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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

Г С ОРДУ ЯН. Л О ЖАМГАРЯН

СОВМЕСТИМОСТЬ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МАШИН СЕРИИ 
«УРАЛ» И ЕС ЭВМ ПО ВВОДУ

Описывается устройство преобразования кода КПК-12 з код «3 из 6*. позволяю­
щее ввод информации с перфокарт в ЭВМ «Урал-l l* нести в коле, принятом для 
машин серии ЕС ЭВМ

За последние несколько лед вычислительные машины III поколе­
ния прочно вошли в машинные нарки вычислительных центров, и пред­
ставить современный ВЦ без машины серки ЕС почти немыслимо. Мно­
гие BI1 стараются приобрести машины типа ЕС, переводят нагрузку 
целиком на них, оставляя недогруженными (или вообще без нагрузки) 
морально устаревшие машины II поколения. Это наносит большой 
ущерб народному хозяйству, т. к. создается искусственный дефицит 
машин ЕС ЭВМ и простаивают машины стоимостью несколько сот ты­
сяч рублей Между тем машины II поколения могут еще долго прослу­
жить и дать шачитгльный экономический эффект даже при наличии 
в том же ВЦ машины тина ЕС.

Эффективность и польза старых машин особенно наглядна в слу­
чае, если а систему их математического обеспечения входит трансля 
гор с какого-либо алгоритмического языка (АЛГОЛ. ФОРТРАН, 
КОБОЛ и т. д.). Многие из них обладают этим преимуществом («Раз- 
даи-3». < Урал-14, -16». «Минск-32» и т. д.). Это в большей мере отно­
сится к ЭВМ серии «Урал», в которых реализованы многие идеи, прису­
щие машинам III поколения (модульный принцип формирования яче­
ек, защита памяти, система прерываний и т. д.). и их скорее следует 
считать машинами «2.5 поколения».

В настоящей статье речь пойдет об ЭВМ «Урал-14», имеющей 
1ранслятор ФОРТРАН IV, разработанный в .'II1II7KT. Так как большин­
ство заказчиков требует программы задач и перфокарты, составлен­
ные на языке машин серии ЕС. го разработчику программы приходит­
ся налаживать и решать задачу сначала на ЭВМ «Урал-14» (у кото­
рой принят входной код перфокарт «3 из 6»), потом заново перебивать 
перфокарты (в некоторых случаях до несколько тысяч карт) в коде 
КПК-12 (входной код машин ЕС), затем отлаживать т\ же задачу на 
машине ЕС, арендуя дорогое машинное время, и только после этого 
выдавать заказчику задачу.
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Как видно, гакая методика работы довольно нерациональна. Це­
лесообразнее разработать устройство преобразования кода КПК-12 в 
код «3 из 6». и ввод информации в ЭВМ «Урал-14» вести в ходе, при­
нятом для машин серии ЕС. В этом случае второй этап подготовки за­
дач отпадает, т. к. появляйся возможность ввода информации в ЭВМ 
«Урал-14» с Юх же перфокарт, подготовленных для машин серии ЕС 
ЭВМ на языке ФОРТРАН. Кроме того, исчезают недостатки, связан­
ные с вводом перфокарт в коде «3 из 6» [1].

С этой целью разработано и изготовлено устройство (рис. I). по­
зволяющее преобразовать код КИК-12 в «3 из 6» и осуществить ввод 
перфокарт в ЭВМ «Урал 14» непосредственно в коде КПК-12. не исклю­
чая также возможности ввода в коле «3 из 6». Устройство функцио­
нально состоит из двух основных частей: дешифратора, преобразующе­
го код КПК-12 в «1 из п». и шифратора, преобразующего код «1 из п.> 
в «3 из 6».

За основу принят алфавит базисного ФОРТРАН?-. состоящий из 
47 символов (26 латинских букв. 10 цифр л 11 знаков), дополненный 
20-ю буквами русского алфавита, используемыми в ФОРТРАН*-.- для 
комментариев (табл.).

Устройство преобразования кодов работает следующим образом. 
В устройстве ввода с перфокарт УВвК-601 [2] разрываются цепи, по 
которым снимаемая с фотодиодов информация от 12 позиций каждой 
колонки перфокарты после усилителей-формирователей (ячейки 2УФ-1) 
и инверторов (ячейки 4И или 4ИМ) поступает в блок выходного ре­
гистра (потенциальные входы диодно-трансформаторных клапанов им­
пульсных усилителей—ячейки У). Так как логические уровни элементов 
УВвК-601 (Ов—«1», —8,5 в — «0») и устройства преобразования ко-
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Таблица
Алфавит ФОРТРАН.։ в колах КПК-12 н .3 из 6՜

Символ
Код КЛЛ-12 Кол .3 из 6*

16-й Кол перфокарт 8-й Кол перфокарт

А ООО 12 1 7043 12- 11 0 4-8 ֊9
В 850 12—2 7062 12-11 о 4-5-8
С 840 12-3 3161 11-0-3 4-5-9
1) 820 12-4 3154 11-0-3-4-6-7
Е 810 12-5 7025 12-11-0-5 -7-9
1; 808 12-6 3243 11-0-2-4-8 -9
О 804 12-7 3261 11-0-2-4 -5-9

Л II 802 12-8 7015 12-11—0-6-7—9А 
т 1 801 12-9 3262 11-0—2-4—5—8
11 .1 500 11-1 3223 Ц-0—2—5—8 9и 
с к 480 11-2 7032 12-11-0-5-6 -8
к 1. 440 11 3 3261 11- 0֊ 2 4 5 7
11
й м 420 11-4 7034 12-11-11-5-6-7

и 410 11-5 3225 11- 0-2-5-7-9
А
Л 0 408 11-6 7016 12-11-0-6-7-8

р 404 11 7 3143 11 0 3 4 8 9
А 
в р 402 11-8 3226 11-0-2-5-7-8
н R 401 11-9 3207 11-0-2-7-8-9
т 5 280 0 2 3270 И 0 2 4 5 •։>

Т 240 0-3 3162 11-0-3—4-5-8
и 220 0-4 .5231 11-0-2-5-6 9
V 210 0—о 3232 11-0-2-5-6 8
XV 208 0-6 3213 е- 

со1 СО1 см1 о г—
<

X 204 0-7 3125 Ц-0-3—5—7-9
У 202 0-8 3123 Ц-0-3-5-8-9
г 201 0-9 3234 —

*

1 <3
 

о-
.

0 200 0 4343 12—2-3-4-89
1 100 1 4361 12-2-3-4-5—9
2 080 2 4362 12-2—3-4-5-8

ц 
и 3 040 3 4323 12-2-3-5 8-9
Ф 4 020 4 4364 12. .2—3. .} . 5 ֊ -
р 
ы 5 010 5 4325 12-2-3-5-7-9

6 008 6 4326 12-2_3_5-7-8
7 004 7 4307 12- 2—3— 7-8-9
8 002 8 4370 12-2-3-4 5-6
9 001 9 4331 12_2-3-5_6-9

4-64
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Продолжение таблицы

Символ
Код К ПК-12 Код .3 из 6-

16-Й Код перфокарт 8-й Код перфокарт

Проб ООО 4354 12 -2—3--4—6—7
— 400 11 4313 12-2-3-6-8-9

19 3 Ч 6143 12 11 3 4 8 9
3 < «12 12 5-8 6132 ]2—11—3—5—6—8
н + 800 12-6-Ь 4332 12-2-3-5 6-8
А ,
|< 422 11-4-8 6225 12--11-2 -5 7-9
И ) 412 11-5-8 6113 12-11 з -6-8-9

0 1 6161 19 Ц ...3 -4 3 0
г 242 0-3-8 4334 12_2-з_5_б_7

012 5-8 6116 12-Ц-3-6 7-8
000 6-8 6123 12_ц_з -5-8-9

Б 482 12-11-0-2-8 7061 12—11 -0-4—5-9
II 1й II о 3 8 3126 11- 0-3-5—7 8
л 499 1° -11 0 4 8 7064 12- 11-0—4—5 -7

19 11 Л 1։ Я 3164 Н.П Ч 1 7
г 406 12-11-0—7—8 7023 ю

 - 
1 ! —

 . г г < со
 

1 - -с
*

£ и 643 12 ֊0-3-8-9 7070 12-11-0 4-5-6
Г- й П9.Т 19 0 4 Я ч 7031 19 11—(1— Я А О
с иК •’ 001 12-0-6-8-9 7013

» 
с» 1

1 
О
О 1

։
1

- о
11

> 
О

|

И У 643 11 -0-3-8 -9 3133

с՜.1.
<в ‘О 
со 
о
1

й ж 623 П 0-4-8-9 7026 12—11—0—5—7—Ь
А ь 901 11—0—6—8—9 3132 11- 0-3-5-6-8
л ы 607 П-0—7—8—9 3113 Ц—0—3—6—8—9
А 3 483 12-11-0-2—8-9 7007 12 .ц_о_7-8-6
В |н 443 Ю 11 А. Я Я О 3170 11 0 3 4 5 6
И 493 19 11 П . ! .Я О 3134։ ֊’

щ 413 ГО
 г 

1 1 о ; 1 СЛ
 и

• со
 с 

1 1 •£
> ։. 3131 ц_0-3-5—6-9

ч 401 12-II-0-6-8-9 3107 11-0-3 7-8-9
п 223 12-11-5-8-9 7054 12-11 -0-4-6-7
я 213 22-П-5-8 9 3116 П-0-3-6-7 8
ю 402 12-11-0 я 3115 11—0-3-6-7 9

дов (4-5.: «I», Об՛ — «О») не совпадают, то информация из блока ка­
налов считывания по 12 каналам сначала поступает на 12 входных 
согласующих инверторов (рис. 2. а), которые приводят входные потен­
циалы к виду, приемлемому в устройстве преобразования кодов. Да­
лее. информация с выхода согласующих инверторов поступает на вход 
дешифратора



Совместимость вычислительных машин 51

С целью сокращения числа используемых элементов применен 
двухступенчатый дешифратор. Первая ступень состоит из трех иден­
тичных дешифраторов а, 3 и 7, собранных на четырёхвхрдовых схемах 
совпадения «И». На входы каждого из них поступает информация с че­
тырех последовательных позиций перфокарты: на дешифратор я—с 
Позиций 12, II. 0. 1. на 3—2. 3. 4. 5 и на 7 - 6, 7, 8. 9. Соответственно 
этому, каждый символ кода КПК-12 выражается трехзначным шестнад­
цатеричным числом (см. табл., левый столбец кола КПК-12) з виде

х = а. 163-1֊ 16’л-7. ю°, 

где ф — трехзначное шестнадцатеричное число: х, р, 7 шестнадца­
теричные цифры.

Рис. 2. Принципиальные схемы входных (а) н выходных (6) согласующих 
инверторов. /?1 = 8,2 к, /?2 = 6.2 а.'. /?3 = 1,2 к, /?•! 2.4 к, = 9.1 к,

/?6 1,8 к. ПП1—транзистор КТ603А, ПП1 — транзистор МП23Б.

Шестнадцатеричные цифры старше 9 обозначены соответствующи­
ми десятичными цифрами с точкой. Например, цифра «четырнадцать» 
обозначена в виде 4. Старший разряд з дешифрирует 12 цифр (0, 1, 
2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 0, 2. 4), 3 — 5 цифр (0, 1Т 2, 4, 8) и младший 7 — 
10 цифр (0. 1, 2, 3, 4, 6. 7, 8, б, )). Остальные цифры в принятом 
алфавите ФОРТАНа не используются.

Выходные сигналы положительной полярности дешифратора I сту­
пени поступают на вход дешифратора II ступени. Здесь использованы 
67 (соответственно числу символов) грёхвходовых схем совладения 
«И», на выходе которых получается информация в коде «I из п». При 
поступлении на вход дешифратора кода любого из используемых сим­
волов на выходе элемента соответствующего символа получается низ­
кий уровень сигнала, г. е. логический «0». Остальные все 66 элементов 
на выходе будут иметь высокий уровень, т. е. логическую «1> (возбуж­
дена только одна выходная шина).

Код «1 из п» легко шифруется в любой желаемый код. По усло­
виям вашей задачи его надо зашифровать в код «3 из 6», принятый в 
машине «Урал-14». Этот процесс осуществляется шифратором, также 
состоящим из двух ступеней.
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В Шифраторе I ступени использовано то обстоятельство, что в пер­
вых шести' позициях перфокарты (12. 11. 0. 1. 2. 3) или старших двух 
восьмеричных разрядах символов кода «3 из 6» встречаются всего лиш . 
6 различных комбинаций, а именно: 70. 62. 61. 43, 32 и 31. а во вторых 
шести двоичных (или младших двух восьмеричных) разрядах (пози­
ции I, 5. 6. 7, 8. 9) 16 различных комбинаций: 70. 64, 62, 61. 54. 43,
34. 32, 31. 26. 25. 23, 16. 15, 13 и 07 (для наглядности в табл., в левом 
столбце кода «3 из 6» приведен восьмеричный вид символов).

На I ступени шнфрации схемами «ИЛИ» объединены выходы всех 
тех элементов символов кода «1 из п». которые повторяются в выше­
перечисленных комбинациях первых и вторых шести двоичных разря­
дов. Таким образом, после 1 ступени шнфрации получаются 22 сигналь­
ные шины: 6 для первых шести позиций перфокарты, 16 — для вторых 
шести. Выходные сигналы отрицательной полярности этих шин посту­
пают па входы элементов шифратора 11 ступени, реализующих логи­
ческую операцию «ИЛИ». Число элементов шифратора II ступени соот­
ветствует числу позиций одной колонки перфокарты и равно 12.

В шифраторе II ступени применен прием, который позволяет изба- 
ин .вся от необходимости использования на его выходе 12 дополнитель­
ных инверторов Обычно, при вводе информации осуществляется за­
пись в тех разрядах выходного регистра УВвК, в соответствующих 
позициях которых в тайной колонке перфокарты имеются пробивки. 
В принятой схеме осуществляется запись «О» в тех разрядах, в пози­
циях которых отсутствуют пробивки. Это, в принципе, дела не меняет 
Гак. например, при восьмеричном коде, равном 31 (или 011.001 в двоич­
ном коде), для первых шести позиций надо осуществить запись «0» 
разрядах 12. 1 и 2, а для вторых шести позиций в разрядах 4. 7 и 8 
выходного регистра. При этом способе шнфрации выигрыш достигает­
ся еще и гем, что в позиции 1 для всех символов кода «3 из 6» имеет­
ся «0». что позволяет вести запись для первых шести позиций только 
двух нулей (вместо обычных трех) Поэтому в схеме преобразователя 
вход элемента шифратора 11 ступени позиции I постоянно заземлен

На выходе шифратора II ступени сигналы получаются на уровне 
4- 5в уже в коде «3 из 6». По вышеизложенным причинам подавать их 
на вход -выходного регистра У ВаК-601 нельзя. Для приведения этих 
сигналов обратно к уровню —8,5н служат 12 выходных согласующих 
инверторов (рис. 2.6). после которых они поступают на соответствую­
щие входы импульсных усилителей У. Последние осуществляют запрет 
записи «1» в тех разрядах выходного регистра, в позициях которых от­
сутствуют пробивки.

Таким, образом, разорванные цепи замкнулись, и в считывающее 
с перфокарт устройство У-216 ЭВМ «Урал-11», которое даже не «по­
чувствует» это преобразование, введется информация в коде «3 из 6». 
При вводе символа, не фигурирующего в алфавите ФОРТРАПа. во 
»сех разрядах выходного регистра (разумеется, кроме позиции 1) за­
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пишутся «I». сработает схема контроля кода «3 из 6 и поймает эту 
ошибку.

Аппаратный контроль считанной информации в коде КПК-12, осу­
ществляемый па машинах ЕС ЭВМ. работает по следующему принна 
пу. Схемой контроля фиксируется несуществующая комбинация, со- 
держащая более одной пробивки в позициях I 7 колонки.. Г акая 
ошибка маловероятна, обычно наблюдается пропадание «I». а не на­
оборот Поэтому в устройстве преобразования кодов отсутствует аппа­
ратный контроль, т. е. ошибки, превращающие одну разрешенную ком­
бинацию в другую, схемой контроля не будут обнаружены. Так. на­
пример. если н символе * (II 4—8) пропадут позиции 4 или 8. го 
после преобразования получается, соответственно, символы С? (11—8) иля 
VI (|1—4), разрешенные алфавитом ФОРТРАН*. и по этой причин 
эти ошибки, не будут фиксированы схемой контроля. Ошибки такою 
рода можно «поймать» только синтаксическим или семантическим кон 
троле.м.

Для осуществления ввода в ЭВМ «Урал-14» перфокарт в коде «3 
из 6» (без преобразования) одноименные входы блока выходного ре­
гистра и выходы блока каналов считывания УВвК-601. отмеченные кру­
жочком на рис. I. перемыкаются с помощью 12 электромагнитных ре­
ле типа РЭС-9 (на схеме не показаны) Этот режим ввода задастся с 
помощью одного единственного тумблера, который одновременно обес­
печивает устройство преобразования, отключая напряжения питания 

8,5й и - 5б.
В заключение отметим, что с целью полной автономии осущест­

влена модернизация устройств подготовки данных на перфокартах 
У-105А (перфораторов ЭВМ «Урал-1-1»), что позволяет подготавли­
вать на них перфокарты как в коде «3 из 6», гак и КПК-12.

Отметим также, что предлагаемое устройство преобразования бе< 
каких-либо изменении может быть рекомендовано для других машин Н 
школения, имеющих транслятор ФОРТРАН и использующих з качеств, 
•.водного устройства УВвК-601.

Описанное устройство преобразования кода КПК-12 в код «3 из б. 
изготовлено на интегральных схемах серии 155 (ТТЕ-1), содержит все­
го 83 НС. смонтированных на 5-и нестандартных ТЭЗ-ах ЭВМ ЕС-1030 
(не считая блока реле РЭС 9 и плат согласующих инверторов, которые 
выполнены навесным монтажом), и успешно эксплуатируется в Армян­
ском НИИ энергетики на вычислительной машине «Урал 11Д».

ЛрмНИИЭ Поступило ։3.\ И. 1978
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Դ. II. ՕՐԴՈԻՅԱՆ. I.. 2. ԺՍԼՄճԱՐՅԱՆ

<ՈԻՐԱԼ> ԵՎ ՄԻԱՑՅԱԼ ՀԱՄԱԿԱՐԳԻ ԷԼԵԿՏՐՈՆԱՅԻՆ ՀԱՇՎԻՑ 
ՄԵՔԵՆԱՆԵՐԻ ՀԱՄԱՏԵՂՈՒՄՆ ԸՍՏ ՄՈԻՏՔԻ

Ա մ փ п փ ռ ւ մ

Նկարագրված I, КИК-12 հո,ք/' ((^՜Ւօ կողին ձևափոխելու մի հար­
մարանք}, որր հնարավորոէթ յուն Լ տաքիս պ երէի ո բա ր ։ո երի ց ինֆորմ արիան 
<՛ (1 ւրայ- I 41՝ մեքենայի մեջ մտցնել Ս իացյսէք համակարգի (1՜.(.) աիպի ԷՀՄ-երի 
Համար րնղունվ шА կողովէ '.եունկցիոնալ սարքի մեջ մտնում են մ ուտքաչին 
ու ևքրային Համաձայնեցնող ինվերտորներր 1ւ երկու երկաи տ/»ձ'անի վերծա- 
նիչներր, որոնց միջոցով КПК-12 կռղր ձևափոխվում է Նախ "Որից /■>, ե 
ապա՝ «6-ից Յս կողի։

Լարմարանքր նախատեսված Լ ■?»// ՕՏ ե' Ս Ն - ի Հիմնական նշաններին (26 լա­
տինական տասեր, /0 թվանշան ե 11 նիշ), ինչպես նաե ղքէեքաձևով քատի- 
նական տ աոերից տարբերվող ոուսա կան այրու բենի ՛ՀՕ տառերին Համապա֊ 
աասխան կողերր ձևավւոխեյու համարէ

Առաջարկված ձ/ւափոխ ող Հարմւսրանրր կարեքի է կիրաււեք նաև երկրորդ 
սերնդի այն իՀՄ-երի համար, որոնր ունեն Ֆ11Р Տէ՚Աե - ի ց թարդմանիյ և օէք֊ 
ւոադրւրծում են УВвК-601 սարբր։

Օողի ձևաէիոիւմ ան նկարագրված հարմ արանրր իյւա կան ա ցւէա ծ Լ 155 
սերիայի (3 Г1.-1) ինտեգրալ սխեմ աների վրա և պարւււնակում 1, րնղամենր 
83 Լլեմենսւ, որսնր մոնտամված են ЕС* 1030 ԷՀՍ-ի ՝*ինղ ոչ-ւէտանղարտ 
ТЭЗ ֊երի վրա։
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