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Ранг публикаций Объединенного института ядерных 
исследований 

Препринты и сообщения Объединенного инстн1>1а ядерных 
исследований /ОИЯИ/ являются самое тоятельными публикациями. 
Они издаются п соответствии со ст 4 Устава ОИЯИ. Отличие 
препринтов от сообщений заключается в том. чго тексг препринта 
ёчдет «последствии воспроизведен в каким - либо на> чном журнале 
или апериодическом сборнике 

Индексация 
Прегринты.сообщения и депонированные публикации ОИЯИ имеют 

един>ю нарастающую порядковую нумерацию, сое танляющую послед
ние 4 цифры индекса. 

Первый знак индекса - буквенный - может бы п. представлен 
в 3 вариантах' 

" Р " - издание на русском языке; 
" Е " - издание на английском языке; 
'"Д" - работа публикуется на русском и английском языках. 
Препринты и сообщения, которые рассылаются только в страны-

участницы ОИЯИ, буквенных индексов не имеют. 
Цифра, следующая за буквенным обозначением. определяет 

тематическую категорию данной публикации. Перечень тематических 
кагегорий изданий ОИЯИ периодически рассылается их получателям. 

Индексы, описанные выше, проставляются в правом верхнем 
углу на обложке и титульном листе каждого издания. 

Ссылки 
В библиографических ссылках на препринты и сообщения ОИЯИ 

мы рекомендуем указывать : инициалы и фамилию автора , далее -
сокращенное наименование института-издателя , индекс, м е с т ? и год 
издания. 

Пример библиографической ссылки: 
И.И.Иванов. ОИЯИ, Р2-4985, Дубна, 1971. 

1975 Объединенный институт ядерных исследований Дубна 
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ВвеОение 

За последние два-три года успехи технологии ило-
товлеиия микросхем привели к созданию сначала карман
ных калькуляторов, быстро получивших огромную попу
лярность среди многих миллионов людей, а потом и на
стоящих микро-ЭВМ, которые, как это будет показано 
ниже, уже могут успешно соперничать с традиционными 
вычислительными машинами. 

Однако, если карманные калькуляторы, появившись, 
сразу же нашли себе обеспеченный рынок сбыта, что 
позволило уже в 1972 году - первом году их появления -
произвести и продать 5 млн штук *, то развитие мини-
компьютеров идет более сложным путем. 

Пользователями обычных ЭВМ способность этих кро
хотных /4 -5 мм/ кусочков кремния с удачно распреде
ленной примесью делать буквально то же, что и "настоя
щие" ЭВМ, воспринималась вначале, как некий парадокс, 
а сами микро-ЭВМ, как забава. Этому способствовали 
определенные трудности роста, естественные для всякого 
нового дела. Подобная инерция представлений и порож
даемая ею осторожность явились, по-видимому, основной 
причиной узости рынка сбыта, что, в свою очередь, 
препятствовало развитию и распространению микро-ЭВМ. 

В настоящей работе мы в основном будем рассмат
ривать наиболее значительную часть любой ЭВМ - про
цессор, понимая под этим все узлы ЭВМ за нсключением 

* Всего к настоящему временя продано около ЗО млн. 
карманных калькуляторов ' -
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блика памяти и устройств ввода-вывода. С 1972 года, 
когда фирмой ИНТЕЛ в США была создана микросхема, 
выполняющая все функции процессора, стали говорить 
о микропроцессорах. 

Технология р -канальных МОП или более современная 
технология МОП с п -каналами н полнснлнконнымн за
творами ~ позволяет производить микросхемы всех 
основных компонент ЭВМ: микросхемы памяти и интер
фейсов, а также микропроцессоры, которые являются 
самой сложной из них. 

Наиболее совершенными в настоящее время являются 
микропроцессоры фирм ИНТЕЛ ( н МОТОРОЛА ' . Один 
из них, ИНТЕЛ-8080, уже поступил в продажу летом 
1974 года, второй, М-6800, должен скоро появиться. 
Оба они разработаны согласно архитектурным принципам 
современных малых и средних машин, имеющих байтовую 
организацию. 

Ниже будет более подробно описан первый из них. 

Микропроцессор типа ИНТЕЛ-8080 

Интегральная схема ИНТЕЛ-8080 представляет собой 
целый центральный процессор ЭВМ, оперирующий 8-раз
рядными байтами. 

Микропроцессор организует адресацию внешней памя
ти 16-разрядными двоичными числами, что дает возмож
ность адресоваться к 64К байтам памяти. Цикл обращения 
к основной памяти составляет 1,5 мксек, время выпол
нения команд меняется от 2 до 9 мксек, в последнем 
случае для самой сложной команды с 5 обращениями к 
памяти. 

Процессор, основная память и блоки управления 
вводом-выводом располагают общим интерфейсом для 
подсоединения к общим асинхронным шинам, которые 
обеспечивают 8-разрядный тракт передачи информации 
между системными компонентами. Процессор содержит 
6 рабочих регистров, один сумматор, 4 регистра времен-
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HOI и хранения по 8 разрядов каждый, 8-разрядное парал
лельное двоичное арифметическое и логическое устрой
ство /АЛУ/ с 4 сигнальными флажками /триггерами/ 
>сл»>внй. АЛУ служит для обработки байтовых последо
вательностей и обладает дополнительными возможностя
ми выполнения операций десятичной арифметики. Для 
ускорения вычислении исполнительных адресов сущееi-
вуют команды, оперирующие 16-разрядными словами для 
индексации и прибавления базовых адресов. 

Процессор имеет стековую архитектуру. Эта архи
тектурная концепция способствует выделению последо
вательности ячеек основной памяти, которые нспольз>-
югея в качестве памяти магазинного типа. С помощью 
этого приспособления очень легко организуются мно
гократные вызовы подпрограмм и обслуживание много
кратных прерываний. 

Процессор обладает эффективными командами ввода-
вывода для обслуживания до 256 внешних устройств. 
Кроме простейшего способа передачи данных через сум
матор процессора, предусмотрены приспособления пря
мого доступа к памяти. 

Общее количество инструкций микропроцессора рав
но 78. Основные иэ них приведены в табл. 1. 

Микропроцессор, содержащий приблизительно 5 0 0 0 
активных элементов /транзисторов/ произвольной логики 
на полупроводниковом кристалле размером 4x5 AIM, смон
тирован в стандартном керамическом корпусе с 40 вы
водами. 

Составление микро- ЭВМ и ее возможности 

Обладая микропроцессором, памятью/тоже на микро
схемах/ и несколькими универсальными буферами ввода-
вывода, можно укомплектовать полную вычислительную 
машину. 

На печатной плате такой маканы будет всего восемь 
микросхем, кроме памяти: сам микропроцессор, микросхе
ма тактового генератора, пять универсальных буферов 
ввода-вывода и одна простая микросхема с И-НЕ клю
чами. 
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Количество микросхем запоминающего устройства 
нельзя задавать наугад, оно зависит от требуемого объе
ма памяти. Сегодня уже существуют такие микросхемы, 
которые содержат 2К байтов /16.384 бит/ в форме по
стоянной памяти /ИНТЕЛ-8316/. В ней можно хранить 
операционную систему и библиотеку подпрограмм /на
пример, для операций с полными числами с фиксирован
ной н плавающей запятой/. Вот уже два года существуют 
программируемые и стираемые постоянные блоки памяти 
объемами 2К бит, т.е. 256 бантов /ИНТЕЛ-8702/, и уже 
готовы к выпуску микросхемы, которые имеют 4К бит, 
т.е. 512 байтов /ИНТЕЛ-8704/. Они будут широко ис
пользоваться для хранения программ потребителей в 
случаях, когда микромашины предназначены для цели 
управления станками и одна в та же производственная 
задача повторяется в течение долгого времени. 

Переходя к основной оперативной памяти микро-ЭВМ, 
отметим, что статичные запоминающие устройства, ко
торые не требуют обновления по времени, имеют мак
симальный объем сегодня лишь 1К бит /ИНТЕЛ-8Ю2/ 
в отличие от менее удобных динамических устройств 
памяти, для которых обычный объем сегодня 4К бит 
/ИНТЕЛ-ЯЮ7/. 

Тем не менее производство микросхем памяти идет 
в США очень интенсивно. Достаточно сказать, что с 
1970 гола всего было выпущено 75 млн. таких микро
схем на 1К бит. Только в текущем году в соответствии 
с имеющимися заказами в США будет pwnyuieHo около 
1 млн запоминающих микросхем на 4К бит 5 . Столь 
высокий спрос объясняется тем, что микросхемы памяти 
вытесняют в большинстве вновь производимых ЭВМ тра
диционные феррнтовые МОЗУ. Простая с технической 
точки зрения, такая замена является, по-видимому, на
чальным этапом в общем процессе перехода вычисли
тельной техники на микросхемы. 

Вышеперечисленные возможности комплектования ма
кро-ЭВМ р набора микросхем дают необычайную гиб
кость микрьшашин в различных применениях. 

Богатство набора команд и разных способов связи 
с внешними каналами обеспечивает оптимизацию с точки 

6 



зрения возникающих требований относительно быстрых 
и разносторонних байтовых операций, обслуживания внеш
них прерываний н т.д. 

При этом управляющие системы, построенные на 
таких просто монтируемых компактных элементах, об
ладай)! исеыи полезными свойствами известной и весьма 
популярной в приложениях ядерной физики системы 
КАМАК или ВИКТОР, ч ю делает подобные уиравлянлцне 
мнкро- JBM весьма перспеК1ивными, особенно в области 
он-лайн-экспериментов, спектрометрии и автоматизи
рованных измерительных систем. 

Будучи предназначенными в основном для целей уп
равления терминалами, станками и различными авто
матическими устройствами, микро-ЭВМ могут выполнят ь 
также и любые вычисления для научных целей. 

Сравнивая возможности микро-ЭВМ и традиционных 
вычислительных машин, мы не сможем сколько-нибудь 
полно сопоставь;ь их как управляющие ЭВМ, так как слиш
ком большая зависимость от конкретных условий управ
ления препятствует выработке общей методики. 

В тIJ же время существует ряд хорошо разработанных 
способен сравнения вычисли(елыюй способности раз
личных ЭВМ, что позволяет нам сравнить эту сторону 
возможного применения микро-ЭВМ с применением более 
нам прннычных средних и малых ЭВМ. 

Методика определения производительности ЭВМ по смеси 
команд ГИБСОН-111 и ее использование для сравнения 

ИНТЕЛ-8080 и ЕС1020 
Известные способы сравнения производительности 

различных ЭВМ '"*' являются статистическими, т.е. 
учитывают вероятностный характер обрабатываемой ин
формации /случайность времен трансляция программы, 
ведущихся вычислений, ввода-вывода и т . д . / . и вычис
ляют некоторый средний критерий сравнения, например: 

- пропускную способность ЭВМ /среднее число задач, 
решаемых в единицу времени, при пакетной обработке/; 

- среднее время ответа /при использовании ЭВМ в 
режиме коллективного пользования/. 
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Однако статистические оценки этих критериев весьма 
трудоемки и не могут быть проведены на начальных 
стадиях разработки, когда требуется оценить производи
тельность ЭВМ до ее приобретения. 

Прямое сопоставление времен выполнения основных 
операций микропроцессором ИНТЕЛ-8080 и средней ЭВМ 
Е 0 1 0 2 0 , которое можно сделать, например, по табл. 1 
и соответствующей таблице из • показывает значи
тельное расхождение и мало что дает. В операциях 
с плавающей запятой, особенно в случае многоразрядной 
арифметики, ЕС-1020 работает в несколько раз быстрее, 
но в коротких однобайтовых операциях, таких, как услов
ные и безусловные переходы, сдвиги, логические опера
ции, ИНТЕЛ-8080 работает столь же быстро. Поэтому 
естественно сравнивать производительность машин, учи
тывая статистические веса соответствующих операций 
в типовых программах. 

В этой связи вводится понятие внутренней произво
дительности ЭВМ, т.е. среднего числа операций в се
кунду без учета работы внешних устройств, которая 
задается выражением 

п 
1 а 

Р Ь = П ^ • / I / 
1 а . I *• Ь . г 

i = l ' ' 

где: ' , - время выполнения 1-й команды; а,- вес i -ой 
команды; Ь - среднее число вводимых единиц информации 
на п команд; г - время процессора, затраченное на ор* 
ганизацию ввода единицы информации. 

Поскольку состав команд сравниваемых ЭВМ может 
отличаться слишком сильно, разумно свести их список 
к обобщенным командам, которых достаточно для реа
лизации большинства алгоритмов в рассматриваемом 
круге задач. Обычно эти данные называются смесями 
команд. 

Известно много смесей команд полученных путем 
статистического анализа большого числа научно-техни
ческих и планово-экономических задач. 
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Мы будем использовать смесь, определенную для 
ЭВМ третьего поколения, называемую смесью ГИБСОН-
III ч .Статистические веса для смеси ГИБСОН- UI. ука
занные в laoji. 2. получены при решении большого числа 
научно-технических задач. Для такого круга задач спра
ведливо также допущение о пренебрежимой малости вре
мени процессора, затраченного на ввод-вывод, т.е. в 
формуле / 1 / можно считать 

Ь---'" i V , • / 2 / 

При составлении 24 подпрограмм, реализующих обобщен
ные команды, приведенные в табл. 2. было учтено, что 
основные слова в научно-технических задачах имеют дли
ну четыре байта /32 разряда/, так что все операнды 
в случае микропроцессора также брались 32-разрядными. 

В качестве примера приведем подпрограмму, реали
зующую пункт 12 в табл. 2. 

Сложение двух чисел на заданных ячейках с записью 
результата в память 

КОП Регистр, метка Кол-во рабочих тактов 
ИНТЕЛ-8080 ИНТЕЛ-8О80 

XRA А 4 
LXI D,ALFA * 3 Ю 
LXJ II. BETA +3 Ю 
MVI С.4 7 
LOOP.LDAX D 7 
ADC М 7 
STAX D 7 
DCX Н 5 
DCX и 5 
DCR С 5 
JN7 LOOP Ю 

Общее число тактов / 0 , 5 мксек каждый/ . . . . 46. 
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С учетом четырехбайтовой структуры слов, требующей 
дополнительно 15,5 мксек на объединение результатов 
однобайтовых операций, получаем: 4 х /46 х 0 , 5 / » 
+ 15,5 = Ю7.5 мксек. Аналогичные подсчеты были произве
дены по остальным 24 Подпрограммам, реализующим 
обобщенные команды в табл. 2.и, таким образом, по фор
муле / 1 / с учетом / 2 / была получена внутренняя произ
водительность микропроцессора ИНТЕЛ-8080: 

21 

.V' 
Р. ^ —Vr = 2640 операций/се*. 

I a t 
. = 1 ' » 

Для сравнения из работы ' была взята табл. 3, 
в которой приведены внутренние производительности 
ЕС-1020 и других распространенных ЭВМ, вычисленные 
также по смеси ГИБСОН- 111 .Сравнение показывает, что 
по классу научно-технических задач микропроцессор 
ИНТЕЛ-ёОвО уступает ЕС-Ю20 меньше чем в 4 раза. 

Заметим, что по к ля: су планово-экономических задач 
/короткие операнды/ это соотношение снижается, что 
следует иметь в виду, оценивая будущие применения 
микрокомпьютеров в этой области вычислений. 

Некоторые оценки poena применения микро- ЭВМ 

При оценке тенденций распространенности в приме
нения микро-ЭВМ в западных странах не следует упус
кать из виду вопросы стоимости. Выше уже отмечалось, 
что карманные вычислители к настоящему времени /спу
стя всего два года после их появления/ достигли в США 
распространенности в 0,1 на одного человека. Стоимость 
дешевого калькулятора упала сейчас до 15 долларов, 
включая корпус, цифровой индикатор, клавиатуру, бата
рею и саму микросхему, на которую остается, таким 
образом, 3 ~ 4 доллара. Микросхема процессора, конечно, 
более сложна, но выполнена на основе той же техноло* 
гни, что позволяет ожидать падения их цены в ближайшие 
5-6 лет с 20СН400 до 20^40 долларов. К такому же 
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выводу приводит сравнение сложности изготовления ми
кросхем памяти и микропроцессоров. Последние содержат 
5 тыс. транзисторов против 12 тыс. в микросхеме памяти, 
и хотя разнотипность транзисторов процессора требует 
боле»* сложной технологии и последующего тестирования, 
наблюдаемое удешевление микросхем памяти до 12 15 
долларов не может не сказаться на падении цен в следую
щем пятилетии также и на микропроцессоры. 

В самое последнее время появились сведения о новых 
типах микропроцессоров, которые могут работать с так
товой частотой в 125 нсек '" .что дает цифру средней 
производительности в 5-Ю млн. операций в секунду. 

Опыт фирмы ИНТЕЛ показывает, что объем произ
водства средней фирмы с 200С рабочих и служащих уже 
сейчас может составить полмиллиона микропроцессоров 
в год. 

Учет вышеприведенных фактов позволяет предполо
жить в ближайшие 5-IO лет бурное распространение 
микро-ЭВМ, которые смогут, с одной стороны, быстро 
достичь и превзойти мощность такрх ЭВМ, как БЭСМ-6. 
а с другой - благодаря сравнительно невысокой стои
мости, стать доступными не только для больших уч
реждений, не и для малых фирм, цехов, отделов. 

Имеющиеся уже сейчас примеры удачного аппаратно
го решения вопроса об использовании в качестве машин
ного языка алгоритмических языков высокого уровня 
/ в ЭВМ "Бароуз- 6 5 0 0 й , например, это АЛГОЛ-бО/ 
позволяют также представить себе возможное осущест
вление на аппаратном уровне как трансляторов, так и 
операционной системы. 

При такой картине развития большие вычислительные 
комплексы с мощным центральным вычислителем и тер
миналами пользователей должны потерять свое зна
чение. Структуру вычислительного комплекса большого 
института /такого, например, как ОИЯИ/ составят мощ
ные микро-ЭВМ, работающие непосредственно в местах 
пользования, но соединенные с большим центральным 
банком данных с помощью разветвленной коммуникацион
ной сети. 

Разумеется, к таким далеким экстраполяцням, осо-
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бенно в их применении к развитию отечественной вы
числительной техники, следует подходить с определенной 
осторожностью, но пренебрежение всеми весьма сущест
венными факторами, связанными с появлением и рас
пространением микро-ЭВМ, может привести к большим 
просчетам. 

Таблица 1 
Основные операции микропроцессора ИНТЕЛ-8080. 

Обозначения 

( ) - содержимое регистра или ячейки памяти 
В2 - второе слово /байт/ инструкции 
В.ч - третье слово инструкции 
М - ячейка памяти, адресуемая содержимым регист
ров Ни L 
Н - регистр, содержащий верхнюю половину адреса М 
L - регистр, содержащий нижнюю половину адреса М 
А - сумматор, А, / i = 0,l,...,7' i -ый разряд сумматора 
г - любой из регистров A ,B,CD, Е,Н, L или ячейка 

памяти М 
—* - передается в 

*- - взаимный обмен содержимым двух регистров 
\/ - логическое произведение 
д - логическая сумма 
у - сложение по модулю 2 
РК - регьстр команд. Содержит адрес выполняемой 
инструкции 
SP - регистр, определяющий начало стека /магазина/ 
в памяти 
[ 1 - адрес ячейки памяти, определяемый указателем 
стека SP 
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Обозначение флагов При каком результате операции 
устаиаалвваетса в 1 

г 
s 
Р 

- разряд переноса 
• разряд результата 
логической операции 

- разряд нуля 
- разряд знака 
- разряд контроля по 

четности 

при переполнении 

верно "true" 
равенство нулю 
отрицательный О 

сумма четная 

Мнемоническое Число Описание операции 
обозначение тактов* 

1. Однобайтовые 
MOV г .г., 
INR г ' 
DCRr 
ADD г 

инструкции 
5 (г Ь г 
5 (г) * 1 * г 
5 (г ) - 1 - г 
4 (АЬ(г)*А 

ADC r (А)4-(г)+(с) «А сложение с пе

SUB г 
SBBr 

реносом 
(А)-(гЬА 

(А)-(г)-(с) • А вычитание с пе

ANA r 
реносом 

(А)/ч(г) -А 
XRAr 
ORAr 
CMPr 

(A)V(rbA 
(A)V(r) -A 

сравнение (А) и (г). При (А) =(г) 
содержимое z равно 1 
При(А)<(г) fc) = l. А не из
меняется 

RAL 4 циклический сдвиг влево, 
включая разряд переноса. 
A j - A i + I , ( О - А 0 . А : . с 

Если г в М, то продолжительность выполнения ин
струкции увеличивается на 2 нлв 3 такта /1 такт = 
=0,5 мксек/. 
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RAR 4 циклический сдвиг вправо . 
включая разряд переноса 

LDAX D 7 загрузка аккумулятора с о 
держимым ячейки памяти, ад
ресованной содержимым ре -

i не ! ров р и {• . 
INX В 5 П (I i'1 . И ( .Увеличение на 1 

содержнмо! о пары pel не i рои 
Н н С 

1NX SP 5 ( 4 1 ' ] - S p . Увеличение на 1 
содержимого указателя стека 

INR М 7 ( М Ы . М 
IX X Б 5 ( В ) ( ( ) - 1 • НС 
IX"R М 7 <_М)-1 • М 
С МЛ 4 (А) • А. Представление сум

матора в дополни!ельном ко
де 

РАА 4 Перевод(А) в двоично-де
сятичную форму 

XTHL 18 U - | S P I , H * . | S P n | . Взаимный 
обмен содержимым регист
ров Н. 1 и двух верхних яче
ек стека 'SP ) ^(SP), содержи
мое SP не изменяется 

PISH PSW * 1 1 Передача (А ) н пяти фла! он 
c,p,z,s,c в два верхних сло
ва cTCKa-(SP)r(SP)-2 . 

POP Pi: 4 * i o Засылка в сумматор содер
жимого верхнего слова стека, 
в регистры c ,p ,z , s , t - вто
рого слова. (SP)-(SP) « 2. 

RET** lO Возврат из подпрограммы 
ISPHSP + 11 - РК . (SP) = (SP) • 2. 

Имеются еще три аналогичных операции обмена 
содержимого пар регистров B,C;D,E;H,L и двух верх
них слов стека. 

Имеются еще восемь инструкций условного возвра
та в зависимости от значений флагов c , z , s , p . 
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RSI 11 PC «ISP-U s p - J ! , f s P ) . ( 4 P ( - j 
(KlXXXdLMI • P K . 

b | 4 Разрешение) прерывания пу-
Ul Запрещениеj тем установки в 

Овли 1 трип ера 
INTE 

HLT 7 СТОП 

2. Д в у х б а й т о в ы е инструкции 

MVI г 7 Загрузка в р е г и с т р г в т о р а -
Вг • го байта команды В., «г . 

ADI 7 (А)* - В 2 ^ • А. Сложение с у м м а -
В 2 • тора с о вторым байтом 

IN Ю Ввод в А б а й т а с у с т р о й с т в а 
В 2"> с логическим номером, оп

ределяемым в В > >. 
OUT Ю Вывод из сумматора байта 

В2"> на выходное устройство 
с логическим номером, оп
ределяемым в - В., -. 

3 . Т р е х б а й т о в ы е инструкции 

JMP Ю B 3

S В 2 — РК. Безусловный 
В2~> п е р е х о д в ячейку памяти, а д -

<В^> ресованную вторым н т р е т ь 
им байтами внструкцни 

JNZ * Ю Если ( z ) - 0 , п е р е х о д к к о м а н -
<Bg> д е , расположенной в ячейке 
< В 3 > < В 3 ^ В 2

> - ® противном с л у ч а е 
выполняется следующая 
команда: ( Р К ) = ( Р Ю - 3 -

CALL 17 В ы з о в п о д п р о г р а м м ы . С о д е р -
<Вг> жимое РК передается в стек, 
<В 3> адресованный регистром SP , 

(SP) возрастает на 2, выпол
няется безусловный переход 

^ _ в ячейку <Вз "хВг >• 
-*-См. сноску на след. стр. 



p* 
в.» •-. 
в . N 

11/17 Условный выход подпро
граммы при (>»)~0. Если ре
зультат предыдущей опера
ции положителен, то осущест
вляется переход к ячейке 
В { В _> с запоминанием РК 

в стекеГ(ЧР^ 'ЧР)»2.Прн Ы«1 
РК-РК \. 

LXI В Ю В., -С . В { • В. 

LDA 13 Загрузка А содержимым ячей-
В> -* кн. адресованным вторым 
В { и третьим байтами инструк

ции. 

Замечание: Кроме 38 инструкций, приведенных в на -
стоящей таблице, и 21 инструкции, упомянутой в подстроч
ных примечаниях, имеются еще 17 инструкций, выполняю
щих главным образом операции арифметические, логи
ческие и переноса, в которых используется адресация 
ячейки м. 

* Имеются также 7 аналогичных условных операций, 
выполненве которых зависит от остальных возможных 
состояния регистров c , z , s , p . 
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Таблица 2 

Интерпретации смеси ГИБСОН-Ш н расчет инутр* нне 
ироизьодительности ЭВМ ИНТЕЛ-8080 

и. *•»•»- .. * 
1. Чтеязе CJOM i s m a i n палятя 

в сумматор 7 2fe,5 185,5 
2. То же для чшсед с плавамвв 

занято! 7 26,5 185,5 
3. Передай содерявмого (одннарвой 

ддввм) сумматора в заданную 
ячейку оаиятв 7 26,5 165,5 

4. Перемеяевве 500 слов посдедова-
тедьяо адресуемых ячеек оамятя 
в другую обдаоть сосдедовательво 
адресуемых ячеек. Првдпояагяется, 
что ячейкя яе вакдадывавтся 0,006 76/сгов 25*» 

5. Переиеяеняо 500 адов, вмевяях 
случайное респредеденве ведан-
них адресов, в 500 посдодова-
теи:м адресованных ячеек 

6. Условная передача управденяя в 
важавяув ячейку (яет передача 
управденяя) 

7. Уодоввая передача тпрявхеяяя 
в вадавмув ячейку (есть пере
дача управяевяя) 

8. Сравнять два сдова я установят» 
квдяхатор, который мьвет битв 
проверен 

9. То яа ддя чяода с пдававаей 
запятой 

10. Сраваятв дм дасятячние ця$рм 
в уставов*™ яядякатор 

11. оеауедовяая середача управденяя 
в аадаявув ячайку 

12. Сдояять д м чяода яв ааданямх 
ячеек я аапяоак результат 

13. То м ддя ооерацвв "Вшеоть" 
I*. То яе ддя оаерапяв "Увясяят*" 

и, оо* 13С/с£оь с€>0 

6.5 5 32,5 

6,5 5 32,5 

3 60 180 

5 60 180 

I 60 60 

11.5 5 57,5 

7 107,5 752,5 
7 107,5 752,5 

0,6 2500 1500 



T/ib.iHiui 3 

В' 'чн< ;IHTC.:I.H.!VI м о ш и т т ъ различных Э В М , молсчит.шнли 
in iMi.cn h.»M.inn ГИБСОМ-Ш? ("imi'TcKHf ЭЬ.М " 

JBM EC-I020 ВС 1030 ВТ-1040 ЗС-1050 'МИНСК-32' БЭСМ~Ь 

J j c y^? 10 40 200 300 20 800 в ) ^сдчв 1 0 4 0 2 0 0 300 

ИШ 360 серия 

ЭВМ JuO/30 360/40 360/50 360/65 360/85 

5%3 13 М П° 3 8 ° 1 8 ° ° 
Начало 
выпуска 1965 1965 1965 1965 1969 
Выпущено an. 
ДО I974T. / I3/ 8022 4000 1600 750 12 
Ср. стоимость 
в МЛН.ДОЛ./13/ 0.5 0,9 1,3 2,6 6,8 

ИВи 370 серая i СДС 

ЭВМ 370/135 370/145 370/155 370/165 СДС 6200 
Тысяч* 
оп/сек 90 170 1900 740 я и > 

Начало 
выпуска 1972 1971 1971 1971 1965 
Выпущено щт. 
до I974T. / I3 / 14 4 4 3 100 
Ср.стоимость 
в млн .дол. /13 / 6 1.0 2.2 4.4 3.1 

*' Учитывая 32 разрядные операнды. 
••'Учитывая 48-разрядные операнды, оценка / 1 4 / . 
*• • ' Учитывая 60 разрядные операнды, оценка ОИЯИ. 
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15. То к , длн операции "Лелить" 
16. Сдвиг содержимого регистра одя-

варной длины или сумматоре влево 
на 6 двоичных разрядов 

17. Формирование логического я (IJHV 
слова, расположенного в сумматоре 
идя регистре, и слова нэ заданно! 
ячейки памяти 

IB. Сложить два числа с пдеважгява 
запятой. Предполагается необ
ходимость выравнивания на одну 
цифру (16-рмчный порядок) я нор
мализация яа один разряд 

19. То же для операция "Вычесть" 
20. То яе для операции "Умножить" 

21. То хе для операции "Делить" 

22 

4 6 

1.7 

23JИядексацяя ' 

2*. Косвенная адресация *' 

2J»51 

57] 

.05,5 

S7C 

СЪ{.Ь,Ь 

175.55 

3.1 1300 7о5С 

5. : 150- 7650 

5.1 16 ОС 616 С 
3.2 1350 4320 

92.11 - ьъ^ъг 
19 37,5 712.5 

19 И . 5 36216,5 

_ _ 36663 

* ' Операция по пл. 22, 23 я 2* определяют дополнительное время 
для команд, явтерпретярующнх основные операции, в которых 
ямеется обращение к оперативной памятя. 
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журналах/. 

В ряде случаев мы сами обращаемся к получателям нашн1 изда
ний с просьбой бесплатно прислать нам какие-либо книги или 
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