сумматор ДСМ, і-й разряд которого 
представлен на рис. 6.11, имеет цепи параллельного распростране­
ния переносов. Окончательное значение суммы в каждом разряде 
с помощью полусумматора и входной логики триггера типа D 
формируется как

sik =  ( ^ t+ i  V cv (6.13)

где s'i =  ХіУіѴ хіУі берется непосредственно с выхода с полусум­
матора ПС1, a s'i = (XiV Уі) ХіУі =  ХіУіУ хіУі — получается путем
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объединения в точку (псевдоэлемент ТЧ1) выходов П  и 1 того же 
полусумматора; qi+l — входной перенос в і-й разряд, формируе­
мый из предыдущих разрядов параллельными цепями; Cj — син­
хронизирующий сигнал.

Структура параллельных цепей переноса показана на примере 
формирования окончательного значения переноса в t-м разряде. 
Как следует из схемы

q( =  q'f V SA -+1 V  s]si+x?;+2 V . . .  V s'sw  . . .  sQq7, (6.14)
где

q7 =  x7y7 V s7 (<7б V У (+!>)•

Для выполнения логических операций таких, как И, ИЛИ,  
исключающее ИЛИ  (отрицание равнозначности), в блоке БАЦ 
имеется логический коммутатор Л К (см. рис. 6.3). Эта схема 
также рассчитана на побайтовую переработку информации. В каж­
дом из восьми разрядов она содержит логические схемы, реализую­
щие логические операции:

Р ц =  х л г ,

Р ц = V у  і>

Р зі =  *ІУі V (6.15)

Результаты логических действий над одноименными разрядами 
очередной пары байтов операндов заносятся непосредственно 
в регистр результата обработки байтов РРБ.

6.4. ОПЕРАЦИОННАЯ ЧАСТЬ 
АРИФМЕТИКО-ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА 

ПРОЦЕССОРА ЕС-2030

Сложение двоичных и десятичных чисел (см. рис. 6.4) в процессе 
выполнения арифметических операций происходит в 32-разрядном 
сумматоре комбинационного типа с групповой структурой 
(рис. 6.12, й). Разряды с 1-го по 31-й распределены по восьми груп­
пам, каждая из которых, кроме первой, имеет по 4 разряда. 
Первая группа — 3-разрядная. Нулевой (знаковый) разряд не 
включен в эту группу. Кроме основных 32 разрядов, в сумматоре 
АЛУ имеются 4 дополнительных разряда (на схеме не показаны), 
предназначенных для действий над цифрами, выходящими за 
пределы разрядной сетки сумматора в сторону старших разрядов. 
Это бывает необходимо при выполнении десятичных операций 
226



Рис. 6. 12. Сумматор процессора ЕС-2030:
а — структурная схема; б — функциональная схема одного разряда сумматора; 
в — часть схемы групповых переносов

и операций над операндами с плавающей запятой. Перенос в допол­
нительные разряды происходит из нулевого разряда основного 
сумматора.

Каждая группа сумматора состоит из поразрядных схем форми­
рования полусумм и цепей параллельного образования и распро­
странения переносов. Функциональная схема одноразрядного 
сумматора, предназначенного для сложения і-х разрядов слагае­
мых с учетом переноса из (і +  1)-го разряда, изображена на 
рис. 6.12, б. Как и все электронные схемы ЕС-1030, она реализу­
ется на монолитных интегральных схемах типа ТТЛ сериил155.

В I ступени элементами И—ИЛИ—НЕ  формируются сумма 
по mod 2 Xi и yt и ее отрицание, а также конъюнкция Хіу{, во 
II ступени — окончательное значение суммы s* в t-м разряде 
сумматора. В целом st получается в виде следующего выражения:

St =  х м  V  x,ytqM  V  x ty t V (6-16)

где qM — перенос из t +  1-го разряда сумматора; 
t =  0, 1, . . ., 31.

Полусумма s'i =  xt @ y t и конъюнкция pt =  х,</г используются 
в схеме групповых переносов СГП. Часть такой схемы показана 
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на рис. 6.12, в. Цепи параллельного образования и распростране­
ния переносов строятся в СГП согласно логическим формулам

Яц =  Р,4 V s^ z+ i). і! (6.17)

4ß = Piз V sßPji V V /A /+ 1). i: <6-18>

Qj2 = Pj'l V s2/Р/3 V S/-2S/3̂ /4 V S/2S/3S/4^(/+l), 1» (6.19)

=  P/i V s;4p,.2 V s;,s;.2p /3 v  sßsßslzPji, (6.20)

где 9;2 — 4̂ — полные входящие переносы во 2—4-й разряды
/-й группы сумматора;

<7(/+і), 1 — входящий перенос в /-ю группу из (/ +  1)-й; 
<7/і — перенос из /-й группы, формируемой в СГП 

без учета входящего переноса в группу;
І =  1, 2, . . 8.

Группы 3—8 объединены схемой межгруппового переноса 
СМГП (рис. 6.12, а), представляющей собой совокупность цепей 
параллельных переносов в старшие группы. С помощью этой схемы 
входящий перенос, например, во 2-ю группу формируется анало­
гично зависимости

<?вх 2 == Рй V 3̂?12 V 3̂̂ 4̂ 16 V V 3̂̂ 4̂ 5̂ 6̂ 24 V
V /43̂ 4^45̂ 6̂ 47?28 V /:̂ j^4^5/ 6̂/ 7̂̂ ‘8(',(4-l) ’ (6.21)

где A j == Sj\Sj2S,;S,4;
q's — фъ получаются так же, как и (q'ß) в (6.20).

Две старшие группы (1 и 2) сумматора соединены между собой 
цепью последовательного переноса.

Коды, подлежащие сложению в сумматоре, заносятся в РА 
и РВ (рис. 6.4). Процесс суммирования начинается сразу же 
после ввода слагаемых в регистры и по длительности может дости­
гать 330 не. Однако, как было указано выше, в целом на сложение 
двух 32-разрядных кодов в процессоре ЕС:2030 отводится один 
машинный такт, равный 600 не.

Логические операции в соответствии с их алгоритмами выпол­
няются путем побайтной переработки информации. Действия над 

разрядами байт производятся в комбинациок- 
V ^  ~7 ном узле обработки байт УОБ (рис. 6.13).

>---------------- /  С помощью УОБ может осуществляться:

3 л

— гД — выполнение логических операций над раз­
рядами байт: И, ИЛИ,  равнозначности, отри­
цания равнозначности (исключающего ИЛИ);

— сравнение и сопоставление величин 8-раз- 
рядных двоичных кодов (двух байтов);

Рис. в.із. Узел — выборка нужного байта из 32-разрядного
обработки байт слова;
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— изменение любого байта в слове;
— замещение тетрады (старшей или младшей) одного байта 

тетрадой другого. При передаче результатов обработки байт 
в регистр результата Р7 возможна перемена мест тетрад в байте 
благодаря наличию перекрестных связей, показанных на 
рис. 6.13.

6.5. АРИФМЕТИКО-ЛОГИЧЕСКИЙ БЛОК 
ПРОЦЕССОРА ЕС-2020

В арифметико-логическом блоке выполняются все арифмети­
ческие и логические действия над операндами и адресными частями 
команд. Через АЛБ производится обмен информацией между 
регистрами процессора и обслуживание запросов мультиплексного 
канала.

В модели ЕС-1020 принят микропрограммный способ управле­
ния операциями. Микропрограммы, в соответствии с которыми 
производятся действия в АЛБ, основаны на реализации элементар­
ных операций (микроопераций), перечисленных в табл. 6.2.

В этой таблице для модели ЕС-1020 через X и Y обозначены 
коды байтов соответственно 1-го и 2-го операндов. Перед началом 
очередной микрооперации эти коды заносятся соответственно 
в регистры А и В — входные регистры АЛБ (см. рис. 6.5).

Т а б л и ц а  6.2
Элементарные операции

Код
операции Операция Название операции

0000 X V V Поразрядное логическое сложение
0001 Косвенная функция Выполнение косвенной функции
0010 X -  Y (дес) Вычитание (десятичное) 2-го операнда
ООН X -  Y (дв) Вычитание (двоичное) 2-го операнда
0100 X  ТРАНЗИТ Транзитная пересылка 1-го операнда
0101 X A Y Поразрядное логическое умножение
0110 Y -  X (дес) Вычитание (десятичное) 1-го операнда
0111 Y -  X (дв) Вычитание (двоичное) 1-го операнда
1000 X V Y Поразрядное логическое сложение пря­

мого кода 1-го операнда с обратным 
кодом 2-го

1001 Y ТРАНЗИТ Транзитная пересылка 2-го операнда
1010 X 0  Y Поразрядная сумма по mod 2
1011 X V Y Поразрядное логическое сложение об­

ратного кода 1-го операнда с пря­
мым кодом 2-го

1100 Сдв. Y 1П Сдвиг кода Y на один разряд вправо
1101 Сдв. Y 1Л Сдвиг кода Y на один разряд влево
1110 X +  Y (дес) Сложение (десятичное)
1111 X +  Y (дв) Сложение (двоичное)



Микропрограммы всех операций, определяемых системой ко­
манд ЕС ЭВМ, действий над адресами, обмена и пр., составляются 
из микрокоманд перечисленных выше элементарных операций. 
Одна такая микрооперация выполняется в АЛБ за один машинный 
такт, равный 1 мкс. Исполнением микрооперации может управлять 
либо прямая, либо косвенная функция (см. гл. 7).

АЛБ, обеспечивающий реализацию перечисленных 15 элемен­
тарных операций, в своем составе содержит следующие узлы 
(рис. 6.14):

— входные регистры РА и РВ;
— первый и второй десятичные корректоры УДК1 и УДК2;
— узел перекосов УПК;
— логический узел УЛ;
— узел сдвига УСД;
— узел переноса УП;
— узел суммирования по mod 2, УСМ |2 |;
— регистр байта состояния арифметико-логического блока 

РБС АЛБ.
Кроме регистров, все узлы, составляющие АЛБ,— комбина­

ционные.
Входные регистры РА и РВ предназначаются для хранения 

очередных байт операндов, обрабатываемых в АЛБ.
Первый десятичный корректор УДК1 при выполнении опера­

ций над десятичными данными используется для внесения в тетра­
ды 1-го операнда избытков + 6  (0110). В остальных арифметиче­
ских и логических операциях над двоичными операндами инфор­
мация при передаче через УДК1 не претерпевает изменений.

Узел перекосов УПК служит 
для передачи очередного байта 
из регистра РВ либо без измене­
ний, либо меняя взаимное располо­
жение и даже сочетание его тетрад 
(рис. 6.15). Тетрады либо могут 
меняться только местами, либо 
только одна из них может пере-

Из БР или ОП Из БР или ОП

и РА 71 \о РВ /1

\ у д т  / \ УПП /
— '

1— '
\ УЛ / \ уса /

s:
\  у л  7Z

\  УСМ\2\ /

\  УДК?  /

выл. С 
[ 0 - 7 ]

Iо РЬС А Л Б ~

Младшая тет- 
рада,покрест  

Сперекос)

УПК 11

Рис. 6.14. Арифметико-логиче­
ский блок

Рис. 6.15. Информационные связи 
регистра В с УПК



даваться прямо или накрест, а вместо другой при этом следуют 
нули. Кроме этого, может осуществляться пересылка тетрад 
со смещением, получившим название перекоса. При выполнении 
его младшая тетрада, выдаваемая из РВ, смещается влево на место 
старшей, а старшая — запоминается в буферном регистре 
БР УПК. Буферный регистр — двухступенчатый. Поступающая 
в него старшая тетрада запоминается в I ступени, а во II в это 
время еще хранится тетрада от предыдущего байта. Она в данном 
такте выдается на входы младших разрядов УПК. По окончании 
выдачи информации в УПК содержимое I ступени БР переписы­
вается во И. Передача с перекосом используется для осуществле­
ния сдвигов влево сразу на четыре разряда.

Логический узел УЛ предназначен для выполнения пораз­
рядных логических операций над кодами байт, прошедших через 
УДК1 и УПК. Режим работы УЛ, как и всех других узлов АЛБ, 
определяется исполняемой микрокомандой. Например, при ариф­
метическом сложении кодов в нем образуется поразрядная сумма 
по mod 2 байт слагаемых, т. е. в каждом разряде получается 
хі ©  Уі• Совместно с кодом Y она затем используется в других 
узлах для формирования поразрядных переносов и вычисления 
окончательной суммы. При выполнении логических операций 
преобразование информации происходит только в УЛ. Остальные 
блоки АЛБ в этих случаях работают в режиме простой передачи.

Узел сдвига УСД служит для организации сдвигов влево или 
вправо на один разряд байт данных, поступающих в АЛБ через 
регистр В. Полностью эти микрооперации реализуются узлом 
сдвига совместно с узлом переносов УП. При арифметическом 
сложении байт второго слагаемого проходит через УСД без изме­
нения, а при вычитании типа X  — Y он поразрядно инверти­
руется. В логических операциях узел сдвига для информации всегда 
закрыт (на выходах всех разрядов выдаются сигналы кода 0).

Узел переносов УП в первую очередь предназначается для 
выработки межразрядных и межбайтовых переносов. Эти переносы 
затем используются в узле суммирования по mod 2 для получения 
окончательных значений арифметической суммы или разности.

Межразрядные переносы qt вырабатываются согласно логи­
ческим формулам:

Яі  =  *'і + \ У і + і Ѵ<+А+і' (6-22)

где Sf+i ==#;+! @ уі+1 — сумма по mod 2 на выходе (і +  1)-го
разряда УЛ; 

у і+і — значение (і +  1)-го разряда операнда, 
прошедшего через УСД; 

уі+і — перенос в (і -f- 1)-й разряд; 
і =  0, 1, 2, . . 7.

Переносы между разрядами (между разрядными схемами форми­
рования переносов СП на рис. 6.16) в младшей и старшей тетрадах



Рис. 6.16. Схема распространения переносов

распространяются последовательно. Кроме того, имеются схемы 
групповых переносов младшей и старшей тетрад (СГПМЛ т и 
СГПст т). Межтетрадный (<7МЛ. т) и межбайтовый (q6) переносы 
формируются этими схемами по принципу параллельного распро­
странения переносов. Например, для младшей тетрады формула, 
согласно которой получается qMJl_ т, имеет вид

<7МЛ. т =  V s'/5yB V W > 6 V s4s:s'/7y7 V s’/ Z / t f j ,  (6.23)

где q1 — перенос в 7-й разряд, являющийся либо межбайтовым 
переносом <7б(/+і) из предыдущего (і +  1)-го байта, либо дополни­
тельной единицей, подсуммируемой к младшему разряду при 
образовании дополнительного кода. Перенос q6j, формируемый 
схемой групповых переносов старшей тетрады, является межбай­
товым переносом из /-го байта в (/ — 1)-й. Он запоминается в триг­
гере регистра байта состояния арифметико-логического блока РБС 
АЛБ и при сложении кодов следующих байтов передается в млад­
ший разряд как ^7. Цепи формирования и распространения всех 
переносов — парафазные.

Кроме выработки переносов, узел УП совместно с УСД исполь­
зуется для сдвига кодов, поступающих на вход АЛБ через РВ, 
на один разряд вправо или влево. При выполнении логических 
операций на выходе УП устанавливается нулевой код.

Узел суммирования по mod 2 УСМ |2 | получает информацию 
с выходов УЛ и УП. При выполнении микроопераций арифмети­
ческого сложения и вычитания в этом узле происходит выработка 
окончательного результата. Он получается путем суммирования 
по mod 2 предварительной суммы по этому же модулю, полученной 
в УЛ, и кода переносов, сформированного в УП. Так как в логи­
ческих операциях на выходе УП устанавливается нулевой код, 
то в этих случаях информация, сформированная в УЛ, проходит 
УСМ I 2 I без изменения.

Второй десятичный корректор УДК2 предназначен для кор­
рекции результатов десятичного сложения и вычитания. К тем 
тетрадам, на выходах переносов которых при сложении не возник 
межтетрадный перенос, прибавляется по mod 16 код 1010 — допол­
нение 6 до 16. Таким образом, изымается избыток 6 из тех тетрад, 
232



из которых он не удалился автоматически при действии над кодами 
в узлах УЛ, УП и УСМ | 2 |.

Во всех остальных микрооперациях, не относящихся к десятич­
ным, УДК2 не меняет значение проходящей через него информации.

Регистр байта состояния арифметико-логического устройства 
РБС АЛУ предназначен для запоминания признаков, характе­
ризующих результат действия в очередном машинном такте над 
одним или парой байтов данных. Эти признаки — межбайтовый 
перенос, знак байта результата, указатель переполнения, правиль­
ности десятичных данных и т. п. — используются как для обеспе­
чения правильной обработки последующих байтов при непрерыв­
ной работе АЛУ, так и после прерывания. В случае прерывания 
исполняемой микропрограммы содержимое РБС заносится в РВ, 
а оттуда через АЛБ либо в какой-нибудь регистр блока БР про­
цессора, либо в оперативную память. Если необходимо продолжить 
прерванную микропрограмму, то состояние АЛБ восстанавли­
вается засылкой в РБС запомненного ранее байта состояния. Он 
вводится в АЛБ через регистр РА и, следуя транзитом, заносится 
в РБС.

Как следует из табл. 6.2, все элементарные операции делятся 
на три группы: логические и пересылочные, арифметические, 
сдвиговые.

Логические операции полностью выполняются в узле УЛ. 
Остальные узлы либо пропускают информацию, не изменяя ее 
(УДК1, УПК, УСМ I 2 I, УДК2), либо выдают на выходе нулевые 
коды (УСД, УП). При пересылочных операциях коды проходят 
через все узлы, в том числе и через УЛ, нигде не претерпевая 
изменений.

При выполнении арифметических действий количество узлов, 
участвующих в преобразовании информации, и характер их 
работы зависят от типа 
микрооперации. Напри- W '7] 1
мер, сложение двух храпение 8 pa \QJ_u "01}
8-разрядных двоичных „ ,
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необходимо брать дополнение для вычитаемого и уже в логи­
ческом узле УЛ оперировать с его поразрядной инверсией. 
Поразрядная же инверсия кода может быть произведена только 
в узле сдвигов УСД. Поэтому в узле УЛ поразрядная сумма 
по mod 2 X  ©  Y  или X  ©  Y  определяется следующим образом. 
Так как

Хі@Уі =  Xi ©  Уі =  xty t V х м  =  4  (6.24)

то, вместо суммирования по mod 2 прямого кода уменьшаемого 
с обратным кодом вычитаемого, выполняется поразрядная опера­
ция равнозначности (эквиваленция). Результат ее следует в узел 
переносов УП, где совместно с кодом, поступающим с выхода УСД, 
участвует в образовании кода переносов.

Если выполняется операция X —Y (дв.), то в УСД байт вычи­
таемого поразрядно инвертируется, и межразрядные переносы 
формируются согласно формуле

Яі =  Щ + іУ і+ і V s 'i+ t f i+ v  (6-25)
Пусть, например, требуется вычесть из двоичного числа X  [0—

7] =  0111 1111 двоичное число Y  [0—7] =  0000 0111, В резуль­
тате выполнения УЛ поразрядной операции равнозначности 
получится

л 0111 1111 
00 0000 0111 

S' [0 — 7 ] =  1000 0111

По этому результату совместно с инвертированным значением 
[У]обр =  Y  [0—7] =  1111 1000 согласно (6,25) сформируется 
код переносов:

1000 011 1 — код на выходе УЛ (S' [0 — 7])
1111 100 0 — код на выходе УСД (У [0 — 7])

: 1 : 1111 111:1* — код переносов на выходе УП

Выделенная рамкой младшая единица в коде переноса является 
дополнительной единицей, которую необходимо учитывать при 
образовании дополнительного кода Y, Старшая выделенная 
единица — межбайтовый перенос. В результате сложения в УСМ 
I 2 I получится следующий результат:

0  1000 0111 — код на выходе УЛ  
1111 1111 — код на выходе УП 
0111 1000 — результат операции X — У (дв).

При выполнении операции Y —X  (дв) код уменьшаемого (У) 
проходит через УСД, не инвертируясь. Межразрядные переносы 
в УП формируются согласно

(6-26>



Например, требуется вычесть из двоичного числа У [0—7] =  
=  0000 0111 двоичное число X  [0—7] =  0111 11111. Выполнение 
операции в УЛ даст тот же результат, что и в предыдущем случае, 
т. е.

S' [0 ■— 7] =  X [0 — 7] со Y  [0 — 7] =  1000 0111.

Согласно (6.26) в УП сформируется код переносов:
1000 011 1 — код на выходе У Л (5' [0 — 7]) 
0000 011 1 — код на выходе УСД (У[0 — 7])

* О * 0000 111: 1 • — код переносов на выходе У П.

Здесь также перенос в младший разряд представляет собой 
дополнительную единицу, необходимую для образования допол­
нительного кода X. Поразрядное сложение по mod 2 в УСМ | 2 | 
даст следующий результат;

Ф 1000 0111 — код на выходе УЛ 
0000 1111 — код на выходе УП  
1000 1000 — результат операции Y ■— X  (дв)

Выполнение операций над десятичными операндами во многом 
аналогично рассмотренному выше. Добавляются лишь дополни­
тельные корректирующие действия в узлах десятичной коррекции 
УДК1 и УДК2. Характер этих действий рассмотрен в ппе 2,5 
и 3.4, Там же имеются и иллюстрирующие их примеры.

Операции сдвига кодов, поступающих в АЛБ через регистр РВ, 
на разряд влево или вправо производятся узлами УСД и УП- 
Сдвиг влево фактически выполняется в УП. Для этого в УЛ 
формируется нулевой код, который подается в УП совместно 
с кодом У, следующим через УСД, На выходах УП согласно (6.22) 
при s'i =  0 будем иметь:

q і =  0 у і+1 =  y l+1.
Например, пусть сдвигается код У2 =  1111 1101, В результате 

действий в разрядах УП получим
0000 000 0 — код на выходе У Л
1111 110 1 — код на выходе УСД

: 1:1111 101 : 0 | — результат сдвига влево.

%і % (/+1)

При сдвиге влево кодов, состоящих из нескольких байт, значе­
ние разряда, соответствующего межбайтовому переносу q6f9 
запоминается в РБС и используется при сдвиге соседнего слева 
(/ — 1)-го байта. Оно заносится в его младший разряд, освобождаю­
щийся при сдвиге.

Аналогично рассмотренному работает УП и при сдвиге кода на 
разряд вправо, Однако, чтобы получить такой сдвиг, сдвигаемый
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код, проходя УСД, предвари­
тельно смещается на два раз­
ряда вправо, как показано на 
рис. 6.18. При этом содержи­
мое 6-го разряда РВ сразу по­
ступает в цепь входящего пере­
носа УП, а 7-го — в 0-й разряд 
УСД. С выхода УСД оно зано­
сится в схему памяти межбай- 
тового переноса как q6j и будет 
использоваться при сдвиге со­
седнего справа (/ -f- 1)-го байта. 
В то же время значение

7-го разряда предыдущего ( / — 1)-го байта как <7б(/-і> подается 
из схемы памяти на вход 1-го разряда УСД. Для того чтобы можно 
было одновременно запоминать q6j и выдавать qo </-і), схема памяти 
выполнена двухступенчатой. По нулевому коду, поступающему 
с выходов УЛ, и коду с выходов УСД в УП формируется код, 
сдвинутый относительно исходного на один разряд вправо.

Исполнением каждой микрооперации в АЛБ управляют микро­
команды (см. гл. 7). В микрокоманде тип исполняемой микроопе­
рации определяется четырехразрядным полем ФУНКЦИЯ. Соот­
ветствие возможных кодов в этом поле различным микрооперациям 
дано в табл. 6.2. При необходимости выполнить косвенную функ­
цию, код ее заносится в специальный регистр косвенной функции 
в блоке регистров процессора. Задание этого кода производится 
одной из предшествующих микрокоманд.

В микрокоманде элементарной операции, исполняемой в АЛБ, 
указываются номера регистров, из которых должна приниматься 
информация в регистры РА и РВ и куда должен выдаваться резуль­
тат с выхода С. Имеется в ней также поле ДЕФОРМАЦИЯ. 
Трехразрядный код в этом поле определяет способ пересылки 
очередного байта из РВ через УПК на входы УЛ и УСД. Например, 
код ООО устанавливает прямую передачу, код 001 — передачу 
тетрад байта накрест, код 110 — передачу с перекосом и т.п.

6.6. ОСОБЕННОСТИ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ 
И ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ОПЕРАНДОВ 

ОДИНАКОВЫХ ОПЕРАЦИЙ 
В АРИФМЕТИКО-ЛОГИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВАХ 

РАЗЛИЧНЫХ МОДЕЛЕЙ
В п. 3.1 кратко рассмотрен общий порядок действий, производимых в про­

цессоре любой модели ЭВМ ЕС при выполнении арифметической или логической 
операции. Там же перечислены некоторые основные причины, в первую очередь 
обусловившие разнообразие алгоритмов одних и тех же операций, реализован­
ных в различных моделях. Принципы выполнения арифметических и логических 
операций, положенные в основу построения и организации работы АЛУ процес­
соров ЕС-2020, ЕС-2030 и ЕС-2050, изложены в последующих параграфах гл. 3.

Рис. 6.18. Схема сдвига на разряд 
вправо



Здесь же рассмотрим особенности взаимодействия узлов и блоков различных АЛУ  
в процессе выполнения ряда операций, а также особенности перемещения и преоб­
разования при этом участвующих в них операндов. Изложение материала дан­
ного параграфа основывается на знании содержания гл. 3.

А риф м етические операц и и  н ад  оп еран дам и  с ф и кси рован н ой  з а п я т о й . Разли­
чия в выполнении этих операций в разных моделях машин обусловлены особен­
ностями построения операционных частей АЛУ.

Сложение и вычитание. Целые отрицательные числа из памяти поступают 
в АЛУ в дополнительном коде.

В п р о ц е с с о р е  ЕС-2050 сложение и вычитание 32-разрядных операн­
дов может происходить как в старших разрядах сумматора СМ БАС, так и в млад­
ших (рис. 6.3). Все зависит от того, из какого регистра РОН выбирается первый 
операнд. Если он берется из регистра с четным номером, то операнды из БЦЦ 
принимаются в РВ1 [0—31] (1-е слагаемое, уменьшаемое) и РВ2 [0—31] (2-е 
слагаемое, вычитаемое), а далее соответственно — в РБ1 [0—31 ] и РБ2 [0—31 ]. 
В разрядах с 32-го по 63-й всех регистров находятся нули. Сложение кодов 
происходит в старшей половине сумматора. При этом нулевой разряд является 
знаковым, относительно которого анализируется возможность переполнения 
и по которому определяется знак результата. Переполнение имеет место в том 
случае, если перенос в нулевой разряд и из нулевого разряда не согласуются. 
Результат, полученный в сумматоре и зафиксированный в регистре результата 
РР, передается в РВ1 [0—31], откуда записывается в РОН по адресу R1.

Если же 1-й операнд выбирается из РОН с нечетным номером, то оба опе­
ранда движутся в БАС через младшие [32—63] разряды регистров РВ1, РБ1 
и РВ2, РБ2. Теперь старшие разряды всех регистров БЦД и БАР — с 0-го по 
31-й — находятся в нулевом состоянии. Коды операндов суммируются в млад­
шей половине СМ и результат фиксируется в РР [32—63]. В этом случае роль 
знакового выполняет 32-й разряд. Запись результата в РОН по адресу R1 произ­
водится через 32—63 разряды РВ1.

Для указания того, какие половины регистров и сумматора должны рабо­
тать, в блоке управления АЛУ вырабатывается управляющий сигнал. Он выдается 
специальным триггером четности адреса 1-го операнда, принимающим единичное 
состояние, когда адрес R1 — четный, и нулевое, если R1 — нечетный.

В п р о ц е с с о р е  ЕС-2030 сумматор АЛУ — 32-разрядный (рис. 6.4). 
Для выполнения операций сложения и вычитания операнды из РОН или ООП 
через Р5 [0—31 ] засылаются в Р 1 [0—31 ] и РЗ [0—31 ]. В РЗ помещается первый 
операнд (1-е слагаемое, уменьшаемое), а в Р1 — второй (2-е слагаемое, вычитае­
мое). Для сложения в сумматоре СМ коды операндов передаются в РА и РВ. 
Если производится вычитание, то при передаче вычитаемого из Р1 в РА, оно 
инвертируется. Полученный в сумматоре результат через Р5 отсылается в РОН 
по адресу R1. По значению содержимого нулевого разряда и по переносам в нуле­
вой разряд и из нулевого вырабатывается признак результата.

В п р о ц е с с о р е  ЕС-2020 из РОН или из РОН и ООП для выполнения 
операций операнды вызываются по частям. Вначале в регистры Н и 3 (см. рис. 6.5) 
выбираются два младших байта второго операнда (2-е слагаемое, вычитаемое). 
Затем через АЛБ байт из регистра Н пересылается в регистр Д, а байт из реги­
стра 3 — в регистр Л. После этого снова производится обращение к ОП и из РОН 
выбираются два младших байта первого операнда (1-е слагаемое, уменьшаемое).

Над выбранными двумя полусловами выполняются действия, соответствую­
щие исполняемой команде. Сначала в АЛБ обрабатываются младшие байты опе­
рандов, находящиеся соответственно в регистрах 3 и Л, а затем старшие из реги­
стров Н и Д. Байты — результаты с выхода С АЛБ заносятся в регистры 3 и Н, 
после чего полученная младшая половина результата записывается по адресу R1 
в 16—31-й разряды РОН. Далее действия повторяются для старших половин 
слов операндов.

При выполнении микрооперации над старшими байтами операндов форми­
руется признак результата. По значению знакового разряда и по переносам он 
вырабатывается так же, как и в других моделях.

Умножение. Оно может выполняться как путем перемножения 32-разрядных 
операндов, так и 32-разрядного на 16-разрядный. Если в первом случае форми-



руется 64-разрядное произведение, то во втором — 32-разрядное. И то, и другое 
в конце операции заносится в РОН.

В м о д е л и  ЕС-1050 умножение производится одновременно на 4 разряда 
множителя, начиная с его младших разрядов (см. гл. III). Множимое из РЧ1 
БЦД поступает в РВ1 [0—31 ] БАР, а множитель, если он 32-разрядный, — из 
РЧ2 либо в РВ2 [32—63], либо, если он 16-разрядный, в РВ2 [48—63] (рис. 6.3). 
Разряды РВ1 и РВ2, в которые не заносятся операнды, устанавливаются в нуле­
вое состояние.

Перед началом операции умножения происходит предварительный моди­
фицированный сдвиг множимого на четыре разряда вправо. Это необходимо для 
исключения потери значащих разрядов при образовании частных произведений, 
когда множимое приходится сдвигать влево. Сдвиг на четыре разряда вправо 
осуществляется путем передачи множимого через соответствующие цепи из 
регистра РВ1 и РБ1 и обратно. Так как выполняется модифицированный сдвиг, 
то значение знакового разряда при этом распространяется вправо.

Четыре младших разряда множителя (РВ2 [60—63]) дешифрируются спе­
циальным дешифратором. По результату дешифрирования формируются два 
частных произведения (см. п. 3.2). Первое частное произведение через соответ­
ствующие цепи заносится в РБ1, а второе — в РБ2. На первом шаге умножения 
в сумматоре СМ БАС суммируются только содержимые РБ1 и РБ2. На последую­
щих шагах вместе с очередной парой частных произведений на третий вход сум­
матора из РР подается текущая сумма частных произведений. Эта текущая сумма, 
полученная на предыдущем шаге умножения, подается на вход сумматора со 
сдвигом на 4 разряда вправо.

По окончании умножения произведение из РР передается в РВ1, откуда 
записывается в РОН. Если по командам УМНОЖИТЬ формата RR  или RX  
перемножаются 32-разрядные операнды, то 64-разрядное произведение поме­
щается в два смежных регистра РОН, с четным и нечетным номерами соответ­
ственно. Если же по команде формата R X  умножение осуществляется на 16-раз­
рядный множитель, то 32-разрядное произведение из РР передается либо в стар­
шие разряды РВ1, либо — в младшие. При R1 четном результат пересылается 
в РВ1 [0—31 ], а при нечетном — в РВ1 [32—63]. После этого оно записывается 
соответственно либо в РОН с четным номером, либо — с нечетным.

В п р о ц е с с о р е  м о д е л и  ЕС-1030 32-разрядное множимое перед 
умножением помещается в регистр Р1, а множитель — в Р4 (см. рис. 6.4). В двух­
рядном сдвигающем регистре Р4—Р4' на каждом очередном шаге умножения 
производится сдвиг множителя вправо. Очередные разряды множителя выдаются 
в схему анализа из 30 и 31 разрядов Р4. Алгоритм умножения модели ЕС-1030 
дан в п. 3.2. Текущая сумма частных произведений с выхода СМ заносится в Р5, 
а оттуда — в РЗ. Сдвиг этой суммы без сложения с очередным частным произве­
дением или после сложения производится путем соответствующей передачи из 
СМ в Р5 со смещением в нужную сторону и на необходимое количество разрядов. 
Младшие разряды произведения, при сдвиге вправо выходящие из разрядной 
сетки Р5, заносятся в старшие освобождающиеся разряды Р4. В этом регистре 
они сдвигаются вправо вместе с множителем, освобождая место для следующих 
разрядов произведения. Окончательное произведение из РЗ и Р4 через РВ, СМ 
и Р5 отсылается в РОН МОП.

В м о д е л и  ЕС-1020 умножение ведется, начиная с младших разрядов 
множителя, с одновременной расшифровкой четырех его разрядов. При этом 
специфика АЛУ этой модели и последовательно-параллельный способ выполне­
ния в нем операций обусловили необходимость реализации такого алгоритма, 
при котором все кратные множимого оказывается возможным формировать перед 
началом собственно процесса умножения (см. п. 3.2). В результате умножение 
сводится к суммированию комбинаций этих кратных величин в зависимости от 
расшифровываемых тетрад множителя.

Каждой тетраде множителя ставится в соответствие не более двух частных 
произведений, представляющих собой кратные множимого А (см. табл. 3.2).

В начале операции умножения из МОП по адресу R 1 полусловами выбирается 
множимое А. Для его абсолютного значения определяются кратные величины; 
2А, ЗА и 6А. Они вместе с абсолютным значением | А |, представляющем собой



кратное 1А, надлежащим образом размещаются в ячейках МОП, образующих 
рабочую память процессора. Затем из МОП или ООП по второму адресу в про­
цессор выбирается множитель и размещается в регистрах Д , Ф, Е и JI БР (см. 
рис. 6.5).

Анализ множителя начинается с анализа тетрад байта, расположенного 
в регистре Л. По результату этого анализа из рабочей памяти выбираются необ­
ходимые кратные множимого, которые подсуммируются к соответствующим 
образом сдвинутой текущей сумме частных произведений. Для самой младшей 
тетрады кратные множимого подсуммируются к нулевой сумме. Процесс сумми­
рования протекает так же, как и при выполнении операции сложения чисел 
с фиксированной запятой.

Текущая сумма частных произведений также хранится в МОП в рабочей 
памяти процессора. После умножения на обе тетрады очередного байта множи­
теля подготовка следующего байта для анализа производится сдвигом содержи­
мого регистров Д, Ф, Е таким образом, что следующий байт смещается в регистр Л. 
Так как в модели ЕС-1020 на множитель в коде, соответствующем знаку, умно­
жается абсолютное значение множимого, то знак последней суммы частных про­
изведений соответствует знаку множителя. Код ее соответствует этому знаку. 
Для получения действительного знака произведения и соответствующего ему 
кода результата анализируется знак множимого. Если множимое отрицательно, 
то для кода последней суммы частных произведений берется дополнение. Таким 
образом, при положительном множимом последняя сумма частных произведений, 
а при отрицательном — ее дополнение, засылается в МОП по адресу первого 
операнда.

Деление. Независимо от формата команды в операции этого типа 64-разряд- 
ное делимое (1-й операнд) делится на 32-разрядный делитель (2-й операнд). 
Результат — частное с остатком —помещается по первому адресу на место дели­
мого.

В м о д е л и  ЕС-1050 в начале операции деления делитель выбирается 
из РОН или ООП и заносится в РВ2 БАР (см. рис. 6.3). Делимое из РОН посту­
пает в РВ1 [0—63]. В РВ2 делитель вводится в старшие и младшие разряды, 
т. е. в РВ2 [0—31 ] и РВ2 [32—63]. Это необходимо для осуществления проверки 
корректности деления по формуле 221d -f- d — D при разных знаках операндов. 
При одинаковых знаках операндов проверка выполняется согласно формуле 
231d — D.

Величина d образуется путем передачи содержимого РВ2 [32—63] в РБ2, 
а затем — через сумматор в РР [32—63]. При пересылке из РВ2 [32—63] в РБ2 
[32—63] знак делителя распространяется на старшие разряды РБ2, т. е. на раз­
ряды с 0 до 31. Величина 231 d образуется путем передачи содержимого РВ2 
[0—31] в РБ2 [0—63] со сдвигом на один разряд вправо. Делимое в нужром 

для вычитания коде пересылается из РВ1 [0—63] в РБІ [0—63]. Из РБ1, РБ2 
и РР слагаемые поступают на три входа сумматора СМ (согласно второй формуле 
при одинаковых знаках операндов содержимое РР на вход СМ не подается). 
Полученная в РР сумма анализируется. Если деление возможно, то выполнение 
операции продолжается.

Перед началом многошагового процесса собственно деления в модели ЕС-1050 
производится нормализация делителя путем сдвига его влево. Для этого он 
вначале передается из РВ2 [0—31 ] в РБ2 [0—63], а оттуда в РВ1 [0—63]. Сдвиг 
влево на 8, 4 или на 1 разряд осуществляется путем соответствующих обменных 
передач между РВ1 и РБ1. Сдвиг на 2 разряда влево производится при пересылке 
из РВ1 в РБ2. Вначале анализируются 8 старших разрядов делителя. Если 
в этих разрядах оказываются незначащие цифры, то он сдвигается влево сразу 
на 8 разрядов. Затем снова производится анализ 8 старших разрядов, в резуль­
тате чего может выясниться, что либо возможен повторный сдвиг на 8 разря­
дов, либо надо перейти к определению возможности сдвига на 4 разряда. Такой 
итерационный процесс сдвига на 8, 4, 2, 1 разрядов продолжается до тех пор, 
пока делитель не будет удовлетворять условию: 230 ^  j d | ^  231. Количества 
разрядов, на которое сдвигается делитель, подсчитывается. Затем на это же коли­
чество разрядов сдвигается влево делимое. Нормализованный делитель через 
сумматор пересылается в РР [0—31 ], где и находится до конца деления.



Перед первым вычитанием делителя из делимого последнее сдвигается на 
1 разряд влево. На вход сумматора код сдвинутого делимого поступает из РБ1 
10—63], а код делителя — из РР [0—31]. Далее выполняется процесс деления, 
алгоритм которого рассмотрен в п. 3.2. В ходе его двухрядные коды остатков рас­
полагаются в PC и РП (см. рис. 6 .6). При очередном сложении или вычитании 
код S из PC подается через РБ1 на вход ПСМЗ со сдвигом влево на 1 разряд, 
а код Q из РП через РБ2 — со сдвигом в ту же сторону на 2 разряда,

На каждом шаге деления полностью приводятся переносы только в пяти 
старших разрядах двухрядного кода остатка. Приведение осуществляется 
в специальном трехвходовом 5-разрядном сумматоре схемы управления делением 
СУД, расположенной в блоке управления АЛУ. По результату этого приведения 
определяется требуемый характер действий на следующем шаге деления (при­
бавление или вычитание кода делителя или просто сдвиг влево двухрядного 
кода остатка).

Определяемые на каждом шаге разряды положительной и отрицательной 
составляющих частного накапливаются в специальных 8-разрядных регистрах 
РД1 и РД2 блока АР. Эти регистры на схеме рис. 6.3 не показаны. После выпол­
нения очередных восьми шагов деления и, следовательно, заполнения РД1 и 
РД2 их содержимые заносятся в соответствующие 8 разрядов соответственно 
РВ1 и РВ2. Затем регистры РД1 и РД2 очищаются и, таким образом, подготав­
ливаются к накоплению следующих цифр составляющих частного.

По окончании 32-го шага деления или раньше, при обнаружении нулевого 
остатка, по положительной и отрицательной составляющим частного, соответ­
ственно расположенным в РВ1 и РВ2, вычисляется действительный код частного. 
Для этого содержимое РВ2 вычитается из РВ1. Одновременно, если необходимо, 
корректируется последний остаток. Он должен иметь тот же знак, что и делимое. 
Кроме того, его необходимо уменьшить, если перед делением производилась 
нормализация делителя. В этом случае остаток сдвигается вправо на столько 
разрядов, на сколько сдвигался влево делитель при нормализации. При ком­
поновке результата перед отсылкой в РОН 'откорректированный остаток по­
мещается в РВ1 [0—31], частное — в РВ1 [32—63].

В м о д е л и  ЕС-1030 в начале деления делимое (первый операнд) в АЛУ 
располагается в РЗ и Р4, а делитель (второй операнд) — в Р1. Если после ана­
лиза делителя и делимого на нуль выясняется, что деление должно быть выпол­
нено, то производится проверка корректности деления. Для этого анализи­
руется на значимость 1-й разряд делимого. Если он — незначащий, то делимое 
сдвигается на разряд влево и из него алгебраически вычитается делитель. Путем 
сравнения знаков первого остатка и делителя вырабатывается значение нуле­
вого разряда частного. Одновременно определяется корректность деления. Если 
устанавливается, что переполнения результата не будет, то процесс деления 
продолжается.

Для получения 32-разрядного частного выполняется 32 шага деления (см. 
алгоритм в п. 3.2). Деление производится по методу без восстановления остатка. 
На каждом шаге содержимое РЗ и Р4 сдвигается на разряд влево. Сдвиг осуще­
ствляется путем соответствующих передач их содержимых через СМ и Р5.

Очередная цифра частного заносится в специальный 4-разрядный сдвигаю­
щий регистр Р6 (на рис. 6.4 не показан). После накопления в Р6 тетрады частного 
она через Р5 заносится в освобождающиеся разряды Р4. Таким образом, в конце 
деления остаток оказывается расположенным в РЗ, а частное — в Р4. Перед 
записью в РОН при необходимости производится коррекция результата.

В м о д е л и  ЕС-1020 также принят метод деления без восстановления 
остатка. Делятся абсолютные значения делимого и делителя. Для вычитания 
делителя из делимого и положительных остатков используется его дополнение.

В начале операции делитель из РОН или ООП, начиная со старшего полу­
слова, выбирается в регистры Р, И, Т и Л БР (рис. 6.5). В процессе выборки 
анализируется его знак. Отрицательный делитель заносится в регистры непо­
средственно в дополнительном коде, а для положительного делителя предвари­
тельно вычисляется дополнение. Таким образом, в указанных регистрах факти­
чески оказывается расположенным дополнение абсолютного значения делителя. 
Это оказалось удобно для реализации операции.



Делимое из РОН МОП засылается в регистры Ф, Е, У, Д , Н и 3. Два млад­
ших байта делимого (6-й и 7-й) записываются и временно хранятся в рабочей 
области МОП. В процессе исходного размещения делимого определяется код 
его абсолютного значения. Для этого отрицательное число вычитается из нуля, 
а положительное складывается с нулем. Если делимое — минимальное отрица­
тельное число, то это обнаруживается по отрицательному результату после взя­
тия дополнения.

Из четырех старших байт делимого, расположенных в регистрах Ф, Е, У 
и Д , вычитается делитель. Первое пробное вычитание производится, как и все 
последующие, последовательно, побайтно, начиная с младших байтов (с содержи­
мых регистров Д  и Л). При пробном вычитании проверяется корректность деле­
ния и определяется первая цифра частного, которая должна быть равна нулю. 
Если деление возможно, то первый остаток сдвигается на разряд влево. При этом 
на освободившееся место в регистре Д  вдвигается (сносится) разряд делимого. 
Для этого вместе со сдвигами старших четырех байт остатка сдвигаются влево 
и два младших байта делимого, расположенные в регистрах Н и 3.

Сдвинутый первый остаток складывается с делителем. Определяемая в резуль­
тате этого следующая цифра частного заносится в освободившийся младший раз­
ряд регистра 3. Затем следует снова сдвиг остатка влево, сносится очередная 
цифра делимого (вдвигается в регистр Д  цифра из старшего разряда регистра Н), 
выполняются действия по определению следующей цифры частного и т. д. Таким 
образом, в регистрах Н и 3 вначале формируется старшее полуслово частного, 
которое временно запоминается в рабочих ячейках МОП. На место него из рабо­
чих ячеек МОП выбираются два младших байта делимого. Деление продолжается 
до тех пор, пока в регистрах Н и 3 не сформируются два младших байта частного.

Остаток деления должен иметь тот же знак, что и делимое. Поэтому, если 
последний остаток получается отрицательным, то к нему добавляется делитель. 
Остатку присваивается знак делимого, а частному — знак, определенный согласно 
алгебраическому правилу по знакам делимого и делителя. При отсылке резуль­
тата в РОН остаток и частное представляются в кодах, соответствующих их 
знакам.

Арифметические операции над операндами с плавающей запятой. Во всех 
моделях для выполнения этих операций используется в основном то же оборудо­
вание процессоров, что и для операций над операндами с фиксированной запятой.

Сложение и вычитание. В отличие от целых двоичных чисел отрицательные 
числа с плавающей запятой хранятся в памяти в прямом коде.

В м о д е л и  ЕС-1050 в исходном положении для выполнения операции опе­
ранды располагаются в регистрах РЧ1 (1 операнд) и РЧ2 (2 операнд) (см. рис. 6.3). 
Короткие операнды занимают разряды 0—31, а длинные — 0—63. Затем мантиссы 
1-го и 2-го операндов передаются без смещения в соответствующие разряды РВ1 
и РВ2, а характеристики — в регистры порядков РП1 и РП2 блока арифмети­
ческого управления БАУ процессора. В блоке АУ характеристики сравниваются, 
для чего вторая вычитается из первой. Для этой цели в нем имеется сумматор 
порядков.

Выравнивание порядков операндов осуществляется сдвигом вправо ман­
тиссы с меньшей характеристикой. Он может быть выполнен только путем соот­
ветствующих обменных передач между регистрами РВ1 и РБ1. Поэтому, если 
меньшую характеристику имеет 1-й операнд, то сдвигается вправо его мантисса. 
Если же, наоборот, в результате сравнения характеристик выясняется, что мень­
шая — у 2-го операнда, то его мантисса из РВ2 через РБ2 пересылается в РВ1. 
В то же время мантисса 1-го операнда из РВ1 через РБ1 помещается в РВ2, т. е. 
происходит взаимоперекрестный обмен мантиссами между входными регистрами.

Для выравнивающего порядки сдвига мантисс разность характеристик 
отсылается в счетчик сдвига БАУ. По содержимому его младших разрядов уста­
навливается, на сколько разрядов одновременно можно осуществлять сдвиги 
(на 8 или на 4). Если производится сдвиг на 8 разрядов (на две шестнадцатиричные 
позиции), то содержимое счетчика уменьшается на 2 единицы, если на 4 (на одну 
шестнадцатиричную позицию), то — на одну единицу. Сдвиги прекращаются, 
когда содержимое счетчика становится равным нулю.



Сложение и вычитание кодов мантисс, имеющих одинаковые порядки, про­
исходит согласно алгоритму, рассмотренному в п. 3.3. Мантисса суммы (разности) 
в прямом коде получается в регистре результата РР, откуда она отправляется 
в РВ1. При необходимости эта мантисса нормализуется. Одновременно корректи­
руется результирующая характеристика. После анализа ее и мантиссы выраба­
тывается признак результата ПР. Затем характеристика и знак результата зано­
сятся в разряды 0—7 РВ1, откуда вместе с мантиссой отправляются по первому 
адресу в РПЗ БЦР.

Для определения знака суммы кодов мантисс и выявления случаев перепол­
нения в мантиссе результата, применен модифицированный дополнительный код. 
В качестве знаковых разрядов используются 6-й и 7-й разряды регистров и сум­
матора. Для мантисс отведены разряды с 8-го по 35-й (при коротких операндах) 
или по 67-й (при длинных). В обоих случаях разряды 32—35 и 64—67 исполь­
зуются для целей округления.

Знак конечного результата определяется путем совместного анализа знака 
суммы кодов выравненных мантисс (по значению 6 разряда РР), а также кода 
операции, результата сравнения знаков исходных операндов и признака, харак­
теризующего наличие или отсутствие перемены мест мантисс. Учет кода операции 
необходим потому, что при вычитании знак второго операнда искусственно 
меняется на обратный. Код суммы мантисс, поступающей из сумматора в РР 
(прямой или дополнительный), устанавливается по значению содержимого 6-го 
разряда РР. Если (РР [6 ]) =  1, то требуется перевод мантиссы результата в пря­
мой код. Для этого берется дополнение мантиссы суммы путем вычитания ее из 
кода нуля: на один вход сумматора поступает обратный код содержимого РР, 
на два других — коды нуля из РБ1 и РБ2 и на вход переноса младшего разряда 
сумматора СМ — код 1.

В м о д е л и  ЕС-1030 основное отличие в выполнении сложения и вычита­
ния операндов с плавающей запятой заключается в методике сравнения и вырав­
нивания порядков. Сравнение характеристик производится в узле обработки 
байт УОБ (рис. 6.4).

При выполнении операций над короткими операндами 1-й операнд находится 
в РЗ, а 2-й — в Р1. В случае длинных операндов их старшие и младшие половины 
соответственно располагаются: в РЗ и Р4 (1-го операнда) и в Р1 и Р2 (2-го опе­
ранда). Из разрядов 1—7 регистров РЗ и Р1 характеристики 1-го и 2-го операн­
дов поступают в регистры РД н PC. Одновременно характеристика 1-го операнда 
посылается в регистр-счетчик PCI (на рис. 6.4 не показан).

Сопоставлением в УОБ величин кодов, находящихся в РД и PC, определяется 
меньшая характеристика; соответствующая ей мантисса сдвигается вправо 
на одну шестнадцатиричную позицию. Если сдвигается мантисса 1-го операнда, 
то к содержимому PCI прибавляется единица, если 2-го, то единица вычитается. 
После этого код из PCI посылается в РД и сопоставляется по величине с содер­
жимым PC. Такой порядок действий и сдвиги продолжаются до тех пор, пока 
не станут равными коды в PC и PCI. Предварительной характеристикой резуль­
тата является большая, которая теперь запоминается в PCI.

Сдвиги операндов при выравнивании порядков осуществляются путем их 
пересылок через сумматор СМ в регистр Р5 и затем обратно в исходный регистр.
В выходном коммутаторе сумматора имеются цепи передачи в Р5 со сдвигом 
на 4 разряда вправо (П4).

Далее операция сложения или вычитания выполняется согласно алгоритму, 
рассмотренному в п. 3.3. При сложении мантисс в сумматоре их значащие части 
находятся правее 7-го разряда. Запятая считается фиксированной между 7-м 
и 8-м разрядами сумматора. По значению содержимого 7-го разряда, по перено­
сам в этот разряд и из него производится определение знака разности мантисс, 
выявляются случаи получения результата в дополнительном коде, нарушения 
нормализации влево (переполнение в мантиссе). Для обнаружения случаев нару­
шения нормализации вправо анализируются на ноль с 8-го по 11-й разряды сум­
матора.

В м о д е л и  ЕС-1020 сравнение порядков осуществляется путем вычитания 
характеристики второго операнда из характеристики первого. При выравнивании 
порядков сдвигается вправо мантисса операнда с меньшей характеристикой.



Особенность действий по выравниванию состоит в том, что перед сложением кодов 
перемещение сдвигаемой мантиссы не производится. Вместо этого просто выра­
батывается новый адрес сдвигаемого операнда. Адрес его байта, который должен 
стать младшим после сдвига, определяется путем вычитания целой части от деле­
ния на два разности характеристик из адреса младшего байта операнда, подлежа­
щего сдвигу. Если разность характеристик — нечетное число, то окончательный 
сдвиг на четыре разряда, который не учитывается при формировании нового 
адреса, производится с помощью соответствующего размещения в регистрах БР 
(рис. 6 .5), выбираемых из памяти мантисс и подачи одной из них на сложение 
в АЛБ «с перекосом».

В целом в этой модели алгоритм операций сложения и вычитания операндов 
с плавающей запятой соответствует рассмотренному в п. 3.3.

Умножение и деление. Во всех моделях перед выполнением этих операций 
мантиссы операндов нормализуются. Исключением является операция умноже­
ния коротких операндов в модели ЕС-1030, в которой предварительная нормали­
зация сомножителей короткого формата не производится. Абсолютные значения 
нормализованных мантисс перемножаются или делятся согласно алгоритмам, 
рассмотренным в п. 3.3.

В м о д е л и  ЕС-1050 множимое и множитель любой длины в процессе 
умножения целиком находятся в РВ1 и РВ2 (рис. 6.3), а делимое и делитель 
при делении— соответственно в РВ1 и PP. Действия над порядками произво­
дятся в сумматоре порядков блока арифметического управления, в регистры РП1 
и РП2 которого они передаются в начале операции.

В м о д е л и  ЕС-1030 (рис. 6.4) 1-й операнд (множимое, делимое) в начале 
операции размещается в РЗ (короткий операнд) или в РЗ и Р4 (длинный операнд), 
а 2-й операнд (множитель, делитель) — в Р1 (короткий операнд) или в Р1 и Р2 
(длинный операнд). Короткие операнды перемножаются и делятся, целиком 
находясь в АЛУ. Мантиссы длинных операндов перемножаются и делятся 
по частям. При длинных мантиссах вначале содержимые Р1 и Р2 умножаются 
на содержимое Р4, а затем — на содержимое РЗ. Промежуточные произведения, 
соответствующим образом сдвинутые друг относительно друга, складываются 
так, что получается 56-разрядная мантисса произведения. Для того чтобы можно 
было реализовать такой процесс умножения, перед его началом содержимые 
регистров Р 1, РЗ и Р4 запоминаются в рабочих регистрах РР местной оператив­
ной памяти МОП. По мере необходимости эти части мантисс считываются из 
МОП в АЛУ процессора. Мантисса произведения в итоге получается в регистрах 
РЗ и Р4.

При делении длинных операндов в рабочие регистры МОП перед началом 
операции засылаются содержимые регистров Р1 и Р2, в которые был выбран 
делитель. В процессе деления он по частям вводится в Р1. Старшая часть дели­
мого и остатков все время находится в РЗ, а его младшая часть из Р4 помещается 
в Р2. В регистре Р4 в процессе деления постепенно формируется частное. Оно 
сюда поступает тетрадами из специального 4-разрядного сдвигающего регистра 
Р6, где вначале накапливаются его разряды, получаемые в процессе деления. 
При действии с длинными операндами формирование частного происходит в два 
этапа. Сначала в регистре Р4 накапливаются 24 старших разряда мантиссы част­
ного. Эта часть отсылается по адресу 1-го операнда в РПЗ с четным номером. 
После этого в Р4 формируется младшая часть мантиссы, которая в конце процесса 
деления запоминается в РПЗ, имеющем следующий, больший на единицу нечет­
ный адрес.

В начале операции анализируются мантиссы сомножителей или делимого 
и делителя на нуль. Если умножение и деление возможно, то выполнение операции 
начинается соответственно со сложения или вычитания характеристик. Коды их 
суммируются в старших разрядах 0—7 сумматора. Полученная предварительная 
характеристика результата через Р7 посылается на хранение в регистр-счетчик 
АЛБ PCI. При умножении окончательная характеристика результата получается 
после нормализации мантиссы произведения. При.делении окончательная харак­
теристика частного образуется в начале операции. Для этого мантиссы нормали­
зованных делимого и делителя сравниваются. Если разность окажется положи­
тельной, то мантисса делителя сдвигается влево на 4 разряда, а к характеристикез



находящейся в PC, прибавляется единица. После этого выполняется процесс 
деления, в результате которого мантисса частного всегда получается нормали­
зованной.

В м о д е л и  ЕС-1020 после нормализации исходных операндов и вычисле­
ния предварительных характеристик результатов заготавливаются кратные 
множимого: А, 2А, и 5А (табл. 3.3), — при умножении или кратные делителя: 
сіу 2dy 4d и 8d, — при делении. Эти кратные величины запоминаются в рабочей 
области МОП. Умножение и деление в итоге сводятся к многоцикловым процес­
сам их сложений и вычитаний в зависимости либо от расшифровываемых тетрад 
множителя при умножении, либо — от знаков остатков при делении. Такие 
действия выполняются аналогично рассмотренным для операндов с фиксирован­
ной запятой.

Операции над десятичными числами. Такие операции относятся к типу 
память—память, так как десятичные операнды выбираются из основной опера­
тивной памяти и результаты также заносятся туда же по адресу 1-го операнда. 
Поля, в которых располагаются операнды, могут начинаться с любого байта и 
иметь длину от одного до 16 байт. Это обстоятельство обусловливает то, что ни 
в одной модели операнды максимальной длины не могут быть полностью разме­
щены в регистрах процессора. Поэтому в общем случае процессы обработки деся­
тичных чисел строятся таким образом, что операнды подаются на обработку 
в АЛУ по частям. Рассмотрим особенности движения операндов в различных моде­
лях на примере операции типа сложения.

При выполнении операций над десятичными числами операнды выбираются 
в порядке справа налево. Непосредственно в операции числа участвуют в упако­
ванном формате выравненными по правым границам (по младшим десятичным 
цифрам). Точного совмещения младших цифр при выборе из основной оператив­
ной памяти операндов можно было добиться при побайтном выборе. Однако даже 
в модели ЕС-1020 за одно обращение считывается два байта, причем обязательно 
левый из ячейки с четным, а правый — из ячейки с нечетным адресом. При этом 
может оказаться, что младшие байты обоих операндов будут иметь адреса либо 
одинаковой четности, либо различной.

В м о д е л и  ЕС-1020 в связи с этим возможны два варианта циклических 
процессов сложения: один для случая, когда младшие цифры слагаемых рас­
положены в байтах, имеющих оба либо четные, либо нечетные адреса, а второй, 
когда младший байт одного операнда имеет четный адрес, а другой — нечетный.

Оба цикла обеспечивают совмещенную подачу на обработку в арифметико- 
логический блок одноименных байтов операндов, начиная с младших. Если про­
нумеровать байты в операндах справа налево, то можно сказать, что в результате 
совмещения вначале будут, допустим, складываться первые байты операндов, 
затем — вторые, потом — третьи и т. д. В отличие от Сложения двоичных чисел 
с фиксированной запятой, при сложении двоично-десятичных кодов в АЛБ рабо­
тают десятичные корректоры (см. п. 3.4). Десятичные числа одного знака скла­
дываются в прямом коде, а при разных знаках — один из операндов представ­
ляется в дополнительном коде.

В м о д е л и  ЕС-1030 ширина выборки из основной оперативной памяти 
равна четырем байтам. Для сложения кодов в сумматоре в АЛУ подаются одно­
временно от каждого десятичного операнда также по четыре байта. Однако эти 
байты не поступают на выполнение операции непосредственно из ООП. Вначале, 
выбираясь по частям, операнды размещаются в рабочих регистрах местной опе­
ративной памяти. Оттуда пары четверок их байтов друг за другом посылаются 
в АЛУ для производства над ними арифметических действий.

Из ООП в МОП операнды выбираются, начиная с байтов, содержащих млад­
шие цифры десятичных чисел (справа налево). Каждая очередная выбираемая 
из ООП четверка байтов, проходя через АЛУ, может сдвигаться вправо. Эти 
сдвиги производятся для того, чтобы младшие байты операндов оказывались 
примыкающими к границам слов. Таким образом, в этой модели осуществляется 
выравнивание операндов по правым границам целых десятичных чисел.

Части операндов, по длине равные словам, складываются в сумматоре СМ 
(рис. 6.4). Для представления прямого кода 2-го операнда в коде с избытком б 
и для коррекции результата на входе регистра РА предусмотрены специальные



логические цепи. Собственно сложение кодов осуществляется также согласно 
алгоритму, рассмотренному в и. 3.4.

Результат операции слово за словом заносится н МОП. По окончании сложе­
ния двух операндов и анализа результата производится его запись в ООП. Если 
в начале операции операнды выравнивались, то перед отсылкой результата про­
изводится его необходимый сдвиг влево. Это делается для того, чтобы правильно 
поместить результат по адресу первого операнда. Знак к результирующему числу 
приформировывается сразу после сдвига последнего в АЛУ влево перед отсылкой 
слова, содержащего младший байт, в ООП.

В м о д е л и  ЕС-1050 ширина выборки из ООП равна 8 байтам (2-м словам). 
Двойные слова 1-го и 2-го операндов из РЧ1 и РЧ2 БЦД принимаются в РВД1 
и РВД2 БАЦ (см. рис. 6.3). В первых, выбранных в начале операции, двойных 
словах правые границы операндов могут оказаться в любых байтах. Поэтому 
адреса младших байт операндов, как и длины самих операндов, указываются 
специальными числами. Эти числа вместе с первыми частями операндов поступают 
в специальные счетчики блока БАЦ (на рис. 6.3 счетчики не показаны). Наличие 
такой информации и однобайтового десятичного сумматора исключает необходи­
мость предварительного сдвига операндов для целей их выравнивания по правым 
границам. Требуемые очередные байты операндов выбираются в РСМ1 и РСМ2 
из двойных слов, находящихся в РВД1 и РВД2, с помощью счетчиков адресов 
байтов. Результат сложения байтов в десятичном сумматоре из РРБ заносится 
в РВД1 по адресу, по которому был выбран в РСМ1 байт 1-го операнда.

Действия выборки пар байтов, их обработки и записи результирующего 
байта в нужное место РВД1 периодически повторяются до тех пор, пока либо 
не потребуется вызвать из ООП продолжение одного из операндов или обоих 
вместе,либо не будет установлено, что обработаны все байты 1-го и 2-го операндов. 
Если требуется принять в БАЦ продолжение 1-го операнда, то уже накопленные 
в РВД1 байты результата не отсылаются в ООП, а запоминаются в одном из 
регистров процессора. Первый операнд, а следовательно, и результат, в предель­
ном случае длиной в 16 байт, могут располагаться в трех двойных словах. Это — 
в том случае, если правая граница операнда не совпадает с целочисленной грани­
цей двойного слова. Поэтому может возникнуть необходимость дважды вновь 
обращаться в ООП за продолжением 1-го операнда. При вызове третьей его части 
вторая часть результата также запоминается в одном из регистров процессора.

Запись результата в основную оперативную память производится по окон­
чании сложения всех байтов операндов и определения знака результата. Так как 
при сложении кодов с разными знаками 2-й операнд преобразуется в дополни­
тельный код, то в зависимости от величин слагаемых сумма может получиться как 
в прямом, так и в дополнительном коде. Признаком получения суммы в дополни­
тельном коде является отсутствие переноса из ее старшего байта при разных зна­
ках слагаемых. Перед отсылкой результата в ООП он из дополнительного кода 
должен быть преобразован в прямой. Это преобразование осуществляется вычи­
танием полученной суммы из нуля.

Знак суммы заносится в правую половину младшего байта непосредственно 
перед записью результата в ООП. После этого прямой код результата отсылается 
в основную оперативную память по адресу 1-го операнда. Если результат распо­
ложен в трех двойных словах, занимающих в процессоре три регистра, то запись 
в ООП происходит в три приема. Вначале из РВД1 посылается в ООП младшая 
часть результата, а на ее место в РВД1 принимается средняя часть. Затем в ООП 
записывается средняя часть, а в РВД1 передается старшая часть и т. д.

Логические операции над полями данных. В таких операциях операнды 
рассматриваются как группы байтов. По полям операндов части этих групп 
выбираются из основной оперативной памяти и обрабатываются в процессоре 
слева направо. Размеры выбираемых частей зависят от ширины выборки ООП.

При большой длине операндов (от одного до 256 байт) проблемы выбора 
частей операндов и подачи их на обработку в АЛУ в основном те же, что в опера­
циях десятичной арифметики.

Например, в модели ЕС-1050 вместе с двойными словами, в которых могут 
содержаться только начала операндов, в блок АЦ поступают адреса начальных 
байтов операндов и код их длины. В командах формата SS код длины — общий



для обоих операндов. В предельном случае 256-байтовый операнд может нахо­
диться в 33 ячейках, по длине равных двойным словам.

Побайтовая обработка операндов в модели ЕС-1050 происходит в логическом 
коммутаторе Л К блока АЦ, в ЕС-1030 — в узле обработки байтов УОБ АЛУ, 
а в ЕС-1020 — в АЛБ. Если результат логических преобразований операндов 
должен быть помещен на место 1-го операнда, то в модели ЕС-1050, например, 
каждый результирующий байт из РРБ заносится в РВД1. При этом замещает он 
тот байт, который был послан для получения данного байта результата. По окон­
чании обработки всех байтов 1-го операнда содержимое РВД1 отсылается в ООП, 
а в РВД1 вызывается его продолжение. Если окончилась обработка всех байтов 
части 2-го операнда, то в РВД2 также выбирается его продолжение из ООП. 
При выполнении операций над полями данных, в том числе и арифметических 
операций над десятичными числами, содержимое регистров общего назначения 
и регистров для операндов с плавающей запятой не меняется.



Г л а в а  7

ЦЕНТРАЛЬНОЕ УСТРОЙСТВО УПРАВЛЕНИЯ

Под центральным устройством управления любой модели ЭВМ 
Единой системы понимается совокупность блоков и узлов процес­
сора, обеспечивающих координирование работы Есех устройств 
ЭВМ и управление ими для всех принятых режимов. Центральное 
устройство управления, реализуя программы математического 
обеспечения и рабочие программы, организует все необходимые 
действия по оценке и преобразованию исходной информации, по 
получению результирующих данных,

7.1 ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ УПРАВЛЕНИЯ 
РАБОТОЙ МАШИН ЕДИНОЙ СИСТЕМЫ

Все модели ЭВМ Единой системы представляют собой цифровые 
вычислительные машины с хранимыми программами и прямой 
реализацией основных принципов программного управления. 
Решение любой задачи на них в конечном итоге сводится к после­
довательной выборке и выполнению команд соответствующей 
программы, что организуется центральным устройством управле­
ния (ЦУУ). В связи с этим ЦУУ может быть представлено как 
преобразователь первичной командной информации, представляе­
мой командами программы, во вторичную командную информацию, 
представляемую формируемыми ЦУУ исполнительными адресами 
и управляющими сигналами, воздействие которых на соответ­
ствующие узлы и блоки устройств машины приводит к выполнению 
заданных операций. Помимо команд к первичной командной 
информации относятся также коды и сигналы, характеризующие 
состояния отдельных блоков и устройств.

Выполнение, или реализация, команды обычно проводится 
в следующей последовательности:

— выборка команды из оперативной памяти;
— формирование адресов операндов по информации, содержа­

щейся в коде команды;
— выборка операндов из оперативной или местной памяти;
— выполнение действий в арифметических блоках;
— отсылка результата выполнения операции в оперативную 

или местную память.



Каждый из указанных этапов действий несколько отличается 
для команд различных форматов и различных моделей ЭВМ; 
отличия в выполнении поэтапных действий для различных моделей 
ЭВМ вызываются принимаемыми принципами построения процес­
соров, форматами слов на входе и выходе оперативной памяти, 
способами формирования управляющих сигналов. Однако во всех 
случаях можно выделить специальные блоки процессора или 
группы узлов, обеспечивающие выполнение действий по реализа­
ции команд и относящиеся к центральному устройству управления.

В машинах Единой системы используется в основном двух­
адресная система команд, причем только для формата RR принята 
прямая адресация. Компоненты исполнительных адресов для 
случаев относительной адресации (форматы RX, RS, SI, SS), 
как и операнды для формата RR, размещаются в местной памяти, 
имеющей 16 ячеек для хранения 32-разрядных слов с фиксирован­
ной запятой и 4 ячейки для хранения 64-разрядных слов с плаваю­
щей запятой. Местная память функционально может быть отнесена 
к центральному устройству управления, хотя в моделях младших 
номеров (например, в ЕС-1020) она представляет собой часть 
оперативной памяти с начальными адресами; в моделях старших 
номеров местная память выполняется в виде набора регистров 
общего назначения.

В общем случае, когда все действия, связанные с преобразова­
нием кодов команд в наборы управляющих сигналов и исполни­
тельные адреса, выполняются непосредственно в центральном 
устройстве управления (ЦУУ), это устройство должно включать 
в свой состав (рис. 7.1) следующие блоки: блок выборки команд 
(БВК), блок центрального управления (БЦУ), блок адреса резуль­
тата (БАР), блок местной памяти (БМП), блок сумматора адреса 
(БСА), блок выборки данных (БВД). Кроме этих блоков, обеспе-

Рис. 7.1. Общая структура центрального устройства управления 
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чивающих преобразование и реализацию кодов команд, в состав 
ЦУУ обычно включаются: пульт управления (ПУ), блок прерыва­
ний (БП), блок управления памятью (БУП), блок таймеров (БТ) 
и блок внешних связей (БВС); иногда к центральному устройству 
управления относят и блок защиты памяти (БЗП), показанный 
на рис. 7.1 штриховой линией.

БВК служит для формирования адреса очередной команды 
(или очередного участка программы) с помощью обычного сумми­
рующего счетчика и размещения кодов команд в своих регистрах. 
Известно, что команды могут быть двухбайтными (формат RR), 
четырехбайтными (форматы RX, RS и SI) и шестибайтными 
(формат SS). В то же время выборка информации из оперативной 
памяти в ЕС-1020 производится по полусловам (2 байта), в ЕС-1030 
— по словам (4 байта), в ЕС-1050 — по двойным словам (8 байт). 
Таким образом, только в случае команд формата RR в ЕС-1020 
и форматов RX, RS, SI в ЕС-1030 выбираемые из оперативной 
памяти коды представляют собой коды соответствующих команд. 
Во всех остальных случаях код, выбранный из оперативной памяти, 
представляет либо часть команды, либо несколько команд — от 
двух до четырех, т. е. участок программы.

Для подготовки кодов команд к преобразованию в БВК всегда 
производится анализ их первых двух разрядов, определяющих 
длину команд в байтах. Если реальная длина команды больше 
длины выбираемых их оперативной памяти кодов, то организуются 
дополнительные циклы обращения или один дополнительный 
цикл обращения к ОП для получения остальных частей команды. 
Так, в ЕС-1020 возможно трехкратное обращение к ОП для выборки 
полного кода команды формата SS. Если же реальная длина ко­
манды не превосходит длину выбираемых из ОП кодов, то произ­
водится простое выделение кода команды из многобайтного кода 
и размещение его в соответствующем регистре. Возможный остаток 
многобайтного кода дает начало очередной команды.

Отдельный блок выборки команд имеют центральные устрой­
ства управления моделей старших номеров. В моделях младших 
номеров, например, в ЕС-1020, функции БВК выполняют общие 
регистры процессора совместно с арифметическо-логическим бло­
ком, обеспечивающим формирование адресов очередных команд. 
Это связано с тем, что в моделях младших номеров осуществлено 
совмещение функций узлов процессора с целью уменьшения общего 
аппаратурного состава.

Блок выборки данных служит для размещения кодов, прини­
маемых из оперативной памяти, местной памяти, блока таймеров, 
а также от пульта управления. Он включает в свой состав один 
или несколько регистров, информация из которых выдается 
в арифметическо-логический блок (АЛБ), блок выборки команд, 
а также в блок прерываний и блок местной памяти. Этот блок 
выполняется в различных моделях ЭВМ Единой системы анало­
гично блоку выборки команд.



В блоке адреса результата размещается адрес, по которому 
производится запись в память результата выполнения операции. 
Основу его составляет регистр адреса, выделяемый специально 
для этих целей или относящийся к общим регистрам процессора.

Блок сумматора адреса служит для формирования исполнитель­
ных адресов операндов по информации, содержащейся в коде 
команды. В предельном случае исполнительный адрес формируется 
путем сложения трех компонент: базового адреса, выбираемого 
из местной памяти, 12-разрядного кода смещения, содержащегося 
в коде команды, и индекса, или модификатора, выбираемого 
из местной памяти. Поэтому основу рассматриваемого блока при 
его выполнении в виде отдельной функциональной части соста­
вляет суммирующая схема, обеспечивающая сложение кодов трех 
чисел. Исполнительные адреса, формируемые в БСА, направляются 
в блок управления памятью либо непосредственно, либо через 
блок адреса результата.

Преобразование кода операции в набор основных управляющих 
сигналов (УС) производится в блоке центрального управления. 
В зависимости от принимаемых принципов формирования упра­
вляющих сигналов этот блок строится либо в виде микропрограмм- 
ника, либо в виде дешифратора кода операций и схем формирова­
ния управляющих сигналов. Для моделей младших номеров по 
ЕС-1040 включительно принят микропрограммный принцип фор­
мирования управляющих сигналов, а для ЕС-1050 и ЕС-1060 — 
схемный принцип формирования УС. Более подробно эти принципы 
формирования управляющих сигналов и их реализация в различ­
ных моделях ЭВМ Единой системы рассматриваются ниже в пп. 7.2 
и 7.3.

Пульт управления содержит переключатели, кнопки и средства 
индикации, обеспечивающие управление работой машины со 
стороны оператора, а также визуальный контроль состояния 
отдельных устройств и проведение профилактических работ.

Блок прерываний, функционально выделяемый практически 
во всех моделях ЭВМ Единой системы, обеспечивает реализацию 
запросов на прерывания в соответствии с их приоритетами. Отме­
тим, что включение в состав центрального устройства управления 
блока прерываний характеризует машины Единой системы как 
машины третьего поколения.

Особое место в составе центрального устройства управления 
занимает блок управления памятью. Дело в том, что в машинах 
Единой системы непосредственный обмен информацией с оператив­
ной памятью осуществляется не только процессором, но и всеми 
каналами. Для обработки заявок на обслуживание со стороны ОП 
и установления очередности их выполнения в соответствии с при­
нятыми приоритетами в состав ЦУУ и включается блок управления 
памятью. Все данные, записываемые в ОП или выбираемые из нее, 
а также их адреса, поступающие из каналов или процессора, 
всегда проходят через блок управления памятью,



Блок внешних связей и блок таймеров относятся к так называе­
мым системным средствам управления. Первый из них обеспе­
чивает обмен управляющей информацией с другим процессором 
при построении и работе многопроцессорной вычислительной 
системы. Блок таймеров служит для подсчета временных интерва­
лов и управления работой процессора в системе в соответствии 
с принимаемыми временными соотношениями.

Блок защиты памяти обеспечивает выявление случаев обраще­
ния к запрещенным для данной рабочей программы участкам, или 
страницам, оперативной памяти и организацию для них прерыва­
ний в реализации программ.

Рассмотренная общая структура центрального устройства 
управления является наиболее полной, отвечающей принципам 
организации управления работой машин Единой системы. Реали­
зация же этой структуры различна для различных моделей ЭВМ 
вследствие отличия принимаемых уровней совмещения функцио­
нальных узлов и принципов формирования управляющих сигна­
лов. При этом действует общий для всех цифровых вычислитель­
ных машин закон: чем выше уровень совмещения функциональных 
узлов, т. е. чем меньше аппаратурный состав, тем ниже при прочих 
равных условиях уровень совмещения отдельных действий при 
выполнении команд, т. е. тем меньше, в конечном итоге, быстро­
действие машины. Действие этого закона наглядно иллюстрируется 
возможностями моделей ЕС-1020 и ЕС-1030, имеющими общую 
элементную базу и устройства управления, реализующие принципы 
микропрограммного управления, но в 5 раз отличающимися 
по быстродействию.

Синхронизация. Отличительной особенностью всех моделей 
ЭВМ Единой системы является использование принципов жесткой 
синхронизации работы их процессорных частей. Для этого при­
меняются либо отдельные блоки синхронизации, либо сложные 
системы, включающие в свой состав узлы генерирования, распре­
деления и ретрансляции синхронизирующих сигналов,

В машине ЕС-1020, например, в состав центрального устройства 
управления включен отдельный блок синхронизации, в котором 
формируются пять серий синхроимпульсов, обеспечивающих сов­
местную работу блоков процессора: исходные синхроимпульсы 
серии С, главные синхроимпульсы серии ГИ, рабочие синхро­
импульсы серий ТИ, ХИ, СИ.

Каждая серия состоит из четырех импульсов; период следова­
ния этих импульсов составляет один машинный такт и равен 
1 мкс. В каждой серии импульсы нумеруются с 1-го по 4-й, напри­
мер, Cl, С2, СЗ, С4.

Синхроимпульсы серии С вырабатываются непрерывно и 
используются для формирования главных и рабочих синхроимпуль­
сов. Из импульсов серии С одновременно формируются главные 
импульсы ГИ и одна из трех рабочих серий ТИ, ХИ или СИ; 
тактовые импульсы ТИ формируются для выполнения микро­



команд, холостые импульсы ХИ — для изменения последователь­
ности выборки микрокоманд, селекторные импульсы СИ форми­
руются для организации обращения селекторных каналов к опера­
тивной памяти. При одновременном появлении запросов на форми­
рование импульсов рабочих серий всегда выдерживается следую­
щая приоритетность: 1) СИ, 2) ХИ, 3) ТИ. Длительность, период 
следования и последовательность синхроимпульсов в пределах 
каждой серии одинаковы для всех серий и определяются только 
параметрами исходных синхроимпульсов С.

Формирование импульсов серии С происходит в схемах генера­
тора исходных синхроимпульсов (ГС), включающего в свой состав 
задающий генератор (ЗГ), представляющий собой автогенератор 
с линией задержки (ЛЗ) в цепи обратной связи, одноразрядный 
двоичный счетчик (ТСЧ), триггер формирования длительности 
такта, или триггер функционального перехода (ТФП), и схему 
выработки синхроимпульсов серии С, как это показано на рис, 7.2. 
Генератор исходных синхроимпульсов несинхронизирован; он 
начинает формировать синхроимпульсы С1—С4 сразу же после 
подачи на него питающего напряжения; начало работы ГС не 
зависит от состояния триггера функционального перехода.

Существенную роль в формировании импульсов серии С по 
длительности и в организации их временного сдвига играет линия 
задержки с тремя выходами и общим входом. Задержка сигналов 
по тракту 1 обеспечивается на время порядка 200 не, по тракту 
2 ~  порядка 250 не и по тракту 3 — порядка 300—350 не. В обыч­
ном режиме, когда триггер ТФП находится в нулевом состоянии, 
работу задающего генератора определяет характер задержки 
сигналов по тракту 2 ЛЗ. Действительно, в этом случае на выходе 
элемента И—ИЛИ—НЕ задающего генератора смена уровней 
сигнала будет происходить через 250 не. Поэтому можно сказать,



что в обычном режиме ЗГ фор­
мирует импульсы с длительно­
стью тзг =  250 не и периодом 
7 зР =  500 не.

Длительность синхроимпуль­
сов Cl—С4 равна 200 не, а вре­
менной интервал между задним 
фронтом данного импульса се­
рии и передним фронтом сле­
дующего импульса серии равен 
50 не; все импульсы серии С 
имеют основной период Тс =
=  1 мкс; этот период опреде­
ляет в обычных условиях дли­
тельность одного машинного 
такта, как это показано на вре­
менной диаграмме рис. 7.3.
Для формирования импульсов 
C l—С4 по длительности и их взаимного сдвига используются 
сигналы, образующиеся на выходе 1 линии задержки, а также 
сигналы, формируемые на выходах ТСЧ. Поскольку ТСЧ является 
делителем частоты на два, то на его выходах длительность сиг­
налов равна 500 не.

Выделение сигналов С1—С4 обеспечивается четырьмя элемен­
тами И—НЕ на три входа каждый. Сигналы с единичного выхода 
ТСЧ управляют формированием С1 и С2, а сигналы с нулевого 
выхода ТСЧ — формированием СЗ и С4. Для того чтобы на выходе 
любого из четырех элементов И—НЕ начал действие один из 
импульсов серии С отрицательной полярности, необходимо совпа­
дение по времени действия на входах элемента сигналов высокого 
уровня. Так, сигнал С1 начинает действовать, когда на входах 
первого элемента И— НЕ (см. рис. 7.2) одновременно действуют 
сигналы высокого уровня, снимаемые с выхода 1 линии задерж­
ки и единичного выхода ТСЧ.

С выхода генератора исходных синхроимпульсов сигналы С1— 
С4 подаются на специальные формирователи, работающие на 
кабель. Этим обеспечивается разводка синхроимпульсов серии С 
по всем панелям стойки процессора.

В некоторых случаях, например, при формировании адреса для 
постоянной памяти в случае функционального перехода, требуется 
расширить основной машинный такт до величины порядка 1,1 мкс. 
Для этого по сигналу С1 сигналом ФП триггер функционального 
перехода перебрасывается в единичное состояние; в этом состоянии 
ТФП находится до прихода очередного сигнала С2. Во время нахож­
дения ТФП в единичном состоянии в кольцевую цепочку задающего 
генератора включается тракт 3 линии задержки. Вследствие этого 
очередной импульс на выходе ЗГ имеет длительность не 250 не, 
а 300—350 не. Временной интервал между очередными С1 и С2

ТФП

Рис. 7.3. Временная диаграмма ра­
боты генератора синхроимпульсов



возрастает до 100—150 нс, что и обеспечивает увеличение основного 
машинного такта до 1,05—1,1 мкс. При этом длительность всех 
импульсов серии С остается равной 200 нс, как это показано 
на временной диаграмме рис. 7.3.

Синхроимпульсы серии ГИ, ТИ, ХИ, СИ практически повто­
ряют основные синхроимпульсы серии С. Схемы их выработки 
располагаются в каждой панели стойки процессора и управляются 
сигналами, формируемыми в соответствии с условиями выполнения 
команд. Все эти схемы практически одинаковы, что позволяет 
рассмотреть их на примере схемы для синхроимпульсов серии ГИ.

Схема, обеспечивающая непосредственное формирование син­
хроимпульсов серии ГИ, приведена на рис. 7.4. Она включает 
в свой состав четыре входных инвертора, так как сигналы С1—С4 
имеют низкий уровень, четыре элемента И на два входа каждый 
и четыре выходных инвертора, поскольку сигналы ГИ1—І'И4 
в общем случае имеют тот же уровень, что и сигналы С1—С4. 
Формирование сигналов ГИ1 и ГИ2 происходит по разрешающему 
сигналу высокого уровня РГИ1, а формирование ГИЗ и ГИ4 — 
по разрешающему сигналу высокого уровня РГИ2.

В машине ЕС-1050 синхроимпульсы используются для жесткого 
тактирования работы запоминающих элементов типа триггеров 
и синхронизации работы логических схем. При этом для логи­
ческих схем длительность информационных и управляющих 
сигналов принята кратной длительности основного такта, т. е. 
периоду синхроимпульсов. Для повышения надежности работы 
запоминающих элементов, включаемых последовательно, передача 
информации между ними осуществляется по синхроимпульсам, 
разнесенным по времени на величину, кратную длительности 
полутакта.

Синхронизация работы элементов в ЕС-1050 осуществляется 
централизованно, от единого задающего генератора. Для ретран­
сляции сигналов синхронизации в каждой стойке и каждой панели 
процессора имеется специальный ТЭЗ (типовой элемент замены).

Задающий генератор непре­
рывно формирует в процессе нор­
мальной работы машины серию С 
начальных синхроимпульсов с 
тзг =  40 нс и Тзг — 80 нс, т. е. 
Езг =  12,5 МГц. Одновременно он 
формирует вспомогательные син­
хросигналы СО, имеющие ту же 
длительность, но период, равный 
320 нс. При проведении профилак­
тических работ частота задающего 
генератора с помощью кнопок, 
расположенных на пульте управле­
ния, может изменяться на ±10%. 
Для наладочных режимов задаю­

Рис. 7.4. Схема формирования 
импульсов серии ГИ



щий генератор переклю­
чается на работу с часто­
той 6,25 МГц; возможно 
изменение этой частоты 
на ±20% .

Основными сигналами 
синхронизации являются 
сигналы серий С1 и С2, 
формируемые панельными 
ТЭЗами синхронизации по 
сигналам серии С, полу­
чаемым из задающего гене­
ратора. Эти сигналы имеют 
частоту, равную 6,25 МГц, 
при длительности тС1 =
=  ТС2 =  40 не; длитель­
ность такта по основным 
синхроимпульсам Тси =  160 не (см. временную диаграмму на 
рис. 7.5). Сигналы СО используются для запуска счетчиков 
в панельных ТЭЗах синхронизации при работе в шаговом ре­
жиме, т. е. при работе в режиме выполнения действий по отдель­
ным тактам.

Сигналы серий С1 и С2 сдвинуты друг относительно друга на 
полутакт, т. е. на половину периода их следования. Поэтому они 
непосредственно могут использоваться для синхронизации после­
довательно включенных триггеров. Однако при организации пере­
дач информации по длинным цепочкам таких сигналов оказывается 
недостаточно. Необходимо использовать сигналы, имеющие ту же 
фазу и длительность, что и сигналы серий С1 и С2, но разнесенные 
по времени на четыре полутакта.

С этой целью в панельных схемах формирования синхросигна­
лов по сигналам С1 и С2 формируются с помощью линий задержки 
и логических элементов управляющие сигналы У 1, У2, УЗ, У4. 
Далее, с помощью четырех элементов Я, на входы которых пода­
ются пары С1 и У 1, С2 и У2, С1 и УЗ, С2 и У4, форми­
руются синхроимпульсы серий СП, С21, С12, С22, имеющие 
увеличенный по сравнению с сигналами серий С1 и С2 период 
следования.

Организация и совмещение циклов. Под циклом обычно пони­
мается временной интервал, в течение которого выполняются дей­
ствия по выборке и выполнению одной команды. Поскольку формат 
кодов, выбираемых из оперативной памяти моделей ЭВМ Единой 
системы младших номеров, меньше формата некоторых команд, то 
в течение цикла возможно неоднократное обращение к ОП только 
по выборке команды. Последовательность действий, выполняемых 
в течение цикла, зависит еще от уровня совмещения функциональ­
ных узлов процессора. Таким образом организация циклов 
зависит от характеристик процессоров и оперативных запомина­
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ющих устройств моделей ЭВМ, а также от вида реализуемых 
команд.

При высоком уровне совмещения функциональных узлов 
процессора и представлении местной памяти в виде участка общей 
оперативной памяти, как это сделано в ЕС-1020, цикл выполнения 
команды оказывается растянутым и включает многократные 
обращения к оперативной памяти. Пусть выполняется команда 
формата RR, определяющая некоторую арифметическую операцию. 
Тогда общая последовательность действий внутри цикла оказы­
вается такой:

1) формирование адреса текущей команды за счет прибавления 
к адресу предыдущей команды числа два (обмен информацией 
с ОП осуществляется двухбайтными кодами) в арифметическо- 
логическом блоке (АЛБ);

2) выборка команды;
3) анализ и выделение адреса первого операнда;
4) выборка первого операнда;
5) выделение адреса второго операнда;
6) выборка второго операнда;
7) выполнение в АЛБ заданной операции;
8) запись результата.
Очевидно, что даже при выполнении весьма простой команды 

требуется не менее 4 раз в течение цикла производить обращение 
к оперативной памяти; если операнды и результат выполнения 
операции представляются четырехбайтными словами, то в тече­
ние цикла необходимо 7 раз обращаться к оперативной памяти. 
При выполнении команд формата RX количество обращений 
к оперативной памяти в течение цикла может возрасти до 12 и 
более, а в АЛБ за это же время не менее 5 раз выполняется опе­
рация сложения. Все действия должны выполняться последо­
вательно в одних и тех же блоках и устройствах, поэтому совме­
щение циклов невозможно.

Совмещение действий внутри циклов и самих циклов воз­
можно тогда, когда выполнение каждого основного этапа реали­
зации команды обеспечивается отдельным функциональным уз­
лом или блоком, а местная память выполнена в виде набора реги­
стров общего назначения. Такая возможность имеется, например, 
в машине ЕС-1050, центральное устройство управления которой 
выполнено по схеме, близкой к схеме рис. 7.1, при выделении 
в каждом блоке ЦУУ достаточного количества функционально 
независимых узлов; практически обеспечивается совмещение дей­
ствий по выполнению трех последовательных команд.

Применительно к случаю совмещения трех циклов действия 
по выполнению одной команды (инструкции процессора) разде­
ляются на три уровня:

выборка участка программы из оперативной памяти и выборка 
инструкции из этого участка с размещением ее в регистре команд 
(распаковка участка);



формирование адресов операндов и выборка операндов из 
местной или оперативной памяти с размещением их в специаль­
ных регистрах ЦУУ;

выполнение действий над операндами в АЛБ и запись резуль­
тата операции в местную или оперативную память.

Каждому уровню отвечают функционально независимые узлы 
и блоки ЦУУ. Так, первому уровню, или уровню К, отвечает 
в ЦУУ блок выборки команд, второму уровню, или уровню Ч,— 
блок сумматора адреса, блок центрального управления и блок 
выборки данных, а третьему уровню, или уровню Т, — блок 
адреса результата совместно с АЛБ.

Реализация инструкций на всех указанных уровнях произ­
водится по «плавающим» подциклам, т. е. без жесткой временной 
регламентации работ на каждом уровне. Основные блоки уровней, 
т. е. БВК, БЦУ и БАР, имеют отдельные счетчики тактов, рабо­
тающие независимо и определяющие продолжительность дей­
ствий на каждом уровне в соответствии с особенностями выпол­
няемой инструкции. Минимальный подцикл обработки инструк­
ции на одном уровне равен 6 полутактам или 0,48 мкс. Минималь­
ные подциклы обработки инструкций одновременно на всех 
уровнях возможны только при реализации команд формата RR.

Основные блоки уровней К, Ч, Т имеют в своем составе триг­
геры занятости и готовности, регламентирующие последователь­
ность обработки инструкций с переходом от предыдущего уровня 
к последующему. Работа по реализации инструкции на данном 
уровне может начинаться только тогда, когда триггер занятости 
этого уровня находится в нулевом состоянии, что свидетель­
ствует о незанятости уровня работой или хранением информации, 
а триггер готовности предыдущего уровня находится в единич­
ном состоянии, что свидетельствует о завершении обработки 
информации, необходимой для рассматриваемого уровня, на 
предыдущем уровне.

Триггеры занятости и готовности уровней устанавливаются 
в соответствующие состояния сигналами от счетчиков тактов, 
а также внешними по отношению к основным блокам уровней 
сигналами. К внешним относятся: сигналы сопровождения инфор­
мации из блока управления памятью, сигналы окончания опера­
ций в АЛБ, сигнал отключения каналов и сигнал окончания записи 
в оперативную память. Так, например, при обработке инструк­
ций формата RX триггер готовности уровня Ч устанавливается 
в единичное состояние сигналом сопровождения, поступающим 
из блока управления памятью одновременно со вторым операндом. 
Это объясняется тем, что к этому моменту времени первый опе­
ранд уже выбран из местной регистровой памяти и размещен 
в соответствующем регистре блока выборки данных.

Принципы совмещения циклов при обработке инструкций по 
трем уровня иллюстрируются диаграммой, приведенной на 
рис. 7.6. Эта диаграмма построена применительно к случаю после-
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Рис. 7.6. Диаграмма совмещения циклов

довательной обработки инструкций формата RR. На временном 
интервале от tx до / 2 производится выборка участка программы; 
очевидно, что восьмибайтный код, принимаемый из ОП, содер­
жит четыре инструкции формата RR. Распаковка, т. е. выделе­
ние инструкций, начинается с момента времени t 2\ инструкции 
на рис. 7.6 обозначены номерами N y N  +  1, N  +  2, N  +  3. 
В рассматриваемом случае уровень Ч не сдерживает работу 
уровня К, где распаковка четырех инструкций производится 
без приостановок.

В момент времени t3 начинается и к / 4 заканчивается выборка 
операндов по инструкции N.  Поэтому с работы производятся 
на всех трех уровнях: на уровне К производится распаковка 
инструкции N +  2, на уровне Ч производится выборка операн­
дов по инструкции N  +  1, на уровне Т — выполнение операции 
и запись результата в местную память МП. С момента времени /7 
работа производится только на уровне Т. В момент времени tQ 
заканчивается работа на уровне Т по инструкции N  +  1; на этот 
уровень передаются операнды по инструкции N  +  2, а на уровне Ч 
после простоя, равного Гч, начинается выборка операндов по 
инструкции N  +  3.

7.2. МИКРОПРОГРАММНОЕ УПРАВЛЕНИЕ
Формирование управляющих сигналов в центральном устрой­

стве управления осуществляется в соответствии с принципами 
микропрограммного управления тогда, когда основные УС выра­
батываются за счет последовательного считывания и расшифровки 
информационных слов, располагающихся в ячейках отдельного 
постоянного ЗУ, или постоянной памяти (ПП). Каждое такое 
слово называется микрокомандой и содержит информацию о микро­
операциях, выполняемых в течение одного машинного такта, 
а также информацию, обеспечивающую формирование адреса 
очередной микрокоманды.

Микрооперация— это элементарная операция, которая вы­
полняется при подаче одного управляющего сигнала в управляе­
мую цепь; например, сброс регистра в нулевое состояние, пере­
дача информации из одного регистра в другой и т. п.



Последовательность микрокоманд, обеспечивающих выполне­
ние одной машинной команды или отдельной процедуры, назы­
вается микропрограммой. Для реализации микропрограмм в ка­
ждом такте производится выборка одной микрокоманды и ее 
преобразование в набор управляющих сигналов, действующих, 
как правило, одновременно. Каждая микрокоманда обычно раз­
деляется на ряд частей, или полей, преобразуемых в управляющие 
сигналы автономно; собственно преобразование обеспечивается 
с помощью дешифраторов.

Принципы построения и работы микропрограммного устрой­
ства управления рассмотрим на примере машины ЕС-1020, в ко­
торой оно обеспечивает работу арифметическо-логического блока, 
выборку и запись информации в оперативную память, анализи­
рует запросы на прерывания и выполняет процедуру прерывания. 
Кроме того, это устройство осуществляет связь процессора с ка­
налами и обеспечивает реализацию пультовых процедур.

Структура машины. Основные функциональные связи. Ми­
крокоманды разделяются на поля в соответствии с принятым 
делением машины на функциональные узлы и блоки, связями 
между ними, принципами выполнения действий по реализации 
инструкций процессора. Именно с этих позиций и рассматривается 
общая структура ЕС-1020, а также функциональные связи между 
ее узлами и блоками, иллюстрируемые схемой, приведенной на 
рис. 7.7.

Центральное устройство управления в качестве своих основ­
ных составных частей содержит блок управления (БУ), постоян­
ную память (ПП) микропрограмм, пульт управления (ПУ) и 
блок защиты памяти (БЗП). Основной его функцией является 
формирование управляющих сигналов (УС) в соответствии с ха-
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Рис. 7.7. Основные функциональные связи в машине с микропрограммным управ­
лением (ЕС-1020)



рактером выполняемых операций и процедур. Коды операций 
поступают в ЦУУ по общим информационным шинам В. Посред­
ством этих шин, а также общих информационных шин С централь­
ное устройство управления имеет возможность обмениваться 
информацией с другими узлами и блоками машины.

Арифметическо-логический блок (АЛБ) оперирует только с 
однобайтными операндами, поэтому практически все операции 
в кем выполняются за несколько последовательных этапов. 
Входными для АЛБ являются регистры РА и РВ, связанные 
с информационными шинами А и В соответственно. Полубайты 
из РВ в узлы преобразования кодов могут передаваться обычным 
порядком или со сменой мест, что на рисунке условно обозна­
чено набором стрелок. Образующиеся на выходе АЛБ байты 
результатов выполнения операций выдаются в информационные 
шины С.

В оперативной памяти машины выделены собственно опера­
тивная память, или основная оперативная память (ООП), и мест­
ная память (МП), представляющая собой группу ячеек с началь­
ными адресами. Регистром адреса оперативной памяти является 
18-разрядный регистр РМН. Код адреса вводится в этот регистр 
по адресным шинам АШ; при обращении к местной памяти ис­
пользуется только младший байт адреса; при работе ОП с кана­
лами адреса в РМН поступают из соответствующих регистров 
каналов. В качестве регистра числа ОП используется двухбайт­
ный регистр РНЗ, связанный с информационными шинами А, 
В и С, а также с каналами. Отметим, что при всех передачах 
информации каждый информационный байт сопровождается кон­
трольным разрядом.

Центральное устройство управления не содержит в своем 
составе узлов и блоков для преобразования управляющих слов 
(типа счетчика команд, сумматора адреса и т. п.). Любые преоб­
разования информации осуществляются только в АЛБ. Для хра­
нения и выдачи информации, необходимой в процессе функциони­
рования машины, используются регистры процессора, объеди­
няемые в отдельный блок. Сюда относятся адресные регистры 
(РМФЕ, РГРИ, РПТУ), общие регистры (РЛ и РД), а также 
служебные регистры, выделенные на рисунке. Все служебные 
и общие регистры — однобайтные.

Ввод информации в любой из указанных регистров процес­
сора производится с информационных шин С, связанных с вы­
ходом арифметическо-логического блока. Выдача информации 
из регистров производится в соответствии с ее назначением по 
отдельным управляющим сигналам. Адресные регистры практи­
чески представляют собой объединение трех регистров: двух 
однобайтных (8 информационных разрядов +  1 контрольный 
разряд) и одного трехразрядного, хранящего значения так назы­
ваемых разрядов расширения. Например, РМФЕ состоит из 
регистра РМ (разряды расширения), регистра РФ (старший 
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байт) и регистра РЕ (младший байт); иначе говоря, можно рас­
сматривать РМФЕ как совокупность РМ, РФ и РЕ.

Адресные регистры предназначены для хранения адресов 
команд и операндов; в отдельных случаях они могут использо­
ваться для размещения другой информации, например, для 
размещения операндов. Изменение информации в адресных реги­
страх осуществляется по микрооперации соответствующих полей 
микрокоманд.

Регистр РМФЕ служит главным образом для хранения адреса 
текущей команды; вместе с АЛБ он выполняет функции своеоб­
разного счетчика команд. Если этот регистр используется для 
размещения операндов, то адрес текущей команды записывается 
в фиксированные ячейки местной памяти: (РМ) по адресу 8Д, 
(РФ) по адресу 8Е и (РЕ) по адресу 8F; в этом случае триггер 
адреса команды (ТАК) устанавливается в состояние 1. Если 
адрес текущей команды находится в регистре РМФЕ, то этот 
триггер находится в состоянии 0. Ввод информации в части РМФЕ 
производится через автономные группы вентилей. Выдача 
информации через шины В производится по частям, т. е. отдельными 
байтами; выдача адреса в РМН через адресные шины АІІГ произ­
водится всегда полноразрядным кодом.

Адресные регистры РГРИ и РПТУ служат для хранения 
адресов операндов. Они выполнены по одинаковым схемам и 
имеют идентичные связи. Ввод информации в эти регистры осу­
ществляется так же, как и в адресный регистр РМФЕ. Выдача 
информации из регистров РГРИ и РПТУ производится подобно 
случаю регистра РМФЕ. Но в отличие от регистра РМФЕ байты 
из частей РТ и РУ регистра РПТУ или из частей РР и РИ реги­
стра РГРИ могут выдаваться не только в регистр РВ арифмети- 
ческо-логического блока, но и в регистр РА. Кроме того, для 
задания адресов местной памяти содержимое части РР (или части 
РТ) может непосредственно передаваться в младшие разряды 
регистра РМН; при этом содержимое старших разрядов реги­
стра РМН не изменяется.

Общие регистры предназначены для хранения и выдачи ин­
формации, участвующей в процессе обработки микропрограмм. 
Регистры РД и РЛ, относящиеся к общим регистрам, являются 
однобайтными и выполнены по одинаковым схемам. Прием инфор­
мации в эти регистры осуществляется с выхода С арифметическо- 
логического блока; выдача информации из них через автономные 
группы вентилей может производиться как на информационные 
шины А, так и на информационные шины В. Для организации 
адреса местной памяти содержимое регистра РД, кроме того, 
через отдельную группу вентилей может выдаваться в младшие 
разряды регистра РМН.

Служебные регистры представляют собой восьмиразрядные 
объединения триггеров, в которых фиксируется информация 
о состояниях различных блоков машины, состоянии выполняемой



программы, а также о возникновении ошибок в процессе обра­
ботки данных. Эта служебная информация на определенных этапах 
работы машины анализируется с целью принятия решения о 
последующих действиях; анализ служебной информации произво­
дится автоматически при реализации соответствующих микро­
команд в микропрограммах выполнения операций. Объединение 
триггеров в регистры произведено в основном с целью обеспе­
чения удобства пересылки служебной информации по байтам 
в другие блоки машины, а также ввода необходимой информации 
в триггеры, предназначенные для хранения служебных данных.

Все служебные регистры имеют полноразрядные группы 
входных и выходных вентилей, через которые может приниматься 
информация с выхода С арифметическо-логического блока и 
выдаваться информация в регистры РА и РВ этого блока. Кроме 
того, отдельные триггеры служебных регистров имеют цепи 
установки их в состояния, соответствующие ситуациям, возни­
кающим в процессе работы машины. Правильность передачи 
информации из служебных регистров в РА (РВ) всегда контро­
лируется; формирование контрольного разряда производится 
путем дополнения основных восьми разрядов до нечетного числа 
единиц.

Регистр РБК  служит для хранения запросов на внешние 
прерывания. Триггеры разрядов со 2-го по 7-й хранят запросы 
на прерывания, поступающие от внешних объектов по шести 
отдельным линиям. Сигналы от таймера и кнопки прерывания 
на пульте управления заносятся соответственно в 0-й и 1-й раз­
ряды. Наличие запроса на прерывание отражается единичным 
состоянием соответствующего триггера. Установка запроса на 
прерывание от таймера осуществляется микрог рограммно путем 
пересылки в 1-й разряд РБК единицы из АЛБ. Запросы на осталь­
ные внешние прерывания устанавливаются аппаратно, т. е. путем 
передачи сигналов непосредственно на входы соответствующих 
триггеров.

Регистр РБР служит для хранения кода маски прерываний 
и запросов на вводо-выводные прерывания. Разряды 0, 1, 2 
и 7-й регистра хранят соответственно маски мультиплексного, 
первого селекторного, второго селекторного каналов и маску 
внешних прерываний; эти одноразрядные маски составляют 
маску системы. Единичное состояние соответствующего триггера 
указывает на то, что прерывание разрешено, а нулевое — запре­
щено (замаскировано). Разряды 3, 4 и 6-й хранят соответственно 
запросы на прерывания от мультиплексного, первого селектор­
ного и второго селекторного каналов; единичное состояние соот­
ветствующего триггера указывает на наличие запроса на преры­
вание. Пятый разряд регистра хранит маску контроля машины;

единица в этом разряде указывает на то, что прерывание по 
сбою разрешено, а нуль — на то, что это прерывание замаскиро­
вано. Все триггеры рассматриваемого регистра управляются 
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микропрограммно, т. е. их состояния изменяются путем засылки 
в них информации из АЛБ.

Регистр РБС служит для хранения признаков сбоев по адре­
сации и защите, универсальных указателей и кода условия, 
отражающего результат выполнения действий в арифметическо- 
логическом блоке. Разряд РБС [0], т. е. 0-й разряд этого регистра, 
устанавливается в единичное состояние аппаратно при обнару­
жении ошибки по адресации при обращении к оперативной памяти. 
Разряд РБС [1] устанавливается в единичное состояние также 
аппаратно при нарушении защиты памяти. Разряды РБС [2—5] 
являются универсальными указателями (индикаторами), исполь­
зуемыми для организации ветвлений в микропрограммах; уста­
новка триггеров этих разрядов в единичное и нулевое состояния 
осуществляется микропрограммно. Разряды РБС [6—7] хранят 
код условия, который устанавливается в соответствии с резуль­
татами выполнения действий в АЛБ.

Регистр РБД служит для хранения информации, отражающей 
состояние различных блоков машины. Так, единичное состояние 
триггера нулевого разряда РБД указывает на наличие запроса 
на микропрограммную приостановку от одного из каналов, нуле­
вое— на работу процессора. Единичное состояние триггера 1-го 
разряда РБД указывает на выполнение процессором последо­
вательности действий по загрузке начальной программы. Единич­
ное состояние триггера 2-го разряда РБД указывает на то, что 
процессор находится в ждущем состоянии. Управляется этот 
триггер микропрограммно, а его состояние определяется 14-м 
разрядом текущего слова состояния программы.

Триггер 3-го разряда РБД находится в единичном состоянии 
во время выполнения микропрограммы гашения системы. Сброс 
и установка этого триггера производятся микропрограммно. 
Установка триггера 4-го разряда РБД в единичное состояние 
влечет за собой переход процессора в состояние останова перед 
выборкой очередной команды. Это, например, производится при 
нажатии на пульте управления клавиши «ОСТАНОВ».

Триггер 5-го разряда РБД находится в единичном состоянии 
во время выполнения пультовых микропрограмм чтения, записи 
и занесения адреса команды. Триггер 6-го разряда РБД обеспе­
чивает занесение в регистр адреса постоянной памяти микропро­
грамм фиксированного адреса первой микрокоманды микропро­
граммы обработки прерывания по сбою машины. Единичное 
состояние триггера 7-го разряда РБД свидетельствует о том, что 
схемами контроля выявлен сбой в работе машины.

Фиксация сигналов о сбоях производится в регистре ошибок 
(РО); регистр РБЗ является информационным для блока защиты 
памяти; эти регистры также относятся к числу служебных реги­
стров.

Состав и работа блока управления. Блок управления является 
частью микропрограммного ЦУУ, в состав которого еще обяза­



тельно включается постоянное запоминающее устройство, или 
постоянная память. Он служит для формирования управляющих 
сигналов и формирования адреса следующей микрокоманды; 
начало каждой микропрограммы выполнения машинной опера­
ции связывается с кодом операции, выделяемым из кода команды. 
Все микропрограммы хранятся в постоянной памяти, с которой 
в процессе работы непрерывно взаимодействует блок управления.

Собственно блок управления включает в свой состав дешифра­
торы полей микрокоманд (ДШ), узел занесения кодов в регистр 
адреса постоянной памяти (УЗАН РАПП), узел формирования 
адреса микрокоманды (УФАМ), регистр возврата селекторный 
(РВС) и регистр возврата мультиплексный (РВМ). Структура 
блока показана на рис. 7.8, отражающем общую структуру микро­
программного устройства управления. На этом рисунке в составе 
постоянной памяти выделены только накопитель, регистр адреса 
(РАПП) и регистр числа, или регистр микрокоманды (РМК).

Дешифраторы полей микрокоманд служат для непосредствен­
ного преобразования соответствующих частей микрокоманд в уп­
равляющие сигналы. В узле занесения кодов в регистр адреса ПП 
формируется адрес следующей микрокоманды, а управление 
формированием осуществляется узлом формирования адреса мик­
рокоманды.

В РВС и РВМ запоминается адрес микрокоманды, выполнение 
которой задерживается из-за выполнения микропрограмм обслу­
живания селекторного или мультиплексного каналов. После 
завершения этих микропрограмм содержимое РВС или РВМ 
передается в регистр адреса постоянной памяти.

Работа блока управления протекает в следующей последова­
тельности. Сформированный адрес микрокоманды передается 
в РАПП. Выбранная по этому адресу микрокоманда заносится 
в РМК. Поля микрокоманды, находящейся в РМК, дешифри­
руются с помощью ДШ блока управления; образуется необхо­
димый набор управляющих сигналов, вызывающий соответствую­
щие действия в течение одного такта работы машины. Общая

Рис. 7.8. Структура микропрограмм­
ного устройства управления
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Рис. 7.9. Временная диаграмма работы 
устройства управления



последовательность действий по выборке и преобразованию одной 
микрокоманды отражена на временной диаграмме (рис. 7.9).

Одновременно с дешифрированием полей текущей микро­
команды происходит формирование адреса следующей микро­
команды. В формировании адреса при различных условиях уча­
ствуют: определенные поля текущей микрокоманды, содержимое 
РВМ и РВС, код адреса микрокоманды, набранный на пульте 
управления, содержимое четырех старших разрядов РВ арифме- 
тическо-логического блока. Все основные действия определяются 
кодами полей выполняемых микрокоманд.

Структура микрокоманды. Микрооперации. Микрокоманда 
представляет собой 64-разрядное двоичное слово, разделяемое 
на ряд полей. Каждое поле определяет до 2т микроопераций, 
если т — разрядность поля; за один машинный такт выполняется 
только одна микрооперация для данного поля. Поля, по которым 
формируются управляющие сигналы, имеют не больше пяти 
разрядов, так что каждое поле определяет не более 32 различных 
микроопераций.

Поля микрокоманд объединяются в следующие группы: 
управление арифметическо-логическим блоком, управление опера­
тивной памятью, занесение в триггеры и регистры, организация 
адреса микрокоманды, контроль, резерв.

Вес эти группы и отдельные поля сведены в таблицу, пред­
ставленную на рис. 7.10. Для всех возможных кодов каждого 
поля в таблице даны сокращенные обозначения соответствующих 
микроопераций. Отметим, что при пользовании таблицей необ­
ходимо, если т <  5, в кодах полей, представленных в первом 
столбце, отбрасывать (5 — т) старших разрядов. Так, если 
т =  4, то в кодах полей читаются (используются) четыре млад­
ших разряда, и т. д.

Управление АЛБ.  К этой группе относятся поля А, ФУНКЦИЯ, 
В, ДЕФОРМАЦИЯ В, управляющие работой арифметичсско- 
логического блока. Четырехразрядное поле А определяет источ­
ник информации, вводимой во входной регистр А арифметическо- 
логического блока. В качестве источников информации исполь­
зуются, как правило, регистры процессора, которые на рис. 7.10 
отмечены своими сокращенными обозначениями; используются 
также и другие регистры. По коду 1001 поля А в РА вводится 
константа К выполняемой микрокоманды, т. е. содержимое РМК 
[44—52]. При коде 0000 содержимое РА не изменяется. При коде 
1111 в РА заносятся нули.

Четырехразрядное поле ФУНКЦИЯ определяет микроопера­
цию, выполняемую арифметическо-логическим блоком. При всех 
значениях кодов этого поля, кроме 0001, в АЛБ выполняется 
одна из 15 микроопераций, заданная состоянием этого поля; 
считается, что в этих случаях выполняется прямая функция. 
При коде 0001 выполняется микрооперация по так называемой 
косвенной функции; эта микрооперация задается заранее путем
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занесения необходимого кода в отдельный регистр косвенной 
функции (РКФ). Для занесения кода в РКФ в поле УСТАНОВ 
одной из предшествующих микрокоманд должен быть код, опре­
деляющий микрооперацию ЗКФ, т. е. ЗАНЕСТИ КОСВЕННУЮ 
ФУНКЦИЮ. По этой микрооперации в РКФ записывается со­
держимое поля КМЛ микрокоманды с микрооперацией ЗКФ. 
Таким образом, при коде 0001 рассматриваемого поля в АЛБ 
выполняется микрооперация, заданная заранее, т. е. КОСВЕН­
НАЯ ФУНКЦИЯ.

Пятиразрядное поле В микрокоманды определяет источник 
информации, вводимой в РВ арифметическо-логического блока. 
В качестве источников информации используются регистры про­
цессора; кроме того, в РВ может вводиться константа К, т. е. 
содержимое РМК (44—52], а также байт состояния арифмети­
ческо-логического блока ББА. При коде 00000 содержимое ре­
гистра РВ не изменяется. При коде 11010 в РВ заносятся нули.

Трехразрядное поле ДЕФОРМАЦИЯ В определяет способы 
передачи информации со входного регистра РВ в узлы обработки 
данных, или узлы преобразования кодов, АЛБ; содержимое РВ 
при всех передачах информации не изменяется. Восьмиразрядный 
байт информации в РВ разбивается на две тетрады: старшую и 
младшую. Микрооперация ПРЯМО вызывает передачу тетрад 
обычным порядком. При микрооперации НАКРЕСТ старшая 
тетрада передается на место младшей, а младшая — на место 
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старшей. Если выполняется микрооперация МЛАДШИЕ ПРЯМО, 
то на место старшей тетрады подаются нули, а младшая тетрада 
передается без изменений. В случае СТАРШИЕ ПРЯМО на место 
младшей тетрады подаются нули, а старшая тетрада передается 
без изменений.

По микрооперации МЛАДШИЕ НАКРЕСТ младшая тетрада 
передается на место старшей, а на место младшей подаются нули; 
по микрооперации СТАРШИЕ НАКРЕСТ старшая тетрада по­
дается на место младшей, а на место старшей подаются нули. 
При выполнении микрооперации ПЕРЕКОС младшая тетрада 
передается на место старшей, а старшая запоминается в четырех­
разрядном буферном регистре; на место младшей передается 
прежнее содержимое буферного регистра.

При коде 111 рассматриваемого поля осуществляется предва­
рительное задание режима «Перекос косвенной функции». После 
этого соответствующие действия выполняются всякий раз, когда 
в поле ФУНКЦИЯ задается микрооперация ВЫПОЛНИТЬ КФ.

Управление оперативной памятью. Поля этой группы АД­
РЕС, РЕЖИМ, ТИП определяют работу оперативной памяти, 
которая в ЕС-1020 функционально разделена на основную, мест­
ную, или локальную, и мультиплексную.

Трехразрядное поле АДРЕС определяет регистр, содержимое 
которого заносится в адресный регистр оперативной памяти. 
При коде ООО адрес в этот регистр не подается, а при коде 111 
в него вводится константа К. Содержимое регистров РР, РТ, РД и 
константа передаются в младшие разряды адресного регистра, 
т. е. используются для адресации ячеек локальной памяти.

Двухразрядное поле РЕЖИМ определяет вид обращения 
к оперативной памяти: ЧТ — чтение (считывание); ЗП, РГ — 
запись, регенерация; СТ — стирание. При коде 00 обращение 
к оперативной памяти не производится.

Двухразрядное поле ТИП определяет тип памяти; 3 — па­
мять блока защиты, О — основная память, Л — локальная 
память, М — мультиплексная память.

Занесение в триггеры и регистры. Эта группа включает в свой 
состав поле УСТАНОВ и поле С.

Пятиразрядное поле УСТАНОВ определяет микрооперации 
установки различных служебных регистров в состояния 0 и 1, 
а также некоторые специальные микрооперации. В таблице, 
поясняющей структуру микрокоманд, обозначение ТПКФ: =  1, 
например, указывает, что при данном коде поля УСТАНОВ 
триггер признака косвенной функции устанавливается в состоя­
ние 1. При коде 00000 изменение состояний служебных триггеров 
не производится. При коде 00001 гасятся, т. е. устанавливаются 
в состояние 0, триггеры, хранящие байт состояния арифметиче- 
ско-логического блока.

Микрооперация ИГН используется в случае неучета межбайт- 
ного переноса, т. е. тогда, когда этот перенос игнорируется.



Микрооперация ЗКФ (занесение косвенной функции) обеспечи­
вает занесение кода микрооперации, которая будет в последую­
щем выполняться в АЛБ, из поля КМЛ в регистр косвенной 
функции и сброс предварительно заданного режима перекоса. 
По микрооперации СБП осуществляет сброс буферного регистра 
перекоса; микрооперация ПСО используется для организации 
состояния останова. КУ1 и КУ2 — коды условий, при которых 
по определенному алгоритму формируются значения РБС [6] 
и РБС [7].

Пятиразрядное поле С определяет приемник информации 
с выхода С арифметическо-логического блока, т. е. регистр, 
в который передается код из АЛБ. При коде 00000 информация 
с выхода С этого блока никуда не передается.

Организация адреса микрокоманды. Поля этой группы УСЛ1, 
УСЛ0, М, КСТ/АПСТ, КМЛ и АПМЛ используются для форми­
рования адреса следующей микрокоманды.

Четырехразрядное поле УСЛ1 определяет состояние, в кото­
рое устанавливается триггер 1-го разряда регистра адреса по­
стоянной памяти, т. е. РАПП II]. При коде 0000 в РАПП [11 
заносится код 0, при коде 0001 — код 1. При остальных кодах 
занесение в РАПП производится по следующему правилу: если 
соответствующий данному коду поля служебный триггер нахо­
дится в заданном (определенном) состоянии, то в РАПП [1] 
заносится код 1; в противном случае— код 0. Так, например, 
если при коде 1000 триггер результата косвенной функции нахо­
дится в состоянии 0, что в таблице отмечено условными обозна­
чениями как ТРКФ =  0, то в РАПП [1] заносится код 1, 
и т. д.

Пятиразрядное поле УСЛ0 определяет состояние, в которое 
устанавливается РАПП [0]. При коде 00000 в РАПП 10] зано­
сится код 0, при коде 00001 — код 1. Для остальных кодов зане­
сение в РАПП [0] осуществляется по такому же правилу, как 
и для РАПП [1].

Двухразрядное поле М определяет способ формирования адреса 
следующей микрокоманды: АПД — адрес перехода длинный; 
АПК — адрес перехода короткий; АПД/В — адрес перехода длин­
ный или сброс РАПП; Ф, ВС, ВМ, ГРИ — функциональный 
переход, передача в РАПП содержимого РВС, РВМ и РГРИ.

Содержимое полей КСТ/АПСТ, КМЛ и АПМЛ непосредственно 
передается в РАПП (как составляющая адреса следующей микро­
команды) и в регистры А, В, МН, КФ (как константа). Исполь­
зование этих полей определяется кодом поля М:

— при АПД формируются длинный 12-разрядный адрес 
перехода (поля КСТ/АПСТ, АПМЛ, УСЛ 1, УСЛ 0) и короткая 
4-разрядная константа (поле КМЛ);

— при АПК формируются короткий 8-разрядный адрес (поля 
АПМЛ, УСЛ 1, УСЛ 0) и длинная 8-разрядная константа (поля 
КСТ/АПСТ и КМЛ); при этом поля УСЛ1 и УСЛ0 участвуют



в формировании адреса не непосредственно своими кодами, а мик­
рооперациями установки РАПП [1] и РАПП [0] в соответствую­
щие состояния.

Контроль. Поля этой группы представляют собой контроль­
ные разряды: КР1 — контрольный разряд для константы РМК 
[45—52], К Р2— контрольный разряд РАПП, К Р З— контроль­
ный разряд РМК.

Резерв. Резервные разряды 59—61-й микрокоманды не исполь­
зуются.

Триггеры состояний (служебные триггеры). Поля микроко­
манд УСТАНОВ, УСЛ1, УСЛО определяют в основном микроопе­
рации по установке и анализу состояний триггеров, отражающих 
внутреннее состояние процессора. Триггеры регистра РБС, т. е. 
РБС [0], РБС [1] и т .д ., используются для запоминания сиг­
налов сбоя по адресации и защите памяти, а также как универ­
сальные индикаторы для организации разветвлений в микро­
программах.

Триггер результата прямой функции ТРПФ устанавливается 
в состояние 1 при каждой микрооперации, выполняемой в АЛБ 
по прямой функции, если результирующий байт не равен нулю. 
Аналогичны функции и триггера результата косвенной функции 
ТРКФ.

Триггер знака (ТЗН) хранит информацию о состоянии стар­
шего, т. е. нулевого, разряда байта результата выполнения 
микрооперации в АЛБ. Триггер четности байта (ТЧЕТ) хранит 
информацию о состоянии (значении) младшего разряда байта 
результата. Триггер переполнения (ТПЕР) хранит информацию 
о наличии или отсутствии переполнения восьмиразрядной сетки 
АЛБ.

Триггер неверных десятичных данных (ТНДД) хранит инфор­
мацию о правильности задания десятичных данных; он устанав­
ливается в состояние 1 при неверной десятичной цифре на любом 
входе АЛБ. Триггер вводо-выводных и внешних запросов (ТВВВ) 
устанавливается в состояние 1 при появлении запроса на внеш­
ние или вводо-выводные прерывания, а также на корректировку 
таймера. Триггер блокировки прерываний (ТБП) используется 
для блокировки прерываний по защите, адресации и машинному 
контролю во время выполнения микропрограммы гашения си­
стемы.

Если адрес команды находится в локальной (местной) памяти, 
то триггер адреса команды (ТАК) находится в состоянии 1; в со­
стоянии 0 он находится тогда, когда этот адрес располагается 
в регистре МФЕ. Состояние 1 триггера центрального процессора 
(ТЦП) отражает работу каналов, а состояние 0 — работу про­
цессора. Триггер признака блока защиты (ТБЗ) находится в со­
стоянии 1, если в процессоре не установлен блок защиты. Состоя­
ние 1 триггера разрешения пакета (ТРП) указывает на то, что 
внешнее устройство запрашивает монопольный режим работы.



Отдельный триггер постоянной памяти (ТПП) представляет 
фактически схему занесения в РАПП [12]. Он устанавливается 
в состояние 1 при обращении к микрокоманде, адрес которой 
Амк ^  4096. Единичное состояние триггера тяжелого оста­
нова (ТТО) приводит к физическому останову машины за счет 
прекращения формирования синхроимпульсов ТИ, ХИ, СИ. 
Такое состояние этого триггера отражает режим тяжелого оста­
нова, который создается при возникновении сбоя в процессе 
реализации диагностических программ, включаемых в работу 
после выявления машинной ошибки (сбоя) любого характера.

Организация адреса микрокоманды. По способу организации 
адрес микрокоманды может быть нефиксированным и фиксиро­
ванным. Нефиксированные адреса — это те, которые образуются 
с помощью информации, содержащейся в полях М, УСЛ1, УСЛО, 
КСТ/АПСТ, АМПЛ выполняемых микрокоманд. Нефиксирован­
ный адрес может образовываться четырьмя способами, отвечаю­
щими кодам поля М. При этом код 10 может вызвать сброс реги­
стра адреса постоянной памяти, что обеспечивает переход к микро­
программе выборки очередной команды. При функциональном 
переходе Ф с помощью УСЛО и содержимого четырех разрядов, 
пересылаемых из регистра РВ арифметическо-логического блока 
в РАПП [1—4], возможно осуществление разветвления по 32 
различным направлениям.

В 13-разрядных регистрах РВС и РВМ запоминается адрес 
микрокоманды, перед которой произошли прерывание рабочей 
микропрограммы и переход на выполнение микропрограммы 
обслуживания селекторного или мультиплексного канала. Так 
как микропрограмма обслуживания селекторного канала имеет 
более высокий приоритет, то она может прервать микропрограмму 
обслуживания мультиплексного канала. В этом случае в РВМ 
запоминается адрес микрокоманды рабочей микропрограммы, 
к которой необходимо перейти после выполнения микропрограммы 
обслуживания мультиплексного канала, а в РВС запоминается 
адрес микрокоманды микропрограммы обслуживания мульти­
плексного канала, к которой необходимо перейти после обслу­
живания селекторного канала.

Фиксированные адреса — это адреса, формирование которых 
производится без участия полей микрокоманд. Эти адреса зано­
сятся в РАПП по синхроимпульсу ХИ2 и дают начало микро­
программам гашения системы обработки прерываний по контролю 
машины, обслуживанию селекторного канала, обслуживанию 
мультиплексного канала, обработки сбоев по защите и адресации.

7.3. СХЕМНОЕ УПРАВЛЕНИЕ
Управление считается схемным тогда, когда формирование 

управляющих сигналов осуществляется специальными схемами, 
узлами центрального ядра устройства управления. Основные 
управляющие сигналы формируются, как правило, схемами блока 
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центрального управления, производящего 
расшифровку кодов операций. Остальные 
блоки могут формировать управляющие 
сигналы для «внутреннего» потребления, 
а также для обеспечения взаимодействия 
с другими блоками, особенно при совме­
щении циклов, как это осуществляется 
в ЕС-1050.

Структура центрального ядра «схем­
ного» устройства управления приведена 
на рис. 7.11; она дана применительно 
к случаю совмещения трех циклов, когда 
производится так называемая трехуровне­
вая обработка инструкций процессора.
Уровню К отвечает блок выборки команд 
(БВК); уровню Ч отвечают блок цен­
трального управления (БЦУ), блок сумматора адреса (БСА) и блок 
выборки данных (БВД); блок адреса результата (БАР) отвечает 
уровню Т. Кроме того, к центральному ядру устройства управ­
ления относится блок местной памяти (БМП), содержащий группу 
быстродействующих регистров. Основные связи блоков и их 
состав рассматриваются ниже с позиций обеспечения всех необ­
ходимых действий при реализации инструкций процессора.

Блок выборки команд. Выходные коды оперативной памяти 
машины ЕС-1050 имеют формат двойного слова, что превышает 
формат любой из возможных команд. Поэтому считается, что 
блок выборки команд обеспечивает выборку из ОП участков 
программ, а второй его главной функцией является выделение 
команд (инструкций) из участков программ, т. е. их распаковка. 
Структурная схема блока приведена на рис. 7.12, где выделены 
его основные узлы и их внутренние и внешние связи. К таким 
узлам относятся: счетчик тактов начального цикла (СЧНЦ), 
счетчик тактов уровня К (СЧТК), счетчик адреса программ, 
или счетчик адреса участков программ (СЧАП), регистр адреса 
программ (РАП), шифратор кода длины (ШКД), младшие разряды 
регистра слова состояния программы (РССП), регистры команд 
РК1 и РК2, счетчик команд (СЧК) с выходным регистром команд 
(РК), вспомогательный регистр команд (РКВ), дешифратор ре­
гистра команд (ДШРК) и регистр распакованной команды (РКР).

Узлы рассматриваемого блока по функциональным признакам 
составляют три группы, обеспечивающие формирование адресов 
участков программ, выбираемых из оперативной памяти, распа­
ковку команд (инструкций) и управление всеми действиями на 
уровне К. Составной частью первой группы являются младшие 
разряды РССП [32—63], содержащие код длины команды — РССП 
[32—33], признак результата — РССП [34—35], маску про­
граммы— РССП [36—39] и адрес инструкции (адрес участка 
программы) — РССП [40—63]. Информация в РССП заносится

Рис. 7.11. Центральное 
ядро «схемного» устрой­
ства управления
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Рис. 7.12. Блок выборки команд

из шифратора кода длины, схем пульта управления, узлов блока 
центрального управления. В процессе формирования адресов 
участков программ главную роль играет кольцевая связь РССП—» 

СЧАП — РАП — РССП.
СЧАП обеспечивает формирование адреса очередного участка 

путем прибавления единицы к содержимому РССП [40—631. 
Вновь полученный адрес фиксируется в РАП, откуда выдается 
через блок управления памятью в ОП, а также в РССП [40—631, 
замещая прежний адрес участка программы. Адрес в РАП может 
вводиться из блока прерываний, а также от наборного регистра 
адреса пульта управления.

Управление работой узлов первой группы осуществляется 
посредством СЧНЦ, который по сигналам запуска (СЗ) форми­
рует четыре тактовых импульса, приводящие в необходимые 
состояния триггеры управления. Триггеры управления обеспе­
чивают непосредственное воздействие на группы вентилей РАП 
и РССП, а также управляемые цепи этих регистров и СЧАП при 
выполнении действий по преобразованиям и передачам инфор­
мации.

Двойное слово, выбираемое из оперативной памяти по содер­
жимому РАП, через блок выборки данных вводится в один из 
регистров РК1 или РК2, что определяется состояниями тригге­
ров занятости этих регистров (если находящаяся в регистре 
информация не использована полностью, то соответствующий 
триггер занятости находится в состоянии 1). Каждый из регистров 
команд имеет пять групп выходных вентилей, обеспечивающих 
выделение двух полных слов [0—311 и [32—631, полуслов Ю—151 
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и [48—63], а также «срединного» слова [16—47]. Все это отве­
чает выделению команд различных форматов и необходимо при 
их распаковке.

Управление процессом распаковки команд производится с по­
мощью СЧТК, связанного с триггерами управления подобно 
счетчику начального цикла. На выходах триггеров формируются 
необходимые управляющие сигналы.

Передача содержимого РК1 и РК2 на РКР может произво­
диться восемью способами, отвечающими всем возможным фор­
матам команд и условиям их реализации. Передача осуществляется 
через коммутатор распаковки, управляемый сигналами с ДШРК, 
имеющего восемь выходов. Дешифрируемый трехразрядный код 
регистра команд формируется счетчиком команд. Формирование 
кода производится с учетом действий на предыдущем шаге распа­
ковки. Базовой величиной для СЧК является содержимое РССП 
[60—62]. Если в РКР не содержится никакой код, то содержимое 
РССП [60—62 ] в счетчике команд не изменяется и непосредственно 
определяет способ передачи распаковываемой команды в РКР. 
Если в РКР находится команда формата R,X, RS, SI или четы­
рехбайтная часть команды формата SS, то на СЧК к содержи­
мому РССП [60—62] прибавляются две единицы. Если же в РКР 
находится команда формата RR или двухбайтная часть команды 
формата SS, то на СЧК к содержимому РССП [60—62] прибав­
ляется единица.

Указанный порядок трансформирования содержимого РССП 
[60—62] отвечает порядку расположения команд (инструкций) 
в восьмибайтных кодах, находящихся в регистрах РК1 и РК2. 
Поскольку распаковка команды формата SS производится в два 
приема, то в этом случае код из РК через вспомогательный регистр 
РКВ вновь подается на счетчик команд для организации кода, 
по которому из РК1 (РК2) в РКР передается вторая часть команды.

Размещение в РКР кода очередной команды, или инструкции 
процессора, свидетельствует об окончании ее обработки на уровне К. 
Поэтому при завершении действий по распаковке команды 
триггер готовности уровня К устанавливается в состояние 1. 
Если к этому моменту времени на уровне Ч завершена работа 
по реализации предыдущей команды, то начинается выдача кода 
операции в блок центрального управления, а адресов — в блок 
местной памяти.

Блок местной памяти. Местная память — это регистровое 
сверхбыстродействующее ОЗУ, предназначенное для хранения 
операндов и результатов выполнения некоторых операций, а также 
кодов базы и индекса, используемых при формировании испол­
нительных адресов. Как и любое запоминающее устройство, блок 
местной памяти включает в свой состав накопитель, регистры, 
дешифраторы, группы логических элементов и схему управления.

Накопитель выполнен в виде группы триггерных регистров, 
разделенной на две части. Первую часть составляют регистры для



Рис. 7.13. Структура блока местной памяти

размещения чисел, представленных в форме с плавающей запятой; 
эти регистры являются 64-разрядными и обозначены на общей 
схеме блока местной памяти (рис. 7.13) как РПЗ О, РПЗ 2, РПЗ 4, 
РПЗ 6. Вторую часть составляют регистры для размещения чисел, 
представленных в форме с фиксированной запятой. Таких реги­
стров шестнадцать; они обычно называются регистрами общего 
назначения и являются 32-разрядными. На рис. 7.13 они обозна­
чены как РОН 0—РОН 15.

Ввод информации в регистры производится через группы вход­
ных вентилей, автономные для каждого регистра. Записываемые 
коды подаются из АЛБ, как результаты выполнения операций 
или как информация, следующая транзитом из оперативной 
памяти. Управление записью осуществляется дешифратором за­
писи (ДШЗ) на 4 входа и 16 выходов, схемой управления (СХУ), 
а также триггерами переключения управляющих сигналов, не 
показанными на схеме. Переключение управляющих сигналов 
необходимо вследствие того, что адреса РПЗ и восьми первых 
регистров общего назначения совпадают. Регистр адреса записи 
в состав рассматриваемого блока не входит; код адреса на ДШЗ 
подается с одного из регистров блока адреса результата.

Вывод информации из регистрового накопителя производится 
через группы выходных вентилей, автономные для каждого ре­
гистра. Распределение считываемых кодов по выходным инфор­
мационным регистрам РИ1 и РИ2 осуществляется с помощью 
двух коммутаторов, управляемых дешифраторами считывания 
ДШС1 и ДШС2. Эти дешифраторы обеспечивают расшифровку 
кодов адресов операндов, базы или индекса, поступающих из 
регистра распакованной команды блока выборки команд или 
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из блока центрального управления в регистры адреса РА1 или 
РА2. Из выходных информационных регистров РИ1 и РИ2 коды 
выдаются в блок сумматора адреса и блок выборки данных.

Запись кодов в регистры РОН или РПЗ местной памяти осу­
ществляется за три полутакта; считывание кодов из этих реги­
стров в регистры РИ1 и РИ2 осуществляется также за три полу­
такта. На первом полутакте устанавливается значение адреса 
в РА1 или РА2, на втором — производится дешифрирование 
адреса с помощью ДШС1, ДШС2 или ДШЗ. На третьем полутакте 
при записи информация вводится в один из регистров накопи­
теля, а при считывании код из накопителя вводится в РИ1 или 
РИ2.

Блок центрального управления. Формирование основных 
управляющих сигналов в рассматриваемом устройстве управле­
ния осуществляется за счет непосредственной расшифровки кода 
операции. Это производится в блоке центрального управ­
ления, который одновременно является основным управляющим 
органом по обработке инструкций (команд) на уровне Ч. Основ­
ные узлы блока и их связи показаны на рис. 7.14. Для формиро­
вания управляющих сигналов используются дешифратор кода 
операций (ДШКО), счетчик тактов уровня Ч (СЧЧ), дополни­
тельный счетчик тактов М (СЧМ), коммутатор и триггеры управ­
ления. Входной и выходной регистры команд, т. е. РКМ и РКЧ, 
а также регистр адреса РА выполняют вспомогательные функции 
по временному хранению кодов, используемых в процессе реали­
зации команд. Кроме этих узлов в состав блока центрального 
управления входят малоразрядные счетчики и регистры, исполь­
зуемые для управления выполнением команд групповой обработки 
информации и некоторых дополнительных операций.

СЧЧ построен как сдвигающий регистр и формирует шесть 
тактовых импульсов, используемых во всех блоках устройства 
управления, отнесенных к уровню Ч. Начало работы этого счет­
чика по сигналу запуска СЗ определяется моментом установки 
в состояние 1 триггера готовности уровня К при условии незаня-

Рис. 7.14. Общая схема 
блока центрального упра­
вления



тости блоков уровня Ч. Сформированный первый тактовый им­
пульс ТИ1Ч используется для приема на входной регистр блока 
кода команды из блока выборки команд, возбуждения элементов 
первой ступени дешифратора кода операции и выполнения ряда 
других действий. Дальнейшее формирование тактовых импуль­
сов производится либо счетчиком СЧЧ, либо счетчиком СЧМ, 
причем СЧМ формирует серию ТИ2М—ТИ7М (шесть тактовых 
импульсов) в промежутке между ТИ1Ч и ТИ2Ч, когда работа 
счетчика СЧЧ приостанавливается.

Формирование тактовых импульсов, начиная со второго, 
определяется форматом команды, поступающей для обработки 
на уровень Ч. Если на уровне К была подготовлена команда 
формата RR, то продолжает работать счетчик СЧЧ, формирую­
щий ТИ2Ч—ТИ6Ч, используемые для выборки операндов из 
местной регистровой памяти и передачи их в АЛБ для выпол­
нения операции. Если же на уровне К была подготовлена команда 
другого формата, т. е. требующая формирования 24-разрядного 
исполнительного адреса, то после ТИ1Ч начинает работать счет­
чик СЧМ, формирующий ТИ2М—ТИ7М. Эти тактовые импульсы 
используются для выборки из местной памяти кодов базы и ин­
декса, управления работой БСА в процессе формирования испол­
нительного адреса, а также формирования запроса для выборки 
из ОП операнда по этому адресу. После окончания работы СЧМ 
вновь начинает работать СЧЧ, формирующий сигналы, по кото­
рым завершается реализация команды на уровне Ч.

На первом такте работы уровня Ч, т. е. по тактовому импульсу 
ТИ1Ч, код команды принимается из РКР блока выборки команд 
в РКМ блока центрального управления. На третьем такте два 
старших байта команды передаются из РКМ в РКЧ, называемый 
выходным регистром команд блока центрального управления. 
Наличие двух регистров команд на уровне Ч позволяет начинать 
работу на уровнях Ч и Т одновременно, по одному и тому же 
сигналу синхронизации. Из регистра РКМ информация может 
выдаваться также в блок выборки данных и блок сумматора 
адреса. Из РКЧ информация передается, главным образом, 
в блок адреса результата.

Регистр РА служит для промежуточного хранения адреса 
первого операнда при выполнении операций по инструкциям 
форматов SI и SS. Никаких других функций этот регистр не вы­
полняет.

Дешифратор кода операций получает информацию непосред­
ственно из старших разрядов регистра распакованной команды 
блока выборки команд, т. е. содержимое РКР [0—7]. С каждым 
выходом дешифратора связан один или несколько триггеров 
управления, формирующих управляющие сигналы при расшиф­
ровке данного кода операции. Собственно дешифратор построен 
по двухступенчатой схеме с расшифровкой на первой ступени 
четверок разрядов кода операции.



Блок сумматора адреса.
Основной функцией блока сум­
матора адреса является форми­
рование исполнительного адре­
са, по которому операнд для 
реализуемой на уровне Ч опера­
ции выбирается из оперативной 
памяти. В предельном случае 
при обработке инструкции фор­
мата RX исполнительный адрес 
образуется как сумма трех чи­
сел: базы, или базового адреса, 
индекса и смещения. Базовый 
адрес и индекс представляют 
собой 24-разрядные двоичные 
числа, размещающиеся в РОН 
блока местной памяти. Смещение представляет собой 12-разряд- 
ное двоичное число, содержащееся в коде команды. Поэтому 
основными источниками информации для рассматриваемого блока 
являются РИ1 и РИ2 блока местной памяти и РКМ блока цен­
трального управления.

Принципы формирования исполнительного адреса поясняются 
с помощью схемы, приведенной на рис. 7.15 и отражающей основ­
ной состав блока сумматора адреса. Основными узлами рассма­
триваемого блока являются: входной сумматор адреса (СМА1) 
с регистрами переноса (РП) и суммы (PC), основной сумматор 
адреса (СМА2) с выходным регистром исполнительного адреса 
(РИА), группы вентилей. Схема, управляющая работой сумма­
торов, а также некоторые вспомогательные узлы на рисунке 
не показаны.

Сумхматоры, используемые в составе БСА, представляют 
собой комбинационные схемы суммирования с групповыми пере­
носами. Так как на входы СМА1 подаются коды трех чисел, то 
он может обеспечить формирование на своих выходах только 
кода поразрядной суммы и кода переносов. Эти коды фиксируются 
соответственно в регистрах PC и РП. Последующее суммирование 
содержимого PC и РП на основном сумматоре адреса СМА2 дает 
код исполнительного адреса операнда, фиксируемый в выходном 
регистре блока сумматора адреса РИА. Отметим, что блок сумма­
тора адреса обеспечивает формирование адресов операндов и 
при реализации инструкций формата SS. Для этого он имеет 
дополнительные входы, позволяющие получать разность адресов 
и организовывать счет байт при взаимодействии со схемами блока 
центрального управления.

В процессе формирования исполнительного адреса осуще­
ствляется контроль правильности выполнения действий в сум­
маторах рассматриваемого блока. С этой целью в состав суммато­
ров включены специальные цепи образования значений контроль-
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ных функций; при этом достигается глубина контроля, характе­
ризующаяся контролем на уровне групповых переносов. Для 
каждого байта исполнительного адреса в процессе суммирования 
кодов обязательно формируется контрольный разряд, значение 
которого фиксируется отдельным триггером. После записи кода 
исполнительного адреса в РИА производится свертка его байт 
по модулю два для формирования значений контрольных-разря­
дов. Таким образом, для исполнительного адреса имеются две 
группы контрольных разрядов: одна формируется по результатам 
действий в сумматорах, а вторая — непосредственно по коду 
исполнительного адреса. При совпадении всех пар контрольных 
разрядов по этим группам считается, что исполнительный адрес 
сформирован правильно.

Блок выборки данных. Центральное устройство управления 
получает информацию из оперативной памяти только через блок 
выборки данных; арифметическо-логические блоки процессора 
получают операнды из ОП также только через этот блок. Можно 
сказать, что блок выборки данных служит для выборки и хране­
ния команд и операндов перед началом их обработки соответ­
ственно на уровне К устройства управления и в АЛБ. Рассма­
триваемый блок включает в свой состав три восьмибайтных ре­
гистра: РБЦ — буферный регистр центрального управления, 
РЧ1 — регистр первого числа, РЧ2 — регистр второго числа, 
а также однобайтный регистр ключей памяти (РКП), как это 
показано на рис. 7.16. Кроме того, в состав блока входят управ­
ляющие триггеры и группы логических элементов.

РБЦ принимает двойные слова из блока управления памятью, 
т. е. из соответствующих ячеек ОП; кроме того, в него возможен 
ввод информации с переключателей пульта управления, называе­
мых наборным регистром данных. Двойные слова передаются 
из РБЦ в блок выборки команд (БВК), в РЧ1 или РЧ2 рассма­
триваемого блока; содержимое РБЦ [32—63] может передаваться 
также в регистр слова состояния программы блока прерываний.

От БУП От ПУ

В АЛБ В АЛЬ
Рис. 7.16. Структура блока выборки данных



Отметим, что РБЦ, как и все остальные регистры процессора, 
имеет контрольные разряды — по одному на каждый байт. Содер­
жимое контрольных разрядов дополняет количество единиц 
информационных байтов до нечетного числа и используется при 
контроле пересылок информации.

Регистры РЧ1 и РЧ2 построены по стандартным схемам, 
полностью совпадающим для всех разрядов. Прием двойных слов 
в эти регистры производится только из РБЦ. Пословно в РЧ1 
информация вводится из выходного регистра РИ1 блока местной 
памяти. Аналогично из РИ2 блока местной памяти информация 
вводится в РЧ2. В младшие разряды РЧ2 может вводиться содер­
жимое РССП [32—63], а также содержимое регистра ключей 
памяти. Использование РКП обусловлено необходимостью обес­
печить выполнение специальных команд, задающих операции 
с ключами памяти.

Информация, хранящаяся в РЧ1 и РЧ2, представляет собой 
операнды, передаваемые в АЛБ. При этом выдача данных из РЧ1 
производится, как правило, пословно, а из РЧ2 — по два байта, 
причем полуслова могут передаваться как прямо, т. е. без сдвига, 
так и со сдвигом на один или два байта. При выполнении инструк­
ций формата SS оба операнда поступают в РЧ1 и РЧ2 через бу­
ферный регистр РБЦ из оперативной памяти, а при выполнении 
инструкций формата RR — из блока местной памяти через его 
выходные регистры РИ1 и РИ2. Если выполняется инструкция 
формата RX или RS, то первый операнд в РЧ1 вводится из РИ1 
блока местной памяти, а второй операнд в РЧ2 — из оперативной 
памяти. При выполнении инструкций формата SI первый операнд 
в РЧ1 поступает из оперативной памяти, а второй операнд в РЧ2— 
из РКМ блока центрального управления как часть кода реали­
зуемой инструкции процессора.

Блок адреса результата. Обработка команд (инструкций про­
цессора) на уровне Т обеспечивается только одним блоком ЦУУ— 
блоком адреса результата, который предназначен для управления 
записью результата выполнения операции, полученного из АЛБ, 
в местную память, формирования запроса в блок управления 
памятью, если результат должен записываться в ОП, а также для 
выдачи информации в каналы при выполнении операций ввода- 
вывода. Управление работой узлов рассматриваемого блока 
производится с помощью шестиразрядного счетчика тактов (СЧТ) 
уровня Т, формирующего по сигналам запуска СЗ шесть такто­
вых импульсов ТИ1Т—ТИ6Т. В формировании тактовых импуль­
сов участвует коммутатор, как это показано на рис. 7.17. Кроме 
счетчика в состав блока входит регистр команд уровня Т (РКТ), 
дешифратор кода операций уровня Т (ДШК) с выходным реги­
стром РДШК, регистр адреса результата (РАТ), дешифратор 
номера канала (ДШНК) и регистр номера канала (РНК).

В процессе реализации инструкции процессора на РКТ при­
нимаются два старших байта кода команды из регистра команд



Рис. 7.17. Общая схема блока адреса результата

блока центрального управления. Возможен также ввод инфор­
мации в РКТ из наборного регистра адреса пульта управления. 
Поскольку на уровне Т выполняются некоторые операции, то 
содержимое РКТ [0—7] подается на дешифратор кодов опера­
ций, имеющий 12 выходов. Сигналы, образующиеся на выходах 
ДШК, устанавливают в состояние 1 триггеры регистра РДШК. 
Четыре триггера этого регистра отвечают признакам четырех 
возможных операций ввода-вывода и выдают сигналы непосредст* 
венно в каналы. Остальные восемь триггеров отвечают операциям, 
которые выполняются в блоках устройства управления. Сюда 
относятся операции со словом состояния программы или с его 
частями, операции прямого управления и операция трансляции. 
Содержимое РКТ [8—15] может выдаваться в блок прерываний.

Регистр адреса результата уровня Т (РАТ) является своеоб­
разным собирателем кодов адресов, направляемых в блок управ­
ления памятью для организации записи в ОП; при работе с кана­
лами адрес записи из РАТ выдается на шины адреса устройств 
ввода-вывода. При выполнении инструкций форматов RX и RS 
адрес в РАТ вводится из регистра исполнительного адреса (РИА) 
блока сумматора адреса, а при выполнении инструкций фор­
мата SS — из регистра РА блока центрального управления. 
Если запись в оперативную память производится с пульта управ­
ления, то адрес в РАТ вводится из наборного регистра адреса ПУ. 
При прерываниях на РАТ [17—20] передается информация из 
блока прерываний; эта информация при сбросе в нулевое состоя­
ние РАТ [0—16] используется для формирования адреса записи 
старого ССП.

Содержимое РАТ [13—15] при работе с каналами передается 
на дешифратор номера канала (ДШНК), имеющий семь выходов. 
С каждым выходом дешифратора связан триггер регистра номера 
канала (РНК), отвечающий одному из каналов (мультиплексному 
или одному из шести селекторных). Возбуждение, т. е. установка 
в единичное состояние, триггера РНК обеспечивает формирование 
сигнала начала работы соответствующего канала; сигналы начала 
работы передаются в каналы по радиальным, т. е. автономным, 
линиям.



Обработка команд на уровне Т производится как бы в два 
приема. Сначала по первым трем тактовым импульсам счетчика 
тактов (СЧТ) осуществляется прием информации в РКТ и РАТ, 
а также подготовка соответствующих схем для записи результата 
операции. Затем наступает пауза в работе узлов блока адреса 
результата, во время которой производятся действия в АЛБ. 
После паузы на четвертом, пятом и шестом тактах работы СЧТ 
производится запись результата по адресу, находящемуся в РАТ.

Блок адреса результата, как единственный блок центрального 
устройства управления, обеспечивающий обработку команд на 
уровне Т, включает в свой состав схемы, формирующие запросы 
на прерывания по уровню Т. Запросы на прерывания формируются 
при нарушении защиты памяти (совместно с БУП), при непра­
вильной адресации, а также при поступлении соответствующих 
сигналов от арифметическо-логических блоков.

7.4. СИСТЕМА ПРЕРЫВАНИЙ И ПРИОРИТЕТОВ

Во всех машинах Единой системы процесс прерываний орга­
низуется как аппаратными, так и программными средствами. 
Центральные устройства управления моделей старших номеров 
включают в свой состав отдельные блоки прерываний со схемной 
реализацией процедуры опроса триггеров специального регистра, 
хранящего запросы на прерывания, и учета приоритетности 
прерываний. В моделях младших номеров, например в ЕС-1020, 
запросы на прерывания, а также коды масок отдельных преры­
ваний размещаются в отдельных триггерах служебных регистров 
процессора (см. п. 7.2). Анализ содержимого триггеров произ­
водится по микрооперациям полей микрокоманд; при выявлении 
незамаскированного запроса на прерывание осуществляется пере­
дача управления первой команде программы, управляющей 
обработкой запроса на прерывание; состояние процессора на 
момент прерывания его работы запоминается, чтобы после завер­
шения прерывающей программы можно было бы возобновить 
работу по прерванной программе.

Основная информация, отражающая состояние процессора 
и необходимая для возобновления выполнения прерванной про­
граммы, отражается в ССП — слове состояния программы, имею­
щем формат двойного слова. Структура ССП приведена на рис. 7.18. 
Восьмиразрядная маска системы включает коды следующих

ССП

маска
си ст ем ы

Клю ч
защиты

Состоя
пие код  п реры вания

0 7 8 и 1? 15 16 31

К Д К КУ
М аска

пр о гра м м ы
Адрес ком ан д ы

32 J J J 4  35.V  

Рис. 7.18. Слово состояния программы



масок: нулевой разряд — маска мультиплексного канала, 1, 
2, 3, 4, 5, 6-й разряды — маски селекторных каналов с такими же 
номерами (в ЕС-1030 не используются 5-й и 6-й разряды, 
а в ЕС-1020 — 3, 4, 5 и 6-й разряды), 7-й разряд — маска внеш­
них прерываний. В разрядах «Состояние» отражается следующее: 
12-й разряд — режим работы с КОИ-8, 13-й — маска прерываний 
от схем контроля машины, 14-й — состояние ОЖИДАНИЕ, 
15-й — состояние ЗАДАЧА. Код длины команды КДК отражает 
количество полуслов для команды, к которой необходимо возвра­
титься после обработки прерывания. КУ — код условия (признак 
результата для арифметической операции).

В четырехразрядной маске программы содержатся коды масок 
для четырех из пятнадцати возможных программных прерыва­
ний: 36-й разряд — маска переполнения с фиксированной запя­
той, 37-й — маска десятичного переполнения, 38-й — маска по­
тери порядка, 39-й — маска потери значимости. Адрес команды 
в ССП позволяет возобновить выполнение прерванной программы 
в месте ее прерывания.

Состояния процессора. Процессоры машин Единой системы 
могут находиться в состояниях, определяемых четырьмя парами 
так называемых программных состояний, причем каждые две 
пары взаимно исключают друг друга. Три пары состояний отра­
жаются в ССП, которое содержит всю информацию, необходимую 
для полного определения состояния процессора. Программные 
состояния составляют следующие пары:

1) ОСТАНОВ — РАБОТА;
2) ЗАДАЧА — СУПЕРВИЗОР;
3) ОЖИДАНИЕ — ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММЫ;
4) МАСКА — ПРЕРЫВАНИЕ.
Первая пара состояний в ССП не отражается, так как нет 

никаких программных средств для перехода из состояния оста­
нова в рабочее состояние (состояние функционирования) и наобо­
рот. Переходы обеспечиваются при нажатии соответствующих 
клавиш на пульте управления. Так, переход в состояние РАБОТА 
обеспечивается только при нажатии клавиши «ПУСК», а также 
при первоначальной загрузке программы. Состояние ОСТАНОВ 
характеризуется тем, что команды не выполняются, а запросы 
на прерывания игнорируются; к нему осуществляется переход 
при нажатии клавиш «ОСТАНОВ», «ПИТАНИЕ ВКЛ», «ГАШЕ­
НИЕ» на пульте управления, а также при реализации с пульта 
останова по адресу или работы в режиме «Команда» (после за­
вершения выполнения одной команды).

Остальные три пары состояний могут задаваться только про­
граммным путем за счет изменения значений соответствующих 
разрядов ССП. При состоянии ЗАДАЧА все команды, относящиеся 
к вводу-выводу, защите памяти и прямому управлению, а также 
команды ЗАГРУЗИТЬ ССП, УСТАНОВИТЬ МАСКУ СИСТЕМЫ, 
ДИАГНОСТИКА являются недопустимыми. Они называются 
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привилегированными и выполняются только при состоянии 
СУПЕРВИЗОР, когда допустимы все команды системы. Состоя­
нию ЗАДАЧА отвечает код 1 в 15-м разряде ССП, а состоянию 
СУПЕРВИЗОР — код 0 в этом разряде. Переключение указан­
ных состояний возможно при помощи команды ЗАГРУЗИТЬ ССП, 
а также при прерываниях и первоначальной (начальной) загрузке 
программы.

Если процессор находится в состоянии ОЖИДАНИЕ, то 
команды не выполняются, но запросы на внешние и вводо-вывод- 
ные прерывания воспринимаются и обрабатываются. В состоянии 
ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММЫ происходит нормальная выборка 
и выполнение команд. Состоянию ОЖИДАНИЕ отвечает код 1 
в 14-м разряде ССП, состоянию ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММЫ — 
код 0 в этом разряде. Переключение указанных состояний, т. е. 
изменение значения 14-го разряда ССП, производится только 
при занесении нового ССП в качестве текущего, т. е. реализуе­
мого. В любом из этих состояний счет времени таймером не прек­
ращается.

Четвертая пара состояний как бы отражает отношение про­
цессора к прерываниям. Процессор реализует прерывание, т. е. 
находится в состоянии ПРЕРЫВАНИЕ, только тогда, когда 
это прерывание не маскируется. Запрос на прерывание игнори­
руется, т. е. процессор находится в состоянии МАСКА, если 
данное прерывание замаскировано. Прерывание считается за­
маскированным (запрещенным), если в соответствующем разряде 
ССП содержится код 0. При коде 1 прерывание разрешается. 
Переключение состояния процессора по отношению к прерываниям 
производится путем изменения значений разрядов масок ССП. 
Четырехразрядную маску программы можно изменить при помощи 
команды УСТАНОВИТЬ МАСКУ ПРОГРАММЫ, маску системы— 
при помощи команды УСТАНОВИТЬ МАСКУ СИСТЕМЫ. Маска 
контроля машины изменяется только при засылке нового ССП. 
Значения всех масок могут быть изменены при выполнении 
команды ЗАГРУЗИТЬ ССП, при прерывании по обращению 
к супервизору и при первоначальной загрузке программы. Смена 
масок не влияет на счет времени в таймере.

Прерывания. Все возможные прерывания (источники пре­
рываний) в машинах Единой системы разделены на пять групп:

— прерывания по контролю машины, или прерывания от 
схем контроля машины;

— прерывания по ошибкам программы, или программные 
прерывания;

— прерывания при обращении к супервизору (вызов супер­
визора);

— прерывания по сигналам от внешних источников, или 
внешние прерывания;

— прерывания от устройств ввода-вывода, или вводо-вывод- 
ные прерывания.



Все ситуации, вызывающие прерывание данной группы, ана­
лизируются (обрабатываются) отдельной программой, являющейся 
частью супервизора. Таким образом пяти группам прерываний 
отвечают пять супервизорных программ.

Управление выполнением любой программы производится 
в соответствии с информацией, содержащейся в ССП. Слово со­
стояния программы, которое управляет выполняемой в данный 
момент времени программой, называется текущим. При прерыва­
нии это ССП должно запоминаться в оперативной памяти, а на 
его место должно вводиться ССП, отвечающее прерывающей 
программе. Поэтому каждой группе прерываний отвечают два 
ССП, называемые соответственно старым и новым и размещаемые 
в определенных (фиксированных) ячейках оперативной памяти.

В самом общем плане для всех пяти групп прерываний соб­
ственно прерывание заключается в запоминании текущего ССП 
в ячейке, предназначенной для старого ССП, и выборке из соот­
ветствующей ячейки нового ССП, становящегося текущим. Но­
вое ССП, став текущим, управляет выполнением программы 
обработки запроса на прерывание. Концевой командой этой 
программы всегда бывает команда ЗАГРУЗИТЬ ССП, по которой 
текущее ССП заменяется на старое, т. е. система возвращается 
в состояние, предшествовавшее прерыванию, к выполнению 
прерванной программы. Общая процедура прерывания схема­
тично отображена на рис. 7.19. Для этого рисунка: 1 — выпол­
нение рабочей программы; 2 — первый этап прерывания с от­
сылкой текущего ССП в ячейку старого ССП; 3 — второй этап 
прерывания, связанный с началом обработки запроса на преры­
вание; 4 — обработка запроса; 5 — восстановление прерванного 
состояния.

Обычно прерывания производятся после завершения выпол­
няемой процессором команды. В этом случае результаты зано­
сятся в память, а код условия устанавливается в обычном порядке. 
В некоторых случаях выполнение команды может быть прекра­
щено с занесением в память результата или его части; занесение
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Программа 
обработки 
► запроса на 
прерьідамщ Рис. 7.19. Общая про­

цедура прерывания



в память может и не производиться. Отдельным случаям преры­
вания отвечает подавление выполняемой команды, что равно­
сильно ее пропуску.

Для обеспечения возможности обработки запроса на преры­
вание в старом ССП всегда фиксируется причина прерывания 
(код прерывания), а также информация, позволяющая установить 
расположение в памяти последней выполнявшейся до прерывания 
команды (адрес команды и код ее длины). Основная информация 
по прерываниям, в том числе все возможные источники прерыва­
ний по соответствующим группам отражены в табл. 7.1. Бук­
вами «а» в этой таблице отмечены разряды адреса устройства 
ввода-вывода, «в» — разряды полей R1 и R2 команды ОБРАЩЕ­
НИЕ К СУПЕРВИЗОРУ, «с»— другие условия прерывания.

Как уже указывалось, выполнение любой программы произ­
водится под управлением текущего ССП. Если в составе ЦУУ 
выделяется специальный регистр слова состояния программы 
(РССП), как это сделано, например, в машинах ЕС-1050 и ЕС-1030, 
то информация, содержащаяся в текущем ССП, хранится в этом 
регистре. При этом РССП обычно разделяется на две части, хра­
нящие соответственно старшие и младшие разряды ССП. Части 
РССП функционально могут относиться к различным блокам 
ЦУУ: РССП [0—31], например, к блоку прерываний, а РССП 
[32—63] — к блоку выборки команд.

В ЕС-1020 в составе ЦУУ нет специального регистра для хра­
нения слова состояния программы. Информация, содержащаяся 
в текущем ССП, хранится как в регистрах процессора, так и 
в ячейках локальной (местной) памяти. Места размещения от­
дельных частей ССП отвечают данным табл. 7.2, в которой номера 
ячеек ЛП представлены в шестнадцатиричной системе счисления.

Код прерывания в текущем ССП не имеет смысла, так как он 
формируется во время прерывания и запоминается в ячейках, 
отведенных для старого ССП. Код длины команды получается 
путем модификации двух первых разрядов кода операции выпол­
няемой команды. Фиксация кода прерывания в слове состояния 
программы производится в соответствии с данными табл. 7.1 
и только при его запоминании в ячейках ОП машины.

Приоритеты прерываний. Приоритетность прерываний рас­
пределяется по группам, причем программные прерывания и 
прерывания при обращении к супервизору имеют одинаковый 
приоритет, так как они взаимно исключают друг друга, т. е. 
запросы на программные прерывания и запрос на вызов супер­
визора не могут формироваться одновременно. Глубина преры­
ваний отвечает четырем принятым приоритетам для групп источ­
ников прерываний. Высший приоритет имеет прерывание по 
контролю машины (приоритет 1). Далее в порядке приоритет­
ности идут вводо-выводные, внешние и программные прерывания, 
включая прерывания при обращении к супервизору; поскольку 
при одновременном поступлении запросов на эти прерывания



Прерывания

Источник прерывания Код прерывания
Р а з ­
ряд

маски
К Д К

Прерываемая
команда

1. Контроль машины
Сбой в машине 00000000 00000000 13 — Прекращается

2. Программные
прерывания

1) Некорректность кода
Л Г Т Л П  О TTTIT1

00000000 00000001 — 1, 2, 3 Подавляется
о п ерац и и  

2) Привилегированная 00000000 00000010 — 1, 2 »
операция

3) Некорректность коман­ 00000000 00000011 — 2 »
ды и с п о л н и т ь

4) Нарушение защиты 00000000 00000100 — 0, 2, 3 Подавляется
памяти или прекра­

щается
5) Неправильная адреса­ 00000000 00000101 — 0 , 1 ,2 ,3 То же

ция
6) Неправильная специ­ 00000000 00000110 — 1 , 2 , 3 Подавляется

фикация
7) Неправильные деся­ 00000000 00000111 — 2 ,3 Прекращается

тичные данные
8) Переполнение с фикси­ 00000000 00001000 36 1, 2 Завершается

рованной запятой
9) Некорректность деле­ 00000000 00001001 — 1 ,2 Подавляется

ния с фиксированной или завер­
запятой шается

10) Десятичное перепол­ 00000000 00001010. 37 3 Завершается
нение

11) Некорректность де­ 00000000 00001011 — 3 Подавляется
сятичного деления

12) Переполнение пор яд-
I /O

00000000 00001100 — 1, 2 Прекращается
IV d

13) Потеря порядка 00000000 00001101 38 1, 2 Завершается
14) Потеря значимости 00000000 00001110 39 1 .2 »
15) Некорректность деле­ 00000000 00001111 — 1 ,2 Подавляется

ния с плавающей за­
пятой

3. Вызов супервизора
Код операции в команде 00000000 вввввввв —- 1 Завершается

4. Внешние прерывания
1) Программа ВРЕМЯ, 00000000 Іссссссс 7 — Завершается

или таймер
2) Клавиша ПРЕРЫВА­ 00000000 сісссссс 7 — То же

НИЕ на ПУ
3) Внешний сигнал 2 00000000 ссіссссс 7 — »
4) Внешний сигнал 3 00000000 сссісссс 7 — »
5) Внешний сигнал 4 00000000 ссссіссс 7 — »



Источник прерывания Код прерывания
Р а з ­
ряд

маски
к д к Прерываемая

команда

6) Внешний сигнал 5 00000000 сссссісс 7 Завершается
7) Внешний сигнал 6 00000000 сссссс 1 с 7 — То же
8) Внешний сигнал 7 00000000 сссссссі 7 — »

5. В водо-вы водны е 
п р еры ван и я

1) Канал 0 (МК) 00000000 аааааааа 0 Завершается
2) Канал 1 (СК-1) 00000001 аааааааа 1 — То же
3) Канал 2 (СК-2) 00000010 аааааааа 2 — »
4) Канал 3 (СК-3) 00000011 аааааааа 3 — »
5) Канал 4 (СК-4) 00000100 аааааааа 4 — »
6) Канал 5 (СК-5) 00000101 аааааааа 5 — »
7) Канал 6 (СК-6) 00000110 аааааааа 6 — »

обработка ССП производится в порядке, обратном степени важ­
ности прерываний, то их приоритеты нумеруются, начиная с чет­
вертого, т. е. 4, 3, 2. Если выполняется некоторое прерывание, 
то процессор маскируется для дальнейших прерываний той же 
группы.

При выполнении прерывания по контролю машины действия 
по текущей команде прекращаются. Программное прерывание 
или прерывание для вызова супервизора, которое могло произойти 
в результате выполнения текущей команды, игнорируется. В то же 
время сбои машины обычно не влияют на вводо-выводные, внеш-

Т а б л и ц а  7.2
Размещение частей ССП

Место расположения

Части текущ его ССП Л окальная
память

Регистры
процессора

Маска системы ....................................... Ячейка 88 РБР [0—2] и РБР  
[7]

Ключ за щ и т ы ........................................... Ячейка 89 РБЗ [4—7]
Режим работы с КОИ- 8 ......................
Маска прерываний от схем контроля

Ячейка 89 ---

маш ины .................................................... Ячейка 89 РБР [5]
Состояние О Ж И Д А Н И Е ...................... Ячейка 89 РБД [2]
Состояние З А Д А Ч А .............................. Ячейка 89
Код прерывания .......................... — —
Код длины ком анды .............................. — —
Код условия ........................................... — РБС [6—7]
Маска програм м ы .................................. Ячейка 8С —
Адрес команды ....................................... Ячейки 8D, 8Е, 8F Регистр МФЕ



ние прерывания, работу таймера и передачу данных при вводе- 
выводе информации по селекторному каналу.

Если одновременно имеют место запросы на программные 
(вызов супервизора), внешние и вводо-выводные прерывания, 
то в машине производится следующее. Текущее ССП, т. е. ССП 
для прерываемой рабочей программы запоминается в ячейке 40 
(для ЕС-1020 и ЕС-1030) основной памяти, а новое ССП, загру­
жается на место текущего из ячейки 104. Но это ССП не реали­
зуется, так как есть запросы на внешние и вводо-выводные пре­
рывания. Текущее ССП, ставшее новым ССП программных пре­
рываний, запоминается в ячейке 24, а вместо него загружается 
новое ССП из ячейки 88—ССП внешних прерываний. Затем это 
слово состояния программы запоминается в ячейке 56, а в ка­
честве текущего становится выбираемое из ячейки 120 новое ССП— 
ССП прерываний по вводу-выводу. Таким образом, загрузка ССП 
производится в порядке номеров приоритетов этих прерываний, 
обратном их степени важности. Отметим, что при реализации 
прерывания по обращению к супервизору вместо программного 
прерывания используются не ячейки 40 и 104, а 32 и 66 соответ­
ственно.

Реализация прерываний производится в порядке их истинной 
приоритетности или важности. Так как текущим стало ССП вводо­
выводных прерываний, то в рассматриваемом случае оно реали­
зуется первым. В конце программы обработки прерывания от 
ввода-вывода выполняется загрузка старого ССП для этого пре­
рывания, т. е. ССП из ячейки 56. Теперь текущим становится ССП 
внешних прерываний, и реализуется программа обработки за­
проса на такой вид прерываний. В конце этой программы выпол­
няется загрузка ССП из ячейки старого ССП для внешних преры­
ваний, т. е. из ячейки 24. Текущим становится ССП программных 
прерываний, которые и обрабатываются с помощью соответствую­
щей программы. В конце программы обработки загружается ССП 
из ячейки 40, т. е. текущим становится ССП, которое обеспечи­
вало управление выполнением рабочей программы до ее преры­
вания; процессор продолжает реализацию прерванной рабочей 
программы.

Если одновременно поступают запросы на вводо-выводные 
прерывания от нескольких источников, то удовлетворение этих 
запросов производится по отдельной приоритетной шкале. Выс­
шим приоритетом обладают запросы мультиплексного канала; 
для селекторных каналов устанавливаются приоритеты в соот­
ветствии с их порядковыми номерами.

Блок прерываний. При схемной реализации большинства 
действий по осуществлению прерываний блок прерываний имеет 
в своем составе узлы, обеспечивающие хранение и формирование 
ССП, определение адресов ССП, прием и хранение запросов на 
прерывания, маскирование прерываний и учет их приоритет­
ности. Структура такого блока прерываний приведена на рис. 7.20,
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Рис. 7.20. Структура блока прерыва­
ний

где приняты следующие обозна­
чения: РЗП — регистр запросов 
на прерывания, СЗЗ — схема 
записи запросов, СП — сбой 
процессора, ' ЗПП — запросы 
на программные прерывания,
ЗОС — запрос на обращение 
к супервизору, ЗВП — запросы 
на внешние прерывания,
ЗВВП — запросы на вводо-вы- 
Бодные прерывания, СПП — 
схема приоритетов прерываний,
РПП — регистр приоритетов 
прерываний, РАС— регистр 
адреса ССП, ШПП — шифра­
тор программных прерываний,
СПВВП — схема приоритетов 
б в о д о - в ы в о д н ы х  прерываний,
РУ К — регистр управления ка­
налами, Ш Н К— шифратор но­
мера канала, РССП — регистр 
слова состояния программы.

Все запросы на прерывания 
фиксируются в 32-разрядном
регистре РЗП. Входные для этого регистра схемы записи запросов 
обеспечивают учет масок прерываний в соответствии с данными 
табл. 7.1 Практически СЗЗ представляют собой набор вентилей, 
которые управляются сигналами с выходов соответствующих 
триггеров регистра слова состояния программы. Если, напри­
мер, РССП [7 ], содержащий код маски внешних прерываний, 
находится в состоянии 1, то любой запрос на внешние прерыва­
ния фиксируется в РЗП; в противном случае запросы не пропу­
скаются на этот регистр, что отвечает случаю запрета внешних 
прерываний.

Схема приоритета прерываний совместно с РПП обеспечи­
вает учет приоритетов по всем группам источников прерываний. 
В первую очередь выявляется наличие запроса на прерывание по 
контролю машины. Далее просмотр содержимого РЗП произ­
водится в порядке условных номеров приоритетов, начиная 
с программных прерываний. Это производится для того, чтобы 
при наличии нескольких запросов на различные прерывания 
в конечном итоге первой производилась обработка наиболее 
важных запросов, начиная с вводо-выводных прерываний, как 
это уже отмечалось выше. В регистре приоритетов прерываний 
имеется 5 разрядов — по одному на каждую группу запросов; 
это сделано вследствие того, что при обращении к супервизору 
для нового и старого ССП отводятся не те ячейки, что в случае 
программных прерываний.
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Собственно схема приоритета прерываний представляет собой 
группу логических элементов, реализующих следующие зави­
симости:

РПП [0]: = 1  при РЗП [0] =  1,

РПП [1]: =  1 при РЗП [0] Л РЗП [1 — 15] =  1,

РПП [2]: = 1  при РЗП [ 0 — 15] Д  РЗП [16] =  1,

РПП [3]: = 1  при РЗП [ 0 — 16] Л РЗП [17 — 24] =  1,

РПП [4]; =  1 при РЗП [0 — 24] Д  РЗП [25 — 3 1 ] =  lj

обозначение вида РЗП [1— 15] указывает, что хотя бы в одном из 
разрядов от 1-го до 15-го регистра запросов на прерывания со­
держится код 1; обозначение вида РЗП [0— 16] эквивалентно 
единице только тогда, когда во всех разрядах РЗП с нулевого 
по 16-й содержатся нули; учитывается, что после учета запросов 
соответствующие триггеры РЗП устанавливаются в состояние 0.

После выявления каждого запроса, т. е. после фиксации кода 1 
в любом разряде РПП, шифратор адреса формирует и записы­
вает в РАС адрес, по которому производится запись на место 
старого текущего ССП, находящегося в РССП. Адрес нового ССП 
формируется в РАС автоматически за счет установки в состояние 1 
триггера его старшего разряда. Адреса ССП передаются в блок 
адреса результата (БАР); оттуда они направляются в блок управ­
ления памятью для организации обращения к ОП.

Схема приоритета вводо-выводных прерываний и регистр 
управления каналами работают аналогично паре СПП—РПП. 
Но начинают они работать только при обработке незамаскиро­
ванного прерывания по вводу-выводу. Шифратор программных 
прерываний и шифратор номера канала обеспечивают формиро­
вание кода прерывания, записываемого в РССП при удовлетво­
рении запроса на прерывание; при обработке запроса на преры­
вание по вводу-выводу в РССП [24—31] записывается номер 
устройства ввода-вывода, поступающий из соответствующего ка­
нала. Запись информации в РССП [16—31 ] производится в соот­
ветствии с данными табл. 7.1.

Работа схем блока прерываний по обработке одного запроса 
на прерывание происходит в два этапа. На первом этапе произ­
водятся все действия, связанные с записью текущего ССП на 
место старого, а на втором — действия, связанные с вводом но­
вого ССП в регистр слова состояния программы. Все действия 
производятся по тактовым импульсам, связанным с общими для 
всего процессора синхронизирующими сигналами. Сначала осу­
ществляется последовательный просмотр разрядов РЗП посред­
ством схемы приоритетов прерываний. При выявлении неза­
маскированного прерывания возбуждается соответствующий раз­
ряд РПП, а в РАС устанавливается значение адреса старого ССП. 
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До передачи содержимого РССП в оперативную память в этот 
регистр должен быть записан код прерывания, включая и адрес 
устройства ввода-вывода для случая вводо-выводного прерывания. 
Далее адрес ССП и содержимое РССП передаются в БУП (через 
другие блоки ЦУУ), организующий запись старого ССП в ОП. 
После записи старого ССП содержимому РАС [17] присваивается 
значение единицы; тем самым в РАС устанавливается адрес но­
вого ССП, передаваемый в БУП. Новое ССП, выбранное из опе­
ративной памяти, вводится в РССП.

Ввод нового ССП в регистр слова состояния программы еще 
не означает передачу управления блоку центрального управле­
ния УУ. Такая передача осуществляется только после обработки 
всех запросов на прерывания.

7.5. УПРАВЛЕНИЕ ОПЕРАТИВНОЙ ПАМЯТЬЮ

Выделение в составе машин Единой системы каналов, обслу­
живающих внешние запоминающие устройства и устройства 
ввода-вывода, привело к тому, что непосредственный доступ 
к оперативной памяти стали иметь многие устройства и блори. 
Оперативная память стала своеобразной системой массового 
обслуживания; при этом запросы на обслуживание, приходящие 
в любые моменты времени, не должны теряться, а удовлетворение 
запросов должно производиться в соответствии с принятыми прио­
ритетами. Для реализации значительно увеличившихся и услож­
нившихся функций по управлению оперативной памятью исполь­
зуются специальные блоки управления памятью, сложность 
которых возрастает с увеличением количества каналов, коли­
чества блоков процессоров, имеющих доступ к ОП, и количества 
блоков ОП, включаемых в состав машины, или данной модели 
ЕС ЭВМ.

На рис. 7.21 показана структура внешних связей блока управ­
ления памятью (БУП) машины ЕС-1050 при ее максимальной 
комплектации, т. е. при использовании мультиплексного канала 
(МК), шести селекторных каналов (СК1—СК6), четырех блоков 
(устройств) основной оперативной памяти (ООП) и четырех блоков 
большой оперативной памяти (БОП). Процессор связан с рассма­
триваемым блоком посредством линий передачи управляющих 
сигналов (УС), шин передали информации в виде двойных слов 
и линий передачи 24-разрядного адреса. Каналы имеют аналогич­
ные связи с блоком управления памятью, но, если УС между 
каждым каналом и БУП передаются по отдельцщ, так называе­
мым радиальным линиям, то адреса и информационные слова 
передаются по адресным и информационным іпинам (АШ и ИШ 
соответственно), общим для всех канИлов.

Связи между БУЛ и і?лркдмй ООП, а также БОП, построены 
как ho радиальному^ faR 'и по шинному принципу. Управляющие 
сигналы и информация от блоков памяти в БУП передаются по
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Рис. 7.21. Основные внешние связи блока управле­
ния памятью

радиальным линиям, а адреса и информация из БУП в блоки 
памяти — по адресным и информационным шинам. Такое постро­
ение связей определяется принятыми способами подключения 
блоков памяти.

Блок управления памятью в процессе работы взаимодействует 
с блоком защиты памяти (БЗП), одной из основных частей кото­
рого является память ключей защиты (ПКЗ). Обращение к ПКЗ 
производится по восьми старшим разрядам адреса, поступаю­
щего в блок управления от абонентов, т. е. процессора и ка­
налов.

Общая структура блока управления памятью приведена на 
рис. 7.22. Она отражает только обобщенный состав этого блока 
и его основные внутренние связи. Для рассматриваемой схемы 
приняты следующие обозначения: РОЗ — регистр обобщенных 
запросов, Р Н А — регистр номера абонента, УФУС— узел фор­
мирования управляющих сигналов, РЗС1 — входной регистр 
запросного слова, РЗС2 — выходной регистр запросного слова, 
УУ ООП — узел управления обращением к основной оператив­
ной памяти, УУ БОП — узел управления обращением к большой 
оперативной памяти, ПРИ — приемный регистр информации, 
У С — управляющие сигналы. Для блока защиты памяти (БЗП) 
на схеме показаны только отдельные связи, так как работа этого 
блока описывается ниже в гл. 9.

Основная часть узлов блока управления памятью работает 
как при обращении к ООП, так и при обращении к БОП. Авто­
номные для этих видов оперативной памяти узлы управления 
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начинают работать только после расшифровки старших разрядов 
адреса, дающих вид памяти и номер блока, к которому произ­
водится обращение.

Обращение к оперативной памяти со стороны процессора может 
производиться четырьмя блоками, причем независимо друг от 
друга; такими блоками являются: блок контроля и диагностики 
(БКД), блок адреса результата (БАР), блок центрального управ­
ления (БЦУ) и блок выборки команд (БВК). В указанном по­
рядке этим блокам присвоены приоритеты; блок контроля и диаг­
ностики имеет е ы с ш и й  приоритет, а блок выборки команд, пред­
ставляющий в ЦУУ первый уровень обработки кодов инструкций 
процессора, — низший приоритет. Запросы на обслуживание 
оперативной памятью этих блоков обрабатываются в схеме ана­
лиза запросов процессора, включающей в свой состав регистры, 
группы логических элементов и узел приоритетов запросов. 
Схема анализа всегда выделяет старший по приоритету запрос 
процессора.

Запросы на обслуживание оперативной памятью каналов 
обрабатываются в схеме анализа запросов каналов, построенной 
аналогично схеме анализа запросов процессора. Приоритеты для 
каналов, начиная с высшего, установлены в следующем порядке: 
СК1, СК2, МК, СКЗ, СК4, СК5, СК6; 1-й и 2-й селекторные ка­
налы имеют более высокий приоритет по отношению к мульти­
плексному каналу, что объясняется местом размещения программ 
операционной системы.

Рис. 7.22. Общая структура блока управления памятью



Обе схемы анализа запросов тесно взаимодействуют в процессе 
работы, так как любой запрос от каналов всегда выше по приори­
тету любого запроса процессора. При наличии хотя бы одного 
запроса от канала удовлетворение запросов от процессора временно 
блокируется (время, необходимое на обработку одного запроса, 
составляет 320 не). Выявленный обеими схемами старший по 
приоритету на данный момент времени запрос фиксируется в виде 
кода 1 в соответствующем разряде регистра обобщенных запро­
сов; фиксация запроса в РОЗ дает начало действиям по его удов­
летворению, а схемы анализа начинают очередной цикл выяв­
ления запроса, подлежащего удовлетворению; циклы повторяются 
с периодом 320 не, что отвечает принципу синхронной связи БУП 
с процессором и каналами.

Информация, зафиксированная в регистре обобщенных запро­
сов, используется для формирования с помощью шифратора кода 
номера абонента, обслуживание запроса которого началось схе­
мами блока управления. Абонентам присвоены следующие но­
мера: СК1 — 1000, СК2— 1001, М К — 1010, СКЗ— 1011, СК4— 
1100, СК5— 1101, СК6— 1110, Б К Д — 0001, БАР — 0010, 
Б Ц У — ООП, Б В К — 0100. На завершающем этапе работы 
блока управления по удовлетворению запросов эти номера 
используются для организации выдачи информации из ООП или 
БОП.

Выявленный и зафиксированный в РОЗ, как старший по прио­
ритету, запрос используется для организации приема от соответ­
ствующего абонента запросного слова, включающего в свой 
состав адрес ячейки оперативной памяти, признак записи или 
считывания, ключ защиты, информацию в виде двойного слова 
(в режиме записи) и несколько разрядов служебной информации. 
По старшим разрядам адреса, введенного в соответствующую 
часть РЗС1, схема анализа адреса устанавливает вид запраши­
ваемой памяти и номер блока внутри вида, т. е. номер блока ООП 
или номер блока БОП. После этого схема анализа адреса пере­
дает управление УУ ООП или УУ БОП. В случае незанятости 
запрашиваемого блока запросное слово передается с РЗС1 на 
РЗС2 через схему коммутации, обеспечивающую формирование 
кода адреса, непосредственно используемого в выбранном блоке 
оперативной памяти.

Блоки основной оперативной памяти всегда нумеруются ко­
дами, записываемыми в 4-м и 5-м разрядах адреса; для этих раз­
рядов код 00 отвечает ООП-1,
01 отвечает ООП-2,
10 отвечает ООП-3,
11 отвечает ООП-4.

Определение номера адресуемого блока большой оперативной 
памяти производится по значениям шести старших разрядов 
адреса с учетом комплектации ООП и БОП, т. е. с учетом коли­
чества блоков, реально имеющихся в составе ООП и БОП.



Приемный регистр информации со входными и выходными 
схемами коммутации используется только при обращении к опера­
тивной памяти по считыванию. Он обеспечивает временное хра­
нение двойных слов, считываемых из ООП или БОП и их выдачу 
абонентам, обслуживаемым в установленном порядке. Прием 
и выдача информации всегда производится параллельными 
кодами.

Обслуживание блока защиты памяти в первую очередь заклю­
чается в передаче ему старших восьми разрядов адреса практи­
чески при каждом обращении к ОП (считается, что емкость памяти 
ключей защиты равна 256 словам). Кроме того блок управления 
памятью обеспечивает запись ключей в ПКЗ и их выборку из 
ПКЗ для отсылки в регистр слова состояния программы.

Общая последовательность действий узлов блока управления 
памятью по обработке запросов на обслуживание, поступающих 
от процессора и каналов, может быть разделена на три основных 
этапа, отвечающих обработке сигналов запросов, обработке 
запросных слов и работе с блоками оперативной памяти по записи 
или считыванию информации.

На первом этапе схемы анализа запросов в соответствии с при­
нятыми приоритетами производят обзор содержимого своих 
входных регистров, в которых фиксируются сигналы запросов. 
Результатом этих действий является выделение старшего по прио­
ритету запроса от каналов и старшего по приоритету запроса 
от процессора. Из этих двух запросов, если они выделяются на 
одном и том же цикле работы схем анализа, главным всегда при­
знается запрос от каналов; этот запрос и принимается к обслу­
живанию. Если запросов от каналов нет, то к обслуживанию 
принимается старший по приоритету запрос от процессора. 
Анализ содержимого входных регистров запросов произво­
дится непрерывно по циклам, длительность которых равна 
320 нс.

Завершающими для первого этапа являются действия по фик­
сации выделенного для обслуживания запроса в регистре обоб­
щенных запросов, формированию кода номера абонента с фикса­
цией его в РИА и образованию сигнала, по которому осуще­
ствляется прием запросного слова от соответствующего абонента 
в РЗС1. После фиксации выделенного запроса в регистре обоб­
щенных запросов начинается следующий цикл действий первого 
этапа.

Действия второго этапа связаны с анализом и некоторым 
преобразованием принятого в РЗС1 запросного слова. Анализ 
запросного слова состоит в расшифровке адреса и формировании 
управляющего слова. Собственно расшифровка адреса включает 
процедуры по контролю адреса на нечетность, определению вида 
памяти и номера блока ООП или БОП, а также по выявлению 
возможности обращения к адресуемому блоку (определению 
занятости его другими действиями). При расшифровке адреса



всегда определяется его действительность, т. е. принадлежность 
множеству принятых для оперативной памяти адресов. Основные 
действия по расшифровке адреса производит схема анализа 
адреса совместно с узлами управления обращением к ООП 
и БОП.

Управляющее слово, формируемое на рассматриваемом этапе, 
представляет собой 7-разрядный двоичный код, в котором старшие 
четыре разряды отведены под номер обслуживаемого по данному 
запросу абонента, следующие два — для размещения номера 
блока ООП или БОП; в младшем разряде располагается признак 
записи-считывания. Управляющие слова формируются отдельно 
для ОГІП и отдельно для БОП с размещением их в соответствую­
щих узлах управления; реализация управляющих слов обеспе­
чивается на заключительном этапе действий по обслуживанию 
выделенного запроса.

В зависимости от готовности адресуемого блока памяти, вида 
запроса и вида используемой памяти возможны следующие на­
правления действий на втором этапе обработки запроса:

1) запросное слово принадлежит каналу и обращение произ­
водится к занятому блоку ООП; в этом случае запросное слово 
сохраняется в РЗС1 до освобождения блока;

2) если запрос канала предназначен для занятого блока БОП, 
то РЗС1 освобождается для очередного запросного слова, а неудов­
летворенный запрос канала размещается в специальном регистре, 
что обеспечивает его удовлетворение в первую очередь по осво­
бождении адресуемого блока БОП;

3) если запрос процессора предназначен для занятого блока 
ООП или БОП, то РЗС1 освобождается для очередного запросного 
слова, а обработка запросов процессора приостанавливается до 
освобождения данного блока памяти;

4) если запросное слово адресует незанятый блок в памяти, 
то оно передается в РЗС2; на РЗС1 принимается новое запросное 
слово.

Передачей запросного слова в РЗС2 и формированием сигнала 
запуска ООП или БОП заканчивается второй этап действий блока 
управления памятью по обработке запроса абонента.

На третьем этапе производится запись информации, содержа­
щейся в запросном слове, в адресуемый блок памяти или считы­
вание двойного слова из блока ООП или БОП. При считывании 
двойное слово сначала записывается в приемном регистре инфор­
мации (ПРИ), а затем в соответствии с содержимым управляющего 
слова выдается через схему коммутации соответствующему або­
ненту.

Для предотвращения наложения информации при считы­
вании из ООП и БОП предусмотрено формирование специального 
сигнала в УУ БОП, по которому приостанавливается прием запро­
сов от каналов и процессора до приема на ПРИ информации, 
считываемой из большой оперативной памяти.



Под системными средствами управления, включаемыми в со­
став ЦУУ, понимаются блоки, предназначенные для организации 
вычислительного процесса в вычислительных системах, построен­
ных на базе однотипных моделей, например, моделей ЕС-1050. 
Системные средства обеспечивают обмен управляющими сигна­
лами и байтом управляющей информации между процессорами 
вычислительной системы через средства прямого управления, 
а также дают возможность программным средствам путем отсчета 
времени организовать правильное временное взаимодействие мо­
делей, объединенных в вычислительную систему. К системным 
средствам управления относятся блок внешних связей и блок 
таймеров.

Блок внешних связей. Основным назначением блока внешних 
связей является обеспечение обмена сигналами прямого управ­
ления с другим процессором вычислительной системы при выпол­
нении инструкций ПРЯМАЯ ЗАПИСЬ и ПРЯМОЕ ЧТЕНИЕ, 
а также формирование и обмен мультисистемными сигналами при 
работе процессоров вычислительной системы с общим полем опе­
ративной памяти. Обмен сигналами прямого управления и муль­
тисистемными сигналами осуществляется через отдельный ин­
терфейс прямого управления.

При выполнении процессором инструкции ПРЯМАЯ ЗАПИСЬ 
блок внешних связей (ВС) осуществляет прием поля І 2 инструк­
ции как содержимого РКТ 18— 151 блока адреса результата и 
передачу разрядов этого поля во внешний процессор в качестве 
сигналов внешних прерываний; одновременно байт информации, 
выбранный из оперативной памяти по адресу операнда выполняе­
мой инструкции, принимается в блок ВС из АЛБ и затем пере­
дается во внешний процессор. Сигналы прерываний от внешнего 
процессора, принимаемые блоком ВС, передаются в блок преры­
ваний ЦУУ.

При выполнении инструкции ПРЯМОЕ ЧТЕНИЕ разряды 
поля инструкции аналогичным образом передаются во внешний 
процессор, а байт информации, принимаемый от внешнего про­
цессора, передается в АЛБ и в конечном итоге записывается 
в оперативную память по адресу операнда выполняемой инструк­
ции. В режиме обмена мультисистемными сигналами блок внешних 
связей осуществляет формирование и передачу во внешний про­
цессор соответствующих сигналов в зависимости от значения 
разрядов [0—3] поля І 2 инструкции ПРЯМАЯ ЗАПИСЬ; форми­
рование сигналов производится также при поступлении из блока 
контроля и диагностики сигналов машинной ошибки, а из блока 
прерываний — сигнала начальной загрузки программы. Мульти- 
системные сигналы, принятые от внешнего процессора в блок ВС, 
обрабатываются в зависимости от своего назначения либо как 
сигналы внешних прерываний (в блоке прерываний), либо как



сигналы, непосредственно воздействующие на работу блока 
центрального управления, блока таймеров и блока прерываний.

Блок внешних связей в соответствии с выполняемыми функ­
циями разделяется на две основные части, одна из которых обес­
печивает передачу информации и управляющих сигналов во 
внешний процессор, а вторая — прием информации и управляю­
щих сигналов от внешнего процессора. Такая макроструктура 
блока отражена его схемой, приведенной на рис. 7.23. Для этого 
рисунка приняты следующие обозначения: ПГІЧ — признак
инструкции ПРЯМОЕ ЧТЕНИЕ, ППЗ — признак инструк­
ции ПРЯМАЯ ЗАПИСЬ, УФМС— узел формирования муль- 
тисистемных сигналов, РМС — регистр мультисистемных сиг­
налов, РСС — регистр сигналов синхронизации (внешних сиг­
налов), РБВ — выходной регистр информационного байта, 
УПД—усилители—передатчики, УПМ — усилители—приемники, 
УПМС — узел приема мультисистемных сигналов, РБП — прием­
ный регистр информационного байта, РВС — приемный регистр 
внешних сигналов. Кроме указанных узлов в состав блока ВС 
входят управляющие триггеры и логические схемы, не показан­
ные на рис. 7.23.

Работа блока внешних связей определяется режимами, приня­
тыми для машин при объединении их в систему. Режимы работы 
задаются определенными положениями указателей на пульте 
управления системой и пульте реконфигурации.

В режиме «Модель» блок ВС осуществляет обмен сигналами 
прямого управления, т. е. передачу и прием разрядов поля І 2 
инструкций ПРЯМАЯ ЗАПИСЬ и ПРЯМОЕ ЧТЕНИЕ в каче­
стве сигналов внешних прерываний и обмен байтом информации. 
При блокировке прямого управления внешние сигналы не вы­
даются и не принимаются.

Рис. 7.23. Упрощенная схема блока внешних связей



В режиме «Мультисистема» четыре старших разряда поля І 2 
инструкции ПРЯМАЯ ЗАПИСЬ расшифровываются с помощью 
УФМС как мультисистемные сигналы. Формирование мульти- 
системных сигналов производится также при наличии признаков 
машинной ошибки и начальной загрузки программы.

В режиме «Расчлененная система» блок внешних связей рабо­
тает так же, как и в режиме «Мультисистема», но мультисистем­
ные сигналы не выдаются и не принимаются.

Начало выполнения инструкций ПРЯМАЯ ЗАПИСЬ и ПРЯ­
МОЕ ЧТЕНИЕ определяется моментом поступления соответствую­
щего признака и переброса триггера прямой записи (ТПЗ), или 
триггера прямого чтения (ТПЧ) в состояние 1. Время выполнения 
операции ПРЯМАЯ ЗАПИСЬ составляет 960 не, а время выпол­
нения операции ПРЯМОЕ ЧТЕНИЕ — 1200 не.

Блок таймеров. Основными узлами блока таймеров являются 
счетчики и регистры, составляющие основу интервального тай­
мера и мультисистемного таймера; кроме этих таймеров в состав 
блока входят схемы контроля и диагностики.

Интервальный таймер предназначен для отсчета времени. 
Вместе с соответствующей программой он может служить как для 
получения отметок истинного времени, так и для измерения 
временных интервалов. Информация, отвечающая учитываемому 
времени, хранится в ячейке 80 (ячейке времени) оперативной 
памяти и представляет собой 32-разрядное слово; знак распо­
лагается в нулевом разряде. Ячейка времени доступна аппарат­
ным средствам (интервальному таймеру) и программным (про­
граммам супервизора), которые организуют службу времени.

Интервальный таймер производит изменение содержимого 
ячейки времени либо с частотой сети 50 Гц при работе таймера 
с низкой разрешающей способностью (режим ТМН), либо с ча­
стотой 300 Гц при работе таймера с высокой разрешающей спо­
собностью (режим ТМВ). Выбор режима работы определяется 
положением переключателя на пульте управления. Начальное 
значение времени в ячейку 80 задается программными средствами 
службы времени.

Служба времени вычислительной системы, выполняемой на 
базе модели ЕС-1050, при использовании интервального таймера 
и совокупности программных средств, обеспечивает реализацию 
следующих функций:

— выдачу технического времени (часы, минуты) и даты,
— выдачу запроса на установление связи супервизора си­

стемы с программой пользователя после заданного периода 
времени,

— определение временного интервала после заданной отметки 
времени.

Все это позволяет эффективно использовать систему при ее 
работе в режиме разделения времени, при телекоммуникационном 
методе доступа, а также при отладке программ. При работе тай­



мера в режиме ТМН его разрешающая способность составляет 
20 мс, а при работе в режиме ТМВ — 13 мкс; содержимое ячейки 
времени изменяется не чаще чем через 3,3 мс.

Мультисистемный таймер служит для выявления так называе­
мых подвесок процессора, т. е. случаев, когда задерживается 
выполнение инструкций и время их выполнения превышает задан­
ный временной интервал, а также для обеспечения небольших 
задержек для некоторых внешних по отношению к процессору 
сигналов.

Общая структура блока таймеров отражена на рис. 7.24, 
для которого приняты следующие обозначения: ФИ — формиро­
ватель импульсов, ГИ — генератор импульсов, СЧВ — счетчик 
интервального таймера с высокой разрешающей способностью, 
РСЧВ — регистр счетчика, ТП — триггер переноса (перепол­
нения), ССС — схема сборки сигналов, СЧН — счетчик интер­
вального таймера с низкой разрешающей способностью, ФК — 
формирователь кода, РТМ — выходной регистр результата; СЗ — 
сигнал запроса, СО — сигнал опроса, СУ — сигналы управления, 
СЧМТМ — счетчик мультисистемного таймера, РСЧ — регистр 
счетчика мультисистемного таймера, ЛС — логическая схема.

Мультисистемный таймер начинает работу по сигналам, не 
отмеченным на рис. 7.24. Содержимое его счетчика все время 
повторяется в регистре, триггеры которого управляют работой 
логической схемы. При поступлении на логическую схему сигна­
лов опроса формируются сигналы управления, обеспечивающие 
реализацию общих функций мультисистемного таймера.

Интервальный таймер блока ВС в процессе своей работы 
непрерывно взаимодействует с блоками процессора, используя 
свои внешние связи, показанные на рис. 7.25. Дополнительные 
обозначения для этого рисунка: КВ — код вычитания, сформи-

Рис. 7.24. Структура блока тайме­
ров

Рис. 7.25. Внешние связи блока тай­
меров



рованный в РТМ по содержимому СЧН; ВРБ — байт счета с вы­
сокой разрешающей способностью.

Коррекция времени, или продвижение таймера, производится 
блоками центрального управления (БЦУ) и АЛБ процессора. 
Для этого в РЧ2 [0—23] блока выборки данных (БВД) вводится 
содержимое ячейки времени, т. е. ячейки 80 оперативной памяти. 
При работе таймера в режиме ТМН в РЧ1 [16—23] вводится 
содержимое РТМ, отвечающее 20 мс, если удовлетворяется ка­
ждый запрос блока таймеров. Код вычитания в этом случае пред­
ставляет собой байт, содержащий единицы в 21-м и 22-м разрядах. 
Коды из РЧ1 и РЧ2 передаются в АЛБ, где происходит изменение 
кода времени, содержащегося в ячейке 80. Новый код времени 
опять записывается в ячейку 80.

При выполнении указанных действий возможно неудовлетво­
рение запросов интервального таймера блоками процессора. 
В случае задержки удовлетворения запроса, превышающей 160 мс, 
происходит потеря времени, учитываемого службой времени 
системы. Это считается равносильным появлению ошибки в ра­
боте системы.

Для получения более точных отсчетов времени используется 
режим ТМВ. В этом случае значение 31-го разряда слова времени 
изменяется с частотой 76,8 кГц, т. е. примерно через каждые 
13 мкс. Изменение значения 23-го разряда происходит в этом 
режиме с частотой 300 Гц, т. е. в 6 раз большей, чем в режиме 
ТМН.

С целью исключения излишне частых обращений к оперативной 
памяти при работе интервального таймера в режиме ТМВ млад­
ший байт слова времени все время находится в РСЧВ блока ТМ. 
Изменение содержимого ячейки 80 происходит при каждом пере­
полнении РСЧВ, т. е. через каждый 3,3 мс, чему отвечает еди­
ница в 23-м разряде.

Начальная установка времени всегда производится программно. 
При выполнении этой процедуры в режиме ТМВ байты 80, 81, 
82 записываются в оперативную память, а байт 83 записывается 
в регистр РСЧВ блока ТМ. При обращениях к ячейке 80 по счи­
тыванию байты 80, 81, 82 принимаются из оперативной памяти, 
а байт 83 — из РСЧВ блока ТМ.

7.7. ПУЛЬТ УПРАВЛЕНИЯ

Пульт управления (ПУ) любой машины Единой системы 
предназначен для индикации состояния, контроля и управления 
режимами работы центрального процессора, а также ОП и кана­
лов. Принципы построения и работы ПУ рассмотрим на примере 
пульта управления машины ЕС-1020.

В состав пульта управления входят отдельные регистры и 
наборы переключателей информации, рассматриваемые в про­
цессе работы ПУ как регистры; кроме того, пульт содержит ряд



кнопок и лампочек индикации, располагаемых в панелях ГТУ. 
Информация с пульта управления может передаваться на вход В 
арифметическо-логического блока процессора (АЛБ), обозначае­
мого на пульте ЕС-1020 как БА; прием информации на триггер­
ные регистры ПУ может производиться с выхода С блока БА. 
Управление передачами информации, как и всей работой пульта 
управления, обеспечивается двумя микропрограммами: обслу­
живания пультовых операций (ОБСП) и первоначальной загрузки 
программы (ПЗП).

Для индикации информации, не отражаемой постоянно на 
панели индикации ПУ, используется отдельный регистр. Этот 
регистр информации представляет собой 18-разрядный триггер­
ный регистр, в который может приниматься информация из 
оперативной памяти, из регистров процессора и каналов, не 
имеющих постоянной индикации.

Второй триггерный регистр пульта управления служит для 
фиксации признаков операций, выполняемых с ПУ, а также для 
счета временных интервалов. Этот регистр имеет шифр РР9 и 
является восьмиразрядным. Разряды [0—3] служат для запо­
минания признака типа операции, выполняемой с ПУ. Разряды 
[4—7] представляют собой двоичный счетчик, на вход которого 
с периодом Т  =  20 мс (при частоте /  =  50 Гц для сети перемен­
ного напряжения) поступают импульсы стандартной формы. 
Максимальное содержимое счетчика отвечает временному ин­
тервалу, равному 300 мс. В процессе работы машины содержимое 
РР9 [4—7] используется для изменения значения таймера — 
числа, размещенного в стандартных ячейках (50—53) ОП и фик­
сирующего временные затраты на выполнение различных работ.

Конструктивно пульт управления состоит из двух панелей: 
панели управления и панели индикации.

Панель управления. На панели управления (рис. 7.26) рас­
положены:

— переключатели набора информации АДРЕС ПАМЯТИ 
(А—Д) и АДРЕС КОМАНДЫ (Е—К);

— переключатели управления РЕЖИМ РАБОТЫ, КОН­
ТРОЛЬ, СРАВНЕНИЕ АДРЕСОВ, ТИП ПАМЯТИ;

кнопки управления.
Набор переключателей АДРЕС П А М Я Т И  состоит из четырех 

переключателей (Б, В, Г, Д) на 16 положений каждый и одного 
переключателя (А) на 4 положения и предназначен для задания:

а) адреса оперативной памяти при считывании или записи 
информации (на переключателях А—Д);

б) адреса для сравнения с адресом оперативной памяти (на 
переключателях А—Д) или постоянной памяти (на переключа­
телях Б—Д);

в) номера регистра канала или процессора при передаче их 
содержимого в регистр индикации пульта управления (на пере­
ключателе Д).
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Набор переключателей АДРЕС КОМАНДЫ  состоит из одного 
переключателя на 4 положения (Е) и четырех переключателей (Ж, 
3, И, К) на 16 положений каждый; он предназначен для задания:

а) адреса текущей команды (на переключателях Е—К);
б) адреса постоянной памяти (на переключателях Ж—К);
в) адреса внешнего устройства при вводе начальной программы 

(на переключателях И—К).
Переключатель ТИП П А М Я Т И  в зависимости от своего 

положения указывает, к какой памяти производится обращение 
с пульта управления:

— ОП — к основной памяти;
— МП — к мультиплексной памяти;
— ЛП — к локальной памяти;
— ПЗ — к памяти ключей защиты;
— ЦП — к регистрам центрального процессора;
— КМ — к регистрам мультиплексного канала;
— КС1 — к регистрам первого селекторного канала;
— КС2 — к регистрам второго селекторного канала.
Переключатель СРАВНЕНИЕ АДРЕСОВ  указывает, с ад­

ресом какой памяти (постоянной или оперативной) должно про­
изводиться сравнение адреса, установленного на наборе пере­
ключателей АДРЕС ПАМЯТИ, и определяет реакцию процессора 
при сравнении этих адресов; эта реакция определяется положе­
нием переключателя и выражается как:

— останов по команде или микрокоманде;
— переход по адресу, заданному на переключателях АДРЕС 

КОМАНДЫ;
— останов при записи в оперативную память по адресу, 

установленному на переключателях АДРЕС КОМАНДЫ;
— выдача синхроимпульса при считывании указанной микро­

команды; в положении АВТОМАТ сравнение адресов не произ­
водится.

Переключатель РЕЖИМ РАБОТЫ  позволяет задавать раз­
личные режимы работы процессора:

— АВТОМАТ (автоматический режим)—основной режим работы 
центрального процессора при автоматической реализации программ;

— в режиме «Команда» при каждом нажатии кнопки Г1УСК 
выполняется одна команда;

— в режиме «Микрокоманда» при каждом нажатии кнопки 
ПУСК выполняется одна микрокоманда;

— режим ОГ1 используется при обращении к ряду последо­
вательно расположенных ячеек памяти.

Переключатель КОНТРОЛЬ  определяет своим положением 
реакцию процессора при обнаружении сбоя:

— ОСТАНОВ — при возникновении сбоя осуществляются 
останов центрального процессора и индикация причины сбоя;

— БЛОКИРОВКА — осуществляется блокировка всех сиг­
налов сбоев;



— АВТОМАТ — производится обработка данных, связанных 
с сигналом сбоя, по специальной программе.

На панелях пульта управления расположено 14 кнопок уп­
равления; двенадцать из них позволяют задавать различные 
режимы работы и вызывать определенные действия в основных 
устройствах машины, а две служат для включения и выключения 
цепей электропитания.

Кнопка «ГАШЕНИЕ» предназначена для перевода машины 
в исходное состояние независимо от того, в каком состоянии она 
до этого находилась (при включенном питании). В исходном со­
стоянии подсвечиваются кнопка «ОСТАНОВ» и табло «РУЧНАЯ 
РАБОТА».

Кнопка «ЗАГРУЗКА» предназначена для запуска микропро­
граммы первоначальной загрузки программы (ПЗП). Во время 
выполнения первоначальной загрузки программы подсвечивается 
табло «ЗАГРУЗКА».

При нажатии кнопки «ОСТАНОВ» процессор переводится 
в состояние останова работы после выполнения текущей команды 
и обслуживания всех прерываний. В состоянии останова можно 
выполнять операции чтения, записи, занесения адреса команды 
и микрокоманды. При пребывании процессора в состоянии оста­
нова кнопка «ОСТАНОВ» подсвечивается.

Кнопка «ПУСК» предназначена для инициирования выполнения 
операции в режиме, заданном переключателем РЕЖИМ РАБОТЫ.

Кнопка «ЗАНЕСЕНИЕ АК» предназначена для передачи адреса 
текущей команды, набранного на соответствующих переключате­
лях, в счетчик адресов команд (регистр РМФЕ процессора).

Кнопка «ЗАНЕСЕНИЕ РАПП» предназначена для передачи 
адреса микрокоманды, набранного на соответствующих переклю­
чателях, в регистр адреса постоянной памяти.

Кнопка «ЗАПИСЬ» предназначена для записи в ОП или ре­
гистры процессора информации, установленной на переключате­
лях И, К, по адресу, указанному на наборе АДРЕС ПАМЯТИ. 
Запись информации выполняется по соответствующим микроко­
мандам. Во время выполнения операции кнопка «ЗАПИСЬ» 
подсвечивается.

Кнопка «ЧТЕНИЕ» служит для вывода на индикацию содер­
жимого ячеек памяти и регистров процессора или каналов. Если 
нужно прочитать содержимое ячеек памяти, то при помощи 
переключателя ТИП ПАМЯТИ указывается одна из областей 
оперативной памяти (основная, мультиплексная, локальная) или 
память ключей защиты, а на наборе АДРЕС ПАМЯТИ указы­
вается адрес требуемой ячейки. Считанная из ячейки информация 
индицируется в регистре информации. Если же необходимо про­
читать содержимое регистра, то посредством переключателя ТИП 
ПАМЯТИ задается один из каналов или процессор, а на пере­
ключателе Д набора АДРЕС ПАМЯТИ устанавливается номер 
регистра. Считанная из выбранного регистра информация прини­



мается в регистр индикации. Во время выполнения рассматри­
ваемой операции кнопка «ЧТЕНИЕ» подсвечивается.

Кнопка «ПРЕРЫВАНИЕ» служит для формирования запроса 
на внешнее прерывание, если оно не маскировано. При этом 25-й 
разряд текущего слова состояния программы (ССП) устанавли­
вается в единичное состояние; это указывает, что источником 
внешнего прерывания является кнопка «ПРЕРЫВАНИЕ».

Кнопка «КОНТРОЛЬ ЛАМП» служит для проверки элемен­
тов и ламп системы индикации.

Кнопка «ГАШЕНИЕ СБОЯ» нажимается для сброса в исход­
ное состояние всех индикаторов сбоев процессора.

Кнопка «БЛОКИРОВКА ТАЙМЕРА» управляет работой счет­
чика временных интервалов. Если эта кнопка подсвечивается, 
счет интервалов времени не производится.

Все указанные выше кнопки расположены непосредственно 
на панели управления. Описываемые же ниже — расположены 
на панели индикации.

Кнопка «ПИТАНИЕ ВКЛ.» нажимается для инициирования 
начала последовательности действий по включению питания. 
При включенном питании эта кнопка подсвечивается.

Кнопка «ПИТАНИЕ ОТКЛ.» нажимается для инициирования 
начала последовательности действий по отключению питания. 
Кнопка подсвечивается, если питание отключено.

Панель индикации служит для размещения элементов, обес­
печивающих индицирование содержимого некоторых регистров и 
состояния отдельных управляющих триггеров мультиплексного 
канала, селекторных каналов и процессора. В левой части панели 
расположены пять табло, характеризующие различные состояния 
процессора:

— ЗАГРУЗКА — выполняется программа первоначальной 
загрузки;

— ОЖИДАНИЕ — процессор находится в состоянии ожида­
ния работ;

— КОНТРОЛЬ — один из переключателей СРАВНЕНИЕ 
АДРЕСОВ, КОНТРОЛЬ или РЕЖИМ РАБОТЫ не находится 
в положении АВТОМАТ;

— РУЧНАЯ РАБОТА — процессор находится в состоянии 
останова или выполняется операция с пульта управления;

— СИСТЕМА — процессор выполняет одну из возможных 
микропрограмм.

Индикация регистров постоянной памяти. На панели инди­
кации всегда показывается содержимое регистра микрокоманды 
и содержимое регистра адреса постоянной памяти (РАПП) 
(рис. 7.27). При работе в режиме МИКРОКОМАНДА или при 
останове по адресу постоянной памяти индицируются 
содержимое и адрес той микрокоманды, которая должна быть 
выполнена при следующем нажатии кнопки «ПУСК». При других 
режимах работы указанные регистры находятся в состоянии дина-
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Рис. 7.27. Индикация регистров постоянной памяти

мического изменения находящейся в них информации, и считы­
вание данных о их содержимом по элементам индикации невоз­
можно.

Индикация мультиплексного канала. На рассматриваемой па­
нели пульта управления индицируется состояние признаков 
интерфейса и контроля, а также содержимое регистра выходной 
информации мультиплексного канала (ШИН-К). Через инфор­
мационные шины канала ШИН-К внешним устройствам пере­
даются адреса устройств, коды команд и байты данных. Находя­
щаяся на ШИН-К информация всегда идентифицируется призна­
ками интерфейса, поэтому ее индицирование сопровождается 
индицированием соответствующих признаков. Схема индикации 
каналов приведена на рис. 7.28.
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Рис. 7.28. Индикация каналов



На панели индикации подсвечиваются следующие признаки 
интерфейса:

— РАБ-А (работа внешнего устройства — абонента) — внеш­
нее устройство выбрано и подключено к каналу;

— АДР-А (адрес от устройства) — внешнее устройство уста­
новило на выходные информационные шины (ШИН-А) свой адрес;

— УПР-А (управление от устройства) — внешнее устройство 
установило на ШИН-А байт состояния;

— ИНФ-А (информация от устройства) — выбранное внеш­
нее устройство готово к передаче или приему байта информации;

— ВБР-К (выборка от канала) — канал опрашивает внешние 
устройства для определения ВУ, которое опознало свой адрес 
в начальной выборке или требует обслуживания (по ТРБ-А);

— АДР-К (адрес от канала) — канал установил на ШИН-К 
адрес внешнего устройства (если ВБР-К=1) или указывает ВУ: 
«отсоединиться от интерфейса» (если В Б Р 'К = 0);

— УПР-К (управление от канала) — канал установил на 
ШИН-К байт кода команды обращения к внешнему устройству 
или указывает ВУ «запомнить байт состояния», если УПР-А =  1, 
или «остановиться», если ИНФ-А =  1;

— ИНФ-К (информация от канала) — канал указывает УВУ, 
что сигнал ИНФ-А или УПР-А воспринят;

— БЛК-К (блокировка от канала) — совместно с другими 
сигналами указывает о блокировке данных, блокировке состоя­
ния, селективном сбросе, цепочке команд канала.

Отражаемые на панели индикации признаки контроля мульти­
плексного канала означают:

— КУК (контроль управления канала) — на линиях интер­
фейса имеют место несовместимые признаки идентификации сиг­
налов канала (УПР-К и ИНФ-К, АДР-К и ИНФ-К и т. д.);

— КДК (контроль данных канала) — принятый через интер­
фейс байт данных содержит неверный контрольный разряд;

— КРИ (контроль работы интерфейса): а) на линиях интер­
фейса одновременно имеют место несовместимые сигналы иден­
тификации абонента: ИНФ-А и УПР-А, УПР-А и АДР-А и т. д.; 
б) байт состояния или байт адреса ВУ, принятый через интерфейс 
каналом, содержит неверный контрольный разряд.

Индикация селекторных каналов КС1 и КС2. На панели пульта 
управления размещаются элементы индикации выходных инфор­
мационных шин селекторного канала ШИН-К, регистра ключей 
защиты, регистра команд, регистра состояния, регистра флажков 
и признаков интерфейса (см. рис. 7.28).

С помощью элементов индикации для ШИН-К индицируются 
как передаваемые каналом внешним устройствам адреса устройств, 
коды команд, байты данных, так и принимаемые от устройств 
байты состояния и байты данных. Находящаяся на ШИН-А ин­
формация идентифицируется посредством признаков интерфейса, 
отмеченных при рассмотрении индикации мультиплексного канала. 
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Регистр ключей защиты содержит ключ защиты, установлен­
ный в канале при выполнении инструкции НАЧАТЬ ВВОД— 
ВЫВОД.

Регистр команд содержит следующие признаки:
— ОД (операция передачи данных) — канал выполняет опе­

рацию передачи данных, т. е. ввод или вывод информации;
— ЗПС (запись) — канал передает информацию из ОП во ВУ;
— СЧТ (считывание) — канал принимает информацию из В У 

и записывает ее в ОП в порядке возрастания адресов;
— ОБР.СЧТ (обратное считывание) — канал принимает ин­

формацию из ВУ и записывает ее в ОП в порядке убывания 
адресов.

Для индикации состояния канала используются признаки:
— НД (неверная длина) — количество байтов данных, содер­

жащихся в области памяти, используемой в данной команде, 
не равно количеству байтов, затребованных или передаваемых 
внешним устройством;

— КП (контроль программы) — канал выявил программную 
ошибку;

— КЗ (контроль защиты) — канал «пытался» записать (или 
произвести считывание) данные в защищенную область памяти; 
ключ защиты канала не равен ключу защиты области памяти, 
используемой в данной операции;

— КДК (контроль данных канала) — принятый через интер­
фейс байт данных содержит неверный контрольный разряд;

— КУК (контроль управления канала) — на линиях интер­
фейса одновременно имеют место несовместимые сигналы иден­
тификации канала (например, УПР-К и ИНФ-К и т. д.); в обору­
довании канала обнаружен сбой по четности в передаваемой 
информации;

— КРИ (контроль работы интерфейса) — на линиях интер­
фейса одновременно имеют место несовместимые сигналы иден­
тификации абонента; байт адреса или состояния, принятый кана­
лом через интерфейс от ВУ, содержит неверный контрольный 
разряд;

— КЗЦ (контроль зацепления) — содержимое счетчика байтов, 
заданное последним УСК по цепочке данных (в зацеплении по 
данным), меньше количества байтов, уже находящихся в бу­
ферном регистре.

Индикация флажков отвечает признакам:
— ЦД (цепочка данных) — в УСК задана цепочка данных 

(зацепление по данным);
— ЦК (цепочка команд) — в УСК задана цепочка команд;
— ПИД (подавление индикации неверной длины) — указа­

ние о неверной длине при выполнении операции ввода-вывода 
блокируется, если нет ЦД;

— БЛК ЗП (блокировка записи) — операция передачи данных 
будет выполняться без записи информации в ОП;
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Рис. 7.29. Индикация процессора

— ПУП (программно-управляемое прерывание) — в УСК был 
задан признак ПУП, и канал будет формировать запрос на пре­
рывание, когда это УСК будет введено в канал.

Регистр индикации обеспечивает индикацию содержимого 
регистров, не имеющих постояной индикации, а также содер­
жимого ячеек памяти. Если в регистр индикации (РИНД) вво­
дится содержимое ячеек памяти или однобайтных регистров, то 
используются только [0—7] его разряды (см. рис. 7.29); старшие 
разряды РИНД при этом гасятся.

Индикация процессора. Элементы индикации состояний от­
дельных триггеров и регистров процессора показаны на рис. 7.29.

В регистре ошибок индицируются следующие признаки сбоев:
— РБЗ — сбой в регистре защиты;
— РА — сбой во входном информационном регистре РА 

блока БА;
— РВ — сбой во входном информационном регистре РВ 

блока БА;
— БА — сбой на выходных шинах БА;
— РМН — сбой в адресном регистре РМН оперативной па­

мяти;
— РНЗ — сбой в регистрах PH, РЗ при считывании инфор­

мации из оперативной памяти;
— РМК — сбой в информационном регистре микрокоманды;
— РАПП — сбой в адресном регистре постоянной памяти.
Индицируются состояния управляющих триггеров, отвечаю­

щие следующим состояниям процессора:
— ЦП — процессор никаких операций не выполняет;
— ОСТ АДР — адрес, установленный на наборе АДРЕС 

ПАМЯТИ, равен адресу постоянной или оперативной памяти 
(в зависимости от положения переключателя СРАВНЕНИЕ 
АДРЕСОВ);

— АПРС — установлен запрос на обмен данными с селектор­
ным каналом (первым или вторым),

— МПРС — установлен запрос на выполнение обслужи­



вающей микропрограммы мультиплексного или селекторного 
каналов.

Пульты других моделей также включают в свой состав панели 
индикации и панели управления. Принципы их построения и 
использования те же, что и для рассмотренного пульта управления, 
но они всегда отражают особенности соответствующей модели, 
ее комплектацию и режимы работы. Так, например, панель инди­
кации пульта управления ЕС-1050 не содержит в своем составе 
средств индикации состояния регистров постоянной памяти, не 
используемой в этой модели, но обеспечивает постоянную инди­
кацию содержимого регистра слова состояния программы. Для 
проверки содержимого регистров процессора используются че­
тыре восьмибайтных индикационных регистра, каждый из которых 
обслуживает девять регистров процессора. Для индикации со­
стояния каналов используется один общий индикационный регистр 
с переключателем. Кроме того, с пульта управления можно непо­
средственно адресовать одно из внешних устройств.



Г л а в а 8

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ОСНОВНЫХ УСТРОЙСТВ ЭВМ

Выполнение любых операций в ЭВМ Единой системы происхо­
дит при тесном взаимодействии их основных устройств, входящих 
в состав процессора и оперативной памяти и составляющих так 
называемое центральное ядро системы. При выполнении операций 
ввода-вывода кроме этих устройств в работу включаются каналы 
и устройства ввода-вывода, которые более подробно рассматри­
ваются в последующих главах. Здесь же основное внимание уде­
ляется взаимодействию устройств центрального ядра для случаев 
наиболее часто используемых режимов работы центрального уст­
ройства управления, включая реализацию пультовых процедур, 
когда инициирование действий производится вручную с помощью 
соответствующих кнопок и переключателей пульта управления.

8.1. ВЫПОЛНЕНИЕ ПУЛЬТОВЫХ ПРОЦЕДУР

Элементы и схемы пультов управления всех моделей ЭВМ 
Единой системы позволяют выполнять различные действия, свя­
занные не только с проведением профилактических работ, но и не­
посредственно с реализацией рабочих программ. Использование 
элементов пульта управления допускается только в состоянии 
останова, когда в процессоре не выполняются никакие команды 
и не обслуживаются прерывания. Исключение составляют эле­
менты, позволяющие переводить машину, т. е. данную модель, 
в состояние останова.

С помощью элементов и схем пульта управления можно иниции­
ровать и в конечном итоге выполнять следующие действия:

— осуществлять приведение машины в исходное состояние 
(гашение);

— производить первоначальную загрузку программы (за­
грузку начальной программы);

— устанавливать адрес команды текущего слова состояния 
программы (для ЕС-1020 — в регистре РМФЕ);

— производить запись информации в регистры процессора, 
в том числе и регистры местной памяти, а также ячейки оператив­
ной памяти;

— выводить на индикацию содержимое регистров процессора 
и ячеек памяти;



— задавать реакцию машины при сравнении адресов;
— задавать реакцию машины на сбои;
— устанавливать режим работы процессора;
— вводить заданную информацию в адресный регистр постоян­

ной памяти (для ЕС-1020 и ЕС-1030);
— вводить набираемые на пульте данные в регистр слова со­

стояния программы (для ЕС-1030 и ЕС-1050);
— производить гашение сигналов сбоев;
— производить пуск и останов процессора, а также выполнять 

ряд других действий.
В машинах с микропрограммным управлением, т. е. в ЕС-1020 

и ЕС-1030, гашение, первоначальная (начальная) загрузка про­
граммы, занесение адреса текущей команды или всего ССП, запись 
и считывание информации, а также обслуживание таймера, выпол­
няются по микропрограммам, а остальные функции реализуются 
схемным путем, т. е. аппаратно. Выполнение микропрограмм про­
изводится после нажатия соответствующих кнопок или клавиш на 
пульте управления. В ЕС-1050 все действия, связанные с выполне­
нием пультовых процедур, реализуются схемным путем. При ра­
боте на пульте управления любой модели блокируются программ­
ные прерывания, машинные ошибки, сбои по защите и адре­
сации.

Гашение переводит машину (систему) в состояние, исходное 
для начала обработки информации. Это такое состояние, при кото­
ром может быть начата обработка информации без устранения не­
исправностей и без предварительных проверок машины. Гашение 
всегда выполняется при включении питания, а также при нажатии 
кнопок «ГАШЕНИЕ» и «ЗАГРУЗКА» («НЗП» в ЕС-1050). При этом 
производится останов генератора импульсов и вырабатывается 
сигнал аппаратного гашения, по которому сбрасываются в нулевое 
состояние все регистры процессора, гасятся каналы и внешние 
устройства, аннулируются все прерывания, ждущие своей очереди. 
Далее в зависимости от используемого в данной модели принципа 
управления аппаратно или по специальной микропрограмме гаше­
ния производится проверка регистров процессора, корректируются 
контрольные разряды ячеек памяти и осуществляется перевод 
машины в состояние останова.

Первоначальная (начальная) загрузка программы. В про­
цессе работы машины по решению набора задач может оказаться, 
что содержимое оперативной памяти или слово состояния про­
граммы непригодны для дальнейшего использования; такое со­
стояние характерно перед вводом и запуском программ. Для смены 
содержимого памяти, а также ССП и производится с пульта управ­
ления первоначальная загрузка программы.

Рассмотрим процесс первоначальной загрузки программы на 
примере ЕС-1020, используя схему, приведенную на рис. 7.26. 
Адрес внешнего устройства, с которого вводится первоначальная 
программа, задается на переключателях 3, И, К. При нажатии



кнопки «ЗАГРУЗКА» выполняется гашение машины, а затем — 
микропрограмма ПЗП, которая формирует управляющее слово 
канала (команду канала), которое отсылается в канал, к которому 
подключено выбранное внешнее устройство. Канал по этому 
управляющему слову передает в оперативную память машины 
первый блок информации, состоящий из 24 байт. Эти начальные 
байты записываются в ячейках 0—23 основной оперативной памяти. 
Первые восемь байт составляют слово состояния программы ПЗП, 
а последующие — первое и второе управляющие слова канала 
(УСК) для ПЗП. Дальнейший ввод информации, т. е. выполне­
ние операции ввода, производится под управлением первого УСК 
ПЗП, расположенного в ячейках 8—15 ОП. Второе УСК ПЗП 
(ячейки 16—23 ОП) используется в случае реализации цепочки 
данных или команд. По окончании первоначальной загрузки про­
граммы управление передается новому слову состояния программы, 
находящемуся в ячейках 0—7 оперативной памяти.

Во время выполнения первоначальной загрузки программы 
ключи защиты памяти, программно-управляемые прерывания и 
индикация неверной длины игнорируются. При нажатии кнопки 
«ЗАГРУЗКА» подсвечивается табло «ЗАГРУЗКА»; гашение этого 
табло производится после успешного завершения всех операций 
по первоначальной загрузке программы.

Все действия по первоначальной загрузке программы, или 
загрузке начальной программы, во всех моделях ЭВМ Единой си­
стемы выполняются в одной и той же последовательности с за­
писью первых 24 байт в ячейки 0—23 оперативной памяти. Но 
в ЕС-1050 все сигналы, управляющие действиями по загрузке 
программы, формируются схемным путем. Кроме того, адрес внеш­
него устройства, с которого производится прием информации, на­
бирается на отдельной группе переключателей АДРЕС УСТРОЙ­
СТВА и нажимается кнопка «НЗП».

При нажатии кнопки «НЗП» с помощью триггеров управления 
формируется общий сигнал сброса, направляемый во все устрой­
ства, входящие в систему ЕС-1050. Для обеспечения нормальной 
работы канала, связанного с выбранным внешним устройством, 
с помощью счетчика таймера (см. п. 7.6) производится задержка 
формирования последующих сигналов на 100 мс. После этого 
информация, набранная на переключателях пульта управления, 
вводится в РАТ [13—23] блока адреса результата (см. рис. 7.17). 
По РАТ [13—15] выбирается канал, к которому по радиальной 
линии направляется сигнал начала выполнения операции ввода; 
содержимое РАТ [16—23] направляется в выбранный канал, где 
используется для формирования управляющего слова. Далее 
канал через блок управления памятью вводит начальные байты 
в ячейки 0—23 оперативной памяти; адреса формируются каналом 
по исходному управляющему слову. После этого канал выбирает 
из ячеек 8—15 УСК, по которому завершает выполнение операции 
ввода.



По окончании работы канала блок выборки команд посылает 
запрос в БУП на выборку ССП. Так как при нажатии кнопки 
«НЭП» был произведен общий сброс и все адресные регистры 
«обнулены», то ССП выбирается из нулевой ячейки, куда оно было 
записано при загрузке программы. Новое слово состояния про­
граммы вводится в РССП; машина готова к выполнению новой про­
граммы.

Рассмотренная пультовая процедура, как явствует из вышеиз­
ложенного, не имеет принципиальных различий для машин Единой 
системы с различным построением центральных устройств управ­
ления. Это относится и к другим пультовым процедурам, что позво­
ляет их рассмотреть на примере машины ЕС-1020, пульт управле­
ния которой достаточно подробно был описан в п. 7.7.

Адрес команды в текущее ССП в машине ЕС-1020 заносится 
микропрограммно при взаимодействии схем только процессора. 
Заносимый адрес набирается на переключателях Е—К и нажи­
мается кнопка «ЗАНЕСЕНИЕ АК». При нажатии этой кнопки в ре­
гистр адреса постоянной памяти вводится адрес первой микро­
команды соответствующей микропрограммы. Реализация этой 
микропрограммы блоком центрального управления приводит 
к побайтной передаче адреса, установленного на переключателях 
Е—К набора АДРЕС КОМАНДЫ, в счетчик команд текущего ССП 
(регистр РМФЕ) и в регистр индикации. По состоянию регистра 
индикации осуществляется визуальный контроль правильности 
ввода. После ввода в указанные регистры последнего байта адреса 
команды реализуемая микропрограмма обеспечивает формирова­
ние управляющих сигналов, переводящих машину в состояние 
останова.

Запись информации с пульта управления позволяет вручную 
изменять содержимое ячеек памяти, а также регистров процессора. 
Для выполнения операции записи с пульта управления процессор 
переводится в состояние останова и осуществляется запуск микро­
программы, имеющей обозначение ОБСП (обслуживание пульта). 
Адрес требуемой ячейки памяти устанавливается на переключате­
лях набора АДРЕС ПАМЯТИ, тип памяти — на переключателе 
ТИП ПАМЯТИ. Записываемая информация задается на переклю­
чателях И, К. После этого нажимается кнопка «ЗАПИСЬ», что 
вызывает выполнение микропрограммы ОБСП, которая осущест­
вляет запись информации в указанную ячейку памяти или регистр 
процессора и останов машины.

Для записи информации в регистры процессора переключатель 
ТИП ПАМЯТИ устанавливается в положение ЦП, номер регистра 
указывается на переключателе Д, информация при записи в реги­
стры РМФЕ, РГРИ, РПТУ — на переключателях Е—К, а при 
записи в однобайтные регистры — на переключателях И—К.

Иногда возникает необходимость записи одной и той же ин­
формации в несколько ячеек памяти, имеющих последовательные 
адреса. Для выполнения такого комплекса действий начальный



адрес передается в регистр РМФЕ (как при занесении адреса 
команды текущего слова состояния программы), а конечный адрес 
задается на переключателях А—Д. Переключатель СРАВНЕНИЕ 
АДРЕСОВ устанавливается в положение ОСТАНОВ ОП, пере­
ключатель РЕЖИМ РАБОТЫ — в положение ОП. При нажатии 
кнопки «ЗАПИСЬ» начинает выполняться микропрограмма 
ОБСП, которая обеспечивает последовательную запись в заданные 
ячейки ОП байта информации, установленного на переключателях 
И—К, и последующий останов машины. Кнопка «ЗАПИСЬ» 
всегда подсвечивается при выполнении операции записи любого 
вида.

При выполнении записи в последовательно расположенные 
ячейки памяти с блоком центрального управления и блоком управ­
ления памятью активно взаимодействует арифметическо-логиче- 
ский блок. После записи в каждую ячейку он обеспечивает увеличе­
ние на единицу содержимого регистра РМФЕ и, кроме того, сравне­
ние вновь полученного адреса с адресом, набранным на переклю­
чателях А—Д.

Считывание информации. Операция считывания (чтения) 
информации позволяет передавать в регистр индикации содержи­
мое любой ячейки памяти, регистров процессора и каналов, не 
имеющих постоянной индикации. Посредством переключателя 
ТИП ПАМЯТИ указывается один из каналов (KM, КС1 или КС2), 
память (ОП, МП, ЛП или ПЗ) или регистры процессора (ЦП). Если 
в регистр индикации необходимо передать содержимое регистра 
процессора или канала, то на переключателе Д указывается номер 
регистра. Если же в регистр индикации необходимо передать 
содержимое ячейки памяти, то на переключателях А—Д устанав­
ливается адрес ячейки памяти. При нажатии кнопки «ЧТЕНИЕ» 
запускается микропрограмма ОБСП, которая обеспечивает выпол­
нение заданной операции и затем перевод машины в состояние 
останова. Считывание содержимого ряда последовательных ячеек 
памяти осуществляется так же, как и запись в последовательный 
ряд ячеек; отличие заключается только в том, что нажимается 
кнопка «ЧТЕНИЕ», а не кнопка «ЗАПИСЬ». При выполнении 
операции считывания любого вида кнопка «ЧТЕНИЕ» всегда под­
свечивается.

Модификация таймера. Таймер, или счетчик временных интер­
валов, представляет собой одно полноразрядное (четырехбайтное) 
слово, которое располагается в ячейках оперативной памяти с адре­
сами 50—53 и периодически изменяется, т. е. модифицируется, 
в соответствии с содержимым некоторого физического счетчика 
временных интервалов. В машине ЕС-1020 используется только 
интервальный таймер, позволяющий регистрировать время выпол­
нения рабочей программы и формировать сигналы для управления 
ходом выполнения программы по истечении заданного промежутка 
времени; схемы таймера непосредственно связаны с пультом управ­
ления. Управление интервальным таймером — микропрограмм- 
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ное. При модификации таймер рассматривается как целое число 
и обрабатывается по правилам арифметики для чисел с фиксиро­
ванной запятой. Полный цикл таймера составляет 15,5 ч.

Начальный счет временных интервалов производится счетчи­
ком, расположенным в пульте управления (четыре разряда реги­
стра РР9); на счетчик подаются импульсы, формируемые по на­
пряжению сети переменного тока. Этот счетчик, если его содержи­
мое не равно нулю, вызывает запрос на обновление таймера, рас­
сматриваемый как запрос на прерывание. Запросы на прерывание 
по внешним причинам, по вводу-выводу и на обновление таймера 
обслуживаются в конце выполнения каждой команды процессора. 
Так как таймер имеет самый низкий приоритет, то запрос на об­
новление таймера не всегда может быть удовлетворен в течение 
20 мс (20 мс — длительность подсчитываемых счетчиком времен­
ных интервалов при частоте напряжения сети переменного тока 
/  =  50 Гц). Поэтому счетчик имеет возможность накапливать до 
15 интервалов времени по 20 мс каждый, т. е. ТсЧ =  300 мс. Если 
содержимое счетчика интервалов времени не будет учтено в тече­
ние 300 мс, то для интервального таймера оно будет потеряно. 
Отметим, что таймер всегда обновляется при переходе процессора 
в состояние ожидания или в состояние останова.

Собственно модификация, или обновление, таймера заключается 
в считывании содержимого ячеек 50—53 оперативной памяти и вы­
читании из него содержимого счетчика интервалов времени, умно­
женного на 6 (при частоте сети 60 Гц содержимое счетчика умно­
жается на 5). Сначала в АЛБ производится операция умножения 
при однократном вводе операндов, так как они «вписываются» 
в формат одного байта. Далее из оперативной памяти считывается 
младшее полуслово таймера; из младшего байта производится вы­
читание числа-корректора, полученного в результате выполнения 
операции умножения. При возникновении отрицательного пере­
носа в старшие байты производится уменьшение на единицу зна­
чения второго и, если необходимо, последующих байт таймера, 
выбираемых из оперативной памяти в составе старшего полу­
слова.

Результат вычитания записывается в ячейки таймера, а про­
цессор переходит к выполнению прерванной программы. Если 
при вычитании значение таймера становится отрицательным, то 
формируется запрос на внешнее прерывание по таймеру (не путать 
с запросом на обновление таймера). Интервальный таймер может 
быть заблокирован при помощи кнопки «БЛОКИРОВКА ТАЙ­
МЕРА». Если эта кнопка подсвечивается, то таймер заблокирован, 
т. е. обновление его значения не производится.

Сравнение адресов. Переключатель СРАВНЕНИЕ АДРЕ­
СОВ позволяет сравнивать адрес, установленный на переключа­
телях АДРЕС ПАМЯТИ, с адресом постоянной или оперативной 
памяти. В зависимости от положения этого переключателя опре­
деляется реакция процессора на сравнение адресов.



При равенстве адреса, установленного на переключателях, 
адресу оперативной памяти возможны режимы останова, останова 
по записи и перехода. При останове подсвечиваются табло 
«РУЧНАЯ РАБОТА», кнопка «ОСТАНОВ» и горит лампочка 
«ОСТ. АДР.»; продолжение автоматической работы процессора 
вызывается нажатием кнопки «ПУСК». Останов по записи проис­
ходит в случае совпадения адресов при выполнении микрокоманды 
записи в ОП. В этом случае горит лампочка «ОСТ. АДР.», в инфор­
мационных регистрах ОП индицируется записываемая информа­
ция, а в адресном регистре РМН — ее адрес; продолжение автома­
тической работы процессора — при нажатии кнопки «ПУСК». 
В режиме перехода при совпадении адресов сначала осущест­
вляется останов процессора, если он работал в автоматическом 
режиме, далее в регистре РМФЕ передается адрес, установленный 
на переключателях Е—К; процессор продолжает автоматическую 
работу, начиная с команды, адрес которой передан в РМФЕ. Если 
переключатель РЕЖИМ РАБОТЫ был установлен в положение 
КОМАНДА или ОП, то происходит зацикливание операции с пуль­
та управления.

При равенстве адреса, установленного на переключателях, 
адресу постоянной памяти возможны режимы останова, перехода и 
синхроимпульса. В случае останова горит лампочка «ОСТ. АДР».; 
микрокоманда, которая должна выполняться при продолжении 
работы ЦП, и ее адрес индицируются на пульте управления; про­
должение работы ЦП — при нажатии кнопки «ПУСК». В случае 
перехода информация, набранная на переключателях Ж—К, пере­
дается в адресный регистр постоянной памяти; продолжение ра­
боты осуществляется с микрокоманды, выбираемой по введенному 
в РАПП адресу. В случае формирования синхроимпульса по совпа­
дению адресов изменений в работе процессора не происходит; этот 
режим используется при наладке и проверке работы процессора.

Занесение адреса микрокоманды в адресный регистр постоян­
ной памяти производится следующим образом. Переключатель 
РЕЖИМ РАБОТЫ устанавливается в положение МИКРО­
КОМАНДА, на переключателях Ж—К набирается адрес микро­
команды и нажимается кнопка «ПУСК». При нажатии этой кнопки 
формируется управляющий сигнал, который производит передачу 
информации с выходов шифраторов переключателей в РАПП. 
Таким образом эта пультовая процедура выполняется схемным 
путем.

Контроль работы процессора осуществляется по сбоям. Реак­
ция процессора на сбой устанавливается переключателем КОН­
ТРОЛЬ. Если этот переключатель установлен в положение АВТО­
МАТ, то при возникновении сбоя производится переход к выполне­
нию диагностической программы ОБРАБОТКА СБОЯ. Если пере­
ключатель находится в положении ОСТАНОВ, то при возникнове­
нии сбоя осуществляется останов процессора с индикацией ошибки 
в регистре ошибок процессора или на индикаторах сбоя каналов,



Если же переключатель установлен в положение БЛОКИРОВКА, 
то сбои игнорируются; при их возникновении процессор продол­
жает работу в автоматическом режиме.

Пуск и останов процессора. Состояния процессора практи­
чески отражают состояния машины в целом. Поэтому можно рас­
сматривать пуск и останов процессора как пуск и останов всей ма­
шины, тем более, что ни одно устройство не может находиться в со­
стоянии работы, если процессор остановлен.

Начало процесса выполнения операций в ЦП тем способом, 
который задан переключателем РЕЖИМ РАБОТЫ, определяется 
моментом нажатия кнопки «ПУСК». При нажатии этой кнопки 
формируется сигнал пуска, который сбрасывает в нулевое состоя­
ние триггер останова. Процессор переходит либо к автоматическому 
выполнению последовательности команд (режим «Автомат»), либо 
к выполнению одной макрокоманды (режим «Команда»), либо 
к выполнению одной микрокоманды, адрес которой находится 
в адресном регистре постоянной памяти (режим «Микрокоманда»).

Перевод процессора в состояние останова производится после 
включения питания при гашении всех устройств, останова по 
адресу, по окончании выполнения команды, если переключатель 
РЕЖИМ РАБОТЫ установлен в положение КОМАНДА, и при 
нажатии кнопки «ОСТАНОВ». Собственно переход в состояние 
останова происходит тогда, когда закончено выполнение текущей 
команды и нет запросов на прерывание. При останове триггер оста­
нова перебрасывается в единичное состояние; в счетчике адресов 
команд и регистре индикации находится адрес команды, с выпол­
нения которой будет продолжена работа при нажатии кнопки 
«ПУСК». В состоянии останова обеспечивается подсветка кнопки 
«ОСТАНОВ» и табло «РУЧНАЯ РАБОТА».

8.2. РАБОТА УСТРОЙСТВ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ 
АРИФМЕТИЧЕСКИХ И ЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ

Арифметические и логические операции при действиях над чис­
лами с фиксированной или плавающей запятой выполняются 
в большинстве случаев по инструкциям (командам) форматов RR 
и RX. Реализация инструкций этих форматов связана с работой 
различных комплексов блоков и устройств машины, так как при 
формате RR используется только местная память, а при формате 
RX — и местная, и оперативная память, причем адрес ячейки ОП 
образуется путем модификации и смещения базового адреса, выби­
раемого из соответствующей ячейки местной памяти. Наиболее 
полно эти различия проявляются в случае использования схемных 
принципов управления и построения местной памяти в виде сово­
купности регистров, относимой к центральному устройству управ­
ления. Поэтому дальнейшее изложение материала базируется на 
принципах работы блоков ЦУУ машины ЕС-1050, описанных 
в пп. 7.3—7.5.



Реализация инструкций формата RR. По инструкциям фор­
мата RR выполняются арифметические и логические операции 
над числами с фиксированной запятой, имеющими разрядность 
слова, а также арифметические и логические операции над числами 
с плавающей запятой, имеющими разрядность слова или двойного 
слова. Оба операнда выбираются из регистров местной памяти 
непосредственно по адресам, содержащимся в коде инструкции; 
результат операции, как правило, записывается по адресу пер­
вого операнда. Признак длины операндов задается кодом выпол­
няемой операции.

При рассмотрении взаимодействия узлов и блоков процессора 
в случае реализации инструкций формата RR полагаем, что уча­
сток программы уже выбран из оперативной памяти на регистры 
блока выборки команд и произведена распаковка команды, код 
которой зафиксирован в РКР. В связи с этим для схемы, поясня­
ющей работу узлов и блоков процессора при выполнении инструк­
ций формата RR (см. рис. 8.1), в качестве начального узла принят 
именно РКР, т. е. регистр распакованной команды. Для схемы 
рис. 8.1 приняты те же обозначения, что и для схем,рассмотренных 
в п. 7.3; символика межузловых соединений оставлена прежней, 
но сами связи упрощены в соответствии с упрощением и объеди­
нением отдельных узлов. Под АЛБ, т. е. арифметическо-логиче­
ским блоком, как и прежде, понимается объединение узлов и бло­
ков, непосредственно выполняющих арифметические и логические 
операции.
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Рис. 8.1. Связи узлов и блоков процессора при выпол­
нении инструкций формата RR



На первом этапе выполнения арифметической или логической 
операции по инструкции формата RR производится выдача из 
РКР кода операции в блок центрального управления, а адресов — 
в блок местной памяти; кроме того, весь код инструкции из РКР 
передается во входной регистр команд блока центрального управ­
ления, т. е. в РКМ. При этом используются различные группы 
выходных вентилей РКР, отвечающие частям кода инструкции, 
который располагается в старших разрядах РКР, т.[е. РКР [0—15]. 
Действия первого этапа описываются соотношениями;

РКМ [0— 15]: =  РКР [0— 15],
РКР [0 — 7]—> ДШКО,

РА1 : = Р К Р [8  — 11], РА2 : =  РКР [12 — 15].

Дешифратор кода операций (ДШКО) блока центрального 
управления расшифровывает операционную часть инструкции и 
обеспечивает формирование необходимых сигналов управления; 
одновременно устанавливается в состояние 1 триггер признака 
формата RR. Передача кода инструкции в РКМ необходима для 
того, чтобы освободить РКР для действий по распаковке очередной 
команды и сохранить этот код для обеспечения действий на завер­
шающем этапе по записи в местную память результата выполнения 
операции. Ввод адресных частей кода инструкции в регистры ад­
реса РА1 и РА2 блока местной памяти обеспечивает в дальнейшем 
выборку операндов.

Второй этап выполнения операции по инструкции формата RR 
является подготовительным. В блоке центрального управления 
осуществляются так называемые промежуточные действия по пере­
даче кода инструкции из РКМ в РКЧ (эти действия никакого влия­
ния на ход выполнения операции не оказывают), а в блоке местной 
памяти осуществляется выборка операндов из РОН или РПЗ и 
размещение их в выходных регистрах РИ1 и РИ2. Если обозначать 
содержимое ячейки памяти, выбираемое по адресу, находящемуся, 
например, в РА1, символами ((РА1)), то действия второго этапа 
можно описать следующими соотношениями:

РК Ч : =  РКМ [0— 15],
РИ1 : =((РА1)), РИ2 : =((РА2)).

Передача содержимого старших разрядов РКМ в соответствую­
щие разряды РКЧ имеет своей целью подготовку действий последу­
ющих этапов, когда в работу включается блок адреса результата. 
Выборка операндов по адресам, находящимся в РА1 и РА2, произ­
водится в обычной последовательности при расшифровке адресов 
дешифраторами считывания ДШС1 и ДШС2. Во всех случаях из 
накопителя местной памяти, т. е. ее регистров, может считываться 
только 32-разрядное слово; выходные регистры блока местной па­
мяти РИ1 и РИ2 имеют такую же разрядность. Это всегда учиты-
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вается при выполнении операций над двойными словами. Отметим, 
что при считывании содержимое соответствующей ячейки местной 
памяти сохраняется; это также учитывается в тех случаях, когда 
выполняемая операция не требует записи результата по адресу 
первого операнда.

Третий этап выполнения операции по инструкции формата RR 
включает действия, производимые для формирования операндов. 
Если операция выполняется над операндами, имеющими формат 
слова, то действия третьего этапа сводятся к простой пересылке 
содержимого регистров РИ1 и РИ2 в старшие разряды РЧ1 и 
РЧ2, т. е. регистров блока выборки данных. Можно записать, что 
в этом случае реализуются соотношения:

РЧ1 [0 — 31]: = Р И 1 ,

РЧ2 [0 — 31]; = Р И 2 .

Если же операция выполняется над двойными словами, то на 
третьем этапе выполняются дополнительные действия, включая 
обращение к местной памяти. Когда операнды представляют собой 
двойные слова, первое обращение к местной памяти всегда осуще­
ствляется по четным адресам. Поэтому для формирования адресов 
вторых частей операндов достаточно в младшие разряды РА1 
и РА2 ввести единицы. Последовательность выполнения дополни­
тельных действий третьего этапа выражается следующими соот­
ношениями:

РА 1: =  РА1 +  1, РА2 ; =  РА2 +  1,
РИ1 : =((РА1)), РИ2 : =((РА2)),

РЧ1 [32— 63]: =  РИ1, РЧ2[32 — 63]: = Р И 2 ;

вместо первых двух соотношений, учитывая изложенное выше, 
можно записать:

РА1 [3]; = 1 ,  РА2 [3]: = 1 .

Выборка вторых частей операндов из местной памяти ничем не 
отличается от выборки их первых частей. Передача же содержимого 
РИ1 и РИ2 в регистры блока выборки данных производится через 
другие группы вентилей. Как правило, вторые части операндов 
вводятся в младшие разряды регистров РЧ1 и РЧ2. При выполне­
нии отдельных операций содержимое РИ1 после второй выборки 
чисел из местной памяти может передаваться в старшие разряды 
РЧ1.

На четвертом этапе производится выполнение действий над опе­
рандами в арифметическо-логическом блоке и запись результата 
в местную память. Для этого содержимое РЧ1 и РЧ2 передается 
в АЛБ, а код инструкции из РКЧ принимается в РКТ блока адреса 
результата. После этих действий блоки центрального управления и 
выборка данных могут переключаться на работу по обработке кода



очередной инструкции. Операционная часть кода реализуемой 
инструкции используется для формирования управляющих сигна­
лов, обеспечивающих действия четвертого этапа, включая запись 
результата выполнения операции в местную память. Последова­
тельность действий четвертого этапа выражается следующими соот­
ношениями:

РЧ1 —> АЛБ, РЧ2 —♦ АЛБ,
Р К Т : =  РКЧ,

РКТ[0 — 7]->ДШ К,
РОП-> РВ, РКТ [8— 11] —> ДШЗ,

((РКТ [8 — И])): =  РВ [0 — 31],

где РВ — выходной регистр арифметическо-логического блока;
РОП — результат выполняемой операции.

Необходимо отметить, что после передачи информации из РЧ1 
и РЧ2 в АЛБ, а из РКЧ в РКТ схемы блока адреса результата и 
блока местной памяти не выполняют активных действий до завер­
шения операции в арифметическо-логическом блоке. При записи 
результата операции в выходной регистр АЛБ содержимое РКТ 
[8—11], т. е. практически адрес первого операнда, подается на 
дешифратор записи блока местной памяти. После этого в ячейку 
местной памяти, ранее хранившую значение первого операнда, за­
писывается содержимое старших разрядов выходного регистра 
АЛБ; этому отвечает запись

((РКТ[8— 11)) : = Р В  [0— 31].
Если результат выполнения заданной операции является двой­

ным словом, то его запись в местную память производится в два 
приема. После вышеописанных действий осуществляется изменение 
адреса записи на единицу, что приводит к выборке соседней нечет­
ной ячейки в блоке местной памяти (считается, что начальнышад- 
рес первого операнда — число четное); для РПЗ, например, это 
означает открывание группы вентилей для его младших разрядов 
(см. рис. 7.13). Далее содержимое РВ [32—63] передается для хра­
нения в эту ячейку МП. На этом заканчивается реализация ин­
струкции формата RR.

Реализация инструкций формата RX. По инструкциям фор­
мата RX выполняются операции над числами с фиксированной и 
плавающей запятой всех возможных форматов; это означает, что 
числа с фиксированной запятой могут иметь формат слова или по­
луслова, а числа с плавающей запятой — формат слова или двой­
ного слова. Характерной особенностью инструкций формата RX 
является то, что второй операнд выбирается из оперативной памяти 
по модифицированному (индексируемому) адресу, причем базовый 
адрес (база) и индекс располагаются в местной памяти, а смещение 
содержится в коде инструкции. Первый операнд выбирается из 
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местной памяти; запись результата выполнения операции произ­
водится по адресу первого операнда. Как и в инструкциях формата 
RR, признак длины операндов задается кодом выполняемой опе­
рации.

При рассмотрении взаимодействия основных устройств ЭВМ 
и их блоков полагаем, как и прежде, что распаковка команд уже 
произведена и код реализуемой инструкции располагается в РКР 
блока выборки команд. В этом случае схема, поясняющая работу 
блоков и устройств при выполнении операций по инструкциям 
формата RX и приведенная на рис. 8.2, в качестве начального узла 
имеет РКР, т. е. регистр распакованной команды. Для этого ри­
сунка приняты обозначения, использовавшиеся в п. 7.3; через 
РВ обозначен выходной регистр арифметическо-логического блока. 
Отметим, что схема, приведенная на рис. 8.2, отвечает предельному 
набору микроопераций, выполняемых по инструкциям формата 
RX; для некоторых операций, отвечающих инструкциям этого 
формата, схема связей и набор микроопераций упрощаются, так 
как они предусматривают обработку только второго операнда.

В общем случае реализация инструкции формата RX осущест­
вляется поэтапно с выполнением на каждом этапе вполне опреде­
ленного комплекса действий. Некоторые действия подобны дей-
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Рис. 8.2. Связи блоков и устройств при выполнении 
инструкций формата RX



ствиям, выполняемым при реализации инструкций формата RR, 
а некоторые полностью совпадают с ними.

На первом этапе, как и в случае реализации инструкций фор­
мата RR, производится передача кода инструкции и ее частей из 
РКР в регистры блока центрального управления и блока местной 
памяти при использовании различных групп выходных вентилей 
для РКР. Инструкция формата RX является 32-разрядной, по­
этому ее код во входной регистр блока центрального управления 
выдается из РКР через полноразрядную группу вентилей. По­
скольку выборка второго операнда связана с выполнением более 
сложных действий, чем выборка первого операнда, причем требу­
ющих больших затрат времени, то на первом этапе в адресные ре­
гистры блока местной памяти передаются из РКР адреса базы и 
индекса. После выдачи кода реализуемой инструкции и ее частей 
в другие блоки регистр распакованной команды считается свобод­
ным, и на уровне К возможна обработка очередной инструкции. 
Действия первого этапа описываются соотношениями:

РКМ; = Р К Р ,
РКР [0 — 7]—» дшко,

РА1 : =  Р К Р [12— 15], РА2 : =  Р К Р [16— 19].

Передача содержимого восьми старших разрядов РКР на де­
шифратор кода операций обеспечивает в конечном итоге формиро­
вание необходимых управляющих сигналов и установку в состоя­
ние 1 триггера признака формата RX. Передача кода инструкции 
в РКМ позволяет не только освободить уровень К для обработки 
очередной инструкции, но и обеспечить выполнение действий на 
последующих этапах, в том числе и выборку первого операнда. 
Ввод содержимого РКР [12—15] и РКР [16—19] в РА1 и РА2 
соответственно позволяет осуществлять в дальнейшем выборку 
базы и индекса из ячеек (регистров) местной памяти.

Основные действия второго этапа связаны с подготовкой инфор­
мации, необходимой для формирования адреса второго операнда. 
Поскольку база и индекс всегда являются 24-разрядными, то для 
их выборки достаточно произвести по одному обращению к местной 
памяти. Используя уже принятые обозначения, запишем следую­
щие соотношения, отражающие действия второго этапа:

РИ1 : =((РА1)), РИ2 : =((РА2)).
Передача кода базы в РИ1 и кода индекса в РИ2 производится 

через полноразрядные группы входных вентилей. Разрядность 
этих кодов учитывается при их размещении в регистрах общего 
назначения блока местной памяти. При выборке содержимое соот­
ветствующих регистров МП всегда сохраняется.

На третьем этапе производится формирование адреса второго 
операнда путем суммирования базы, находящейся в РИ1, индекса, 
находящегося в РИ2, и смещения, которое является частью кода
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инструкции и располагается к началу действий третьего этапа 
в младших разрядах входного регистра РКМ блока центрального 
управления. Суммирование производится в блоке сумматора адреса, 
показанном на рис. 8.2 в упрощенном виде. Результат сложения, 
т. е. исполнительный адрес второго операнда устанавливается 
в выходном регистре блока, т. е. в РИА. Все действия третьего 
этапа можно описать соотношением:

РИА: = {Р И 1[8  — 31] +  РИ2[8 — 31] + РКМ [20 — 31]}.
Наиболее сложный комплекс действий выполняется на четвер­

том этапе, когда осуществляется выборка операндов и их подго­
товка для непосредственного выполнения операции в арифмети- 
ческо-логическом блоке. Все действия по выборке первого операнда 
выполняются блоками только процессора, а для выборки второго 
операнда необходимо подключение оперативной памяти с блоками 
управления. На этом же этапе производятся и промежуточные дей­
ствия по передаче старшего полуслова кода инструкции из РКМ 
в РКЧ. Если операнды для выполняемой операции представля­
ются двойными словами, то комплекс действий, выполняемых на 
четвертом этапе, отражается следующими обобщенными соотно­
шениями:

РИА —> БУП,
РА1 : =  РКМ [8— 11],

РИ1 : =((РА1)),
РЧ1 [0 — 31]: = Р И 1 , РА1 : = Р А 1  +  1,

РИ1 : =((РА1)),
РЧ1 [32 — 63]: = Р И 1 , РК Ч : =  РКМ [0— 15],

Р Б Ц : =  ((РИА)), РЧ2 : =  РБЦ.
Выборка второго операнда обеспечивается действиями, начи­

наемыми пересылкой его исполнительного адреса из РИА блока 
сумматора адреса в блок управления памятью (БУП). Далее этот 
запрос на обслуживание оперативной памятью обрабатывается 
в БУП согласно принятой приоритетности устройств машины (см. 
п. 7.5). Обработка запроса и собственно выборка второго операнда 
по заданному адресу из ОП может потребовать времени порядка 
нескольких десятых микросекунды или еще больше. Поэтому па­
раллельно действиям по выборке второго операнда производятся 
действия по выборке первого операнда и его размещению в выход­
ном регистре РЧ1 блока выборки данных.

Выборка первого операнда начинается с передачи содержимого 
РКМ [8—11 ], т. е. его адреса, в РА1 блока местной памяти. Далее 
содержимое регистра МП с четным номером выдается в выходной 
регистр РИ1 блока местной памяти. Из регистра РИ1 старшее 
слово первого операнда записывается в старшие разряды РЧ1, 
а содержимое РА1 увеличивается на единицу, что дает адрес млад- 
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шего слова операнда. Выборка этого слова и его размещение 
в младших разрядах РЧ1 производятся обычным порядком. Теперь 
код инструкции почти полностью реализован, но его старшее 
полуслово еще потребуется на заключительном этапе выполнения 
операции. Поэтому осуществляется передача содержимого РКМ 
[О— 15] в РКЧ, т, е. выходной регистр команд блока центрального 
управления.

После обработки запроса процессора на выдачу из ОП двойного 
слова по адресу, сформированному в РИА, блок управления па­
мятью в порядке, принятом для удовлетворения запросов, обеспе­
чивает выборку из ОП кода второго операнда. Этот код направ­
ляется в РБЦ блока выборки данных, а затем переписывается 
в РЧ2 этого же блока. Фиксацией кода второго операнда в РЧ2 
заканчиваются действия четвертого этапа.

На пятом этапе производится выполнение действий над операн­
дами в арифметическо-логическом блоке и запись результата по 
адресу первого операнда. Для этого содержимое РЧ1 и РЧ2 пере­
дается в АЛБ, а содержимое РКЧ принимается в РКТ блока адреса 
результата. Действия пятого этапа выполнения инструкции фор­
мата RX аналогичны действиям четвертого этапа выполнения ин­
струкции формата RR, поэтому они выражаются следующими со­
отношениями:

РЧ1 — АЛБ, РЧ 2—> АЛБ,
РКТ: = Р К Ч ,

РКТ [0 — 7] —* ДШК,
РОП->РВ, РКТ [8 — 11] —> ДШЗ,

((РКТ [8— 11])): = Р В  [0 — 31],
((РКТ[8— 11] + 1 )): = Р В  [32 — 63],

где РО П — результат выполняемой по инструкции формата RX 
операции.

После передачи содержимого РКЧ в РКТ, а содержимого РЧ1 
и РЧ2 в АЛБ блоки выборки данных и центрального управления 
считаются свободными и могут переключаться на работу по 
обработке кода очередной инструкции. Передача результата вы­
полнения операции в местную память производится в два приема 
по начальному адресу, содержащемуся в РКТ [8— 11 ]. Записью ре­
зультата в МП заканчивается реализация инструкции формата RX.

8.3. РАБОТА УСТРОЙСТВ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ 
ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ОПЕРАЦИЙ

Под вспомогательными понимаются операции, не связанные 
с непосредственным преобразованием информации. Сюда относятся 
операции ввода-вывода и пересылочные операции. Операции ввода- 
вывода выполняются по инструкциям формата SI, поэтому предва-
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рительно рассматривается взаимодействие устройств при выпол­
нении логических операций, задаваемых инструкциями этого фор­
мата.

Реализация инструкций формата SI. Характерной особен­
ностью инструкций формата SI является использование принципа 
непосредственной адресации для второго операнда. Первый опе­
ранд всегда выбирается из оперативной памяти; для него в коде 
инструкции указывается адрес базы, т. е. номер регистра местной 
памяти, и смещение. Второй операнд размещается всегда непосред­
ственно в коде инструкции и имеет однобайтный формат (разряды 
8— 15 кода инструкции). При выполнении отдельных операций 
результат записывается в оперативную память по адресу первого 
операнда.

Реализация инструкций формата S1 производится в последова­
тельности, близкой к последовательности реализации инструкций 
формата RX. Однако есть и заметные отличия, связанные с форми­
рованием адресов, а также выборкой операндов. Принимая обо­
значения, введенные ранее, получим схему связей и взаимодей­
ствия блоков и устройств при реализации инструкций формата SI, 
приведенную на рис. 8.3. Отметим, что эта схема отвечает макси­
мальному набору микроопераций для этих инструкций, так как 
предусматривает запись результата в оперативную память.

На первом этапе реализации инструкций формата SI, как и для 
инструкций уже рассмотренных форматов, производится передача 
кода инструкции и ее частей из РКР в регистры блока центрального 
управления и блока местной памяти. В РКМ код инструкции 
передается полностью, а в адресный регистр РА1 местной памяти — 
содержимое РКР [16— 19], т. е. адрес базы, используемой для фор­
мирования адреса первого операнда. После выдачи кода реализуе­
мой инструкции и ее частей в другие блоки регистр распакованной 
команды, т. е. РКР, считается свободным, и на уровне К возможна 
обработка очередной инструкции. Действия первого этапа описы­
ваются соотношениями:

РКМ : =  РКР,

РКР [0 — 7] — ДШКО,

РА1 : = Р К Р  [16— 19].

На втором этапе реализации инструкции выполняются действия, 
относящиеся к формированию адреса первого операнда. В отличие 
от случая инструкции формата RX исполнительный адрес для опе­
ративной памяти формируется только по кодам базы и смещения. 
Значение базы выбирается из местной памяти, а значение смеще­
ния — из соответствующих разрядов РКМ. Суммирование осуще­
ствляется в блоке сумматора адреса, показанном на рис. 8.3 в упро­
щенном виде. Результат суммирования, т. е. исполнительный ад- 
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Рис. 8.3. Связи блоков и устройств при выполнении 
инструкций формата SI

рес первого операнда устанавливается в выходном регистре блока, 
т. е. в РИА. Действия второго этапа можно описать так:

Р И 1: =((РА1)),
РИА: ={РИ 1 [8 — 31] +  РКМ [20 — 31]}.

Достаточно большой набор микроопераций выполняется на 
третьем этапе, когда осуществляются выборка операндов, подго­
товка их для непосредственного выполнения заданной операции 
в АЛБ, а также некоторые вспомогательные действия по передаче 
кодов из РКМ в РКЧ и из РИА в РА. Выполняемые действия отра­
жаются следующими обобщенными соотношениями:

РИА—» БУП,
РКЧ: =  РКМ [0— 15], РА: = Р И А ,

РЧ2 [56 — 63]: =  РКМ [8 — 15],
РБЦ : =  ((РИА)),

РЧ1: = Р Б Ц .



Выборка первого операнда обеспечивается действиями, начи­
наемыми пересылкой его исполнительного адреса из РИА в блок 
управления памятью (БУП). Поскольку выборка из ОП первого 
операнда длится сравнительно долго, то параллельно ей выпол­
няются другие действия данного этапа. Поскольку адрес первого 
операнда должен быть сохранен для записи результата выполне­
ния операции, то он передается для промежуточного хранения 
в РА блока центрального управления. Старшее полуслово кода 
инструкции используется на заключительном этапе выполнения 
операции. Поэтому осуществляется передача содержимого РКМ 
[О— 15] в РКЧ, т. е. выходной регистр команд блока центрального 
управления. Второй операнд, как часть кода инструкции, вводится 
в младшие разряды РЧ2. После завершения действий в ОП и блоке 
управления памятью первый операнд принимается в РБЦ, а далее 
фиксируется в'РЧР, этим заканчиваются действия третьего этапа.

На четвертом этапе производится выполнение действий над опе­
рандами в АЛБ и запись результата в оперативную память по ис­
полнительному адресу первого операнда. Для этого содержимое 
РЧ1 и РЧ2 передается в АЛБ, содержимое РКЧ принимается 
в РКТ, а содержимое РА — в РАТ блока адреса результата. Дей­
ствия, выполняемые на рассматриваемом этапе, описываются так:

РЧ1 —♦ АЛБ, РЧ2 —»АЛБ,

РКТ: = Р К Ч , РАТ; = Р А ,

РКТ [0 — 7] —* дшк,
РОП-* РВ,

РАТ —♦ БУП, Р В —* БУП,

((РАТ)): =  РВ,
где РОП — результат выполняемой операции.

После освобождения блоков уровня Ч они могут использо­
ваться для обработки кода очередной инструкции.

Реализация инструкций ввода-вывода. Все инструкции ввода- 
вывода с кодами операций 9С, 9D, 9Е, 9F являются инструкциями 
формата SI. Их реализация в блоках процессора сводится к форми­
рованию адреса канала и адреса внешнего устройства, с которым 
должен работать канал, и к передаче в выбранный канал кода 
операции и адреса устройства; в ЕС-1050 и ЕС-1060 адрес канала 
не выдается в каналы для опознания, так как для выборки каналов 
используются индивидуальные канальные радиальные линии; 
в этих моделях вместо двухразрядного кода операции в каналы 
выдается сигнал по линии, отвечающей заданной операции. В коде 
инструкции непосредственный операнд не используется; формиро­
вание адресов канала и устройства осуществляется по базе и сме­
щению.



Инструкции ввода-выво­
да, в отличие от других ин­
струкций формата SI, вы­
полняются по сокращенной 
микропрограмме. Это связано 
с тем, что арифметическо- 
логический блок не участвует 
в выполнении операций вво­
да-вывода, а оперативная 
память включается в процесс 
обмена информацией только 
после того, как в канале нач­
нется выполнение команды 
или последовательности 
команд, заданных инструк­
цией ввода-вывода. Реализа­
ция инструкций ввода-вывода 
в процессоре производится 
поэтапно.

Первый этап действий пол­
ностью совпадает с первым 
этапом по выполнению логи­
ческих операций, заданных 
инструкциями формата SI.
Выполняются подготовитель­
ные микрооперации; освобо­
ждается уровень К . Поэтому начальная часть схемы связей блоков 
и устройств при реализации инструкций ввода-вывода (рис. 8.4) 
полностью повторяет начальную часть схемы, показанной на 
рис. 8.3. Действия второго этапа также не имеют отличий, но в ре­
зультате сложения базы и смещения в РИА устанавливается не 
адрес операнда, а код, из которого на последующем этапе выде­
ляются адреса канала и внешнего устройства.

Заключительный этап реализации инструкции ввода-вывода 
в процессоре начинается с освобождения блоков уровня Ч. Стар­
шее полуслово кода инструкции передается из РКМ через РКЧ 
в РКТ, а содержимое РИ А — через РА в РАТ. Схема, приведен­
ная на рис. 8.4, построена применительно к центральному устрой­
ству управления ЕС-1050, поэтому расшифровка адреса канала 
осуществляется непосредственно в ЦУУ.

Дешифратор кодов (ДШК), связанный со старшими разрядами 
РКТ, по коду операции, содержащемуся в инструкции ввода-вы­
вода, формирует управляющий сигнал и направляет его в соответ­
ствующую линию, идущую к каналам. Этот сигнал «настраивает» 
выбранный канал на выполнение заданной операции ввода-вывода.

Содержимое РАТ [13— 15 ] определяет адрес канала. Этот адрес 
дешифрируется с помощью ДШНК — дешифратора номера канала. 
Возбуждается соответствующий триггер регистра номера канала
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(РНК), и в канал по радиальной линии посылается сигнал выборки, 
побуждающий его выполнить необходимые действия (эти действия 
рассматриваются в гл. 13). Содержимое РАТ [16—23] дает адрес 
внешнего устройства, с которым будет работать канал по выполне­
нию заданной операции. Этот адрес выдается в выбранный канал 
по соответствующим шинам. Реализация инструкции ввода-вы­
вода в процессоре заканчивается приемом из канала кода его со­
стояния.

Реализация инструкций записи в оперативную память. К инст­
рукциям записи в оперативную память относятся инструкции фор­
мата RX с кодами операций 40, 50, 60 и 70. По этим инструкциям 
код, выбираемый из местной памяти по первому адресу, посылается 
в ОП для записи по второму исполнительному адресу, образуе­
мому при сложении базы, индекса и смещения. При выполнении 
действий, необходимых для реализации рассматриваемых инструк­
ций, между основными блоками и устройствами машины устанавли­
ваются связи, аналогичные тем, которые определяются схемой, по­
казанной на рис. 8.2.

Формирование исполнительного адреса и выборка первого опе­
ранда производятся так же, как и в случае выполнения арифмети­
ческих и логических операций, задаваемых инструкциями фор­
мата RX. Но запрос на обслуживание оперативной памятью посы­
лается в БУП не для выборки, а для записи кода. Поэтому вместе 
с адресом, находящимся в РИА, в блок управления памятью посы­
лается из РЧ1 через арифметическо-логический блок код, выбран­
ный по первому адресу. Записью кода в ОП завершается выполне­
ние любой из рассматриваемых инструкций.
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ И ЗАЩИТА ПАМЯТИ

9.1. ПРИНЦИПЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПАМЯТИ

Для ЭВМ Единой системы предусматривается использование 
принципов динамического распределения памяти, при котором вы­
деление ячеек памяти для размещения информационных массивов 
производится в процессе решения задач с учетом фактических 
длин массивов, а также порядка и времени их активизации; под 
активизацией понимается переход к непосредственной реализации 
данного информационного массива. Распределение памяти в про­
цессе решения задач осуществляется управляющей программой, 
учитывающей характеристики рабочих программ по длинам их 
участков и порядку активизации участков и занятость массивов 
ячеек запоминающих устройств.

При динамическом распределении памяти заранее неизвестно, 
какие ячейки ЗУ будут выделены для размещения информацион­
ных массивов. Поэтому программирование может осуществляться 
только в условных, или логических, адресах. Переход к действи­
тельным адресам в процессе реализации программ обеспечивается 
специальными схемами, выполняемыми в соответствии с принятыми 
принципами организации и распределения памяти. Итак, исполь­
зование принципов динамического распределения памяти возможно 
тогда, когда соответствующая модель ЭВМ Единой системы осна­
щена необходимыми аппаратно-программными средствами.

Динамическое распределение базируется на страничной органи­
зации памяти, при которой в оперативных и внешних запоминаю­
щих устройствах выделяются участки или зоны одинаковой ем­
кости, называемые физическими страницами. Размеры страниц 
выражаются количеством ячеек памяти, т. е. емкостью, которая 
обычно равна целой степени числа 2.

В случае страничной организации вся память машины как бы 
сводится к одному уровню, называемому математической, или 
виртуальной, памятью. Можно сказать, что математическая па­
мять — это совокупность всех ячеек оперативной и внешней па­
мяти, имеющих сквозную нумерацию. Математическая память, как 
и физическая, разделяется на страницы, причем размеры страниц 
математической памяти, или математических страниц, всегда 
равны размерам страниц физической памяти, или физических 
страниц.



Поскольку размеры математических и физических страниц оди­
наковы, то адреса ячеек в пределах одной математической страницы 
полностью совпадают с адресами ячеек соответствующей страницы, 
или участка, оперативной памяти. Это облегчает преобразование 
математических адресов в физические, т. е. в номера действитель­
ных ячеек оперативной памяти, при реализации рабочих программ, 
так как преобразованию подлежат только старшие разряды адреса, 
определяющие номер страницы.

Соответствие между номерами физических и математических 
страниц устанавливается управляющей программой при распреде­
лении памяти между рабочими программами. Формируется так 
называемая страничная таблица, или таблица страниц [12], вхо­
дом в которую является номер математической страницы; обра­
щение к таблице страниц дает номер физической страницы. При 
каждом перераспределении памяти между рабочими программами 
производятся необходимые изменения данных, содержащихся в 
в таблице страниц.

Страничная таблица, или таблица страниц, содержит также све­
дения о распределении физических страниц между оперативной и 
внешней памятью. Если страничная таблица указывает, что необ­
ходимая информация размещена во внешней памяти, то до непо­
средственного обращения, т. е. до выборки из памяти соответству­
ющего слова, осуществляется обмен страницами между внешней 
и оперативной памятью.

Преобразование математического адреса в физический сводится 
в случае страничной организации памяти к преобразованию стра­
ниц, т. е. к замене старших разрядов адреса, составляющих номер 
страницы, в соответствии с данными таблицы страниц. Если эту 
таблицу разместить в общей оперативной памяти, то при выборке 
любого слова из ОП необходимо производить по крайней мере два 
обращения к ней: а) для получения номера физической страницы 
по заданному в исходном адресе номеру математической страницы,
б) для собственно выборки слова по полученному физическому 
адресу. Для уменьшения общего цикла выборки слова из ОП стра­
ничная таблица размещается в специальном устройстве типа сверх­
оперативной регистровой памяти малой емкости. С целью сокра­
щения общего аппаратурного состава в сверхоперативной регист­
ровой памяти обычно хранится только часть общей таблицы стра­
ниц, отвечающая наиболее часто используемым на данном времен­
ном интервале участкам оперативной памяти.

Кроме страничной организации памяти в машинах Единой си­
стемы предусматривается сегментация математической памяти, 
заключающаяся в разделении всех математических страниц на 
группы-сегменты с независимой адресацией слов внутри каждой 
группы. В границах каждого сегмента математические страницы 
могут относиться как к оперативной, так и к внешней памяти. Те­
перь адрес любого слова состоит из трех частей: номера сегмента, 
номера страницы и адреса слова внутри страницы. Для преобра- 
334
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зования математического адреса 
в физический необходимо еще 
иметь сегментную таблицу, 
определяющую соответствие ме­
жду номерами сегментов и таб­
лицами страниц.

Рассмотрим принципы рас­
пределения памяти при ее стра­
ничной организации примени­
тельно к ЕС-1030. Полный 
24-разрядный адрес исполь­
зуется для адресации ячеек ма­
тематической памяти: 4 разряда 
определяют номер сегмента,
8 разрядов — номер страницы 
и 12 разрядов — номер ячейки 
внутри страницы. Таким обра­
зом совокупная математическая 
память разбита на 16 сегментов; 
каждый сегмент делится на 256 страниц по 4096 байт в каждой. При 
емкости оперативной памяти, равной 512К байт, выделяется 128 
физических страниц, располагаемых в ОП; очевидно, что номер 
физической страницы ОП является семиразрядным; разрядность 
частей адреса учитывается при построении соответствующих схем.

При решении некоторой задачи используется таблица сегментов 
и для каждого сегмента — таблица страниц. В процессе решения 
задачи эти таблицы используются для преобразования математиче­
ского адреса в физической. Если оказывается, что нужная страница 
находится во внешней памяти, то решение данной задачи преры­
вается, управляющая программа организует вызов необходимой 
страницы в ОП. После записи нужной для прерванной программы 
страницы в оперативную память соответствующая задача ставится 
в очередь на обслуживание процессором.

Таблица сегментов и большие части таблиц страниц всегда раз­
мещаются в оперативной памяти. Это связано с ограниченной 
емкостью сверхбыстродействующей регистровой памяти, исполь­
зуемой при преобразовании математических адресов в физические. 
Для хранения строк страничных таблиц, отвечающих наиболее 
часто используемым физическим страницам, используется регистро­
вая ассоциативная память (АП), включающая в свой состав 8 основ­
ных регистров и 8 схем сравнения; регистры 21-разрядные, а схемы 
сравнения — 12-разрядные.

Общая схема преобразования адресов приведена на рис. 9.1. 
Ассоциативная память (АП) представлена в виде одного блока, 
а для главных регистров схемы указаны лишь основные связи. 
Для рассматриваемой схемы приняты следующие обозначения; 
РМА — регистр математического адреса, КА — код адреса, 
РФА — регистр физического адреса, РТ — табличный регистр



сегментов, PTC — табличный регистр страниц, КТ — код таб­
лицы сегментов, КТС — код таблицы страниц, НФС — номер фи­
зической страницы.

Каждый основной регистр АП хранит одну строку страничной 
таблицы; разряды [0— 11 ] содержат номер сегмента и номер мате­
матической страницы, разряды [12— 18] — номер физической 
страницы. Разряд [19] каждого регистра ассоциативной памяти 
служит указателем использования соответствующей строки стра­
ничной таблицы; при обращении к данной строке, т. е. к некоторой 
физической странице, в разряд [19] записывается единица. Раз­
ряд [20] является указателем вида физической памяти; если в этом 
разряде записан нуль, то соответствующая страница находится 
во внешней памяти.

Работа рассматриваемой схемы по преобразованию адресов 
начинается с ввода в РМА кода адреса. Этот код необходимо пре­
образовать и получить по нему код физического адреса. Номер 
ячейки внутри страницы преобразованию не подлежит, поэтому 
содержимое РМА в разрядах [12—23] * непосредственно пере­
дается в РФА [7— 18]. Номер же физической страницы в РФА 
[0—6] может быть введен только после выполнения некоторых 
дополнительных действий.

Наиболее просто номер физической страницы определяется 
тогда, когда она размещается в оперативной памяти, а отвечающая 
ей строка таблицы страниц находится в одном из регистров ассо­
циативной памяти. В этом случае дополнительные обращения 
к оперативной памяти не производятся; выборка операнда произ­
водится за минимальное время. Во всех остальных случаях необ­
ходимы дополнительные обращения к ОП, что увеличивает время, 
затрачиваемое на выборку операнда.

Действия по определению номера физической страницы всегда 
начинаются со сравнения содержимого РМА [0— 11 ] с содержимым 
старших 12 разрядов всех основных регистров АП; сравнение 
производится параллельно с помощью восьми схем сравнения. 
Если содержимое 20-го разряда некоторого регистра АП равно 
нулю, то сравнение по этому регистру не производится (соответ­
ствующая страница размещена во внешней памяти). Совпадение 
кодов в одной из сравниваемых пар свидетельствует о том, что отве­
чающая математической странице физическая страница находится 
в ОП; номер этой физической страницы размещен в разрядах 
[12— 18] соответствующего регистра АП. Выявленный номер 
физической страницы передается в РФА [0—6], а в 19-й разряд 
регистра АП заносится единица, как признак «активности» дан­
ной страницы. Полностью сформированный физический адрес из 
РФА передается в оперативную память для выборки операнда.

Если содержимое РМА [0— 11 ] не совпадает с содержимым 
старших разрядов ни одного из регистров АП, то это указывает

* Далее для краткости слова «в разрядах» опускаются,



на необходимость поиска нужной строки таблицы страниц и ее 
размещения в АП. Для этого используются таблица сегментов и 
таблица страниц, размещенные в оперативной памяти. Сначала по 
таблице сегментов необходимо определить адрес начальной строки 
нужной таблицы страниц, а уж затем выявлять требуемую строку 
этой таблицы.

При активизации данной задачи, т. е. с началом реализации 
программ ее решения, управляющая программа вводит в таблич­
ный регистр РТ код таблицы сегментов (КТ), определяющий адрес 
первой строки этой таблицы. Чтобы получить адрес нужной строки 
таблицы сегментов, в разряды [13— 16] табличного регистра пере­
дается номер сегмента как часть текущего математического адреса, 
т. е. производится действие

Р Т  [1 3 — 16]: =  РМА [0 — 3].

Сформированный адрес из РТ направляется в оперативную па­
мять для выборки соответствующей строки сегментной таблицы, 
представляющей собой полное слово. Младшие разряды этого слова 
представляют собой код таблицы страниц (КТС), определяющий 
адрес первой строки соответствующей страничной таблицы. Этот 
код вводится в РТС. Для получения адреса искомой строки таб­
лицы страниц к содержимому РТС приформировывается номер 
страницы как часть текущего математического адреса, т. е. содер­
жимое РМА [4— 11]. Сформированный таким образом адрес на­
правляется в оперативную память для выборкй требуемой строки 
таблицы страниц.

Выбираемое при данном обращении к ОП слово содержит номер 
искомой физической страницы только в том случае, когда эта стра­
ница размещена в оперативной памяти. О месте размещения стра­
ницы указывает значение 12-го (28-го) разряда. Если искомая 
страница находится в оперативной памяти, то ее номер вводится 
в РТС [0—6] и в РФА [0—6]. Полученный в РФА полный физиче­
ский адрес посылается в ОП для выборки операнда. Итак, в рас­
сматриваемом случае выборка операнда из ОП производится только 
при третьем обращении к оперативной памяти.

Размещение номера физической страницы НФС в РТС необхо­
димо для обеспечения действий по записи новой строки таблицы 
страниц в ассоциативную память. Для записи этой строки выби­
рается первый в порядке номеров регистр АП, содержащий нуль 
в 19-м разряде. Считается, что физическая страница, определяемая 
строкой таблицы, находящейся в этом регистре, используется реже 
других (отметим, что при равенстве единице содержимого разряда 
[19] всех регистров АП осуществляется сброс этого разряда реги­
стров в нулевое состояние). Собственно запись новой строки таб­
лицы страниц в АП производится за счет передачи в разряды 
[12— 18] выбранного регистра содержимого РТС [0—6], а в раз­
ряды [4— 11] этого регистра — содержимого РМА [4— 11]; если 
необходимо, то в разряды [0—3] вводится код номера сегмента.



В том случае, когда выбранная при втором обращении к опера­
тивной памяти строка страничной таблицы свидетельствует о том, 
что нужная страница находится во внешней памяти, управляющая 
программа производит перераспределение за счет обмена страни­
цами между ОП и внешней памятью. При этом корректируются 
таблицы страниц, что требует дополнительных затрат времени. 
Реализация текущей программы прерывается и возобновляется 
только после выполнения всех действий по перераспределению 
памяти и обслуживанию первоочередных задач.

9.2. БЛОКИ ЗАЩИТЫ
Защита оперативной памяти осуществляется во всех моделях 

ЕС ЭВМ по ключам. Сущность такого метода защиты заключается 
в том, что каждой рабочей программе и отводимым для ее размеще­
ния массивам ячеек (страницам) основной оперативной памяти 
придается специальный код — ключ защиты. Обращение к памяти 
разрешается только в том случае, когда ключ программы совпа­
дает с ключом защиты памяти, т. е. с ключом, приданным массиву 
ячеек (странице), к которому осуществляется обращение по записи 
или считыванию. Условно считается, что ключ 0 . . .  00 сравним 
со всеми остальными ключами. При несовпадении ключей должен 
формироваться сигнал о нарушении защиты памяти.

Принципы построения блоков защиты для всех моделей ЭВМ 
Единой системы одинаковы, хотя аппаратура систем защиты иногда 
рассматривается как часть блоков памяти ключей защиты. Общ­
ность принципов защиты памяти и их реализации позволяет вы­
явить сущность построения соответствующих схем на примере 
блока защиты одной из моделей, хотя бы ЕС-1020. В модели ЕС-1020 
блок защиты обеспечивает защиту памяти от недопустимых обра­
щений не только со стороны рабочих или обслуживающих про­
грамм, но и со стороны селекторных каналов. При этом защита от 
недопустимых передач информации из селекторных каналов в ОП 
осуществляется также по ключам; каждому селекторному каналу 
всегда придается так называемый ключ канала.

Структурная схема блока защиты приведена на рис. 9.2, где 
показаны все его основные части. Не показаны только входные и 
выходные фильтры нижних частот, которые обеспечивают защиту

КША [11-17)

Рис. 9.2. Структур- 
ная схема блока 
защиты



кодовых и управляющих сигналов от высокочастотных помех; эти 
фильтры выполнены на соответствующих ТЭЗах печатным спосо­
бом в виде распределенных индуктивностей. В состав блока за­
щиты (БЗ) входят: узел управления, регистр кодов ключей, узел 
сравнения и запоминающее устройство ключей защиты памяти 
(ЗУ КЗП). От блока управления (БУ) и блока синхронизации (БС) 
центрального устройства управления рассматриваемый блок полу­
чает начальные управляющие сигналы, а от арифметическо-логи- 
ческого блока (АЛБ) и селекторных каналов (СК) — коды ключей 
программ (КПр) и ключей каналов (КК) соответственно.

Коды ключей из регистра блока защиты могут выдаваться 
в АЛБ; сигнал нарушения защиты (СНЗ) выдается в блок регист­
ров (БР) процессора машины. Выборка ключей защиты памяти из 
ЗУ КЗП производится по семи старшим разрядам адреса ячейки 
оперативной памяти, поступающим из кодовых шин адреса КША 
(И — 17]. Максимальная емкость ЗУ КЗП 128 шестиразрядных 
кодов. Время задержки формирования сигнала нарушения защиты 
относительно момента поступления кода адреса — 300 не.

Регистр блока защиты, или РБЗ, служит для приема, хране­
ния и выдачи в другие узлы и блоки кодов ключей, используемых 
в процессе защиты памяти. Он состоит из собственно 10-разряд- 
ного триггерного регистра с входными и выходными логическими 
схемами, а также стандартной схемы свертки для формирования 
контрольного разряда кода, передаваемого в арифметическо-ло- 
гический блок (на вход А этого блока). В первые шесть триггеров 
регистра информация может вводиться как с выходов С арифме- 
тическо-логического блока, так и с выходов регистра информации 
ЗУ КЗП; это триггеры разрядов К, 0, 1, 2, 3, 4. В остальные че­
тыре триггера регистра разрядов 4', 5, 6 и 7 информация может 
вводиться только с выходов С арифметическо-логического блока. 
Связи РБЗ с АЛБ полностью отвечают схеме рис. 7.7.

Разряды К, 0, 1, 2, 3, 4 представляют ключ защиты памяти. 
При этом собственно КЗП представляют разряды 0—3, разряд К 
является контрольным, а единица в разряде 4 свидетельствует 
о том, что защита памяти осуществляется в режиме считывания 
информации из ОП. Разряды 4'—7 представляют ключ программы, 
реализуемой процессором.

Внутри блока защиты информация из регистра передается в ЗУ 
КЗП и узел сравнения. При этом в ЗУ КЗП передается содержи­
мое первых шести разрядов, т. е. разрядов К, 0, 1, 2, 3, 4, при 
смене ключей защиты памяти. Управление записью в ЗУ КЗП осу­
ществляется сигналами, снимаемыми с единичных выходов соот­
ветствующих триггеров. В узел сравнения выдаются сигналы как 
с единичных (прямых), так и нулевых (инверсных) выходов триг­
геров разрядов 4', 5, 6 и 7; иначе говоря, в узел сравнения выдается 
как прямой, так и обратный код ключа программы.

Все триггеры рассматриваемого регистра имеют парафазные 
входы, поэтому нет специальной цепи сброса их в исходное нуле­



вое состояние. Коду единицы на входах и выходах триггеров отве­
чает сигнал высокого уровня.

Узел сравнения служит для формирования сигнала нарушения 
защиты по результатам анализа ключей защиты памяти и ключей 
программ или ключей селекторных каналов. Код ключа программы 
подается в узел сравнения из РБЗ, код ключа защиты памяти — 
из регистра информации ЗУ КЗП, код ключа селекторного ка­
нала ■— из регистра ключа канала (РКК). Сравнение ключа за­
щиты памяти с ключом канала производится при действии управ­
ляющего импульса УИК высокого уровня; в противном случае 
ключ защиты памяти сравнивается с ключом программы.

Сигнал нарушения защиты вырабатывается в виде сигнала 
высокого уровня, если не выполняется хотя бы одно из четырех ра­
венств для двух случаев сравнения ключей:

1) РКК [0] =  РИ [0], 2) РБЗ [4'] =  РИ [0],
PKK [1] =  РИ [1], РБЗ [5] =  РИ [1],
РКК [2] =  РИ [2], РБЗ [6] =  РИ [2],
РКК [3] =  РИ [3], РБЗ [7] =  РИ [3],

где РКК [ь ] — значение /-го разряда кода ключа, содержащегося 
в регистре ключа канала (/ =  0, 1, 2, 3);

РИ [/ ] — значение /-го разряда кода ключа защиты памяти, 
содержащегося в регистре информации ЗУ КЗП 
(/ =  0, 1, 2, 3).

В соответствии с принципами формирования сигнала наруше­
ния защиты можно записать следующее логическое соотношение:

СНЗ =  (Х0 @ Уо) \ /  (*! @ у2) V (Х2 ©  У2) V (*3 ©  Уз)> (9.1)
где Уі =  РИ [/], / =  0, 1,2,  3,

*, =  *}УИкѴ*?УИк. (9.2)

х} =  РКК [/], / =  0, 1, 2, 3, 

х? =  РБЗ [/], / =  4', 5, 6, 7.

Так как в системе элементов серии 155 имеются только элементы 
И— НЕ и И—ИЛИ—Н Е , то соотношения (9.1) и (9.2) необходимо 
преобразовать, используя выражение для представления суммы 
по модулю два через элементарные логические операции, а также 
прием двойного инверсирования. Тогда

СНЗ =  і і ^ ,  (9.3)
где

Zi —  х іУі V  х іУіу і —  9, 1, 2, 3,



Очевидно, что для реализации соотношений (9.3) необходимо 
использовать 4 элемента И— ИЛИ— НЕ  с двумя двухвходовыми 
элементами И и один четырехвходовой элемент И—НЕ.

Получение прямых и инверсных значений величин хь и у { обес* 
печивается при реализации преобразованного соотношения (9.2):

Х( =  х\ УИК V х\ УИК. (9.4)
Инверсируя обе части (9.2), получим

Х і  —  х \  УН« V х}УИк. (9.5)

Поскольку в реальной схеме необходимо реализовать 4 соотно­
шения (9.4) и 4 соотношения (9.5), то используются 8 элементов 
И—ИЛИ— НЕ с двумя двухвходовыми элементами И каждый.

Сигналы РКК til поступают в блок защиты не парафазно, по­
этому дополнительно используются 4 инвертора типа одновходо­
вых элементов И—Н Е’, два инвертора необходимы для инверсиро­
вания сигнала УИК. Всего для построения схемы сравнения клю­
чей необходимо использовать 12 элементов И—ИЛИ—НЕ, один 
элемент И— НЕ  и 6 инверторов.

Схема сравнения ключей (рис. 9.3.) полностью отвечает при­
веденным выше соотношениям, обеспечивая на своем выходе 
формирование сигнала нарушения защиты СНЗ в виде сигнала 
высокого уровня. Если нарушения защиты памяти нет, то на вы­
ходе схемы сравнения имеет место сигнал низкого уровня; ТРИ [t'J 
(і =  0, 1, 2, 3) эквивалентно РИ[і]; это же замечание относится 
к рис. 9.4 и 9.9.

Рассмотренная схема сравнения формирует сигнал нарушения 
защиты при несовпадении ключа защиты памяти с ключом про­
граммы или с ключом канала. В то же время при (РКК) =  0, т. е. 
при РКК [0] =  0, РКК [11 =  0, РКК [21 =  0, РКК [3] =  0, 
или при РБЗ [4'] =  0, РБЗ [5] =  0, РБЗ [61 =  0, РБЗ [7] =  0 
сигнал нарушения защиты не должен учитываться, так как при­
нято, что нулевые коды ключей сравнимы со всеми остальными ко­
дами. Для выявления случаев равенства нулю кода ключа про­
граммы или кода ключа канала используется специальная схема, 
на выходе которой формируется сигнал блокировки. При наличии 
этого сигнала сигнал нарушения защиты игнорируется.

Узел управления служит для формирования всех управляющих 
сигналов, непосредственно используемых в блоке защиты. Исход­
ными для него являются сигналы, поступающие из блока управле­
ния и блока синхронизации. Основу узла составляют схемы, реа­
лизующие конъюнкции и дизъюнкции исходных сигналов, а также 
инверторы, служащие не только для изменения уровня исходных 
сигналов, но и для развязки выходных цепей узла с управляемыми 
цепями блока защиты.

Работа блока защиты. Рассмотренный блок защиты может 
работать в трех режимах:



=* автоматическом, который включается при каждом обраще­
нии к основной оперативной памяти;

— режиме считывания информации из ЗУ КЗП;
— режиме записи информации в ЗУ ЗКП;
при работе блока защиты в его ЗУ КЗП постоянно переда­

ются семь старших разрядов адреса, засылаемого в регистр адреса 
основной оперативной памяти.

Работа блока защиты в автоматическом режиме протекает при 
следующей последовательности действий:

1) подготовка ЗУ КЗП к считыванию информации;
2) считывание слова (кода ключа) из ЗУ КЗП;
3) регенерация считанной информации;
4) передача значения четвертого разряда считанного из ЗУ 

КЗП слова для анализа в блок регистров процессора;



5) контроль по нечетности считанного слова в узле контроля 
ЗУ КЗП;

6) сравнение кода ключа защиты памяти, считанного из нако­
пителя ЗУ КЗП, с ключом программы, предварительно засланным 
в РБЗ (или с ключом канала);

7) при совпадении ключей на выходной шине узла сравнения 
(шине СНЗ) сохраняется низкий уровень сигнала; при равенстве 
нулю ключа программы или ключа канала формируется сигнал 
блокировки;

8) ключ защиты памяти из ЗУ КЗП передается в разряды 
[К, 0—4] регистра блока защиты;

9) на входные шины А арифметическо-логического блока вы­
водится информация с нулевых выходов триггеров РБЗ;

10) схемы узла управления и узла сравнения блока защиты 
возвращаются в исходное состояние.

Работа блока защиты в режиме считывания информации из ЗУ 
КЗП отличается от работы в автоматическом режиме только тем, 
что независимо от значения кода ключа формируется сигнал блоки­
ровки, по которому сигнал нарушения защиты игнорируется.

Работа блока защиты в режиме записи информации в ЗУ КЗП 
отличается от работы в режиме считывания тем, что считанное из 
ЗУ КЗП слово в РБЗ не передается, в узле сравнения блокируется 
выдача сигнала нарушения защиты, а в ЗУ КЗП записывается со­
держимое. разрядов [К, 0—4 ] регистра РБЗ, полученное в одном из 
предыдущих циклов работы машины из арифметическо-логиче­
ского блока процессора.

9.3. ПАМЯТЬ КЛЮЧЕЙ ЗАЩИТЫ
Включение в состав процессоров блоков защиты, работающих 

в каждом цикле обращения к основной оперативной памяти, не 
должно сказываться на быстродействии, т. е. не должно увеличи­
вать реальный цикл работы ОП. Очевидно, что это может быть обес­
печено только при использовании для хранения ключей защиты ЗУ 
с малым циклом обращения; время обращения к таким ЗУ должно 
быть в несколько раз меньше, чем время обращения к основной 
оперативной памяти. В связи с этим в качестве памяти ключей 
защиты используются запоминающие устройства на туннельных 
диодах (ЕС-1020) и на тонких магнитных пленках (ЕС-1030, 
ЕС-1050).

ЗУ ключей защиты с накопителем на туннельных диодах.
Запоминающее устройство ключей защиты памяти блока защиты 
ЕС-1020 служит для приема из РБЗ, хранения и выдачи кодов клю­
чей в узел сравнения. Оно имеет емкость 128 шестиразрядных слов 
и построено в соответствии с общими принципами организации 
структур ЗУ с произвольным доступом к хранимой информации. 
Накопитель рассматриваемого ЗУ составлен из запоминающих 
элементов, выполненных в виде триггеров на туннельных диодах. 
Эта особенность учитывается составом узлов устройства, общая
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Рис. 9.4. Схема запоминающего устройства ключей защиты 
с накопителем на туннельных диодах

схема которого приведена на рис. 9.4, где использованы следую­
щие обозначения: РА — регистр адреса, ДШ — дешифратор ад­
реса, УСр0 — управляющий сигнал разрешения обращения к ЗУ, 
ГАШ (0— 127) — сигналы на выходах дешифратора адреса, УРЗ — 
узел разрешения записи, УСрег — управляющий сигнал регене­
рации информации, РЗ (К, 0—4) — разрядные сигналы разреше­
ния записи, У Ф З— узел формирователей записи, ФЗ (0—127)—* 
сигналы на выходах формирователей записи, УУС — узел усили­
телей считывания, УСрс — управляющий сигнал разрешения счи­
тывания (СТРОБ), Р И — регистр информации (регистр числа) 
запоминающего устройства, ССБ — сигнал сбоя при контроле на 
нечетность.

Накопитель представляет собой матрицу из 768 запоминающих 
ячеек (ЗЯ), основу которых составляют триггеры на туннельных 
диодах. Запоминающие ячейки сгруппированы в 128 числовых 
линеек (ЧЛ), каждая из которых обеспечивает хранение кода од­
ного ключа защиты, представляемого 6-разрядным двоичным сло­
вом. Структура накопителя приведена на рис. 9.5.

в  УУС 8 УУС R УУС В УУС в уус В УУС

Рис. 9.5. Структура накопителя
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Рис. 9.6. Запоминающая ячейка:
а принципиальная схема; 6 вольт-амперная характеристика 
туннельного диода

Числовыми для накопителя являются шины, по которым пере­
даются сигналы ГАШ и ФЗ. Сигнал ГАШ (/), где і =  О, 1, . . ,р 
127, представляет собой сигнал считывания из /-й числовой ли­
нейки, а сигнал ФЗ (0 — сигнал, по которому могут быть записаны 
единицы во все ЗЯ і-й числовой линейки. Шины передачи сигналов 
РЗ и выходные шины являются разрядными; единица в у-й запоми­
нающей ячейке (у =  К, 0, 1, 2, 3, 4) выбранной числовой ли­
нейки записывается только тогда, когда в соответствующую шину 
послан сигнал РЗ (у). Выходы ЗЯ группируются по восемь; по­
этому к каждому разряду УУС из накопителя подходит 16 шин.

Запоминающая ячейка представляет собой триггер, образован­
ный резистором R2 и туннельным диодом ДЗ, к выходу которого 
подключена схема совпадений, состоящая из диодов Д1, Д2 и ре­
зистора R1. Принципиальная схема запоминающей ячейки при­
ведена на рис. 9.6, а\ вольт-амперная характеристика туннельного 
диода и нагрузочная прямая показаны на рис. 9.6, б.

I Туннельный диод может находиться водном из двух устойчи­
вых состояний: низковольтном (состояние «0») и высоковольтном 
(состояние «1»). При поступлении сигнала ГАШ (/) все туннельные 
диоды і-й числовой линейки переключаются в состояние «0», так 
как в этом случае Есм ^  0. На анодах туннельных диодов, на­
ходившихся в состоянии «1», возникают отрицательные перепады 
напряжения, поступающие через емкость С1 в УУС (рис. 9.4).

При поступлении сигнала ФЗ (і) во всех запоминающих ячей­
ках і-й числовой линейки могут быть записаны единицы. Однако 
запись единиц осуществляется только в тех ячейках, на которые 
подается сигнал РЗ (у) высокого уровня. При одновременном дей­
ствии сигналов ФЗ (і) и РЗ (у) высокого уровня ток от формирова­
теля записи протекает по цепи R1, Д2, ДЗ; туннельный диод ДЗ 
переключается в состояние «1» и сохраняет это состояние после 
окончания действия сигнала ФЗ (і). Если же сигнал РЗ (у) имеет 
низкий уровень (случай записи нуля), то ток от формирователя 
записи протекает по цепи R1, Д1; диод Д2 закрыт, и туннельный 
диод ДЗ остается в состоянии «0».



Регистр адреса РА предназначен для приема адреса при обра­
щении к ЗУ ключей защиты. Он состоит из семи идентичных сим­
метричных триггеров с парафазными входами. Адрес в РА посту­
пает из КША в виде 7-разрядного парафазного кода.

Дешифратор адреса ДШ служит для формирования сигналов 
ГАШ (/) низкого уровня, отвечающих кодам, вводимым в регистр 
адреса при обращении к ЗУ ключей защиты. Он состоит из дешиф­
раторов первой ступени ДШХ и ДШУ и дешифратора второй сту­
пени, имеющего в своем составе 128 элементов, называемых эле­
ментами оконечной дешифрации (см. рис. 9.7). Дешифратор ДШХ 
имеет восемь выходов Х 0у . . ., Х 7 и четыре входа: три входа — 
кодовые, а четвертый — для управляющего сигнала УИ2. Состав­
лен дешифратор из восьми элементов И—НЕ на четыре входа 
каждый. Дешифратор ДШУ имеет 16 выходов У 0, . . ., У15 и 
шесть входов: четыре входа — кодовые, на пятый вход подается 
сигнал УИ2, а на шестой — управляющий сигнал разрешения об­
ращения УСро. Составлен дешифратор из 16 элементов И—НЕ на 
шесть входов каждый.

Элементы оконечной дешифрации представляют собой схемы 
И— НЕ на два входа, к выходам которых подключены эмиттерные 
повторители ЭП0—ЭП127 с симметричными ускоряющими транзи­
сторами, обеспечивающими уменьшение длительности фронтов 
выходных сигналов. Формирование сигналов низкого уровня 
ГАШ (і) на выходах дешифратора осуществляется в соответствии 
с кодом адреса только при действии сигналов УИ2 и УСро.

Узел усилителей считывания предназначен для усиления сиг­
налов кодов, считываемых из накопителя ключей защиты. Выдача 
усиленных до стандартной для микросхем серии 155 величины 
сигналов из УУС в регистр информации производится только при 
действии управляющего сигнала УСрс. В состав узла входят: две­
надцать усилителей считывания (УС), по два на один разряд, шесть 
элементов разрешения считывания (PC) и эмиттерный повторитель 
(ЭП) управляющего сигнала УСрс. Общая структура узла приве­
дена на рис. 9.8.
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Рис. 9.7. Схема дешифратора адреса
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Рис. 9.8. Схема узла усилителей считывания

Регистр информации (РИ) предназначен для приема кодов, счи­
танных из накопителя, управления регенерацией (перезаписью) 
кодов и выдачи кодов по шинам РИ (/) в другие узлы блока защиты. 
Он состоит из шести идентичных симметричных триггеров. Запись 
кодов в РИ производится сигналами УС (/); сброс триггеров реги­
стра в исходное нулевое состояние производится сигналом УИХ.

Узел разрешения записи предназначен для формирования сиг­
налов РЗ (/), соответствующих коду слова, записываемого в нако­
питель. Управление работой схем узла производится сигналом 
УСрег. Если этот сигнал имеет низкий уровень, то РЗ (/) форми­
руется по коду, поступающему из регистра информации ЗУ; это 
отвечает случаю регенерации считанной информации. Если же 
УСрег имеет высокий уровень, то РЗ (/) формируется по коду, по­
ступающему из общего регистра блока защиты; это отвечает случаю 
записи новых кодов ключей в ЗУ КЗП. Узел состоит из инвертора 
сигналов УСрер, шести элементов И—ИЛИ—НЕ и шести элементов 
разрешения записи (РЗ), как это показано на рис. 9.9.

Элементы И —И Л И —НЕ служат для переключения кодов, по­
ступающих из РБЗ и РИ с выдачей их в проинвертированном виде 
на элементы РЗ в зависимости от уровня 
сигнала УСрег. Записываемый в накопи­
тель код еще раз инвертируется в схе­
мах РЗ, так как каждый РЗ состоит 
из последовательно включенных эмит- 
терного повторителя и однокаскадного 
усилителя. Таким образом, если в /-м 
разряде (/ =  К, 0, 1, 2, 3, 4) записы­
вается 1, то сигнал РЗ имеет высокий 
уровень. Выходные части схем элемен­
тов РЗ обеспечивают ограничение токов, 
протекающих через туннельные диоды 
запоминающих ячеек накопителя при 
переключении их в состояние «1».

Р63(К)_
ТРИ(К]_

Рб3(0)_ 
ТРИ(О) ' и

и

РЗ,
РЗ(К)

Р3(0)

РЗС РЗ(Ь)
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Рис. 9.9. Схема узла разре­
шения записи



Узел формирователей записи служит для формирования сигна­
лов ФЗ (і) по Сигналам ГАШ (/), поступающим с выходов дешифра­
тора адреса. Он состоит из 128 идентичных формирователей, основу 
которых составляют каскады с общим эмиттером и выходными 
дросселями, обеспечивающими исключение влияния индуктивности 
шин РЗ (У) на работу запоминающих ячеек.

Узел контроля предназначен для контроля правильности счи­
тывания информации из накопителя и передачи ее в РИ. Практи­
чески осуществляется контроль по нечетности всего 6-разрядного 
кода, принятого из накопителя в РИ. Если этот код содержит не­
четное количество единиц, то в узле контроля формируется сигнал 
сбоя ССБ. Основу рассматриваемого узла составляет схема свертки, 
построенная как трехкаскадный сумматор по модулю 2.

Цикл работы рассматриваемого ЗУ, как и любого запоминаю­
щего устройства с разрушающим считыванием, состоит из двух 
основных частей. В первой части цикла всегда осуществляется 
считывание слова по заданному адресу или стирание информации 
в соответствующей запоминающей ячейке (подготовка к записи). 
Во второй части цикла производится регенерация считанной ин­
формации или запись нового слова. При записи и считывании ис­
пользуются управляющие сигналы, действие которых указывалось 
при рассмотрении основных узлов запоминающего устройства 
ключей защиты с накопителем на туннельных диодах.

ЗУ ключей защиты с накопителем на тонких магнитных 
пленках. В модели ЕС-1050 защита оперативной памяти осуще­
ствляется при выделении страниц емкостью 2048 байт каждая. При 
полном составе ОП включает в свой состав 512 страниц; в соответ­
ствии с этим при полной емкости памяти ключей защиты исполь­
зуются два идентичных тонкопленочных ЗУ емкостью по .256 ко­
дов. Коды ключей, размещаемые в этих ЗУ, являются 9-разряд- 
ными; собственно ключ защиты представляют разряды [0—3], 
4-й разряд указывает на характер защиты (0 — защита по записи,
1 — защита по считыванию), 5-й разряд используется для разме­
щения признака обращения к данной странице, 6-й ■— для разме­
щения признака записи в данную страницу, 7-й — резервный, 
8-й — контрольный. При работе блока защиты обычно исполь­
зуются только [0—3], 4-й и 8-й разряды.

Запоминающими элементами в рассматриваемой памяти ключей 
защиты являются планарные магнитные пленки, конструктивно 
выполняемые в виде матриц с общими размерами 256x9, что отве­
чает необходимой емкости ЗУ. Запоминающие элементы группи­
руются по девять, образуя так называемые числовые линейки и 
обеспечивая построение цепей выборки по системе 2D. С учетом 
времени, затрачиваемого на регенерацию считанной информации, 
полный цикл обращения к памяти ключей составляет 0,3 мкс; на 
собственно считывание затрачивается время порядка 0,22 мкс.

При построении ЗУ ключей защиты с накопителем на тонких 
магнитных пленках используются общие принципы формирования 
348
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Рис. 9.10. Общая схема запомина­
ющего устройства ключей защиты 
с накопителем на тонких магнит­
ных пленках

схем запоминающих устройств, 
реализующих выборку кодов хра­
нимых чисел по системе 2D. По­
этому общая схема рассматривае­
мого устройства, приведенная на 
рис. 9.10, включает в свой состав 
узлы, присущие практически всем 
ЗУ с записью при совпадении по­
лутонов и считыванием полными 
токами. Для схемы приняты сле­
дующие обозначения: КА — код 
адреса, К К — код ключа, РА — 
регистр адреса, ДША — дешифра­
тор адреса, ФА — формирователи 
адресные, РКК — регистр кода 
ключа, ФР — формирователи раз­
рядные, УС — усилители считыва­
ния, В — группа выходных венти­
лей, УСК — узел сравнения клю­
чей. Цепь обратной связи по пере­
даче кодов с выходов вентилей 
в РКК обеспечивает регенерацию 
считываемой информации.

Накопитель представляет со­
бой матрицу с тонкопленочными
запоминающими элементами (ЗЭ), поверх которой накладываются 
в два слоя взаимно перпендикулярные печатные проводники нама­
гничивающей системы; один слой составляют адресные проводники 
(шины), а второй — разрядно-считывающие проводники. Фикса­
ция проводников намагничивающей системы производится так, 
что каждому запоминающему элементу отвечает пространственное 
пересечение адресного провода с одним из разрядно-считывающих, 
как это показано на схеме накопителя, приведенной на рис. 9.11.

С целью уменьшения количества используемых адресных 
формирователей и упрощения дешифратора адреса в рассматри­
ваемом ЗУ реализован принцип двухстороннего дешифрирования 
с разбиением 8-разрядного адреса на две 4-разрядные части. 
Соответственно используются два дешифратора на 16 выходов 
каждый и две группы адресных формирователей ФА1, ФА<2, . . . ,  
ФАіб и ФАь ФА2, . . . ,  ФАіб. Выходы формирователей посредством 
диодов попарно объединены по схеме элемента Я. Таким обра­
зом, при расшифровке любого адреса адресный ток проте­
кает по соответствующей цепи только одной числовой ли­
нейки ЧЛ.

Разрядно-считывающая цепь выполнена по мостовой схеме. 
Зто обеспечивает уменьшение разрядной помехи при считывании 
кодов ключей, так как в этом случае на вход усилителя считыва­
ния (УС) поступает разностный сигнал. Отметим, что разрядно-



считывающие шины ориентируются вдоль осей трудного намаг­
ничивания запоминающих элементов.

Общий цикл работы запоминающего устройства состоит из 
двух подциклов, первый из которых отвечает считыванию или 
стиранию информации, а второй — регенерации (перезаписи) 
считанной или записи новой информации. В первом подциклѳ 
всегда формируется только адресный ток с амплитудой порядка 
0,8 А и длительностью до 40 не. В разрядно-считывающих цепях, 
отвечающих элементам, находившимся до считывания в состоя­
нии «1», наводятся сигналы с амплитудой до 1 мВ; эти сигналы 
поступают на входы усилителей считывания. Если осуществ­
ляется обращение по считыванию, то на выходные вентили подает­
ся стробирующий сигнал, разрешающий выдачу кода ключа 
в УСК для сравнения и в РКК для перезаписи. Если же осуществ­
ляется обращение по записи, то стробирующий сигнал не форми­
руется, и считанная информация теряется в цепях ЗУ.

Во втором подцикле формируются и адресный ток, и разрядные 
токи. Адресный ток, как и в первом подцикле, формируется 
в соответствии с заданным адресом, а разрядные токи форми­
руются по значению кода записываемого ключа. При этом раз­
рядные токи, отвечающие записи 0 и 1, отличаются только своим 
направлением; амплитуда разрядных токов порядка 0,2 А, а их 
длительность примерно в 2 раза превышает длительность адрес­
ного тока. Те запоминающие элементы, на которые воздействуют 
суммарные поля адресного и разрядных токов, перемагничива- 
ются в состояние «1»; воздействие разностного поля адресного и 
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разрядного токов не вызывает изменения исходного нулевого 
состояния соответствующего запоминающего элемента.

Начальная запись кодов ключей производится при распре­
делении оперативной памяти. Любое перераспределение памяти 
приводит к записи новых ключей для соответствующих страниц 
ОП. Изменение ключей, а также их считывание из памяти ключей 
может производиться по специальным командам УСТАНОВИТЬ 
КЛЮЧ ПАМЯТИ и ПРОЧИТАТЬ КЛЮЧ ПАМЯТИ.

Память ключей защиты в процессе решения рабочих задач 
работает при каждом обращении к основной оперативной памяти. 
По восьми старшим разрядам адреса ОП производится выборка 
кода ключа и передача его в узел сравнения ключей, где сначала 
осуществляется проверка принятого кода на нечетность. Далее 
анализируется значение 4-го разряда кода ключа и производится 
собственно сравнение ключей. Формирование сигнала нарушения 
защиты памяти производится по общим правилам, отвечающем 
принципам защиты памяти по ключам.



Г л а в а  10 

ИНТЕРФЕЙС ВВОДА-ВЫВОДА

10.1 ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И понятия
Во всех машинах Единой системы передачи информации, 

выполняемые по инструкциям (командам) ввода-вывода, органи­
зуются с помощью специальных устройств — каналов. Каналы 
получают от процессоров только начальную управляющую 
информацию, инициирующую реализацию операций ввода-вывода. 
В процессе же выполнения этих операций аппаратно-программ­
ные средства процессоров не используются; вводимая информа­
ция через канал поступает непосредственно в оперативную 
память, при выводе информация также не проходит по цепям 
процессоров. Иначе говоря, при выполнении операций ввода- 
вывода создаются цепочки от оперативной памяти (ОП) до пери­
ферийных, или внешних, устройств (ВУ), включающие в свой 
состав каналы и устройства управления внешних устройств 
(УВУ).

К периферийным относятся все устройства ввода-вывода, 
внешние запоминающие устройства, устройства передачи инфор­
мации по линиям телефонной и телеграфной связи, а также дру­
гие средства связи пользователя с машиной. Периферийные 
устройства управляются посредством УВУ, обеспечивающих 
взаимодействие ВУ с каналами и совмещающих в себе средства 
управления данными (данным) ВУ и средства организации обмена 
информацией с каналом в стандартной форме. Унификация свя­
зей между УВУ и каналами необходима для удобств организации 
обмена информацией, а также для обеспечения объединения 
в одной машине различных наборов внешних устройств. В слу­
чае, когда одно УВУ управляет работой нескольких устройств, 
также необходима унификация связей между УВУ и ВУ, обычно 
являющимися внешними запоминающими устройствами (ВЗУ).

Задачи унификации связей решаются с помощью так назы­
ваемых интерфейсов: интерфейса ввода-вывода и интерфейса 
УВУ — ВЗУ, иногда именуемых соответственно внешним и вну­
тренним. Интерфейс ввода-вывода — это унифицированная система 
связей и сигналов между каналами ввода-вывода и устройствами 
управления периферийными устройствами; интерфейс УВУ —• 
ВЗУ — это унифицированная система связей и сигналов между 
устройством управления и соответствующими внешними запо- 
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минающими устройствами. Все устройства, подключаемые к ка­
налу посредством интерфейса ввода-вывода, обычно называются 
абонентами.

Собственно интерфейс ввода-вывода является стандартным 
и предназначен для обеспечения унифицированных средств 
сопряжения и управления каналов различных моделей ЭВМ 
Единой системы с различными УВУ. При этом достигается едино­
образие принципов обмена информацией, форматов информации, 
последовательностей управляющих сигналов, параметров сиг­
налов, схем и конструкций электрических связей.

При выполнении операций ввода-вывода информация между 
каналом и ВУ всегда передается по одному байту; каждый байт 
представляет адрес, команду, информацию о состоянии ВУ или 
своеобразный квант данных. Однобайтный адрес используется 
для непосредственной адресации ВУ и характеризует конкретный 
путь связи ВУ с каналом. Байт команды передается каналом 
для указания ВУ или УВУ конкретного действия, которое оно 
должно выполнить. Во время выполнения операции ввода-вывода 
ВУ может реализовать одну или несколько команд, связанных 
программно в цепочку. В последнем случае в канале и УВУ 
организуется режим выполнения операции по цепочке команд.

Информация о состоянии ВУ передается в канал по окончании 
определенного этапа выполнения команды или после окончания 
выполнения всей команды. Особым видом информации о состоя­
нии ВУ является информация уточненного состояния, которая 
предназначена для указания каналу детальных условий, связан­
ных с возникновением сбойных ситуаций в ВУ или УВУ, а также 
сведений о характере прохождения диагностических процедур.

Данными называется информация, которая считывается в 
ВУ с носителя дЛя' передачи в оперативную память или выводится 
из оперативной памяти для записи на носитель ВУ. Передача 
данных производится в последовательности байт и, как правило, 
не зависит от характера размещения информации на носителях 
конкретных ВУ. Все байты данных имеют контрольный разряд 
(контроль на нечетность). При обнаружении ошибки в передаче 
данных схемами контроля могут выполняться следующие дей­
ствия:

— прекращение выполнения операции ввода-вывода каналом 
или УВУ;

•— исправление значения контрольного разряда с фиксацией 
в канале или УВУ ошибки;

— фиксация в УВУ ошибки без прекращения выполнения 
операции ввода-вывода.

Характеристики и возможности интерфейса ввода-вывода. 
Интерфейс ввода-вывода обеспечивает побайтную передачу 
информации от канала к абоненту или от абонента к каналу. 
При этом:

— число непосредственно адресуемых ВУ — 256;
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количество линий интерфейса — 38;
•— число подключаемых к линиям интерфейса У В У — 8(10);
— скорость передачи данных — не менее 1300 кбайт/с.
Линии интерфейса выполняются как шины из коаксиального

кабеля типа ИКМ-2; при подключении десяти УВУ длина линий 
интерфейса не должна превосходить 65 м, что определяется до­
пустимыми задержками сигналов.

Интерфейс ввода-вывода обеспечивает:
— стандартную организацию выполнения операций ввода- 

вывода независимо от скорости работы ВУ и каналов, а 
также режима выполнения операции;

— простоту программирования операций ввода-вывода;
-— возможность обнаружения сбоя или неисправности в 

аппаратуре ввода-вывода;
— возможность обмена данными в системе с несколькими 

машинами;
— возможность наращивания мощностей по вводу-выводу 

информации с расширением круга подсоединяемых ВУ.
Возможности по обмену данными и расширению круга под­

соединяемых ВУ реализуются при использовании УВУ различных 
типов. Обычно выделяют следующие типы устройств управления 
периферийными устройствами:

— УВУ для одного ВУ, или одиночное УВУ;
— групповые УВУ (просто групповые и объединенные);
— разделенное УВУ.
Одиночное УВУ допускает подключение к нему только одного 

периферийного устройства. В этом случае УВУ и ВУ выполняют­
ся, как правило, в виде единой конструкции. Групповое УВУ 
предназначено для обслуживания нескольких однотипных ВУ 
или устройств, незначительно отличающихся по характеру 
используемой информации и принципам управления. Обычное 
групповое УВУ в данный момент времени может обслуживать 
только одно ВУ; объединенное УВУ может обеспечить одновре­
менную работу всех подсоединенных к нему ВУ. Группа внешних 
устройств может подсоединяться к нескольким групповым УВУ 
через коммутатор. В этом случае каждое УВУ может работать 
с любым ВУ из группы, не связанным по работе в данный момент 
времени с другим УВУ.

Разделенное УВУ имеет средства подсоединения к двум кана­
лам, но на все время выполнения операции ввода-вывода оно 
всегда связано только с одним каналом.

К особому типу УВУ относится адаптер связи каналов, или 
адаптер канал — канал (АКК). Он предназначен для передачи 
данных из одной области оперативной памяти в другую или 
для связи между каналами двух процессоров в системе. В про­
цессе работы адаптер всегда организует связь сразу с двумя 
каналами ввода-вывода.



Возможности использования внешних устройств и способы 
их подключения к процессорам посредством УВУ и каналов 
ввода-вывода зависят прежде всего от того, к УВУ какого типа 
подключаются ВУ. Варианты подключения:

— ВУ связано только с одним процессором через один канал;
— ВУ связано с одним процессором по двум путям доступа 

через различные каналы;
— ВУ связано с двумя или несколькими процессорами.
Различные способы подключения внешних устройств к про­

цессорам через каналы ввода-вывода и УВУ иллюстрируются 
схемой, приведенной на рис. 10.1.

Для согласования параметров линий интерфейса с парамет­
рами узлов УВУ, применяются специальные схемы согласования 
(СС). Эти схемы на рис. 10.1 показаны для отдельных УВУ.

Организация связи УВУ с каналом заключается в логическом 
подключении первого ко второму; в любой момент времени только 
одно УВУ может быть логически подключено к каналу. Отклю­
чение УВУ' от канала производится по окончании передачи 
информации, а также по специальным сигналам. Связь между 
УВУ и каналом осуществляется посредством обмена управляю­
щими сигналами. Сигналы канала и абонента связаны по прин- 
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ципу «запрос — ответ», т. е. управление выдачей и сбросом 
всех сигналов в интерфейсе производится взаимосвязанными 
ответными сигналами.

10.2. СОСТАВ И НАЗНАЧЕНИЕ ЛИНИЙ ИНТЕРФЕЙСА

Информация и сигналы управления в интерфейсе ввода- 
вывода передаются посредством 34 функционально разделенных 
линий: 17 линий предназначены для передачи сигналов от канала 
к УВУ, 15 линий — для передачи сигналов от УВУ к каналу 
и две линии, так называемые линии выборки УВУ, образуют 
петлю, по которой сигнал от канала может последовательно 
обойти все УВУ и вернуться в канал.

Все сигналы, за исключением сигналов управления выборкой 
УВУ, поступают в канал и из канала по общим линиям. Это 
означает, что любой сигнал, выданный каналом, доступен всем 
УВУ; логическая же связь с каналом, как отмечалось выше, 
в любой момент времени обеспечивается только для одного УВУ. 
Подключение УВУ к каналу производится по специальному 
сигналу выборки в соответствии с установленным приоритетом.

Приоритет УВУ зависит от того, на каком месте оно включено 
в цепь «выборка—обратная выборка»; ^при этом с точки зрения 
обслуживания УВУ участки петлеобразной цепи, т. е. участки 
«выборка» и «обратная выборка», равнозначны. Таким образом, 
изменяя коммутацию схем управления выборкой внутри УВУ, 
можно устанавливать любой приоритет для УВУ, независимо 
от их удаленности от канала. Требуется только, чтобы любое 
УВУ, если оно в данный момент времени не работает, с малой 
задержкой ретранслировало сигнал выборки к следующему УВУ.

Принципы подключения УВУ к каналу через интерфейс 
ввода-вывода поясняются схемой, показанной на рис. 10.2,
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Выбор пой
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Рис. 10.2. Общая схема подключения УВУ к каналу через интерфейс 
ввода-вывода



где приняты следующие обозначения: УПД — усилители- пере­
датчики, УПМ — усилители-приемники, СП — схема переклю­
чений и ретрансляции сигналов выборки. В соответствии с 
принятыми принципами УВУХ имеет высший приоритет по обслу­
живанию, а УВУ2 — низший.

Линии интерфейса по своему функциональному назначению 
делятся на четыре группы:

— информационные (18 линий);
— идентификации (6 линий);
— управления (7 линий);
— специальные (3 линии).
Информационные линии, служащие для побайтной передачи 

информации, включают в свой состав девять информационных 
шин канала (ШИН-К) и девять информационных шин абонента 
(ШИН-А); причем одна линия в ШИН-К и ШИН-А используется 
для передачи значения контрольного разряда. Линии иденти­
фикации служат для передачи сигналов, определяющих вид 
передаваемой информации и специальные последовательности 
сигналов интерфейса. По линиягл управления передаются сигналы 
выборки и управления, а по специальным линиям — сигналы 
для смены состояния и измерения времени. Ниже приведены 
наименования и условные обозначения линий:

Наименование линий Обозначения

Информационные:
шины канала .......................................  ШИН-К
шины абонента * ................................... ШИН-А

Идентификации:
адрес от канала ................................... АДР К
адрес от абонента ..............................  АДР-А
управление от канала ...................... УПР-К
управление от абон ен т а ...................... УПР-А
информация от канала  .................  ИНФ-К
информация от абонента...................... ИНФ-А

Управления:
работа канала .......................................  РАБ-К
работа абонента.......................................  РАБ-А
в ы б о р к а .................................................... ВБР-К
разрешение выборки ..........................  РВБ-К
обратная выборка ..............................  ВБР-А
блокировка ...........................................  БЛК-К
требование абонента  ..........................  ТРБ-А

Специальные:
измерение от к а н а л а ..........................  ИЗА1-К
измерение от абонента .....................   ИЗМ-А
смена с о с т о я н и я ..................................   СМС-К

Информационные линии (шины). По шинам ШИН-К и ШИН-А 
передаются байты информации соответственно от канала к абоненту 
и от абонента к каналу. При этом принимается, что в случае 
передачи неполного байта информационные разряды располага­
ются на смежных линиях, начиная с линии, имеющей старший



^седьмой) номер; на неиспользуемых линиях в этом случае должны 
действовать сигналы кода 0. Контрольный разряд всегда передается 
по шине ШИН-КК (ШИН-AK); в передаваемом байте должно быть 
всегда нечетное число единиц, включая контрольный разряд.

При передаче сигналов по линиям интерфейса ввода-вывода 
возможны неравномерные задержки сигналов. Допустимые для 
большинства УВУ разбросы задержек сигналов на информацион­
ных шинах относительно сигналов идентификации, а также 
задержки на собственных схемах канала компенсируются каналом. 
В случае, когда задержки в схемах УВУ выходят за допустимые 
пределы, компенсация дополнительных задержек обеспечивается 
самим УВУ.

Информационные шины канала (ШИН-К) используются для 
передачи абонентам адресов ВУ, команд и данных, сопровождаемых 
сигналами 1 идентификации АДР-К, УПР-К и ИНФ-К соответ­
ственно. Период времени, в течение которого информация на 
ШИН-К считается действительной, определяется так:

— при передаче адреса ВУ информация на ШИН-К действи­
тельна с момента появления сигнала АДР-К до момента появления 
одного из сигналов РАБ-А, ВБР-А или сброса сигнала УПР-А 
(при последовательности сигналов выборки занятого УВУ);

— при передаче команды, другой управляющей информации 
или данных — с момента появления сигнала УПР-К (ИНФ-К) 
до момента сброса ответного сигнала на линиях идентификации 
абонента (АДР-А или ИНФ-А).

Информационные шины абонента (ШИН-А) используются для 
передачи каналу данных, адресов ВУ и информации о состоянии 
абонента, сопровождаемых сигналами идентификации ИНФ-А, 
АДР-А и УПР-А соответственно. Информация из УВУ выдается 
на шину ШИН-А только при действии сигнала в линии РАБ-А; 
исключением является случай последовательности сигналов вы­
борки занятого УВУ, когда информация о состоянии выдается 
при отсутствии сигнала РАБ-А. Информация в канале считается 
действительной с момента появления сигнала идентификации 
от абонента до момента появления ответного сигнала идентифика­
ции от канала или до момента сброса сигнала ВБР-К в случае 
последовательности сигналов выборки занятого УВУ.

Линии идентификации. Линия АДР-К (адрес от канала) — 
это линия от канала ко всем абонентам, сигнал в которую выдается:

а) в последовательности сигналов начальной выборки;
б) при отключении от интерфейса.
При начальной выборке ВУ появление сигнала АДР-К озна­

чает, что на ШИН-К находится адрес ВУ, с которым канал начи­
нает операцию. После выдачи АДР-К канал выдает сигнал ВБР-К. 
Если сигнал АДР-К сбрасывается до выдачи сигнала ВБР-К, 
то последовательность начальной выборки аннулируется. На

1 Здесь и далее сигналы, проходящие по линиям, обозначаются как и линии.



сигналы АДР-К и ВБР-К опознавшее их УВУ отвечает сигналом 
РАБ-А; если УВУ занято, то оно отвечает сигналом УПР-А. 
В последовательности отключения от интерфейса сигнал АДР-К 
выдается, когда РВБ-К уже сброшен или выдача сигнала АДР-К 
сопровождается сбросом сигнала РВБ-К.

Линия АДР-А  (адрес от абонента) — это линия от всех подсое­
диненных УВУ к каналу, действующий в которой сигнал указывает 
каналу, что адрес выбранного ВУ находится на ШИН-А. Канал 
на сигнал АДР-А отвечает сигналом УПР-К. Сигнал АДР-А 
должен сохраняться до появления сигнала УПР-К, после чего он 
сбрасывается, разрешая сброс УПР-К.

Линия УПР-К (управление от канала) — это линия канала 
ко всем УВУ, сигнал в которую посылается в ответ на сигналы 
АДР-А, УПР-А и ИНФ-А; сигнал УПР-К всегда должен сохра­
няться до сброса сигнала, его вызвавшего, т. е. АДР-А, УПР-А 
или ИНФ-А. Выдача сигнала УПР-К означает:

— в ответ на АДР-А в последовательности начальной вы­
борки — выдачу каналом на ШИН-К байта команды, задающей 
выполняемую операцию;

— в ответ на АДР-А в последовательности сигналов, вводимой 
абонентом, — указание «Продолжить», по которому ВУ может 
продолжить последовательности, связанные с текущей операцией;

— в ответ на ИНФ-А — последовательность сигналов управле­
ния «Останов»;

— в ответ на УПР-А — последовательность сигналов управле­
ния «Запомнить состояние».

Во всех случаях, когда сигнал УПР-К означает указание 
«Продолжить» или последовательность сигналов управления, 
на ШИН-К должны находиться сигналы кода нуля; значение 
контрольного разряда безразлично, так как в указанных случаях 
контроль информации в канале или УВУ не производится.

Линия УПР-А (управление от абонента) — это линий от всех 
подсоединенных УВУ к каналу, сигнал в которой используетсд 
для указания каналу о том, что байт состояния выбранного ВУ 
находится на ШИН-А. Канал на сигнал УПР-А отвечает сигналом 
ИНФ-К или сигналом УПР-К. Выдача сигнала ИНФ-К означает, 
что байт состояния принят каналом. Если байт состояния не может 
быть воспринят каналом, то канал формирует последовательность 
сигналов управления «Запомнить состояние», выдавая сигнал 
УПР-К. Сигнал УПР-А сохраняется до появления ответного сиг­
нала идентификации от канала или, в случае последовательности 
сигналов выборки занятого УВУ, до сброса сигнала ВБР-К.

Линия ИНФ-К (информация от канала) — это линия от канала 
ко всем абонентам, сигнал в которую направляется в ответ на 
ИНФ-А или УПР-А для сообщения ВУ, что эти сигналы воспри­
няты каналом. При выполнении команд СЧИТАТЬ; СЧИТАТЬ 
В ОБРАТНОМ НАПРАВЛЕНИИ, УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ сиг­
нал ИНФ-К, как ответ на ИНФ-А, указывает УВУ, что каналом при*



нята информация, находящаяся на ШИН-А, и что эта информация 
может сниматься с ШИН-А. При выполнении команд ЗАПИСАТЬ 
или УПРАВЛЕНИЕ сигнал ИНФ-К, как ответ на ИНФ-А, указы­
вает УВУ, что на ШИН-К находится требуемая информация. 
Сигнал ИНФ-К, как ответ на УПР-А, означает: «Состояние при­
нято». Во всех случаях сигнал ИНФ-К должен сохраняться, 
пока не будет сброшен соответствующий сигнал ИНФ-Аили УПР-А.

Линия ИНФ-А (информация от абонента) — это линия от всех 
УВУ к каналу, сигнал в которую направляется для того, чтобы 
сообщить каналу, что УВУ необходимо получить или передать 
байт информации; вид информации зависит от выполняемой ко­
манды и типа работающего ВУ. При выполнении команд СЧИТАТЬ, 
СЧИТАТЬ В ОБРАТНОМ НАПРАВЛЕНИИ, УТОЧНИТЬ СО­
СТОЯНИЕ сигнал ИНФ-А выдается как указание о наличии на 
ШИН-А байта данных или информации уточненного состояния. 
При выполнении команд ЗАПИСАТЬ или УПРАВЛЕНИЕ сигнал 
ИНФ-А означает запрос от УВУ на выдачу каналом байта данных 
или информации управления.

Канал отвечает на сигнал ИНФ-А сигналом ИНФ-К, УПР-К 
или сигналом АДР-К, если выполняется последовательность 
«Отключение от интерфейса». Сигнал ИНФ-А сбрасывается при 
поступлении одного из этих сигналов идентификации от канала. 
Для ВУ, в которых частота обмена информацией задается скоро­
стью непрерывного движения носителя, возможна ситуация пере­
полнения, когда канал не может вовремя ответить на запрос УВУ 
о передаче данных. Условия переполнения распознаются в ВУ, где 
формируются указатель состояния СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ 
и указатель уточненного состояния ПЕРЕПОЛНЕНИЕ. Передача 
данных прекращается, но УВУ может сбросить сигнал ИНФ-А 
только после поступления одного из сигналов идентификации 
от канала.

Линии управления. Линия РАБ-К (работа канала) — это 
линия от канала ко всем УВУ, действующий в которой сигнал 
используется для разрешения подключения УВУ к каналу; все 
сигналы от канала, за исключением сигнала БЛК-К, действи­
тельны только при наличии сигнала РАБ-К. Сброс сигнала РАБ-К 
вызывает сброс всех сигналов абонентов, действие которых должно 
быть прекращено не более, чем через 1,5 мкс после окончания 
действия сигнала РАБ-К. Сброс сигнала РАБ-К при наличии 
сигнала БЛК-К означает переход к управляющей последователь­
ности сигналов «Селективный сброс», в противном случае — к по­
следовательности «Сброс системы».

Линия РАБ-А  (работа абонента) — это линия от всех УВУ 
к каналу, действующий в которой сигнал указывает, что выборка 
УВУ осуществлена, и оно подключилось к каналу; адрес выбран­
ного ВУ передается по ШИН-А и идентифицируется сигналом 
АДР-А. Сигнал РАБ-А выдается только при наличии на входной 
линии УВУ сигнала ВБР-К и блокировании его дальнейшего 
360



прохождения по линиям выборки (на выходной линии УВУ 
сигнал ВБР-К отсутствует). Сигнал РАБ-А сохраняется на все 
время подключения УВУ к каналу и может быть сброшен только 
при сбросе каналом сигнала ВБР-К. Все сигналы абонента, за 
исключением ТРБ-А и ИЗМ-А, должны быть сброшены не более, 
чем через 1,5 мкс после сброса сигнала РАБ-А в УВУ.

Линии ВБР-К, ВБР-А , РВБ-К  и соответствующие им сигналы 
обеспечивают управление выборкой УВУ. Линии ВБР-К и ВБР-А 
(выборка и обратная выборка) образуют петлю, подключение 
к которой схем выборки УВУ определяет их приоритет при уста­
новлении связей с каналом (см. рис. 10.2). Подключение схемы 
выборки УВУ к линии ВБР-К или к линии ВБР-А осуществляется 
с помощью переключателя или путем перестановки ТЭЗ коммута­
ции. Каждое УВУ должно обеспечивать распространение сигнала 
ВБР-К независимо от того, подключено ли оно к интерфейсу, 
работает автономно или выключено; при этом задержка сигнала 
ВБР-К в одном УВУ не должна превышать 1,8 мкс.

При операции, вводимой каналом, выдаче сигнала ВБР-К 
должна предшествовать выдача сигнала АДР-К, причем не менее, 
чем на 400 не. Канал сохраняет сигнал на линии ВБР-К до полу­
чения одного из сигналов ВБР-А (выборка не произошла — сигнал 
выборки возвратился в канал), РАБ-А (совместно с АДР-А) или 
УПР-А. УВУ считается выбранным и логически подключенным 
к каналу с момента выдачи им сигнала РАБ-А. Занятое УВУ 
подключается к каналу при выборке только для передачи байта 
состояния и выдает один сигнал УПР-А. Сигнал по линии РВБ-К, 
которая представляет собой линию от канала ко всем УВУ, всегда 
действует одновременно с сигналом ВБР-К; он обеспечивает сохра­
нение сигнала в цепи выборки при изменении уровня сигнала 
ВБР-К во время переходных процессов в УВУ и уменьшение 
времени затухания сигнала ВБР-К в цепи выборки при сбросе. 
Сигнал РВБ-К может формироваться вновь после его сброса не 
ранее, чем через 4 мкс (2 мкс для быстродействующих каналов).

Линия БЛК-К  (блокировка) — это линия от канала ко всем 
УВУ, сигнал в которую выдается для формирования следующих 
управляющих последовательностей: «Блокировка данных», «Бло­
кировка состояния», «Цепочка команд», «Селективный сброс».

Линия ТРБ-А (требование абонента) — это линия от всех УВУ 
к каналу, сигнал в которую выдается тогда, когда УВУ необхо­
димо установить связь с каналом для передачи данных или инфор­
мации о состоянии абонента. Сигнал ТРБ-А сбрасывается:

— после выдачи сигнала РАБ-А, если не требуется дополни­
тельных последовательностей выборки (задержка — не более 
250 не после сброса РАБ-А);

— в случае, когда УВУ не готово к выдаче данных или инфор­
мации о состоянии абонента;

— если требование на выборку УВУ было реализовано по 
другому пути доступа.



Специальные линии. Линия CMC-К (смена состояния) — это 
линия от канала ко всем УВУ, сигнал в которую выдается для 
блокировки со стороны процессора возможности смены состояния 
УВУ в любое время; смена состояния УВУ может происходить 
только тогда, когда сигнал CMC-К сброшен. При этом смена состоя­
ния означает переход из состояния ДОСТУПЕН в состояние НЕ 
ДОСТУПЕН или наоборот, а также из режима «Работа» в режим 
«Автономная работа» или наоборот.

Линия ИЗМ‘К (измерение от канала) — это линия от канала 
ко всем УВУ; сигнал, действующий в ней, используется подсоеди­
ненными к интерфейсу УВУ для включения счетчиков времени 
в УВУ и ВУ. Сигнал ИЗМ-К выдается при включении счетчика 
времени в процессоре.

Линия ИЗМ-А (измерение от абонента) — это линия от всех 
УВУ к каналу; сигнал, действующий в ней, может использоваться 
процессором для определения времени выполнения операции 
ввода — вывода. Сигнал ИЗМ-А выдается ВУ или УВУ в момент 
приема команды и сохраняется до конца операции, т. е. до форми­
рования указателя ВУ КОНЧИЛО. Сигнал ИЗМ-А, как и сигнал 
ТРБ-А, может формироваться одновременно несколькими УВУ.

Взаимная блокировка сигналов. Сигналы, посылаемые кана­
лом и УВУ в линии интерфейса ввода-вывода, представляют собой 
электрические сигналы постоянного тока. Формирование сигналов 
производится в соответствии с их взаимодействием, отвечающем 
обмену сигналами между каналом и абонентами по принципу 
«запрос—ответ». Так, сигнал идентификации от канала и сигнал 
идентификации от абонента составляют пару взаимноблокирующих 
сигналов. Это означает, что выдача сигнала абонента разрешает 
выдачу сигнала от канала, выдача сигнала от канала разрешает 
сброс сигнала абонента, сброс сигнала абонента разрешает сброс 
сигнала от канала, сброс сигнала от канала завершает работу пары 
сигналов и разрешает выдачу любого другого сигнала от абонента. 
Прием сигналов интерфейса в канале и УВУ всегда обеспечивается 
так, что принимающее устройство сначала фиксирует изменение 
входного сигнала, а потом формирует и выдает ответный сигнал.

Нормально функционирующие канал и УВУ всегда отвечают 
следующим требованиям на взаимную блокировку сигналов:

1) только один сигнал идентификации может быть выдан кана­
лом в любой момент времени (исключение составляет сигнал АДР-К 
в течение действия последовательности сигналов отключения от 
интерфейса, когда он может выдаваться одновременно с другими 
сигналами);

2) только один сигнал идентификации может быть выдан або­
нентом в любой момент времени;

3) сигнал идентификации абонента может быть выдан только 
тогда, когда все сигналы идентификации канала сброшены (исклю­
чение делается только для последовательности сигналов выборки 
занятого УВУ);



4) сигнал идентификации абонента может быть сброшен только 
после выдачи ответного сигнала идентификации канала (за исклю­
чением сигнала УПР-А в последовательности сигналов выборки 
занятого УВУ);

5) сигналы ИНФ-К и УПР-К могут быть выданы только при 
наличии одного из сигналов идентификации абонента;

6) сигнал АДР-К в случае последовательности сигналов началь­
ной выборки может быть выдан только тогда, когда будут сброшены 
сигналы ВБР-К и ВБР-А;

7) если сигналы АДР-К и ВБР-К выданы в последовательности 
сигналов начальной выборки, то АДР-К должен сохраняться до 
получения сигнала ВБР-А или РАБ-А или до сброса сигнала 
УПР-А;

8) если сигнал АДР-К выдан в последовательности сигналов 
отключения от интерфейса, то его нельзя сбросить до тех пор, 
пока не будет сброшен сигнал РАБ-А;

9) сигналы на всех выходных линиях канала, за исключением 
линии БЛК-К, должны быть сброшены, если сброшен сигнал на 
линии РАБ-К;

10) сигнал ВБР-К может быть выдан, если сигналы РАБ-А 
и ВБР-А сброшены;

11) сигнал РАБ-А может быть сброшен при выполнении одного 
из следующих трех условий:

— сброшен сигнал ВБР-К и ответный сигнал идентификации 
канала выдан в ответ на последний сигнал идентификации абонента 
для любой последовательности сигналов интерфейса;

— сброшен сигнал на линии РАБ-К;
— выполняется последовательность сигналов отключения от 

интерфейса;
12) сигнал РАБ-А не может быть выдан, если нет сигнала 

РАБ-К; он должен быть сброшен, если сброшен сигнал РАБ-К.
В том случае, когда в УВУ или канале выявляется нарушение 

требований на взаимную блокировку сигналов, производится 
формирование сигнала, свидетельствующего о наличии сбойной 
ситуации.

10.3. ВЫПОЛНЕНИЕ ОПЕРАЦИЙ

Операция ввода-вывода задается процессором при реализации 
им инструкции НАЧАТЬ ВВОД-ВЫВОД. В соответствии с этой 
инструкцией канал выбирает из оперативной памяти управляющую 
информацию и организует непосредственное выполнение операции 
ввода-вывода; завершив операцию, канал посылает в процессор 
запрос на прерывание текущей программы с целью выдачи информа­
ции о результатах выполнения операции. В процессе выполнения 
операции ввода-вывода может исполняться одна команда или не­
сколько связанных в цепочку команд ввода-вывода. В последнем 
случае каждой команде отвечает отдельный этап операции ввода-



вывода, включающий в себя передачу команды УВУ, ее исполне­
ние и получение от ВУ информации состояния, которая характе­
ризует выполнение команды.

По каждой команде канал организует через интерфейс ввода- 
вывода связь с ВУ и занимает его до конца операции, связанной 
с данной командой. В операциях ввода-вывода условно выделяют 
три части: начальная выборка, передача данных, окончание. 
Выполняемость этих частей, а также связь между ними зависят 
от типа канала, режима выполнения операции, разновидности 
исполняемой команды, состояния ВУ и УВУ.

В селекторном канале возможен только монопольный режим 
выполнения операций, когда канал монополизирует интерфейс 
ввода-вывода до конца операции или до приема байта состояния 
по завершении передачи данных. Следует отметить, что для селек­
торного канала характерны операции ввода-Еывода, выполняемые 
в виде цепочки команд. Канал занимает путь доступа к ВУ на 
время исполнения всех команд из цепочки, хотя между отдельными 
операциями в интерфейсе, связанными с каждой из команд, ВУ 
отключается от канала.

В мультиплексном канале операция может выполняться как 
в мультиплексном, так и в монопольном режимах, причем режим 
работы задается ВУ. Мультиплексный режим обеспечивает парал­
лельное выполнение в канале нескольких операций ввода-вывода 
и характеризуется тем, что каждая операция разбивается на 
интервалы, чередующиеся по выполнению с интервалами других 
операций. Интервал операции состоит из подключения УВУ 
к каналу и передачи одного или нескольких байт данных или байта 
информации состояния.

Продолжительность связи между каналом и УВУ в общем 
случае может задаваться как каналом, так и абонентом. Канал 
задает продолжительность связи длительностью своих сигналов 
ВБР-К и РВБ-К. В селекторном канале эти сигналы сохраняются 
на время всей операции или до приема байта состояния; УВУ 
тоже может задавать монопольный режим, сохраняя сигнал РАБ-А 
после сброса сигналов ВБР-К и РВБ-К.

В мультиплексном канале сигнал ВБР-К сбрасывается сразу же 
после поступления от УВУ адреса абонента, поэтому режим работы 
зависит только от ВУ, которое задает его, сбрасывая или поддер­
живая сигнал РАБ-А. Канал выявляет режим выполнения опера­
ции по временному интервалу, в течение которого УВУ поддержи­
вает связь с каналом через интерфейс. Считается, что передача 
данных осуществляется в мультиплексном режиме, если время, 
затраченное УВУ на связь с каналом по одной последовательности 
сигналов в интерфейсе, не превышает 32 мкс.

По характеру выполнения операции делятся на свободно 
выполняемые и немедленно выполняемые. К свободно выполняе­
мым относятся операции, связанные с передачей информации 
между каналом и абонентом, к немедленно выполняемым — те, 
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которые не требуют передачи 
байтов данных (или другой ин­
формации), и прием команды 
совпадает с формированием ука­
зателя состояния КАНАЛ 
КОНЧИЛ.

Выполнение операций в ин­
терфейсе ввода-вывода обеспе­
чивается посредством набора 
основных последовательностей 
сигналов и последовательностей 
сигналов управления. К основ­
ным относятся следующие по­
следовательности сигналов:

— начальная выборка;
— выборка занятого УВУ;
— выборка, вводимая УВУ;
— передача данных.
Последовательности сигна­

лов управления организуют пе­
реходы от данной части опера­
ции к последующей, управляют 
ходом выполнения операции,
обеспечивают прекращение выполнения текущей операции.

Начальная выборка. Эта выборка представляет собой первую 
часть любой выполняемой операции. Она предназначена для выбор­
ки адресуемого ВУ с целью передачи ему команды и получения от 
ВУ байта состояния, характеризующего возможность исполнения 
этой команды. Последовательность сигналов начальной выборки 
для мультиплексного канала приведена на рис. 10.3; аналогичная 
последовательность формируется и в случае селекторного канала.

Для начала операции канал выдает на ШИН-К адрес выбирае­
мого ВУ и через 250 не — сигнал АДР-К. Все УВУ декодируют 
адрес, но только одно из них опознает его, как собственный; при 
этом адрес воспринимается только в том случае, если он содержит 
правильный контрольный разряд. Через 400 не после сигнала 
АДР-К канал выдает сигнал ВБР-К (и РВБ-К). Когда этот сигнал 
появляется на входе адресуемого УВУ, оно блокирует дальнейшее 
его распространение и выдает в канал сигнал РАБ-А.

В ответ на сигнал РАБ-А канал сбрасывает сигнал АДР-К. 
После этого УВУ выдает на ШИН-А адрес выбранного ВУ, сопро­
вождая его сигналом АДР-А. Мультиплексный канал, получив 
сигнал по линии АДР-А, может сбрасывать сигналы ВБР-К и 
РВБ-К. Произведя анализ поступившего адреса на его совпадение 
с посланным, канал выдает на ШИН-К байт команды и сопровож­
дает его сигналом на линии УПР-К.

Выбранное УВУ принимает команду и сбрасывает сигнал 
АДР-А, позволяя каналу сбросить сигнал УПР-К. Зафиксировав

РАб-К=1 ; ТРБ-А-0', Б Л К-К -0 ; ВБР~А=Ь

Рис. 10.3. Последовательность сигна­
лов начальной выборки в мультиплекс­
ном канале



сброс сигнала УПР-К, УВУ помещает на ШИН-А байт состояния 
и сопровождает его сигналом идентификации по линии УПР-А. 
Канал отвечает на сигнал УПР-А выдачей сигнала ИНФ-К (или 
УПР-К), который разрешает УВУ сбросить сигнал УПР-А и тем 
самым завершить начальную выборку. После сброса сигнала 
УПР-А канал может сбросить сигнал ИНФ-К (УПР-К).

Выборка занятого УВУ. При обращении канала к некото­
рому внешнему устройству может оказаться, что УВУ, к которому 
оно подключено, занято или находится в состоянии ожидания пре­
рывания для другого ВУ. В этом случае УВУ передает в канал 
байт состояния с указанием условий (причин) занятости либо 
в процессе выполнения последовательности сигналов начальной 
выборки, либо при выполнении последовательности сигналов 
выборки занятого УВУ. Способ передачи зависит от типа УВУ. 
Использование последовательности сигналов выборки занятого 
УВУ характерно для разделенных групповых УВУ; при этом 
байт состояния передается в канал с меньшими затратами времени, 
чем при использовании последовательности начальной выборки.

Последовательность сигналов выборки занятого УВУ начи­
нается каналом так же, как и последовательность сигналов началь­
ной выборки (рис. 10.4). Канал выдает на ШИН-К адрес ВУ, 
затем сигнал АДР-К и, наконец, сигнал ВБР-К. Выбираемое УВУ 
при поступлении сигнала ВБР-К выдает на ШИН-А байт состоя­
ния с указателями ЗАНЯТО и МОДИФИКАТОР, сопровождая 
этот байт сигналом идентификации УПР-А; дальнейшее распро­
странение сигнала ВБР-К блокируется; сигнал РАБ-А в рассма­
триваемом случае не формируется.

После приема байта состояния канал сбрасывает сигнал ВБР-К. 
Вызывавшееся для установления связи УВУ отвечает сбросом 
сигнала УПР-А и отключается от интерфейса. Канал по сбросу

РЛ6-К = Ѵ,ВБР-А=0; АйР-К=0; 6ЛК-К=0 
3_

УПР-А сбрасывает сигнал 
АДР-К, завершая тем самым 
выполнение рассматриваемой 
последовательности сигналов.

РА6-К=7; ГРБ-А=0; В5Р-А-0; БЛК~К=0
ВБР-К

РАБ-А

Рис. 10.4. Последовательность сигна­
лов выборки занятого УВУ

Рис. 10.5. Последовательность сигна­
лов выборки, вводимой УВУ, на пере­
дачу данных



Выборка, вводимая УВУ.
Обращение к каналу со сто­
роны УВУ для передачи байта 
данных или байта состояния 
производится путем посылки от 
УВУ к каналу сигнала ТРБ-А.
Запрос УВУ на обслуживание 
удовлетворяется посредством 
выполнения последовательности 
сигналов выборки, вводимой 
УВУ (рис. 10.5).

Канал разрешает начать вы­
полнение этой последователь­
ности, выдавая сигнал ВБР-К 
(сигнал АДР-К при этом сбро­
шен). УВУ, пославшее запрос 
на обслуживание, блокирует дальнейшее распространение сиг­
нала ВБР-К, выдает сигнал РАБ-А и адрес ВУ на ШИН-А, 
сопровождая его сигналом идентификации АДР-А. Канал 
опознает адрес ВУ и посылает сигнал УПР-К, указывая УВУ, 
что последовательность сигналов может быть продолжена. 
В ответ УВУ сбрасывает сигнал АДР-А, после чего канал сбрасы­
вает сигнал УПР-К. При передаче байта данных Еслед за сбросом 
сигнала УПР-К на ШИН-А посылаются кодовые сигналы, сопро­
вождаемые сигналом идентификации ИНФ-А. Канал в ответ форми­
рует сигнал ИНФ-К; параллельно осуществляется сброс сигнала 
РАБ-А. УВУ в ответ на сигнал ИНФ-К сбрасывает сигнал ИНФ-А; 
после этого сбрасывается и сигнал ИНФ-К. Последовательность 
сигналов завершена. Отметим, что такая последовательность 
(и запрос на передачу байта данных) возможна только при выполне­
нии операции в мультиплексном режиме.

В случае запроса на передачу информации о состоянии ВУ 
(УВУ) последовательность сигналов выборки, вводимая УВУ, 
включает передачу только одного байта состояния. Цикл передачи 
байта состояния выполняется так же, как при начальной выборке.

Передача данных. При выполнении операции ввода-вывода 
передача данных производится вслед за начальной выборкой, если 
принятая УВУ команда указывает на необходимость обмена дан­
ными между каналом и УВУ. Характер обмена также определяется 
командой. Так, команды СЧИТАТЬ, СЧИТАТЬ В ОБРАТНОМ 
НАПРАВЛЕНИИ, УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ задают действия 
по считыванию информации из УВУ, а команды ЗАПИСАТЬ 
и УПРАВЛЕНИЕ задают действия по записи информации в УВУ 
и далее в ВУ.

При считывании УВУ выдает байт данных на ШИН-А, сопро­
вождая его сигналом ИНФ-А (рис. 10.6, а). Сигнал идентификации 
и данные на ШИН-А должны сохраняться до поступления из ка­
нала сигнала ИНФ-К, который как бы сигнализирует УВУ о том,

ИНФ-А̂
ИНРК
ШИНА1 L

ШИН-К-----------

ИНФ-А*=̂
инр-п ------
ШИН-А-

ШИПА-
і)

Рис. 10.6. Последовательность сигна­
лов передачи данных при:
а — считывании; б — записи



что данные приняты. Сброс сигнала ИНФ-А разрешает сброс сигна­
ла ИНФ-К. После этого УВУ может выдать новый байт данных.

При записи, путем выдачи сигнала ИНФ-А, работающее УВУ 
запрашивает байт данных от канала. В ответ канал выдает байт 
данных и с некоторой задержкой — сигнал идентификации 
ИНФ-К. Этот сигнал является признаком готовности данных, 
своеобразным разрешением УВУ принять байт данных. Канал 
сохраняет данные на ШИН-К и сигнал ИНФ-К до сброса сигнала 
ИНФ-А (см. рис. 10.6, б). После сброса сигнала ИНФ-А канал 
сбрасывает сигнал ИНФ-К, разрешая УВУ послать новый запрос 
на выдачу данных.

Операция передачи данных может осуществляться как в моно­
польном, так и в мультиплексном режиме. При реализации моно­
польного режима после начальной выборки УВУ остается подклю­
ченным к интерфейсу, и осуществляется передача всего блока 
данных, заданного выполняемой операцией. При реализации 
мультиплексного режима в конце начальной выборки УВУ отклю­
чается от интерфейса; для передачи одного байта или группы байт 
данных УВУ каждый раз посылает в канал запрос на обслужива­
ние, который удовлетворяется путем выполнения последователь­
ности сигналов выборки, вводимой УВУ. Количество байт в группе, 
передаваемой в ходе реализации одной последовательности сигна­
лов выборки при мультиплексном режиме, определяется, исходя 
из того, что УВУ должно затрачивать на выполнение такой после­
довательности не более 32 мкс.

Последовательности сигналов управления. Такие последова­
тельности, I ак указывалось выше, дают возможность каналу 
управлять ходом операции во время выполнения основных после­
довательностей сигналов, прерывать выполнение текущей операции, 
связывать две операции из цепочки, производить сброс УВУ 
и ВУ. К ним относятся следующие последовательности сигналов: 
«Останов», «Запомнить состояние», «Блокировка состояния», «Бло­
кировка данных», «Цепочка команд», «Отключение от интерфейса», 
«Селективный сброс», «Сброс системы».

Признак последовательности «Останов» фиксируется УВУ 
при появлении сигнала УПР-К в ответ на сигнал ИНФ-А или как 
результат отключения от интерфейса, который произошел до 
поступления байта состояния с указателем КАНАЛ КОНЧИЛ 
для текущей операции. «Останов» используется для сигнализации 
ВУ о том, что канал заканчивает выполнение операции ввода- 
вывода. Это происходит либо вследствие того, что завершена 
передача заданного количества байт, либо при реализации в муль­
типлексном канале инструкции процессора ОСТАНОВИТЬ ВВОД- 
ВЫВОД. При получении признака «Останов» ВУ должно перейти 
от передачи данных к выполнению окончания операции; после 
этого УВУ уже не выдает сигнал ИНФ-А. ВУ остается занятым 
до тех пор, пока не будут сформированы и приняты каналом ука­
затели КАНАЛ КОНЧИЛ и ВУ КОНЧИЛО.



Признаком последовательности сигналов «Запомнить состоя­
ние» является появление сигнала УПР-К в ответ на сигнал УПР-А. 
Этим канал указывает УВУ, что он не может принять байт состоя­
ния, который должен поэтому храниться в УВУ до его последую­
щей выдачи. Восприняв указание «Запомнить состояние», УВУ 
отключается от интерфейса, сбрасывая сигнал РАБ-А сразу же 
после сброса сигнала ВБР-К. Канал сохраняет сигнал УПР-К 
до сброса сигнала РАБ-А.

«Блокировка состояния» выполняется, когда канал выдает 
сигнал БЛК-К; это осуществляется, если канал не может немедлен­
но обработать байт состояния, вызывающий запрос на прерывание 
в процессор. Любая информация о состоянии становится блокируе­
мой по получении УВУ признака «Запомнить состояние». Инфор­
мация о состоянии, содержащая указатель КАНАЛ КОНЧИЛ, 
является неблокируемой до тех пор, пока в ответ на ее передачу ка­
нал не выдает признак «Запомнить состояние». Указатель КАНАЛ 
КОНЧИЛ допускает блокировку, если он сформирован в резуль­
тате выполнения последовательности «Отключение от интерфейса». 
Информация о состоянии, содержащая указатель ВУ КОНЧИЛО, 
допускает блокировку, за исключением случая, когда УВУ опре­
делило наличие цепочки команд для ВУ, сформировавшего этот 
указатель. При такой ситуации информация о состоянии стано­
вится блокируемой по указанию «Запомнить состояние».

«Блокировка данных» используется для регулирования скорости 
передачи данных в монопольном режиме при работе с ВУ, имею­
щими буферную память, при работе с ВУ, для которых предусмо­
трен стартстопный режим, а также при выполнении операции 
по передаче информации уточненного состояния. «Блокировка 
данных» производится путем выдачи сигнала БЛК-К не менее 
чем на 250 не раньше сброса сигнала ИНФ-К или на 250 не раньше 
выдачи этого сигнала. В этом случае УВУ не должно выдавать 
сигнал ИНФ-А для последующей передачи данных. Отметим, что 
первый байт данных после начальной выборки, как правило, 
не блокируется.

Признаком последовательности сигналов управления «Цепочка 
команд» служит появление сигнала ИНФ-К в ответ на сигнал 
УПР-А при наличии сигнала БЛК-К. Для ВУ, подключенного к ин­
терфейсу, этот признак отвечает, что после представления каналу 
указателя ВУ КОНЧИЛО немедленно посредством новой началь­
ной выборки будет передана очередная команда (если во время 
выполнения текущей операции не были обнаружены необычные 
для нормального течения операции условия). ВУ остается доступ­
ным до начала следующей операции из цепочки или до аннулиро­
вания цепочки команд. Если признак «Цепочка команд» фикси­
руется в процессе выдачи байта состояния с указателем ВУ КОН­
ЧИЛО, то он действует до тех пор, пока не будет произведена 
новая выборка УВУ или не будет сброшен сигнал БЛК-К. После­
дующая выборка любого ВУ, подсоединенного к УВУ, которое



зафиксировало признак «Цепочка команд», отменяет условие 
«Цепочка команд» в УВУ. Указатели байта состояния СБОЙ 
В УСТРОЙСТВЕ, ОСОБЫЙ СЛУЧАЙ, ВУ КОНЧИЛО, ВНИМА­
НИЕ прерывают выполнение цепочки команд в канале.

Указание «Отключение от интерфейса» распознается УВУ, 
если действует сигнал АДР-К, а сигнал ВБР-К (РВБ-К) снят 
не менее чем за 250 не до завершения любой последовательности 
сигналов. В этом случае сигнал АДР-К может действовать одно­
временно с любым другим сигналом идентификации от канала. 
Последовательность сигналов «Отключение от интерфейса» завер­
шается сбросом сигнала АДР-К, что возможно после сброса сигна­
ла РАБ-А (рис. 10.7). УВУ выполняет рассматриваемое указание 
путем сброса всех сигналов на линиях абонента, при этом сигнал 
РАБ-А должен быть сброшен в течение 6 мкс после получения УВУ 
указания «Отключение от интерфейса». В процессе выполнения 
этого указания УВУ не формирует байт состояния. При операции 
ввода данные на ШИН-А недействительны после выдачи сигнала 
АДР-К, а при операции вывода данные на ШИН-К действительны 
до сброса сигналов ИНФ-А или РАБ-А. Если сигнал АДР-К 
выдается одновременно с другим сигналом идентификации от 
канала, то информация на ШИН-К остается действительной до 
сброса сигнала идентификации от абонента, связанного с этим 
сигналом идентификации от канала, или до сброса сигнала РАБ-А.

«Селективный сброс» используется для прекращения текущей 
операции в УВУ со сбросом всех указателей состояния для этой 
операции и остановом ВУ, выполняющим эту операцию, только 
в случае обнаружения каналом ошибки или при нарушении времен­
ных соотношений. Признаком последовательности сигналов упра­
вления «Селективный сброс» является появление сигнала БЛК-К 
и сброс сигнала РАБ-К. В этом случае сбрасывается сигнал 
РАБ-А, а соответствующее ВУ прекращает работу. Путь связи 
и доступа к этому ВУ занимается на все время выполнения про­
цедуры сброса. Сигнал РАБ-К может вновь действовать только 
после сброса сигнала РАБ-А (рис. 10.8).

«Сброс системы», вызывающий сброс сигнала РАБ-А, сброс 
всех УВУ, ВУ и подготовку ВУ к процедуре начальной загрузки
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программы, выполняется при нажатии на пульте управления ЭВМ 
кнопки «СБРОС», при включении питания ЭВМ, при работе 
канала автономно от интерфейса, а так же как часть процедуры 
начальной загрузки программы. Признаком последовательности 
сигналов управления «Сброс системы» служит одновременное 
отсутствие действия сигналов РАБ-К и БЛК-К. Во время выполне­
ния рассматриваемой последовательности все УВУ находятся 
в состоянии ЗАНЯТО.

Взаимосвязь последовательностей сигналов в операциях. 
Выполнение операции ввода-вывода, как правило, разделяется на 
три части: начальная выборка, передача данных, окончание; 
каждой части отвечает выполнение одной или нескольких после­
довательностей сигналов. Управление ходом выполнения и окон­
чания определенной части и организация перехода от одной части 
к другой осуществляются посредством последовательностей упра­
вления.

При начальной выборке адресуемое ВУ выбирается только для 
передачи ему команды, определяющей действия ВУ во время 
выполнения операции. Команды ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД 
и ХОЛОСТОЙ ХОД не требуют от ВУ выполнения каких-либо 
действий, поэтому они включают, как правило, только часть, 
отвечающую начальной выборке.

Если ВУ может выполнить команды, то в период начальной 
выборки оно выдает байт состояния, содержащий только нули 
и имеющий правильное значение контрольного разряда, или 
указатель КАНАЛ КОНЧИЛ для немедленно выполняемых 
команд. Если при обращении к ВУ с начальной выборкой оно 
занято выполнением операции, то в ответном байте состояния 
формируется указатель ЗАНЯТО.

Команда может быть отвергнута, например, по причине ее 
недействительности для данного ВУ. В этом случае в байте состоя­
ния, передаваемом в канал в процессе^ начальной выборки, УВУ 
формирует указатель СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ, и операция в УВУ 
не начинается. При занятости УВУ последовательность начальной 
выборки может заменяться последовательностью сигналов выборки 
занятого УВУ. В случае неопознания адреса ни одним УВУ в канал 
возвращается сигнал ВБР-А, а последовательность сигналов 
начальной выборки аннулируется. Начальная выборка может 
прерываться при выполнении последовательностей сигналов упра­
вления «Отключение от интерфейса», «Селективный сброс», «Сброс 
системы».

Передача данных в монопольном режиме производится сразу 
по всему заданному количеству байт; скорость передачи может 
регулироваться посредством последовательности сигналов «Блоки­
ровка данных». В мультиплексном режиме передача одного байта 
или группы из нескольких байт производится по последователь­
ности сигналов выборки, вводимой УВУ; при этом УВУ каждый 
раз посылает в канал запрос на обслуживание. Прерывание пере­



дачи данных в любом режиме производится последовательностями 
сигналов управления «Останов» или «Отключение от интерфейса». 
Передача байта уточненного состояния всегда производится 
с максимально возможной для данного ВУ скоростью.

Необходимость перехода к окончанию операции может опре­
деляться как каналом, так и ВУ. Если процедура окончания 
начата ВУ, то операция завершается выдачей байта состояния 
с указателями КАНАЛ КОНЧИЛ и ВУ КОНЧИЛО в одной после­
довательности, но при одновременном формировании этих указа­
телей. В том случае, когда указатель ВУ КОНЧИЛО формируется 
не одновременно с указателем КАНАЛ КОНЧИЛ, байт состояния 
с указателем ВУ КОНЧИЛО передается посредством дополнитель­
ной последовательности сигналов после формирования этого указа­
теля. Обычно после формирования указателя КАНАЛ КОНЧИЛ 
УВУ посылает запрос в канал на передачу байта состояния посред­
ством последовательности выборки, вводимой УВУ.

Если во время реализации последовательностей сигналов 
в интерфейсе возникают сбойные ситуации, то канал идентифици­
рует их как состояние СБОЙ ИНТЕРФЕЙСА. Канал в этом случае 
прекращает выполнение операции посредством введения последова­
тельностей сигналов управления «Отключение от интерфейса», 
«Селективный сброс».

10.4. УПРАВЛЯЮЩАЯ И СЛУЖЕБНАЯ ИНФОРМАЦИЯ

Команды ввода-вывода. В ходе реализации последова­
тельности начальной выборки сигнал УПР-К означает, что канал 
выдал на ШИН-К байт команды. Младшие разряды байта команды 
определяют тип операции ввода-вывода, а старшие — модифика­
цию основной операции, определяемую на уровне УВУ и ВУ и 
зависящую от специфики их построения и работы. Основные опера­
ции ввода-вывода и соответствующие им байты приведены 
в табл. 10.1, где буква М обозначает разряд модификатора, а К  — 
разряд контроля по нечетности.

Т а б л и ц а  10.1
Кодирование основных команд ввода-вывода

Р а зр я д ы  байта команды

Наименование команды
К 0 1 2 3 4 5 6 7

СЧИТАТЬ (ЧИ ТАТЬ).............................
СЧИТАТЬ В ОБРАТНОМ НАПРАВЛЕ­

К м м м м м м 1 0

НИИ ................................................... к м м м м 1 1 0 0
ЗАПИСАТЬ ............................................. к м м м м м м 0 1
УПРАВЛЕНИЕ ....................................... к м м м м м м 1 1
УТОЧНИТЬ С О СТО ЯН И Е................... к м м м м 0 1 0 0
ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫ ВОД................ 1 0 0 0 0 0 0 0 0



Команды УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ, УПРАВЛЕНИЕ с нуле­
выми разрядами модификатора и команда ПРОВЕРИТЬ ВВОД- 
ВЫВОД выполняются всеми ВУ; они идентифицируются и декоди­
руются в соответствии с данными табл. 10.2.

Т а б л и ц а 10.2
К одирование дополнительных команд ввода-вы вода

Разряды  байта команды

Наименование команды
к і

1
0

1
1 2 3 4 5 6 7

ОСНОВНОЕ УТОЧНЕНИЕ .......................... 0 0 0 0 0 0 1 0 0
ПРОВЕРИТЬ В В О Д -В Ы В О Д ...................... 1 0 0 0 0 0 0 0 0
ХОЛОСТОЙ х о д .  . . ................................... 1 0 0 0 0 0 0 1 1

По команде СЧИТАТЬ начинается операция передачи данных 
от УВУ к каналу и далее в оперативную память. Данные поступают 
в ОП в порядке последовательного увеличения адресов. Команда 
СЧИТАТЬ с нулевыми разрядами модификатора называется 
ОСНОВНОЕ СЧИТЫВАНИЕ и используется при загрузке 
программы (в соответствии с особенностями используемого ВУ). 
Команда ОСНОВНОЕ СЧИТЫВАНИЕ всегда должна быть пер­
вой для ВУ после реализации последовательности «Сброс системы».

По команде СЧИТАТЬ В ОБРАТНОМ НАПРАВЛЕНИИ 
производятся те же действия, что и по команде СЧИТАТЬ, но 
данные поступают в ОП в порядке последовательного уменьшения 
адресов. Эта команда предназначена для внешних устройств, 
которые имеют возможность перемещения носителя информации 
в направлении, которое противоположно используемому при выпол­
нении операции СЧИТАТЬ.

При выполнении команды ЗАПИСАТЬ используются те же 
последовательности сигналов, что и для операции СЧИТАТЬ, 
но данные передаются от канала к абоненту.

Операция УПРАВЛЕНИЕ выполняется аналогично операции 
ЗАПИСАТЬ, но УВУ декодирует целиком весь код команды, 
включая и разряды модификатора, определяющие конкретную 
модификацию данной команды для абонента. Если при выполне­
нии операции передача данных не требуется, то при реализации 
последовательности начальной выборки формируется и передается 
байт состояния с указателем КАНАЛ КОНЧИЛ. По команде 
ХОЛОСТОЙ ХОД внешнее устройство никакой операции не выпол­
няет; исключение составляют случаи объединения операций 
в цепочку и ожидания момента готовности данных контроля.

Команда УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ используется для опре­
деления действительного состояния ВУ и получения точной инфор­
мации о необычной ситуации, обнаруженной в ВУ при выполнении 
предыдущей операции. Она реализуется так же, как и команда 
СЧИТАТЬ, но информация поступает не с носителя информации,



а от индикаторов уточненного состояния абонента. Если при 
выполнении команды УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ в УВУ фикси­
руется ошибка, то в канал выдается байт состояния с указателями 
КАНАЛ КОНЧИЛ и СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ. Команда ОСНОВ­
НОЕ УТОЧНЕНИЕ, содержащая нули в разрядах модификатора, 
задает операцию считывания уточненного состояния для всех ВУ. 
Другие модификации команды УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ могут 
служить для обеспечения специальных диагностических процедур 
и операций.

Команда ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД выполняется посред­
ством нормальной последовательности сигналов начальной вы­
борки, не вызывая каких-либо операций в ВУ. 3 ответ на эту 
команду ВУ всегда посылает байт состояния, который может быть 
нулевым, если нет информации состояния, подготовленной зара­
нее для передачи в канал.

Адресация ВУ и УВУ. Для непосредственной адресации ВУ, 
подсоединенных к каналу посредством интерфейса, используется 
байт адреса; он позволяет адресовать 256 ВУ. Адрес ВУ присваи­
вается при установке оборудования и характеризует конкретный 
путь доступа к ВУ со стороны канала. Присвоение адресов ВУ 
и УВУ производится в соответствии со следующими правилами.

1. Внешнему устройству, подключенному к одиночному УВУ, 
присваивается любой адрес от 0 до 255 при условии, что этот адрес 
не будет опознаваться любым другим УВУ. Такое ВУ представляет 
единое целое с УВУ, а ВУ и УВУ имеют один и тот же адрес.

2. При подключении к одному групповому УВУ нескольких 
ВУ (но не более 16), последним присваиваются смежные адреса 
из некоторой группы. Группа должна начинаться с адреса, в кото­
ром младшие разряды, определяющие состав группы, содержат 
нули. В этом случае старшие разряды байта адреса определяют 
УВУ, а младшие — номер ВУ для данного УВУ. Так, если к УВУ 
подключено семь внешних устройств, то адрес УВУ определяется 
разрядами (0—4) байта адреса, а адреса ВУ представляются так: 
ООО, 001, 010, 011, 100, 101, 110.

3. При подключении к УВУ более 16 внешних устройств адреса 
присваиваются не обязательно смежными группами. Каждая 
группа содержит 16 адресов, за исключением той, которая допол­
няет число адресов до числа подключенных к УВУ внешних 
устройств. Так, если к УВУ подключается 56 ВУ, то три группы 
содержат по 16 адресов каждая, а одна— 8 адресов.

4. Внешние устройства, доступ к которым возможен от двух 
или более каналов, должны иметь различные адреса для каждого 
пути доступа. Для внешних устройств, подключенных к двум 
или более УВУ, часть адреса, определяющая номер ВУ, должна 
быть одинаковой для всех путей доступа.

Опознание адреса В У осуществляется в УВУ, если поступив­
ший байт адреса имеет правильный контрольный разряд и адрес 
принадлежит к числу присвоенных данному УВУ.



Считается, что ВУ находится в нерабочем состоянии, если ни 
одно УВУ не ответило каналу на посланный им адрес, т. е. сигнал 
ВБР-К возвратился в канал по линии ВБР-А. Нерабочее состояние 
ВУ фиксируется в следующих случаях:

— адрес не относится к числу адресов соответствующей группы;
— ВУ с данным адресом не подсоединено к ЭВМ;
— ВУ с данным адресом отключилось от системы в процессе 

выполнения программы.
УВУ отвечает на присвоенные адреса для ВУ, находящихся 

в состоянии ГОТОВ, а также для тех ВУ, находящихся в состоя­
нии НЕ ГОТОВ, которые могут быть переведены в состояние 
готовности при обычном вмешательстве оператора. ВУ, находя­
щееся в состоянии НЕ ГОТОВ, формирует указатель состояния 
СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ и указатель уточненного состояния 
ТРЕБУЕТСЯ ВМЕШАТЕЛЬСТВО.

Информация состояния (информация о состоянии ВУ и УВУ). 
Появление сигнала на линии УПР-А означает, что на ШИН-А 
выдан байт состояния, относящийся к тому ВУ или УВУ, адрес 
которого выдавался на ШИН-А во время этапов опроса или 
выборки в последовательности сигналов. Байт состояния пере­
дается в канал:

— при начальной выборке;
— для представления информации состояния с указателем 

КАНАЛ КОНЧИЛ по окончании передачи данных;
— для представления информации состояния с указателем ВУ 

КОНЧИЛО и сопутствующими указателями;
— для передачи в канал любой информации состояния, вызван­

ного вмешательством извне;
— для передачи хранящегося, ранее сформированного, байта 

состояния;
— для представления информации состояния с указателями 

УВУ КОНЧИЛО или ВУ КОНЧИЛО с тем, чтобы сообщить 
каналу, что ранее занятое УВУ или ВУ освободилось для работы.

Информация состояния, передаваемая в байте состояния, 
состоит из отдельных указателей, приведенных ниже.

Разряды  Наименование 
байта указателей

К Контрольный разряд
0 ВНИМАНИЕ
1 МОДИФИКАТОР
2 УВУ КОНЧИЛО
3 ЗАНЯТО

Разряды  Наименование 
байта указателей

4 КАНАЛ КОНЧИЛ
5 ВУ КОНЧИЛО
6 СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ
7 ОСОБЫЙ СЛУЧАЙ

Указатель ВНИМАНИЕ не связан с началом, выполнением или 
окончанием операции ввода-вывода. Условия его формирования 
и способ представления в канал определяются типом ВУ. Пред­
ставление в канал этого указателя блокирует выполнение цепочки 
команд.



Указатель МОДИФИКАТОР используется в следующих слу­
чаях:

1) если УВУ не может выдать байт состояния в ответ на команду 
ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД, то в ходе начальной выборки оно 
выдает только один указатель МОДИФИКАТОР; это означает, 
что УВУ не может выполнить эту команду; такое УВУ выдает 
байт состояния только при реализации последовательности сигна­
лов выборки, вводимой УВУ;

2) если УВУ занято (например, выполнением операции перемот­
ки ленты для некоторого ВУ), то в ходе реализации последователь­
ности сигналов начальной выборки оно выдает байт состояния 
с указателями МОДИФИКАТОР и ЗАНЯТО; это отмечает заня­
тость именно УВУ, а не адресуемого ВУ;

3) если в УВУ предусматривается выдача специальных условий 
окончания операции ввода-вывода, то при выполнении заданных 
условий выдается указатель МОДИФИКАТОР вместе с указа­
телем ВУ КОНЧИЛО.

Указатель УВУ КОНЧИЛО используется только теми УВУ, 
которые обслуживают несколько каналов, или групповыми УВУ. 
Он формируется при раздельном или совместном выполнении 
следующих условий:

— произошло обращение к занятому УВУ;
— УВУ, находясь в состоянии ЗАНЯТО, фиксирует необыч­

ную ситуацию после того, как канал воспринял указатель 
КАНАЛ КОНЧИЛ; в этом случае указатель УВУ КОНЧИЛО 
сопровождает выдачу указателя, характеризующего необычную 
ситуацию.

Рассматриваемый указатель выдается одновременно с указа­
телями КАНАЛ КОНЧИЛ, ВУ КОНЧИЛО или в промежутке 
между выдачами этих указателей состояния. Указатель УВУ 
КОНЧИЛО блокирует режим «Цепочка команд».

Указатель ЗАНЯТО формируется только при выполнении 
последовательности сигналов выборки, вводимой каналом. Он 
указывает на то, что ВУ или УВУ не может выполнить команду 
вследствие того, что выполняется ранее заданная операция или 
УВУ хранит непереданную в канал информацию состояния 
(последнее относится к разделенным УВУ, когда путь связи 
оказывается недоступным). Вместе с указателем ЗАНЯТО в байте 
состояния могут находиться и другие указатели состояния, сформи­
рованные к этому времени для адресуемого ВУ. УказательЗАНЯТО 
блокирует режим «Цепочка команд».

Указатель КАНАЛ КОНЧИЛ формируется при завершении 
части операции, связанной с передачей данных или управляющей 
информации между ВУ и каналом; при этом для каждой операции 
он формируется только один раз. Момент формирования рассма­
триваемого указателя зависит от типа ВУ и разновидности выпол­
няемой операции. В операциях, которые не включают в свой 
состав передачу данных, указатель КАНАЛ КОНЧИЛ может



формироваться при реализации последовательности сигналов 
начальной выборки.

Указатель ВУ КОНЧИЛО формируется при завершении опера­
ции в ВУ или в результате перехода ВУ из состояния НЕ ГОТОВ 
в состояние ГОТОВ. При выполнении цепочки команд для програм­
мы оказывается доступным только тот указатель ВУ КОНЧИЛО, 
который связан с последней операцией цепочки. Если операция 
выполнена и нет признаков необычной ситуации, то наличие 
указателя ВУ КОНЧИЛО дает возможность каналу выдать сле­
дующую команду из цепочки; в противном случае выполнение 
цепочки приостанавливается без формирования и выдачи указа­
теля ВУ КОНЧИЛО.

Переход любого ВУ из состояния НЕ ГОТОВ в состояние 
ГОТОВ вызывает, как отмечалось выше, формирование рассма­
триваемого указателя. Считается, что ВУ находится в состоянии 
НЕ ГОТОВ, если требуется вмешательство оператора, чтобы 
сделать его работоспособным. Состояние НЕ ГОТОВ соответ­
ствует, например, следующим случаям: не заправлена лента 
в накопителе на магнитной ленте, кончились карты в устройстве 
вывода на перфокарты и т. п.

Указатель СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ фиксирует обнаружение 
в ВУ или УВУ необычных условий, информация о которых может 
передаваться по команде УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ. Формирова­
ние этого указателя происходит в случаях возникновения сбоев 
в работе оборудования ВУ или УВУ, наличия программной ошиб­
ки, а также при переходе ВУ в состояние НЕ ГОТОВ при исполне­
нии команды. Указатель СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ является общим 
для всех ошибок и сбоев; детальную информацию о них получают 
в результате исполнения команды УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ. 
Если ошибка или сбой не имеют отношения к уже введенной 
операции, то указатель СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ не выдается 
в канал; однако, сбой может перевести устройство в состояние 
НЕ ГОТОВ.

Указатель ОСОБЫЙ СЛУЧАЙ формируется тогда, когда ВУ 
фиксирует положение, которое в обычных условиях не должно 
возникать (например, опознание ленточного маркера на магнитной 
ленте при выполнении операции СЧИТАТЬ). Этот указатель имеет 
единственное значение для каждой команды и каждого типа ВУ. 
В ответ на прием байта состояния с указателем ОСОБЫЙ СЛУЧАЙ 
введение операции УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ не требуется.

Информация уточненного состояния. Команда УТОЧНИТЬ 
СОСТОЯНИЕ позволяет получить подробную информацию о сбое 
или ошибке, которые возникли при выполнении последней опера­
ции ввода-вывода. Обычно информация уточненного состояния 
находится в первых двух байтах, а в последующих, количество 
которых обычно не ограничивается, располагается диагностическая 
информация. Общее количество информации, выдаваемой в канал 
по команде УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ, зависит от типа внешнего



устройства и определяется его особенностями. Устройство, рабо­
тающее в мультиплексном режиме, например, должно передавать 
всю информацию уточненного состояния в течение 32 мкс.

Характер информации уточненного состояния определяется 
типом ВУ. Однако для большинства ВУ указатели, размещаемые 
в первых шести разрядах нулевого, т. е. начального, байта уточ­
ненного состояния одинаковы. Нулевому разряду отвечает указа­
тель КОМАНДА ОТВЕРГНУТА; далее располагаются следующие 
указатели: ТРЕБУЕТСЯ ВМЕШАТЕЛЬСТВО; ОШИБКА НА 
ШИН-К, СБОЙ В ОБОРУДОВАНИИ, ОШИБКА В ДАННЫХ, 
ПЕРЕПОЛНЕНИЕ.

Указатель КОМАНДА ОТВЕРГНУТА формируется в следую­
щих случаях:

— ВУ обнаружило программную ошибку, т. е. полученная 
команда относится к числу запрещенных для данного ВУ;

— ВУ находится в состоянии, исключающем возможность 
выполнения команды;

— программа предназначена для оборудования, которое в дан­
ный момент времени не включено в работу;

— программа вызвала передачу неправильной управляющей 
информации;

— обнаружена неправильная последовательность команд.
Указатель ТРЕБУЕТСЯ ВМЕШАТЕЛЬСТВО формируется

в случаях, когда ВУ может выполнить последнюю заданную 
операцию только после вмешательства оператора для восстановле­
ния работоспособности ВУ.

Указатель ОШИБКА НА ШИН-К формируется тогда, когда 
ВУ или УВУ получает по линиям ШИН-К байт данных или байт 
команды с неправильным контрольным разрядом вследствие 
ошибки при передаче.

Указатель СБОЙ В ОБОРУДОВАНИИ формируется в тех 
случаях, когда ВУ или УВУ в процессе выполнения операции 
устанавливают наличие сбоя в логических схемах, включенных 
между интерфейсом ввода-вывода и носителем информации. По 
этому указателю прекращается передача данных, т. е. осуществля­
ется преждевременное завершение операции ввода-вывода.

Указатель ОШИБКА В ДАННЫХ формируется при обнаруже­
нии внешним устройством или УВУ ошибки в данных, отличаю­
щейся от ошибки на ШИН-К. Обычно этот указатель отвечает 
ошибкам, связанным с носителем информации.

Указатель ПЕРЕПОЛНЕНИЕ формируется в тех случаях, 
когда канал не в состоянии вовремя обслужить запрос внешнего 
устройства. Этот указатель формируется также тогда, когда при 
выполнении цепочки команд ВУ получает новую команду с недо­
пустимым запаздыванием. При наличии указателя ПЕРЕПОЛНЕ­
НИЕ передача данных, как правило, прекращается.

О режимах работы УВУ. По отношению к интерфейсу под­
соединенное к нему УВУ может находиться в режиме «Работа»



или «Автономная работа». В режиме «Работа» УВУ может подклю­
чаться к интерфейсу для выполнения операций ввода-вывода. 
В режиме «Автономная работа» УВУ логически отключено от 
интерфейса, но обеспечивает ретрансляцию сигнала ВБР-К через 
логические цепи схемы выборки.

Режим «Автономная работа» устанавливается оператором 
вручную с помощью переключателя РАБОТА — АВТОНОМНАЯ 
РАБОТА. С помощью переключателя ДОСТУПЕН — НЕДОСТУ­
ПЕН также возможно логическое отключение УВУ от интерфейса, 
но без перевода его в режим «Автономная работа»; этот переклю­
чатель позволяет, например, отключить разделенное УВУ от 
одного из интерфейсов с сохранением для другого интерфейса 
состояния УВУ ДОСТУПЕН.

Переключение УВУ из режима «Работа» в режим «Автономная 
работа» или из состояния ДОСТУПЕН в состояние НЕДОСТУПЕН 
должно производиться так, чтобы исключить возможность сбоя 
ЭВМ вследствие действий оператора, т. е. после завершения дан­
ным УВУ всех последовательностей сигналов и передачи им 
в канал необходимой информации состояния.

10.5. ИНТЕРФЕЙС У ВУ — ВЗУ

В машинах Единой системы интерфейс УВУ—ВЗУ обеспечи­
вает стандартизацию подключения групп однотипных внешних 
запоминающих устройств к соответствующим устройствам упра­
вления и унификацию наборов сигналов, передаваемых между 
УВУ и собственно ВЗУ в процессе работы. Практически каждому 
типу внешних ЗУ отвечает отдельный интерфейс УВУ—ВЗУ, что 
объясняется спецификой построения, работы и использования 
различных накопителей. Основными считаются: интерфейс УВУ — 
накопители на магнитных лентах и интерфейс УВУ — накопители 
на магнитных дисках; кроме того, используется интерфейс УВУ — 
накопители на магнитных барабанах. Интерфейс УВУ — накопи­
тели на магнитных лентах (НМЛ) имеет две модификации, которые 
отвечают использованию в НМЛ двух способов записи: а) без 
возвращения к нулю (НВН-1) и б) фазокодированного.

Любой из указанных интерфейсов обеспечивает физическое 
подключение к соответствующему УВУ до 8 внешних ЗУ при 
логическом подсоединении к УВУ в любой момент времени только 
одного ВЗУ из числа подключенных. Кроме того, обеспечивается 
стандартизация выполнения операций в ВЗУ, включаемых в 
состав различных моделей ЕС ЭВМ, а также унификация после­
довательностей управляющих сигналов при работе с однотип­
ными ВЗУ.

Интерфейс УВУ — накопители на магнитных лентах. Этот 
интерфейс обеспечивает подключение к одному устройству упра­
вления до 8 накопителей на магнитных лентах. При использовании



способа записи без возвраще­
ния к нулю в качестве накопи­
телей используются, например, 
устройства ЕС-5017, а в каче­
стве устройства управления —> 
ЕС-5517. Передача сигналов 
осуществляется по функцио­
нально разделенным линиям, 
проходящим последовательно 
через все НМЛ, как это пока­
зано на рис. 10.9. Все линии 
разделяются на четыре группы:

1 — линии передачи управляющей информации;
2 — линии передачи информации от УВУ к НМЛ (шины записи);
3 — линии передачи сигналов о состоянии НМЛ;
4 — линии передачи информации от НМЛ к УВУ (шины считы­

вания, или шины воспроизведения).
Всего используется 55 линий, из которых по 28 информация 

передается от УВУ к НМЛ и по 27 — от НМЛ к УВУ.
Передача данных как от УВУ к НМЛ, так и от НМЛ к УВУ 

осуществляется побайтно. Поэтому вторая и четвертая группы 
линий включают в свой состав по 9 шин; по восьми шинам пере­
даются значения информационных разрядов, а по девятой — значе­
ние контрольного разряда. В байте данных, включая контрольный 
разряд, всегда должно быть нечетное число единиц.

Линии передачи управляющей информации служат для передачи 
сигналов, непосредственно управляющих ходом выполнения опера­
ций записи и воспроизведения, сигналов,управляющих движением 
ленты, и сигналов выборки НМЛ.

Логическое подключение НМЛ к устройству управления осуще­
ствляется при посылке в накопитель сигнала выборки по соответ­
ствующей линии. Таких линий 8 по числу НМЛ. Если, например, 
УВУ расшифровало полученный из канала адрес, как адрес 
НМЛ-6, то формируется сигнал выборки ВБР-6, посылаемой по 
линии, имеющей то же обозначение; линии выборки обозначаются 
как ВБР-0, ВБР-1, ВБР-2, ВБР-3, ВБР-4, ВБР-5, ВБР-6, ВБР-7.

Для организации выполнения в НМЛ операций записи и 
воспроизведения используется в общем случае 6 сигналов, пере­
даваемых по отдельным линиям:

УСЗ — установить состояние записи;
ИСЗ — импульс сопровождения записи;
СТЗ — сброс триггеров записи;
ЭСЗ — эхо—сигнал записи;
УСВ — установить состояние воспроизведения;
НЗЗ — нет защиты записи.
Сигнал УСЗ используется для установления в накопителе 

режима выполнения операции записи. Длительность этого сигнала 
соответствует времени записи в НМЛ, если одновременно действует 
380
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Рис. 10.9. Схема подключения накопи­
телей на магнитных лентах к УВУ



сигнал НЗЗ. Если сигнал НЗЗ отсутствует, то режим записи 
не устанавливается. Накопитель находится в состоянии записи 
до тех пор, пока не будет возбужден сигнал УСВ или один из 
сигналов управления движением ленты (за исключением сигнала 
ДВИЖЕНИЕ).

Каждый байт данных при записи сопровождается сигналом 
ИСЗ, передаваемым по соответствующей линии. Этот сигнал 
обеспечивает прохождение данных, а также их выравнивание. 
Для обеспечения записи в конце каждой зоны строки продольного 
контроля используется сигнал СТЗ, по которому сбрасываются 
в состояние нуля триггеры записи в НМЛ.

Сигнал ЭСЗ передается из НМЛ в УВУ при записи каждого 
байта. Он формируется, когда хотя бы в одной головке записи 
произошло изменение направления тока. Отсутствие этого сигнала 
указывает на неисправность в цепях записи НМЛ.

Сигнал УСВ используется для установления в накопителе 
режима выполнения операции воспроизведения. Длительность 
этого сигнала соответствует времени считывания (воспроизведения) 
данных в НМЛ и передачи их в УВУ. Состояние воспроизведения 
сохраняется в НМЛ до тех пор, пока не будет возбуждена линия 
УСЗ.

Для управления движением магнитной ленты в накопителе 
используются следующие сигналы:

ДВ — движение;
НЗД — назад;
ПРМ — перемотать;
ПИР — перемотать и разгрузить.
Сигнал ДВ вызывает движение ленты в НМЛ на время своего 

действия. Если одновременно с этим сигналом действует сигнал 
НЗД, то движение ленты осуществляется в обратном направлении; 
если сигнал НЗД не действует, то лента перемещается в прямом 
направлении. Сигнал ПРМ вызывает движение ленты в обратном 
направлении до маркера НЛ (начало ленты); операция перемотки 
осуществляется без участия УВУ. Сигнал ПИР вызывает в НМЛ 
полную перемотку ленты на подающую катушку.

Линии передачи сигналов о состоянии НМЛ  служат для пере­
дачи информации состояния, определяющей различные ситуации, 
возникающие в накопителе при выполнении операций; всего 
таких линий 17. По этим линиям передаются следующие сигналы:

ВГТ-1, ВГТ-2, ВГТ-3 — сигналы выборки и готовности;
НГТ-0, НГТ-1, . . ., НГТ-7 — сигналы неготовности накопи­

телей с номерами 0, 1, . . ., 7;
НЛ — начало магнитной ленты;
НКЛ — не конец магнитной ленты;
СВ — состояние вопроизведения;
СНП — состояние низкой плотности;
СДВ — состояние движения;
СДВН — состояние движения назад.



Сигналы ВГТ-1, ВГТ-2 и ВГТ-3 определяются скоростью 
обмена данными. Любой из них, принятый УВУ, свидетельствует 
о том, что произошла выборка адресуемого накопителя, который 
готов к выполнению заданной операции.

Сигнал НГТ от адресуемого накопителя свидетельствует о его 
неготовности (требуется вмешательство оператора) или о выполне­
нии им действий по перемотке ленты в соответствии с управляю­
щими сигналами ПРМ или ПИР. Различные сочетания сигналов 
ВГТ и НГТ дают подробную информацию о состоянии НМЛ:

Состояние НМЛ Сигналы
ВГТ НГТ

Выключено питание 1
Не подключен к УВУ і О О
Нет ответа на сигнал выборки НМЛ J
Не готов к выполнению операции \
Не переведен на работу с УВУ 
Выполняет действия по сигналу ПИР 
Требуется вмешательство оператора
Выбран и готов выполнять любую операцию
Выбрани готов, но выполняет действия по сигналу 

ПРМ; после их выполнения НМЛ будет готов 
для работы с УВУ

0 1

1 0

1 1

Сигнал НЛ передается из накопителя в УВУ при прохождении 
под магнитными головками маркера «Начало ленты»; этот сигнал 
формируется при выполнении всех операций, за исключением опе­
рации по перемотке и разгрузке, вызываемой сигналом ПИР.

Сигнал НКЛ поступает в УВУ из выбранного накопителя 
непрерывно, пока под магнитные головки не подойдет маркер 
«Конец ленты».

Сигнал СВ, выдаваемый в УВУ, свидетельствует о том, что 
накопитель находится в состоянии воспроизведения. Отсутствие 
этого сигнала свидетельствует о состоянии записи.

Сигнал СНП, поступающий в УВУ из накопителя, свидетель­
ствует о том, что операция записи или воспроизведения должна 
производиться при низкой плотности размещения информации, 
равной 8 бит/мм. Если этот сигнал не выдается в УВУ, то операции 
производятся при высокой плотности размещения информации, 
равной 32 бит/мм.

Сигнал СДВ передается непрерывно из накопителя в УВУ при 
движении ленты; сброс сигнала производится только тогда, когда 
происходит полный останов ленты. Этот сигнал блокирует в УВУ 
формирование очередного управляющего сигнала ДВ, который 
инициирует движение ленты в накопителе.

Сигнал СДВН, поступающий в УВУ из накопителя, свидетель­
ствует о том, что при выполнении предыдущей или текущей опера­
ции было использовано движение магнитной ленты в обратном 
направлении. Считается, что НМЛ находится в состоянии движения 
382



назад до тех пор, пока из УВУ 
не поступит сигнал УСЗ (УСВ). 
Сигнал СДВН не формируется 
при действиях по перемотке 
ленты, вызываемых сигналами 
ПРМ и ПИР.

вбР 
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Взаимодействие сигналов 
при операции записи иллюстри­
руется временной диаграммой, 
приведенной на рис. 10.10. Запи­
сываемая информация на этом
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рисунке показана только для
ОДНОГО разряда, отвечающего Рис. 10.10. Временная диаграмма вы - 
одной из шин записи ШЗ. При полнения операции записи
этом последняя информацион­
ная строка (последний байт данных) обозначена как ІІИС; 
СПК обозначает запись строки продольного контроля. Время 
выполнения записи Топ отсчитывается от начала действия сигнала 
УСЗ (установить состояние записи) до окончания действия сигнала 
СТЗ, по которому производится сброс триггеров записи.

Кроме рассмотренных в интерфейсе УВУ — накопители на 
магнитных лентах используются сигналы режимов:

ВСВ — включить счетчик времени;
УНП — установить низкую плотность.
По сигналу ВСВ, поступающему из УВУ в накопитель, вклю­

чается счетчик времени, фиксирующий время работы НМЛ. 
Счетчик времени НМЛ прекращает работу при выполнении одного 
из следующих условий:

— прекращение действия сигнала ВСВ;
— под магнитными головками находится маркер НЛ («Начало 

ленты»);
— НМЛ разгружен (лента перемотана на подающую катушку).
Сигнал УНП, поступая в накопитель, переводит его в состояние

низкой плотности, если под магнитными головками находится 
маркер НЛ. Этот сигнал свидетельствует о том, что последующая 
операция (запись или воспроизведение) будет выполняться при 
низкой плотности размещения информации.

Интерфейс УВУ — накопители на магнитных дисках. Этот 
интерфейс обеспечивает подключение к одному устройству управле­
ния ЕС-5551 до 8 накопителей на магнитных дисках ЕС-5050 
ЕС-5051, ЕС-5056 в различных комбинациях. Передача сигналов 
осуществляется по функционально разделенным линиям. Исполь­
зуются селекторные линии, по которым осуществляется связь УВУ 
только с одним вполне определенным накопителем, и шинные 
линии, которые проходят через все накопители, но по которым 
осуществляется связь только с выбранным накопителем, т. е. 
с логически подсоединенным к УВУ. Наборы сигналов в рас­
сматриваемом интерфейсе отвечают особенностям накопителей,



Рис. 10.11. Схема подклю* 
чения накопителей на маг­
нитных дисках к УВУ

для выполнения операций записи или считывания в которых 
необходимо выбрать не только накопитель, но и соответствующий 
цилиндр, а также вполне определенную магнитную головку. При 
этом под цилиндром понимается совокупность одноименных коль­
цевых дорожек всех магнитных дисков одного пакета. Перед 
началом операции возможно перемещение магнитной головки 
на необходимую дорожку диска.

Общая схема подключения накопителей на магнитных дисках 
(НМД) к УВУ приведена на рис. 10.11. Обозначения для этой 
схемы: СЛ — селекторные линии: ШЛ — шинные линии, БР — 
блок резисторов, используемый для согласования линий.

Селекторные линии служат для передачи следующей информа­
ции:

СЛ1 — сигналов «ВЫБОР НАКОПИТЕЛЯ»;
СЛ2 — данных для записи на диски;
СЛЗ — сигналов «НАКОПИТЕЛЬ ПОДКЛЮЧЕН»;
СЛ4 — сигналов «ВНИМАНИЕ»;
СЛ5 — данных, считываемых с дисков.
Шинные линии делятся на несколько функциональных групп 

в соответствии с передаваемой управляющей и служебной информа­
цией:

МШМ — группа из восьми шин МО—М7, по которым из устрой­
ства управления передаются сигналы управления выбранным 
накопителем;

МШР — группа из четырех шин идентификации И0—ИЗ, 
по которым из УВУ передаются сигналы, сопровождающие и 
определяющие информацию, передаваемую по МШМ;

МШОС — группа из девяти шин, по которым из накопителя 
в УВУ передается информация состояния;

МЛА — группа из восьми шин Ц0—Ц7, по которым из накопи­
теля передается адрес цилиндра, указывающий местонахождение 
головок в момент опроса;

МШ — группа из четырех шин, по которым из УВУ в накопи­
тель передаются дополнительные управляющие сигналы о разреше­
нии отключения или включения системы питания и привода пакета 
дисков.

Сигналы на шинах группы МШР означают:
И0 — управление;



И1 — ввод цилиндра;
И2 — ввод головки;
И З— ввод разницы (по номерам цилиндров).
Сигналы на шинах группы МШМ идентифицируются в соответ­

ствии с наличием сигналов на шинах группы MI1IP, как это пока­
зано в табл. 10.3.

Т а б л и ц а  10.3
Условия идентификации сигналов на линиях МОч- М7

Шины
группы

Идентификация сигналов на МШМ в зависимости 
от наличия сигналов на шинах группы МШР

МШМ
ио 1 И1 1 И‘2 из

МО
Ml

ЗА П И С Ь ..................................
ЧТЕНИЕ (СЧИТЫВА­

Цилиндр 128 Головка 128 Разница 128

НИЕ) .................................. » 64 64 » 64
М2
М3

НАЧАЛО ПОИСКА . . . 
СБРОС РЕГИСТРА АДРЕ­

32 » 32 32

СА г о л о в к и  . . . . 16 16 » 16
М4 СТИРАНИЕ .......................... » 8 8 » 8
М5
Мб

ВЫБОР г о л о в к и  . . . 
ВОЗВРАТ К ЦИЛИНДРУ

» 4 » 4 » 4

ООО.......................................... 2 » 2 » 2
М7 ГОЛОВКУ ПРОДВИНУТЬ » 1 » 1 » 1

Для группы шин МШОС сигналы в соответствии с их номерами 
идентифицируются так:

0 — ТОК ЗАПИСИ;
1 — ГОТОВ;
2 — НАКОПИТЕЛЬ ПОДКЛЮЧЕН;
3 — НЕИСПРАВНОСТЬ;
4 — ОШИБКА ДОСТУПА;
5 — КОНЕЦ ЦИЛИНДРА;
б — ИНДЕКС;
7 — ГОЛОВКИ ОТВЕДЕНЫ;
8 — ТОЛЬКО СЧИТЫВАНИЕ.
Для сигналов, передаваемых по шинам МЛА, имеет место 

следующее соответствие: сигнал на шине Ц0 определяет цилиндр 
128, на шине Ц1 — цилиндр 64 и т. д.

Выбор накопителя. Для выполнения любой операции УВУ 
выдает в адресуемый накопитель сигнал выбора по селекторной 
линии СЛ1. Если накопитель исправен, то он отвечает сигналам 
по селекторной линии СЛЗ и подсоединяется логически ко всем 
шинам интерфейса.

Операция установки на заданную дорожку. При выполнении 
этой операции УВУ посылает сигнал в накопитель по селекторной 
линии СЛ1. Накопитель отвечает сигналом по МШОС-2 и информа­
цией по одной из шин МЛА, указывающей, на каком цилиндре 
находятся головки. Определив состояние накопителя, УВУ по 
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шинам МШМ в сопровождении сигнала идентификации по МШР-И1 
посылает в накопитель адрес (номер) требуемого цилиндра; затем, 
если необходимо, аналогичным образом посылается разница между 
адресами прежнего и требуемого цилиндров. После этого в нако­
питель передается адрес головки и направление ее перемещения. 
Вся информация, получаемая накопителем по шинам группы МШМ, 
запоминается в соответствующих регистрах.

Для инициирования действий по выполнению собственно опера­
ции установки головки на заданную дорожку из УВУ в накопитель 
передаются сигналы «НАЧАЛО ПОИСКА» и «УПРАВЛЕНИЕ». 
После этого УВУ может отключиться от накопителя. Завершив 
поиск требуемого цилиндра, т. е. переместив на него головки, 
накопитель выдает в УВУ сигналы «ВНИМАНИЕ» и «ГОТОВ».

Передача данных. Для выполнения операции записи информа­
ции в накопитель используются сигналы, передаваемые по шинам 
МО («ЗАПИСЬ»), М4 («СТИРАНИЕ»), М5 («ВЫБОР ГОЛОВКИ») 
и сопровождаемые сигналом «УПРАВЛЕНИЕ» по шине ИО. 
Собственно передача данных из УВУ в накопитель по селекторной 
линии СЛ2 начинается после получения из накопителя ответных 
сигналов состояния по МШОС-1, 2, 6 и 8.

При считывании информации из УВУ в накопитель посылаются 
сигналы по шинам Ml и М5 с сопровождением их сигналом по шине 
ИО. Накопитель, в случае возможности выполнения операции 
считывания, отвечает на эти сигналы сигналами состояния по 
МШОС-1, 2, 6 и передает по селекторной линии СЛ5 в УВУ данные, 
считываемые с выбранной дорожки пакета дисков, установлен­
ного в накопителе.

Продвижение головок При последовательном выборе головок 
от нулевой до девятой используется сигнал «ГОЛОВКУ ПРОДВИ­
НУТЬ», передаваемый по шине М7 в сопровождении сигнала по 
шине ИО. Поступление этого сигнала в накопитель увеличивает 
содержимое регистра адреса головок на единицу, определяя тем 

.самым номер включаемой в работу магнитной головки.
Информация состояния. В случаях программных ошибок и 

аварийных ситуаций накопитель посылает в УВУ сигналы по 
определенным шинам группы МШОС. Так, передача сигнала по 
МШОС-З свидетельствует об аварийной ситуации в накопителе, 
по МШОС-4 — о том, что за заданное время в накопителе не осуще­
ствлено заданное перемещение головок. Если сигнал передается 
по МШОС-5, то это означает, что адрес головки в регистре адреса 
головки превышает число 9 для накопителей со сменными пакетами 
дисков или число 192 для ЕС-5051.



Г л а в а  11

ВНЕШНИЕ ЗАПОМИНАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА ЕС ЭВМ

11.1. СОСТАВ И ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЗУ

В состав ВЗУ ЕС ЭВМ входят [19, 36]:
«— накопители на магнитных лентах ЕС-5010, ЕС-5017, ЕС-5014;
— устройства управления накопителями на магнитных лентах 

ЕС-5511; ЕС-5517, ЕС-5514;
— накопители на магнитных дисках ЕС-5050, ЕС-5056, ЕС-5051;
— устройство управления накопителями на магнитных дисках 

ЕС-5551;
— накопитель на магнитном барабане ЕС-5033;
— устройство управления накопителем на магнитном барабане 

ЕС-5533;
— накопитель на магнитных картах ЕС-5071.
Накопители на магнитных лентах предназначены для хранения

больших массивов информации. Они используются при обмене 
информацией между разными моделями ЕС ЭВМ. Оперативное 
хранение достаточно больших массивов информации осуществля­
ется главным образом с помощью НМД и частично с помощью 
НМБ. Накопители на магнитных картах, отличающиеся невысо­
кими характеристиками по времени выборки, предназначены для 
хранения очень больших массивов информации, обращение к кото­
рой производится довольно редко.

Устройства управления накопителями, подключаемые к каналам 
ввода-вывода моделей ЕС ЭВМ, осуществляют управление соответ­
ствующими ВЗУ:

-— устройство ЕС-5511 — накопителем ЕС-5010;
*— устройство ЕС-5517 — накопителем ЕС-5017;
*— устройство ЕС-5514 — накопителем ЕС-5014;
— устройство ЕС-5551 — накопителями ЕС-5050, ЕС-5051, 

ЕС-5056, ЕС-5071;
— устройство ЕС-5533 — накопителем ЕС-5033.
Основные технические характеристики накопителей и устройств 

управления накопителями приведены в табл. 11.1, 11.2, и 11.3.



Характеристики накопителей на магнитны х лентах

Характеристики

Шифр накопителя

ЕС-5017 ЕС-5014

Емкость накопителя, Мбайт . . 
Плотность записи, бит/мм . . . 
Скорость записи-считывания, кбайт/с 
Число каналов записи . . . . .  
Номинальная скорость движения

ленты, м/с ..................................
Время разгона ленты, мс . . .  
Время останова ленты, мс . . . 
Время перемотки катушки, с 
Время смены катушки, с . . .  
Питание от трехфазной сети . . 
Потребляемая мощность, кВА
Масса, к г ...........................................
Габаритные размеры, мм:

ширина .......................................
глубина .......................................
высота ......................................

Условия эксплуатации:
температура, °С .....................
влажность при 30° С . . .  
атмосферное давление, мм рт. ст, 
запыленность воздуха, при раз­

мере частиц не более 3 мкм, 
мг/м3 ...............................................

20 
8 и 32 

64

5.5 5
3.5 5 

150 
30

380/220 В, 50 Гц 
2 2 2 

500 450

1786 1750
705 790
745 750

40
63

126

65± 15% 
760±30

+  5 — + 4 0  
До 95%

От 460 до 790

Характеристики устройств управления накопителями  
на магнитных лентах, дисках, барабанах

Т а б л и ц а  11.2

Шифр устройства

Характеристики
ЕС-5511 ЕС-5517 ЕС-5514 ЕС-5533 ЕС-5551

Число подключаемых 1 1 1
накопителен 

Скорость передачи дан­
ных, кбайт/с . . . . 

Число каналов обмена
информацией.................

Способ обмена информа­
цией ..............................

Первичнее питание от 
трехфазной сети . . . 

Потребляемая мощность,
кВт ..............................

Габаритные размеры, мм:
ш и р и н а .....................
глубина ......................
высота .....................

64 128 1200

1
Параллельный побайтовый 

 ̂ 220/івО В, 50.І 1 Гц

1,0 1,5

1600
1200
750

2,3

156

2

Последова­
тельный

2 ,0
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11.2. НАКОПИТЕЛИ НА МАГНИТНЫХ ЛЕНТАХ

Накопитель ЕС-5010 используется в качестве ВЗУ в составе 
моделей ЕС-1020, ЕС-1030, ЕС-1050. Он работает с устройством 
управления ЕС-5511 и подключается к нему через интерфейс.

В состав ЕС-5010 входят пульт управления, лентопротяжный 
механизм, блок магнитных головок, блок управления моторами, 
блок управления клапанами, вакуумные колонки, панель электро­
ники, распределительная панель, панели разъемов, блоки питания 
и блок управления питанием.

Перемещение магнитной ленты относительно неподвижного 
блока магнитных головое обеспечивается с помощью двух следя­
щих систем привода катушек. Время разгона, останова и реверса 
магнитной ленты выдерживается в заданных пределах за счет 
буферного устройства, представляющего собой вакуумные колонки 
с запасом лент для устранения влияния инерционности привода 
катушек.

Запись (при движении ленты справа налево) и воспроизведение 
(при движении ленты в обоих направлениях) информации осуще­
ствляется блоком магнитных головок, включающим девять головок 
записи и девять головок воспроизведения. Одновременное записью 
производится стирание ранее записанной на ленте информации.

На панели НМЛ собраны основные электронные узлы, обеспе­
чивающие запись и воспроизведение информации, управление 
следящими системами привода катушек, управление загрузкой 
ленты, обнаружение маркеров начала и конца ленты, контроль 
аварийного состояния накопителя, прием команд из устройства 
управления НМЛ и выдачу команд в это устройство.

Для питания цепей накопителя имеются три стабилизирован­
ных источника питания —20 В, —6,3 В, +10 В и один нестабили- 
зированный источник питания —27 В.

Пульт управления предназначен для управления накопителем 
при подготовке его к работе и в автономном режиме.

Накопитель ЕС-5017 предназначен для работы в качестве ВЗУ 
моделей ЕС-1020, ЕС-1030, ЕС-1050. Он имеет в своем составе 
пульт управления, панель управления, панель записи-воспроизве­
дения, плату катушек, счетчик моточасов, устройство ведения 
ленты, блок магнитных головок, блок силовой катушек, блок 
силовой моноролика, блок трансформаторов, вентилятор наддува, 
насос вихревого типа, фильтр сетевой, унифицированные блоки 
питания, блок управления питанием.

Движение магнитной ленты относительно блока магнитных 
головок осуществляется с помощью двигателя моноролика и двух 
электродвигателей, управляемых двумя следящими системами 
привода катушек. Следящая система привода моноролика обеспе­
чивает постоянство скорости моноролика. Устранение влияния 
инерционности катушек при пуске и останове магнитной ленты 
осуществляется, как и в накопителе ЕС-5010, за счет вакуумных 
390



колонок. Запись и воспроизведение информации производится 
сдвоенным блоком магнитных головок (в блоке 9 головок записи 
и 9 головок воспроизведения), к которому крепится стирающая 
головка, перекрывающая всю ширину ленты. Стирание ранее 
записанной информации осуществляется при записи на ленту.

Накопитель ЕС-5014 используется в качестве ВЗУ в составе 
модели ЕС-1050. Основные части накопителя: пульт управления, 
устройство ведения ленты, оборудование управления и автоматики, 
блок записи, блок воспроизведения, сервосистема привода кату­
шек, узел магнитных головок, схема выбора НМЛ, схема обнару­
жения маркеров конца и начала магнитной ленты, механизм за­
щиты записи, оборудование электропитания.

Постоянство скорости перемещения ленты относительно блока 
магнитных головок обеспечивается устройством ведения ленты. 
Оборудование управления и автоматики предназначено для реали­
зации команд, поступающих от устройства управления НМЛ 
в режиме дистанционного управления или с пульта управления 
в режиме местного управления, а также для выработки аварийных 
сигналов.

Блок записи служит для приема информации из устройства 
управления НМЛ и записи ее на магнитную ленту с помощью 
магнитных головок. Блок воспроизведения осуществляет усиление 
и обработку сигналов, поступающих с блока магнитных головок 
при считывании.

В состав узла магнитных головок входят блок магнитных 
головок (БМГ) и механизм поворота, осуществляющий отвод БМГ 
от ленты в режимах загрузки, разгрузки, перемотки и в аварийных 
случаях. Блок магнитных головок — это девятиканальный сдвоен­
ный блок головок записи и головок воспроизведения, в котором 
имеется одна головка стирания.

Назначение схемы выбора НМЛ заключается в переключении 
номера накопителя по желанию оператора. Каждому накопителю 
может быть присвоен номер от 0 до 7 без переключения кабелей 
связи между устройством управления и накопителем.

Схема обнаружения маркеров начала и конца магнитной ленты 
обеспечивает выработку соответствующих сигналов и выдачу их 
в оборудование управления накопителя в моменты прохождения 
маркеров начала и конца ленты около датчиков начала и конца 
ленты.

Механизм защиты записи обеспечивает защиту записанной на 
ленте информации от случайной записи путем отключения питаю­
щего напряжения от усилителей записи, если отсутствует специаль­
ный сигнал разрешения записи. Предусматривается также защита 
записанной информации при включении и выключении электро­
питания и при аварийном отключении накопителя.

В состав оборудования электропитания входят:
— унифицированные блоки питания с питающими напряже­

ниями 5; 6,3; 12,6; 20 и — 12,6 В;



— выпрямители, служащие для выработки нестабилизирован- 
ного напряжения питания, —27, —30 и —60 В;

*— трансформаторы, вырабатывающие трехфазное переменное 
напряжение 80 В;

'— блок управления питанием, который осуществляет включе­
ние и выключение питания при нажатии соответствующей кнопки 
на пульте управления накопителя, дистанционное включение 
питания, защиту от коротких замыканий и пропадания вторичного 
питания, защиту от пропадания фазы входного напряжения и 
отключение напряжения 20 В от усилителей записи при выключе­
нии накопителя.

В конструктивном отношении накопитель ЕС-5014 выполнен 
аналогично накопителю ЕС-5017.

11.3. УСТРОЙСТВА УПРАВЛЕНИЯ НАКОПИТЕЛЯМИ 
НА МАГНИТНЫХ ЛЕНТАХ

Устройство управления ЕС-5511 предназначено для подклю­
чения накопителей на магнитной ленте ЕС-5010, в которых исполь­
зуется метод записи «невозвращение к нулю», к каналам ввода- 
вывода моделей ЭВМ ЕС-1020, ЕС-1030, ЕС-1050. Устройство 
ЕС-5511 может подключаться через интерфейс ввода-вывода как 
к селекторному каналу, так и к селекторному подканалу мульти­
плексного канала этих моделей и работает только в монопольном 
режиме. Оно обеспечивает согласованную работу быстродействую­
щих цепей каналов СК или МК с цепями низкого быстродействия, 
управляющими накопителями.

Основные функции устройства управления (УУ): прием и 
выполнение команд, передача информации от НМЛ к каналу ввода- 
вывода (СК или МК) или в обратном направлении, проверка вер­
ности информации, передаваемой в накопитель и от него, выработка 
информации, описывающей состояние УУ и условия, при которых 
была окончена последняя операция.

Основные блоки устройства управления ЕС-5511 показаны 
на структурной схеме (рис. 11.1). Рассмотрим назначение этих 
блоков.

Блоки интерфейса А н Б, аналогичные по устройству и назна­
чению, представляют собой группы линий связи, соединяющих УУ 
с каналами СК или МК. В состав этих блоков входят также усили­
тели-приемники и усилители-передатчики.

Блок подключения к интерфейсу (БПИ) осуществляет логи­
ческое подключение УУ к одному из интерфейсов: по сигналу 
«Сопряжение КА» к интерфейсу А, а по сигналу «Сопряжение КБ» 
к интерфейсу Б. В автономном режиме такое подключение произ­
водится с помощью переключателя на панели управления.

Блок связи с каналом (БСК) вырабатывает сигналы, управляю­
щие работой всех остальных блоков устройства управления. Это



Рис. 11.1. Схема устройства управления ЕС-5511

сигналы, необходимые для установления связи с СК или МК, 
сигналы синхронизации работы блока в последовательности 
начальной выработки, сигналы в последовательности ТРБ-А, 
сигналы для управления занесением номера НМЛ в регистр выбора 
НМЛ, сигналы для управления занесением информации в регистр 
информации. В БСК формируется также код байта состояния УУ 
и НМЛ.

Блок дешифратора команд (БДШК) в зависимости от заданной 
команды выдает на один из своих выходов сигнал, который разре­
шает работу цепей, участвующих в выполнении этой команды. Он 
включает регистр и дешифратор основных команд и регистр 
и дешифратор вспомогательных команд. Код команды (команд­
ный байт) заносится в регистр команд после проверки на чет­
ность.

Блок контроля (БК) предназначен для контроля информации, 
проходящей через УУ, и контроля работы определенных цепей УУ. 
Он содержит все схемы обнаружения ошибок, кроме схемы цикли­
ческого контроля.

Блок циклического контроля (БЦК) обеспечивает обнаружение 
и коррекцию (исправление) ошибок в информации, считанной 
с одной дорожки магнитной ленты, а также обнаружение ошибок 
в информации, считанной с нескольких дорожек ленты.

Коррекция ошибок осуществляется в устройстве управления 
только при плотности записи 32 бит/мм.



При записи информации на магнитную ленту в конце каждой 
зоны после последнего байта данных записывается строка цикли­
ческого контроля, необходимая для обнаружения дорожки, на 
которой произошла ошибка в воспроизводимой информации. 
В блоке циклического контроля имеется схема, формирующая 
новую строку циклического контроля во время воспроизведения 
информации с магнитной ленты. Сравнение считанной и вновь 
сформированной строк циклического контроля обеспечивает выяв­
ление магнитной дорожки, на которой в воспроизведенной инфор­
мации произошла ошибка.

Блок байта основного состояния (ББОС) предназначен для 
формирования кода байта основного состояния, который передается 
в канал (СК или МК) в конце последовательности начальной 
выборки и по завершении выполняемой команды. В состав блока 
входят триггеры основного состояния, фиксирующие окончание 
работы канала, устройства управления и накопителя, а также 
наличие сбоя в УУ, кроме того, в составе блока имеются цепи 
включения этих триггеров. Сигналы триггеров основного состоя­
ния поступают в регистр информации для последующей передачи 
в канал.

Блок байтов уточненного состояния (ББУС) служит для выдачи 
в канал подробных сведений о состоянии УУ и НМЛ, о сбое или 
ошибке, появившейся при выполнении предыдущей операции 
ввода-вывода.

Блок формирования сигнала (БФС) ТРБ-А предназначен для 
выработки сигнала — требования на обслуживание со стороны 
канала. По этому сигналу осуществляется связь с каналом и 
передача к нему байта состояния.

Блок счетчика задержек (БСЗ) обеспечивает формирование 
сигналов задержки пуска и останова НМЛ, сигналов, формирую­
щих и контролирующих межзонные промежутки и расстояния 
между строками на ленте при записи и при воспроизведении инфор­
мации, синхроимпульсов, необходимых для синхронизации работы 
УУ и НМЛ, а также сигналов для своевременного включения цепей 
записи и воспроизведения.

Блок синхронизатора записи (БСЗп) формирует сигналы, 
синхронизирующие запись кодов байтов на ленту. За один цикл 
работы синхронизатора на ленту записывается код одного байта. 
Основные элементы блока — четырехразрядный счетчик и дешиф­
ратор.

Блок синхронизатора воспроизведения (БСВ), включающий 
трехразрядный счетчик и дешифратор, формирует сигналы, син­
хронизирующие работу схем УУ при считывании информации 
с ленты.

Блок выбора (БВ) НМЛ осуществляет логическое подключение 
выбранного НМЛ к УУ. В его составе имеется регистр адреса НМЛ 
(адрес устанавливается при подготовке к работе) и дешифратор 
для дешифрации адреса накопителя.



Блок записи (БЗп) обеспечивает передачу информации по кодо- 
е ы м  шинам записи (КШЗ) в НМЛ. Он включает девять триггеров 
(по числу каналов записи) и схему занесения информации на входе 
этих триггеров.

Блок воспроизведения (БВсп) предназначен для кратковремен­
ного хранения считанной с ленты информации, которая поступает 
на вход блока по кодовым шинам воспроизведения (КШВ). Он 
состоит из регистра перекоса, девяти одновибраторов, схемы кон­
троля на четность и схемы распознавания кода маркера группы 
зон.

Блок управления и состояния (БУС) НМЛ вырабатывает сигналы 
управления и выдает их в выбранный накопитель, а также прини­
мает из накопителя сигналы, характеризующие состояние НМЛ.

Блок автономного управления (БАУ) является имитатором 
канала, он используется при автономной проверке работы УУ 
и НМЛ.

Блок сбросов (БС) служит для выработки сигналов, управляю­
щих цепями сбросов триггеров в различных блоках устройства 
управления. Сброс триггеров производится в различных блоках 
в разное время: при включении питания, в процессе выполнения 
команды, в конце выполнения команды. Блок сбросов связан 
почти со всеми другими блоками УУ (на рис. 11.1 эти связи не 
показаны).

Пульт управления и индикации (ПУИ) предназначен для 
управления работой УУ в автономном режиме, а также для визу­
альной проверки работы УУ и НМЛ.

Устройство управления ЕС-5514 предназначено для осуществле­
ния логической и физической связи накопителей на магнитной 
ленте типа ЕС-5014, в которых используется фазокодированный 
способ записи информации, с каналами ввода-вывода в составе 
модели ЕС-1050.

Устройство управления содержит цепи связи с каналом и цепи 
управления накопителем. Цепи связи с каналом, взаимодействуя 
через стандартный интерфейс, выполняют все функции по связи УУ 
с каналом. Цепи управления накопителем формируют сигналы, 
необходимые для выполнения заданной команды, и передают их 
в НМЛ по линиям интерфейса УУ—НМЛ.

В УУ хранится каждый байт, посылаемый каналом в НМЛ 
до тех пор, пока накопитель его не примет. Точно так же, при 
передаче байта, считанного с ленты или сформированного в самом 
УУ для передачи в канал, этот байт хранится в устройстве упра­
вления до приема его каналом.

Основные функции, выполняемые устройством управления при 
взаимодействии с каналом, состоят в следующем: прием информа­
ции из канала и передача ее в канал, контроль поступившей из 
канала информации, дешифрация кодов команд, принятых из 
канала, передача в канал информации о состоянии УУ и НМЛ, 
накопление и хранение информации о состоянии УУ и НМЛ.



Основные функции УУ по управлению работой НМЛ:
— выбор заданного накопителя;
•— управление движением магнитной ленты в накопителе;
— прием информации из НМЛ и передача информации в НМЛ, 

а также обеспечение контроля этой информации;
— преобразование кодов сообщений в коды, принятые в НМЛ, 

и обратное преобразование;
і— формирование временных задержек, необходимых для пра­

вильного выполнения записи-воспроизведения на магнитной ленте;
— контроль амплитуды сигналов на КШВ;
— управление завершением ряда операций (перемотка ленты, 

разгрузка и др.) без участия канала.
В состав устройства ЕС-5514 входят те же блоки, которые 

были указаны для устройства ЕС-5511. Функции, выполняемые 
этими блоками, также аналогичны. Отсутствуют только блок 
циклического контроля и блок синхронизатора записи. Кроме 
того, блок воспроизведения отличается как по структуре, так и 
по выполняемым функциям.

В устройстве ЕС-5514 блок воспроизведения предназначен 
для усиления, формирования, декодирования сигналов, посту­
пающих по КШВ из НМЛ. Блок является девятиканальным, 
причем в каждом канале имеется усилитель-ограничитель, усили­
тель выделения огибающей, усилитель-детектор, усилитель им­
пульсов, генератор автоматической подстройки, усилитель сигна­
лов управления, демодулятор. Общими для всех каналов являются 
цепи выравнивания перекоса ленты. На вход каждого канала 
блока воспроизведения из НМЛ поступают аналоговые сигналы 
амплитудой 0,5 В, несущие информацию, закодированную в соот­
ветствии с фазокодированным способом записи.

В конструктивном отношении устройства ЕС-5514 и ЕЗ-5511 
полностью аналогичны.

Устройство управления ЕС-5517 предназначено для подклю­
чения накопителей на магнитной ленте типа ЕС-5017, ЕС-5012, 
ЕС-5022, в которых используется способ записи «невозвращение 
к нулю», к каналам ввода-вывода моделей ЕС-1020, ЕС-1030, 
ЕС-1050. Устройство работает только в монопольном режиме, 
оно подключается к селекторному каналу или к селекторному 
подканалу мультиплексного канала через стандартный интерфейс 
ввода-вывода. Связь УУ с накопителями осуществляется через 
интерфейс УУ—НМЛ.

Устройство ЕС-5517 по своей структуре, выполняемым функ­
циям и конструктивному оформлению очень близко к устройству 
ЕС-5511. Наиболее существенное отличие состоит в том, что 
устройство ЕС-5517 может управлять работой накопителей на 
магнитной ленте трех модификаций, отличающихся скоростью 
движения ленты. Номинальная скорость движения ленты для 
этих модификаций НМЛ соответственно равна 2, 3 и 4 м/с.



11.4. НАКОПИТЕЛИ НА МАГНИТНЫХ ДИСКАХ
Появление НМД обусловлено необходимостью иметь такую 

внешнюю память, которая сочетала бы большую емкость с доста­
точным быстродействием. В настоящее время емкость НМД дости­
гает сотен и тысяч миллионов бит, а скорость записи-считыва­
ния — до миллиона бит в секунду и более.

Рассмотрим сначала общие принципы построения НМД. 
Магнитные диски (рис. 11.2) изготовляются обычно из алюминия 
с ферромагнитным покрытием. Диаметр диска от 250 до 650 мм, 
толщина 2,0—2,5 мм. Толщина ферромагнитного покрытия (носи­
теля информации), наносимого с обеих сторон диска, составляет 
1,0—2,0 мкм. Запись информации производится по концентри­
ческим магнитным дорожкам диска. В целях сокращения вре­
мени поиска необходимой дорожки каждая сторона диска может 
разбиваться на кольцевые зоны. На рис. 11.2, б показаны три 
зоны: внешняя, средняя и внутренняя.

Диски жестко закрепляются на ведущем валу. Число дисков, 
составляющих пакет, может быть от 4 до нескольких десятков, 
расстояние между дисками 7—8 мм.

Запись-считывание информации осуществляется магнитными 
головками 5, укрепленными на подвижных рычагах 4 (рис. 11.2, а). 
Рычаги жестко закреплены на каретке 5, которая может переме­
щаться вдоль направляющего вала 6. При движении каретки 
магнитные головки перемещаются вдоль радиуса дисков в пре­
делах своей зоны (каждая зона диска обслуживается своей го­
ловкой).

Диски имеют постоянную частоту вращения, равную 1000—- 
3000 об/мин. Вследствие высокой частоты вращения дисков не­
возможны как точная механическая установка зазора между 
головками и дисками, так и контактная запись. Поэтому необ­
ходимый зазор (порядка 8—15 мкм) поддерживается при помощи

q _ c f
Рис. 11.2. Запоминающее устройство на магнитных дисках:
а — конструкция; б — расположение магнитных дорожек на по­
верхности диска; 1 — магнитные диски; 2 — ведущий вал; 3 — ры­
чаги с магнитными головками; 4 — магнитные головки; 5 — каретка: 
6 — направляющий вал; 7, 8, 9 — зоны магнитного диска



воздушной опоры: капсула головки содержит несколько неболь­
ших сопел, через которые подается поток воздуха, создающий 
воздушную «подушку» между головкой и покрытием диска. 
Головка подвержена действию усилия, прижимающего ее к диску, 
а воздушная «подушка» препятствует образованию контакта. 
В случае прекращения подачи воздуха блок головок автомати­
чески отходит от диска.

Выбор необходимой магнитной дорожки для записи или счи­
тывания информации производится по адресу, поступающему 
от устройства управления НМД. Пусть, например, в НМД имеется 
32 диска, поверхность которых разбита на зоны по 3 зоны на каж­
дой стороне диска. В каждой зоне располагаются 64 магнитные 
дорожки. Тогда адрес необходимой дорожки представляется 
14-разрядным двоичным числом: пять разрядов для выборки 
диска, один разряд для выборки стороны диска (верхней или 
нижней), два разряда для выборки зоны диска и шесть разрядов 
для выборки дорожки в зоне.

Запись и считывание информации осуществляется в последо­
вательном коде. Если плотность размещения информации на всех 
дорожках диска одинакова (эта плотность равна 20—45 бит/мм), 
то при постоянной скорости вращения дисков частота ввода-вывода 
информации будет различной для различных зон: максимальная 
частота будет при обращении к дорожкам внешней зоны и мини­
мальная частота — при обращении к дорожкам внутренней зоны. 
Можно добиться постоянной скорости ввода-вывода для всех 
зон диска. Для этого необходимо, чтобы плотность размещения 
информации увеличивалась при перемещении от внешней зоны 
к внутренней. В зависимости от размеров дисков, скорости их 
вращения, плотности записи скорость ввода-вывода информации 
в ЗУ на магнитных дисках колеблется в пределах 50 ООО—1 X 
X 10е бит/с.

Рассмотренная конструкция НМД, когда для каждого диска 
имеются свои магнитные головки, перемещающиеся только вдоль 
радиуса диска, не является единственной. В более простой кон­
струкции в блоке магнитных головок НМД имеется всего две 
головки записи-считывания информации, одна из которых обслу­
живает верхние стороны всех дисков, а другая — нижние. При 
выборке требуемого диска и дорожек на нем блок магнитных 
головок сначала перемещается вертикально вдоль каретки до 
диска, указанного в адресе, а затем вместе с кареткой — гори­
зонтально до соответствующей пары магнитных дорожек. В этом 
случае время выборки требуемой дорожки существенно увели­
чивается и составляет 0,1—0,8 с.

В ЕС ЭВМ в качестве внешних запоминающих устройств 
используются три типа накопителей на магнитных дисках: ЕС-5050, 
ЕС-5051, ЕС-5056.

Накопитель на сменных магнитных дисках ЕС-5050 предна­
значен для работы в качестве ВЗУ в составе моделей ЕС-1020, 
398



ЕС-1030, ЕС-1050. Он работает совместно с устройством управ­
ления ЕС-5551 и подключается к УУ через интерфейс УУ—ВЗУ.

Накопитель работает с пакетами сменных магнитных дисков, 
имеющими следующие характеристики:

— число дисков в пакете — 6;
— число рабочих поверхностей — 10 (две крайние не исполь­

зуются);
— емкость пакета 58 млн. бит;
— число магнитных дорожек на каждой стороне диска — 

200 основных и 3 запасных;
— диаметр магнитной дорожки № 000 (внешней) — 330 мм, 

диаметр дорожки № 202 (внутренней) — 227,5 мм;
— магнитное покрытие дисков — ферролаковое;
— метод записи — двухчастотный без возвращения к нулю;
— продольная (вдоль дорожки) плотность записи: минималь­

ная (для дорожки № 000) — 29 бит/мм, максимальная (для до­
рожки № 202) — 44 бит/мм. Благодаря тому, что плотность за­
писи информации на магнитных дорожках при движении вдоль 
радиуса диска от периферии к центру увеличивается, скорость 
записи-считывания остается постоянной (156 кбайт/с) независимо 
от номера дорожки, к которой производится обращение.

Рабочая частота вращения дисков 2400 =±= 48 об/мин.
В накопителе используются 10 блоков магнитных головок 

(по одному блоку на каждую рабочую поверхность пакета дисков). 
В каждом блоке имеется одна универсальная головка записи- 
воспроизведения и одна стирающая головка. Предусмотрен авто­
матический вывод блоков магнитных головок за пределы пакета 
дисков, если нарушен режим питания или частота вращения па­
кета дисков уменьшилась до 1700 об/мин и менее.

Магнитные дорожки, имеющие один и тот же номер на всех 
десяти рабочих поверхностях пакета дисков, образуют цилиндр 
с тем же порядковым номером.

Доступ к требуемой информации обеспечивается в среднем 
за 90 мс, максимальное время доступа — 150 мс, минимальное — 
30 мс.

Накопитель должен работать в закрытых помещениях при 
температуре окружающей среды от 10 до 35° С и атмосферном 
давлении от 720 до 790 мм рт. ст.

Первичное питание НМД осуществляется от трехфазной сети 
переменного тока напряжением 380/220В с отклонениями от
номинала на + 1 0 % -------15% и частотой 50 =£ 1 Гц. Для питания
электронного оборудования накопителя блок питания вырабаты­
вает стабилизированные напряжения 5; 6,3; 20; —20 и —40В 
и нестабилизированные 27 и 40В.

Масса накопителя не превышает 200 кг.
Структурная схема НМД ЕС-5050 приведена на рис. 11.3. 

Панель электроники (ПЭ) предназначена для размещения на ней 
типовых элементов замены (ТЭЗ), соединения их между собой



и другими блоками и узлами накопи­
теля. В блоке электромеханики (БЭМ) 
размещены блоки магнитных головок, 
линейный двигатель, служащий для пе­
ремещения каретки с блоками магнит­
ных головок и их установки в заданное 
положение, асинхронный двигатель для 
вращения пакета дисков. Панель внеш­
них разъемов (ПВР) предназначена для 
соединения накопителя с устройством 
управления при работе в автоматиче­
ском режиме и с прибором контроля 
накопителя при работе в автономном 

режиме. Устройство электропитания (УЭП) обеспечивает электрон­
ное оборудование накопителя соответствующим напряжением 
указанных выше потенциалов. Панель управления (ПУ) предна­
значена для размещения на ней элементов ручного управления 
и светового табло.

В накопителе ЕС-5050 логические цепи выполнены на инте­
гральных схемах серии 155, а электронное оборудование цепей 
записи-воспроизведения, перемещения головок и других узлов — 
на дискретных элементах.

Накопитель на сменных магнитных дисках ЕС-5056 выпол­
няет те же функции, что и накопитель ЕС-5050. Принципиальных 
различий между этими накопителями не имеется.

Накопитель на стационарных магнитных дисках ЕС-5051 
в своем составе имеет блок электроники, блок электромеханики, 
насосную установку гидропривода, систему питания, вентиля­
ционную систему. В качестве носителя информации используется 
блок из 32 постоянных дисков. Информация записывается на 
64 рабочих поверхностях дисков. Каждая поверхность разбивается 
на 3 зоны, в каждой зоне имеется 128 магнитных дорожек. Каждая 
зона обслуживается своей магнитной головкой записи-воспро­
изведения.

Магнитные дорожки с одинаковым номером, расположенные 
в одноименных зонах всех рабочих поверхностей дисков, обра­
зуют цилиндр. Адрес необходимой магнитной дорожки может быть 
представлен 15-разрядным двоичным числом: 6 разрядов для 
выборки рабочей поверхности дисков, 2 разряда для выборки 
зоны и 7 разрядов для выборки дорожки (цилиндра) в зоне.

Перемещение магнитных головок в заданное положение, т. е. 
на заданный цилиндр, производится с помощью гидропривода, 
а выбор головки в данном цилиндре (выбор рабочей поверхности 
диска и зоны на этой поверхности) осуществляется путем электрон­
ной коммутации магнитных головок.

Накопитель ЕС-5051 может работать совместно с устройством 
управления ЕС-5551 только в режиме «Работа», когда выполняются 
операции поиска, записи и воспроизведения информации. Вместе 
400

Рис. 11.3. Схема накопи­
теля на магнитных дисках 
ЕС-5050



со стендом наладки и проверки накопитель, кроме того, может 
работать в режиме «Разметка», когда производится запись и 
воспроизведение (проверка) служебной информации: индексов, 
определяющих физическое начало магнитной дорожки, синхро­
низирующих импульсов, служащих для синхронизации при записи 
рабочей информации и адресов цилиндров, адресных импульсов, 
определяющих начало адресного сектора, и адресов цилиндров, 
необходимых для проверки соответствия заданного адреса ци­
линдра с действительным положением механизма доступа и выра­
ботки сигнала при завершении механического перемещения голо­
вок записи-воспроизведения в требуемое положение.

11.5. НАКОПИТЕЛЬ НА МАГНИТНЫХ КАРТАХ

Накопитель на магнитных картах ЕС-5071 предназначен для 
записи, хранения и воспроизведения больших массивов информа­
ции (до 109 бит). Он работает совместно с устройством управления 
ЕС-5551 в составе моделей ЕС-1020, ЕС-1030, ЕС-1050.

Конструктивно и схемно накопитель ЕС-5071 разделяется 
на два устройства: промежуточное устройство управления
ЕС-5071.1 и устройство накопления ЕС-5071.2.

Промежуточное устройство управления является связующим 
звеном между устройством управления ЕС-5551 и устройством 
накопления ЕС-5071.2. Оно преобразует сигналы интерфейса 
в сигналы, удобные для использования устройством накопления 
и предназначенные для управления записью-воспроизведением 
информации на магнитных картах, кодирования записываемой 
и декодирования считываемой информации, контроля и коррек­
ции ошибок, преобразования кодов команд.

Устройство накопления служит для хранения магнитных карт, 
транспортировки их к головкам записи-воспроизведения, обра­
ботки карт и передачи считанной информации к устройству 
ЕС-5071.1 (при воспроизведении) или от этого устройства к магнит­
ным головкам (при записи).
К одному промежуточному уст­
ройству управления может под­
ключаться от 1 до 8 устройств 
накопления.

Основные функциональные 
части промежуточного устрой­
ства управления показаны на 
рис. 11.4.

Блок'сопряжения с устройст­
вом управления ЕС-5551 (БСУ) 
выполняет функции:

— физическое подключение 
устройства ЕС-5071.1 к шинам

Рис. 11.4. Схема промежуточного 
устройства управления ЕС-5071.1



«малого» интерфейса устройства ЕС-5551 и согласование уровней 
сигналов, циркулирующих между ними;

— управление выбором и логическое подключение необхо­
димого устройства накопления к У У ЕС-5551;

— управление выбором и логическое подключение необходи­
мого устройства накопления к устройству ЕС-5071 Л под воздей­
ствием сигналов автономного выбора, поступающих с пульта инже­
нера;

— прием и накопление полного адреса требуемой магнитной 
карты по сигналам из устройства управления;

— формирование адреса текущей карты по сигналам из блока 
управления поиском карты и сравнение его с адресом требуемой 
карты;

— управление началом и окончанием поиска или возврата 
карты;

— выдачу адреса требуемой ячейки пенала карт;
— выдачу команд обработки карты;
— прием сигналов от устройства ЕС-5071.2, характеризу­

ющих его состояние.
Блок управления поиском карты (БУПК) управляет опера­

цией сравнения [она происходит в блоке сопряжения с устрой­
ством управления (БСУ) ] адресов требуемой и текущей карт 
и вырабатывает команды поиска секции, ячейки, карты и возврата 
карты под воздействием сигналов, образующихся в блоке сопря­
жения с УУ в результате совпадения адресов требуемой и текущей 
карт.

Блок управления картопротяжным механизмом (БУКМ) вос­
принимает сигналы от датчиков слежения за положением карты 
на барабане и команды поиска карты от БУПК и вырабатывает 
команды управления электромагнитами подачи карты на бара­
бане, возврата и сброса карты, перемещения блока головок.

Блок управления обработкой карты (БУОК) обеспечивает: 
преобразование последовательного кода информации, поступа­
ющей от устройства управления, в параллельно-последовательный 
код информации записи, формирование управляющих сигналов 
записи-воспроизведения, временного преобразования команд об­
работки карты (команд считывания, записи, стирания).

Блок преобразования, выравнивания и коррекции (БПВК) 
служит для дополнения 8-разрядного параллельно-последова­
тельного кода записываемой информации двумя контрольными 
разрядами и преобразования полученного 10-разрядного кода для 
записи на карту фазовым методом, выдачи фазового кода записи 
ко всем подключенным устройствам накопления, преобразования 
и выравнивания во времени считанной информации, контроля 
выровненного 10-разрядного кода, коррекции исправимых и обна­
ружения неисправимых ошибок, выдачи 8-разрядного парал­
лельно-последовательного кода считанной информации.



Пульт инженера предназна­
чен для размещения органов 
ручного управления и световых 
индикаторов состояния накопи­
теля и адреса текущей карты.
Органы ручного управления 
обеспечивают включение устрой­
ства в автоматический или авто­
номный режим работы, в режим 
разметки карт или в режим 
ручного управления, а также 
включение питания устройства.

На пульте оператора имеется 
световая сигнализация о готов­
ности, выборе и сбое каждого 
из восьми подключенных уст­
ройств накопления.

Блок управления питанием (БУП) и блок питания (БП) обес­
печивают подключение промежуточного устройства управления 
к источнику напряжения переменного трехфазного тока 380/220 В, 
снабжение всех блоков устройства постоянным током со стаби­
лизированным напряжением 5, 6 и 12,6 В, включение и выключе­
ние вторичных источников питания, выдачу управляющих сигна­
лов для последовательного питания устройств ЕС-5071.2.

В состав устройства накопления ЕС-5071.2 (рис. 11.5) входят 
блок автоматической картотеки (БАК), блок управления авто­
матической картотекой (БУАК), блок картопротяжного меха­
низма (БКМ), блок усилителей (БУс), пульт инженера, БП, БУП, 
блок релейный (БР), установка пневмопитания (УПП). По за­
данному адресу в устройстве накопления самостоятельно выпол­
няется операция произвольной выборки группы карт и возврат 
ее в картотеку. Последовательная выборка (поиск карты) и за­
пись-воспроизведение информации осуществляются под управ­
лением устройства ЕС-5071.1.

В блоке автоматической картотеки имеется магазин для хране­
ния 512 групп карт, состоящий из двух секций. В секции содер­
жится 32 пенала. С помощью пневматических дешифраторов 
(по одному на каждую секцию) производится произвольная вы­
борка пенала: перемещение пенала на позицию, соответствующую 
адресу ячейки пенала. Извлечение группы карт из выбранного 
пенала и передача ее в блок картопротяжного механизма осу­
ществляется специальным подъемником. Время, затрачиваемое 
на произвольную выборку группы карт, составляет 2,5 с. Управ­
ление механизмами выборки группы карт выполняется сигна­
лами, которые формируются в блоке управления автоматической 
картотекой.

Последовательная выборка карт из выбранной группы, а также 
запись и считывание информации производится в блоке карто­

Рис. 11.5. Схема устройства накоп­
ления ЕС-5071.2



протяжного механизма, который содержит вакуумный барабан 
для транспортировки карт с линейной скоростью 4 м/с, механизм 
приема-выдачи для выдачи карт на барабан с частотой 
26,5 карт/с, блок магнитных головок с 20-ю каналами, карман 
выдачи и карман брака для разбраковки карт.

Для усиления кодовых сигналов в блоке усилителей имеется 
10 усилителей записи-воспроизведеиия. Кроме того, там же раз­
мещаются 10 усилителей стирания и усилители емкостных дат­
чиков блока картопротяжного механизма. Включение электро­
двигателей блоков автоматической картотеки и картопротяжного 
механизма осуществляется сигналами, которые вырабатываются 
релейным блоком по командам от блока управления автоматиче­
ской картотекой.

Установка пневмопитания обеспечивает блоки автоматической 
картотеки и картопротяжного механизма воздухом пониженного 
и повышенного давления (см. пунктирные линии на рис. 11.5).

В блоке питания имеются унифицированные стабилизирован­
ные источники питания. Управление включением блоков устрой­
ства ЕС-5071-2 и контроль питания осуществляется блоком 
управления питания.

Пульт инженера оборудован органами ручного управления, 
необходимыми для проведения профилактического контроля 
устройства накопления. Он используется также при ручной 
замене группы карт в картотеке.

11.6. УСТРОЙСТВО УПРАВЛЕНИЯ НАКОПИТЕЛЯМИ 
НА МАГНИТНЫХ ДИСКАХ И КАРТАХ

Устройство управления ЕС-5551 предназначено для управле­
ния работой накопителей на магнитных дисках ЕС-5050, ЕС-5055, 
ЕС-5051 и магнитных картах ЕС-5071 и подключения их к кана­
лам ввода-вывода в составе моделей машин ЕС-1020, ЕС-1030, 
ЕС-1050. Устройство управления может подключаться к селек­
торному или мультиплексному каналу или к обоим каналам 
одновременно. К нему подсоединяются до 8 накопителей на ди­
сках и картах в любом сочетании.

Выполнение команд, поступающих из каналов ввода-вывода, 
осуществляется с помощью управляющей программы, которая 
хранится в блоке памяти микрокоманд— долговременном запоми­
нающем устройстве (ДЗУ), имеющемся в составе устройства управ­
ления (рис. 11.6). В ДЗУ хранятся также специальные тест- 
программы, которые используются для проверки работоспособ­
ности УУ и подключенных накопителей при работе устройства 
управления в автономном режиме.

В ходе обмена информацией с каналами и с ВЗУ осуществ­
ляется ее контроль: при обмене с каналами — контроль на нечет­
ность, при обмене с ВЗУ — циклический контроль массивов 
данных.



Рассмотрим назначение ос­
новных функциональных частей 
устройства управления.

Блок центрального управле­
ния (БЦУ) служит для форми­
рования и выдачи управляю­
щих и синхронизирующих сиг­
налов во все другие блоки УУ.
Выработка управляющих сиг­
налов производится в такой 
последовательности: формиру­
ются адреса команд управля­
ющей программы, размещенной в ДЗУ, и осуществляется 
их контроль, затем адреса команд выдаются в ДЗУ, далее из 
ДЗУ принимаются и контролируются выбранные команды, про­
изводится дешифровка команд и выработка управляющих сигна­
лов для всех блоков УУ. После начального пуска устройства 
управления блок центрального управления всегда считывает из 
ДЗУ команду по нулевому адресу. Адреса последующих команд 
формируются в соответствии с информацией, содержащейся в пре­
дыдущей команде с учетом состояния индикаторов переходов 
функциональных блоков УУ.

Кроме того, блок центрального управления выполняет сле­
дующие функции:

— считывание и прием команд канала, управляющей информа­
ции и данных из блока сопряжения с каналами (БСК) и их обра­
ботку в соответствии с командами управляющей программы;

— контроль данных и управляющей информации, принятой 
из блока сопряжения с каналами, и передачу их в блок со­
пряжения с накопителями (БСН) по командам управляющей 
программы;

— считывание и прием данных и информации о состоянии 
накопителей из блока сопряжения с накопителями, их контроль 
и передачу в блок сопряжения с каналами по командам управ­
ляющей программы;

— формирование информации о состоянии УУ и передачу 
ее в блок сопряжения с каналами;

— останов УУ при обнаружении ошибок в адресах команд, 
в самих командах и в арифметическо-логическом блоке (АЛБ)!

— проверку функционирования блоков устройства управле­
ния, накопителей и их взаимодействия по тестовой программе 
в автономном режиме работы.

Блок памяти микрокоманд (ДЗУ) предназначен для хранения 
управляющей и тестовых программ УУ. Он обеспечивает считы­
вание команд в соответствии с принятым адресом и передачу 
их в блок центрального управления.

Арифметическо-логический блок (АЛБ) служит для выполне­
ния логических и арифметических операций с байтами информа­

Рис. 11.6. Схема устройства управле­
ния ЕС-5551



ции, поступающей из блока сопряжения с каналами, блока сопря­
жения с накопителями или блока центрального управления. 
Тип операции определяется управляющими сигналами из блока 
центрального управления. Результат операции, которому при­
сваивается контрольный код, выдается в один из блоков, связан­
ных с АЛБ. В АЛБ по результатам выполненной операции выра­
батываются сигналы для установки индикаторов переходов функ­
циональных блоков УУ, которые (индикаторы) указываются 
в кодах команд управляющей программы.

Блок сопряжения с каналами (БСК) осуществляет физическое 
подключение УУ к шинам стандартного сопряжения селекторного 
и мультиплексного каналов ЭВМ с ВЗУ и УВВ.

Он обеспечивает выполнение следующих функций:
— согласование уровней сигналов стандартного сопряжения 

каналов с уровнями сигналов УУ;
— прием из каналов ЭВМ и контроль на нечетность адреса УУ 

и накопителей, подключенных к УУ; сравнение адреса УУ с адре­
сом, принятым из канала; передачу адреса в БЦУ;

— логическое подключение УУ к каналу ЭВМ по сигналам 
управления из БЦУ; прием из канала и контроль на нечетность 
команд, служебной информации и данных и передачу их в БЦУ 
по сигналам БЦУ;

— прием байтов состояния У У и данных из БЦУ и выдачу 
их в канал;

— логическое отключение УУ от канала;
— хранение служебной информации о состоянии накопителей, 

подключенных к УУ, и выдачу ее в АЛБ по сигналам из БЦУ; 
выдачу в канал байта состояния УУ при обращении канала 
к устройству управления, занятому в это время выполнением 
операции.

Блок сопряжения с накопителями (БСН) обеспечивает физи­
ческое подключение к УУ до восьми накопителей, а также логи­
ческое подсоединение (по сигналам из БЦУ) к УУ одного из этих 
накопителей.

Основные функции БСН:
— выдача в выбранный накопитель управляющих сигналов 

и байтов служебной информации;
— считывание байтов данных из БЦУ, контроль их на нечет­

ность, преобразование параллельного кода байтов в последо­
вательный код (биты) и выдача в выбранный накопитель;

— прием данных из логически подключенного накопителя, 
преобразование их из последовательного кода в последовательно­
параллельный (каждый байт — в параллельном коде, а байты, 
принадлежащие одному слову, формируются последовательно) 
и выдача в БЦУ;

— прием адреса цилиндра выбранного накопителя на магнит­
ных дисках и адреса магнитной головки в этом накопителе и 
выдача их в АЛБ по сигналам из БЦУ;



— выдача в БЦУ сигналов, определяющих тип логически 
подключенного накопителя;

— прием из логически подключенного накопителя сигналов 
о его состоянии и передача их в АЛБ и БСК;

— логическое отключение УУ от накопителя по сигналу 
из БЦУ.

Пульт инженера предназначен для размещения органов руч­
ного управления в автономном режиме работы и световых инди­
каторов состояния ряда регистров устройства управления. 
С пульта управления осуществляется включение УУ и его пита­
ния, пуск управляющей программы УУ с заданного адреса ячейки 
ДЗУ и останов этой программы по заданному адресу, зацикли­
вание участков управляющей программы, блокировка останова 
управляющей программы при ошибках, занесение заданных кодов 
информации на регистры БЦУ, включение У У в режим сканирова­
ния ДЗУ для проверки считывания команд управляющей програм­
мы, индикация состояния регистров БЦУ, сброс элементов УУ.

Блок питания (БП) снабжает питанием все другие блоки 
устройства управления.

Элементной базой УУ являются интегральные микросхемы 
серии 155. Для построения усилителей воспроизведения и форми­
рователей ДЗУ, генераторов, схем задержки, усилителей-пере­
датчиков и усилителей-приемников применяются дискретные 
компоненты.

11.7. НАКОПИТЕЛЬ НА МАГНИТНОМ БАРАБАНЕ. 
УСТРОЙСТВО УПРАВЛЕНИЯ НМБ

Накопитель на магнитном барабане ЕС-5033 служит для 
работы в качестве ВЗУ в составе модели ЕС-1050. Он работает 
совместно с устройством управления ЕС-5533. Основные блоки 
накопителя показаны на рис. 11.7.

На магнитном барабане накопителя имеется 800 информа­
ционных дорожек, по которым записывается информация с плот­
ностью 42 бит/мм. На каждую 
дорожку имеется своя магнит­
ная головка.

Информация для записи па­
раллельно по восьми каналам 
с частотой 1,2 МГц поступает из 
устройства управления ЕС-5533 
через блок соединения накопи­
теля (БСН) с УУ во входные 
сдвигающие регистры блока ко­
дирования (БКд), где осущест­
вляется кодирование информа­
ции. В результате кодирования 
каждой 4-разрядной группе ста­

Из Е С - 5533 В ЕС-5533

Рис. 11.7. Схема накопителя на маг­
нитном барабане ЕС-5033



вится в соответствие 5-разрядная группа, которая заносится 
в выходной сдвигающий регистр блока кодирования и затем 
выводится в последовательной форме в соответствующий канал 
записи блока записи (БЗп). В канал записи информация посту­
пает с частотой 1,5 МГц. С выходов канала записи кодовые 
сигналы 1 и 0 поступают в полуобмотки магнитных головок 
блока магнитного барабана (БМБ).

Воспроизведение записанной на барабане информации осу­
ществляется по команде «Чтение», поступающей из УУ. Инфор­
мация, считанная магнитными головками, поступает в восемь 
каналов воспроизведения блока воспроизведения (БВ), где про­
изводится усиление информационных сигналов и устранение 
временных рассогласований между сигналами разных разрядов. 
С выхода БВ информация подается в БКд, где осуществляется 
ее преобразование в двоичный код. После этого воспроизведенная 
информация через БСН с УУ подается в устройство управления 
ЕС-5533.

В накопителе имеется блок коммутации (БКм), представля­
ющий собой электронный коммутатор магнитных головок на 
100 положений. С помощью электронного коммутатора в соответ­
ствии с заданным адресом тракта производится выборка группы 
(тракта) из восьми магнитных головок, по одной головке на каж­
дый из восьми информационных разрядов записываемого (вос­
производимого) байта.

Блок адресных маркеров (БМА) служит для записи и воспро­
изведения адресных маркеров АМ-1 и АМ-2. Маркер АМ-1 ука­
зывает начало зоны на магнитной дорожке, он выдается в УУ. 
Адресный маркер АМ-2 записывается перед каждым массивом 
информации внутри зоны магнитной дорожки и предназначен 
для приведения в исходное состояние схемы канала воспроиз­
ведения перед воспроизведением заданного массива инфор­
мации.

Служебные сигналы, необходимые для работы всех схем 
накопителя, формируются в блоке выработки служебных сигналов 
(БВСС). Блок управления (БУ) обеспечивает включение питания 
накопителя и, кроме того, с его помощью осуществляется стира­
ние информации соответствующей секцией стирающей головки, 
а также импульсное стирание рабочей (не служебной) информации 
по определенному тракту.

К одному УУ может быть подключено до восьми НМБ ЕС-5033. 
Выбор одного из 8 накопителей осуществляется подачей на него 
сигнала ВЫБОР НМБ. В ответ на этот сигнал в накопителе 
формируется сигнал НАКОПИТЕЛЬ РАБОТОСПОСОБЕН, если 
он готов к работе, или сигнал НЕИСПРАВНО в случае неготов­
ности накопителя. Эти сигналы подаются в УУ только от выбран­
ного накопителя. От него же в УУ подаются синхронизирующие 
импульсы частотой 1,2 МГц, которые при записи используются 
в УУ для выдачи записываемой информации.



Устройство управления нако­
пителями на магнитных бараба­
нах ЕС-5533 обеспечивает упра­
вление работой НМБ с побайт­
ной записью и подключение 
накопителей к селекторному 
каналу модели ЕС-1050. Устрой­
ство ЕС-5533 может работать 
поочередно с четырьмя селек­
торными каналами.

В состав устройства управ­
ления входят (рис. 11.8): блок 
сопряжения с каналами (БСК), 
блок управления (БУ), блок 
контроля информации (БКИ), блок сопряжения с накопителями 
(БСН), пульт инженера, кроме того, блоки питания и блок упра­
вления питанием.

Основные функции блока сопряжения с каналами состоят 
в следующем:

— физическое подключение УУ к шинам стандартного сопря­
жения селекторных каналов и согласование уровней сигналов 
сопряжения каналов с уровнями сигналов УУ, прием сигналов 
сопряжения из каналов;

— прием адресов устройства управления и подключенных 
к нему НМБ, контроль байта адреса, принятого из канала, на 
нечетность и передача его в БУ;

— логическое подключение УУ к селекторным каналам, 
прием команд из канала и контроль его на нечетность, выдача 
команд в БУ;

— прием из канала байтов служебной информации и байтов 
данных, контроль их на нечетность и выдача в другие блоки 
устройства управления;

— выдача сигналов стандартного сопряжения в каналы, при­
своение байтам служебной информации и байтам данных кон­
трольного разряда на нечетность и выдача их в каналы.

В состав БСК входит блок переключения каналов, который 
обеспечивает выбор НМБ, резервирование накопителей по ко­
мандам из каналов, освобождение зарезервированных НМБ по 
командам освобождения, формирование сигналов ошибок УУ 
и НМБ, хранение и выдачу информации о состоянии УУ 
и НМБ.

Блок сопряжения с накопителями предназначен для физиче­
ского подключения к устройству управления восьми НМБ ЕС-5033 
и логического подсоединения УУ к одному из этих накопителей. 
Он обеспечивает прием и выдачу в подсоединенный накопитель 
управляющих сигналов, служебной информации, байтов данных, 
а также выполнение операций логического поиска, считывания 
и записи.

Из каналов К каналам

к  нм  6 Из нмв

Рис. 11.8. Схема устройства управле­
ния ЕС-5533



Блок контроля информации служит для подсчета контрольных 
сумм данных, поступающих из селекторного канала, и выдачи 
их через БСН в логически подключенный накопитель, а также 
для подсчета контрольных сумм данных, получаемых из НБМ, 
и сравнения их с контрольными суммами, поступающими из нако­
пителя.

На пульте инженера размещаются органы ручного управле­
ния и индикации, необходимые для проведения профилактиче­
ского контроля устройства управления в автономном режиме 
и переключения его из автономного режима работы в комплексный.

Основные функции блока управления: синхронизация работы 
других блоков УУ, прием из БСК кодов команд и их дешифрация, 
выполнение команд, не требующих передачи данных, выдача 
на исполнение команд, требующих передачи данных, отклонение 
команд, нарушающих маску защиты накопителя.



УСТРОЙСТВА ВВОДА-ВЫВОДА 
И ПОДГОТОВКИ ДАННЫХ

Основные устройства ввода-вывода машин Единой системы 
имеют одиночные (встроенные) УВУ, поэтому к каждому каналу, 
селекторному или мультиплексному, из-за ограниченных возмож­
ностей интерфейса можно подключить сравнительно небольшое 
количество УВВ. Для увеличения количества подключаемых 
к каналам УВУ, т. е. и УВВ, используются специальные логиче­
ские ретрансляторы. Большую часть устройств ввода-вывода 
составляют устройства электромеханического типа, обеспечива­
ющие ввод информации с перфокарт и перфолент, а также инфор­
мации, набираемой на клавиатурах выносных пультов и пишущих 
машин, и вывод информации на перфоленты, перфокарты и на 
рулонную бумагу в алфавитно-цифровом виде или в виде графи­
ков. В системе устройств ввода-вывода используются выносные 
пульты с экранами для индикации информации, а также устрой­
ства ввода и вывода алфавитно-цифровой и графической инфор­
мации на электронно-лучевых трубках со световым карандашом.

Устройства ввода-вывода электромеханического типа вклю­
чают в свой состав штатные механизмы (фотосчитывающие, печа­
тающие, перфорационные и т. п.) и электронные схемы управле­
ния. Для каждого из них определен индивидуальный набор ко­
манд, определяющий все возможные режимы работы, а также 
наборы указателей в байте основного состояния и байте уточнен­
ного состояния; наборы команд и информацию, содержащуюся 
в байтах состояния, обычно относят к системным характеристикам 
устройств ввода-вывода.

При рассмотрении устройств ввода-вывода машин Единой 
системы основное внимание уделяется общим принципам их по­
строения и работы, их системным характеристикам, особенностям 
функционирования при взаимодействии с каналами посредством 
стандартного интерфейса ввода-вывода. Для электромеханических 
частей устройств даются общие характеристики, основной состав 
и принципы взаимодействия со схемами управления.

12.1. УСТРОЙСТВА ВВОДА ИНФОРМАЦИИ С ПЕРФОКАРТ
В машинах Единой системы используются устройства ввода 

информации с перфокарт двух типов: ЕС-6012 и ЕС-6013. Оба 
эти устройства выполнены по одинаковым общим схемам и отли­



чаются, главным образом, скоростью считывания информации, 
нанесенной в виде системы пробивок на стандартные 80-колон- 
ковые или 45-колонковые перфокарты. Считывание информации 
осуществляется фотоэлектрическим способом при подаче карт 
узкой стороной; кодирование информации на носителе — в коде 
КПК-12, на выходе устройств — в коде ДКОИ, являющимся 
основным для передачи информации в машинах Единой системы.

Оба устройства могут работать как в мультиплексном, так 
и в монопольном режиме и подключаться к мультиплексным или 
селекторным каналам моделей ЭВМ Единой системы через стан­
дартный интерфейс ввода-вывода. Скорость считывания для 
устройства ЕС-6012 — до 500 карт/мин, для устройства ЕС-6013 — 
до 1200 карт/мин; емкости подающего и приемного магазинов перфо­
карт для ЕС-6012 — до 1000 карт, для ЕС-6013— до 2500 карт.

Используемый для кодирования информации на перфокартах 
код КПК-12 обеспечивает представление любого из возможных 
для ЕС ЭВМ 256 символов в виде системы пробивок на одной из 
колонок перфокарты. Каждая колонка имеет 12 позиций по числу 
строк перфокарты, нумеруемых сверху вниз в таком по­
рядке: 12, 11, 0, 1, 2 ,3 ,4 , 5, 6, 7, 8, 9. Поэтому при использо­
вании предельной информационной возможности системы проби­
вок по одной колонке можно закодировать до 212 =  4096 сим­
волов.

Имеющаяся информационная избыточность используется для 
контроля правильности нанесения и считывания кодов; с этой 
целью КПК-12 построен так, что любому символу отвечает на 
данной колонке перфокарты комбинация, содержащая не более 
одной пробивки (код 1) на позициях 1—7.

Таблица кода КПК-12 приведена на рис. 12.1. Позиции 12, 
И, 0 определяют зональную группу, а позиции 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9 — цифровую группу кода. Все используемые символы 
размещены в основной части таблицы на пересечениях столбцов 
и строк соответствующих зональных и цифровых групп, которые 
определяют позиции пробивок при кодировании символов. На­
пример, символ «:» расположен на пересечении столбца с «пустой» 
зональной группой и строки с цифровой группой «8—2»; этому 
символу отвечает комбинация на колонке перфокарты с пробив­
ками на 2-й и 8-й позициях. Символ «б» расположен на пересече­
нии столбца с зональной группой «12, И, 0» и строки с цифро­
вой группой «9—8»; этому символу отвечает комбинация на ко­
лонке перфокарты с пробивками на 12, И, 0, 8 и 9-й пози­
циях и т. п.

Рассматриваемые устройства обеспечивают считывание инфор­
мации с перфокарт и при ее представлении в произвольном коде. 
В этом случае с каждой колонки считываются два 6-разрядных 
байта без их преобразования.

Общая схема устройства ввода информации с перфокарт при­
ведена на рис. 12.2. В соответствии с этой схемой оно (вместе 
412
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Рис. 12.1. Структура кода КПК-12

с УВУ) имеет в своем составе: механизм подачи, транспортировки 
h укладки перфокарт (МПК), блок управления (БУ), блок син­
хронизации (БС), блок восприятия и контроля информации 
(БВКИ), блоки сопряжения с каналом (БСК).

Механизм подачи, транспортировки и укладки перфокарт 
обеспечивает поочередное перемещение перфокарт от подающего 
магазина к приемному магазину с протяжкой их через блок 
фотоэлектрического считывания. По всему тракту прохождения 
перфокарт расположены датчики контроля, сигнализирующие 
о наличии карт в подающем магазине, переполнении приемного 
магазина, замятии карт, двойной 
подаче одной и той же карты, непо­
даче очередной карты и о положении 
основных деталей механизма. Меха­
ническая часть устройства рассчитана 
на работу в стартстопном режиме 
с остановками после считывания ин­
формации с одной перфокарты.

Блок восприятия и контроля ин­
формации служит для непосредствен­
ного считывания информации с пер­
фокарт, контроля информации и ее 
преобразования перед выдачей инфор­
мационных байт через БУ в БСК.

К каналу  | ^От канала

БСИ

МПК БУ

БС

БВКИ

Рис. 12.2. Общая схема устрой­
ства ввода информации с перфо­
карт



Считывание информации осуществляется с помощью 12 фотодио­
дов, расположенных по прямой, перпендикулярной направлению 
перемещения перфокарт; засветка фотодиодов через пробивки 
на перфокартах производится с помощью ламп накаливания. 
Сигналы фотодиодов усиливаются, и поколонные кодовые ком­
бинации поступают в кодопреобразователь, где осуществляется 
контроль на несуществующую в КПК-12 комбинацию и форми­
рование 8-разрядных комбинаций кода ДКОИ. Если выпол­
няется команда по считыванию информации без преобразования, 
то контроль и преобразование не производятся. Отметим, что 
в БВКИ всегда осуществляется контроль на разрыв перемычек 
между пробивками на соседних колонках, а также контроль 
работы ламп подсветки, фотодиодов и схемы синхронизации.

Блок синхронизации формирует синхросигналы в моменты 
считывания информации с каждой колонки перфокарты и обеспе­
чивает синхронизацию работы всех схем и механизма устройства. 
Источником синхросигналов служит фотодиод, в промежутке 
между которым и лампой подсветки при работе механизма устрой­
ства вращается непрозрачный диск с прорезями.

Блок управления устройством осуществляет включение основ­
ного двигателя МПК, слежение за прохождением перфокарт по 
всему тракту их перемещения, пуск и останов устройства, коорди­
нирование работы БВКИ и БСК. В качестве первичной управ­
ляющей информации в БУ используются сигналы, поступающие 
из БСК, БС, БВКИ, а также от контрольных датчиков, уста­
новленных в механизме подачи, транспортировки и укладки 
перфокарт.

Блок сопряжения с каналом обеспечивает подключение устрой­
ства к интерфейсу и его взаимодействие с каналом при выпол­
нении команд. Основные функции БСК:

— установление связи между устройством и каналом путем 
обмена соответствующими наборами сигналов по линиям интер­
фейса;

— преобразование последовательностей сигналов, поступа­
ющих из канала, а также кодов команд в сигналы, необходимые 
для управления работой устройства;

•— хранение байт команды, основного и уточненного состояния;
— декодирование, опознание и выдача в канал своего адреса;
— формирование контрольных разрядов для байт данных, 

байт основного и уточненного состояния перед выдачей их на 
ШИН-А для передачи в канал; отметим, что в случае считывания 
информации с преобразованием кода КПК-12 в ДКОИ каждой 
колонке перфокарты отвечает один байт данных, а в случае счи­
тывания без преобразования (информация нанесена на перфо­
карты в произвольном коде) — два 6-разрядных, т. е. неполных, 
байта данных.

Устройства ввода информации с перфокарт ЕС-6012 и ЕС-6013 
выполняют команды канала, представленные в табл. 12.1, где 
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Разряды байта команды

Команды
0 1 2 3 4 5 6 7

ЧИТАТЬ С ПРЕОБРАЗОВАНИЕМ А А 0 0 А А 1 0

ЧИТАТЬ БЕЗ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ А А 1 0 А А 1 0

ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД . . . . 0 0 0 0 0 0 0 0

УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ...................... 0 0 0 0 0 1 0 0

ХОЛОСТОЙ х о д ....................................... 0 0 0 0 0 0 1 1

символом «А» обозначены разряды кода в байте команды игно­
рируемые, т. е. не воспринимаемые устройствами.

По команде ЧИТАТЬ С ПРЕОБРАЗОВАНИЕМ производится 
считывание информации с одной перфокарты при преобразовании 
кода КПК-12 в код ДКОИ. При преобразовании кода произво­
дится контроль считанной информации на недопустимую комби­
нацию. В случае выявления недопустимой комбинации процесс 
считывания и передачи информации в канал продолжается в обыч­
ном порядке, но в устройстве фиксируется признак ошибки 
в данных; по окончании выполнения команды в устройстве форми­
руется запрос на передачу байта основного состояния, содержа­
щего указатель СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ.

По команде ЧИТАТЬ БЕЗ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ произво­
дится считывание информации с одной перфокарты без преобра­
зования считанного с перфокарты кода. Информация, считанная 
с одной колонки перфокарты, передается в виде пакета из двух 
байт данных: первый содержит информацию по 12, 11, 0, 1, 2 и 3-й 
позициям колонки, а второй — по 4, 5, 6, 7, 8 и 9-й позициям 
той же колонки. Любая комбинация пробивок в колонке считается 
допустимой.

Команда ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД посылается в ус­
тройство для вызова в канал байта основного состояния. Если 
устройство выполняет другую команду, то рассматриваемая ко­
манда не оказывает никакого влияния на ход ее выполнения; 
в канал передается байт состояния с указателем ЗАНЯТО. Если 
же к моменту поступления команды ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫ­
ВОД выполнение предыдущей команды завершено и сформиро­
ван байт основного состояния, еще не принятый каналом, то 
устройство выдает в канал этот байт без указателя ЗАНЯТО.

Команда УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ посылается в устрой­
ство для вызова в канал байта уточненного состояния. При на­
чальной выборке устройство отвечает на эту команду нулевым 
байтом состояния. В остальных случаях устройство выдает в ка­



нал сначала байт уточненного состояния, а затем — байт основ­
ного состояния с указателями КАНАЛ КОНЧИЛ, ВУ КОН­
ЧИЛО.

Команда ХОЛОСТОЙ ХОД используется для исключения 
той или другой команды из программы канала без нарушения 
в ней общей последовательности команд. По этой команде при 
начальной выборке устройство выдает в канал указатели КАНАЛ 
КОНЧИЛ, ВУ КОНЧИЛО.

Байт основного состояния выдается устройством в канал 
в следующих случаях:

— при начальной выборке устройства;
— по окончании передачи данных (с указателем КАНАЛ 

КОНЧИЛ);
— по окончании полного механического цикла устройства 

(с указателем ВУ КОНЧИЛО);
— при переводе устройства из состояния НЕ ГОТОВО в со­

стояние ГОТОВО;
— при выдаче в канал так называемого запомненного состоя­

ния.
Разряды 0, 1 и 2-й в байте основного состояния не исполь­

зуются. Наличие единицы в 3-м разряде представляет указатель 
ЗАНЯТО, в 4-м разряде — указатель КАНАЛ КОНЧИЛ, в 5-м 
разряде — указатель ВУ КОНЧИЛО, в 6-м разряде — указа­
тель СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ, в 7-м разряде — указатель 
ОСОБЫЙ СЛУЧАЙ.

Указатель ЗАНЯТО выдается только при начальной выборке. 
Он указывает на то, что устройство не может приступить к вы­
полнению поступившей из канала команды, так как выполняется 
ранее начатая операция или устройство ожидает удовлетворения 
запроса не передачу байта основного состояния, содержащего 
указатели КАНАЛ КОНЧИЛ и (или) ВУ КОНЧИЛО. При этом 
считается, что операция выполняется с момента приема каналом 
начального байта основного состояния до момента приема им 
указателя ВУ КОНЧИЛО. Указатель ЗАНЯТО выдается 
также в ответ на команду ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД, если 
выполнение ранее начатой операции не закончено и в устройстве 
не сформирован байт состояния.

Указатель КАНАЛ КОНЧИЛ формируется при окончании 
передачи данных между устройством и каналом. Передача данных 
прекращается либо по концу перфокарты, либо по инициативе 
канала (в случае получения нуля при счете передаваемых данных 
по реализуемому каналам УСК для данного устройства), а также 
при некоторых ситуациях (замятии или неподаче перфокарты, 
обнаружении сбоя в работе функциональных частей устройства).

Указатель ВУ КОНЧИЛО означает, что устройство закон­
чило выполнение операции по вводу данных и может принять 
новую команду. Этот указатель формируется также при переводе 
устройства из состояния НЕ ГОТОВО в состояние ГОТОВО. 
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Указатель СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ является общим при 
выявлении любых ошибок и сбоев. Он указывает на то, что в ус­
тройстве сформированы один или несколько разрядов — указа­
телей байта уточненного состояния, дающих более подробную 
характеристику выявленных неисправностей.

Указатель ОСОБЫЙ СЛУЧАЙ свидетельствует о том, что 
было произведено считывание информации с последней перфо­
карты заложенного в подающий магазин устройства массива при 
нажатой на панели управления клавише «КОНЕЦ КАРТОТЕКИ». 
Этот указатель посылается в канал при начальной выборке в ответ 
на команду ЧТЕНИЕ; после этого устройство автоматически 
переключается в состояние НЕ ГОТОВО.

Байт уточненного состояния содержит информацию о причине 
возникновения ошибки или сбоя в работе устройства. Он выдается 
в канал по команде УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ. Нулевой раз­
ряд байта уточненного состояния отведен для размещения ука­
зателя КОМАНДА ОТВЕРГНУТА, 1-й разряд — для указа­
теля ТРЕБУЕТСЯ ВМЕШАТЕЛЬСТВО, 2-й разряд — для ука­
зателя ОШИБКА НА ШИН-К, 3-й разряд—для указателя СБОЙ 
В ОБОРУДОВАНИИ, 4-й разряд — для указателя ОШИБКА 
В ДАННЫХ, 5-й разряд — для указателя ПЕРЕПОЛНЕНИЕ,
6-й и 7-й разряды байта не используются.

Указатель КОМАНДА ОТВЕРГНУТА формируется в слу­
чае поступления кода команды, которую устройство не может 
выполнить. Если поступивший код команды имеет ошибку по 
четности, то формируется указатель ОШИБКА НА ШИН-К.

Наличие указателя ТРЕБУЕТСЯ ВМЕШАТЕЛЬСТВО сви­
детельствует о неготовности устройства к работе. Этот указатель 
формируется в следующих случаях:

— при замятии или неподаче перфокарты;
— при выявлении сбоя в начале цикла считывания;
— в случае установления факта двойной подачи одной карты;
— после считывания информации с последней перфокарты 

массива и выдачи в канал байта основного состояния, содержащего 
указатель ОСОБЫЙ СЛУЧАЙ;

— после считывания информации с последней перфокарты 
массива, если клавиша «КОНЕЦ КАРТОТЕКИ» на панели 
управления устройства не была нажата;

— при нажатии клавиши «СТОП»;
— при переполнении приемного кармана.
После устранения неисправности и перевода устройства в со­

стояние ГОТОВО в канал от устройства выдается запрос на 
передачу байта состояния, содержащего указатель ВУ КОН­
ЧИЛО.

Указатель ОШИБКА НА ШИН-К формируется при приеме 
устройством кода команды, имеющего ошибку по четности. В этом 
случае операция в устройстве не выполняется.
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Указатель СБОЙ В ОБОРУДОВАНИИ формируется тогда, 
когда при выполнении операции фиксируется сбой в работе схем 
устройства. Конкретными причинами формирования данного ука­
зателя являются:

— отказ ламп подсветки или самих фотодиодов;
— неисправность цепей синхронизации;
— разрыв перемычек между пробивками на соседних колон­

ках перфокарты в процессе считывания информации;
— неисправность каналов считывания и синхронизации;
— проскальзывание перфокарты в транспортных валиках.
Формирование указателя СБОЙ В ОБОРУДОВАНИИ в на­

чале цикла считывания информации с перфокарты приводит 
к преждевременному окончанию выполнения заданной операции, 
так как дальнейшее продолжение процесса считывания информа­
ции с перфокарты становится бессмысленным. В канал выдается 
байт состояния с указателями КАНАЛ КОНЧИЛ, ВУ КОН- 
ЧИЛО, СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ. Если указатель СБОЙ 
В ОБОРУДОВАНИИ сформирован после передачи данных, то 
устройство посылает в канал байт основного состояния с ука­
зателем КАНАЛ КОНЧИЛ; информация об ошибке передается 
в последующем байте состояния вместе с указателем ВУ КОН­
ЧИЛО.

Указатель ОШИБКА В ДАННЫХ формируется тогда, 
когда при выполнении операции чтения с преобразованием счи­
танная по некоторой колонке перфокарты комбинация единиц 
и нулей является недопустимой; при этом выполнение заданной 
операции не прекращается. Для байта данных, полученного 
по недопустимой комбинации, в обычном порядке формируется 
контрольный разряд; в обычном же порядке этот байт выдается 
на ШИН-А.

Указатель ПЕРЕПОЛНЕНИЕ формируется в том случае, 
когда канал не в состоянии удовлетворить требование устройства 
на передачу очередного байта данных; этот байт данных теряется, 
так как в устройстве по его внутреннему циклу работы автома­
тически осуществляется переход к считыванию информации с по­
следующей колонки перфокарты. Формирование рассматривае­
мого указателя приводит к прекращению передачи данных из 
устройства в канал.

12.2. УСТРОЙСТВА ВЫВОДА ИНФОРМАЦИИ 
НА ПЕРФОКАРТЫ

Для вывода информации на перфокарты в машинах Единой 
системы могут использоваться устройства ЕС-7010 и ЕС-7012, 
отличающиеся друг от друга в основном скоростью перфорации 
карт. Информация наносится на перфокарты путем построчной 
пробивки; карты под пуансоны, связанные с пробивными электро­
магнитами, подаются широкой стороной. Оба устройства рас- 
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считаны на обработку 80-колонковых перфокарт, поэтому их 
пробивные механизмы включают в свой состав по 80 электромагни­
тов, управляющих движением пуансонов, непосредственно осу­
ществляющих выполнение пробивок на перфокартах.

Устройства могут работать как в мультиплексном, так и в мо­
нопольном режиме и подключаться к мультиплексным или селек­
торным каналам моделей ЭВМ Единой системы через стандартный 
интерфейс ввода-вывода. Скорость перфорации для ЕС-7010 — 
до 100 карт/мин, для ЕС-7012 — до 250 карт/мин. Каждое устрой­
ство, помимо подающего кармана, имеет по два приемных кар­
мана на 700 перфокарт каждый.

Информация на перфокарты наносится либо в коде КПК-12, 
либо в произвольном 6-разрядном коде (по две комбинации на 
каждой колонке). Во всех случаях информация из канала при­
нимается побайтно. Байт кода ДКОИ на входе устройства должен 
преобразовываться в одну комбинацию КПК-12, которая в даль­
нейшем наносится на одну колонку перфокарты. При исполь­
зовании произвольного 6-разрядного кода преобр ізование инфор­
мации не производится, но система пробивок на одной колонке 
отвечает теперь двум байтам данных, принимаемым из канала.

При использовании для передачи информации из канала 
в устройство ЕС-7010 (ЕС-7012) как кода ДКОИ, так и произ­
вольного 6-разрядного кода возникает еще необходимость «раз­
ворота» массива информации, наносимой на одной перфокарте. 
Действительно, из канала данные поступают в виде параллельно­
последовательного кода, ориентированного по колонкам, а пер­
форация осуществляется по строкам перфокарты, т. е. на основе 
параллельно-последовательного кода, ориентированного по стро­
кам. После преобразования на входе устройства принятый па­
раллельно-последовательный код для одной перфокарты имеет 
«размер» 12x80 бит, а для нанесения информации на перфокарту 
необходимо использовать код 80x12 бит.

Своеобразный «разворот» кода на 90° может быть осуществлен 
только после поступления в устройство всех байт данных, необ­
ходимых для перфорации одной карты (80 байт для кода КПК-12 
или 160 байт для произвольного 6-разрядного кода). Поэтому 
в составе устройства должно использоваться достаточно быстро­
действующее запоминающее устройство емкостью не менее 160 
байт. А общий цикл нанесения информации на одну перфокарту 
разбивается на две основные части: прием и перекодирование 
информации с ее запоминанием в местном ОЗУ и собственно пер­
форация с предварительным «разворотом» общего параллельно­
последовательного кода.

Упрощенная общая схема устройства типа ЕС-7012 приведена 
на рис. 12.3. В соответствии с этой схемой оно (вместе с УВУ) 
имеет в своем составе: блок сопряжения с каналом (БСК), схему 
приема и формирования управляющих сигналов (СхПФУС); узел 
перекодирования информации (УПИ), оперативное запоминаю­



Рис. 12.3. Общая схема устройства вывода 
информации на перфокарты

щее устройство (ОЗУ), 
блок управления ОЗУ 
(БУ ОЗУ), информаци­
онный регистр ОЗУ 
(ИР ОЗУ), схему выде­
ления позиций (СВП), 
узел контроля (УК), 
схему преобразования 
кодов (СПК), собственно 
перфоратор, блок упра­
вления перфоратором 
(БУП), усилители счи­
тывания (УС) и усили­

тели сигналов для пробивных электромагнитов (УП).
Основную электромеханическую часть устройства составляет 

перфоратор ПК-250, выполненный по обычной схеме механизмов 
перфорации карт с построчным пробивным устройством. Подвод 
перфокарт под пуансоны производится системой транспортных 
роликов; после осуществления пробивок карта может направ­
ляться в один из двух приемных карманов. По всему тракту 
перемещения перфокарт установлены датчики, реагирующие на 
отклонения в движении карт. Кроме того, в собственно перфора­
торе имеются узлы, обеспечивающие формирование синхросигна­
лов, отражающих номер строки (позиции) перфокарты, находя­
щейся под пуансонами, и строки, подводимой на очередном шаге 
под пуансоны. В состав перфоратора включено также фотосчиты- 
вающёе устройство с 80 фотодиодами, обеспечивающее контроль­
ное считывание информации, нанесенной на перфокарту. Считан­
ные построчные коды через усилители УС и схему преобразова­
ния кодов направляются в узел контроля.

Блок управления перфоратором обеспечивает формирование 
необходимых синхросигналов и сигналов позиций для управле­
ния работой узлов перфоратора. Он непосредственно управляет 
включением и выключением основного приводного двигателя, 
подачей и транспортировкой карт, их перфорацией, посылкой 
отперфорированных карт в приемные карманы (карман брака). 
Блок управления осуществляет также контроль за прохожде­
нием перфокарт по всему тракту. Необходимые управляющие 
сигналы (УС) из БУП посылаются в схему приема и формирова­
ния управляющих сигналов, блок управления ОЗУ, схему выде­
ления позиций и схему преобразования кодов.

Блок сопряжения с каналом обеспечивает стандартное сопря­
жение устройства с каналом модели ЭВМ через интерфейс ввода- 
вывода. Главные функции блока сводятся к следующему:

— декодирование, опознание и выдача в канал присвоенного 
данному устройству адреса;

— установление связи устройства с каналом;
— преобразование последовательностей сигналов, поступа­



ющих из канала, и кодов команд в наборы сигналов управления, 
обеспечивающих заданные режимы работы устройства;

— формирование сигналов, направляемых в канал по соответ­
ствующим линиям (шинам) интерфейса;

— хранение байт команды, основного и уточненного состоя­
ний.

Блок сопряжения с каналом для рассматриваемого устрой­
ства вывода информации на перфокарты выполняет основные 
функции одиночного УВУ. Он обменизается управляющими 
сигналами со схемой приема и формирования УС. По информа­
ционным шинам ИШ он передает байты данных в узел перекоди­
рования информации, а код команды — в СхПФУС, от которой 
получает информацию о состоянии устройства. Связь БСК с ка­
налом обеспечивается посредством всех функциональных линий 
интерфейса.

Схема приема и формирования управляющих сигналов яв­
ляется своеобразным связующим звеном между блоком сопряже­
ния с каналом и блоком управления перфоратором. Она содержит 
дешифратор кодов команд, цепочки элементов, обеспечивающих 
формирование управляющих сигналов, регистр состояния, счет­
чик и узел передачи байт уточненного состояния в блок сопря­
жения с каналом.

Узел перекодирования информации обеспечивает преобразова­
ние 8-разрядных комбинаций ДКОИ в 12-разрядные комбинации 
КПК-12 с разделением каждой из последних на две 6-разрядные 
части. Основу узла составляет комбинационная схема типа шиф­
ратора, имеющая 8 входов и 12 выходов. Первая группа выход­
ных вентилей, подключенных к первым шести выходам схемы 
преобразования, обеспечивает передачу в информационный ре­
гистр ОЗУ кодов 12, И, 0, 1, 2, и 3 позиций для одной колонки 
перфокарты, а вторая группа выходных вентилей — кодов 4, 5, 
6, 7, 8 и 9-й позиций для той же колонки. Два байта произволь­
ного 6-разрядного кода, минуя схему преобразования, выдаются 
последовательно в информационный регистр ОЗУ через эти же 
группы выходных вентилей. Таким образом, информация, нано­
симая на любую колонку перфокарты, всегда разделяется на 
две части.

Оперативное запоминающее устройство служит буферным 
накопителем информации, наносимой на одну перфокарту. Оно 
имеет емкость 256 байт и построено по матричному принципу. 
Время обращения к ОЗУ — 4 мкс, время выборки — 1,5 мкс. 
Информационный регистр ОЗУ служит для размещения кодов, 
записываемых в ОЗУ или считываемых из него. Блок управле­
ния ОЗУ обеспечивает выполнение всех действий, связанных 
с записью и считыванием кодов. Регистр адреса выполнен в виде 
счетчика, содержимое которого увеличивается на единицу в каж­
дом такте записи. Поэтому информация, которая должна нано­
ситься по колонкам перфокарты, размещается в ячейках с после­



Рис. 12.4. Схема выделения позиций

довательными номерами, от­
вечающими номерам колонок. 
При этом информация для 
одной колонки размещается 
в двух смежных ячейках (не­
четной и четной). В конечном 
итоге оказывается, что в не­
четных ячейках ОЗУ содер­
жится информация для 12, 
11,0, 1, 2 и 3-й позиций всех 
колонок, а в четных — инфор­
мация для 4, 5, 6, 7, 8 и 9-й 
позиций также всех колонок 
перфокарты.

Схема выделения позиций 
обеспечивает «разворот» по­

колонного параллельно-последовательного кода в построчной. 
При этом код каждой строки (80-разрядный) на выходе схемы — 
последовательный. Принципы построения и работы схемы пояс­
няются с помощью рис. 12.4.

Собственно перфорация карты начинается после записи инфор­
мации в 160 ячеек ОЗУ. Первой под пуансоны подается 12-я 
(первая по счету) строка перфокарты, поэтому на вход схемы вы­
деления позиций подается сигнал П12 (12-я позиция). Произ­
водится последовательное считывание содержимого нечетных 
ячеек ОЗУ, начиная с первой. Очевидно, что из каждой 6-разряд- 
ной комбинации с помощью первого элемента И будет выделяться 
значение разряда, отвечающего 12-й позиции соответствующей 
колонки. Таким образом, в ходе считывания информации из не­
четных ячеек ОЗУ при действии сигнала П12 на выходе конце­
вого элемента ИЛИ  формируется последовательный код строки 
(ПКС), в данном случае отвечающей 12-й позиции. При считыва­
нии всегда осуществляется перезапись информации, поэтому 
она сохраняется до окончания перфорации одной карты.

После перемещения перфокарты на один шаг, т. е. на следу­
ющую позицию, на вход рассматриваемой схемы подается сигнал 
П И , обеспечивающий в процессе считывания информации из 
нечетных ячеек формирование последовательного кода строки, 
отвечающей 11-й позиции, т. д. Циклы считывания из нечетных 
ячеек ОЗУ повторяются шесть раз. После этого шесть раз инфор­
мация считывается из четных ячеек, а на входные элементы ИЛИ  
последовательно подаются сигналы П4, П5, П6, П7, П8 и П9. 
В результате таких действий формируются последовательные 
коды для всех 12 строк перфокарты. При перфорации эти коды 
направляются в схему преобразования кодов, а при контрольном 
считывании с отперфорированной карты — в узел контроля.

Схема преобразования кодов служит для преобразования 
последовательных кодов строк в параллельные и распределения 
422



позиционных сигналов по усилителям, связанным с пробивными 
электромагнитами. Ее основу составляет сдвигающий регистр 
с группами вентилей. При контроле отперфорированной карты 
схема преобразования преобразуется параллельный код строки, 
поступающий с усилителей считывания, в последовательный код, 
направляемый в узел контроля. Этот код сравнивается с кодом, 
формируемым по информации, записанной в ОЗУ. В случае 
выявления ошибки схемы управления формируют сигналы, по 
которым отперфорированная с ошибкой карта направляется 
в карман брака.

Устройства вывода информации на перфокарты выполняют 
команды канала, представленные табл. 12.2.

Т а б л и ц а  12.2

Разряды байта команды

Команда
0 1 2 3 4 5 6 7

ЗАПИСАТЬ С ПРЕОБРАЗОВАНИЕМ 
И ПОДАТЬ ............................................... 0 1 0 0 0 0 0 1

ЗАПИСАТЬ БЕЗ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
И ПОДАТЬ ............................................... 0 1 1 0 0 0 0 1

ЗАПИСАТЬ С ПРЕОБРАЗОВАНИЕМ, 
ВЫБРАТЬ КАРМАН 1 И ПОДАТЬ 0 0 0 0 0 0 0 1

ЗАПИСАТЬ БЕЗ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ, 
ВЫБРАТЬ КАРМАН 1 И ПОДАТЬ 0 0 1 0 0 0 0 1

ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД . . . . 0 0 0 0 о 0 0 0

УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ...................... 0 0 0 0 0 1 0 0

ХОЛОСТОЙ х о д ....................................... 0 0 0 0 0 0 1 1

По команде ЗАПИСАТЬ С ПРЕОБРАЗОВАНИЕМ И ПО­
ДАТЬ производится перфорация одной карты с преобразованием
8-разрядного кода ДКОИ в перфокартный код КПК-12. Во время 
выполнения команды информация из канала поступает в буфер­
ную память устройства. После завершения передачи информации 
в устройстве формируется байт основного состояния с указателем 
КАНАЛ КОНЧИЛ, который передается в канал. Отперфори­
рованная карта укладывает^ в приемный карман 2, а очередная 
перфокарта подается из подающего кармана. Во время выполне­
ния команды в устройстве ЕС-7010 производится контроль пра­
вильности выполнения пробивок на предыдущей перфокарте, 
а в устройстве ЕС-7012 — контроль правильности выполнения 
пробивок на перфорируемой карте. В случае выявления ошибки 
неправильно отперфорированная карта автоматически помещается 
в приемный карман 1, служащий в этом случае карманом брака,



и в устройстве формируется байт основного состояния с указа­
телями КАНАЛ КОНЧИЛ, ВУ КОНЧИЛО, СБОЙ В УС­
ТРОЙСТВЕ.

По команде ЗАПИСАТЬ БЕЗ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ И 
ПОДАТЬ выполняются действия, аналогичные действиям, вы­
полняемым по команде записи с преобразованием; основное от­
личие состоит в том, что на входе устройства не осуществляется 
преобразование кодов. Информация, содержащаяся в двух бай­
тах, последовательно поступающих из канала, размещается на 
одной колонке перфокарты.

Команда ЗАПИСАТЬ С ПРЕОБРАЗОВАНИЕМ, ВЫБРАТЬ 
КАРМАН 1 И ПОДАТЬ отличается от первой из рассмотренных 
команд только тем, что при ее выполнении отперфорированная 
карта помещается в приемный карман 1; карманом брака в этом 
случае является приемный карман 2.

Команда ЗАПИСАТЬ БЕЗ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ, ВЫ­
БРАТЬ КАРМАН 1 И ПОДАТЬ отличается от второй из рас­
смотренных команд только тем, что при ее выполнении отперфо­
рированная карта помещается в приемный карман 1.

Команда ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД посылается в устрой­
ство для вызова в канал байта основного состояния. Она не ока­
зывает никакого влияния на ход выполнения в устройстве 
другой команды, если поступает до ее завершения; в этом случае 
устройство выдает в канал признак занятости. Если же к моменту 
поступления рассматриваемой команды в устройстве уже сформи­
рован байт основного состояния, еще не посылавшийся в канал, 
то он выдается в канал без указателя ЗАНЯТО.

Команда УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ посылается в устрой­
ство для вызова в канал байта уточненного состояния. При на­
чальной выборке устройство отвечает на эту команду нулевым 
байтом состояния. После передачи байта уточненного состояния 
устройство выдает в канал байт основного состояния с указате­
лями КАНАЛ КОНЧИЛ, ВУ КОНЧИЛО.

Команда ХОЛОСТОЙ ХОД используется для исключения 
некоторой команды из программы канала (канальной программы) 
без нарушения в ней общей последовательности команд. По этой 
команде в процессе начальной выборки устройство выдает в канал 
указатели КАНАЛ КОНЧИЛ, ВУ КОНЧИЛО.

Байт основного состояния выдается устройством в канал 
в следующих случаях:

— при начальной выборке устройства;
— по окончании приема данных из канала (с указателем 

КАНАЛ КОНЧИЛ);
— по окончании полного механического цикла устройства, 

т. е. после завершения перфорации одной карты (с указателем 
ВУ КОНЧИЛО);

— при переводе устройства из состояния НЕ ГОТОВО в со­
стояние ГОТОВО;



— при передаче в канал так называемого запомненного состоя­
ния, т. е. байта состояния, сформированного до поступления 
из канала соответствующей команды.

Разряды 0, 1, 2 и 7-й в байте основного состояния не исполь­
зуются. Наличие единицы в третьем разряде представляет ука­
затель ЗАНЯТО, в четвертом — указатель КАНАЛ КОНЧИЛ, 
в пятом — ВУ КОНЧИЛО, в шестом — СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ.

Указатель ЗАНЯТО выдается в канал только в процессе 
начальной выборки. Он свидетельствует о том, что устройство 
не может приступить к выполнению команды, так как оно выпол­
няет ранее начатую операцию или ожидает удовлетворения за­
проса на передачу байта основного состояния, содержащего ука­
затели КАНАЛ КОНЧИЛ и (или) ВУ КОНЧИЛО. При этом 
считается, что операция в устройстве выполняется с момента 
приема каналом начального байта основного состояния до мо­
мента приема им указателя ВУ КОНЧИЛО. Если ранее начатая 
операция не окончена и в устройстве не хранится сформирован­
ный байт состояния, то устройство в ответ на поступившую ко­
манду ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД отвечает указателем ЗА­
НЯТО.

Указатель КАНАЛ КОНЧИЛ устанавливается после окон­
чания передачи данных из канала в устройство. Передача данных 
прекращается по инициативе канала, если в команде канала 
разряды счета данных становятся нулевыми, или по инициативе 
устройства (после приема 80 байт данных в режиме работы с пре­
образованием кодов, а в режиме работы без преобразования 
кодов — после приема 160 байт данных). Передача данных пре­
кращается также при выявлении ошибки четности в байте данных, 
при замятии перфокарты и при выявлении ошибки в работе си­
стемы синхронизации устройства.

Указатель ВУ КОНЧИЛО устанавливается после заверше­
ния устройством операции по выводу информации на перфокарту; 
он свидетельствует о том, что устройство может принять очеред­
ную команду. Этот указатель устанавливается также при пере­
воде устройства в состояние ГОТОВО.

Указатель СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ свидетельствует о том, 
что сформированы один или несколько разрядов байта уточнен­
ного состояния, характеризующие выявленные в процессе работы 
устройства ошибки.

Байт уточненного состояния содержит информацию о при­
чине возникновения ошибки или сбоя в работе устройства. Он 
выдается в канал по команде УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ. 
Нулевой разряд байта уточненного состояния используется для 
размещения указателя КОМАНДА ОТВЕРГНУТА, 1-й раз­
р я д — для указателя ТРЕБУЕТСЯ ВМЕШАТЕЛЬСТВО, 2-й 
разряд— для указателя ОШИБКА НА ШИН-К, 3-й разряд — 
для указателя СБОЙ В ОБОРУДОВАНИИ, 4—7 разряды 
байта не используются.



Указатель КОМАНДА ОТВЕРГНУТА формируется в слу­
чае поступления кода команды, которую устройство не может 
выполнить. Если поступивший код команды имеет ошибку по 
четности, то формируется указатель ОШИБКА НА ШИН-К.

Указатель ТРЕБУЕТСЯ ВМЕШАТЕЛЬСТВО свидетель­
ствует о том, что устройство не готово к работе. Он формируется 
(устанавливается) в следующих случаях:

— при замятии или неподаче перфокарты;
— при нажатии клавиши «СТОП»;
— при обнаружении ошибки в работе системы синхрониза­

ции устройства;
— при подаче из подающего кармана последней перфокарты;
— при переполнении приемных карманов или коробки для 

конфетти, т. е. для кусочков перфокарты, вырезаемых из нее 
пуансонами при выполнении пробивок;

— при обнаружении двойной подачи перфокарт.
После перевода устройства из состояния НЕ ГОТОВО в со­

стояние ГОТОВО оно посылает в канал запрос на передачу байта 
основного состояния, содержащего указатель ВУ КОНЧИЛО.

Указатель ОШИБКА НА ШИН-К показывает, что устройство 
приняло код команды или байт данных с ошибкой по четности. 
Если код команды с ошибкой по четности принят при начальной 
выборке, то устройство выдает в канал байт основного состояния 
с указателем СБОЙ В ОБОРУДОВАНИИ; команда при этом 
не выполняется. Если принимается байт данных с ошибкой по 
четности, то выполнение операции записи информации 
(вывод информации на перфокарты) в устройстве немед­
ленно прекращается: устройство выдает запрос на передачу 
в канал байта основного состояния с указателями КАНАЛ КОН­
ЧИЛ, ВУ КОНЧИЛО, СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ.

Указатель СБОЙ В ОБОРУДОВАНИИ фиксируется тогда, 
когда в процессе выполнения операции выявляется наличие 
сбоя в работе логических схем устройства. Условия формирова­
ния указателя:

— обнаружение ошибки при перфорации карты,
— выявление ошибки по четности в информации, считываемой 

из буферной памяти устройства.
В обоих указанных случаях перфорация карты не прекра­

щается и доводится до конца. После этого в канал передается 
байт основного состояния, содержащий указатели КАНАЛ КОН­
ЧИЛ, ВУ КОНЧИЛО, СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ. При обна­
ружении ошибки перфорации неверно отперфорированная карта 
автоматически укладывается в карман брака.

12.3. ПЕЧАТАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА
Вывод информации на печать в машинах Единой системы 

производится с помощью алфавитно-цифровых печатающих ус­
тройств ЕС-7030 (с механизмом АЦПУ-128-5) и ЕС-7032 (с меха- 
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низмом АЦПУ-128-6). Оба эти 
устройства имеют одинаковые 
характеристики и выполнены 
по одинаковым схемам; но за 
счет использования более совер­
шенных конструкций, измене­
ния компоновки и повышения 
надежности деталей для ЕС-7032 
увеличена средняя наработка 
на отказ.

Печатающие механизмы рас­
сматриваемых устройств подоб­
ны механизмам других печата­
ющих устройств барабанного 
(роторного) типа, описанных, 
например в [9]. Дополнительно 
введено в основном управление перемещением бумаги от закольцо­
ванной четырехдорожечной перфоленты, что позволяет при печати 
делать пропуски до 64 строк. Скорость печати обеспечивается до 
600—900 строк в минуту. В каждой строке печатается до 128 симво­
лов; на каждой позиции строки может быть отпечатан любой из 83 
основных символов или один служебный; набор символов охваты­
вает русский и латинский алфавиты, цифры, знаки математических 
действий и специальные знаки. При печати может использоваться 
рулонная бумага с шириной ленты от 80 до 420 мм; если исполь­
зуется специальная бумага, то при печати возможно одновре­
менное получение двух экземпляров выходного документа.

Для алфавитно-цифровых печатающих устройств ЕС-7030 и 
ЕС-7032 устройства управления, объединенные с ними в единую 
конструкцию, представляют собой сочетания блоков сопряжения 
с каналом и собственно устройств управления печатью, которые 
в машинах типа М-220, «Минск-22» относились к основному 
электронному оборудованию самих ЦВМ. Поэтому принципы 
организации печати в рассматриваемых устройствах те же, что 
и в устройствах типа АЦПУ-128-2. Однако печатающие устрой­
ства, используемые в машинах Единой системы, за счет некоторого 
усложнения их устройств управления обладают большей гиб­
костью при печати различных данных.

Общая схема алфавитно-цифрового печатающего устройства 
ЕС-7030 (ЕС-7032) приведена на рис. 12.5. На ней выделены: 
блок сопряжения с каналом (БСК), регистр состояния (PC), 
регистр уточненного состояния (РУС), дешифратор команд (ДШК), 
блок управления записью (БУЗ), буферный накопитель (БН), 
блок управления печатью (БУП), блок управления механизмом 
(БУМ) и печатающий механизм (ПМ).

Блок сопряжения с каналом обеспечивает все действия, вы­
полнение которых необходимо при обмене информацией между

Рис. 12.5. Общая схема алфавитно- 
цифрового печатающего устройства



каналом и устройством через стандартный интерфейс ввода-вьт- 
вода. В нем, в частности, формируются сигналы идентификации, 
производится контроль поступающей из канала информации по 
четности, формируются контрольные разряды для байт состояния, 
направляемых в канал, а также для байта адреса устройства. 
Если канал по запросу устройства не может принять от него байт 
состояния, то последний хранится в БСК. Информация, необходи­
мая непосредственно для печати, из блока сопряжения направ­
ляется в ВУЗ и далее в БН.

Дешифратор команд и регистры состояний как бы дополняют 
БСК для обеспечения системной работы устройства. В регистрах 
формируются и хранятся байты основного состояния (в PC) 
и уточненного состояния (в РУС). Дешифратор обеспечивает 
расшифровку байта команды и формирование начальных управ­
ляющих сигналов для БУ записью и печатью.

Блок управления печатью совместно с БН обеспечивает управ­
ление ПМ (через его БУ) при выводе на печать любой информа­
ции. Буферный накопитель представляет собой МОЗУ матричного 
типа емкостью 128 байт; в него записываются коды символов, 
печатаемых на одной строке бумажной ленты; время обращения 
к накопителю — 8 мкс. Блок управления печатью имеет в своем 
составе узлы, необходимые для управления работой БН и форми­
рования сигналов, непосредственно управляющих работой элек­
тромагнитов печати печатающего механизма. В состав блока вклю­
чен также узел транспорта бумаги, обеспечивающий перемещение 
бумажной ленты под пуансонами печати на заданное выполняемой 
командой количество интервалов (строк). Если перемещение 
производится с использованием закольцованной перфоленты, то 
узел транспорта бумаги обеспечивает сравнение кода, заданного 
выполняемой командой, с кодом, считываемым с перфоленты; 
при равенстве кодов перемещение бумажной ленты под пуансо­
нами печати прекращается.

Блок управления записью служит для задания и поддержания 
двух основных режимов работы устройства: записи и печати. 
В режиме записи производятся прием байт данных, представ­
ляющих собой коды символов, из канала и запись их в БН. 
При этом прием байт данных может производиться как в мульти­
плексном, так и в монопольном режимах, что обеспечивает воз­
можность подключения устройства как к мультиплексному 
каналу, так и к селекторному каналу. После записи информации 
в БН устройство переключается в режим печати; символы, коды 
которых размещены в БН, печатаются на одной строке бумажной 
ленты.

В процессе печати барабан печатающего механизма, состав­
ленный из 128 колес, на внешних ободах которых находятся 
литеры 84 символов, непрерывно вращается. За один оборот 
барабана, как правило, производится печать всех символов на 
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одной строке и подготовка к печати на очередной строке. При вра­
щении барабана из БУМ в БУП посылаются сигналы, позволя­
ющие сформировать код строки барабана, подходящей под пуан­
соны печати. С этим кодом последовательно сравниваются коды, 
записанные в БМ. Таким образом, за цикл печати на одной строке 
бумажной ленты производится 128 X 84 =  10752 обращения 
к БН.

После окончания цикла печати на одной строке бумажной 
ленты устройство готово к приему очередной порции данных из 
канала. Запись новых данных и перемещение бумажной ленты 
на очередную строку должны производиться во время свободного 
хода барабана печатающего механизма. Только в этом случае 
каждому обороту барабана будет соответствовать печать на одной 
строке бумажной ленты при работе устройства без остановок 
электродвигателя.

Печатающие устройства ЕС-7030 и ЕС-7032 рассчитаны на 
выполнение команд, представленных табл. 12.3, где разряды- 
модификаторы ММ могут принимать значения от 01 до 11 и опре­
деляют количество строк, на которое должна быть перемещена 
бумажная лента после печати. Разряды-модификаторы СССС 
принимают значения от 0001 до 1100 и определяют комбинацию 
на управляющей перфоленте, по которой осуществляется прогон 
(перемещение) бумажной ленты.

Т а б л и ц а  12.3

Разряды байта команды

Команда 0 1 2 3 4 5 6 7

ЗАПИСАТЬ
ПЕЧАТИ

С ПРОПУСКОМ ПОСЛЕ 0 0 0 м м 0 0 1
ЗАПИСАТЬ

ПЕЧАТИ
С ПРОГОНОМ ПОСЛЕ 1 С с с с 0 0 1

ЗАПИСАТЬ БЕЗ ПРОПУСКА . . . . 0 0 0 0 0 0 0 1
ПРОПУСК . 0 0 0 м м 0 1 1
ПРОГОН 1 С с с с 0 1 1
УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ..................... 0 0 0 0 0 1 0 0
холостой ход.................... 0 0 0 0 0 0 1 1
ПРОВЕРИТЬ ввод-вывод . . . . 0 0 0 0 0 0 0 0

По команде ЗАПИСАТЬ С ПРОПУСКОМ ПОСЛЕ ПЕЧАТИ 
печатающее устройство принимает данные из канала в БН; прием 
заканчивается либо по инициативе канала, либо по инициативе 
устройства (после заполнения всего накопителя). По окончании 
приема данных в канал посылается байт основного состояния 
с указателем КАНАЛ КОНЧИЛ, а устройство производит



печать символов на одной строке бумажной ленты и перемещение 
последней на число строк, заданное содержимым разрядов-моди­
фикаторов. В конце механического цикла, включающего переме­
щение бумажкой ленты, в канал посылается байт основного 
состояния с указателем ВУ КОНЧИЛО. После приема этого 
байта каналом печатающее устройство может выполнять новую 
команду.

Команда ЗАПИСАТЬ С ПРОГОНОМ ПОСЛЕ ПЕЧАТИ 
выполняется аналогично команде записи с пропуском после пе­
чати. Отличие заключается только в том, что в механическом 
цикле после печати символов на одной строке перемещение (про­
гон) бумажной ленты производится до совпадения кода, задан­
ного разрядами-модификаторами СССС, с одним из 12 кодов, на­
несенных на перфоленту, управляющую транспортом бумаги.

Команда ЗАПИСАТЬ БЕЗ ПРОПУСКА выполняется ана­
логично команде записи с пропуском после печати. Отличие 
заключается только в том, что после печати символов, коды кото­
рых приняты в буферный накопитель, перемещение бумажной 
ленты не производится. Таким образом, при выполнении данной 
команды механический цикл оказывается сокращенным.

Команды ПРОПУСК И ПРОГОН являются командами 
управления с немедленным ответом. Это означает, что при полу­
чении любой из этих команд устройство отвечает каналу в после­
довательности сигналов начальной выборки байтом основного 
состояния, содержащим указатель КАНАЛ КОНЧИЛ. При вы­
полнении команды ПРОПУСК производится только перемещение 
бумажной ленты на количество строк, заданное значением раз­
рядов-модификаторов ММ. При выполнении команды ПРОГОН 
производится только прогон бумажной ленты при использовании 
управляющей перфоленты и в соответствии с кодом, содержащимся 
в разрядах-модификаторах СССС. После перемещения (прогона) 
бумажной ленты в канал посылается байт основного состояния 
с указателем ВУ КОНЧИЛО.

В устройстве ЕС-7032 предусмотрен особый случай выполне­
ния команды ПРОГОН. Если код, содержащийся в разрядах- 
модификаторах СССС, совпадает с кодом перфоленты, уже под­
веденным к считывающему узлу, то прогон бумаги выполняется 
только в том случае, когда предыдущей командой, выполненной 
устройством, была команда ЗАПИСАТЬ БЕЗ ПРОПУСКА. 
В противном случае прогон бумаги не производится.

По команде ХОЛОСТОЙ ХОД в устройстве никаких действий 
не производится. Эта команда является командой с немедленным 
ответом. Поэтому в последовательности сигналов начальной вы­
борки устройство отвечает на нее байтом основного состояния 
с указателями КАНАЛ КОНЧИЛ, ВУ КОНЧИЛО.

Команда УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ используется для вы­
зова в канал байта уточненного состояния. После передачи байта



уточненного состояния устройство посылает в канал байт основ­
ного состояния с указателями КАНАЛ КОНЧИЛ, ВУ КОН­
ЧИЛО.

По команде ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД из устройства 
в канал посылается байт основного состояния; эта команда вы­
полняется печатающими устройствами так же, как и устрой­
ствами, описанными выше. Необходимо отметить, что программист 
не может использовать код команды ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД 
в своей канальной программе, так как эта команда является для 
канала внутренней, формируемой в определенных ситуациях.

Байт рсновного состояния передается устройством в канал 
в следующих случаях:

— в последовательности сигналов начальной выборки;
— по окончании приема данных;
— по окончании полного механического цикла устройства;
— при передаче в канал так называемого запомненного состоя­

ния;
— при переводе устройства из состояния НЕ ГОТОВО в со­

стояние ГОТОВО.
Разряды 0, 1 и 2-й байта основного состояния не исполь­

зуются. Третий содержит указатель ЗАНЯТО, 4-й — указатель 
КАНАЛ КОНЧИЛ, 5-й — указатель ВУ КОНЧИЛО, 6-й — 
указатель СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ, 7-й — указатель ОСО­
БЫЙ СЛУЧАЙ.

Указатель ЗАНЯТО выдается только при начальной выборке 
устройства и означает, что данное печатающее устройство не 
может выполнить команду вследствие того, что им выполняется 
ранее начатая операция или хранится условие прерывания. 
Отметим, что условие прерывания создается тогда, когда в ус­
тройстве сформированы указатели, но они еще не обработаны 
каналом.

Указатель КАНАЛ КОНЧИЛ свидетельствует о завершении 
передачи данных из канала в устройство, а указатель ВУ КОН­
ЧИЛО — об окончании устройством выполнения команды и 
о его готовности принять новую команду.

Указатель СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ свидетельствует о том, что 
сформированы значения одного или нескольких указателей для 
байта уточненного состояния. Практически этот указатель сви­
детельствует о выявлении ошибки или сбоя в работе устройства.

Указатель ОСОБЫЙ СЛУЧАЙ устанавливается тогда, когда 
опознается 12-й код управляющей перфоленты во время пере­
мещения бумажной ленты по команде ЗАПИСАТЬ С ПРОПУ­
СКОМ или по команде ПРОПУСК. Он передается в канал вместе 
с указателем ВУ КОНЧИЛО.

Байт уточненного состояния печатающих устройств содер­
жит информацию о сбоях и ошибках. Он выдается в канал по 
команде УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ. Разряды 4, 5 и 6-й байта



не используются; в 0-м разряде размещается указатель КО­
МАНДА ОТВЕРГНУТА, в 1-м — указатель ТРЕБУЕТСЯ ВМЕ- 
ШАТЕЛЬСТВО, во 2-м — указатель ОШИБКА НА ШИН-К, 
в 3-м — указатель СБОЙ В ОБОРУДОВАНИИ, в 7-м — 
указатель КАНАЛ 9.

Указатели КОМАНДА ОТВЕРГНУТА и ОШИБКА НА 
ШИН-К формируются так же, как и при работе устройств, опи­
санных в пп. 12.1, 12.2.

Указатель ТРЕБУЕТСЯ ВМЕШАТЕЛЬСТВО формируется 
при переводе устройства в состояние неготовности по одной из 
следующих причин:

— была нажата клавиша «СТОП» на пульте устройства;
— блок печатающего барабана не приведен в нормальное 

положение;
— произошел обрыв бумажной ленты или она кончилась;
— произошел отказ в системе питания;
— произошел обрыв перфоленты, управляющей транспортом 

бумаги;
— приводной двигатель не набрал нужного числа оборотов. 

Этот указатель сбрасывается только при переводе устройства 
в состояние ГОТОВО.

Указатель СБОЙ В ОБОРУДОВАНИИ устанавливается по 
одной из двух причин: а) выявление ошибки по четности в бу­
ферном накопителе, б) поступление в устройство кода, не отве­
чающего ни одному из принятых символов. При поступлении 
такого недействительного кода устройство ЕС-7030 печатает спе­
циальный символ, а устройство ЕС-7032 делает пробел.

Указатель КАНАЛ 9 означает, что был опознан 9-й код упра­
вляющей перфоленты во время перемещения бумажной ленты по 
команде ЗАПИСАТЬ С ПРОПУСКОМ или по команде ПРО­
ПУСК.

12.4. ПИШУЩАЯ МАШИНА С БЛОКОМ УПРАВЛЕНИЯ
Устройство, включающее в свой состав пишущую машину 

«Консул-260» и блок управления с пультом, или устройство 
ЕС-7070, предназначено для организации непосредственного об­
мена информацией между оператором и вычислительной машиной 
через стандартный интерфейс ввода-вывода. Пользуясь кла­
виатурой пишущей машины, оператор может вводить данные 
в ЭВМ и одновременно печатать их на бумаге; при приеме инфор­
мации из ЭВМ данные печатаются на бумаге. Устройство может 
работать как в мультиплексном, так и в монопольном режимах 
и подключаться к мультиплексному или селекторному каналам 
моделей ЭВМ Единой системы через стандартный интерфейс 
ввода-вывода.

В устройстве используется печатающий механизм последова­
тельного действия типа «Консул-260» со скоростью печати до 
432



t3
СЗ
C3“

ГсзJ: _

СоІО

УВИ

PC

Р2

I
— Т—
УУВК

t n

УДШ

ПК

- Н

_ J i .
р 1 ш

УУС

Пульт

Рис. 12.6. Схема управления пишущей машиной 
при ее подключении к каналу

10 знаков в секунду. На строке бумажной ленты (листа бумаги) 
печатается до 106 знаков; набор возможных знаков включает 
92 различных знака (символа). Обмен информацией с каналом 
осуществляется в коде ДКОИ. Любому знаку пишущей машины 
отвечает 8-разрядный байт, направляемый в канал, или прини­
маемый из канала. В распоряжении оператора кроме клавиатуры 
пишущей машины имеется пульт с набором кнопок (клавиш) 
для формирования некоторых начальных управляющих сигналов.

Общая схема рассматриваемого устройства приведена на 
рис. 12.6, где выделены: блок сопряжения с каналом (БСК), узел 
выдачи информации (УВИ), регистр состояния (PC), узел управ­
ления возвратом каретки (УУВК), узел управления синхрониза­
цией (УУС), преобразователь кодов (ПК), два однобайтных ре­
гистра Р1 и Р2, узел дешифратора (УДШ), шифратор (Ш), пишу­
щая машина (ПМ) и пульт оператора.

Блок сопряжения с каналом, как и в любых других УВУ, обес­
печивает подключение устройства к интерфейсу и обмен с каналом 
управляющими последовательностями сигналов и информацией. 
Он содержит в своем составе необходимые узлы формирования 
управляющих сигналов, регистры, дешифратор адреса и дешифра­
тор команд, узел контроля передаваемой и принимаемой инфор­
мации по четности. В блоке сопряжения формируются неко­
торые сигналы, непосредственно воздействующие на механизмы 
пишущей машины (например, сигнал блокировки клавиатуры 
и т. п.)

При наборе информации на клавиатуре пишущей машины ком­
бинатор последней- представляет каждый набираемый символ 
в коде КОИ-7. Шифратор преобразует комбинации, поступающие 
от пишущей машины, в 8-разрядные комбинации кода КОИ-8, 
запоминаемые в регистре Р1. Регистр Р1 является базовым для 
узла дешифратора, который обеспечивает преобразование 8-раз- 
рядных комбинаций КОИ-8 и ДКОИ в одиночные сигналы, не­
посредственно управляющие электромагнитами печати пишущей



машины; в УДШ, в случае необходимости, вырабатывается также 
сигнал смены регистра пишущей машины. Итак, при наборе ин­
формации на клавиатуре пишущей машины регистр Р1 совместно 
с УДШ обеспечивает ее печать; отметим, что при печати возможно 
получение пяти копий.

При выполнении команд считывания информации, т. е. при вы­
даче данных из устройства в канал, комбинации кода КОИ-8 из 
регистра Р1 передаются в преобразователь кодов, на выходах ко­
торого образуются комбинации кода ДКОИ. Хранение байт дан­
ных в коде ДКОИ обеспечивается регистром Р2. Из него байты 
данных через узел выдачи информации, содержащей группы вен­
тилей и логических схем, передаются в БСК и далее в канал. На­
личие в составе блока управления двух информационных реги­
стров обеспечивает возможность исправления символа, непра­
вильно набранного на клавиатуре пишущей машины. При нажатии 
оператором клавиши аннулирования набора в УУС и УУВК 
поступает сигнал, вызывающий в конечном итоге возврат каретки 
на одну позицию и сброс регистра Р1 в нулевое состояние; теперь 
можно печатать требуемый символ (вместо неправильно набран­
ного).

Узел управления синхронизацией по сигналам от ПМ выраба­
тывает наборы сигналов, обеспечивающих синхронизацию работы 
эл . громеханических узлов ПМ с работой электронных узлов блока 
управления. Сигналы запуска УУС поступают также из блока 
сопряжения с каналом и пульта оператора, на котором кроме кно­
пок управления располагаются элементы световой и звуковой 
сигнализации.

Рассматриваемое устройство рассчитано на выполнение команд, 
приведенных в табл. 12.4, где использованы следующие обозна­
чения; А В К — автоматический возврат каретки, З В К — запрет 
возврата каретки.

Т а б л и ц а  12.4

Разряды байта команды

Команда
0 1 2 3 4 5 6 7

ЗАПИСАТЬ С АВК ............................. 0 0 0 0 1 0 0 1

ЗАПИСАТЬ С З В К ............................. 0 0 0 0 0 0 0 1

Ч И ТА ТЬ  ............................................... 0 0 0 0 1 0 1 0

УПРА ВЛЯТЬ ЗВУКОВОЙ СИГНАЛИ­
ЗАЦИЕЙ ............................................ 0 0 0 0 1 0 1 1

ХОЛОСТОЙ Х О Д ...................... ... 0 0 0 0 0 0 1 1

УТО ЧН ИТЬ СОСТОЯНИЕ.................. 0 0 0 0 0 1 0 0

ПРО ВЕРИТЬ ввод-вы вод  . . . . 0 0 0 0 0 0 0 0



По командам записи устройство принимает данные из канала 
и печатает их на бумаге по одному символу. В конце сообщения 
команда ЗАПИСАТЬ С AB К вызывает автоматический возврат 
каретки и переход к последующей строке, т. е. перевод бумаги 
на один интервал; по команде ЗАПИСАТЬ С ЗВК эти действия 
не производятся.

При приеме кода недопустимого символа устройство продол- 
жает выполнение операции записи информации, а вместо недопу­
стимого символа печатается один из символов, имеющихся на кла­
виатуре ПМ.

Обычно команды записи заканчиваются каналом по счетчику; 
в этом случае устройство формирует указатель КАНАЛ КОНЧИЛ. 
После возврата каретки формируется указатель ВУ КОНЧИЛО. 
При нормальном выполнении команды ЗАПИСАТЬ С ЗВК ука­
затели КАНАЛ КОНЧИЛ и ВУ КОНЧИЛО формируются одновре­
менно.

Если во время выполнения команды записи устройство пере­
водится в состояние НЕ ГОТОВО вследствие того, что не может 
быть завершен механический цикл, то выполнение операции пре­
кращается, устройство формирует указатели КАНАЛ КОНЧИЛ, 
ВУ КОНЧИЛО, СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ для байта основного 
состояния и указатель ТРЕБУЕТСЯ ВМЕШАТЕЛЬСТВО для 
байта уточненного состояния. Если переход в состояние НЕ ГО­
ТОВО произошел после передачи в канал указателя КАНАЛ 
КОНЧИЛ, то устройство посылает в канал запрос на~передачѵ 
байта основного состояния с указателями ВУ КОНЧИЛО и СБОЙ 
В УСТРОЙСТВЕ.

Команда ЧИТАТЬ, по которой производится передача инфор­
мации, набираемой на клавиатуре ПМ, в канал ЭВМ, может быть 
вызвана только путем действий оператора на пульте устройства. 
Эта команда запрашивается из канала нажатием кнопок «СД» 
(служебное действие) и «ВН» (внимание) на пульте. Поступление 
из канала команды ЧИТАТЬ снимает блокировку с клавиатуры 
пишущей машины; на пульте включается лампочка транспоранта 
«ЧИТАТЬ», сигнализирующая оператору о том, что можно на­
бирать символы на клавиатуре ПМ.

При нажатии первой клавиши байт КОИ-8, отвечающий соот­
ветствующему символу, вводится в регистр Р1; одновременно про­
изводится печать символа. При нажатии второй клавиши байт 
первого символа, преобразованный в код ДКОИ, вводится в ре­
гистр Р2, а байт кода КОИ-8 второго символа— в регистр Р 1; 
второй символ печатается на бумаге, а устройство посылает в ка­
нал запрос на передачу байта первого символа. До удовлетворе­
ния запроса клавиатура ПМ блокируется. После передачи байта 
возможно нажатие третьей клавиши на клавиатуре ПМ и т. д. 
Такой порядок работы сохраняется до окончания выполнения 
команды.



Выполнение команды ЧИТАТЬ заканчивается в следующих 
трех случаях:

— оператор нажимает клавиши «СД» и «КТ» (конец текста); 
при этом в канал передается последний символ и запрос на пере­
дачу байта основного состояния с указателем КАНАЛ КОНЧИЛ;

— оператор нажимает клавиши «СД» и «АН» (аннулирование), 
что означает ошибку в сообщении и необходимость повторения 
операции; в канал посылается байт основного состояния с ука­
зателями КАНАЛ КОНЧИЛ и ОСОБЫЙ СЛУЧАЙ; обычно 
в устройство после этого повторно выдается команда ЧИТАТЬ, 
по которой снимается блокировка клавиатуры ПМ, и оператор 
может повторно ввести в ЭВМ сообщение;

— канал прекращает выполнение операции по счетчику.
В любом случае окончания выполнения операции чтения произ­

водится блокировка клавиатуры ПМ, выключение лампочки транс- 
поранта «ЧИТАТЬ» и возврат каретки; в канал посылается ука­
затель КАНАЛ КОНЧИЛ. После возврата каретки в исходное со­
стояние и перевода строки на один интервал в канал посылается 
запрос на передачу байта основного состояния с указателем ВУ 
КОНЧИЛО.

Команда УПРАВЛЯТЬ ЗВУКОВОЙ СИГНАЛИЗАЦИЕЙ при­
нимается устройством даже тогда, когда оно находится в состоя­
нии НЕ ГОТОВО. По этой команде на три—пять секунд вклю­
чается звуковая сигнализация на пульте оператора и в последова­
тельности начальной выборки в канал передается байт состояния 
устройства с указателями КАНАЛ КОНЧИЛ, ВУ КОНЧИЛО.

Команды УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ, ХОЛОСТОЙ ХОД и 
ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД имеют то же значение, что и для 
устройств, рассмотренных в пп. 12.1— 12.3. Выполнение этих 
команд в рассматриваемом устройстве не имеет никаких прин­
ципиальных особенностей.

Байт основного состояния устройства с пищущей машиной 
выдается в канал в тех же случаях, что и байт основного состоя­
ния печатающих устройств, например. Нулевой разряд байта от­
веден для размещения указателя ВНИМАНИЕ, 3-й— указателя 
ЗАНЯТО, 4-й — указателя КАНАЛ КОНЧИЛ, 5-й— указателя 
ВУ КОНЧИЛО, 6-й— указателя СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ, 
7-й— указателя ОСОБЫЙ СЛУЧАЙ; первый и второй разряды 
байта основного состояния не используются.

Указатель ВНИМАНИЕ формируется тогда, когда на пульте 
нажата кнопка «ВН» и соблюдаются следующие условия:

■— устройство не занято в последовательности сигналов на­
чальной выборки;

— устройство не занято передачей данных;
■— не выполняется цепочка команд.
Если эти условия не выполняются, то состояние, вызываемое 

нажатием кнопки «ВН», сохраняется до тех пор, пока в устрой­
стве не будет сформирован указатель ВНИМАНИЕ.



После того, как в байте состояния устанавливается этот ука­
затель, устройство становится занятым и не выполняет никакие 
новые команды (за исключением команды ПРОВЕРИТЬ ВВОД- 
ВЫВОД); в последовательности начальной выборки устройства 
выдается байт основного состояния с указателями ВНИМАНИЕ 
и ЗАНЯТО.

Указатель ЗАНЯТО формируется в следующих случаях:
— после завершения последовательности сигналов начальной 

выборки для команд чтения, записи и уточнения состояния;
— при формировании указателя ВНИМАНИЕ;
— при переводе устройства из состояния НЕ ГОТОВО в со­

стояние ГОТОВО;
— при хранении в устройстве байта состояния;
— после приема каналом указателя ВУ КОНЧИЛО;
— при системном и селективном сбросах; этот указатель сви­

детельствует о занятости устройства, невозможности выполнения 
еще одной задаваемой операции.

Указатель КАНАЛ КОНЧИЛ показывает каналу, что устрой­
ство может быть отключено от интерфейса. Указатель ВУ КОН­
ЧИЛО показывает, что устройство завершило выполнение опера­
ции ввода-вывода или что оно переведено из состояния НЕ ГО­
ТОВО в состояние ГОТОВО.

Указатель СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ устанавливается при форми­
ровании хотя бы одного указателя в байте уточненного состояния 
и свидетельствует о наличии сбоя или ошибки.

Указатель ОСОБЫЙ СЛУЧАЙ формируется при нажатии 
клавиш «СД» и «АН»; он посылается в канал всегда одновременно 
с указателем КАНАЛ КОНЧИЛ.

Байт уточненного состояния устройства ЕС-7070 выполняет 
те же функции, что и применительно к другим ранее рассмотрен­
ным устройствам. Его нулевой разряд отведен под указатель 
КОМАНДА ОТВЕРГНУТА, 1-й— указатель ТРЕБУЕТСЯ ВМЕ­
ШАТЕЛЬСТВО, 2-й— указатель ОШИБКА НА ШИН-К, 3-й — 
указатель СБОЙ В ОБОРУДОВАНИИ; 4—7-й разряды байта 
уточненного состояния не используются.

Указатель КОМАНДА ОТВЕРГНУТА формируется при по­
ступлении в устройство невыполнимого кода команды.

Указатель ТРЕБУЕТСЯ ВМЕШАТЕЛЬСТВО свидетельствует 
о неготовности устройства к работе; он формируется в следующих 
случаях:

— нажата клавиша «НЕ ГОТОВО» на пульте оператора;
— устройство не может завершить механический цикл вслед­

ствие зависания рычага в ИМ;
— при подаче соответствующего сигнала возврат каретки не 

производится.
Указатель ОШИБКА НА ШИН-К формируется тогда, когда 

принимаемый из канала байт имеет ошибку по четности.



Указатель СБОЙ В ОБОРУДОВАНИИ свидетельствует о том, 
что схемами контроля выявлен сбой в работе механических или 
электрических узлов устройства.

12.5. ВЫНОСНЫЕ ПУЛЬТЫ С ГРУППОВЫМ 
УСТРОЙСТВОМ УПРАВЛЕНИЯ

Для обслуживания абонентов, располагающихся на удалении 
нескольких сот метров от машинного зала, в моделях ЭВМ Единой 
системы предусмотрено использование выносных пультов ЕС-7066, 
обеспечивающих ввод и вывод алфавитно-цифровой информации. 
Эти выносные пульты могут подключаться к машине только через 
групповое устройство управления ЕС-7566. Комплекс ЕС-7906, 
состоящий из группового устройства управления (группового 
УВУ) и набора связанных с ним выносных пультов, может работать 
как в мультиплексном, так и в монопольном режимах и подклю­
чаться к мультиплексному или селекторному каналам моделей 
ЭВМ Единой системы посредством стандартного интерфейса ввода- 
вывода.

Каждый выносной пульт конструктивно автономен и рассчитан 
на индивидуальное использование. Групповое УВУ также вы­
полнено в виде отдельной конструктивной единицы, которая мо­
жет быть расположена в помещении, непосредственно примыкаю­
щем к машинному залу; это определяется возможностями стан­
дартного интерфейса ввода-вывода. Отдельной конструктивной 
частью комплекса ЕС-7906 является пишущая машина типа «Кон­
сул-260», выполняющая функции печатающего устройства; в слу­
чае необходимости информация, вводимая с выносных пультов 
в машину или выводимая на выносные пульты, может быть отпе­
чатана на белой бумаге; вывод информации на печать требуется, 
например, при документировании данных, поскольку информа­
ция на экранах выносных пультов не сохраняется на длительное 
время.

К одному групповому УВУ ЕС-7566 можно подключить до 
16 выносных пультов ЕС-7066; при этом цепей подключения всего 4. 
К каждой цепи подключается либо один выносной пульт (ВП), либо 
два ВП, либо четыре ВП; соответственно к УВУ подключается 
либо четыре, либо восемь, либо 16 выносных пультов. Количество 
подключаемых к групповому УВУ выносных пультов влияет на 
реальные возможности каждого ВП по вводу и выводу информации; 
это объясняется тем, что общие возможности УВУ меньше суммар­
ных потенциальных возможностей 16 выносных пультов.

Общая схема комплекса ЕС-7906 при максимальном наборе вы­
носных пультов приведена на рис. 12.7. На этой схеме в составе 
УВУ выделены только блок сопряжения с каналом (БСК) и блок 
управления (БУ). Такое разделение УВУ характеризует только 
независимость схем управления пишущей машиной (ПМ) и схем 
управления работой выносных пультов ЕС-7066.
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Собственно B1I представляет 
собой конструкцию, устанавли­
ваемую на любом канцелярском 
столе и имеющую массу около 
50 кг. Экранную часть пульта 
составляет экран прямоугольной 
формы электронно-лучевой трубки 
43ЛМ1И с рабочим полем 320 X 
X  180 мм. В составе выносного 
пульта имеется клавиатура с 49 ал­
фавитно-цифровыми клавишами и 
20 клавишами управления; это 
позволяет осуществлять набор 
любого из 128 символов и произ­
водить необходимые действия по 
вводу и выводу информации, а 
также по исправлению ошибочно 
набранных символов. В корпусе 
выносного пульта размещаются схемы управления электронно­
лучевой трубкой и схемы связи с УВУ.

Связь выносного пульта с УВУ осуществляется по специаль­
ному кабелю длиной до 500 м; вся информация передается во вну­
треннем коде устройства ЕС-7566. Важное место в схемах управ­
ления выносного пульта занимает знакогенератор, который пре­
образует код символа в последовательность сигналов, обеспечи­
вающих векторное начертание соответствующего знака на экране 
электронно-лучевой трубки. Вся информация, набираемая опе­
ратором на клавиатуре, а также поступающая из группового УВУ, 
обязательно индицируется.

Рис. 12.7. Общая схема комплекса 
ЕС-7906

Технические характеристики выносного пульта
Максимальный объем информации, воспроизводимой (ин­

дицируемой) на экране, з н а к и ...............................................  960
Количество с т р о к ............................................................................ 12 или 6
Количество знаков в с т р о к е ..................................................... 80 или 40
Частота воспроизведения информации на экране, Гц 50
Количество различных знаков, воспроизводимых на

экране ..............................................................................................  128
Размеры знаков, мм:

при размещении на экране 960 з н а к о в ......................3 ,5X 2,5
при размещении на экране 480 или 240 знаков 7X 5

Количество строк на экране выносного пульта, количество зна­
ков в строках и размеры воспроизводимых знаков определяются 
в конечном итоге возможностями группового УВУ ЕС-7566 и ко­
личеством подключенных к нему выносных пультов. Полностью 
возможности выносного пульта ЕС-7066 используются только 
тогда, когда к групповому УВУ подключается четыре ВП; это 
объясняется тем, что групповое УВУ рассчитано на суммарную 
емкость экранов выносных пультов, определяемую 3840 знаками.



Для обеспечения индикации знаков на экранах выносных пуль­
тов в состав группового УВУ включено запоминающее устройство 
с накопителем на магнитных сердечниках емкостью 4096 байт 
и временем обращения порядка 2 мкс. Каждому выносному пульту 
выделяется отдельная зона ЗУ; количество ячеек, включаемых 
в состав зоны, определяется числом подключенных к УВУ вынос­
ных пультов. Использование буферной памяти выносных пультов 
необходимо не только для целей накопления информации при об­
мене ею между ВП и каналом (ЭВМ), но и для обеспечения работы 
схем управления ЭЛТ, информация на экранах которых должна 
восстанавливаться с частотой 50 Гц.

Кроме буферной памяти выносных пультов в составе группового 
УВУ имеется буферная память устройства печати, в качестве ко­
торого используется пишущая машина типа «Консул-260». По­
скольку печать производится со скоростями до 10 знаков в се­
кунду, то для хранения кодов печатаемых знаков оказалось доста­
точным использовать периодическое запоминающее устройство 
в виде магнитострикционной линии задержки. Буферная память 
устройства печати рассчитана на одновременное хранение кодов 
до 1000 знаков, выводимых на печать.

Внутренние и внешние связи группового устройства управле­
ния выносными пультами показаны на рис. 12.8, где выделены его 
основные части: кодопреобразователь (КП), буферная память вы­
носных пультов (БП ВП) со входным и выходным регистрами (соот­
ветственно регистры Р1 и Р2), блок связи с выносными пультами 
(БС ВП), блок управления (БУ) и буферная память устройства 
печати (БУ УП); в выносном пульте выделены индикатор и кла­
виатура.

Обмен информацией между выносными пультами и машиной 
может производиться как от ВП к машине, так и от машины к ВП. 
Первый случай есть не что иное как ввод информации с ВП; счи­
тается, что в этом случае реализуется режим чтения. Второй слу­
чай представляет вывод информации из ЭВМ на выносной пульт; 
считается, что в этом случае реализуется режим записи.
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Рис. 12.8. В нутренние и внеш ние связи группового У В У



В режиме ввода информации (режиме чтения) оператор наби­
рает на клавиатуре выносного пульта необходимую информацию, 
которая записывается в отведенную для данного ВП зону буфер­
ной памяти и отображается на экране индикатора. В процессе 
набора оператор может редактировать сообщение, т. е. стирать не­
правильно набранные знаки и на их место записывать действи­
тельно необходимые; отображение знака на экране обеспечивается 
только после записи его кода в буферную память. После оконча­
ния набора оператор, работая на клавиатуре пульта, посылает 
в УВУ специальное сообщение, по которому организуется подклю­
чение УВУ к каналу и передача в ЭВМ набранной на пульте ин­
формации с осуществлением необходимой ее перекодировки.

Если возникает необходимость документирования сообщений, 
то путем нажатия специальной функциональной клавиши на кла­
виатуре ВП оператор обеспечивает передачу ранее набранной 
информации в буферную память устройства печати; далее осуще­
ствляется вывод информации на печать посредством пишущей 
машины «Консул-260».

В режиме вывода информации из ЭВМ (режиме записи) необ­
ходимый блок данных по запросу оператора ВП выдается из ЗУ 
машины и заносится в зону буферной памяти, выделенной для 
данного ВП, или в БП УП. В первом случае при циклическом 
опросе буферной памяти выносных пультов на экранах ВП инди­
цируется полученная для них информация; во втором случае ин­
формация, полученная из машины, только печатается и на инди­
кацию не выводится.

12.6. ЛОГИЧЕСКИЙ РЕТРАНСЛЯТОР
Стандартный интерфейс ввода-вывода, разработанный для ЭВМ 

Единой системы, реально обеспечивает подключение к каналу 
только восьми УВУ различных типов. Для расширения возмож­
ностей интерфейса ввода-вывода используется специальный логи­
ческий ретранслятор, или устройство ЕС-4080. Это устройство 
может работать как в мультиплексном, так и в монопольном ре­
жиме и подключаться к мультиплексному или селекторному 
каналу.

Рассматриваемое устройство включается в основной интерфейс 
ввода-вывода на месте УВУ с наивысшим приоритетом. Оно обра­
зует дополнительный, или вспомогательный, интерфейс, как это 
показано на рис. 12.9. В процессе работы устройство ЕС-4080 
ретранслирует все сигналы интерфейса во вспомогательный интер­
фейс без каких бы то ни было преобразований; оно не управляется 
со стороны канала и не требует никакого математического обес­
печения. Все это определяет простоту его использования при не­
обходимости увеличения количества УВУ на одном интерфейсе 
ввода-вывода. Отметим, что устройство ЕС-4080 может исполь­
зоваться также для увеличения длины линий интерфейса до 100—- 
120 м.



Общие линии напала (ОЛК)

Рис. 12.9. Расширение возможнретей интерфейса ввода- 
вывода при использовании логического ретранслятора

Если логический ретранслятор ЕС-4080 подключается к стан­
дартному интерфейсу ввода-вывода на месте УВУ с наивысшим 
приоритетом, то основной и вспомогательный интерфейсы можно 
нагрузить пятнадцатью УВУ; при этом вспомогательный интер­
фейс отвечает всем требованиям, предъявляемым к стандартному 
интерфейсу ввода-вывода. К образованному вспомогательному ин­
терфейсу можно подключить до восьми УВУ. Количество УВУ, 
подключаемых к вспомогательному интерфейсу, определяется тем, 
что общее число УВУ, установленных в последовательной цепи 
сигналов ВБР-К, ВБР-А с учетом ЕС-4080 не должно быть больше 
восьми.

При использовании устройства ЕС-4080 обеспечивается:
’— работа канала с устройствами управления внешних уст­

ройств (УВУ), подключенными к основному или вспомогатель­
ному интерфейсу, без предъявления дополнительных требований 
к физической реализации интерфейса ввода-вывода;

*— подключение УВУ различных типов с любыми адресами 
(в пределах 256) к вспомогательному (дополнительному) интер­
фейсу;

«— представление высшего приоритета устройствам, подклю­
ченным к вспомогательному интерфейсу; устройства, подключае­
мые к основному интерфейсу при наличии и использовании вспо­
могательного интерфейса всегда имеют более низкий приоритет по 
обслуживанию со стороны канала.

Величина временной задержки, вносимой устройством ЕС-4080 
для сигнала ВБР-К, отвечает времени прохождения этого сигнала 
через схемы одного УВУ. При отключении устройства от источ­
ника питания прекращается работа только вспомогательного ин­
терфейса, т. е. УВУ, подключенные к этому интерфейсу, стано­
вятся недоступными для канала; основной интерфейс ввода-вы­
вода в этом случае обеспечивает нормальную работу подключенных 
к нему УВУ с каналом, т. е. отключение ЕС-4080 от источника пи­
тания не влияет на работу основного интерфейса ввода-вывода. 
442



Схема, поясняющая подключение логического ретранслятора 
к каналу и его основной состав, приведена на рис. 12.10. Его ос­
нову составляют усилители интерфейсных сигналов и группы ло­
гических элементов; на рисунке выделены только те логические 
элементы, которые необходимы для пояснения работы рассматри­
ваемого устройства в различных возможных ситуациях. Под ши­
нами / и 3 понимаются линии канала (это ШИН-К, УПР-К, 
БЛК-К, ИНФ-К, РАБ-К, РВБ-К, ИЗМ-К, CMC-К, АДР-К); под 
шинами 2 и 4 понимаются общие линии абонента (это ШИН-А, 
РАБ-А, ИЗМ-А, АДР-А, УПР-А, ИНФ-А).

Логический ретранслятор ЕС-4080 подключается к линиям 
стандартного интерфейса ввода-вывода аналогично УВУ. Все 
связи с каналом (за исключением линии по передаче сигнала 
ВБР-К, обеспечивающего установление приоритета УВУ по их 
обслуживанию со стороны канала) осуществляются по общим ши­
нам, так что каждый сигнал, поступающий из канала, доступен 
любому УВУ, подключенному к основному или вспомогательному 
интерфейсу. Наличие фактически двух интерфейсов при исполь­
зовании устройства ЕС-4080 не противоречит одному из главных 
условий обеспечения стандартного сопряжения УВУ с каналами: 
логической связи с каналом в любой момент времени только 
одного УВУ.

Выбор устройства управления внешним устройством, или УВУ, 
со стороны канала всегда производится сигналом ВБР-К, который 
последовательно проходит через все устройства управления, под­
ключенные как к основному, так и к вспомогательному интерфейсу 
ввода-вывода. Это дает возможность всем УВУ в каждой из двух 
групп (относящихся к основному и вспомогательному интерфей­
сам) поочередно реагировать на сигналы, поступающие из канала. 
Приоритетность УВУ по группам устанавливается только при на­
личии заявок на обслуживание со стороны УВУ, подключенных 
к вспомогательному интерфейсу.

Рис. 12.10. Организация логического ретранслятора



Для обеспечения работы канала с двумя интерфейсами ввода- 
вывода логический ретранслятор управляет коммутацией сигна­
лов ВБР-К и ВБР-А в соответствии с особенностями всех воз­
можных на практике ситуаций. Таких ситуаций (случаев) 
четыре.

Рассмотрим особенности работы ЕС-4080 в каждой из них.
1. Канал выдает сигнал ВБР-К; ни одно из УВУ, подключен­

ных к вспомогательному интерфейсу, не выдало до этого запрос 
на обслуживание, т. е. на линиях ТРБ-А" и РАБ-А" сигналы от­
сутствуют. В этом случае сигнал ВБР-К, поступающий из канала, 
проходит через схемы блока усилителей, схему совпадений И2, 
через разветвляющуюся цепочку усилителей и одновременно вы­
дается в основной и вспомогательный интерфейсы. Логическую 
связь с каналом устанавливает то УВУ, подключенное к основ­
ному или вспомогательному интерфейсу, которое опознает свой 
адрес.

2. Канал выдает сигнал ВБР-К, но уже действуют сигналы 
ТРБ-А" или РАБ-А", свидетельствующие о наличии запроса на 
обслуживание УВУ, подключенного к вспомогательному интер­
фейсу. В этом случае сигнал ВБР-К, поступивший из канала в блок 
усилителей, в виде сигнала ВБР-К" проходит только во вспомога­
тельный интерфейс, так как схема совпадений И2 оказывается за­
крытой по одному из входов сигналом, поступившим с выхода 
НЕ1 или НЕ2. Логическая связь с каналом устанавливается 
одним из УВУ, подключенным к вспомогательному интер­
фейсу.

Таким образом, УВУ, подключенные к вспомогательному 
интерфейсу, имеют высший приоритет по отношению к УВУ, под­
ключенным к основному интерфейсу.

3. Канал выдает сигнал ВБР-К, который ретранслируется 
в оба интерфейса, и, пройдя по кольцевым линиям интерфейсов, 
возвращается в устройство ЕС-4080 в виде сигналов ВБР-А' и 
ВБР-А". Эти сигналы, пройдя через блок усилителей, поступают 
на схему совпадений И1. Сигнал ВБР-А, образующийся на выходе 
схемы И 1, через блок усилителей поступает в канал; это означает, 
что ни одно из УВУ не опознало свой адрес и логически не подклю­
чилось к каналу через интерфейс для обмена информацией.

4. Устройства управления, подключенные как к основному, 
так и к вспомогательному интерфейсу сформировали запросы на 
обслуживание; действуют одновременно сигналы ТРБ-А' и 
ТРБ-А". В этом случае канал начинает обслуживать УВУ, начи­
ная с устройств, подключенных к вспомогательному интерфейсу. 
Это объясняется тем, что сигнал ВБР-К не пройдет через схему И2, 
так как она закрыта сигналом, поступающим с выхода НЕ2; он 
ретранслируется только во вспомогательный интерфейс. Таким 
образом, и в этом случае УВУ, подключенные к вспомогатель­
ному интерфейсу, имеют высший приоритет по отношению к УВУ, 
подключенным к основному интерфейсу ввода-вывода.



Ввод информации в машины Единой системы осуществляется 
в основном с перфокарт и перфолент. Для нанесения кодов на эти 
носители в виде систем пробивок используются устройства под­
готовки данных на перфокартах и устройства подготовки данных 
на перфолентах.

Устройство подготовки данных на перфокартах. Нанесение 
информации на стандартные 80-колонковые перфокарты в виде 
системы пробивок по перфокартному коду КПК-12 производится 
с помощью устройства ЕС-9012. Это устройство обеспечивает по­
колонную набивку кодов 82 различных символов со скоростью 
до 25 колонок в секунду в режиме реперфорации; при ручном на­
боре скорость набивки кодов определяется навыками работы опе­
ратора; нанесение информации на перфокарты контролируется 
путем сравнения набиваемых кодов с исходными. Таким образом 
ЕС-9012 обеспечивает реализацию функций перфоратора с клавиш­
ным устройством и контрольно-считывающего устройства.

В состав ЕС-9012 входят: блок клавиатуры, перфоратор, ме­
ханизм транспорта перфокарт, блок считывания информации, блок 
контроля, блок управления и некоторые другие узлы. Блок кла­
виатуры содержит набор клавиш и связанные с ними шифраторы 
кодов; если нажата некоторая клавиша, то при подаче на вход шиф­
ратора исполнительного сигнала на его выходах образуется код 
соответствующего символа; этот код подается в перфоратора также 
в блок контроля.

Собственно перфоратор выполнен по обычной схеме с пробив­
ными электромагнитами, управляющими движением пуансонов. 
Дополнительно в состав перфоратора включены датчики, форми­
рующие код в соответствии с движением пуансонов, т. е. код, дей­
ствительно набиваемый на перфокарте. Этот код подается в блок 
контроля для сравнения с исходным кодом, подаваемым из блока 
клавиатуры при ручном наборе или из блока считывания при репер­
форации (дублировании) карт.

Блок считывания включает в свой состав набор фотодиодов, 
усилителей и источник света. При перемещении перфокарты под 
фотодиодами обеспечивается считывание кодов, направляемых 
в перфоратор и блок контроля, основу которого составляют ре­
гистры и поразрядная схема сравнения. При несовпадении ис­
ходного кода и кода, поступающего от датчиков перфоратора, 
хотя бы по одной позиции формируется сигнал, по которому блок 
управления обеспечивает останов устройства и сигнализирует опе­
ратору о наличии неисправности.

Механизм транспорта перфокарт осуществляет перемещение 
носителей исходной информации от подающего кармана до одного 
из двух приемных карманов. Перемещение перфокарт производится 
в соответствии с заданным режимом работы устройства. Каждый 
из карманов устройства имеет емкость до 500 карт, причем во вто­



рой приемный карман перфо­
карты укладываются в обратном 
порядке. На обратной стороне 
перфокарты перед ее укладкой 
в приемный карман печатаются 
порядковый номер карты и лич­
ная метка оператора.

Устройство подготовки дан­
ных на перфолентах. Нанесение 
информации на перфоленту ши­
риной 25,4 мм в виде системы 
пробивок по кодам обмена, при­
нятым для ЕС ЭВМ, произво­
дится с помощью устройства 
ЕС-9020. Это устройство обеспе­
чивает также контроль инфор­
мации при ее считывании с уже 

подготовленных лент, а также реперфорацию лент. Общий состав 
устройства показан на схеме (рис. 12.11).

Набор символов, коды которых набиваются на перфоленте, 
осуществляется на клавиатуре пишущей машины (ПМ) «Кон- 
сул-260». Набираемая информация обычно печатается на бланке; 
возможна также печать по информации, поступающей из блока 
считывания (БСч). Набивка кодов производится посредством ти­
пового ленточного перфоратора ПЛ-80, связанного с источниками 
информации, т. е. машиной «Консул-260» и блоком считывания, 
через общий для всего устройства блок управления.

Блок считывания включает в свой состав два лентопротяжных 
механизма и соответственно две схемы фотосчитывания инфор­
мации с перфолент (ПЛ1 и ПЛ2). При работе с двумя перфолен­
тами обеспечивается их синхронная протяжка под фотодиодными 
узлами. Информация, считываемая с перфолент, направляется 
в блок контроля; при реперфорации лент необходимая информация 
из блока считывания в ПЛ-80 направляется через блоки контроля 
(БК) и управления (БУ).

Блок контроля служит для приема кодов символов от БСч 
и блока преобразования кодов (БПК), сравнения кодов, формиро­
вания сигналов о совпадении и несовпадении кодов, а также для 
передачи кодов через блок управления в ленточный перфоратор 
ПЛ-80. С блоками контроля и преобразования кодов связан блок 
индикации (БИ), обеспечивающий световую индикацию содержи­
мого различных регистров устройства, световую и звуковую инди­
кацию сигналов ошибок. Схемы блока преобразования кодов слу­
жат для перехода от кода пишущей машины «Консул-260» к кодам 
обмена, принятым для машин Единой системы и используемым 
при нанесении информации на перфоленты.

Блок управления устройства формирует управляющие сигналы 
и организует работу всех остальных частей устройства в различ- 
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Рис. 12.11. Схема устройства подго­
товки данных на перфолентах



ных режимах, задаваемых с пульта оператора. В свой состав он 
включает узлы управления пишущей машиной и ленточным перфо­
ратором, а также отдельные схемы выработки управляющих сиг­
налов.

Основные режимы работы устройства:
— режим подготовки данных; набираемая на клавиатуре пишу­

щей машины информация наносится в виде системы пробивок на 
перфоленту и печатается на бланке;

— режим реперфорации; по данным, считаемым с ПЛ1 или 
ПЛ2 в блоке считывания, производится перфорация ленты посред­
ством механизма ПЛ-80;

— режим сравнения; производится сравнение кодов, считы­
ваемых с ПЛ1 и ПЛ2; при несовпадении кодов хотя бы по одной 
позиции формируется сигнал ошибки;

— режим сравнения с клавиатурой; данные, считываемые 
с ПЛ1 или ПЛ2 сравниваются с данными, набираемыми на клави­
атуре пишущей машины;

— режим сравнения с реперфорацией; сравниваются коды, 
считываемые с ПЛ1 и ПЛ2, и при их совпадении они наносятся на 
третью перфоленту с помощью механизма ПЛ-80;

— режим распечатки; информация, считываемая с ПЛ1 или 
ПЛ2, печатается на бланке;

— режим сравнения с распечаткой; сравниваются коды, счи­
тываемые с ПЛ1 и ПЛ2, осуществляется реперфорация третьей 
ленты и печать данных на бланке.

Скорость обработки информации в режимах, связанных с ра­
ботой пишущей машины— до 10 знаков в секунду; в остальных 
режимах — до 50 знаков в секунду.



Г л а в а  13

МУЛЬТИПЛЕКСНЫЕ И СЕЛЕКТОРНЫЕ КАНАЛЫ

13.1. ОРГАНИЗАЦИЯ ПЕРЕДАЧ ИНФОРМАЦИИ

Во всех машинах Единой системы передача информации лю­
бого вида между оперативной (основной) памятью (ОП) и внеш­
ними устройствами (ВУ) осуществляется по схеме: оперативная 
память — канал — интерфейс — управление внешними устрой­
ствами — внешние устройства; очевидно, что информация может 
направляться как от ОП к ВУ, так и от ВУ к ОП. Центральный 
процессор (ЦП) организует обмен информацией между ОП и ВУ 
путем выдачи в канал соответствующих команд. Для обеспечения 
нормального протекания процесса решения задач центральный 
процессор получает информацию от каналов только в виде отдель­
ных слов, характеризующих состояния каналов и ВУ.

Канал — это устройство, или комплекс аппаратуры, специ­
ально предназначенное для выполнения операций ввода и вывода 
информации и обеспечивающее все необходимые двухсторонние 
связи между ОП, ЦП и множеством используемых внешних 
устройств при стандартных формах всех передаваемых данных. 
Обычно данные между каналом и ОП передаются пословно, а между 
каналом и УВУ (ВУ) — побайтно. При большом наборе внешних 
устройств их обслуживание организуется с помощью нескольких 
каналов как однотипных, так и разнотипных; типы каналов в ос­
новном определяются режимами работы, непосредственно свя­
занными с режимами передачи данных.

В машинах Единой системы используются селекторные и муль­
типлексные каналы. Средства любого из этих каналов, необхо­
димые для выполнения отдельной операции ввода-вывода, т. е. 
для связи с одним ВУ, называются подканалом. Практически под­
канал представляет собой часть памяти канала, которая исполь­
зуется для размещения информации, необходимой для работы с дан­
ным ВУ. Очевидно, что возможность работы канала в монополь­
ном (групповом) или мультиплексном режиме по передаче данных 
определяется количеством подканалов.

Селекторный канал имеет только один подканал и может рабо­
тать только в групповом режиме. Он не может одновременно обслу­
живать несколько ВУ и поэтому участвует только в одной опера­
ции по передаче данных. Посредством селекторных каналов осу­



ществляется передача данных между ОП и достаточно быстродей­
ствующими устройствами типа внешних ЗУ на магнитных лентах, 
барабанах и дисках. Если селекторный канал занят обслужива­
нием некоторого устройства, то поступающая в это время новая 
команда на ввод или вывод начинает выполняться только после 
завершения исполнения текущей команды.

Мультиплексный канал имеет множество подканалов, опре­
деляемое емкостью его оперативной памяти, и может работать, как 
в мультиплексном, так и в групповом режиме; в любой момент 
времени он может переключаться с одного режима на другой. При 
мультиплексном режиме работы он может обеспечить одновремен­
ное (параллельное) выполнение по одной операции ввода-вывода 
для каждого подканала. При групповом режиме работает один 
подканал, который монополизирует основные средства канала; 
остальные подканалы бездействуют. В состав мультиплексного 
канала могут включаться отдельные селекторные подканалы, как 
это сделано, например в ЕС-1050. Собственно мультиплексный 
канал обычно обеспечивает передачу данных между ОП и медленно 
действующими ВУ типа печатающих устройств, перфораторов, 
устройств считывания информации с перфокарт и перфолент и т. п. 
Возможность параллельного обслуживания нескольких ВУ с низ­
ким быстродействием обусловлена тем, что электронное оборудо­
вание канала способно за один цикл работы таких ВУ воспринять 
и реализовать заявки на действия от многих устройств, включая 
формирование и передачу слов и байт.

Программное обеспечение работы каналов всех моделей ЕС 
ЭВМ предусматривает максимальное сокращение обмена информа­
цией между каналами и центральными процессорами. С этой целью 
организуется иерархическая система программных средств для 
реализации операций ввода-вывода, причем основная их часть 
реализуется непосредственно в канале и УВУ.

Первичная командная информация, определяющая номер ка­
нала и внешнего устройства, которые должны участвовать в выпол­
нении операции ввода-вывода, вид операции, область оперативной 
памяти для записи или выборки слов, а также количество байт 
информационных слов, подлежащих передаче из ОП в данное ВУ 
или из ВУ в ОП, представляется в виде иерархии трех основных 
командных слов:

КВВ-* АСК— УСК,

где КВВ — это команда ввода-вывода, включаемая в основную 
программу, которая выполняется процессором;

АСК — адресное слово канала;
УСК — управляющее слово канала.
Отметим, что для лучшего разделения команд процессора и 

команд канала первые обычно называют инструкциями, а вторые —
15 Е. А. Д розд ов  4 4 9



просто командами. Всего используется четыре инструкции ввода- 
вывода;

— НАЧАТЬ ВВОД-ВЫВОД;
— ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД;
— ПРОВЕРИТЬ КАНАЛ;
— ОСТАНОВИТЬ ВВОД-ВЫВОД.
Все инструкции ввода-вывода имеют формат SI. При их реали­

зации непосредственный операнд не используется, а адрес канала 
и адрес внешнего устройства образуются путем сложения базы со 
смещением (см. и. 8.3). Непосредственно в канал передаются; 
двухразрядный код инструкции или по отдельным шинам сигналы, 
отвечающие этим инструкциям (для каналов моделей ЕС-1050 и 
ЕС-1060), восьмиразрядный адрес внешнего устройства и адрес 
канала или по отдельной радиальной линии сигнал выборки дан­
ного канала (для каналов моделей ЕС-1050 и ЕС-1060). Считается, 
что любая шина связывает ЦП со всеми каналами, а радиальная 
линия — только с одним каналом.

Для всех моделей ЭВМ Единой системы принято, что код ин­
струкции ПРОВЕРИТЬ КАНАЛ или соответствующий сигнал 
в каналы, как правило, не передается, так как эта инструкция 
обычно выполняется в центральном процессоре. В то же время 
любая из четырех инструкций ввода-вывода является привилеги­
рованной, т. е. выполняется тогда, когда процессор находится 
в состоянии СУПЕРВИЗОР. Инструкции ПРОВЕРИТЬ ВВОД- 
ВЫВОД и ОСТАНОВИТЬ ВВОД-ВЫВОД выполняют функции 
опроса состояния подканала или прекращения операции в под­
канале. Операция ввода-вывода начинается в канале и в заданном 
внешнем устройстве только по инструкции НАЧАТЬ ВВОД- 
ВЫВОД.

Адресное слово канала располагается в фиксированной ячейке 
основной оперативной памяти (например, в ячейке «72»), Оно опре­
деляет адрес следующего слова в иерархии командных слов, пред­
ставляя собой как бы вспомогательное командное слово, жестко 
связанное с инструкцией НАЧАТЬ ВВОД-ВЫВОД; ввод АСК 
в фиксированную ячейку памяти осуществляется управляющей 
программой перед началом выполнения операции ввода-вывода.

Формат АСК приведен на рис. 13.1. Первый полубайт, т. е. 
разряды [0—3], представляет собой ключ защиты (КЗ); если сред­
ства защиты памяти не используются, то этот полубайт должен 
содержать нули. Второй полубайт, т. е. разряды [4—7], всегда 
содержит нули. Остальные разряды представляют адрес УСК; 
практически это адрес первого байта УСК в основной оператив­
ной памяти, имеющий в трех последних разрядах нули. Выборка 
АСК из ОП осуществляется каналом по получении кода инструк­
ции НАЧАТЬ ВВОД-ВЫВОД.

Управляющее слово канала представляет собой своеобразную 
команду, выполняемую каналом и заданным ВУ. Для выполнения 
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Рис. 13.1. Адресное слово канала

КОп Адрес данных
0 7 8 31
Приз­
наки ООО

Ж
Счет данных

32 36 373340 47 48 63
Рис. 13.2. Управляющее слово канала

одной операции ввода-вывода может быть задана последователь­
ность УСК, которые располагаются в соседних или несмежных 
ячейках основной оперативной памяти. Любое УСК имеет формат 
двойного слова* как это показано на рис. 13.2.

Первый байт УСК, т. е. разряды [0—7] представляет код опе­
рации (КОп), выполняемой каналом и ВУ. Следующие три байта, 
т. е. разряды [8—31], определяют начальный адрес считываемых 
из ОП или записываемых в ОП данных; два младших разряда 
адреса данных указывают номер байта первого обрабатываемого, 
т. е. считываемого или записываемого, слова. В .разрядах [32— 
36] размещаются признаки, или флажки, разряды [40—47] не 
используются, а в разрядах [48—63] указывается количество байт 
данных, подлежащих передаче в ОП или из ОП. Практически 
группы разрядов [8—31 ] и [48—63] определяют область основной 
оперативной памяти, из которой считываются или в которую за­
писываются данные при выполнении данного УСК, так как запись 
или считывание производятся всегда в смежные или из смежных 
ячеек памяти.

Признаковая часть УСК используется следующим образом. На­
личие единицы в 32-м разряде указывает на цепочку данных (ЦД); 
в этом случае после завершения передачи данных по исполняе­
мому УСК канал автоматически выбирает следующее УСК из 
соседней ячейки ОП и продолжает операцию, заданную предыду­
щим УСК, но при использовании новой области памяти. Если при­
знак цепочки равен нулю, то это означает, что реализуемое УСК 
является последним в операции ввода-вывода.

В 33-м разряде размещается признак цепочки команд (ЦК). 
Если признак ЦД равен нулю, то единичное значение ЦК задает 
цепочку команд. Это означает, что после реализации данного УСК 
осуществляется переход к УСК, содержащему новый код операции. 
Цепочка команд отсутствует, если признак ЦК имеет нулевое 
значение или если признак ЦД равен единице. Отметим, что по­
следовательность выполняемых УСК называют программой ка­
нала, или канальной программой.

В 34-м разряде размещается признак блокировки сигнала не­
правильной длины (БНД), который формируется в канале при не­
соответствии количества фактически передаваемых между ОП и 
ВУ байт количеству байт, заданному выполняемым УСК. Сигнал 
блокируется, если значение рассматриваемого признака равно 
единице.



В 35-м разряде размещается 
признак блокировки записи 
в оперативную память (БЗП). 
Если этот признак имеет зна­
чение единицы, то запись дан­
ных в ОП не производится. 
Если же он равен нулю, то 
обмен информацией между ВУ 
и ОП производится обычным 
порядком.

В 36-м разряде размещается 
признак программно-управляе­
мого прерывания (ПУП). Если 
этот признак имеет значение 

единицы, а разряды [37—39] в данном УСК содержат нули, 
то осуществляется прерывание канальной программы.

Управляющая информация, содержащаяся в байте кода опе­
рации УСК, т. е. УСК [0—7], задает ту операцию, которая вы­
полняется каналом и заданным внешним устройством. Расшиф­
ровке значений УСК [0—7] отвечают данные, приведенные 
в табл. 10.1 и 10.2. Характер операций, выполняемых каналом 
и ВУ, рассмотрен в гл. 10 и 12. Отметим только, что выпол­
нение операции перехода производится непосредственно в ка­
нале без обращения к ВУ. При выполнении этой операции 
осуществляется переход к УСК, расположенному в любом месте 
памяти, произвольном по отношению к адресу предыдущего УСК. 
Адрес нового УСК указывается в разрядах [8—31] текущего 
УСК. Рассматриваемая операция никаких действий по вводу- 
выводу не начинает и служит только для обеспечения связи 
между УСК, находящимися в несмежных ячейках оперативной 
памяти.

Пример канальной программы, обеспечивающей передачу ин­
формации из различных областей оперативной памяти в ВУ, за­
данную инструкцией НАЧАТЬ ВВОД-ВЫВОД, приведен на 
рис. 13.3. Начальным УСК в программе является УСКі, выбирае­
мое по адресу «я», заданному в АСК; это же УСК начинает цепочку 
управляющих слов. УСКі и УСК2 составляют цепочку данных, 
так как в 32-м разряде УСКі содержится единица. При выполне­
нии операции записи (код ММММ ММ01) из области памяти, на­
чинающейся ячейкой Лі, в заданное ВУ передается группа из 
N i байт; после этого осуществляется передача N 2 байт из ячеек А 2,
А 2 +  1 и т. д. Переход к следующей группе УСК осуществляется 
по УСК3, содержащему код операции перехода. В этом же УСК3 
содержится [адрес «6», по которому выбирается УСК4. Последнее 
УСК, т. е. УСК5,[имеет нулевые признаки цепочек, поэтому по выпол­
нении этого УСК заканчивается операция записи, заданная инст­
рукцией НАЧАТЬ ВВОД-ВЫВОД.
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Рис. 13.3. Канальная программа
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Состоя­ Состояние Остаточный счет

ние В У подкопаю гіоппых
32 19 40 47 48 еЗ

Из изложенного следует, что 
операции ввода-вывода закан- ш  
чиваются автоматически, если 
просмотрена вся цепочка упра­
вляющих слов; при этом про­
смотр заканчивается тогда, Рис. 13.4. Слово состояния канала 
когда при реализации послед­
него УСК счет данных становится нулевым, т. е. УСК [48—63] =  
=  0*. Для принудительного прекращения операции ввода-вывода 
используется инструкция ОСТАНОВИТЬ ВВОД-ВЫВОД. По ней 
производится отключение заданного ВУ от канала, а в канале 
прекращается выполнение прерываемой операции.

Инструкции ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД и ПРОВЕРИТЬ 
КАНАЛ служат для выявления действительного состояния ка­
нала, подканала и ВУ. При выполнении этих инструкций в канале 
формируется слово состояния канала (ССК) или двухразрядный 
код состояния. ССК записывается в оперативную память при вы­
полнении инструкций НАЧАТЬ ВВОД-ВЫВОД и ОСТАНОВИТЬ 
ВВОД-ВЫВОД. Код состояния передается в центральный про­
цессор при выполнении всех инструкций ввода-вывода.

Формат ССК приведен на рис. 13.4. Первая часть слова состоя­
ния канала содержит фактически АСК, указывающее адрес по­
следнего из выполненных каналом УСК. Далее располагаются 
байты состояния адресуемого внешнего устройства (ВУ) и соответ­
ствующего подканала (канала), а также остаточный счет данных. 
Отдельные разряды в байтах состояния отвечают соответствующим 
указателям (см. п. 10.4). Остаточный счет данных показывает, 
сколько еще байт данных не передано при реализации послед­
него УСК.

Код состояния, выдаваемый из канала в процессор при выпол­
нении инструкции ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД, идентифицирует 
следующее:

00 — адресуемое устройство доступно и готово к работе;
01 — слово состояния канала (ССК) сформировано;
10 — канал или подканал заняты;
11 — адресуемое устройство не работает (выключено).
При выполнении инструкции ПРОВЕРИТЬ КАНАЛ опрос 

подканала не производится, а код состояния идентифицирует сле­
дующее:

00 — канал доступен;
01 — канал хранит условие прерывания;
10 — подканалы работают в монопольном режиме (для МК);
11 — канал выключен (код состояния формируется процес­

сором).

* Здесь и далее обозначение [ ] =  0 указывает, что в соответствующих
разрядах содержатся нули.



Код состояния, выдаваемый из канала в процессор, обычно 
используется командами условного перехода, следующими в про­
грамме процессора после команд (инструкций) ПРОВЕРИТЬ 
ВВОД-ВЫВОД и ПРОВЕРИТЬ КАНАЛ.

13.2. МУЛЬТИПЛЕКСНЫЙ КАНАЛ 
ОДНОРОДНОЙ СТРУКТУРЫ

Под мультиплексным каналом однородной структуры пони­
мается канал, предназначенный для параллельного обслуживания 
медленнодействующих внешних устройств в режиме разделения 
времени. Внешние запоминающие устройства к такому каналу 
не подключаются, поэтому он не имеет селекторных подканалов. 
Все мультиплексные подканалы считаются равноценными и равно­
правными; для каждого из них в памяти мультиплексного канала 
отведено по четыре полноразрядных ячейки. Мультиплексный 
канал однородной структуры включается, например, в состав 
машины ЕС-1030; в этом случае он имеет 256 подканалов, т. е. 
к нему возможно подключение до 256 медленнодействующих внеш­
них устройств; пропускная способность канала до 40 кбайт/с при 
мультиплексном режиме работы.

Необходимость использования в составе мультиплексного ка­
нала собственной оперативной памяти диктуется характером об­
служивания внешних устройств. В предельном случае за один 
сеанс связи с данным ВУ канал передает или принимает только 
один байт информации; после этого он переключается на работу 
с другим внешним устройством. Так как обмен информацией с ОП 
производится пословно, то собираемое из байт информационное 
слово или разделяемое на байты слово должно храниться в ка­
нале до очередного сеанса связи с соответствующим ВУ. Кроме 
того, должна сохраняться вся управляющая информация, относя­
щаяся к этому ВУ и обязательно включающая АСК и УСК. Управ­
ляющая информация и данные, т. е. информационное слово, со­
ставляют управляющее слово устройства (УСУ), представляющее 
собой по формату четыре 32-разрядных слова без учета кон­
трольных разрядов.

Поскольку рассматриваемый мультиплексный канал может об­
служивать до 256 внешних устройств (или меньшее количество ВУ 
с номерами от 0 до 255), то он имеет 256 подканалов. Соответственно 
емкость памяти мультиплексного канала (ПМК) равна 1024 сло­
вам; каждое слово с учетом контрольных разрядов является 36-раз- 
рядным. Время обращения к ПМК составляет 2 мкс и в значитель­
ной степени определяет пропускную способность канала.

Общая схема рассматриваемого мультиплексного канала при­
ведена на рис. 13.5 с выделением основных регистров, схем фор­
мирования сигналов, блока управления каналом, схемы обраще­
ния к ОП, а также памяти канала. Для этой схемы приняты сле- 
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Рис. 13.5. Общая схема мультиплексного канала

дующие обозначения: РКЗ — регистр ключа защиты; РСАК — 
регистр адреса команд (регистр-счетчик адресов команд), РКО — 
регистр кода операций, РСАД — регистр адреса данных (регистр- 
счетчик адресов данных), РСБ — регистр счета байт, РП — ре­
гистр признаков (указателей, флажков), РСД — регистр счета 
данных, ДШКО — дешифратор кода операций, РКВВ — регистр 
команд ввода-вывода, РАК — регистр адреса канала, РПР — 
регистр прерываний, РАП — регистр активного подканала, PC — 
регистр связи с интерфейсом, РАМП — регистр адреса мульти­
плексной памяти, РИМП — регистр информации (регистр числа) 
мультиплексной памяти, СФИС — схема формирования инфор­
мационных сигналов, СФС-А — схема формирования интерфейс­
ных сигналов абонента, СФС-К — схема формирования интер­
фейсных сигналов канала.

Две группы регистров, выделенные на рис. 13.5 пунктирными 
линиями, служат для хранения и модификации частей АСК и УСК 
активного подканала, т. е. того, который отвечает взаимодействую­
щему с каналом на данном временном интервале внешнему устрой­
ству. Ввод адресного слова канала, выбираемого из ячейки «72» 
оперативной памяти, осуществляется в РКЗ и РСАК. По содержи­
мому РСАК производится выборка УСК, отвечающего исполняе­
мой инструкции НАЧАТЬ ВВОД-ВЫВОД, в РКО, РСАД, РСБ, 
РП и РСД. Так как возможно выполнение цепочки команд, то 
после выборки начального УСК содержимое РСАК увеличивается



на 8 единиц, поскольку УСК имеет формат двойного слова. В слу­
чае выполнения операции перехода в РСАК вводится содержимое 
РСАД и РСБ, что обеспечивает задание новой последовательности 
команд.

При выполнении заданной операции записи или считывания, 
а также при выполнении операции перехода содержимое РКЗ не 
изменяется. Ключ защиты из РКЗ выдается в оперативную память 
машины при каждом обращении к ней со стороны канала как для 
выборки УСК, так и для записи или считывания данных. В конце 
сеанса связи с ВУ содержимое РКЗ и РСАК помещается в ПМК, 
а в начале очередного сеанса связи с этим же ВУ вновь возвра­
щается в регистры. Отметим, что содержимое РСАК может быть 
изменено при работе оператора на пульте управления машины; 
это необходимо, например, при загрузке начальной программы.

Управляющее слово канала для данной операции ввода-вывода 
первоначально размещается одновременно в РКО, РСАД, РСБ, 
РП и РСД. Содержимое этих регистров в процессе работы канала 
отвечает УСК (начальному или модифицированному) активного 
подканала. В РКО размещается код операции, который при на­
чальной выборке через схему формирования информационных сиг­
налов и ШИН-К передается в адресуемое внешнее устройство. 
С РКО связан дешифратор на четыре выхода, которые отвечают 
операциям записи, считывания, считывания в обратном направ­
лении и перехода; сигналы с выхода дешифратора кода операций 
поступают в блок управления, координирующий работу всех 
узлов и блоков канала.

Начальное содержимое РСАД и РСБ при выполнении операции 
отвечает адресу данных исполняемого УСК. Так как обмен дан­
ными с ОП производится четырехбайтными словами, то после пере­
дачи или приема одного слова содержимое РСАД увеличивается 
на единицу (запись, прямое считывание) или уменьшается на еди­
ницу (обратное считывание); два младших разряда адреса всегда 
равны нулю. Содержимое РСАД не изменяется только тогда, когда 
признак блокировки записи, содержащийся в разряде 135] УСК, 
имеет значение единицы.

Содержимое РСБ отвечает номеру обрабатываемого байта в дан­
ном информационном слове. После обработки каждого байта, т. е. 
после приема его из интерфейса или передачи его в _ВУ, содержи­
мое РСБ увеличивается на единицу (запись, прямое считывание) 
или уменьшается на единицу (обратное считывание). Если при на­
чальной установке РСБ его содержимое не равно 00 (11 при обрат­
ном считывании), то это означает, что передача данных начинается 
не с границы полного слова. В этом случае при операции считы­
вания, например, по начальному адресу из ОП выбирается слово 
данных, размещаемое в PC, и в нем заменяются байты в соответ­
ствии с содержимым РСБ. Затем это слово отсылается в ОП но 
прежнему адресу. Далее операция выполняется в обычном порядке.



Аналогичные действия производятся также тогда, когда послед­
нее считываемое или записываемое слово является неполным.

Регистр признаков (РП) хранит признаковую часть исполняе­
мого УСК и выдает значения признаков в блок управления ка­
налом.

Регистр счета данных (РСД) служит для размещения и модифи­
кации исходного значения числа передаваемых байтов при выпол­
нении заданной операции. Содержимое РСД уменьшается на еди­
ницу при каждой передаче через интерфейс одного байта данных. 
Состояние РСД =  0 свидетельствует об окончании выполнения 
операции по данному УСК. В этом случае обеспечивается переход 
к следующему УСК по канальной программе или к завершающим 
действиям по реализуемой инструкции НАЧАТЬ ВВОД-ВЫВОД. 
Содержимое РСД, как и содержимое РКО, РСАД, РСБ, РП, при 
отключении соответствующего ВУ от канала передается для хра­
нения в ПМК.

В регистр команд ввода-вывода (РКВВ) из процессора вводятся 
двухразрядные коды, отвечающие выполняемым каналом инструк­
циям:

00 — НАЧАТЬ ВВОД-ВЫВОД;
01 — ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД;
10 — ОСТАНОВИТЬ ВВОД-ВЫВОД.
Эти коды как бы настраивают блок управления каналом на вы­

полнение определенных действий. Одновременно с кодом команды 
(инструкции) канал принимает и исполнительный адрес внешнего 
устройства.

Регистр адреса канала содержит код номера рассматриваемого 
мультиплексного канала, равный нулю. Этот нулевой код (адрес) 
всегда сравнивается с кодом, поступающим от процессора или ПУ 
при обращении к каналу. При прерываниях по вводу-выводу со­
держимое РАК записывается в РССП [21—23].

Регистр прерываний (буфер прерываний), т. е. РПР, служит 
для хранения состояния и адреса того ВУ, которому в данный 
момент времени дан высший приоритет в запросах на прерывание. 
Кроме того, он имеет ряд разрядов для хранения признаков. Байт 
состояния ВУ хранится в РПР [0—7], а его адрес — в РПР [12— 
19], ввод этой информации производится из интерфейса через PC 
[0—7]. Содержимое признаковой части указывает на следующее:

РПР [8] =  1, когда канал полностью заполнил буфер преры­
ваний;

РПР [9] =  1 — канал выполняет заданную операцию ввода- 
вывода;

РПР [10] =  1 — признак разрешения связи канала с процес­
сором для получения команды ввода-вывода или для выполнения 
прерывания ввода-вывода;

РПР [И ] =  1 — канал неисправен вследствие отказа в его 
аппаратуре.



Построение регистра активного подканала, или РАП, анало­
гично построению РПР: две однобайтные части и признаковая 
часть. В РАП [0—7] хранится байт состояния, а в РАП 110—171 — 
адрес активного подканала, т. е. соответствующего внешнего уст­
ройства. Устройство, которое связалось с каналом для передачи 
информации, помещает свой адрес в РАП [10—171 и монополи­
зирует оборудование канала, заполняя регистры своим УСУ, 
вызываемым из ПМК по адресу РАП [10—17]. Содержимое РАП 
[8—9] характеризует состояние подканала.

Память мультиплексного канала, как отмечалось выше, рас­
считана на одновременное хранение 256 управляющих слов внеш­
них устройств (соответствующих подканалов). Каждое УСУ за­
нимает 4 соседних ячейки памяти, так как имеет формат счетве­
ренного слова. Первое слово, входящее в состав УСУ, выбирается 
по адресу, задаваемому содержимым РАМП [0—7] =  РАП [10— 
17] при РАМП [8—91 =  0. Остальные слова, составляющие УСУ, 
выбираются за счет увеличения в каждом такте на единицу содер­
жимого РАМП 18—91; очевидно, что таких дополнительных так­
тов при выборе УСУ — три.

Записываемые в ПМК слова, а также слова, считываемые из 
ПМК, размещаются предварительно в регистре информации, свя­
занном с блоком управления (БУ ПМК) посредством групп вход­
ных и выходных вентилей. По передаче и приему информационных 
слов БУ ПМК связан, кроме регистра информации мультиплекс­
ной памяти, с регистрами хранения и модификации АСК и УСК, 
а также с PC, обеспечивающим связь с интерфейсом.

Распределение участка ПМК, включающего в свой состав че­
тыре последовательных ячейки, для размещения управляющего 
слова устройства, иллюстрируется данными, приведенными 
в табл. 13.1.

Т а б л и ц а  13.1
Размещение УСУ

Части УСУ 
(ячейки ПМК) Разряды Содержимое

1 [0 - 7 ] РКЗ [0—7] — ключ защиты ОП машины
18-31] РСАК [0—23] — адрес УСК в ОП

2 [0 - 4 ] РП [0—4] — признаки в УСК
[5] Не используется

[6 - 7 ] РАП [8—9] — режим подканала
[8 -1 5 ] РАП [0—7] — состояние подканала (ВУ)

[16—31] РСД [0— 15] — счет байт данных
3 [0 - 7 ] РКО [0—7] — код операции

[8—29] РСАД [0—21] — адрес данных в ОП
[30—31] PC Б [0— 1] — счет байт данных

4 [0 -3 1 ] PC [0—31] — данные (слово данных)



Регистр связи с интерфейсом имеет 32 информационных раз­
ряда (контрольные разряды для него, как и для остальных реги­
стров канала, на рис. 13.5 не показаны), функционально он раз­
делен на четыре однобайтные части PC [0—7], PC [8—15], PC 
[16—23], PC [24—31 ]. Каждая часть имеет группы входных и вы­
ходных вентилей; через группы входных вентилей осуществляется 
прием байт данных из ШИН-А и их распределение по частям ре­
гистра; через группы выходных вентилей осуществляется выдача 
байт данных через СФИС в ШИН-К. Часть регистра PC [0—7] 
имеет дополнительные группы выходных вентилей для выдачи 
адресов ВУ и байт их состояний в РПР, РАП и блок управления 
каналом. Посредством полноразрядных групп входных и выход­
ных вентилей регистр PC связан с ПМК через ее блок управления 
и со схемой обращения к ОП. Эти группы вентилей служат для 
приема и выдачи слов данных (информационных слов).

Схемы формирования информационных и интерфейсных сигна­
лов обеспечивают усиление и формирование сигналов, поступаю, 
щих из линий интерфейса или подаваемых в линии интерфейса- 
Аналогичная схема, не показанная на рис. 13.5, имеется и в цепи 
ШИН-К — регистр связи с интерфейсом.

Режимы работы (состояния) канала. Прерывания. Для рас­
сматриваемого мультиплексного канала характерны четыре ре­
жима работы.

1. Канал в нерабочем состоянии (РПР [11] =  1); он не может 
выполнять операции ввода-вывода из-за отказа в аппаратуре.

2. Канал в рабочем состоянии, но никакой операцией не за­
нят и не взаимодействует с процессором (РПР [9—11] =  0). 
В таком состоянии канал начинает опрос ВУ с целью выборки 
устройства, требующего обслуживания со стороны канала для 
обработки данных или выдачи байта состояния, что отвечает тре­
бованию на прерывание от ввода-вывода.

3. Канал принимает команду ввода-вывода из процессора. 
Считается, что он находится в рабочем состоянии, но еще не занят 
выполнением операции ввода-вывода (РПР [9, 11] =  0).

4. Канал обслуживает вводо-выводное прерывание; состоя­
ние его — рабочее (РПР [11] =  0). Мультиплексный канал вы­
полняет прерывание, когда РПР [8] =  1 и процессор предоставил 
каналу возможность реализации прерывания. При этом он запи­
сывает сформированное блоком управления ССК в фиксированную 
ячейку ОП «64» или «68». Если прерывание вызвано наличием при­
знака программно-управляемого прерывания (РП [4] =  1), то 
дополнительно в РССП процессора записываются адрес устрой­
ства и адрес канала.

Канал формирует требование на обслуживание прерывания 
со стороны процессора по требованию от ВУ. Это происходит в тех 
случаях, когда после выдачи своего адреса ВУ формирует сигнал 
идентификации УПР-А, свидетельствующий о выдаче на ШИН-А



байта состояния ВУ. Байт состояния размещается в РПР [0—7], 
адрес ВУ — в РПР [12— 19], а РПР 18] придается значение еди­
ницы, что свидетельствует о наличии запроса на прерывание.

Выполнение команд ввода-вывода. На любую команду ввода- 
вывода канал отвечает либо записью ССК в фиксированную ячейку 
«64», либо выдачей в процессор двухразрядного кода состояния. 
Данные табл. 13.2 показывают, как идентифицируются коды со­
стояния в зависимости от вида выполняемой команды.

Т а б л и ц а  13.2
РасшнфроЕка кодов состояний

Идентификация кодов состояний при командах
Коды

состояний НАЧАТЬ
ввод-вы вод

П Р О В Е Р И ТЬ
ввод-вы вод

ОСТАНОВИТЬ
ввод-вы вод

00 Операция начата и Канал готов к ра­ Канал или подканал
канал продолжает боте не работает
ее выполнение

01 ССК записано ССК сформировано ССК записано
10 Канал или подканал Канал или подканал Монопольная пере­

занят занят дача информации
закончена

11 Устройство не рабо­ Устройство не рабо­ Устройство не рабо­
тает тает тает

По команде (инструкции) НАЧАТЬ ВВОД-ВЫВОД канал вы­
зывает из фиксированной ячейки «72» адресное слово канала, а по 
АСК — управляющее слово канала; при этом адрес внешнего 
устройства уже принят из процессора в РАП [10—17]. Далее осу­
ществляется выборка ВУ и передача ему кода операции из РКО 
[0—7]. Если ВУ отвечает нулевым байтом состояния, то в про­
цессор направляется код состояния 00, осуществляется запомина­
ние УСУ данного устройства в ПМК, и устройство отключается 
от канала до начала очередного сеанса связи. Если устройство 
отвергает команду, то канал организует запись части ССК в фикси­
рованную ячейку ОП.

По команде ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД осуществляется вы­
борка из ПМК управляющего слова устройства, адрес которого 
задан выполняемой командой. Если адресуемое устройство за­
полнило буфер прерываний и находится в состоянии окончания 
выполнения операции, то производится запись полного ССК, 
а в канале и подканале (устройстве) сбрасываются состояния ожи­
дания прерывания. В противном случае осуществляется выборка 
устройства с целью получения от него байта состояния.

Команда ОСТАНОВИТЬ ВВОД-ВЫВОД относится только 
к адресуемому устройству, которое по этой команде прекращает 
выполнение операции. Если устройство монопольно занимает обо­
рудование канала, то для реализации рассматриваемой команды 
его адрес не требуется.



Обработка данных при выполнении операции записи. При
реализации команды НАЧАТЬ ВВОД-ВЫВОД до записи УСУ 
в ПМК производится выборка из ОП первого слова данных по 
адресу, находящемуся в РСАД. Когда устройство вновь связы­
вается с каналом, производится вызов УСУ из ПМК с размещением 
слова данных в PC и начинается обработка байта, задаваемого со­
держимым РСБ. Эта обработка сводится к выделению требуемого 
байта и передаче его на ШИН-К.

Обработка байт данных производится по сигналам ТРБ-А, 
поступающим от устройства. При опросе устройство выдает свой 
адрес на ШИН-А, сопровождая его сигналами |АДР-А и РАБ-А. 
Сигналом УПР-К канал сообщает ВУ о приеме его адреса; по этому 
адресу из ПМК выбирается соответствующее УСУ. Передача байта 
данных осуществляется по получении из ВУ сигнала ИНФ-А.

Канал обращается к ОП для выборки очередного слова данных 
во время обработки последнего байта в текущем слове данных. 
После передачи этого байта во внешнее устройство PC освобо­
ждается и в нем размещается новое слово данных. Далее УСУ, 
включающее в свой состав это новое слово данных, запоминается 
в ПМК, где хранится до очередного сеанса связи с внешним 
устройством. Передача каждого байта через интерфейс уменьшает 
содержимое РСД на единицу и увеличивает содержимое РСБ на 
единицу. После каждого обращения к ОП содержимое РСАД 
увеличивается на единицу.

В конце выполнения операции, когда устройство связывается 
с каналом для приема последнего байта, выделяемого из послед­
него слова данных, производится анализ состояния РП [0], со­
держащего признак цепочки данных. При РП [0] =  1, т. е. при 
наличии цепочки данных, осуществляется выборка из ОП очеред­
ного УСК по адресу, задаваемому содержимым РСАК. Это УСК 
размещается в РКО, РСАД, РСБ, РП и РСД; по новому содержи­
мому РСАД из ОП выбирается первое слово данных и размещается 
в PC. Устройство отключается от канала, а в канале производится 
передача нового УСУ в ПМК для хранения.

Если выбранное по цепочке команд УСК содержит код опера­
ции перехода, то производится передача содержимого РСАД и РСБ 
в РСАК. Тем самым в регистре адреса команд устанавливается 
значение адреса, определяющего новую последовательность УСК. 
По новому адресу производится выборка УСК из ОП и размещение 
его по соответствующим регистрам канала.

Обработка данных при выполнении операции считывания. 
Начальная выборка устройства при выполнении операции считы­
вания производится так же, как и при операции записи. При этом, 
если после выборки УСК содержимое РСБ равно нулю, то в состав 
первого УСУ, запоминаемого в ПМК, слово данных не включается. 
Если же содержимое РСБ не равно нулю (или И при операции 
обратного считывания), то по содержимому РСАД выбирается



слово данных из ОП и включается в состав первого УСУ; содер­
жимое РСАД при этом не изменяется. Последний случай отвечает 
ситуации, когда часть байт некоторого слова заменяется байтами, 
получаемыми при считывании от ВУ.

Пусть РС Б= 10 при операции прямого считывания, а выбранное 
из 011 слово данных представляется четырьмя байтами В oBjBoB.,. 
При очередном сеансе связи с ВУ это слово помещается в PC. При­
нимаемый от ВУ байт данных В2 заменяет байт В2 в исходном 
слове, которое принимает вид ВоВіВоВз- Содержимое РСБ уве­
личивается на единицу, т. е. РСБ: =  РСБ +  1; содержимое РСД 
уменьшается на единицу; в ПМК запоминается модифицированное 
УСУ. Во время очередного сеанса связи производится замена 
третьего байта в слове данных, принимающем окончательный вид 
ВоВіВШз. После увеличения на единицу содержимое РСБ ста­
новится равным нулю; содержимое РСД уменьшается на еди­
ницу. Сформированное в PC слово направляется для записи в ОП 
по исходному содержимому РСАД; после этого содержимое РСАД 
увеличивается на единицу.

Далее операция считывания производится обычным порядком, 
т. е. в PC осуществляется группирование принимаемых из ВУ байт 
в слова, которые записываются в ОП по адресам, представляющим 
собой содержимое РСАД, увеличиваемое на единицу после каж­
дого обращения к ОП. При выполнении операции обратного счи­
тывания содержимое РСАД после каждого обращения к ОП умень­
шается на единицу; содержимое РСБ также модифицируется за 
счет уменьшения его на единицу при обработке каждого байта. 
Содержимое РСД всегда модифицируется за счет его уменьшения 
на единицу после передачи через интерфейс одного байта данных.

При обработке последнего байта в предпоследнем слове про­
изводится анализ остаточного счета байт. Если последнее слово 
содержит не четыре байта, то оно формируется подобно первому, 
когда исходное состояние РСБ не равно нулю. Слово данных вы­
зывается из ОП; соответствующие байты этого слова заменяются 
байтами, поступающими от ВУ; после этого слово записывается 
в ОП по прежнему адресу.

После завершения действий по выполнению операции считы­
вания по данному УСК производится анализ признаков цепочек 
данных и команд. Если эти признаки равны нулю, то операция 
заканчивается; если же имеет место цепочка данных или цепочка 
команд, то производятся действия по выборке очередного УСК 
и его реализации.

13.3. СЕЛЕКТОРНЫЕ КАНАЛЫ
Селекторные каналы любой машины Единой системы служат 

для подключения и обслуживания внешних запоминающих 
устройств и работают всегда в монопольном режиме, имея в своем 
составе по одному подканалу. Их конкретный состав и характери- 
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стики связаны с соответствующими показателями машин, частью 
которых они являются. Для старших моделей характерно выделе­
ние селекторных каналов как сугубо автономных устройств 
высокой производительности; в младших моделях селекторные 
каналы используют частично аппаратуру процессоров, имея от­
носительно невысокую пропускную способность. В любом случае 
общая структура селекторного канала строится по классическому 
принципу, описанному, например в [12].

Селекторные каналы машины ЕС-1020 функционально и кон­
структивно включены в состав процессора; основу каждого из двух 
каналов составляют буферные регистры, узлы преобразования 
УСК и узлы управления. При одновременной работе каналов 
первый из них имеет повышенную пропускную способность, по­
этому к нему подключаются накопители на магнитных дисках; ко 
второму селекторному каналу подключаются накопители на маг­
нитных лентах. Максимальная скорость обмена в каждом канале — 
до 200 кбайт/с.

Селекторные каналы машины ЕС-1030 по своей общей струк­
туре близки к мультиплексному каналу (без мультиплексной па­
мяти), описанному в п. 13.2. Работают они только в монопольном 
режиме, обеспечивая скорость обмена (скорость передачи данных) 
до 600—900 кбайт/с.

Наиболее сложными являются селекторные каналы машины 
ЕС-1050. Они полностью автономны и обеспечивают высокие ско­
рости передачи данных. При этом к каждому селекторному каналу 
ЕС-4035 допускается подключение одного адаптера канал—канал 
ЕС-4060, через который он может быть связан с селекторным ка­
налом этой же или другой машины.

Назначение и общая структура селекторного канала ЕС-4035. 
Селекторный канал ЕС-4035 предназначен для организации обмена 
информацией между основной памятью и внешними запоминаю­
щими устройствами в монопольном режиме передачи. Этот канал 
представляет собой автономное устройство, включаемое в состав 
машины ЕС-1050. Канал связан с ЦП, ОП и интерфейсом в соот­
ветствии с общими принципами построения машин Единой системы. 
Обмен информацией с ОП осуществляется двойными словами 
(72 разряда, из которых 8 — контрольные), а с внешними устрой­
ствами — побайтно (9 разрядов, включая один контрольный). 
Канал обеспечивает максимальную скорость передачи данных до 
1,25 • 106 байт/с.

Обмен информацией между каналом и ЦП осуществляется по 
адресным шинам и шинам передачи управляющих сигналов и ко­
дов признаков. Для передачи адреса ВУ из ЦП в канал исполь­
зуется 9 шин; передача управляющих сигналов и кодов призна­
ков из ЦП в канал производится по девяти шинам, включая че­
тыре шины для передачи сигналов-признаков инструкций ввода- 
вывода. Для передачи адреса ВУ из канала в ЦП используется



9 шин; передача запросов и кодов 
признаков из канала в ЦП осу­
ществляется по шести шинам. При 
обмене информацией между кана­
лом и ОП дополнительно исполь­
зуются информационные шины. 
Данные из ОП в канал поступают 
по 72 информационным шинам; 
для передачи признаков исполь­
зуются восемь шин. Данные из 
канала в ОП передаются по 72 ин­
формационным шинам, адреса— 
по 24 адресным шинам; для пере­
дачи маркеров байтов исполь­
зуется 9 шин, кода защиты па­
мяти — 5 шин, сигналов призна­
ков и запросов — 5 шин.

Селекторный канал включает 
в свой состав пять основных бло­
ков (рис. 13.6):

— блок сопряжения с оперативной памятью (БСОП);
— блок буферных регистров, или буферной памяти (ББП);
— блок управления интерфейсом ввода-вывода (БУ ИВВ);
— блок состояния канала и условий прерывания (БСК);
— блок управления каналом (БУК).
Блок БСОП обеспечивает обмен информацией с ОП как при 

передаче данных, так и при передаче управляющей информации. 
В ББП осуществляется промежуточное хранение передаваемых 
данных и преобразование их форматов. Блок БУ ИВВ служит для 
управления работой интерфейса ввода-вывода при передаче инфор­
мации.

Блок БСК предназначен для выработки, фиксации и обра­
ботки всех возможных условий состояния канала и реализации 
совместно с БУК и БСОП прерываний. Блок БУК обеспечивает 
централизованное управление каналом при любых режимах ра­
боты; он непосредственно связан с ЦП и со всеми остальными бло­
ками канала. Блоки БСОП, ББП и БУ ИВВ в общем случае обра­
зуют магистраль передачи данных, как это показано на схеме 
канала (рис. 13.6).

Блок сопряжения с оперативной памятью представляет собой 
совокупность регистров с входными и выходными логическими 
схемами, а также схем управления и контроля. Он связан с ОП 
информационными и адресными шинами, а также шинами пере­
дачи сигналов признаков и запросов, которые в дальнейшем име­
нуются управляющими сигналами (УС). При каждом обращении 
к ОП в БСОП формируется запросное слово, включающее в свой 
состав адрес, ключ защиты памяти, признак режима работы, мар­
керы и данные, если осуществляется запись. Запросное слово со- 
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Рис. 13.6. Общая схема селектор­
ного канала



провождается специальным сигна­
лом, по которому блок управле­
ния ОП удовлетворяет запрос канала 
при первом же свободном цикле па­
мяти. После удовлетворения запроса 
блок управления ОП посылает соот­
ветствующий сигнал в БСОП.

Основное место в составе БСОП 
занимает регистр данных (РД)
(рис. 13.7). Он является 72-разрядным 
триггерным регистром (64 информа­
ционных разряда и 8 контрольных).
Прием информационных двойных 
слов производится из ОП, а также 
из ББП канала; кроме того, при фор­
мировании слова состояния канала 
в РД из регистра ключа защиты 
(РКЗ) вводится код ключа защиты 
памяти, из БУК — адрес следую­
щего УСК и остаточный счет дан­
ных, а из БСК — байты состояния канала и устройства. Вы­
дача двойных слов из РД осуществляется в ОП, а также в ББП 
и БУК канала; кроме того, код ключа защиты выдается в ре­
гистр РКЗ, а адрес УСК — в БУК.

Регистр адреса (РА) служит для формирования стандартных 
адресов для выборки АСК или записи ССК, а также для передачи 
в ОП адресов данных, поступающих из БУК. Формирование и пере­
дача адресов осуществляются под действием сигналов, поступаю­
щих из узла управления; адреса в регистре РА не хранятся; по­
этому он выполнен только на логических элементах. Регистр имеет 
21 основной разряд и 3 контрольных разряда.

Регистр маркеров (РМ) получает информацию из ББП, а вы­
дает ее в оперативную память в составе запросного слова. Каждый 
из восьми основных разрядов регистра отвечает одному байту ин­
формации, содержащейся в регистре РД. Если данный основной 
разряд РМ содержит единицу, то соответствующий ему байт за­
писывается в ОП; в противном случае запись не осуществляется. 
Регистр маркеров выполнен на триггерах и кроме основных 
имеет один контрольный разряд.

Четырехразрядный триггерный регистр ключа защиты служит 
для хранения кода ключа защиты в течение всего времени работы 
канала по выполнению одной инструкции НАЧАТЬ ВВОД-ВЫ­
ВОД. При обращении к памяти код ключа защиты передается 
в ОП в составе запросного слова. При выборке адресного слова 
канала и записи ССК, т. е. при обращении к стандартным ячейкам 
памяти, в РКЗ формируется нулевой код защиты. Прием кода в РКЗ 
производится из разрядов 10—3] РД; в эти же разряды РД осу­
ществляется передача кода ключа защиты при формировании ССК.
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Узел управления (УУ) по внешним управляющим сигналам, 
поступающим из блока управления ОП и БУК, формирует «внутрен­
ние» управляющие сигналы, координирующие работу всех осталь­
ных узлов блока (пунктирные линии на рис. 13.7) в режиме об­
мена информацией с оперативной памятью. Отдельные управляю­
щие сигналы посылаются УУ в блок управления ОП.

В узле контроля (УК) осуществляется контроль на четность 
всей обрабатываемой в рассматриваемом блоке информации. Кроме 
того, УК воспринимает управляющие сигналы из ОП, сигнали­
зирующие о наличии сбоев при обращении к памяти, а также фор­
мирует сигналы о наличии сбоев, направляемые в БСК. Сигналы 
в БСК выдаются по результатам контроля на четность обрабатывае­
мых данных, управляющей информации, кода защиты памяти 
и контроля канальной программы (по формату АСК).

Блок буферной памяти представляет собой совокупность реги­
стровых и логических узлов, а также схем управления. Он зани­
мает промежуточное положение между блоком интерфейса и бло­
ком сопряжения с оперативной памятью, осуществляя, главным 
образом, объединение последовательности байт в двойные слова 
при передаче информации из ВУ в ОП и разбиение слов на байты 
при передаче информации из ОП в ВУ. В обоих возможных режимах 
работы ББП определяет конец обмена информацией с ВУ, что 
фиксируется формированием сигналов, посылаемых в блоки БУК 
и БСК. Кроме того, через входной и выходной регистры блока пег 
редается служебная информация. Структура блока приведена на 
рис. 13.8, где показаны его основные узлы, а также основные 
внутренние и внешние связи.

Входной регистр РВ служит для приема информации от внеш­
него устройства (через УВУ и блок интерфейса канала) и выдачи 
ее в буферный регистр РБ1, а также в БУК и БСК. Его основу 
составляют триггеры с входными и выходными логическими схе­
мами. Регистр РВ имеет восемь информационных разрядов и один 
контрольный разряд. Выходной регистр ВР аналогичен по построе­
нию регистру РВ. Он принимает информацию из буферного ре­
гистра РБ2 и передает ее в блок интерфейса для дальнейшей пере­
дачи в выбранное внешнее устройство.

Основу рассматриваемого блока составляют два 72-разрядных 
буферных регистра РБ1 и РБ2. При передаче информации из ОП 
в ВУ в РБ1 поступают двойные слова, включая контрольные раз­
ряды, из БСОП канала. При передаче информации из ВУ в ОП 
в этом регистре формируется двойное слово по байтам, поступаю­
щим из входного регистра; распределение байтов по группам раз­
рядов регистра производится с помощью восьми групп входных 
вентилей, управляемых сигналами, поступающими из узла управ­
ления. Второй буферный регистр обеспечивает хранение и преобра­
зование двойных слов, поступающих из РБ1. Выдача двойных слов 
из РБ2 осуществляется через БСОП в оперативную память. При 
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обмене типа «память — внешнее устройство» двойное слово, раз­
мещенное в РБ2, с помощью восьми групп выходных вентилей, 
управляемых сигналами, образующимися на выходах дешифра­
тора ДШ, разделяется на байты, последовательно передаваемые 
в выходной регистр.

Регистр формирования маркеров РМ1 имеет восемь информа­
ционных и один контрольный разряд; он служит для образования 
кода маркеров в режиме обмена «внешнее устройство.— память». 
Формирование маркеров производится управляющими сигналами, 
распределяющими байты данных по группам разрядов регистра 
РБ1. При передаче данных из РБ1 в РБ2 код маркеров передается 
из регистра РМ1 в регистр РМ2 и далее в БСОП.

Буферный счетчик (БС) служит для размещения трех младших 
разрядов адреса данных, поступающих из БУК и представляющих 
собой номер байта в двойном слове. Содержимое счетчика изме­
няется по сигналам от узла управления; Расшифровка содержи-



мого счетчика производится посредством дешифратора ДШ, ко­
торый на своих выходах формирует сигналы, управляющие рабо­
той выходных вентилей регистра РБ2; эти же сигналы исполь­
зуются в узле управления при формировании УС, управляющих 
работой входных вентилей регистра РБ.

В регистре конца (РК) размещается содержимое трех младших 
разрядов счетчика байтов блока управления каналом, определяю­
щее количество байтов, подлежащих передаче в последнем инфор­
мационном слове. Схема сравнения (СС) сравнивает содержимое 
РК и буферного счетчика (БС). В случае совпадения кодов СС 
формирует сигнал об окончании обмена информацией с внешним 
устройством.

Узел управления рассматриваемого блока по внешним управ­
ляющим сигналам формирует все управляющие сигналы, необ­
ходимые для функционирования всех остальных узлов блока в раз­
личных режимах работы, а также для связи с другими блоками 
канала. Схемы узла управления обеспечивают также контроль 
на четкость информации, обрабатываемой в блоке буферной 
памяти.

Блок управления интерфейсом состоит из коммутатора инфор­
мации, узла управления и формирователей, как это показано на 
его структурной схеме (рис. 13.9). Узел управления по сигналам, 
полученным из блока УК, формирует сигналы, управляющие вы­
дачей информации из коммутатора в выходные формирователи, 
а также сигналы, передаваемые в УВУ по шинам интерфейса. 
В этом узле формируются также сигналы, посылаемые в блок УК, 
включая сигналы о сбоях в интерфейсе; основой при формирова­
нии этих сигналов служит информация, поступающая из интер­
фейса. Коммутатор представляет собой соѣокупность девятираз­
рядных групп вентилей, управляемых сигналами, поступающими 
из узла управления.

Блок состояния канала представляет собой совокупность ре­
гистров и логических схем. Он принимает информацию о состоя­

нии канала и внешних 
устройств, анализирует ее 
и сигнализирует блоку 
управления каналом о воз­
можности продолжения 
работы или необходимости 
ее прекращения и преры­
вания программы. Блок 
БСК, кроме того, форми­
рует и хранит информацию 
о состоянии канала и ВУ, 
необходимую для состав­
ления слова состояния 
канала.
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Рис. 13.10. Блок управления каналом

Блок управления каналом представляет собой совокупность 
запоминающих, операционных узлов и узлов формирования управ­
ляющих сигналов. Он обеспечивает организацию связи с централь­
ным процессором, принимая от него коды и преобразуя их в на­
боры управляющих сигналов, и организует запросы на прерыва­
ния; осуществляет общее управление блоками канала в различных 
режимах работы; осуществляет контроль передачи управляющей 
информации и правильность ее задания. Упрощенная схема блока 
приведена на рис. 13.10.

Регистр РА1 служит для хранения адреса данных и имеет 
24 информационных и 3 контрольных разряда. Адрес данных, ука­
зывающий номер ячейки ОП, откуда выбирается или куда за­
носится информация, принимается из регистра информации блока 
БСОП после выборки очередного УСК. Предусмотрен также ввод 
чисел в РА1 из регистра сумматора, где адрес данных изменяется 
на ± 8  единиц после каждого обращения в память по записи или 
считыванию данных, которые передаются двойными словами. При 
обращении к ОП содержимое РА1 выдается в БСОП, а также на 
сумматор для изменения на ± 8  единиц. Младшие разряды адреса 
данных, определяющие номер байта двойного слова, с которого 
начинается обмен «ОП —» ВУ» или «ВУ —* ОП», из регистра РА1 
передаются на буферный счетчик блока ББП и в сумматор СМ для 
модификации счета в регистре РС8.

Первый регистр адреса УСК, или регистр РА2, служит для 
хранения адреса УСК, имея 21 информационный и 3 контрольных 
разряда. Адрес УСК вводится в регистр РА2 из блока БСОП. Воз-



можно также поступление кода адреса из регистров РАЗ и РСМ. 
Адрес УСК из РА2 передается в РАЗ при выполнении цепочки дан­
ных в операции записи, в блок БСОП — при обращении в опера­
тивную память по выборке нового УСК, а также при формировании 
полного ССК, в сумматор СМ—для получения адреса нового УСК.

Второй регистр адреса УСК, или регистр РАЗ,] предназначен 
для промежуточного хранения адреса УСК и имеет ту же разряд­
ность, что и регистр РА2. Прием адреса УСК в регистр РАЗ из 
регистра РА2 производится по цепочке данных, когда канал обра­
щается в ОП за новым УСК. Если при передаче информации, свя­
занной с этим действием, произойдет сбой, то для определения, на 
каком УСК произошел сбой, код адреса УСК передается из РАЗ 
в РА2. Таким образом, возникновение сбойных ситуаций не при­
водит к искажению или потере адреса последнего по выполнению 
управляющего слова канала.

Регистр адреса устройства, или регистр РА4, предназначен 
для хранения адреса устройства, которое либо участвует в опера­
ции, либо связано с условиями, приведшими канал в состояние 
ожидания прерывания. Он имеет восемь информационных разрядов 
и один контрольный разряд. Его выходы связаны с входами двух 
схем сравнения СС1 и СС2. Схема сравнения СС1 выдает сигнал 
в узел управления блоком при совпадении адреса, находящегося 
в регистре РА4, с адресом, поступающим из центрального процес­
сора; работа СС1 происходит в режиме ожидания прерывания и 
при выполнении инструкции ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД. 
Схема СС2 формирует на своем выходе сигнал при несовпадении 
адреса, переданного в интерфейс и находящегося в регистре РА4, 
с адресом, поступающим из интерфейса через блок ББП; этот сиг­
нал в конечном итоге подается в блок БСК, как сигнал «ПРО­
ВЕРИТЬ УПРАВЛЕНИЕ ИНТЕРФЕЙСОМ».

Регистр кода операции (РКО) имеет (8+1) разрядов и служит 
для размещения кода операции, задаваемой выполняемым УСК; 
код принимается из блока БСОП и через блоки ББП и БУ ИВВ 
передается в выбираемое УВУ. Четыре младших разряда кода 
подаются также на дешифратор ДІІІ, который связан с регистром 
режима передачи РРП и узлом анализа УСК. Единичное состоя­
ние разрядов РРП определяет режимы:

— в 0-м разряде — считывание;
— в 1-м разряде — запись;
— во 2-м разряде — обратное считывание (считывание при 

движении носителя в обратном направлении).
Регистр флажков (РФ) имеет (8+1) разрядов и служит для хра­

нения пятиразрядного кода флажков (признаков), содержащегося 
в выполняемом УСК, а также значений 37—39-го разрядов этого 
управляющего слова; при правильном формате УСК его 37—39-й 
разряды должны содержать нули, и это обстоятельство, в конечном 
итоге, проверяется в узле анализа УСК.



Регистр РС8 имеет (16+2) разрядов и служит для хранения 
числа, определяющего количество непереданных байтов информа­
ции. Он связан с сумматором СМ, с помощью которого осущест­
вляется уменьшение (увеличение) на 8 единиц содержимого РС8 
при передачах двойных слов, а также его модификации за счет 
прибавления трех младших разрядов из регистра РА1. Содержи­
мое трех младших разрядов регистра РС8 может передаваться 
в блок ББП; при записи полного слова состояния канала все со­
держимое регистра РС8 передается в блок БСОП. Сумматор СМ 
представляет собой 24-разрядную суммирующую схему, 21 млад­
ший разряд которой выполнен в виде счетчика. Результаты 
действий, выполняемых в сумматоре, хранятся в реги­
стре РСМ.

Узел управляющих сигналов (УУС) служит для формирова­
ния различных управляющих сигналов в процессе работы канала; 
исходной информацией для него являются признаки инструкций, 
поступающие из центрального процессора, а также признаки режи­
мов работы. Узел УУС работает совместно с узлом организации це­
почек УОЦ, обеспечивая организацию цепочек команд и цепочек 
данных.

Узел анализа УСК (УА УСК) служит для проверки правиль­
ности задания управляющей информации, содержащейся в оче­
редном УСК и формирования соответствующих сигналов контроля 
и управления. При обнаружении неправильного формата УСК 
узел вырабатывает сигнал ПРОВЕРИТЬ ПРОГРАММУ, направ­
ляемый в БСК.

Контроль передач кодов в блоке управления каналом произво­
дится по общим принципам контроля на четность. С этой целью 
используется отдельный узел контроля (УК), показанный в левой 
части схемы рис. 13.10.

Формирование последовательностей управляющих сигналов 
производится в блоке управления всегда в соответствии с общим 
алгоритмом работы канала, определяющим действия при выпол­
нении различных команд процессора с учетом возможных состоя­
ний канала.

Общая последовательность действий при выполнении кана­
лом команд процессора. В процессе работы канал может нахо­
диться в одном из четырех возможных состояний. Состояние С 
означает, что канал свободен и готов выполнять любую команду 
процессора, или инструкцию. Состояние СУ есть состояние ожи­
дания прерывания, когда условие прерывания сформировано 
в каком-либо внешнем устройстве. В этом состоянии канал может 
выполнять инструкции, если они не относятся к устройству, сфор­
мировавшему условия прерывания. Состояние С/С есть состояние 
ожидания прерывания, когда условие прерывания сформировано 
в самом канале, например, вследствие сбоев в одном из его бло­
ков. Состояние Р означает, что канал работает, т. е. занят выпол­



нением заданной инструкции. Состояния канала отражаются со­
стояниями соответствующих триггеров его блока управления.

При выполнении инструкции ПРОВЕРИТЬ КАНАЛ состоя­
ние канала не изменяется; производится только выдача кода 
состояния, после чего канал отключается от ЦП. При выполнении 
инструкции ПРОВЕРИТЬ ВВОД-ВЫВОД состояние канала не 
изменяется, если он работает; выдается только код 10. Если 
начальное состояние канала при выполнении этой инструкции 
есть СК и адресуемое ВУ свободно, то осуществляется запись ССК 
в основную память, а канал переходит в состояние С. При состоя­
ниях С и СУ, если нет сбоев, осуществляется запись ССК в ОП, а 
канал остается в доступном состоянии; отключение от процес­
сора производится. При выполнении инструкции ОСТАНОВИТЬ 
ВВОД-ВЫВОД канал из состояния Р переводится в состояние СК 
при выдаче в ЦП кода 10, из состояний С и СУ — в состояние С 
при выдаче в ЦП кода 00; во всех случаях канал отключается от 
процессора. Если задана инструкция НАЧАТЬ ВВОД-ВЫВОД 
и канал находится в состоянии Р или состоянии С/С, то все дей­
ствия канала сводятся к передаче кода состояния 10 и отключе­
нию от процессора. Последовательность действий по входу в опе­
рацию начинается только при состояниях канала С и СУ.

Все действия по выполнению инструкций производятся в сле­
дующей последовательности: вход в операцию, обмен информацией, 
завершение операции. В общем алгоритме работы канала выде­
ляется также последовательность действий по учету прерываний 
в соответствии с сигналами, получаемыми от центрального процес­
сора.

Вход в операцию. Работа канала начинается по сигналу 
ОБРАЩЕНИЕ К КАНАЛУ, поступающему из процессора. Канал 
осуществляет прием инструкции, анализирует состояние блоков 
и, в зависимости от типа инструкции либо выполняет ее сразу 
(например, ОСТАНОВИТЬ ВВОД-ВЫВОД), либо формирует 
код состояния и отключается от процессора, либо принимает 
адрес устройства и переходит к установлению с ним связи.

Процесс установления связи с ВУ заключается в возбуждении 
шины ВБР-К интерфейса и передаче адреса устройства в ШИН-К. 
В знак подтверждения установления с ним связи устройство 
в ШИН-А выдает свой адрес. Если этого не происходит, то канал 
формирует код состояния, ССК и отключением от процессора 
прекращает выполнение операции. В случае, когда ответный ад­
рес ВУ совпадает с заданным и принимается без сбоев, канал про­
должает выполнение операции.

Для продолжения выполнения инструкции НАЧАТЬ ВВОД- 
ВЫВОД кроме установления связи с устройством необходима еще 
правильная выборка адресного и управляющего слов канала. 
В этом случае во внешнее устройство посылается код первой 
команды. Если ВУ принимает команду к исполнению, т. е. отве­



чает каналу нулевым байтом состояния, то канал формирует и 
посылает в ЦП код состояния 00, отключается от процессора и пере­
ходит к непосредственному выполнению заданной в УСК операции.

На этапе входа в операцию обеспечиваются также действия по 
организации цепочек данных и команд. Так, при цепочке команд 
по соответствующему сигналу от блока БСК производятся выборка 
очередного УСК и его обработка, а также возобновляется связь 
с устройством, работавшим по предыдущему УСК. Аналогичные 
действия производятся при реализации цепочки данных.

Обмен информацией. Собственно обмен информацией между ОП 
и ВУ начинается сразу же после установления связи с устрой­
ством и выборки очередного УСК. В режиме записи информации во 
внешнее устройство производится выборка из ОП двойного слова 
и размещение его в регистре РБ1 блока ББП. При его передаче из 
РБ1 в РБ2 производится изменение содержимого счетчика байт 
на 8 единиц. Если после этого содержимое счетчика байт не равно 
нулю, то обмен информацией продолжается. Из РБ2 информация 
побайтно передается в интерфейс, при этом содержимое БС блока 
ББП с передачей каждого байта уменьшается на единицу. Когда 
содержимое БС становится равным нулю из РБ1 в РБ2 передается 
очередное двойное слово и т. д. При передаче в ВУ последнего 
слова вырабатывается сигнал окончания обмена как только содер­
жимое БС станет равным содержимому РК блока буферной памяти.

В режиме считывания информации из внешнего устройства 
байты слов из интерфейса поступают во входной регистр блока 
ББП и передаются в соответствующие группы разрядов буфер­
ного регистра РБ1 по значению содержимого БС. После заполне­
ния РБ1 двойное слово передается в РБ2 и далее в БСОП для его 
записи в память. Если принят последний байт последнего слова, 
что отмечается достижением равенства содержимого БС и реги­
стра конца при приеме последнего слова, то вырабатывается си­
гнал ОБМЕН С ВУ ЗАКОНЧЕН. При обработке цепочки данных 
после приема последнего слова сбрасываются условия этого слова, 
и канал готов к приему очередного байта по новому УСК. 
Если же цепочка отсутствует, то после приема и передачи послед­
него слова вырабатывается сигнал УСК ВЫПОЛНЕНО.

Завершение операции. Операция в канале завершается в сле­
дующих случаях: при возникновении сбоев в канале, влекущих 
за собой прекращение работы канала, при приеме байта состояния 
устройства, сигнализирующего об окончании обмена, а также при 
формировании сигналов об окончании обмена в самом канале. 
Сбои, как правило, приводят к немедленному окончанию операции 
или процесса обмена и переключению канала в режим ожидания 
прерывания при выдаче в ЦП запроса на прерывание.

В случае окончания передачи информации в ВУ, а также при 
возникновении необычных условий в УВУ и ВУ, ведущих к пре­
кращению обмена, устройство через интерфейс выдает в канал



байт своего состояния. В зависимости от результатов анализа 
этого байта в блоке БСК канал либо продолжает выполнение це­
почки команд, либо переключается в режим ожидания прерывания. 
При поступлении в канал от устройства сигнала ТРБ-А канал 
также может принять байт состояния от ВУ; при этом канал пере­
водится в состояние СУ и выдает в центральный процессор запрос 
на прерывание.

Прерывания. Последовательность действий при прерываниях 
начинается с получением от ЦП сигнала УЧЕТ ПРЕРЫВАНИЯ; 
канал при этом может находиться в различных состояниях. Если 
канал находится в рабочем состоянии, то прерывание возможно 
только при наличии соответствующего признака в составе выпол­
няемого УСК. В этом случае без нарушения работы канала по об­
мену информацией производятся формирование и передача в па­
мять ССК, а также отключение от процессора. Если канал нахо­
дится в состоянии С/С, то процесс прерывания заключается в фор­
мировании ССК, выдаче его в память и отключении от процессора. 
Если канал находится в состоянии СУ, то при прерывании уста­
навливается связь с ВУ, считывается байт его состояния, после 
чего повторяется процедура формирования и выдачи ССК, а также 
отключения канала от центрального процессора.

13.4. МУЛЬТИПЛЕКСНЫЙ КАНАЛ С СЕЛЕКТОРНЫМИ 
ПОДКАНАЛАМИ

Назначение и общая структура мультиплексного канала 
ЕС-4012. Мультиплексный канал ЕС-4012 предназначен для 
организации обмена информацией между основной оперативной 
памятью и большим количеством внешних устройств малой и сред­
ней производительности, работающих параллельно и независимо 
друг от друга. Он представляет собой автономное устройство, вклю­
чаемое в состав машины ЕС-1050. Канал связан с ЦП, ОП и интер­
фейсом в соответствии с общими принципами построения машин 
Единой системы. Обмен информацией с ОП осуществляется двой­
ными словами, а с внешними устройствами — побайтно.

Особенностью рассматриваемого мультиплексного канала яв­
ляется то, что кроме 192 подканалов обычных, т. е. мультиплекс­
ных, он может иметь до четырех селекторных подканалов, выпол­
няемых в виде модульных дополнений к основному каналу со сво­
ими блоками интерфейса. Каждый селекторный подканал может 
обслуживать до 16 внешних устройств. Поэтому канал ЕС-4012 
позволяет обслуживать 256 внешних устройств. Если в состав 
ЕС-4012 включаются два селекторных подканала, то канал имеет 
224 мультиплексных подканала (МПК).

Пропускная способность V мультиплексного канала зависит 
от загрузки селекторных подканалов и их числа. При этом счи­
тается, что максимальная пропускная способность селекторного 
подканала (СПК) равна 180 кбайт/с. Некоторые данные по зави- 
474



Т а б л и ц а  13.3 Т а б л и ц а  13.4
Пропускная способность канала Адресация ВУ

Загрузка подканалов* кбайт/с
Г.- Наименование Адреса

СПК-1 СПК-2 спк-з СПК-4 мпк кбайт/с подканалов ВУ

0 0 0 0 110 110 Мультиплексный 00—BF
180 0 0 0 87 267 1-й селекторный СО—CF
180 180 0 0 65 425 2-й » D 0 -D F
180 180 180 0 42 582 3-й » Е0—EF
180 180 180 180 30 770 4-й » F0—FF

симости пропускной способности канала от загрузки селекторных 
подканалов приведены в табл. 13.3. Очевидно, что при включении 
в состав мультиплексного канала только двух СПК его максималь­
ная пропускная способность равна 425 кбайт/с.

Адресация внешних устройств, подключаемых к мультиплекс­
ному каналу, зависит от количества используемых селекторных 
подканалов. В табл. 13.4 дано распределение адресов ВУ по под­
каналам для случая четырех СПК; адреса записаны в шестнадца­
тиричной системе счисления.

Если МК не укомплектован частью селекторных подканалов, то 
отвечающие им адреса передаются ВУ, подключаемым к мульти­
плексному подканалу.

Рассматриваемый МК, как и селекторный канал ЕС-4035, 
управляется всеми четырьмя инструкциями ввода-вывода, а про­
грамма его работы может составляться из команд записи, считы­
вания, считывания в обратном направлении, управления, уточнения 
состояния и перехода в канале. Общая схема канала приведена на 
рис. 13.11. Канал имеет в своем составе следующие основные части:

— блок главного канала (БГК);
— блок мультиплексного подканала (БМПК);
— селекторные подканалы (СПК);
— запоминающее устройство ЕС-3415, или память мульти­

плексного канала (ПМК);
— блок магистральных усилителей (БМУ).
Особенностью данного МК является выделение в его составе

блока главного канала, выполняющего функции управления рабо­
той всех подканалов и связи с центральным ядром системы, т. е. 
с процессором и оперативной памятью. В то же время связи ка­
нала с ОП и ЦП аналогичны связям селекторного канала ЕС-4035; 
обмен информацией с ОП осуществляется двойными словами, 
с внешними устройствами — побайтно и т. д.

Главный канал предназначен для приема управляющей инфор­
мации, т. е. признаков инструкций ввода-вывода, АСК, УСК, 
запросов на обслуживание, формирования управляющих слов 
устройств (УСУ), передачи информации от оперативной памяти
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Рис. 13.11. Мультиплексный канал с селекторными подка­
налами

к ВУ через подканалы и от ВУ в оперативную память, обслужива­
ния запросов на прерывания и установления очередности обслу­
живания подканалов и ЦП. Обслуживание подканалов и централь­
ного процессора производится в соответствии с приоритетами 
запросов:

1-й приоритет — 1-й селекторный подканал;
2-й приоритет — 2-й селекторный подканал;
3-й приоритет — 3-й селекторный подканал;
4-й приоритет — 4-й селекторный подканал;
5-й приоритет — мультиплексный подканал;
6-й приоритет — центральный процессор.
Для выполнения указанных функций главный канал включает

в свой состав регистры для хранения данных и управляющей
информации, сумматор для изменения адресов и счета данных, 
регистры связи с мультиплексной памятью, узел управления, ло­
гические и другие схемы. По своей схеме главный канал анало­
гичен управляющей части мультиплексного канала однородной 
структуры, но дополнительно включает схему приоритетов за­
просов. В рассматриваемом МК главный канал обеспечивает фор­
мирование четырех УСУ, имеющих формат двойных слов; содер­
жимое этих УСУ аналогично содержимому УСУ для МК, рассмо­
тренного в п. 13.2.

Блок мультиплексного подканала предназначен для управле­
ния обменом информацией между главным каналом и внешними 
устройствами, подключенными к интерфейсу МПК. Он содержит 
ряд 9-разрядных регистров (8 информационных +  1 контрольный 
разряд), служащих для промежуточного хранения байт данных, 
команд и адресов ВУ, пересылаемых из главного канала в ВУ 
и обратно.



Селекторный подканал — это своеобразное модульное допол­
нение к мультиплексному каналу со своим интерфейсом ввода- 
вывода, предназначенное для управления обменом информацией 
между главным каналом и внешними устройствами, работающими 
в монопольном режиме при скоростях передачи информации до 
180 кбайт/с. Он содержит ряд регистров и схем, позволяющих 
объединять байты в двойные слова, разделять двойные слова на 
байты и направлять данные либо в главный канал, либо в интер­
фейс.

Память мультиплексного канала, или устройство ЕС-3415, 
представляет собой оперативное запоминающее устройство на 
ферритовых сердечниках типа 2D емкостью 1024 72-разрядных 
слова; полный цикл работы памяти около 1 мкс; время выборки 
слова ТПЬ1б ^  0,5 мкс. Емкость мультиплексной памяти обеспе­
чивает одновременное хранение управляющих слов для всех под­
ключаемых к мультиплексному каналу внешних устройств.

Блок магистральных усилителей предназначен для приема и 
выдачи информации, передаваемой по общим шинам между кана­
лом и процессором, а также каналом и блоком управления опера­
тивной памятью машины. Он содержит в своем составе необходи­
мое количество усилителей — приемников и усилителей — пере­
датчиков.

Работа мультиплексного канала. Работа канала по выполнению 
инструкции ввода-вывода начинается с приема из ЦП признака 
инструкции и адреса внешнего устройства. Затем из процессора 
поступает сигнал по линии выборки канала. По этому сигналу 
определяется состояние канала; если он работает в монопольном 
режиме, неработоспособен или выполняется инструкция ПРОВЕ­
РИТЬ КАНАЛ, то в ЦП выдается соответствующий код состоя­
ния, и выполнение инструкции на этом заканчивается. Если 
канал свободен или находится в состоянии ожидания прерывания 
и заданная ЦП инструкция не является инструкцией ПРОВЕРИТЬ 
КАНАЛ, то возбуждается запрос на обслуживание ЦП главным 
каналом.

Обслуживание запросов ЦП выполняется главным каналом 
только при отсутствии других запросов. В результате этого об­
служивания проверяется состояние подканала; если подканал за­
нят, то главный канал выдает в ЦП соответствующий код состоя­
ния и заканчивает на этом выполнение инструкции. Если же под­
канал свободен и выполняется инструкция НАЧАТЬ ВВОД- 
ВЫВОД, то в МПК или один из СПК выдаются адрес ВУ и ука­
зание о проведении начальной выборки этого устройства; одно­
временно в ОП выдается запрос на выборку АСК.

Главный канал организует последовательную выборку управ­
ляющих слов, т. е. АСК и УСК. Одновременно от ВУ поступает 
либо байт состояния, либо его ответный адрес. В первом случае 
главный канал формирует код состояния и отсылает его в ЦП,



заканчивая тем самым исполнение инструкции. Во втором случае 
г лавным каналом сравниваются адреса устройств. При несовпаде­
нии адресов формируются код состояния и слово состояния канала; 
отсылкой ССК в оперативную память для этого случая заканчи­
вается исполнение инструкции ввода-вывода.

При совпадении адресов главный канал через соответствующий 
подканал передает в ВУ код операции. В ответ из ВУ должен 
поступить байт состояния. Отличие этого байта от нуля указывает 
на невозможность выполнения операции; в ЦП посылается код 
состояния 01. Если байт состояния является нулевым, то в ЦП 
посылается код состояния 00; канал и устройство готовы к выпол­
нению операции записи или считывания.

Обслуживание запросов на передачу информации зависит от 
того, какой подканал работает. Если поступил запрос от ВУ, 
подключенного к мультиплексному подканалу, на запись инфор­
мации, то главный канал после учета этого запроса выдает один 
байт данных устройству, изменяет счет данных и адрес в УСУ; 
после этого осуществляется проверка на конец слова и на конец 
массива. Если операция записи не закончена, то обслуживание 
заканчивается; очередной байт будет передан в ВУ только по сле­
дующему запросу. Если закончена запись ‘слова, то из главного 
канала в ОП посылается запрос на выборку следующего слова; 
это слово в составе УСУ данниги ВУ направляется для хранения 
в мультиплексную память; канал ждет поступления следующего 
запроса от ВУ. Если закончена запись всего массива, то операция 
заканчивается при отсутствии цепочки данных; при наличии этой 
цепочки производится выборка нового УСК и по нему слов нового 
массива данных. Работа канала при выполнении операции считы­
вания данных протекает аналогично случаю записи; основное 
отличие заключается в направлении передачи информации.

При работе канала с ВУ, подключенного к селекторному под­
каналу, главный канал управляет в основном обменом двой­
ными словами с ОП. Разделение слов на байты и объединение байт 
в слова производятся непосредственно в селекторном подканале.

Запросы на прерывание работы процессора обрабатываются 
в рассматриваемом мультиплексном канале подобно аналогичным 
действиям в селекторном канале (см. п. 13.3). Отличием является 
то, что запрос на прерывание, после его фиксации в канале, отсы­
лается для хранения в ВУ, запрашивающее прерывание; это свя­
зано с работой системы приоритетов главного канала.



Г л а в а  14 

ОПЕРАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ

14.1. СТРУКТУРА ДИСКОВОЙ ОПЕРАЦИОННОЙ 
СИСТЕМЫ И НАЗНАЧЕНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ 

ЕЕ КОМПОНЕНТОВ. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 
И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Дисковая операционная система (ДОС ЕС) предназначена для 
повышения эффективности функционирования ЕС ЭВМ (за счет 
увеличения объема вычислительной работы, выполняемой машиной 
в единицу времени), автоматизация процесса создания программ, 
сокращения периода времени между постановкой задачи на реше­
ние и получением результатов; ДОС облегчает работу всем, кто 
имеет отношение к использованию ЕС ЭВМ: программистам, опе­
раторам, обслуживающему персоналу.

Применение ДОС дает возможность программисту:
— разбивать задачу на части, записывать каждую часть на 

наиболее подходящем языке и затем объединять их в готовую к вы­
полнению программу;

— автоматизировать процесс отладки программ;
— помещать отлаженную программу в системную библиотеку 

и получать доступ к этой программе;
— при необходимости делить большую программу на сегменты, 

которые могут выполняться автономно и одновременно;
— выполнять программу непосредственно после ее трансляции;
— использовать стандартные процедуры ввода-вывода для 

работы с данными.
Оператор, благодаря ДОС, получает больше возможности по 

управлению вычислительным процессом, а обслуживающему пер­
соналу представляется информация, необходимая для постоянного 
контроля за* состоянием машины и самой операционной системы.

Прежде чем рассматривать структуру ДОС ЕС, остановимся 
на основных понятиях и определениях, которые в дальнейшем 
будут широко использованы.

Задание — основная независимая единица работы ЭВМ, за­
даваемая извне программистом, оператором (вообще:[потребителем 
машинного времени, абонентом). Задания не зависят друг от друга 
и могут выполняться одновременно. Каждое задание обычно



описывается с помощью нескольких управляющих операторов, 
определяющих, например, имя задания, начало и конец задания, 
название программы, которая должна быть выполнена. Задания 
могут быть либо одиночными, либо сгруппированными в один 
пакет, который образует входной поток пакетированных заданий.

Шаги задания — это части задания, на которые по усмотрению 
программиста может разбиваться задание. Например, задание на 
работу, предусматривающую трансляцию, редактирование и вы­
полнение программы, состоит из следующих шагов: выполнение 
требуемого транслятора, выполнение программы РЕДАКТОР, 
выполнение самой программы. Шаги, составляющие одно задание, 
выполняются последовательно, причем выполнение очередного 
шага зависит от того, насколько успешно реализован один или не­
сколько предыдущих шагов. Простейшее задание состоит из одного 
шага.

Управление заданиями — совокупность процедур, включающая 
прием заданий, их контроль, подготовку запрашиваемых про­
грамм к выполнению, запуск этих программ и автоматический пере­
ход к очередному заданию. Управление заданиями осуществляется 
управляющей программой операционной системы.

Задача — это работа, которая должна быть выполнена програм­
мой, указанной в шаге задания. Для решения задачи операционная 
система должна выделить ей необходимые ресурсы: время процсс- 
сора, определенную емкость оперативной и внешней памяти, 
устройства ввода-вывода и т. д. Задача может решаться в одно­
программном или в мультипрограммном режиме. В первом слу­
чае машина решает только одну задачу и все ее ресурсы находятся 
в распоряжении этой задачи. Во втором случае машина одновре­
менно решает несколько (в ДОС ЕС до трех) независимых задач 
и ее ресурсы с помощью операционной системы распределяются 
между программами этих задач. Такой режим работы называется 
мультипрограммированием с фиксированным числом задач (про­
грамм).

Раздел — часть области основной оперативной памяти, предо­
ставляемой проблемным (рабочим) программам потребителей 
(абонентов). Мультипрограммирование с фиксированным числом 
задач (программ) иначе называется мультипрограммированием 
с фиксированным числом разделов. Таких разделов может быть 
один, два или три, причем каждый из них отводится для одной 
проблемной программы. Размеры разделов определяются при со­
здании ДОС для данной машины и при необходимости могут быть 
изменены оператором. Если область оперативной памяти, выде­
ленная для проблемных программ, состоит из одного раздела, 
машина может работать только в однопрограммном режиме. Раз­
делы имеют названия: фоновый, первый раздел переднего плана F1, 
второй раздел переднего плана F2.

Фоновая программа — это проблемная программа, которая при 
ее выполнении размещается в фоновом разделе. Фоновые прог- 
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раммы составляются для фоновых задач. Проблемные программы, 
размещенные в разделах F2 и F1, называются соответственно 
программой второго раздела переднего плана и программой пер­
вого раздела переднего плана.

Запись (или: логическая запись) — совокупность единиц ин­
формации. Форматы записей, организация их в физические блоки, 
способы хранения и поиска отдельных записей определяются 
разработчиками ДОС ЕС. Сама же обработка, поиск, хранение, 
доставка записей из ВЗУ и ОЗУ осуществляется программами 
операционной системы.

Файл — совокупность записей, объединенных по некоторому 
общему признаку (или признакам). Файлы данных размещаются 
в ВЗУ.

Том — емкость стандартного блока внешней памяти. Напри­
мер, это емкость одной катушки магнитной ленты или емкость 
одного пакета магнитных дисков и т. д.

Многофайловый том — это том, содержащий несколько фай­
лов информации.

Многотомный файл — это файл, располагающийся в несколь­
ких томах.

Метка файла — совокупность характеристик файла (имя 
файла, его границы, формат и др.), позволяющих операционной 
системе его опознать. Аналогичное понятие (метка тома) имеется 
применительно к тому.

Метод логических устройств — это метод, обеспечивающий 
независимость программных компонентов ДОС ЕС и проблемных 
программ от конкретных физических адресов внешних устройств 
(ВЗУ, УВВ). Устанавливается стандартный набор символических 
имен, принятых для обозначения логических устройств, которые 
программист использует в исходной программе во всех случаях, 
когда необходимо обратиться к внешнему устройству. Следова­
тельно, в программе указывается логическое устройство, а не 
конкретный физический адрес требуемого внешнего устройства. 
Перед выполнением программы на машине программист должен 
назначить каждому логическому устройству конкретный физи­
ческий адрес внешнего устройства. Количество логических уст­
ройств может не совпадать с количеством физических внешних 
устройств, подключенных к машине. Символическое имя, исполь­
зуемое для обозначения логического устройства, имеет вид 
S Y S X X X t где XXX может принимать определенные буквенные 
или числовые значения (в последнем случае от ООО до максималь­
ного количества логических устройств, обслуживаемых операцион­
ной системой).

Системные логические устройства — это логические устрой­
ства, которые используются операционной системой для собствен­
ных надобностей. Для них символические имена зафиксированы 
постоянно и каждому из них ставится в соответствие конкретный 
тип физических внешних устройств.
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Основными системными логическими устройствами являются:
SYSRES — запоминающее устройство на магнитных дисках, где 

во время работы машины постоянно размещается ДОС ЕС (рези­
денция системы);

SYSRDR — устройство, которое используется управляющей 
программой ДОС ЕС для ввода управляющих операторов задания;

SYSIPT — устройство, используемое компонентами ДСС ЕС 
для ввода данных (системный ввод);

SYSPCH — устройство, используемое компонентами ДОС ЕС 
для вывода данных на карты (системный перфоратор);

SYSLST — устройство, которое используется компонентами 
ДОС ЕС для вывода данных на печать (системная печать);

SYSLOG — устройство связи с оператором.
Кроме этих системных логических устройств, необходимых 

для работы управляющей программы операционной системы, 
имеются системные логические устройства, используемые другими 
компонентами ДОС ЕС.

Операционная система ДСС ЕС дает возможность программи­
сту использовать языки программирования, ориентированные на 
различные классы задач. К ним относятся: ФОРТРАН — алго­
ритмический язык для научно-технических задач с преобладанием 
вычислений, РПГ — язык программирования для задач обработки 
данных и ПЛ/1 — универсальный язык программирования. "Все 
это — проблемно-ориентированные языки, не учитывающие пара­
метры и характеристики конкретных машин. Кроме того, приме­
няется машинно-ориентированный язык АССЕМБЛЕР, который 
позволяет использовать все возможности машины и вместе с тем 
освобождает программиста от выполнения таких операций, как 
запоминание машинных кодов команд, вычисление действитель­
ных адресов памяти и т. п.

В ДОС ЕС программа, составленная на любом из указанных 
языков программирования, транслируется в так называемый объ­
ектный модуль.

Объектный модуль — это программный модуль в промежуточ­
ном, общем для всех трансляторов системы, формате. В объек­
тном модуле специфика исходного языка программирования 
теряется. Однако это еще не машинная программа, для непосред­
ственного выполнения на машине объектный модуль не годится. 
Для этого объектный модуль должен пройти этап редактирования, 
после которого получается программная фаза (абсолютный модуль).

Абсолютный модуль — это программный объект, представлен­
ный на машинном языке и не подлежащий дроблению при вызове 
его в основную оперативную память для выполнения.

Все программы в зависимости от того, в какой стадии подго­
товки они находятся (исходный модуль, представленный на одном 
из указанных алгоритмических языков, объектный модуль, аб­
солютный модуль, или фаза), могут храниться в соответствующей 
библиотеке. В ДОС ЕС имеются библиотеки трех типов: библи- 
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Рис. 14.1. Структура дисковой операционной системы 
ЕС ЭВМ

отека исходных модулей, библиотека объектных модулей и би­
блиотека абсолютных модулей. В библиотеке абсолютных модулей 
содержатся в виде фаз программные компоненты самой опера­
ционной системы, а также готовые к выполнению программы або­
нентов, поэтому для функционирования ДОС ЕС наличие этой 
библиотеки обязательно (две другие библиотеки могут отсут­
ствовать). Любая программа поступает в оперативную память 
для выполнения только из библиотеки абсолютных модулей.

Конкретная операционная система представляет собой рези­
дентный файл, который содержит либо только библиотеку абсо­
лютных модулей, либо эту библиотеку в любом сочетании с осталь­
ными двумя библиотеками. Резидентный файл обычно занимает 
весь пакет магнитных дисков, отведенный под резиденцию системы.

В ДОС ЕС могут существовать как системные, так и личные 
(принадлежащие конкретным абонентам) библиотеки объектных 
и исходных модулей. Существование личной библиотеки абсолют­
ных модулей не допускается, так как для этого потребовалась бы 
слишком большая емкость запоминающих устройств.

Рассмотрим теперь структуру ДОС ЕС (рис. 14.1). Основными 
программными компонентами дисковой операционной системы яв­
ляются [20]:

— управляющая программа;
— системные обслуживающие программы;
— трансляторы для языков АССЕМБЛЕР, ФОРТРАН, РПГ, 

ПЛ/1;
— средства генерации операционной системы.
Управляющая программа обеспечивает автоматическое выпол­

нение программ (как проблемных, так и программ самой опера­
ционной системы) на машине, т. е. она обеспечивает автоматичес-



кий переход от выполнения одной программы к выполнению другой 
в рамках одного задания или в пределах различных заданий.

Управляющая программа функционально разделяется на сле­
дующие части:

— программа ПЕРВОНАЧАЛЬНАЯ ЗАГРУЗКА, обеспечи­
вающая подготовку ДОС ЕС к работе;

— СУПЕРВИЗОР, осуществляющий управление всем вычи­
слительным процессом на машине;

— программа УПРАВЛЕНИЕ ЗАДАНИЯМИ, обеспечиваю­
щая подготовку ДОС ЕС для выполнения пакета заданий;

— ИНИЦИАТОР ОДИНОЧНЫХ ПРОГРАММ, с помощью 
которого осуществляется подготовка одиночных программ к вы­
полнению в мультипрограммном режиме;

— УПРАВЛЕНИЕ ДАННЫМИ (система управления вводом- 
выводом), включающая программы для управления процессом об­
мена данными между основной оперативной памятью и внеш­
ними устройствами.

В состав системных обслуживающих программ входят:
— РЕДАКТОР, обеспечивающий получение программ, гото­

вых к выполнению на машине;
— БИБЛИОТЕКАРЬ, выполняющий функции корректировки 

и обслуживания библиотек операционной системы;
— АВТОТЕСТ, или отладочная программа, назначение кото­

рой состоит в оказании помощи программисту при отладке про­
грамм;

— УТИЛИТЫ — это набор программ, обеспечивающих вы­
полнение таких часто повторяющихся вспомогательных операций, 
сущность которых не зависит от специфики машины и формата 
данных индивидуального абонента. К этим операциям относятся 
перемещение файлов с одного внешнего накопителя инфор­
мации на другой, копирование файлов, печать и перфорация 
файлов и др.;

— программы сортировки, с помощью которых осуществляется:
а) сортировка файлов, состоящих из неупорядоченных запи­

сей;
б) объединение нескольких файлов с упорядоченными запи­

сями в один упорядоченный последовательно организованный 
файл;

— программа ОЛТЕП, предназначенная для проверки пра­
вильности функционирования устройств ввода-вывода.

ДОС имеет модульную структуру, позволяющую потребителям 
приспосабливать ее к конкретной конфигурации технических 
устройств ЕС ЭВМ. Следовательно, в зависимости от имеющегося 
в распоряжении потребителя набора и структуры технических 
средств ЕС ЭВМ ©н по своему желанию может включать или не 
включать ту или иную компоненту операционной системы. Процесс 
создания конкретной ДОС, соответствующей составу оборудова­
ния машины и области ее применения, называется генерацией 
434



операционной системы. Для реализации этого процесса необхо­
димы средства генерации, представляющие собой совокупность 
соответствующих программ и правил.

Конкретная ДОС, полученная в результате генерации опера­
ционной системы, постоянно размещается на магнитных дисках. 
Пакет магнитных дисков, на которых хранятся программы ДОС, 
называется резиденцией системы.

14.2 УПРАВЛЯЮЩАЯ ПРОГРАММА ДОС ЕС. 
ПРОГРАММЫ ПЕРВОНАЧАЛЬНАЯ ЗАГРУЗКА 

И СУПЕРВИЗОР

Основная роль в автоматизации процесса выполнения программ 
на машине принадлежит управляющей программе, компоненты ко­
торой включаются в работу для выполнения своих функций на 
соответствующих этапах этого процесса.

Функционирование ДОС начинается с выполнения процедуры 
первоначальной загрузки, назначение которой заключается в том, 
чтобы привести машину и ее операционную систему в состояние 
готовности к работе. Выполнение этой процедуры начинается 
с подготовительных действий оператора, который:

— устанавливает пакет дисков с записанным в нем резидент­
ным файлом в соответствующий накопитель на магнитных дисках 
(НМД);

— набирает адрес этого НМД на переключателях загрузки, 
расположенных на пульте оператора;

— нажимает кнопку «Загрузка».
При этом автоматически в основную оперативную память 

(ООП) из резиденции системы вводится программа ПЕРВОНА­
ЧАЛЬНАЯ ЗАГРУЗКА, которая прежде всего производит пере­
пись в основную память ядра СУПЕРВИЗОРА. Ядром СУПЕР­
ВИЗОРА называется часть СУПЕРВИЗОРА, в ходе вычислитель­
ного процесса постоянно присутствующая в основной памяти. 
После загрузки ядра СУПЕРВИЗОРА могут выполняться и дру­
гие функции программы ПЕРВОНАЧАЛЬНАЯ ЗАГРУЗКА, 
из которых главная — указание операционной системе конкрет­
ной конфигурации устройств ввода-вывода (УВВ) данной ЭВМ.

Оператор имеет возможность оперативно влиять на состав 
УВВ, с которыми будет оперировать ДОС. Для этого он с помощью 
пультовой пишущей машинки дает директивы, т. е. указания, ка­
сающиеся добавления в систему новых устройств или исключения 
тех из них, которые не будут использоваться в течение длительного 
времени. Эти директивы воспринимаются программой ПЕРВОНА­
ЧАЛЬНАЯ ЗАГРУЗКА и записываются в соответствующую таб­
лицу, которая хранится в основной памяти. Они не вносятся в ре­
зидентный файл, поэтому сохраняют свою силу только до выпол­
нения новой процедуры первоначальной загрузки,



Программа ПЕРВОНАЧАЛЬНАЯ ЗАГРУЗКА заканчивает 
свою работу передачей управления СУПЕРВИЗОРУ, а он, в свою 
очередь, вызывает в основную память программу УПРАВЛЕНИЕ 
ЗАДАНИЯМИ, которая настраивается на прием первого задания 
в фоновом разделе.

СУПЕРВИЗОР представляет собой набор программ (фаз), 
обеспечивающих контроль выполнения проблемных программ на 
всех этапах, начиная с момента ввода задания на их выполнение 
и до получения результатов работы. СУПЕРВИЗОР постоянно 
хранится в библиотеке абсолютных модулей в резиденции опера­
ционной системы. Ядро СУПЕРВИЗОРА постоянно хранится в спе­
циальной области ООП, которая называется областью управляю­
щей программы. Остальные фазы СУПЕРВИЗОРА, называемые 
транзитами, по мере необходимости вызываются в ООП ядром 
СУПЕРВИЗОРА для выполнения. Постоянного присутствия 
транзитов в основной памяти не требуется. Для записи транзитов 
в ООП выделяется так называемая транзитная область управ­
ляющей программы, которая является частью области управляю­
щей программы. Оставшаяся часть ООП образует область проб- 
блемных программ.

В области управляющей программы выделяется участок, на­
зываемый областью связи, где содержится информация, которая 
в ходе вычислительного процесса может потребоваться СУПЕР­
ВИЗОРУ и проблемным программам. Это — дата выполнения про­
блемной программы, имя этой программы, адрес начала и конца 
области проблемных программ и т. д.

СУПЕРВИЗОР включается в работу по сигналам прерывания 
и обеспечивает выполнение следующих функций:

— распознавание и обработка прерываний;
— планирование работы каналов;
— организация связи с оператором;
— вызов программных фаз из библиотеки абсолютных модулей;
— обработка сбоев внешних устройств, программных и Ma­

li и иных сбоев;
— выполнение процедур, связанных с окончанием выполнения 

задания;
— обеспечение мультипрограммного режима работы, при ко­

тором одновременно выполняются до трех проблемных программ;
— обслуживание таймера (электронных часов);
— создание контрольных точек.
В ЕС ЭВМ существует несколько типов прерываний: обраще­

ние к СУПЕРВИЗОРУ, программный сбой, машинный сбой, пре­
рывание ввода-вывода, внешнее прерывание. Все прерывания 
принимаются СУПЕРВИЗОРОМ.

Получив управление после прерывания, СУПЕРВИЗОР запо­
минает полное состояние прерванной программы, что необходимо 
для обеспечения возможности продолжить ее выполнение после 
обработки прерывания. Состояние прерванной программы запо- 
486



минается в специальной области основной памяти, называемой 
областью сохранения. В режиме мультипрограммной работы каж­
дый раздел ООП имеет свою область сохранения.

После установления типа прерывания и запоминания состоя­
ния прерванной программы управление передается определенной 
подпрограмме СУПЕРВИЗОРА, которая производит обработку 
этого прерывания. Обработка заключается в уточнении причины 
прерывания и выполнении определенных действий. После обра­
ботки прерывания СУПЕРВИЗОР определяет программу, которая 
может быть запущена, и передает ей управление.

Прерывание «ОБРАЩЕНИЕ К СУПЕРВИЗОРУ» возникает 
в случае, когда в выполняемой программе встречается команда 
«ОБРАЩЕНИЕ К СУПЕРВИЗОРУ». На языке АССЕМБЛЕР 
код этой команды SVS. В общем случае эта команда используется 
в программе для того, чтобы запросить выполнение функций, обе­
спечиваемых операционной системой, например, таких, как вы­
полнение операции ввода-вывода, загрузка очередной фазы про­
граммы, открытие или закрытие файла и др. Указание, какая из 
функций ДОС требуется программе, содержится в самой команде 
SVS‘

В случае появления сигнала ПРОГРАММНЫЙ СБОЙ СУПЕР­
ВИЗОР обеспечивает выбор одного из следующих вариантов про­
должения:

— передача управления для обработки программного сбоя 
подпрограмме выполняемой проблемной программы. Этот вариант 
реализуется в случае, когда с помощью соответствующей макро­
команды СУПЕРВИЗОРУ заранее (до появления сбоя) сообщается 
о наличии в проблемной программе подпрограммы обработки сбоев;

— разгрузка памяти (освобождение раздела памяти от выпол­
няемого задания) и прекращение выполнения задания;

— прекращение выполнения задания.
Особенность прерываний по программному сбою заключается 

в том, что некоторые из этих прерываний могут запрещаться проб- 
блемной программой с помощью команды УСТАНОВИТЬ МАСКУ 
ПРОГРАММЫ. При наличии такой команды прерывание, вызван­
ное программным сбоем, игнорируется. Появление сигнала 
МАШИННЫЙ СБОЙ, возникающего в результате неисправности 
машины, приводит операционную систему в состояние ожидания, 
все прерывания запрещаются. Продолжение работы операцион­
ной системы невозможно, и для ее восстановления необходима 
процедура первоначальной загрузки.

Прерывание ввода-вывода может быть вызвано следующими 
причинами:

— освобождением канала (при этом появляется сигнал КАНАЛ 
КОНЧИЛ);

— освобождением устройства управления УВВ (сигнал УУ 
КОНЧИЛО); *

— освобождением УВВ (сигнал УВВ КОНЧИЛО);



— нажатием кнопки «ВНИМАНИЕ» (сигнал ВНИМАНИЕ);
— выполнением канальной команды ввода-вывода (сигнал 

ПРОГРАММНО-УПРАВЛЯЕМОЕ ПРЕРЫВАНИЕ).
Обработка прерываний по указанным сигналам ввода-вывода 

производится планировщиком каналов, являющимся одной из 
составных частей СУПЕРВИЗОРА.

Причинами внешних прерываний являются появление внеш­
них сигналов, сигналов от таймера, сигналов от кнопки «ПРЕРЫ­
ВАНИЕ» на пульте оператора. Прерывания, вызванные внешними 
сигналами, игнорируются, т. е. после распознавания такого сиг­
нала СУПЕРВИЗОР возвращает управление прерванной про­
грамме. Обработка внешних прерываний, вызванных другими 
сигналами, рассматривается ниже.

Вся работа с внешними устройствами проходит через программу, 
которая называется планировщиком каналов. В функции этой про­
граммы входит планирование запросов на выполнение операций 
ввода-вывода (установление очередности обращения к внешним 
устройствам и каналам), запуск операций ввода-вывода, обработка 
всех прерываний ввода-вывода, возникающих при нормальном 
завершении операции, при обнаружении ошибки, достижении 
конца файла и т. п., обработка сбоев ввода-вывода, контроль 
корректности работы с устройствами прямого доступа (с накопи­
телями на магнитных дисках).

В планировщике каналов содержится информация о том, какие 
внешние устройства должны быть задействованы, какая нагрузка 
имеется на каждое устройство, в каком состоянии находятся 
устройства и каналы в каждый момент времени. Эта информация 
необходима для обеспечения эффективной загрузки внешних уст­
ройств и каналов.

Рассмотрим подробнее порядок выполнения своих функций 
планировщиком каналов, предварительно отметив функции проб­
лемной программы при выполнении операций ввода-вывода. 
Функции эти заключаются в следующем:

— подготовка канальной программы;
— формирование блока управления данными. В этом блоке 

СУПЕРВИЗОРУ (планировщику каналов) передается необходи­
мая для выполнения операции информация;

— выдача СУПЕРВИЗОРУ запроса на выполнение операции 
ввода-вывода;

— обработка информации о результатах выполнения операции, 
помещаемой СУПЕРВИЗОРОМ в блок управления данными по 
окончании операции ввода-вывода.

Программирование ввода-вывода осуществляется обычно на 
так называемом логическом уровне, когда программист может не 
знать специфику работы внешних устройств. Он заботится лишь 
о логической структуре своих данных. Все функции по обмену 
данными между внешними накопителями и основной памятью 
выполняются операционной системой. Логический уровень про­



г р а м м и р о в а н и я  в в о д а - в ы в о д а  р е а л и з у е т с я  с о в о к у п н о с т ь ю  п р о ­
г р а м м , н а з ы в а е м ы х  л о г и ч е с к о й  с и с т е м о й  у п р а в л е н и я  в в о д о м -  
в ы в о д о м , и л и  п л а н и р о в щ и к о м  к а н а л о в .

О д н о й  и з  ф у н к ц и й  п л а н и р о в щ и к а  к а н а л о в ,  к а к  у ж е  у к а з ы в а л о с ь ,  
я в л я е т с я  у п р а в л е н и е  о ч е р е д ь ю  з а п р о с о в  к  в н е ш н и м  у с т р о й с т в а м  
( У В В  и В З У ) .  П р и  з а п р о с е  с о  с т о р о н ы  п р о б л е м н о й  п р о г р а м м ы  н а  
о п е р а ц и ю  в в о д а - в ы в о д а  в  с ф о р м и р о в а н н о м  д о  э т о г о  б л о к е  у п р а в ­
л е н и я  д а н н ы м и  С У П Е Р В И З О Р У  с о о б щ а е т с я ,  н а  к а к о м  л о г и ч е с к о м  
у с т р о й с т в е  д о л ж н а  в ы п о л н я т ь с я  э т а  о п е р а ц и я .  З а д а ч а  С У П Е Р ­
В И З О Р А  —  в ы я с н и т ь ,  к а к о е  ф и з и ч е с к о е  у с т р о й с т в о  с о о т в е т с т в у е т  
у к а з а н н о м у  л о г и ч е с к о м у  у с т р о й с т в у .  Д л я  э т о г о  в С У П Е Р В И З О Р Е  
и м е ю т с я  т а б л и ц ы , о п р е д е л я ю щ и е  о д н о з н а ч н о е  с о о т в е т с т в и е  м е ж д у  
л о г и ч е с к и м и  и ф и з и ч е с к и м и  у с т р о й с т в а м и .  И с п о л ь з у я  э т и  т а б л и ц ы ,  
С У П Е Р В И З О Р  о п р е д е л я е т  а д р е с  т р е б у е м о г о  ф и з и ч е с к о г о  в н е ш н е г о  
у с т р о й с т в а  и п о м е щ а е т  з а п р о с  н а  в ы п о л н е н и е  о п е р а ц и и  в в о д а -  
в ы в о д а  в  о ч е р е д ь  з а п р о с о в  к  э т о м у  у с т р о й с т в у .

П о с л е  п о с т а н о в к и  з а п р о с о в  в о ч е р е д ь  С У П Е Р В И З О Р  а н а л и ­
з и р у е т  о д н у  и з  с в о и х  т а б л и ц ,  в к о т о р о й  у к а з а н ы  х а р а к т е р и с т и к и  
и  с о с т о я н и е  в ы б р а н н о г о  ф и з и ч е с к о г о  у с т р о й с т в а .  Е с л и  у с т р о й с т в о  
с в о б о д н о ,  С У П Е Р В И З О Р  ф о р м и р у е т  а д р е с н о е  с л о в о  к а н а л а  и  в ы ­
д а е т  к о м а н д у  Н А Ч А Т Ь  В В О Д - В Ы В О Д .  В  п р о т и в н о м  с л у ч а е  
у п р а в л е н и е  в о з в р а щ а е т с я  п р о б л е м н о й  п р о г р а м м е  д л я  е е  п р о ­
д о л ж е н и я ,  и  в в о д - в ы в о д  в ы п о л н я е т с я  п о с л е  т о г о ,  к а к  в с е  п р е д ы д у ­
щ и е  з а п р о с ы ,  р а н е е  п о с т а в л е н н ы е  в  о ч е р е д ь ,  б у д у т  у д о в л е т в о ­
р е н ы .

О б р а б о т к а  п р е р ы в а н и й  в в о д а - в ы в о д а  з а к л ю ч а е т с я  в а н а л и з е  
и н ф о р м а ц и и ,  п о м е щ е н н о й  в  с л о в е  с о с т о я н и я  к а н а л а  (C S W ), ф о р ­
м и р у е м о м  а п п а р а т у р н о  в м о м е н т  п р е р ы в а н и я  в в о д а - в ы в о д а .  
В  э т о м  с л о в е  о т р а ж е н а  п р и ч и н а  п р е р ы в а н и я  и с о с т о я н и е  в н е ш н е г о  
о б о р у д о в а н и я  —  к а н а л а ,  у с т р о й с т в а  у п р а в л е н и я  У В В  и л и  В З У ,  
в н е ш н е г о  у с т р о й с т в а .  П р и  п о я в л е н и и  о д н о г о  и з  с и г н а л о в  К А Н А Л  
К О Н Ч И Л ,  У У  К О Н Ч И Л О  и л и  У В В  К О Н Ч И Л О ,  е с л и  о н  н е  с о ­
п р о в о ж д а е т с я  у с т а н о в к о й  в с л о в е  C S W  б и т о в ,  у к а з ы в а ю щ и х  н а  
н а л и ч и е  с б о й н о й  с и т у а ц и и ,  С У П Е Р В И З О Р  ф и к с и р у е т  з а в е р ш е н и е  
о п е р а ц и и  в в о д а - в ы в о д а  и  и с к л ю ч а е т  и з  о ч е р е д и  з а п р о с  н а  э т у  
о п е р а ц и ю .  З а т е м  о с у щ е с т в л я е т с я  п е р е х о д  к  у д о в л е т в о р е н и ю  с л е ­
д у ю щ е г о  з а п р о с а .  Е с л и  ж е  о п е р а ц и я  в в о д а - в ы в о д а  н е  с м о г л а  н о р ­
м а л ь н о  з а в е р ш и т ь с я  и з - з а  н а л и ч и я  с б о я ,  у п р а в л е н и е  п е р е д а е т с я  
п о д п р о г р а м м е  о б р а б о т к и  с б о е в .  П р е р ы в а н и е ,  в ы з в а н н о е  с и г н а л о м  
В Н И М А Н И Е ,  о б р а б а т ы в а е т с я  л и ш ь  в с л у ч а е ,  е с л и  э т о т  с и г н а л  
п о с т у п и л  с  п у л ь т о в о й  п и ш у щ е й  м а ш и н к и .  О б р а б о т к а  т а к о г о  п р е ­
р ы в а н и я  с в о д и т с я  к  у с т а н о в л е н и ю  с в я з и  о п е р а т о р а  с  п о д п р о г р а м ­
м о й  С У П Е Р В И З О Р А ,  к о т о р а я  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  п р и е м а  и о б р а ­
б о т к и  д и р е к т и в  о п е р а т о р а .  П р о г р а м м н о - у п р а в л я е м ы е  п р е р ы в а н и я  
и с п о л ь з у ю т с я  п р о г р а м м а м и ,  о р г а н и з у ю щ и м и  р а б о т у  с  у с т р о й с т в а м и  
т е л е о б р а б о т к и .

В  Д О С  Е С  д л я  н е к о т о р ы х  с и с т е м н ы х  л о г и ч е с к и х  у с т р о й с т в  
д о п у с к а е т с я  Н а з н а ч е н и е  ф и з и ч е с к и х  у с т р о й с т в  п р я м о г о  д о с т у п а



( Н М Д ) .  П р и  э т о м  н а  с и с т е м н о м  л о г и ч е с к о м  у с т р о й с т в е  и с п о л ь ­
з у е т с я  т о л ь к о  п о с л е д о в а т е л ь н ы й  м е т о д  о р г а н и з а ц и и  ф а й л а ,  к о т о р ы й  
х а р а к т е р и з у е т с я  т е м ,  ч т о  а д р е с  д а н н ы х  н а  д и с к е  о т  о б р а щ е н и я  
к  о б р а щ е н и ю  н е п р е р ы в н о  в о з р а с т а е т .  С У П Е Р В И З О Р  о б е с п е ч и ­
в а е т  к о н т р о л ь  а д р е с о в  д а н н ы х ,  у к а з а н н ы х  в  к о м а н д а х  о б р а щ е н и я  
к  д и с к а м .  П р и  н а р у ш е н и и  н е п р е р ы в н о с т и  в о з р а с т а н и я  а д р е с о в  
в ы п о л н е н и е  п р о б л е м н о й  п р о г р а м м ы  п р е к р а щ а е т с я .  В  э т о м  и з а ­
к л ю ч а е т с я  ф у н к ц и я  к о н т р о л я  к о р р е к т н о с т и  р а б о т ы  с  у с т р о й с т в а м и  
п р я м о г о  д о с т у п а .

В  с л у ч а е  п о я в л е н и я  с б о е в  п р и  в ы п о л н е н и и  о п е р а ц и й  в в о д а -  
в ы в о д а  д е й с т в и я ,  п р е д п р и н и м а е м ы е  С У П Е Р В И З О Р О М ,  з а в и с я т  
о т  в и д а  с б о я .  Т а к ,  с б о и  о б о р у д о в а н и я  к а н а л а  и с б о и  и н т е р ф е й с а  
п р и в о д я т  к  п е р е в о д у  м а ш и н ы  в с о с т о я н и е  о ж и д а н и я ,  в ы х о д  и з  
к о т о р о г о  о с у щ е с т в л я е т с я  т о л ь к о  ч е р е з  п р о ц е д у р у  п е р в о н а ч а л ь н о й  
з а г р у з к и .  П о с л е д с т в и е м  с б о е в ,  в ы з в а н н ы х  п р о г р а м м н ы м и  о ш и б ­
к а м и  и н а р у ш е н и е м  з а щ и т ы  п а м я т и ,  я в л я е т с я  п р е к р а щ е н и е  в ы п о л ­
н е н и я  п р о б л е м н о й  п р о г р а м м ы .

П р и  д р у г и х  в и д а х  с б о е в  р е а к ц и я  С У П Е Р В И З О Р А  з а в и с и т  о т  
с п е ц и ф и к и  в н е ш н е г о  у с т р о й с т в а ,  в  к о т о р о м  п р о и з о ш е л  с б о й ,  о т  
м о м е н т а  с б о я ,  с о с т о я н и я  к а н а л а ,  у с т р о й с т в а  у п р а в л е н и я  В З У  и л и  
У В В  и в н е ш н е г о  у с т р о й с т в а  в  э т о т  м о м е н т ,  о т  р е ж и м а  о б р а б о т к и  
с б о е в ,  у с т а н о в л е н н о г о  п р о б л е м н о й  п р о г р а м м о й .  Э т а  р е а к ц и я  м о ­
ж е т  б ы т ь  т а к о й :

—  п о п ы т к а  и з б а в и т ь с я  о т  с б о я .  В  л ю б о м  с л у ч а е  и з б а в л е н и е  о т  
с б о я  з а к л ю ч а е т с я  в  п о в т о р н о м  в ы п о л н е н и и  л и б о  в с е й  к а н а л ь н о й  
п р о г р а м м ы , л и б о  т о л ь к о  е е  ч а с т и ,  н а ч и н а ю щ е й с я  с  к о м а н д ы , п р и  
в ы п о л н е н и и  к о т о р о й  п р о и з о ш е л  с б о й ;

—  и г н о р и р о в а н и е  с б о я ,  е с л и  о н  н е  п р и в о д и т  к  и с к а ж е н и ю  и н ­
ф о р м а ц и и  и  н е  в л и я е т  н а  х о д  в ы п о л н е н и я  п р о г р а м м ы ;

—  в о з в р а т  у п р а в л е н и я  п р о б л е м н о й  п р о г р а м м е  д л я  п р и н я т и я  
н е о б х о д и м ы х  м е р  п о  у с т р а н е н и ю  п о с л е д с т в и й  с б о я ;

—  п р е к р а щ е н и е  в ы п о л н е н и я  з а д а н и я ,  е с л и  С У П Е Р В И З О Р  н е  
м о ж е т  п р е д п р и н я т ь  н и  о д н о й  и з  у к а з а н н ы х  м е р .

П р и н я т и е  р е ш е н и я  п о  т о м у  и л и  и н о м у  в и д у  с б о я  п р о и з в о д и т с я  
С У П Е Р В И З О Р О М  н а  о с н о в а н и и  а н а л и з а  и н ф о р м а ц и и ,  с о д е р ж а ­
щ е й с я  в б л о к е  у п р а в л е н и я  д а н н ы м и  и  в  с л о в е  с о с т о я н и я  к а н а л а ,  
а  т а к ж е  и н ф о р м а ц и и ,  п о л у ч е н н о й  п о  к о м а н д е  у т о ч н е н и я  с о с т о я н и я  
в н е ш н е г о  у с т р о й с т в а .

О д н а  и з  ф у н к ц и й  С У П Е Р В И З О Р А  —  в ы з о в  п р о г р а м м н ы х  ф а з  
и з  б и б л и о т е к и  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й  в  о с н о в н у ю  п а м я т ь .  В  э т о й  
б и б л и о т е к е  м о г у т  х р а н и т ь с я  п р о г р а м м ы  д в у х  т и п о в :

—  а б с о л ю т н ы е  —  з а п и с ы в а ю т с я  т о л ь к о  в  т у  о б л а с т ь  о с н о в н о й  
п а м я т и ,  д л я  к о т о р о й  о н и  б ы л и  о т р е д а к т и р о в а н ы  п р о г р а м м о й  
Р Е Д А К Т О Р .  Я д р о  С У П Е Р В И З О Р А ,  б о л ь ш и н с т в о  с и с т е м н ы х  
о б с л у ж и в а ю щ и х  п р о г р а м м  и  п р о б л е м н ы х  п р о г р а м м  я в л я ю т с я  
а б с о л ю т н ы м и ;

—  с а м о п е р е м е щ а ю щ и е с я  —  м о г у т  з а п и с ы в а т ь с я  д л я  в ы п о л н е ­
н и я  в  т р е б у е м у ю  о б л а с т ь  о с н о в н о й  п а м я т и  д а ж е  в  т о м  с л у ч а е ,  е с л и  
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о н и  б ы л и  о т р е д а к т и р о в а н ы  д л я  д р у г о й  о б л а с т и .  Т р а н з и т ы  у п р а в ­
л я ю щ е й  п р о г р а м м ы  я в л я ю т с я  с а м о п е р е м е щ а ю щ и м и с я .

З а г р у з к а  в  о с н о в н у ю  п а м я т ь  о б о и х  т и п о в  г о т о в ы х  к  в ы п о л н е ­
н и ю  ф а з ,  н е з а в и с и м о  о т  и х  п р и н а д л е ж н о с т и  к  ф а з а м  у п р а в л я ю щ е й  
п р о г р а м м ы , о б с л у ж и в а ю щ и х  п р о г р а м м  и л и  п р о б л е м н ы х  п р о г р а м м ,  
о с у щ е с т в л я е т с я  п о д п р о г р а м м о й  я д р а  С У П Е Р В И З О Р А ,  к о т о р а я  
н а з ы в а е т с я  с и с т е м н ы м  з а г р у з ч и к о м .

П о с л е  о к о н ч а н и я  в ы п о л н е н и я  п р о б л е м н о й  п р о г р а м м ы  у п р а в ­

л е н и е  п е р е д а е т с я  С У П Е Р В И З О Р У  д л я  р е а л и з а ц и и  п р о ц е д у р  
з а в е р ш е н и я  ш а г а з а д а н и я  и л и  в с е г о  з а д а н и я .  У п р а в л е н и е  п е р е д а е т с я  
к а к  в с л у ч а е  н о р м а л ь н о г о  з а в е р ш е н и я  п р о б л е м н о й  п р о г р а м м ы , т а к  
и  в  с л у ч а е  н е н о р м а л ь н о г о  з а в е р ш е н и я ,  о б у с л о в л е н н о г о  п р о г р а м ­
м н ы м  с б о е м ,  н е и с п р а в и м ы м  с б о е м  в в о д а - в ы в о д а ,  т р е б о в а н и е м  о п е ­
р а т о р а  о  п р е к р а щ е н и и  в ы п о л н е н и я  п р о г р а м м ы , с о о б щ е н и е м  с а м о й  
п р о г р а м м ы  о  н е в о з м о ж н о с т и  п р о д о л ж е н и я  е е  в ы п о л н е н и я .  В ы п о л ­

н и в  п р о ц е д у р ы  з а в е р ш е н и я ,  С У П Е Р В И З О Р  п е р е д а е т  у п р а в л е н и е  

п р о г р а м м е  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И  д л я  п р и е м а  с л е д у ю ­
щ е г о  ш а г а  з а д а н и я  и л и  н о в о г о  з а д а н и я .  П р и  н е н о р м а л ь н о м  з а ­
в е р ш е н и и  п р о г р а м м ы  п р е к р а щ а е т с я  в ы п о л н е н и е  в с е г о  з а д а н и я ,  
в ы в о д и т с я  с о о б щ е н и е  о  п р и ч и н е  п р е к р а щ е н и я  в ы п о л н е н и я  з а д а ­
н и я ,  п е р е д а е т с я  у п р а в л е н и е  п р о г р а м м е  У П Р А В Л Е Н И Е ^  З А Д А ­
Н И Я М И  д л я  п р и е м а  с л е д у ю щ е г о  з а д а н и я .

Е с л и  п р о б л е м н а я  п р о г р а м м а  в ы п о л н я е т с я  в  т е ч е н и е  д л и т е л ь ­

н о г о  в р е м е н и ,  С У П Е Р В И З О Р  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  в п р о ц е с с е  е е  
в ы п о л н е н и я  п е р и о д и ч е с к и  с о з д а в а т ь  к о н т р о л ь н ы е  т о ч к и . К о н т ­
р о л ь н ы е  т о ч к и  с о з д а ю т с я  п о  т р е б о в а н и ю  п р о г р а м м и с т а  с  п о м о щ ь ю  

с п е ц и а л ь н ы х  п о д п р о г р а м м  С У П Е Р В И З О Р А ,  х р а н я щ и х с я  в б и ­
б л и о т е к е  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й .  К о н т р о л ь н а я  т о ч к а  с о д е р ж и т  
и н ф о р м а ц и ю  о  с о с т о я н и и  п р о г р а м м ы  и с и с т е м ы  в м о м е н т  е е  с о з д а ­
н и я .  Э т а  и н ф о р м а ц и я  и с п о л ь з у е т с я  д л я  з а п у с к а  п р е р в а н н о й  п о  
к а к о й - л и б о  п р и ч и н е  п р о б л е м н о й  п р о г р а м м ы  с  н е к о т о р о й  п р о м е ж у ­
т о ч н о й  т о ч к и ,  а  н е  с  с а м о г о  н а ч а л а .  Э т о  п о з в о л я е т  и з б е ж а т ь  н е ­
п р о и з в о д и т е л ь н ы х  п о т е р ь  в р е м е н и  н а  п о в т о р е н и е  т о й  ч а с т и  
п р о г р а м м ы , к о т о р а я  р а н е е  б ы л а  в ы п о л н е н а  п р а в и л ь н о

Д О С  о б е с п е ч и в а е т  д в у с т о р о н н ю ю  с в я з ь  с  о п е р а т о р о м , п р е д о ­
с т а в л я я  в о з м о ж н о с т ь  о п е р а т о р у ,  с  о д н о й  с т о р о н ы ,  п о л у ч а т ь  с в е ­
д е н и я  о  с о с т о я н и и  с и с т е м ы  в п р о ц е с с е  е е  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  и ,  
с  д р у г о й  с т о р о н ы , у п р а в л я т ь  р а б о т о й  с и с т е м ы , в ы д а в а я  е й  д и р е к ­
т и в н ы е  у к а з а н и я .  Э т а  с в я з ь  з а к л ю ч а е т с я  в о б м е н е  и н ф о р м а ц и е й  
м е ж д у  п р о г р а м м а м и  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м ы  и  о п е р а т о р о м ,  п р и ч е м  
д л я  э т о г о  и с п о л ь з у е т с я  п у л ь т о в а я  п и ш у щ а я  м а ш и н к а .  В с е  с о о б ­
щ е н и я  о п е р а т о р у  с и с т е м а  в ы д а е т  н а  п и ш у щ у ю  м а ш и н к у  и  с  м а ­
ш и н к и  п р и н и м а е т  о т в е т ы  о п е р а т о р а  и  д и р е к т и в ы .

С о о б щ е н и я ,  п о с т у п а ю щ и е  о т  с и с т е м ы  к  о п е р а т о р у ,  и м е ю т  о д и ­
н а к о в у ю  с т р у к т у р у .  О н и  н о с я т  л и б о  ч и с т о  и н ф о р м а ц и о н н ы й  
х а р а к т е р ,  л и б о  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  з а п р о с  н а  в ы п о л н е н и е  о п е р а ­
т о р о м  н е к о т о р ы х  д е й с т в и й . .



Д л я  п р о г р а м м  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м ы  о п е р а т о р  в в о д и т  и н ф о р ­
м а ц и ю  л и б о  в в и д е  д и р е к т и в н ы х  у к а з а н и й ,  л и б о  в в и д е  о т в е т о в  
н а  с о о б щ е н и я  э т и х  п р о г р а м м .  Д и р е к т и в н ы е  у к а з а н и я  в ы д а ю т с я  
о п е р а т о р о м  в т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  н е о б х о д и м о  п р е к р а т и т ь  в ы п о л н е ­
н и е  з а д а н и я ,  н а ч а т ь ,  п р и о с т а н о в и т ь  и л и  з а п у с т и т ь  з а н о в о  п а к е т н у ю  
о б р а б о т к у  в л ю б о м  и з  р а з д е л о в  о с н о в н о й  п а м я т и ,  з а п у с т и т ь  о д и ­
н о ч н у ю  п р о г р а м м у  в л ю б о м  р а з д е л е  п е р е д н е г о  п л а н а ,  н а з н а ч и т ь  
л о г и ч е с к и м  у с т р о й с т в а м  ф и з и ч е с к и е  в н е ш н и е  у с т р о й с т в а ,  п р и о с т а ­
н о в и т ь  в ы ч и с л и т е л ь н ы й  п р о ц е с с  п о с л е  в ы п о л н е н и я  з а д а н и я  и л и  
ш а г а  з а д а н и я ,  н а п е ч а т а т ь  т а б л и ц у  р а с п р е д е л е н и я  о с н о в н о й  п а м я т и ,  
п е р е р а с п р е д е л и т ь  о б л а с т ь  п р о б л е м н ы х  п р о г р а м м  м е ж д у  р а з д е ­
л а м и  и т . д .

Д и р е к т и в н ы е  у к а з а н и я  м о г у т  п е р е д а в а т ь с я  к а к  у п р а в л я ю щ е й  
п р о г р а м м е  Д О С , т а к  и т е м  и з  о б с л у ж и в а ю щ и х  и  п р о б л е м н ы х  п р о ­
г р а м м , к о т о р ы е  и м е ю т  с п е ц и а л ь н ы е  п о д п р о г р а м м ы  д л я  п р и н я т и я  
и о б р а б о т к и  т а к и х  у к а з а н и й .  Д и р е к т и в н ы е  у к а з а н и я ,  в о с п р и н и м а е ­
м ы е  и о б р а б а т ы в а е м ы е  у п р а в л я ю щ е й  п р о г р а м м о й ,  п о д р а з д е л я ю т с я  
н а  д и р е к т и в ы  п р о г р а м м ы  В Н И М А Н И Е ,  д и р е к т и в ы  п р о г р а м м ы  
И Н И Ц И А Т О Р  О Д И Н О Ч Н Ы Х  П Р О Г Р А М М  и д и р е к т и в ы  п р о ­
г р а м м ы  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И .

П р е ж д е  ч е м  в в е с т и  д и р е к т и в у  в  с и с т е м у ,  о п е р а т о р  д о л ж е н  у с т а ­
н о в и т ь  с в я з ь  с  с о о т в е т с т в у ю щ е й  п р о г р а м м о й .  С в я з ь  с  п р о г р а м м о й  
В Н И М А Н И Е  у с т а н а в л и в а е т с я  п у т е м  н а ж а т и я  к н о п к и  « В Н И М А ­
Н И Е »  н а  п у л ь т е  п и ш у щ е й  м а ш и н к и ,  ч т о  в ы з ы в а е т  п р е р ы в а н и е  
в в о д а - в ы в о д а ,  п о с л е  о б р а б о т к и  к о т о р о г о  С У П Е Р В И З О Р  в в о д и т  
в  т р а н з и т н у ю  о б л а с т ь  п р о г р а м м у  В Н И М А Н И Е .  Э т а  п р о г р а м м а  
н а с т р а и в а е т с я  н а  п р и е м  и о б р а б о т к у  д и р е к т и в  о п е р а т о р а .  С в я з ь  
с  п р о г р а м м о й  И Н И Ц И А Т О Р  О Д И Н О Ч Н Ы Х  П Р О Г Р А М М  
у с т а н а в л и в а е т с я  с  п о м о щ ь ю  д и р е к т и в ы  S T A R T ,  к о т о р а я  п р и н и ­
м а е т с я  к  и с п о л н е н и ю  п о с л е  н а ж а т и я  к н о п к и  « В Н И М А Н И Е » .  
Н а к о н е ц ,  с в я з ь  с  п р о г р а м м о й  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И  
у с т а н а в л и в а е т с я  с н а ч а л а  а в т о м а т и ч е с к и  ( п о с л е  п р о ц е д у р ы  п е р в о ­
н а ч а л ь н о й  з а г р у з к и ) ,  а  в п о с л е д с т в и и  —  с  п о м о щ ь ю  с о о т в е т с т ­
в у ю щ и х  д и р е к т и в  и л и  у п р а в л я ю щ и х  о п е р а т о р о в .

В  с о с т а в е  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м ы  и м е е т с я  т а й м е р ,  и с п о л ь з у я  к о т о ­
р ы й  С У П Е Р В И З О Р  о б е с п е ч и в а е т  в ы п о л н е н и е  с л е д у ю щ и х  ф у н к ц и й :

—  с л е ж е н и е  з а  в р е м е н е м  д н я ,  к о т о р о е  п р о б л е м н а я  п р о г р а м м а  
м о ж е т  з а п р о с и т ь  в л ю б о й  м о м е н т  с в о е г о  в ы п о л н е н и я ;

—  п е ч а т ь  в р е м е н и  н а ч а л а  и  о к о н ч а н и я  в ы п о л н е н и я  з а д а н и я ;
—  у с т а н о в л е н и е  и н т е р в а л а  в р е м е н и ,  п о  и с т е ч е н и и  к о т о р о г о  

д о л ж н о  б ы т ь  п р е р в а н о  в ы п о л н е н и е  п р о б л е м н о й  п р о г р а м м ы  и п е ­
р е д а н о  у п р а в л е н и е  п о  з а д а н н о м у  в  э т о й  п р о г р а м м е  а д р е с у ;

—  у с т а н о в л е н и е  и н т е р в а л а  в р е м е н и ,  в  т е ч е н и е  к о т о р о г о  п р о ­
г р а м м е  н е  р а з р е ш е н о  в ы п о л н е н и е .

С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  в  к а ж д ы й  к о н к р е т н ы й  п р о м е ж у т о к  в р е ­
м е н и  С У П Е Р В И З О Р  м о ж е т  о б е с п е ч и в а т ь  в ы п о л н е н и е  ф у н к ц и и  
у п р а в л е н и я  и н т е р в а л о м  в р е м е н и  т о л ь к о  д л я  о д н о й  и з  ч и с л а  о д н о ­
в р е м е н н о  в ы п о л н я е м ы х  п р о б л е м н ы х  п р о г р а м м .



В а ж н о й  ф у н к ц и е й  С У П Е Р В И З О Р А  я в л я е т с я  о б е с п е ч е н и е  
м у л ь т и п р о г р а м м н о г о  р е ж и м а  р а б о т ы . О д н о в р е м е н н о  м о ж е т  в ы ­
п о л н я т ь с я  д о  т р е х  н е з а в и с и м ы х  п р о б л е м н ы х  п р о г р а м м ,  к а ж д а я  и з  
к о т о р ы х  н а х о д и т с я  в  с в о е м  р а з д е л е  о с н о в н о й  п а м я т и .  П р и н я т ы й  
р е ж и м  м у л ь т и п р о г р а м м и р о в а н и я  х а р а к т е р и з у е т с я  т е м ,  ч т о  в с е  
ф и з и ч е с к и е  в н е ш н и е  у с т р о й с т в а  ( У В В  и  В З У ) ,  п о д к л ю ч е н н ы е  к  м а ­
ш и н е ,  р а с п р е д е л я ю т с я  м е ж д у  р а з д е л а м и .  Э т о  р а с п р е д е л е н и е  о с у ­
щ е с т в л я е т с я  о п е р а т о р о м  и  п р и  ж е л а н и и  м о ж е т  б ы т ь  и з м е н е н о .  
О д н о  и т о  ж е  ф и з и ч е с к о е  в н е ш н е е  у с т р о й с т в о  н е  м о ж е т  о д н о в р е ­
м е н н о  р а б о т а т ь  с  н е с к о л ь к и м и  р а з д е л а м и .  И с к л ю ч е н и е  с о с т а в ­
л я ю т  В З У  н а  м а г н и т н ы х  д и с к а х  и п и ш у щ а я  м а ш и н к а :  м а ш и н к а  
и  р а з л и ч н ы е  у ч а с т к и  о д н о г о  и  т о г о  ж е  п а к е т а  д и с к о в  м о г у т  и с п о л ь ­
з о в а т ь с я  п р о г р а м м а м и  р а з н ы х  р а з д е л о в .

В  р е ж и м е  м у л ь т и п р о г р а м м и р о в а н и я  д л я  к а ж д о г о  и з  р а з д е л о в  
м о ж е т  с у щ е с т в о в а т ь  о т д е л ь н ы й  в х о д н о й  п о т о к  з а д а н и й .  Н а и б о л е е  
э ф ф е к т и в н о е  и с п о л ь з о в а н и е  Э В М  д о с т и г а е т с я  в с л у ч а е ,  к о г д а  в о  
в с е х  р а з д е л а х  в ы п о л н я ю т с я  п а к е т и р о в а н н ы е  з а д а н и я ,  т а к  к а к  п р и  
э т о м  п р о с т о и  о б о р у д о в а н и я  с в о д я т с я  к  м и н и м у м у .

М е ж д у  п р о г р а м м а м и ,  в ы п о л н я ю щ и м и с я  в  р а з л и ч н ы х  р а з д е ­
л а х ,  у с т а н а в л и в а е т с я  п р и о р и т е т .  С а м ы й  в ы с о к и й  п р и о р и т е т  и м е е т  
п р о г р а м м а  п е р в о г о  р а з д е л а  п е р е д н е г о  п л а н а ,  с а м ы й  н и з к и й  —  
п р о г р а м м а  в  ф о н о в о м  р а з д е л е  ( ф о н о в а я  п р о г р а м м а ) .

О п е р а ц и о н н а я  с и с т е м а  о б е с п е ч и в а е т  з а щ и т у  п а м я т и  п о  р а з д е ­
л а м .  Д л я  к а ж д о г о  р а з д е л а  о с н о в н о й  п а м я т и  и о б л а с т и  у п р а в л я ю ­
щ е й  п р о г р а м м ы  у с т а н а в л и в а е т с я  с в о й  к л ю ч  з а щ и т ы  п а м я т и .  В  х о д е  
в ы ч и с л и т е л ь н о г о  п р о ц е с с а  С У П Е Р В И З О Р  о с у щ е с т в л я е т  к о н т р о л ь  
з а  т е м ,  ч т о б ы  к а ж д а я  п р о г р а м м а  о б р а щ а л а с ь  к  п а м я т и  т о л ь к о  с в о ­
е г о  р а з д е л а .  Е с л и  э т о  п р а в и л о  н а р у ш а е т с я , 'в ы р а б а т ы в а е т с я  с и г н а л  
п р е р ы в а н и я  З А Щ И Т А  П А М Я Т И ,  к о т о р ы й  о б р а б а т ы в а е т с я  С У ­
П Е Р В И З О Р О М  т а к  ж е ,  к а к  п р о г р а м м н ы й  с б о й .  П р и  р а б о т е  в м у ­
л ь т и п р о г р а м м н о м  р е ж и м е  н а л и ч и е  з а щ и т ы  п а м я т и  о б я з а т е л ь н о .

В с я  и н ф о р м а ц и я ,  к о т о р у ю  п о л у ч а е т  С У П Е Р В И З О Р  о т  д р у г и х  
п р о г р а м м  и  о т  о п е р а т о р а ,  р а з м е щ а е т с я  в  с п е ц и а л ь н ы х  т а б л и ц а х .  
Э т о  т а б л и ц ы  л о г и ч е с к и х  и  ф и з и ч е с к и х  у с т р о й с т в ,  т а б л и ц а  с о с т о я ­
н и я  п р о г р а м м ,  т а б л и ц а  с о с т о я н и я  с и с т е м н ы х  ф а й л о в  н а  д и с к а х ,  
т а б л и ц а  о ч е р е д е й  к  в н е ш н и м  у с т р о й с т в а м  и д р .  С У П Е Р В И З О Р  
в ы п о л н я е т  с в о и  ф у н к ц и и ,  и с п о л ь з у я  с о д е р ж и м о е  э т и х  т а б л и ц .  
О д н а  и з  н и х ,  н а з ы в а е м а я  о б л а с т ь ю  с в я з и ,  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  с о в ­
м е с т н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  С У П Е Р В И З О Р О М  и п р о б л е м н ы м и  п р о ­
г р а м м а м и .

1 4 .3 .  У П Р А В Л Я Ю Щ А Я  П Р О Г Р А М М А  Д О С  Е С .  

П Р О Г Р А М М Ы  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И  

И  И Н И Ц И А Т О Р  О Д И Н О Ч Н Ы Х  П Р О Г Р А М М

О с н о в н а я  з а д а ч а  п р о г р а м м ы  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И  —  
у п р а в л е н и е  п о т о к о м  п а к е т и р о в а н н ы х  з а д а н и й ,  т .  е .  п р и е м  в х о д ­
н о г о  п о т о к а  з а д а н и й  и  п о д г о т о в к а  с и с т е м ы  к  и х  в ы п о л н е н и ю .



О с н о в н ы е  ф у н к ц и и  п р о г р а м м ы  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И  
з а к л ю ч а ю т с я  в  с л е д у ю щ е м :

—  п о д г о т о в к а  п р о г р а м м ы  к  в ы п о л н е н и ю ;
—  н а з н а ч е н и е  л о г и ч е с к и м  у с т р о й с т в а м  ф и з и ч е с к и х  у с т р о й с т в ;
—  у с т а н о в к а  р е ж и м а  р а б о т ы  с и с т е м ы ;
—  р е д а к т и р о в а н и е  и  з а п о л н е н и е  и н ф о р м а ц и и  о  м е т к а х  ф а й ­

л о в ;
—  з а п и с ь  и н ф о р м а ц и и  в  о б л а с т ь  с в я з и ;
—  п о д г о т о в к а  к  з а п у с к у  п р о г р а м м  с  к о н т р о л ь н о й  т о ч к и .
П р о г р а м м а  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И  в к л ю ч а е т с я  в р а ­

б о т у  к а ж д ы й  р а з ,  к о г д а  н е о б х о д и м о  п о д г о т о в и т ь  с и с т е м у  к  в ы ­
п о л н е н и ю  о ч е р е д н о г о  з а д а н и я  и л и  о ч е р е д н о г о  ш а г а  з а д а н и я .  О н а  
в ы з ы в а е т с я  С У П Е Р В И З О Р О М  и з  б и б л и о т е к и  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й  
( и з  р е з и д е н ц и и  с и с т е м ы )  и  з а п и с ы в а е т с я  в  т о т  р а з д е л  о б л а с т и  п р о ­
б л е м н ы х  п р о г р а м м  о с н о в н о й  п а м я т и ,  в  к о т о р о м  д о л ж н о  в ы п о л ­
н я т ь с я  п о д г о т а в л и в а е м о е  з а д а н и е  и л и  ш а г  з а д а н и я .  В ы з о в  п р о ­
г р а м м ы  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И  в  о с н о в н у ю  п а м я т ь  
п р о и з в о д и т с я  п о с л е  н о р м а л ь н о г о  з а в е р ш е н и я  з а д а н и я  ( ш а г а  
з а д а н и я ) ,  п о с л е  о б р а б о т к и  н е н о р м а л ь н о г о  з а в е р ш е н и я  п р о г р а м м ы ,  
п о  т р е б о в а н и ю  о п е р а т о р а  н а ч а т ь  п а к е т н у ю  о б р а б о т к у  в  р а з д е л е  
п е р е д н е г о  п л а н а  о с н о в н о й  п а м я т и ,  п о с л е  п р о ц е д у р ы  п е р в о н а ч а л ь ­
н о й  з а г р у з к и .

В ы п о л н е н и е  п р о г р а м м ы  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И  
з а к а н ч и в а е т с я  п е р е д а ч е й  у п р а в л е н и я  С У П Е Р В И З О Р У ,  к о т о ­
р ы й  в ы з ы в а е т  з а т р е б о в а н н у ю  п р о г р а м м у  и з  б и б л и о т е к и  а б с о ­
л ю т н ы х  м о д у л е й  в  т о т  р а з д е л  п а м я т и ,  в  к о т о р о м  д о  э т о г о  н а х о д и ­
л а с ь  п р о г р а м м а  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И .  С л е д о в а т е л ь н о ,  
п р о г р а м м а  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И  и з  о с н о в н о й  п а м я т и  
у д а л я е т с я  и  в е с ь  р а з д е л  п а м я т и  п р е д о с т а в л я е т с я  в р а с п о р я ж е н и е  
п р о б л е м н о й  п р о г р а м м ы .

Д л я  в ы п о л н е н и я  с в о и х  ф у н к ц и й  п р о г р а м м а  У П Р А В Л Е Н И Е  
З А Д А Н И Я М И  и с п о л ь з у е т  и н ф о р м а ц и ю ,  в ы д а в а е м у ю  п р о г р а м м и ­
с т о м  в  в и д е  у п р а в л я ю щ и х  о п е р а т о р о в ,  и н ф о р м а ц и ю ,  п о с т у п а ю щ у ю  
о т  о п е р а т о р а  в  в и д е  д и р е к т и в  У П Р А В Л Е Н И Я  З А Д А Н И Я М И ,  
а  т а к ж е  и н ф о р м а ц и ю ,  с о д е р ж а щ у ю с я  в  т а б л и ц а х  С У П Е Р В И З О Р А .  
П р о г р а м м а  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И  м о ж е т  к о р р е к т и р о в а т ь  
с о д е р ж и м о е  э т и х  т а б л и ц  и  з а п и с ы в а т ь  в  н и х  н о в у ю  и н ф о р м а ц и ю .

Р а с с м о т р и м  п о д р о б н е е  ф у н к ц и и  п р о г р а м м ы  У П Р А В Л Е Н И Е  
З А Д А Н И Я М И .

П о д г о т о в к а  п р о г р а м м ы  к в ы п о л н е н и ю . С у щ е с т в о  э т о й  п р о ­
ц е д у р ы  з а к л ю ч а е т с я  в  с л е д у ю щ е м .  П р о с м а т р и в а е т с я  о г л а в л е н и е  
б и б л и о т е к и  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й  и  и з  н е г о  в ы п и с ы в а е т с я  в  с п е ­
ц и а л ь н у ю  т а б л и ц у  и н ф о р м а ц и я  о  р а с п о л о ж е н и и  в б и б л и о т е к е  в с е х  
ф а з  з а т р е б о в а н н о й  в  з а д а н и и  п р о г р а м м ы . В  э т о й  т а б л и ц е  ф и к с и ­
р у е т с я  т а к и м  о б р а з о м  о г л а в л е н и е  ф а з  п р о г р а м м ы , к о т о р о е  п о м е ­
щ а е т с я  н а  д и с к и  р е з и д е н т н о г о  п а к е т а .  В  д а л ь н е й ш е м  т а б л и ц а  
с  о г л а в л е н и е м  ф а з  з а т р е б о в а н н о й  п р о г р а м м ь Г б у д е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  
С У П Е Р В И З О Р О М  д л я  у с к о р е н и я  п о и с к а  о ч е р е д н о й  ф а з ы  в о  в р е м я  
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в ы п о л н е н и я  п р о б л е м н о й  п р о г р а м м ы . П о с л е  п о с т р о е н и я  о г л а в л е ­
н и я  ф а з  п р о г р а м м а  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И  о ч и щ а е т  
р а з д е л  о с н о в н о й  п а м я т и ,  в  к о т о р о м  б у д е т  в ы п о л н я т ь с я  з а т р е б о в а н ­
н а я  п р о г р а м м а ,  и  п е р е д а е т  у п р а в л е н и е  С У П Е Р В И З О Р У .  С У П Е Р ­
В И З О Р  в ы з ы в а е т  в о с в о б о ж д е н н ы й  о т  и н ф о р м а ц и и  р а з д е л  п а м я т и  
п е р в у ю  ф а з у  п р о г р а м м ы  и  з а п у с к а е т  е е .  В ы з о в  в о с н о в н у ю  п а м я т ь  
в с е х  о с т а л ь н ы х  ф а з  о с у щ е с т в л я е т с я  т а к ж е  С У П Е Р В И З О Р О М  п а  
т р е б о в а н и ю  в ы п о л н я е м о й  п р о г р а м м ы .

Н а з н а ч е н и е  л о г и ч е с к и м  у с т р о й с т в а м  ф и з и ч е с к и х  у с т р о й с т в *  
Д О С  н е  т о л ь к о  о б е с п е ч и в а е т  н е з а в и с и м о с т ь  п р о г р а м м  о т  к о н к р е т ­
н ы х  ф и з и ч е с к и х  а д р е с о в  в н е ш н и х  у с т р о й с т в ,  н о  и  п о д д е р ж а н и е  и  
и с п о л ь з о в а н и е  у с т а н о в л е н н о г о  с о о т в е т с т в и я  м е ж д у  л о г и ч е с к и м и  
и ф и з и ч е с к и м и  у с т р о й с т в а м и  в п р о ц е с с е  р а б о т ы .

Р а з л и ч а ю т с я  т р и  т и п а  н а з н а ч е н и й  л о г и ч е с к и м  у с т р о й с т в а м  
ф и з и ч е с к и х  у с т р о й с т в :  с т а н д а р т н о е ,  п о с т о я н н о е  и в р е м е н н о е .

С т а н д а р т н ы м  н а з ы в а е т с я  н а з н а ч е н и е ,  к о т о р о е  п р о и з в о д и т с я  
в о  в р е м я  г е н е р а ц и и  с и с т е м ы . О н о  о с у щ е с т в л я е т с я  т о л ь к о  д л я  ф о ­
н о в о г о  р а з д е л а  о с н о в н о й  п а м я т и  и х а р а к т е р и з у е т с я  т е м ,  ч т о  п р и ­
н я т о е  с о о т в е т с т в и е  м е ж д у  л о г и ч е с к и м и  и ф и з и ч е с к и м  у с т р о й с т в а м и  
в с т у п а е т  в  с и л у  с  м о м е н т а  в ы п о л н е н и я  п р о ц е д у р ы  п е р в о н а ч а л ь н о й  
з а г р у з к и  и с о х р а н я е т с я  д о  т е х  п о р ,  п о к а  н е  б у д е т  з а м е н е н о  д р у ­
г и м  с о о т в е т с т в и е м ,  у с т а н о в л е н н ы м  с  п о м о щ ь ю  п о с т о я н н о г о  н а з н а ­
ч е н и я .  С т а н д а р т н о е  н а з н а ч е н и е  в о с с т а н а в л и в а е т с я  в о  в р е м я  о ч е ­
р е д н о й  п р о ц е д у р ы  п е р в о н а ч а л ь н о й  з а г р у з к и ;  э т о  е г о  с у щ е с т в е н н а я  
о с о б е н н о с т ь .

П о с т о я н н ы м  н а з ы в а е т с я  н а з н а ч е н и е ,  у с т а н а в л и в а е м о е  о п е р а ­
т о р о м  с  п о м о щ ь ю  д и р е к т и в  н а з н а ч е н и я ,  е с л и  в д и р е к т и в е  о т с у т ­
с т в у е т  с п е ц и а л ь н о е  у к а з а н и е  о  т о м ,  ч т о  н а з н а ч е н и е  д о л ж н о  б ы т ь  
в р е м е н н ы м . П о с т о я н н о е  н а з н а ч е н и е  о т м е н я е т  с т а н д а р т н о е  и о с т а е т с я  
в с и л е ,  с о х р а н я я с ь  о т  з а д а н и я  к  з а д а н и ю ,  д о  т е х  п о р ,  п о к а  н е  б у д е т  
с д е л а н о  д р у г о е  п о с т о я н н о е  н а з н а ч е н и е  и л и  п о к а  н е  б у д е т  в ы п о л н е н а  
п р о ц е д у р а  п е р в о н а ч а л ь н о й  з а г р у з к и .  П о с т о я н н о е  н а з н а ч е н и е  м о ­
ж е т  б ы т ь  з а м е н е н о  в р е м е н н ы м  т о л ь к о  н а  п е р и о д  в ы п о л н е н и я  о д ­
н о г о  з а д а н и я ,  п о с л е  ч е г о  о н о  в о с с т а н а в л и в а е т с я .

В р е м е н н ы м  н а з ы в а е т с я  н а з н а ч е н и е ,  к о т о р о е  у с т а н а в л и в а е т с я  
о п е р а т о р о м  с  п о м о щ ь ю  д и р е к т и в  н а з н а ч е н и я  т о л ь к о  н а  в р е м я  в ы ­
п о л н е н и я  о д н о г о  з а д а н и я ,  о т м е н я я  н а  э т о  в р е м я  с о о т в е т с т в и е  м е ­
ж д у  л о г и ч е с к и м и  и ф и з и ч е с к и м и  у с т р о й с т в а м и ,  у с т а н о в л е н н о е  д о  
э т о г о  п о с т о я н н ы м  и л и  с т а н д а р т н ы м  н а з н а ч е н и е м .  П о с л е  о к о н ч а ­
н и я  в ы п о л н е н и я  з а д а н и я  в с е  в р е м е н н ы е  н а з н а ч е н и я  д л я  л о г и ч е с ­
к и х  у с т р о й с т в  а в т о м а т и ч е с к и  о т м е н я ю т с я  и  в с и л у  в с т у п а ю т  с т а н ­
д а р т н ы е  и л и  п о с т о я н н ы е  н а з н а ч е н и я .  В р е м е н н о е  н а з н а ч е н и е  м о ж е т  
у с т а н а в л и в а т ь с я  т а к ж е  п р о г р а м м и с т о м  с  п о м о щ ь ю  у п р а в л я ю щ и х  
о п е р а т о р о в  У П Р А В Л Е Н И Я  З А Д А Н И Я М И .  В р е м е н н ы е  н а з н а ­
ч е н и я  д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  о п е р а т о р у  о п е р а т и в н о  в м е ш и в а т ь с я  в в ы ­
ч и с л и т е л ь н ы й  п р о ц е с с  в  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  п о  к а к о й - л и б о  п р и ­
ч и н е  н е о б х о д и м о  о д н о  ф и з и ч е с к о е  в н е ш н е е  у с т р о й с т в о  з а м е н и т ь  
д р у г и м .



Д л я  р а з д е л о в  п е р е д н е г о  п л а н а  с т а н д а р т н ы е  н а з н а ч е н и я  н е  
п р о и з в о д я т с я .  Д л я  п р о г р а м м ,  р а з м е щ а е м ы х  в  э т и х  р а з д е л а х ,  у с т а ­
н а в л и в а ю т с я ,  к а к  п р а в и л о ,  в р е м е н н ы е  н а з н а ч е н и я .  Э т и  н а з н а ч е ­
н и я  с т а н о в я т с я  п о с т о я н н ы м и  и д е й с т в и е  и х  а н а л о г и ч н о  д е й с т в и ю  
п о с т о я н н ы х  н а з н а ч е н и й  д л я  п р о г р а м м  ф о н о в о г о  р а з д е л а ,  е с л и  о п е ­
р а т о р  у к а з ы в а е т  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м е ,  ч т о  в д а н н о м  р а з д е л е  п е р е д ­
н е г о  п л а н а  н а з н а ч е н и я ,  у с т а н о в л е н н ы е  д л я  к о н к р е т н о г о  з а д а н и я ,  
д о л ж н ы  б ы т ь  с о х р а н е н ы  и п о с л е  в ы п о л н е н и я  э т о г о  з а д а н и я .

В с е  н а з н а ч е н и я  л о г и ч е с к и х  у с т р о й с т в  р е а л и з у ю т с я  п р о г р а м ­
м о й  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И .  Н а  о с н о в а н и и  и н ф о р м а ц и и ,  
с о д е р ж а щ е й с я  в д и р е к т и в а х  и у п р а в л я ю щ и х  о п е р а т о р а х ,  о н а  п р о ­
и з в о д и т  с о о т в е т с т в у ю щ и е  н а з н а ч е н и я ,  о т м е н я е т  в р е м е н н ы е  н а ­
з н а ч е н и я  п о  о п е р а т о р а м  о т м е н ы  н а з н а ч е н и я  и п о  о к о н ч а н и и  з а д а ­
н и я ,  о т м е н я е т  л ю б ы е  н а з н а ч е н и я  п о  д и р е к т и в а м  о т м е н ы  н а з н а ч е ­
н и я  и в о с с т а н а в л и в а е т  п о с т о я н н ы е  и л и  с т а н д а р т н ы е  н а з н а ч е н и я  
п о с л е  о т м е н ы  в р е м е н н о г о .  П р о г р а м м а  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И ­
Я М И  к о н т р о л и р у е т  т а к ж е  п р а в и л ь н о с т ь  у к а з а н н ы х  п р о г р а м м и ­
с т о м  и о п е р а т о р о м  н а з н а ч е н и й ,  т . е .  с л е д и т ,  н а п р и м е р ,  з а  т е м ,  
ч т о б ы  о д н о  и  т о  ж е  ф и з и ч е с к о е  в н е ш н е е  у с т р о й с т в о  н е  б ы л о  н а з н а ­
ч е н о  о д н о в р е м е н н о  р а з н ы м  р а з д е л а м  о с н о в н о й  п а м я т и ,  ч т о б ы  д л я  
с и с т е м н о г о  л о г и ч е с к о г о  у с т р о й с т в а  б ы л о  н а з н а ч е н о  ф и з и ч е с к о е  
у с т р о й с т в о  и з  ч и с л а  д о п у с т и м ы х  т и п о в .

У с т а н о в к а  р е ж и м а  р а б о т ы  с и с т е м ы . Д О С  м о ж е т  п р е д о с т а ­
в и т ь  п р о г р а м м и с т у  ц е л ы й  р я д  у с л у г ,  с о в о к у п н о с т ь  к о т о р ы х  и  
с о з д а е т  о п р е д е л е н н ы й  р е ж и м  и с п о л ь з о в а н и я  о п е р а ц и о н н о й  с и ­
с т е м ы , и л и  р е ж и м  р а б о т ы  с и с т е м ы . О н  у с т а н а в л и в а е т с я  к а к  р е ж и м  
р а б о т ы  т о л ь к о  д л я  с и с т е м н ы х  о б с л у ж и в а ю щ и х  п р о г р а м м . Т а к  к а к  
э т и  п р о г р а м м ы  в ы п о л н я ю т с я  т о л ь к о  в ф о н о в о м  р а з д е л е ,  т о  о  р е ­
ж и м е  р а б о т ы  с и с т е м ы  и м е е т  с м ы с л  г о в о р и т ь  т о л ь к о  д л я  п р о г р а м м  
ф о н о в о г о  р а з д е л а .

Р е ж и м  р а б о т ы  с и с т е м ы  з а д а е т с я  л и б о  п р и  г е н е р а ц и и  Д О С  (э т о  
с т а н д а р т н ы й  р е ж и м ) ,  л и б о  у с т а н а в л и в а е т с я  п о  т р е б о в а н и ю  п р о ­
г р а м м и с т а  д л я  е г о  з а д а н и я .  У к а ж е м  н е к о т о р ы е  и з  р е ж и м о в  р а б о т ы  
с и с т е м ы , у с т а н а в л и в а е м ы х  п о  д и р е к т и в а м  и у п р а в л я ю щ и м  о п е ­

р а т о р а м  У П Р А В Л Е Н И Я  З А Д А Н И Я М И ;

—  р е ж и м  п е ч а т и  у п р а в л я ю щ и х  о п е р а т о р о в  и д и р е к т и в ,  в в о д и ­

м ы х  с  п е р ф о к а р т  п р о г р а м м а м и  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И  и л и  

И Н И Ц И А Т О Р  О Д И Н О Ч Н Ы Х  П Р О Г Р А М М , н а  п у л ь т о в о й  п и ш у ­
щ е й  м а ш и н к е ;

—  р е ж и м  р а с п е ч а т к и  о б л а с т е й  о с н о в н о й  п а м я т и ,  и с п о л ь з у е ­
м ы х  у п р а в л я ю щ е й  п р о г р а м м о й  и р а з д е л о м ,  з а н и м а е м ы м  п р о б л е м ­
н о й  п р о г р а м м о й ,  п о с л е  н е н о р м а л ь н о г о  з а в е р ш е н и я  э т о й  п р о ­
б л е м н о й  п р о г р а м м ы ;

—  р е ж и м  « Р е д а к т и р о в а т ь  и  в ы п о л н и т ь » .  В  э т о м  р е ж и м е  п р о ­
б л е м н а я  п р о г р а м м а  м о ж е т  б ы т ь  о т р е д а к т и р о в а н а  и  с р а з у  ж е  в ы ­
п о л н е н а  б е з  п р о м е ж у т о ч н о й  к а т а л о г и з а ц и и  в  б и б л и о т е к у  а б с о ­
л ю т н ы х  м о д у л е й ;



—  р е ж и м  « Р е д а к т и р о в а т ь  и  к а т а л о г и з и р о в а т ь » .  В  э т о м  р е ж и м е  
п р о г р а м м а  р е д а к т и р у е т с я ,  з а т е м  к а т а л о г и з и р у е т с я  в  б и б л и о т е к у  
а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й ,  п о с л е  ч е г о  м о ж е т  б ы т ь  в ы п о л н е н а  в  л ю б о е  
в р е м я .

С т а н д а р т н ы й  р е ж и м  р а б о т ы  с и с т е м ы  п о д д е р ж и в а е т с я  п р о г р а м ­
м о й  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И .  У с т а н о в л е н н ы й  п р о г р а м ­
м и с т о м  р е ж и м  д е й с т в у е т  в  п р е д е л а х  о д н о г о  з а д а н и я .  П о  о к о н ч а ­
н и и  в ы п о л н е н и я  з а д а н и я  п р о г р а м м а  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А ­
Н И Я М И  в о с с т а н а в л и в а е т  с т а н д а р т н ы й  р е ж и м .

Редактирование и запоминание информации о метках файлов. 
М е т к и  ф а й л о в  о б р а б а т ы в а ю т с я  в о  в р е м я  в ы п о л н е н и я  п р о г р а м м ы .  
И н ф о р м а ц и я  о  н и х ,  н е о б х о д и м а я  д л я  с о п о с т а в л е н и я  с  н е й  м е т о к  
т о м о в  и ф а й л о в  с  ц е л ь ю  и х  п р о в е р к и  и л и  д л я  ф о р м и р о в а н и я  м е т о к ,  
п о с т а в л я е т с я  п р о г р а м м о й  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И  в о  
в р е м я  п о д г о т о в к и  п р о г р а м м ы  к в ы п о л н е н и ю .  В  с в о ю  о ч е р е д ь ,  
п р о г р а м м а  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И  с ч и т ы в а е т  э т у  и н ф о р ­
м а ц и ю  и з  у п р а в л я ю щ и х  о п е р а т о р о в ,  в в о д и м ы х  п р о г р а м м и с т о м ,  
р е д а к т и р у е т  е е ,  п р и в о д я  к  в и д у ,  б л и з к о м у  к  ф о р м а т у  м е т о к ,  и  
п о м е щ а е т  в  р е з и д е н т н ы й  п а к е т  д и с к о в  д л я  п о с л е д у ю щ е й  о б р а б о т к и  
( д л я  д а л ь н е й ш е г о  и с п о л ь з о в а н и я  п р о г р а м м а м и  с и с т е м ы  у п р а в л е ­
н и я  в в о д о м - в ы в о д о м ) .

В  р е з и д е н ц и и  с и с т е м ы  д л я  х р а н е н и я  и н ф о р м а ц и и  о  м е т к а х  ф а й ­
л о в  в ы д е л я е т с я  с п е ц и а л ь н ы й  у ч а с т о к ,  н а з ы в а е м ы й  ц и л и н д р о м  
м е т о к .  Ц и л и н д р  м е т о д  р а з д е л я е т е ^  н а  ч е т ы р е  о б л а с т и .  П е р в ы е  
т р и  о б л а с т и  о т в е д е н ы  д л я  х р а н е н и я  и н ф о р м а ц и и  о  м е т к а х ,  п о с т у ­
п а ю щ е й  и з  с о о т в е т с т в у щ и х  т р е х  р а з д е л о в  о с н о в н о й  п а м я т и .  
В  ч е т в е р т о й  о б л а с т и  х р а н и т с я  и н ф о р м а ц и я  о  м е т к а х  ф а й л о в ,  с  к о ­
т о р ы м и  м о г у т  р а б о т а т ь  п р о г р а м м ы  л ю б о г о  и з  р а з д е л о в .  Т а к и е  
ф а й л ы  н а з ы в а ю т с я  с и с т е м н ы м и  ф а й л а м и , а о б л а с т ь  р е з и д е н ц и и  
с и с т е м ы , г д е  о н и  х р а н я т с я ,  —  о б л а с т ь ю  м е т о к  с и с т е м н ы х  ф а й л о в  
и л и  о б л а с т ь ю  м е т о к  с и с т е м ы .  И н ф о р м а ц и я  в  э т у  о б л а с т ь  о б ы ч н о  
з а п и с ы в а е т с я  в о  в р е м я  г е н е р а ц и и  Д О С  и с о х р а н я е т с я  п о с т о я н н о  в о  
в р е м я  р а б о т ы , ч т о  и з б а в л я е т  п р о г р а м м и с т а  о т  н е о б х о д и м о с т и  г о ­
т о в и т ь  д л я  с в о е г о  з а д а н и я  у п р а в л я ю щ и е  о п е р а т о р ы ,  о п и с ы ­
в а ю щ и е  м е т к и  с и с т е м н ы х  ф а й л о в .

П р о г р а м м а  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И  о б е с п е ч и в а е т  
з а п и с ь  и н ф о р м а ц и и  о  м е т к а х ,  в в о д и м у ю  с  п о м о щ ь ю  у п р а в л я ю щ и х  
о п е р а т о р о в ,  в с е г д а  в  о д н у  и з  о б л а с т е й  ц и л и н д р а  м е т о к :  в  о б л а с т ь  
м е т о к  с и с т е м н ы х  ф а й л о в  и л и  в о б л а с т ь  м е т о к ,  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  
т о м у  р а з д е л у  о с н о в н о й  п а м я т и ,  в  к о т о р о м  з а п и с а н о  з а д а н и е  ( н о ­
м е р  о б л а с т и  у к а з ы в а е т с я  п р о г р а м м и с т о м ) .

И н ф о р м а ц и я  о  м е т к а х ,  в в о д и м а я  п р о г р а м м и с т о м  д л я  е г о  з а ­
д а н и я ,  м о ж е т  б ы т ь  з а п и с а н а  в  о б л а с т ь  м е т о к  с и с т е м н ы х  ф а й л о в ,  
и н о г д а  о н а  м о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  в с е м и  п р о г р а м м а м и ,  в ы п о л н я ю ­
щ и м и с я  в  л ю б о м  и з  р а з д е л о в ,  и  с о х р а н я е т с я  д о  т е х  п о р ,  п о к а  п р о ­
г р а м м и с т  н е  п о т р е б у е т  з а п и с и  в  э т у  о б л а с т ь  н о в о й  и н ф о р м а ц и и  
о  м е т к а х .



Е с л и  и н ф о р м а ц и я  о  м е т к а х  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  
в п р о г р а м м а х ,  в ы п о л н я ю щ и х с я  в о д н о м  и т о м  ж е  р а з д е л е ,  о н а  з а ­
п и с ы в а е т с я  в  о б л а с т ь  м е т о к  э т о г о  р а з д е л а .  В  з а в и с и м о с т и  о т  т о г о ,  
н а  к а к и х  д о р о ж к а х  д и с к а  э т о й  о б л а с т и  б у д е т  з а п и с а н а  и н ф о р м а ­
ц и я  о  м е т к а х ,  о н а  м о ж е т  х р а н и т ь с я  л и б о  о т  з а д а н и я  к  з а д а н и ю ,  
п о к а  в  о ч е р е д н о м  з а д а н и и  н е  п о с т у п и т  т р е б о в а н и е  з а п и с а т ь  н о в у ю  
и н ф о р м а ц и ю  д л я  э т о г о  р а з д е л а ,  л и б о  т о л ь к о  н а  в р е м я  в ы п о л н е ­
н и я  о д н о г о  з а д а н и я .

Запись информации в область связи. П р о г р а м м а  У П Р А В Л Е ­
Н И Е  З А Д А Н И Я М И  в о с п р и н и м а е т  и з  у п р а в л я ю щ и х  о п е р а т о р о в  
И з а н о с и т  в о б л а с т ь  с в я з и  о с н о в н о й  п а м я т и  с л е д у ю щ у ю  и н ф о р м а ­
ц и ю :

—  и м я  з а д а н и я ;
—  д а т у  в ы п о л н е н и я  з а д а н и я ;
—  п р о г р а м м н ы е  п е р е к л ю ч а т е л и .
Подготовка к запуску программ с контрольной точки. Э т а

п о д г о т о в к а  с в о д и т с я  к  т о м у ,  ч т о  п р о г р а м м а  У П Р А В Л Е Н И Е  
З А Д А Н И Я М И  в ы з ы в а е т  в о с н о в н у ю  п а м я т ь  п о д п р о г р а м м у  С У П Е Р ­
В И З О Р А ,  о с у щ е с т в л я ю щ у ю  п о д в о д  м а г н и т н ы х  л е н т ,  в о с с т а н о в л е ­
н и е  о б л а с т и  с в я з и  и с о б с т в е н н о  з а п у с к  п р о г р а м м ы  с  к о н т р о л ь н о й  
т о ч к и .  П о в т о р н ы й  з а п у с к  д о л ж е н  п р о и з в о д и т ь с я  в  т о м  ж е  р а з д е л е ,  
в к о т о р о м  п р о г р а м м а  в ы п о л н я л а с ь  в  м о м е н т  с о з д а н и я  к о н т р о л ь н о й  
т о ч к и .

П р о г р а м м а  И Н И Ц И А Т О Р  О Д И Н О Ч Н Ы Х  П Р О Г Р А М М  о б е ­
с п е ч и в а е т  п о д г о т о в к у  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м ы  к  в ы п о л н е н и ю  о д и ­
н о ч н о й  п р о г р а м м ы . О н а  в ы п о л н я е т  ф у н к ц и и ,  а н а л о г и ч н ы е  ф у н к ­
ц и я м ,  к о т о р ы е  в ы п о л н я е т  п р о г р а м м а  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А ­
Н И Я М И  д л я  п а к е т и р о в а н н ы х  з а д а н и й .

К а ж д ы й  р а з ,  к о г д а  в  р а з д е л е  п е р е д н е г о  п л а н а  о с н о в н о й  п а м я т и  
ц о л ж н а  б ы т ь  в ы п о л н е н а  о д и н о ч н а я  п р о г р а м м а ,  о п е р а т о р  с  п у л ь ­
т о в о й  п и ш у щ е й  м а ш и н к и  з а п р а ш и в а е т  в ы п о л н е н и е  И Н И Ц И А Т О Р А  
О Д И Н О Ч Н Ы Х  П Р О Г Р А М М . З а п р о с ,  о с у щ е с т в л я е м ы й  с  п о м о щ ь ю  
д и р е к т и в ы  п р о г р а м м ы  В Н И М А Н И Е ,  в о с п р и н и м а е т с я  С У П Е Р В И ­
З О Р О М , к о т о р ы й  в ы з ы в а е т  и з  б и б л и о т е к и  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й  
п р о г р а м м у  И Н И Ц И А Т О Р  О Д И Н О Ч Н Ы Х  П Р О Г Р А М М  и е й  п е ­
р е д а е т с я  у п р а в л е н и е .  П о с л е  э т о г о  о п е р а т о р  д о л ж е н  в в о д и т ь  д и ­
р е к т и в ы , н е о б х о д и м ы е  д л я  з а п у с к а  о д и н о ч н о й  п р о г р а м м ы .

Ф у н к ц и и  И Н И Ц И А Т О Р А  О Д И Н О Ч Н Ы Х  П Р О Г Р А М М , п о  
с р а в н е н и ю  с  ф у н к ц и я м и  п р о г р а м м ы  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А ­
Н И Я М И , о г р а н и ч е н ы .  О с н о в н ы е  о г р а н и ч е н и я  и о с о б е н н о с т и  
з а к л ю ч а ю т с я  в с л е д у ю щ е м :

—  п о в т о р н ы й  з а п у с к  о д и н о ч н о й  п р о г р а м м ы  с  к о н т р о л ь н о й  
т о ч к и  и с к л ю ч а е т с я ;

—  у м е н ь ш е н о  к о л и ч е с т в о  т и п о в  ф и з и ч е с к и х  у с т р о й с т в ,  к о т о ­
р ы е  м о г у т  б ы т ь  н а з н а ч е н ы  с и с т е м н ы м  л о г и ч е с к и м  у с т р о й с т в а м ;

—  п о с л е  з а в е р ш е н и я  о д и н о ч н о й  п р о г р а м м ы  р а з д е л ,  в к о т о р о м  
о н а  в ы п о л н я л а с ь ,  о с в о б о ж д а е т с я .  В ы п о л н е н и е  н о в о й  п р о г р а м м ы  
в э т о м  р а з д е л е  м о ж е т  б ы т ь  н а ч а т о  т о л ь к о  п о  у к а з а н и ю  о п е р а т о р а ;  
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—  п р о г р а м м ы , в ы п о л н я ю щ и е с я  в  о д и н о ч н о м  р е ж и м е ,  н е  м о г у т  
и с п о л ь з о в а т ь  и н ф о р м а ц и ю ,  н а х о д я щ у ю с я  в  о б л а с т и  с в я з и  о с н о в ­
н о й  п а м я т и .

В  к а ч е с т в е  о д и н о ч н ы х  п р о г р а м м  н е  м о г у т  в ы п о л н я т ь с я  с и с т е м ­
н ы е  о б с л у ж и в а ю щ и е  п р о г р а м м ы , т р а н с л я т о р ы ,  а  т а к ж е  п р о б л е м ­
н ы е  п р о г р а м м ы , т р е б у ю щ и е  д о с т у п а  к  о б л а с т и  с в я з и .

1 4 .4  У П Р А В Л Я Ю Щ А Я  П Р О Г Р А М М А  Д О С  Е С .  

С И С Т Е М А  У П Р А В Л Е Н И Я  В В О Д О М - В Ы В О Д О М

В  Д О С  Е С  с и с т е м а  у п р а в л е н и я  в в о д о м - в ы в о д о м  в ы п о л н я е т  
ф у н к ц и и  у п р а в л е н и я  д а н н ы м и ,  п р е д о с т а в л я я  п р о г р а м м и с т у  с т а н ­
д а р т н ы е  п р о ц е д у р ы  д л я  у п р а в л е н и я  д а н н ы м и  и  о б е с п е ч е н и я  д о с ­
т у п а  к  н и м .

И м е е т с я  д в а  у р о в н я  у п р а в л е н и я  д а н н ы м и :  ф и з и ч е с к и й  и л о г и ­
ч е с к и й .  К а ж д о м у  и з  э т и х  у р о в н е й  с о о т в е т с т в у е т  с в о я  с о в о к у п ­
н о с т ь  п р о г р а м м ,  н а з ы в а е м ы х  с о о т в е т с т в е н н о  ф и з и ч е с к о й  с и с т е м о й  
у п р а в л е н и я  в в о д о м - в ы в о д о м  ( P I O C S )  и  л о г и ч е с к о й  с и с т е м о й  у п р а в ­
л е н и я  в в о д о м - в ы в о д о м  ( L I O C S ) .

Ф и з и ч е с к и й  у р о в е н ь  у п р а в л е н и я  д а н н ы м и  т р е б у е т  т о ч н о г о  з н а ­
н и я  ф и з и ч е с к и х  в н е ш н и х  у с т р о й с т в  д л я  о р г а н и з а ц и и  р а б о т ы  с  
н и м и . П р и  и с п о л ь з о в а н и и  л о г и ч е с к о г о  у р о в н я  п р о г р а м м и с т у  э т и  
з н а н и я  н е  т р е б у ю т с я ,  о н  з а б о т и т с я  л и ш ь  о  л о г и ч е с к о й  с т р у к т у р е  
с в о и х  д а н н ы х .

Ф и з и ч е с к а я  с и с т е м а  у п р а в л е н и я  в в о д о м - в ы в о д о м .  С и с т е м а  
P I O C S ,  и с п о л ь з у е м а я  в с е м и  п р о г р а м м а м и ,  в ы п о л н я ю щ и м и с я  
в  р а м к а х  Д О С , о б е с п е ч и в а е т  к о н т р о л ь  р е а л и з а ц и и  к а н а л ь н ы х  п р о ­
г р а м м . О н а  в к л ю ч а е т  с р е д с т в а  д л я  п л а н и р о в а н и я  и у с т а н о в л е н и я  
о ч е р е д н о с т и  о п е р а ц и й  в в о д а - в ы в о д а ,  к о н т р о л я  в ы п о л н е н и я  о п е ­
р а ц и й ,  о т н о с я щ и х с я  к  у с т р о й с т в а м  в в о д а - в ы в о д а ,  о б р а б о т к и  п р е ­
р ы в а н и й  в в о д а - в ы в о д а .  В с е  э т и  ф у н к ц и и  в ы п о л н я ю т с я  п о д п р о г р а м ­
м а м и , я в л я ю щ и м и с я  с о с т а в н о й  ч а с т ь ю  С У П Е Р В И З О Р А .

П р и  н е о б х о д и м о с т и  в ы п о л н е н и я  к а н а л ь н о й  п р о г р а м м ы  п р о ­
г р а м м и с т  о б р а щ а е т с я  к  С У П Е Р В И З О Р У  и  с о о б щ а е т  е м у  и н ф о р м а ­
ц и ю ,  п р е д с т а в л я ю щ у ю  с о б о й  б л о к  у п р а в л е н и я  д а н н ы м и .  В  э т о м  
б л о к е  у к а з ы в а е т с я ,  н а п р и м е р ,  л о г и ч е с к о е  у с т р о й с т в о ,  д л я  к о т о ­
р о г о  д о л ж н а  б ы т ь  р е а л и з о в а н а  к а н а л ь н а я  п р о г р а м м а *  а д р е с  к а ­
н а л ь н о й  п р о г р а м м ы , к а к а я  д о л ж н а  б ы т ь  р е а к ц и я  С У П Е Р В И З О Р А  
в  с л у ч а е  в о з н и к н о в е н и я  о ш и б о к .

И с п о л ь з о в а н и е  с и с т е м ы  P I O C S  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  п р о г р а м м и ­
с т у  п р и м е н я т ь  в  с в о е й  п р о г р а м м е  а п п а р а т  л о г и ч е с к и х  у с т р о й с т в .

Логическая система управления вводом-выводом. Э т а  с и с т е м а  
п р е д н а з н а ч е н а  д л я  о б р а б о т к и  ф а й л о в  д а н н ы х .  О б р а б о т к а  ф а й ­
л о в  в к л ю ч а е т  т а к и е  о п е р а ц и и :  с ч и т ы в а н и е  з а п и с е й  ф а й л а ,  с о б ­
с т в е н н о  и х  о б р а б о т к у  и  з а п о м и н а н и е  о б р а б о т а н н о й  з а п и с и  в  В З У .  
В  о т л и ч и е  о т  ф и з и ч е с к о й  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я  в в о д о м - в ы в о д о м ,  д л я  
с и с т е м ы  L I O C S  с у щ е с т в е н н ы м  я в л я е т с я  л о г и ч е с к о е  с о д е р ж а н и е  
д а н н ы х ,  и х  ф о р м а т  и  о р г а н и з а ц и я  д а н н ы х  в  ф а й л ы .



В  с о с т а в  ф а й л а  м о г у т  в х о д и т ь  з а п и с и  с  ф о р м а т о м  ф и к с и р о в а н ­
н о й  д л и н ы ,  п е р е м е н н о й  ( н о  и з в е с т н о й )  д л и н ы  и  н е о п р е д е л е н н о й  
( з а р а н е е  н е  и з в е с т н о й )  д л и н ы .  В  п е р ф о к а р т о ч н ы х  у с т р о й с т в а х  д о ­
п у с к а ю т с я  з а п и с и  т о л ь к о  с  ф о р м а т о м  ф и к с и р о в а н н о й  д л и н ы .  Ф а й л ы  
н а  м а г н и т н ы х  л е н т а х  и  д и с к а х  м о г у т  и м е т ь  м е т к и ,  к о т о р ы е  и с п о л ь ­
з у ю т с я  п р о г р а м м а м и  с и с т е м ы  L I O C S  д л я  о п о з н а в а н и я  ф а й л о в ,  
д л я  о р г а н и з а ц и и  р а б о т ы  с  н и м и , а  т а к ж е  д л я  о р г а н и з а ц и и  з а щ и т ы  
ф а й л о в .

М е т о д ы  д о с т у п а  к д а н н ы м . Р а з л и ч н ы е  м е т о д ы  д о с т у п а  к д а н ­
н ы м  о т л и ч а ю т с я  и с п о л ь з у е м ы м и  с п о с о б а м и  о р г а н и з а ц и и  д а н н ы х  
и  и х  о б р а б о т к и .  В  Д О С  п р и м е н я ю т с я  т р и  м е т о д а  д о с т у п а :  м е т о д ы  
п о с л е д о в а т е л ь н о г о ,  п р я м о г о  и и н д е к с н о - п о с л е д о в а т е л ь н о г о  д о ­
с т у п а .

Д л я  м е т о д а  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  д о с т у п а  х а р а к т е р н о й  я в л я е т с я  
п о с л е д о в а т е л ь н а я  о р г а н и з а ц и я  д а н н ы х ,  п р и  к о т о р о й  л о г и ч е с к и е  
з а п и с и  н а  в н е ш н е м  н а к о п и т е л е  р а с п о л а г а ю т с я  в т о м  п о р я д к е ,  
в  к о т о р о м  о н и  з а т е м  б у д у т  о б р а б а т ы в а т ь с я .  В  э т о м  с л у ч а е  д л я  д о ­
с т у п а  к  т р е б у е м о й  л о г и ч е с к о й  з а п и с и  ф а й л а  н е о б х о д и м о  п е р е б р а т ь  
в с е  п р е д ш е с т в у ю щ и е  з а п и с и  э т о г о  ф а й л а ,  п о э т о м у  т а к о й  м е т о д  
п р и м е н я е т с я ,  е с л и  т р е б у е т с я  о б р а б а т ы в а т ь  в с е  и л и  б о л ь ш и н с т в о  
з а п и с е й  ф а й л а .  Ф а й л ы  с  п о с л е д о в а т е л ь н о й  о р г а н и з а ц и е й  з а п и с е й  
м о г у т  х р а н и т ь с я  н а  п е р ф о к а р т а х ,  м а г н и т н ы х  л е н т а х ,  д и с к а х  и  т .  д .

М е т о д  п р я м о г о  д о с т у п а  п о з в о л я е т  с р а з у  в ы б р а т ь  л ю б у ю  л о г и ­
ч е с к у ю  з а п и с ь  ф а й л а  п о  е е  а д р е с у .  Э т о т  м е т о д  п р и м е н я е т с я  п р и  
о р г а н и з а ц и и  р а б о т ы  с  ф а й л а м и ,  р а с п о л о ж е н н ы м и  н а  м а г н и т н ы х  
д и с к а х .  П р и  э т о м  н е  н а к л а д ы в а е т с я  н и к а к и х  о г р а н и ч е н и й  н а  с т р у к ­
т у р у  ф а й л а  и  е г о  р а с п о л о ж е н и е  н а  д и с к а х ,  э т и  х а р а к т е р и с т и к и  
о п р е д е л я ю т с я  с а м и м  п р о г р а м м и с т о м .  П р и  и с п о л ь з о в а н и и  м е т о д а  
п р я м о г о  д о с т у п а  п р о г р а м м и с т  у к а з ы в а е т  д е й с т в и т е л ь н ы й  а д р е с  н е ­
о б х о д и м о й  з а п и с и  в ф а й л е ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  о н  н е с е т  о т в е т с т в е н н о с т ь  
з а  п р а в и л ь н о с т ь  п р о г р а м м и р о в а н и я ,  т р е б у е м о г о  д л я  о п р е д е л е н и я  
м е с т о н а х о ж д е н и я  з а п и с е й .  В  э т о м  н е д о с т а т о к  э т о г о  м е т о д а ,  о б л а ­
д а ю щ е г о ,  т е м  н е  м е н е е ,  б о л ь ш о й  г и б к о с т ь ю .

М е т о д  и н д е к с н о - п о с л е д о в а т е л ь н о г о  д о с т у п а , в в е д е н н ы й  т а к ж е  
д л я  о р г а н и з а ц и и  р а б о т ы  с  ф а й л а м и  н а  д и с к а х ,  п р е д п о л а г а е т  и н ­
д е к с н о - п о с л е д о в а т е л ь н у ю  о р г а н и з а ц и ю  ф а й л а .  В  о т л и ч и е  о т  о б ы ч ­
н о г о  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  ф а й л а ,  в  к о т о р о м  з а п и с и  р а с п о л а г а ю т с я  
в п о р я д к е  и х  п о с л е д у ю щ е й  о б р а б о т к и ,  к а ж д а я  з а п и с ь  и н д е к с н о ­
п о с л е д о в а т е л ь н о г о  ф а й л а  с н а б ж а е т с я  к л ю ч о м  ( и н д е к с о м )  и з а п и с и  
в ф а й л е  р а с п о л а г а ю т с я  в  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  к л ю ч е й .  И н д е к с ы  
и с п о л ь з у ю т с я  д л я  б ы с т р о г о  д о с т у п а  к  о т д е л ь н ы м  з а п и с я м ,  а  т а к ж е  
д л я  п о с л е д о в а т е л ь н о й  о б р а б о т к и  з а п и с е й  ф а й л а .  П р и  с о з д а н и и  
ф а й л а  с  и н д е к с н о - п о с л е д о в а т е л ь н о й  о р г а н и з а ц и е й  н а  д и с к е  в ы д е ­
л я е т с я  о б л а с т ь ,  в к о т о р у ю  в  с л у ч а е  н а д о б н о с т и  м о ж н о  д о б а в л я т ь  
н о в ы е  з а п и с и .  Э т о  п о з в о л я е т  и з б е ж а т ь  п е р е з а п и с и  в с е г о  ф а й л а ,  
к о т о р а я  о б ы ч н о  н е и з б е ж н а  в  п о д о б н о м  с л у ч а е  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  
ф а й л а  с  п о с л е д о в а т е л ь н о й  о р г а н и з а ц и е й  з а п и с е й *  Т а к и м  о б р а з о м ,  
м е т о д  и н д е к с н о - п о с л е д о в а т е л ь н о г о  д о с т у п а  с о ч е т а е т  в  с е б е  п р е и м у -  
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щ е с т в а  п е р в ы х  д в у х  м е т о д о в  и  о б л е г ч а е т  ф у н к ц и и  п р о г р а м м и с т а  
п о  с р а в н е н и ю  с  м е т о д о м  п р я м о г о  д о с т у п а .

К а ж д о м у  и з  у к а з а н н ы х  м е т о д о в  д о с т у п а  к  д а н н ы м  с о о т в е т с т в у ю т  
с в о и  м а к р о к о м а н д ы  с и с т е м ы  L I O C S .  П р о г р а м м и с т ,  в ы б и р а я  м е т о д  
д о с т у п а  д л я  о б р а б о т к и  с в о е г о  ф а й л а ,  и с п о л ь з у е т  м а к р о к о м а н д ы  
д в у х  в и д о в :  д е к л а р а т и в н ы е  и и м п е р а т и в н ы е .  П е р в ы е  с л у ж а т  д л я  
с о з д а н и я  т а б л и ц  х а р а к т е р и с т и к  ф а й л о в  ( д л я  в с е х  п о д л е ж а щ и х  
о б р а б о т к е  ф а й л о в  т а к и е  т а б л и ц ы  с о з д а ю т с я  о б я з а т е л ь н о ,  о н и  и с ­
п о л ь з у ю т с я  п р о г р а м м а м и  с и с т е м ы  L I O C S ) .  В т о р ы е  п р е д н а з н а ч е н ы  
д л я  в к л ю ч е н и я  в п р о б л е м н у ю  п р о г р а м м у  н е о б х о д и м ы х  п о д п р о ­
г р а м м  с и с т е м ы  L I O C S ,  а  т а к ж е  д л я  у к а з а н и я  д е й с т в и й ,  к о т о р ы е  
д о л ж н ы  в ы п о л н я т ь с я  в х о д е  о б р а б о т к и  ф а й л а .

П р и  т р а н с л я ц и и  и л и  р е д а к т и р о в а н и и  п р о б л е м н о й  п р о г р а м м ы  
с  п о м о щ ь ю  и м п е р а т и в н ы х  м а к р о к о м а н д  в  н е е  в к л ю ч а ю т с я  в с е  
п о д п р о г р а м м ы  с и с т е м ы  L I O C S , з а т р е б о в а н н ы е  э т и м и  м а к р о к о м а н ­
д а м и .  О б ы ч н о  э т и  п о д п р о г р а м м ы  т р а н с л и р у ю т с я  о т д е л ь н о  о т  п р о ­
б л е м н ы х  п р о г р а м м  и п о м е щ а ю т с я  в б и б л и о т е к у  о б ъ е к т н ы х  м о д у ­
л е й .  В к л ю ч е н и е  и х  в п р о б л е м н у ю  п р о г р а м м у  п о  и м п е р а т и в н ы м  
м а к р о к о м а н д а м  о с у щ е с т в л я е т с я  Р Е Д А К Т О Р О М .

С о в о к у п н о с т ь  п о д п р о г р а м м  с и с т е м ы  L I O C S , з а т р е б о в а н н ы х  
п р о г р а м м и с т о м  д л я  о б р а б о т к и  с в о е г о  ф а й л а ,  о б р а з у е т  о б о б щ е н н ы й  
м о д у л ь  э т о й  с и с т е м ы . Д л я  м е т о д о в  п р я м о г о  и и н д е к с н о - п о с л е д о в а ­
т е л ь н о г о  д о с т у п а ,  а  т а к ж е  д л я  к а ж д о г о  и з  т и п о в  в н е ш н и х  у с т р о й с т в ,  
к  к о т о р ы м  м о ж е т  б ы т ь  п р и м е н е н  м е т о д  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  д о ­
с т у п а ,  с у щ е с т в у ю т  о т д е л ь н ы е  о б о б щ е н н ы е  м о д у л и .  П о д п р о г р а м м ы  
э т и х  м о д у л е й  у ч и т ы в а ю т  о с о б е н н о с т и  и в о з м о ж н о с т и  м е т о д о в  
д о с т у п а  и с п е ц и ф и к у  и с п о л ь з у е м ы х  в н е ш н и х  у с т р о й с т в .

В  Д О С  и м е е т с я  т а к ж е  о б о б щ е н н ы й  м о д у л ь ,  о б е с п е ч и в а ю щ и й  
д л я  н е к о т о р ы х  с и с т е м н ы х  л о г и ч е с к и х  у с т р о й с т в  о б р а б о т к у  ф а й ­
л о в  с  п о с л е д о в а т е л ь н о й  о р г а н и з а ц и е й  з а п и с е й ,  н е з а в и с и м у ю  о т  
т и п о в  ф и з и ч е с к и х  в н е ш н и х  у с т р о й с т в .  С л е д о в а т е л ь н о ,  н е  д е л а я  
н и к а к и х  и з м е н е н и й  в п р о б л е м н о й  п р о г р а м м е ,  д л я  ф а й л о в ,  с в я з а н ­
н ы х  с  э т и м и  с и с т е м н ы м и  л о г и ч е с к и м и  у с т р о й с т в а м и ,  м о ж н о  и с п о л ь ­
з о в а т ь  л ю б о е  и з  ф и з и ч е с к и х  у с т р о й с т в ,  к о т о р ы е  м о г у т  б ы т ь  н а ­
з н а ч е н ы  с и с т е м н ы м  л о г и ч е с к и м  у с т р о й с т в о м .

1 4 .5  С И С Т Е М Н Ы Е  О Б С Л У Ж И В А Ю Щ И Е  П Р О Г Р А М М Ы

Д О С  Е С

РЕДАКТОР. П р о ц е с с  п о д г о т о в к и  п р о г р а м м ы  к  в ы п о л н е н и ю  
в  Д О С  Е С  д е л и т с я  н а  т р и  о с н о в н ы х  э т а р а :  п р о г р а м м и р о в а н и е ,  
т р а н с л я ц и я  и  р е д а к т и р о в а н и е .  Р е з у л ь т а т о м  в ы п о л н е н и я  п е р в о г о  
э т а п а ,  к о т о р ы й  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  з а п и с ь  а л г о р и т м а  р е ш а е м о й  
з а д а ч и  н а  о д н о м  и л и  н е с к о л ь к и х  и с х о д н ы х  я з ы к а х ,  я в л я е т с я  о д и н  
и л и  н е с к о л ь к о  и с х о д н ы х  м о д у л е й . В о  в р е м я  в т о р о г о  э т а п а  и с х о д н ы е  
м о д у л и  о б р а б а т ы в а ю т с я  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  т р а н с л я т о р а м и .  
В  р е з у л ь т а т е  т р а н с л я ц и и  п о л у ч а ю т с я  о б ъ е к т н ы е  м о д у л и .  Н а к о н е ц ,  
в о  в р е м я  т р е т ь е г о  э т а п а  о б ъ е к т н ы е  м о д у л и  о б р а б а т ы в а ю т с я



п р о г р а м м о й  Р Е Д А К Т О Р .  В  р е з у л ь т а т е  р е д а к т и р о в а н и я  п о л у ­
ч а е т с я  о д н а  и л и  н е с к о л ь к о  п р о г р а м м н ы х  ф а з .

Т а к и м  о б р а з о м ,  о с н о в н о й  ф у н к ц и е й  Р Е Д А К Т О Р А  я в л я е т с я  
ф о р м и р о в а н и е  г о т о в ы х  к  в ы п о л н е н и ю  п р о г р а м м  и з  о б ъ е к т н ы х  м о ­
д у л е й ,  с о з д а в а е м ы х  т р а н с л я т о р а м и .  О т р е д а к т и р о в а н н ы е  п р о г р а м м ы  
п о м е щ а ю т с я  в б и б л и о т е к у  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й .

Д л я  о т р е д а к т и р о в а н н о й  п р о г р а м м ы  Р Е Д А К Т О Р О М  м о ж е т  
б ы т ь  з а т р е б о в а н а  п р о ц е д у р а  к а т а л о г и з а ц и и ,  и т о г д а  э т а  п р о г р а м м а  
п о м е щ а е т с я  п о с т о я н н о  в б и б л и о т е к у  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й ,  б л а г о ­
д а р я  ч е м у  е е  м о ж н о  з а т р е б о в а т ь  о т т у д а  в л ю б о е  в р е м я .  П р о г р а м м а ,  
о т р е д а к т и р о в а н н а я ,  н о  н е  п р о ш е д ш а я  п р о ц е д у р ы  к а т а л о г и з а ц и и ,  
х р а н и т с я  в  б и б л и о т е к е  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й  в р е м е н н о :  л и б о  д о  
о к о н ч а н и я  в ы п о л н е н и я  т е к у щ е г о  з а д а н и я ,  л и б о  д о  м о м е н т а ,  к о г д а  
в э т о м  з а д а н и и  п р о и з в о д и т с я  н о в о е  о б р а щ е н и е  к  Р Е Д А К Т О Р У .

Н а  э т а п е  р е д а к т и р о в а н и я  в с е  с в я з и  м е ж д у  р а з л и ч н ы м и  а в т о ­
н о м н ы м и  ч а с т я м и  п р о г р а м м ы  ( п о с к о л ь к у  н а  п р е д ы д у щ и й  э т а п а х  
б ы л а  н е о б х о д и м о с т ь  с о с т а в л я т ь  п р о г р а м м у  п о  ч а с т я м ) ,  п р е д с т а в ­
л е н н ы е  р а н е е  с и м в о л и ч е с к и  н а  и с х о д н ы х  а л г о р и т м и ч е с к и х  я з ы к а х  
( о н и  с о х р а н я ю т с я  в  о б ъ е к т н ы х  м о д у л я х  к а к  в н е ш н и е  с с ы л к и ) ,  
п о л у ч а ю т  с в о и  к о н к р е т н ы е  з н а ч е н и я .

В  р е з у л ь т а т е  р е д а к т и р о в а н и я  и з  о б ъ е к т н ы х  м о д у л е й  ф о р м и ­
р у ю т с я  л и б о  о д н о ф а з н ы е ,  л и б о  м н о г о ф а з о в ы е  п р о г р а м м ы .

В  п р о с т е й ш е м  с л у ч а е  о т р е д а к т и р о в а н н а я  п р о б л е м н а я  п р о ­
г р а м м а  с о с т о и т  и з  о д н о й  ф а з ы , и  п р и  е е  в ы п о л н е н и и  о н а  в ы з ы ­
в а е т с я  в о с н о в н у ю  о п е р а т и в н у ю  п а м я т ь  ц е л и к о м .  Б о л ь ш и е  п о  о б ъ ­
е м у  п р о г р а м м ы  и м е ю т  м н о г о ф а з о в у ю  с т р у к т у р у ,  п р и ч е м  м о г у т  
б ы т ь  д в е .  р а з н о в и д н о с т и  т а к о й  с т р у к т у р ы :  с т р у к т у р а  с  п е р е к р ы ­
т и е м  с  к о р н е в о й  ф а з о й  и  с т р у к т у р а  с  п е р е к р ы т и е м  б е з  к о р н е в о й  
ф а з ы .

М н о г о ф а з о в а я  с т р у к т у р а  п р о г р а м м ы  с  п е р е к р ы т и е м  с  к о р н е в о й  
ф а з о й  п р е д п о л а г а е т  н а л и ч и е  в  с о с т а в е  п р о г р а м м ы  т а к  н а з ы в а е м о й  
к о р н е в о й  ф а з ы , к о т о р а я  в о  в р е м я  в ы п о л н е н и я  п р о г р а м м ы  п о ­
с т о я н н о  н а х о д и т с я  в  о с н о в н о й  п а м я т и .  К о р н е в а я  ф а з а  в ы з ы в а е т  
в о с н о в н у ю  п а м я т ь  д р у г и е  ф а з ы  п р о г р а м м ы , п о с л е д о в а т е л ь н о  с м е ­
н я ю щ и е  д р у г  д р у г а .  Т е м  с а м ы м  д о с т и г а е т с я  с у щ е с т в е н н а я  э к о н о м и я  
е м к о с т и  о с н о в н о й  п а м я т и ,  н е о б х о д и м о й  д л я  в ы п о л н е н и я  п р о г ­
р а м м ы . К о р н е в а я  ф а з а  о б ы ч н о  с о д е р ж и т  о б щ и е  д л я  о с т а л ь н ы х  ф а з  
п о д п р о г р а м м ы  и к о н с т а н т ы .

М н о г о ф а з о в а я  с т р у к т у р а  п р о г р а м м ы  с  п е р е к р ы т и е м  б е з  к о р ­
н е в о й  ф а з ы  п р е д п о л а г а е т  п о с л е д о в а т е л ь н у ю  с м е н у  ф а з  в  о с н о в н о й  
п а м я т и ,  п р и ч е м  к а ж д а я  п р е д ы д у щ а я  ф а з а  в ы з ы в а е т  п о с л е д у ю щ у ю  
и п е р е к р ы в а е т с я  е ю .

В ы б о р  с т р у к т у р ы  п р о г р а м м ы  о с у щ е с т в л я е т с я  п р о г р а м м и с т о м  
и п л а н и р у е т с я  е щ е  н а  и с х о д н о м  я з ы к е .  Г л а в н ы м  к р и т е р и е м  п р и  
в ы б о р е  с т р у к т у р ы  я в л я е т с я  е м к о с т ь  о с н о в н о й  п а м я т и ,  н е о б х о д и ­
м а я  д л я  р а з м е щ е н и я  п р о г р а м м ы . Н а  э т а п е  с о с т а в л е н и я  п р о г р а м м ы  
н а  и с х о д н о м  я з ы к е  п р о г р а м м и с т  с а м  у с т а н а в л и в а е т  с в я з и  м е ж д у  
а в т о н о м н ы м и  е е  ч а с т я м и  ( м е ж д у  и с х о д н ы м и  м о д у л я м и )  и  с п о с о б ы  
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п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  м е ж д у  н и м и , и с п о л ь з у я  д л я  э т о г о  с р е д с т в а ,  
п р е д о с т а в л я е м ы е  и с х о д н ы м  я з ы к о м . Н а  э т а п е  р е д а к т и р о в а н и я  п р о ­
г р а м м и с т  с  п о м о щ ь ю  у п р а в л я ю щ и х  о п е р а т о р о в  д о л ж е н  у к а з а т ь  
Р Е Д А К Т О Р У  и н ф о р м а ц и ю ,  н е о б х о д и м у ю  д л я  ф о р м и р о в а н и я  п р о ­
г р а м м ы  в ы б р а н н о й  с т р у к т у р ы .

К а ж д ы й  о б ъ е к т н ы й  м о д у л ь  м о ж е т  с о с т о я т ь  и з  н е с к о л ь к и х  б о ­
л е е  м е л к и х  ч а с т е й  —  п р о г р а м м н ы х  с е к ц и й ,  о б р а б а т ы в а е м ы х  Р Е ­
Д А К Т О Р О М  н е з а в и с и м о  д р у г  о т  д р у г а .  П р о г р а м м н ы е  с е к ц и и ,  
п р и н а д л е ж а щ и е  о д н о м у  и т о м у  ж е  о б ъ е к т н о м у  м о д у л ю ,  м о г у т  
р а з м е щ а т ь с я  в  р а з л и ч н ы х  п р о г р а м м н ы х  ф а з а х .  Р а з д е л е н и е  о б ъ е к т ­
н о г о  м о д у л я  н а  п р о г р а м м н ы е  с е к ц и и  и  в ы д а ч а  у к а з а н и й  Р Е Д А К ­
Т О Р У ,  в  к а к у ю  п р о г р а м м н у ю  ф а з у  д о л ж н а  б ы т ь  в к л ю ч е н а  т а  
и л и  и н а я  п р о г р а м м н а я  с е к ц и я ,  о с у щ е с т в л я е т с я  п р о г р а м м и с т о м .

П о  т р е б о в а н и ю  п р о г р а м м и с т а  в  р е д а к т и р у е м у ю  п р о г р а м м у  м о ­
г у т  б ы т ь  в к л ю ч е н ы  о б ъ е к т н ы е  м о д у л и ,  н а х о д я щ и е с я  к а к  в л и ч н о й ,  
т а к  и в с и с т е м н о й  б и б л и о т е к а х  о б ъ е к т н ы х  м о д у л е й .  Т а к о е  в к л ю ч е ­
н и е  м о ж е т  о с у щ е с т в л я т ь с я  а в т о м а т и ч е с к и ,  п о с к о л ь к у  Р Е Д А К Т О Р  
р а с п о л а г а е т  с о о т в е т с т в у ю щ и м  а п п а р а т о м .

К о н к р е т н ы е  д е й с т в и я ,  к о т о р ы е  в ы п о л н я е т  Р Е Д А К Т О Р  в о  
в р е м я  п р о ц е д у р ы  р е д а к т и р о в а н и я ,  з а в и с я т  о т  и с х о д н ы х  д а н н ы х  
и о т  в ы б р а н н о й  с т р у к т у р ы  п р о г р а м м ы . В ы д е л я ю т с я  п р и  э т о м  д в а  
э т а п а :  ф о р м и р о в а н и е  т е к с т а  ф а з  и  ф о р м и р о в а н и е  з а п и с е й  о г л а в ­
л е н и я .

Т е к с т  ф а з ы  п р о г р а м м ы  ф о р м и р у е т с я  и з  т е к с т а  о б ъ е к т н ы х  м о д у ­
л е й  с  п о м о щ ь ю  у п р а в л я ю щ и х  о п е р а т о р о в  Р Е Д А К Т О Р А .  О с н о в ­
н ы е  д е й с т в и я  Р Е Д А К Т О Р А  н а  э т о м  э т а п е  с л е д у ю щ и е :

—  к о м п о н о в к а  т е к с т а  ф а з ы  и з  о т д е л ь н ы х  п р о г р а м м н ы х  с е к ­
ц и й  о б ъ е к т н о г о  м о д у л я ;

—  а в т о м а т и ч е с к о е  в к л ю ч е н и е  ( е с л и  о н о  з а т р е б о в а н о )  в  ф а з у  
н е д о с т а ю щ и х  о б ъ е к т н ы х  м о д у л е й  и з  б и б л и о т е к и  о б ъ е к т н ы х  м о ­
д у л е й ;

—  з а м е н а  н е к о т о р ы х  ч а с т е й  т е к с т а  о б ъ е к т н ы х  м о д у л е й  н о в ы м  
т е к с т о м ,  е с л и  п о т р е б и т е л е м  з а д а н ы  с п е ц и а л ь н ы е  к а р т ы  и з м е ­
н е н и й ;

—  п е р е м е щ е н и е  с к о м п о н о в а н н о г о  т е к с т а  ф а з ы  п о  а д р е с у  з а ­
г р у з к и ,  з а д а н н о м у  п о т р е б и т е л е м ;

—  п р и с в о е н и е  к о н к р е т н ы х  з н а ч е н и й  в н е ш н и м  с в я з я м  м е ж д у  
о б ъ е к т н ы м и  м о д у л я м и  п р и  о б ъ е д и н е н и и  и х  в  ф а з у ;

—  в ы б о р  т о ч к и  в х о д а  в к а ж д у ю  ф а з у  ( т о ч к о й  в х о д а  н а з ы в а е т с я  
а д р е с  т о й  к о м а н д ы  ф а з ы , с  к о т о р о й  д о л ж н о  н а ч и н а т ь с я  в ы п о л н е ­
н и е  ф а з ы ,  в ы з в а н н о й  в о с н о в н у ю  п а м я т ь ) ;

—  п о с т р о е н и е  о б щ и х  о б л а с т е й  п а м я т и  д л я  в с е й  р е д а к т и р у е м о й  
п р о г р а м м ы ;

—  о п р е д е л е н и е  р а з д е л а  о с н о в н о й  п а м я т и ,  д л я  к о т о р о г о  р е ­
д а к т и р у е т с я  п р о г р а м м а .

О д н о в р е м е н н о  с  ф о р м и р о в а н и е м  т е к с т а  ф а з ы  ф о р м и р у е т с я  
з а п и с ь  о б  э т о й  ф а з е  д л я  о г л а в л е н и я .  Э т а  з а п и с ь  с о д е р ж и т  д а н н ы е ,  
н е о б х о д и м ы е  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м е  п р и  п о и с к е  ф а з ы  в б и б л и о т е к е



и  в ы з о в е  е е  в  о с н о в н у ю  п а м я т ь  д л я  в ы п о л н е н и я .  З а п и с ь ,  в ч а с т ­
н о с т и ,  с о д е р ж и т  и м я  ф а з ы ,  а д р е с  е е  з а г р у з к и  в  о с н о в н у ю  п а м я т ь ,  
т о ч к у  в х о д а  в ф а з у ,  к о о р д и н а т ы  т е к с т а  ф а з ы  в б и б л и о т е к е  н а  д и с к е .  
С о в о к у п н о с т ь  т а к и х  з а п и с е й  д л я  в с е х  ф а з  н а з ы в а е т с я  о г л а в л е н и е м  
ф а з  п р о г р а м м ы . О г л а в л е н и е  р а з м е щ а е т с я  в  с и с т е м н о й  р а б о ч е й  
о б л а с т и ,  п р е д с т а в л я ю щ е й  с о б о й  с п е ц и а л ь н у ю  ч а с т ь  р е з и д е н т ­
н о г о  д и с к о в о г о  п а к е т а .

З а в е р ш а ю щ и е  д е й с т в и я  Р Е Д А К Т О Р А  н а п р а в л е н ы  н а  р а з м е ­
щ е н и е  о т р е д а к т и р о в а н н о й  п р о г р а м м ы  в б и б л и о т е к е  а б с о л ю т н ы х  
м о д у л е й  —  в р е м е н н о  и л и  п о с т о я н н о ,  е с л и  п р е д п о л а г а е т с я  м н о г о ­
к р а т н о е  и с п о л ь з о в а н и е  п р о г р а м м ы . В  п о с л е д н е м  с л у ч а е  п р о ­
г р а м м а  п о д в е р г а е т с я  к а т а л о г и з а ц и и .  П р о ц е д у р а  к а т а л о г и з а ц и и  
з а к л ю ч а е т с я  в п е р е н е с е н и и  о г л а в л е н и я  ф а з  п р о г р а м м ы  и з  с и с т е м ­
н о й  р а б о ч е й  о б л а с т и  в о г л а в л е н и е  б и б л и о т е к и  а б с о л ю т н ы х  м о ­
д у л е й .

БИБЛИОТЕКАРЬ. Б И Б Л И О Т Е К А Р Е М  н а з ы в а ю т  с о в о к у п ­
н о с т ь  п р о г р а м м ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  с о з д а н и я ,  о б с л у ж и в а н и я  
и к о р р е к т и р о в к и  б и б л и о т е к  Д С С ,  о т о б р а ж е н и я  и х  с о с т о я н и я  и  
к о п и р о в а н и я .

В  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м е  Д О С  и м е ю т с я  т р и  в и д а  б и б л и о т е к :
—  б и б л и о т е к а  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й ;
—  б и б л и о т е к а  о б ъ е к т н ы х  м о д у л е й ;
—  б и б л и о т е к а  и с х о д н ы х  м о д у л е й .
Б и б л и о т е к а  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й  м о ж е т  б ы т ь  т о л ь к о  с и с т е м ­

н о й ,  о с т а л ь н ы е  б и б л и о т е к и  м о г у т  б ы т ь  к а к  с и с т е м н ы м и , т а к  и  
л и ч н ы м и . С а м а  с и с т е м а  Д О С  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с о в о к у п н о с т ь  э т и х  
т р е х  б и б л и о т е к ,  п р и ч е м  д л я  е е  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  о б я з а т е л ь н о  
д о л ж н а  п р и с у т с т в о в а т ь  б и б л и о т е к а  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й ,  д в е  
д р у г и е  б и б л и о т е к и  м о г у т  и  о т с у т с т в о в а т ь .  С и с т е м н ы е  б и б л и о т е к и  
в х о д я т  в с о с т а в  р е з и д е н т н о г о  ф а й л а .  Л и ч н ы е  б и б л и о т е к и  в с о с т а в  
р е з и д е н т н о г о  ф а й л а  н е  в х о д я т ,  о д н а к о  р а с п о л а г а ю т с я  т а к ж е  н а  
п а к е т е  д и с к о в .

К а ж д а я  и з  н а з в а н н ы х  б и б л и о т е к  и м е е т  с в о е  о г л а в л е н и е  , в к о ­
т о р о м  с о д е р ж а т с я  з а п и с и  с  и н ф о р м а ц и е й  о б  э л е м е н т а х  б и б л и о т е к .  
Э т и  з а п и с и  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  о п р е д е л е н и я  р а с п о л о ж е н и я  э л е м е н ­
т о в  в б и б л и о т е к е  н а  м а г н и т н ы х  д и с к а х .

В  с о с т а в  б и б л и о т е к и  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й  в к л ю ч а ю т с я  с и ­
с т е м н ы е  у п р а в л я ю щ и е  и о б с л у ж и в а ю щ и е  п р о г р а м м ы , т р а н с л я ­
т о р ы , п р о г р а м м ы  с о р т и р о в к и ,  а  т а к ж е  г о т о в ы е  к  в ы п о л н е н и ю  
п р о г р а м м ы  п о т р е б и т е л е й .  В  э т у  б и б л и о т е к у  п р о г р а м м ы  п о м е щ а ю т с я  
т о л ь к о  Р Е Д А К Т О Р О М ,  в с е  о н и  ( к р о м е  с а м о п е р е м е щ а ю щ и х с я  
п р о г р а м м )  и м е ю т  а б с о л ю т н ы й  .ф о р м а т ,  т . е .  о т р е д а к т и р о в а н ы  д л я  
ф и к с и р о в а н н о г о  м е с т а  в  о с н о в н о й  п а м я т и .  Н а и м е н ь ш е й  е д и н и ц е й  
в  б и б л и о т е к е  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й ,  с  к о т о р о й  м о ж е т  о п е р и р о в а т ь  
Б И Б Л И О Т Е К А Р Ь ,  я в л я е т с я  ф а з а .

Э л е м е н т о м  б и б л и о т е к и  о б ъ е к т н ы х  м о д у л е й  я в л я е т с я  о б ъ е к т ­
н ы й  м о д у л ь ,  п р е д с т а в л я ю щ и й  с о б о й  р е з у л ь т а т  о д н о й  т р а н с л я ц и и  
л ю б ы м  и з  т р а н с л я т о р о в  Д О С . В  б и б л и о т е к е  х р а н я т с я  ч а с т о  и с -  
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п о л ь з у е м ы е  м о д у л и .  П о м е щ е н и е  и х  в  б и б л и о т е к у  о с у щ е с т в л я е т с я  
т о л ь к о  Б И Б Л И О Т Е К А Р Е М .  В  о г л а в л е н и и  б и б л и о т е к и  д л я  к а ж ­
д о г о  о б ъ е к т н о г о  м о д у л я  с о д е р ж и т с я  з а п и с ь  с о  с л е д у ю щ е й  и н ф о р ­
м а ц и е й :  и м я  м о д у л я ,  а д р е с  м о д у л я  н а  д и с к е ,  к о л и ч е с т в о  ф и з и ч е ­
с к и х  б л о к о в  н а  д и с к е ,  с о д е р ж а щ и х  м о д у л ь ,  в е р с и я  и м о д и ф и к а ц и я  
( с л у ж а т  д л я  о т р а ж е н и я  с о с т о я н и я  р а з р а б о т к и  к о м п о н е н т о в  Д О С ) .  
З а п и с ь  о г л а в л е н и я  о  к о н к р е т н о м  м о д у л е  н е о б х о д и м а  д л я  о п р е ­
д е л е н и я  е г о  р а с п о л о ж е н и я  в б и б л и о т е к е .

Б и б л и о т е к а  и с х о д н ы х  м о д у л е й  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  н а к о п л е ­
н и я  и с х о д н ы х  м о д у л е й ,  н а п и с а н н ы х  н а  я з ы ц а х  п р о г р а м м и р о в а н и я  
Д О С , и м а к р о о п р е д е л е н и й ,  р е а л и з у ю щ и х  м а к р о к о м а н д ы  А С С Е М ­
Б Л Е Р А .  Н а и м е н ь ш е й  е д и н и ц е й  в б и б л и о т е к е  я в л я е т с я  и с х о д н ы й  
м о д у л ь ,  и л и  к н и г а ,  п р е д с т а в л я ю щ а я  с о б о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  
о п е р а т о р о в  н а  л ю б о м  и з  и с х о д н ы х  я з ы к о в .  Б о л е е  к р у п н а я  е д и ­
н и ц а —  п о д б и б л и о т е к а ,  в к о т о р у ю  в х о д и т  н а б о р  к н и г  н а  и с х о д н о м  
я з ы к е ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  о п р е д е л е н н ы м  т р а н с ­
л я т о р о м .  В с е  к н и г и  б и б л и о т е к и  р а с п р е д е л е н ы  п о  с о о т в е т с т в у ю щ и м  
п о д б и б л и о т е к а м .  Т а к о е  р а с п р е д е л е н и е  п о з в о л я е т  п р и с в а и в а т ь  
к н и г а м , н а п и с а н н ы м  н а  р а з л и ч н ы х  я з ы к а х ,  с о в п а д а ю щ и е  и м е н а .

Д л я  б и б л и о т е к и  и с х о д н ы х  м о д у л е й  и м е е т с я  с в о е  о г л а в л е н и е ,  
с о с т а в л е н н о е  и з  з а п и с е й  д л я  к а ж д о й  к н и г и .  З а п и с ь  о  к н и г е  с о д е р ­
ж и т  с л е д у ю щ и е  д а н н ы е :  п р и з н а к  ( и м я )  п о д б и б л и о т е к и ,  и м я  к н и г и ,  
а д р е с  к н и г и  н а  д и с к е ,  к о л и ч е с т в о  ф и з и ч е с к и х  б л о к о в ,  н а  к о т о р ы х  
р а з м е щ а е т с я  к н и г а ,  в е р с и я  и  м о д и ф и к а ц и я .  З а п и с ь  о г л а в л е н и я  
о  к о н к р е т н о й  к н и г е  н е о б х о д и м а  д л я  о п р е д е л е н и я  е е  м е с т о п о л о ­
ж е н и я  в б и б л и о т е к е  и в ы б о р к и  и з  б и б л и о т е к и .  К н и г и  в  б и б л и о т е к у  
и с х о д н ы х  м о д у л е й  м о г у т  п о м е щ а т ь с я  т о л ь к о  Б И Б Л И О Т Е К А Р Е М .

Л и ч н ы е  б и б л и о т е к и  ( о б ъ е к т н ы х  и и с х о д н ы х  м о д у л е й )  и м е ю т  
с т р у к т у р у ,  а н а л о г и ч н у ю  с т р у к т у р е  с о о т в е т с т в у ю щ и х  с и с т е м н ы х  
б и б л и о т е к ,  н о  о ф о р м л я ю т с я  о н и  к а к  с а м о с т о я т е л ь н ы е  ф а й л ы .  
П о т р е б и т е л ь  м о ж е т  и м е т ь  л ю б о е  н е о б х о д и м о е  к о л и ч е с т в о  л и ч н ы х  
б и б л и о т е к ,  к а ж д а я  и з  к о т о р ы х  с л у ж и т  д л я  к о н к р е т н ы х  ц е л е й .  
П р и  ф о р м и р о в а н и и  п р о г р а м м н ы х  ф а з  Р Е Д А К Т О Р  м о ж е т  и с п о л ь ­
з о в а т ь  м о д у л и ,  р а с п о л о ж е н н ы е  к а к  в  л и ч н ы х ,  т а к  и  в  с и с т е м н ы х  
б и б л и о т е к а х .

Ф у н к ц и и ,  в ы п о л н я е м ы е  п р о г р а м м а м и  Б И Б Л И О Т Е К А Р Я ,  р а з ­
д е л я ю т с я  н а  т р и  о с н о в н ы х  к л а с с а :

—  ф у н к ц и и  к о р р е к т и р о в к и ;
—  с е р в и с н ы е  ф у н к ц и и  ( п е ч а т ь  и  п е р ф о р а ц и я ) ;
—  ф у н к ц и и  с о з д а н и я  и  к о п и р о в а н и я  б и б л и о т е к .
Э т и  ф у н к ц и и  р а с п р о с т р а н я ю т с я  н а  в с е  т и п ы  б и б л и о т е к  Д О С  

и  р е а л и з у ю т с я  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  п р о г р а м м а м и  Б И Б Л И О Т Е ­
К А Р Я .  У к а з а н и е  о  т о м ,  к а к у ю  и м е н н о  ф у н к ц и ю  н е о б х о д и м о  в ы ­
п о л н и т ь  и  п р и м е н и т е л ь н о  к  к а к о й  б и б л и о т е к е ,  д а е т  п р о г р а м м и с т  
с  п о м о щ ь ю  у п р а в л я ю щ и х  о п е р а т о р о в  Б И Б Л И О Т Е К А Р Я -

Ф у н к ц и и  к о р р е к т и р о в к и  в к л ю ч а ю т  т а к и е  п р о ц е д у р ы :  к а т а л о ­
г и з а ц и ю ,  у д а л е н и е ,  п е р е и м е н о в а н и е ,  о б н о в л е н и е ,  с ж а т и е ,  у с т а ­
н о в л е н и е  п а р а м е т р а  а в т о м а т и ч е с к о г о  с ж а т и й ,  р а с п р е д е л е н и е .



П р о ц е д у р а  к а т а л о г и з а ц и и  з а к л ю ч а е т с я  в  д о б а в л е н и и  ф а з ы  
в  б и б л и о т е к у  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й  ( в ы п о л н я е т с я  т о л ь к о  н е п о ­
с р е д с т в е н н о  п о с л е  р е д а к т и р о в а н и я ,  е с л и  д л я  Р Е Д А К Т О Р А  у к а ­
з а н  р е ж и м  к а т а л о г и з а ц и и ) ,  м о д у л я  в б и б л и о т е к у  о б ъ е к т н ы х  м о ­
д у л е й  и к н и г и  в б и б л и о т е к у  и с х о д н ы х  м о д у л е й .

П р о ц е д у р а  у д а л е н и я  п р е с л е д у е т  ц е л ь  в ы ч е р к н у т ь  и з  о г л а в л е ­
н и я  н е к о т о р о й  б и б л и о т е к и  з а п и с ь ,  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  у д а л я е м о м у  
э л е м е н т у  ( ф а з е ,  м о д у л ю ,  к н и г е ) .  П о с л е  в ы п о л н е н и я  э т о й  п р о ­
ц е д у р ы  э л е м е н т  д л я  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м ы  п е р е с т а е т  с у щ е с т в о в а т ь ,  
о д н а к о  ф и з и ч е с к и  з а н и м а е м о е  и м  м е с т о  в б и б л и о т е к е  н е  о с в о б о ­
ж д а е т с я  и  н е  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н о  д л я  д р у г и х  э л е м е н т о в .  
Э т о  м е с т о  о с в о б о ж д а е т с я  и о к а з ы в а е т с я  д о с т у п н ы м  д л я  и с п о л ь ­
з о в а н и я  т о л ь к о  п о с л е  в ы п о л н е н и я  н а д  с о о т в е т с т в у ю щ е й  б и б л и о ­
т е к о й  п р о ц е д у р ы  с ж а т и я ,  н а з н а ч е н и е  к о т о р о й  и с о с т о и т  в т о м ,  
ч т о б ы  и с к л ю ч и т ь  л о г и ч е с к и  у д а л е н н ы е  э л е м е н т ы  и з  б и б л и о т е к и  
и в ы ч е р к н у т ы е  з а п и с и  и з  о г л а в л е н и я .

П р о ц е д у р а  п е р е и м е н о в а н и я  и с п о л ь з у е т с я  д л я  п р и с в о е н и я  
н о в ы х  и м е н  э л е м е н т а м  т о й  и л и  и н о й  б и б л и о т е к и .

П р о ц е д у р а  о б н о в л е н и я  д е й с т в и т е л ь н а  т о л ь к о  д л я  б и б л и о т е к и  
и с х о д н ы х  м о д у л е й .  О н а  п о з в о л я е т  и з м е н я т ь  с о д е р ж и м о е  о т д е л ь ­
н ы х  к н и г  п у т е м  д о б а в л е н и я ,  у д а л е н и я  и л и  в с т а в к и  н е к о т о р ы х  
о п е р а т о р о в  к н и г .

П р о ц е д у р а  у с т а н о в л е н и я  п а р а м е т р а  а в т о м а т и ч е с к о г о  с ж а т и я  
д а е т  в о з м о ж н о с т ь  Б И Б Л И О Т Е К А Р Ю  с л е д и т ь  з а  р е з е р в о м  д о ­
с т у п н ы х  д л я  з а п и с и  ф и з и ч е с к и х  б л о к о в  в  б и б л и о т е к а х  и  п р о и з в о ­
д и т ь  а в т о м а т и ч е с к о е  с ж а т и е  в с л у ч а е ,  к о г д а  э т о т  р е з е р в  с т а н о ­
в и т с я  м е н ь ш е  у к а з а н н о г о  п а р а м е т р а .  У с т а н о в л е н и е  п а р а м е т р а  
з а к л ю ч а е т с я  в т о м ,  ч т о  о н  з а п о м и н а е т с я  в  о г л а в л е н и и  с о о т в е т с т в у ­
ю щ е й  б и б л и о т е к и .

П р о ц е д у р а  р а с п р е д е л е н и я  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  и з м е н е н и я  р а з ­
м е р о в  о б л а с т е й  н а  м а г н и т н ы х  д и с к а х ,  о т в е д е н н ы х  п о д  с и с т е м н ы е  
б и б л и о т е к и  и и х  о г л а в л е н и я .  И с п о л ь з у я  э т у  п р о ц е д у р у ,  м о ж н о  
у в е л и ч и т ь ,  у м е н ь ш и т ь ,  и с к л ю ч и т ь  и л и  д о б а в и т ь  с и с т е м н ы е  б и ­
б л и о т е к и  и  и х  о г л а в л е н и я  р е з и д е н т н о г о  ф а й л а .  Р а з м е р ы  л и ч н ы х  
б и б л и о т е к  о п р е д е л я ю т с я  в о  в р е м я  и х  с о з д а н и я  и н е  и з м е н я ю т с я  
в  т е ч е н и е  в с е г о  в р е м е н и  р а б о т ы  с  н и м и .

С е р в и с н ы е  ф у н к ц и и  д е л я т с я  н а  т р и  г р у п п ы :  п е ч а т ь ,  п е р ф о р а ­
ц и я ,  п е ч а т ь  и  п е р ф о р а ц и я .  С  п о м о щ ь ю  э т и х  ф у н к ц и й  м о ж н о :

—  в ы в е с т и  н а  п е ч а т ь  с о д е р ж и м о е  ц е л ы х  б и б л и о т е к  и л и  о т ­
д е л ь н ы х  и х  э л е м е н т о в ;

—  в ы в е с т и  н а  п е ч а т ь  с о д е р ж и м о е  о г л а в л е н и й  о т д е л ь н ы х  и л и  
в с е х  б и б л и о т е к ,  а  т а к ж е  т а б л и ц ы  с о с т о я н и й  с и с т е м н ы х  и л и ч н ы х  
б и б л и о т е к  (в  э т и х  т а б л и ц а х  с о д е р ж а т с я  с в е д е н и я  о  с и с т е м н ы х  и  
л и ч н ы х  б и б л и о т е к а х :  и н ф о р м а ц и я  о  р а с п р е д е л е н и и  п а к е т а  д и ­
с к о в  м е ж д у  б и б л и о т е к а м и  и  и х  о г л а в л е н и я м и ,  о  з а п о л н е н н о с т и  
б и б л и о т е к  и  о г л а в л е н и й ) ;

—  о т п е р ф о р и р о в а т ь  с о д е р ж и м о е  ц е л ы х  б и б л и о т е к  и л и  о т д е л ь ­
н ы х  и х  э л е м е н т о в ;



—  о д н о в р е м е н н о  в ы в е с т и  н а  п е ч а т ь  и  о т п е р ф о р и р о в а т ь  с о ­
д е р ж и м о е  ц е л ы х  б и б л и о т е к  и л и  о т д е л ь н ы х  и х  э л е м е н т о в .

Ф у н к ц и и  с о з д а н и я  и к о п и р о в а н и я  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  п о л у ч е ­
н и я  к о п и и  ( п о л н о й  и л и  ч а с т и ч н о й )  р е з и д е н т н о г о  ф а й л а ,  а  т а к ж е  
д л я  с о з д а н и я  и л и  к о п и р о в а н и я  л и ч н о й  б и б л и о т е к и .

АВТОТЕСТ. К а к  у ж е  о т м е ч а л о с ь ,  А В Т О Т Е С Т  п р е д н а з н а ч е н  
д л я  о к а з а н и я  п о м о щ и  п р о г р а м м и с т у  п р и  о т л а д к е  п р о г р а м м .  
О т л а ж и в а е м а я  п р о г р а м м а  п о с т у п а е т  в р а с п о р я ж е н и е  А В Т О ­
Т Е С Т А  в в и д е  о б ъ е к т н ы х  м о д у л е й ,  с о з д а в а е м ы х  с  я з ы к о в  А С С Е М ­
Б Л Е Р ,  Ф О Р Т Р А Н ,  Р П Г ,  П Л / 1 .  А В Т О Т Е С Т ,  п о д о б н о  Р Е Д А К ­
Т О Р У ,  о б р а б а т ы в а е т  э т и  о б ъ е к т н ы е  м о д у л и  и ф о р м и р у е т  и з  н и х  
п р о г р а м м н ы е  ф а з ы , в  к о т о р ы е  в к л ю ч а е т с я  и н ф о р м а ц и я ,  с о о т в е т ­
с т в у ю щ а я  о т л а д о ч н ы м  з а п р о с а м  п р о г р а м м и с т а .  А В Т О Т Е С Т  п о з ­
в о л я е т :  б е з  п е р е т р а н с л я ц и и  з а м е н и т ь ,  д о б а в и т ь  и л и  у д а л и т ь  н е к о ­
т о р ы е  к о м а н д ы  о т л а ж и в а е м о й  п р о г р а м м ы , в  з а т р е б о в а н н ы х  т о ч ­
к а х  в ы п о л н е н и я  п р о г р а м м ы  н а п е ч а т а т ь  и н т е р е с у ю щ у ю  п р о г р а м ­
м и с т а  и н ф о р м а ц и ю  ( н а п р и м е р ,  с о д е р ж и м о е  у к а з а н н ы х  о б л а с т е й  
о с н о в н о й  п а м я т и ,  с о д е р ж и м о е  о б щ и х  р е г и с т р о в ) ,  п о л у ч и т ь  с п и с о к  
ф а з  с  у к а з а н и е м  а д р е с о в  и х  з а г р у з к и  в  о с н о в н у ю  п а м я т ь .

З а п р о с ы  п р о г р а м м и с т а  п о  о т л а д к е  с в о е й  п р о г р а м м ы  п р о и з в о ­
д я т с я  с  п о м о щ ь ю  у п р а в л я ю щ и х  о п е р а т о р о в  А В Т О Т Е С Т А .  П р о ­
г р а м м а  А В Т О Т Е С Т  в с е г д а  в ы п о л н я е т с я  в ф о н о в о м  р а з д е л е  о с ­
н о в н о й  п а м я т и .

УТИЛИТЫ. У Т И Л И Т А М И  н а з ы в а ю т с я  п р о г р а м м ы , о б е с п е ­
ч и в а ю щ и е  в ы п о л н е н и е  ч а с т о  п о в т о р я ю щ и х с я  в с п о м о г а т е л ь н ы х  
о п е р а ц и й .  Э т и  п р о г р а м м ы  о б ы ч н о  х р а н я т с я  в  б и б л и о т е к е  а б с о ­
л ю т н ы х  м о д у л е й  и м о г у т  в ы п о л н я т ь с я  в  р е ж и м е  п а к е т н о й  о б р а ­
б о т к и  в  л ю б о м  и з  р а з д е л о в  о с н о в н о й  п а м я т и .  О д н а к о  о н и  м о г у т  
б ы т ь  п р е д с т а в л е н ы  и в в и д е  о б ъ е к т н ы х  м о д у л е й ,  и  т о г д а  и х  р е ­
д а к т и р о в а н и е  о с у щ е с т в л я е т с я  в м е с т е  с  п р о б л е м н ы м и  п р о г р а м ­
м а м и .

П р о г р а м м ы  У Т И Л И Т Ы  р а з б и в а ю т с я  н а  д в е  г р у п п ы :  У Т И ­
Л И Т Ы  т и п а  « Ф а й л — ф а й л »  и  с п е ц и а л ь н ы е  У Т И Л И Т Ы .  П е р в ы е  
и з  н и х  с л у ж а т  д л я  п е р е м е щ е н и я  ф а й л о в  с  о д н о г о  н о с и т е л я  д а н ­
н ы х  н а  д р у г о й :  с  д и с к о в ,  л е н т ,  к а р т  н а  д и с к и ,  л е н т ы , к а р т ы  и п е ­
ч а т ь  в  л ю б о м  с о ч е т а н и и .  П е р е з а п и с ь  м о ж е т  о с у щ е с т в л я т ь с я :  б е з  
и з м е н е н и я  ф о р м а т а  з а п и с е й  и р а з м е р а  б л о к а  ( к о п и р о в а н и е ) ,  с  и з ­
м е н е н и е м  т о л ь к о  р а з м е р а  б л о к а  ( п е р е б л о к и р о в а н и е ) ,  с  и з м е н е н и е м  
в н у т р е н н е й  с т р у к т у р ы  к а ж д о й  з а п и с и  ( п е р е к о м п о н о в к а ) ,  с  и з м е ­
н е н и е м  т о г о  и д р у г о г о  ( п е р е б л о к и р о в а н и е  с  п е р е к о м п о н о в к о й ) .  
С п е ц и а л ь н ы е  У Т И Л И Т Ы  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  н а б о р  с а м о с т о я ­
т е л ь н ы х  п р о г р а м м ,  п о з в о л я ю щ и х  в ы п о л н я т ь  т а к и е  ф у н к ц и и ,  к а к  
о ч и с т к а  о д н о й  и л и  н е с к о л ь к и х  о б л а с т е й  д и с к а ,  н а з н а ч е н и е  з а ­
п а с н ы х  д о р о ж е к  д и с к а  в м е с т о  д е ф е к т н ы х ,  у с т а н о в л е н и е  и д е н т и ч ­
н о с т и  д в у х  л е н т о ч н ы х  ф а й л о в  п у т е м  и х  с р а в н е н и я  и д р .

У Т И Л И Т Ы  н е  м о г у т  в ы п о л н я т ь с я  к а к  о д и н о ч н ы е  п р о г р а м м ы .  
В  т о  ж е  в р е м я  т а к и е  о п е р а ц и и ,  к а к  п е р е м е щ е н и е  ф а й л а  с  о д н о г о  
н о с и т е л я  и н ф о р м а ц и и  на д р у г о й  у д о б н о  в ы п о л н я т ь  в  р е ж и м е  о д и ­



н о ч н ы х  п р о г р а м м ,  р а с с м а т р и в а я  и х  к а к  н е з а в и с и м у ю  с а м о с т о я ­
т е л ь н у ю  р а б о т у .  П о э т о м у  в Д О С  и м е е т с я  н а б о р  м а к р о к о м а н д ,  
с  п о м о щ ь ю  к о т о р ы х  п р о г р а м м и с т  п о л у ч а е т  н у ж н ы й  е м у  У Т И Л И Т ,  
в ы п о л н я е м ы й  к а к  о д и н о ч н а я  п р о г р а м м а  в  л ю б о м  р а з д е л е  о с н о в н о й  
п а м я т и .

П р о г р а м м ы  с о р т и р о в к и .  О с н о в н о е  н а з н а ч е н и е  п р о г р а м м  с о р ­
т и р о в к и  с о с т о и т  в  с о р т и р о в к е  ф а й л о в  и  и х  с л и я н и и .

П р о ц е д у р а  с о р т и р о в к и  п р и м е н я е т с я  к  ф а й л а м ,  с о с т о я щ и м  и з  
н е у п о р я д о ч е н н ы х  з а п и с е й .  П р и  е е  в ы п о л н е н и и  з а п и с и  в  ф а й л е  
р а с п о л а г а ю т с я  в  о п р е д е л е н н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  ( у б ы в а ю щ е й  
и л и  в о з р а с т а ю щ е й )  п о  н е к о т о р о м у  п р и з н а к у .

П р о ц е д у р а  с л и я н и я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п р о ц е с с  о б ъ е д и н е н и я  
н е с к о л ь к и х  ф а й л о в  с  у п о р я д о ч е н н ы м и  з а п и с я м и  в о д и н  ф а й л  у п о ­
р я д о ч е н н ы х  з а п и с е й ,  н а з ы в а е м ы й  в ы в о д н ы м  ф а й л о м .  В ы х о д н а я  
п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  з а п и с е й ,  п о л у ч е н н а я  в  в ы в о д н о м  ф а й л е ,  
д о л ж н а  б ы т ь  т а к о й  ж е ,  к а к  и  в х о д н а я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  д л я  
ф а й л а ,  п о д л е ж а щ е г о  о б ъ е д и н е н и ю  с  д р у г и м и  ф а й л а м и  ( н а п р и м е р ,  
с л и я н и е  ф а й л о в  с  в о з р а с т а ю щ е й  п о  н е к о т о р о м у  п р и з н а к у  п о с л е ­
д о в а т е л ь н о с т ь ю  з а п и с е й ) .

В  х о д е  в ы п о л н е н и я  з а д а н н ы х  п р о ц е д у р  п р о г р а м м ы  с о р т и р о в к и  
с о з д а ю т  к о н т р о л ь н ы е  т о ч к и ,  п о з в о л я ю щ и е  п р е р в а т ь  п р о ц е с с  с о р ­
т и р о в к и  и л и  с л и я н и я  и в о з о б н о в и т ь  е г о  с  ф и к с и р о в а н н о й  п р о м е ­
ж у т о ч н о й  т о ч к и .

В  Д О С  и м е ю т с я  п р о г р а м м а  с о р т и р о в к и  н а  м а г н и т н ы х  л е н т а х  
и  п р о г р а м м а  с о р т и р о в к и  н а  д и с к а х  и  м а г н и т н ы х  л е н т а х .  К а ж д а я  
и з  э т и х  п р о г р а м м  м о ж е т  в ы п о л н я т ь с я  к а к  с а м о с т о я т е л ь н о е  з а д а ­
н и е  в  р е ж и м е  п а к е т н о й  о б р а б о т к и  в  л ю б о м  р а з д е л е  о с н о в н о й  п а ­
м я т и ,  а  п р о г р а м м а  с о р т и р о в к и  н а  д и с к а х  и  м а г н и т н ы х  л е н т а х  м о ­
ж е т  в к л ю ч а т ь с я  в  п р о б л е м н ы е  п р о г р а м м ы  в к а ч е с т в е  п о д п р о ­
г р а м м ы .

П р о г р а м м а  с о р т и р о в к и  н а  м а г н и т н ы х  л е н т а х ,  в к л ю ч а ю щ а я  
н е с к о л ь к о  ф а з  и  п о с т о я н н о  х р а н я щ а я с я  в  б и б л и о т е к е  а б с о л ю т н ы х  
м о д у л е й ,  п р о и з в о д и т  у п о р я д о ч е н и е  ф а й л о в ,  р а с п о л о ж е н н ы х  н а  
м а г н и т н ы х  л е н т а х ,  и в ы в о д н о й  ф а й л  п о м е щ а е т  т а к ж е  н а  м а г н и т ­
н ы е  л е н т ы .

Д л я  п р о г р а м м ы  с о р т и р о в к и  н а  м а г н и т н ы х  д и с к а х  и  л е н т а х  
и с х о д н ы е  ( и н а ч е :  в в о д н ы е )  ф а й л ы  м о г у т  р а с п о л а г а т ь с я  н а  д и с к а х  
и  л е н т а х  ( д л я  к о н к р е т н о г о  в ы п о л н е н и я  л и б о  т о л ь к о  н а  д и с к а х ,  
л и б о  т о л ь к о  н а  л е н т а х ) .  В ы в о д н о й  ф а й л  п о м е щ а е т с я  н а  д и с к и  
и л и  л е н т ы . Э т а  п р о г р а м м а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  н а б о р  о б ъ е к т н ы х  
м о д у л е й ,  и з  к о т о р ы х  п у т е м  р е д а к т и р о в а н и я  м о г у т  б ы т ь  п о л у ч е н ы  
п р о г р а м м ы  с о р т и р о в к и  с  р а з л и ч н ы м и  в о з м о ж н о с т я м и .  Е с л и  п о л у ­
ч е н н ы й  к о н к р е т н ы й  в а р и а н т  п р о г р а м м ы  с о р т и р о в к и  к а т а л о г и ­
з и р о в а н  в  б и б л и о т е к у  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й ,  т о  в  д а л ь н е й ш е м  о н  
и с п о л ь з у е т с я  б е з  п р е д в а р и т е л ь н о г о  р е д а к т и р о в а н и я .

О Л Т Е П . П р о г р а м м а  О Л Т Е П ,  п р е д н а з н а ч е н н а я  д л я  к о н т р о л я  
ф у н к ц и о н и р о в а н и я  у с т р о й с т в  в в о д а - в ы в о д а ,  м о ж е т  в ы п о л н я т ь с я  
в  м у л ь т и п р о г р а м м н о м  р е ж и м е  и  в о  в р е м я  в ы п о л н е н и я  р а з м е щ а е т с я  
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т о л ь к о  в  ф о н о в о м  р а з д е л е  о с н о в н о й  п а м я т и .  Д л я  р а з л и ч н ы х  т и п о в  
у с т р о й с т в  в в о д а - в ы в о д а  и м е ю т с я  с в о и  т е с т о в ы е  п р о г р а м м ы , к о т о ­
р ы е  н а с т р а и в а ю т с я ,  з а п у с к а ю т с я  и  в ы п о л н я ю т с я  п о д  у п р а в л е ­
н и е м  п р о г р а м м ы  О Л Т Е П .  Т е с т о в а я  п р о в е р к а  п р а в и л ь н о с т и  ф у н к ­
ц и о н и р о в а н и я  у с т р о й с т в  в в о д а - в ы в о д а  п о з в о л я е т  в ы я в и т ь  о ш и б к и  
в и х  р а б о т е  и  л о к а л и з о в а т ь  и с т о ч н и к и  о ш и б о к .

1 4 .6 .  Т Р А Н С Л Я Т О Р Ы .  Г Е Н Е Р А Ц И Я  Д О С  Е С

В  с о с т а в  Д О С  Е С  в к л ю ч е н ы  т р а н с л я т о р ы  с  я з ы к о в  А С С Е М ­
Б Л Е Р ,  Р П Г ,  Ф О Р Т Р А Н ,  П Л / 1 .

Транслятор АССЕМБЛЕРА. Я з ы к  А С С Е М Б Л Е Р А  п р е д н а ­
з н а ч е н  д л я  а в т о м а т и з а ц и и  п р о ц е с с а  п р о г р а м м и р о в а н и я  н а  у р о в н е  
м а ш и н н о - о р и е н т и р о в а н н о г о  я з ы к а .  О н  м о ж е т  п р и м е н я т ь с я  д л я  
р е ш е н и я  з а д а ч  л ю б о г о  т и п а ,  т а к  к а к  п о з в о л я е т  н е п о с р е д с т в е н н о  
и с п о л ь з о в а т ь  с и с т е м у  к о м а н д  Е С  Э В М .

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  я з ы к а  А С С Е М Б Л Е Р  п о т р е б и т е л ь  п о л у ­
ч а е т :

—  с и м в о л и ч е с к у ю  а д р е с а ц и ю  э л е м е н т о в  п р о г р а м м ы ;
—  м н е м о н и ч е с к и е  к о д ы  о п е р а ц и й ,  с и м в о л и ч е с к и  о п р е д е л я ю ­

щ и е  ф у н к ц и и  к о м а н д ;
—  р а з н о о б р а з н ы е  с п о с о б ы  п р е д с т а в л е н и я  д а н н ы х ;
—  и с н о л ь з о в а н и е  д а н н ы х  в  о п е р а н д а х  к о м а н д ;
—  н е я в н о е  п р е д с т а в л е н и е  в  к о м а н д а х  д л и н  о п е р а н д о в ;
—  в о з м о ж н о с т ь  р а з б и е н и я  и с х о д н о г о  м о д у л я  н а  п р о г р а м м н ы е  

с е к ц и и ;
—  с р е д с т в а  о б р а щ е н и я  к  э л е м е н т а м  о т д е л ь н о  т р а н с л и р у е м ы х  

ч а с т е й  п р о г р а м м ы ;
—  в о з м о ж н о с т ь  в к л ю ч а т ь  и  т р а н с л и р о в а т ь  р а н е е  н а п и с а н н ы е  

ч а с т и  и с х о д н о й  п р о г р а м м ы , х р а н я щ и е с я  в  б и б л и о т е к е  и с х о д н ы х  
м о д у л е й ;

—  в о з м о ж н о с т ь  у п р а в л я т ь  ф о р м а т о м  в в о д а  и  в ы в о д а  и с х о д ­
н о й  п р о г р а м м ы ;

—  м а к р о с р е д с т в а ,  п о з в о л я ю щ и е  и з м е н я т ь  п о р я д о к  т р а н с л я ­
ц и и  и  с о д е р ж а н и е  и с х о д н ы х  о п е р а т о р о в .

Т р а н с л я т о р  А С С Е М Б Л Е Р А  п р о и з в о д и т  п е р е в о д  и с х о д н о й  
п р о г р а м м ы  в о б ъ е к т н ы й  м о д у л ь  и в ы п о л н я е т с я  т о л ь к о  в ф о н о в о м  
р а з д е л е .  Р а б о ч и е  ф а й л ы  т р а н с л я т о р а  р а с п о л а г а ю т с я  н а  м а г н и т - ,  
н ы х  д и с к а х  и л и  л е н т а х .

Транслятор РПГ. Я з ы к  Р П Г  я в л я е т с я  п р о б л е м н о - о р и е н т и ­
р о в а н н ы м  я з ы к о м . О н  п р е д н а з н а ч е н  д л я  с о с т а в л е н и я  п р о г р а м м  
п о  з а д а ч а м ,  р е з у л ь т а т ы  р е ш е н и я  к о т о р ы х  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  р а з ­
н о о б р а з н ы е  о т ч е т ы , н а п е ч а т а н н ы е  п о  т р е б у е м о й  ф о р м е .

Я з ы к  Р П Г  п о з в о л я е т :
—  о п и с ы в а т ь  т и п ы  и с т р у к т у р у  в в о д н ы х  и  в ы в о д н ы х  з а п и с е й ,  

о р г а н и з а ц и ю  и с п о с о б  о б р а б о т к и  ф а й л о в ;
—  в ы п о л н я т ь  а р и ф м е т и ч е с к и е  и  д р у г и е  о п е р а ц и и  о б р а б о т к и  

н а д  д а н н ы м и  з а п и с е й ;



—  р е д а к т и р о в а т ь  и  п е ч а т а т ь  к а ж д у ю  в в о д и м у ю  з а п и с ь  и  р е ­
з у л ь т а т ы  о б р а б о т к и ;

—  к о н т р о л и р о в а т ь  в в о д и м ы е  з а п и с и  н а  и х  у п о р я д о ч е н н о с т ь  п о  
в о з р а с т а н и ю  и л и  у б ы в а н и ю  з а д а н н ы х  п р и з н а к о в ;

—  г р у п п и р о в а т ь  з а п и с и  р а з н ы х  ф а й л о в ,  с о в п а д а ю щ и е  п о  о п р е ­
д е л е н н ы м  п р и з н а к а м ,  и в ы п о л н я т ь  и х  с о в м е с т н у ю  о б р а б о т к у ;

—  п р о и з в о д и т ь  п о и с к  п о  т а б л и ц а м ;
—  с о з д а в а т ь  и о б р а б а т ы в а т ь  ф а й л ы  с  р а з л и ч н о й  о р г а н и з а ц и е й  

( п о с л е д о в а т е л ь н о й ,  п р я м о й ,  и н д е к с н о - п о с л е д о в а т е л ь н о й ) ;
—  и с п о л ь з о в а т ь  г о т о в ы е  п р о г р а м м ы , х р а н я щ и е с я  в  б и б л и о ­

т е к е  о б ъ е к т н ы х  м о д у л е й .
Т р а н с л я т о р  Р П Г  п е р е в о д и т  и с х о д н у ю  п р о г р а м м у  в о б ъ е к т н ы й  

м о д у л ь .  О н  м о ж е т  в ы п о л н я т ь с я  т о л ь к о  в ф о н о в о м  р а з д е л е .  Р а б о ­
ч и е  ф а й л ы  т р а н с л я т о р а  Р П Г  р а з м е щ а ю т с я  н а  д и с к а х  и л е н т а х .

ФОРТРАН. В  с о с т а в  Ф О Р Т Р А Н А ,  п р е д н а з н а ч е н н о г о  д л я  
а в т о м а т и з а ц и и  п р о г р а м м и р о в а н и я  н а у ч н о - т е х н и ч е с к и х  з а д а ч ,  в х о ­
д я т  п р о б л е м н о - о р и е н т и р о в а н н ы й  я з ы к  Б а з и с н ы й  Ф О Р Т Р А Н  I V ,  
т р а н с л я т о р  с  э т о г о  я з ы к а  и  б и б л и о т е к а  п о д п р о г р а м м .  Я з ы к  Б а ­
з и с н ы й  Ф О Р Т Р А Н  I V  п о  с р а в н е н и ю  с  д р у г и м и  а л г о р и т м и ч е с к и м и  
я з ы к а м и  о т л и ч а е т с я  п р о с т о т о й ,  б о л ь ш и м и  в о з м о ж н о с т я м и  п о  
и с п о л ь з о в а н и ю  с р е д с т в  в в о д а - в ы в о д а ,  н а л и ч и е м  с р е д с т в  д л я  о п р е ­
д е л е н и я  с в я з е й  м е ж д у  а в т о н о м н о  т р а н с л и р у е м ы м и  ч а с т я м и  п р о ­
г р а м м ы .

Т р а н с л я т о р  Б а з и с н о г о  Ф О Р Т Р А Н А  I V  п е р е в о д и т  и с х о д н у ю  
п р о г р а м м у  в  о б ъ е к т н ы й  м о д у л ь .  О н  в к л ю ч а е т  с р е д с т в а  д и а г н о ­
с т и к и ,  к о т о р ы е  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  п р о г р а м м и с т о м  д л я  
л о к а л и з а ц и и  о ш и б о к  в и с х о д н о й  п р о г р а м м е .

Б и б л и о т е к а  п о д п р о г р а м м  Ф О Р Т Р А Н А  я в л я е т с я  ч а с т ь ю  б и б л и о ­
т е к и  о б ъ е к т н ы х  м о д у л е й .  О н а  в к л ю ч а е т  п о д п р о г р а м м ы , п р е д н а ­
з н а ч е н н ы е  д л я  в ы ч и с л е н и я  р а з л и ч н ы х  м а т е м а т и ч е с к и х  ф у н к ц и й  
и в ы п о л н е н и я  н е к о т о р ы х  с л у ж е б н ы х  д е й с т в и й .  О б ъ е д и н е н и е  э т и х  
п о д п р о г р а м м  с  п р о г р а м м о й ,  п о л у ч е н н о й  в  р е з у л ь т а т е  т р а н с л я ­

ц и и ,  п р о и з в о д и т с я  Р Е Д А К Т О Р О М .

Т р а н с л я т о р  Б а з и с н о г о  Ф О Р Т Р А Н А  I V  в ы п о л н я е т с я  т о л ь к о  
в ф о н о в о м  р а з д е л е ,  р а б о ч и е  ф а й л ы  т р а н с л я т о р а  р а з м е щ а ю т с я  
н а  м а г н и т н ы х  д и с к а х  и л и  л е н т а х .

ПЛ/1. В  с о с т а в  П Л /1  в х о д я т  я з ы к  П Л / 1 ,  т р а н с л я т о р ,  п р е о б р а ­
з у ю щ и й  и с х о д н ы й  м о д у л ь  в о б ъ е к т н ы й  м о д у л ь ,  и  б и б л и о т е к а  п о д ­
п р о г р а м м .  Я з ы к  П Л / 1  —  о д и н  и з  н а и б о л е е  у н и в е р с а л ь н ы х  и  в ы ­
с о к о р а з в и т ы х  я з ы к о в  п р о г р а м м и р о в а н и я .  О н  в  о д и н а к о в о й  с т е ­
п е н и  п р и г о д е н  д л я  п р о г р а м м и р о в а н и я  к а к  н а у ч н о - т е х н и ч е с к и х ,  
т а к  и  э к о н о м и ч е с к и х  з а д а ч .  Т р а н с л я т о р  р а б о т а е т  т о л ь к о  в  ф о н о ­
в о м  р а з д е л е ,  а  е г о  р а б о ч и е  ф а й л ы  р а з м е щ а ю т с я  н а  д и с к а х  и л и  
л е н т а х .  Б и б л и о т е к а  п о д п р о г р а м м  я в л я е т с я  ч а с т ь ю  с и с т е м н о й  
б и б л и о т е к и  о б ъ е к т н ы х  м о д у л е й  и в к л ю ч а е т  п о д п р о г р а м м ы , п р е д ­
н а з н а ч е н н ы е  д л я  в ы п о л н е н и я  р а з л и ч н ы х  с л у ж е б н ы х  ф у н к ц и й ,  
о б е с п е ч е н и я  д и а г н о с т и к и  п р и  о т л а д к е  п р о г р а м м ы  и  р е а л и з а ц и и  
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в с т р о е н н ы х  ф у н к ц и й  я з ы к а .  В к л ю ч е н и е  п о д п р о г р а м м  в п р о б л е м ­
н у ю  п р о г р а м м у  п р и  е е  о б р а б о т к е  о с у щ е с т в л я е т с я  Р Е Д А К Т О Р О М .

Г е н е р а ц и я  с и с т е м ы .  П о т р е б и т е л ь  п о л у ч а е т  м а ш и н у  в м е с т е  
с  Д О С ,  к о т о р а я  х р а н и т с я  н а  м а г н и т н ы х  д и с к а х  и л и  л е н т а х  и  
п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с о в о к у п н о с т ь  т р е х  б и б л и о т е к :  а б с о л ю т н ы х ,  
о б ъ е к т н ы х  и  и с х о д н ы х  м о д у л е й .

В  с о с т а в е  б и б л и о т е к и  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й  и м е е т с я  С У П Е Р ­

В И З О Р ,  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И ,  п р о г р а м м а  П Е Р В О ­

Н А Ч А Л Ь Н А Я  З А Г Р У З К А ,  Р Е Д А К Т О Р ,  Б И Б Л И О Т Е К А Р Ь ,  

А С С Е М Б Л Е Р  ( я з ы к  и т р а н с л я т о р )  и  н е к о т о р ы е  У Т И Л И Т Ы .  
П о т р е б и т е л ю  п о с т а в л я е т с я  о д и н  и з  к о н к р е т н ы х  в а р и а н т о в  
С У П Е Р В И З О Р А ,  к о т о р ы й  х о т я  и  м о ж е т  б ы т ь  п р и м е н е н  н е з а в и ­
с и м о  о т  к о н ф и г у р а ц и и  к о н к р е т н о й  м а ш и н ы  Е С  Э В М , о д н а к о  о н  
н е  у ч и т ы в а е т  о с о б е н н о с т е й  э т о й  м а ш и н ы  и в  н е м  о т с у т с т в у ю т  м н о ­
г и е  н е о б х о д и м ы е  д л я  п о т р е б и т е л е й  с в о й с т в а .  О с н о в н о е  н а з н а ч е ­
н и е  п о с т а в л я е м о г о  С У П Е Р В И З О Р А  с о с т о и т  в  т о м ,  ч т о б ы  о б е с п е ­
ч и т ь  в ы п о л н е н и е  п р о ц е д у р ы  г е н е р а ц и и  с и с т е м ы . Д р у г и е  п р о ­
г р а м м ы  б и б л и о т е к и  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й  о т р е д а к т и р о в а н ы  д л я  
в ы п о л н е н и я  в ф о н о в о м  р а з д е л е  п о д  у п р а в л е н и е м  э т о г о  к о н к р е т н о г о  
С У П Е Р В И З О Р А .

В  б и б л и о т е к е  о б ъ е к т н ы х  м о д у л е й  с о д е р ж а т с я  о б ъ е к т н ы е  м о ­
д у л и  в с е х  п р о г р а м м н ы х  к о м п о н е н т о в  Д О С  и с р е д и  н и х :  п р о г р а м м а  

У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А Н И Я М И ,  Р Е Д А К Т О Р ,  Б И Б Л И О Т Е К А Р Ь ,  

А В Т О Т Е С Т ,  У Т И Л И Т Ы ,  п р о г р а м м ы  с о р т и р о в к и ,  т р а н с л я т о р ы ,  
к о н к р е т н ы е  м о д у л и  л о г и ч е с к о й  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я  в в о д о м -  
в ы в о д о м .

Б и б л и о т е к а  и с х о д н ы х  м о д у л е й  с о д е р ж и т  м а к р о о п р е д е л е н и я  
д л я  с и с т е м н ы х  м а к р о к о м а н д  А С С Е М Б Л Е Р А ,  а  т а к ж е  н е к о т о р ы е  
п р о в е р о ч н ы е  з а д а ч и  д л я  р а з л и ч н ы х  о б с л у ж и в а ю щ и х  п р о г р а м м  и  
т р а н с л я т о р о в .

П о т р е б и т е л ь ,  и с п о л ь з у я  п о л у ч е н н у ю  Д О С  и с р е д с т в а  г е н е р а ­
ц и и  с и с т е м ы , м о ж е т  о б р а з о в а т ь  к о н к р е т н у ю  Д О С , с о о т в е т с т в у ю ­
щ у ю  с о с т а в у  о б о р у д о в а н и я  е г о  м а ш и н ы  и о б л а с т и  е е  п р и м е н е н и я .  
С У П Е Р В И З О Р  о б р а з о в а н н о й  с и с т е м ы  у ч и т ы в а е т  к о н ф и г у р а ц и ю  
м а ш и н ы  и  з а т р е б о в а н н ы е  п о т р е б и т е л е м  с в о й с т в а ,  а  в  с и с т е м н ы е  
б и б л и о т е к и  п о м е щ а ю т с я  т о л ь к о  н у ж н ы е  п о т р е б и т е л ю  к о м п о н е н т ы  
Д О С .

П р о ц е с с  г е н е р а ц и и  с в о д и т с я  к  с л е д у ю щ е м у :
—  о п и с ы в а ю т с я  н е о б х о д и м ы е  с в о й с т в а  С У П Е Р В И З О Р А ,  д л я  

ч е г о  и с п о л ь з у ю т с я  м а к р о к о м а н д ы  г е н е р а ц и и  С У П Е Р В И З О Р А ;  
э т и  м а к р о к о м а н д ы  т р а н с л и р у ю т с я  А С С Е М Б Л Е Р О М , в  р е з у л ь ­
т а т е  п о л у ч а е т с я  з а т р е б о в а н н ы й  в а р и а н т  С У П Е Р В И З О Р А ;

—  п о л у ч е н н ы й  С У П Е Р В И З О Р  р е д а к т и р у е т с я  и  к а т а л о г и з и ­
р у е т с я  в  б и б л и о т е к у  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й ;

—  ф о р м и р у ю т с я  н о в ы е  с и с т е м н ы е  б и б л и о т е к и ,  п р и  э т о м  и з  
н и х  у д а л я ю т с я  м о д у л и  т е х  п р о г р а м м н ы х  к о м п о н е н т о в  с и с т е м ы ,  
к о т о р ы е  н е  п р е д п о л а г а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  в  м а ш и н е .



1 4 .7 .  П О С Т А Н О В К А  З А Д А Ч И  К  Р Е Ш Е Н И Ю  

Н А  М А Ш И Н Е  С  П О М О Щ Ь Ю  Д О С  Е С

П р о ц е с с  п о с т а н о в к и  з а д а ч и  к  р е ш е н и ю  н а  м а ш и н е  Е С  Э В М  
с о д е р ж и т  с л е д у ю щ и е  э т а п ы  ( р и с .  1 4 .2 ) :

—  п л а н и р о в а н и е  с т р у к т у р ы  п р о г р а м м ы  и  е е  к о д и р о в а н и е ;
—  п о д г о т о в к а  п р о г р а м м ы  к  в ы п о л н е н и ю  ( т р а н с л я ц и я  и р е д а к ­

т и р о в а н и е ) ;
—  в ы п о л н е н и е  п р о г р а м м ы .
Н а  п е р в о м  э т а п е ,  к о г д а  п л а н и р у е т с я  с т р у к т у р а  п р о г р а м м ы  

р е ш а е м о й  з а д а ч и ,  к о д и р у е т с я  п р о г р а м м а  н а  о д н о м  и з  и с х о д н ы х  
я з ы к о в  п р о г р а м м и р о в а н и я ,  г о т о в я т с я  и с х о д н ы е  д а н н ы е  з а д а ч и ,  
в с ю  с м ы с л о в у ю  н а г р у з к у  н е с е т  п р о г р а м м и с т .  Д л я  с о с т а в л е н и я  
п р о г р а м м ы  в ы б и р а е т с я  н а и б о л е е  п о д х о д я щ и й  и с х о д н ы й  я з ы к  
п р о г р а м м и р о в а н и я ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  х а р а к т е р у  з а д а ч и .  З а д а ч а  
м о ж е т '  б ы т ь  р а з д е л е н а  н а  ч а с т и  и д л я  к а ж д о й  ч а с т и  и с п о л ь з о в а н  
с в о й  я з ы к ,  т а к  к а к  с и с т е м а  о б е с п е ч и в а е т  н е з а в и с и м у ю  т р а н с л я ­
ц и ю  к а ж д о й  а в т о н о м н о  п о д г о т о в л е н н о й  ч а с т и  и  о б ъ е д и н е н и е  э т и х  
ч а с т е й  в  о д н у  п р о г р а м м у  з а т р е б о в а н н о й  с т р у к т у р ы .

П р о г р а м м и с т  м о ж е т  с п л а н и р о ­
в а т ь  п р о г р а м м у  л и б о  п р о с т о й  
с т р у к т у р ы ,  к о г д а  в с я  п р о г р а м м а  
д л я  е г о  в ы п о л н е н и я  в ы з ы в а е т с я  
в  о с н о в н у ю  п а м я т ь ,  л и б о  с  п е р е ­
к р ы т и е м , к о г д а  п р о г р а м м а  р а з б и ­
в а е т с я  н а  с е г м е н т ы , к о т о р ы е  п р и  
в ы п о л н е н и и  в ы з ы в а ю т с я  в о с н о в ­
н у ю  п а м я т ь  п о о ч е р е д н о .

П о с л е  д е л е н и я  п р о г р а м м ы  н а  
с е г м е н т ы  ( е с л и  в  э т о м  е с т ь  н е о б ­
х о д и м о с т ь )  п р о и з в о д и т с я  п л а н и р о ­
в а н и е  с т р у к т у р ы  к а ж д о г о  и с х о д ­
н о г о  м о д у л я ,  з а к л ю ч а ю щ е е с я  в  
р а з б и е н и и  м о д у л я  н а  п о д п р о ­
г р а м м ы , к о т о р ы е  д о л ж н ы  с о з д а ­
в а т ь с я  с а м и м  п р о г р а м м и с т о м ,  
в к л ю ч е н и и  в с о с т а в  м о д у л я  г о т о ­
в ы х  п о д п р о г р а м м  и з  б и б л и о т е к ,  
у с т а н о в л е н и и  с в я з е й  м е ж д у  п о д ­
п р о г р а м м а м и  м о д у л я  ( т а к и е  с в я з и  
н а з ы в а ю т с я  п р я м ы м и ) .

П о с л е д у ю щ и е  э т а п ы  п о с т а н о в к и  
з а д а ч и  к  р е ш е н и ю  в ы п о л н я ю т с я  
н а  м а ш и н е .

Н а  э т а п е  п о д г о т о в к и  п р о г р а м ­
м ы  к  в ы п о л н е н и ю  п р о и з в о д и т с я  
т р а н с л я ц и я  и р е д а к т и р о в а н и е .  
В  р е з у л ь т а т е  т р а н с л я ц и и  п о л у ­

Рис. 14.2. Этапы постановки за­
дачи к решению tta ЭВМ с по­
мощью ДОС ЕС



ч а ю т с я  о б ъ е к т н ы е  м о д у л и ,  к о т о р ы е  з а т е м  п о д в е р г а ю т с я  р е д а к т и ­
р о в а н и ю .

Е с л и  о б ъ е к т н ы й  м о д у л ы  н е к о т о р о й  п р о г р а м м ы  н е  я в л я е т с я  
в к а к о й - т о  с т е п е н и  у н и в е р с а л ь н ы м ,  т . е .  о н  н е  м о ж е т  б ы т ь  
и с п о л ь з о в а н  п р и  в ы п о л н е н и и  д р у г и х  п р о г р а м м  и л и  п р и  в ы п о л ­
н е н и и  т о й  ж е  п р о г р а м м ы , н о  в  д р у г о е  в р е м я ,  т о  э т о т  м о д у л ь  п о с л е  
е г о  р е д а к т и р о в а н и я  и с ч е з а е т  и з  с и с т е м ы . В  п р о т и в н о м  с л у ч а е  
о б ъ е к т н ы й  м о д у л ь  о т п р а в л я е т с я  в  б и б л и о т е к у  о б ъ е к т н ы х  м о д у л е й .  
В о  в р е м я  р е д а к т и р о в а н и я  п р о г р а м м и с т  с  п о м о щ ь ю  у п р а в л я ю щ и х  

о п е р а т о р о в  Р Е Д А К Т О Р А  о п и с ы в а е т  с т р у к т у р у  с в о е й  п р о г р а м м ы ,  
у к а з ы в а я  е е  д е л е н и е  н а  ф а з ы  и  с о с т а в  к а ж д о й  ф а з ы .

П о с л е  р е д а к т и р о в а н и я  г о т о в а я  п р о г р а м м а  л и б о  в ы п о л н я е т с я  
н е м е д л е н н о  и п о с л е  в ы п о л н е н и я  и с ч е з а е т  и з  с и с т е м ы , л и б о  п о м е ­
щ а е т с я  в  б и б л и о т е к у  а б с о л ю т н ы х  м о д у л е й ,  е с л и  о н а  п о т р е б у е т с я  
в  т е ч е н и е  н е к о т о р о г о  в р е м е н и  н е о д н о к р а т н о .

П е р е д  т е м  к а к  о т р е д а к т и р о в а н н а я  п р о г р а м м а  д о л ж н а  в ы п о л ­
н я т ь с я ,  н е о б х о д и м о  п о д г о т о в и т ь  з а д а н и е  н а  е е  в ы п о л н е н и е .  Д в е  
п о л н о с т ь ю  н е з а в и с и м ы е  д р у г  о т  д р у г а  п р о г р а м м ы  п р е д п о ч т и т е л ь ­
н е е  о ф о р м л я т ь  к а к  о т д е л ь н ы е  з а д а н и я ,  а  н е  к а к  ш а г и  о д н о г о  и 
т о г о  ж е  з а д а н и я ,  т а к  к а к  в с л у ч а е  н е н о р м а л ь н о г о  з а в е р ш е н и я  о д ­
н о г о  ш а г а  з а д а н и я  с н и м а е т с я  в с е  з а д а н и е .  Т р а н с л я ц и я  и р е д а к т и ­
р о в а н и е  н е к о т о р о й  п р о г р а м м ы  о б ы ч н о  о ф о р м л я ю т с я  к а к  ш а г и  
о д н о г о  з а д а н и я .

П р и  ф о р м и р о в а н и и  з а д а н и й  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь ,  ч т о  э ф ­
ф е к т и в н о с т ь  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  о д н о п р о ц е с с о р н о й  в ы ч и с л и т е л ь ­
н о й  с и с т е м ы  в м у л ь т и п р о г р а м м н о м  р е ж и м е  ч а с т о  о ц е н и в а е т с я  
п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т ь ю ,  о п р е д е л я е м о й  к о л и ч е с т в о м  с т а н д а р т ­
н ы х  ( п о  в р е м е н и  в ы п о л н е н и я )  з а д а н и й ,  к о т о р ы е  в ы п о л н я ю т с я  
с и с т е м о й  в . е д и н и ц у  в р е м е н и .  О с н о в н а я  ц е л ь  о р г а н и з а ц и и  м у л ь ­
т и п р о г р а м м н о г о  р е ж и м а  —  у в е л и ч и т ь  п р о п у с к н у ю  с п о с о б н о с т ь  
с и с т е м ы  з а  с ч е т  б о л е е  э ф ф е к т и в н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  е е  р е с у р с о в ,  
в  ч а с т н о с т и  з а  с ч е т  с о в м е щ е н и я  в о  в р е м е н и  о п е р а ц и й  в в о д а - в ы в о д а  
и  о п е р а ц и й  о б р а б о т к и .

Н а п р и м е р ,  з  т о  в р е м я ,  к о г д а  п р о г р а м м ы  п е р е д н е г о  п л а н а  
в ы п о л н я ю т  о п е р а ц и и  в в о д а - в ы в о д а ,  ф о н о в а я  п р о г р а м м а  м о ж е т  
в ы п о л н я т ь  ф у н к ц и и  о б р а б о т к и .  П р и  р а б о т е  в м у л ь т и п р о г р а м м ­
н о м  р е ж и м е  ж е л а т е л ь н о ,  ч т о б ы  ч а с т о  и с п о л ь з у е м ы е  п р о г р а м м ы  
б ы л и  с а м о п е р е м е ш и в а ю щ и м и с я ,  т . е .  т а к и м и ,  к о т о р ы е  м о г у т  
в ы п о л н я т ь с я  в  л ю б о м  м е с т е  о с н о в н о й  п а м я т и  (в о  в р е м я  в ы п о л ­
н е н и я  т а к и х  п р о г р а м м  о с у щ е с т в л я е т с я  м о д и ф и к а ц и я  и х  а д р е с н ы х  
к о н с т а н т ) .

П р о п у с к н а я  с п о с о б н о с т ь  с и с т е м ы  п о в ы ш а е т с я ,  е с л и  в  о б о и х  
р а з д е л а х  п е р е д н е г о  п л а н а  о с н о в н о й  п а м я т и  д о п у с к а е т с я  р е ж и м  
п а к е т н о й  о б р а б о т к и ,  к о г д а  п р о г р а м м а  У П Р А В Л Е Н И Е  З А Д А ­
Н И Я М И  о б е с п е ч и в а е т  н е п р е р ы в н о е  в ы п о л н е н и е  п о с т у п а ю щ и х  
з а д а н и й ,  н е  т р е б у я  в м е ш а т е л ь с т в а  о п е р а т о р а .
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С О С Т А В  И  Ф У Н К Ц И И  О С  Е С  
ф

О п е р а ц и о н н а я  с и с т е м а  (О С ) Е С  Э В М  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  п о в ы ­
ш е н и я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  ( п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и )  Э В М  п у ­
т е м  у п р а в л е н и я  р а с п р е д е л е н и е м  в с е х  и м е ю щ и х с я  р е с у р с о в ,  в к л ю ­
ч а я  м а ш и н н о е  в р е м я  ц е н т р а л ь н о г о  п р о ц е с с о р а ,  е м к о с т ь  о с н о в н о й  
п а м я т и  и  в н е ш н и х  з а п о м и н а ю щ и х  у с т р о й с т в ,  у с т р о й с т в а  в в о д а -  
в ы в о д а ,  л ю б ы е  п р о г р а м м ы , с о д е р ж а щ и е с я  в р а з л и ч н ы х  б и б л и о ­
т е к а х .  К р о м е  т о г о ,  О С  о б е с п е ч и в а е т  в з а и м о д е й с т в и е  в ы ч и с л и ­
т е л ь н о й  с и с т е м ы  и о п е р а т о р а  ( п р о г р а м м и с т а )  в у д о б н ы х  д л я  н е г о  
ф о р м а х ,  а  т а к ж е  г и б к о е  и  у п о р я д о ч е н н о е  и з м е н е н и е  с о с т а в а  
с а м о й  с и с т е м ы  п р и  р а с ш и р е н и и  с ф е р ы  е е  п р и м е н е н и й .

О п е р а ц и о н н а я  с и с т е м а  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  н а  в с е х  с о в ­
м е с т и м ы х  м о д е л я х  Э В М  Е С  ( Е С - 1 0 2 0 ,  Е С - 1 0 3 0 ,  Е С - 1 0 4 0 , Е С - 1 0 5 0 )  
и , к р о м е  т о г о ,  н а  в с е х  м а ш и н а х ,  п р о г р а м м н о  с о в м е с т и м ы х  с  э т и м и  
м о д е л я м и .  Д л я  п р и м е н е н и я  О С  в в ы ч и с л и т е л ь н о й  с и с т е м е  н е о б х о ­
д и м о  и м е т ь  х о т я  б ы  о д н о  В З У  н а  м а г н и т н ы х  д и с к а х  и е м к о с т ь  о с ­
н о в н о й  о п е р а т и в н о й  п а м я т и  н е  м е н е е  6 4 К  б а й т .  Д л я  э ф ф е к т и в ­
н о г о  п р и м е н е н и я  О С  е м к о с т ь  о с н о в н о й  п а м я т и  д о л ж н а  б ы т ь  н е  
м е н е е  1 2 8 К  б а й т .

С о с т а в  и с т р у к т у р а  О С  о п р е д е л е н ы  с  у ч е т о м  у д о в л е т в о р е н и я  
д в у х  г л а в н ы х  т р е б о в а н и й :  у н и в е р с а л ь н о с т и  и в о з м о ж н о с т и  н а ­
с т р о й к и  н а  н е к о т о р ы й  к о н к р е т н ы й  к р у г  р е ш а е м ы х  з а д а ч .

У н и в е р с а л ь н о с т ь  О С  з а к л ю ч а е т с я  в в о з м о ж н о с т и  е е  и с п о л ь з о ­
в а н и я  в о  в с е х  о б л а с т я х  п р и м е н е н и й  и н а  в с е х  к о н ф и г у р а ц и я х  и  
м о д е л я х  Э В М  Е С . У н и в е р с а л ь н о с т ь  О С  о б е с п е ч и в а е т с я :  н а л и ч и е м  
р а з л и ч н ы х  с р е д с т в  а в т о м а т и з а ц и и  п р о г р а м м и р о в а н и я ;  м о д у л ь ­
н о й  с т р у к т у р о й  и п р и м е н е н и е м  е д и н о й  с и с т е м ы  в н у т р е н н и х  с в я ­
з е й ,  ч т о  п о з в о л я е т  к о м б и н и р о в а т ь  с и с т е м н ы е  к о м п о н е н т ы  р а з л и ч ­
н ы м  о б р а з о м ;  в о з м о ж н о с т ь ю  в к л ю ч е н и я  в  н е е  н о в ы х  п р о г р а м м ;  
н е з а в и с и м о с т ь ю  п р о г р а м м  и д а н н ы х  о т  к о н ф и г у р а ц и и  у с т р о й с т в  
в в о д а - в ы в о д а .

В о з м о ж н о с т ь  н а с т р о й к и  О С  н а  к о н к р е т н ы й  к р у г  з а д а ч  ( р е ш а е ­
м ы х  в ы ч и с л и т е л ь н о й  с и с т е м о й )  р е а л и з у е т с я  в п р о ц е с с е  е е  г е н е р а ­
ц и и ,  к о г д а  ф о р м и р у е т с я  е е  р а б о ч и й  в а р и а н т ,  о р и е н т и р о в а н н ы й  
н а  к о н к р е т н ы й  к л а с с  р е ш а е м ы х  з а д а ч  и о п р е д е л е н н у ю  к о н ф и г у р а ­
ц и ю  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в .

Д л я  О С  Е С  Э В М  х а р а к т е р н ы  ч е т ы р е  р е ж и м а  р а б о т ы :
—  о д н о п р о г р а м м н ы й  р е ж и м ;
—  м у л ь т и п р о г р а м м н ы й  р е ж и м  с  ф и к с и р о в а н н ы м  ч и с л о м  з а д а ч ;
—  м у л ь т и п р о г р а м м н ы й  р е ж и м  с  п е р е м е н н ы м  ч и с л о м  з а д а ч ;
—  м у л ь т и о б р а б о т к а .

В  о д н о п р о г р а м м н о м  р е ж и м е ,  к о т о р ы й  ц е л е с о о б р а з н о  п р и м е ­
н я т ь  п р и  м а л о й  е м к о с т и  о с н о в н о й  п а м я т и  ( н е  б о л е е  1 2 8 К ) ,  в к а ж д ы й  
м о м е н т  в р е м е н и  в ы п о л н я е т с я  т о л ь к о  о д н о  з а д а н и е ,  и с п о л ь з у ю щ е е  
в с е  и м е ю щ и е с я  в  с и с т е м е  р е с у р с ы .



В  м у л ь т и п р о г р а м м н о м  р е ж и м е  с  ф и к с и р о в а н н ы м  ч и с л о м  з а ­
д а ч  д о п у с к а е т с я  о д н о в р е м е н н о е  в ы п о л н е н и е  д о  15  з а д а н и й ,  с о ­
д е р ж а щ и х  н е  б о л е е  255* з а д а ч .  З а д а н и я  в ы п о л н я ю т с я  в  ф и к с и р о ­
в а н н ы х  р а з д е л а х  о с н о в н о й  п а м я т и ,  м а к с и м а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  к о ­
т о р ы х  о п р е д е л я е т с я  п р и  г е н е р а ц и и  О С . Э т о т  р е ж и м  ц е л е с о о б р а з н о  
п р и м е н я т ь  п р и  е м к о с т и  о с н о в н о й  п а м я т и  с в ы ш е  1 2 8 К .

В  м у л ь т и п р о г р а м м н о м  р е ж и м е  с  п е р е м е н н ы м  ч и с л о м  з а д а ч ,  
к о т о р ы й  ц е л е с о о б р а з н о  п р и м е н я т ь  п р и  е м к о с т и  о с н о в н о й  п а м я т и  
с в ы ш е  5 1 2 К ,  р а с п р е д е л е н и е  о с н о в н о й  п а м я т и  м е ж д у  з а д а н и я м и  
о с у щ е с т в л я е т с я  д и н а м и ч е с к и .  В  о б щ е м  с л у ч а е ,  ч е м  б о л ь ш е  з а д а ч  
в ы п о л н я е т с я  о д н о в р е м е н н о  в  с и с т е м е ,  т е м  б о л ь ш е  т р е б у е т с я  е м ­
к о с т и  в н е ш н е й  п а м я т и  и у с т р о й с т в  в ы в о д а  и н ф о р м а ц и и ,  в  ч а с т н о ­
с т и ,  н а к о п и т е л е й  н а  м а г н и т н ы х  д и с к а х  и  А Ц П У .

Р е ж и м  м у л ь т и о б р а б о т к и  п р е д у с м а т р и в а е т с я  г л а в н ы м  о б р а з о м  
д л я  м н о г о п р о ц е с с о р н ы х  в ы ч и с л и т е л ь н ы х  с и с т е м .  Н а п р и м е р ,  н а  
б а з е  м а ш и н  Е С - 1 0 5 0  и  Е С - 1 0 3 0  м о ж н о  о р г а н и з о в а т ь  д в у х п р о ц е с ­
с о р н у ю  с и с т е м у ,  с о д е р ж а щ у ю  д в а  п р о ц е с с о р а ,  д о  в о с ь м и  б л о к о в  
о с н о в н о й  п а м я т и  е м к о с т ь ю  п о  2 5 6 К  к а ж д ы й ,  с о с т а в л я ю щ и х  о б ­
щ у ю  о с н о в н у ю  п а м я т ь ,  с р е д с т в а  п р я м о г о  у п р а в л е н и я ,  у с т р о й ­
с т в а  в в о д а - в ы в о д а ,  с о е д и н е н н ы е  с  п о м о щ ь ю  д в у х к а н а л ь н ы х  п е р е ­
к л ю ч а т е л е й ,  п у л ь т  у п р а в л е н и я  с и с т е м ы . В  р е ж и м е  м у л ь т и о б р а ­
б о т к и  о п е р а ц и о н н а я  с и с т е м а  о с у щ е с т в л я е т  р а с п р е д е л е н и е  р а б о т ы  
м е ж д у  д в у м я  и л и  б о л е е  с в я з а н н ы м и  м е ж д у  с о б о й  п р о ц е с с о р а м и .  
В  д в у х п р о ц е с с о р н о й  с и с т е м е  в  к а ж д ы й  м о м е н т  в р е м е н и  в  с т а д и и  
в ы п о л н е н и я  н а х о д я т с я  д в е  з а д а ч и  и л и  о д н а  з а д а ч а  и е е  п о д з а ­
д а ч а ,  в ы п о л н я е м ы е  о д н о в р е м е н н о  р а з л и ч н ы м и  п р о ц е с с о р а м и .  
П р о ц е с с о р ы  в с и с т е м е  р а с с м а т р и в а ю т с я  к а к  р е с у р с ы ,  р а с п р е д е ­
л я е м ы е  н а  о с н о в е  п р и о р и т е т о в .  Л ю б о й  и з  п р о ц е с с о р о в ,  а  т а к ж е  
д р у г о е  с и с т е м н о е  о б о р у д о в а н и е  ( к а н а л ы , у с т р о й с т в а  в в о д а - в ы ­
в о д а ,  В З У ,  б л о к и  о с н о в н о й  п а м я т и )  м о г у т  б ы т ь  п е р е в е д е н ы  о п е ­
р а т о р о м  в а в т о н о м н о е  с о с т о я н и е  и  т а к и м  о б р а з о м  и с к л ю ч е н ы  и з  
ч и с л а  р а с п р е д е л я е м ы х  р е с у р с о в .  Н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь ,  ч т о  в с я к о е  
з а д а н и е ,  з а п и с а н н о е  д л я  в ы п о л н е н и я  в  д в у х п р о ц е с с о р н о й  с и с т е м е ,  
м о ж е т  в ы п о л н я т ь с я  о д н о п р о ц е с с о р н о й  к о н ф и г у р а ц и е й  э т о й  с и ­
с т е м ы , к о г д а  о д и н  и з  п р о ц е с с о р о в  р а б о т а е т  в  а в т о н о м н о м  р е ж и м е .

С и с т е м а  О С  о б е с п е ч и в а е т  р а б о т у  Е С  Э В М  к а к  в  р е ж и м е  п а к е т ­
н о й  о б р а б о т к и ,  т а к  и  в  р е ж и м е  р а з д е л е н и я  в р е м е н и ,  к о г д а  о с у ­
щ е с т в л я е т с я  о п е р а т и в н о е  в з а и м о д е й с т в и е  ц е н т р а л ь н о г о  п р о ц е с ­
с о р а  и о с н о в н о й  п а м я т и  с  у д а л е н н ы м и  и  л о к а л ь н ы м и  а б о н е н т ­
с к и м и  п у н к т а м и  ( т е р м и н а л а м и )  в  р е а л ь н о м  м а с ш т а б е  в р е м е н и .

О п е р а ц и о н н а я  с и с т е м а  Е С  Э В М  с о с т о и т  и з  у п р а в л я ю щ е й  п р о ­
г р а м м ы  и о б р а б а т ы в а ю щ и х  п р о г р а м м  ( р и с .  1 4 .3 ) .  О с н о в н ы е  ф у н к ­
ц и и  О С  р е а л и з у ю т с я  с  п о м о щ ь ю  у п р а в л я ю щ е й  п р о г р а м м ы . И м е н н о  
о н а  о п р е д е л я е т  п о р я д о к  в ы п о л н е н и я  о б р а б а т ы в а ю щ и х  п р о г р а м м  
и п р о б л е м н ы х  п р о г р а м м  п о т р е б и т е л е й  в р а з л и ч н ы х  р е ж и м а х  р а ­
б о т ы  и о б е с п е ч и в а е т  и х  н е о б х о д и м ы м  с е р в и с о м .

-В  с о с т а в  о б р а б а т ы в а ю щ и х  п р о г р а м м  в х о д я т  т р а н с л я т о р ы ,  с е р ­
в и с н ы е  п р о г р а м м ы , п о с т а в л я е м ы е  р а з р а б о т ч и к о м ,  а  т а к ж е  о б р а -
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б а т ы в а ю щ и е  п р о г р а м м ы , н а п и с а н н ы е  а б о н е н т а м и .  Н а б о р  о б р а б а ­
т ы в а ю щ и х  п р о г р а м м  м о ж е т  б ы т ь  р а с ш и р е н  у с и л и я м и  к а к  р а з р а ­
б о т ч и к а ,  т а к  и а б о н е н т о в .

О б р а б а т ы в а ю щ и е  п р о г р а м м ы  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  с о к р а щ е н и я  
о б ъ е м а  р а б о т ы  и в р е м е н и ,  з а т р а ч и в а е м ы х  н а  н а п и с а н и е ,  п о д г о ­
т о в к у  и в ы п о л н е н и е  п р о б л е м н ы х  п р о г р а м м  а б о н е н т о в .

Т р а н с л я т о р ы  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м ы  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  с л е ­
д у ю щ и х  я з ы к о в  п р о г р а м м и р о в а н и я ;  Ф О Р Т Р А Н  I V ,  А Л Г О Л - 6 0 ,  
К О Б О Л - 6 5 ,  П Л / 1 ,  А С С Е М Б Л Е Р ,  Р П Г  ( г е н е р а т о р  п р о г р а м м  о т ­
ч е т о в )  —  я з ы к  д л я  п р е д с т а в л е н и я  д а н н ы х  в т а б л и ч н о й  ф о р м е .  
И с п о л ь з у я  э т и  я з ы к и  п р о г р а м м и р о в а н и я ,  п р о г р а м м и с т  и м е е т  
д о с т у п  к  с р е д с т в а м  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м ы . Р е з у л ь т а т о м  р а б о т ы  
т р а н с л я т о р о в  я в л я ю т с я  о б ъ е к т н ы е  п р о г р а м м ы  ( м о д у л и )  с т а н д а р т ­
н о г о  ф о р м а т а .  О б ъ е д и н е н и е  о б ъ е к т н ы х  м о д у л е й  в  о д и н  м о д у л ь  
о с у щ е с т в л я е т с я  р е д а к т о р о м  с в я з е й .

Сервисные программы с о д е р ж а т  р е д а к т о р  с в я з е й ,  з а г р у з ч и к ,  
п р о г р а м м у  С О Р Т И Р О В К А — О Б Ъ Е Д И Н Е Н И Е  и п р о г р а м м ы -  
У Т И Л И Т Ы .

Р е д а к т о р  с в я з е й , к а к  у ж е  о т м е ч а л о с ь ,  п р е д н а з н а ч е н  д л я  о б ъ ­
е д и н е н и я  о б ъ е к т н ы х  м о д у л е й  в  о д н у  п р о г р а м м у ,  к о т о р у ю  м о ж н о  
з а г р у ж а т ь  в о с н о в н у ю  о п е р а т и в н у ю  п а м я т ь .  О н  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  
в н о с и т ь  и з м е н е н и я  в  п р о г р а м м у  б е з  п о в т о р н о й  т р а н с л я ц и и  и л и  
б е з  п о в т о р н о г о  а с с е м б л и р о в а н и я  г о т о в о й  п р о г р а м м ы  ( п о в т о р н о  
т р а н с л и р у ю т с я  т о л ь к о  т е  р а з д е л ы  п р о г р а м м ы , в к о т о р ы е  в н е с е н ы  
и з м е н е н и я ) ,  а  т а к ж е  р а з д е л я т ь  п р о г р а м м у  н а  ч а с т и  ( с е г м е н т ы ) ,  
е с л и  о н а  с л и ш к о м  в е л и к а  д л я  и м е ю щ е й с я  е м к о с т и  о с н о в н о й  п а ­
м я т и .

З а г р у з ч и к  в ы п о л н я е т  т е  ж е  ф у н к ц и и  п о  р е д а к т и р о в а н и ю  п р о ­
г р а м м , ч т о  и  р е д а к т о р  с в я з е й ,  н о ,  к р о м е  т о г о ,  н е п о с р е д с т в е н н о  
о с у щ е с т в л я е т  з а г р у з к у  о т р е д а к т и р о в а н н о й  п р о г р а м м ы  в о с н о в н у ю  
п аіѵ ія ть .

П р о г р а м м а  С О Р Т И Р О В К А — О Б Ъ Е Д И Н Е Н И Е ,  я в л я ю щ а я с я  
п о  с в о е м у  ф у н к ц и о н а л ь н о м у  н а з н а ч е н и ю  м н о г о п л а н о в о й ,  и с ­
п о л ь з у е т с я  д л я  с о р т и р о в к и  и л и  о б ъ е д и н е н и я  з а п и с е й  ф и к с и р о ­
в а н н о й  и л и  п е р е м е н н о й  д л и н ы  в  о п р е д е л е н н о м  ( в о з р а с т а ю щ е м  и л и  
у б ы в а ю щ е м )  п о р я д к е .  О п е р а ц и и  с о р т и р о в к и  и  о б ъ е д и н е н и я  м о г у т  
в ы п о л н я т ь с я  д л я  в в о д а ,  в ы в о д а  и п р о м е ж у т о ч н о г о  х р а н е н и я  и н -  
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ф о р м а ц и и  н а  м а г н и т н ы х  л е н т а х  и л и  д и с к а х .  П р о г р а м м а  С О Р Т И ­
Р О В К А — О Б Ъ Е Д И Н Е Н И Е  и с п о л ь з у е т с я  н е з а в и с и м о  о т  д р у г и х  
п р о г р а м м .  К р о м е  т о г о ,  о н а  м о ж е т  н е п о с р е д с т в е н н о  и с п о л ь з о ­
в а т ь с я  п р о г р а м м о й ,  с о с т а в л е н н о й  т р а н с л я т о р о м  с  я з ы к а  К О Б О Л .

П р о г р а м м ы - У Т И Л И Т Ы  в ы п о л н я ю т  с л е д у ю щ и е  ф у н к ц и и :
—  п е р е д а ч у  и н ф о р м а ц и и  и з  о д н о г о  з а п о м и н а ю щ е г о  у с т р о й ­

с т в а  и л и  у с т р о й с т в а  в в о д а - в ы в о д а  в  д р у г о е  ( п е р е д а ч а  п р о и з в о ­
д и т с я  с  и з м е н е н и е м  ф о р м а т а  и  р е д а к т и р о в а н и е м ) ;

—  р е д а к т и р о в а н и е ,  п е р е р а с п р е д е л е н и е  и  о б н о в л е н и е  п р о ­
г р а м м  и д а н н ы х  в б и б л и о т е к е  с и с т е м ы ;

—  и з м е н е н и е  и н д е к с н о й  с т р у к т у р ы  к а т а л о г а  с и с т е м н о й  б и ­
б л и о т е к и ;

—  п е ч а т ь  с в е д е н и й  о  н а л и ч и и  д а н н ы х  и  п р о г р а м м ,  к а т а л о г и ­
з и р о в а н н ы х  в  б и б л и о т е к е  с и с т е м ы .

1 4 .9 .  У П Р А В Л Я Ю Щ А Я  П Р О Г Р А М М А  О С  Е С

. Ф у н к ц и и  у п р а в л я ю щ е й  п р о г р а м м ы  О С  (с м . р и с .  1 4 .3 )  м о ж н о  
р а з д е л и т ь  н а  т р и  о с н о в н ы е  г р у п п ы  [ 3 3 ] :

—  у п р а в л е н и е  д а н н ы м и ;
—  у п р а в л е н и е  з а д а н и я м и ;
—  у п р а в л е н и е  з а д а ч а м и .
У п р а в л е н и е  д а н н ы м и  —  э т о  к о м п л е к с  п р о г р а м м ,  п р е д н а з н а ­

ч е н н ы х  д л я  у п р а в л е н и я  п р о ц е с с а м и  о р г а н и з а ц и и ,  и д е н т и ф и к а ­
ц и и ,  х р а н е н и я ,  к а т а л о г и з и р о в а н и я  и  в ы б о р к и  в с е х  д а н н ы х ,  о б р а ­
б а т ы в а е м ы х  в  с и с т е м е .  О н и  п о з в о л я ю т  п р о г р а м м и с т у  х р а н и т ь ,  
м о д и ф и ц и р о в а т ь  и  о б р а щ а т ь с я  к  п р о г р а м м а м  и д а н н ы м , х р а н я ­
щ и м с я  в п а м я т и  п р я м о г о  д о с т у п а  ( В З У  н а  м а г н и т н ы х  д и с к а х ) ,  
п р е д о с т а в л я ю т  е м у  е д и н ы й  с п о с о б  и д е н т и ф и к а ц и и  и р а з м е щ е н и я  
п р о г р а м м  и д а н н ы х  и  е д и н ы е  м е т о д ы  о б р а щ е н и я  к  д а н н ы м  п о с л е  
и х  р а з м е щ е н и я .

В с я  о п е р а ц и о н н а я  с и с т е м а ,  п р о б л е м н ы е  п р о г р а м м ы  и д а н н ы е ,  
о б р а б а т ы в а е м ы е  э т и м и  п р о б л е м н ы м и  п р о г р а м м а м и ,  х р а н я т с я  в в и д е  
б и б л и о т е к и  в В З У .  Б и б л и о т е к а  с о с т о и т  и з  н а б о р о в  д а н н ы х .  Н а ­
б о р  д а н н ы х  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с о в о к у п н о с т ь  л о г и ч е с к и  с в я з а н н ы х  
д а н н ы х ,  и м е ю щ у ю  и м я  и о п и с а н н у ю  в с и с т е м е .  В с е  н а б о р ы  д а н ­
н ы х  к а т а л о г и з и р у ю т с я ,  т а к  ч т о  б и б л и о т е к а  и м е е т  в с т р о е н н ы й  
к а т а л о г ,  к о т о р ы й  и с п о л ь з у е т с я  д л я  и д е н т и ф и к а ц и и  и  о б н а р у ж е ­
н и я  л ю б о г о  т и п а  д а н н ы х .

К а т а л о г и з и р о в а н и е  д а н н ы х  о с у щ е с т в л я е т с я  о д и н а к о в о  н е з а ­
в и с и м о  о т  и х  п р и н а д л е ж н о с т и  к  т о м у  и л и  и н о м у  т и п у .  О т л и ч и е  
р а з л и ч н ы х  т и п о в  д а н н ы х  з а к л ю ч а е т с я  в  с а м о м  х а р а к т е р е  э т и х  
д а н н ы х  и  с п о с о б а х  и х  и с п о л ь з о в а н и я .  Т а к ,  н а б о р  з а п и с е й  д а н н ы х  
о б р а б а т ы в а е т с я  п р о г р а м м о й  а б о н е н т а ,  и с х о д н а я  п р о г р а м м а  —  
т р а н с л я т о р о м ,  о б ъ е к т н а я  п р о г р а м м а  р е д а к т о р о м  с в я з е й .

К а т а л о г ,  п р е д с т а в л я ю щ и й  с о б о й  с о в о к у п н о с т ь  и е р а р х и ч е с к и  
у п о р я д о ч е н н ы х  и н д е к с о в ,  р а с п о л а г а е т с я  в  з а п о м и н а ю щ е м  у с т р о й ­
с т в е  п р я м о г о  д о с т у п а  (н а  п а к е т е  д и с к о в ) .  В  О С  п р е д у с м о т р е н ы
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с р е д с т в а  д л я  к о н с т р у и р о в а н и я  б и б л и о т е ч н о г о  к а т а л о г а ,  с о с т о я ­
щ е г о  и з  н е с к о л ь к и х  у р о в н е й  и н д е к с о в .  И м я  н а б о р а  д а н н ы х ,  п о м е ­
щ е н н о е  в  к а т а л о г ,  м о ж е т  б ы т ь  с о с т а в н ы м , с о с т о я щ и м  и з  н е с к о л ь ­
к и х  с л о в .  К а ж д о е  с л о в о  т а к о г о  и м е н и  с о о т в е т с т в у е т  о п р е д е л е н ­
н о м у  у р о в н ю  и н д е к с о в  к а т а л о г а .

В  О С  и м е е т с я  о б ш и р н ы й  н а б о р  п р о г р а м м - у т и л и т ,  п р е д н а з н а ­
ч е н н ы х  д л я  у п о р я д о ч е н и я  ( к л а с с и ф и к а ц и и )  д а н н ы х  в  б и б л и о т е к е  
и  у п р а в л е н и я  и с п о л ь з о в а н и е м  В З У .  В  э т о м  н а б о р е  и м е ю т с я  п р о ­
г р а м м ы  д л я  п е р е г р у п п и р о в к и  б и б л и о т е к и  н а б о р а  д а н н ы х ,  д л я  
с о з д а н и я ,  п е р е и м е н о в а н и я  и л и  в ы ч е р к и в а н и я  и н д е к с о в  и л и  н а ­
б о р о в  д а н н ы х ,  д л я  п е р и о д и ч е с к о г о  о б с л е д о в а н и я  б и б л и о т е к и  
с  ц е л ь ю  у т о ч н е н и я  е е  с т р у к т у р ы  и  с о д е р ж а н и я .

П р о г р а м м и с т  и з б а в л е н  о т  н е о б х о д и м о с т и  н а п и с а н и я  п р о г р а м м  
д о с т у п а  к  с в о и м  н а б о р а м  д а н н ы х  д л я  к а ж д о й  п р о б л е м н о й  п р о ­
г р а м м ы . Д л я  э т о г о  в  О С  и м е е т с я  н а б о р  п р о г р а м м  в в о д а - в ы в о д а  
( п р о г р а м м  м е т о д о в  д о с т у п а ) .  П р о г р а м м ы  м е т о д о в  д о с т у п а  п р е д н а ­
з н а ч е н ы  д л я  о б р а б о т к и  л о г и ч е с к и х  и ф и з и ч е с к и х  з а п и с е й ,  н а х о д я ­
щ и х с я  в В З У  и  У В В  и  р а з м е щ е н н ы х  в  п о с л е д о в а т е л ь н о м  и л и  
в п р о и з в о л ь н о м  п о р я д к е ,  а  т а к ж е  д л я  о б р а б о т к и  с о о б щ е н и й ,  п о л у ­
ч е н н ы х  с  у д а л е н н ы х  у с т р о й с т в  в п р о и з в о л ь н ы е  м о м е н т ы  в р е м е н и .  
О н и ,  к р о м е  т о г о ,  а в т о м а т и ч е с к и  в ы п о л н я ю т  ф у н к ц и и  п о  с о в м е щ е ­
н и ю  о б р а б о т к и  с  о п е р а ц и я м и  в в о д а - в ы в о д а .  И н ф о р м а ц и ю , н е о б ­
х о д и м у ю  д л я  о т ы с к а н и я  т р е б у е м ы х  н а б о р о в  д а н н ы х ,  п р о г р а м м ы  
в в о д а - в ы в о д а  п о л у ч а ю т  и з  о п и с а н и й  э т и х  н а б о р о в ,  г д е ,  в ч а с т ­
н о с т и ,  е с т ь  т а к и е  с в е д е н и я ,  к а к  о р г а н и з а ц и я  д а н н ы х ,  ф и з и ч е с к о е  
р а з м е щ е н и е ,  р а з м е р  н а б о р о в  д а н н ы х .

В  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м е  з а л о ж е н а  в о з м о ж н о с т ь  а в т о м а т и ч е ­
с к о г о  р а з г р а н и ч е н и я  д о с т у п а  к  з а щ и щ е н н ы м  н а б о р а м  д а н н ы х ,  
х р а н я щ и м с я  в  В З У .  Ф у н к ц и и  п о  о р г а н и з а ц и и  р а з г р а н и ч е н и я  
д о с т у п а  к  д а н н ы м  в ы п о л н я ю т с я  п р о г р а м м а м и  у п р а в л е н и я  д а н ­
н ы м и  и  з а к л ю ч а ю т с я  в  с л е д у ю щ е м :

—  в  р а з р е ш е н и и  д о с т у п а  к а ж д о м у  з а р е г и с т р и р о в а н н о м у  а б о ­
н е н т у  ( о п е р а т о р у ,  п р о г р а м м и с т у )  к  с а н к ц и о н и р о в а н н о й  е м у  и н ­
ф о р м а ц и и .  Д о с т у п  р а з р е ш а е т с я  п о  п а р о л ю ,  п р и с в о е н н о м у  а б о ­
н е н т у  н а  о п р е д е л е н н ы й  п е р и о д  в р е м е н и  и о д н о з н а ч н о  у с т а н а в л и ­
в а ю щ е м у  ( и д е н т и ф и ц и р у ю щ е м у )  е г о  л и ч н о с т ь ;

—  в б л о к и р о в к е  д о с т у п а  к  з а щ и щ е н н ы м  н а б о р а м  д а н н ы х  п о  
з а п р о с у  а б о н е н т а ,  к о т о р о м у  д о с т у п  к  э т и м  д а н н ы м  н е  с а н к ц и о н и ­
р о в а н ;

—  в а в т о м а т и ч е с к о й  р е г и с т р а ц и и  о б р а щ е н и й  к  з а щ и щ е н н ы м  
н а б о р а м  д а н н ы х .  П р и  к а ж д о м  о б р а щ е н и и  ф и к с и р у е т с я  п а р о л ь  
а б о н е н т а ,  о б р а т и в ш е г о с я  с  з а п р о с о м ,  и м я  н а б о р а  д а н н ы х ,  к  к о т о ­
р о м у  п р о и з в о д и т с я  о б р а щ е н и е ,  х а р а к т е р и с т и к а  с о д е р ж а н и я  з а ­
п р о с а ,  в р е м я  о б р а щ е н и я .  В с я  э т а  и н ф о р м а ц и я  с о с т а в л я е т  с п е ц и а л ь ­
н ы й  н а б о р  д а н н ы х .

О п е р а ц и о н н а я  с и с т е м а  п о с т р о е н а  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о  п р о ­
г р а м м а  о б р а б о т к и  н а б о р а  д а н н ы х  н е  н у ж д а е т с я  в  и з м е н е н и и  в  з а ­
в и с и м о с т и  о т  т о г о ,  к а к о й  т и п  В З У  и л и  У В В  и с п о л ь з у е т с я  д л я  
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х р а н е н и я  э т о г о  н а б о р а  и л и  р е г и с т р а ц и и  р е з у л ь т а т о в  о б р а б о т к и .  
С л е д о в а т е л ь н о ,  п р о г р а м м и с т у  п р и  с о с т а в л е н и и  с в о е й  п р о г р а м м ы  
н е  н у ж н о  у ч и т ы в а т ь ,  к а к и е  и м е н н о  т и п ы  у с т р о й с т в  и м е ю т с я  в к о н ­
к р е т н о й  с и с т е м е ,  е г о  п р о г р а м м а  м о ж е т  б ы т ь  в ы п о л н е н а  с и с т е м а м и  
с  р а з л и ч н ы м и  т и п а м и  У В В  и  В З У .

У п р а в л е н и е  з а д а н и я м и  —  э т о  к о м п л е к с  п р о г р а м м ,  п р е д н а ­
з н а ч е н н ы х  д л я  у п р а в л е н и я  п р о ц е с с о м  п р о х о ж д е н и я  ч е р е з  в ы ч и с ­
л и т е л ь н у ю  с и с т е м у  н е п р е р ы в н о г о  п о т о к а  з а д а н и й  с  м и н и м а л ь н ы м  
в м е ш а т е л ь с т в о м  о п е р а т о р а  и л и  с о в с е м  б е з  е г о  в м е ш а т е л ь с т в а .  
С в е д е н и е  д о  м и н и м у м а  с т е п е н и  у ч а с т и я  о п е р а т о р а  в  у п р а в л е н и и  
о б р а б о т к о й  з а д а н и й  н е  т о л ь к о  с п о с о б с т в у е т  у в е л и ч е н и ю  п р о п у с к ­
н о й  с п о с о б н о с т и  с и с т е м ы , н о  и  г а р а н т и р у е т  м е н ь ш у ю  п о д в е р ж е н ­
н о с т ь  э т и х  з а д а н и й  о ш и б к а м  о п е р а т о р а .

В  о б щ е м  с л у ч а е  у п р а в л е н и е  з а д а н и я м и  и м е е т  с л е д у ю щ и е  ф у н к ­
ц и и :

—  а н а л и з  в х о д н о г о  п о т о к а  з а д а н и й ,  в о  в р е м я  к о т о р о г о  о с у ­
щ е с т в л я е т с я  п р о с м о т р  в в е д е н н ы х  н а б о р о в  д а н н ы х ,  в ы д е л е н и е ,  
и н т е р п р е т а ц и я  и а н а л и з  у п р а в л я ю щ и х  о п е р а т о р о в ,  п о д г о т о в к а  
н е о б х о д и м ы х  у п р а в л я ю щ и х  т а б л и ц ,  с о д е р ж а щ и х  о п и с а н и е  к а ж ­
д о г о  з а д а н и я ;

—  р а с п р е д е л е н и е  У В В  и  В З У :  в ы д е л е н и е  н е о б х о д и м ы х
у с т р о й с т в  в в о д а - в ы в о д а ,  в ы д е л е н и е  т р е б у е м о г о  о б ъ е м а  п а м я т и  
н а  у с т р о й с т в а х  п р я м о г о  д о с т у п а ,  в ы д а ч а  и н с т р у к ц и й  о п е р а т о р у  
д л я  у с т а н о в к и  т о м о в  н а  Н М Л  и л и  у с т р о й с т в а х  п р я м о г о  д о с т у п а ;

—  в ы б о р  з а д а н и й  д л я  в ы п о л н е н и я  п о с л е д о в а т е л ь н о  и л и  в  с о о т ­
в е т с т в и и  с  п р и о р и т е т а м и ;

—  с в я з ь  м е ж д у  о п е р а т о р о м  и  с и с т е м о й .
П е р е д  о б р а б о т к о й  з а д а н и я  о н о  м о ж е т  б ы т ь  о б ъ е д и н е н о  с  д р у ­

г и м и  з а д а н и я м и  д л я  о б р а з о в а н и я  в х о д н о г о  п а к е т а  з а д а н и й ,  к о ­
т о р ы й  з а п и с ы в а е т с я  н а  м а г н и т н о й  л е н т е  и л и  в  п а м я т и  п р я м о г о  
д о с т у п а .  Ф о р м и р о в а н и е  в х о д н о г о  п а к е т а  м о ж е т  п р о и з в о д и т ь с я  
о д н о в р е м е н н о  с  о б р а б о т к о й  з а д а н и й .

В  п р о ц е с с е  о б р а б о т к и  з а д а н и й  п о л у ч а е м а я  в ы х о д н а я  и н ф о р м а ­
ц и я  м о ж е т  ф о р м и р о в а т ь с я  в  в ы х о д н о й  п а к е т ,  к о т о р ы й  з а п о м и ­
н а е т с я  н а  м а г н и т н о й  л е н т е  и л и  н а  д и с к а х .  В ы х о д н о й  п а к е т  с о ­
д е р ж и т ,  н а п р и м е р ,  о б ъ е к т н ы е  п р о г р а м м ы , н а б о р ы  и с х о д н ы х  
п р о г р а м м ,  н а б о р ы  п р о г р а м м н ы х  т е с т о в ,  с о о б щ е н и я  д л я  п р о г р а м ­
м и с т а  и з  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м ы , в ы х о д ы  п р о б л е м н ы х  п р о г р а м м  
и т . д .  П о с л е  с о с т а в л е н и я  в ы х о д н о г о  п а к е т а  о н  о б р а б а т ы в а е т с я  
в с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  п р о г р а м м и с т а  ( н а п р и м е р ,  п р о и з ­
в о д и т с я  п е ч а т ь  н а б о р о в  п р о г р а м м  и л и  п е р ф о р а ц и я  к о л о д ы  к а р т  
о б ъ е к т н о й  п р о г р а м м ы ) .  О б р а б о т к а  в ы х о д н о г о  п а к е т а  м о ж е т  п р о ­
и з в о д и т ь с я  о д н о в р е м е н н о  с  о б р а б о т к о й  з а д а н и й .

П о  ж е л а н и ю  п р о г р а м м и с т а  в х о д н о й  н а б о р  д а н н ы х ,  н е о б х о д и ­
м ы й  д л я  в ы п о л н е н и я  е г о  о б ъ е к т н о й  п р о г р а м м ы , м о ж е т  б ы т ь  п о м е ­
щ е н  н е п о с р е д с т в е н н о  в  з а д а н и е  к а к  ч а с т ь  о б щ е г о  в х о д н о г о  п а к е т а .  
Т о ч н о  т а к ж е  в ы х о д н ы е  н а б о р ы  д а н н ы х ,  в ы д а в а е м ы е  п р о г р а м м о й ,  
м о г у т  с о с т а в л я т ь  ч а с т ь  о б щ е г о  в ы х о д н о г о  п а к е т а ,



В  с о о т в е т с т в и и  с  в ы п о л н я е м ы м и  ф у н к ц и я м и  п р о г р а м м ы  у п р а ­
в л е н и я  з а д а н и я м и  р а з д е л я ю т с я  н а  д в е  ч а с т и  —  п л а н и р о в щ и к  з а ­
д а н и й  и г л а в н ы й  п л а н и р о в щ и к .

П л а н и р о в щ и к  з а д а н и й  п р е д н а з н а ч е н  д л я  " п о д г о т о в к и  з а д а н и й  
к  в ы п о л н е н и ю  и п л а н и р о в а н и я  и х  в ы п о л н е н и я  л и б о  п о с л е д о в а ­
т е л ь н о  ( п о с л е д о в а т е л ь н ы й  п л а н и р о в щ и к ) ,  л и б о  п а р а л л е л ь н о  с  у ч е ­
т о м  п р и о р и т е т о в  ( п р и о р и т е т н ы й  п л а н и р о в щ и к ) .  О н  в ы п о л н я е т  
т р и  ф у н к ц и и :  ч т е н и е  —  и н т е р п р е т а ц и ю ,  и н и ц и и р о в а н и е  —  з а в е р ­
ш е н и е  и  о б р а б о т к у  с и с т е м н о г о  в ы в о д а .

Ф у н к ц и и  ч т е н и я  —  и н т е р п р е т а ц и и  в ы п о л н я ю т с я  п р о г р а м м о й  
и н т е р п р е т а т о р о м  п л а н и р о в щ и к а  з а д а н и й .  И н т е р п р е т а т о р  ч и т а е т  
о п е р а т о р ы  у п р а в л е н и я  з а д а н и я м и ,  а н а л и з и р у е т  и х  с о д е р ж а н и е  и  
с т р о и т  т а б л и ц ы ,  к о т о р ы е  и с п о л ь з у ю т с я  в о  в р е м я  и н и ц и и р о в а н и я  
и  в ы п о л н е н и я  п у н к т о в  ( ш а г о в )  з а д а н и я .  В  с л у ч а е  п р и о р и т е т н о г о  
п л а н и р о в а н и я  и н т е р п р е т а т о р  о б е с п е ч и в а е т  з а н е с е н и е  у п р а в л я ю ­
щ е й  и н ф о р м а ц и и  в о ч е р е д ь  в х о д н ы х  р а б о т  п о  п р и о р и т е т а м ,  а  т а к ж е  
п е р е п и с ь  д а н н ы х  и з  в х о д н о г о  п о т о к а  з а д а н и й  н а  з а п о м и н а ю щ е е  
у с т р о й с т в о  п р я м о г о  д о с т у п а .  Ф у н к ц и и  ч т е н и я  —  и н т е р п р е т а ц и и  
м о г у т  в ы п о л н я т ь с я  л и б о  о д н о в р е м е н н о ,  л и б о  н е з а в и с и м о  о т  о б р а ­
б о т к и  з а д а н и й .

Ф у н к ц и и  и н и ц и и р о в а н и я  —  з а в е р ш е н и я  в ы п о л н я ю т с я  п р о ­
г р а м м о й  и н и ц и а т о р о м  п л а н и р о в щ и к а  з а д а н и й .  П р о г р а м м а  и н и ­
ц и а т о р  о б е с п е ч и в а е т :  в ы б о р к у  о ч е р е д н о г о  п у н к т а  з а д а н и я  д л я  
в ы п о л н е н и я  и з  в х о д н о г о  п о т о к а  и л и  и з  о ч е р е д и  в х о д н ы х  р а б о т ,  
а н а л и з  т р е б о в а н и й  н а  у с т р о й с т в а  в в о д а - в ы в о д а  о т  п у н к т о в  з а д а ­
н и я  и в ы д е л е н и е  и м  э т и х  у с т р о й с т в ,  в ы д а ч у  и н с т р у к ц и й  о п е р а т о р у  
о б  у с т а н о в к е  т о м о в  и  п р о в е р к у  п р а в и л ь н о с т и  у с т а н о в к и  т о м о в  
н а  с о о т в е т с т в у ю щ и х  у с т р о й с т в а х .  Д л я  у м е н ь ш е н и я  в р е м е н и  п р о ­
с т а и в а н и я  с и с т е м ы  о п е р а т о р  м о ж е т  з а р а н е е  у с т а н о в и т ь  п о м е ч е н ­
н ы е  т о м а  н а  л ю б о м  с в о б о д н о м  В З У .  Е с л и  н е о б х о д и м ы й  т о м  у ж е  
у с т а н о в л е н ,  п р о ц е д у р а  в ы д а ч и  с о о б щ е н и я  о  н е о б х о д и м о с т и  у с т а ­
н о в к и  т о м а  п р о п у с к а е т с я .  Э т о  о с о б е н н о  у д о б н о  в  с л у ч а е ,  к о г д а  
п л а н и р о в а н и е  р а б о т ы  о б ы ч н о  в ы п о л н я е т с я  п о  з а р а н е е  у с т а н о ­
в л е н н о м у ,  п о в т о р я е м о м у  о б р а з ц у .  В  т а к о й  с и т у а ц и и  о п е р а т о р у  
о б ы ч н о  и з в е с т н о  н е  т о л ь к о  т о ,  к а к и е  т о м а  д о л ж н ы  и с п о л ь з о в а т ь с я ,  
н о  и в  к а к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  о н и  и с п о л ь з у ю т с я .

Ф у н к ц и и  о б р а б о т к и  с и с т е м н о г о  в ы в о д а  р е а л и з у ю т с я  п р о г р а м ­
м а м и  с и с т е м н о г о  в ы в о д а  п л а н и р о в щ и к а  з а д а н и й .  В  з а в и с и м о с т и  
о т  и с п о л ь з у е м о г о  в  с и с т е м е  в а р и а н т а  п л а н и р о в щ и к а  з а д а н и й  э т и  
п р о г р а м м ы  м о г у т  о б е с п е ч и в а т ь  з а п и с ь  в ы х о д н ы х  н а б о р о в  д а н н ы х  
л и б о  н а  о д н о  у с т р о й с т в о  в ы в о д а ,  л и б о  о д н о в р е м е н н о  н а  н е с к о л ь к о  
т а к и х  у с т р о й с т в .  З а п и с ь ,  к а к  и  ч т е н и е ,  м о ж е т  в ы п о л н я т ь с я  л и б о  
о д н о в р е м е н н о ,  л и б о  н е з а в и с и м о  о т  о б р а б о т к и  з а д а н и й .

П р и о р и т е т н ы й  п л а н и р о в щ и к ,  п л а н и р у е т  п о р я д о к ,  в  к о т о р о м  
д о л ж н ы  о б р а б а т ы в а т ь с я  з а д а н и я ,  в  с о о т в е т с т в и и  с  н а з н а ч е н н ы м и  
д л я  з а д а н и й  п р и о р и т е т а м и  и с  у ч е т о м  и м е ю щ и х с я  в н а л и ч и и  р е ­
с у р с о в  в ы ч и с л и т е л ь н о й  с и с т е м ы . П р и  п а р а л л е л ь н о м  п л а н и р о в а ­
н и и  о б р а б а т ы в а е т с я  н е с к о л ь к о  з а д а н и й  и л и  п у н к т о в  з а д а н и я  о д н о -  
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в р е м е н н о  и о с у щ е с т в л я е т с я  с о в м е с т н о е  и с п о л ь з о в а н и е  р е с у р с о в  
с и с т е м ы .

Г л а в н ы й  п л а н и р о в щ и к  п р е д н а з н а ч е н  д л я  в ы п о л н е н и я  ф у н к ­
ц и й  п р я м о й  и о б р а т н о й  с в я з и  м е ж д у  о п е р а т о р о м  и с и с т е м о й ,  т .  е .  
о н  о б р а б а т ы в а е т  к о м а н д ы  о п е р а т о р а  и  в ы д а е т  е м у  с о о б щ е н и я .

С о  с т о р о н ы  о п е р а т о р а  д о п у с к а ю т с я  с л е д у ю щ и е  т и п ы  к о м а н д :
—  к о м а н д ы , в о з д е й с т в у ю щ и е  н а  з а д а н и е .  О н и  в ы з ы в а ю т  и з ­

м е н е н и е  с т а т у с а  з а д а н и я ,  н а п р и м е р ,  и з м е н е н и е  п р и о р и т е т а  з а ­
д а н и я ,  о т м е н у  и л и  в р е м е н н у ю  п р и о с т а н о в к у  в ы п о л н е н и я  з а д а н и я ;

—  к о м а н д ы , в о з д е й с т в у ю щ и е  н а  с и с т е м у .  О н и  в ы з ы в а ю т  и з ­
м е н е н и е  д е й с т в и й ,  в ы п о л н я е м ы х  п л а н и р о в щ и к о м  з а д а н и й .  Н а ­
п р и м е р ,  э т о  к о м а н д а ,  к о т о р а я  и н ф о р м и р у е т  с и с т е м у  о  п о д к л ю ч е ­
н и и  н о в о г о  у с т р о й с т в а  д л я  в х о д н о г о  п о т о к а  з а д а н и й ,  и л и  к о м а н д а  
о б  у с т р о й с т в е ,  к о т о р о е  н е  м о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  в  т е ч е н и е  о п р е ­
д е л е н н о г о  п р о м е ж у т к а  в р е м е н и ;

—  к о м а н д ы , п р е д с т а в л я ю щ и е  с о б о й  з а п р о с ы  н а  и н ф о р м а ц и ю  
о  с о с т о я н и и  с и с т е м ы , о  с т а т у с е  н е к о т о р ы х  з а д а н и й ;

—  к о м а н д ы , н е с у щ и е  о т в е т ы  н а  с и с т е м н ы е  и л и  п р о г р а м м н ы е  
з а п р о с ы  и л и  с о о б щ а ю щ и е  с и с т е м е  т е к у щ е е  в р е м я  и д а т у .

К о м а н д ы  о п е р а т о р а  о б ы ч н о  в в о д я т с я  в  с и с т е м у  с  т а к о г о  у с т р о й ­
с т в а ,  к а к  п у л ь т о в а я  п е ч а т а ю щ а я  м а ш и н к а ,  о д н а к о  о н и  м о г у т  
б ы т ь  п о м е щ е н ы  в в и д е - о т д е л ь н ы х  о п е р а т о р о в  в  п о т о к  в в о д а .

П р о г р а м м и с т  с о о б щ а е т  с и с т е м е  о  с в о е м  з а д а н и и  и л и  п у н к т а х  
з а д а н и я  н а  я з ы к е  у п р а в л е н и я  з а д а н и я м и .  Д л я  э т о г о  и с п о л ь ­
з у ю т с я  у п р а в л я ю щ и е  о п е р а т о р ы  у п р а в л е н и я  з а д а н и я м и .  Н а п р и ­
м е р ,  с в я з ь  м е ж д у  п р о г р а м м и с т о м  и  п л а н и р о в щ и к о м  з а д а н и й  о с у ­
щ е с т в л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  с л е д у ю щ и х  у п р а в л я ю щ и х  о п е р а т о р о в :  
о п е р а т о р  з а д а н и я ,  и с п о л н и т е л ь н ы й  о п е р а т о р ,  о п е р а т о р  о п р е д е л е ­
н и я  д а н н ы х ,  к о м а н д н ы й  о п е р а т о р ,  р а з д е л и т е л ь н ы й  о п е р а т о р ,  
п у с т о й  о п е р а т о р .  П а р а м е т р ы ,  з а к о д и р о в а н н ы е  в э т и х  о п е р а т о р а х ,  
д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  п л а н и р о в щ и к у  з а д а н и й  р е г у л и р о в а т ь  в ы п о л ­
н е н и е  з а д а н и й  и п у н к т о в  з а д а н и й ,  о т ы с к и в а т ь  и  р а з м е щ а т ь  д а н ­
н ы е , р а с п р е д е л я т ь  р е с у р с ы  в в о д а - в ы в о д а ,  о с у щ е с т в л я т ь  с в я з ь  
с  о п е р а т о р о м .

О п е р а т о р  з а д а н и я  о б о з н а ч а е т  н а ч а л о  з а д а н и я ,  а  в о  в х о д н о м  
п о т о к е ,  к р о м е  т о г о ,  —  к о н е ц  у п р а в л я ю щ и х  о п е р а т о р о в  п р е д ш е ­
с т в у ю щ е г о  з а д а н и я .

И с п о л н и т е л ь н ы й  о п е р а т о р  и с п о л ь з у е т с я  д л я  о б о з н а ч е н и я  н а ­
ч а л а  п у н к т а  з а д а н и я  и и д е н т и ф и к а ц и и  п е р в о г о  в ы п о л н я е м о г о  
м о д у л я  з а г р у з к и  и л и  к а т а л о г и з и р о в а н н о й  п р о ц е д у р ы  ( к а т а л о ­
г и з и р о в а н н а я  п р о ц е д у р а  —  э т о  н а б о р  о п е р а т о р о в  у п р а в л е н и я  
з а д а н и я м и ,  к о т о р ы е  п о м е щ а ю т с я  в  н а б о р  д а н н ы х  с  б и б л и о т е ч н о й  
о р г а н и з а ц и е й ,  н а з ы в а е м ы й  б и б л и о т е к о й  п р о ц е д у р ) .

О п е р а т о р  о п р е д е л е н и я  д а н н ы х  о п и с ы в а е т  н а б о р ы  д а н н ы х ,  и с ­
п о л ь з у е м ы е  в п у н к т е  з а д а н и я ,  и  з а п р а ш и в а е т  р а с п р е д е л е н и е  р е ­
с у р с о в  в в о д а - в ы в о д а .  П а р а м е т р ы  э т о г о  о п е р а т о р а  и д е н т и ф и ц и ­
р у ю т  н а б о р  д а н н ы х ,  з а д а ю т  и н ф о р м а ц и ю  о  т о м е  и  о б  у с т р о й с т в е ,  
о  р а з м е щ е н и и  н а б о р а  д а н н ы х ,  о п и с ы в а ю т  м е т к и  н а б о р а  д а н н ы х .



К о м а н д н ы й  о п е р а т о р  и с п о л ь з у е т с я  о п е р а т о р о м  с и с т е м ы  д л я  
п о м е щ е н и я  к о м а н д  в о  в х о д н о й  п о т о к ,  к о т о р ы е  м о г у т  з а п у с т и т ь  
и л и  о с т а н о в и т ь  с и с т е м н ы е  в в о д н ы е  и л и  в ы в о д н ы е  у с т р о й с т в а ,  
з а п р о с и т ь  в ы в о д  н а  п е ч а т ь ,  в ы п о л н и т ь  р я д  д р у г и х  ф у н к ц и й  о п е ­
р а т о р а .

Р а з д е л и т е л ь н ы й  о п е р а т о р  я в л я е т с я  м а р к е р о м  в о  в х о д н о м  п о ­
т о к е .  О н  и с п о л ь з у е т с я  д л я  в к л ю ч е н и я  д а н н ы х  в о  в х о д н о й  п о т о к ,  
д л я  р а з д е л е н и я  д а н н ы х  о т  с л е д у ю щ и х  з а  н и м и  у п р а в л я ю щ и х  
о п е р а т о р о в .

П у с т о й  о п е р а т о р ,  я в л я ю щ и й с я  в о  в х о д н о м  п о т о к е  т а к ж е  м а р ­
к е р о м ,  и с п о л ь з у е т с я  д л я  о б о з н а ч е н и я  к о н ц а  з а д а н и я ,  в к о т о р о м  
п о с л е д н и й  о п е р а т о р  о п р е д е л я е т  н а б о р  д а н н ы х  в о  в х о д н о м  
п о т о к е .

К р о м е  у к а з а н н ы х ,  и м е ю т с я  и д р у г и е  у п р а в л я ю щ и е  о п е р а т о р ы  
у п р а в л е н и я  з а д а н и я м и ,  и с п о л ь з у е м ы е  д л я  в ы п о л н е н и я  т а к и х  
д е й с т в и й ,  к а к  п е р е д а ч а  н а б о р о в  о т  о д н о г о  п у н к т а  з а д а н и я  к  д р у ­
г о м у  ( п р и  э т о м  н е  з а т р а ч и в а е т с я  в р е м я  н а  п о и с к  т р е б у е м о г о  н а ­
б о р а ) ,  о б е с п е ч е н и е  о д н о в р е м е н н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  о д н и х  и т е х  ж е  
н а б о р о в  д а н н ы х  н е с к о л ь к и м и  н е з а в и с и м ы м и  з а д а н и я м и  п р и  р а ­
б о т е  в  м у л ь т и п р о г р а м м н о м  р е ж и м е ,  с о к р а щ е н и е  з а п и с е й  о п е р а ­
т о р о в  п у т е м  с с ы л о к  н а  у ж е  с у щ е с т в у ю щ и е  и м е н а  н а б о р о в  д а н н ы х  
и  у п р а в л я ю щ и е  о п е р а т о р ы  и д р .

У п р а в л е н и е  з а д а ч а м и  —  э г о  к о м п л е к с  п р о г р а м м ,  п р е д н а з н а ­
ч е н н ы х  д л я  у п р а в л е н и я  п р о ц е с с о м  в ы п о л н е н и я  з а д а ч  п р и  р а з л и ч ­
н ы х  р е ж и м а х  р а б о т ы  с и с т е м ы , в  т о м  ч и с л е  д л я  у п р а в л е н и я  п р о ­
ц е с с о м  о д н о в р е м е н н о г о  в ы п о л н е н и я  н е с к о л ь к и х  з а д а ч  п о  о б р а ­
б о т к е  д а н н ы х .  П о д  з а д а ч е й ,  к а к  у ж е  о т м е ч а л о с ь ,  п о н и м а е т с я  р а ­
б о т а ,  к о т о р а я  д о л ж н а  б ы т ь  в ы п о л н е н а  п р о г р а м м о й ,  у к а з а н н о й  
в  п у н к т е  з а д а н и я .  З а д а ч а  —  э т о  т о т  н а и м е н ь ш и й  о б ъ е м  р а б о т ы ,  
к о т о р ы й  м о ж е т  п р е т е н д о в а т ь  н а  и с п о л ь з о в а н и е  р е с у р с о в  с и с т е м ы  
к а к  м а ш и н н ы х  ( м а ш и н н о е  в р е м я  п р о ц е с с о р а ,  е м к о с т ь  о п е р а т и в н о й  
п а м я т и ,  у с т р о й с т в а  в в о д а - в ы в о д а ) ,  т а к  и  п р о г р а м м н ы х ,  т а к и х  
к а к  п р о г р а м м ы  с и с т е м н ы х  б и б л и о т е к .

Ф у н к ц и и  у п р а в л е н и я  з а д а ч а м и  с в о д я т с я  к  с л е д у ю щ е м у :
—  р а с п р е д е л е н и е  о с н о в н о й  п а м я т и ;
—  з а г р у з к а  п р о г р а м м  в  о с н о в н у ю  п а м я т ь ;
—  п л а н и р о в а н и е  и с п о л ь з о в а н и я  п р о г р а м м  в о с н о в н о й  п а м я т и ;
—  у п р а в л е н и е  в ы п о л н е н и е м  з а д а ч  в  с о о т в е т с т в и и  с  о п р е д е л е н ­

н ы м  п р и о р и т е т о м ;
—  п е р е к л ю ч е н и е  у п р а в л е н и я  о т  о д н о й  з а д а ч и  к  д р у г о й ;
—  з а щ и т а  з а д а ч  о т  н е п р е д у с м о т р е н н о г о  в з а и м н о г о  в л и я н и я .
П о с л е д н и е  т р и  ф у н к ц и и  в ы п о л н я ю т с я  в  с и с т е м а х ,  п р е д о с т а ­

в л я ю щ и х  в о з м о ж н о с т ь  о д н о в р е м е н н о г о  р е ш е н и я  н е с к о л ь к и х  з а ­
д а ч  п о  о б р а б о т к е  д а н н ы х .  П у н к т ы ,  в х о д я щ и е  в  с о с т а в  о д н о г о  и 
т о г о  ж е  з а д а н и я ,  в ы п о л н я ю т с я  п о с л е д о в а т е л ь н о .  С о в м е щ е н и е  в ы ­
п о л н е н и я  в о з м о ж н о  т о л ь к о  д л я  п у н к т о в ,  п р и н а д л е ж а щ и х  р а з н ы м  
з а д а н и я м .  Е с л и  н е к о т о р а я  п р о г р а м м а  н е о д н о к р а т н о  и  о д н о в р е ­
м е н н о  т р е б у е т с я  д л я  н е с к о л ь к и х  р а з л и ч н ы х  з а д а ч ,  т о  о н а  з а г р .у -
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ж а е т с я  в  о с н о в н у ю  п а м я т ь  н е  м н о г о к р а т н о ,  а  о д и н  р а з .  П р и  э т о м  
э к о н о м и т с я  п а м я т ь  и  с о к р а щ а е т с я  в р е м я  з а г р у з к и  п р о г р а м м  
в н е е .

О с н о в н о й  к о м п о н е н т о й  п р о г р а м м  у п р а в л е н и я  з а д а ч а м и  я в л я ­
е т с я  С У П Е Р В И З О Р .  Ч а с т о  и с п о л ь з у е м ы е  п р о г р а м м ы  С У П Е Р ­
В И З О Р А  в х о д я т  в  с о с т а в  я д р а  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м ы , к о т о р о е  
в с е г д а  н а х о д и т с я  в  о с н о в н о й  п а м я т и .

П о с л е  т о г о  к а к  п у н к т  з а д а н и я  в в и д е  з а д а ч и  п е р е д а н  С У П Е Р ­
В И З О Р У ,  п о с л е д н и й  п е р е д а е т  у п р а в л е н и е  п е р в о м у  з а г р у з о ч н о м у  
м о д у л ю  и н а б л ю д а е т  з а  е г о  в ы п о л н е н и е м .  В  р е ж и м е  в ы п о л н е н и я  
о д н о й  з а д а ч и  р е с у р с ы  д л я  н е е  в ы д е л я ю т с я  н е м е д л е н н о  п о  з а п р о с у  
н а  э т и  р е с у р с ы .  П р и  м у л ь т и п р о г р а м м н о й  р а б о т е  С У П Е Р В И З О Р  
р а с п р е д е л я е т  р е с у р с ы ,  о с н о в ы в а я с ь  н а  к л а с с е  з а д а ч  и  и х  п р и о р и ­
т е т е .  П о с л е  в ы п о л н е н и я  о ч е р е д н о й  з а д а ч и  о б  э т о м  у в е д о м л я е т с я  
п л а н и р о в щ и к  з а д а н и й  и у п р а в л е н и е  с н о в а  п е р е д а е т с я  е м у .

Э ф ф е к т и в н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  в о з м о ж н о с т е й  у п р а в л е н и я  з а д а ­
н и я м и  з а в и с и т  о т  р е ш е н и я  т а к и х  в о п р о с о в ,  к а к  н а з н а ч е н и е  п р и о р и ­
т е т а ,  п о р я д о к  о б р а з о в а н и я  н о в ы х  з а д а ч ,  с и н х р о н и з а ц и я  с о б ы т и й ,  
р а с п р е д е л е н и е  о с н о в н о й  п а м я т и ,  з а щ и т а  п а м я т и ,  п е р е д а ч а  и с о в ­
м е с т н о е  и с п о л ь з о в а н и е  о с н о в н о й  п а м я т и ,  у с т а н о в к а  в р е м е н н ы х  
и н т е р в а л о в ,  о к о н ч а н и е  з а д а ч и ,  к в а н т о в а н и е  в р е м е н и .  О с т а н о в и м с я  
к р а т к о  н а  э т и х  в о п р о с а х .

В  р е ж и м е  о д н о в р е м е н н о й  р а б о т ы  с  н е с к о л ь к и м и  з а д а ч а м и  п о ­
р я д о к ,  в  к о т о р о м  з а д а н и я  в ы б и р а ю т с я  д л я  в ы п о л н е н и я ,  и  у д о ­
в л е т в о р е н и е  з а п р о с о в  н а  м а ш и н н ы е  и п р о г р а м м н ы е  р е с у р с ы  о п р е ­
д е л я е т с я  к л а с с о м  з а д а н и я  и  п р и о р и т е т о м  з а д а н и я  в н у т р и  к л а с с а .  
К л а с с и ф и к а ц и я  з а д а н и й  п о з в о л я е т  у п р а в л я т ь  т и п а м и  з а д а н и й ,  
о д н о в р е м е н н о  в ы п о л н я е м ы х  в  с и с т е м е .  П е р в о н а ч а л ь н о  к л а с с  з а ­
д а н и я  и  п р и о р и т е т  у к а з ы в а ю т с я  в  с о о т в е т с т в у ю щ е м  у п р а в л я ю ­
щ е м  о п е р а т о р е .  О п е р а т о р  с и с т е м ы  м о ж е т  м о д и ф и ц и р о в а т ь  п р и ­
о р и т е т  в п л о т ь  д о  м о м е н т а ,  к о г д а  з а д а н и е  б у д е т  в ы б р а н о  д л я  в ы п о л ­
н е н и я .  В  м у л ь т и п р о г р а м м н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  п р и о р и т е т ы  м о г у т  
и з м е н я т ь с я  у п р а в л я ю щ е й  п р о г р а м м о й  в  п р о ц е с с е  в ы п о л н е н и я  
з а д а ч .  К о г д а  о ч е р е д н о й  п у н к т  з а д а н и я  у с т а н а в л и в а е т с я  п л а н и ­
р о в щ и к о м  з а д а н и й  д л я  в ы п о л н е н и я ,  п р и о р и т е т  з а д а н и я  в н у т р и  
к л а с с а  и с п о л ь з у е т с я  д л я  н а з н а ч е н и я  д и с п е т ч е р с к о г о  п р и о р и т е т а  
и п р е д е л ь н о г о  п р и о р и т е т а .  П е р в ы й  и з  н и х  и с п о л ь з у е т с я  С У П Е Р ­
В И З О Р О М  п р и  р а с с м о т р е н и и  з а п р о с о в  н а  р е с у р с ы  с и с т е м ы , а  в т о ­
р о й  о п р е д е л я е т  о г р а н и ч е н и я  н а  и з м е н е н и е  д и с п е т ч е р с к о г о  п р и о р и ­
т е т а  и  и с п о л ь з у е т с я  д л я  к о н т р о л я  н а д  д и н а м и ч е с к и м  п р и с в о е ­
н и е м  п р и о р и т е т о в .

О б р а з о в а н и е  н о в ы х  з а д а ч  о с у щ е с т в л я е т с я  в  п р о ц е с с е  о б р а б о т к и  
з а д а н и й .  Н а п р и м е р ,  п р и  р а б о т е  с и с т е м ы  в м у л ь т и п р о г р а м м н о м  
р е ж и м е  п р о г р а м м и с т  с  п о м о щ ь ю  с п е ц и а л ь н о й  м а к р о к о м а н д ы  
м о ж е т  о б р а з о в а т ь  н о в у ю  з а д а ч у ,  к о т о р а я  я в л я е т с я  в  с у щ н о с т и  
п о д з а д а ч е й  п о р о ж д а ю щ е й  е е  з а д а ч и .  П р е д е л ь н ы й  и  д и с п е т ч е р с к и й  
п р и о р и т е т ы  н о в о й  з а д а ч и  т е  ж е ,  ч т о  и  д л я  з а д а ч и ,  е е  п о р о д и в ш е й .  
Н о в ы е  з а д а ч и  о б р а з у ю т с я  т а к ж е ,  к о г д а  о п е р а т о р  в ы п о л н я е т  о п е ­



р а ц и ю  н а ч а л ь н о й  з а г р у з к и  и л и  и с п о л ь з у е т  к о м а н д ы , з а п у с к а ю ­
щ и е  п р о г р а м м н ы е  к о м п о н е н т ы  п л а н и р о в щ и к а  з а д а н и й .

П о д  с и н х р о н и з а ц и е й  с о б ы т и й  п о н и м а е т с я  к о м п л е к с  н е к о т о р ы х  
п р о ц е д у р ,  р е а л и з у е м ы х  в х о д е  в ы п о л н е н и я  з а д а ч .  С и н х р о н и з а ц и я  
с о б ы т и й  з а д е р ж и в а е т  в ы п о л н е н и е  з а д а ч и  д о  н а с т у п л е н и я  н е к о ­
т о р о г о  с п е ц и ф и ч е с к о г о  с о б ы т и я ,  н а п р и м е р ,  д о  т е х  п о р ,  п о к а  н е  
б у д е т  в в е д е н а  т р е б у е м а я  з а п и с ь .  П р о г р а м м и с т  с  п о м о щ ь ю  с п е ­
ц и а л ь н о й  м а к р о к о м а н д ы  м о ж е т  з а д е р ж а т ь  в ы п о л н е н и е  з а д а ч и  
д о  н а с т у п л е н и я  н е к о т о р о г о  ч и с л а  с о б ы т и й .

С у щ е с т в у е т  т а к а я  ф о р м а  с и н х р о н и з а ц и и ,  к о т о р а я  п о з в о л я е т  
з а д а ч а м  с о в м е с т н о  и с п о л ь з о в а т ь  п о с л е д о в а т е л ь н о  п о д к л ю ч а е м ы е  
р е с у р с ы .  В  к а ч е с т в е  т а к о г о  р е с у р с а  м о ж е т  б ы т ь , н а п р и м е р ,  т а ­
б л и ц а ,  с о д е р ж а н и е  к о т о р о й  о б н о в л я е т с я  п р и  в ы п о л н е н и и  м н о г и х  
з а д а ч .  В ы п о л н е н и е  э т и х  з а д а ч  д о л ж н о  б ы т ь  о р г а н и з о в а н о  т а к и м  
о б р а з о м ,  ч т о б ы  к а ж д а я  з а д а ч а  з а к а н ч и в а л а  и с п о л ь з о в а н и е  т а ­
б л и ц ы  п р е ж д е ,  ч е м  д р у г а я  з а д а ч а  п о л у ч и т  к  н е й  д о с т у п .  П р и  о б р а ­
щ е н и и  к  п о д о б н о м у  р е с у р с у  о б р а з у е т с я  о ч е р е д ь  з а д а ч ,  т р е б у ю щ и х  
д о с т у п а  к  н е м у ,  и с а м  д о с т у п  о р г а н и з у е т с я  п о  п о с л е д о в а т е л ь н о м у  
п р и н ц и п у .

В  с и с т е м е  п о д  у п р а в л е н и е м  С У П Е Р В И З О Р А  о с у щ е с т в л я е т с я  
д и н а м и ч е с к о е  р а с п р е д е л е н и е  п а м я т и .  З а п р о с ы  н а  в ы д е л е н и е  и л и  
о с в о б о ж д е н и е  о с н о в н о й  п а м я т и  м о г у т  у к а з ы в а т ь с я  в  з а д а н и и  
в  я в н о м  в и д е .  В о з м о ж е н  т а к ж е  н е я в н ы й  з а п р о с ,  н а п р и м е р ,  к о г д а  
н е о б х о д и м о  в ы з в а т ь  п р о г р а м м у  и з  б и б л и о т е к и  и л и  к о г д а  з а к а н ­
ч и в а е т с я  и с п о л ь з о в а н и е  п р о г р а м м ы  и п р о и с х о д и т  н е я в н о е  о с в о ­
б о ж д е н и е  о с н о в н о й  п а м я т и .  З а п р о с ы  н а  о с н о в н у ю  п а м я т ь  м о г у т  
б ы т ь  у с л о в н ы м и  и л и  б е з у с л о в н ы м и .  В  п о с л е д н е м  с л у ч а е  з а д а ч а  
н е  м о ж е т  в ы п о л н я т ь с я  б е з  в ы д е л е н и я  е й  у к а з а н н о г о  в  з а п р о с е  
о б ъ е м а  п а м я т и .

П р и  р а б о т е  в м у л ь т и п р о г р а м м н о м  р е ж и м е  о б я з а т е л ь н а  о р г а ­
н и з а ц и я  з а щ и т ы  п а м я т и .  Ф у н к ц и и  з а щ и т ы  п а м я т и  р е а л и з у ю т с я  
с и с т е м о й  з а щ и т ы  п а м я т и ,  к о т о р а я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  к о м п л е к с  
п р о г р а м м н о - а п п а р а т н ы х  с р е д с т в ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  п р е д о т в р а щ е ­
н и е  в з а и м н о г о  и с к а ж е н и я  м а с с и в о в  и н ф о р м а ц и и ,  о д н о в р е м е н н о  
н а х о д я щ и х с я  в  о п е р а т и в н о й  п а м я т и .  О с н о в н ы е  ф у н к ц и и  с и с т е м ы  
з а щ и т ы  п а м я т и  з а к л ю ч а ю т с я  в  с л е д у ю щ е м :  з а щ и т а  п р о г р а м м н ы х  
к о м п о н е н т о в  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м ы , з а щ и т а  у ч а с т к о в  п а м я т и ,  з а ­
н и м а е м ы х  п р о б л е м н ы м и  п р о г р а м м а м и  а б о н е н т о в ,  о т  в о з д е й с т в и я  
в ы п о л н я е м ы х  п р о г р а м м ,  з а щ и т а  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к о в  м а с с и в о в ,  
б л о к и р о в к а  о б р а щ е н и я  н а  с ч и т ы в а н и е  и з  о б щ е г о  м а с с и в а  д а н н ы х  
п р и  о б н о в л е н и и  и н ф о р м а ц и и  в ^ н е м ,  з а щ и т а  л и ч н ы х  м а с с и в о в  
а б о н е н т о в  о т  и с п о л ь з о в а н и я  д р у г и м и  а б о н е н т а м и .  С и с т е м ы  з а щ и т ы  
п а м я т и  с т р о я т с я  п о  р а з л и ч н ы м  п р и н ц и п а м ,  о т в е ч а ю щ и м  в о з м о ж ­
н о с т я м  п о  р а з м е щ е н и ю  п р о г р а м м ,  д о п у с т и м ы м  з а т р а т а м  а п п а р а ­
т у р ы  и м а ш и н н о г о  в р е м е н и ,  а  т а к ж е  м е т о д а м  о р г а н и з а ц и и  в ы ч и с ­
л и т е л ь н о г о  п р о ц е с с а .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а ­
н е н и е  п о л у ч и л и  с и с т е м ы  з а щ и т ы  с  г р а н и ч н ы м и  р е г и с т р а м и ,  с и ­
с т е м ы  з а щ и т ы  п о  м а с к а м  и  о с о б е н н о  с и с т е м ы  з а щ и т ы  п о  к л ю ч а м .  
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П р и  с о в м е с т н о м  и с п о л ь з о в а н и и  о с н о в н о й  п а м я т и  н е с к о л ь к и м и  
з а д а ч а м и  в  з а д а н и и  п р е д у с м а т р и в а е т с я  о б р а з о в а н и е  т а к  н а з ы в а е ­
м ы х  п о д п у л о в .  П о д п у л  —  э т о  б л о к  ( о б л а с т ь )  о с н о в н о й  п а м я т и  о п р е ­
д е л е н н о г о  о б ъ е м а  ( н а п р и м е р ,  2 К ) ,  в ы д е л я е м а я  д л я  к о н к р е т н о й  
з а д а ч и .  В  м у л ь т и п р о г р а м м н о м  р е ж и м е  п о д п у л ы  м о г у т  п е р е д а в а т ь с я  
о т  о д н о й  з а д а ч и  к  д р у г о й  и л и  с о в м е с т н о  и с п о л ь з о в а т ь с я  н е с к о л ь ­
к и м и  з а д а ч а м и .

У с т а н о в к а  в р е м е н н ы х  и н т е р в а л о в  о с у щ е с т в л я е т с я  д а т ч и к о м  
в р е м е н н ы х  и н т е р в а л о в ,  и л и  и н т е р в а л ь н ы м  т а й м е р о м .  Т а й м е р  и с ­
п о л ь з у е т с я  у п р а в л я ю щ и м и  п р о г р а м м а м и  д л я  и з м е р е н и я  в р е м е н и ,  
з а т р а ч и в а е м о г о  н а  в ы п о л н е н и е  п у н к т а  з а д а н и я ,  и  д л я  п р о в е р к и  
т о г о ,  ч т о  в р е м я ,  о т в е д е н н о е  н е к о т о р о м у  п у н к т у  з а д а н и я ,  н е  п р е ­
в ы ш е н о .

Т а й м е р  и с п о л ь з у е т с я  д л я  в ы п о л н е н и я  с л е д у ю щ и х  ф у н к ц и й :
—  п о с ы л к а  з а п р о с а  С У П Е Р В И З О Р У  и з  л ю б о й  т о ч к и  п р о ­

г р а м м ы  н а  в ы д а ч у  д а т ы  и т е к у щ е г о  в р е м е н и ;
—  п о с ы л к а  з а п р о с а  С У П Е Р В И З О Р У  п о с л е  з а д а н н о г о  и н т е р ­

в а л а  в р е м е н и .  П о  э т о м у  з а п р о с у  С У П Е Р В И З О Р  у д е р ж и в а е т  
з а д а ч у  в с о с т о я н и и  о ж и д а н и я  н а  в п о л н е  о п р е д е л е н н о е  в р е м я  ( н а ­
п р и м е р ,  п о к а  н е  и с т е ч е т  н е к о т о р ы й  и н т е р в а л  р е а л ь н о г о  в р е м е н и )  
и л и  о б е с п е ч и в а е т  п р о д о л ж е н и е  в ы п о л н е н и я  з а д а ч и  д о  и с т е ч е н и я  
н е к о т о р о г о  и н т е р в а л а  в р е м е н и ,  п о с л е  ч е г о  у п р а в л е н и е  п е р е д а е т  
з а д а н н о й  т о ч к е  в  в ы п о л н я е м о м  п р о г р а м м н о м  м о д у л е ;

—  у с т а н о в л е н и е  т о г о ,  с к о л ь к о  и с т е к л о  з а п р о ш е н н о г о  в р е ­
м е н и ,  и л и  о т м е н а  р а н е е  з а д а н н о г о  и н т е р в а л а .

П р и  р а б о т е  в  м у л ь т и п р о г р а м м н о м  р е ж и м е  т а й м е р  м о ж е т  и с ­
п о л ь з о в а т ь с я  д л я  о г р а н и ч е н и я  в р е м е н и ,  з а т р а ч и в а е м о г о  н а  в ы ­
п о л н е н и е  к а ж д о г о  з а д а н и я .

С и с т е м а  в  л ю б о м  с л у ч а е  п о л у ч а е т  и н ф о р м а ц и ю  о  п р е к р а щ е н и и  
в ы п о л н е н и я  з а д а ч и  н е з а в и с и м о  о т  т о г о ,  з а в е р ш и л а с ь  о н а  н о р ­
м а л ь н о  и л и  а в а р и й н о .  А в а р и й н о е  п р е к р а щ е н и е  в ы п о л н е н и я  з а ­
д а ч и  м о ж е т  в ы з ы в а т ь с я  л ю б о й  п р о г р а м м о й ,  в ы п о л н я е м о й  в  р а м ­
к а х  э т о й  з а д а ч и .  П р о г р а м м и с т  р а с п о л а г а е т  с р е д с т в а м и  д л я  у к а ­
з а н и я  т о г о ,  к а к и е  т и п ы  п р о г р а м м н ы х  п р е р ы в а н и й  д о л ж н ы  о б р а ­
б а т ы в а т ь с я  е г о  п р о г р а м м о й ,  а  к а к и е  —  С У П Е Р В И З О Р О М .

К в а н т о в а н и е  ( р а з д е л е н и е )  в р е м е н и  я в л я е т с я  д о п о л н и т е л ь н ы м  
с р е д с т в о м  д л я  с о з д а н и я  у д о б с т в  а б о н е н т а м .  О н о  и с п о л ь з у е т с я  п р и  
м у л ь т и п р о г р а м м н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  с и с т е м ы . З а д а ч и ,  к о т о р ы е  
д о л ж н ы  в ы п о л н я т ь с я  в . р е ж и м е  к в а н т о в а н и я  в р е м е н и ,  о п р е д е л я ­
ю т с я  з а б л а г о в р е м е н н о .  З а р а н е е  у с т а н а в л и в а е т с я  т а к ж е  в е л и ч и н а  
к в а н т а  в р е м е н и  и  п о р я д о к  и с п о л ь з о в а н и я  з а д а ч а м и  ц е н т р а л ь н о г о  
п р о ц е с с о р а  (в  с о о т в е т с т в и и  с  п р и о р и т е т а м и  з а д а ч ) .  З а д а ч а ,  н е  в х о ­
д я щ а я  в  г р у п п у  к в а н т о в а н и я  (т . е .  н е  в х о д я щ а я  в  г р у п п у  з а д а ч ,  
в ы п о л н я ю щ и х с я  в р е ж и м е  к в а н т о в а н и я ) ,  п о д г о т а в л и в а е т с я  и  в ы ­
б и р а е т с я  в с о о т в е т с т в и и  с  е е  т е к у щ и м  п р и о р и т е т о м .  С л е д о в а т е л ь н о ,  
т а к а я  з а д а ч а  в ы б и р а е т с я  т о л ь к о  т о г д а ,  к о г д а  о н а  я в л я е т с я  з а д а ­
ч е й  б о л е е  в ы с о к о г о  п р и о р и т е т а  п о  с р а в н е н и ю  с  з а д а ч а м и  г р у п п ы  
к в а н т о в а н и я  и н а х о д и т с я  в  с о с т о я н и и  г о т о в н о с т и .



Г л а в а  15

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА 
ТЕЛЕОБРАБОТКИ ДАННЫХ

1 5 .1 .  О Б Щ И Е  С В Е Д Е Н И Я  О Б  О Р Г А Н И З А Ц И И  

Т Е Л Е О Б Р А Б О Т К И

В  с о с т а в е  Е С  Э В М  и м е ю т с я  а п п а р а т н ы е  и  п р о г р а м м н ы е  с р е д ­
с т в а ,  д а ю щ и е  в о з м о ж н о с т ь  Э В М  о б м е н и в а т ь с я  и н ф о р м а ц и е й  п о  
л и н и я м  с в я з и  с  е е  у д а л е н н ы м и  и с т о ч н и к а м и  и  п о т р е б и т е л я м и ,  
т .  е .  п р о и з в о д и т ь  т е л е о б р а б о т к у  д а н н ы х .  Э т о  п о з в о л я е т  э ф ф е к ­
т и в н о  р е ш а т ь  р а з н о о б р а з н ы е  з а д а ч и :

—  с б о р а ,  х р а н е н и я  и  п о и с к а  и н ф о р м а ц и и ;
—  у ч е т а  и  п л а н и р о в а н и я ;
—  у п р а в л е н и я  и  о б с л у ж и в а н и я .
К р о м е  с о б с т в е н н о  Э В М  в а п п а р а т н ы е  с р е д с т в а  т е л е о б р а б о т к и  

в х о д я т :
—  у с т р о й с т в а  с о п р я ж е н и я  Э В М  с  а п п а р а т у р о й  п е р е д а ч и  д а н ­

н ы х  —  м у л ь т и п л е к с о р ы  п е р е д а ч и  д а н н ы х  ( М П Д ) ;
—  а п п а р а т у р а  п е р е д а ч и  д а н н ы х  ( А П Д ) ;
—  а б о н е н т с к и е  п у н к т ы  ( А П ) ,  с о д е р ж а щ и е  у с т р о й с т в а  в в о д а -  

в ы в о д а  и  о т о б р а ж е н и я  и н ф о р м а ц и и ,  в  о б щ е м  н а з ы в а е м ы е  о к о н е ч ­
н ы м  о б о р у д о в а н и е м  д а н н ы х  ( О О Д ) .

П р и  б о л ь ш о м  у д а л е н и и  а б о н е н т с к и х  п у н к т о в  о т  Э В М  в р е м я  
п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  п о  л и н и я м  с в я з и  с т а н о в и т с я  н е  т о л ь к о  с о ­
и з м е р и м ы м , н о  м о ж е т  п р е в о с х о д и т ь  в р е м я  е е  о б р а б о т к и  в  м а ш и н е .  
П о э т о м у ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  т р е б о в а н и й  к  с к о р о с т и  п е р е д а ч и  и н ­
ф о р м а ц и и  и  б ы с т р о д е й с т в и я  п р о ц е с с о р н о й  а п п а р а т у р ы ,  с р е д с т в а  
А П Д  в ы п о л н я ю т  р а з л и ч н о г о  б ы с т р о д е й с т в и я .  Н а п р и м е р ,  м о д е л и  
Е С  Э В М  с о о т в е т с т в е н н о  и х  б ы с т р о д е й с т в и ю  к о м п л е к т у ю т  с р е д ­
с т в а м и  А П Д ,  с п о с о б н ы м и  п е р е д а в а т ь  ц и ф р о в у ю  и н ф о р м а ц и ю  с о  
с к о р о с т я м и  о т  5 0  д о  4 8  ООО б и т / с .

К а к  и  А П Д ,  м у л ь т и п л е к с о р ы  п е р е д а ч и  д а н н ы х  и м е ю т  р а з л и ч ­
н у ю  п р о п у с к н у ю  с п о с о б н о с т ь  и  р а з н ы е  в о з м о ж н о с т и  п о  ч и с л у  
о б с л у ж и в а е м ы х  и м и  а б о н е н т о в .  А б о н е н т с к и е  п у н к т ы  о б е с п е ч и ­
в а ю т  п о т р е б и т е л я м ,  у д а л е н н ы м  о т  в ы ч и с л и т е л ь н ы х  ц е н т р о в ,  ш и ­
р о к и е  в о з м о ж н о с т и  д и с т а н ц и о н н о г о  д о с т у п а  к  Э В М . В  Е С  Э В М  
п р е д у с м о т р е н ы  а б о н е н т с к и е  п у н к т ы , р а з л и ч н ы е  п о  с о с т а в у  а п п а ­
р а т у р ы  в в о д а - в ы в о д а  и  о т о б р а ж е н и я  и н ф о р м а ц и и .

В  ц е л о м  с о в о к у п н о с т ь  Э В М , а б о н е н т с к и х  п у н к т о в  и  с о е д и н и ­
т е л ь н о й  с е т и  с о с т а в л я е т  с и с т е м у  т е л е о б р а б о т к и .  С у щ е с т в у ю т

т



п о н я т и я :  а п п а р а т у р н ы е  з в е н ь я  с и с т е м ы  { п у н к т ы )  и  з в е н ь я  п е р е ­
д а ч и  д а н н ы х  (и л и  с о о т в е т с т в е н н о  з в е н ь я  и  з в е н ь я  д а н н ы х ) . О с н о в ­
н ы м  з в е н о м  к а ж д о й  с и с т е м ы  т е л е о б р а б о т к и  я в л я е т с я  Э В М ;  а б о ­
н е н т с к и е  п у н к т ы  —  м а с с о в ы е  з в е н ь я .  З в е н о  д а н н ы х  о б р а з у ю т  д в е  
Э В М , Э В М  и о д и н  и л и  н е с к о л ь к о  а б о н е н т с к и х  п у н к т о в  л и б о  д в а  
а б о н е н т с к и х  п у н к т а ,  н е п о с р е д с т в е н н о  с в я з а н н ы х  м е ж д у  с о б о й .  
С о о т в е т с т в е н н о  э т о м у  р а з л и ч а ю т  з в е н ь я  д а н н ы х  д в у х  т и п о в :  д в у х ­
п у н к т о в ы е  ( « п у н к т — п у н к т » )  и  м н о г о п у н к т о в ы е .

Д в у х п у н к т о в ы е  з в е н ь я  д а н н ы х  м о г у т  р а б о т а т ь  к а к  в  р е ж и м е  
с о п е р н и ч е с т в а , т а к  и  п о д ч и н е н и я , м н о г о п у н к т о в ы е  —  в с е г д а  т о л ь к о  
в  р е ж и м е  п о д ч и н е н и я .  В  р е ж и м е  с о п е р н и ч е с т в а  о б а  п у н к т а  р а в н о ­
ц е н н ы  в в ы п о л н е н и и  ф у н к ц и й  у п р а в л е н и я  п е р е д а ч е й  и н ф о р м а ц и и .  
Д л я  и с к л ю ч е н и я  к о н ф л и к т н ы х  с и т у а ц и й ,  к о т о р ы е  м о г у т  в о з н и к а т ь  
п р и  о д н о в р е м е н н о м  з а п р о с е  р а з р е ш е н и я  п е р е д а ч и ,  о д и н  и з  с о п е р ­
н и ч а ю щ и х  п у н к т о в  н а з н а ч а е т с я  о с н о в н ы м , а  д р у г о й  —  в т о р о с т е ­
п е н н ы м . В  р е ж и м е  п о д ч и н е н и я  о д и н  и з  п у н к т о в  в с е г д а  я в л я е т с я  
у п р а в л я ю щ и м ,  о т в е т с т в е н н ы м  з а  р а б о т у  в с е й  с и с т е м ы  т е л е о б р а ­
б о т к и .

П р о ц е с с ы  т е л е п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  в  з в е н ь я х  д а н н ы х  о с у щ е ­
с т в л я ю т с я  с  п о м о щ ь ю  с п е ц и а л ь н ы х  с т а н д а р т н ы х  п р о ц е д у р  у п р а ­
в л е н и я  о б м е н о м . П р о ц е д у р ы  у п р а в л е н и я  с о с т а в л я ю т с я  и з  с л у ­
ж е б н ы х  с и м в о л о в  и ф о р м и р у е м ы х  и з  н и х  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й .  
С и м в о л ы  ( т а б л .  8  и  9  п р и л о ж е н и я )  д л я  р а б о т ы ,  н а п р и м е р ,  п о  т е л е ­
ф о н н ы м  к а н а л а м  с в я з и  к о д и р у ю т с я  с о г л а с н о  т а б л и ц е  с т а н д а р т н ы х  
7 - э л е м е н т н ы х  к о д о в  о б м е н а  и н ф о р м а ц и е й  К О И - 7  ( т а б л .  2 . 3 ) .

П р о ц е с с  о б м е н а  и н ф о р м а ц и е й  р а з б и в а е т с я  н а  э т а п ы :
—  у с т а н о в л е н и е  с о е д и н е н и я  з в е н а  д а н н ы х ;
—  п е р е д а ч а  и н ф о р м а ц и и ;
—  р а з ъ е д и н е н и е  з в е н а  д а н н ы х .
У п р а в л е н и е  п о т о к а м и  с о о б щ е н и й ,  а  т а к ж е  к о м м у т а ц и е й  с о о б ­

щ е н и й ,  с б о р о м  д а н н ы х ,  о б р а б о т к о й  д а н н ы х ,  с п р а в о к ,  з а п р о с о в ,  
з а д а н и й  и т .  п . о с у щ е с т в л я е т с я  п р о г р а м м а м и  п р о г р а м м н о г о  о б е с ­
п е ч е н и я .

П р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  с и с т е м ы  т е л е о б р а б о т к и  д а е т  в о з м о ж ­
н о с т ь  и с п о л ь з о в а т ь  в с е  с р е д с т в а  о п е р а ц и о н н ы х  с и с т е м .  О н о  т а к ж е  
о с у щ е с т в л я е т  к о н т р о л ь  и д и а г н о с т и к у  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  с  ц е л ь ю  
о б н а р у ж е н и я  и и с п р а в л е н и я  н е и с п р а в н о с т е й .

Ф у н к ц и и  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я  д е л я т с я  н а  д в е  ч а с т и :
—  у с т а н о в л е н и е  п о р я д к а  у п р а в л е н и я  к а н а л а м и  с в я з и  с  у ч е ­

т о м  т и п о в  п о д к л ю ч а е м ы х  А П ,  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  и  п о д к л ю ч е ­
н и я  А П  к  м у л ь т и п л е к с о р а м  п е р е д а ч и  д а н н ы х ;  у п р а в л е н и е  д в и ж е ­
н и е м  с о о б щ е н и й  в  с о о т в е т с т в и и  с  п о ж е л а н и я м и  п о л ь з о в а т е л е й ;

—  о б р а б о т к а  в х о д я щ и х  и  в ы х о д я щ и х  и з  Э В М  с о о б щ е н и й .
С о о т в е т с т в е н н о  э т о м у  п е р в а я  ч а с т ь  о б е с п е ч и в а е т с я  п р о г р а м ­

м а м и  у п р а в л е н и я  п е р е д а ч е й ,  а  в т о р а я  —  о б р а б о т к и  с о о б щ е н и й .  
Р а з г р а н и ч е н и е  п р о г р а м м  и  с о о т в е т с т в у ю щ а я  о р г а н и з а ц и я  и х  
ф у н к ц и о н и р о в а н и я  д е л а ю т  н е з а в и с и м ы м и  п р о ц е с с ы  в в о д а - в ы в о д а  
и н ф о р м а ц и и  и  е е  о б р а б о т к и .



П р о г р а м м ы  у п р а в л е н и я  п е р е д а ч е й  с о о б щ е н и й  с о с т а в л я ю т с я  
с  у ч е т о м  к о н ф и г у р а ц и и  с и с т е м ы  т е л е о б р а б о т к и ,  м е т о д о в  п е р е д а ч и  
с о о б щ е н и й  и т . п . П р о г р а м м ы  о б р а б о т к и  с о с т а в л я ю т с я  п о л ь з о в а ­
т е л я м и  с  у ч е т о м  с п е ц и ф и к и  р е ш а е м ы х  з а д а ч  и с п о с о б о в  о б р а б о т к и  
и н ф о р м а ц и и .

1 5 .2 .  С Т Р У К Т У Р Ы  З В Е Н Ь Е В  П Е Р Е Д А Ч И  Д А Н Н Ы Х

О б м е н  и н ф о р м а ц и е й  м е ж д у  д в у м я  Э В М  и л и  м е ж д у  Э В М  и а б о ­
н е н т с к и м и  п у н к т а м и  м о ж е т  п р о и с х о д и т ь  п о  с л е д у ю щ и м  к а н а л а м  
с в я з и :

—  т е л е г р а ф н ы м  н е к о м м у т и р у е м ы м ;
—  т е л е г р а ф н ы м  к о м м у т и р у е м ы м ;
—  т е л е ф о н н ы м  н е к о м м у т и р у е м ы м  ( в ы д е л е н н ы м );
—  т е л е ф о н н ы м  к о м м у т и р у е м ы м ;
—  ш и р о к о п о л о с н ы м ;
—  ф и з и ч е с к и м  —  о б ы ч н ы м  п р о в о д н ы м  и л и  к а б е л ь н ы м  л и ­

н и я м .
П о с л е д н и й  с п о с о б  с в я з и  в о з м о ж е н  п р и  н е б о л ь ш о м  у д а л е н и и  

д р у г  о т  д р у г а  и с т о ч н и к о в  и п р и е м н и к о в  и н ф о р м а ц и и .  Ш и р о к о ­
п о л о с н ы е  к а н а л ы  (с  п о л о с о й  6 0 , 6 — 1 0 7 ,7  к Г ц )  п р и м е н я ю т с я  в  в ы ­
с о к о с к о р о с т н ы х  л и н и я х  с в я з и  м е ж д у  у д а л е н н ы м и  д р у г  о т  д р у г а  
Э В М . Т а к и е  л и н и и  п о з в о л я ю т ,  н а п р и м е р ,  п е р е д а в а т ь  и н ф о р м а ц и ю  
с о  с к о р о с т я м и  д о  4 8  ООО б и т / с .  В  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы х  с л у ­
ч а я х  с в я з и  Э В М  с  а б о н е н т с к и м и  п у н к т а м и ,  п р и  и х  у д а л е н и и  о т  
с о т е н  м е т р о в  д о  с о т е н  и т ы с я ч  к и л о м е т р о в  и с к о р о с т я х  п е р е д а ч и  
о т  5 0  д о  3 0 0  б и т / с ,  и с п о л ь з у ю т с я  т е л е г р а ф н ы е  ( Т л г ) ,  а с в ы ш е  
3 0 0  б и т / с  —  т е л е ф о н н ы е  (Т л ф )  л и н и и  с в я з и .

Д л я  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  р е ж и м ы :
—  д у п л е к с н ы й ;
—  п о л у д у п л е к с н ы й ;
—  с и м п л е к с н ы й .
В  д у п л е к с н о м  р е ж и м е  и н ф о р м а ц и я  о д н о в р е м е н н о  м о ж е т  п е р е ­

д а в а т ь с я  к а к  в п р я м о м , т а к  и в о б р а т н о м  н а п р а в л е н и я х .  Р е а л и ­
з а ц и я  э т о г о  р е ж и м а  т р е б у е т  н а и б о л ь ш и х  а п п а р а т у р н ы х  з а т р а т .  
П о э т о м у  о н  п р и м е н я е т с я  в о с н о в н о м  в  т а к и х  з в е н ь я х  п е р е д а ч и  
д а н н ы х ,  к а к  Э В М — Э В М  и л и  Э В М  —  к о м п л е к с ы  а б о н е н т с к и х  
п у н к т о в .

Д о с т а т о ч н о  у д о б н ы м  и б о л е е  э к о н о м и ч н ы м  я в л я е т с я  п о л у д у ­
п л е к с н ы й  р е ж и м .*  В  э т о м  р е ж и м е  и н ф о р м а ц и я  в  п р я м о м  и о б р а т ­
н о м  н а п р а в л е н и я х  п е р е д а е т с я  п о  о д н о й  э л е к т р и ч е с к о й  ц е п и  в р а з ­
н ы е  м о м е н т ы  в р е м е н и .  Т а к а я  п е р е д а ч а  п р и е м л е м а  д л я  з в е н ь е в  
д а н н о г о  т и п а :  Э В М  —  а б о н е н т с к и й  п у н к т ,  а б о н е н т с к и й  п у н к т  —  
а б о н е н т с к и й  п у н к т .

О д н о с т о р о н н я я  с в я з ь ,  о с н о в а н н а я  н а  п е р е д а ч е  и н ф о р м а ц и и  
т о л ь к о  в  о д н о м  н а п р а в л е н и и  ( с и м п л е к с н ы й  р е ж и м ) ,  п р и м е н я е т с я  
в  с п е ц и а л ь н ы х  с и с т е м а х  с б о р а  д а н н ы х .



В а р и а н т ы  с т р у к т у р ы  з в е н ь е в  
д а н н ы х ,  р е а л и з у е м ы х  н а  о с н о в е  
н е к о м м у т и р у е м ы х  т е л е г р а ф н ы х  
и т е л е ф о н н ы х  к а н а л о в ,  и з о б р а ­
ж е н ы  н а  р и с .  1 5 .1 .

М у л ь т и п л е к с о р  п е р е д а ч и  
д а н н ы х  М П Д ,  п р е д с т а в л я ю щ и й  
с о б о й  а в т о м а т и ч е с к и й  м н о г о к а ­
н а л ь н ы й  к о м м у т а т о р ,  п р е д н а ­
з н а ч а е т с я  д л я  с о п р я ж е н и я  Э В М  
с  а п п а р а т у р о й  п е р е д а ч и  д а н ­
н ы х .  П о  к о м а н д а м ,  п о с т у п а ю ­
щ и м  и з  м а ш и н ы , о н  н а п р а в л я е т  
и н ф о р м а ц и ю  в  н у ж н ы е  л и н и и  
с в я з и .  П р и н и м а я  и н ф о р м а ц и ю  
с  р а з н ы х  н а п р а в л е н и й ,  п о с т у ­
п а ю щ у ю  п о  к а ж д о й  л и н и и  с в я з и  
с  о т н о с и т е л ь н о й  н и з к о й  с к о р о ­
с т ь ю  п о  с р а в н е н и ю  с  в о з м о ж н о ­
с т я м и  э л е к т р о н н ы х  с х е м  Э В М ;  
м у л ь т и п л е к с о р  о с у щ е с т в л я е т  е е  
в р е м е н н о е  у п л о т н е н и е  в  к а н а л е  
н е п о с р е д с т в е н н о г о  в в о д а  в  м а ­
ш и н у .  А б о н е н т с к и е  п у н к т ы  ч е ­
р е з  л и н и и  с в я з и  о б с л у ж и в а ю т с я  
М П Д  в р е ж и м е  р а з д е л е н и я
в р е м е н и .

Д л я  п о в ы ш е н и я  н а д е ж н о с т и  
с в я з и  к а ж д ы й  м у л ь т и п л е к с о р
м о ж е т  п о д к л ю ч а т ь с я  к  д в у м  т р а к т а м  ( п о д к а н а л а м )  в в о д а - в ы в о д а  
м у л ь т и п л е к с н о г о  к а н а л а  Э В М . П о  к а ж д о м у  т р а к т у  п р и с о е д и н е ­
н и е  о с у щ е с т в л я е т с я  ч е р е з  ц е п и  с т а н д а р т н о г о  с о п р я ж е н и я  у с т р о й ­
с т в а  в в о д а - в ы в о д а  ( ч е р е з  и н т е р ф е й с  в в о д а - в ы в о д а  И В В ) .

С  а п п а р а т у р о й  п е р е д а ч и  д а н н ы х  м у л ь т и п л е к с о р ы  с о е д и н я ю т с я  
ч е р е з  у н и ф и ц и р о в а н н ы е  ц е п и  с о п р я ж е н и я ,  н а з ы в а е м ы е  с т ы к а м и .  
С у щ е с т в у е т  т р и  т и п а  с т ы к о в :

С г —  д л я  с о п р я ж е н и я  а п п а р а т у р ы  п е р е д а ч и  д а н н ы х
с  к а н а л а м и  с в я з и ;

С 2 и С 3 —  д л я  с о п р я ж е н и я  а п п а р а т у р ы  п е р е д а ч и  д а н н ы х
с  а п п а р а т у р о й  о б р а б о т к и  д а н н ы х .

П р о щ е  в с е г о  о с у щ е с т в л я е т с я  с в я з ь  с  т е л е г р а ф н ы м и  а п п а р а т а м и  
ч е р е з  в ы д е л е н н ы е  т е л е г р а ф н ы е  л и н и и  с в я з и  ( з в е н о  д а н н ы х  /  
н а  р и с .  1 5 .1 ) .  В  э т о м  с л у ч а е  М П Д  н е п о с р е д с т в е н н о  с о п р я г а е т с я  
с  л и н и е й  с в я з и  ч е р е з  с т ы к  С х. Т е л е г р а ф н ы й  а п п а р а т  м о ж е т  п о д ­
к л ю ч а т ь с я  к  л и н и и  п о  с и м м е т р и ч н о й  и л и  н е с и м м е т р и ч н о й  с х е м е .  
С о о т в е т с т в е н н о  э т о м у  б у д е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  ч е т ы р е х п р о в о д н а я  и л и  
д в у х п р о в о д н а я  с х е м а  в к л ю ч е н и я .  О б м е н  д а н н ы м и  м е ж д у  М П Д  
и  т е л е г р а ф н ы м  а п п а р а т о м  п р о и з в о д и т с я  в  п я т и э л е м е н т н о м  м е ж д у -
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Ш

Рис. 15.1. Структуры звеньев, данных 
на основе некоммутируемых телеграф­
ных и телефонных каналов связи



н а р о д н о м  т е л е г р а ф н о м  к о д е  М Т К - 2  п о с л е д о в а т е л ь н о с т я м и  т о к о ­
в ы х  и  б е с т о к о в ы х  п о с ы л о к .

П р и  н е о б х о д и м о с т и  п е р е д а ч и  д а н н ы х  н а  б о л ь ш и е  р а с с т о я н и я  и  
в  о с о б е н н о с т и  п о  в ы д е л е н н ы м  к а н а л а м  т е л е г р а ф н о й  с е т и  м у л ь т и ­
п л е к с о р  и  у с т р о й с т в о  у п р а в л е н и я  и с о п р я ж е н и я  ( У У С )  а б о н е н т ­
с к о г о  п у н к т а  ( А П )  с о е д и н я ю т с я  с  т е л е г р а ф н ы м  к а н а л о м  ч е р е з  с п е ­
ц и а л ь н ы е  у с т р о й с т в а  п р е о б р а з о в а н и я  с и г н а л о в  У П С  Т л г  ( з в е н о  
д а н н ы х  / / ) .  У с т р о й с т в а  У П С  Т л г  к  М П Д  и У У С  п о д к л ю ч а ю т с я  
ч е р е з  с т ы к и  т и п а  С 2. П р и  а в т о м а т и ч е с к о м  у с т а н о в л е н и и  с о е д и н е ­
н и я  ч е р е з  с т ы к  т а к о г о  т и п а  д а н н ы е  п е р е д а ю т с я  п а р а л е л ь н о - п о -  
с л е д о в а т е л ь н о  п о т е т р а д н о .  В  т е л е г р а ф н ы й  к а н а л  У П С  Т л г  в ы д а е т  
д а н н ы е  в в и д е  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й  т о к о в ы х  и б е с т о к о в ы х  и м п у л ь с ­
н ы х  п о с ы л о к .

Д л я  п е р е д а ч и  д а н н ы х  п о  т е л е ф о н н ы м  л и н и я м  с в я з и  н е о б х о ­
д и м о  п р е о б р а з о в а н и е  и м п у л ь с о в  п о с т о я н н о г о  т о к а  в  ч а с т о т н о - м о -  
д у л и р о в а н н ы е  с и г н а л ы  и о б р а т н о .  М о д у л я ц и я  п е р е д а в а е м ы х  
с и г н а л о в  и  д е м о д у л я ц и я  п р и н и м а е м ы х  т а к ж е  о с у щ е с т в л я е т с я  с  п о ­
м о щ ь ю  у с т р о й с т в  п р е о б р а з о в а н и я  с и г н а л о в  У П С . Е с л и  к о н с т р у к ­
т и в н о  м о д у л я т о р  и д е м о д у л я т о р  о б ъ е д и н я ю т с я  в  о д н о м  б л о к е ,  
т о  в м е с т о  У П С  п р и м е н я е т с я  т е р м и н  « м о д е м » . К  т е л е ф о н н ы м  к а н а ­
л а м  с в я з и  м о д е м ы  п о д к л ю ч а ю т с я  ч е р е з  с т ы к и  С х .

П о  т е л е ф о н н ы м  л и н и я м  с в я з и  п е р е д а ч а  д а н н ы х  о с у щ е с т в л я е т с я  
м е т о д о м  т о н а л ь н о г о  т е л е г р а ф и р о в а н и я  (в  п о л о с е  3 0 0 — 3 4 0 0  Г ц ) .  
П р и  э т о м  к о м б и н а ц и и  д в о и ч н ы х  с и м в о л о в  п е р е д а ю т с я  в  в и д е  п о ­
с л е д о в а т е л ь н о с т е й  п о с ы л о к  ч а с т о т н о -  и л и  ф а з о в о - м о д у л и р о в а н н ы х  
с и н у с о и д а л ь н ы х  к о л е б а н и й .  П е р е д а в а е м ы е  с о о б щ е н и я  к о д и р у ю т с я  -  
с е м и э л е м е н т н ы м  с т а н д а р т н ы м  к о д о м  К О И - 7 .  В о з м о ж е н  т а к ж е  т а к  
н а з ы в а е м ы й  « п р о з р а ч н ы й  р е ж и м »  ( д л я  с и м в о л ь н о - о р и е н т и р о в а н н ы х  
з в е н ь е в  д а н н ы х ) ,  п р и  к о т о р о м  д а н н ы е  м о г у т  п е р е д а в а т ь с я  н е п о с р е д ­
с т в е н н о  в  в о с ь м и э л е м е н т н о м  м а ш и н н о м  к о д е  К О И - 8 .

С к о р о с т и  п р е о б р а з о в а н и я  и п е р е д а ч и  д а н н ы х  в  м о д е м а х  с о о т ­
в е т с т в у ю т  п р о п у с к н ы м  с п о с о б н о с т я м  т е л е ф о н н ы х  и ш и р о к о п о л о с ­
н ы х  к а н а л о в .  В  с и с т е м а х  т е л е о б р а б о т к и  Е С  Э В М  п р и м е н я ю т с я  
м о д е м ы , р а с с ч и т а н н ы е  н а  п р о п у с к н ы е  с п о с о б н о с т и  к а н а л о в :  2 0 0 ,  
1 2 0 0 ,  2 4 0 0 ,  4 8 0 0  и  4 8  0 0 0  б и т /с .

С  М П Д  и У У С  м о д е м ы  м о г у т  н е п о с р е д с т в е н н о  с о е д и н я т ь с я  
ч е р е з  с т ы к и  С 3 ( з в е н о  д а н н ы х  I I I ) .  В  э т о м  с л у ч а е  о н и  п р е о б р а з у ю т  
п а р а л л е л ь н о - п о с л е д о в а т е л ь н ы е  к о д ы  в п о с л е д о в а т е л ь н ы е  и о б ­
р а т н о ,  к а к  и  У П С  Т л г .

Е с л и  к  д о с т о в е р н о с т и  п е р е д а ч и  д а н н ы х  п р е д ъ я в л я ю т с я  п о в ы ­
ш е н н ы е  т р е б о в а н и я ,  т о  в  с т р у к т у р ы  з в е н ь е в  д а н н ы х  в к л ю ч а ю т  
с п е ц и а л ь н ы е  у с т р о й с т в а  з а щ и т ы  о т  о ш и б о к  У З О  ( з в е н о  д а н н ы х  I V ) .  
О н и  п р е д н а з н а ч а ю т с я  д л я  о б н а р у ж е н и я  и и с п р а в л е н и я  о ш и б о к ,  
в о з н и к а ю щ и х  в  к а н а л а х  с в я з и  и , ч а с т и ч н о ,  в  с а м о й  а п п а р а т у р е  
п е р е д а ч и  д а н н ы х .

У с т р о й с т в а  з а щ и т ы  о т  о ш и б о к  с о е д и н я ю т с я  с  м о д е м а м и  ч е р е з  
с т ы к и  т и п а  С 2. С о е д и н е н и е  ж е  У З О  с  М П Д  и  У У С  о с у щ е с т в л я е т с я  
ч е р е з  с т ы к и  С 3. Э т и  с т ы к и  п о з в о л я ю т  о д н о в р е м е н н о  в е с т и  п о б а й т -  

530



н у ю  п е р е д а ч у  и н ф о р м а ц и и  
в  о б о и х  н а п р а в л е н и я х ,  а  т а к ж е  
п е р е д а в а т ь  с и г н а л ы  у п р а в л е н и я  
и и н д и к а ц и и .

Д л я  р а з л и ч н ы х  п о  п р о п у с к ­
н о й  с п о с о б н о с т и  к а н а л о в  в ы п у ­
с к а ю т с я  и  с о о т в е т с т в у ю щ и е  
У З О .  В  н о м е н к л а т у р у  с р е д с т в  
т е л е о б р а б о т к и  Е С  Э В М  в х о д я т  
ч е т ы р е  т и п а  у с т р о й с т в  з а щ и т ы :
У З О - 2 0 0 ,  У З О - 1 2 0 0 ,  У З О - 4 8 0 0  
и У З О - 4 8 0 0 0 .  П о м и м о  с к о р о с т ­
н ы х  х а р а к т е р и с т и к ,  о н и  т а к ж е  
р а з л и ч а ю т с я  а л г о р и т м а м и  р а ­
б о т ы . О д и н а к о в ы м  в  л о г и к е  
р а б о т ы  у  в с е х  н и х  я в л я е т с я  
в о з м о ж н о с т ь  а в т о м а т и ч е с к о г о  
п о в т о р е н и я  б л о к а  и л и  б л о к о в  
д а н н ы х  п о  з а п р о с у  п р и е м н о г о  
у с т р о й с т в а .

П е р е д а в а е м а я  и н ф о р м а ц и я  
д е л и т с я  в У З О  н а  б л о к и  ф и к с и ­
р о в а н н о й  д л и н ы ,  в  к а ж д ы й  и з  
к о т о р ы х ,  с о д е р ж а щ и й  с л у ж е б ­
н ы е  и н ф о р м а ц и о н н ы е  з н а к и ,  
в в о д я т с я  к о н т р о л ь н ы е  б и т ы ,  
о б р а з у е м ы е ,  н а п р и м е р ,  с  п о ­
м о щ ь ю  ц и к л и ч е с к о г о  к о д и р о в а ­
н и я .  Д л и н а  б л о к а  з а в и с и т  к а к  
о т  к а ч е с т в а  к а н а л а  с в я з и ,  т а к  
и  о т  с к о р о с т и  п е р е д а ч и  д а н н ы х .

Н а  а б о н е н т с к и х  п у н к т а х  У У С  с о е д и н я ю т с я  с  о к о н е ч н ы м  о б о ­
р у д о в а н и е м  д а н н ы х  О О Д  ( в н е ш н и м и  у с т р о й с т в а м и  В У )  ч е р е з  
с т ы к и -и н т е р ф е й с ы  С в у . К о л и ч е с т в о  и  н а з н а ч е н и е  с о е д и н и т е л ь н ы х  
л и н и й  в  э т и х  с т ы к а х  з а в и с я т  о т  к о н с т р у к ц и и  к о н к р е т н ы х  т и п о в  В У .

О б м е н  д а н н ы м и  м е ж д у  п у н к т а м и  с и с т е м ы  т е л е о б р а б о т к и  м о ж е т  
о с у щ е с т в л я т ь с я  т а к ж е  ч е р е з  а б о н е н т с к и е  с и с т е м ы  т е л е ф о н н о й  и  
т е л е г р а ф н о й  с в я з и .  В  э т и х  с л у ч а я х  т а к и е  с и с т е м ы  п р е д о с т а в л я ю т  
у с л у г и  а б о н е н т а м  в  о р г а н и з а ц и й  л и н и й  с в я з и .  А б о н е н т с к и е  с и ­
с т е м ы  с т р о я т с я  п о  р а д и а л ь н о - у з л о в о м у  п р и н ц и п у  с  у с т а н о в к о й  
в  у з л а х  а в т о м а т и ч е с к и х  и л и  р у ч н ы х  к о м м у т а ц и о н н ы х  с т а н ц и й .

Н а  р и с .  1 5 .2  п о к а з а н ы  с т р у к т у р ы  с в я з е й  с  а б о н е н т с к и м и  п у н к ­
т а м и  ч е р е з  а в т о м а т и ч е с к у ю  т е л е ф о н н у ю  с т а н ц и ю  (А Т С )  и  а в т о ­
м а т и ч е с к у ю  с т а н ц и ю  а б о н е н т с к о г о  т е л е г р а ф а  ( А Т А ) .

П р и  с в я з и  ч е р е з  А Т С  к  с о о т в е т с т в у ю щ е м у  в ы х о д у  М П Д  п о д ­
к л ю ч а е т с я  а в т о м а т и ч е с к о е  в ы з ы в н о е  у с т р о й с т в о  ( А В У ) .  О н о  о б е с ­
п е ч и в а е т  а в т о м а т и ч е с к о е  с о е д и н е н и е  с  а б о н е н т с к и м и  п у н к т а м и ,  
П о с ы л а я  с о о т в е т с т в у ю щ и е  з а п р о с ы .  У с т а н о в л е н и е  с о е д и н е н и й  с о
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Рис. 15.2. Структуры связей с абонент­
скими пунктами через автоматическую 
телефонную станцию АТС и автомати­
ческую станцию абонентского теле­
графа АТА



с т о р о н ы  а б о н е н т с к и х  п у н к т о в  п р о и з в о д и т с я  с  п о м о щ ь ю  т е л е ф о н ­
н ы х  а п п а р а т о в  ( Т А ) .  М а ш и н а  в ы з ы в а е т с я  н а б о р о м  н о м е р а .  П о л у ­
ч и в  с и г н а л  о т в е т а ,  о п е р а т о р  н а ч и н а е т  « р а з г о в о р »  с  м а ш и н о й  с  п о ­
м о щ ь ю  у с т р о й с т в а ,  и м е ю щ е г о  к л а в и а т у р у  ( п е ч а т а ю щ а я  м а ш и н к а ,  
т е л е г р а ф н ы й  а п п а р а т  и л и  с п е ц и а л ь н о е  в в о д н о - в ы в о д н о е  у с т р о й ­
с т в о  —  « т е р м и н а л »  —  б ы с т р о д е й с т в у ю щ и й  б у к в о п е ч а т а ю щ и й  а п ­
п а р а т  с о  с п е ц и а л ь н о й  к л а в и а т у р о й ,  и м е ю щ и й  б о л ь ш е  з н а к о в ,  
ч е м  о б ы ч н ы й  т е л е г р а ф н ы й  а п п а р а т ) ,  и л и  в к л ю ч а е т  к а к о е - л и б о  
а в т о м а т и ч е с к о е  б ы с т р о д е й с т в у ю щ е е  у с т р о й с т в о  в в о д а - в ы в о д а .

В ы з о в  а б о н е н т а  и л и  м а ш и н ы  ч е р е з  А Т А  н а п о м и н а е т  в ы з о в  
в т е л е ф о н н о й  с е т и .  О т  в ы з ы в н о г о  п р и б о р а  В П  н а  с т а н ц и ю  А Т А  
п о с ы л а е т с я  с и г н а л  в ы з о в а .  У с т а н а в л и в а я с ь  в с о с т о я н и е  г о т о в ­
н о с т и  п р и е м а  и м п у л ь с н о г о  к о д а  н о м е р а  о т  в ы з ы в а ю щ е г о  а б о ­
н е н т а ,  с т а н ц и я  п о с ы л а е т  е м у  р а з р е ш а ю щ и й  с и г н а л .  П о с л е  п р и е м а  
э т о г о  с и г н а л а  н а  с т а н ц и ю  п е р е д а е т с я  н о м е р  в ы з ы в а е м о г о  а б о н е н т а .  
Е с л и  с о о т в е т с т в у ю щ а я  а п п а р а т у р а  а б о н е н т с к о г о  п у н к т а  (Э В М )  
в к л ю ч е н а ,  т о  в ы з ы в а ю щ е й  с т а н ц и и  п о с ы л а е т с я  п о л о ж и т е л ь н ы й  
о т в е т  и п р о и з в о д и т с я  л и б о  п е р е д а ч а  з а п р а ш и в а е м о г о  с о о б щ е н и я ,  
л и б о  п о д г о т о в к а  к  п р и е м у  с о о б щ е н и я .  П р и  н е г о т о в н о с т и  к р а б о т е  
а п п а р а т у р ы  А П  з а п р а ш и в а ю щ е й  с т а н ц и и  м о ж е т  б ы т ь  в ы д а н  о т р и ­
ц а т е л ь н ы й  о т в е т .  П о  о к о н ч а н и и  п е р е д а ч и  с о о б щ е н и я  р а з ъ е д и н е ­
н и е  з в е н а  д а н н ы х  п р о и з в о д и т с я  с и г н а л о м  о т б о я .

К р о м е  а п п а р а т у р ы  а в т о м а т и ч е с к о г о  в ы з о в а ,  с т р у к т у р ы  з в е н ь е в  
д а н н ы х  с  к о м м у т и р у е м ы м и  л и н и я м и  с в я з и  а н а л о г и ч н ы  р а с с м о ­
т р е н н ы м  н а  р и с .  1 5 .1 .

С в я з ь  с  у д а л е н н ы м и  а б о н е н т с к и м и  п у н к т а м и  м о ж е т  у с т а н а ­
в л и в а т ь с я  ( к о м м у т и р о в а т ь с я )  ч е р е з  п у л ь т  о п е р а т о р а  с  р у ч н ы м  
у п р а в л е н и е м .  С  т а к о г о  п у л ь т а  м о ж е т  о с у щ е с т в л я т ь с я  а в т о н о м н о е  
у п р а в л е н и е  а п п а р а т у р о й  а б о н е н т с к и х  п у н к т о в .

Е с л и  п р и м е н я е т с я  р у ч н о й  с п о с о б  у с т а н о в л е н и я  с о е д и н е н и й ,  
т о  в с о с т а в  М П Д  в к л ю ч а е т с я  п у л ь т  о п е р а т о р а  с  п а н е л я м и  к о м м у ­
т а ц и и  и и н д и к а ц и и ,  с  т е л е ф о н н ы м и , т е л е г р а ф н ы м и  и в ы з ы в н ы м и  
п р и б о р а м и .

Д л я  т о г о  ч т о б ы  и м е т ь  в о з м о ж н о с т ь  в  л ю б о й  м о м е н т  п р и н я т ь  
с и г н а л ы  з а п р о с а  н а  у с т а н о в л е н и е  с о е д и н е н и я  ( у п р а в л я ю щ и е  с и м ­
в о л ы ) ,  в а п п а р а т у р е  а б о н е н т с к и х  п у н к т о в  и М П Д  п р е д у с м а т р и ­
в а е т с я  д е ж у р н о е  с о с т о я н и е .  В  э т о м  с о с т о я н и и  с т а н ц и и  о с у щ е ­
с т в л я ю т  с л е ж е н и е  з а  к а н а л а м и  с в я з и .

1 5 .3 .  А Б О Н Е Н Т С К И Е  П У Н К Т Ы

В  з а в и с и м о с т и  о т  н а з н а ч е н и я  в ы ч и с л и т е л ь н о й  с и с т е м ы  о н а  
м о ж е т  к о м п л е к т о в а т ь с я  д и с т а н ц и о н н о й  а п п а р а т у р о й  (о к о н е ч н ы м  
о б о р у д о в а н и е м )  в в о д а - в ы в о д а  с п е ц и а л и з и р о в а н н о г о  и л и  у н и в е р ­
с а л ь н о г о  т и п а .  С р е д с т в а  т е л е о б р а б о т к и  н а  о с н о в е  Е С  Э В М  к о м ­
п л е к т у ю т с я  у н и в е р с а л ь н ы м  о к о н е ч н ы м  о б о р у д о в а н и е м .  В  с о с т а в  
е г о  м о г у т  в х о д и т ь :

—  т е л е т а й п ы ;



Т а б л и ц а  15.1
Устройства ввода-вывода информации для абонентских пунктов ЕС ЭВМ

Устройство Шифр Краткая техническая характеристика

Устройство ввода с пер­
фокарт

Устройство ввода с пер­
фокарт

Устройство ввода с пер­
фолент

Устройство ввода с пер­
фолент и карт с крае­
вой перфорацией

Устройство вывода на 
перфокарты

Устройство вывода на 
перфокарты

Устройство вывода на 
перфоленту

ЕС-6111

ЕС-6012

ЕС-6121

ЕС-6191

ЕС-7111

ЕС-7012

ЕС-7121

Скорость считывания — до 50 колонок/с
Носитель информации — 80-колонная пер­

фокарта (ГОСТ 6198—64)
Режим работы — стартстопный с остано­

вом на каждой колонке 
Способ считывания — фотоэлектрический 
Направление движения перфокарты —  

прямое и обратное (управление от внеш­
них сигналов или панели управления) 

Реверс возможен после считывания 
80-й колонки 

Скорость считывания — до 500 карт/мин 
Носитель информации — 80-колонная пер­

фокарта (ГОСТ 6198—64)
Режим работы — стартстопный, покарт- 

ный
Способ считывания — фотоэлектрический 
Скорость считывания — до 300 строк/с 
Носитель информации — бумажная пер­

фолента с 5 и 8 дорожками 
Режим работы — стартстопный 
Способ считывания — фотоэлектрический 
Скорость считывания — до 40 зн/с в старт- 

стоп ном режиме и до 100 зн/с в не­
прерывном режиме 

Носители информации — бумажные пер­
фоленты с 5 и 8 дорожками и карты 
шириной 76,2 мм или 82,6 мм с краевой 
перфорацией 

Режим работы — стартстопный и непре­
рывный

Направление движения носителя — пря­
мое и обратное как для лент, так и для 
карт с краевой перфорацией 

Скорость перфорации — до 50 колонок/с 
Носитель информации — 80-колонная пер­

фокарта (ГОСТ 6198—64)
Режим работы — стартстопный с остано­

вом на каждой позиции 
Скорость перфорации — до 250 карт/мин 
Носитель информации — 80-колонная пер­

фокарта (перфорация по широкой сто­
роне карты)

Режим работы — стартстопный, покарт- 
ный

Скорость перфорации — 150—200 строк/с
Носитель информации — бумажная пер­

фолента с 5 и 8 дорожками 
Режим работы — асинхронный 
Способ перфорации — электромеханиче­

ский



Устройство Шифр Краткая техническая характеристика

Устройство вывода на 
перфоленты и карты 
с краевой перфора­
цией

ЕС-7191 Скорость перфорации — 33— 50 зн/с 
Носители информации — бумажные пер­

фоленты с 5 и 8 дорожками и карты ши­
риной 76,2 ѵм и 82,6 мм с краевой пер­
форацией 

Режим работы — стартстопный 
Реверс — имеется
Способ перфорации — электромеханиче­

ский
Алфавитно-цифровое пе­

чатающее устройство -
ЕС-7030 Скорость печати — до 830 строк/мин

Носитель информации — стандартная 
фальцованная бумага с краевой перфо­
рацией и подсечками 

Количество разрядов в строке — 128 
Количество знаков (символов) в разря­

де — 94
Пишущая машинка «Кон­

сул-260»
ЕС-7172 Скорость печати — до 15 зн/с 

Носитель информации — стандартная ру­
лонная бумага 

Кодирование информации — по 
ГОСТ 13052—74 

Количество печатаемых символов — 93 
на двух регистрах 

Количество печатных знаков в строке —  
100

Устройство отображения 
информации на элек- 

тронло-лучевой трубке 
с групповым управле­
нием

ЕС-7066 Скорость передачи данных — до 2400 бит/с
Количество одновременно отображенных 

знаков — не менее 480

Устройство отображения 
информации на ЭЛТ 
с функциональной и 
алфавитно-цифровой 
клавиатурой (7061)

ЕС-7064 Скорость передачи данных — 1200— 
4800 бит/с

Количество одновременно отображенных 
знаков — до 960 

Количество различных символов, которые 
можно отображать — 96

Шаговый накопитель на 
магнитной ленте

ЕС-9001 Содержит: блок магнитной ленты, блок 
управления с буферной памятью и ал­
фавитно-цифровую клавиатуру 

Скорость набора знаков на клавиатуре — 
до 20 знаков/с 

Количество различных вводимых симво­
лов — до 96 

Плотность записи на магнитной ленте — 
8 строк/мм 

Максимальная длина зоны — 180 знаков 
Длина магнитной ленты— 185 м



—  п и ш у щ и е  м а ш и н к и ;
—  б ы с т р о д е й с т в у ю щ и е  п е ч а т а ю щ и е  у с т р о й с т в а  т и п а  А Ц П У ;
—  у с т р о й с т в а  п е р ф о р а ц и и  и в в о д а - в ы в о д а  л е н т о ч н о г о  т и п а ;
—  у с т р о й с т в а  п е р ф о р а ц и и  и  в в о д а - в ы в о д а  к а р т о ч н о г о  т и п а ;
—  н а к о п и т е л и  н а  м а г н и т н ы х  л е н т а х ;
—  и н д и к а т о р ы  н а  э л е к т р о н н о - л у ч е в ы х  т р у б к а х  ( 'д и с п л е и )  

с  к л а в и а т у р о й .
К р а т к и е  т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  э т о й  а п п а р а т у р ы  п р и ­

в е д е н ы  в т а б л .  1 5 .1 .  И з  э т о г о  о б о р у д о в а н и я  с о в м е с т н о  с  у с т р о й ­
с т в а м и  у п р а в л е н и я  и с о г л а с о в а н и я  У У С ,  у с т р о й с т в а м и  з а щ и т ы  
о т  о ш и б о к  У З О  и м о д е м а м и  и л и  У П С  Т л г  ф о р м и р у ю т с я  а б о н е н т ­
с к и е  п у н к т ы  А П . Н е  с ч и т а я  с а м о с т о я т е л ь н ы х  а б о н е н т с к и х  п у н к ­
т о в  н а  о с н о в е  т е л е г р а ф н ы х  а п п а р а т о в ,  с в я з ы в а е м ы х  с  Э В М  т е л е ­
г р а ф н ы м и  л и н и я м и ,  д л я  с о в м е с т н о й  р а б о т ы  с  м а ш и н а м и  Е д и н о й  
с и с т е м ы  п р е д у с м о т р е н ы  а б о н е н т с к и е  п у н к т ы  д е в я т и  т и п о в :  А П - 1 ,  
А П - 2 ,  А П - 3 ,  А П - 4 ,  А П - 5 ,  А П - 1 1 ,  А П - 6 1 ,  А П - 6 3  и  А П - 7 0  
( р и с .  1 5 .3 ) .  П у н к т ы  р а з л и ч а ю т с я  в о з м о ж н ы м и  с к о р о с т я м и  о б ­
м е н а  д а н н ы м и , ч т о  о б у с л о в л е н о  п р и м е н я е м о й  а п п а р а т у р о й  в в о д а -  
в ы в о д а  и т и п а м и  и с п о л ь з у е м ы х  л и н и й  с в я з и .  В  с в о ю  о ч е р е д ь ,  т и п  
и с п о л ь з у е м о й  а п п а р а т у р ы  о п р е д е л я е т  в о з м о ж н ы е  с п о с о б ы  и р е ­
ж и м ы  д и с т а н ц и о н н о г о  в в о д а - в ы в о д а  и н ф о р м а ц и и  и , с л е д о в а т е л ь н о ,  
о б щ е н и я  с  м а ш и н о й  и л и  д р у г и м  А П .

Д л я  у с т а н о в л е н и я  с о е д и н е н и й  з в е н ь е в  д а н н ы х  а б о н е н т с к и е  
п у н к т ы  с н а б ж а ю т с я  п е р е г о в о р н о - в ы з ы в н ы м и  у с т р о й с т в а м и .  П р и  
с в я з и  п о  т е л е ф о н н ы м  к а н а л а м  э т о  м о г у т  б ы т ь  о б ы ч н ы е  т е л е ф о н ­
н ы е  а п п а р а т ы  с  н о м е р о н а б и р а т е л я м и  и с р е д с т в а м и  д л я  п е р е к л ю ­
ч е н и й .  А б о н е н т с к и е  п у н к т ы , в к л ю ч а е м ы е  ч е р е з  А Т С  и А Т А ,  
д о л ж н ы  о с у щ е с т в л я т ь  п р о ц е д у р ы  и д е н т и ф и к а ц и и  ( о п о з н а в а н и я  
н о м е р а ) .

А б о н е н т с к и й  п у н к т  А П - 1  ( Е С - 8 5 0 1 )  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  г и б ­
к и й  к о м п л е к с  а п п а р а т у р ы  в в о д а - в ы в о д а ,  п о з в о л я ю щ е й  о с у щ е ­
с т в л я т ь  п о д г о т о в к у  и  п е р е д а ч у  д а н н ы х  в к а н а л ы  с в я з и ,  п р и н и м а т ь  
и н ф о р м а ц и ю  и з  к а н а л о в  с в я з и ,  п р о и з в о д и т ь  е е  у ч е т  и  п е р е з а п и с ь  
с  о д н о г о  н о с и т е л я  н а  д р у г о й .  П у н к т  м о ж е т  о б м е н и в а т ь с я  и н ф о р ­
м а ц и е й  к а к  с о  в с е м и  м о д е л я м и  Э В М  Е д и н о й  с и с т е м ы , т а к  и  с  а б о ­
н е н т с к и м и  п у н к т а м и ,  с о в м е с т и м ы м и  с  н и м  п о  а л г о р и т м у  р а б о т ы  
и с к о р о с т и  п е р е д а ч и  д а н н ы х .

С  Э В М  п у н к т  м о ж е т  с о п р я г а т ь с я  ч е р е з  в с е  т и п ы  м у л ь т и п л е к ­
с о р о в ,  в х о д я щ и х  в  с о с т а в  Е д и н о й  с и с т е м ы .

А б о н е н т с к и й  п у н к т  ъ ю ж е т  к о м п л е к т о в а т ь с я  р а з л и ч н о :  о т  п и ш у ­
щ е й  м а ш и н к и  ( Е С - 7 1 7 2 )  и  у с т р о й с т в а  у п р а в л е н и я  и  с о п р я ж е н и я  
У У С  д о  п о л н о г о  к о м п л е к т а ,  п о к а з а н н о г о  н а  р и с .  1 5 .3 .  Ш и р о к а я  
н о м е н к л а т у р а  у с т р о й с т в  в в о д а - в ы в о д а  п о з в о л я е т  н а  А П - 1  п р и н и ­
м а т ь  и н ф о р м а ц и ю  о т  Э В М  и л и  д р у г и х  А П  н а  п е ч а т ь ,  п е р ф о к а р т ы ,  
п е р ф о л е н т ы  и к а р т ы  с  к р а е в о й  п е р ф о р а ц и е й ,  а  т а к ж е  п е р е д а в а т ь  
в Э В М  и л и  д р у г и е  А П  д а н н ы е  с  к л а в и а т у р ы  п и ш у щ е й  м а ш и н к и ,  
п е р ф о к а р т ,  п е р ф о л е н т  и к а р т  с  к р а е в о й  п е р ф о р а ц и е й .  К р о м е  
а н а л о г и ч н ы х  п у н к т о в  т и п а  А П - 1 ,  д в у х п у н к т о в ы е  и м н о г о п у н к т о -
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Рис. 15.3. Структура абонентских пунктов ЕС ЭВМ

в ы е  з в е н ь я  д а н н ы х  м о г у т  у с т а н а в л и в а т ь с я ,  н а п р и м е р ,  с  А П - 7 0 .  С  
Э В М  и д р у г и м и  А П  в д в у х п у н к т о в ы х  и м н о г о п у н к т о в ы х  з в е н ь я х  
д а н н ы х  а б о н е н т с к и й  п у н к т  А П - 1  м о ж е т  р а б о т а т ь ^ к а к  б у д у ч и  п о д ­
ч и н е н н ы м , т а к  и  р а в н о п р а в н ы м  (в  р е ж и м е  с о п е р н и ч е с т в а ) .  В  п о с ­
л е д н е м  с л у ч а е ,  н а р я д у  с  д р у г и м и  а б о н е н т а м и ,  о н  м о ж е т  у п р а в ­
л я т ь  о п е р а ц и я м и  п е р е д а ч и  д а н н ы х .

А б о н е н т с к и й  п у н к т  А П - 1  и м е е т  д в а  н е з а в и с и м ы х  к а н а л а  о б р а ­
б о т к и  и н ф о р м а ц и и :  а в т о н о м н ы й  и т е л е о б р а б о т к и .  О н и  п о з в о л я ю т  
п у н к т у  о д н о в р е м е н н о  р а б о т а т ь  к а к  в а в т о н о м н о м  р е ж и м е  ( н а п р и ­
м е р ,  п о д г о т о в к а  и  р а с п е ч а т к а  д а н н ы х ) ,  т а к  и в р е ж и м е  т е л е о б р а ­
б о т к и .  П о  к а н а л у  т е л е о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и я  п е р е д а е т с я  п о б а й т н о  
б л о к а м и  п е р е м е н н о й  д л и н ы . Ч е р е з  м о д е м  Е С - 8 0 0 1  (п р и  р а б о т е  
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п о  т е л е ф о н н ы м  к а н а л а м )  л и б о  ч е р е з  У П С  Т л г  ( п р и  р а б о т е  п о  т е л е ­
г р а ф н ы м  к а н а л а м )  д а н н ы е  п е р е д а ю т с я  в  к о д е  К О И - 7  с т а р т с т о п н о  
с о  с к о р о с т ь ю ,  н е  п р е в ы ш а ю щ е й  1 0 0  б и т / с .

В  п р о ц е с с е  о б м е н а  д а н н ы м и  п р и  т е л е о б р а б о т к е  к о р р е к ц и я  
о ш и б о к  о с у щ е с т в л я е т с я  у с т р о й с т в а м и  в в о д а - в ы в о д а .  П р и  э т о м  
д а н н ы е  п е ч а т а ю т с я  и  п е р ф о р и р у ю т с я  п о  п р и н ц и п у  « г р я з н о й  л е н т ы » ,  
т . е .  « в ы ч е р к и в а н и я »  и и с п р а в л е н и я  п р о и з в о д я т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  
н а  н о с и т е л е  и н ф о р м а ц и и .  Э т о  в о з м о ж н о  б л а г о д а р я  с т а р т с т о п н о м у  
(с  о с т а н о в о м  н а  к а ж д о й  п о з и ц и и )  р е ж и м у  р а б о т ы  у с т р о й с т в  в в о д а -  
в ы в о д а  и  н а л и ч и ю  в н и х  р е в е р с а  н о с и т е л е й  и н ф о р м а ц и и .

Р а б о т а  а п п а р а т у р ы  А П - 1  о р г а н и з у е т с я  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о  п р и  
о б н а р у ж е н и и  о ш и б к и  в п р о ц е с с е  в в о д а  д а н н ы х  в  Э В М  п р о и з в о ­
д и т с я  п о в т о р н а я  п о п ы т к а  п е р е д а ч и .  Д л я  э т о г о  п е р ф о л е н т а  и л и  
к а р т а  с  к р а е в о й  п е р ф о р а ц и е й  в о з в р а щ а е т с я  к  н а ч а л у  б л о к а  д а н ­
н ы х ,  п е р е д а н н о г о  с  о ш и б к о й ,  и  о с у щ е с т в л я е т с я  п о в т о р н о е  с ч и ­
т ы в а н и е .  Е с л и  д а н н ы е  в в о д я т с я  с  п е р ф о к а р т ,  т о  д л я  п о в т о р н о г о  
с ч и т ы в а н и я  п е р ф о к а р т а  в о з в р а щ а е т с я  н а  п е р в у ю  к о л о н к у .  Д а н ­
н ы е , п е р е д а н н ы е  с  о ш и б к о й  с  к л а в и а т у р ы  п и ш у щ е й  м а ш и н к и ,  
и с к л ю ч а ю т с я  п у т е м  о т м е т к и  з н а к о м  п о д ч е р к и в а н и я « - »  н а  к о н ц е  
б л о к а  ( с т р о к и ) ,  п о с л е  ч е г о  и с п р а в л е н н а я  с т р о к а  п е р е д а е т с я  о п е ­
р а т о р о м  п о в т о р н о .

П р и  о б н а р у ж е н и и  о ш и б к и  в  п р о ц е с с е  в ы в о д а  д е л а е т с я  п о в т о р ­
н ы й  з а п р о с  и н ф о р м а ц и и .  Е с л и  д а н н ы е  в ы в о д я т с я  н а  п е р ф о л е н т у ,  
т о  о н а  в о з в р а щ а е т с я  к  н а ч а л у  н е в е р н о  п р и н я т о г о  б л о к а ,  к о т о р ы й  
з а т е м  з а б и в а е т с я .  П е р ф о к а р т а  с  и н ф о р м а ц и е й ,  с о д е р ж а щ е й  о ш и б к и ,  
с б р а с ы в а е т с я  в  с п е ц и а л ь н ы й  к а р м а н  п е р ф о р а т о р а ,  и  п о в т о р н а я  
п е р ф о р а ц и я  п р о и з в о д и т с я  н а  с л е д у ю щ е й  ( ч и с т о й )  к а р т е .  Д л я  
в ы д е л е н и я  н е в е р н о  п р и н я т ы х  д а н н ы х ,  в ы в о д и м ы х  н а  п е ч а т ь ,  
в к о н ц е  к а ж д о г о  б л о к а  и л и  с т р о к и ,  в  к о т о р ы х  о б н а р у ж е н ы  
о ш и б к и ,  д е л а е т с я  о т м е т к а  с и м в о л о м  п о д ч е р к и в а н и я « - » .  В с л е д  
з а  э т и м  а в т о м а т и ч е с к и  п е р е в о д и т с я  с т р о к а  и  в о з в р а щ а е т с я  к а ­
р е т к а .

Д л я  п о в ы ш е н и я  д о с т о в е р н о с т и  п р и н и м а е м ы х  и  п е р е д а в а е м ы х  
д а н н ы х  в  а п п а р а т у р е .А П - 1  и с п о л ь з у ю т с я  г р у п п о в ы е  к о р р е к т и р у ю ­
щ и е  к о д ы  с  и с п р а в л е н и е м  б л о к о в  ( с т р о к ) ,  с о д е р ж а щ и х  о ш и б к и ,  
п у т е м  п о в т о р н о г о  з а п р о с а  и л и  п е р е д а ч и .  П р и  р а б о т е  А П - 1  с  Э В М  
к о л и ч е с т в о  п о в т о р н ы х  п о п ы т о к  п е р е д а ч и  о п р е д е л я е т с я  у п р а в л я ю ­
щ е й  п р о г р а м м о й  м а ш и н ы . В  з в е н ь я х  о б м е н а  д а н н ы м и  н е п о с р е д ­
с т в е н н о  м е ж д у  а б о н е н т с к и м и  п у н к т а м и  о б ы ч н о  п р и  о б н а р у ж е н и и  
о ш и б о к  п р о и з в о д я т с я  т о л ь к о  д в е  д о п о л н и т е л ь н ы е  п о п ы т к и  в в о д а -  
в ы в о д а . Е с л и  э т и  п о п ы т к и  о к а з ы в а ю т с я  н е у д а ч н ы м и ,  т о  в ы р а б а ­
т ы в а е т с я  з в у к о в о й  и л и  с в е т о в о й  с и г н а л  н е и с п р а в н о с т и  к а н а л а  
п е р е д а ч и  д а н н ы х  и  п р о и з в о д и т с я  о с т а н о в  у с т р о й с т в  в в о д а - в ы в о д а .

А б о н е н т с к и й  п у н к т  А П - 2  ( Е С - 8 5 0 2 )  ( р и с .  1 5 .3 )  п р е д н а з н а ­
ч а е т с я  д л я  о б м е н а  д а н н ы м и  с  Э В М  Е д и н о й  с и с т е м ы  и л и  а н а л о ­
г и ч н ы м  А П - 2  п о  к о м м у т и р у е м ы м  и  н е к о м м у т и р у е м ы м  т е л е ф о н н ы м  
к а н а л а м  с в я з и  с о  с к о р о с т ь ю  д о  2 0 0  б и т / с .  Д а н н ы е  м о г у т  п е р е д а ­
в а т ь с я  с и н х р о н н о  в  п о л у д у п л е к с н о м  и л и  д у п л е к с н о м  р е ж и м а х .



Д а н н ы й  п у н к т  м о ж е т  р а б о т а т ь  т о л ь к о  в  д в у х п у н к т о в ы х  з в е н ь я х  
д а н н ы х  (с  Э В М  и л и  а н а л о г и ч н ы м  А П - 2 ) ,  в  к о т о р ы х  а б о н е н т с к и е  
п у н к т ы  и  Э В М  р а в н о п р а в н ы  в  в ы п о л н е н и и  ф у н к ц и й  у п р а в л е н и я  
о б м е н о м  и н ф о р м а ц и е й .

В  а в т о н о м н о м  р е ж и м е  ( б е з  в ы д а ч и  в  л и н и ю  с в я з и )  а п п а р а т у р а  
А П - 2  п о з в о л я е т  о д н о в р е м е н н о  с  п е ч а т а н и е м  н а  б у м а г е  н а н о с и т ь  
и н ф о р м а ц и ю  н а  п е р ф о л е н т у  и л и  к а р т ы  с  к р а е в о й  п е р ф о р а ц и е й ,  
в ы в о д и т ь  н а  п е ч а т ь  и н ф о р м а ц и ю  с  п е р ф о л е н т ы  и л и  к а р т  с  к р а е в о й  
п е р ф о р а ц и е й ,  д у б л и р о в а т ь  п е р ф о л е н т ы  и к а р т ы .

А б о н е н т с к и й  п у н к т  А П - 2  м о ж е т  п р и н и м а т ь  и  п е р е д а в а т ь  д а н ­
н ы е  а в т о м а т и ч е с к и  б е з  у ч а с т и я  о п е р а т о р а .  В  э т о м  с л у ч а е  у п р а ­
в л е н и е  о с у щ е с т в л я е т с я  с и г н а л а м и ,  п о с т у п а ю щ и м и  п о  к а н а л а м  
с в я з и  о т  Э В М  и л и  д р у г о г о  а б о н е н т с к о г о  п у н к т а .

П о  о к о н ч а н и и  п р и е м а  ( п е р е д а ч и )  д а н н ы х  а б о н е н т с к и й  п у н к т  
а в т о м а т и ч е с к и  п е р е к л ю ч а е т с я  в  р е ж и м  п е р е д а ч и  ( п р и е м а ) .  О к о н ­
ч а н и е  п е р е д а ч и  с о п р о в о ж д а е т с я  в ы д а ч е й  с и м в о л а  к о н ц а  п е р е д а ч и  
( К П ) .  К о н е ц  п р и е м а  р а с п о з н а е т с я  п о  п о л у ч е н н о м у  с и м в о л у  К П .  
Р а з ъ е д и н е н и е  с в я з и  с о п р о в о ж д а е т с я  в ы д а ч е й  п а р ы  с и м в о л о в :  
A P I  К П .  Э т и  с и м в о л ы  п о с ы л а е т  в  л и н и ю  с в я з и  т а  с т о р о н а ,  п о  и н и ­
ц и а т и в е  к о т о р о й  п р о и с х о д и т  р а з ъ е д и н е н и е .

А б о н е н т с к и й  п у н к т  А П - 3  ( Е С - 8 5 0 3 )  ( р и с .  1 5 .3 )  п р е д н а з н а ­
ч а е т с я  д л я  о б м е н а  д а н н ы м и  с  Э В М  Е д и н о й  с и с т е м ы  и л и  д р у г и м и  
А П - 3  п о  к о м м у т и р у е м ы м  и н е к о м м у т и р у е м ы м  т е л е ф о н н ы м  к а н а ­
л а м  с в я з и  с о  с к о р о с т ь ю  6 0 0 — 1 2 0 0  б и т / с .  О н  я в л я е т с я  с р е д н е с к о ­
р о с т н ы м  п у н к т о м ,  о с у щ е с т в л я ю щ и м  с и н х р о н н у ю  п е р е д а ч у  и л и  
п р и е м  в  п о л у д у п л е к с н о м  р е ж и м е .

К а к  и  в  п р е д ы д у щ и х  п у н к т а х ,  в  А П -.З  п р е д у с м о т р е н  а в т о н о м ­
н ы й  р е ж и м  р а б о т ы . В  э т о м  р е ж и м е  и н ф о р м а ц и я ,  в в о д и м а я  ч е р е з  
с ч и т ы в а ю щ е е  у с т р о й с т в о ,  м о ж е т  б ы т ь  а в т о м а т и ч е с к и  о т п е ч а т а н а  
с  п о м о щ ь ю  п и ш у щ е й  м а ш и н к и .  М о ж н о  т а к ж е  н а н о с и т ь  и н ф о р м а ­
ц и ю  н а  п е р ф о л е н т ы , л и б о  п о с р е д с т в о м  н а б о р а  д а н н ы х  н а  к л а в и а ­
т у р е  п и ш у щ е й  м а ш и н к и ,  л и б о  п у т е м  д у б л и р о в а н и я  с  у ж е  и м е ю ­
щ и х с я  п е р ф о л е н т .

А б о н е н т с к и й  п у н к т  А П - 4  ( Е С - 8 5 0 4 )  п р е д н а з н а ч е н  д л я  р а б о т ы  
с  Э В М  в д в у х п у н к т о в ы х  з в е н ь я х  д а н н ы х  п р и  с в я з и  ч е р е з  н е к о м м у ­
т и р у е м ы е  т е л е ф о н н ы е  к а н а л ы . С к о р о с т ь  о б м е н а  д а н н ы м и  м о ж е т  
д о с т и г а т ь  2 4 0 0  б и т / с .

П о м и м о  у с т р о й с т в  в в о д а - в ы в о д а  п е р ф о л е н т о ч н о г о  т и п а ,  у с т р о й ­
с т в а  в в о д а  с  п е р ф о к а р т  и  п е ч а т а ю щ е й  м а ш и н к и  ( р и с .  1 5 .3 )  А П - 4  
с о д е р ж и т  ш а г о в ы й  н а к о п и т е л ь  н а  м а г н и т н о й  л е н т е .  У У С  п у н к т а  
м о ж е т  у п р а в л я т ь  в о с е м ь ю  р а з л и ч н ы м и  у с т р о й с т в а м и  в в о д а - в ы ­
в о д а ,  у д а л е н н ы м и  о т  н е г о  н а  р а с с т о я н и е  д о  5 0 0  м .

К а к  и  п р е д ы д у щ и е  п у н к т ы , А П - 4  о б е с п е ч и в а е т  а в т о м а т и ч е с к и е  
р е ж и м ы  о б м е н а  д а н н ы м и  с  Э В М , а  т а к ж е  п е р е н о с  и н ф о р м а ц и и  с  о д ­
н о г о  н о с и т е л я  н а  д р у г о й  в  а в т о н о м н о м  р е ж и м е .

А б о н е н т с к и й  п у н к т  А П - 5  ( Е С - 8 5 0 5 )  п р е д н а з н а ч е н  д л я  о с у ­
щ е с т в л е н и я  с б о р а  д а н н ы х  в  с о с т а в е  А С У П . С о д е р ж и т  с п е ц и а л ь н ы е  
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с ч е т н ы е  р е г и с т р и р у ю щ и е  у с т р о й с т в а ,  а в т о м а т и ч е с к и  с о б и р а ю щ и е  
и н ф о р м а ц и ю  о  т е к у щ е й  п р о и з в о д с т в е н н о й  о б с т а н о в к е .

А б о н е н т с к и й  п у н к т  А П - 1 1  ( Е С - 8 5 1 1 )  п р е д н а з н а ч е н  д л я  о б м е н а  
д а н н ы м и  с  Э В М  Е С  и л и  с  а н а л о г и ч н ы м  п у н к т о м  п о  к о м м у т и р у е м ы м  
и н е к о м м у т и р у е м ы м  т е л е ф о н н ы м  к а н а л а м  с в я з и .  П у н к т  р а с с ч и т а н  
н а  р а б о т у  в п о л у д у п л е к с н о м  р е ж и м е .  В о з м о ж н ы е  с к о р о с т и  о б ­
м е н а  д а н н ы м и  ч е р е з  у к а з а н н ы е  к а н а л ы  м о г у т  с о с т а в л я т ь  6 0 0 ,  
1 2 0 0  и  2 4 0 0  б и т /с .

С о с т а в  А П - 1 1  п р е д с т а в л е н  н а  р и с .  1 5 .3 .  В  з а в и с и м о с т и  о т  т р е ­
б о в а н и й  а б о н е н т а  с о с т а в  п у н к т а  п о  к о л и ч е с т в у  у с т р о й с т в  в в о д а -  
в ы в о д а  м о ж е т  б ы т ь  р а з л и ч н ы м . В  к о м п л е к т  в х о д и т  о т  о д н о г о  д о  
т р е х  у с т р о й с т в  в р а з л и ч н ы х  с о ч е т а н и я х .

С о в м е с т н о  с  Э В М  п у н к т ы  т и п а  А П - 1 1  м о г у т  р а б о т а т ь  в  с о с т а в е  
к а к  д в у х п у н к т о в ы х  з в е н ь е в  д а н н ы х ,  т а к  и  в  м н о г о п у н к т о в ы х .  С а м о ­
с т о я т е л ь н о  а б о н е н т с к и е  п у н к т ы  А П - 1 1  м о ж н о  с о е д и н я т ь  т о л ь к о  
п о  д в у х п у н к т о в о й  с х е м е .  В  п о с л е д н е м  с л у ч а е ,  р а б о т а я  в  р е ж и м е  
с о п е р н и ч е с т в а ,  о б а  п у н к т а  р а в н о п р а в н ы  в о с у щ е с т в л е н и и  у п р а в л е ­
н и я  п е р е д а ч е й  д а н н ы х .  П о э т о м у  м о г у т  в о з н и к а т ь  к о н ф л и к т н ы е  
с и т у а ц и и  п р и  о д н о в р е м е н н ы х  з а п р о с а х .  Д л я  и с к л ю ч е н и я  э т о г о  
о д и н  и з  п у н к т о в  н а з н а ч а е т с я  г л а в н ы м , а  в т о р о й  —  в т о р о с т е п е н ­
н ы м . Г л а в н о м у  п у н к т у  п р е д о с т а в л я е т с я  в о з м о ж н о с т ь  п о с ы л а т ь  
з а п р о с ы  н а  р а з р е ш е н и е  в е с т и  п е р е д а ч у  п е р и о д и ч е с к и  с  и н т е р в а ­
л а м и  ( т а й м а у т а м и )  в о д н у  с е к у н д у .  В т о р о с т е п е н н ы м  п у н к т а м  
и н т е р в а л ы  м е ж д у  в о з м о ж н ы м и  п о с ы л к а м и  з а п р о с о в  у с т а н а в л и ­
в а ю т с я  р а в н ы м и  т р е м  с е к у н д а м .  З а п р о с ы  к а к  т е ,  т а к  и  д р у г и е  о с у ­
щ е с т в л я ю т  п о с ы л к о й  с и г н а л о в  К Т М  ( « К т о  т а м ? » ) .

П у н к т  А П - 1 1  м о ж е т  в х о д и т ь  в  с в я з ь  и  в е с т и  п р и е м  и л и  п е р е ­
д а ч у  а в т о м а т и ч е с к и ,  б е з  у ч а с т и я  о п е р а т о р а .  А в т о м а т и ч е с к а я  р а ­
б о т а  о с у щ е с т в л я е т с я  п о  с и г н а л а м  ( у п р а в л я ю щ и м  с и м в о л а м ) ,  п о ­
с т у п а ю щ и м  и з  к а н а л а  с в я з и .

А б о н е н т с к и й  п у н к т  А П - 6 1  ( Е С - 8 5 6 1 )  п р е д н а з н а ч а е т с я  д л я  
р а б о т ы  с  Э В М  г л а в н ы м  о б р а з о м  в  р е ж и м е  « д и а л о г а » .  Д л я  э т о г о  
о н и  о б о р у д у ю т с я  с п е ц и а л ь н ы м и  п у л ь т а м и  с  ф у н к ц и о н а л ь н ы м и  и  
а л ф а в и т н о - ц и ф р о в ы м и  к л а в и а т у р а м и  ( р и с .  1 5 .3 ) ,  с в я з а н н ы м и  
с  у с т р о й с т в а м и  о т о б р а ж е н и я  и н ф о р м а ц и и  н а  э к р а н а х  э л е к т р о н н о ­
л у ч е в ы х  т р у б о к ,  и п и ш у щ и м и  м а ш и н к а м и .

В в о д и м а я  с  к л а в и а т у р ы  п у л ь т а  и н ф о р м а ц и я  о т о б р а ж а е т с я  н а  
э к р а н е  с т а н д а р т н о й  Э Л Т  р а з м е р о м  3 5  с м  п о  д и а г о н а л и .  П о с л е  
в и з у а л ь н о г о  к о н т р о л я ,  и с п р а в л е н и я  и  р е д а к т и р о в а н и я  о н а  п е р е ­
д а е т с я  д л я  о б р а б о т к и  в  Э В М .

О б р а б о т а н н а я  и н ф о р м а ц и я  в  з а в и с и м о с т и  о т  н а з н а ч е н и я  
в ы в о д и т с я  л и б о  н а  э к р а н  Э Л Т ,  л и б о  п е ч а т а е т с я  с  п о м о щ ь ю  п и ш у ­
щ е й  м а ш и н к и .

О д н о в р е м е н н о  н а  э к р а н е  Э Л Т  м о ж н о  о т о б р а ж а т ь  д о  9 6 0  з н а ­
к о в ,  р а з м е щ а е м ы х  в 12  с т р о к а х .  В в о д  в  Э В М  с  э к р а н а  и  в ы в о д  н а  
э к р а н  о с у щ е с т в л я ю т с я  л и б о  с т р о к а м и ,  в  к о т о р ы х  м о ж е т  н а х о ­
д и т ь с я  д о  8 0  з н а к о в ,  л и б о  ц е л ы м и  с о о б щ е н и я м и  д л и н о й  д о  9 6 0  
з н а к о в .  П е р е д а в а е м ы е  д а н н ы е  к о д и р у ю т с я  с т а н д а р т н ы м  7 - э л е -



м е н т н ы м  к о д о м  К О И - 7 .  О б м е н  д а н н ы м и  А П - 6 1  с  Э В М  о с у щ е ­
с т в л я е т с я  п о  т е л е ф о н н ы м  н е к о м м у т и р у е м ы м  к а н а л а м  с о  с к о р о с т ь ю  
1 2 0 0 — 2 4 0 0  б и т /с .

А б о н е н т с к и е  п у н к т ы  А П - 6 1  м о г у т  р а б о т а т ь  с  Э В М  в д в у х ­
п у н к т о в ы х  и м н о г о п у н к т о в ы х  з в е н ь я х  д а н н ы х .  В  л ю б о м  и з  н и х  
п р и  у с т а н о в л е н и и  с о е д и н е н и й  а б о н е н т с к и е  п у н к т ы  п о д ч и н я ю т с я  
Э В М .

А б о н е н т с к и й  п у н к т  А П - 6 3  ( Е С - 8 5 6 3 )  а н о л о г и ч н о  п у н к т а м  А П - 6 1  
в  о с н о в н о м  п р е д н а з н а ч а ю т с я  д л я  о б м е н а  д а н н ы м и  с  Э В М  в р е ж и м е  
« д и а л о г а » .  Э т и  п у н к т ы  т а к ж е  к о м п л е к т у ю т с я  у с т р о й с т в а м и  в и з у ­
а л ь н о г о  о т о б р а ж е н и я  и н ф о р м а ц и и  н а  э к р а н а х  Э Л Т ,  п у л ь т а м и  
с  а л ф а в и т н о - ц и ф р о в о й  к л а в и а т у р о й  и п и ш у щ и м и  м а ш и н к а м и  
( р и с .  1 5 .3 ) .  О т л и ч и е  'с о с т о и т  в  т о м ,  ч т о  и м е ю щ е е с я  в  с о с т а в е  а п п а ­
р а т у р ы  А П - 6 3  у с т р о й с т в о  г р у п п о в о г о  у п р а в л е н и я  с п о с о б н о  о б е с ­
п е ч и в а т ь  о д н о в р е м е н н у ю  р а б о т у  о т  8  д о  1 6  и н д и к а т о р о в  н а  Э Л Т .  
И н д и к а т о р ы  м о г у т  б ы т ь  у д а л е н ы  о т  у с т р о й с т в а  г р у п п о в о г о  у п р а в ­
л е н и я  н а  р а с с т о я н и е  д о  5 0 0  м . П и ш у щ а я  м а ш и н к а  р а с п о л а г а е т с я  
в  н е п о с р е д с т в е н н о й  б л и з о с т и  о т  У У С .

Е с л и  и н д и к а т о р о в  н а  Э Л Т  н е  б о л е е  в о с ь м и ,  т о  о д н о в р е м е н н о  
н а  э к р а н е  к а ж д о г о  и з  н и х  м о ж е т  о т о б р а ж а т ь с я  д о  4 8 0  а л ф а в и т н о -  
ц и ф р о в ы х  з н а к о в ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в  12  с т р о к а х  п о  4 0  з н а к о в .  
П р и  к о л и ч е с т в е  и н д и к а т о р о в ,  б о л ь ш е м  в о с ь м и ,  о д н о в р е м е н н о  н а  
к а ж д о м  э к р а н е  м о ж е т  б ы т ь  н е  б о л е е  2 4 0  з н а к о в ,  р а с п о л а г а е м ы х  
в ш е с т и  с т р о к а х .

О б м е н  д а н н ы м и  с  Э В М  о с у щ е с т в л я е т с я  б л о к а м и  л и б о  д л и н о й  
д о  4 0  з н а к о в  ( с т р о к а м и ) ,  л и б о  с о о б щ е н и я м и ,  в м е щ а ю щ и м и  к а д р  
в 4 8 0  и л и  2 4 0  з н а к о в .  Т а к  ж е  к а к  и А П - 6 1 ,  а б о н е н т с к и е  п у н к т ы  
А П - 6 3  м о г у т  р а б о т а т ь  с  Э В М  ч е р е з  л ю б о й  и з  м у л ь т и п л е к с о р о в ,  
в х о д я щ и х  в  н о м е н к л а т у р у  о б о р у д о в а н и я  Е д и н о й  с и с т е м ы . Д л я  
с в я з и  п р и м е н я ю т с я  н е к о м м у т и р у е м ы е  т е л е ф о н н ы е  к а н а л ы , о б е с ­
п е ч и в а ю щ и е  о б м е н  и н ф о р м а ц и е й  с о  с к о р о с т я м и  1 2 0 0 — 2 4 0 0  б и т /с .

А б о н е н т с к и й  п у н к т  А П - 7 0  ( Е С - 8 5 7 0 )  п р е д н а з н а ч а е т с я  д л я  
и с п о л ь з о в а н и я  в  д в у х п у н к т о в ы х  и м н о г о п у н к т о в ы х  з в е н ь я х  
д а н н ы х  т и п а  А П - Э В М  и л и  А П - А П .  П у н к т ы  А П - 7 0  м о г у т  р а б о т а т ь  
к а к  в  р е ж и м е  п о д ч и н е н и я ,  т а к  и  с о п е р н и ч е с т в а .

П о  с о с т а в у  о б о р у д о в а н и я  ( р и с .  1 5 .3 )  —  э т о  с а м ы й  д е ш е в ы й  
п у н к т .  П р и  о т с у т с т в и и  н е о б х о д и м о с т и  в  п е р е д а ч е  и л и  п р и е м е  
д а н н ы х  м а ш и н к а  т и п а  « К о н с у л  2 6 0 »  м о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  а в т о ­
н о м н о ,  к а к  о б ы ч н а я  п и ш у щ а я  м а ш и н к а .

В  р е ж и м а х  п р и е м а  и п е р е д а ч и  д а н н ы е  в в о д я т с я  с  к л а в и а т у р ы ,  
а  в ы в о д я т с я  —  п у т е м  п е ч а т и  н а  р у л о н н у ю  б у м а г у .  О б м е н  д а н н ы м и ,  
к о д и р у е м ы м и  с т а н д а р т н ы м  7 - э л е м е н т н ы м  к о д о м  К О И - 7 ,  о с у щ е ­
с т в л я е т с я  с о  с к о р о с т ь ю ,  н е  п р е в ы ш а ю щ е й  1 0 0  б и т /с .  В  к а ч е с т в е  
л и н и й  с в я з и  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  н е к о м м у т и р у е м ы е  т е л е г р а ф ­
н ы е , а  т а к ж е  н е к о м м у т и р у е м ы е  и  к о м м у т и р у е м ы е  т е л е ф о н н ы е  
к а н а л ы . П о  с к о р о с т и  А П - 7 0  с о в м е с т и м  с  п у н к т а м и  т и п а  А П - 1 .  
Д а н н ы е  п е р е д а ю т с я  б л о к а м и  п е р е м е н н о й  д л и н ы . М а к с и м а л ь н а я  
д л и н а  б л о к а  о г р а н и ч и в а е т с я  д л и н о й  п е ч а т н о й  с т р о к и .



П р о с т е й ш и е  а б о н е н т с к и е  п у н к т ы  м о г у т  с т р о и т ь с я  т а к ж е  н а  
о с н о в е  с т а н д а р т н ы х  р у л о н н ы х  т е л е г р а ф н ы х  а п п а р а т о в ,  с в я з ы в а е ­
м ы х  с  М П Д  Э В М  т е л е г р а ф н ы м и  л и н и я м и  с в я з и .  И с п о л ь з о в а н и е  
т е л е г р а ф н ы х  а п п а р а т о в  а н а л о г и ч н о  п у н к т а м  А П - 7 0 .

П о  с о с т о я н и ю  а п п а р а т у р ы  в с е х  р а с с м о т р е н н ы х  в ы ш е  а б о н е н т ­
с к и х  п у н к т о в  р а з л и ч а ю т  с л е д у ю щ и е  р е ж и м ы  р а б о т ы :

—  « т е л е ф о н » ;
—  п е р е д а ч а  д а н н ы х ;
—  а в т о н о м н ы й .
В  р е ж и м е  « т е л е ф о н »  а п п а р а т у р а  п е р е д а ч и  д а н н ы х  а б о н е н т с к о г о  

п у н к т а  о б е с п е ч и в а е т  о п е р а ц и и  н а б о р а  н о м е р а  в ы з ы в а е м о г о  а б о ­
н е н т а ,  у с т а н о в л е н и я  с о е д и н е н и я ,  п р и е м а  с и г н а л о в  « З а н я т о » ,  
« О т б о й »  п р и  с в я з и  п о  к о м м у т и р у е м ы м  к а н а л а м ,  а  т а к ж е  в ы з о в а  
о п е р а т о р а  в  с л у ч а е  и с п о л ь з о в а н и я  н е к о м м у т и р у е м ы х  к а н а л о в  
с в я з и .

У с т а н о в л е н и е  с о е д и н е н и й  с о  с т о р о н ы  а б о н е н т с к о г о  п у н к т а  
п р о и з в о д и т с я  с  п о м о щ ь ю  с т а н д а р т н ы х  в ы з ы в н ы х  у с т р о й с т в .  
И м и  м о г у т  б ы т ь  п е р е г о в о р н о - в ы з ы в н ы е  у с т р о й с т в а  ( П В У ) ,  о б ы ч н о  
п р и м е н я е м ы е  п р и  н е к о м м у т и р у е м ы х  к а н а л а х  с в я з и .  Т а к о е  у с т р о й ­
с т в о ,  н а п р и м е р ,  в х о д и т  в  с о с т а в  а п п а р а т у р ы  А П - 3 .  Н а  к о м м у т и ­
р у е м ы х  т е л е ф о н н ы х  к а н а л а х  с в я з и  д л я  у с т а н о в л е н и я  с о е д и н е н и й  
и в е д е н и я  с л у ж е б н ы х  п е р е г о в о р о в  и с п о л ь з у ю т с я  с т а н д а р т н ы е  
т е л е ф о н н ы е  а п п а р а т ы . П р и  р а б о т е  п о  к о м м у т и р у е м ы м  т е л е ф о н н ы м  
к а н а л а м  с в я з и  а п п а р а т у р а  А П  о б е с п е ч и в а е т  п р о ц е д у р у  и д е н т и ­
ф и к а ц и и  ( о п о з н а в а н и я  н о м е р а  п р и  в х о д я щ е м  с о е д и н е н и и ) .

В  р е ж и м е  п е р е д а ч и  д а н н ы х  о с у щ е с т в л я е т с я  в ы д а ч а  и н ф о р м а ц и и  
в к а н а л ы  с в я з и  и л и  е е  п р и е м  и в ы в о д  н а  п е р ф о л е н т ы , п е р ф о к а р т ы ,  
м а г н и т н ы е  л е н т ы  и л и  н а  п е ч а т ь . В  э т о м  р е ж и м е  а б о н е н т с к и е  п у н к т ы  
м о г у т  р а б о т а т ь  к а к  с  о п е р а т о р о м ,  т а к  и б е з  н е п э .

В  а в т о н о м н о м  р е ж и м е  а п п а р а т у р а  а б о н е н т с к и х  п у н к т о в  и с п о л ь ­
з у е т с я  д л я  п о д г о т о в к и  п е р ф о л е н т  и  п е р ф о к а р т ,  д л я  р а с п е ч а т к и  
д а н н ы х ,  п р и н я т ы х  н а  р а з л и ч н ы е  п е р ф о р а ц и о н н ы е  н о с и т е л и ,  д л я  
д у б л и р о в а н и я  п е р ф о л е н т  и п е р ф о к а р т  и т . п .

А б о н е н т с к и е  п у н к т ы  р а с с ч и т а н ы  н а  к р у г л о с у т о ч н у ю  р а б о т у .

1 5 .4 .  М У Л Ь Т И П Л Е К С О Р Ы  П Е Р Е Д А Ч И  Д А Н Н Ы Х

П о т р е б н о с т ь  в  о д н о в р е м е н н о м  п о д к л ю ч е н и и  к  с о в р е м е н н ы м  Э В М  
м н о г и х  у с т р о й с т в  в в о д а - в ы в о д а ,  а  т а к ж е  и п р о ц е с с о р о в  д р у г и х  
м а ш и н  с д е л а л а  н е о б х о д и м ы м  п р и м е н е н и е  с т а н д а р т н о й  с и с т е м ы  
с о п р я ж е н и я  ( с т а н д а р т н о г о  и н т е р ф е й с а )  п е р и ф е р и й н ы х  у с т р о й с т в  
с  ц е н т р а л ь н ы м  о б о р у д о в а н и е м  ч е р е з  к а н а л ы .

О б с л у ж и в а я  в н е ш н и е  у с т р о й с т в а ,  к а н а л ы  о с у щ е с т в л я ю т  и х  
о п е р а т и в н о е  п о д к л ю ч е н и е  к  м а г и с т р а л я м  в в о д а  и л и  в ы в о д а  и н ф о р ­
м а ц и и  и з  О П  м а ш и н ы . О д н о в р е м е н н о  р е ш а ю т с я  т а к и е  з а д а ч и ,  
к а к  у п р а в л е н и е  в н е ш н и м и  у с т р о й с т в а м и ,  к о н т р о л ь  п р о ц е с с о в  
о б м е н а  и н ф о р м а ц и е й ,  р а з м е щ е н и е  е е  в н у ж н ы е  о б л а с т и  п а м я т и  
и л и  в ы б о р к а  и з  о п р е д е л е н н ы х  о б л а с т е й  и т .  п . Р а з у м е е т с я ,  ч т о



п р и  т а к о м  у п р а в л е н и и  п р о и с х о д и т  в р е м е н н о е  у п л о т н е н и е  и н ф о р ­
м а ц и и  в о  в н у т р е н н и х  к о д о в ы х  м а г и с т р а л я х  м а ш и н ы .

Т е л е ф о н н ы е  и т е л е г р а ф н ы е  к а н а л ы  я в л я ю т с я  б о л е е  м е д л е н н о  
д е й с т в у ю щ и м и  ц е п я м и  о б м е н а  и н ф о р м а ц и е й  п о  с р а в н е н и ю  с  л и ­
н и я м и  с в я з и  у с т р о й с т в  в в о д а - в ы в о д а ,  н е п о с р е д с т в е н н о  п о д к л ю ­
ч е н н ы м и  к  м а ш и н е .  П о  Т л ф  и Т л г  л и н и я м  с в я з и  д а н н ы е  п е р е д а ю т с я  
п о с л е д о в а т е л ь н о ,  п р и ч е м  и н ф о р м а ц и о н н ы е  п о с ы л к и  п е р е м е ж а ю т с я  
с о  с л у ж е б н ы м и  ( а д р е с н ы м и , у п р а в л я ю щ и м и  и т .  п . ) .  П о э т о м у ,  
п о м и м о  в р е м е н н о г о  у п л о т н е н и я  и н ф о р м а ц и и ,  п р и н и м а е м о й  п о  Т л ф  
и  Т л г  л и н и я м  с в я з и ,  в о з н и к а е т  з а д а ч а  ф о р м и р о в а н и я  ( с б о р к и )  
и з  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й  п о с ы л о к  п е р е м е н н о г о  и л и  п о с т о я н н о г о  
т о к а  к о д о в ы х  к о м б и н а ц и й ,  н а п р и м е р ,  в  в и д е  5 - р а з р я д н ы х ,  7 - р а з -  
р я д н ы х  и  т .  п . Р а з у м е е т с я ,  ч т о  п р и  п е р е д а ч а х  в  л и н и и  с в я з и  
д о л ж н а  р е ш а т ь с я  о б р а т н а я  з а д а ч а .

Д л я  р е ш е н и я  т а к и х  з а д а ч  п р и м е н я ю т с я  с п е ц и а л ь н ы е  м н о г о ­
к а н а л ь н ы е  к о м м у т а т о р ы , п о л у ч и в ш и е  н а з в а н и е  « м у л ь т и п л е к с о р ы  
п е р е д а ч и  д а н н ы х »  ( М П Д ) .  О б ы ч н о  о н и  в ы п о л н я ю т с я  в  в и д е  о т ­
д е л ь н ы х ,  к о н с т р у к т и в н о  о б о с о б л е н н ы х  у с т р о й с т в .

П о  о т н о ш е н и ю  к  Э В М  м у л ь т и п л е к с о р ы  п е р е д а ч и  д а н н ы х  ф а к ­
т и ч е с к и  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  у с т р о й с т в а  у п р а в л е н и я  у д а л е н н ы м и  
н а  б о л ь ш о е  р а с с т о я н и е  а б о н е н т с к и м и  п у н к т а м и .  Ч е р е з  М П Д  
т а к ж е  о с у щ е с т в л я е т с я  с в я з ь  с  у д а л е н н ы м и  п р о ц е с с о р а м и .

С  Э В М  м у л ь т и п л е к с о р ы  п е р е д а ч и  д а н н ы х ,  к а к  и  д р у г и е  у с т р о й ­
с т в а  у п р а в л е н и я  в н е ш н и м и  у с т р о й с т в а м и ,  с о е д и н я ю т с я  ч е р е з  
м у л ь т и п л е к с н ы е  к а н а л ы , к  к о т о р ы м  о н и  п о д к л ю ч а ю т с я  п о с р е д ­
с т в о м  с т а н д а р т н о г о  и н т е р ф е й с а  в в о д а - в ы в о д а  (с м . р и с .  1 5 .1 ) .  
В  з а в и с и м о с т и  о т  к о л и ч е с т в а  и  т и п а  о б с л у ж и в а е м ы х  л и н и й  с в я з и  
м о г у т  п р и м е н я т ь с я  р а з л и ч н ы е  М П Д .  В  с о с т а в е  Е С  Э В М  п р е д у ­
с м о т р е н ы  т р и  т и п а  м у л ь т и п л е к с о р о в :  М П Д - 1 А ,  М П Д - 2  и М П Д - 3 ,  
т е х н и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  и  в о з м о ж н о с т и  п р и м е н е н и я  к о т о р ы х  
у к а з а н ы  в  т а б л .  1 5 .2 .

Мультиплексор * передачи данных МПД-1А (ЕС-8400) п р е д ­
н а з н а ч а е т с я  д л я  р а б о т ы  с  а б о н е н т с к и м и  п у н к т а м и  А П - 1 ,  А П - 7 0 ,  
А Р - 6 1 ,  А П - 6 3  и  т е л е г р а ф н ы м и  а п п а р а т а м и .  О н  о б е с п е ч и в а е т  о б ­
м е н  д а н н ы м и  в п о л у д у п л е к с н о м  р е ж и м е  п о  Т л г  и  Т л ф  л и н и я м  
с в я з и  в  с о о т в е т с т в и и  с  а л г о р и т м а м и  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  п е р е ч и с ­
л е н н ы х  а б о н е н т с к и х  п у н к т о в .  И м е я  1 5  в ы х о д о в ,  м у л ь т и п л е к с о р  
м о ж е т  о д н о в р е м е н н о  о б с л у ж и в а т ь  1 5  а б о н е н т о в .

М у л ь т и п л е к с о р  о б е с п е ч и в а е т  в ы п о л н е н и е  с л е д у ю щ и х  о с н о в ­
н ы х  о п е р а ц и й :

—  у с т а н о в л е н и е  с о е д и н е н и й  с  а б о н е н т а м и ;
—  п р и е м  ( п е р е д а ч а )  д а н н ы х  п о  л и н и я м  с в я з и ;
—  а д а п т и р о в а н и е  и н ф о р м а ц и и ,  п о л у ч а е м о й  и з  л и н и и  с в я з и  

и л и  и з  м у л ь т и п л е к с н о г о  к а н а л а ;
—  в в о д  (в ы в о д )  д а н н ы х  в  м у л ь т и п л е к с н ы й  к а н а л .
С т р у к т у р н а я  с х е м а  М П Д - 1 А  п о к а з а н а  н а  р и с .  1 5 .4 .  В  с о с т а в

м у л ь т и п л е к с о р а  в х о д я т :
—  у с т р о й с т в о  с о п р я ж е н и я  с м у л ь т и п л е к с н ы м  к а н а л о м  ( У С К ) ;
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Рис. 15.4. Структурная схема МПД-1А

—  15  а д а п т е р о в ,  о б е с п е ч и в а ­
ю щ и х  р а б о т у  п о  т е л е г р а ф н ы м  
и  т е л е ф о н н ы м  л и н и я м  с в я з и ;

—  п у л ь  о п е р а т о р а .  
К о н с т р у к т и в н о  М И Д  в ы п о л ­

н я ю т с я  в  в и д е  с т о й к и ,  г д е  р а з ­
м е щ а е т с я  п е р е ч и с л е н н о е  о б о р у ­
д о в а н и е ,  в к л ю ч а я  п у л ь т  о п е р а ­
т о р а ,  с  п о м о щ ь ю  к о т о р о г о  у с т а ­
н а в л и в а ю т с я  с о е д и н е н и я  п о  в ы ­
д е л е н н ы м  т е л е ф о н н ы м  к а н а л а м  
и  к о м м у т и р у е м ы м  т е л е г р а ф н ы м  
л и н и я м  с в я з и .

У с т р о й с т в о  с о п р я ж е н и я  с  к а ­
н а л о м  —  э т о  с в о е г о  р о д а  к о м м у ­

т а т о р ,  о б с л у ж и в а ю щ и й  в с е  п о д к л ю ч а е м ы е  к  М П Д  л и н и и  с в я з и .  
А д а п т е р ы  ( А д )  у п р а в л я ю т  о б м е н о м  и н ф о р м а ц и е й  с  а б о н е н т с к и м и  
п у н к т а м и .  С  и х  п о м о щ ь ю  о с у щ е с т в л я е т с я  с о п р я ж е н и е  л и б о  н е п о ­
с р е д с т в е н н о  с  л и н и я м и  с в я з и  ( т е л е г р а ф н ы м и ) ,  л и б о  с  а п п а р а т у р о й  
п е р е д а ч и  д а н н ы х  (с  У З О  и л и  м о д е м а м и  п р и  с в я з и  п о  т е л е ф о н н ы м  
к а н а л а м ) .  Н а  н и х  т а к ж е  в о з л а г а е т с я  з а д а ч а  п о в ы ш е н и я  д о с т о ­
в е р н о с т и  п е р е д а в а е м ы х  и  п р и н и м а е м ы х  д а н н ы х .

У с т р о й с т в о  а д а п т е р а  з а в и с и т  о т  т о г о ,  д л я  к а к о й  с в я з и  о н  п р е д ­
н а з н а ч е н .  В  М П Д - 1 А  п р и м е н я ю т с я  а д а п т е р ы  т р е х  т и п о в :  А д - 1 ,  
А д - 2  и  А д - 3 .

А д а п т е р ы  А д -1  п р е д н а з н а ч а ю т с я  д л я  у п р а в л е н и я  о б м е н о м  
д а н н ы м и  с  т е л е т а й п а м и  п о  к о м м у т и р у е м ы м  т е л е г р а ф н ы м  л и н и я м  
с в я з и ,  в х о д я щ и м и  в  с о с т а в  с е т и  а б о н е н т с к о г о  т е л е г р а ф а .  П р и  
у с т а н о в л е н и и  с в я з и  п о  э т и м  л и н и я м  н а б о р  н о м е р а  а б о н е н т а  и л и  
в ы д а ч а  о т в е т а  о с у щ е с т в л я е т с я  в р у ч н у ю  с  п у л ь т а  о п е р а т о р а .

У п р а в л е н и е  о б м е н о м  д а н н ы м и  ч е р е з  н е к о м м у т и р у е м ы е  т е л е ­
г р а ф н ы е  к а н а л ы  с  А П - 1 и  А П - 7 0  п р о и з в о д и т с я  а д а п т е р а м и  т и п а  
А д - 2 .

Т е л е ф о н н ы е  а д а п т е р ы  А д - 3  и с п о л ь з у ю т с я  п р и  р а б о т е  с  а б о ­
н е н т с к и м и  п у н к т а м и  А П - 6 1  и  А П - 6 3 .  Ч е р е з  М П Д - 1 А  с в я з ь  с  э т и м и  
А П  в о з м о ж н а  п о  н е к о м м у т и р у е м ы м  т е л е ф о н н ы м  л и н и я м .

Д л я  о б м е н а  д а н н ы м и  а д а п т е р ы  ч е р е з  У С К  п о д к л ю ч а ю т с я  к  и н ­
т е р ф е й с у  м у л ь т и п л е к с н о г о  к а н а л а .  У С К  п е р е д а е т  о т  к а н а л а  к  а д а п ­
т е р у  к о м а н д ы , о п р е д е л я е м ы е  п р о г р а м м о й  м а ш и н ы , а  в  о б р а т н о м  
н а п р а в л е н и и  —  б а й т ы  с о с т о я н и я  и  у т о ч н е н н о г о  с о с т о я н и я  ( А д  
и  А П Д ) .  С а м о  у с т р о й с т в о  с о п р я ж е н и я  с  к а н а л о м  н е  х р а н и т  н и  
к о м а н д ы , н и  б а й т ы  с о с т о я н и я .  В ы б р а н н о м у  а д а п т е р у  У С К  в ы ­
д а е т  с и г н а л  п р и н я т ь  к о м а н д у ,  с л е д у ю щ у ю  п о  щ и н а м  к а н а л а  
Ш И Н - К .  А н а л о г и ч н о  п о  п о д к л ю ч е н н ы м  ш и н а м  а б о н е н т а  Ш И Н - А  
ч е р е з  У С К  п е р е д а е т с я  и н ф о р м а ц и я  о  с о с т о я н и и  а д а п т е р а  и а п п а ­
р а т у р ы  п е р е д а ч и  д а н н ы х .  Э т о  о с у щ е с т в л я е т с я  п о  с и г н а л у — з а ­
п р о с у  В Ы Д А Т Ь  С О С Т О Я Н И Е ,  п о с ы л а е м о м у  а д а п т е р у  п о  ш и н е  
У П Р - А .



Основные команды ввода-вы вода мультиплексора

Название команды
Код команды 
на Ш ИН-К

К и 1 23 4567 1
Действия, выполняемые по команде

Ч ТЕН И Е 0 0000 0010 Происходит прием данных из линии 
связи, формирование информацион­
ных байт и передача их в мульти­
плексный канал по ШИН-А

ЗАПИСЬ 0 0000 0001 Происходит передача данных, посту­
пающих из мультиплексного канала 
по Ш И Н -К, в линию связи

ПРОВЕРИТЬ
ВЫВОД

в в о д - 1 0000 0000 Байт состояния, хранящийся в реги­
стре состояния адаптера, передается 
в мультиплексный канал по Ш ИН-А. 
Байт уточненного состояния из ре­
гистра уточненного состояния адап­
тера передается в мультиплексный 
канал по Ш ИН-А

УТО ЧНИТЬ
СТОЯНИЕ

с о - 0 0000 0100 Эта команда выдается каналом для 
получения более подробной инфор­
мации о состоянии адаптера и аппа­
ратуры передачи данных

В  а п п а р а т у р е  М П Д - 1 А  п р е д у с м о т р е н а  в о з м о ж н о с т ь  в ы п о л ­
н е н и я  11 к о м а н д ,  ч е т ы р е  и з  к о т о р ы х  п р и в е д е н ы  в т а б л .  1 5 .3 .  
О с т а л ь н ы е  к о м а н д ы :  П О Д Г О Т О В К А ,  Н А Б О Р  Н О М Е Р А ,  Д И А Г ­
Н О С Т И Ч Е С К А Я  З А П И С Ь ,  Д И А Г Н О С Т И Ч Е С К О Е  Ч Т Е Н И Е ,  
Х О Л О С Т О Й  Х О Д ,  О С В О Б О Ж Д Е Н И Е  и Р Е З Е Р В И Р О В А Н И Е  —  
в  д а н н о й  к н и г е  н е  р а с с м а т р и в а ю т с я .

С о д е р ж а н и е  б а й т  с о с т о я н и я  и  у т о ч н е н н о г о  с о с т о я н и я  д а н о  
в  т а б л .  1 5 .4  и  1 5 .5 .

Т а б л и ц а  15.4
Байт состояния

Номер 
бита байта

Значение единичного 
состояния бита Примечание

0 Внимание
1 Модификатор состояния
2 Конец работы У В У
3 Занято Устанавливается, когда от канала посту­

пила новая команда, а Ад еще выпол­

Конец работы канала
няет предыдущую

4
5 Конец работы устройства
6 Сбой в устройстве Устанавливается при возникновении не­

обычной ситуации, сопровождающейся 
указателем в байте уточненного состоя­
ния

7 Особый случай Устанавливается, когда из линии связи 
принят символ «Конец передачи» или 
отрицательный ответ на опрашивание

18 Е. А. Дроздов 545



Рис. 15.5. Структурная схема устройства сопряжения с каналом

Т а б л и ц а  15.5
Байт уточненного состояния

Номер 
бита байта

Значение единичного 
состояния бита Примечание

3

4

5

6 

7

Команда отвергнута

Требуется вмешатель­
ство

Ошибка на Ш И Н-К

Сбой в оборудовании 

Ошибка в данных 

Переполнение

Потеря данных 

Перерыв

Устанавливается, когда код команды либо 
неприемлем для данного Ад, либо — 
четный

1) А П Д  либо выключена, либо не готова 
к работе

2) Аппаратурой АП обнаружена ошибка 
в блоке данных, переданных в М ПД

В байте данных или в команде обнару­
жена ошибка при контроле на нечет­
ность

Аппаратурой АП обнаружена ошибка 
в блоке данных, переданных в М ПД  

Устанавливается при обнаружении ошиб­
ки в данных, принятых из линии связи 

Буферный регистр Ад не освободился 
к моменту окончания формирования 
следующего байта данных, поступившего 
из линии связи 

Во время выполнения команды Ч ТЕНИ Е  
от канала получен сигнал останова 

В течение 3 с не установилась синхрони­
зация при выполнении команды ЧТЕ­
НИ Е



У с т р о й с т в о  с о п р я ж е н и я  с  к а н а л о м  ( У С К ) ,  с т р у к т у р н а я  с х е м а  
к о т о р о г о  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с .  1 5 .5 ,  с о д е р ж и т  с х е м ы  в х о д н ы х  и  
в ы х о д н ы х  у с и л и т е л е й  с и г н а л о в ,  п р и н и м а е м ы х  и з  к а н а л а  и  в ы д а ­
в а е м ы х  в к а н а л ,  с х е м ы  к о н т р о л я  и н ф о р м а ц и и ,  а н а л и з а  и  ф о р м и ­
р о в а н и я  а д р е с о в ,  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  о п р о с а  а д а п т е р о в  и у п р а в ­
л е н и я .  И н ф о р м а ц и я ,  п о с т у п а ю щ а я  п о б а й т н о  и з  к а н а л а  п о  л и н и я м  
Ш И Н - К ,  в У С К  п р о в е р я е т с я  н а  н е ч е т н о с т ь .

Б а й т а м  и н ф о р м а ц и и ,  п е р е д а в а е м ы м  в  к а н а л ,  п р и с в а и в а е т с я  
к о н т р о л ь н ы й  р а з р я д  ( 9 - й ) ,  п р и в о д я щ и й  к о л и ч е с т в о  е д и н и ц  в  9  р а з ­
р я д а х  к  н е ч е т н о м у  ч и с л у .

И н ф о р м а ц и о н н ы е  к о д ы  и  с и г н а л ы  у п р а в л е н и я  п о с т у п а ю т  о т  
а д а п т е р о в  в  У С К  ч е р е з  с о б и р а т е л ь н ы е  с х е м ы  с о о т в е т с т в е н н о  
С б . С х .  Ш И Н - А д  и  С б .С х .С У - А д .  Ч е р е з  с х е м у  в ы р а б о т к и  к о н т ­
р о л ь н о г о  р а з р я д а  и  в ы х о д н ы е  у с и л и т е л и  с и г н а л ы  с  в ы х о д а  
С б .С х .Ш И Н - А д  п о с т у п а ю т  в  л и н и и  Ш И Н - А  с т а н д а р т н о г о  с о п р я ­
ж е н и я  с  м у л ь т и п л е к с н ы м  к а н а л о м  * .

Р а с с м о т р и м  р а б о т у  а п п а р а т у р ы  У С К  в  р е ж и м а х :
—  н а ч а л ь н о й  в ы б о р к и ;
—  о б м е н а  д а н н ы м и ;
—  в ы д а ч и  с о с т о я н и я .
В о  в р е м я  н а ч а л ь н о й  в ы б о р к и  к о м а н д а  и з  к а н а л а  

п е р е д а е т с я  а д р е с у е м о м у  а д а п т е р у .  П е р е д  к о м а н д о й  п о  Ш И Н - К  
с л е д у е т  а д р е с  а д а п т е р а ,  с о п р о в о ж д а е м ы й  и н д е н т и ф и ц и р у ю щ и м  
с и г н а л о м - п р и з н а к о м  А Д Р - К  п о  ш и н е  и д е н т и ф и к а ц и и  и н т е р ф е й с а .  
П о л у ч и в  э т о т  с и г н а л ,  с х е м а  у п р а в л е н и я  с о п р я ж е н и е м  с  п о м о щ ь ю  
с х е м ы  с р а в н е н и я  н о м е р а  с р а в н и в а е т  ч а с т ь  а д р е с а  А П ,  с о д е р ж а ­
щ у ю  н о м е р  м у л ь т и п л е к с о р а ,  с  н о м е р о м ,  п р и с в о е н н ы м  д а н н о м у  
М П Д  и з а к о м м у т и р о в а н н ы м  в н е м  в  с х е м е  п а м я т и .

Е с л и  н о м е р а  с о в п а д а ю т ,  т о  п о с т у п а ю щ и й  с л е д о м  п о  ш и н е  
у п р а в л е н и я  и н т е р ф е й с а  с и г н а л  В Б Р - К  в о с п р и н и м а е т с я  с х е м о й  
у п р а в л е н и я  с о п р я ж е н и е м .  В  о т в е т  о н а  в ы д а е т  к а н а л у  у п р а в л я ю щ и й  
с и г н а л  Р А Б - А ,  с в и д е т е л ь с т в у ю щ и й  о  т о м ,  ч т о  М П Д  п о д к л ю ч и л с я  
к  к а н а л у .  Е с л и  ж е  н о м е р а  н е  с о в п а д а ю т ,  т о  с и г н а л  В Б Р - К  п р о ­
п у с к а е т с я  к  с л е д у ю щ е м у  М П Д ,  п о д к л ю ч е н н о м у  к  м у л ь т и п л е к с ­
н о м у  к а н а л у .

П р и  с о в п а д е н и и  н о м е р а  п о  с и г н а л у  А Д Р - К  а д р е с  а б о н е н т а  
з а н о с и т с я  в с ч е т ч и к  а д р е с а  У С К . Р а с ш и ф р о в а в  а д р е с ,  д е ш и ф р а ­
т о р  а д р е с а  А П  в ы д а е т  с и г н а л  о п р о с а  С О  с о о т в е т с т в у ю щ е м у  а д а п ­
т е р у .  В  р е з у л ь т а т е  в ы б р а н н ы й  а д а п т е р  п о д к л ю ч а е т с я  к  м у л ь т и ­
п л е к с н о м у  к а н а л у .

В  о т в е т  н а  с и г н а л  Р А Б - А  к а н а л  с н и м а е т  с и г н а л  А Д Р - К .  В с л е д  
з а  э т и м  п о  с и г н а л у  у п р а в л е н и я  С У  и з  а д а п т е р а  н а  Ш И Н - А  с х е м о й  
в ы д а ч и  о т в е т н о г о  а д р е с а  в ы д а е т с я  б а й т  а д р е с а ,  с о д е р ж а щ е г о  
н о м е р  М П Д  и  а д р е с  А П .  Б а й т  а д р е с а  с о п р о в о ж д а е т с я  с и г н а л о м —  
п р и з н а к о м  А Д Р - А .

* Расположение информационных, управляющих и идентифицирующих 
сигналов относительно друг друга то же, что и в интерфейсе ввода-вывода (см. 
гл. 10).



П о л у ч и в  о т в е т  и  у д о с т о в е р и в ш и с ь  в  п р а в и л ь н о с т и  а д р е с а ,  
к а н а л  п о  Ш И Н - К  п о с ы л а е т  к о д  к о м а н д ы  и  п р и з н а к  У П Р - К .  
П о  э т о м у  п р и з н а к у  с х е м а  у п р а в л е н и я  с о п р я ж е н и е м  ф о р м и р у е т  
у п р а в л я ю щ и й  с и г н а л  с т р о б и р о в а н и я  к о м а н д ы , п о с т у п а ю щ и й  п о  
ц е п и  С У  У С К  в  в ы б р а н н ы й  а д а п т е р .  В  а д а п т е р е  к о м а н д а  д е ш и ф ­
р и р у е т с я  и  з а п о м и н а е т с я  в в и д е  е д и н и ч н о г о  с о с т о я н и я  о д н о г о  
и з  т р и г г е р о в  р е г и с т р а  к о м а н д .

П о с л е  о к о н ч а н и я  д е й с т в и я  с и г н а л а  У П Р - К  у с т р о й с т в о  с о п р я ­
ж е н и я  с и г н а л о м  У П Р - А  з а п р а ш и в а е т  б а й т  с о с т о я н и я  а д а п т е р а  
и в ы д а е т  е г о  п о  Ш И Н - А  к а н а л у .  Э т а  в ы д а ч а  с о п р о в о ж д а е т с я  т а к ж е  
с и г н а л о м  У П Р - А .

П р и н я в  и  п р о а н а л и з и р о в а в  б а й т  с о с т о я н и я ,  в с л у ч а е  в о з м о ж ­
н о с т и  д а л ь н е й ш е й  р а б о т ы  с и г н а л о м  И Н Ф - К  с б р а с ы в а е т с я  с и г ­
н а л  Р А Б - А  и  а д а п т е р  н а ч и н а е т  в ы п о л н е н и е  к о м а н д ы .

П р и  о б м е н е  д а н н ы м и  в  п р о ц е с с е  в ы п о л н е н и я  к о м а н д ы  
Ч Т Е Н И Е  и л и  З А П И С Ь ,  о ж и д а я  с и г н а л  о п р о с а  С О  о т  У С К ,  
а д а п т е р  в ы д а е т  п о т е н ц и а л ь н ы й  с и г н а л  з а п р о с а  н а  о б с л у ж и в а н и е —  
Т Р Е Б О В А Н И Е  Д А Н Н Ы Х  ( Т Р Б - Д ) .  Э т о т  з а п р о с  в ы р а б а т ы в а е т с я ,  
к о г д а  а д а п т е р  о к а з ы в а е т с я  в  с о с т о я н и и  п е р е д а т ь  к а н а л у  и л и  п о л у ­
ч и т ь  о т  н е г о  о ч е р е д н о й  б а й т  д а н н ы х .

П о о ч е р е д н ы й  о п р о с  а д а п т е р о в  о с у щ е с т в л я е т с я  с ч е т ч и к о м  а д ­
р е с а  А Г І. Н а  в х о д  с ч е т ч и к а  с  г е н е р а т о р а  п о с т у п а ю т  и м п у л ь с ы ,  
с л е д у ю щ и е  с  ч а с т о т о й  1 5 3 ,6  к Г ц .  К а к  т о л ь к о  с ч е т ч и к  д о с ч и т ы в а е т  
д о  ч и с л а ,  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  а д р е с у  а д а п т е р а ,  в ы д а ю щ е г о  з а п р о с  
н а  о б с л у ж и в а н и е ,  н а  в ы х о д е  д е ш и ф р а т о р а  а д р е с а  А П  ф о р м и ­
р у е т с я  с и г н а л  о п р о с а  С О  А д  э т о г о  а д а п т е р а .  Т а к и м  о б р а з о м ,  
а д а п т е р  п о д к л ю ч а е т с я  к  У С К ,  к о т о р о е  т е п е р ь  о к а з ы в а е т с я  в с о ­
с т о я н и и  в о с п р и н я т ь  о т  н е г о  с и г н а л  Т Р Б - Д .  П о  э т о м у  с и г н а л у  
у с т р о й с т в о  с о п р я ж е н и я  в ы д а е т  в  м у л ь т и п л е к с н ы й  к а н а л  с и г н а л  
Т Р Е Б О В А Н И Е  А Б О Н Е Н Т А  ( Т Р Б - А ) .  С  п р и х о д о м  в  о т в е т  с и г ­
н а л а  В Б Р - К  У С К  п о д с о е д и н я е т с я  к  к а н а л у ,  п о с ы л а я  е м у  с и г ­
н а л ы  Р А Б - А  и  А Д Р - А .

С и г н а л — п р и з н а к  А Д Р - А  р а з р е ш а е т  и  с о п р о в о ж д а е т  в ы д а ч у  
к а н а л у  с о  с ч е т ч и к а  а д р е с а  А П  а д р е с а  п о д с о е д и н е н н о г о  а д а п т е р а .  
П р и н я в  и о п о з н а в  а д р е с ,  к а н а л  с и г н а л о м  У П Р - К  д а е т  р а з р е ш е н и е  
п р о д о л ж и т ь  о п е р а ц и ю  о б м е н а  д а н н ы м и  с  п о д к л ю ч е н н ы м  в  д а н н ы й  
м о м е н т  а б о н е н т о м .  В  о т в е т  н а  э т о  У С К  п о с ы л а е т  к а н а л у  и д е н т и ­
ф и к а т о р  И Н Ф - А .  П р и  э т о м  с б р а с ы в а ю т с я  с и г н а л ы  А Д Р - А  и  
У П Р - К .

П о  и д е н т и ф и ц и р у ю щ е м у  с и г н а л у  И Н Ф - А  а д а п т е р  л и б о  п е р е ­
д а е т  к а н а л у  п о  Ш И Н - А  о ч е р е д н о й  б а й т  д а н н ы х  ( п р и  в ы п о л н е н и и  
к о м а н д ы  Ч Т Е Н И Е ) ,  л и б о  о ж и д а е т  и  п р и н и м а е т  п о  Ш И Н - К  б а й т  
о т  к а н а л а  ( п р и  к о м а н д е  З А П И С Ь ) .  В  т о м  и д р у г о м  с л у ч а я х ,  в о с ­
п р и н я в  и л и  в ы д а в  б а й т  д а н н ы х ,  к а н а л  ф о р м и р у е т  н а  в ы х о д е  с и г ­
н а л  И Н Ф - К ,  п о  к о т о р о м у  с б р а с ы в а ю т с я  с и г н а л ы  И Н Ф - А ,  Р А Б - А  
и  а д а п т е р  о т к л ю ч а е т с я  о т  м у л ь т и п л е к с н о г о  к а н а л а .  А д р е с  в  с ч е т ­
ч и к е  А П  п о  и м п у л ь с у  Г И  и з м е н я е т с я  и  о с у щ е с т в л я е т с я  п е р е х о д  
к  о п р о с у  с л е д у ю щ е г о  а д а п т е р а .



П о  о к о н ч а н и и  о п е р а ц и и  в в о д а - в ы в о д а  ч е р е з  к а к о й - л и б о  а д а п ­
т е р ,  к а к  и в о т в е т  н а  п о л у ч е н н ы й  к о д  к о м а н д ы  в п р о ц е с с е  н а ч а л ь ­
н о й  в ы б о р к и ,  п р о и с х о д и т  а в т о м а т и ч е с к а я  в ы д а ч а  к а н а л у  
б а й т а  с о с т о я н и я .  Е с л и  п р и  н а ч а л ь н о й  в ы б о р к е  У С К  
п е р е д а е т  б а й т  с о с т о я н и я ,  с о п р о в о ж д а я  е г о  с и г н а л о м  У П Р - А ,  
н е з а в и с и м о  о т  с и г н а л о в  з а п р о с а  н а  о б с л у ж и в а н и е  о т  а д а п т е р а ,  
т о  в к о н ц е  о п е р а ц и и  о б м е н а  д а н н ы м и  т а к о й  с и г н а л  ф о р м и р у е т с я  
а д а п т е р о м .

В с л е д  з а  п о с л е д н и м  б а й т о м  п е р е д а в а е м ы х  д а н н ы х  в  б а й т е  
с о с т о я н и я ,  н а х о д я щ е м с я  в  а д а п т е р е ,  з а н о с я т с я  е д и н и ц ы  в р а з ­
р я д ы , с о о т в е т с т в у ю щ и е  п р и з н а к а м :  К О Н Е Ц  Р А Б О Т Ы  К А Н А Л А  
и К О Н Е Ц  Р А Б О Т Ы  У С Т Р О Й С Т В А .  О д н о в р е м е н н о  в ы д а е т с я  
с и г н а л  Т Р Е Б О В А Н И Е  В Ы Д А Ч И  С О С Т О Я Н И Я  ( Т Р Б - С ) .

У с т р о й с т в о  с о п р я ж е н и я  с  к а н а л о м  р е а г и р у е т  н а  э т о  т р е б о в а ­
н и е ,  п о д к л ю ч а е т  а д а п т е р  к  к а н а л у  и  в ы д а е т  с о с т о я н и я  в о с н о в н о м  
т а к  ж е ,  к а к  о ч е р е д н о й  б а й т  д а н н ы х  п р и  к о м а н д е  Ч Т Е Н И Е .  Т о л ь к о  
в м е с т о  п р и з н а к а  И Н Ф - А  в о т в е т  н а  с и г н а л  У П Р - К  о т  к а н а л а  у с т р о й ­
с т в о  с о п р я ж е н и я  У С К  в ы д а е т  з а п р о с  У П Р - А .  Э т о т  с и г н а л - з а п р о с  
в ы з ы в а е т  б а й т  с о с т о я н и я  и п о  Ш И Н - А  п е р е д а е т  е г о  в к а н а л .

К а н а л  м о ж е т  в о с п р и н я т ь  и л и  н е  в о с п р и н я т ь  б а й т  с о с т о я н и я .  
Б а й т  с о с т о я н и я ,  с о д е р ж а щ и й  н у л и  в о  в с е х  р а з р я д а х ,  в с е г д а  
в о с п р и н и м а е т с я  к а н а л о м .  П р и  н а л и ч и и  в  н е к о т о р ы х  р а з р я д а х  е д и ­
н и ц  к а н а л  м о ж е т  н е  в о с п р и н я т ь  б а й т  с о с т о я н и я .  В  э т и х  с л у ч а я х  
о н  д о л ж е н  п р о д о л ж а т ь  х р а н и т ь с я  в  р е г и с т р е  с о с т о я н и я  а д а п т е р а .

Е с л и  к а н а л  в о с п р и н и м а е т  б а й т  с о с т о я н и я ,  т о  в о т в е т  в ы д а е т с я  
с и г н а л  И Н Ф - К ,  е с л и  н е т  —  т о  с н о в а  У П Р - К .  В  о б о и х  с л у ч а я х  
с б р а с ы в а е т с я  с и г н а л  У П Р - А  и о п р а ш и в а е м ы й  а д а п т е р  о т к л ю ­
ч а е т с я  о т  У С К . О д н а к о ,  е с л и  в п е р в о м  с л у ч а е  а д а п т е р ,  з а к о н ч и в  
о п е р а ц и ю  в в о д а - в ы в о д а ,  п е р е х о д и т  в р е ж и м  о ж и д а н и я  с л е д у ю щ е й  
к о м а н д ы  о т  к а н а л а ,  т о  в о  в т о р о м  —  а д а п т е р  п р о д о л ж а е т  х р а н и т ь  
б а й т  с о с т о я н и я  и в ы д а в а т ь  с и г н а л  Т Р Б - С ,  п е р и о д и ч е с к и  п о в т о ­
р я я  п о п ы т к и  п е р е д а т ь  и н ф о р м а ц и ю  о  с о с т о я н и и  в к а н а л .  Э т и  
п о п ы т к и  п о в т о р я ю т с я  д о  т е х  п о р ,  п о к а  к а н а л  н е  п р и м е т  б а й т  
с о с т о я н и я  и н е  р а з р е ш и т  о т к л ю ч е н и е  а д а п т е р а .

К а н а л  м о ж е т  в р е м е н н о  з а п р е щ а т ь  п о в т о р н ы е  п о п ы т к и  п е р е д а ч и  
с о с т о я н и я ,  в ы д а в а я  п о  ш и н е  Б Л К - К  с и г н а л  Б Л О К И Р О В К А .  
П р и  с н я т и и  б л о к и р о в к и  п о п ы т к и  п е р е д а ч и  в о з о б н о в л я ю т с я .

У с л о в и я  о к о н ч а н и я  о п е р а ц и и  м о г у т  б ы т ь  о п р е д е л е н ы  к а н а л о м  
д о  о с т а н о в а  а д а п т е р а .  В  э т о м  с л у ч а е  о т к л ю ч е н и е  п о с л е д н е г о  
п р о и с х о д и т  п о  и н и ц и а т и в е  к а н а л а  п у т е м  п о с ы л к и  с и г н а л а  У П Р - К ,  
в о с п р и н и м а е м о г о  к а к  О С Т А Н О В .  В  л ю б о м  с л у ч а е  о к о н ч а н и я  
р а б о т ы  и  о т к л ю ч е н и я  а д а п т е р а  е г о  р е г и с т р  с о с т о я н и я  с б р а с ы ­
в а е т с я  и  с н и м а е т с я  с и г н а л  Р А Б - А .

Б а й т  с о с т о я н и я ,  к а к  и б а й т  у т о ч н е н н о г о  с о с т о я н и я ,  м о ж е т  
в ы д а в а т ь с я  п о  с п е ц и а л ь н ы м  к о м а н д а м ,  о д н о й  и з  к о т о р ы х  я в л я е т с я  
к о м а н д а  П Р О В Е Р И Т Ь  В В О Д - В Ы В О Д  ( т а б л .  1 5 .3 ) .  П р и  и с п о л ­
н е н и и  т а к и х  к о м а н д  п р о ц е д у р ы  н а ч а л ь н о й  в ы б о р к и  а д а п т е р а  и  
о б м е н а  д а н н ы м и  в ы п о л н я ю т с я  а н а л о г и ч н о  р а с с м о т р е н н о м у  в ы ш е .



Рис. 15.6. Структурная схема телефонного адаптера

Адаптеры. В качестве примера рассмотрим телефонный адап­
тер Ад-3, структурная схема которого представлена на рис. 15.6. 
Адаптеры этого типа позволяют передавать данные по выделенным 
телефонным каналам со скоростями 600—2400 бит/с. Одним из 
основных назначений Ад-3 является управление обменом данными 
между ЭВМ и устройствами отображения информации на экра­
нах ЭЛТ. Обмен осуществляется в режиме подчинения абонент­
ских пунктов мультиплексору.

Структурная схема на рис. 15.6 содержит узлы:
— подключения адаптера к УСК;
— приема и выдачи данных;
— состояния;
— контроля;
— управления;
— синхронизации.
В узле подключения находятся триггеры запроса обслужи­

вания, выдающие сигналы ТРБ-Д или ТРБ-С, назначение которых 
было рассмотрено выше. Сигнал требования данных ТРБ-Д 
формируется, когда в режиме передачи данных в ЛС буферный 
регистр узла приема и выдачи освобождается, а в режиме приема 
из ЛС—заполняется. По сигналу опроса адаптера СО Ад, прихо­
дящему из УСК, открываются вентили входных или выходных! 
сигналов, тем самым разрешая прохождение информации или 
от УСК, или обратно.

Во входном-выходном регистре сдвига узла приема и выдачи 
данных информация, идущая к модему, преобразуется из парал- 
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лельного кода в последовательный, а в обратном направлении — 
из последовательного в параллельный. Буферный регистр обеспе­
чивает такой темп передачи байт данных в сдвигающий регистр, 
чтобы поток информации в ЛС в режиме записи был непрерывным 
и согласованным с тактовой частотой синхронизации, задавае­
мой модемом.

Адаптер Ад-3 соединяется с модемом через стык, содержащий 
цепи (табл. 15.6): данных, управления, синхронизации и зазем­
ления.

Т а б л и ц а  15.6
Цепи стыка с модемом

Направление

Наименование цепи Номер
цепи от модема к модему

Защитное заземление 101 + +
Сигнальное заземление « ♦ ♦ . , ♦ . . 102 + +
Передаваемые данные . .............................. 103 — +
Принимаемые данные .................................. 104 + —
Запрос передачи ........................................... 105 — +
Готов к передаче . . . .  .......................... 106 + —
АДП г о т о в а ................................................... 107 + —

Присоединить к л и н и и .............................. 108 — +
Детектор сигнала, принимаемого из ли­

нии' ............................................... 109 + _

Выбор сигнальной скорости 111 — +
Тактовая частота (ТЧ) передачи ♦ . . 114 + —
Тактовая частота п р и е м а .......................... 115 + —
Данные, передаваемые в обратный канал 118 — 4*
Данные, принимаемые из обратного ка­

нала ................................................................ 119 +
Детектор сигнала, принимаемого из об­

ратного канала ................. 122 + _

Дистанционное включение ...................... — + —
Дистанционное включение ...................... +

Несмотря на то, что связь через данный стык дуплексная, адап­
тер производит обмен данными в полудуплексном режиме, т. е. 
одновременно передача осуществляется только в одном направ­
лении.

В узле состояния формируется информация о состоянии адап­
тера, модема, АП. Эта информация (табл. 15.4 и 15.5) фиксируется 
в триггерах регистров состояния и уточненного состояния. Сог­
ласно процедурам обмена, рассмотренным, например, при опи­
сании УСК, или по специальным командам она выдается мульти­
плексному каналу.

Контроль принимаемой из ЛС информации, а также форми­
рование контрольных байт передаваемых в ЛС блоков данных 
осуществляется в узле контроля. Основу его составляют восемь



параллельно работающих сумматоров накапливающего типа и 
схема обнаружения ошибок, содержащая схему анализа сумма­
тора на нуль и схему контроля на четность байт, поступающих 
из ЛС в буферный регистр.

Количество единиц в каждом принимаемом последовательно 
байте должно быть четным. Кроме того, для реализации матрич­
ного метода контроля производится подсчет единиц в одноимен­
ных разрядах всех байт каждого проходящего через адаптер блока 
данных. Счет и накопление осуществляются в сумматорах.

При передаче в ЛС полученный в результате указанного под­
счета контрольный байт сопровождает блок данных (передается 
последовательно за символом КТ — «Конец текста»). Когда же 
идет прием из ЛС, к полученному в результате подсчета в сумма­
торах контрольному байту поразрядно по модулю два подсумми- 
руется следующий за блоком данных контрольный байт. При 
правильном приеме во всех разрядах должны получиться нули, 
что проверяется схемой анализа сумматоров на нуль. Если при 
проверке на четность байт или при контроле правильности приема 
блоков данных обнаруживаются ошибки, то в узле контроля 
вырабатываются соответствующие сигналы, фиксируемые в узле 
состояния.

Работой узла контроля, как и других узлов адаптера, управ­
ляет узел управления. Установление режимов работы и управление 
происходит по командам, принимаемым через УСК из мультиплекс­
ного канала, а также по управляющим символам, сопровождаю­
щим передаваемую информацию от канала или из ЛС. Управляю­
щие символы предназначаются для управления связью. Они 
кодируются согласно таблице стандартного семиэлементного кода 
КОИ-7.

По стробирующему сигналу ПРИНЯТЬ КОМАНДУ, сопро­
вождающему команду из УСК, она дешифрируется дешифратором 
команд. Сигналом с соответствующего выхода дешифратора воз­
буждается один из триггеров режима регистра команд. Если, 
например, дешифрируются команды ЧТЕНИЕ или ЗАПИСЬ, 
то соответственно устанавливаются в единичное состояние триг­
геры, выдающие сигналы: ПРИЕМ (Пм) или ПЕРЕДАЧА (Пд).

Переход адаптера, как и всего звена данных, из состояния 
управления, при котором возможно выполнение процедуры 
установления соединения, в режим передачи данных сопрово­
ждается установкой в узле управления в единичное состояние 
триггера, выдающего сигнал ТЕКСТ. Это происходит при дешиф­
рировании управляющего символа «Начало текста». Триггер 
сбрасывается с появлением на входах дешифратора кодовых ком­
бинаций, соответствующих управляющим символам: «Конец пе­
редачи» или «Начало заголовка».

На узел управления также возлагаются функции установле­
ния символьной синхронизации (синхронизации приема-пере­
дачи байт). При каждом изменении направления передачи ввод 
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в синхронизм индицируется установкой в единичное состояние 
триггера, вырабатывающего сигнал ФАЗИРОВАНИЕ.

Работа всех схем адаптера синхронизируется опорными им­
пульсами, вырабатываемыми узлом синхронизации. Задающая 
тактовая частота (ТЧ) поступает из модема. По ней формируются 
четыре серии тактовых импульсов, сдвинутых относительно друг 
друга. В распределителе, состоящем из счетчика и дешифратора, 
вырабатываются циклические серии по восемь импульсов. Эти 
импульсы, поступая, например, в цепь управления регистром 
сдвига, синхронизируют прием или передачу каждого бита ин­
формации.

В целом адаптер представляет собой совокупность аппаратных 
средств, обеспечивающих реализацию алгоритма обмена инфор­
мацией, определяемого программой ЭВМ. Главным звеном при 
обмене является мультиплексор, поочередно опрашивающий под­
чиненные абонентские пункты. Опрос осуществляется посылкой 
команды и адреса АП. Для выяснения готовности пункта к работе 
по команде ему вместе с адресом выдается сигнал приглашения 
к записи (ПРЗ) или к чтению (ПРЧ). Посылая ответный подтвер­
ждающий сигнал (ДА), абонентский пункт переходит в режим 
подчинения. Если по каким-либо причинам переход в этот режим 
невозможен (пункт не имеет данных для передачи или не готов 
к приему), то посылается отрицательный ответ (НЕТ). В этом 
случае УСК осуществляет переход к опросу следующего або­
нентского пункта.

Таким образом, для адаптера характерными являются два 
режима:

— прием команды;
— выполнение команды.
В п р о ц е с с е  н а ч а л ь н о й  в ы б о р к и ,  когда звено 

данных находится в состоянии управления, УСК п е р е д а е т  
а д а п т е р у  к о м а н д у  согласно рассмотренной выше про­
цедуре. Если команда приемлема, то в результате дешифрирова­
ния устанавливается в единичное состояние один из триггеров 
регистра команд. В случаях, когда команда оказывается неприем­
лемой, в регистр уточненного состояния заносится признак 
КОМАНДА ОТВЕРГНУТА, а в регистр состояния — СБОЙ 
В УСТРОЙСТВЕ.

Содержимое регистра состояния в конце процедуры начальной 
выборки по сигналу УПР-А посылается в мультиплексный канал. 
«Удостоверившись» в возможности дальнейшей работы, канал 
посылает адаптеру сигнал УПР-К, сбрасывающий в нулевое 
состояние регистр состояния и разрешающий выполнение команды.

В процессе обмена данными по командам ЗАПИСЬ или ЧТЕ­
НИЕ сообщения, передаваемые по телефонным линиям связи, 
сопровождаются управляющими символами синхронизации СИН, 
начала текста НТ, конца текста КТ и замыкаются контрольной 
последовательностью текста КПТ. В результате сообщение, обра-



зующее блок данных, в общем случае имеет следующий формат 
СИН СИН НТ <  текст >  КТ КПТ. В рассматриваемом адап­
тере контрольная последовательность КПТ — контрольный байт, 
формируется по матричному способу контроля.

В ы п о л н е н и е  к о м а н д ы  Ч Т Е Н И Е  начинается 
с поиска в информационных сигналах, поступающих из линии 
связи, кодовой комбинации символа СИН. Для этого после дешиф­
рирования команды в узле управления устанавливаются в еди­
ничное состояние триггеры, выдающие сигналы ПРИЕМ (Пм) 
и ФАЗИРОВАНИЕ, запускается специальный счетчик времени 
вхождения в синхронизм и блокируется работа распределителя 
импульсов узла синхронизации.

Как только специальный дешифратор обнаруживает во вход­
ном сдвигателе кодовую комбинацию СИН, счетчик распредели­
теля импульсов устанавливается в исходное состояние и распре­
делитель начинает работу. Прием во входной сдвигатель второго 
символа СИН должен закончиться в момент выработки дешифра­
тором распределителя восьмого импульса после начала работы 
счетчика. Выполнение этого условия означает правильность 
установления символьной синхронизации и вызывает окончание 
режима фазирования (сбрасывается в нулевое состояние триггер, 
выдающий сигнал ФАЗИРОВАНИЕ).

Если в течение 3 с не происходит установления символьной 
синхронизации, то сигнал переполнения со счетчика времени 
прерывает выполнение команды ЧТЕНИЕ (сбрасывается в нуле­
вое состояние триггер, выдающий сигнал ПРИЕМ) и в регистр 
уточненного состояния заносится признак ПЕРЕРЫВ (табл. 15.5).

При правильном установлении символьной синхронизации 
следующий за вторым символом СИН байт кодовой комбинации 
переписывается с входного сдвигателя в буферный регистр и 
через УСК мультиплексному каналу выдается запрос на пере­
дачу данных ТРБ-Д. Одновременно эта кодовая комбинация де­
шифрируется дешифратором служебных символов. При обнару­
жении символа начала текста НТ устанавливается режим передачи 
данных («Текст»). Все последующие байты при прохождении через 
буферный регистр поступают также в сумматор узла контроля.

После обнаружения символа конца текста КТ в адаптере начи­
нается завершение выполнения операции чтения. Следующий за 
символом КТ контрольный байт КПТ суммируется по модулю 
два с содержимым сумматора. Если полученная сумма равна 
нулю, то операция заканчивается занесением только в регистр 
состояния признаков: КОНЕЦ РАБОТЫ КАНАЛА и КОНЕЦ 
РАБОТЫ УСТРОЙСТВА. В случае ненулевой суммы в вегистр 
состояния заносится еще признак СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ, 
а в регистр уточненного состояния — ОШИБКА В ДАННЫХ.

В процессе чтения постоянно контролируется состояние и 
работа аппаратуры передачи данных по цепям 106, 107 и 109 
стыка с модемом. Если в любой из этих цепей пропадает сигнал, 
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то выполнение команды немедленно прекращается и в регистр 
состояния заносится признак СБОЙ В УСТРОЙСТВЕ, а в ре­
гистр уточненного состояния — ТРЕБУЕТСЯ ВМЕШАТЕЛЬ­
СТВО.

Выполнение команды чтения прерывается, если по линии 
связи приходит символ КОНЕЦ ПЕРЕДАЧИ. В этом случае 
адаптер возвращается в режим управления и в регистр состояния 
заносится признак ОСОБЫЙ СЛУЧАЙ. Аналогичные действия 
осуществляются в адаптере, когда при установлении соединения 
в ответ на запрос приходит отрицательный ответ НЕТ. Если отри­
цательный ответ поступает в адаптер в режиме ТЕКСТ, то выпол­
нение операции прекращается как и в случае обнаружения ошибки 
в принятых данных. Отрицательный ответ во время передачи 
данных может быть послан абонентским пунктом в случае обна­
ружения им ошибки в принятом ранее тексте.

П р и  в ы п о л н е н и и  к о м а н д ы  З А П И С Ь  режим 
передачи в ЛС также начинается с процесса фазирования. В ре­
зультате дешифрирования команды в узле управления устанав­
ливаются в единичное состояние триггеры, выдающие сигналы 
ПЕРЕДАЧА и ФАЗИРОВАНИЕ, модему посылается дважды 
кодовая комбинация СИН, а в УСК — запрос данных ТРБ-Д.

После этого, в следующем цикле обслуживания данного ка­
нала, когда вновь опрашивается адаптер, сигналом ИНФ-К 
в буферный регистр заносится очередной байт данных. Код, со­
держащийся в байте, анализируется дешифратором служебных 
символов. При обнаружении символа НАЧАЛО ТЕКСТА (НТ) 
устанавливается в единичное состояние триггер, выдающий 
сигнал ТЕКСТ. Затем этот символ переписывается во входной— 
выходной регистр сдвига, а каналу дается запрос ТРБ-Д на 
следующий байт данных. Передача байтов в линию связи будет 
происходить до тех пор, пока от канала не поступит либо сим­
вол КОНЕЦ ТЕКСТА (КТ), либо сигнал останова.

В первом случае в узле управления формируется сигнал 
КОНЕЦ ТЕКСТА, и вслед за символом КТ в линию связи с сум­
матора узла контроля посылается сформированный в процессе 
передачи контрольный байт. После этого в узле управления 
вырабатывается сигнал конца операции. Во втором случае сиг­
нал конца операции вырабатывается сразу после завершения 
передачи в модем содержимого сдвигающего регистра.

Как и при чтении, в процессе записи постоянно контролируется 
аппаратура АПД с помощью сигналов, поступающих по управ­
ляющим цепям от модема.

Если в режиме передачи происходит задержка выдачи каналом 
очередных байтов данных, то для сохранения непрерывности 
следования информации в линии связи адаптер заполняет 
возникающие интервалы символами СИН.

Процедуры выполнения диагностических команд записи и 
чтения отличаются от рассмотренных выше лишь тем, что обмен



информацией осуществляется не с линией связи, а со специаль­
ным диагностическим регистром, имеющимся в узле приема и 
выдачи данных.

Как уже указывалось выше, содержимое регистра состояния 
автоматически выдается мультиплексному каналу после выработки 
признаков КОНЕЦ РАБОТЫ КАНАЛА и КОНЕЦ РАБОТЫ 
УСТРОЙСТВА, вырабатывая запрос на передачу состояния 
ТРБ-С. Содержимое регистра уточненного состояния выдается 
каналу по специальному запросу от него.

Пульт оператора предназначается:
— для подключения и сопряжения модемов с выделенными 

телефонными линиями связи, а также телеграфных адаптеров 
с коммутируемыми телеграфными ЛС;

— для коммутации различных режимов и состояний МПД;
— для вызова абонентов по телефону и установления пред­

варительных соединений вручную;
— для включения и выключения питания МПД;
— для индикации различных состояний.

Мультиплексор передачи данных МПД-2 (ЕС-8402) обеспе­
чивает возможность работы со всеми типами перечисленных 
в предыдущем параграфе абонентских пунктов, а также с МПД-2 
и МПД-3 при обмене информацией между машинами. Кроме 
устройства сопряжения с каналом и адаптеров, МПД-2 содержит:

— оперативное запоминающее устройство на ферритовых сер­
дечниках, содержащее зону для буферного запоминания до четы­
рех байт принимаемых и передаваемых данных и зоны для записи 
и хранения управляющей информации всех обслуживаемых на­
правлений;

— устройство управления запоминающим устройством, обес­
печивающее функции управления, общие для всех типов АП 
и МПД;

— специальные устройства управления, осуществляющие реа­
лизацию специальных процедур управления, характерных для 
определенных типов АП;

— устройства предварительного уплотнения для групп направ­
лений, в каждой из которых обмен данными с АП идет с одина­
ковой скоростью и однотипной символьной синхронизацией.

Для работы по коммутируемым телефонным каналам МПД-2 
может сопрягаться с автоматическим вызывным устройством. 
В МПД-2 обеспечивается возможность сопряжения с двумя 
мультиплексными каналами с автоматическим поочередным под­
ключением к каждому из них.

В зависимости от количества и типов обслуживаемых пунктов 
МПД-2 может различно комплектоваться адаптерами и устрой­
ствами предварительного уплотнения в пределах максимальных 
возможностей, указанных в табл. 15.2.

Мультиплексор передачи данных МПД-3 (ЕС-8403) предна­
значается для обеспечения связи машин с абонентскими пунктами, 
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содержащими устройства ввода-вывода перфорационного типа и 
средства печати, такие как печатающие машинки и АЦПУ, 
а также — с МПД-2 и МПД-3 при организации обмена данными 
между машинами. Они могут подключаться как к мультиплекс­
ным, так и к селекторным каналам ЭВМ.

15.5. АППАРАТУРА ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ

Аппаратура передачи данных предназначается для установ­
ления соединений по некоммутируемым и коммутируемым ли­
ниям связи, передачи (приема) по ним дискретной информации 
и при необходимости — повышения ее достоверности.

В зависимости от используемых линий связи и требований 
к достоверности передачи данных АПД может иметь в своем 
составе (рис. 15.2):

— устройства преобразования сигналов телеграфного типа 
(УПС Тлг);

— устройства преобразования сигналов для телефонных ка­
налов (модемы);

— вызывные устройства;
—1 устройства защиты от ошибок.
Основные типы и краткие технические характеристики ряда 

устройств, применяемых в АПД системы телеобработки ЕС ЭВМ, 
приведены в табл. 15.7. Входящие в состав Единой системы мо­
демы делятся на низкоскоростные, среднескоростные и высоко­
скоростные. К низкоскоростным относится модем 200, предназна­
ченный для связи с абонентскими пунктами АП-1, АП-2 и АП-70 
в основном по телефонным коммутируемым каналам общего 
пользования.

Т а б л и ц а 15.7
Аппаратура передачи данных

Устройство Шифр Краткая техническая характеристика

Устройство преобразова­
ния сигналов теле­
графного типа (УПС 
Тлг)

Модем-200

ЕС-8040

ЕС-8001

Максимальная скорость передачи дан­
ных — 200 бод 

Обеспечивает передачу (прием) информа­
ции по 2-прсводным симметричным и 
несимметричным цепям 

Максимальная скорость передачи (приема) 
данных — 200 бит/с 

Тлф ЛС — коммутируемые, 2-проводныѳ 
и некоммутируемые, 2- и 4-проводные 

Модуляция — частотная 
По двухпроводным ЛС возможны полу­

дуплексный и дуплексный режимы пе­
редачи

Используется в ЛС с АП-1, АП-2, АП-70



Устройство Шифр Краткая техническая характеристика

Модем-1200

Модем-2400

Модем-4800

Модем-48000

Устройство защиты от
ошибок с автозапросом 
(УЗО-1200)

Устройство защиты от
ошибок с автозапросом 
(УЗО-4800)

Устройство защиты от
ошибок с автозапросом 
(УЗО-48000)

Телефонное вызывное 
устройство

ЕС-8005

ЕС-8010

ЕС-8015

ЕС-8019

ЕС-8121

ЕС-8135

ЕС-8140

ЕС-8061

Скорость передачи данных — 600, 
1200 бит/с

Тлф ЛС — коммутируемые, 2-проводные 
и некоммутируемые, 2- и 4-проводные 

Модуляция — частотная 
Используется в ЛС с АП-3 
Скорость передачи данных — 2400 бит/о 
Тлф ЛС — некоммутируемые, 4-провод­

ные
Модуляция — фазовая 
Используется в ЛС сАП-11, АП-61, АП-63 

и между машинами 
Возможные скорости передачи данных —  

2400, 3600 и 4800 бит/с 
Тлф ЛС — некоммутируемые, 4-провод­

ные
Модуляция — фазовая 
Используется в ЛС между машинами 
Режим обмена — дуплексный 
Скорость передачи данных — 48 000 бит/с 
Каналы связи — широкополосные, пер­

вичной группы 60— 108 кГц 
Модуляция — амплитудная, с одной бо­

ковой полосой частот 
Используется для построения дуплексных 

каналов высокоскоростного обмена дан­
ными между удаленными друг от друга 
ЭВМ

Скорость передачи данных — 600, 
1200 бит/с

Скорость передачи данных — 2400, 
4800 бит/с

Скорость передачи данных — 48 000 бит/а

Предназначено для телефонных комму­
тируемых каналов общего пользования 

Обеспечивает автоматический набор но­
мера, а также ответ и переключения: 
«Телефон—данные» и «Данные—теле­
фон»

Среднескоростными являются модемы 1200 и 2400. Они пред­
назначаются для организации связи с абонентскими пунктами, 
содержащими более быстродействующую аппаратуру ввода-вы­
вода (рис. 15.3). К среднескоростным также относится модем 
4800, который, как и высокоскоростной модем 48000, предназна­
чается для организации межмашинных связей. Если первые три 
типа модемов в основном используются в звеньях данных с полу- 
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дуплексным режимом обмена информацией, то последние два — 
в звеньях с дуплексными каналами.

Модем любого типа состоит из передающей и приемной частей. 
В общем случае передающая часть содержит:

— передатчик прямого канала;
— приемник обратного канала;
— детектор качества сигнала обратного канала;
— блок фильтров, разделяющих прямой и обратный каналы;
— линейный блок, осуществляющий переключение «Теле­

фон—данные»;
— блок управления.
В состав приемной части входят:
— приемник прямого канала;
— детектор качества сигнала прямого канала;
— передатчик обратного канала;
— блок фильтров;
— переключающий линейный блок;
— блок управления.
Модемы, как и УПС Тлг, обеспечивают непосредственную 

выдачу в линии связи и прием служебной и смысловой информа­
ции. Закодированные дискретные данные по линиям связи 
передаются последовательно. Для удобства соединения с комму­
тируемыми и некоммутируемыми каналами входные и выходные 
цепи выполняются в соответствии с требованиями стандарта на 
стык С і (рис. 15.1). Этим стандартом определяются входные и 
выходные параметры сопряжения с 2- и 4-проводными линиями.

С МПД и УУС абонентских пунктов модемы и УПС Тлг со­
единяются через многопроводные стандартные стыки типа С2. 
Пример такого стыка представлен в табл. 15.6. В случаях при­
менения устройств защиты от ошибок УЗО, соединения с ними 
выполняются через 34-проводные стандартные стыки С3.

Стык С3 содержит девять цепей параллельной передачи к УЗО 
и девять цепей параллельного приема от него байтов данных 
с контрольными (девятыми) битами. Остальные из 34-х цепей 
используются для управляющих и идентифицирующих сигналов, 
таких, как УПРАВЛЕНИЕ ПЕРЕДАТЧИКА АПД, УПРАВЛЕ­
НИЕ ИСТОЧНИКА ООД, УПРАВЛЕНИЕ ПОЛУЧАТЕЛЯ ООД, 
УПРАВЛЕНИЕ ПРИЕМНИКА АПД, ООД ГОТОВО, АПД 
ГОТОВА и т. п.

Устройства защиты от ошибок (табл. 15.7) применяются для 
обнаружения и устранения ошибок, возникающих в каналах 
связи и в аппаратуре передачи данных. Для этого УЗО снаб­
жаются запоминающими устройствами, позволяющими накап­
ливать блоки данных определенной длины. Размеры блоков зави­
сят от качеств каналов связи и от скоростей обмена данными. 
При использовании УЗО для помехозащитного кодирования 
применяются циклические коды, образующие полиномы которых 
выбираются с учетом параметров распределения ошибок в каналах



связи. Ошибки исправляются путем автоматических повторений 
передач блоков данных по запросам от принимающих устройств.

Независимо от того, используются ли в звене данных УЗО 
или нет, для защиты каналов связи от помех принимают само­
стоятельные меры. К ним относятся: средства контроля качества 
принимаемых сигналов, включаемые в состав аппаратуры моде­
мов, проверка в МПД и в УУС АП форматов принимаемых сооб­
щений, а также временное ограничение, накладываемое на вы­
полнение отдельных операций. Примером последнего может 
служить упомянутое в предыдущем параграфе применение счет­
чика времени для контроля и поддержания в заданных пределах 
допустимого времени установления символьной синхронизации*

15.6. ФОРМАТЫ СООБЩЕНИЙ 
ДЛЯ ПОЛУДУПЛЕКСНОГО РЕЖИМА

Аппаратура управления абонентских пунктов и МПД может 
находиться в состояниях:

— дежурном;
— управления;
— передачи данных.
В дежурном состоянии она следит за каналом связи с целыо 

обнаружения управляющих служебных символов (см. приложе­
ние, табл. 8). Если звенья данных функционируют по принципу 
соперничества, т. е. станции (АП, ЭВМ) равноправны в выпол­
нении функций передачи информации, то одна из них, желающая 
начать передачу, посылает управляющую последовательность 
запроса с символом КТМ. Этим действием другая станция выво­
дится из дежурного состояния. При обнаружении символа КТМ 
она переходит в состояние управления. В режиме подчинения 
управляющая станция сообщает подчиненным об освобождении 
(конце передачи) символом КП. В данном случае этот символ 
служит сигналом для перевода всех станций, находившихся 
в дежурном состоянии, в состояние управления.

Находясь в состоянии управления, станция следит за каналом 
связи с целью обнаружения относящихся к ней управляющих 
последовательностей. Если в режиме соперничества оба звена 
данных всегда соединены и для разрешения вести передачу доста­
точно послать лишь символ КТМ, то в многопунктовых звеньях, 
работающих в режиме подчинения, перед символом КТМ посы­
лается определенная управляющая последовательность, называе­
мая префиксом. Префикс содержит адрес вызываемого абонента, 
а также дополнительную служебную информацию, например, 
указывающую, зачем производится вызов. Обращение к станции 
может происходить либо с целью передачи ей информации (вы­
борка для записи), либо с целью выяснения наличия данных 
у абонента (опрос для чтения) или просто для запроса номера и 
информации о состоянии аппаратуры АП (идентификация),
560



Обнаружив предназначенную ей последовательность, станция 
посылает положительный или отрицательный ответ (символы ДА 
или НЕТ). Перед управляющим символом ответа следует префикс, 
содержащий адрес вызываемой станции. Послав ответ, станция 
переходит к передаче или готовится к приему сообщения. 
Если же на вход поступает управляющая информация, относящаяся 
к другому пункту, то управляющая аппаратура АП возвращается 
в дежурное состояние.

В полудуплексном режиме при посылках запросов и ответов 
происходят необходимые переключения в канале связи, вызывае­
мые изменением направления передачи. В синхронных системах 
связи это сопровождается каждый раз процедурами фазирования 
с целью установления посимвольной синхронизации. Поэтому 
например, в режиме подчинения выбор станции для передачи 
ей информации будет осуществляться посылкой управляющей 
последовательности

СИН СИН <  префикс >  КТМ

Если станция работоспособна и готова к приему, то последует 
положительный ответ

СИН СИН <  префикс >  ДА

Обмен данными по каналу связи в системе телеобработки на­
чинается после перехода аппаратуры пунктов в состояние пере­
дачи. Сообщения могут передаваться либо полными текстами, 
либо разделенными на блоки определенной или произвольной 
длины. Начала и концы целых текстов или составляющих их 
блоков при поблочной передаче указываются управляющими 
символами.

Пример формата сообщения и работа аппаратуры МПД при 
его передаче по синхронному каналу были рассмотрены выше, 
в п. 15.4. Здесь следует лишь добавить, что в передаваемом тексте 
может выделяться заголовок либо как отдельный блок

СИН СИН Н 3 <  заголовок >  КБ КПБ,

после которого происходит изменение направления передачи для 
получения подтверждающего (СИН СИН <  префикс >  ДА) или 
отрицательного (СИН СИН <5 префикс >  НЕТ) ответов, либо 
в виде части или промежуточного блока, не требующих ответа, т. е.

СИН СИН НЗ <  заголовок >  НТ <  текст >  КТ КПТ
или

СИН СИН НЗ <  заголовок >  РИ1 КПБ J СИН СИН НТ <
<  текст >  КТ КПТ.

В последнем случае применение разделителя РИ1 информа­
ции позволяет передать контрольную последовательность блока 
заголовка КПБ.



Заголовки и сами тексты сообщений могут разбиваться на 
блоки, например

СИН СИН НТ <  текст >  КБ К П Б. . .  (ответ). . .  | СИН СИН НТ 

<  текст >  КТ К П Б. . .  (ответ).

Для передачи текста в «прозрачном режиме» сообщение фор­
мируется в виде:

СИН СИН API НТ <  «прозрачный текст» >  API КТ КПТ

Если требуется специальный запрос у приемной станции теку­
щего ответа, то ей посылается символ КТМ. Вслед за ним, как 
и за символами КТ, КБ, ДА, НЕТ, в полудуплексном режиме 
следует автоматическое изменение направления передачи, в син­
хронных каналах сопровождающееся каждый раз фазированием.

В отличие от синхронных каналов, для которых были рассмо­
трены все приведенные выше примеры форматов сообщений, 
в стартстопных линиях связи границы каждого передаваемого 
символа обозначаются специальными стартовыми и стоповыми 
сигналами (посылками).

По окончании передачи разъединение ЭВМ с АП производится 
только в режиме подчинения. В коммутируемой сети это произ­
водится посылкой специальной управляющей последователь­
ности API КП (разрыв). В некоммутируемой линии связи об 
окончании передачи свидетельствует посылка машиной пункту 
прямого управляющего сообщения: <префикс >  КП (возврат 
в состояние управления). Оканчивающий передачу символ КП 
может посылаться в качестве отрицательного ответа на опроо 
пункта с целью выяснить готовность его аппаратуры к передаче 
информации.



СРЕДСТВА АВТОМАТИЧЕСКОГО 
КОНТРОЛЯ РАБОТЫ И ДИАГНОСТИКИ 

НЕИСПРАВНОСТЕЙ ЭВМ

16.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 
О СИСТЕМЕ ОБСЛУЖИВАНИЯ

Мультипрограммные режимы работы требуют организации 
оперативного автоматического контроля работоспособности ЭВМ 
непосредственно в процессе вычислений. Независимо от вида 
рабочего режима должно осуществляться постоянное слежение 
за техническим состоянием машины и правильностью передачи 
и преобразования в ней информации.

В случае обнаружения ошибок они должны автоматически 
анализироваться. Если причиной их являются сбои, обусловлен­
ные кратковременным нарушением нормальной работы отдель­
ных схем, устройств или машины в целом, то средства контроля 
должны обеспечивать автоматическое устранение последствий 
таких ошибок. Случайные сбои относят к самоустраняющимся 
нарушениям нормальной работы. Однако в машинах могут воз­
никать и неисправности, характеризуемые как отказы, т. е. 
события, заключающиеся в полной или частичной утрате работо­
способности машины. Это случается при выходе из строя одного 
или нескольких элементов, нарушении каких-либо контактов, 
соединений и т. п. В общем случае выход из строя может пред­
ставлять собой устойчивое отклонение по тем или иным причинам 
одного из параметров машины от допустимых значений. Возникно­
вение отказов также должно своевременно обнаруживаться.

В сложных многопрограммных вычислительных машинах, 
помимо контроля, необходимо также наличие специальных средств 
автоматического поиска (диагностики) места неисправности и 
указания его оператору. Это очень важно для сокращения вре­
мени их восстановления.

В ЭВМ Единой системы все перечисленные выше действия 
предусмотрены. Они осуществляются так называемыми систе­
мами контроля и диагностики, представляющими собой совокуп­
ности взаимосвязанных аппаратных и программных средств.

Аппаратные средства — это специально вводимые в устрой­
ства контролирующие схемы. Они позволяют контролировать 
как отдельные простейшие операции (передача и прием информа­
ции, дешифрирование, сдвиг, сложение и т. п.), так и их опре­



деленные последовательности, из которых слагается выполнение 
целых команд. Ошибки в выполнении операций обнаруживаются 
в процессе работы устройств в темпе следования синхронизирую­
щих сигналов. В процессорах скорость реакции на сигнал ошибки 
такова, что время распространения последней ограничивается 
одним-двумя тактами синхронизации.

Средства аппаратного контроля указывают район неисправ­
ности, определяемый местоположением контролирующей схемы, 
выявившей ошибку. Кроме того, они дают возможность обнару­
живать ошибки, появляющиеся вследствие сбоев. Благодаря 
наличию специальных средств, обеспечивающих программное 
повторение как отдельных команд, так и сегментов программ, 
последствия сбоев могут автоматически устраняться.

Модели ЭВМ Единой системы снабжены средствами аппарат­
ного контроля, позволяющими непосредственно и косвенно кон­
тролировать почти полностью (на 90—95%) оборудование про­
цессоров. Однако из-за чрезмерного усложнения и удорожания 
устройств полностью охватить все схемы машины, включающие 
некоторые цепи управления и синхронизации, приема и выдачи 
информации и сигнализации, практически невозможно. Поэтому 
совместно с аппаратными применяют программные средства 
контроля.

Программный контроль осуществляется с помощью специаль­
ных программ-тестов, имеющихся в комплексе программ техни­
ческого обслуживания, входящем в состав математического обес­
печения машин. Тесты предназначаются для проверки правиль­
ности функционирования как отдельных устройств, так и машин 
в целом при их наладке и контроле в процессе профилактики, 
а также при поиске причин возникновения ошибок в ходе выпол­
нения программ решаемых задач. В связи с этим различают тесты 
наладочные, проверочные и диагностические. В моделях ЕС-1030 
и ЕС-1050 широко применяются диагностические тесты, которые 
позволяют осуществлять диагностику как в процессе профилак­
тики, так и оперативную в рабочих режимах по сигналам системы 
контроля. В последнем случае диагностические тесты, объединяе­
мые в некоторую иерархическую систему, позволяют локализи­
ровать неисправности с определенной разрешающей способностью, 
например, с точностью до типового элемента замены.

Программы комплекса технического обслуживания дают воз­
можность машинам гибко реагировать на все обнаруживаемые 
ошибки и сигналы прерываний от системы аппаратного контроля, 
управлять проведением автоматической диагностики с помощью 
соответствующих тестов, накапливать и анализировать инфор­
мацию о состоянии машины и особенностях функционирования 
устройств в различные периоды и в различных условиях эксплуата­
ции, оперативно выдавать необходимую информацию о состоянии 
и работоспособности машины. Программы этого комплекса исполь­
зуются также при профилактике и ремонте.



Взаимодействие аппаратных и программных средств контроля 
и диагностики осуществляется следующим образом. Аппаратные 
средства обнаруживают ошибки в работе устройств непосред­
ственно при возникновении сбоев или отказов. При этом выдается 
соответствующий сигнал в систему прерывания. Если прерыва­
ние по сигналу системы контроля не запрещено, то после оста­
нова синхронизации фиксируется состояние процессора путем 
записи содержимого основных его регистров и триггеров в уста­
новленную область оперативной памяти. Запоминание внутрен­
него состояния процессора дает возможность в дальнейшем авто­
матически продолжить решение прерванной задачи, если причиной 
ошибки был сбой в работе технических средств.

Система прерывания осуществляет соответствующее обраще­
ние к программе анализа ошибки. Если устанавливается, что 
обнаруженная ошибка должна быть устранена, то осуществляется 
переход к процедурам локализации места неисправности. При 
этом используются как программные, так и аппаратные средства.

Взаимодействие аппаратного и программного контроля сокра­
щает непроизводительные потери времени на выяснение причин 
возникновения ошибок, позволяя применять многоуровневую 
организацию диагностики с последовательным повышением ее 
разрешающей способности в процессе поиска.

Кроме рассмотренного, для обеспечения оптимальных условий 
эксплуатации, а также испытаний и ремонта аппаратуры, в ком­
плекты машин включают дополнительные аппаратные средства, 
которые могут использоваться как в непосредственной связи 
с машиной, так и отдельно. В совокупности с системой оператив­
ного контроля и диагностики они образуют так называемую 
систему обслуживания машины.

В целом система обслуживания ЭВМ Единой системы в своем 
составе имеет:

А. Аппаратные средства:
— пульт управления и сигнализации;
— аппаратура для автономной проверки устройств машины;
— система автоматического контроля;
— система автоматической диагностики;
— аппаратура для проведения профилактических и гранич­

ных испытаний устройств машины;
— контрольно-испытательная аппаратура.
Б. Программные средства:
— процедуры ввода начальной программы;
— монитор контроля и диагностики;
— комплект тест-программ, независящих от диспетчера опе­

рационной системы;
— комплект проверочных тестов и других обслуживающих 

программ, управляемых операционной системой.
Рассмотрим кратко основные принципы реализации средств 

оперативного контроля и диагностики.



Аппаратный контроль основан на включении в устройства 
машин дополнительной аппаратуры, позволяющей тем или иным 
способом следить за правильностью функционирования контро­
лируемых схем и каналов передачи информации. Дополнитель­
ная аппаратура нужна для представления избыточной информа­
ции, без которой невозможен контроль. В устройствах машин 
Единой системы используются различные способы получения 
избыточной информации. Она получается либо повторным запро­
сом или преобразованием, либо дублированием аппаратуры, 
либо дополнением основной преобразуемой информации вспомо­
гательной, представленной в виде специальных (контрольных) 
кодов. Во всех моделях ЭВМ Единой системы в качестве основ­
ного принят контроль по mod 2. Он используется в процессорах, 
каналах, внешних запоминающих устройствах и устройствах 
ввода-вывода. Другие способы контроля, основанные на исполь­
зовании дублирующей информации, других специальных кодов 
и т. п., находят применение в качестве дополнительных средств 
контроля во внешних устройствах, в устройствах ввода-вывода 
и в аппаратуре передачи данных.

Для сравнительного анализа избыточной информации также 
нужна специальная дополнительная аппаратура. Основу такой 
аппаратуры обычно составляют схемы сравнения. Кроме того, 
необходима аппаратура для формирования и преобразования 
контрольных кодов. Схемы сравнения информации, формирова­
ния и преобразования контрольных кодов составляют основу 
аппаратуры контроля. Во всех моделях они используются в боль­
ших количествах. Их включают в различные точки структур 
устройств таким образом, чтобы обеспечивался непрерывный 
сквозной контроль всех передач и преобразования информации. 
Например, в процессоре ЕС-2050 непрерывный аппаратный кон­
троль охватывает:

— связи с основной и регистровой оперативными памятями;
— цепи передачи информации между блоками и между реги­

страми в блоках;
— сумматор блока АС;
— сумматор блока АЦ;
— сумматор модификации адреса;
— счетчики блоков центрального управления и АЛУ;
— дешифраторы в схемах управления.
Это позволяет оперативно контролировать выполнение элемен­

тарных операций:
— передачи кодов;
— сдвига;
— счета;
— суммирования;
— дешифрирования;
— выработки управляющих сигналов.
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Рис. 16.1. Распределение точек контроля преобразования 
информации в АЛУ ЕС-2030

Всего в процессоре и основной памяти имеется 66 точек кон­
троля. Для контроля по mod 2 в ЕС ЭВМ каждый байт инфор­
мации снабжается контрольным разрядом. Так как процессор 
ЕС-2050 рассчитан на оперирование двойными словами, то схемы 
контроля строятся таким образом, что обеспечивают указание 
номера байта в двойном слове, в котором обнаруживается ошибка. 
Для регистрации сигналов ошибок в данном процессоре имеется 
74-разрядный регистр ошибок РОШ. В нем 66 разрядов служат 
для фиксации сигнала от той или иной схемы контроля, а 8 раз­
рядов — для номера искаженного байта. Для однобайтных схем 
контроля код ошибки определяется непосредственно по триггеру, 
в котором зафиксирован сигнал ошибки. Для многобайтных 
схем контроля код ошибки определяется по триггеру, зафикси­
ровавшему сигнал вида ошибки, и по триггеру, соответствующему 
номеру байта, в котором она обнаружена.

В процессоре ЕС-2030 имеется 10 точек контроля. В цепях 
преобразования информации в АЛУ они распределяются, напри­
мер, как показано на рис. 16.1. В АЛУ также контролируется 
работа всех счетчиков. Схема контроля счетчиков на рис. 16.1 
не показана. В целом в модели ЕС-1030 аппаратным контролем 
охвачены:

— все передачи информации между блоками в процессоре;
— схемы арифметических и логических операций;
— блоки управления процессора и каналов;
— оперативная и постоянная памяти.
Сигналы с выходов схем контроля подаются на соответствую­

щие триггеры 32-разрядного регистра ошибок, в данной модели 
называемого регистром машинных отказов (РМО).



Одним из видов аппаратного контроля является простое опре­
деление совпадения двух сравниваемых кодов.

Контроль проверкой на полное совпадение кодов позволяет 
обнаруживать ошибки любой кратности.

Контроль непосредственным сравнением информационных раз­
рядов находит применение при считывании информации с магнит­
ных лент, на которых либо для большей надежности дубли­
руется запись, либо производится контрольное считывание при 
записи; он также может использоваться при проверках правиль­
ности ввода с перфокарт, перфолент и т. п. При воспроизведении 
магнитной или перфорационной записи дублирования информация 
в виде электрических сигналов параллельно с основной существует 
малое время, определяемое периодом следования считываемых 
кодов.

Контроль путем дублирования информации на всех этапах ее 
передачи и преобразования требует больших аппаратурных 
затрат. Поэтому в современных ЭВМ широко применяют специ­
альные коды, имеющие значительно меньшее количество раз­
рядов, по сравнению с информационными n-разрядными словами.

Разрядность контрольных кодов в первую очередь зависит 
от требований, предъявляемых к системе контроля: должна ли 
она только обнаруживать некоторое количество ошибок одиноч­
ных, двойных, тройных и т. д. или еще и исправлять некоторые 
из них.

Одним из простейших и экономичных способов контроля с целью 
только обнаружения ошибок определенной кратности является 
контроль по модулю. Суть этого метода заключается в определе­
нии и анализе по определенным правилам контрольных кодов, 
представляющих собой наименьшие остатки гх от деления на 
некоторый модуль самих чисел X  = х 0х ± . . . хп_х или сумм их

п—1
цифр 2  В первом случае имеет место так называемый числовойі'=0
контроль по модулю, во втором — цифровой.

Обозначая модуль при числовом контроле через q, а при циф­
ровом — через d, эквивалентность величины числа его остатку 
можно записать как

X  = rX (mod q),
а суммы цифр

я—1
2  *і = Тх (modd).
і= 0

Контроль по модулю можно применять не только для проверки 
правильности пересылок информационных слов, но и для обнару­
жения ошибок при выполнении арифметических и логических 
операций. Числовой контроль по модулю при выполнении ариф- 
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метических операций основан на известных 
из теории чисел тождествах:
для суммы — Х\ +  Х2 = (rXi +  rXi){modq)\
для произведения — ХіХ2 = {rx j x 2) (mod q)\
для деления — rXirXz = (rXl — rXx) (mod q),
где в последнем выражении rXl, rx2, гХг 
и гХх соответственно остатки от деления 
делимого Х ь делителя Х 2, частного Х3 и 
остатка Х4 =  Х г — Х 2Х3 на модуль q.

Для двоичных кодов простейшим является 
контроль по mod 2, т. е. при q =  2. В дан­
ном случае при основании системы счисле­
ния N = 2 и d = q = 2. Следовательно,

rx (mod2) =  гЛ (mod2) =   ̂2  ** j  (mo(  ̂2),

т. е. одноразрядный контрольный код определяется просто как 
сумма по mod 2 цифр числа X. Такой контроль в основном и при­
меняется в ЭВМ Единой системы. Каждый байт информации в них 
автоматически сопровождается девятым, контрольным, разрядом.

Контроль по mod 2 может осуществляться либо проверкой 
четности, либо — нечетности. В первом случае значение контроль­
ного разряда вырабатывается таким образом, чтобы сумма единиц 
в информационном слове, включая контрольный разряд, была 
всегда четной, а во втором — нечетной. При использовании про­
верки нечетности в разрядах слова вместе с контрольным разрядом 
в любом случае будет хотя бы одна единица. Появление во всех 
разрядах, в том числе и контрольном, нулей будет свидетельство­
вать либо об ошибке, либо о полном пропадании информации. 
В процессорах, оперативной памяти, каналах, устройствах ввода- 
вывода и аппаратуре передачи данных ЕС ЭВМ применяется про­
верка на нечетность преобразуемой и управляющей информации. 
По затратам дополнительного оборудования контроль по mod 2 
является наиболее экономичным.

На рис. 16.2 показана структурная схема контроля двоичных 
кодов X, поступающих в 9-разрядный регистр Р. Контрольный 
разряд, формируемый по условию нечетности и передаваемый 
в составе кода X, запоминается в 8-м разряде регистра. Для про­
верки правильности принятого кода схемой свертки — схемой 
суммирования по mod 2 (М2) — определяется сумма по mod 2 
содержимого 0—7 разрядов регистра, которая сравнивается 
схемой сравнения СР с содержимым 8-го разряда. При их совпа­
дении схема сравнения вырабатывает сигнал ошибки.

Пример построения схемы суммирования по mod 2 8-разряд- 
ных кодов с включенной на выходе схемой сравнения дан на 
рис. 16.3. Схема суммирования выполнена трехкаскадной. Состав-
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Рис. 16.3. Схема суммирования по mod2 8-разрядных кодов 
со схемой сравнения на выходе

ляющие ее двухразрядные схемы М2 имеют прямые и инверсные 
выходы. На прямом выходе сигнал высокого уровня формируется 
тогда, когда сумма по mod 2 двух входных переменных — чет­
ная. Если схема М2 строится на элементах И—ИЛИ—Н Е , то 
выходные переменные аг и аг вырабатываются, например, 
согласно формулам

Q i  =  х 0х г V  

я  1  =  X q X ± V  * 0* 1 -

Во второй и третьей ступенях сигналы Ьі и b ^ d  и d получаются 
аналогичным образом. Поэтому сигнал d высокого уровня указы­
вает на то, что 8-разрядный код X  [0—7 ] — четный. Результат 
свертки сравнивается схемой сравнения со значением контроль­
ного разряда х8, сформированным по условию нечетности. В случае 
совпадения их значений на прямом выходе схемы сравнения уста­
навливается потенциал высокого уровня, соответствующий сигналу 
ошибки С01. Для выявления отказов в основном и контрольном 
оборудовании, в результате которых на обоих выходах схемы СР 
могут появиться низкие уровни потенциала, имеется на выходе 
дополнительная схема ИЛИ—НЕ. Она вырабатывает сигнал ошиб­
ки С02, когда на обоих выходах схемы сравнения устанавлива­
ются сигналы низкого уровня. Возникновение сигналов высокого 
уровня на обоих выходах обнаруживается сигналом С01.

Арифметические и логические операции, выполняемые цифро­
выми машинами в процессе преобразования информации, сла­
гаются из последовательностей элементарных действия—микро­
операций — таких, как передача кода, его поразрядное ин­
вертирование, сдвиг, сложение, преобразование в управляю­
щий сигнал на определенной шине (дешифрирование) и т. д. 
Как и для передач информации, контроль по модулю приме- 
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ним и для проверки правильности і* і(/ ,rx(mwtq) 
выполнения таких действий. Правда, ' | t
способы построения схем контроля \ 0 с Х ч п-іі\пт^І

у в ]
rs (modq) 1 О 'у)(т odq)

в каждом конкретном случае имеют 
свои специфические особенности. Это 
обусловливается различием в прин- 
ципах построения и работы контро­
лируемых микрооперационных уст­
ройств (типовых узлов).

Из всего многообразия схем кон- Сигмап 'ошибки
троля перечисленных микроопераций Рис. 16>4# Схема организации 
рассмотрим принцип организации контроля по mod q процесса 
контроля ПО модулю процессов СЛО- сложения 
жения.

В общем случае при модулях q >  2 для контроля сложения 
требуются дополнительные схемы, показанные на рис. 16.4. 
Одновременно со сложением чисел X  и Y  в специальном сумма­
торе (СМКК) по mod q складываются их контрольные коды 
гх и Гу. Сумма (гх +  Гу) (mod q) в схеме сравнения СР сравни­
вается с контрольным кодом результата сложения в сумматоре 
числа СМЧ. Этот контрольный код формируется схемой свертки 
СВ по mod q. При несовпадении суммы контрольных кодов с кон­
трольным кодом результата сложения выдается сигнал ошибки.

Как было указано выше, в ЭВМ Единой системы применяется 
контроль по mod 2. Особенность проверки процесса суммиро­
вания при таком модуле состоит в том, что для полноты контроля 
процессов, происходящих в сумматоре СМЧ, недостаточно только 
сравнение значения контрольного кода суммы г5 с суммой 
(гх  +  г у ) (mod 2). Необходимо еще учитывать и анализировать 
процессы, происходящие в цепях переносов.

Действительно, значение контрольного разряда rs суммы 
двух байт определяется следующим соотношением:

rs (mod 2) =  s0 @ sx @ . . .  ©  s7 =  (х0 @ у0 ©  рг) ©
©  (*і ©  Уі ©  Рг) ©  • • • ©  (х7 ©  Уі ©  Рвх) =  (*o ©  * і®  • • • ©  х7) ©  

©  (Уо ©  Уі ©  • • • ©  Уі) ©  (рі ©  р2 ©  • • • ©  Рвх) =
=  rx (mod 2) ©  гу (mod 2) ©  rP (mod 2)

или просто
r S  =  r X ® r Y ® r P *  ( 1 6 * 1 )

где я«,. • • •>
*7, !/о> • • -I Уі — значения разрядов слагаемых; 

s0, . . ., s7 — значения разрядов суммы;
Рі, • . . ,  рвх — переносы между разрядами и входной перенос 

в младший (7-й) разряд;
гХі Гу и rs — контрольные разряды слагаемых X fY  и суммы S; 

гР — сумма по mod 2 возникающих при сложении 
переносов.



Из (16.1) следует, что при дан­
ном контроле необходимо реги­
стрировать возникающие в про­
цессе сложения переносы, сумми­
ровать их по mod 2 и определять 
значение гР. Это значение должно 
суммироваться по mod 2 с х8 (гх) 
и У% (М  в сумматоре М2, как 
показано на структурной схеме 
рис. 16.5.

Помимо одиночных ошибок, 
контроль по mod 2 позволяет обна­
руживать нечетные количества 
групповых ошибок. Четные коли­
чества ошибок при таком контроле 
не улавливаются. Последнее об­
стоятельство приводит к тому, что 
при контроле на четность могут 
пропускаться ошибки, возникаю­
щие в цепях переносов сумматоров. 

Каждая такая ошибка в переносе рі+ъ даже не распространяясь 
далее одного разряда, вызывает как минимум еще одну ошибку 
в разряде суммы s,. Это равносильно прибавлению по mod 2 
к левой и правой частям (16.1) по единице, от чего равенство 
не нарушается.

Чтобы исключить возможность пропуска таких ошибок в цепи 
сумматоров вводят дополнительные элементы, позволяющие кон­
тролировать процессы возникновения и распространения пере­
носов. Одним из простейших способов осуществления дополни­
тельного контроля является дублирование цепей формирования 
переносов. Дополнительные компоненты аппаратуры контроля, 
предназначенные для слежения за правильностью работы цепей 
переносов, показаны на структурной схеме рис. 16.5 и более 
подробно — на рис. 16.6.

В схеме на рис. 16.6 комбинационные одноразрядные сумма­
торы СМ6 и СМ7, соединенные цепью сквозного переноса, условно 
разбиты на две части: на схему формирования суммы СФС и 
схему формирования переноса СФП. Схемы СФП задублированы. 
В каждом разряде сумматора выходы основной и дублирующей 
СФП сравниваются схемой сравнения СР. Выходы всех схем 
сравнения подаются в канал выдачи сигнала ошибки.

Пусть переносы из 6-го разряда формируются в соответствии 
с формулой

Ре =  *eP« V (*6 V Ув>Рт

Ошибки, которые могут возникнуть в основной и дублирую­
щей схемах СФП из-за неправильной работы схем И или ИЛИ, 
соответствующих конъюнкции х 6у„ и дизъюнкции х в V Ув можно 
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Рис. 16.5. Схема организации кон­
троля по mod 2 сложения кодов 
двух байтов



Рис. 16.6. Структурная схема двух разрядов сумматора 
с цепями дублирования переносов и контролем по mod 2

считать независимыми. Они обнаруживаются схемой сравнения 
сигналов рв и рвд ошибки же, которые могут возникнуть под 
влиянием ошибочного значения р7 обнаруживаются схемой срав­
нения сигналов Рі и рчд и т. д. Таким образом, в данной схеме 
обнаруживаются одиночные ошибки, которые могут возникать 
в цепях формирования поразрядных сумм st и в цепях формиро­
вания и распространения переноса. Контроль дублированием 
цепей переносов применяется также и в сумматорах, имеющих 
цепи параллельных переносов. Это имеет место, например, в сум­
маторе АЛУ процессора ЕС-2030.

Аппаратный контроль работы схем, в которых непосредственно 
выполняются микрооперации, и схем, которые вырабатывают 
управляющие сигналы, дает возможность машинам через системы 
прерывания быстро реагировать на возникающие сигналы ошибок.

16.3. ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА 
ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ

В составе математического обеспечения ЕС ЭВМ предусмотрены 
комплексы программ технического обслуживания, как непосред­
ственно связанные с операционной системой и работающие под 
ее управлением, так и независимые от нее. Самостоятельными 
являются программы, служащие для наладки машин при их 
изготовлении и вводе в эксплуатацию (наладочные тест-про­
граммы), для проверки устройств во время профилактики и 
ремонта, а также при обнаружении неисправностей в процессе 
эксплуатации (проверочные и диагностические тест-программы).



К этой группе программных средств также относятся: управляю­
щая программа тест-монитор, предназначенная для самостоятель­
ного управления выполнением проверочных и диагностических 
тест-программ, и вспомогательные служебные программы, необ­
ходимые для рациональной организации обслуживания тест- 
программ, расположенных на магнитных носителях. С помощью 
служебных программ обеспечиваются: генерирование диагности­
ческих магнитных лент, размещение тест-программ на магнитных 
лентах и дисках; копирование, компоновка, исключение, исправ­
ление, печатание тестов и т. п. Управляемыми операционной си­
стемой являются программы, обеспечивающие анализ сигналов 
прерываний от схем контроля, автоматические сбор и редактиро­
вание информации о сбоях процессоров и каналов, восстановле­
ние системы после сбоя, оперативную периодическую проверку 
внешних устройств как занятых пользователем, так и свободных.

Наладочные тесты предназначаются для проверки устройств 
(от процессора до печатающей машинки) и обнаружения в них 
неисправностей при наладке машин. Испытания этими тестами 
проводятся в определенной последовательности. Каждый тест 
выполняется автономно. Для проверки совместной работы 
устройств и машины в целом некоторые из этих тестов объеди­
няются во взаимосвязанный комплекс. Для каждой модели имеется 
свой комплект наладочных тест-программ и к ним управляющая 
программа, обеспечивающая их загрузку и автоматический авто­
номный или комплексный прогон. В моделях ЕС-1030 и ЕС-1050 
применяются наладочные тесты двух уровней. В начале вручную 
проверяется минимум аппаратуры, позволяющей ввести управ­
ляющую программу, с помощью которой затем загружаются и 
выполняются тесты второго уровня.

В модели ЕС-1050 начальными являются базовые наладочные 
тесты процессора, оперативной памяти, каналов и устройства 
ввода с перфокарт. После наладки этими тестами, дальнейшая 
наладка модели осуществляется с помощью проверочных про­
грамм — тест-секций, работающих под управлением тест-мони­
тора. В составе проверочных программ предусмотрены тест- 
секции детальной проверки всех режимов работы процессора 
(всех операций, схем прерывания, защиты памяти, таймера, 
средств прямого управления), оперативной памяти и памяти 
ключей защиты ОП, селекторного канала, мультиплексного 
канала, накопителей и их устройств управления, всевозможных 
устройств ввода-вывода.

Тест—монитор управляет выполнением проверочных и диаг­
ностических тест—секций. Без участия оператора он может 
производить стандартную обработку прерываний, загрузку тест- 
секций в оперативную память, прогон как отдельных тестов, так 
и тестов всей модели, зацикливание отдельных тестов или при­
меров. При этом обеспечивается возможность гибкой оперативной 
связи с оператором.
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Различают следующие фа­
зы работы системы обслужи­
вания:

— рабочая;
— профилактическая;
— ремонтная.
В рабочей фазе под упра­

влением операционной си­
стемы осуществляется авто­
матическое накопление стати­
стики по сбоям, возникающим 
при выполнении рабочих про­
грамм, и ее анализ, а также 
периодическая тестовая про­
верка процессора, каналов 
и внешних устройств парал­
лельно с решением задач.

При обнаружении схемами 
контроля ошибки выполнение 
рабочей программы немедлен­
но прекращается (рис. 16.7).
Для ограничения распростра­
нения ошибок прерывание 
сопровождается блокировкой 
синхронизации в пределах 
одного-двух тактов после 
установки в единичное состоя­
ние триггера регистра оши­
бок РОШ. В модели ЕС-1050 
сначала через полтакта в пре­
делах рамы стойки блокируется та синхросерия, по которой сиг­
нал ошибки зафиксировался в РОШ. Затем через такт после 
установки в единичное состояние триггера РОШ в пределах 
той же рамы блокируется другая серия синхронизации. Серии 
синхронизации других рам, в которых смонтировано оборудо­
вание процессора, блокируются через полтора-два такта после 
фиксации сигнала ошибки.

С остановом синхронизации в процессоре начинается выпол­
нение режима «Учет». Он предназначается для запоминания 
состояния основных регистров и управляющих триггеров про­
цессора в отведенную для этого область оперативной памяти. 
В модели ЕС-1050 в ОП, начиная со 128-й ячейки, записывается 
информация объемом в 39 двойных слов, из которых 34 содержат 
информацию основных регистров и управляющих триггеров, 
а 5 — значения соответствующих ей контрольных разрядов.

Запись состояния процессора в ОП осуществляется с помощью 
блока контроля и диагностики, работа которого синхронизируется 
синхроимпульсами с основного генератора. Как и для процессора,
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Рис. 16.7. Процесс автоматической 
верки и диагностики машины

про-



может регистрироваться состояние любого блока оперативной 
памяти или канала, где появляется ошибка. Это дает возможность 
в последующем анализировать накапливаемую таким образом 
информацию с целью выявления мест неустойчивых отказов.

После запоминания состояния процессора операционной 
системой в работу включается программа анализа ошибки. Для 
этого ССП исполнявшейся программы запоминается в ячейках 
48—55 ОП, а из ячеек 112—120 ОП по прерыванию от схем кон­
троля выбирается новое ССП. Для определения степени устой­
чивости ошибки задается определенное число N повторения 
команды или сегмента программы (рис. 16.7). Возможный уровень 
повторения устанавливается по порогу повторения для данной 
команды. Порог повторения считается не пройденным, пока 
операнды не искажены. Если к моменту возникновения ошибки 
порог повторения команды оказался пройденным, например, 
началась запись результата на место первого операнда, то повто­
рение возможно только на уровне сегмента программы. Для того 
чтобы можно было повторять сегменты, в программах предусма­
триваются контрольные точки. В этих точках специальными 
командами осуществляется запоминание промежуточных резуль­
татов, позволяющих с данных мест повторять участки про­
грамм.

Если при повторении команды или сегмента программы ошибка 
не обнаруживается, то это означает, что был случайный сбой. 
В этом случае информация о состоянии машины, а также допол­
нительно регистрируемые специальной программой данные об 
устройствах ввода-вывода и внешних запоминающих устройствах, 
работавших в момент возникновения ошибки, астрономическое 
время, сведения об исполнявшейся программе и т. п. переписы­
ваются из фиксированной области оперативной памяти в долго­
временную память. Затем состояние машины восстанавливается 
и происходит переход к продолжению исполнения прерванной 
программы. Он организуется таким образом, чтобы ошибка, 
вызванная сбоем, была автоматически устранена.

Учет всей информации о состоянии машины и условиях, 
в которых происходили прерывания по сигналам ошибок, позво­
ляют накапливать данные о всех нарушениях нормальной работы 
машины в процессе эксплуатации. Специальными программами, 
работающими под управлением операционной системы, произ­
водится систематизация, редактирование и анализ этих данных. 
По запросам обслуживающего персонала они в установленной 
форме могут быть выданы на печать. ̂

Если в результате повторения N раз команды или сегмента 
программы программа анализа обнаруживает систематическую 
ошибку, то система обслуживания переключается в фазу ремонта. 
При этом управление передается тест-монитору. Он организует 
диагностические исследования устройства, где появилась неис­
правность, индицированная сигналом ошибки, и управляет ими. 
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Фаза ремонта разбивается на три этапа. К первому этапу отно­
сится диагностика отказавшего устройства и обнаружение места 
неисправности, ко второму — собственно ремонт, а на третьем, 
завершающем, этапе производится послеремонтная проверка 
устройства проверочным тестом (рис. 16.7).

Место неисправности с определенной точностью можно уста­
новить с помощью диагностических тестов. Однако если точность 
указания места неисправности недостаточна для восстановления 
машины за заданное время, то осуществляется переход к аппа­
ратной диагностике. Накопление информации о работоспособ­
ности устройств машины и средств аппаратного контроля в период 
рабочей фазы можно осуществлять также с помощью специальной 
команды ДИАГНОСТИРОВАТЬ. Она не имеет мнемонического 
обозначения и поэтому не применяется в рабочих программах. 
Эта команда используется только в тестах процессора и каналов. 
Она поэтому доступна только супервизору операционной системы.

Команда ДИАГНОСТИРОВАТЬ имеет формат SI. В процессе, 
ее выполнения из основной оперативной памяти по адресу (В,) + D r 
считывается двойное слово, которое поступает в блок контроля 
и диагностики. Оно является управляющим словом команды 
ДИАГНОСТИРОВАТЬ (УСКД), задающим принудительный ре­
жим проверки процессора или каналов. При этом вначале в про­
цессоре или каналах принудительно выполняются действия 
режима «Учет». Наличие в блоке контроля и диагностики спе­
циальных счетчиков, исходная установка которых производится 
информацией из УСКД, позволяет задавать интервал времени, 
в течение которого в каждом периоде синхронизации (в модели 
ЕС-1050 через каждые 160 не) можно повторять режим «Учет». 
Благодаря этому представляется возможным осуществлять «по­
кадровую съемку» как отдельных команд, так и целых тестов. 
В' модели ЕС-1050 максимальный интервал времени, задаваемый 
одной командой диагностики, в течение которого может идти 
«покадровая съемка», равен 10,48 мс. В каждом «кадре» в режиме 
«Учет» в ОП фиксируется 350 байт. Исполнение проверочных 
тестов в таком режиме позволяет использовать их как диагности­
ческие. При этом проверяться и диагностироваться могут и схемы 
контроля, для чего с помощью УСКД имеется возможность прину­
дительно нарушать условие четности кодов в различных схемах, 
где имеется аппаратный контроль. Кроме сигналов ошибок и 
команды диагностики, режим «Учет» может выполняться также 
по сигналам с пульта управления, если желательно для последую­
щего анализа запомнить состояние процессора в момент его 
останова.

Информация о сбоях во внешних устройствах получается 
с помощью канальной команды УТОЧНИТЬ СОСТОЯНИЕ.

Профилактическая фаза заключается в плавном периодиче­
ском выполнении проверочных тестов как отдельных устройств, 
так и системы в целом. Такой контроль может сопровождаться 
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автоматическим изменением напряжений источников питания 
и частоты синхронизации. При обнаружении неисправностей 
осуществляется переход в фазу ремонта.

16.4. ПРОГРАММНО-АППАРАТЫ А Я ДИАГНОСТИКА

Диагностика устройств ЭВМ Единой системы осуществляется 
с помощью диагностических программ и специальных диагности­
ческих процедур, реализуемых аппаратурой встроенного в про­
цессор блока контроля и диагностики (БКД). Диагностические 
программы, так же как и проверочные, выполняются под управле­
нием тест-монитора. По результатам, получаемым после прогона 
тестов, автоматически заполняется диагностическая таблица. 
Эта таблица затем может анализироваться либо вручную, либо 
самой машиной. Для обеспечения возможности анализа состав­
ляются специальные каталоги, в которых устанавливается соот­
ветствие между видами заполнения таблиц, и конкретными не­
исправностями.-При автоматическом анализе эти каталоги хра­
нятся в памяти машины.

В модели ЕС-1050 диагностические тесты дают возможность 
локализовать неисправность во всех устройствах с точностью 
до 2—3 ТЭЗ. Для того чтобы можно было воспользоваться диагно­
стическими тестами, необходима исправность так называемого 
«ядра» процессора — блоков управления памятью и центрального 
управления (УП и ЦУ). Блок УП, имеющий несложную струк­
туру, проверяется вручную. Диагностика блока ЦУ осуще­
ствляется с помощью специальных тестов локализации неисправ­
ностей (ТЛН). Если и диагностические исследования начинаются 
с «ядра», то процесс диагностики всей ЭВМ обычно строится по 
методу последовательного расширения работоспособной области 
процессора и других устройств. Такой метод часто называют ме­
тодом раскрутки.

Для диагностики устройств с большей разрешающей спо­
собностью, по сравнению с диагностическими тестами, в ЭВМ 
Единой системы находит широкое применение испытание ТЛН 
с помощью блока КД. Применение этих непрограммных тестов 
напоминает стендовую проверку приборов дискретного действия. 
Для различных блоков центрального управления и арифметико- 
логических устройств имеются комплексы взаимосвязанных 
ТЛН. Граф взаимосвязи имеет вид дерева. Одна из ветвей дерева 
соответствует процессу исполнения некоторой последовательности 
ТЛН, при котором устанавливается отсутствие неисправности 
в устройстве. Другие ветви приводят к локализации одной или 
группы неисправностей. Точность локализации зависит от осо­
бенностей проверяемых цепей и от разрешающей способности 
тестов последовательно связанной группы (ветви дерева).

Испытание проверяемых блоков процессора тестами локали­
зации неисправностей осуществляется блоком контроля и диагно- 
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стики. Оно представляет собой диагностический эксперимент, 
заключающийся в подаче на входы проверяемых узлов и блоков 
определенных воздействий, называемых стимулами, преобразова­
нии их по заданной последовательности сигналов и сравнении 
результата с предварительно вычисленным (эталонным) значе­
нием. Вся информация: коды-стимулы, количество тактов, кото­
рое необходимо выполнить для требуемого преобразования сти­
мулов, набор управляющих сигналов, эталонный результат, 
координаты контролируемого элемента и адреса следующих воз­
можных для исполнения TJ1H, указывается в многобайтном коде 
каждого теста. В модели ЕС-1050 все TJ1H имеют фиксированный 
формат, содержащий 14 двойных слов (112 байтов).

TJIH постоянно хранятся на магнитной ленте. В модели 
ЕС-1050 режим TJIH задается с пульта управления. Первый ТЛН 
определенного тестового «дерева» программой начальной загрузки 
через селекторный канал записывается в фиксированную область 
оперативной памяти. Блок контроля выбирает из соответствую­
щего поля TJIH коды-стимулы и последовательно заполняет ими 
определенные регистры и триггеры проверяемого устройства. 
После этого выбирается код, определяющий количество тактов 
синхронизации, которое необходимо выполнить, и заносит его 
в специальный счетчик. Блок диагностики обеспечивает выполне­
ние заданного количества тактов. Результат выполнения теста 
сравнивается с эталоном.

По результату сравнения устанавливается, какой следующий 
из двух возможных тестов должен быть вызван для исполнения 
в оперативную память. Последний TJ1H в той или иной ветви диа­
гностического дерева указывает место неисправности. Информа­
ция об этом выдается оператору.

Если последний тест не обнаружил ошибку то осуществляется 
переход к проверке других узлов. Если требуется определение 
места неисправности с точностью до одного или нескольких моду­
лей интегральных схем, то это можно сделать с помощью автома­
тически составляемых и выводимых на перфокарты диагности­
ческих таблиц.

После устранения неисправности соответствующее устройство 
проверяется контрольным тестом. Если ошибка не обнаружи­
вается, то машина переводится в режим нормальной работы.



ОРГАНИЗАЦИЯ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ЕС ЭВМ 
В РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМАХ

17.1. РЕЖИМЫ РАБОТЫ ЭВМ ЕДИНОЙ СИСТЕМЫ

Все модели ЕС ЭВМ относятся к категории мультипрограммных 
машин, в которых используется сочетание программных и аппа­
ратных средств управления, образующих некоторую иерархи­
ческую структуру. На верхнем уровне этой структуры распола­
гаются программные средства управления, а на нижнем — аппа­
ратные. Программные средства составляют операционную си­
стему, устанавливающую порядок функционирования всех 
устройств машины при различных режимах ее работы. Тем самым 
программисты избавлены от необходимости каждый раз вносить 
этот порядок в свои программы.

Программно-аппаратные средства управления являются бо­
лее гибкими по сравнению с чисто аппаратными, характерными 
для машин первого и даже второго поколений. Они выполняют 
более разнообразные функции и содержат ряд специфических си­
стем, таких как система прерываний и приоритетов, система ди­
намического распределения памяти, система защиты памяти. 
Наличие развитой программно-аппаратной системы управления 
позволяет организовать несколько различных режимов работы 
машины, основными из которых являются следующие: однопро­
граммный режим, режим пакетной обработки, режим разделения 
времени, режим запрос-ответ, комбинированные режимы. Все 
они, кроме первого, относятся к мультипрограммным (много­
программным) режимам работы.

Однопрограммный режим. Это такой способ организации ре­
шения задач, при котором все устройства машины заняты выпол­
нением только одной программы.

Вообще возможны две разновидности однопрограммного ре­
жима.

1. Однопрограммный режим с непосредственным доступом 
абонента (пользователя, программиста) к машине. В этом режиме 
абонент сам работает за пультом ЭВМ: вводит свою программу, 
запускает ее, наблюдает за выводом результатов. Он может высве­
чивать на пульте содержимое регистров процессора или ячеек 
основной памяти, модифицировать инструкции, значения неко­
торых параметров. Находясь за пультом машины, абонент имеет 
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ее в своем полном распоряжении, он ведет с ней диалог. Преиму­
щества такого режима могут использоваться только на уровне 
машинного языка.

Применение однопрограммного режима с непосредственным 
доступом чрезвычайно невыгодно с точки зрения использова­
ния производительности ЭВМ. Действительно, время реакции 
абонента (работа с пультом, время обдумывания дальнейшего 
плана действия и т. д.) очень велико по сравнению с временем 
реакции машины, поэтому машинное время используется нера­
ционально, машина «простаивает». Такой режим работы характе­
рен для начальной стадии применения ЭВМ. Применение его 
недопустимо при решении задач на машинах Единой системы.

2. Однопрограммный режим с последовательным выполнением 
программ без участия абонентов (режим последовательной обра­
ботки). В этом режиме в памяти ЭВМ имеется несколько про­
грамм абонентов, введенных заранее и выполняемых последова­
тельно под управлением операционной системы. Автоматический 
переход к другой программе осуществляется только по окончании 
текущей программы или при обнаружении ошибки в программе 
во время ее загрузки или выполнения. При таком режиме работы 
возможности параллельной работы основных устройств машины 
используются не полностью.

Режим пакетной обработки. Это такой способ организации 
одновременного решения нескольких задач в ЭВМ, при котором 
вся необходимая информация (программы, исходные данные) 
вводится в память машины заранее, до начала решения задач, 
а в ходе их решения вмешательство потребителей с пульта не до­
пускается, они не имеют непосредственного доступа к машине. 
Заранее подготовленные ими задачи (программы) вводятся в па­
мять машины, с помощью операционной системы из них форми­
руются пакеты задач (заданий, программ), которые затем реали­
зуются. Спустя определенное время потребители получают ре­
зультаты решения своих задач.

Основная цель организации режима пакетной обработки —> 
минимизация времени на решение заданного набора задач (про­
грамм), за счет обеспечения параллельной работы основных 
устройств машины, т. е. за счет повышения коэффициента исполь­
зования каждого устройства ЭВМ. Выполнение программ, со­
ставляющих пакет, осуществляется под управлением операцион­
ной системы таким образом, что при этом обеспечивается наибо­
лее широкое использование совмещений в работе отдельных 
устройств ЭВМ, а значит и повышение коэффициента их загрузки. 
Естественным показателем качества функционирования ЭВМ 
в режиме пакетной обработки является величина Тзнз — время 
на реализацию заданного набора задач.

Программы, собираемые в пакет, могут иметь различные 
приоритеты. В режиме пакетной обработки, как и в других ре­
жимах работы ЭВМ, может использоваться как система стати­



ческих приоритетов, так и система динамических приоритетов. 
В первом случае приоритет программы является абсолютным, 
не связанным с динамикой процесса реализации пакета. Во вто­
ром случае присвоение программе того или иного приоритета осу­
ществляется в ходе выполнения программ пакета. Присвоение 
динамических приоритетов связывается, например, со временем 
ожидания программ в процессе реализации пакета.

Работа ЭВМ в режиме пакетной обработки связана с реализа­
цией трех процессов: процесса назначения приоритетов для вы­
полняемых программ, процесса прерывания выполнения про­
граммы по той или иной причине (необходимо вывести результаты 
решения, необходимо повторить сцет из-за возникновения ошибки 
и т. д.), процесса защиты данных, относящихся к прерванным 
программам, от воздействия выполняемых в данный момент про- 
грамм.л

Организация работы ЕС ЭВМ в режиме пакетной обработки 
рассматривается в п. 17.2.

Режим разделения времени. Это такой способ организации 
решения задач, при котором некоторое число независимых або­
нентов (потребителей) с помощью периферийных устройств ввода- 
вывода имеет в процессе решения своих задач непосредственный, 
постоянный и одновременный доступ к ЭВМ. Оперативное взаимо­
действие удаленных абонентов с ЭВМ обеспечивается через спе­
циальные или общегосударственные линии связи. Удовлетворение 
требований (запросов) на решение задач (на выполнение своих 
программ) одновременно со стороны нескольких абонентов осуще­
ствляется в приемлемое для них время и состоит в реализации 
их программ в определенной последовательности под управлением 
операционной системы. При одновременном обращении нескольких 
абонентов машина реагирует на их запросы с задержкой времени, 
которая, с точки зрения абонента, представляется такой же, как 
и при индивидуальном пользовании, что следует из факта несоот­
ветствия скоростей реакции человека и современных ЭВМ. Режим 
разделения времени сочетает эффективное использование воз­
можностей ЭВМ с предоставлением абоненту удобств индивидуаль­
ного пользования.

Электронная вычислительная машина вместе со всем пери­
ферийным оборудованием и соответствующим математическим 
обеспечением, работающим в режиме разделения времени, может 
быть названа системой с разделением времени (СРВ).

Для режима работы с разделением времени на первый план 
выдвигаются вопросы, связанные с обеспечением удобств абонен­
тов в процессе их взаимодействия с ЭВМ. Эти удобства опреде­
ляются наличием общедоступных и простых в использовании 
языков программирования, качеством операционной системы, 
наличием достаточно простого командного языка для связи або­
нентов с машиной посредством операционной системы, организа­
цией длительного хранения информационных массивов (в част- 
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ности, программ) абонентов, возможностью совместного исполь­
зования одновременно работающими абонентами библиотеки 
стандартных программ, хранящихся в ЗУ машины, возможностью 
получения результатов решения задач в приемлемые сроки. Ко­
личественно оценить показатели, определяющие степень удобства 
тех или иных систем программирования, операционных систем, 
систем хранения информационных массивов, либо довольно 
трудно, либо вообще невозможно. Поэтому качество функциони­
рования ЭВМ в режиме разделения времени чаще оценивается 
с помощью временных показателей.

Наиболее распространенными являются следующие показа­
тели качества функционирования систем с разделением вре­
мени.

1. Полное время обслуживания абонента Тоа — это интервал 
времени от момента подачи запроса на обслуживание до момента 
получения результатов решения задачи абонента или ответа на 
запрос. Иногда это время называется также временем реакции 
системы на запрос.

2. Максимальное число абонентов, которые одновременно мо­
гут обслуживаться системой.

3. Коэффициент замедления — отношение времени Гоа, по­
лученного при максимальном числе одновременно работающих 
абонентов, ко времени Тоа, определенному для случая, когда 
запрос на обслуживание поступил от одного абонента.

4. Коэффициент эффективности программ операционной си* 
стемыт], с помощью которого оцениваются затраты времени на ра­
боту самой операционной системы; он представляет собой отно­
шение Гос/Гц, где Гц — время одного цикла обслуживания; 
это время, в течение которого каждой из обслуживаемых рабочих 
программ абонентов предоставляется один квант времени;
Тос — время, затрачиваемое на работу программ операционной 
системы в течение 7"ц.

Определение конкретных значений указанных показателей 
с достаточной точностью связано с необходимостью моделирова­
ния процесса функционирования системы с разделением времени 
с учетом специфических для такой системы факторов.

Существенной особенностью системы с разделением времени 
является то, что абоненты составляют неотъемлемую часть системы, 
поэтому точная оценка качества ее функционирования должна 
производиться с учетом их поведения. В СРВ абонент может 
рассматриваться как адаптивная и изменяющаяся система. Поня­
тие взаимодействия абонента с центральным процессором СРВ 
включает в себя вопросы связи, обработки и обмена информацией. 
В процессе такой активной двусторонней связи происходит, при­
нятие решений (обычно на базе предварительно проведенных вы­
числений) и производятся некоторые направленные управляющие 
воздействия.



Можно выделить два аспекта в поведении абонента:
— абонент наперед программирует свои действия, т. е. он 

заранее решает, что необходимо сделать в той или иной ситуации;
— абонент производит действия после обдумывания, некоторой 

оценки, в результате которой выявляется наиболее приемлемый 
путь к достижению поставленной цели.

Оба эти аспекта могут иметь место в различном соотношении 
не только при решении различных задач в СРВ, но и при решении 
одной достаточно сложной задачи. Эффект взаимодействия чело­
века с машиной в значительной степени определяется квалифи- 

' Нацией абонентов, уровнем их подготовки, поэтому при полной 
и глубокой оценке качества функционирования СРВ каждый 
абонент должен представляться своей математической моделью. 
Тогда объединенная модель абонентов представляет собой слож­
ную модель, состоящую из отдельных моделей абонентов, рабо­
тающих с набором различных задач.

Отметим особенности и преимущества СРВ по сравнению с ЭВМ, 
работающими в режиме пакетной обработки.

1. Возможность коллективного использования центрального 
процессора. Многие абоненты имеют возможность независимо друг 
от друга непосредственно и оперативно контактировать с про­
цессором. Наличие достаточно простой и стандартной периферий­
ной аппаратуры, применение в СРВ довольно простых алгорит­
мических языков существенно облегчают общение с процессором 
и способствуют расширению круга абонентов. Вопрос обеспече-

„ ния абонента средствами, открывающими ему доступ к машине, 
в СРВ решается наиболее удачно. В отличие от этого в ЭВМ с па­
кетной обработкой абоненты полностью отстранены от машины, 
в результате чего усложняется процесс обмена информацией 
между ними и машиной.

2. Наличие большой централизованной памяти программ и 
данных. Необходимость в такой памяти объясняется тем, что 
непосредственно на абонентском пункте запомнить весь требуе­
мый абоненту массив информации не представляется возможным. 
В централизованной памяти хранятся личные архивы абонентов. 
Предусматривается возможность обмена информацией между 
архивами, что создает дополнительные преимущества абонентов.

3. Вычислительные мощности обходятся дешевле и исполь­
зуются более эффективно по мере роста скорости обработки инфор­
мации, объема централизованной памяти и расширения набора 
абонентских пунктов.

Режим запрос-ответ. Это такой способ организации решения 
задач, при котором их программы постоянно хранятся в ЗУ ма­
шины, а запросы на их выполнение и необходимые исходные дан­
ные поступают извне от абонентов, имеющих прямой доступ к ма­
шине. Каждому запросу соответствует своя программа, которая 
вырабатывает соответствующий ответ. Число таких отвечающих 
программ ограничено емкостью ЗУ. Следовательно, ограничен и 
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набор допустимых запросов, поэтому режим работы запрос-ответ 
применяется в основном для решения таких задач, как резерви­
рование мест на транспорте, выдача различных справок и т. д.

Поток запросов может быть детерминированным или вероятно­
стным, причем в последнем случае возможен как стационарный, 
так и нестационарный поток. Запросы могут иметь различные 
приоритеты и, кроме того, временные ограничения на срок их 
обслуживания. В связи с этим возникает задача диспетчирования, 
определения порядка обслуживания запросов. Диспетчирование 
определяет некоторую стратегию обслуживания, с помощью кото­
рой из множества поступивших запросов выбирается совокуп­
ность запросов для обслуживания в первую очередь. Правила вы­
бора запросов определяют дисциплину обслуживания.

Наиболее часто применяются следующие дисциплины обслу­
живания запросов:

— в порядке поступления запросов, т. е. по принципу «первый 
пришел —- первый обслужен»;

— в порядке абсолютных приоритетов, когда все запросы 
разбиты на группы и каждой группе присвоен определенный 
приоритет. Обслуживание запросов из группы с некоторым приори­
тетом не начинается до тех пор, пока не будут обслужены все 
запросы из групп с более высоким приоритетом;

— в порядке относительных приоритетов, назначаемых в за­
висимости от принадлежности запроса к той или иной приоритет­
ной группе и от момента его поступления;

— в порядке динамических приоритетов, назначаемых в за­
висимости от принадлежности запроса к той или иной приоритет­
ной группе и от допустимого времени ожидания -обслуживания.

Выбор дисциплины обслуживания определяется критерием, 
по которому оценивается качество функционирования ЭВМ, ха­
рактером потоков запросов и производительностью машины.

Машина, работающая в режиме запрос-ответ, может быть 
загружена не полностью. В таком случае в промежутках между 
обслуживанием запросов машина может решать другие задачи, 
например, в режиме пакетной обработки. Другой пример орга­
низации комбинированного режима работы ЭВМ — это ее работа 
в режиме разделения времени, а в промежутках, когда она сво­
бодна от обслуживания запросов активных абонентов,— работа 
в однопрограммном режиме или в режиме пакетной обработки.

17.2. ОРГАНИЗАЦИЯ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ЭВМ 
ЕДИНОЙ СИСТЕМЫ В РЕЖИМЕ 

ПАКЕТНОЙ ОБРАБОТКИ

Организация работы ЭВМ в режиме пакетной обработки свя­
зана с решением таких вопросов, как выбор дисциплины (порядка) 
реализации рабочих программ пакета, выбор вида пакетной обра-



ботки, подготовка рабочих программ к пакетной реализации, пла­
нирование загрузки устройств машины.

Выбор той или иной дисциплины реализации рабочих про­
грамм определяется назначением ЭВМ и характером решаемых 
задач. Если задачи дифференцируются по своей срочности и важ­
ности, для них устанавливаются соответствующие уровни приори­
тетов с таким расчетом, чтобы в первую очередь и в приемлемые 
сроки были решены наиболее важные задачи. Приоритетность 
задач внутри данного пакета может устанавливаться по степени 
их важности и по информационной связности: если для, некоторой 
задачи в качестве исходных данных используются результаты 
(промежуточные или окончательные) решения другой задачи, то 
эта другая задача, естественно, должна решаться в первую оче­
редь. Как уже отмечалось, в режиме пакетной обработки может 
использоваться как система статических приоритетов, так и 
система динамических приоритетов. Наилучшие результаты 
с точки зрения обеспечения минимальных затрат машинного вре­
мени на реализацию пакета задач получаются в том случае, если 
задачи независимы (информационно не связаны) и равноценны по 
своей важности и срочности.

Виды пакетной обработки. Можно выделить следующие виды 
пакетной обработки в мультипрограммной ЭВМ:

*— реализация задач пакета без сегментации (распараллелива­
ния) рабочих программ, принадлежащих этому пакету;

■ — реализация задач пакета с сегментацией рабочих про­
грамм.

В первом случае рабочие программы, входящие в реализуемый 
пакет, выполняются в такой последовательности, чтобы, с одной 
стороны, обеспечить в первую очередь выполнение программ с наи­
более высоким уровнем приоритета и, с другой стороны, затратить 
минимум суммарного машинного времени на выполнение всех 
программ пакета. При этом рабочие программы не сегментируются, 
что, естественно, облегчает решение задачи определения порядка 
их выполнения (задачи планирования загрузки ЭВМ).

Второй вид пакетной обработки отличается от первого тем, 
что рабочие программы, входящие в пакет, программистами пред­
варительно разбиваются на куски, сегменты, которые могут вы­
полняться независимо и одновременно. Поэтому при том же коли­
честве рабочих программ в пакете задача планирования загрузки 
ЭВМ усложняется, зато с лучшим результатом решается задача 
по обеспечению минимальных затрат машинного времени на реа­
лизацию пакета. Распараллеливание рабочих программ пакета 
особенно эффективно в том случае, когда число программ сравни­
тельно невелико и они резко отличаются по своим размерам.

Планирование мультипрограммной работы. После установле­
ния связности рабочих программ и их распараллеливания решается 
задача планирования загрузки основных устройств ЭВМ: про­
цессора, запоминающих устройств, устройств ввода-вывода. Эта 
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задача называется также задачей планирования мультипрограмм­
ной работы ЭВМ.

Планирование мультипрограммной работы ЭВМ является 
одной из важных и самостоятельных задач организации мульти­
программной работы машины. Основная цель такого планирова­
ния состоит в том, чтобы путем лучшей организации работы ма­
шины (а не за счет использования ЭВМ более высокой произво­
дительности) повысить эффективность ее функционирования. Это 
повышение достигается путем создания оптимального, субопти- 
мального или приближенного плана выполнения рабочих про­
грамм пакета, в котором определяется последовательность 
выполнения программ или их сегментов с учетом приоритетности 
и связности. В качестве основного показателя эффективности пла­
нирования мультипрограммной работы ЭВМ, как правило, при­
нимается время Тзнп, затрачиваемое на выполнение заданного 
набора рабочих программ. Это время зависит не только от ка­
чества плана мультипрограммной работы машины, но и от того, 
насколько качественно выполнен предшествующий этап по рас­
параллеливанию рабочих программ.

Различают неоперативное планирование мультипрограммной 
работы ЭВМ и оперативное. Неоперативное планирование осуще­
ствляется для выработки плана выполнения программ пакета при­
менительно к некоторым типовым ситуациям функционирования 
ЭВМ. Следовательно, оно производится заранее, не в динамике ра­
боты машины. Для каждой типовой ситуации составляется свой 
план выполнения программ пакета, а реализация планов осуще­
ствляется в процессе функционирования ЭВМ по мере возникнове­
ния соответствующих ситуаций. Очевидно, что неоперативное 
планирование целесообразно проводить для ЭВМ с ограниченным 
перечнем решаемых задач, для которых составлены программы 
и известно время выполнения каждой программы на машине, 
Кроме того, наборы программ должны быть более или менее 
стабильными, а надобность в их выполнении должна возникать 
неоднократно, так как в противном случае не окупаются потери 
времени, в том числе и машинного времени, на составление 
планов.

Оперативное планирование проводится в динамике функциони­
рования ЭВМ, непосредственно перед началом реализации по­
ступившей в машину к данному моменту времени группы задач. 
Оно осуществляется с учетом сложившейся к этому моменту си­
туации: занятости машины решением задач определенной
приоритетности, наличием очередей для задач каждого приори­
тета, состоянием машины в смысле ее работоспособности. С учетом 
этих факторов оперативно составляется план реализации посту­
пившего пакета задач, оптимальность которого оценивается ве­
личиной Тзнп. Оперативное планирование в сущности представ­
ляет собой диспетчирование, одно из основных требований 
к которому состоит в том, чтобы время на составление плана



(время на диспетчирование) было меньше выигрыша во времени 
реализации поступившего пакета задач, получаемого за счет 
проведения оперативного планирования. Оперативное планиро­
вание осуществляется при наличии данных о времени, необхо­
димом на решение каждой задачи пакета на машине.

Известные методы мультипрограммного планирования разли­
чаются:

— по качеству решения задачи планирования: на методы, 
позволяющие получать строго оптимальный план в смысле вы­
бранного критерия; методы, позволяющие получать субоптималь- 
ные решения; методы, позволяющие получать приближенные 
решения;

— по степени связности задач, для решения которых состав­
ляется план: на методы, применяемые для несвязанных задач, и 
методы для информационно связанных задач;

— по типу многомашинных или многопроцессорных ВС, для 
которых составляется план: на методы, ориентированные приме­
нительно к однородным системам (построенным на базе однотип­
ных машин или процессоров), и методы, ориентированные приме­
нительно к неоднородным системам.

Применение методов, обеспечивающих получение строго 
оптимальных решений (метода целочисленного линейного про­
граммирования, метода динамического программирования и др.), 
как правило, связано с необходимостью выполнения большого 
объема вычислительной работы. По этой причине основная область 
их применения лежит вне динамики функционирования ЭВМ. 
Эти методы могут успешно применяться на отдельных этапах 
проектирования ЭВМ и ВС для оценки качества принимаемых 
конструкторских решений. В некоторых случаях, когда не накла­
дывается жестких ограничений на время планирования и не на­
рушаются условия функционирования системы, эти методы могут 
быть положены в основу организации управления работой си­
стемы по оптимальному статическому плану.

По трудоемкости в лучшую сторону отличается метод активных 
расписаний, который основан на выборе оптимального расписания 
(т. е. оптимального плана реализации заданного набора про­
грамм) из числа активных расписаний. Активным называется та­
кое расписание реализации ЗИП, при котором ни одна операция 
не начинается раньше, чем это предписано данным расписанием. 
Число активных расписаний значительно меньше числа всех воз­
можных расписаний реализации ЗИП на данной системе, что 
облегчает решение задачи отыскания оптимального расписания. 
Метод активных расписаний путем последовательных оценок 
и приближений позволяет улучшить первоначально выбранный 
план реализации ЗИП. Отсутствие целенаправленного поиска 
оптимального решения, замененного методом проб и последова­
тельных приближений, в общем случае не обеспечивает получе­
ния оптимального плана реализации ЗНП.



По затратам машинного времени на реализацию ЗНП и по тре­
буемой емкости памяти метод активных расписаний имеет преиму­
щество перед методом целочисленного линейного программиро­
вания.

Метод составления субоптимального плана с точки зрения 
трудоемкости и необходимой емкости памяти является более пред­
почтительным по сравнению с предыдущими методами. Недоста­
ток его состоит в том, что он не позволяет получить строго опти­
мального плана. Он лишь обеспечивает получение одного из воз­
можных решений, приближающегося к оптимальному.

Методы получения приближенных решений характеризуются 
тем, что при их использовании, хотя и не обеспечивается получе­
ние минимального значения 7"знп, зато по своей трудоемкости они 
являются наиболее пригодными, особенно для систем, работаю­
щих в оперативном временном режиме.

Организация функционирования ЭВМ в режиме пакетной 
обработки под управлением ДОС ЕС. Как уже отмечалось, в муль­
типрограммном режиме работы дисковая операционная система 
обеспечивает возможность одновременного выполнения до трех 
независимых программ, каждая из которых размещается в своем 
разделе основной памяти. Для каждого из разделов может суще­
ствовать свой входной поток Заданий, т. е. с различных физиче­
ских устройств ввода-вывода, распределенных между разделами 
основной памяти, одновременно могут поступать задания из трех 
независимых входных потоков.

Наибольшая эффективность функционирования системы дости­
гается в случае, когда во всех разделах выполняются пакетиро­
ванные задания, так как при этом простои основных устройств 
системы сводятся к минимуму. ДОС допускает различные вариан­
ты одновременного выполнения пакетированных заданий и оди­
ночных программ, размещенных в разделах основной памяти 
так, как указано ниже.

Раздел
Вариант

1 1 2 3

Фоновый Пакетирование

F2 Пакетирование Одиночная
программа

F1
По ѵлфіі .
рование Одиночная программа

В исходном состоянии система настраивается на прием потока 
заданий в фоновом разделе, где, как правило, постоянно присут­
ствует входной поток. Подключение к системе входных заданий 
или одиночных программ в разделах F2 и F1 производится опе-



ратором. Выполнение программ в режиме пакетной обработки 
осуществляется под управлением управляющей программы ДОС, 
причем одновременно могут выполняться одна фоновая программа 
и одна или две программы переднего плана. Поскольку ряд про­
грамм может претендовать на использование одного и того же 
ресурса (например, машинного времени процессора) в одно и 
то же время, между программами установлен приоритет, в соот­
ветствии с которым предпочтение при распределении ресурсов 
отдается программам первого раздела переднего плана. Самый 
низкий приоритет имеют фоновые программы. Следовательно, 
при мультипрограммной работе системы неизбежно образование 
очередей запросов на использование ресурсов. Когда тот или иной 
ресурс освобождается, он предоставляется программе из очереди 
старшего приоритета.

В случае прерывания (а оно наступает также и по окончании 
использования соответствующего ресурса) управление получает 
СУПЕРВИЗОР, который обрабатывает прерывание и передает 
управление программе с наивысшим приоритетом из числа про­
грамм, находящихся в состоянии готовности. Выполнение про­
граммы с высоким приоритетом прерывается, если появляется при­
чина, препятствующая продолжению обработки (отсутствие оче­
редной порции исходных данных, наличие ошибки в самой про­
грамме и т. д.). Продолжение ее выполнения возможно только 
после устранения этой причины. Прерывание выполнения про­
граммы с более низким приоритетом наступает всякий раз, когда 
устраняются причины, препятствующие продолжению (или на­
чалу) выполнения активной программы с более высоким приори­
тетом.

Система всегда настраивается на выполнение пакетированных 
заданий в фоновом разделе, т. е. после окончания очередного за­
дания она требует поступления следующего задания. Оператор 
не может отменить пакетйую обработку в фоновом разделе. В раз­
делах F2 и F1 допускается обработка как пакетированных зада­
ний, так и одиночных программ, причем при обработке пакети­
рованных заданий соответствующий раздел переднего плана дол­
жен иметь емкость не менее 10К байт, а при обработке одиночных 
программ — не менее 2К байт. Программа УПРАВЛЕНИЕ ЗАДА­
НИЯМИ принимает пакетированные задания для раздела F1 
или F2 переднего плана после того, как оператор с пультовой пи­
шущей машинки дал указание системе начать пакетную обработку 
в соответствующем разделе. После этого система будет требовать 
поступления следующих заданий в раздел F1 или F2 до тех пор, 
пока оператор не отменит пакетную обработку в этом разделе.

Включение в обработку одиночной программы осуществляется 
программой ИНИЦИАТОР ОДИНОЧНЫХ ПРОГРАММ после 
указания оператора, которое передается системе с пультовой пи­
шущей машинки. После выполнения одиночной программы соот­
ветствующий раздел переднего плана становится свободным. 
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Для включения в обработку новой одиночной программы необ­
ходимо новое указание оператора.

Режим пакетной обработки, реализуемый под управлением 
ДОС, характеризуется тем, что все физические устройства ввода- 
вывода, подключенные к машине, распределяются между разде­
лами. Следовательно, программа, выполняемая, например, в раз­
деле F1 не может использовать устройства ввода-вывода, отведен­
ные для других разделов. Программист в исходной программе 
указывает не конкретные физические устройства ввода-вывода, 
а логические устройства, и он знает лишь общее количество логи­
ческих устройств, которые он может использовать. Распределение 
физических устройств ввода-вывода между разделами осуще­
ствляется оператором непосредственно перед выполнением про­
грамм. Поскольку при генерации ДОС для каждого раздела ука­
зывается количество логических устройств, которые могут исполь­
зоваться программами этого раздела, то во время назначения ло­
гическому устройству данного раздела 'конкретного физического 
устройства одновременно происходит закрепление последнего 
за соответствующим разделом.

Одно и то же физическое устройство не может использоваться 
одновременно в разных разделах. Исключение из этого правила 
допускается для ВЗУ на магнитных дисках и для пишущей ма­
шинки. Различные участки одного и того же пакета дисков могут 
использоваться программами разных разделов.

Так как пакетная обработка требует для‘каждого раздела от­
дельных физических устройств ввода-вывода, организация такой 
обработки во всех разделах возможна лишь при наличии доста­
точно богатого набора этих устройств в комплекте машины (здесь 
уместно заметить, что раздел можно рассматривать не только как 
определенную область основной памяти, но и как совокупность 
области основной памяти и внешних устройств— УВВ и ВЗУ, 
с которыми работает программа данного раздела).

Организация функционирования ЭВМ в режиме пакетной 
обработки под управлением ОС ЕС. Пакетная обработка под упра­
влением ОС возможна как в мультипрограммном режиме с фикси­
рованным числом задач, так и в мультипрограммном режиме 
с переменным числом задач. В первом случае пакетированные за­
дания формируются для фиксированных разделов основной па­
мяти, во втором случае распределение пакетированных заданий 
между разделами осуществляется динамически. Управление вы­
полнением заданий в каждом из этих случаев производится своей 
управляющей программой.

При пакетной обработке с фиксированным числом задач основ­
ная память разбивается на две области: системную и динамиче­
скую. Динамическая область, в свою очередь, разбивается на не­
которое фиксированное число разделов (не более 52). Это число 
определяется во время генерации ОС или во время начальной 
загрузки. Для каждого раздела имеется свой входной поток за-



даний, однако в каждом разделе может находиться в данный мо­
мент лишь оДна активная задача. Из общего количества разделов 
для выполнения заданий могут использоваться не более 15 раз­
делов. Максимальное число одновременно выполняемых задач и 
подзадач не должно превышать 255, причем в это число входят как 
системные задачи и подзадачи, так и задачи и подзадачи або­
нентов.

В однопроцессорной ВС в каждый данный момент процессор 
занят выполнением какой-то одной команды из программы, соот­
ветствующей одной из реализуемых задач. Порядок выполнения 
задач, затребовавших ресурсы системы, устанавливается в соот-* 
ветствии с их приоритетом. Приоритет каждой задачи определяется 
разделом основной памяти, в котором она размещается. Пере­
ключение управления от задачи с более высоким приоритетом 
к задаче с более низким приоритетом осуществляется в случае, 
когда первая из них должна подождать окончания некоторого со­
бытия, например, ввода необходимых исходных данных. Как 
только задача с высоким приоритетом оказывается в состоянии 
готовности возобновить работу, выполнение задачи низшего при­
оритета приостанавливается и управление возвращается к задаче 
высокого приоритета, выполнение которой продолжается до тех 
пор, пока другое событие не вынудит ее уступить управление.

Организация пакетной обработки в мультипрограммном ре­
жиме с переменным числом задач имеет различия по сравнению 
с режимом, когда число одновременно реализуемых задач по­
стоянно. Различия эти особенно существенны в отношении исполь­
зования основной памяти. Здесь также основная память разби­
вается на системную и динамическую области. Однако динами­
ческая область, доступная для программ абонентов, разбивается 
не на разделы, а на зоны. Каждое задание, вызванное для выпол­
нения, оперирует внутри определенной зоны. Пункт задания, в том 
числе и пакетированного, может ввести в обработку одну или 
несколько подзадач. Задача и порожденные ею подзадачи выпол­
няются внутри одной и той же зоны и используют один и тот же 
ключ защиты памяти.

В рассматриваемом режиме работы может возникнуть такая 
ситуация, когда после назначения некоторой зоны для задания 
потребуется выделение дополнительной памяти этой зоне. Такая 
операция может быть проделана лишь в случае, если в системе 
предусмотрена процедура свертывания-развертывания, которая 
позволяет осуществлять временное динамическое распростране­
ние конкретного задания за пределы первоначально отведенной 
ему зоны. Для задания выделяется дополнительная нераспреде­
ленная память. Если же такой памяти нет, производится сверты­
вание (перевод во вспомогательную или внешнюю память) другого 
задания (обычно низшего приоритета по отношению к первому 
заданию), его зона освобождается и используется первым зада­
нием. После освобождения первым заданием дополнительной 
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области памяти она возвращается тому источнику, откуда была 
получена, т. е. либо в область нераспределенной памяти, либо 
свернутому заданию, которое вновь переводится в основную па­
мять (развертывается).

При обработке пакетированных заданий в мультипрограммном 
режиме работы достигается повышение пропускной способности 
системы за счет эффективного использования ресурсов. Для по­
вышения пропускной способности важное значение имеет выбор 
приоритета заданий. Например, программы, требующие боль­
шого объема обработки, нецелесообразно наделять высоким прио­
ритетом, так как они, монопольно используя процессор в течение 
длительного промежутка времени, могут существенно уменьшить 
общую пропускную способность. Снижение производительности 
системы происходит и в случае, когда несколько одновременно 
выполняемых программ используют информацию, хранимую 
в одном и том же внешнем запоминающем устройстве.

17.3. ПОРЯДОК ОБСЛУЖИВАНИЯ АБОНЕНТОВ 
ПРИ РАБОТЕ ЭВМ В РЕЖИМЕ РАЗДЕЛЕНИЯ 

ВРЕМЕНИ

В системах с разделением времени в типичном случае опреде­
ленной программе абонента отводится некоторое машинное время 
(квант времени ткв) системы, затем исполнение этой программы 
прерывается, и квант времени предоставляется программе дру­
гого абонента, затем программе третьего абонента и т. д. Далее 
в некоторые последующие моменты рабочие программы абонентов 
получают еще по одному кванту времени. Процесс продолжается 
до тех пор, пока каждая программа не будет выполнена полностью. 
Существует допустимый верхний предел числа активных абонен­
тов, одновременно обращающихся к системе с запросами на обслу­
живание. Этот предел определяется производительностью ЭВМ, 
емкостью ее памяти, трудоемкостью реализуемых программ або­
нентов, допустимым временем ожидания каждой из этих программ, 
пропускной способностью каналов связи абонентов с ЭВМ.

В процессе работы ЭВМ в режиме разделения времени обслу­
живаются различные группы абонентов, причем некоторым из 
них может предоставляться определенное преимущество при уста­
новлении очередности удовлетворения одновременно поступаю­
щих запросов. Это достигается введением системы приоритетов. 
Наивысший приоритет присваивается тем задачам (и соответствую­
щим абонентам), которые должны решаться в первую очередь.

При установлении дисциплины (очередности, расписания, 
порядка) обслуживания запросов абонентов необходимо удовлетво­
рить ряд требований, некоторые из которых являются противо­
речивыми:



— способность обслуживать срочные требования (запросы) 
и выполнять соответствующие программы абонентов в кратчай­
шее время;

— способность обслуживать требования низшего приоритета 
в приемлемые для абонентов сроки (во всяком случае в такие 
сроки, которые бы не дали повода абонентам отказаться от услуг 
системы);

— стремление наиболее полно загрузить центральный про­
цессор полезной работой, т. е. выполнением программ абонентов. 
От того, какая принята дисциплина обслуживания требований 
абонентов, зависит частота переключения процессора от выпол­
нения одной программы к другой, а значит и суммарная потеря 
времени на эти переключения;

— стремление уменьшить среднее время реакции СРВ и сред­
нее число требований, ожидающих обслуживания;

— обеспечение относительной простоты реализации выбран­
ного алгоритма определения очередности обслуживания або­
нентов.

Первые два требования являются взаимно противоречивыми, 
так как предоставление льготных условий срочным запросам осу­
ществляется за счет запросов более низких приоритетов. И наобо­
рот, стремление уменьшить среднее время обслуживания запросов 
низких приоритетов неизбежно связано (при прочих равных 
условиях) с необходимостью сокращения перечня запросов, от­
носящихся к категории срочных, принадлежащих высшему прио­
ритету. Противоречивыми являются также требование миними­
зации среднего времени реакции системы и среднего числа або­
нентов, ожидающих в очереди, с одной стороны, и требование 
учета степени важности и срочности выполнения отдельных про­
грамм, с другой стороны. В связи с этим при разработке алго­
ритма определения порядка обслуживания абонентов (иначе на­
зываемого алгоритмом диспетчирования) возникает задача на­
хождения компромиссного решения, удовлетворяющего в той 
или иной степени указанным требованиям.

Разработка оптимального алгоритма диспетчирования является 
сложной задачей исследования операций, требующая для своего 
решения привлечения методов математической статистики, теории 
очередей, а также учета ряда соображений инженерного харак­
тера. Оценка качества такого алгоритма производится обычно 
с помощью стоимостной функции, или функции штрафа за ожида­
ние результатов вычислений.

В используемых в настоящее время СРВ нашли применение 
круговое (циклическое) и приоритетное обслуживание.

Круговое обслуживание представляет собой простейшую 
стратегию обслуживания поступивших требований, при котором 
предполагается, что для всех абонентов стоимость ожидания 
результатов выполнения их программ одинакова. Каждый або­
нент по очереди получает одинаковый квант времени. Если за 
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время одного кванта программа /-го абонента не выполняется, 
производится ее прерывание и переход к выполнению программы 
очередного абонента. При этом программа /-го абонента устанав­
ливается в конец очереди. Формирование очереди обычно осуще­
ствляется в порядке поступления требований, т. е. по принципу 
«первый пришел — первый обслужен». Стратегия кругового 
обслуживания применяется в случае, когда для требований або­
нентов не устанавливается никакой дифференциации по степени 
их важности и срочности и не известно время на выполнение про­
грамм абонентов.

Приоритетное обслуживание представляет собой более высо­
кую организацию обслуживания абонентов, учитывающую 
в большей степени их потребности.

Можно выделить следующие разновидности приоритетного 
обслуживания:

а) приоритетное обслуживание по принципу «чем короче 
программа, тем выше ее приоритет». Очередность обслуживания 
устанавливается в порядке возрастания величины т0, (т0, — время 
на обслуживание требований t-го абонента без учета потерь вре­
мени- на ожидание обслуживания в очереди и на прерывания при 
выполнении соответствующей рабочей программы), т. е. в первую 
очередь выполняется наиболее «короткая» программа, требующая 
наименьшего объема вычислений. Если априорно распределение 
объема вычислений не известно, могут быть введены так называе­
мые динамические приоритеты, которые присваиваются програм­
мам абонентов на основании предыдущих оценок программ, 
произведенных системой в процессе ее работы. Приоритетное 
обслуживание по указанному принципу применяется в случае, 
когда стоимость ожидания обслуживания для всех абонентов 
одинакова;

б) приоритетное обслуживание по так называемому правилу 
т/с в порядке возрастания отношения тol/clt где через ct обозна­
чена величина, определяющая стоимость ожидания обслужива­
ния требования /-го абонента, отнесенная к единице времени;

в) приоритетное обслуживание по принципу «чем важнее 
требование, тем выше его приоритет», т. е. здесь при установлении 
очередности обслуживания абонентов вообще не принимается 
во внимание распределение объема вычислительной работы между 
реализуемыми программами. За основу выбирают степень важ­
ности и срочности требований абонентов.

При использовании приоритетного обслуживания абоненты 
по тому или иному признаку разбиваются на несколько групп, 
каждой из которых присваивается свой уровень приоритета. 
Каждому уровню приоритета соответствует своя очередь, упоря­
доченная в порядке поступления требований этого уровня. 
Приоритет требований убывает с увеличением номера уровня. 
Требование, которое должно обслуживаться следующим, выби­
рается из очереди требований наивысшего приоритета.



Приоритетное обслуживание может осуществляться либо без 
прерывания кванта времени, либо с прерыванием. При обслужи­
вании без прерывания кванта переход к обслуживанию очеред­
ного требования осуществляется только в конце текущего кванта 
времени, поэтому возможна ситуация, когда в данный момент 
обслуживается требование не самого высокого приоритета.

При обслуживании с прерыванием кванта в любой момент 
времени осуществляется выполнение программы, принадлежа­
щей очереди с наивысшим' приоритетом.

В этом случае возможны два варианта организации вычисле­
ний:

— повторение вычислений при возврате к прерванной про­
грамме, начиная с той операции, которая соответствует началу 
прерванного кванта; при этом теряется часть кванта, предшеству­
ющая моменту приоритетного прерывания;

— возобновление вычислений при возврате к прерванной 
программе, начиная с того места программы, где эти вычисления 
были прерваны.

Рассмотрим конкретные примеры организации очередности 
обслуживания требований (программ), применяемые в существу­
ющих СРВ.

Организация очередей в соответствии с алгоритмом FB^
(FB — начальные буквы английского' словосочетания Foreg­
round BacKground). Алгоритм разработан применительно к одно­
процессорной СРВ. Существо его заключается в следующем. Из 
программ, имеющихся в системе, организуется ряд очередей, ко­
торым присваиваются номера от 1 до N. Вновь прибывающие 
требования на обслуживание (на выполнение программ) поступают 
в конец очереди № 1. Выполнение программ производится в та­
кой последовательности. Сначала выполняется программа, стоя­
щая первой в очереди № 1. Ей представляется квант времени 
ткв. Если за время ткв выполнение этой программы заканчивается, 
результаты выводятся на печать или вообще каким-то образом 
регистрируются и к исполнению принимается следующая про­
грамма из очереди № 1. В противном случае незавершенная 
программа отправляется в конец очереди № 2 и т. д. Так продол­
жается до тех пор, пока в очереди № 1 не останется ни одной 
программы. Затем таким же образом производится выполнение 
программы из очереди № 2 и т. д.

Первая программа из /-й очереди поступает на выполнение 
только в случае, когда нет очередей с номерами і — 1, і — 2, . . .
. . ., 2, 1. Программы из последней, Л̂ -й очереди выполняются 
без прерываний по принципу «первая поступила — первая обслу­
жена».

Организация очередей в соответствии с алгоритмом К +  FB^,
представляющим собой сочетание кругового (циклического) 
алгоритма и алгоритма FBN. Алгоритм К +  FBN использовался 
в системе с разделением времени, построенной на базе ЭВМ 
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AN/FSQ-32 фирмы IBM (США). В соответствии с этим алго­
ритмом из программ, находящихся в системе, образуются три 
очереди, а вновь прибывающие программы поступают в конец 
первой очереди. Из первой очереди программы выбираются для 
выполнения по принципу кругового обслуживания, причем каж­
дая из них проходит не более трех циклов обслуживания. В каж­
дом цикле программе предоставляется один квант времени (ткв =  
=  600 мс). Программы, на выполнение которых трех квантов ока­
залось недостаточным, из первой очереди отправляются в конец 
второй очереди.

Во второй очереди, где также используется принцип круго­
вого обслуживания, программы выполняются в течение одного 
цикла, причем каждая из них получает от 1 до 6 квантов времени 
(здесь также ткв =  600 мс). Незавершенные программы отправ­
ляются в конец третьей очереди, где они обслуживаются за один 
цикл. За время цикла каждой программе предоставляется до 20 
квантов по 600 мс. После окончания каждого кванта времени вы­
полнение программ из второй и третьей очередей может быть пре­
рвано, если за это время появились программы в первой очереди.

Выполнение в СРВ программ абонентов по частям с предостав­
лением каждой из них определенного количества квантов времени 
связано с заметным снижением производительности (эффективного 
быстродействия) центрального процессора за счет непроизводи­
тельных передач информации между оперативной памятью и 
ВЗУ, поскольку все активные программы, т. е. программы, тре­
бующие машинного времени, не могут быть размещены в ОЗУ. 
При прочих равных условиях потери времени, обусловленные 
обменом информацией между ОЗУ и ВЗУ, возрастают с уменьше­
нием величины кванта, так как увеличивается число смен про­
грамм.

Один из возможных способов уменьшения числа непроизводи­
тельных передач информации между ОЗУ и ВЗУ состоит в том, 
что при квантовании приоритетного обслуживания требований 
каждому уровню приоритета ставится в соответствие своя 
величина кванта времени, причем с увеличением номера уровня 
величина кванта возрастает. В процессе обслуживания требова­
ний осуществляется перемещение их из одной очереди в другую. 
Если выполнение некоторой программы при предоставлении ей 
очередного кванта не завершено, соответствующее этой программе 
требование перемещается в конец очереди, принадлежащей сле­
дующему уровню приоритета с большим номером. Следовательно, 
требования с большим временем обслуживания получают боль­
шие значения квантов. Передвижение требования из одной оче­
реди в другую, связанное с увеличением сумМ&рного времени 
ожидания обслуживания, происходит до определенного момента. 
Если время ожидания требования в очереди превышает некоторую 
величину Т у то это требование перемещается в конец очереди, при­
надлежащей следующему уровню приоритета с меньшим номером.



Очевидно, что такой способ сокращения числа непроизводитель­
ных передач информации неприменим в случае, когда реализуется 
приоритетное обслуживание по принципу «чем важнее требование, 
тем выше его приоритет».

Можно добиться уменьшения времени обслуживания требова­
ний ва счет сокращения простоев процессора при обмене информа­
цией между ступенями памяти СРВ путем регулировки величины 
кванта времени. При уменьшении числа требований величина 
кванта увеличивается, следовательно, уменьшается количество 
непроизводительных передач информации и сокращается время 
на обслуживание требований.

17.4. ОРГАНИЗАЦИЯ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ЭВМ 
ЕДИНОЙ СИСТЕМЫ В РЕЖИМЕ РАЗДЕЛЕНИЯ 

ВРЕМЕНИ

В СРВ абоненты, использующие периферийные устройства 
ввода-вывода, или терминалы (например, аппаратуру абонентских 
пунктов), передают в систему свои формализованные запросы 
на обслуживание по линиям связи, которые образуют информа­
ционную магистраль абонентов. В мультиплексном канале ин­
формационная магистраль используется попеременно несколькими 
одновременно работающими абонентами. Реализуется временной 
принцип разделения, когда связь с каждым абонентом осуще­
ствляется однократно за цикл опроса всей группы активных або­
нентов. Этим обеспечивается более эффективное использование 
быстродействующей (электронной) аппаратуры мультиплексного 
канала. В то время, когда один терминал связан с информацион­
ной магистралью для передачи или приема информации, другие 
функционирующие терминалы выполняют действия, не требую­
щие привлечения средств мультиплексного канала (например, 
печать ранее принятой информации). Количество одновременно 
работающих терминалов определяется пропускной способностью 
информационной магистрали, т. е. суммарная скорость передачи 
информации по всем активным терминалам не должна превышать 
пропускной способности магистрали.

В режиме разделения времени операционной системой ЭВМ 
решаются задачи двух типов: управление обмена информацией 
между абонентами и машиной и управление выполнением про­
грамм в самой машине. Требования по гибкости и адаптируемости 
к операционной системе, обеспечивающей такой режим работы, 
становятся особ#іно жесткими, так как состав активных абонен­
тов, характер и приоритетность их запросов на решение задач мо­
гут значительно изменяться.

В отличие от режима пакетной обработки, когда возможно 
неоперативное планирование выполнения рабочих программ, в ре- 
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жиме разделения времени нельзя заранее предусмотреть ни вре­
мени поступления запросов, ни требуемых системных ресурсов на 
их удовлетворение. Тем не менее необходимо обеспечить такое 
обслуживание абонентов, при котором у каждого из них создается 
впечатление, будто он один работает с машиной. Следовательно, 
управляющая программа операционной системы должна осуще­
ствлять динамическое распределение ресурсов СРВ, которое по­
стоянно меняется в зависимости от плотности запросов и их 
приоритетов.

С точки зрения учета машинного времени и организации функ­
ционирования СРВ независимой единицей работы является зада­
ние. Задания описываются с помощью управляющих предложений, 
включающих несколько типов операторов. Этими операторами 
определяются конкретные характеристики задания: опознаватели 
задания; его приоритет; временные и другие условия выполнения; 
рабочие программы, подлежащие выполнению; названия и ха­
рактеристики используемых или образуемых массивов информа­
ции; количество и типы устройств ввода-вывода, требуемых для 
выполнения задания.

Для режима разделения времени важной процедурой является 
хронометрирование времени центрального процессора, которое 
используется некоторым заданием, выполняемым по запросу або­
нента. Хронометрирование времени основано на использовании 
интервального таймера. Оно необходимо для своевременного 
переключения процессора на выполнение другой программы, 
реализация которой предусмотрена по запросу другого абонента 
в соответствии с принятой дисциплиной обслуживания абонентов, 
а также для определения общего времени, затрачиваемого на об­
служивание каждого запроса.

Системы с разделением времени на базе ЕС ЭВМ создаются 
с таким расчетом, чтобы при их использовании в определенные 
промежутки времени мог преобладать какой-то один режим функ­
ционирования; режим разделения времени, режим пакетной обра­
ботки, режим пакетной обработки с ограниченным временем от­
вета, режим запрос-ответ, разговорный режим.

В отличие от обычного режима пакетной обработки, когда 
время выдачи результатов решения задачи может быть отнесено, 
вообще говоря, сколь угодно далеко, в режиме пакетной обработки 
с ограниченным временем ответа это время определяется временем 
поступления задачи, но разница между ними существенно превы­
шает время, затрачиваемое на решение этой задачи.

В разговорном режиме число абонентов, имеющих прямой 
доступ к центральному процессору системы, ограничен. В их 
распоряжение предоставляется один язык программирования. 
При работе в этом режиме программы абонентов постоянно хра­
нятся в основной памяти системы. Центральный процессор играет 
роль либо активного партнера, либо посредника во взаимодействии 
абонентов друг с другом.



Система с разделением времени работает в реальном масштабе 
времени, если для решаемых по запросам абонентов задач удовлет­
воряется следующее временное соотношение:

т<<тГ ( і  =  іГ^>,
где т — количество задач;

Т; — временная характеристика /-й задачи; 
т?оп — предельно допустимое значение т{.

Для организации работы СРВ в реальном масштабе времени 
используется соответствующая управляющая программа опера­
ционной системы.



ПОСТРОЕНИЕ МНОГОПРОЦЕССОРНЫХ 
И МНОГОМАШИННЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 

СИСТЕМ НА БАЗЕ ЕС ЭВМ

18.1. ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ 
МНОГОПРОЦЕССОРНЫХ И МНОГОМАШИННЫХ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ
Многопроцессорная (многомашинная) вычислительная система 

(ВС) представляет собой совокупность взаимосвязанных и согла­
сованно действующих однотипных или неоднотипных процессо­
ров (машин), различных устройств', а также программных средств 
(математического обеспечения ВС), обеспечивающих автоматиза­
цию процессов приема исходной информации, ее обработки и вы­
дачи результатов обработки потребителям или на аппаратуру ре­
гистрации и документирования. В настоящей главе речь будет 
идти лишь о многопроцессорных и многомашинных ВС, поэтому 
для краткости слова «многопроцессорная», «многомашинная» 
в дальнейшем будем, как правило, опускать и использовать их 
только по мере необходимости.

Создание ВС — наиболее реальный путь разрешения противо­
речия между непрерывно растущими потребностями в быстродей­
ствующих и.надежных средствах вычислений и пределом техни­
ческих возможностей ЭВМ на данном этапе их развития. Вычисли­
тельные системы представляют собой логическое следствие эво­
люции двух общих тенденций, проявляющихся при создании 
ЭВМ, — стремления к модульной конструкции и стремления 
к организации параллельной работы различных устройств ма­
шины. Первая тенденция связана с повышением надежности и 
гибкости машины, а вторая — с повышением ее производитель­
ности (под гибкостью машины или системы понимается способ­
ность ее перестраивать свою работу в соответствии с изменениями 
условий эксплуатации, перечня решаемых задач, плотности по­
токов заявок на решение этих задач, сохраняя при этом некоторый 
уровень эффективности; гибкость ВС обеспечивается ее способ­
ностью к оперативному перераспределению объема вычислитель­
ной работы между элементами системы).

Вычислительные системы относятся к категории сложных си­
стем. Наиболее существенными признаками сложных систем при­
нято считать следующие:

— наличие единой цели функционирования для всей системы 
(например, обеспечение максимума пропускной способности ВС);



— сложность функции, реализуемой системой и направленной 
на достижение заданной цели функционирования;

— большое количество взаимно связанных и взаимодействую­
щих элементов, составляющих систему;

— возможность деления системы на подсистемы, цели функ­
ционирования которых подчинены общей цели функционирования 
всей системы;

— иерархическая структура связей подсистем и иерархия 
критериев качества функционирования системы;

— наличие взаимодействия с внешней средой и функциони­
рование в условиях воздействия случайных факторов;

— наличие управления в системе и высокая степень его авто­
матизации;

— устойчивость к воздействию внешних и внутренних возму­
щающих факторов (помех) и наличие самоорганизации;

— надежность системы в целом, построенной из ненадежных 
элементов.

Разумеется, в различных конкретных системах эти признаки 
представлены не в одинаковой степени.

Одной из характерных черт сложных систем вообще и вычисли­
тельных систем в частности является отсутствие единого крите­
рия эффективности системы и наличие нескольких более или ме­
нее равнозначных критериев, каждый из которых может стать 
главным, превалирующим в зависимости от назначения, характера 
решаемых задач и состояния системы.

Современные ВС строятся на базе мультипрограммных машин, 
т. е. таких машин, в которых реализован принцип мультипро­
граммирования. В связи с этим и сами системы можно назвать 
мультипрограммными. Они могут и должны работать в различ­
ных мультипрограммных режимах.

Создание мультипрограммных ВС преследует две главных 
цели: 1) свести к минимуму время на выполнение некоторого 
объема вычислительных работ; 2) предоставить максимум удобств 
абонентам, в частности освободить их от неудобств и затруднений, 
связанных с необходимостью совместной и одновременной реали­
зации нескольких программ.

Для выполнения этих целей необходимо, чтобы мультипро­
граммные ВС удовлетворяли ряду требований. Основные из них 
следующие:

— возможность использования алгоритмических языков, 
обеспечивающих простоту и удобство при подготовке рабочих 
программ, реализуемых системой;

— независимость работы различных абонентов при подго­
товке своих программ.

— обеспечение защиты программы данного абонента от неже­
лательного вмешательства со стороны программ или команд дру­
гих абонентов;

— обеспечение гибкого распределения памяти и машинного



времени ВС. Управление рас­
пределением памяти и времени 
должно производиться исходя 
из потребностей реализуемых 
программ, в частности, исходя 
из заранее установленной при­
оритетности для этих программ;

— автоматическое управле­
ние процессом выполнения раз­
личных программ (общесистем­
ных управляющих и обслужи­
вающих программ, рабочих 
программ абонентов);

— обеспечение доступа або­
нентов к стандартным програм­
мам и подпрограммам, необхо­
димым при выполнении своих 
рабочих программ.

Классификация ВС. Укажем 
прежде всего на различия между 
многопроцессорными и много­
машинными вычислительными 
системами. Многопроцессорная система строится либо на базе одной 
многопроцессорной машины, либо на базе нескольких однотип­
ных или неоднотипных процессоров. Многомашинная ВС строится 
на базе нескольких машин, каждая из которых может быть как 
однопроцессорной, так и многопроцессорной. В связи с этим мно­
гомашинные системы, как правило, являются более сложными по 
сравнению с многопроцессорными.

Существует достаточно большое количество различных призна­
ков, по которым можно классифицировать ВС: по назначению, 
по типу процессоров или машин системы, по способу управления 
элементами ВС, по степени разобщенности основных элементов си­
стемы и т. д. На рис. 18.1 приведена классификационная схема ВС.

По назначению ВС делятся на универсальные (УВС) и специа­
лизированные (СВС). Универсальные системы предназначены для 
решения широкого круга задач различного характера, перечень 
которых заранее (до создания системы) не ограничен. Специализи­
рованные системы служат для решения определенного круга за­
дач. Специализация СВС может определяться не только характе­
ром решаемых задач и ограниченностью их перечня, но и наличием 
в системе элементов специального назначения,,например, таких, 
как устройства сопряжения с радиотехническими станциями, 
являющимися источниками информации, устройства отображения 
результатов обработки информации (светопланы, световые 
табло и др.).

По типу машин или процессоров, из которых комплектуется 
ВС, системы могут быть однородными, включающими однотипные

Рис. 18.1. Классификация вычисли­
тельных систем



машины (процессоры), и неоднородными, составленными из разно­
типных машин (процессоров).

По степени территориальной разобщенности основных эле­
ментов многомашинные ВС разделяются на два типа. К первому 
типу (системы совмещенного типа) относятся системы, в которых 
время передачи информации от одной машины к другой пренебре­
жимо мало по сравнению с временем на решение задачи на одной 
из машин. Передача информации по линиям связи между маши­
нами осуществляется, как правило, в параллельном коде.

Ко второму типу (ВС разобщенного типа) относятся системы, 
в которых время передачи информации по каналам связи 
между машинами соизмеримо со временем решения задач маши­
нами системы и должно учитываться при исследовании процесса 
функционирования ВС. Передача информации' между машинами 
обычно производится в последовательном коде.

Многопроцессорные системы, как правило, строятся совме­
щенного типа.

По постоянству структуры системы разделяются на ВС 
с постоянной и ВС с переменной структурой. Под структурой ВС 
понимается состав системы и схемы функциональных и управ­
ляющих связей между ее элементами. Две машины системы на­
зываются функционально связанными, если от одной из них 
к другой возможна передача функциональной информации 
(программ, исходных и промежуточных данных решаемых задач). 
Если передача функциональной информации осуществляется 
только в одну сторону, то ВС называются ориентированными по 
функциональным связям, если в обе стороны — неориентирован­
ными. Могут быть и частично ориентированные системы, в кото­
рых присутствуют как ориентированные, так и неориентирован­
ные подсистемы.

Две машины называются связанными по управлению, если 
от одной из них (управляющей) к другой (управляемой) посту­
пает управляющая информация, необходимая для правильного 
функционирования ВС как единой системы. Если связи по управ­
лению всегда ориентированы в одну сторону, система называется 
направленной, в противном случае — ненаправленной.

Каналы связи для передачи этих двух видов информации 
(функциональной и управляющей) могут быть как совмещенными, 
так и раздельными.

Система относится к типу ВС с постоянной структурой, если 
в процессе ее функционирования состав функциональных и управ­
ляющих связей и их ориентация остаются неизменными. В про­
тивном случае система называется ВС с переменной структурой.

По степени централизации управления ВС разделяются на 
централизованные, децентрализованные и системы со смешанным 
управлением.

В централизованных ВС осуществлена полная централизация 
управления элементами системы, т. е. все функции управления 
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сосредоточены в одном элементе, в качестве которого исполь­
зуется одна из машин .(процессоров), называемая машиной-ди­
ректором. Машина-директор координирует загрузку машин 
системы и их взаимодействие в процессе решения задач.

В децентрализованных системах функции управления распре­
делены между главными и периферийными центрами (элементами). 
В этом случае структура средств управления обычно является 
иерархической, причем может быть несколько уровней управле­
ния. Например, при двух уровнях управления система разби­
вается на группы взаимодействующих элементов с локальным 
управлением в пределах каждой группы (это первый уровень 
управления), на втором уровне управления с помощью некоторого 
управляющего элемента обеспечивается взаимодействие выде­
ленных групп элементов системы.

В системах со смешанным управлением в некоторой пропор­
ции реализованы принципы централизованного и децентрализо­
ванного управления.

Централизованные ВС называются также одноуровневыми, 
а децентрализованные системы с иерархической структурой 
средств управления — многоуровневыми.

По принципу закрепления вычислительных функций за отдель­
ными машинами (процессорами) различают системы с жестким и 
системы с плавающим закреплением функций. Более распростра­
ненным является принцип плавающего закрепления вычисли­
тельных функций за отдельными машинами. Жесткое закрепление, 
хотя и позволяет использовать для хранения программ надежно 
работающие ПЗУ, приводит к значительному уменьшению гиб­
кости системы. В связи с этим системы с жестким закреплением 
функций за вычислительными средствами строятся редко, они 
могут быть только специализированными.

Имеются и другие признаки, по которым можно классифици­
ровать ВС, например, принцип действия машин системы (цифро­
вые и аналого-цифровые ВС), наличие или отсутствие общего 
поля оперативной памяти и т. д.

Уровни комплексирования машин Единой системы. В струк­
туре моделей ЕС ЭВМ и в их математическом обесцечении зало­
жена возможность объединения нескольких ЭВМ в единую вы­
числительную систему, называемую мультисистемой. Основные 
цели организации таких ВС состоят в достижении необходимой вы­
числительной мощности (производительности) за счет более эффек­
тивного использования вычислительных средств, в повышении 
надежности как за счет дублирования, так и за счет возможности 
быстрой локализации и устранения неисправностей, в улучшении 
использования аппаратуры ЭВМ путем перераспределения на­
грузок между отдельными устройствами.

Мультисистема строится из логически независимых компонен­
тов: процессоров, устройств оперативной памяти, мультиплекс­
ных и селекторных каналов, ВЗУ, устройств управления ВЗУ,



устройств ввода-вывода, устройств управления УВВ. Логиче­
ская независимость процессоров системы определяется возмож­
ностью их независимого функционирования. Для остальных ком­
понентов эта независимость определяется возможностью их функ­
ционального подсоединения к одному или к нескольким процес­
сорам ВС. На базе моделей ЕС ЭВМ предполагается в первую 
очередь построение ВС, состоящих из двух процессоров.

Связь между машинами (процессорами) мультисистемы может 
осуществляться на уровне любого из ее логически независимых 
компонентов с помощью специальных мультисистемных средств. 
В зависимости от этого различают следующие уровни комплек- 
сирования вычислительных средств;

— на уровне каналов с помощью адаптера канал — канал;
— на уровне устройств управления ВЗУ или УВВ с помощью 

двухканального переключателя;
— на уровне ВЗУ или УВВ с помощью переключателя на два 

направления;
— на уровне аппаратуры передачи данных с помощью спе­

циальных устройств управления дистанционной связью;
— на уровне общей оперативной памяти (при использовании 

многовходовых блоков памяти);
— на уровне процессоров с помощью средств прямого управ­

ления.
Естественно, что в зависимости от используемого уровня ком- 

плексирования, т. е. от типа связи между моделями машин Еди­
ной системы, эффективность функционирования ВС будет различ­
ной. Наиболее совершенной будет ВС с полными связями, в кото­
рой реализованы все уровни комплексирования. Однако мульти­
система с полными связями получается весьма сложной как по 
своей структуре, так и по необходимому математическому обеспе­
чению. Все модели ЕС ЭВМ обеспечивают построение мульти­
систем с комплексированием на уровне каналов и (или) общих 
внешних устройств (ВЗУ или УВВ). Оборудование оператив­
ной памяти моделей ЕС-1030 и ЕС-1050 может, распределяться 
между процессорами мультисистемы, образуя общее поле 
памяти.

Необходимо отметить, что высокая степень адаптивности ВС 
достигается не только наличием развитой системы связи между 
ее логически независимыми компонентами, наличием соответ­
ствующих устройств обмена информацией, но и иерархическим 
построением запоминающих устройств.

В системах, построенных на базе ЕС ЭВМ, устанавливается 
следующая иерархия памяти:

— память процессоров — это сверхоперативная память не­
большого объема (матрица общих регистров);

— основная оперативная память — это быстродействующая 
память модульной структуры с независимым обращением к мо­
дулям;



— большая оперативная память — это сравнительно недоро­
гая память модульной структуры на ферритовых сердечниках 
со средним быстродействием и с независимым обращением к мо­
дулям;

— внешняя память — это ВЗУ большого объема на магнит­
ных дисках (реже барабанах) с достаточно малым временем вы­
борки информации;

— архивная память — это ВЗУ практически неограниченного 
объема на магнитных лентах, магнитных картах.

При тацой иерархии памяти информация может быть разме­
щена по ее уровням следующим образом:

— в основной оперативной памяти: основные компоненты 
управляющей программы операционной системы, исполняемые 
рабочие программы и необходимые исходные данные по решаемым 
задачам, обслуживающие программы;

— в большой оперативной памяти: обслуживающие программы 
операционной системы, прерванные рабочие программы и'исход­
ные данные к ним, программы обслуживания ввода-вывода;

— во внешней памяти на магнитных дисках (барабанах): 
копии основных компонентов управляющей программы опера­
ционной системы, диагностические программы, очереди задач, 
стандартные программы;

— в архивной памяти ВС: копия операционной системы, ти­
повые программы, архивные данные, библиотека стандартных 
программ.

В мультисистеме основная цель, которая преследуется при 
организации связи между ее компонентами на любом уровне, 
заключается в обеспечении использования общих информацион­
ных массивов и программ взаимодействующими процессорами 
системы. Наиболее гибкой и быстрой является связь процессоров 
через общее поле оперативной памяти. Такая связь позволяет 
увеличить вычислительную мощность мультисистемы и эффек­
тивность использования оперативной памяти, а также получить 
наиболее организованную мультисистему, работающую под 
управлением- единой операционной системы.

Мультисистемная связь двух процессоров по прямому управ­
лению (комплексирование на уровне процессоров) предназна­
чена преимущественно для передачи между процессорами сигна­
лов внешних прерываний и управляющей информации с целью 
синхронизации в мультисистеме единого вычислительного про­
цесса.

Требования к мультипроцессорным ВС. При построении и 
организации функционирования многопроцессорных систем необ­
ходимо выполнить ряд требований, основные из которых следую­
щие.

1. Процессоры должны быть функционально идентичны, 
т. е. взаимозаменяемы по своим функциям. СУПЕРВИЗОР опе­
рационной системы при распределении задач между процессорами



должен принимать во внимание занятость процессоров, их воз­
можности по производительности, но никак не то, может ли дан­
ный процессор решать данную задачу или нет.

2. Система должна обеспечивать мультипрограммную реали­
зацию независимых рабочих программ (или пакетов программ), 
каждая из которых может представлять собой комплекс зависимых 
программ, выполняемых совместно.

3. Система должна быть в работоспособном состоянии до тех 
пор, пока хотя бы один процессор системы продолжает работать. 
Из этого общего требования вытекает ряд частных требований, 
а именно:

— СУПЕРВИЗОР должен быть постоянно связан со всеми 
процессорами; во всяком случае он не должен быть постоянно 
связан только с каким-то одним процессором или с группой про­
цессоров;

— каждый процессор должен иметь возможность начать опе­
рацию ввода-вывода через любой из каналов;

— в каждом процессоре должна быть заложена возможность 
реакции на всевозможные прерывания. Прерывания, проявляю­
щиеся внутри данного процессора, обычно обрабатываются этим 
же процессором;

— рабочие программы должны быть составлены так, чтобы 
правильность и точность их выполнения не зависели от того, 
какие и сколько процессоров выполняют эти программы.

4. Система должна строиться таким образом, чтобы допуска­
лось двумя и более процессорами одновременное выполнение 
одной и той же последовательности команд, используя различные 
группы данных. Такая необходимость возникает при обработке 
больших массивов информации или исходных данных. В этом 
случае более простой и выгодной является не сегментация про­
грамм, а сегментация данных: весь массив исходных данных раз­
бивается на части, каждая часть обрабатывается на отдельном про­
цессоре, но для всех частей необходима одна и та же последова­
тельность команд, которая в единственном экземпляре хранится 
в оперативной памяти системы.

5. В системе должна быть исключена возможность нескольким 
г р щессорам одновременно изменять в оперативной памяти ВС 
одну и ту же величину. Для этого предусматривается временная 
блокировка обращений процессоров к избранным ячейкам памяти 
или блокировка входа более ч£м одного процессора в избранные 
части программы.

6. В системе должно обеспечиваться быстрое выполнение 
срочных программ. Для этого организуется приоритетная 
система, реализуемая управляющей программой операционной 
сі стемы.

7. СУПЕРВИЗОР должен быть всегда заблокирован, т. е. 
в любой момент времени только один процессор может его выпол­
нять.



Режимы работы ВС. В вычислительных системах, построен­
ных на базе ЕС ЭВМ и укомплектованных техническими сред­
ствами для телеобработки информации и соответствующим мате­
матическим обеспечением, предусматриваются различные режимы 
работы, такие как однопрограммный режим, режим пакетной 
обработки, режимы телеобработки.

При работе ВС в однопрограммном режиме каждая машина 
системы (или каждый процессор) работает в однопрограммном 
режиме с последовательным выполнением программ без участия 
абонентов (в режиме последовательной обработки). Естественно, 
что при работе в таком режиме возможности системы используются 
далеко не полностью.

В режиме пакетной обработки осуществляется параллельное 
выполнение машинами (процессорами) системы пакетированных 
рабочих программ. Программы, включенные в один и тот же па­
кет, могут выполняться разными машинами системы. Распределе­
ние пакетированных программ между машинами производится 
как заранее, не в динамике функционирования системы, что 
характерно для неоперативного планирования мультипрограмм­
ной работы ВС, так и в динамике работы ВС, непосредственно 
перед началом реализации поступившей в систему к данному 
моменту времени группы задач (это характерно для оперативного 
планирования). Основная цель организации режима пакетной 
обработки ВС остается той же, которая была указана примени­
тельно к отдельной ^машине, а именно: обеспечение минимальной 
затраты машинного времени на выполнение заданного набора 
программ за счет повышения коэффициента использования каж­
дого устройства машин ВС и, кроме того, за счет одновременной 
реализации программ набора на всех машинах системы.

Режимы телеобработки являются наиболее сложными, требую­
щими соответствующего технического оснащения и математи­
ческого обеспечения. В вычислительных системах предусматри­
вается реализация всех видов телеобработки, указанных в гл. 1 
(см. п. 1.5).

Выбор того или иного способа организации вычислительного 
процесса ВС (режима работы) зависит от степени однородности 
центральных вычислительных средств системы, способа закрепле­
ния функций за ЭВМ ВС, уровня комплексирования вычисли­
тельных средств системы, способа реализации прерывания про­
грамм, способа распределения памяти и внешних устройств, спо­
соба организации управления в системе, наличия или отсутствия 
резерва времени.

Как указывалось выше, в однородных системах центральные 
вычислительные средства включают только однотипные ЭВМ. 
Степень однородности ВС предопределяет прежде всего выбор 
того или иного метода планирования мультипрограммной работы 
вычислительных средств системы. Естественно, что в однородных 
системах решение задачи планирования мультипрограммной



работы осуществляется значительно проще, чем в неоднородных 
системах.

В системах с жестким закреплением функций за ЭВМ органи­
зация функционирования производится с меньшими потерями 
времени на планирование работы ВС. Это объясняется главным 
образом тем, что возникающие в процессе функционирования си­
стемы ситуации являются более или менее типовыми, для которых 
планирование мультипрограммной работы ВС может выполняться 
заблаговременно. С большими потерями времени на работу опе­
рационной системы и более сложной оказывается процедура орга­
низации работы ВС с плавающим закреплением функций за ЭВМ.

Уровень комплексирования вычислительных средств системы 
в значительной степени определяет ее гибкость и затраты времени 
на обмен информацией между машинами ВС. Это, в свою очередь, 
сказывается на выборе способа организации совместной работы 
машин системы. Если, например, комплексирование осуще­
ствляется на уровне канал—канал или на уровне внешних запо­
минающих устройств, когда на обмен информацией между ЭВМ 
затрачивается сравнительно большое время, целесообразно 
выбрать такой метод планирования мультипрограммной работы 
ВС и так организовать процесс ее функционирования, чтобы сокра­
тить до минимума число обменов информацией.

В современных мультипрограммных ЭВМ используется соче­
тание программных и аппаратных средств прерывания.

Обычно аппаратная система прерывания фиксирует сигналы 
прерывания от устройств ввода-вывода. В такой системе преры­
вание исполняемой рабочей программы производится за счет 
комплекса аппаратных средств, которые без предварительного 
обращения в память ЭВМ для вызова программы прерывания 
останавливают вычисления и с помощью микропрограммного 
аппарата производят операции по записи результатов решения и 
начальных команд.

При использовании программной системы прерывания с по­
мощью специальной схемы определения приоритета осуще­
ствляется сравнение приоритетов исполняемой программы и 
поступившей. Если приоритет поступившей программы выше, 
чем исполняемой, вырабатывается сигнал на прерывание, который 
воспринимается устройством управления процессора. Устройство 
управления обращается в память машины за соответствующей 
программой прерывания, при выполнении которой производится 
остановка вычислений, запись результатов решения и команд, 
с которых следует продолжать дальнейшее решение задачи, обра­
щение в память для вызова поступившей программы с более вы­
соким приоритетом и т. д. Разумеется, это не единственная схема 
работы программной системы прерывания.

Чем больше удельный вес аппаратных средств в общей про­
граммно-аппаратной системе прерывания, тем, при прочих равных 
условиях, меньше затрачивается времени на работу этой системы, 
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т. е. на переключение ЭВМ с решения одной задачи на решение 
другой. Следовательно, при организации вычислительного про­
цесса необходимо принимать во внимание эти затраты, иначе 
говоря, учитывать структуру системы прерывания. Если в этой 
системе преобладают программные средства, предпочтительнее 
в ВС иметь меньшее количество различных урсвней приоритета 
как для задач (и соответствующих программ), так и для устройств.

Как известно, в мультипрограммных ЭВМ ВС выделяются 
два основных способа распределения памяти и внешних устройств: 
постоянное распределение и динамическое. При постоянном рас­
пределении память и внешние устройства распределяются между 
программами при их вводе. При динамическом распределении 
выделение этих средств программам осуществляется при включении 
их в фазу выполнения, поэтому заранее не производится присвое­
ния действительных адресов памяти, определения адресов раз­
личных устройств, необходимых данной программе. Динамиче­
ское распределение является более распространенным, так как 
оно обеспечивает наибольшую гибкость и экономичность в расхо­
довании средств для каждой выполняемой программы.

Естественно, что при организации работы ЭВМ ВС, т. е. при 
разработке математического обеспечения, должен учитываться 
реализуемый способ распределения памяти и внешних устройств.

Организация вычислительного процесса в ВС существенно за­
висит от степени централизации управления в системе. Особен­
ности и различия в организации функционирования централизо­
ванных и децентрализованных систем телеобработки рассматри­
ваются в работе ]22].

Что касается наличия или отсутствия резерва времени, то 
этот фактор сказывается прежде всего на выборе метода плани­
рования мультипрограммной работы вычислительных средств 
системы. При отсутствии резерва времени выбираются такие ме­
тоды, которые не требуют сколько-нибудь значительных затрат 
машинного времени системы на составление плана ее работы, 
хотя получаемый при этом план не является оптимальным в смысле 
минимума времени на реализацию заданного набора задач.

18.2. СТРУКТУРЫ МНОГОМАШИННЫХ 
И МНОГОПРОЦЕССОРНЫХ ВС НА БАЗЕ ЭВМ 

ЕДИНОЙ СИСТЕМЫ
Основными факторами, оказывающими влияние на структуру 

многомашинных и многопроцессорных вычислительных систем, 
являются следующие:

— режимы работы, которые должны быть реализованы в си­
стеме. Если, например, не предусматривается работа системы 
в таких режимах, которые связаны с обслуживанием удаленных 
абонентов (режим разделения времени, режим запрос-ответ и др.), 
то структура ВС будет существенно проще. Реализация же подоб- 
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Рис. 18.2. Вычислительная си- Рис. 18.3. Децентрализован' 
стема с общей памятью ная ВС

ных режимов сопряжена с необходимостью иметь разветвленную 
сеть внешних абонентских пунктов, аппаратуру передачи данных, 
мультиплексоры передачи данных, линии связи большой протя­
женности;

— способ объединения машин (процессоров) в системе или 
способ обмена информацией между машинами (уровень комплек- 
сирования ЕС ЭВМ);

— принятый уровень централизации управления ВС;
— назначение ВС и характер решаемых задач (поскольку 

в зависимости от этого системы будут универсальными или спе­
циализированными, отличающимися по своей структуре в той 
или иной степени).

В настоящее время распространенным является вариант 
структуры ВС с общей оперативной памятью (ООП) и общими 
внешними запоминающими устройствами (рис. 18.2). В таких 
системах программы решаемых задач, исходная информация и 
промежуточные данные хранятся в общей системной памяти (ОПП 
и ВЗУ), которая доступна всем ЭВМ ВС. Обмен информацией 
между машинами осуществляется через ООП. Вычислительные 
системы с общей памятью могут быть как централизованными, 
так и децентрализованными. Обычно они являются системами 
совмещенного типа.

На рис. 18.3 приведен пример структуры децентрализованной 
ВС без общих запоминающих устройств. ЭВМ в системе связаны 
по принципу «каждая с каждой». Каждая машина ВС имеет свои 
автономные средства для хранения информации — ОЗУ и ВЗУ. 
Обмен информацией между машинами осуществляется через авто­
номную оперативную память ЭВМ. Такие системы могут быть как 
совмещенного, так и разобщенного типа.

Более совершенная структура системы приведена на рис. 18.4. 
Это ВС с общей памятью (оперативной и внешней) и с непосред­
ственной связью между машинами, т. е. принцип связи «каждая 
с каждой» здесь также реализован. Кроме общей оперативной 
памяти, каждая машина имеет автономное ОЗУ. Обмен инфор- 
цией между машинами осуществляется либо напрямую через свои 
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ОЗУ, либо через ОПП с помощью коммутатора. По степени цен­
трализации управления такие системы могут быть централизован­
ными и со смешанным управлением.

В децентрализованной ВС с иерархической структурой средств 
управления (рис. 18.5) можно выделить несколько уровней управ­
ления, в данном случае два уровня. На нижнем (первом) уровне 
функции управления сосредоточены в управляющих ЭВМ вычис­
лительных систем ВС1, ВС2, ВСЗ каждая из которых объединяет 
некоторое количество вычислительных средств. Каждая из этих 
систем по степени централизации управления является центра­
лизованной ВС, структура которой может быть самой различной, 
например, такой, как приведена на рис. 18.4. Взаимодействие 
вычислительных систем ВС1, ВС2, ВСЗ (а точнее, управляющих 
ЭВМ этих систем) производится с помощью управляющей ЭВМ 
вычислительной системы ВС4. Это высший (второй) уровень 
управления.

Рассмотренные структуры систем являются типовыми для 
универсальных ВС. В существующих в настоящее время УВС 
в той или иной мере реализованы описанные структурные прин­
ципы.

Структуры специализированных вычислительных систем (СВС) 
отличаются в той или иной степени от структур УВС в зависимости 
от характера решаемых задач. Отметим наиболее характерные 
особенности некоторых проектов структур СВС, предназначенных 
для реализации массового распараллеливания частей вычисли­
тельного процесса.

Система Унгера предназначена для решения задач типа 
распознавания зрительных образцов. Отличительная особенность 
таких задач состоит в том, что при их решении необходимо выпол­
нять ограниченный перечень одних и тех же операций над боль­
шими массивами чисел, задаваемых в виде матриц. Результаты 
получаются также в виде матриц, причем для образования дан­
ного результата используются числа, находящиеся в соседних 
ячейках матрицы. (_____________
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Основными элементами проекта системы Унгера являются 
центральное устройство управления (это ЭВМ с памятью большой 
емкости) и большое число одинаковых логических модулей, рас­
положенных в узлах однородной сетки. Таким образом, модули 
образуют однородную по функциональный связям структуру, 
каждый модуль которой соединен с четырьмя такими же соседними 
модулями и, кроме того, с центральным устройством управления 
и внешним источником информации. Число модулей может изме­
няться от нескольких сотен до нескольких десятков тысяч без 
изменения логической структуры системы. Конструктивно каж­
дый модуль представляет собой одноразрядный двоичный сумма­
тор накапливающего типа с соответствующими логическими эле­
ментами и одноразрядными запоминающими ячейками, обеспе­
чивающими выполнение заданного набора элементарных опера­
ций. В ходе решения задач все логические модули одновременно 
выполняют одну и ту же операцию.

Область применения СВС подобного типа ограничивается 
небольшим кругом задач, допускающих при их решении пред­
ставление вычислительного процесса в виде большого числа оди­
наковых параллельных ветвей. Ограничения эти усугубляются 
такими особенностями системы, как невозможность исключения 
из выполнения операции каких-либо модулей СВС (все модули 
должны быть активными), малая разрядность сумматоров модулей, 
небольшой набор операций, выполняемых модулями.

Система Соломон предназначена для решения задач, до­
пускающих одновременное выполнение одной и той же операции 
над множеством чисел (обращение матриц, решение систем линей­
ных уравнений, вычисление корреляционных функций и др.). 
При решении этих задач вычислительный процесс может быть 
организован также в виде большого числа одинаковых параллель­
ных ветвей, но в отличие от задач распознавания зрительных 
образов необходимо выполнять гораздо больший набор операций 
с многоразрядными числами и, кроме того, необходима память 
большей емкости для хранения исходных данных, промежуточ­
ных и окончательных результатов. .

В конструктивном отношении система Соломон представляет 
собой набор из 1024 однородных и одинаково соединенных моду­
лей, образующих сетку. Все модули связаны с центральным 
устройством управления, каждый из них состоит из арифмети­
ческого устройства 'последовательного действия и двух блоков 
ОЗУ емкостью на 2048 бит каждый. В один и тот же момент все 
модули могут выполнять одну операцию над числами, храня­
щимися в их ячейках ОЗУ с одними и теми же адресами. Но не 
все модули должны быть активными, часть из них может оста- ’ 
ваться в пассивном состоянии, что определяется командами цен­
трального устройства управления. По сравнению с проектом 
системы Унгера система Соломон имеет более высокую произво­
дительность главным образом за счет экономии времени при обра- 
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щении к ОЗУ, хотя это достигается существенным усложнением 
системы.

Система Холланда предназначена для решения задач, 
допускающих представление вычислительного процесса в виде 
большого числа как одинаковых, так и различных параллельных 
ветвей. В такой системе одновременно может выполняться не 
одна, а множество различных программ. Система Холланда пред­
ставляет собой однородную сетку из одинаковых модулей, каждый 
из которых выполняет не только функции выполнения операций, 
но и функции управления ходом вычислений. В каждом такте 
вычислений число активных модулей может быть произвольным, 
что позволяет одновременно выполнять несколько различных 
программ. Модули достаточно просты, так как емкость их пімяти 
невелика, а набор выполняемых операций ограничен.

Указанные СВС могут быть названы проблемно-ориентирован­
ными, так как они предназначены для решения задач определен­
ного класса или ориентированы на решение определенных проблем. 
Это позволяет упростить конструкцию основных элементов СВС 
и связей между ними.

Необходимо отметить, что с помощью проблемно-ориентирован­
ных СВС задача повышения производительности вычислительных 
средств решается только при реализации того класса задач, на 
который эти системы рассчитаны. С появлением новой проблемы, 
нового класса задач необходимо разрабатывать новую СВС, 
поэтому создание проблемно ориентированных систем — далеко 
не лучший путь решения задачи повышения производительности 
вычислительных средств.

До сих пор рассматривались структуры многомашинных и 
многопроцессорных систем, в которых не предусматривалось опе­
ративное и непосредственно взаимодействие удаленных абонентов 
с ВС. Ниже приводятся варианты структур многопроцессорных 
систем с разделением времени.

Структура многопроцессорной СРВ определяется рядом фак­
торов; наиболее существенными из них являются: число процес­
соров в системе, организация связи терминальной аппаратуры 
(периферийных абонентских пунктов) с основной оперативной 
памятью системы, организация связи между основными элемен­
тами СРВ, форма эксплуатации системы.

В многопроцессорных СРВ, в отличие от однопроцессорных, 
имеются более широкие возможности по организации различных 
дублирующих связей и включению дополнительных элементов, 
обеспечивающих повышение надежности функционирования си­
стемы

Структура многопроцессорной СРВ может быть той или иной 
в зависимости от организации симплексной или мультиплексной 
связи между абонентскими пунктами и процессорами системы. 
Такие связи характерны для многопроцессорных СРВ с иерархи* 
ческой структурой.
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Один из возможных вариан­
тов структуры двухпроцессор­
ной СРВ приведен на рис. 18.6. 
В системе имеется общее поле 
оперативной памяти. Кроме 
того, устройства управления 
ВЗУ и УВВ связаны между со­
бой с помощью двойных пере­
ключателей. Абонентские пунк­
ты АП связаны с мультиплекс­
ными каналами МК через.ком­
мутаторы абонентских пунк­
тов, функции которых могут 
выполнять устройства управле­
ния АП.

Иерархические структуры 
многопроцессорных СРВ изо­
бражены на рис. 18.7 и 18.8, 
где обозначено: П и П 2 . . . —■ 
процессоры; К і К 2 . . . — 
коммутаторы каналов; МКі, 
МК2 . . .  — мультиплексные 
каналы; КТХ, КТ2 . . .  — ком­
мутаторы терминалов (абонент­
ских пунктов). Система с сим­
плексными связями (рис. 18.7) 

характеризуется тем, что в ней связь между элементами
из различных уровней (например, между абонентскими пунк­
тами АП1Х, АП12 . . АП^, с одной стороны, и МКХ, с другой,

И hr
Коммутатор коммутатор

АП АП

\АП\~ '\А І І\  \АП П\ \АП\---\АП]

Рис. 18.6. Двухпроцессорная СРВ

Рис. 18.7. Иерархическая 
структура многопроцес­
сорной СРВ с симплекс­
ными связями



или между МКі, МК2» с одной 
сторонві, и процессором П 1э 
с другой, может быть осуществ­
лена только одним способом.
Каждый коммутатор здесь осу­
ществляет одноканальную связь 
между двумя группами элемен­
тов, которые он соединяет.

В системе с мультиплекс­
ными связями (рис. 18.8) связь 
между элементами может осу­
ществляться различными пу­
тями. Например, информация 
от процессора П х к абонент­
скому пункту АП12 может быть 
передана лцбо через канал МКі, 
либо через канал М К2* В таких 
системах за счет введения струк­
турной избыточности сущест­
венно повышается надежность 
функционирования СРВ.

18.3. МНОГОПРОЦЕССОРНАЯ СИСТЕМА 
С ОБЩИМ ПОЛЕМ ОПЕРАТИВНОЙ ПАМЯТИ

Организация общего поля оперативной памяти. Общее поле 
оперативной памяти для двух и более процессоров, входящих 
в многопроцессорную систему, может быть реализовано различ­
ными способами. При выборе того или иного способа необходимо 
учитывать такие факторы, как количество процессоров и модулей 
(блоков) оперативной памяти, объединяемых в систему, техниче­
скую базу ВС, обеспечение неизменности (или снижения не ниже 
допустимого уровня) общей пропускной способности оперативной 
памяти после объединения обычных однопроцессорных систем 
в многопроцессорную. Последний фактор указывает на то обстоя­
тельство, что в многопроцессорной системе имеют место потери 
времени на разрешение конфликтов при одновременном обраще­
нии двух или более процессоров к одному и тому же блоку опера­
тивной памяти. Вследствие этого снижается общая пропускная 
способность оперативной памяти, т. е. уменьшается среднее сум­
марное число обращений к ней, сопровождаемое выборкой или 
записью информации.

В многопроцессорной системе возможны две схемы организа­
ции обращения к общей оперативной памяти (рис. 18.9):

вариант № 1 (рис. 18.9, а): очереди запросов на обращение 
к оперативной памяти организуются на входе каждого блока па­
мяти. Каждый очередной запрос анализируется процессором и

Рис. 18.8. Иерархическая структура 
многопроцессорной СРВ с мульти­
плексными связями
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Рис, 18.9. Схемы организации обращения к общей оперативной па­
мяти в многопроцессорной системе:
а очереди запросов на обращение организуются на входе каждого блока 
памяти; б очереди запросов организуются на выходе каждого процессора

направляется в магазин запросов соответствующего блока памяти. 
Удовлетворение запросов производится в порядке их приори­
тетов;

вариант № 2 (рис. 18.9,- б): очереди запросов организуются 
на выходе каждого процессора. По мере освобождения блоков 
памяти запросы посылаются на обслуживание, причем право на 
доступ к памяти получает запрос из магазина того процессора, 
который имеет наивысший приоритет.

Преимуществами первого варианта схемы являются возмож­
ность организации асинхронной работы блоков ОЗУ и возмож­
ность реализации широкого диапазона приоритетов. Следует, 
однако, иметь в виду, что построение системы приоритетов в ши­
роком диапазоне их изменения связано с определенными труд­
ностями, так как, с одной стороны, в каждый данный момент в вы­
числительной системе, как правило, решаются задачи одного или 
близких уровней приоритетов и, с другой стороны, само понятие 
приоритета является условным, приоритетность того или иного 
запроса в динамике работы ВС может изменяться. Последнее 
связано с тем, что:

— приоритет запроса к ОЗУ на запись обычно выше, чем 
приоритет на считывание;

— приоритет на обращение за операндом выше, чем приори­
тет на обращение за командой;

■— при одновременном обращении в один блок ОЗУ предпочте­
ние отдается тому запросу, который пропустил цикл обращения;

— при прочих равных условиях преимуществом пользуется 
запрос, неудовлетворение которого вызывает простаивание соот­
ветствующего устройства.

К недостаткам первого варианта следует отнести сложность 
схемной реализации, обусловленную наличием асинхронных свя­
зей с процессорами и необходимостью приведения в соответствий 
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асинхронно выбираемых команд и операндов, усложнение струк­
туры устройства управления ОЗУ, невозможность активного вме­
шательства и управления очередью запросов к блоку ОЗУ.

Второй вариант по своей схемной реализации является более 
простым главным образом потому, что все конфликты разре­
шаются не на уровне быстродействующих процессоров, как это 
имеет место в первом варианте, а на уровне сравнительно медленно 
действующих блоков памяти. Можно указать и другие достоин­
ства этого варианта такие, как возможность управления о< ередыо, 
изменением приоритета запросов, более четко выраженный мо­
дульный принцип построения с возможностью наращивания числа 
модулей. Вследствие этого второй вариант является предпочти­
тельным при выборе схемы организации обращения к общей 
оперативной памяти в многопроцессорной системе.

По производительности общей оперативной памяти, т. е. по 
частоте обращения к ней, сопровождаемого записью или считы­
ванием информации, оба варианта равноценны. Различия заклю­
чаются в средствах достижения этой производительности. В пер­
вом варианте она достигается увеличением оборудования и коли­
чества информационных шин между процессорами и блоками ОЗУ.

В двухпроцессорной вычислительной системе на базе модели 
ЕС-1050 принята такая организация общей оперативной памяти, 
в которой используются двухвходовые блоки ОЗУ. Каждый вход 
обслуживает один из двух процессоров. Конфликты между запро­
сами процессоров на обращение к ОЗУ разрешаются в самих 
устройствах оперативной памяти.

Режимы работы двухпроцессорной системы на базе моделей 
ЕС-1030 и ЕС-1050. Для такой системы предусматриваются сле­
дующие три режима работы: «Модель» (моносистема), «Расчленен­
ная система» и «Мультисистема».

В первых двух режимах процессоры ВС работают независимо 
друг от друга. В режиме «Модель» однопроцессорные моноси­
стемы, составляющие мультисистему, работают так, как если бы 
мультисистемные средства не были установлены, причем работа 
организуется однопроцессорной управляющей программой. Ре­
жим .«Расчлененная система» обеспечивает мультипроцессорной 
управляющей программе доступ к любому из двух процессоров. 
В этом режиме исключается прямое управление между процес­
сорами (блокируется действие команд прямого управления, ис­
пользуемых при комплексировании на уровне процессоров).

В режиме «Мультисистема» осуществляется объединенная ра­
бота двух процессоров и разделенных между ними ОЗУ, ВЗУ, 
УВВ под управлением общей мультипроцессорной управляющей 
программы. При работе в этом режиме разрешены пять специаль­
ных мультипроцессорных сигналов, которые могут вырабаты­
ваться каждым процессором: СООБЩЕНИЕ ОБ ОШИБКЕ, 
СБРОС СИСТЕМЫ, ВНЕШНИЙ ПУСК, УЧЕТ ПРЕРЫ­
ВАНИЙ ВВОДА-ВЫВОДА И ВЫЗОВ СИСТЕМЫ. Первый



из них формируется аппаратно при появлении неисправности 
в любом процессоре, остальные четыре сигнала выдаются при 
выполнении команды ПРЯМАЯ ЗАПИСЬ.

Сигнал СООБЩЕНИЕ ОБ ОШИБКЕ выдается в случае 
отключения питания или появления машинной ошибки. Он 
поступает в принимающий (исправный) процессор в качестве 
одного из внешних сигналов, вызывая в нем прерывание. Благо­
даря этому прерыванию мультипроцессорный СУПЕРВИЗОР 
может определить наличие ошибки в передающем процессоре, 
если она препятствует нормальному выходу на прерывание этого 
процессора. По сигналу СБРОС СИСТЕМЫ производится общий 
сброс принимающего процессора и всех устройств, • доступных 
этому процессору, а по сигналу ВНЕШНИЙ ПУСК •— пуск 
принимающего процессора. Сигнал УЧЕТ ПРЕРЫВАНИЙ 
ВВОДА-ВЫВОДА выдается исправным процессором при выпол­
нении им инструкции ПРЯМАЯ ЗАПИСЬ и воспринимается 
специальным блоком учета прерываний. При выходе из строя 
одного из процессоров его каналы ввода-вывода продолжают 
работу и могут выставить сигналы прерывания, которые должны 
быть обслужены, так как в противном случае канал не освободит 
соответствующее устройство ввода-вывода и оно окажется не­
доступным для каналов исправного процессора. Сигнал ВЫЗОВ 
СИСТЕМЫ вызывает внешнее прерывание в принимающем про­
цессоре, в результате обработки которого осуществляется пере­
дача управления к определенной части мультипроцессорного 
СУПЕРВИЗОРА.

При работе ВС с общим полем оперативной памяти прямо­
адресуемая область памяти для одного из двух процессоров сме­
щается с целью исключения возможности наложения ее на прямо­
адресуемую область памяти другого процессора. Прямоадресуе­
мая область — это постоянно распределенная область в опера­
тивной памяти, в которую записывается вся необходимая инфор­
мация о состоянии процессора и каналов ввода-вывода при воз­
никновении прерываний и машинной ошибке. Для модели ЕС-1050 
эта область в немультисистемном режиме работы определена всегда 
адресами 0—4095.

Организация функционирования ВС в режимах «Мульти­
система» и «Расчлененная работа» осуществляется посредством раз­
витой операционной системы ОС-3, основными функциональными 
особенностями которой являются:

— использование двух процессоров как единого ресурса;
— проведение операций ввода-вывода для задачи, решаемой 

одним процессором, с помощью другого процессора;
— обработка сигналов, по аппаратным неисправностям с по­

мощью обоих процессоров.
Реализация этих функциональных особенностей ОС-3 основана 

на применении средств прямого управления: команды ПРЯМАЯ 
ЗАПИСЬ (ПРЯМОЕ ЧТЕНИЕ), сигнал МАШИННАЯ 
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ОШИБКА, команды ПРОВЕРИТЬ И УСТАНОВИТЬ. По 
команде ПРЯМОЕ ЧТЕНИЕ, поступающей от передающего 
процессора, в принимающем процессоре производится один из 
следующих видов обработки:

— переключение задач; _
— анализ необходимости и возможности начала операции 

ввода-вывода и проведение этой операции.
Многие подпрограммы управляющей программы операцион­

ной системы не являются многовходовыми, поэтому программными 
средствами приходится блокировать вход в такие подпрограммы 
одного процессора, пока другой процессор не закончит выполне­
ние этой подпрограммы. Блокирование осуществляется посредством 
команды ПРОВЕРИТЬ И УСТАНОВИТЬ.

Требования к отдельным устройствам многопроцессорной си­
стемы. Рассмотрим требования к оперативной памяти, процес­
сору, системе защиты памяти и синхронизации устройств.

Требования к оперативной памяти. Емкость оперативной 
памяти должна быть достаточной для хранения наиболее актив­
ной части операционной системы (т. е. тех программ ОС, которые 
наиболее часто реализуются в процессе функционирования ВС), 
а также рабочих программ, выполняемых в данный промежуток 
времени, и необходимых исходных данных.

Число независимых блоков основной оперативной памяти 
(ООП) можно выбрать из условия получения требуемой произво­
дительности памяти, измеряемой допустимой частотой обращения 
к ней, по формуле [27, 36]

где N n — число процессоров в системе;
/п — средняя частота обращений к оперативной памяти 

со стороны процессора (величина, определяемая 
производительностью процессора, наличием реги­
стровой памяти и т. п.);

N J n — общая интенсивность запросов процессоров к памяти; 
/доп — допустимая частота обращений к блоку памяти;

І̂ доп — допустимый коэффициент снижения максимальной 
производительности оперативной памяти; 

а  — коэффициент активности информации. Это среднее 
число обращений к памяти на единицу введенной 
информации.

Если, например, N n =  2, k оп = 1 ,  а =  2 и, кроме того, 
и  =  /д о п . то N ^  3.

Большая оперативная память должна отвечать требованиям 
по надежности работы. С целью повышения ее надежности целе­
сообразно введение помехоустойчивого кодирования, допуска­
ющего по крайней мере исправление одиночной ошибки на каж­
дый байт запоминаемой информации.



Требование к процессору. В процессорах мультисистемы должна 
быть предусмотрена работа с расширенной адресацией памяти и 
внешних устройств. Каждый процессор должен иметь в опера­
тивной памяти свою область отображения состояния прерывания. 
Возможна и такая организация работы ВС, когда один из ее 
процессоров выделяется для обслуживания Внешних прерываний 
и обращения к СУПЕРВИЗОРУ. Все остальные процессоры 
маскируются от внешних прерываний, а также от прерываний по 
вводу-выводу, за исключением прерываний, вызванных каналами, 
в которых данный процессор начал ввод-вывод.

Система защиты памяти. Известно, что в системе машин 
1ВМ/360, являющихся прототипами моделей ЕС ЭВМ, органи­
зация защиты памяти обеспечивает достаточно эффективную 
защиту как от непредусмотренной записи, так и от неразрешен­
ного считывания. Недостаток такой системы защиты в много­
процессорной ВС заключается в том, что в случае, когда в ООП 
будет находиться значительное число различных программ, со­
измеримое с числом имеющихся ключей, вполне вероятно наличие 
нескольких из этих программ с одинаковыми ключами. Кроме 
того, такая система защиты памяти из-за ограниченного набора 
ключей не обеспечивает защиту от преднамеренных попыток про­
никновения в чужую область памяти.

В многопроцессорной системе защиту памяти можно строить 
по принципу определения правомочности обращения исполняемой 
программы в данную область памяти. Например, можно ограни­
чить исполняемую программу только емкостью своей виртуаль­
ной памяти, запрещая все обращения вне ее. Если же необходимо 
обращение к информации другой программы, производится рас­
ширение виртуальной памяти с включением новых страниц. 
Для определенных привилегированных программ может быть 
предоставлена возможность обращения к любой области памяти.

Синхронизация устройств. В многопроцессорной системе мо­
жет быть использован либо асинхронный принцип работы отдель­
ных устройств, либо синхронный. В случае асинхронного прин­
ципа достигается максимальное использование устройств системы. 
Однако это делается за счет существенного усложнения системы, 
так как разные длительности циклов работы устройств и разные 
временные задержки в цепях соединений устройств приводят к не­
обходимости установки развязывающих схем на входе каждого 
из них.

Реализация синхронного принципа значительно проще, по­
этому он является более предпочтительным в ВС, хотя его при­
менение и связано с некоторым снижением производительности 
системы по сравнению с производительностью системы, в которой 
реализован асинхронный принцип работы ее устройств.

В многопроцессорной системе с применением синхронного 
принципа используются общие синхронизирующие тактовые сиг­
налы для всех устройств. При этом достигается упрощение схем 
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соединений за счет разделения по времени работы общих инфор­
мационных, управляющих и адресных шин. Возможна также 
компенсация нерегулируемых временных задержек и использова­
ние простой регулировки при стыковке устройств. Частота синхро­
низации определяется максимальной разрешающей способностью 
устройств и шин передачи информации.

18.4. СТРУКТУРА ОПЕРАТИВНОЙ ПАМЯТИ 
ДВУХПРОЦЕССОРНОЙ СИСТЕМЫ

Рассмотрим вариант структуры основной оперативной памяти 
двухпроцессорной системы, построенной на базе моделей ЕС-1030 
или ЕС-1050.

Основная оперативная память (ООП) многопроцессорной си­
стемы и устройство управления памятью (УУП) строятся по мо­
дульному принципу. Количество модулей определяется числом 
процессоров в системе, а также числом селекторных и мульти­
плексных каналов, осуществляющих обмен информацией между 
ООП и внешними устройствами.

Каждый модуль УУП имеет свой позиционный приоритет, 
т. е. такой приоритет, значение которого не изменяется в'процессе 
работы. Процессоры также имеют позиционные приоритеты, 
поэтому при исполнении программ (задач) с одинаковым приори- 
тером предпочтение отдается процессору с наивысшим позицион­
ным приоритетом. В процессе работы может появиться необхо­
димость введения рабочего приоритета исполняемой программы. 
В этом случае запросы из устройств меньшего позиционного прио­
ритета могут претендовать на более срочное исполнение, чем 
запросы устройств более высокого позиционного приоритета.

Все блоки ООП сгруппированы по четыре блока в группе 
(рис. 18.10), причем каждая группа связана со. своей шиной 

. обращения. Запросы к каждой группе блоков ООП от модулей 
УУП производятся практически одновременно. Запросы же 
внутри группы чередуются со сдвигом во времени. Право на обра-

блоки ООП

Рис. 18.10. Структура основной оперативной памяти системы



щение получает тот модуль УУП, который содержит наиболее 
срочный запрос в данный блок памяти (уровень позиционного 
приоритета модулей УУП, приведенных на рис. 18.10, умень­
шается слева направо).

Кроме шин обращения, имеются шины разрешения доступа 
в ООП (короче: шины доступа), которые последовательно обходят 
все модули УУП в порядке уменьшения их уровня позиционного 
приоритета. Количество шин доступа определяется числом блоков 
памяти. Если к данному блоку памяти обращение возможно (он 
исправен и не занят), сигнал на соответствующей шине доступа 
отсутствует. Если, например, і-й модуль УУП содержит запрос 
в этот блок памяти, он выдает сигнал по шине доступа на следу­
ющий (і +  1)-й модуль УУП, что означает занятость рассматри­
ваемого блока памяти для (і +  1)-го модуля УУП. Если же /-й 
модуль УУП не содержит запроса в данный блок памяти, он не 
выдает сигнала на соответствующую шину доступа, и (і +  1)-й 
модуль УУП получает разрешение на обращение к этому блоку 
ООП.

Запросы от модулей УУП к блокам ООП посылаются в виде 
запросных слов, сопровождаемых сигналом по отдельной линии. 
После удовлетворения запроса этот сигнал сопровождения возвра­
щается в соответствующий модуль УУП также по отдельной 
линии, что гарантирует от поступления информации в другие 
процессоры или потери контроля над последовательностью выби­
раемых слов.

Передача информации в процессор и обратно осуществляется 
также по групповым шинам с разделением их во времени. При­
ведение в соответствие выбираемых операндов и команд осуще­
ствляется с помощью внутренней адресации оперативных реги­
стров процессоров.

Динамический приоритет реализуется путем передачи сигналов 
запросов различной степени срочности в направлении, обратном 
позиционному приоритету. Эти сигналы передаются по трем 
шинам: по первой шине передается Сигнал абсолютного запроса, 
по второй шине — сигнал аварийного запроса и по третьей —- 
сигнал срочного запроса. Обычные запросы реализуются в пре­
делах модуля УУП.

Схема одного модуля УУП приведена на рис. 18.11. Она имеет 
магазин адресов запросов (МАЗ) со своим устройством управле­
ния (УУ), матричный коммутатор приоритетных шин (МКП) 
и матричный коммутатор обращений в ООП (МКО).

Магазин адресов запросов содержит ряд регистров и служит 
для приема, хранения и выдачи адреса в память в момент обра­
щения. Адрес поступает на самый верхний из свободных нижних 
регистров и по мере удовлетворения запросов перемещается 
снизу вверх. При этом приоритет запроса возрастает. Устройство 
управления магазином, кроме схем управления приемом, выдачей 
и сдвигом адресов, содержит счетчик времени и дешифратор 
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Рис. 18.11. Схема модуля устрой­
ства управления памятью

номера приоритета. В зависимо­
сти от номера приоритета и вре­
мени ожидания устанавливается 
то или иное число запросов раз­
ной степени срочности. Количе­
ство степеней выбирается равным 
числу приоритетов, принятому 
для системы.

Матричный коммутатор прио­
ритетов обеспечивает одновремен­
ное сравнение приоритетов всех 
запросов. Логика его работы сле­
дующая:

— запросы более высокой сте­
пени срочности, поступающие от 
модулей УУП более низкого пози­
ционного приоритета, подавляют 
запросы меньшей степени сроч­
ности, находящиеся в данном ма­
газине запросов;

— запросы одинаковой степени срочности не подавляются;
— разрешенные (не подавленные) запросы данного магазина 

поступают на коммутатор обращений;
— запросы, поступившие справа (от модулей более низкого 

позиционного приоритета), объединяются с запросами данного 
магазина и передаются налево, к модулю УУП более высокого 
позиционного приоритета.

Матричный коммутатор обращений обеспечивает выполнение 
следующих операций:

— сравнение разрешенных запросов данного магазина с сигна­
лами разрешения обращения, поступающими слева, от модулей 
УПП более высокого позиционного приоритета. Наличие запроса 
и сигнала разрешения означает возможность обращения к блокам 
памяти для данного магазина;

— выдачу сигнала возможности обращения в магазин запро­
сов, если имеет место ситуация, описанная выше, и, кроме того, 
появился сигнал окончания цикла обращения;

— объединение сигналов обращения данного магазина с сигна­
лами разрешения, поступившими слева, и . передача сигналов 
разрешения направо, к модулям УУП более низкого позиционного 
приоритета.

При такой организации выборки слов из оперативной памяти 
обеспечивается непрерывный анализ и сравнение запросов всех 
уровней срочности, а также возможность удовлетворения запро­
сов в любой подходящей последовательности, возможность управ­
ления очередью запросов, выбор оптимальной скорости удовле­
творения запросов.



18.5. ОБМЕН ИНФОРМАЦИЕЙ МЕЖДУ МАШИНАМИ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

При функционировании электронных вычислительных машин 
ВС осуществляется обмен информацией между машинами, причем 
характер информации может быть самый различный — это управ­
ляющая информация (команды программ операционной системы), 
информация, характеризующая техническое состояние или за­
нятость машин, исходные данные для решения задач, основные 
программы (или их части) решения задач и т. д. Техническое и 
программное решение всех вопросов по обеспечению обмена инфор­
мацией между ЭВМ существенно зависит от того, к какому типу 
принадлежит рассматриваемая система — к системам разобщен­
ного или совмещенного типа.

В системах разобщенного типа для передачи информации от 
одной машины к другой приходится использовать линии связи 
большой протяженности. При совместной работе ЭВМ с такими 
линиями связи возникает ряд специфических проблем, поэтому 
представляется целесообразным рассмотреть отдельно вопросы, 
связанные с организацией и обеспечением обмена информацией 
в системах разобщенного и совмещенного типов.

Обмен информацией в ВС разобщенного типа. В системах раз­
общенного типа, когда расстояния между элементами ВС таковы, 
что при оценке качества функционирования системы приходится 
принимать во внимание время, затрачиваемое на обмен информа­
цией между машинами, необходимо обеспечить совместную работу 
ЭВМ с линиями связи.

Говоря о совместной работе ЭВМ системы и линий связи, 
нужно иметь в виду следующее:

— машины и линии связи обладают различными техническими 
параметрами: скорость обработки информации в ЭВМ во много 
тысяч раз превышает скорость передачи информации по линиям 
связи, т. е. отсутствует синхронность в работе ЭВМ и линий 
связи;

— информация по линии связи передается в последовательном 
коде, а современные ЭВМ, как правило, работают с информацией, 
представленной в параллельном коде. Поэтому возникает необ- 
димость преобразования кода информации из параллельного 
в последовательный при вводе ее в линию связи и обратного пре­
образования при выводе из линии связи;

— в общем случае число линий связи, работающих на даннуіь 
ЭВМ, и число ЭВМ, работающих на данную линию связи, может 
быть случайным. Кроме того, степень загрузки работающих ли­
ний связи и их пропускная способность могут быть раз­
личными.

Одной из важнейших задач в ВС разобщенного типа является 
задача обеспечения верности информации при передаче ее на 
многие десятки и сотни километров. Эта задача решается путем 
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использования различных помехоустойчивых кодов. На перй* 
дающем пункте из передаваемых слов формируются так назы­
ваемые сообщения, или кодограммы, состоящие из информацион­
ных, контрольных и служебных символов. Число контрольных 
символов в кодограмме и их позиции зависят от того, какой по­
мехоустойчивый код используется для повышения верности пере­
даваемой информации. На приемном пункте с помощью соответ­
ствующих технических средств, в частности декодирующих ус> 
тройств, осуществляется раскодирование сообщений: проверка 
их верности (обнаружение и исправление или только обнаружение 
ошибок в сообщениях), выделение информационных символов 
и формирование из них слов. Естественно, что применение помехо­
устойчивых кодов с целью повышения верности информации, пере­
даваемой от одной машины системы к другой, сопряжено с суще­
ственным увеличением времени на ее передачу.

. Тот факт, что обработка информации осуществляется во много 
раз быстрее, чем передача ее по линиям связи, в современных 
ЭВМ часто используется, так как представляется возможным 
в промежутках между поступлениями информации производить 
ее обработку. Известно, что в зависимости от сложности алго­
ритма переработки информации на каждое поступающее слово 
приходится от нескольких десятков до нескольких сот и даже 
тысяч машинных операций. Конечно, не все время между поступ­
лением разрядов слов может быть полностью использовано для 
обработки информации. Часть времени затрачивается на форми­
рование слов из этих разрядов. Собственно обработка информации 
начинается только после формирования слов, чисел и целых сооб­
щений. Кроме того, довольно значительные потери времень 
могут иметь место для обеспечения согласования работы ЭВМ 
и нескольких линий связи с различной загрузкой и различной 
пропускной способностью, а также при повторной передаче 
информации по линиям связи в тех случаях, когда это необхо 
димо для обеспечения требуемой верности принимаемой инфор­
мации.

Решение всех вопросов по обеспечению совместной работы 
ЭВМ ВС и линий связи может быть возложено как на аппаратуру 
системы передачи информации (СПИ), так и на сами вычисли­
тельные средства. Распределение функций обмена информацией 
между СПИ и ЭВМ может быть в различных соотношениях. 
Эти функции могут выполняться, например, только вычислитель­
ными машинами. Однако в этом случае на выполнение функций 
обмена затрачивается очень много машинного времени и емкости 
запоминающих устройств, поэтому может случиться, что произ­
водительности ЭВМ будет недостаточно для выполнения основной 
работы по обработке информации. Выполнение функций обмена 
только аппаратурой СПИ сопряжено с усложнением этой системы. 
В этом случае в состав СПИ может входить специализированная 
ЭВМ обмена.



Примером ЭВМ, специализированной для обмена информацией, 
является машина ІВМ-7741 (США) Эта машина выполняет такие 
функции, как [6]:

— преобразование сигналов, поступающих из линий связи, 
в сигналы, необходимые для работы машины, и наоборот;

— устранение искажений сигналов;
•— проверка и коррекция принимаемой информации;
— выделение из принимаемых сообщений (кодограмм) инфор­

мационных символов и сборка из них слов, программный анализ 
сообщений;

— прием и передача сообщений переменной длины;
— преобразование последовательного кода информации в па­

раллельный и обратно;
— преобразование кодов принимаемых сообщений в код 

ЭВМ ВС;
— сопряжение между собой многих линий связи с различными 

пропускными способностями;
—коммутация сообщений, поступающих из одной линии-связи 

в другую;
— установление очередности обработки сообщений, соблюде­

ние приоритетных правил;
— регистрация загрузки линий связи;
— проверка линий связи и изоляция неисправных линий, 

проверка всей аппаратуры передачи и приема информации;
— указание и регистрация времени суток.
Вч машине ІВМ-7741 выполнение этих функций обеспечивается 

аппаратными и программными методами. В состав машины вхо­
дит линейный адаптер и собственно процессор. С помощью ли­
нейного адаптера осуществляется преобразование информации: 
при приеме из линий связи коды преобразуются к виду, приемле­
мому для процессора, и, кроме того, сигналы освобождаются от 
искажений, при передаче неискаженные сигналы преобразуются 
в сигналы связи. Программными методами выполняются такие 
операции, как коммутация сообщений, анализ сообщений, про­
верка и коррекция принимаемой информации и др.

Обмен информацией в ВС совмещенного типа. В ВС совме­
щенного типа отсутствуют линии связи большой протяженности 
между машинами, поскольку ЭВМ расположены в непосредствен­
ной близости друг от друга. Обмен информацией между машинами 
непосредственно или через общую оперативную память осуще­
ствляется в параллельном коде, без потерь времени на преобра­
зование кодов — из параллельного в последовательный и наобо­
рот. Все это благоприятствует достижению весьма высокой сте­
пени применения принципов модульности и параллельного выпол­
нения вычислений в различных режимах работы системы.

К числу наиболее серьезных вопросов, которые должны ре­
шаться при организации обмена информацией между машинами 
в системе совмещенного типа, относятся следующие:



—■ построение системы и организация вычислительного про­
цесса таким образом, чтобы довести до минимума время на обмен 
информацией;

— обеспечение необходимой точности при обмене информа­
цией между разнотипными машинами, отличающимися разряд­
ностью и формой представления чисел;

— обеспечение обмена программами между машинами, раз­
личными по своим системам команд.

Следует отметить что все эти вопросы не являются специфи­
ческими только для ВС совмещенного типа. Они решаются и при 
построении и организации работы систем разобщенного типа. 
Однако примеров удачного их решения гораздо больше для сов­
мещенных систем, поскольку они являются более распростране- 
ными.

В специализированных вычислительных системах (СВС), где 
круг решаемых задач ограничен и известен заранее, сокращение 
времени на обмен информацией между машинами достигается, 
помимо других путей, за счет уменьшения объема обмениваемой 
информации, что, в свою очередь, обеспечивается рациональной 
организацией вычислительного процесса. В универсальных вы­
числительных системах (УВС) такой путь тоже используется, 
хотя его реализация связана с необходимостью выполнения управ­
ляющей программой оптимального (или приемлемого) распреде­
ления рабочих программ между машинами применительно к каж­
дому новому пакету этих программ.

В вычислительных системах с общей памятью, как специали­
зированных, так и универсальных, для уменьшения времени на 
обмен информацией применяется модульная структура общей 
оперативной памяти. Каждый из модулей ООП на некоторое 
время может закрепляться за любой машиной системы. Это обес­
печивает возможность быстрой и одновременной передачи боль­
ших массивов информации путем переключения одного или не­
скольких модулей ООП от одной машины к другой. Число моду­
лей обычно больше числа машин в системе, так как в каждый 
момент времени за каждой машиной может быть закреплено более 
одного модуля.

В ВС с модульной структурой ООП большое значение имеет 
наличие эффективной, надежной, наращиваемой и экономичной 
системы коммутации данных (межмодульной коммутации).

Межмодульная коммутация может строиться в соответствии 
с одним из трех основных принципов [6].

Первый из них основан на пространственной селекции. Основ­
ной частью пространственного коммутатора является переклю­
чательная матрица, каждая строка которой жестко соединена 
с одной из ЭВМ системы, а каждый столбец — с одним из модулей 
ООП. Соединение і-й ЭВМ с /-м модулем ООП осуществляется 
с помощью управляемой вентильной схемы, находящейся в точке 
пересечения t-й строки с /-м столбцом переключательной матрицы.



Будучи в теоретическом отношении простым и понятным, такой 
принцип организации межмодульной коммутации имеет ряд кон­
структивных недостатков;

— большое число управляемых вентильных схем (оно равно 
произведению числа ЭВМ на число модулей и на число разря/ов 
в обмениваемых словах), что отрицательно сказывается на надеж­
ности и стоимости коммутационного устройства;

— ограничение скорости переключения модулей и соответ­
ственно оперативности перестройки работы ВС при быстроменя- 
ющихся условиях ее функционирования за счет задержки кодовых 
сигналов в вентильных схемах переключательной матрицы;

— необходимость в изменении частоты синхронизации, воз­
никающая при наращивании системы (импульсы синхронизации 
вырабатываются задающим генератором), поскольку скорость 
передачи данных через коммутирующее устройство зависит от его 
физических размеров подобно тому, как быстродействие ЗУ за­
висит от его емкости.

В связи с этим межмодульная коммутация, основанная на 
пространственной селекции, не применяется в тех ВС, в которых 
обмен информацией между модулями ООП должен осуще­
ствляться за время, сравнимое с длительностью машинных опе­
раций. Коммутаторы с пространственной селекцией применяются 
в некоторых американских вычислительных системах, в которых 
межмодульные соединения изменяются сравнительно редко и, 
кроме того, не предъявляется серьезных требований к гибкости 
системы.

Второй метод межмодульной коммутации основан на исполь­
зовании принципа кодовой селекции. В соответствии с этим 
методом все машины постоянно соединены со всеми модулями 
ООП, т. е. вентильные схемы отсутствуют. Точно так же связаны 
друг с другом модули ООП. Однако действительный информацион­
ный обмен производится только между теми модулями, между 
которыми установлено соответствие кодов. На запрос машины 
отвечает только тот модуль, который указан в коде запроса. 
Для того чтобы избежать одновременного доступа к одному и 
тому же модулю со стороны более чем одной машины ВС, в таком 
коммутирующем устройстве необходима некоторая система уста­
новления очередности, которая должна анализировать приори­
теты заявок. На каждом модуле должна быть отдельная схема 
адресации для каждой машины, что при наращивании ВС потре­
бует дополнительного оборудования для каждого модуля.

Третий метод межмодульной коммутации основан на исполь­
зовании принципа временной селекции. Все машины и все модули 
ООП подключены постоянно к общей информационной шине. 
Используется одна и та же схема адресации к каждому модулю 
для обслуживания запросов от всех машин ВС. Для обеспечения 
нужного направления потоков информации кодируются как мо­
дули, так и машины. В каждый данный момент времени доступ



к информационной шине имеет только одна точно определенная 
машина, а прием информации от этой машины производится 
только определенным модулем. В течение одного стандартного 
цикла обращения к модулям каждой машине системы предостав­
ляется строго определенный интервал времени для связи с выбран­
ным модулем. Во время одного цикла машина посылает запрос 
к модулю, а во время следующего цикла получает ответ от запра­
шиваемого модуля. Таким образом, здесь автоматически решается 
проблема конфликтов при одновременном обращении нескольких 
машин к одному и тому же модулю, а также проблема очередей.

Применение принципа временной селекции дает существенный 
выигрыш в отношении времени коммутации модулей и объема 
оборудования по сравнению с первыми двумя методами комму­
тации.

Выполнение вычислительных работ в ВС осуществляется 
с ошибками, которые, в зависимости от их источников, можно 
разделить на две большие группы:

— ошибки, не зависящие от технических параметров системы;
— ошибки, обусловленные несовершенством и ограниченностью 

средств вычислительной техники, или инструментальные ошибки.
К первой группе относятся:
— методологические ошибки, т. е. ошибки, обусловленные 

несовершенством математических моделей изучаемых проблем. 
Возникновение этих ошибок относится не к стадии вычислений, 
реализации полученных алгоритмов, а к стадии разработки теории 
рассматриваемой проблемы. Они характеризуют степень разра­
ботки теории изучаемых процессов, а не техническое совершен­
ство и качество работы ВС;

— ошибки, обусловленные неточностью входной информации, 
исходных данных для решения задач;

— методические ошибки, обусловленные несовершенством вы­
бранных методов решения заданных систем уравнений. Сюда 
относятся ошибки численных методов решения и аппроксимации 
трансцендентных функций и чисел, а также ошибки итеративных 
методов, требующих для полной сходимости решения бесконеч­
ного или очень большого числа итераций.

Основные виды инструментальных ошибок: ошибки округления, 
возникающие из-за ограниченности разрядной сетки машин ВС; 
ошибки, вызываемые отказами и сбоями (самоустраняющимися 
отказами) в различных элементах ВС, принимающих участие в вы­
числениях; ошибки, обусловленные сопряжением разнотипных 
ЭВМ системы, отличающихся разрядностью и формой представле­
ния чисел.

Решение задачи обеспечения обмена программами между ма­
шинами ВС определяется степенью их программной совместимости. 
По этому вопросу, а также по вопросу оценки ошибок, обуслов­
ленных сопряжением разнотипных ЭВМ, необходимый материал 
имеется в книге Ю. С. Голубева—Новожилова [6].



18.6. ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА 
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 

СИСТЕМ
Принадлежность вычислительной системы к тому или иному 

типу в соответствии с указанными выше -классификационными 
признаками во многом определяет ее свойства. Например, система 
«Минск-222», построенная на базе ЭВМ «Минск-22», в соответствии 
с этими признаками является универсальной, однородной, сов­
мещенного типа, с переменной структурой (поскольку программ­
ным способом осуществляется изменение числа машин системы, 
функционирующих в режиме взаимодействия, а также разбиение 
системы на подсистемы, каждая из которых объединяет две ма­
шины и более), централизованно-децентрализованная (машина- 
директор отсутствует, но ее функции может выполнять любая 
машина системы, в то же время машины ВС могут использоваться 
автономно), с плавающим закреплением функций (иначе такая 
система называется равновесной в том смысле, что все машины 
с точки зрения выполняемых функций равноправны, имеют оди­
наковый вес), без общей оперативной памяти.

К числу свойств систем, не определяемых их классификацион­
ными признаками, относятся такие, как способность работы в раз­
личных режимах, возможность работы в реальном масштабе 
времени, адаптивность. Следовательно, под свойствами системы 
понимаются такие ее характеристики, которые, как правило, 
не выражаются количественно, не являются функционалами от 
процесса функционирования системы.

Показатель качества — это некоторая численная характери­
стика, являющаяся функционалом от процесса функционирования 
системы и определяющая одну из сторон качества этого процесса. 
Показатели качества ВС можно разбить на две группы. В первую 
группу включаются показатели, которые представляют собой 
вероятности (и их комбинации) нахождения системы в различных 
состояниях, и показатели, определяемые по формулам полной 
вероятности и Байеса. Во вторую группу входят показатели, 
являющиеся статистическими оценками некоторых сторон про­
цесса функционирования системы, например, пропускная способ­
ность системы, временные характеристики качества обслуживания 
требований на решение задач (среднее время на обслуживание, 
среднее время ожидания обслуживания и др.), коэффициент за­
грузки элементов ВС.

Процесс функционирования ВС происходит в условиях воз­
действия случайных факторов, оказывающих большее или мень­
шее влияние на качество этого процесса. Влияние /-го фактора 
на і-е качество системы может быть оценено с помощью коэффи­
циента [4 ]



где Pi показатель f-го качества системы, вычисленный без 
учета влияния /-го фактора; Рц — показатель /-го качества, 
вычисленный с учетом влияния /-го фактора.

Наиболее полно качество функционирования системы оцени­
вается с помощью показателей эффективности ВС (И?*). Эффек­
тивность — это качество системы, отражающее степень соответ­
ствия ее своему назначению, техническое совершенство и экономи­
ческую целесообразность. Количественно эффективность системы 
оценивается через показатели эффективности, являющиеся функ­
циями множества параметров входящих потоков требований (или 
параметров реализуемых алгоритмов) Ln, множества параметров 
системы и ее элементов Lc и множества параметров, характери­
зующих условия функционирования ВС, влияние внешних факто­
ров на процесс функционирования Ly. Показатель эффективности 
определяется процессом функционирования системы, он является 
функционалом от этого процесса. В качестве показателей эффек­
тивности принимаются те показатели качества ВС, которые в наи­
большей степени отражают степень соответствия системы своему 
назначению.

Основные требования, предъявляемые к показателям эффек­
тивности ВС: они должны выбираться исходя из интересов тех 
задач, которые решаются системой, т. е. они действительно должны 
количественно отражать степень соответствия системы своему 
назначению; они должны быть критичны к параметрам множеств 
Ln, Lc, Ly\ они должны быть по возможности простыми, имеющими 
четкий физический смысл; они должны быть эффективными в ста­
тистическом смысле, т. е. должны иметь сравнительно небольшую 
дисперсию; если ВС является подсистемой более сложной системы, 
то ее показатель эффективности должен рассматриваться как 
аргумент показателя эффективности этой сложной системы; по­
казатели эффективности (если их выбор производится еще на 
этапе проектирования системы определенного назначения) должны 
обеспечивать относительную свободу выбора технических реше­
ний в рамках предъявленных требований.

Обычно не удается установить какой-то один достаточно общий 
показатель эффективности ВС, который бы удовлетворял этим 
требованиям. В связи с этим возникает проблема множественности 
показателей эффективности. От количества используемых для 
оценки эффективности ВС показателей зависит число параметров 
множеств Ln, Lc, Ly, участвующих в формировании их значений. 
С увеличением же числа параметров возрастает объем информации, 
характеризующей систему, т. е. возрастает определенность пред­
ставления о системе. Однако наряду с этим существенно услож­
няется задача определения значений показателей эффективности 
и особенно законов их распределения, если это величины слу­
чайные.

В зависимости от назначения ВС и характера решаемых ею 
задач из всего перечня показателей, выбранных для оценки



эффективности системы, один принимается в качестве основного. 
Он должен в наибольшей степени характеризовать эффектив­
ность ВС.

Наиболее универсальной характеристикой качества функцио­
нирования ВС, которую можно принять в качестве основного по­
казателя ее эффективности, является вероятность выполнения 
поставленных перед ней задач на требуемом уровне за определен­
ное время т и при заданных условиях функционирования — 
Рвз (т). На величину этого показателя влияют параметры всех 
множеств Ln, Lc, Ly. Однако вычисление значений Рвз (т) при 
оценке эффективности сложных ВС сопряжено с непреодолимыми 
трудностями, обусловленными большим количеством параметров, 
влияние которых необходимо учесть, и подчас отсутствием явно 
выраженных функциональных зависимостей, определяющих это 
влияние. Поэтому практически в качестве основного показателя 
эффективности В,С приходится выбирать такой показатель, кото­
рый, с одной стороны, в отношении полноты оценки системы 
достаточно близко примыкает к показателю Рвз (т) и, с другой 
стороны, может быть вычислен с помощью тех или иных методов.

Роль основных показателей эффективности ВС (в зависимости 
от ее назначения) могут выполнять такие показателя, как время 
на решение заданного набора задач (для систем, работающих 
в режиме пакетной обработки); время обслуживания абонента 
(для систем с разделением времени); относительная пропускная 
способность ВС — это отношение среднего числа обслуженных 
требований за некоторый интервал времени к среднему числу 
поступивших требований за тот же интервал; коэффициент за­
держки в обслуживании требований — это отношение среднего 
времени пребывания требования в системе к среднему времени, 
затрачиваемому на обслуживание требования (на решение'за­
дачи, соответствующей этому требованию).

Важное значение имеют и другие показатели, которые могут 
использоваться в качестве частных показателей эффективности ВС. 
К ним относятся: абсолютная пропускная способность (среднее 
число требований, обслуживаемых системой в единицу времени), 
время ожидания начала обслуживания и закон распределения 
этого времени, длина очереди требований, задаваемая законом 
распределения длины очереди, коэффициент загрузки системы 
(отношение времени занятости системы обслуживанием требова­
ний в некоторый период испытания Ти к разности Ти — Гнв, 
где Тив — непроизводительное время, расходуемое на профилак­
тическое обслуживание ВС, на проведение функционального кон­
троля, на восстановление ВС после отказов) и др.

При оценке качества ВС употребительными являются такие 
показатели, как достоверность выходной информации, надеж­
ность системы, помехозащищенность, экономичность.

Достоверность информации, получающейся на выходе системы 
в результате реализации заданного набора задач, может оцени-



вяться вероятностью того, что в выходной информации системы 
не содержится ошибки. Показатель достоверности относится 
к категории обобщенных показателей качества функционирования 
системы. Он носит системный характер, так как ошибки в выход­
ной информации складываются из обычных ошибок, возникающих 
в ЭВМ при выполнении вычислений, и ошибок, появляющихся 
при передаче информации по каналам связи между машинами ВС, 
при сопряжении между собой машин с различными техническими 
параметрами, такими как разрядность и форма представления 
чисел. Кроме того, при последовательной информационной связи 
между машинами системы выходные ошибки предыдущей машины 
становятся входными ошибками последующей машины.

Надежность ВС — это способность системы сохранять свои 
свойства при заданных условиях работы в течение определенного 
промежутка времени. Количественной оценкой надежности более 
или менее простых вычислительных систем, содержащих эле­
менты, отказ которых приводит к отказу всей системы, могут 
служить следующие показатели: Рс (т) — вероятность безотказ­
ной работы системы за время т при заданных условиях эксплуата­
ции; Тс — наработка на отказ системы; Твс — среднее время 
восстановления системы. Необходимо подчеркнуть, что эти пока­
затели имеют смысл именно для сравнительно простых систем, 
по отношению к которым применимо понятие «отказ».

Для многих более сложных вычислительных систем понятие 
«отказ системы» не имеет смысла. В таких системах отказы отдель­
ных элементов приводят лишь к некоторому снижению их эффек­
тивности, а не к полной потере работоспособности ВС в целом. 
Например, в многоканальной вычислительной системе, рассма­
триваемой как система массового обслуживания, отказы отдель­
ных каналов лишь изменяют в худшую сторону показатели, ха­
рактеризующие качество функционирования ВС.

В качестве показателя надежности сложной вычислительной 
системы могут быть использованы [3J:

в) коэффициент снижения эффективности системы

показывающий, какую часть эффективность реальной системы (W) 
составляет от эффективности идеальной (в смысле надежности) 
системы (W0)\

б) величина разности
Д  w 0 =  W 0 - W ,

показывающая, насколько снижается эффективность ВС вслед­
ствие отказов ее элементов по сравнению с эффективностью идеаль­
ной системы, элементы которой абсолютно надежны.

Величины Kw и AW 0 дают полное представление о влиянии 
параметров надежности элементов системы на эффективность ее



функционирования. Так, если значение Кур достаточно велико или 
разность Ди^0 достаточно мала, отказы элементов системы слабо 
влияют на ее эффективность, и поэтому могут оказаться нецеле­
сообразными меры повышения надежности элементов ВС, по­
скольку они не оправдывают произведенных затрат. При малом 
значении Кур или достаточно большой разности Д й^ такие меры 
необходимы, особенно в отношении элементов, отказы которых 
оказывают наибольшее влияние на эффективность системы.

Помехозащищенность системы — это способность системы 
сохранять свои свойства в течение определенного промежутка 
времени в условиях действия помех с известными характери­
стиками.

Количественная оценка помехозащищенности ВС может осу­
ществляться с помощью следующих показателей:

а) коэффициента помехозащищенности системы

К  —  г п
Апз— г 0 ’

показывающего, какую часть значение показателя эффективности 
системы, функционирующей в условиях действия помех с извест­
ными характеристиками (№п), составляет от значения показателя 
эффективности системы, функционирующей в идеальных усло­
виях ( Г 0), когда помехи отсутствуют;

б) абсолютной величины разности

Л1РПЗ =  |Г 0- Г П|,

показывающей, насколько изменяется эффективность ВС под 
влиянием помех с известными характеристиками.

Готовность системы — это показатель, характеризующий ка­
чество и быстроту выполнения операций по подготовке системы 
к применению. В число подготовительных операций могут вхо­
дить: включение элементов системы, измерение некоторых пара­
метров системы, решение тестовых задач, переключение системы 
с одного режима работы на другой и др.

В качестве показателей, характеризующих готовность системы 
к применению, могут быть использованы:

а) вероятность того, что система будет приведена в готовность 
к выполнению своих функций за время, не превышающее допу­
стимое т,

Р г (т) =  Р{тг < т } ,

где тг — время выполнения всех подготовительных операций 
на заданном уровне;

б) среднее время подготовки системы к работе.
Экономичность системы оценивается затратами на ее разра­

ботку, создание и эксплуатацию. Количественно экономичность 
ВС может оцениваться с помощью показателя экономической 
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эффективности (Сэ) — стоимости одной вычислительной операции, 
определяемой с учетом затрат на разработку, создание и эксплуа­
тацию системы.

18.7. ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

На каждом из этапов создания ВС возникает ряд вопросов, 
решение которых может быть получено только в результате доста­
точно глубокого исследования системы.

Различают два основных класса задач исследования вычисли­
тельных систем:

а) задачи анализа, связанные с оценкой качества функциони­
рования системы с известными параметрами, характеризующими 
систему и ее элементы, условия эксплуатации, потоки заявок на 
решение задач, изучением свойств и поведения системы в зави­
симости от ее структуры и значений параметров;

б) задачи синтеза, сводящиеся, как правило, к определению 
таких значений параметров системы и основных ее элементов, 
при которых показатели качества функционирования системы, 
обслуживающей заданные потоки заявок в определенных условиях 
эксплуатации, были бы не хуже требуемых.

На практике при модернизации ВС, при проектировании новых 
вычислительных систем и определении оптимальных режимов их 
работы задачи анализа часто сводятся к оценке возможных ва­
риантов системы. Оценка этих вариантов осуществляется путем 
определения и сравнения значений показателей, характеризу­
ющих основные свойства системы. При выборе подходящего ва­
рианта системы необходимо обращать внимание не только на 
оптимальность значений показателей, но и на их стабильность 
при изменении параметров системы в определенных пределах.

Задачи анализа ВС могут формироваться в более частной 
постановке, преследуя цель проведения исследования отдельных 
сторон процесса функционирования системы. Отметим некоторые 
из этих задач.

1. Оценка различных вариантов структуры системы, проводи­
мая с достаточно глубоким анализом влияния случайных факторов 
на динамику функционирования ее оборудования.

2. Согласование различных элементов системы по произво­
дительности. Для этого оценивается производительность элемен­
тов ВС и проводятся расчеты по выбору параметров элементов, 
обеспечивающих требуемую их производительность.

3. Определение оптимальных режимов работы системы при 
заданных условиях эксплуатации и известных параметрах потоков 
заявок на обслуживание. Оптимальный режим устанавливается 
по максимальному (минимальному) значению показателей, харак­
теризующих основные свойства системы и вычисленных для раз­
личных режимов ее работы.



4. Оценка оптимальной степени централизации управления ВС. 
Решение этой задачи можно получить, анализируя результаты 
моделирования системы при различной степени централизации 
управления.

5. Определение оптимальной дисциплины обслуживания тре­
бований (заявок на решение задач) с учетом их приоритетности. 
Эта задача решается путем определения времени обслуживания 
требований различной приоритетности (или времени ожидания 
обслуживания) и сравнения этого времени для рассматриваемых 
дисциплин обслуживания.

6. Оценка целесообразности различных технических усовер­
шенствований системы. При решении этой задачи зачастую при­
ходится устанавливать, какой ценой достигнуто повышение каче­
ства сисуемы (повышение ее производительности, увеличение 
пропускной способности, повышение надежности, помехозащи­
щенности, готовности и т. д.), обусловленное реализацией пред­
лагаемых усовершенствований.

7. Оценка относительного выигрыша в эффективности системы 
от применения различных вариантов приоритетного обслуживания 
требований по сравнению с бесприоритетным обслуживанием, 
если оно допустимо. Для систем с потерями вследствие ожидания 
в очереди этот выигрыш можно оценить по величине уменьшения 
необходимой производительности ВС при введении приоритетной 
дисциплины обслуживания требований по сравнению с бесприори­
тетным обслуживанием (обслуживание в порядке поступления).

8. Оценка эффективности систем диспетчеризации, проводимая 
с учетом затрат на их реализацию, выражаемых в сопоставимых 
единицах (время счета, количество ячеек памяти для хранения 
программ).

Для решения перечисленных и других задач оценки качества 
функционирования ВС широко используется метод статистического 
моделирования, представляющий собой метод исследования слож­
ных динамических процессов путем многократных реализаций на 
ЭВМ статистической модели изучаемого процесса и обработки 
большого объема вырабатываемой статистической информации, 
которая по своему характеру близка к информации, получаемой 
в ходе натурных испытаний. Под статистической моделью пони­
мается совокупность соотношений (математических, логических), 
в наиболее полной форме воспроизводящих картину реальных 
процессов, имеющих место в рассматриваемых системах при неко­
торых значениях случайных возмущающих факторов.

При использовании метода статистического моделирования 
математическая модель исследуемого процесса преобразуется 
в так называемый моделирующий алгоритм (МА), представляемый 
в виде операторной схемы. Эта схема содержит последователь­
ность операторов, каждый из которых изображает определенную 
группу элементарных действий.- Запись МА в виде операторной 
схемы производится без учета системы команд и особенностей 
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ЭВМ, на которой будет реализован алгоритм. Учет этих особен­
ностей осуществляется при составлении программы решения 
задачи на данной ЭВМ.

При исследовании ВС плодотворным оказывается сочетание 
аналитического метода и метода статистического моделирования. 
В этом случае аналитический метод используется для прикидочной 
оценки системы или анализа отдельных ее подсистем, а метод 
статистического моделирования — для окончательного, полного 
анализа всей системы.

Общая задача синтеза ВС, в строгой ее постановке, это задача 
математической оптимизации, в результате решения которой 
с учетом заданных ограничений определяются такие значения 
параметров множеств Lc, Ly, которые бы обеспечивали обраще­
ние в максимум (или минимум) показатели (одного или несколь­
ких) эффективности системы, обслуживающей потоки требований 
с известными параметрами. Иначе говоря, задача состоит в опре­
делении таких значений параметров множеств Lc, Lyy которые 
бы обеспечивали удовлетворение заданных требований по каче­
ству функционирования системы, оцениваемых через показатели 
качества (главным образом, через показатели эффективности, 
поскольку они являются критериями выбора оптимального ре­
шения задачи синтеза ВС).

Однако в настоящее время методов решения общей задачи 
синтеза вычислительной системы нет, так как практически не­
возможно проводить оптимизацию по всем параметрам множеств 
Lc, Ly. В инженерной практике большое значение приобретают 
частные постановки общей задачи синтеза ВС.

Приведем примеры постановки частных задач синтеза вычис­
лительной системы.

1. Заданы состав и структура системы, набор и алгоритмы 
решаемых задач, параметры потоков заявок на решение задач, 
условия эксплуатации ВС, требуемые значения показателей 
эффективности. Необходимо найти оптимальные значения пара­
метров элементов системы.

2. Найти оптимальные значения параметров аппаратно-про­
граммной системы управления вычислительного комплекса за­
данной структуры, обслуживающего потоки требований с извест­
ными параметрами в определенных условиях эксплуатации. Це­
левая функция управления также задана. В результате решения 
этой задачи выбирается структура аппаратно-программной системы 
управления, устанавливается оптимальное соотношение между 
аппаратными и программными средствами управления, выбирается 
приемлемая (особенно для требований высшего приоритета) 
дисциплина обслуживания требований.

3. Определить оптимальные значения параметров выбранного 
режима профилактического обслуживания системы (длительность 
и периодичность обслуживания), обеспечивающие получение ма­
ксимального значения коэффициента полезного времени ВС.



Параметры системы и ее элементов, а также параметры множества 
Ln известны.

В ходе реализации частных задач синтеза ВС решаются такие 
вопросы, как выработка требований к основным техническим 
параметрам ЭВМ (процессорам) системы или выбор наиболее 
подходящего типа ЭВМ из числа имеющихся образцов; выработка 
требований к системным запоминающим устройствам — к их 
структуре, емкости, времени обращения, скорости записи-считы­
вания информации, а также требований к средствам защиты па­
мяти; определение состава, структуры и требований к аппаратуре 
сопряжения системы с источниками и потребителями информации; 
разработка требований к основным параметрам аппаратно-про­
граммной системы функционального контроля вычислительного 
комплекса и др.

При этом, как правило, возможно множество решений. Задача 
состоит в том, чтобы из этого множества решений выбрать прием­
лемое или оптимальное решение.

Процесс принятия оптимального решения включает обычно 
следующие элементы: выбор показателей качества ВС, с помощью 
которых оцениваются результаты альтернативных способов дей­
ствий; составление перечня возможных альтернативных способов 
действий (решений); определение соотношений, связывающих 
альтернативные решения со значениями показателей качества ВС; 
выявление одной, оптимальной альтернативы, при которой пока­
затели качества принимают экстремальные значения.

При решении задач синтеза ВС часто приходится прибегать 
к раздельной оптимизации подсистем вычислительной системы, 
т. е. к субоптимизации ВС.

18.8. ЭТАПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ВС 
И ИХ с о д е р ж а н и е

Проектирование ВС представляет собой весьма сложный и 
трудоемкий процесс, выполнение которого под силу только до­
статочно большим коллективам высококвалифицированных науч­
ных работников различных специальностей. Задание на проекти­
рование выдает «Заказчик», в роли которого выступает учреждение 
или организация, ведающая вводом в строй и эксплуатацией 
вычислительных систем. Заказчиком может быть также органи­
зация, занимающаяся разработкой более крупного комплекса, 
в который проектируемая ВС входит как составная часть. В этом 
случае эта организация, на основании полученных от «Заказчика» 
общих требований к комплексу, составляет частное техническое 
задание (ЧТЗ) на разработку ВС.

Задание на проектирование ВС содержит общие требования 
к системе (включая технические, эксплуатационные и конструк­
тивные требования), перечень и исходные алгоритмы решаемых% 
задач (исходных алгоритмов в задании может и не быть, и тогда 
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разработка алгоритмов решаемых задач является одним из этапов 
проектирования ВС, выполняемых «Разработчиком»), данные по 
интенсивности потоков заявок на решение задач, их приоритет­
ности, требования по времени решения задач.

«Разработчик» вычислительной системы — это различные науч­
но-исследовательские институты (НИИ), конструкторские бюро 
(КБ)- заводов или вузов, научно-исследовательские лаборатории, 
вообще научно-исследовательские организации, располагающие 
собственной достаточно мощной экспериментально-производствен­
ной базой или имеющие возможность при выполнении заказа 
привлекать соответствующие заводы к работам по созданию и 
испытанию опытных образцов аппаратуры ВС. «Разработчик», 
на основании заданных общих требований к ВС, составляет пол­
ные технические требования, осуществляет проектирование си­
стемы, ее изготовление и испытание.

Очевидно, что в ходе проектирования некоторой новой ВС 
должен использоваться накопленный опыт по их созданию. 
Это тем более необходимо, поскольку зачастую в Аппаратном 
отношении новые системы представляют в значительной степени 
новые комбинации уже известных, освоенных промышленностью 
и проверенных в эксплуатации элементов, и лишь небольшое 
число элементов ВС являются радикально новыми конструк­
циями. Это замечание в известной мере справедливо и в отноше­
нии вопросов организации управления ВС, выбора дисциплины 
обслуживания требований (пользователей), организации техни­
ческого обслуживания системы. В связи с этим в ходе проектиро­
вания ВС приходится заниматься экстраполированием и интер­
полированием имеющихся данных (полученных при эксплуатации 
подобных систем) с учетом новых и часто неизвестных обстоя­
тельств. По этой же причине отдельные этапы проектирования 
системы, о которых речь идет ниже, могут отсутствовать или 
объединяться с другими этапами, т. е. последовательность про­
ектирования ВС в каждом конкретном случае может изменяться, 
уточняться в большей или меньшей степени.

При проектировании системы приходится удовлетворять ряду 
требований, часть из которых может быть взаимно противоре­
чивой. Поэтому должно быть найдено такое сочетание параметров 
системы и ее элементов, которое с точки зрения удовлетворения 
выбранным критериям качества ВС является оптимальным или 
приемлемым. Сам процесс проектирования в этом случае при­
обретает итеративный характер.

Основными этапами создания сложной системы вообще, 
вычислительной системы в частности, обычно являются следую­
щие:

— разработка сначала общих, а затем и полных требований 
к системе;

•— разработка аванпроекта системы;
— разработка эскизного проекта;



— разработка технического проекта;
— создание опытного образца ВС;
— проведение испытаний опытного образца;
— изготовление головного образца системы и ввод его в экс­

плуатацию;
— опытная эксплуатация и доработка головного образца;
— выпуск и ввод в эксплуатацию серийных образцов;
•— модернизация системы.
В зависимости от того, в какой степени при проектировании 

ВС используются готовые или известные технические и методи­
ческие решения, некоторые из этих этапов могут опускаться. 
Например, могут отсутствовать этапы разработки аванпроекта 
и эскизного проекта. В случае, когда проектируемая система 
является уникальной и дорогостоящей, создается один ее обра­
зец, который после испытаний, опытной эксплуатации и доработки 
принимается на постоянную эксплуатацию. Если проектируемая 
система не является уникальной, но достаточно дорогостояща, 
а на ввод в эксплуатацию серийных образцов даются сжатые 
сроки, функции головного образца системы может выполнять 
опытный образец.

Ниже при изложении содержания этапов проектирования 
ВС принимается во внимание, что достаточно полное и глубокое 
решение задач синтеза и анализа системы (поскольку, синтезируя 
систему, приходится анализировать, оценивать промежуточные 
и окончательные варианты ВС) аналитическими методами в 
большинстве случаев невозможно. Задача синтеза ВС сводится 
к решению задач построения математических моделей системы 
по выбранным структурным схемам, анализа этих моделей, 
оптимизации параметров ВС по выбранным критериям качества.

В математической модели оптимизации параметров системы 
присутствуют блоки анализа, оценки качества функционирова­
ния системы.

Остановимся на содержании отдельных этапов проектирова­
ния ВС.

Разработка технических требований к системе заключается 
в следующем:

— определяется назначение системы и выбираются критерии 
ее эффективности, т. е. предъявляются требования к показателям 
качества системы, в наибольшей мере характеризующим степень 
соответствия ее своему назначению (выбор критериев эффек­
тивности накладывает заметный отпечаток на все дальнейшее 
проектирование ВС);

— устанавливается перечень задач, которые должна решать 
система. По каждой задаче определяются параметры, необходи­
мые разработчикам системы (об информации, которая должна 
сопровождать каждую задачу, см. ниЖ£);

— разрабатываются алгоритмы решаемых задач, что необхо­
димо для постановки достаточно полных и точных требований к ВС;



— определяются связи системы с источниками и потребите­
лями информации: число каналов связи, их тип, пропускная спо­
собность, помехозащищенность;

— предъявляются требования к техническим, конструктивным 
и эксплуатационным параметрам системы.

По каждой задаче, решаемой на ВС, должны быть определены 
следующие характеристики:

1. Уровень приоритета задачи. '
2. Допустимое время ожидания до начала решения задачи 

от момента появления запроса на решение.
3. Допустимое время решения.
4. Ожидаемая частость решения задачи (плотность потока 

заявок на решение данной задачи) и закон распределения времени 
поступления запросов на ее решение.

5. Вид-информации (аналоговая, дискретная), представляю­
щей собой исходные данные для решения задачи.

6. Требуемая точность решения.
7. Допустимость потери информации (исходных данных, 

промежуточных результатов решения задачи) при поступлении 
запроса на решение задачи более высокого приоритета.

8. Возмущающие факторы, влияющие на решение задачи 
(влияние помех в линиях связи при передаче исходной информа­
ции или запроса, ошибки оператора или пользователя и др.).

9. Стабилизирующие факторы (возможность исправления и 
контроля информации).

10. Характеристики выходной информации, представляющей 
собой результаты решения задачи: вид ее представления (анало­
говый, дискретный), форма регистрации и документирования, 
длительность хранения.

Задачи аванпроектирования ВС: разработка структурной
схемы с детализацией до элементов ВС; уточнение алгоритмов 
решаемых задач; разработка аппаратно-программной системы 
управления (в первом приближении); выбор дисциплины обслу­
живания заявок на решение задач; определение мер по повышению 
надежности и точности решения задач; разработка предложений 
по математическому обеспечению ВС; предварительная оценка 
эффективности функционирования ВС выбранной структуры.

Для решения этих задач формализуется процесс функциони­
рования системы выбранной структуры, составляется ее матема­
тическая модель, составляется и реализуется на универсальной 
ЭВМ моделирующий алгоритм.

Исследование системы на ее математической модели дает воз­
можность получить информацию, на основе которой принимается 
далее решение о выборе наиболее рационального варианта 
системы.

Задачи эскизного проектирования ВС: уточнение структурной 
схемы системы; разработка структурных схем элементов системы, 
если эти элементы представляют собой радикально новую кон- 
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струкцию, или выбор типов элементов из числа имеющихся, 
если последние удовлетворяют поставленным требованиям; 
разработка принципиальных схем отдельных узлов и блоков 
ВС, построение макетов этих узлов и блоков, проведение экспери­
ментальных исследований; уточнение и детализация вопросов, 
связанных с построением аппаратно-программной системы управ­
ления ВС, с организацией обслуживания запросов на решение 
задач; разработка и обоснование предложений по организации 
технического обслуживания системы; разработка математического 
обеспечения системы и отдельных ее машин (процессоров); даль­
нейшая проработка вопросов по обеспечению необходимой 
надежности работы ВС и точности решения задач; оценка эффек­
тивности функционирования ВС; общая оценка эффективности 
системы с учетом затрат на ее проектирование, производство 
и эксплуатацию.

Решение ряда вопросов эскизного проектирования ВС произ­
водится, как и в случае аванпроектирования, путем исследования 
математической модели системы. Моделирующий алгоритм 
процесса функционирования системы, составленный на этапе 
аванпроектирования, уточняется с учетом изменений в структуре 
системы и организации ее работы или составляется заново, если 
эти изменения слишком значительны.

Работа по составлению эскизного проекта системы, как, 
впрочем, и при составлении аванпроекта, технического проекта, 
ведется в тесном взаимодействии двух коллективов — разработчи­
ков алгоритмов решаемых задач (алгоритмистов) и собственно 
проектировщиков ВС. Последние получают от первых информа­
цию, которая, в частности, должна включать по каждой задаче 
следующие сведения: временную диаграмму решения задачи, 
включая обращения к внешним абонентам, для детерминирован­
ных процессов и законы распределения времени начала решения 
задачи и обращения к внешним абонентам для случайных про­
цессов; требуемые интервалы времени для реализации алгоритма 
соответствующей задачи; необходимую точность вычислений 
промежуточных и окончательных результатов; статистику рас­
пределения основных команд при реализации алгоритма на 
универсальной ЭВМ определенного типа; наиболее употреби­
тельный перечень стандартных подпрограмм и средние данные 
по частоте обращения к ним; связность алгоритмов, оцениваемую 
объемом оперативной памяти, необходимой для хранения исход­
ных данных, промежуточных и окончательных результатов; 
количество и разрядность констант; объем информации, выдавае­
мой на соответствующие внешние устройства (ВЗУ, печатающие, 
перфорирующие устройства) и в канады связи внешним абонен­
там; условия допустимости прерывания реализации алгоритма 
и допустимые интервалы .прерывания; требуемые надежность 
и достоверность решения задачи за определенное время; объем 
информации, которую необходимо хранить длительное время. 
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Задачи технического проектирования ВС: уточнение, детали­
зация и дальнейшая проработка всех вопросов, которые решались 
на этапе эскизного проектирования; разработка принципиальных 
схем элементов, представляющих собой новые конструкции; 
полная конструктивная разработка системы; изготовление рабочих 
чертежей.

Перед изготовлением опытного образца системы производится 
детальное исследование принятого варианта методом моделиро­
вания. Анализ результатов моделирования позволяет вскрыть 
слабые места проекта, оценить согласованность отдельных 
элементов. Такое исследование дает возможность внести окон­
чательные коррективы в проект, улучшить принятый вариант 
системы.

Основная задача этапа испытания опытного образца системы— 
это оценка соответствия фактических характеристик разрабо­
танной ВС заданным проектным характеристикам.

В результате испытаний системы выявляются: работоспособ­
ность, надежность и помехозащищенность технической части 
системы в заданных условиях эксплуатации; устойчивость 
функционирования в аварийных режимах; поведение системы 
при реализации альтернативных путей решения задач; соответст­
вие фактического потребления энергии и других материальных 
ресурсов заданным; фактическое значение показателей качества 
системы и, в частности, показателей ее эффективности.

В ходе испытаний ВС выясняется необходимость и целесооб­
разность проведения различных доработок и усовершенствований 
как технической части системы, так и ее математического обес­
печения, что найдет отражение при создании головного образца 
системы или серийной партии.

18.9. ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
И ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭВМ И ВС

Превосходство по техническим параметрам и эксплуатацион­
ным характеристикам вновь создаваемых ЭВМ по сравнению с пред­
шествующими образцами, как правило, достигается за счет улуч­
шения элементной и технологической баз, новых структурных ре­
шений, создания принципиально новых периферийных устройств 
(особенно тех, которые участвуют в обеспечении дистанционнохо 
обмена информацией между абонентами и ЭВМ), совершенствова­
ния математического обеспечения. Повышение производитель­
ности и эффективности использования ЭВМ существенно зависит 
от улучшения таких характеристик, как надежность, быстродей­
ствие оперативной памяти и процессора, емкость оперативной 
памяти, скорость работы ВЗУ.

Повышение надежности ЭВМ достигается как совершенствова­
нием традиционных способов (дублирование, резервирование, 
аппаратный и программный контроль, повышение надежности



элементной базы), так и реализацией новых способов. К числу 
последних относится применение корректирующих кодов, обеспе­
чивающих обнаружение и исправление ошибок. Другой способ —» 
использование блочного резервирования с самонастройкой. В слу­
чае отказа какого-нибудь блока осуществляется перераспределение 
функций блоков таким образом, чтобы обеспечивалось выполнение 
основных функций, т. е. уровень резервирования для основных 
функций выше, чем для второстепенных.

Проблема надежности ЭВМ кардинально решается структур­
ным способом. Повышение надежности только элементной базы 
задачу не решает по следующей причине. Увеличение надежности 
элементов пропорционально повышению уровня их интеграции. 
При переходе к большим интегральным схемам надежность ло­
гического элемента возрастает на 1—3 порядка. Но, с другой сто­
роны, при построении более сложных ЭВМ (а каждое последую­
щее поколение ЭВМ значительно сложнее предыдущего) растет 
и число необходимых элементов на 1—3 порядка. В результате 
заметного выигрыша в надежности не получается.

Значительное повышение быстродействия основных устройств 
ЭВМ и машины в целом может быть достигнуто за счет исполь­
зования быстродействующих элементов, работа которых основана 
на освоении новых физических принципов и эффектов. Перспектив­
ным в этом отношении является эффект Джозефсона, который 
может быть использован и в запоминающих устройствах, и в ло­
гических схемах.

Настоящей революцией в электронной вычислительной тех­
нике явилось бы создание недорогой оперативной памяти (ОП) 
большой емкости— порядка 1010— 1012 байт *. От емкости и бы­
стродействия ОП в наибольшей степени зависят характеристики 
ЭВМ. В настоящее время к ОП высокопроизводительных ЭВМ и ВС 
выдвигаются такие требования **: по емкости 108 бит, по времени 
цикла обращения 200 не. В ближайшем будущем потребуется ОП 
емкостью 109 бит с циклом обращения 80—50 не. Строить ОП 
с такими характеристиками на основе современной полупровод­
никовой технологии и схемотехники нецелесообразно из-за боль­
шой потребляемой мощности (около 50 кВт для ОП емкостью 
108 бит), высокой стоимости (более 2 млн. руб.) и низкой по сравне­
нию* с процессором надежности**. Один из возможных путей 
решения проблемы — создание оптоэлектронной оперативной па­
мяти, обладающей плотностью записи информации 105— 107 бит/см2 
и относительной технологической простотой изготовления блоков 
хранения информации и адресной коммутации элементов ОП. Со­
здание такой памяти сдерживается отсутствием в настоящее время 
соответствующих носителей информации.

* Глушков В. М. Проблемная ориентация и другие пути повышения 
эффективности ЭМВ. — «Вестник АН СССР» 1975, № 3, с. 18—24.

**  Бурцев В. С. Перспективы создания ЭМВ высокой производитель­
ности. — «Вестник АН СССР», 1975, № 3, с. 25—31.



Противоречивость требований к быстродействию ЗУ и его боль­
шой емкости разрешается путем создания многоуровневых иерар­
хических запоминающих систем с сегментной и страничной орга^ 
низацией памяти. Такая тенденция сохранится и в дальнейшем. 
Для согласования ОП и ВЗУ больших ЭВМ и ВС возникла необ­
ходимость в промежуточном ЗУ на 109 бит и временем цикла 1— 
5 мкс. В настоящее время такое ЗУ может быть реализовано 
на ферритовых сердечниках с временем цикла 2—3 мкс. В перспек­
тиве может быть создано оптоэлектронное ВЗУ, ВЗУ на цилиндри­
ческих магнитных доменах (последние позволяют на одной пла­
стинке размером 10 см2 разместить до 107 бит информации при 
темпе ее передачи 107 бит/с).

Развитие периферийной аппаратуры направлено на дальней­
шее улучшение ее характеристик, на обеспечение упрощения обще­
ния человека с машиной.

В тесной взаимосвязи с развитием и совершенствованием техни­
ческих средств ЭВМ и ВС развивается их математическое обеспе­
чение: операционные системы, системы автоматизации программиро­
вания, системы контролирующих и диагностических тест-программ.

Основные направления развития операционных систем (ОС): 
1. Углубление и расширение ориентации на пользователя, а не на 
программиста, обеспечение работы ЭВМ и ВС с удаленными або­
нентами в различных режимах, и особенно в диалоговом режиме, 
представляющем собой двустороннюю обратную связь ЭВМ (ВС) 
и пользователя в реальном масштабе времени. В диалоговом ре­
жиме обеспечивается непосредственное и эффективное взаимодей­
ствие системы и человека в процессе решения конкретных задач, 
при программировании и отладке задач, при управлении функцио­
нированием системы,

2. Дальнейшее развитие модульности структуры ОС.
3. Внедрение методов аппаратной реализации отдельных моду­

лей ОС (в порядке перераспределения функций между аппарат­
ными и программными средствами ЭВМ). К их числу относятся 
часто встречающиеся подпрограммы преобразования форматов 
данных, подпрограммы распределения оперативной памяти и др. 
Внедрение этих методов возможно благодаря достижениям инте­
гральной технологии. Оно способствует повышению производи­
тельности ЭВМ и ВС.

4. Построение ОС по многоуровневому (иерархическому) прин­
ципу, в соответствии с которым модули ОС размещаются на раз­
личных уровнях так, что функции, выполняемые модулями на 
нижестоящих уровнях, являются дальнейшим развитием и дета­
лизацией функций модулей вышестоящих уровней. Такой прин­
цип в сочетании с аппаратной реализацией модулей ОС нижних 
уровней дает возможность формулировать задачи ОС в широких 
категориях и, следовательно, использовать языки более высокого 
уровня. Это приводит к заметному уменьшению требуемого объема 
памяти для размещения модулей ОС.



5. Развитие самонастраивающихся, адаптивных ОС; создание 
супервизоров, обеспечивающих максимальную производительность 
ВС применительно к конкретным условиям работы, а в более да­
лекой перспективе — способных предсказывать нежелательные 
ситуации и предотвращать их появление.

6. Разработка новых компонентов ОС, обеспечивающих сбор, 
обработку и анализ статистических данных о работе как отдель­
ных модулей, так и всей системы в целом.

Первоочередными задачами в развитии математического обес­
печения применительно к машинам и системам четвертого поко­
ления являются следующие: усовершенствование реализаций прин­
ципов виртуальной памяти, используемых в ЭВМ третьего поколе­
ния; усовершенствование методов организации файлов; реализа­
ция совершенных методов обеспечения защиты массивов данных и 
программ; широкое применение аппаратных способов реализации 
ряда программных функций с использованием логических схем 
с памятью; автоматическое измерение ряда характеристик функ­
ционирования ВС, учет и регистрация показателей использования 
ресурсов системы каждым пользователем; разработка и отладка 
системы программного обеспечения в интерактивном режиме 
(в ЭВМ третьего поколения уже используются методы отладки 
программ в режиме диалога); разработка входного языка, который 
должен быть достаточно простым, доступным для изучения и эф­
фективным при использовании в режиме диалога.

В связи с значительным увеличением сложности и стоимости 
математического обеспечения ЭВМ и ВС возникла проблема по­
вышения его надежности. Решение этой проблемы будет способ­
ствовать повышению эффективности функционирования систем.

Одним из реальных путей повышения эффективности вычисли­
тельных средств является разумная специализация технико-мате­
матических комплексов (ТМК), определяемая их проблемной ори­
ентацией. Специализация здесь затрагивает главным образом пе­
риферийное оборудование и математическое обеспечение (процес­
соры могут быть универсального типа). Она заключается в том, 
что вычислительные системы (т. е. ТМК) ориентируются на раз­
ные классы применений. Целесообразно создавать следующие 
типы проблемно-ориентированных ТМК:

— ТМК АСУ, для которого необходимо иметь специальный 
набор периферийных устройств, периферийные мини-ЭВМ для пер­
вичной обработки информации, развитые операционные системы, 
допускающие создание любых временных конфигураций элемен­
тов АСУ и эффективное управление их работой, а также управ­
ление распределенными банками данных;

— ТМК, ориентированный на обслуживание запросов удален­
ных абонентов в интерактивном режиме;

— ТМК, ориентированный на автоматизацию управления тех­
нологическими процессами, сбора и обработки данных, испыта­
ния сложных технических объектов; здесь специализация про- 
6 4 8



является в наборе специальной аппаратуры (управляющие мини- 
и микро-ЭВМ, устройства сопряжения с объектами управления, 
интерфейсы с датчиками и исполнительными механизмами, устрой­
ства для обеспечения стандартной формы представления анало­
говой^ информации) и в пакетах программ для первичной обра­
ботки данных;

— ТМК для подготовки данных и группового цифрового про­
граммного управления станками и другим оборудованием (здесь 
нужны специфические программно-языковые средства);

— ТМК, ориентированные на решение справочно-информаци­
онных задач; здесь важно иметь ЗУ большой емкости и обеспе­
чить разумное сочетание машинной информации с системами ми- 
крофильмования;

— ТМК, ориентированные,,на автоматизацию проектно-кон­
структорских работ;

— ТМК, ориентированные на задачи автоматизации перевода 
и редактирования и др.

Новый, более совершенный этап в использовании электронной 
вычислительной техники представляет собой организация вычис­
лительных сетей, или сетей ЭВМ. Вычислительная сеть—это сово­
купность независимых, связанных между собой ЭВМ (или ВС сов­
мещенного типа), ориентированных на совместное использование 
таких общесетевых ресурсов, как машинное время, память, про­
граммы, массивы данных. В вычислительной сети осуществляется 
перемещение, хранение и переработка информации по запросам 
пользователей, имеющих доступ к сети и удаленных от центров 
обработки, где размещаются ЭВМ, на те или иные расстояния.

Для вычислительных сетей принципиальное значение имеют 
следующие обстоятельства:

— ЭВМ сети, находящиеся в разных центрах обработки, свя­
зываются между собой автоматически; именно в этом заключается 
основная сущность процессов, протекающих в сети;

— каждая ЭВМ сети должна быть приспособлена, с одной 
стороны, для работы в автономном режиме под управлением своей 
ОС, а, с другой стороны, должно обеспечиваться ее участие в работе 
всей сети совместно с другими ЭВМ под управлением ОС высшего 
уровня.

С появлением вычислительных сетей удается разрешить две 
очень важные проблемы: проблему обеспечения в принципе неогра­
ниченного доступа к ЭВМ потребителям независимо от их терри­
ториального расположения и проблему оперативного перемеще­
ния больших массивов информации на любые расстояния, что по­
зволяет своевременно получать данные, необходимые для приня­
тия тех или иных решений.
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Минимальный состав технических средств, 
необходимых для ДОС ЕС и ОС ЕС

Наименование устройств Шифр
устройства

Количество
устройств

Тип операцион­
ной системы

Процессор с основной памятью ем- 
-  костью:

64К байт ...................................... 1

*

ДОС; ОС-1
128К байт ...................................... 1 - ОС-2
256К байт ...................................... 1 ОС-3

Накопитель на сменных магнитных 
дисках .................................................. ЕС-5056 2 ДОС, ОС-1

Устройство управления для накопите­
лей на магнитных дисках и бара­
банах ...................................................... ЕС-5551

3
3

1

ОС-2
ОС-3

ДОС, ОС
Устройство ввода информации с пер­

фокарт .................................................. ЕС-6012 1 ДОС, ОС
Устройство вывода информации на 

перфокарты.......................................... ЕС-7012 1 ДОС, ОС
Алфавитно-цифровое печатающее 

устройство .......................................... ЕС-7032 1 ДОС, ОС
Пишущая машинка с блоком управ­

ления ...................................................... ЕС-7070 1 ДОС, ОС

Т а б л и ц а  3
Основные характеристики моделей ЭВМ Единой системы

Модели ЭВМ

Характеристики
ЕС-1010 ЕС-1021 ЕС-1020 ЕС -1030 ЕС-1040 ЕС-1050

Среднее быстродействие 
процессора (тыс. оп/с) 10 15 15—20 100

оосо1оосм 500
Разрядность процессора 

(б а й т )............................. 1 1 1 4 8 8
Основная оперативная 

память: 
емкость (К  байт) 8— 64 16—64 64— 256 128— 512 256— 2 5 6 -

время цикла (мкс) 1,0 2,0 2,0 1,25
1024
1,35

1204
1,25

время выборки (мкс) 0,5 1,0 1,0 0,75 0,45 0,8
разрядность (байт) 1 1 2 4 8 8

Емкость ВЗУ (базовый 
комплект): 

на МД (Мбайт) . . . 1*7,25 1*7,25 2*7,25 2*7,25 2*7,25 4*7,25
на МЛ (Мбайт) . . . 2-20 4*20 8*20 8*20 16*20

Мультиплексный канал: 
число подканалов 127 16 48— 112 256 128—256 196
скорость в мульти­

плексном режиме 
(кбайт/с)................. 30 35 До 16 40 20—25 110—670



Модели ЭМ В

Х арактеристики
ЕС-1010 ЕС-1021 ЕС-1020 ЕС-1030 ЕС-1040 ЕС-1050

скорость в селек­
торном режиме 
(кбайт/с)................. 140 220 До 100 300 180— 720 180—720

число подключае­
мых блоков управ­
ления ..................... 32 10 8 8 Ю 40

Селекторные каналы: 
максимальное число 

каналов ................. 1 2 2 3 6 ■6
скорость канала 

(кбайт/с)................. 50— 250 250 200 600-900 1300 1300
число подключае­

мых блоков управ­
ления ..................... 32 10 8 8 10 8

Потребляемая мощность 
( к В А ) ............................. 2,0 13 21 25 65 70

Занимаемая площадь (м2) 25 50 50 110 150 230
Разработчик ................. ВНР ЧССР СССР СССР ГДР СССР

Т а б л и ц а  4
Основные характеристики устройств ввода-вывода ЭВМ Единой системы

Наименование Шифр Основные характеристики

Устройство ввода с пер- ЕС-6012 
фокарт

Устройство ввода с пер- ЕС-6013 
фокарт

Устройство ввода с пер- ЕС-6014 
фокарт

Устройство ввода с пер- ЕС-6111 
фокарт

Устройство ввода с пер- ЕС-6022 
фокарт

Устройство ввода с пер- ЕС-6025 
фолент

Скорость — 500 карт/мин, режим непре­
рывный, ввод узкой стороной, механизм 
УВВК-600, Рпотр=  1 кВт, габариты 
1200Х500Х 1220, масса — 300 кг 

Скорость — 1000 карт/мин, режим старт- 
стопный, Рпотр =  1*5 кВт, габариты 
1000Х700Х 1000, масса — 350 кг 

Скорость — 2000 карт/мин в непрерыв­
ном режиме, 1500 карт/мин в старт- 
стопном режиме, РПОтр =  3 кВт, габа­
риты 1450X780X 1010, масса —- 450 кг 

Скорость — 50 колонок/с, режим старт- 
стопный с реверсом, Рпотр =  0,8 кВт, 
габариты 600Х 300Х 260, масса — 150 кг 
(для абонентских пунктов)

Скорость — 1500 строк/с, режим старт- 
стопный (механизм FS-1501)

Скорость — 1500 строк/с, режим старт- 
стопный, Рпотр =  0,4 кВт, габариты 
1200Х 500X  1320, масса — 200 кг



Наименование Шифр Основные характеристики

Устройство вывода на 
перфокарты

ЕС-7012 Скорость —  250 карт/мин (механизм 
ПЭМ-80), Рпотр =  2 кВт, габариты 
1500X800X 1200, масса —  350 кг

Устройство вывода на 
перфокарты

ЕС-7011 Скорость — 160 колонок/с, Рпотр =* 
=  1,5 кВт, габариты 1300X600X 1300, 
масса — 400 кг (для абонентских пунк­
тов)

Устройство вывода на 
перфоленту

ЕС-7022 Скорость — 150 строк/с (механизм 
ПЛ-150), Рпотр =  0,8 кВт, габариты 
1200Х500Х 1245, масса ч— 200 кг

Устройство вывода на 
перфоленту

ЕС-7023 Скорость — 200 строк/с, Рпотр =  0,5 кВт, 
габарить; 340X280X250, масса — 40 кг 
(для абонентских пунктов)

Алфавитно-цифровое пе­
чатающее устройство

ЕС-7032 Скорость —  900 строк/мин (механизм 
А Ц П У -128-6), Рпотр == 3,5 кВт, габа­
риты 1420X670X 1430, масса —  500 кг

Устройство для вывода 
графиков

ЕС-7051 Вывод на планшет 1,0Х 1,05 м2 (механизм 
Д ГУ-4), точность — 0,05 мм, скорость 
80 мм/с, количество символов —  255, 
три цвета, РПОтр =  2 кВт, габариты 
1600Х 1800X900, масса —  700 кг

Устройство для вывода 
графиков

ЕС-7052 Вывод на рулон 390Х 80 000 (механизм 
ДГУ-22), точность —  0,2 мм, скорость — 
200 мм/с, количество символов —  64, 
три цвета, РП0Тр =  1.2 кВт, габариты 
600Х 1600Х 1100, масса —  400 кг

Устройство для вывода 
графиков

ЕС-7053 Вывод на рулон 800Х 20 000 (механизм 
ДГУ-21), точность — 0,1 мм, скорость — 
150 мм/с, количество символов — 253, 
три цвета, РПОтр =  1.5 кВт, габариты 
600X 1600X1100

Выносной пульт с пишу­
щей машинкой

ЕС-7070
ЕС-7571

Операторский пульт на основе ЭПМ 
«Консул-260», скорость — 10 зн/с, ко­
личество символов — 92

Выносной пульт для вво­
да-вывода алфавитно- 
цифровой информации 
на ЭЛТ

ЕС-7062 Количество знаков на экране — 960, ко­
личество символов —  64, экран 150Х 200, 
Рпотр =  1 > 3 кВт

Выносной пульт для вво­
да-вывода алфавитно- 
цифровой и графиче­
ской информации на 
ЭЛТ

ЕС-7064 Количество знаков на экране —  1024, ко­
личество символов —  96, экран 250Х 250, 
световой карандаш, габариты 1200Х 
X  1700X750 и 1500X 1100X 1200 (УУ )



Основные характеристики абонентских пунктов ЕС ЭВМ

Наимено­
вание Шифр Основные характеристики

АП-1

АП-2

АП-3

АП-4

АП-11

АП-61

АП-63

АП-70

ЕС-8501

ЕС-8502

ЕС-8503

ЕС-8504

ЕС-8511

ЕС-8561

ЕС-8563

ЕС-8570

Ввод-вывод с перфокарт и перфолент, вывод на ЭПМ, 
скорость — 200 бит/с, каналы связи: ТЛФ коммути­
руемые и некоммутируемые, Тлг некоммутируемые 

Ввод-вывод с перфоленты, скорость — 100 бит/с, каналы 
связи: Тлф коммутируемые и некоммутируемые, Тлр 
некоммутируемые 

Ввод-вывод с перфоленты, скорость — 600/1200 бит/с, ка­
налы связи: Тлф коммутируемые и некоммутируемые 

Ввод-вывод с перфокарт и пёрфолент, вывод на ЭПМ и 
М Л, скорость — 1200/2400 бит/с, каналы связи: Тлф 
некоммутируемые 

Вывод на А Ц П У, ввод и вывод с перфокарт, скорость —  
600/1200, 1200/2400 бит/с, каналы связи: ТФЛ комму­
тируемые и некоммутируемые 

Имеет функциональную и алфавитно-цифровую клавиа­
туру, ЭЛТ емкостью 960 знаков, ЭПМ «Консул-260», 
скорость — 1200/2400 бит/с, каналы связи: Тлф не­
коммутируемые 

Имеет 8/ 1в экранных пультов с функциональной и алфа­
витно-цифровой клавиатурой, ЭЛТ емкостью 480/240 зна­
ков, ЭПМ «Консул-260», скорость — 1200/2400 бит/с, 
каналы связи: Тлф некоммутируемые 

Имеет функциональную и алфавитно-цифровую клавиа­
туру, ввод-вывод на ЭПМ «Консул-260», скорость —  
100 бит/с, каналы связи: Тлф коммутируемые и не­
коммутируемые; Тлг некоммутируемые

Т а б л и ц а  6
Основные характеристики мультиплексоров передачи данных ЕС ЭВМ

Наиме­
нование Шифр Основные характеристики

МПД-1А

МПД-2

„ ЕС-8400 

ЕС-8402

Скорость передачи — 50, 70, 100, 1200, 2400, 4800 бит/с, 
типы линий связи: Тлг некоммутируемые, Тлг комму­
тируемые, Тлф некоммутируемые, физические линии 
до 10 км, количество одновременно работающих ка­
налов связи— до 15. Типы АП: РТА-60, АП с ЭПМ  
«Консул», АП с ЭЛТ. Способ синхронизации — старт- 
стопный, код передачи — М ТК-2, ГОСТ 13052—67, 
Р потр =  2 кВА 

Скорость передачи — 50—4800 бит/с. Типы линий связи: 
Тлг некоммутируемые, Тлф коммутируемые и не­
коммутируемые. Количество одновременно работающих 
каналов с?язи— до 175. Способ обмена — двусторон­
ний, полудуплексный



Н аимено- 
вание іі; нфр Основные характеристики

МПД-3 ЕС-8403 Скорость передачи: Тлг некоммутируемые — 50 бит/с, 
Тлф коммутируемые — 200, 600, 1200 бит/с, Тлф не­
коммутируемые — 2400, 4800 бит/с, широкополосный —  
до 48 000 бит/с. Количество одновременно работающих 
каналов связи — 4. Способ обмена — двусторонний, 
полудуплексный

Т а б л и ц а  7
Графические знаки

Знак Наименование Знак Наименование

1 Квадратная скобка (ле­ 1 Логическое И Л И  (черта
вая) вертикальная)

• Точка • Запятая

< Меньше % Процент

( Круглая скобка (левая) — Подчеркивание

+ Плюс > Больше

1 Восклицательный* знак ? Вопросительный знак

& Коммерческое И А Диакритический знак

] Квадратная скобка I Двоеточие
(правая) % Номер

& Знак денежной единицы са Коммерческое ЭТ
* Звездочка

/ Апостроф
) Круглая скобка (пра­

вая) = Равно

*
9 Точка с запятой а Кавычки

ч Логическое Н Е — Черта сверху

— Минус { Фигурная скобка (левая)

/ Дробная черта } Фигурная скобка (пра­
вая)



Стандартные управляющие символы

Позиция 
в кодовой

Сокращенное
обозначение

символа
Наименование символа

таблице
ДК О И русское меж ду­

народное русское международное

0/0 ПУС NUL Пусто Null

0/1 нз SOH Начало заголовка Start of Heading

0/2 нт STX Начало текста Start of Text

0/3 КТ ЕТХ Конец текста End of Text

0/5 гт НТ Горизонтальная
табуляция

Horisontal Tabulation k

0/7 ЗБ DEL Забой Delete

о/в ВТ VT Вертикальная та­
буляция

Vertical Tabulation

о/с ПФ FF Перевод формата Form Feed

0/D вк CR Возврат каретки Carriage Return

0/Е вых SO Выход S h ift-o u t

0/F вх S1 Вход Shift— in

1/0 API DLE Авторегистр 1 Data Link Escape

1/1

1/2

СУ1

СУ2

DC1

DC2
Символы 

V управления Device Control

1/3 СУЗ DC3 )
1/6 вш BS Возврат на шаг Backspace

1/8 АН CAN Аннулирование Cancel

1/9 КН EM Конец носителя End of Medium

1/С РФ FS Разделитель фай­
лов

File Separation

1/D РГ GS Разделитель групп Group Separation

1/Е РЗ RS Разделитель запи­
сей

Record Separation

1/F РЭ US Разделитель эле­
ментов

Unit Separation

2/5 ПС LF Перевод строки Line Feed

2 /6 КБ ETB Конец блока End of Transmission 
Block



Позиция 
в кодовой 

таблице 
ДКО И

Сокращенное
обозначение

символа
Наименование символа

русскбе между­
народное русское международное

2/7 АР2 ESC Автор епистр 2 Escape

2/D ктм ENQ Кто там? Enquiry

2/Е ДА АСК Подтверждение Acknowledge

2/F зв BEL Звонок Bell

3/2 СИН SYN Синхронизация Synchronous Idle

3/7 кп EOT Конец передачи End of Transmission

3/С стп STOP Стоп Stop

3/D Н Е Т NAK Отрицание Negative Acknowledge

3/F зм SUB Замена Substitute

Т а б л и ц а  9
Дополнительные управляющие символы

Сокращенное Наименование символа
Позиция 

в кодовой
обозначение

символа
таблице
ДКОИ русское между­

народное
русское международное

0/4 вып PF Выключение пер­
форатора 

Строчные буквы

Punch off

0/6 СБ LC Lower Case
1/4 ВСТ RES Восстановление Restore
1/5 НС NL Новая строка New Line
1/7 ожд IL Ожидание Idle
1/А У У К СС Управление ука­

зателем
Cursor Control

2/0 ВЦФ DS Выбор цифры Digit Select
2/1 нзн SOS Начало значимо­

сти
Start of Significance

2/2 РП FS Разделитель полей Field Separation
2/4 БК BYP Блокировка Bypass

. 2/А УР SM Установление ре­
жима

Set Mode

3/4 вкп PN Включение перфо­ Punch On

3/5 О УЧ RS
ратора 

Останов устрой­
ства чтения

Reader Stop

3/6 ПБ UC Прописная буква Upper Case
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