EMG 830

EMG Szamitégép szerviz.

(Bagonyi Laszld)

El6zmények

1970-ben a fejlesztés befejezettnek nyilvanitasaval megindult az EMG 830-20 (lgyviteli, szészerkezet
24 bit) és az EMG 830-10 (folyamatiranyitd, szészerkezet 3 * 7+1 paritas bit) szamitdogépek
kereskedelmének, gyartasanak, szervizelésének megszervezése.

Az alapelv az volt, hogy lehetbleg a fejlesztésben résztvevdk kozil kerlljenek ki az egyes szervezeti
egységek valamilyen szintl vezetdi.

A szerviz el6szor az értékesitési féosztaly keretébe lett sorolva, elsé vezetdjének Binder Laszl6
(kés6bb az SzKI vezet§ munkatarsa, a francia kooperacio hazai és parizsi felel6se, majd tavkozlési
cégek vezetbje lett, aki az id6kdzben megindult francia Cll licenc-egyittmikédés EMG -t6l tortént
.Kiszervezése” kapcsan tavozott) lett kinevezve.

Binder Laszl6 tavozasaval a szerviz szervezetileg is atkerilt a szamitdgép gyaregységhez. K Szabd
Zoltan (kés6bb az EMG vezérigazgatdja) lett a szerviz vezetdje, aki régi EMG -s volt, mlszaki
helyettesként Bagonyi Laszlét (késébb EGSZI Fejlesztési féigazgatd helyettes, Softinvest Rt.
vezérigazgatd, Novodata vezérigazgatd helyettes) nevezték ki, aki a fejlesztésrél kerilt ebbe a
szervezetbe.

A szerviz kialakitasa, felépitése

A szerviz szervezeti létrehozasaval megkezdddott annak felépitése a feladatok kialakitasaval, iranyok
meghatarozasaval valamint a szakember garda feltoltésével.
A feladatok, célok kialakitasa soran — mar akkor — olyan elvek kerlltek lefektetésre, amelyek a mai
kornak is szaz szazalékosa megfelelnek illetve batran kimondhatd, hogy ezek -eléfutarainak
tekinthet6k. Mik voltak ezek:

o Ugyfélbarat kiszolgalas

o Vevdi igények szerinti kialakitasok, fejlesztések

o Csapatépité ,tréning”

o Teszt-gép létrehozasa

ezek a késdbbiek soran kicsit bévebben kifejtésre kertinek.

Az elsé feladat (a célok meghatarozasa utan) a szakember garda kialakitasa, kiképzése volt.
Meghatarozasra kertlt a szervezeti struktira, amely kdvette a gép architekturajat. Ennek megfeleléen
a kdvetkezb csoportok jottek létre:

Kbzponti egység és pult (kisperifériakkal)

Tar

Hattértarak (magnesszalag, fix és cserélheté magneslemez)
Sornyomtatd

Minden csoportba felvételre kerlltek mérndkdk és technikusok (2/3 — 1/3 aranyban a mérndkok
javara). Sok fiatal palyakezdd mellett elssorban a technikusi garda tekintetében rutinos (ha nem is a
szamitastechnika terlletén) szakemberek is kerultek a szervezetbe.

Az oktatast, kiképzést a fejlesztés szakemberei és Bagonyi LaszI6 tartottak, de a masodik hulldmban
mar az els6é Iépcsében felvett és kiemelkedd el6rehaladast tanusité szervizesek is részt vallaltak.
Ezekbél a kollegakbdl lettek aztan az el6z8ekben emlitett csoportok vezetdi.

Visszatérve a feladatok, célok meghatarozasaban mar emlitettekre elmondhato, hogy

e Ugyfélbarat kiszolgalés
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Kialakitasra kerllt egy allandé hibafelvevd szolgalat allandé févonali telefonszammal (amelyet
abban az idében nem volt egyszerli megszerezni), ahol egy hibafelvevd minden bejelentést
feliegyzett és azonnal tovabbitotta az illetékes felé.

A szerviz rendelkezett gépkocsival, javitd készlettel (szerszam és alkatrész) valamint tartalék
modulokkal is.

Kialakitasra kerult egy ugyeleti rendszer, amely munkaidén tul illetve sziikség esetén szombat
—vasarnap is rendelkezésre allt.

Bevezetésre kerllt a vevbégondozas intézménye, amelyet az elsé idében a két vezetd, majd a
késébbiek folyaman a csoportvezeték is végeztek. Ennek kapcsan rendszeresen
informaciogydjtésre kerilt sor a felhasznaldi igényekrél, tapasztalatokrdl, problémakrol. Ezek
azutan feldolgozasra kertltek és intézkedések térténtek a kijavitasrol.

o Vevdi igények szerinti kialakitasok, fejlesztések

Miutan a szerviz szakemberei napi kapcsolatban alltak a felhasznaldkkal, 6k rendelkeztek
azokkal az informaciokkal, amelyeket a vevék jeleztek nekik. igy nem csak a konfiguraciéban
valoé valtoztatas, hanem kisebb - nagyobb fejlesztési igények is napirendre kerlltek. Ezeket a
szerviz szakemberei rendre megoldottak, amelynek kapcsan a teljes rendszer egyre inkabb
felhasznalé-baratta valt. Ki kell emelni az Orszagos Meteoroldgiai Intézetben torténd
magnesszalag illesztést, amelynek soran mind a belsé mind pedig a szalagokban Iévé kulsé
illesztd egységekben valamint a vezérld szoftverben jelentds fejlesztések valdsultak meg.
Ezek atvezetésre kerlltek a gyartasi dokumentacion és igy az ezt kdvetd eladdsokndl ez az
innovacio mar a vevék rendelkezésére allt.

o Csapatépitd ,tréning”

Kozel egy, masfél év alatt egy igen Ut6képes és mondhatni barati tarsasag alakult ki, ami
nagyban el&segitette a gordulékeny munkavégzést és emelte a vevdi megelégedettséget.
Amit ma csapatépité tréningnek hivnak azt akkor hétvégi kirandulasok alkalmaval valo
bogracsozas, szalonnasutés helyettesitette.

o Teszt-gép létrehozasa

A szerviz vezetése kiharcolta, hogy nem kevés anyagi raforditassal felépitésre kertlt egy
szerviz gép. Ennek segitségével a kijavitott modulokat le lehetett tesztelni, a fejlesztéseket
(hardver, szoftver) ki lehetett prébalni, az Ujonnan felvett munkatarsakat be lehetett tanitani.
Ez a rendszer igen nagy szolgalatot tett az el6bbiekben elmondottak tekintetében,
megszolgalta a befektetett anyagi és szellemi t6két.

Miiszaki vonatkozasok, tipus konfiguracié

A gép mikrocardok -bol egységes méretl alaplemezekbdl és az ezeket burkold fém dobozokbdl allt,
ezeket hivtuk moduloknak. A modulok egy aluminium szekrénybe voltak elhelyezve két szinten (a tar
- 4K sz6 — egy teljes szintet elfoglalt). Ezeket a szekrényeket szilrkére festett falemezek boritottak,
amelyek eleje és hata egyszerlien leakaszthato volt (képeket lasd késébb).

Szerviz szempontbdl 1ényeges volt a mikrocardok cseréjének technoldgiai kialakitdsa, a hozza valo
szerszamkészlet beszerzése.

Mikrocard
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A tartalék-modulok részére a gépkocsiban (NISA mikrobusz) rekeszek voltak kialakitva a jobb
helykihasznalas valamint a razkodastél mentes szallitas érdekében.
Kulén emlitést érdemel a tar, amely ferrit gyGrlikbdl allt és egy teljes szekrény emeletet foglalt el.

Ennek javitasa specidlis szakértelmet igényelt, jelentés analdg mérési ismeretet feltételezve. A tdbbi
terlilethez hasonloan kivalo specialistak (Toth Gyorgy, Gergacz Jozsef) lettek ezen a téren is.

A kialakitott standard EMG 830-20 konfiguracié a kévetkezé volt:

o Tapegység (1 szekrény)
e Kozponti modulok (1 szekrény)
Vezérm(

Diddas inditd modul - Fix tar
Index regiszterek
K, L, RF, RN

Aritmetikai modulok
A1, A2

Belsé llleszté egységek
pult,
lyukszalag olvasé
Lyukszalag lyukaszté
irogép
Sornyomtaté
Magnesszalag

Szerviz modul

e Kozponti Tar (1 szekrény)
2 modul (modulonként 4 Kszé)

o Vezérl§ pult, ezen elhelyezett lyukszalag olvasé (FS 1500 cseh), lyukszalag lyukaszt6 (Facit
1000 svéd) és irogép (IBM gémbfejes amerikai)

e 1db Sornyomtaté (BULL francia)

e 3 db Magnesszalag egységek (PEN 5D francia)
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EMG 830 perifériak

Egyéb szakmai tevékenységek

1. Berendezések fejlesztésének befejezése, vevdi igény szerinti atalakitas

Mint az mar az el6zbekben is megemlitésre kerllt, az egyes berendezések atalakitasat,
tovabbfejlesztését a szerviz szakemberei végezték. igy a magnesszalag kiilsé illeszté
egységének jelentds atalakitasa valamint a bels6 illesztéegység kisebb moédisitasa és
nagyobb mennyiségl kiszolgalo6 és teszt szoftver megirasa az Orszagos Meteorolégiai Intézet
(tovabbiakban OMI) szamitékdzpontjaban kerult kimunkalasra (Kapés Istvan, Fiantdk Tamas,
Bagonyi Laszlé és a Meteoroldgiai Intézet részér6l Adamy Laszld vettek részt ebben a
munkaban).
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Az Epitésgazdasagi és Szervezési Intézetnél (tovabbiakban EGSZI) a BULL sornyomtatd
fejlesztése, atalakitasa kerllt napirendre (Hurton Z Csanad) bevonva a szoftverfejlesztésbe
Kiss Laszlot az EGSZI munkatarsat.

2. Kifejlesztésre keriiltek tesztmodulok, amelyek a gép nélkilli javitast tették lehetévé
(magnesszalag, magneslemez tesztel§ berendezés) valamint a szerviz modul (ami a standard
konfiguracio része lett) is ennek a tevékenységnek a terméke.

3. Jelentds oktatasi munkat is végzett néhany szervizes munkatars, elsésorban az EGSZI
kialakitandd sajat mlszaki gardajat illetéen.

Installalt konfiguraciok, felhasznalas

1. Epitésgazdasagi és Szervezési Intézet — EGSZI —

Négy konfiguracié (Budapest, Miskolc, Pécs, Budapest Il) keriilt eladasra és installalasra.
Ezek mindegyike tipus konfiguracio volt, ahol a Budapest | a késdbbiek soran kiegésziilt egy
fix magneslemez valamint cserélheté magneslemez egységekkel.

A késbbbiek soran egy konfiguracio a Kandé Kalman Fels6foku Technikumba (késébb
Miszaki Féiskola, ma Obuda Egyetem) kertilt.

Az EGSZI —ben jelentds alkalmazdi szoftver-fejlesztés folyt. A gépekre az akkori kornak
megfelel6 adatfeldolgozasok (anyaggazdalkodas, bérszamfejtés, hazgyari termelésiranyitas
stb.) keriltek kifejlesztésre és épitbipari vallalatok részére bérmunkaban Uzemeltek ezek a
programok. Az akkor 5 — 8 ezer f6vel dolgozé épitbipari vallalatok részére torténd
feldolgozasok (pl. havi kétszeri bérszamfejtés fix hataridére) megkdvetelték a rendszer j6
mikodését valamint a rendelkezésre allas biztositasat, amely a szerviz feladata volt. Ezt
kivaléan teljesitette. A gépek a késbbbiek folyaman ESZR konfiguraciokkal lettek kivaltva, de
a Budapest | rendszer még két évig parhuzamosan Gizemelt az ESZR rendszerrel.

2. Orszagos Meteoroldgiai Intézet (Budapest) — OMI —
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Az itt 1év6 gépen els6sorban a napi mérési adatok felvitele és feldolgozasa folyt. A nem kis
matematikai tudast igényl6 programokat az Intézet belsé munkatarsai valamint kulsé
szakemberek (kdztuk tébb EMG dolgozo — pl. Sit6-Nagy Istvan —) is részt vallalt.

3. PM Ugyvitel-szervezési Intézet (Budapest)

Az elsé installalt konfiguracid volt, ami rovid idén belll atkerllt a Pénziigyi és Szamviteli
Féiskolara — PSzF — (ma BGF).

Ez konfiguracié az idék folyaman a legnagyobb kdzponti modulokkal rendelkezd gép lett.
Maximalis tarkapacitassal (32 K szd6 azaz négy szekrény) rendelkezett, valamint a
konfiguraciéhoz méagneslemez (fix és cserélhet), magnes szalagok, gyorsnyomtato is kertilt a
standard input/output periféridk (lyukszalag olvasé/lyukasztd, ir6gép, pult) mellé.

4. EMG Szamitékdzpont

Az EMG belsé ugyvitelének szamitogépre vitele volt az elsérendi cél, de egyéb elsésorban
szoftver fejlesztési munkalatok is ezen a gépen torténtek.

5. Gagarin H6eré6mi{ (ma Matra-vidéki Erém Zrt.)

Kulon fejezetet is megérdemelne ez a projekt, hiszen egy akkor épllt Uj ipari létesitménybe
kerult installalasra harom EMG 830-10 (folyamatiranyité) és egy EMG 830-20 (ugyviteli)
konfiguracié. Ez egy EMG éltal fejlesztett és gyartott mérésadatgy(ijté (ERIKA) rendszerre
telepllt, amelynek segitségével a turbindk teljesitményét, hatasfokat lehetett nyomon kovetni
illetve befolyasolni.

Nem csak a mérésadatgyijték volt 6sszekdtve a folyamatiranyitd szamitégépekkel, hanem a
harom gép az ugyviteli géppel is. Taldn ez volt az elsé halézatban mikoédd installacié az
orszagban.

A szervizes szakemberek honapokig laktak Visontan, nem éppen szallodai koriimények
koz6tt. Az induld 2 db 100 MW turbina valamint az els6 200 MW —os turbina esetén kerdlt
kiépitésre a rendszer a masodik 200 MW —os turbina esetében mar nem kerult bevezetésre az
elébbiekben felvazolt technika. Ennél a projektnél Szukics Imre dolgozott sokat, aki késébb a
Héerédmi szamitégép Uzemeltetési osztalyra ,igazolt” at és mindenképpen meg kell emliteni
Géczy Laszlét (kés6bb KKVMF tanara) aki a mérésadatgyiijté rendszer fejlesztésében és
belizemelésében jelents szerepet jatszott.

Azaz dsszesen tiz gép kerilt eladasra és tizenegy Uzemelt tartésan.

Munkatarsak

Mindenképpen tartalmaznia kell egy ilyen leirasnak azok neveit (a teljesség igénye nélkil) akik a
legtdbbet tették azért, hogy ez a szervezet fenndllasa soran j6l mindenki megelégedésére jol
mikddjon.

K Szabd Zoltan szerviz vezet6, Bagonyi Laszld6 miszaki helyettes, Miskolczi Janos kdzponti egység
csoport vezetd, Kormendi Béla pult specialista, Téth Gyorgy tar csoport vezeté, Gergacz Joézsef tar
specialista, Szabd Mihaly tar specialista, Kapas Istvan magnesszalagos hattértar csoportvezetd,
Mészaros Zoltan specialista, Kiirti Janos magneslemez specialista késébb szerviz vezetd, Czifra Péter
magneslemez csoport vezeté, Zsom Béla magneslemez specialista, Szukics Imre specialista, Pahi
Laszl6 késObbi szerviz vezetd, Fiantdok Tamas szoftver specialista.

Utodirat

El kell mondani, hogy az EMG-830 torténet utan a cégnek voltak tovabbi szamitastechnikai termékei
is:
¢ EMGS810
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A francia liszensz honositasat az EMG szakemberei kezdték el, majd politikai, iparpolitikai
dontés hatasara a teljes szamitastechnikai profilt 4t kellett adni VIDEOTON -nak.

Addig a 810-es gépeket szervizelését is ez a szervezet latta el (tObbek kdzdtt a
Honvédelmi Minisztérium - Budapest, Székesfehérvar -, az MN. Térképészeti Intézet,
MELYEPTERV, OMFB - Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizottsag - és még néhany
helyen).

EMG 840 (a 830 integralt aramkords erésen korszerUsitett utdda)
Ebbél a tipusbdl csak egy két példany készilt, ennek is a profilatadasi kényszer volt az
oka.

EMG 666 asztali "szamitogép" magnes kazettas egységgel, mini nyomtatéval.
1974-ben az EMG 666-0s gépek orszagos szerviz ellatasat is ez a szervezet végezte.

Miutéan az EMG éttért a szerszamgép vezérlés profilra, ennek szervizelése lett a szervezet
utolsé tevékenysége.
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Briill Karoly': A Szoftver osztaly utéélete

1971 december 31-jével az EMG szoftver osztdlya megszlint. Sokan a szervezetbdl ekkorra
mar ,,szétspricceltek” az akkori magyarorszagi szamitogépes tertliletekre, de egy 10-15 fos
csapat® athelyezésre keriilt az Epitésgazdasagi és Szervezési Intézethez (EGSZI), amely tobb
830-20 konfiguracidval is rendelkezett. Orszagos cég 1évén, tervei kozott szerepelt a vidéki
kirendeltségek szamitogéppel torténd ellatdsa. A tervezett tevékenység bevezetéseként
vasaroltak EMG konfiguraciokat. Az EMG-bdl atkeriilt szoftver osztily tevékenysége
azonban nem ezen géppark szoftver igényeinek kielégitésére iranyult. Az EMG és az EGSZI
megallapodasanak megfeleléen a kiilon osztalyba szervezett egykori EMG-s szoftveresek
feladata elsddlegesen a még le nem zart EMG szoftverfejlesztési munkalatok (Meteorologiai
Intézet, Visontai Héerémii, pécsi Pollack Mihaly f6iskola, stb.) befejezése és az ,,¢ledezd”
840-es alapszoftver kiszolgalasa volt. A szerzddés értelmében az EMG atadta fejlesztoi
alapjanak® jorészét, ami akkor nagy dolognak szamitott.

Meglepetésiinkre az EGSZI-ben Toéth Sandor, a korabban az EMG-t3l eltavozott
szoftverosztaly-vezetd fogadott benniinket és lett ujra a csapat vezetdje.

Voltak a fejlesztések sordn mulatsagos epizddok is természetesen. Példaul a Meteorologiai
Intézet szamara valamilyen csapadékeloszlasi program nem késziilt el hataridore, de szerettiik
volna atadni (valdszintileg a negyedéves prémium allt vagy bukott rajta). Munkatarsaink ezért
a gépet ,,preparaltdk”, a memoriaba bevitték Szentgotthard csapadékeloszlasi tablait, igy —egy,
az eredmény szempontjabol k6zombos lyukszalag beolvasasa mellett — a kozponti egység
lampacskai villogtak par percig a nyomtatés elétt, a feliiletes szemléld szamara késznek tiint
az ,,alkotas”. Amivel nem szamoltunk: a meteorologiasok sajat input-lyukszalaggal érkeztek.
A beolvasassal még nem is volt gond (a preparalt program szempontjabol ez mindegy volt),
de mikor a nyomtatobol méltosagteljesen kigordiilo tablakat atnézték, megjegyezték: érdekes,
mi Zalaegerszeg adatait hoztuk, a tdblakon mégis Szentgotthard szerepel.... A tovabbiakban
az ilyen atvevd-atverd huncutsagokat csak Szentgotthard szindromanak hivtuk.

Sok emlékezetes kalandunk volt a Visontai HéerOmii szamara végzett munkak soran is. Az
akkori id6kben még gépidot kellett kérni, sz6 sem volt multiprogramozasrol, plane haldézaton
keresztiil torténd termindlos elérésrol. Gyenge volt az akkori tavkozlési haldzat is, terminalok
pedig alig-alig l1éteztek. Visontdn gépid6t mi, akkori fiatal, lelkes huszonévesek csak este,

11969/70-ben az EMG megkereste a Budapesti M(iszaki Egyetem Villamosmérnéki karat, hogy munkatérsakat
toborozzon. Osztdndijat nem tudtak adni, de — dékani engedéllyel — heti 18 éraban lehetett a gyarban dolgozni.
Mivel szabdlyozastechnikat tanultam, kiilondsen érdekesnek tlint a visontai projekt, melybe belekapcsolédtam,
s6t diplomamunkdmat is a projekt témakoreibdl valasztottam. 1971-ben végeztem, szeptember elsején — Toth
Sandor osztalyvezet6 kézbenjarasara — felvettek a Szoftver osztalyra. A kézbenjardsra azért volt szlikség, mert
mar az elmulas szele kezdett er6sodi a szamitdgép gyartasi tevékenység felett.

2 A teljesség igénye nélkiil, bet(irendben: Brill Karoly, Dudas Erzsébet, Elek Adél, Keczeli M. Maria, Piroska
Zoltanné, Pogany Endre, Salamon LaszIéné, Sass Katalin, Sass LaszI6, Téfalvy Judit, VelS Irén

31990 elétt a vallalatok legnagyobb része allami tulajdonban volt, a bevételt dltaldban be kellett fizetni az
allamnak. Cserébe az allam biztositotta a vallalatok koltségeinek fedezetét. De a kapott pénzalapok
,pantlikdzva” voltak, az illetékes minisztérium meghatdrozta, hogy a kapott pénzbdl mennyi fordithatd
bérkoltségekre, fenntartasi koltségekre és fejlesztésre. A legértékesebb egy vallalat szamara a viszonylag
szabadon felhasznalhaté fejlesztési alap volt, ezt adta at az EMG az EGSZI-nek
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¢jszaka, vagy hétvégeken kaptunk, de akkor még olyan ,,megszallottak” voltunk, olyan
szivesen végeztiik a fejlesztdi munkat, hogy ilyesmiken nem akadtunk fenn. Volt, hogy tobb
napra kellett lemenni. Szallast ugyan kaptunk az Ugynevezett ,fizikai” szallason, de az
agynemil olyan gyanus allaga volt, hogy szivesebben aludtunk a gépteremben, a frissen
érkezett kokusz szonyegeken, azok sokkal tisztdbbnak tiintek.

Lévén az erdmi folyamatos lizemd, teriiletén vagy a biifé, vagy a Kozért hétvégeken is nyitva
volt. Kivéve egy alkalmat, egy januar eleji id6pontot, mikor hétvégén mind a két élelem
beszerzési hely zarva tartott. Egyik kollégank siilt tuzokokat hozott a tdrsasagnak, de
kenyeriink nem volt, hiszen arra szamitottunk, hogy tudunk venni a telepen. Igy a tizokot
zserbo-szelettel ettiik, amit az egyik kollégand hozott magaval...

Emlékezetes volt még egy iizemi proba is. Az EMG 830-10*-es tigynevezett folyamatiranyitd
berendezéseinek mérési lizemét egy digitdlis ora vezényelte, ennek iddészakonkénti
megszakitas-jele inditotta az erdmiii mérési folyamatokat. Egyszer azonban ez az 6ra nem
mukodott, igy a beszakitast szimulalnunk kellett. Egyik — EMG-s — kollégank nem értette,
minek kell szimulélni a beszakitast, megy az a digitalis ora, 6 hallotta a ketyegését....

Az EMG 840-es gépre kiilonbozd alapszoftver-elemeket — a SIMPLE® assembler-fordito,
diagnosztikai rutinokat €s egyéb ,,untermann” azaz a felhaszndl6 szamara szinte lathatatlan
segédprogramokat — dolgoztunk at a 840-re. Gépidot a gyarban kaptunk. Idénként a
kereskedelem (Horvath Sandor) jelezte, hogy vevd érkezik megnézni a konfiguraciot. Erre
kifejlesztettiink egy ugynevezett operator-kezeld programot (,,szemfényvesztésben” a csapat,
kiilondsen a vezetd, Toth Séndor feliilmulhatatlan volt). A mintaprogram beolvasott egy
lyukszalagot (k6zOmbds volt, hogy mit), majd a konzolirdgépen adatokat kozolt, varta az
operator beavatkozasat, magnesszalagot kért feltenni, irt rd valamit, a kontrol panelen szépen
villogtak a lampéak, majd néhany oldalnyi tabla jelent meg a nyomtaton és lyukszalag az
illesztett lyukasztoegységben. Toth Sanyi, mint {6 ,kikialtd” elmagyarazta a latogatdknak,
milyen fontos meteorolégiai feldolgozasokat old meg a gép éppen, mennyire hasznalhato a
berendezés.

A Szoftver osztaly munkarendje mar az EMG-ben is viharokat kavart. Mivel a munkatarsak
sokat jartak vidékre, este, €jjel és hétvégeken is dolgozva, Toth Sanyi kiharcolta a kotetlen
munkaiddt a beosztottjai szamara (nem kellett ki és belépéskor blokkolni a gyarkapuban, mint
masoknak). Mivel ezt a gyaron beliil tobb szervezet is kifogasolta, Toth Sanyi elrendelte az
ujboli blokkolast, majd a blokkold kartyakkal és a kikiildetési rendelvényekkel megjelent a
gyar vezetésénél a tGlorapénzért. No hat errdl persze sz6 sem lehetett, igy az osztaly

4 Az EMG 830-10 kifejezetten folyamatiranyitasra kifejlesztett gép volt. Mig az ligyviteli céli 830-20-ban egy
bajt 8 bitbdl allt, addig a 830-10-ben, a nagyobb lizembiztonsag okan csak 7 bit allt rendelkezésre a
programozasban, a nyolcadik bit Ugynevezett paritasbit volt. Ennek megfelelen az utasitaskészlete is szlikebb
lett. A Visontai H6erém(ben két EMG 830-10 volt 6sszekotve egy Ugyviteli EMG 830-20-szal, ez volt
Magyarorszagon az els6 szamitogép-haldzat

5 Ez egy Ugynevezett assembler-forditd volt. A nagygépek (main-frame) korszakdban az elterjedt magasszint(i
programnyelvek (PL/I, COBOL, FORTRAN, ALGOL, stb.) a forditas utan — sziikségszerlen — sok redundanciat
tartalmaztak. Az assemblerben megirt, gépi kédu programok, sokkal rugalmasabb, f6leg hatékonyabb
programfutasokat tettek lehetévé.



athelyezésé€ig inkabb eltiirték, hogy a tobbieknél Aaltaldban tobbet és kedvezdtlenebb
koriilmények kozott dolgozéd szoftveresek tovabbra is kotetlen munkaidében dolgozzanak.

Az EGSZI-ben annyiban volt mas a helyzet, hogy ott bevezették a rugalmas munkarendet,
azaz az un. torzsidé (altalaban 9-14 ora kozott) kivételével a munkatarsak viszonylag
szabadon beoszthattdk munkaidejiiket, a Iényeg az volt, hogy a havonta eldirt draszamot
teljesitsék. Az EGSZI akkortajt sok-sok telephelyen volt elhelyezve Budapesten, igy az EMG
Szoftver osztdly a Zugligeti Gt —Szarvas Gabor ut sarkan, az egykori Angolkisasszonyok
néhany régi épiiletét kapta, a cég nyomdajaval egyiitt. A kozpont az akkori Lenin (ma Teréz)
koraton, a most is mikodd hazassagkotd terem felett székelt. Igy az egy fére jutd
felsdvezetok szdma” a Zugligetben viszonylag alacsony volt. Az egyik igazgatohelyettes egy
reggel kijott ellendrizni, hogy az osztily betartja-e a rugalmas munkaidd szabalyait. A
korbejarhatd, kb. négyszobas épiiletben azonban e sorok irdja volt benn egyediil, a legtobben
vagy Visontdn, vagy Pécsett, vagy a Meteorologiai Intézetben voltak. De hogy az
igazgatohelyettes kevésbé legyen meglepve, e sorok irdja megjelent az egyik ajtoban zakd
nélkiil, aztan a masikban zakoban, egyszemélyes tomegjelenetet produkalva.

Az EMG Szoftver osztaly atvételekor az EGSZI igéretet kapott, hogy a 830-asokat a gyar
lecseréli 840-esekre ¢és majd ezek a modellek képezik a cég orszdgos szamitogépes
lefedettségének alapjat. Késziiltek is alkalmazasok az EGSZI-ben a 830-asokra (pl. kutatas
nyilvantartds, szerz0dés nyilvantartas), s6t arr6l is szd volt, hogy szervezdi szinten
kozremiikodnek egy 830-as halotervezési modell kialakitasaban Az EGSZI azonban 1972-ben
hivatalosan bejelentette, hogy a tovabbiakban nem kivan EMG gépeket venni, hanem az
ESZR R20-asaival szereli fel megyei kirendeltségeit.

Most végezetiil néhany sz6 az ESZR sorozatrol, amelynek megjelenése okozta jorészt az
EMG-ben miik6do els6é magyar szamitogépgyartod lizemegység dsszeomlasat.

Az 1960-as években a nyugati szamitdstechnikdban az IBM (International Business
Machines) 360-as sorozatu, kiilonb6zd kiépitettségli modelljei hoztak a legnagyobb iizleti
sikert ¢és terjedtek el a legszélesebb korben. Ennek oka a kedvezd ar/teljesitmény viszonyban
¢s a kiterjedt, elérhetd altalanos alkalmazasokban rejlett.

1970-ben az IBM 1) szamitogépcsaladot kezdett gyartani (370-es sorozat). Egy szerzodés
utasitaskészletét és szoftver konyvtara egy részét a KGST® rendelkezésére bocsatotta. Ezt
technologiat ESZR (Egységes Szamitogép Rendszer) néven, R (rjad:oroszul sorozat)
modellekbe szervezték, igy volt R20, amely az IBM 360/40 kozepes modelljének felelt meg,
de volt nagyobb teljesitményli darabja is, példaul az NDK-ra profilirozott R40.

A gépsorozat operacids rendszere a DOS (Disk Operating System) volt, mely az IBM azonos
nevil rendszerét jelentette, csekély atigazitasokkal.

6 Kélcsénos Gazdasdagi Segitség Tandcsa, az akkori szocialista blokk kdzos gazdasagi szervezete, mely a stratégiai
iparagakat orszagokra csoportositotta. igy keriilt példaul a KGST teljes autdbusz-piaca Magyarorszagra, az
lkarusba, ugyanakkor példaul személyautdt nem gyarthattunk.



Es most kovetkezik, hogy a felhasznalok miért ezt a gépsorozatot részesitették elényben az
EMG 840-¢l szemben. Az IBM 360-as gépsorozatnak — az akkori idékhdz viszonyitva —
jelentds alkalmazasi programvagyona volt készen (pl. halotervezés, szallitasi feladat, stb.).
Ezeket az alkalmazésokat kis igazitasokkal konnyii volt atvinni az ESZR gépekre. Az EMG
830/840 alkalmazasi készlete igen szerény volt, fejlesztésiik a hetvenes években inkdbb csak
tervekben szerepelt.

Ha az EMG 1j gépként nem a 840-et akarta volna gyartani, hanem egy IBM 360-kompatibilis
modellt, akkor tobb esélye lett volna a magyar illetve akar a szocialista ,,piacon” torténd
megjelenésre (ennek ugyan kicsit ellentmond, hogy az SZKI” megprobalta a legkisebb IBM
360/20-as modellt gyartani R15 néven, de nem ért el vele nagy sikert).

Az ESZR R20-as sorozatat az akkori Szovjetuniora és Bulgériara profilirozta a KGST, ahol a
finommechanikai iparnak nem voltak kiilondsebb hagyomanyai, ez meg is latszott a gépek
mindségén. Az EMG a meglévd, tapasztalt konstrukcios és gyartd csapataval biztosan
megbizhatobb berendezéseket allitott volna eld, mint a ,,z6ldmezds” szovjet és bolgar
szamitogépgyarak.

De sajnos erre nem keriilt sor. Mire az EGSZI székhaza felépiilt® a 70es évek elsé felében, az
ottani gépterembe mar EMG berendezések nem kertiiltek be. Az EMG-vel kotott szerzédések
lejartaval az EGSZI szoftver osztilya mar csak a beszerzett bolgar R20 gépek telepitésével,
iizemeltetésével, alkalmazo6i programjainak felhasznalasaval foglalkozott (6sszevonva egy
ottani programozasi osztallyal). Ennek elébb Toth Sandor volt a vezetdje, majd tavozasa utan
e sorok irgja.

Es ezzel lezarult a hazai szamitogépgyartas elsd fejezete.

7 Szamitastechnikai Koordinacids Intézet
8 Kés6bb a PSZAF székhaza, az anyag megirasakor az Allamkincstar kiilonbdz6 szervezeteinek ad otthont



Az EMG gépcsalad szoftvereirol

(Havass Miklos)

A, szoftver kérdés” a szamitogépgyartas kezdetein

Az elsé tarolt programu, digitélis, elektronikus szdmitogépek alapvetd kérdései a szamitogép
architektirajanak meghatdrozésa, ill. a mérndki-miiszaki konstrukcio voltak. Azonban, amint
arra Campbell-Kelly rdmutatott, az 1952 utan kereskedelmi célokra gyartott szamitogépekkel
(UNIVAC, IBM) kapcsolatos tapasztalatok mar arra mutattak rd, hogy az elsd
szamitogépgyartok alaposan alul becsiilték a szoftver jelentdségét, ¢és létrehozasuk
nehézségeit. Egy-egy viszonylag egyszerii feladat programozésa is milyen sok programozoéi
munkat igényel, milyen hosszsagu programokat kell elkésziteni, s mennyi programhibat kell
kikiiszobolni? A szamitogépgyartok kezdetben nem adtak mast csak a puszta gépet. A
felhasznalok dolga volt a feladatot megoldd (egyedi) programok megirdsa, jellemzden
(szamokbol allo) gépi kddban. 30-50 programozobol alld teamek alakultak ki az egyes gépek
koriil, akik programozéi konvencidk, szabalyok nélkiil, individudlis erdéfeszitéssel irtak
programjaikat. A f0 nehézséget azonban nem is a programok megirdsa jelentette, hanem
programok belovése, a debugging (hibakeresés, hibajavitas). A (forrds)programot hosszu
lyukszalagra/lyukkartyara kellett lyukasztani, azt beolvasni a szamitdégépbe, €s leforditani. A
leforditott programot lyukszalagra/lyukkartyara nyomtatta a szamitogép, amit ismét be kellett
olvasni. A programot elinditva kideriilt az els6 hiba. Azt valamilyen mdédon meg kellett
talalni, a forrdsprogramon elvégezni a javitast, s a processzus kezdddott elolrél. Nem is
emlitve azt, hogy a szalagok/kartydk sériilékenyek, az olvasdk bizonytalanok voltak. A
szamitogépeken felhasznalt gépidd tobb mint felét a program beldvés tette ki, és csak kisebb
része volt a hasznos szamitds. A produktivitds alacsony volt, még akkor is, amikor
megjelentek az elsd assemblerek, amelyek segitségével az egyes utasitasokat mar
szimbolikusan lehetett leirni. Kezdetben a programozok ugy segitettek e problémakon, hogy
elkésziilt programjaikat Osszegytjtotték, s programkonyvtarat alakitottak ki beldliik egy-egy
gép hasznaléi szdmara. Késobb az azonos tipust szamitdégépet hasznalok felhasznaloi
klubokat alakitottak. Megjelentek a utility (segédprogram) gytijtemények, amelyek a hasznos
tevékenységek programjait gyiijtotték egybe, a szubrutin gylijtemények, amelyek egy-egy
matematikai eljards programjait tartalmaztak ugy, hogy azok felhasznéalhatok legyenek egy-
egy programhoz illesztve is. Igy alakultak ki az egyes gépekhez példaul a binaris-decimalis-,
szam-character-,  fixpontos-lebegépontos-,  szimplapontossagu-duplapontossagu-,  stb.
konverterek, rendezok stb. Egy-egy alkalmazési teriilet programjai: matrix inverziok,
differencialegyenlet megoldok, statisztikai szamitasok, linearis programozasi feladatok.
Késébb primitiv assemblerek, sok esetben ugyanarra a gépre a konfigurdciotol fliggden
kiilonbozok. Idovel a gépgyartok is atvették e programokat, ill. maguk is szallitottak a
szamitogéppel ilyeneket, majd 1960-as években megjelentek az alkalmazdi programcsomag
gyartok, akik pénzért arultdk egy-egy nagyobb feladat altalanos megoldasat szolgaltatd
programjaikat (adatbazis kezelés, héalozat kezelés, termelésprogramozas stb.), amelyeket a
konkrét esetre paraméterezni kellett.



Jelentés attorést jelentettek a programozas hatékonysaganak emelésében a magas szintli
(szimbolikus) programozasi nyelvek, az 1950-es évek végén. Ezek 20-30 szoros hatékonysag
javulast is képesek voltak eredményezni. A legelsé kiemelkedd eredményt az IBM-es John
Backus érte el, aki megalkotta a tudomanyos-miiszaki szamitasok programozasara jol
hasznalhat6 nyelvét, a FORTRAN-t. Egyben megalapozta a fordité programok elméletének
kialakulasat. Nyelvének elsd valtozata 1957-ben, a masodik, a FORTRAN II, 1959-ben jelent
meg. Ez utobbi 50.000 kodsort tartalmazott, €s kifejlesztése 50 programoz6 évet vett igénybe.
Miutan megbizhato, kdnnyen kezelhetd volt, tomegesen terjedt. Ennek hatdsara hamarosan de
facto standardda valt, ugyanis az ujabb gépek felhasznaloi megkovetelték a FORTRAN
forditd meglétét, hogy a szamos mar megirt programot hasznélni tudjanak. Az IBM utanzasa e
téren felhasznaldéi nyomasra alakult ki. E programozasi nyelv olyan sikeres volt, és olyan
spontan, dnfenntartdéan mikodott, hogy csak 1966-ban tették hivatalossa az ANSI (American
National Standards Institute) szabvanyat!

Az tizleti adatfeldolgozas teriiletén az attérést a COBOL hozta. A US Department of Defense
munkacsoportot - CODASYL (Comitee on Data Systems and Languages) - hozott létre a
szamitogépgyartokbol ¢és felhasznalokbol, egy standard iizleti nyelv kidolgozasara. A
munkacsoport 1960-ban specifikdlta a COBOL-t, amely 1962-ben lett szabvanyos. E két
nyelv uralkodott mintegy negyedszaz éven at az alkalmazési szoftverek piacdn, annak
ellenére, hogy szamos mas nyelvet is megprobaltak kidolgozni még (P1. ALGOL-60, PL/I,
PROLOG stb.).

Miutdan e kor szoftverfejlesztésének kozponti kérdése az egyes alkalmazési
feladatosztalyokhoz minél jobban alkalmazhatd magas szintli programozéasi nyelvek
definidlasa, ill. az azokhoz késziilé forditoprogramok implementalasa volt, nem csoda, hogy
kisérletek torténtek olyan nyelvek definidlasara is, amelyek forditoprogramok készitésére
voltak optimalizalva, minél fliggetlenebbiil a konkrét gépek architektarajatol. Egy ilyen nyelv
volt a C.H.A. Koster altal 1971-ben kifejlesztett CDL (Compiler Description Language),
amely Magyarorszagon az 4tlagot meghalado jelentéségre tett szert, a NIMIGUSZI
szoftverfejleszté mithely jovoltabol.

Ebben az idoben egy gépet kisérd szoftverkészlet egyrészt a rendszerprogramokbol allt (olyan
programok, amelyek minden felhaszndldo szamara sziikségesek voltak ahhoz, hogy
programjaikat futassak, vagy létrehozzak. Ez utobbiak kozott is a legfobb kérdés a magas
szintii nyelvek hatékony forditoprogramjainak megléte volt). Csak késobb fejlodott ki a
szoftver készlet masik fele, az un. alkalmazdsi programok, amelyek egy-egy specialis
felhasznal6i csoportnak nytjtottak a programozasnal kényelmesebb megoldast.

A szoftver kérdés a magyar szamitogépgyartas kezdetén

Magyarorszagon a kereskedelmi célu szamitogépgyartas mintegy 15 év késéssel indult el. Az
elso két kereskedelmi célokra késziilt szamitogép parhuzamosan, egy idoben késziilt: az EMG
830, ill. a KFKI TPA 1001. A gépek tervezése 1966-ban kezdddott. Az elséd gépek 1968-ra



lettek készen, s egy idében keriiltek bemutatdsra a Neumann Janos Szamitégép-tudomanyi
Téarsasdg nyari, esztergomi szimpdziuman. A tovabbiakban az EMG 830 szamitogépbdl
Osszesen mintegy 12 db. készilt. 1972-74 kozott késziilt el a 830 integralt aramkords
valtozata, az EMG 840, amelybdl adataink szerint, egy példany keriilt kereskedelmi
forgalomba (EVIG).

A magyar szamitoégép fejlesztés kétarcth utat jart végig. Egyrészt megismételte az
egyedfejlodés nyugati atjat (bar kétségkiviil lerdviditve azt) masrészt, kozben felhasznalta az
irodalomban megtalalhaté elméleti-, vagy egy-egy szamitdgép szoftverkdrnyezetébdl atvett
friss eredményeket is. A fejlesztésben mindekdzben kétségtelen jelentds hatranyaink is voltak.
Egyrészt nem vehettiink részt kozvetlenil a nemzetkézi informacidaramlasban
(munkacsoportok, bizottsagok, konferencidk, bemutatok). Masrészt nem volt elegendd képzett
informatikusunk. Csak 1961-ben, ill. 1963-ban végzett a két elsd, egyenként négyfds
szamitogép szoftverre orientalt alkalmazott matematikus évfolyam Szegeden. Szegényes volt
a fejlesztések toke ellatottsaga is, igy a fejlesztés idejében példaul nem alltak rendelkezésre
szamitogépek a szoftverfejlesztésre. Maguk a szamitdégépek is kiskapacitasu, szegényes
er6forrasu gépek voltak (embargd), kis kapacitasi memoriakkal, ami kiilonleges triikkkoket
igényelt a szoftverfejlesztoktdl, hogy programjaikat be tudjdk suszterolni a szdmitdogépbe.
Végil nem alakult ki tomeges igény (azaz elegendd nagysagu piac), a piacgazdasag hianya
miatt. Ezzel szemben, voltak minisztériumonként/f6hatosagonként tarcaszervezd
intézmények, egy-egy gép koriil, ahol nagyobb szdmba gytiltek Ossze jo képességl, lelkes
amatdrként felnovekvo szoftveresek, felhasznalok-programozok, szervezok.

E korban az itthon elérhetd, nem hazai eredetli szdmitogépek voltak: M-3, URAL I-II,
MINSZK 2-22, National-Elliott 803/B, ICL 1903-1905, CDC 3300, Gier.

Az elsé magyar kereskedelmi célokbol késziilt szamitogép

Az els6 magyar kereskedelmi célokra fejlesztett szamitogép az Elektronikus Mérdkésziilékek
Gyaradban (EMG) késziilt. A gyar elektronikai eszkdzoket, mérOberendezéseket gyartott, majd
elotérbe kertiltek a digitalis berendezések: univerzalis épitd-elem rendszert fejlesztettek ki, az
EDS logikai elemeket (amelyet pl. a zoldhulldm automatikédban hasznaltak), tovabba asztali
szamitogépet: EMG 131.

Ezutan kezdték fejleszteni, 1966-ban az EMG 830 gépcsalddot, a 10, 20, 30, 40 sz.
modellekkel. Ezekbdl 6sszesen kb. 15 gépet allitottak eld 1968-70 kozott. Ezutan a francia
licenc alapjan a CII 10010 szamitogép gyartasara késziiltek fel, amelyet azonban — allami
hatarozat alapjan — mar a Videoton gyartott, s az EMG lassan megszint.

Az EMG 830 gépcsalad ferrit memorias szamitogép volt. Még nem hatott ra az IBM
egységesitd hatdsa. Sin rendszer koré épiilt, egy cimes, bindris, 21, ill. 24 bites szavak, max
64K memoriaval. Input-output egysége (8 csatornds) lyukszalag volt, idével csatoltak hozza
import magnesszalagot is.



A rendszer hardverét, és miikodtetd szoftverének magjat a belsé mérndk garda készitette:
Gépinditas (boot-processing) fix tarba épitett inditd programmal, amely lyukszalagrdl olvasta
be a gépindito- (BIOS), és operacios rendszerét (memoria €s perifériakezelés) BOSS (Basic
Operating Software System). Folyamatvezérlési célokra tobb program futtatasat a: MOS
(Multiprocess Operating System) végezte.

A gyarnak csak lassan alakult ki néhany f6s szoftver csoportja. Klatsmanyi Arpad
fokonstruktornek nagy attekintése volt e téren is. Meghatarozo személyiségként itt dolgozott
kezdetekben Nagy Edit, Siit6-Nagy Istvan, Toth Sandor, idével Jarabek Lajos, Kéta Géabor.

A szoftver szempontbol szofisztikaltabb programok azonban, képzett programtervezodi
kapacitas hidnya miatt: szerzOdéses megbizds formdajadban késziiltek, kooperald szervezd
intézetekben: a NIMIGUSZI-nél (Nehézipari Minisztérium Ipargazdasagi és Uzemszervezési
Intézet) ill. az Infelor-ndl (Kozponti Statisztikai Hivatal Informacié Feldolgozasi
Laboratérium).! A NIMIGUSZI szoftverfejleszté részlegét Havass Miklos vezette, aki a fent
hivatkozott, els¢ szdmitdgép programozasra orientalt alkalmazott matematikusok kozott
végzett, 1963-ban. Az ,,EMG projekt” vezetdje a 2-3 évvel fiatalabb matematikus, Naray
Miklos volt. Az INFELOR-ndl a szoftverfejlesztés szellemi iranyitoja Domdolki Balint volt,

crer

Az INFELOR-nal az EMG projektet a matematikus Dettrich Arpad iranyitotta.

A géprol leirds nem volt (pontosabban egy rovid, 20-25 oldalas stencilezett fiizet), egy-két
kodtablazat, ¢és szajhagyoméany. Egy jellemzd eset volt, amikor Nadaskay Alajos
(NIMIGUSZI)?> az EMG-nél, az egyetlen mar miikodé gépen a valamelyik szimulatoron
késziilt, és forditott programot (AUTOCODE interpretert) probalta, s nem boldogult vele, az
éppen a gépteremben tartozkodd Klatsmanyi megkérdezte, nem hasznalt-e indirekt
akkumulator ugrést, mert azt nem szabad! Kideriilt, hogy miutdn ilyen tiltasr6l Nadaskay nem
tudott, programjaban hasznalta azt. Két helyen kellett javitania a programon. A sziikséges két
javitas helyét a mar leforditott (binaris) lyukszalagon azonositotta, s egy-egy szalag darabka
kivagéasaval, ill. beillesztésével javitotta a programot. Ezutan elvégezte a binaris szalagon, két
helyen a kontrollosszegek javitasat is, s a program lefutott. A javito-szalagok eldallitasat
Nédaskay helyben, kézi lyukasztd eszkozzel (unipunchhal) végezte el.

Az elegendd szamitogépidd hianya, ill. a megirt programok ellenérzésének-, javitdsanak
nehézségei miatt nagy gondot forditottunk a programok megtervezésére. Rendszeres volt egy-
egy programrész munkaértekezleten torténd bemutatasa, €s kozos elemzése, egyes hibainak
javitasa.

! Siit6-Nagy Istvan hivta fel a figyelmemet, hogy mar a gép utasitaskészletének kidolgozasat is kiilsd
matematikus szakértk segitették: Bakos Tamas (SZUV), Dettrich Arpad (INFELOR), Révész Gyorgy (MNB).
Taldn az EMG projekt altal elinditott fejlddés volt az, ami az INFELOR-ban, ahova révidesen mindharman
csatlakoztak, kifejlodjon az elsé magyar szoftverhaz.

2 Jelenleg szoftverfejlesztd Ausztralidban.



Miutan gép nem, vagy csak korlatozottan volt elérhetd a kiilsés szoftverfejlesztoknek, s jo
dokumentécio is csak hidnyosan volt, sziikség volt a gép miikodésének tisztazasara, és a gép
imitalasara mas kornyezetben, mas szamitdogépen. Erre szolgéltak a szimulatorok. Az
INFELOR-ban a MINSZK 22 szamitogépre késziilt szimulator (Dettrich Arpad-Mandler
Gyorgy-Sztanevné Zsuzsa). Sztanevné biiszkén emlékszik vissza, hogy egy input jel hatasara,
ugyanaz a szimulator vagy a 8, vagy a 7 bites gépet szimulalta. (Végiil is a 7 bites gépbdl
kereskedelmi forgalomba nem keriilt.) Késobb elkésziilt egy CII 10010 szimulator is a
MINSZK 22-re. A NIMIGUSZI-ben viszont az ICL 1903-ra késziilt a szimulator, Naray
Miklos ill. Nadaskay Alajos vezetésével.

A szamitégépprogramozok tdmogatasara alapvetd konverzids rutinok ¢&s aritmetikak
késziiltek. igy a lebegépontos aritmetikat az INFELOR-ban Bankfalvi Zsolt és Esztergar
Zsolt dolgoztak ki.

Amint emlitettiik, a programozds legnehezebb fazisa a debug volt. A NIMIGUSZI-ben késziilt
egy Monitor nyomkdvetd program a 830/10-re, a 830/20-ra, amely az utasitasok
végrehajtasat szimulalta, lehetdséget adva a regiszterek és véltozok allapotvaltozédsainak a
kijelzésére. A Monitort Kdszegi Gyorgy készitette. A Monitor eléadasra keriilt a szegedi
Programozasi Rendszerek’72 konferencian.

Ugyancsak a NIMIGUSZI bévitette ki az operacios rendszert, lemezkezelési funkciokkal:
DOS (Disk Operating System).

A szamitégéphez Assemblert az INFELOR dolgozott ki Dettrich Arpad vezetésével, amely a
(SIMPLE) névre hallgatott.

Az Elliott Brothers angol szamitogépgyar siker terméke, az 1961-t6]l forgalmazott, 250
példanyban piacra keriilt, National Elliott 803/B wvolt. E géptipus 1963-ban kertilt
Magyarorszagra a NIMIGUSZI-hez. Ez volt az elsd, (méar tranzisztoros) modern nyugati
szamitogép Magyarorszdgon. A szamitégép magas szintli programozasi nyelve az
AUTOKOD? volt. Az Assemblyt kovetd szintet képviselte. Szimbolikus formula hasznélatra
nem adott lehetdséget, egy operatoros €rtékadasokka kellett redukalni a programot, a szokasos
vezérlésatadasi lehetdségek mellett. Rekurziot €s veremtechnikat még nem lehetett alkalmazni
rajta. Mint a Magyarorszagon megjelent els magas szint{i nyelv, az AUTOKOD t6bb magyar
szoftverfejlesztét is megihletett. Igy nem csoda, hogy forditoprogramja az EMG-n is
megjelent. A forditoprogramot a NIMIGUSZI csapata dolgozta ki, Naray Miklos vezetésével.
Kozremiikodtek: Bedo Arpéd, Nagy Tibor, Pazmény Béla, Szeredi Péter, Szoldan Judit, Toth
Maria, Varkonyi Zsolt. A forditds két menetben tortént. A Fordité egy kozbiilsé kodot
eredményezett, amelyet az Interpreter értelmezett és futtatott. 1970-ben elkésziilt az
AUTOKOD jegyzet, a Mérnoktovabbképzd eléadasai szamara, Palfi Gyorgyné és Pazmany
Béla tollabol.

3 Az AUTOKOD tipusiti nyelvek Manchesterben, Cambridgeben késziiltek. Az elsét A. Glennie dolgozta ki a
Mark I-re, 1952-ben.



A Fortran lesziikitett valtozatat valositottak meg az INFELOR-ban, egyes PL/I funkcidkkal
kibdvitve. A forditoprogramot Bankfalvi Zsolt készitette, a futtatd rendszer Mandler Gyorgy*
vezetésével késziilt. Forrasprogram elemzéséhez Bankfalvi az UTRA rendszert hasznalta,
mely a Domolki-féle sziirét alkalmazta. A forditoprogram készitésében részt vettek: Banating,
Biikkiné Zsuzsa, Csaba Margit, Farkas Aniko.

Ezutan elkezdédott a COBOL nyelv mini valtozatanak elkészitése is a NIMIGUSZI és az
INFELOR kooperacidjaban, Révész Gyorgy vezetése mellett. A forditdé program
fejlesztésében részt vettek Arnold Laszloné, Bakos Tamas, Gerlitsné Ilona, Kerekes Ivan’,
Vidor Tamas. A tapasztalatok alapjan kidolgozésra keriilt a COBOL a CII 10010-re is

(Sztanevné vezetésével).

Algol forditoprogram irasanak el0késziiletei is folytak, amely realizaldsara azonban, az EMG
830 projekt ledllitasa miatt mar nem keriilt sor.

Az EMG 840 szoftver fejlesztését a NIMIGUSZI végezte Naray Miklos vezetésével, Bendl
Judit, Fenyvesi Lajos, Herényi Istvan, Koésa Marton, Szeredi Péter, Vargha Kélman,
Visnyovszky Jozsef stb. kozremiikodésével, a hardverfejlesztéssel parhuzamosan, az ICL
1903 gépre készitett szimulatoron. Eldszor egy CDL forditot készitettek, s ezzel fejlesztették
a LORD assemblert, egy PL/1 (subset) forditoprogramot, ¢s egy PROLOG interpretert.
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Az EMG 830 aritmetikai rendszere

(Kéta Gabor)

Ennek az anyagnak az elkészitésekor arra torekedtem, hogy leirjam azokat a dolgokat, vagy
legalabbis azok jelentsebb részét, amelyeket az EMG 830 aritmetikai rendszerérdl €s annak
fejlesztési munkajarol az utdkor szamara megdrzésre érdemesnek gondolok. Igyekeztem
mindezt megfeleld elméleti €s torténeti keretben bemutatni. A technikai leirasban
Osszefoglaltam az elméleti alapokat és az alkalmazott algoritmusokat is. Technika-torténeti
anyagrol 1évén szo, igyekeztem némi torténeti hatteret is adni. A technikai részletek irant
kevésbé érdeklddo olvasd ezeket a részeket konnyedén atugorhatja, remélhetdleg igy is képet
kaphat arrél, milyen is volt az EMG 830 aritmetikéja a hatvanas évek végén. Es természetesen
nem hidnyozhatnak a leirasbdl a személyes emlékek sem.

Mi is az aritmetikai egység?

Neumann alapvetd miivében, a ,,First Draft of a Report on the EDVAC”-ban igy fogalmaz
,First: Since the device is primarily a computer, it will have to perform the elementary
operations of arithmetics most frequently. These are addition, subtraction, multiplication and
division: +; -; *; /.. It is therefore reasonable that it should contain specialized organs for just
these operations”

Az els6 szamitogépeket valoban szamitasok elvégzésére készitették, ezért az aritmetikai
egység kiemelt jelentdségii volt. Azt is mondhatjuk, hogy az aritmetika a szamitégép
szamologépe.

Szamos technikatorténeti mii foglalkozik a szamrendszerek és a szamologépek torténetével,
az abakusztdl a binaris aritmetikdig. Ebbdl csak a témank szempontjabol legérdekesebbeket
emeljiik ki. A XVII. szazadban késziiltek el az elsé mechanikus szamologépek, ezek koziil a
kovetkezdket ildomos megnevezni:

-1623: Wilhelm Schickard: els6 fogaskerekes szamoldgép
- 1642 Blaise Pascal kis szamologépe 8 jegy Osszeadasara €s kivondsara
- 1673 Gottfried Wilhelm von Leibniz: szorozni és osztani is tudott.

Ezek a gépek helyértékenként egy-egy tizfogu fogaskereket alkalmaztak, a kerék allasa felelt
meg a szamjegynek. Az 0sszeadas ugy tortént, hogy a fogaskereket az 6sszeaddnak megfeleld
szamu foggal tovabbforgattak, ha a ker¢k korbefordult, akkor egy biityok eggyel
tovabbléptette az eggyel magasabb helyértékii fogaskereket, ezzel megvaldsitva az atvitelt.

Az elso altalanos célu elektronikus digitalis szamitdgép, az 1943-46 kozott kifejlesztett
ENIAC is ugyanezt az elvet alkalmazta. 10 flip-flopbdl gytiriisszamlalét alakitottak ki, a
flip-flop-okbol mindig csak egy volt 1-es allapotban. Egy flip-flop-hoz két elektroncso kellett.
A hozzéadas elektromos impulzusokkal tortént, minden impulzus eggyel tovabblokte az 1-es
értéket. 20 akkumulatoranak mindegyikével lehetett parhuzamosan 6sszeadast vagy kivonast
végezni, a szorzasra, osztasra és négyzetgydkvonasra (ez is alapmiivelet volt) kijel6lt
akkumulatorok voltak. A gép 100 kHz-es orajellel mikodott, 12 jegyre 5000 6sszeadast tudott
masodpercenként (20 orajel). A szorzas legfeljebb 14, az osztas kb. 143 6sszeadasidd volt. Az



ENIAC 17000-nél tobb elektroncsdvet tartalmazott, szemben a kor szamitdégépeiben szokasos
4000-6000 elektroncsdvel vagy jelfogdval. A projektet az amerikai hadsereg finanszirozta...

Az 1960-as évek masodik feleben a VATUKI feladatul kapta egy 2 fovonalas 20 vonalas
elektronikus telefon-alkozpont kifejlesztését a kormanyvonat szamara. A fiatal tervezo jol
ismerte a telefonkozpontokat, de nem volt tapasztalata a digitalis technikaban. EMG 4000-es
digitalis elemekkel dolgozott, az elkésziilt telefonkozpont idonként miikodott is, de sok hibaval.
Ezért az EMG-t6l kértek szaktandcsadast. Nehany év digitalis tervezéssel a hatunk mogott
mosolyogtunk azon a megolddson, hogy a tervezoé az elektromechanikus hivdskeresot egy az
egyben leképezte flip-flop-okbol allo gyiiriire. Most mar megeértobb vagyok. Egy vadonatuj
technika szabalyai csak utolag magatol értetédoek...

A kettes szamrendszer

Neumann, aki késobb kapcsolodott be az ENIAC fejlesztésébe, emlitett jelentésében a binaris
szamrendszer mellett teszi le a voksot. A kettes szamrendszer gondolata nem uj. Mar 1679-
ben Leibniz kidolgozta a kettes szdmrendszer €s a bindris aritmetika elméletét. Az ENIAC
kivételével az elso digitalis szamitdégépek (ABC, MARK-I, ZUSE., stb.) is bindris aritmetikat
alkalmaztak. SOt, mar az 1930-as években R. Valtat szabadalmaztatott egy binaris
szamologépet, input €s output decimalis-binaris atalakitoval. Ezek az atalakitasok azonban
komplikaltta tették a gépet. A miiszaki-tudoményos szamitasokra készitett szdmitogépekre az
atalakitasok boségesen megtériiltek a binaris aritmetika nagyobb sebessége miatt.

Az ENIAC csapata (Eckert, Mauchly, Goldstine) is az EDVAC-nal mar kettes szamrendszert
alkalmazott. A Neumann altal ajanlott soros feldolgozassal talan kissé tulléttek a célon,
amikor bitenként sorosan adtak 6ssze. Az EDVAC 44 bitre 1160 6sszeadast és kb, 350
szorzast tudott masodpercenként, az osztast programozottan hajtotta végre. Mintegy 6000
elektroncsovet tartalmazott. ( A csokkenés nem csak a kettes szdmrendszernek volt
koszonhetd, hanem annak is, hogy rovid idejii tarolasra higanyos késleltetd miivonalat
alkalmaztak.)

A néhany évvel késobb kezdddo adatfeldolgozasi alkalmazasoknal azonban mar nem
egészen ez a helyzet. Ahol az adatokon minddssze néhany egyszerli miiveletet végeznek el, és
a hangsuly a nagy tomegii adat tarolasan és visszakeresé€sén van, eldnyosebb megtartani a
tizes szamrendszert, az egyes szamjegyeket azonban mar bindrisan kédolni 4 biten. Ez az un.
binarisan kodolt decimalis (BCD) szamébrazolas.

A miiszaki-tudomanyos szamitasok nem egész, hanem valos szamokkal dolgoznak.
Felmeriil a tizedes (bindris) vessz0 elhelyezésének a problémaja. A legegyszeriibb és altalanos
megoldas a vesszot (pontot) a gépi sz6 elején — pontosabban egy eldjel-bit utan - régziteni, €s
a sz0 binaris helyértékeihez sorban 2 negativ hatvanyait rendelni. Ennél az un. fixpontos
szamabrazolasnal tehat a sorrend feliilrdl (elolrdl) lefelé: eldjel, az ', Y4, stb. helyérték. A
leirhaté szamtartomany igy -1 és +1 koz¢ esik (a +1 mar nem).

A valés szamot tehat normalizalni kell, -1 és 1 kozé kell eltolni (mantissza), és tarolni a
normalizalas 1épéseinek a szamat (karakterisztika). Ennek az un. lebegépontos abrazolasnak
a gépi realizdlasa azonban meglehetdsen bonyolult, ezért az aritmetikai egységek altalaban
csak a rogzitett tizedesti tortszamokon végeztek miiveleteket, a karakterisztika kezelését a



szoftverre biztak. Bar ZUSE gépe mar rendelkezett lebegépontos aritmetikaval, azok inkabb
csak késObb és a nagyobb gépeken terjedtek el.

Hogyan lehet a negativ szamokat dbrazolni? A negativ kivonast jelent, a szamologépeken a
kivonashoz a fogaskerekeket visszafel¢ tekerték, az ENIAC-ban a gytiriis-szamlalokat
visszafelé 1éptették. Ugyanezt az elvet lehet alkalmazni a kettes szamrendszerben is: a negativ
szamot Ugy abrazoljuk, hogy az abszolut értéket bindrisan kivonjuk nullabol. Ekkor a binaris
sz6 elején 1-es (vagy 1-es sorozat) jelenik meg:

-1: 111...111

Ezek utdn a legfelso bitet eldjelnek tekintjiik: 0 jelenti a pozitiv szamot, 1 a negativot. Ezt az
abrazolast kettes komplemensnek nevezik, és az az eldnye, hogy az 6sszeadasnal és
kivonasnal nem kell tekintettel lenni az eldjelre (st a szorzasnal és osztasnal sem!), csak arra
kell figyelni, hogy az eredmény ne csorogjon be az eldjel-bitre, azaz ne legyen 1 vagy annal
nagyobb, és -1-nél kisebb. Ezt nevezik tilcsorduldsnak. A kettes komplemenset a gépben ugy
képezhetjiik, hogy bitenként negélunk, alul pedig 1-t hozzaadunk (kezdeti atvitel).

Aritmetikai miiveletek

Az aritmetikai miiveletek kdzponti eleme az un. akkumulator regiszter, amely az additiv
miuveletek egyik operandusat tartalmazza. A mésik operandust az utasitas jeloli ki a
memoriabol.. Egy 6sszeaddshoz tehat eldszor az egyik operandust az akkumulatorba kell
vinni, ezutan jon az 6sszeadas muivelete, majd az eredmény tarba irasa. Az eredményen
gyakran tovabbi miiveleteket is végre kell hajtani, ezért gazdasagos, hogy az eredmény nem
keriil kozvetleniil a tarba. A szorzashoz ¢s osztashoz egy tovabbi regiszter sziikséges, de arra
nem kell tudni dsszeadni. Tobb akkumulator haszndlata gyorsitja a szamitasokat, de a hardver
igy bonyolultabba valik, ezért ez inkébb csak a késobbi gépeken terjedt el.

Az osszeadas nélkiilozhetetlen alapmiivelet. Kivonas miivelettel a legtobb gép rendelkezik,
ezt a kivonandé komplemensének (negativjanak) az akkumulatorhoz adasaval hajtjak végre.
De példaul a hatvanas évek legendas 12 bites kisgépe, a PDP-8 — ez az a gép, amelynek az
utasitasrendszerét a KFKI atvette az EMG 830-al egyiitt 1968-ban elkésziilt TPA 1001-es
gépéhez — nem rendelkezett kivonas muvelettel, csak komplemens-képzéssel. A kivonashoz
eldszor a kivonandot kellett az akkumulétorba vinni, ott a komplemensét képezni, majd
hozzéadni a kisebbitendot.

A szorzast és osztast nem kell feltétleniil egyetlen gépi utasitassal végrehajtani.
Koltségkimélobb (és természetesen joval lassabb) megoldas ezeket a miiveleteket 6sszeadas,
kivonas és jobbra ill. balra 1éptetés muiveletekkel szoftverben megoldani.

Lebegdépontos ¢s decimalis aritmetikaval is inkdbb a nagyobb teljesitményli gépek
rendelkeztek, tobbnyire opcionalis egységként.

EMG 830 aritmetikai egységek

A modularitas elvének megfeleléen az aritmetikai miiveletek két modulban kertiltek
megvalositasra:



- Alaparitmetika modul, amely az alapvetd miiveleteket, mint az §sszeadast, kivonast,
kétiranyu Iéptetést és bizonyos logikai miiveleteket volt képes végrehajtani.

- Kiegészité modul, amely a szorzas és osztas elvégzését vezérelte

A decimalis miiveleteket az eredeti tervek szerint két parhuzamos modul valositotta volna
meg, az elsé dokumentaciok ezt a valtozatot irjak le. Végiil helyette egyetlen komplex
binaris/decimalis aritmetikai egység késziilt el.

Az egyes modulokat, azok lemezeinek és mikrokardjainak szamat, a fejlesztés idejét és a
tervezoket a kovetkezékben soroljuk fel:

« Al 21 bites binaris alaparitmetika
4 lemez, 640 mk.
1966-68
« A2 21 bites binaris * /.
3 lemez, 360mk.
1966-69 Sarossy Jozsef ¢s Kota Gabor
* A3 24 bites binaris alaparitmetika.
4 lemez, 600 mk.
1968
« A4 24 bites binaris * /.
3 lemez, 360 mk.
1969 Kota Gabor
« A5  decimadlis alaparitmetika — nem késziilt el
* A6  decimalis * / - nem késziilt el
« A7  binaris/decimalis komplex egység.
8 lemez, 1200 mk.
1969-70 Terv: Kota Gabor, kivitelezés: Békassy Csaba

Al és A3 alaparitmetika modulok

A modulok tartalmaztak a A-regisztert (az akkumulatort), amely a miivelet egyik operandusat
képezte. A masik operandust az utasitas adta meg.

A miiveletek:
» A-regiszter toltése (ra), kiirdsa (wa)
* Additiv: + (aa), - (as), op-A(an),
+/- abszolut érték (pa, na)
* Logikai ES (ba), ANTIVALENCIA(bu)
» Léptetés A-ban (sh): 1-64, jobbra/balra:
- logikai (0 jon be)
- aritmetikai (lefelé eldjel marad)
- ciklikus
- normalizalas (ws)
» Feltételes ugrasok: A=0 (jz), A<>0 (jn), A<O (jn), A>=0 (jp) tulcsordulas (jo)



Az A3 modul sémajat a kovetkezd dbra mutatja:

’<ﬂ|||ﬂ|||w|
Shift vezérlés

Lépésszamlalo r’l | | | | | | |<->

. Ll Felso
Miivelet vezérlés >
Elgjel ADDER
/| ra, aa, as, an, ba, bu
Miivelet w
t0n?2 t20-t22

Az additiv miiveletek 3 1épésben, 8 bitre parhuzamosan keriilnek végrehajtasra. Az ,,adder”
8 bites. Atviteli lanca képezte a gép leghosszabb logikai lancat, amely még éppen jol belefért
a 4 mikrosec-es litembe. Az A-regiszter is 3-szor 8 bites felbontasu. Sziikség van az A-
regiszter jobbra és balra Iéptetésére is, igy a keresztiranyu 1éptetéssel egyiitt 3 iranyu 1éptetést
végezhet.

Egy mivelet végrehajtasa tigy torténik, hogy a t02-es miiveleti kéd iitemben az aritmetikai
egység beveszi és letarolja a sinrdl a miiveleti kodot. Additiv miiveleteknél a t20-t21-t22
adatiitemekben a sinen megjelend adat és az A-regiszter tartalmaval végrehajtja a miiveletet.
A Iéptetések a t20-as litemben torténnek, litemenként egy 1€pést hajt végre.

Az EMG 830-10 tipusnal az adatokban minden 8 bitbdl 7 bit jelentett valodi adatot, a 8. bit a
paritas volt. Az adatsz6 21 bites volt. Az eredmény mellett annak paritasbitjét is képezni
kellett, ennek az optimalizalasa alapos logikai tervezést igényelt. Azt hasznaltuk ki, hogy az
Osszeadas atvitelek nélkiil helyértékenként éppen a logikai antivalenciat képezi, atvitel esetén
a kovetkezd helyértéken pedig éppen fordit azon. Az operandusok paritasbitjébdl kiindulva és
az atviteleket figyelve sikeriilt végiil az 0sszeadd egységet ugy megvaldsitani, hogy az pont
elférjen egy lemezen.

Az Al és A3 modul 4-4 lemezen késziilt el, amelyek kozott szerencsés felbontast sikertilt
elérni, minden lemez egy-egy funkcionalis egységet alkotott: A-regiszter, 6sszeado, 1éptetés-
vezérlés, utasitas-vezérlés.



A2 és A4 kiegészité modulok

A szorzas és osztas vezérlését végezték el. Ezekben a miiveletekben még egy regiszter, az
ugyancsak 21+3 ill. 24 bites Q-regiszter is részt vett..

Binaris szorzas

Nézziik el0sz0Or a binaris szorzas legegyszeriibb algoritmusat! A decimalis szorzasnal
megszokott mddon kell eljarni, de a részletosszeget nem kell kiilon képezni, az a szorz6 jegy
1 értékénél megegyezik a szorzandoval, 0 értékénél 0. frjunk fel egy példat, 4 bitre, de a
szokasostdl eltérden a szorzo legalso jegyétdl kiindulva:

0100 * 0101

oSO O

0010100

Az eredmény 7 jegyen, 2*szohossz -1 hosszusadgban képzddott. Ezt egy dupla szoban, 8
jegyben helyezhetjiik el. Ebben egész értelmezésben lefele, tortnél felfelé kell az eredményt
igazitani.

A gépi megval6sitdshoz azt kell mindossze felismerniink, hogy 6sszeadaskor ne a
részletosszegeket toljuk el 1-1 helyértékkel, hanem a rész-eredményeket taroldé akkumulatort.

Az alabbi abra jobboldala mutatja a gépi megvalésitast. A szorzando6 az operandus, a
Q-ban helyezziik el, az A akkumulator 0-bdl indul.

Vegyiik észre, hogy a dupla hosszusagl eredmény tarolasahoz nem kell ujabb regiszter. A
Iéptetések soran Q-bol sorban kilépnek a szorzobitek, a fent megiiresedd helyre betehet;jiik az
eredmény bitjét. Az eredményt az A és Q regiszterekben folyamatosan (nevezziik AQ-nak)
kapjuk meg. Az EMG 830 a szorzast tort szamokra végezte el, egész szam értelmezésben AQ-
ban a szorzat kétszerese lathato.

0100 * 0101 A Q = szorzdb

——————— 0000
-> 0000 O szorzbjegy ki
0100 1 0100
-> 0010 00 eredmény be
0000 0 szorzdjegy ki
-> 0001 000
0100 1 0101
-> 0010 1000
0000 O tortre kész

0010100



A szorzas viszonylag hosszu miivelet, végrehajtasi ideje a sziikséges 0sszeadasok szamatol
fiigg. Annak csokkentésére az EMG 830 egy egyszerlien megvalosithato gyorsitott
algoritmust hasznalt. Eredetét nem ismerem, Reitwiesner irta le egy konyvében. Az
algoritmus elve az, hogy az 0sszeadds mellett a kivonast is alkalmazva az
Osszeadasok/kivonasok szama csokkenthetd. Az algoritmus a szorzot atértelmezi egy képzelt -
1, 0, 1-es szamrendszerbe az 1-es sorozatok ¢€s az abban kdzbeékelt egyetlen 0 jegy
felismerésével. 0111 példaul felfoghaté 100-1 —ként, 01011 pedig 10-10-1 —ként. Igy egy
Osszeadas vagy kivonds utdn minimum két 1éptetés kovetkezik, az additiv miiveletek szdma
maximum a szo6hossz fele.

A gépi megvalodsitas 3 bitet figyelt. Q-t egy flip-floppal (Q(-1)) megtoldotta, amely 0-bol
indul, aztan Q(0) el6z6 értékét tarolja. Ha Q(0) = Q(-1), csak Iéptetés torténik. Ha nem
egyenld, akkor Q(1) értékétdl fiiggden A-ban 6sszeadas (Q[1] = 0) vagy kivonas (Q[1]=1)
torténik. Ezutan két 1éptetés kovetkezik.

Az algoritmust teljesen az A2 ill. A4 modul valodsitotta meg. Ehhez a sin 3 jelét (bs19, bs20,
bse) hasznalta fel, amelyeken keresztiil jelezte, hogy 1éptetés, 6sszeadas vagy kivonds
kovetkezik-e, illetve befejezddott-e a miivelet.

Binaris osztas

Az osztas algoritmusa is a szokasos eljarasbol indul ki:
- ha az osztand6/maradék nem kisebb az osztonal, a hanyados-jegy 1 és kivonas kovetkezik
- ha kisebb, a hdnyados-jegy 0, nincs kivonas

Induljunk ki az el6z6 szorzés végeredményébdl, de adjunk ahhoz 10-t, hogy maradékot is
kapjunk! AQ tartalmazza az osztandot, az operandus az 0sztot. Az osztast fentrdl lefelé
végezziik el, 0sszehasonlitasokkal: Ha az osztandd/maradék kisebb az osztonal, a hanyados-
bit 0, a maradékot felfelé 1éptetjiik. Ha az osztandd/maradék nagyobb az osztonal, vagy
egyenld azzal, akkor a hanyados-bit 1, és az osztot kivonjuk a maradékbol, ezutan a
maradékot felfel¢ (balra) 1éptetjiik. Ezt az eljarast ismételjiik, amig az osztand6 végére nem
ériink.

Osztd (operandus)

0100

A Q

0010 1010 <: 0, csak léptetés
0101 010 0 >: 1, kivonés

0001 010 -

0010 10 01
0101 O 010
0001 O -
0010 0101

Itt sem sziikséges tovabbi regiszter alkalmazéasa. Az eredményt Q-ban, a maradékot A-ban
kapjuk.



Az EMG 830-ban az osszehasonlitas kivonassal tortént. Ha a kivonas eredménye negativ, az
azt jelentette, hogy a maradék kisebb az osztandondl, tehét a kivondsra nem volt sziikség,
vissza kellene allitani a maradékot. Erre azonban nincs sziikség, a 1éptetés utan ilyenkor a
maradékbol nem kivonni kell az osztandot, hanem hozzéadni azt. Belathato, hogy ezutan
ugyanott tartunk, mint a visszaallitdisos mdodszernél. (2*maradék-osztand6). Ez az un.
visszaallitas nélkiili modszer.

Az osztas is tort szdmokra vonatkozik, egész szam értelmezésben AQ-ban az osztando
kétszeresét kell elhelyezni.

AS és A6 decimalis aritmetika

Az eredeti elképzelések szerint a binaris aritmetika mellett parhuzamosan mitkddott volna egy
BCD kodolasu decimalis aritmetika, amely minden binaris aritmetikai miiveletnek a decimalis
parjat valositotta volna meg.. Ennek a decimalis aritmetikdnak a 2 modulja kapta az AS ill. A6
nevet. Az els6 dokumentaciok ezt a valtozatot €s az ennek megfeleld decimalis utasitasokat
irtak le.

A modulok tervezésekor azonban egyértelmiivé valt, hogy a kétféle aritmetikdban sok a kozos
rész. Ezért késObb az a dontés sziiletett, hogy egyetlen kdz6s modul legyen a binaris €s
decimalis aritmetikara.

A7 binaris/decimalis aritmetika

Binaris kodu szamon csak binaris miveletnek van értelme, BCD kodolasun pedig csak
decimalis miiveletnek. Ezért egyetlen utasitast kellett csak megduplazni, az A-regiszter
toltését. Az ra és rd utasitdsok egyforman toltotték A-t, de emellett egy jelzot is allitottak, ami
megmutatta, hogy bindris vagy decimalis szdmrol van-e sz6? Az aritmetikai miiveletek ezutan
ennek a jelzonek a figyelembe vételével dolgoztak.

Decimalis muveletek:
* ra A tOltése binarisan
e rd A tOltése decimalisan

A tipusatdl fiiggéen binaris/decimalis:
* aa A-hoz hozzdadas
* as A-bol kivonas
s an A = operandus — A
* am AQ = operandus * Q
« ad Q = AQ/operandus, A=maradék

A ttlcsordulés, decimalis/binaris kod, atvitel jelz6k egy un. E-regiszterben vannak
Osszefogva.

* re E-regiszter toltése

« we  E-regiszter olvasasa.

Az igy felszabadult miiveletei kodok lehetdveé tették tjabb utasitdsok bevezetését is. A bajtos
kezelés megkonnyitésére késziiltek olyan utasitasok, amelyek lehetévé tették, hogy egy



memoriaszo 3 bajtjanak barmelyikét be lehessen tolteni az akkumulator als6 bajtjaba (pr, sr,
tr) a masik két bajt nullazésaval, illetve onnan ki lehessen irni egy bajtot a memoriaszd
tetszOleges bajtjaba (pw, sw, tw), a masik 2 bajt valtozatlanul hagyasa mellett.

Bajtos miiveletek:

-pr tarrekesz alsé bajtjanak A-ba irdsa

-sr  tarrekesz kozépso bajtjanak A-ba irasa

-tr  tarrekesz fels6 bajtjanak A-ba irasa

-pw A legalso bajtjanak a tarrekesz als6 bajtjaba irasa
-sw A legals6 bajtjanak a tarrekesz kozépso bajtjaba irasa
-tw A legalso bajtjanak a tarrekesz felsd bajtjaba irasa

Decimalis szamabrazolas

Egy szoban 6 szamjegy helyezkedett el, a legfelsd jegy egyuttal az eldjelet is tartalmazza: 0-4
kozott pozitiv, 5-9 kozott negativ szamrdl van sz6. Az dbrazolhatod szamtartomany -500000 és
+499999 kozotti.

A negativ szamok abrazolasa a binarishoz hasonléan komplemens képzésével torténik,
értelemszertien 1000000 hozzaadaséaval. Igy tekinthetjiik akar a szamokat eldjel nélkiili
pozitiv szamoknak is, 0-t61 999999-ig, ugyanaz az dsszeadas és kivonds alkalmazhat6 rajuk,
kiilonbség csak a tulcsordulas kezelésében van.

Decimalis osszeadas és Kivonas.

Ertelemszertien alulrdl felfelé jegyenkénti osszeadassal, 9 feletti osszegnél korrekcidval és
atvitellel valosul meg.

Tobbszords szohosszusagh szamok dsszeadasdhoz alkalmazhatd az rc utasitas, amely az ra-
hoz hasonl6, de az akkumulétorba az operandus és a carry dsszegét tolti be.

Decimalis szorzas

A binaris szorzashoz hasonldan a szorzot a Q-regiszter, a szorzandét az operandus
tartalmazza, az eredmény AQ-ban képzddik, a szorzas végrehajtasa Q also jegyével valo
szorzassal €s lefelé 1éptetéssel torténik. Egy decimalis jeggyel valo szorzas 1-4 kozott ismételt
Osszeadasokkal, 5-9 kozott ismételt kivonasokkal és a 1éptetés utani korrekcioval (1
hozzaadésa) valosul meg.

Decimalis osztas

A binaris osztdshoz hasonléan az osztandd AQ-ban helyezkedik el, az 0szt6 az operandus, a
hanyados Q-ba, a maradék A-ba keriil, az osztés pedig felfelé 1éptetéssel és az osztdval valod
Osszehasonlitassal torténik. Az 6sszehasonlitas ismételt 6sszeadasokkal vagy kivonasokkal
megy végbe. A miivelet irdnya olyan, hogy AQ-t zérus felé viszi. Az 6sszegzések A
eldjelvaltasaig folytatddnak, a hanyadosjegyet a kivonasok szama -1, vagy 10 minusz az
Osszeadasok szama adja. Elgjelvaltas utan egy digittel valo felfelé 1éptetés kovetkezik, Q alul
beveszi a hanyadosjegyet.



Az A7 8 lemezen késziilt el, kb. 1200 mikrokardot tartalmazott, szemben az A3 és A4
egyiittesen kb. 1000 mikrokardjaval. Kiilon decimalis modulok esetében is kozel 1000
mikrokarddal kellett volna szamolni. Az 6sszevonas tehat gazdasagos volt. Bizonyos arat
azért kellett fizetni ezért: a nagyobb bonyolultsdg miatt hosszabb lett a tervezési id6, mint
csak decimalis modulok esetében lett volna. 8 lemeznél mar jelentkeztek a lemezek kdzotti
belso6 sinezés korlatai is,

Az A7 aritmetika a szegedi Informatika Torténeti Miizeumban.

Mintha most kertilt volna le a szereldszalagrol ...
- hala Muszka Dénielnek és Bohus Mihéalynak
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24 Dbit kijelzese

Az A-regiszter (akkumulator)

IC-s aritmetika

A teljesség kedvéért megemlitjiik, hogy ugyanez az aritmetika elkésziilt 1972-74 kozott
integralt aramkoros valtozatban, az EMG 840.ben. Az aritmetika teljesen kompatibilis maradt
a 830-éval, az algoritmusok sem valtoztak. A miiveletek mar teljes szohosszon parhuzamosan
hajtodtak végre. Az 6sszeado egységhez ekkor mar MSI aramkordket lehetett hasznalni, 8
tokbol parezer forintért elkésziilt az az egység, amelynek harmada kordbban egy teljes lemezt
(kb. 160 mikrokard) foglalt el. Az atviteli lanc hossza sem jelentett problémat a carry-
gyorsitok alkalmazasaval.

Részvétel az aritmetika fejlesztésében

Az aritmetikai egység elsé terveit Sarossy Jozsef készitette. En 1966 szeptemberében 1éptem
be palyakezddként az EMG-be, és megkaptam ezeket a terveket kivitelezésre.

Megemlitem, hogy teljesen véletleniil tudtam meg, hogy az EMG-ben szamitogép fejlesztése
folyik. A Budapesti Miiszaki Egyetemen kaptunk képzést logikai aramkords tervezésbol,
némileg a szamitdogép alapjairol is, de Ggy tudtuk, hogy Magyarorszdgon nincs €s nem is
varhaté szamitogép-fejlesztés. Tul nagy feladat lenne és gyartdsuk nem is lenne gazdasagos,
azt a néhany gépet, ami az orszag szamitasi igényeit kielégiti, jobb kiilf61drél behozni.

Sarossy nevével mar kordbban talalkoztam. A BME Linedaris Hal6zatok Tanszékén Géher
Kéroly docenstol kaptam diplomatervet. Két témat ajanlott fel. Elsoként egy
Toleranciaszamitas cimii diplomamunkat mutatott, amely két évvel korabban a diplomaterv-
palyazaton els6 dijat nyert, ezt kellett volna folytatnom. Szerzdje — mint mondta — egy igen
tehetséges hallgatd, Sarossy Jozsef volt. En akkor a masik témat valasztottam. Sorsomat
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azonban nem keriiltem el. F¢l évvel késobb az EMG-ben Sarossy aritmetikajat kellett
folytatnom. Nagy szerencsémre, teszem hozza.

Mikor beléptem, Sarossy éppen a négyértékii logikardl tartott eldadast egy konferencian
Balatonszéplakon. Megérkezéséig is igyekeztem tanulni. Miinnich Toni megkérdezte télem,
hogy tudok-e algolul? De furcsa kiejtése van, gondoltam magamban, aztan valaszoltam, hogy
a suliban németet tanultam, de fakultative angolt is. Par nap mulva pedig megkérdeztem, hogy
mit jelent a hardver meg a szoftver, mert olyan sokat emlegetik...

Sarossy valoban igen tehetséges ember volt, emellett lenyligdzden sokoldalu altaldnos és
szakmai miveltséggel rendelkezett. A munkanapot német és angol nyelvii szakkonyvek
olvasasaval kezdte, kedvencei az automata-elméleti konyvek voltak, ezek legjobbjait aztan
ajanlotta, s6t kolcson is adta a tobbieknek. Tuddsok szamara ez természetesnek tiinhet, de
gyari kornyezetben, reggel 7 o6ras blokkolas és a rengeteg gyakorlati teendd mellett nem volt
az. Aztdn nemsokara atvette az &ramkori csoport vezetését, ahol csoportjaval révid idon beliil
kifejlesztette a szilicium alapt aramkdri sorozatot a nem kell6 megbizhatosagu germanium-
tranzisztorok kivaltasara. Megemlitem még, hogy szinte verhetetlen volt a kaszind nevii
kartyajatékban...

A tervek szerint az A1 modul 6, az A2 2 lemezen helyezkedett el. A modulok miikodését
Sarossy Algol nyelven is leirta.

Az Al Kivitelezése egy évig tartott. A lemezek logikai tervei alapjan el0szor a nyomtatott
aramkori terveket kellett elkésziteni, az ennek alapjan elkészitett kliséket ellendrizni, majd a
szerelt lemezeket bemérni. 1967 augusztusara elkésziilt a 6 lemez, azokat egy modulba
szerelték, és elkezdtem a modult a szamitégépben gépi utasitasokkal tesztelni. Amikor
Klatsmanyi bejott a szamitogép-szobaba, Koves Péter csoportvezetdm biiszkén mutatta az
¢ledezd aritmetikat. A ,tandr ur” erre megkérdezte, hogyan mitkddik a szorzas €s az osztas
vezérlése? Teljesen az A2 végzi el azt, vagy jut beldle az Al-be is? A tervezésnél néhany
funkcidt kézenfekvo volt az Al-ben realizalni - valaszoltam. Klatsmanyi erre azt mondta,
hogy ez igy nem j0, igy nem lehet az A1-bdl prototipust csindlni! A szorzas €s osztés
tesztelése nélkiil nincs garancia arra, hogy késdbb nem kell az Al-et is médositani. A modult
ujra kell tervezni! Az Al csak 2 vezérld jelet figyeljen, amelyek megmondjak, hogy
Osszeadast, kivondst, jobbra vagy balra 1éptetést kell-e végezni..

Elhiilve hallottam a gyors dontést! Eddig mindig siirgették a prototipust, és most kezd;jiik
elolrol?

Az attervezés feladatat én kaptam meg. A szorzas ¢és osztas vezérlésében résztvevo logika
teljesen az A2-be helyezése mellett volt egy mas elképzelésem is. A bemérés soran sokat
vizsgéltam a paritasbit ellendrzé szerepét, €s tdmadt egy Gtletem az ellendrzés
hatékonysaganak a ndvelésére, amely egyuttal a paritasbit képzését is egyszertisitené. Kissé
szorongva ¢s tablazatokkal felszerelve mentem Sarossyhoz, hogy én akkor a paritdsképzést is
attervezném, mit sz6l hozza? Aggodalmam alaptalan volt. § azonnal atlatta a dolgot, és
helyeselte a megoldast.

Az attervezés ¢és az ujabb kivitelezés mar sokkal gyorsabban ment, mint elszor, nem csuszott
emiatt a prototipus elkésziilése. Az aritmetika attekinthet6bbé és konnyebben kezelhetové
valt, kisebb is lett. Az idé Klatsmanyit igazolta. Sdrossy emberi kvalitasat pedig jellemzi,
hogy innen kezdve 0 is engem nevezett az Aritmetika tervezdjének, és sosem emlitette, hogy

12



az alapokat azért 6 rakta le. Pedig mennyivel konnyebb volt az én munkam az ¢ vallaira allva,
mintha nekem kellett volna mindent elolrél kezdenem!

Klatsmanyi dontési képességével késobb is szembesiiltem, amikor eléje kertilt a javaslatom,
hogy ne legyen kiilon decimalis aritmetika, hanem inkabb egy k6zds binaris-decimalis modul.
Megint perceken beliil dontott: AS és A6 visszavonva, legyen egy kozos aritmetika A7 néven!
Koves Péter, aki akkor mar tanacsadoként dolgozott mellette, lelkiismeretesen felsorolta,
hogy milyen dokumentumokat érint ez a valtoztatds, meg mar tasakok is nyiltak, amelyekre
anyagrendelések is elmentek. (A beszerzések hosszu atfutasi ideje miatt az anyagokat sokszor
mar a logikai tervezés elétt meg kellett rendelni...) Most is magam el6tt latom, ahogy
Klatsmanyi széles mozdulatot tesz a karjaval, ezzel mintegy le is seperve ezeket a
problémékat az asztalrol.

Az EMG 830 tervezdi igazi Gttdré munkat végeztek. Nem lehetett sok mindent eldre latni,
nem lehetett mindig elsore eltaldlni a legjobb megoldast. Hajtotta viszont ket a szakmai
maximalizmus, mindig a legjobb megoldast keresték, és a lehetdségek szerint meg is
valositottak azt, nem térddve a velejaro tobbletmunkaval. Ebben a mentalitasban is
meghatarozo szerepet jatszott Klatsmanyi Arpad. Talan ez a legfébb utravald, amit
magammal vittem az EMG-bdl.
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Az EMG 840 torténete
Visszaemlékezés

(Kota Gabor)

1970-ben Klatsmanyinak felmondanak az EMG-ben. A mddszer mai viszonylatban is korszeriinek mondhato:
reggel kozlik vele, hogy délig melyik kapun keresztiil tdivozzon. Személyes holmijan kiviil semmit sem vihet
magéval.

Tudjuk, hogy a szamitogép sorsa az EMG-ben megpecsételddott. Vannak még komoly feladatok,
megrendelések, folyamatban 1év6 fejlesztések. Ezek folynak tovabb. De mindenki elkezd koriilnézni.
Keresletben szerencsére nincs hiany, a szamitogépes technika dinamikusan terjeszkedik. Az ,,agytroszt” , a 830
meghatarozo fejlesztdibol kiemelt tanacsado csoport a tavozasok miatt rovidesen megsziinik.

1971-ben mar felvetddik a hogyan tovabb kérdése. Kiskapusi vezérigazgatd dsszehivja a Szamitogép
Gyaregység vezetodit, koztiik a fejlesztés osztalyvezetdit is. Itt Hajos Jozsef, a gyaregység muszaki vezetdje €s
Gydri Sandor, a fejlesztés foosztalyvezetd-helyettese (kinevezett foosztalyvezetd ekkor még nincs) a 6
sz0sz616k. Ok egy 1, integralt aramkoros gép fejlesztése mellett kardoskodnak. Konkrét érveikre nem
emlékszem, de az volt a Iényeg, hogy ehhez értiink, ezt kell csindlnunk. Vodicska Mihdly, a gyaregység vezetdje
azzal érvel, hogy mintegy tiz gépnek van raktaron az anyaga, koztiik egy csomo draga berendezés is,
méagneslemezek, magnesszalagok, sornyomtatok. Ha ez a gyar nyakan marad, abba tonkremennek. Ujabb
gépeket kell tehat még értékesiteni. De akkor mar nehezen vettek tranzisztoros gépet. Meg kell tehat igérni, hogy
lecseréljiik ezeket a gépeket integralt aramkdordsre. Ki kell tehat fejleszteni az IC-s modellt.

Az osztalyvezetok csendben vannak, csak unszolasra mondanak néhany kelletlen mondatot. A dontés végiil az 1j
gép fejlesztése, ami a 840 szamot kapja. Az osztélyvezetdk nagyobb része ezt a munkat mar nem vallalja. Ugy
itélik meg, hogy ez nagyon nagy munka, és a varhat6 eredmény nincs ezzel aranyban. Ebben igazuk is van, ez
késdbb be is igazolodott.

Van tehat a méasodik vonal, nekik kell elobbre 1épni. De inkabb utanpétlasnak nevezném Oket. Azok a fiatal
mérndkok, akiknek néhany éve még magyarazni kellett, hogy mit jelent a hardver és a szoftver, a Klatsmanyi-
iskolaban mar beérettek egy ilyen feladat megoldasara. Szamomra fel sem vetédik a menni vagy maradni
kérdése. Eppen indul egy eldnyds lakasépitési akcio, amely lehetévé teszi az egyébként eléggé kilatastalan
lakashelyzetem megoldasat. Es tobben is vannak hasonlé helyzetben. Es vannak olyan fiatalok, akik igy jutnak
nagyobb szakmai lehetéséghez, 6nallé fejlesztéshez. Ok is maradnanak.

Ko&zben azonban folytatddnak a tavozasok. 1972 elején all fel az 1j szervezeti forma, addigra a fejlesztoknek a
fele sem maradt mar. A hangulat tovabbra is pesszimista és ideges. Sokan nem biznak az egészben, abban sem,
hogy a gyar vezetése egyaltalan komolyan gondolja-e a projektet? Aztan a vezérigazgat6d konkrét célt és konkrét
célprémium-keretet tiz ki: az 1973-as BNV-re ki kell vinni a gépet! A kedélyek megnyugodnak, a garda
stabilizalodik, és a munkara kezd koncentralni.

A 830 prototipusa 6ta hatalmasat fejlodott a félvezeto ipar, ezt a tervezésnél is figyelembe kell venniink. Sokkal
batrabban lehet tobb aramkort alkalmazni, bonyolultabb funkciokat megvalositani. A teljesitménnyel és
szolgaltatasokkal szembeni igények is alaposan megnovekedtek. Igyeksziink tehat alkalmazni a korszerti
technikat. A 840-ben az orszagban talan els6ként alkalmazunk félvezetds kdzponti tarat. Duplajara (64 Kszo)
bévitjiik a memoria-tartomanyt, ennek kezelésére két bazis-regisztert vezetiink be. A tar illetéktelen elérése
elleni védelmet limitregiszterek teszik lehetdvé. A tervezés kdzponti gondolata a tarciklusok altal elérhetd
sebesség megkozelitése. Errdl érdemes egy kicsit tobbet is szolni.

A gép kozponti eleme az un. tarelosztd, amely logikailag egy sinrendszernek felel meg, a tar felé két kapuval. A
cimek és adatok teljes hosszban parhuzamosak. A tareloszté fogadja az utasitasokat feldolgoz6 vezérmiitdl és a
periférias berendezésektdl érkezd tarkérelmeket, és tovabbitja azokat a memoriamodulok felé. Négy egyenként
16 Ksz6 (1 sz6 24 bit) memodriamodul alkalmazhatd, ezek parhuzamosan tudnak mitkddni. A periféridk az IBM
360 csatornarendszeréhez hasonldéan multiplex és szelektor csatornakon keresztiil kapcsoloédnak, az IBM
egyszerusitett standard interfészén keresztiil.



Hab a tortan az utasitasok atfedéses feldolgozasa (overlapping). A kdvetkezé utasitas lehivasa elkezdddhet,
miel6tt a folyd utasitas befejezddne. Ez tovabbi 10-20%-kal tovabb ndvelheti az egyébként is jonak mondhatd,
mintegy 300 ezer utasitas (0sszeadas) masodpercenkénti sebességet.

A szoftver fejlesztését a NIMIGUSZI Naray Miklos vezette osztalya végzi, a hardver fejlesztéssel parhuzamosan
az ICL 1903-as gépre készitett szimulatoron. El6szor CDL forditot készitenek, ezzel fejlesztik ki a LORD
assemblert és egy PL/1 forditoprogramot.

A fejlesztés megfeleld iitemben halad. J6 hajraval elérhetdnek latszik a vasari bemutatd. Két héttel a vasar
megnyitasa elott Kiskapusi vezérigazgatd Gr megtekinti a gépet, és elégedetten nyugtazza a latottakat. Ezutan
meglepd bejelentést tesz: a célprémiumot a dupldjara emeli, egyuttal kozli, hogy a gépet nem vissziik ki a
vasarra. Nem jo szemmel nézhetik a kormanyprogramot képezé ESZR mellett egy konkurencia megjelenését.
Jobb inkabb meglapulni.

De a meglapulas sem segitett. 1974 tavaszan, a sorozatgyartas megkezdése el6tt az OMFB megalljt mondott.
Egy gépet még ki lehet szallitani a megkotott szerz6dés szerint az EVIG-nek, de nincs tovabb.

1975-ben kiszallitottak az EVIG-gépet. Ezutan az EMG numerikus szerszamgép-vezérlok (CNC) fejlesztését
kezdte el, ehhez is hasznaltak egy EMG 840-et szimulatorként.

Az EMG 840-r6l nagyon kevés anyag maradt fent. Van egy gépkonyv EMG-888 elnevezéssel, a nyilvanosan
elérhetd anyagok kozott pedig egyet talaltam, Bedd-Herényi-Langer-Szeredi: Programkészitési modszerek cimii
konyvében egy bekezdést. Ebbol idézek:

,»A gépen elsének megvalositott magas szintli nyelv a CDL volt, igy a gép szoftverjének elkészitésében a CDL
egyediilallo szerepet jatszott. A gép adottsagainal fogva a CDL-programok gyorsan futnak. Egyrészt azért, mert

Erdemes megemliteni, hogy az dsszes hazai CDL megvalositasok koziil itt a legrovidebb a rekurziv beléptetd”.
Az EMG 840 szamitogép hardver tervezésében jelentds szerepet jatszottak:

Fokonstruktér: Gyéri Sandor

Kozponti Egység Osztaly: Kota Gabor (ov)., Veress Gyula (ovh. és vezérmil), Kosa Sandor (multiplex csatorna),
Kovacs Gabor (tareloszto és szerviz-panel), Ponyi Laszlo (tesztprogramok), Békassy Csaba (aritmetika),

Horvath Henrik (palyakezddként kiilonb6z6 témakban)

Hattértar Osztaly: Reszler Akos (ov.), Bihal Andras (memoéria), Antal Laszl6, Grossmied Ivan (FEX-3), Litkey
Istvan...

Periféria Osztaly: Balazs Ivan (ov. és lyukszalag-olvas6), Baar Jozsef (sornyomtatd), Kertész Miklos
(lyukszalag-lyukaszto)...

Real-Time Perifériak Osztaly: D6zsa Andras (ov.), Devecseri Gébor...
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Az EMG 840 kdzponti egysége Az EMG 840 pultja



Az EMG 840 miiszaki leirasa

Rendszertechnikai felépités

A hetvenes évek elején az integralt aramkorok méretben és arban egyarant drasztikus fejlédést mutattak a
hatvanas évek kozepének tranzisztoraihoz képest. igy az EMG 830 integralt aramkords valtozatanak
tervezésekor mar mas tervezeési elveket kellett alkalmazni, mint az EMG 830 esetében. A 1épéstartashoz mar
nagyobb kiépitésii és bonyolultabb gép volt sziikséges.

Az EMG 840 a TTL logikaju Texas SN sorozat integralt aramkdreit alkalmazta.

Megvaltozott a célszerii mechanikai kivitelezés is. A nagyobb integraltsagti IC-tokokat kisebb kartyakra volt
célszerii elhelyezni, a kartyak kozott sszekottetésekre pedig forrasztas helyett a wire-wrap technologia terjedt
el.

Az EMG 840 rendszertechnikai felépitését a 3. abra mutatja.

A gép kdzponti eleme a sin helyett egy un. tareloszto lett, amely logikailag a sinhez hasonlé funkcidt toltott be.
Fogadta az utasitasokat feldolgozoé vezérmiitdl és a periférias berendezésektol érkezd tarkérelmeket, és prioritas
szerint tovabbitotta azokat a memoria felé. A 16 bites cim- és a 24 bites adatvonalak lehet6vé tették a
szavankénti eléréseket. A tar két, egyenként 32Ksz6 kapacitasu memoriablokkbdl allt, amelyhez kiilon kapuk
vezettek, lehetdveé téve ezzel parhuzamos miikddésiiket. A tar — Magyarorszagon valosziniileg els6ként —
félvezetds, dinamikus MOS tar volt. Egy tarblokk 4 db 8Ksz6 kapacitasu szektorbol allhatott, amelyek fél
ciklus eltolassal parhuzamosan miikddhettek. Osszesen tehdt egyszerre négy trszektor mitkddhetett, két £él
ciklussal eltolt par.

Az utasitasok feldolgozasa atfedéses (overlapping) technikaval tortént: a kovetkezo utasitas lehivasa mar a folyd
utasitas befejezése eldtt elkezdddhetett. Az atfedést altalaban a normal végrehajtasi ciklusu aritmetikai
utasitasoknal lehetett alkalmazni, amelyekbdl elvileg négy utasitas eltolt fazisu végrehajtasa is torténhetett
egyidejlileg.

Két 16 bites bazisregiszter (n ill. f mezds cimzésekhez) keriilt bevezetésre, amelyek 64 Kszo kezelését tettek
lehetové, egyuttal a programok memoriaban elhelyezését is megkonnyitették. Az illetéktelen teriiletekhez valod
hozzaférést limitregiszterek akadalyoztak meg.

Az EMG 840-et a 830-as modell kivaltasara tervezték, ezért az utasitasrendszer a felhasznaléi szinti
programok szamara felfelé kompatibilis volt. Az er6forrasok hatékony szétosztasa és biztonsagos kezelése
azonban azt kivanta meg, hogy ezt a feladatot egy privilegizalt médban miik6dé executive végezze el, a
felhasznaloi programok csak ezen keresztiil érhessék el a periféridkat, bazis- és limitregisztereket. Ezért a
periféridk és megszakitdsok kezelése megvaltozott a 830-hoz képest.

A perifériak az IBM 360 csatornarendszeréhez hasonléan multiplex és szelektor csatornakon keresztiil
kapcsolodtak. A multiplex csatorna 16 parhuzamosan miik6do vezérldegységet tudott kiszolgélni, vagy un. burst
iizemmodban egy gyors periféria adatatvitelét elvégezni. Egy vezérlohoz 16 késziilek kapcsolodhatott, amelyek
koziil egy idopontban egy miikodhetett. Az atvitel iranyat, a memoria-cimet ¢és a darabszamot egy kétszavas
Channel Command Word-ben kellett a memoridban elhelyezni, ennek cimét egy rogzitett cimre (Channel
Address Word, 31-es cim) betdlteni, majd kiadni a ,,start device” utasitast a periféria sorszamaval. A multiplex
csatorna ennek alapjan a 32-63 cimtartomanyt munkavaltozoként felhasznalva autoném modon végrehajtotta a
transzfert, majd interrupttal jelezte a befejezést.

A periférias vezérlok interfészei az IBM standard interfészeinek mintajara késziiltek, annak egyszeriisitett
valtozatanak mondhatjuk. A vezérld egységek egy 31 vonalas sinre csatlakoztak parhuzamosan, kivételt a
prioritast biztosito lanc jelentett. 9-9 bemend ill. kimeneti adatjel mellett a tobbi vonal az atviteli protokoll
lebonyolitasara szolgalt. Ez un. hand-shaking elven tortént, azaz a csatorna €s a vezérld egymas jeleire varva
miikodott.



Az interrupt rendszer 32 megszakitasi ok kezelését tette lehetéveé, amelyet 8 kiilonbozd szintii osztalyba voltak
sorolva. Minden megszakitasi okhoz tartozott egy szubrutin-cim a 64-127-es cimtartomanyban. Megszakitasi ok
lehetett:

- Dbefejezett csatorna miivelet

- dra

- vezérld program (executive) hivasa utasitdsok

- privilegizalt utasitas hivasa nem privilegizalt gépallapotban

- tarvédelem megsértése.

A memoria als6 16 szavat egy fix-tar foglalta el, amelynek 2 belépési pontjat egy-egy nyomoégomb aktivizalta, és
a lyukszalagrol illetve fix diszkr6l valo inditast (bootstrap) tette lehetévé a megfeleld csatorna-programokkal.

Privilégiumok szerint a gépnek 5 allapota volt: alap, behizo, executive, program, interrupt.

Sebesség

A gép orafrekvencidja 1.3 MHz volt. Egy tarciklus 2 érajelbdl, egy 0sszeadas 2 tarciklusbol allt. A gép igy
masodpercenként tobb mint 300 ezer dsszeadast tudott elvégezni, ami versenyképes sebességnek szamitott. A
sebességet tovabbi 10-20 szazalékkal fokozhatta az utasitasok atlapolt végrehajtasa.

Mechanikai felépités

Az alkalmazott kartya: 24 IC elhelyezésére alkalmas un. ESzR kartya 140*150 mm méretben, 64 polusu
kozvetlen csatlakozos megoldassal. A kartyakat 247-os, 36 kartya befogadasara alkalmas rack-fiokok foglaltak
magukba. Osszekétésiik csavart-huzalkdtéssel (wire-wrap) tortént. Minden rack két oldalan, alul és feliil, 4-4 db
60 polusu csatlakozod elhelyezésére volt lehetdség.

A kozponti egység 3 db Osszeerdsitett rack-fiokbol allt. A 2. és 3. rack kozott egy 1U magassagu térkdzben egy
ventilator foglalt helyet. A memoria dupla méretii kartyadkon helyezkedett el, 32 K kiépitéséig egyetlen, afolott
két db. 8U magas rack-ben.

A perifériak illesztéegységei a pultban nyertek elhelyezést.

Perifériak

- IBM 731 ir6gép

- FACIT PE 1501 tipusu szalaglyukaszto

- FS 1500 és FS 1501 tipusu lyukszalagolvas6

- CORE V 132 C tipusu sornyomtatd (600 sor/perc)
- FEX-3 fix magneslemez (200-800 Kbyte)

- Magnesszalag (tipus?)

- Cserélhet6 lemez (tipus?)

- Real-time perifériak.

Szoftver
- LORD assembler
- Linkage editor
- CDL fordito
- PL-1 fordito

A szoftvert a NIMIGUSZI készitette.
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Az EMG 840 felépitésének abraja a gépkonyvbol.

A kozponti egység az EMG belso tipusszam-rendszerében a 888-3 szamot viselte.



Emlékeim a hatvanas évekbol
(Mandler Gyorgy)

1967 nyarén, iizemi gyakorlaton voltam az EMG-ben, mint negyedéves programtervezd
matematikus a szegedi Jozsef Attila tudomdnyegyetemrdl. Megismerkedtem az EMG
830-810 géppel. Ugy emlékszem, még nem volt dobozban sem. Parhuzamosan a gép
architekturija tanuldsdval egy igen érdekes tanfolyamon is részt vettem, amit a
NIMIGUSZI munkatarsai (valamint Miinnich Antal az EMG részérdl) tartottak.

Sz6 volt tobbek kozott az aritmetikai kifejezés forditasarol a Forditott Lengyel Jelolésre
hozés segitségével (Reverse Polish Notation).

A gép utasitdsrendszerébdl most csak egy jut eszembe, nevezetesen ,,js 120n” egy
karakter olvasasa az akkumulatorba. Furcsdnak talaltam, hogy az utasitdsokban a cimeket
decimalis szamokkal kellett megadni. En addig az M3 és a Minszk-2 gépekkel voltam
kozeli ismeretségben, ahol az oktalis jeldlés volt szokdsos. Meg is kérdeztem Klatsmanyi
Arpad digitalis fokonstruktort errdl, aki azt mondta, hogy O a tizes szamrendszert tanulta,
abban tud jol 6sszeadni.

A gépnek kezdetben nem volt Assemblere, csak egy gépi kod betoltd alt rendelkezésre.
Ottlétem alatt EMG 810 gépi kodban irtam egy ,,zenéld” programot, amivel az akkor
népszerll ,,Mindenkinek van egy 4lma” cimii Harangoz6 Teri dalt jatszattam el, mindenki
nagy deriiltségére. A program elfoglalta az egész rendelkezésre 4116 memdriat, a ,kottat”
hangjegyenként olvastattam be a szalagolvasordl. (A zene sorai kozti sziinetekben a dob
szerepét jatszottak a szalagolvasorol beolvasott néma hangjegyek).

Az egyetem elvégzése utan 1968-ban az INFELOR-ban kezdtem dolgozni Domolki
Balint és Dettrich Arpad keze alatt. Mindjart be voltam dobva a mélyvizbe, é¢s EMG-s
ismereteimmel egy Minszk-22-n futd6 EMG 830 szimulator és Assembler irdsdban vettem
részt.

A Minszk-22 sem volt jol ellatva forditoprogramokkal. Emlékszem, amikor megjelent
Bakos Tamas a gépteremben ¢és eldvett egy nagy lyukszalag tekercset a kezébdl. Ez volt a
»MITRA” nevii forditoprogram, amit O irt Moszkvaban. A MITRA inkabb matematikai
feladatok megoldasara szolgalt — Stahl Janos és munkatarsai ebben irtak a hires szallitasi
problémamegoldd programjukat. Foltényi Vilmos nevéhez flizédik a ,,MISI”, a Minszk-
22 assemblere. MISI-ben irtuk az EMG 830 szimulatorat. (Csaba Margit — Siini —
Foltényi Vilit csak ,,Misi”-nek titulalta.)

Feladatunk volt egy Assembler készitése az EMG 830 gépre. Az EMG 830 assemblert
magat el0szor MISI-ben irtuk meg. Ezutan EMG 830 Assemblert megirtuk EMG 830
Assemblerben, és leforditottuk a MISI-ben irott Minszk-22-n fut6 EMG 830
Assemblerrel. Az igy kapott binaris szalagot betoltottiik a szimulatorba, €s teszt gyanant
leforditottuk az Assemblert sajat magaval. Amikor az igy eldallitott bindris szalag
megegyezett az Minszk-en produkalt szalaggal megnyugodtunk.



Szeretnék egy kis kitérét tenni, és elmondani a Minszk-22 betdlté programja miikodési
elvét, ami szerintem vilagrekord volt a behuzalozott utasitasok szama tekintetében. Ez a
loader ugyanis 1 azaz egy darab behuzalozott utasitasbol alt. Mellesleg, a Minszk-22
utasitasrendszerébdl majdnem mindegyikre emlékszem — ami nem kis dolog tobb mint 40
évvel azutan, hogy elvaltam a Minszktdl. Utasitas kodok: 10 — dsszeadas, 20 — kivonas,
30 — szorzéas, 40 — osztas. -30 — feltétlen ugras, -20 szubrutinhivés, -33 — ugrés
tulcsordulds esetén (nmepenonnenue). A tilcsordulas volt a programozok réme, mert ekkor
a gép megallt, az operator rohant ki a gépterembdl riasztani a programozot! Szoval az egy
behuzalozott utasitds, ami lehetdvé tette a programbetdltést egy beolvaso utasitas volt az
1-es cimre, és a 0-s cimre volt behuzalozva (-52 0000 0001).

A szalag elsd szava egy olvaso utasitas volt a kettes cimre.  (-52 0000 0002)

A szalag masodik szava egy olvasé utasitds a harmas cimre. (-52 0000 0003)

A szalag harmadik szava egy ugro utasitds a nullas cimre. ~ (-30 0000 0000)

Ezutan kovetkezett a tényleges loader kddja minden sz6 eldtt egy beolvaséd utasitassal,
ami az utana kovetkezd utasitds cimét tartalmazta. Az egész végén egy ugrd utasitas
beolvasésa a loader elsd utasitasara.

Nekiink az INFELOR-ban nem volt EMG gépiink. A Kdonnytliipari Minisztériumban
kaptunk gépid6t a programjaink kiprobalasara. Az EMG gép szalagolvasdja paros
paritassal miikodott, azaz egy nyolc bites bajtot 2 karakter reprezentalt a 8 bites szalagon.
Engem ez bosszantott, mert a szalagok, amiket cipeltem tal nagyok és nehezek voltak.

frtam egy ment6 és betdltd program part, ami 7 béjtot 8 karakterrel dbrazolt a szalagon (a
hidnyzo6 nyolcadik biteket a nyolcadik karakter tartalmazta). Ezzel gyakorlatilag a felére
csokkentettem a lyukszalagok hosszat. Ezt én magam haszndltam is. Amikor nagy
biiszkén megmutattam Klatsmanyi Arpadnak, kisel6adast tartott a kdzponti memoria

romr

értekérdl és a lyukszalag olcsosagarol.

Ennek a programnak az irdsanél a fenn emlitett mepenonnenue réme engem is kisértett,

de mint kés6bb hardveres kollégam MoPe (Molnar Péter)!' kideritette, ez nem az én
hibam volt, hanem egy eredeti gyari Minszk-22 hiba. Az interrupt rutinba lépéskor a

talcsordulas bit nem lett lementve, és visszatéréskor nem lett visszaallitva.
Ko6szonoém a figyelmiiket, és ha kissé elkalandoztam is, remélem, megbocsajtanak nekem.

Brooklyn, 2012. februar 6

George Mandler

Vice President of Information Technology
Trepp, LLC.

George Mandler@Trepp.com

477 Madison Avenue, New York, NY 10022

www.trepp.com

! Nalunk az INFELOR hardvereseinek roviditett beceneviik volt. Példaul valakinek sziiksége lehetett
HZ6-ra, de ez nem a csavarhtizot, hanem Huba Zolit jelentette.



