System komputerowy Odra 1304
Koncepcja instalacji systemowego oprogramowania ICL 1904 na nieistniejgcym
jeszcze procesorze Odra 1304 juz sama w sobie byla niezwykia. Nie zabraklo wigc i
sceptykow, ani w zaktadzie macierzystym, ani wéréd konkurencyjnych w stosunku do
ELWRO instytucjach komputerowych w Polsce. Na szczescie, szefem i
koordynatorem procesu logicznej adaptacji funkcji procesora ICL 1904 wkiadanego w
strukture nowej jednostki centralnej Odra 1304 byt cieszgey sig powszechnym
autorytetem Thanasis Kamburelis. To on opracowat robocze zatozenia projektowe
dia niewielkiej grupy miodych entuzjastow logicznych zatrudnionych w biurze
konstrukcyjnym Oérodka Badawczo-Rozwojowego ELWRO i on nadzorowat przebieg
prac inzynierskich — mimo swego matematycznego wyksztaicenia na Uniwersytecie
Wroctawskim. Takze przez niego byly rozstrzygane watpliwosci, a jesli to bylo
niemozliwe, starat sie je wyjasniac w trakcie zespotowych konsultacji w Manchester
(hardware) badz w Stevenage (soffware). Jego znajomosc wszystkich
dotychczasowych projektow komputerowych w ELWRO oraz Swiatowych trendow w
tej dziedzinie niezwykle byta pomocna, ale jednoczesnie powodowata pielgrzymki
réznej masci petentow, ktdrzy cheieli mie¢ poglad, rozszerzy¢ swa wiedze czy zlecic
mu opracowanie na jakis komputerowy temat.

Nowatorska jak na owe czasy technika sterowania praca komputera za pomoca
pamieci statej ROM (technika hybrydowo-tranzystorowa, pojemnosc 2K, diugosc 44
bity, czas repetycji 2 us, czas dostepu ponizej mikrosekundy) nie byta dotgd
stosowana w zadnym znanym systemie komputerowym produkowanym w krajach
RWPG poza wczesniejszym wroctawskim procesorem Odra 1204. Bylo to
osiagniecie techniczne uzyskane w zespole inzynierskim niezyjacego juz Andrzeja
Zasady, ktory byt niezwykle zaangazowany w konstrukcje nowego procesora Odra
1304. Nawet Anglicy nie mieli mikroprogramowego sterowania w swej rodzinie
maszyn serii 1900, zas sama koncepcja takiego rozwiazania znana byla jedynie z
przeciekow w literaturze. Trzeba w tym miejscu wyraznie podkreslic, ze brytyjski
koncern ICL stynat z niezwykle zaawansowanych rozwigzan programowych (system
operacyjny GEORGE3 nie miat konkurencyjnego rozwigzania na swiecie), ale
odnosnie technologii wytwarzania samych procesorow wcale nie byt on swiatowym
liderem. Mozna ogdlnie skonstatowas, ze pod tym wzgledem | w tym momencie
czasu wcale nie bylismy od nich gorsi.

Bardzo dokiadng zgodnosé z wszelkimi szczegdlami — bez jakichkolwiek odstepstw
technicznych — nalezato jednakze zapewni¢ procedurze obstugi wielopoziomowych
przerwan oraz znakowej transmisji asynchroniczngj (znak zawieral 6 bitow), a takze
chwilowym wstrzymaniom pracy procesora na czas kontaktu kanatow z pamiecia
operacyjna. Podobng zgodnosc nalezato zapewni¢ synchronicznej wspdipracy z
szybkimi pamieciami zewnetrznymi poprzez zainstalowane w jednostce centrainej
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kanaly buforowane (4 kanaty). Jedynie takie podejscie gwarantowato uzyskanie
dwustronnej wymiany urzadzen zewnetrznych na ogoéingj zasadzie, iz kazdy modut
zewnetrzny ICL 1900 winien wspdtdziatac z procesorem Odra 1304 oraz dowolne
nowe urzgdzenie peryferyjne krajowej produkcji winno funkcjonowac z oryginatem
ICL 1904. Mimo wielu logicznie podobnych z nazwy podzespotdw komputerowych,
nowy procesor Odra 1304 od strony technicznej diametrainie réznit sie catym swym
wyposazeniem wewnetrznym | zewnetrznym od pierwowzoru ICL 1904, Zwiaszcza,
ze zastosowanie mikroprogramowego sterowania pomnigjszyto taczna kubature
jednostki centralnej do 40% oryginatu, a wdrozenie modutowej pamieci ferrytowej
32K (cykl 6 mikrosekund) byto wtedy osiggnieciem na Swiatowg skale i zasadniczo
wplywato na szybkosc | efektywnosé calego systemu przetwarzania danych.

Unikatowg cecha procesora Odra 1304 byta jego wieloprogramowosé (do 4
programow pod systemem EE6BM), zarzadzana z poziomu jgdra operacyjnego
systemu, z silnym wsparciem przez rozwigzania techniczne zaimplementowane w
procesorze. Ta nie stosowana wtedy w innych komputerach funkcja (zgodna z
0gding filozofig wszystkich procesordw ICL), niezwykle skutecznie chronita
oprogramowanie systemowe przed jego uszkodzeniem ze strony niepoprawnie
wykonanych programow uzytkowych, a zwtaszcza przed ztosliwym atakowaniem
systemu z poziomu uzytkownika. Kazdy uruchamiany program otrzymywat bowiem
scisle zdefiniowany obszar pamieci operacyjnej dla swych potrzeb — systemowo
definiowany przez dwa fizyczne mu przyporzgdkowane rejestry adresowe (dolny
Datum i gorny Limit). Jakakolwiek préba kontaktu programu uzytkowego poza
wyznaczony mu obszar byla wychwytywana ukladowo i otrzymywata atrybut
nielegalnosci, a rezultacie powodowata jego zawieszenie z odestaniem do
programowej korekty. Takie nowatorskie rozwigzanie zapewniato niezwykia
dyspozycyjnosé | odpornosc wieloprogramowego systemu operacyjnego na wszelkie
nierozwazne zachowania uzytkownikow. W catej historii eksploatacji systemu Odra
1304 zdarzyt sie bodajze tylko jeden specyficzny przypadek niesprawnosci z tego
tytutu. Jego przyczyng byt blgd w projekcie procesora — usunigty po zlokalizowaniu
problemu.

Zaledwie po rocznym konstruowaniu (projekt, dokumentacja, konstrukcja, montaz,
uruchomienie, testy zgodnosci) powstat w polowie 1968 r. sprawdzony na testach
model procesora (odbiér przez komisje panstwowa), a po dwu latach od zawarcia
umowy z ICL z tasmy montazowe] w ELWRO splynelo (poczatek 1969 r ) pierwszych
8 prototypowych jednostek centralnych Odra 1304 — rowniez dokladnie
sprawdzanych na zgodnosE z funkcjami komputera ICL 1904, Szybkiemu powstaniu
projektu oraz sprawnemu uruchomieniu procesora Odra1304 sprzyjat fakt, ze w
konstrukc)i zastosowano wiele wczesnie] sprawdzonych rozwigzan, juz znajdujacych
sie w seryjnej produkcji procesora Odra 1204. Nalezaly do nich przede wszystkim:
zmodyfikowana pamigé mikroprograméw (ferrytowa ROM, pojemnosé 2K, diugosé
stowa 44 bity, cykl 2 us), zmodernizowane bloki pamieci aperacyinej RAM (moduly
pamieci ferrytowe] 16K lub 32K), identyczna technika funktorow logicznych na
krzemie jak w Odra 1204 (druga generacja), ten sam sposob wytwarzania i
testowania pakietéw dwuwarstwowych, podobna automatyka i konstrukcja
modutowych zasilaczy napiec statych rozlokowanych w kazdej ramie procesora oraz
zastosowanie identycznych jak w Odra 1204 zlacz pakietowych tylnej kasety
jednostki centralnej. Zasadnicze zmiany dotyczyly glownie struktury logicznej, ktora
musiata by¢ inna i catkowicie zgodna z architektura ICL 1904.



