Hogyan programoztunk mi?
A VIDEOTON VT 1010B és az R 10 gépei

Bodnar Laszlo

Erre a kérdésre nem lehet egyszerien valaszolni, mert egy olyan programozd, aki
COBOL-ban, FORTRAN-ban, PL/1-ben vagy mas magas szinti nyelven irt felhasznaloi
programokat, valosziniileg masként programozott, mint példaul mi, akik gépkozeli,
alapszoftverfejlesztést végeztiink Assemblerben. A mi munkank erésen gépfiiggd volt, mig az
el6z6 kollégak esetében a géptdl nem nagyon fliggtek.

A kérdésben 1évé mult id6 szdmomra tigy 50 évvel ezel6tti idészakot, az 1970-es éveket
jelentette, és bizony konnyen lehet, hogy az emlékeim megkoptak azota.

Programozoként volt szerencsém két olyan gépen dolgozni, amelyeket nagy
valoszinliséggel a velem egykoruak is legfeljebb hallomasbol ismerhettek, a mai kollégak meg
még ugy sem: a VIDEOTON szamitogép, a VT 1010 B, illetve az R 10 sorozat gépei. Ezek a
gépek mar tényleg muzealis darabok. Budapesten a Magyar Miszaki és Kozlekedési
Muzeumban, Szegeden az Informatika Torténeti Kiallitason is van R 10-es kiallitva, de VT
1010B — legjobb tudomasom szerint — sehol sincsen mar.

A MITRA 15-16l elég sok mindent meg lehet talalni az interneten, a CII 10010-rdl szinte

semmit. Nekem is minddssze egy magyar kézikonyvem maradt meg a géprol:

Cll 10010-EMG 810
alapfoki tanfolyam
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Ezen a két, a hazai szamitastechnika alapjait jelenté gépen alapszoftver fejlesztéseken
dolgoztam, igy csak arrél tudok irni, hogy mi/én hogyan programoztunk.

Hogy hogyan programoztunk?

Az akkori programozasi munka abban teljes egészében megegyezett a maival, hogy
megold — leprogramoz — egy feladatot. Akkoriban szinte minden programfejlesztést tamogat6
eszkozt nélkiilozniink kellett, viszont allanddan figyelembe kellett venniink azt a korlatot, amit
maga a gép (a hardver, az utasitaskészlet stb.) allitott elénk. Nem volt meg az a réteg (monitor,
operacios rendszer stb.), ami elfedte a gép hardverére jellemzd sajatossagokat, igy azok
kezelése elsddleges feladatként jelentkezett. Némi tulzéassal: a programok/algoritmusok a gépre
voltak optimalizélva.

Késobb, amint megjelent az operacidés rendszer/monitor, mar tudtunk azzal ,,is”
foglalkozni, hogy a megirt programok futdsi idére, memoriahasznalatra, erdéforras
felhasznalasara stb. legyenek optimalizalva.

Viszont a szegényes eszkozkészlet — lasd késébb — minél hatékonyabb kihasznalasa,
véleményem szerint, bizonyos mértékben kihatott a programozasi munka egészére; amit
lehetett, azt megprobaltuk — legalabbis én személyesen — gép nélkiil elvégezni, illetve
maximalisan kihasznalni azokat a specidlis lehetdségeket, amit a gépiink biztositott.

1972-ben lettem a VIFI (VIDEOTON Fejlesztési Intézet) Szoftver Fejlesztési
Foosztalyanak munkatarsa, amit dr. Barath Csaba vezetett. Az Intézet igazgatoja Kazsmér
Janos, helyettese pedig dr. Gantner Janos volt.

Az elsd gép, amit programoztam, az a VT 1010 B volt, utana pediga VIDEOTON R 10
¢s az azt koveté modellek kovetkeztek, majd pedig a dr. Naray Zsolt altal vezetett SZKI
(Szamitastechnikai Koordinacios Intézet) Hardware Laboratoriumaba keriiltem, amit akkor
Hubert Béla és Mannhardt Endre vezetett. Itt az SZKI Proper gépeit, valamint az ott kifejlesztett
Teleterm terminalt programoztam.

Az SZKI utan mar nem foglalkoztam programozassal, de mind a mai napig irogatok

programokat, mostanaban tobbnyire Python és R nyelven.

A VIDEOTON VT 1010 B szamitogép
A VT 1010B vagy EMG 810 - lanykori nevén: CII 10010 (http://www.feb-
patrimoine.com/projet/10010/cii_10010.htm) — akkoriban szinte egyediilallo volt a KGST

crer
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A VIFI-ben akkoriban a VT 1010 B gépen folytak a fejlesztések, bar mar elérehaladott
targyalasok zajlottak a francia féllel egy korszertibb gép licencének megvételérél (MITRA 15),
de a fejlesztési munkak még a VT 1010 B-n torténtek.

Amikor én a VIFI-be keriiltem, két gépteremben ketté 1010 B iizemelt: a nagy
gépteremben 1év6 gép teljes memoriakiépitéssel, 800 kbyte-os SAGEM fix fejes diszkkel, egy
Pertec PEN 5-6s magnesszalagos egységgel, TALLY 132 karakteres dobnyomtatéval, ASR 33
ir6géppel, kartyaolvasoval, lyukszalagolvasoval és -lyukasztoval volt kiépitve. Tartozott még
hozza egy szinkron (CTS) és aszinkron csatolé (CMLA) is. Lehet, hogy volt ott egy NML 67-
es egység is, de ebben mar nem vagyok biztos. Késébb a konfiguracio kiegésziilt a VT 340-es
display-jel.

A kis gépteremben egy hasonl6 konfiguracié mikodott, de ott nem volt magnesszalag,

¢s taldn sornyomtato sem.

A CI110010/VT 1010 B hardverrol roviden

«220

A CI1 10010 szekrényes alapkiépitésben az ASR 33-as konzollal

A gépet a francia gyarto real-time feladatok — pl. atomerémii-vezérlés — elvégzésére
fejlesztette ki, szilicium integralt aramkorokbol (an. emitter csatolt logika — ECL) felépitett,
egycimes, lapszervezésii gép, 4 és 64 Kbyte kozott 4 Kbyte-onként bdvithetd ferritmagos
memoria (16 bites szohossz, 8 bites cimregiszter) 1 usec-os memoria ciklusidé mellett, 4
megszakitasi osztallyal.

Az egycimes cimzés azt jelentette, hogy a memoria referencialis miiveleteknél csak a
forrds- vagy célcimet kellett megadni, a masik ,,cim” pedig implicit médon mindig valamelyik

akkumlatort jelentette.



Erdekesség, hogy a 16 bites sz6 két 8 byte-bol tevédott 6ssze, ahol mindkét byte-nak
kiilon volt 1-1 paritasbitje, a paritasellendrzési funkcio a pultrdl be- vagy kikapcsolhato volt.

A lapcimzés volt az az architektura, amivel azota sem talalkoztam. Egy lap alatt egy
olyan 256 byte-os memoriaegységet kell érteni, amely direkt cimezhetd volt. Egy memoriacim
Iényegében két részbdl allt: volt egy lapcim, amely meghatarozta, hogy pontosan melyik 256
byte-os teriiletrdl van szo, ¢és egy lapon beliili cim, amely a Kivalasztott 256 byte-os teriileten
beliili cimet jeldlte ki. A lapok — természetesen — nem fedték at egymas.

A kozponti egységben (UC) a miiveletek végzésére két 8 bites regiszter (A, B) vagy
akkumulator és egy 1 bites atviteli regiszter (R) allt rendelkezésre. Valojaban volt még a 8 bites
E regiszter, amely a memoriaba irandd, valamint onnan kiolvasott értéket tarolta, illetve ennek
a ,,bovitése” az INOP utasitasregiszter (I: 2 bit, cimzési mod, N: 2 bit, kiegészitd informaciok
¢s OP: 4 bit, miiveleti kod), valamint az S cimregiszter.

Az aritmetikai egység négy miiveletet tudott elvégezni:

e  (sszeadas,

e kivonas (csak osztas esetén!),

e logikai Osszeadas,

e logikai szorzas.

A ,kozonséges” kivonast mar programozni kellett: a kivonandé komplemensét hozza
kellet adni a kisebbitend6hoz.

Az aritmetikai egység ezeket a miiveleteket két operanduson végezte el, ahol az egyik
operandus az E regiszter tartalma, a masik operandus pedig vagy

e az Aregiszter;

e aBregiszter;

e az N regiszter tartalma, magasabb helyiértékeken 6 darab nullaval kiegészitve;

e acsatoloegységekbdl érkezo 8 bites informacio;

e vezérlopult kulcsain beallitott informacio.

Az aritmetikai utasitasokon kiviil hasznalhatok voltak még memoria referencias (iras,
olvasas), logikai (ES, VAGY), byte-os szorzasi és osztasi, regiszterkezeld, léptetd, feltétlen és
feltételes ugrasi, be- és kiviteli, valamint megallasi utasitasok. Az aritmetikai egység egy
utasitast atlagosan 6 psec alatt hajtott végre.

Harom csatornan torténhetett az informéciocsere a szamitdgép és a periféridk kozott,

amelyet az atviteli egység (UE) vezérelt:



Programozott csatorna — a program szervezi az adatcserét: ASR 33 irogép,
lyukszalaglyukasztd lyukszalagolvasoval, gyors lyukszalagiro és -olvaso, real-time
periféridk.

Standard vagy multiplex csatorna — a program el6késziti az informacidcserét, de
annak szervezése a programtol fliggetleniil torténik: 800 Kbyte kapacitasu fix fejes
diszk, mechanikus irdsvédelemmel, 9 csatornds magnesszalag, sornyomtato,
kartyalyukaszt6 és/vagy -olvaso, szinkron €s aszinkron csatolo.

Kozvetlen memoriahozzaférési csatorna — az adatcsere a kozponti vezérldegység
igénybe vétele nélkiil torténik: magneslemezes tarold, masik szamitdogép kézponti

egysege.

A gépnek volt asztali, illetve szekrényes kivitele, az asztali gép kb. 90 kg-ot nyomott, a

szekrényes kivitel pedig 200-600 kg kdzott mozgott — kiépitéstdl fliggden.

Amint azt mar emlitettem, a memoria 256 byte-os lapokra volt felosztva, amelyek koziil

volt egy kitiintetett lap: az un. nullas lap, ezt ugyanis minden masik laprol kozvetlentiil el lehetett

érni.

Ennek a mindegyik laprol elérhetd nullds lapnak néhany helye vagy cime kiemelt

jelentésii volt (zarojelben az Assembler mnemonik hivatkozas, ahol a $ karakter jelezte a nullas

lapon a direkt cimzést, a pont pedig a hexadecimalis szamot jelolte, ahogyan azt az ASTROL

Assemblerben hasznalatos volt):

a .00-as cimén volt az utasitasszamlalo ($CI);

a .02-es cimen az Un. interpreter vagy értelmez6 — err6l majd késobb ($IN);

a .08-0E cimeken a megszakitasi szintek utasitasszamlaloi ($10-$13);

a.10-3F cimeken az in. pszeudo utasitasszamlalok és akkumulatorok helyezkedtek
el — ezekrél is majd a kés6bbiekben lesz sz6 ($C1-$C4, $V0-$V3, $AL1-$A10);

a .40-4E cimeken az A, B, R regiszterek mentésére szolgalo teriiletnek voltak
fenntartva, a kiilonb6z6 megszakitasok kezeléséhez ($M0-$M3);

az .50-56-0s cimeken a hexadecimalis 0001, 0000, 8000, FFFF konstansok és a
talcsordulas jelzé foglaltak helyet (JUN, $ZR, $S1, $MU, $OV);

az .58-7E kozotti teriilet altalanos munkamezoként volt hasznalhato — tarolas, vagy
nullas lapon keresztiili indirekt cimzés ($T1-$T20);

a .80-FF cimek pedig a megszakitasok munkateriiletei (SR0-$R3).



Az utasitasok egy mezeje, egészen pontosan az INOP regiszter I bitjei — 2 biten —
hatérozta meg, hogy a 8 bites cimet hogyan kell értelmezni:

e nullas lapon direkt cim, I=00 — az utasitas cimrésze a nullas lap egy adott cimre

mutat;

e nullas lapon keresztiil indirekt cim, I=10 — a cimrészben adott 0-s lapon 1év cim

¢s a kovetkez0 tartalmazza a tényleges cimet;

e lapon beliili direkt cim, [=11 — azon az oldalon 1évé direkt cim, ahonnan az utasitas

kiolvasasra keriilt;

e AB regiszteren keresztiil indirekt cim, =01 — az utasitas cimrésze nincs hasznalva,

az AB akkumulator tartalmazza a tényleges cimet.

A fenti cimzési mdédok mind memoria referencialis, mind pedig ugrasok esetén is
érvényesek voltak.

Ez volt a hardverkornyezet, amelyben a gépet programozni kellett.

A 101B programozasa Assembler nyelven tortént, az ASTROL nyelvii Assembler
segitségével.

A francia gépben még az utasitas mnemonikok is francia szavak roviditései voltak, tehat
a program nem volt mindenki szdmara érthetd.

Maga az ASTROL nyelv sem volt tulcizellalva, sok esetben hexadecimalis kodok
jelolték az utasitas csoporton beliili funkciot.

Példaul:

A feltételes ugras mnemonikja az SCN volt, és az operandusa hatarozta meg, hogy
milyen feltételrdl is van sz6. Az SCN .04 (a pont jelezte, hogy hexadecimalis értékrdl van szd)
az A regiszter 0 értékénél torténd ugrast jelentett. Az ugrds helyét a kovetkezd utasitasként
szerepld feltétlen ugras (BRI) jeldlte ki. Ha a feltétel nem teljesiilt, akkor a program a feltétlen
ugrast koveto utasitasnal folytatodott, tehat egy feltételes ugrds az l1ényegében két utasitassal
volt megvalosithato:

e APM var  *szbolvasas az A regiszterbe a var memoria rekeszbdl;

e SCN .04 * ugras, ha A =0;

e BRI cimke * ugrads, ha a feltétel teljesiilt; utasitasok, ha a feltétel nem

teljestilt.

Mivel a gép lapszervezési volt, ezért lehetdség szerint egy programrészt egy lapon — 1
lap: 256 byte — beliil kellett elhelyezni, mert ha ez nem sikertilt, akkor még kiilon foglalkozni

kellett azzal, hogy vagy a valtozot, vagy a programfolytatast, amely kiviil esett az aktualis



lapon, hogyan érhetjiik el. Ezért sokszor az utasitasok operandusat, de néha magat az
utasitaskodot hasznaltuk fel konstansnak, hogy ne kellejen erre kiilon tarteriiletet fenntartani,
¢és nyerjlink 1-2 byte-ot.

El lehet képzelni, mennyire voltak ezek a programok konnyen javithatok és
ujrafelhasznalhatok, valamint jol olvashatok. Néha még a program irdjanak is komoly
er6feszitésbe telt, hogy megfejtse, mit is akart valamikor egy programrészben megvaldsitani.

Kiemelt szerepet jatszott az elézéekben mar emlitett in. nullds lap, mert ez minden
laprol automatikusan elérhetd volt, igy — tobbek kozott — kozosen hasznalt taroloteriiletnek —
akar értékek, akar cimek ¢és indirekt cimek — tarolasara volt alkalmas. A teljes memoria csak
indirekt cimzések hasznalataval volt hozzaférheto.

A nullas lap 256 byte-ja sem volt teljes egészben szabadon hasznalhato, egy része a gép
miikodtetéséhez volt fenntartva, jo kozelitéssel a lap fele — 120-130 byte — volt az, amit
szabadon lehetett hasznalni. Abban az esetben, ha az un. gyari mikroprogramokat nem
hasznaltuk, akkor a szamukra fenntartott .10-.3F munkateriilet is szabadon hasznalhat6 volt.

A gépnek — ahogyan azt mar az el6zéekben irtam — négy cimzési modja volt:

e aktualis (hasznalt) lapon beliil direkt — a cim egy lapon beliili cimet hatdroz meg;

e nullas lapon beliil direkt — a cim a nullas lapon beliili cimet hataroz meg;

e nullas lapon keresztiil indirekt — a megadott cim egy masik cimet (masik lap, és

azon beliili cim) hataroz meg;

e akkumulétoran keresztiil indirekt.

Az akkumulatoron keresztiili indirekt cimzés esetében az akkumulator magasabb
helyiértékein a lapcimet, az alacsonyabb helyiértékeken a lapon beliili byte-cimet lehetett
megadni, és erre a cimre lehetett ugrani, illetve errdl a cimrdl lehetett olvasni vagy irni egy

byte-ot vagy egy egész szot.

A VT 1010B szoftverrol

A CI1 10010-nek, illetve a VT 1010B-nek nem volt semmiféle operacios rendszere vagy
ehhez hasonlo szoftver tamogatasa, a gép ,,alapszoftverét” — mar ha ezt annak lehet nevezni —
a kovetkezd elemek alkottak:

e AUTOCHARGEUR,

e CHARGEUR,

e ASSEMBLEUR,

e SORTIE BINARE,



e mikroprogram konyvtar.

Az Assembler-utasitas mnemonikok, a segédprogramok elnevezése, a kezel6 pult
feliratai stb. mind-mind francia nyelvi volt, ezért némi magyarazatot adok az alapszoftverhez:
AUTOCHARGEUR volt az a program, amit ma leginkabb boot strap-nek neveznék — a nullas
lapon futott, és alkalmas volt arra, hogy egy Un. Ont6lthetd formatumu program betdltését
elvégezze. Az ,,0ntdlthetd” praktikusan nem volt mas, mint egy binaris memoriakép,
kiegészitve még egy inditdsi cimmel. Mindezek az informaciok egy 8 csatornas lyukszalagon
jelentek meg, 4 bites binaris kodban.

Ami érdekes: ezt az un. dntdlthetd formatumot nem az ASSEMBLEUR llitotta eld.

A CHARGEUR - t6lt6 — annyival tudott tobbet az AUTOCHARGEUR-nal, hogy képes
volt targyprogramot betdlteni. A targyprogram abban kiillonbozott az ontdlthetd programtdl,
hogy voltak benne olyan informacidok, amelyek a betdltés helyére, a cimhivatkozasok
feloldasara, az inditasi cim megadasara stb. szolgaltak. A targyprogram az un. semi-binaris
koédban keriilt lyukszalagra.

Ez a kod a 8 bites informacidt két lyukszalag oszlopon rogzitette gy, hogy az
informaci6 magasabb helyiértékei a lyukszalag elsé oszlopanak els6 négy csatorndjan jelentek
meg, az alacsonyabb helyiértékek pedig a masodik oszlop elsé négy csatorndjan keriiltek
rogzitésre. Az 6todik csatorna tartalma kozombos, a hatodik és hetedik csatornan pedig mindig
volt lyukasztas, a nyolcadik csatorna pedig mindig iires volt.

Az Assembler a targyprogramban a fent emlitett specialis informaciokat kiilonféle
blokkokba lyukasztotta, ahol a blokkfej hatarozta meg a blokktipust 2 byte-on, ezt kovették a
blokk adatai, majd a blokk Gsszes tartalmanak 6sszege mod 256, mint ellendrz6 érték. Mindez
semi-binaris kodban, tehat elég terjedelmes tudott lenni egy targyprogram.

Ez a formatum volt az Assembler kimend formatuma, amely egymenetes lévén,
kénytelen volt ilyen megolddsokat alkalmazni. A CHARGEUR csaknem 2 lap terjedelmii volt,
és természetesen AUTOCHARGEUR segitségével volt csak betolthetd.

A SORTIE BINARE — binaris kimenet — egy megadott cimtdl cimig lyukszalagra
lyukasztotta a kijelolt memoriatartalmat, valamint még a megadott inditasi cimet — lényegében
egy binaris allomanyt allitott eld, azaz egy ontdlthetd formaja lyukszalagot készitett.

ASSEMBLEUR egy ASTROL nyelvii Assembler, amely az ASCIl koda
forrasprogrambol targyprogramot készitett egy menetben, illetve elkészitette a program listajat

— az utasitasok és az adatok hexadecimalis kodjait —, valamint a hibajelzéseket.



Az Assembler az utasitds mnemonikokon kiviil képes volt kezelni a forditas vezérlésére
szolgald specialis mnemonikokokat, amiket direktivaknak neveztek. Ezek a direktivak

szolgaltak

a program egyes részei elhelyezésének;

e aprogram inditasi cimének;

e adecimalis vagy hexadecimalis, illetve ASCII alfanumerikus konstansok;

e  koz0s szimbolumok megadédsara, memoriateriiletek lefoglalasara, szimbolikus cim
tényleges cimmé alakitasara stb. A BELL, RC, LF (RC, LF — kocsi vissza,
soremelés) input karaktersorozat hatasara az Assembler megallt és vart arra, hogy
egy kovetkez6 lyukszalag befiizésre keriiljon, és folytatddjon a forditas.

A targyprogramot lyukszalagra lyukasztotta. A program képes volt tobb forrast egymas
utan beolvasni, igy lehetdség volt arra, hogy a forrdsdllomany t6bb darabbol alljon 6ssze, illetve
a mikroprogram?® konyvtar megfeleld elemei felhasznalhatok legyenek. A targyprogram csak
az CHARGEUR hasznalataval volt memoriaba toltheto.

A mai terminoldgia alapjan kicsit furcsanak tiinhet, hogy a csaknem mazsas stlyu gépet
mikrogépnek tekintették, illetve a mikroprogram kényvarnak valojaban a mikroprogramokhoz
semmi kdze nem volt, hanem egy forrasnyelvii eljarascsomag kapta ezt a nevet.

Amint lathatd, a géphez semmiféle monitor, operacids rendszer nem volt: mindent ezzel
a négy segédprogrammal, €s persze programozoi munkaval kellett megoldani.

A CI110010 francia leirasa szerint l1étezett egy FORTRAN fordito a géphez, de a legjobb
tudomasom szerint nalunk az intézetben ilyen nem volt. Volt viszont egy BASIC programja,

ami oktatasi célokra jol hasznalhato lett volna, ha nem egykonzolos modon miikodott volna.

Eddig az 6sszefoglald, most nézziik, hogyan hatottak ezek az adottsagok a programozasra!
Egy program elkészitése a kovetkez6 modon tortént:
e Egylyukszalag lyukasztasara képes irogépen — ez nalunk egy ASR33-as irogép volt
— le kellett rogziteni a szimbolikus vagy forraskodot.
e A forraskodot le kellett forditani.
e A forditasbol kapott lista alapjan a hibakat ki kellett javitani, majd a forrast

yjraforditani.

1 A mikroprogram kdnyvtarrol mar szo esett az el6zéekben. A mikroprogram konyvtar haszndlatarol részletek az
interpretativ programozasrol szol6 részben talalhatok.



Hibatlan forditas utan lehetett nekifogni a program tesztelésének, ami tobbnyire
ismét forraskod-javitast, -modositast jelentett.

Ha a tesztelés €s hibajavitas cikluson végigment a program, akkor az utolso 1épés
az volt, hogy a memoriaba betdltétt programrdl a SORTIE BINARE program
segitségével elkésziilhetett az Onbetdlthetd formatumu program — lyukszalag —,
amit mar az AUTOCHARGEUR képes volt egy 1épésben betolteni.

A forraskod leforditasa sem volt egy egyszerii, mert ehhez tobb 1épés végrehajtasa volt

sziikséges:

be kellett lyukszalagrol tolteni az AUTOCHARGEUR programot;

az AUTOCHARGEUR segitségével be kellett tolteni — szintén lyukszalagrol — az
ASSEMBLEUR-t;

a lyukszalagon 1év6 forrasprogramot az ASSEMBLEUR leforditotta, elkészitette a

forditasi listat és a program targyprogramjat.

Operacios rendszer nélkiill minden miveletet — pl. betdltés, programinditds — a

kezelopultrol kellett vezérelni.

A CII 10010 kezel6 pultja

Az AUTOCHARGEUR betoltése pl. a kovetkezd 1épésekkel volt végrehajthatod:

RAZ UC gomb megnyomasa — a kézponti egység torlése,

RAZ EU gomb megnyomasa — az atviteli egység torlése,
CHARGEMENT gomb benyomasa — toltésfunkcio inditasa,

a kezel6pult kulcsai segitségével az A regiszterbe .40-et beirni,
MARCHE gomb benyomasa — beolvasas inditasa, majd a beolvasas utan,
a MARCHE gomb kiengedése,

CHARGEMENT gomb kiengedése — toltésfunkcio kész,
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e RAZ UC gomb megnyomasa — a kdzponti egység torlése,

e RAZEU gomb megnyomasa — az atviteli egység torlése.

A fenti folyamatot leir6 ,,verset” minden programozo betéve tudta:
raz uc, raz ue

sarzs be

40 az A-ba

mars be

mars Ki

sarzs ki

raz uc, raz ue.

A programozési folyamat — a tesztelésig — batch jellegli felhasznalast jelentett: az Astrol
koédlapokon megirt programot lyukasztasra leadtuk a géptermi operatoroknak, akik a
forrasszalagot és a forditasi listat visszaadtak, és kezdddhetett a szintaktikai hibak javitasa.

Mivel semmiféle szovegszerkesztd program nem allt rendelkezésre, a forrdsprogram
javitasakor két lehetdség koziil lehetett valasztani:

e Ujra lyukasztani a forraskddot — ez azzal a veszéllyel jart, hogy lyukasztasi hiba
miatt esetleg olyan hiba is megjelent, ami eddig nem volt, ezért inkabb azt az
eljarast kovettiik — pontosabban: kovették az adatrogzitd operatorok, hogy a hibas
helyig atmésoltak a forrasprogramot, beirtak/lyukasztottak a javitast, atlépték a
hibés részt, és folytattak a masolast;

e vagy kézi lyukaszto és vago eszkozzel — a filmvagashoz hasonld moédon — javitottuk
a forraskodot.

A lapszervezésbdl kovetkezett, hogy ha egy programrész (pl. ugrasi cim) vagy adat
kiviil esett a laphataron, akkor azt direkt modon nem lehetett elérni, ezért a kovetkezd
lehetdségek valamelyikét kell valasztani:

e az adott lapon a program szempontjabol ,.hasztalan” adatként egy teriiletet fenn

kellett tartani, mint cimhivatkozast;

e anullas lap munkateriiletén egy helyet fenn kellett tartani, mint cimhivatkozas.

Aztan, hogy a tarolt tényleges cimet a lehetséges modok koziil hogyan (akkumulatoron

vagy indirekt modon) éri majd el a program, az ismételten dontést igényelt.
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Viszont: a nullés lap korlatozott kapacitdsu munkateriiletébdl, vagy a lapon hasznos 256
byte-bol 2 byte-ot ,hasztalanul” hasznaltunk el, azaz ennyivel csdkkent az adott lap
hasznosithato program teriilete.

A fentick miatt a programot ugy kellett megtervezni, hogy a laphatar tallépését
elkeriiljiik, illetve a laphatar elérésekor gondoskodni kellett arrdl, hogy folytatodni tudjon a
program futdsa (valamilyen indirekt ugrassal). Ezért mindent elkdvettiink, hogy a lehetd
legrovidebb, legtomorebb kodot irjuk meg, igy gyakran eléfordult az, hogy utasitaskodot pl.
konstansnak hasznaltunk. Ennek viszont az volt a hatuliit6je, hogy néha mar a koéd irdja sem
tudta modositani a sajat kodjat, nemhogy egy kiviilallo. Es a kommentek hasznalata mar akkor
sem volt a legfontosabb.

Minden abba az iranyba mutatott, hogy

e a lehetd legrovidebb programot irjuk meg a forrasprogram lyukasztasi hibainak az
elkertiilésére és a memoria minél jobb kihasznalasara;

e nagyon jol, tobbszor is gondoljuk at a program logikajat, futasat, szaraz teszteljiink;

¢ igyekezziink mindent a lehetd legegyszeriibben, leghatékonyabban megcsinalni.

Persze volt még egy ,,lehet6ség” a program gyors modositdsara: az operatori pult
kulcsairol (8+1 kétallasu kapcsold) be lehetett vinni adatokat — utasitasokat — a memoridba.
Ezzel a megoldéassal — szerencsés esetben — legalabb addig el tudtunk jutni, hogy egy-két
1épéssel tovabb tudtuk futtatni a programot, és nem kellett a forrashoz visszatérni.

Ezzel a ma igen szegényesnek tlind eszkoztarral is sikeriilt olyan fejlesztéseket
végrehajtani, mint pl. a VT 1010B-t az akkoriban a legkorszertibbnek szamito, még nem IBM
klon szovjet MINSZK 32-vel §sszekotni, amivel a MINSZK 32-nek front-end

terminalvezérldje lett.

Nem pont a hogyan programoztunk témakorébe tartozik, hanem inkabb az akkori ,,szakértok”
felkésziiltségét mutatja a torténet.

A frissen kifejlesztett VT 340-es displayt aszinkron vonalon sikeriilt hozzakapcsolni a
VT 1010-hez. A hozzank érkezett VT 340-es magyar-cirill karakterkészletii volt, igy a szovjet
piacon nagy sikerre szamithatott, de hasznalhatdsagarol a potencialis vevoket valahogyan meg
kellett gy6zni.

Egy nap jelzést kaptunk arr6l, hogy masnap egy szovjet kiildottség érkezik, akiknek
feltétleniil be kell mutatni a display-t. Sok idénk nem volt, ezért azt talaltuk ki, hogy irunk egy
nyulfarknyi programot, ami azt tudta, hogy egy bizonyos karakterig tartd karaktersorozatot

eltarol a memoridba, és minden érkezd ETX karakterre visszairja a displayre a rogzitett

12



szoveget. Oroszul tudo kollégak jol kitalaltak, milyen szoveget visznek be, és hogy mutassak a
VT 340 képességeit, a visszalépés, illetve a sortorlés funkcidkat, hibas szovegeket irtak be,
amelyeket természetesen ki is javitottak. A végsd nagy durrands a rakéta volt: tele karakterekbol
ki lehetett ,,rajzolni” — Karakteres volt a display — egy rakétat, aminek be lehetett gyhjtani a
hajtomuivét, karakterek villogtatasaval és sorok beszurasaval a rakétat ki lehetett 10ni. Ma, igy
utodlag azt mondandm, hogy nem volt egy nagy durranas, de akkoriban tényleg nagyon
latvanyos volt, mivel egy nem papiros terminal nem volt mindennapos latvany.

Megérkezett a kiildottség, a bemutatdé rendben lezajlott, de feltint, hogy az orosz
kereskedOk/szakértok hirtelen nagyon felélénkiilve beszéltek valamit egymaéassal, a mi
kollégaink meg alig birtdk visszatartani a nevetésiiket. Mi — tobb éves orosz tanulményaink
ellenére — sokat nem értettiink az elhangzottakbdl, de kivancsiak voltunk: mégis mi tortént?

Megkaptuk a valaszt: amikor bemutattak, hogy hogyan javithat6 a szoveg (visszalépés,
sortdrlés stb.), a kiildottség egyik tagja azonnal kijelentette, hogy erre a berendezésre feltétlen
szlikségiik van, hiszen képes arra, hogy sajat maga kijavitsa a hibakat.

A torténet utdéletéhez még annyit, hogy kb. egy hét mulva utazhattunk Moszkvaba
gépestdl, VT 340-estdl, hogy ott is bemutathassunk a display hatalmas tudasat. Télen...

Volt még egy elég kiilonleges programozasi lehetdsége is gépnek — ez volt az Gn. interpretativ
programozas, ami szintén a gép egyedi sajatossaga volt.

Magat az elvet tobbszor is hasznaltam, de soha sem az eredeti, eldre megirt
mikroprogramokkal, hanem a sajat magam altal, az adott feladathoz sokkal jobban illeszkedd
eljarasok elkészitésével.

Egy interpretativ programot gy kell elképzelni, mintha a program — assembler nyelvii
programrol van sz6 — folytonos, egymas utani ,,blokkokbdl” allna, ahol egy ,,blokk” egy eljaras-
hivasbol és az eljaras be- és kimend paramétereibdl all. Maga az eljaras-hivas sem egy hivasi
utasitasként jelenik meg — az assemblernek nem is volt eljaras-hivasi utasitasa —, hanem az
eljaras belépési cimeként. Az eljaras paraméterei pedig eljarasatol fiiggden cimek vagy értékek
lehettek. Valojaban tehat a programot — leszamitva az interpretativ szekvenciara torténd attérést
— adatok sorozata alkotta. A tényleges eljarasok pedig ettdl az ,,adathalmaztol” fliggetleniil
masutt helyezkedtek el a memoridban.

Az egyes eljarasok — amelyek természetesen Assembler nyelven voltak megirva —
maguk is hivhattak ilyen elére megirt eljarast, 4 szintii beagyazast engedett meg a rendszer, de

barmikor vissza lehetett térni az Assembler nyelvhez, a megfeleld konvenciok betartasaval.
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Ezeket az eljarasokat — a VT 1010B terminolégia szerint mikroprogramokat — a
programozdk rendelkezésére bocsajtotta a szallitd, a megfeleld — természetesen francia nyelvii
— dokumentécioval, amely elengedhetetleniil sziikséges volt az egyes eljarasok hasznalatdhoz,
mert ott voltak leirva a paraméter atvételi, atadasi kovetelményei, a kotelezéen hivandd mas
eljarasok stb.

A mikroprogram-konyvtar Iényegében egy forrasnyelvii tobb, un. szekciora osztott
allomény volt, amelyben a belsé miveleteket (ugrasok, inkrementalasok, logikai miiveletek,
mozgatasok), az egész- ¢és fixpontos (szimpla és dupla szohosszusagi) miveleteket, a
formatum- konverzidkat, a matematikai fliggvényeket, a programozott csatorna ki- és beviteli
miiveleteit valositottak meg. A szekciok végét a BELL (.07), RC (.0D), LF (.0A) (kocsi vissza,
soremelés) karaktersorozat jelezte, ami az Assembler szamara azt jelezte, hogy 0 forras
beolvasésaval folytatnia kell a forditast.

Bels6 miivelet alatt itt a mikroprogram-konyvtar sajat belsé miiveleteit — pl.
adatmozgatas, ugras sth. — kell érteni. Ugyanis, ha nem akarunk allandban az interpretativ és
Assembly kozott valtogatni, akkor pl. az ugrast — feltételes vagy feltétlen — is, mint eljarast kell
megvaldsitani. Nem is beszélve arrdl, hogy az at- és visszatérések kodjai csak feleslegesen
foglalnénak el értékes memoriat.

Ez a programozasi stilus/modszer annyira hozzatartozott a géphez, hogy bizonyos részei
hardveresen beépitettek voltak: ez volt az Gn. interpreter, ami a nullas lap 2-es cimén ($IN) 6
byte-ot foglalt el. Ez a 6 byte tulajdonképpen 3 utasitas gépi kodjat tartalmazta. Amennyiben
az interpretativ programozas részletei érdekeltek valakit, akkor a leirds végén tovabbi részletek
is megtalalhatok voltak.

Az interpretalas/értelmezés 1ényegében azt jelentette, hogy a programot — ami nem gépi
utasitasokbol épiilt fel, hanem egymast kovetd adatok halmazabol — programként értelmezni
tudja, tehat megkiilonboztette, hogy az adatok koziil mi az eljaras, amelyet végre is hajt, és
mi(k) az eljarashoz tartozé paraméter(ek).

Didhéjban ennyi volt az, amit a hardver sajatossadgai miatt figyelembe kellett venni a

programozasnal.

A VIDEOTON R 10/MITRA 15
A R 10 alapgépe a szintén francia fejlesztésit MITRA 15 volt. A gépet a francia cég, a
CII/SEMS, altalanos hasznalatra alkalmas kisgépnek tervezte, az asztali, klimatizalast nem

igényld kiviteltdl a tobb rack-es kivitelig kiépithetd volt.
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A VIDEOTON R10 sorozat hardverrdl roviden

Az 1970-es évek elején még a tobb rack-es kivitel is kisgépnek szamitott.

A gép mar TTL integralt aramkorokkel miikddott, egycimes, 4 és 64 Kbyte kozott 4
Kbyte-onként bdvitheté ferritmagos memoriaval (18 bites, 16 bites szavak, 1 paritas és 1
memoriavédelmi bit) 800 nanosec-os memoria ciklusidé mellett, 32 megszakitasi osztallyal. A
memoria referencidlis utasitdsok végrehajtasi ideje hozzavetdlegesen 2 psec koriil volt, a
szorzas/osztas pedig 8 psec-ot igényelt.

A nyugaton gyartott (Texas Inc, Fairchild stb.) TTL integralt aramkorok egy részét
késObb szovjet gyartasu aramkorok valtottak fel/ki. A szervizes gyakorlatban a hibakeresés
tobbnyire azzal kezdddott: van a kartyan szovjet IC? Ha igen, akkor cseréljiik. Es ez néha
elegendonek is bizonyult.

Itt talan érdemes megjegyezni, hogy bar az R10 sorozat tagjai a szocialista orszagok tin.
egyesitett szamitogéprendszer (ESzR — EC) legkisebb elemei voltak, valdjaban azonban
,rendszeridegen” elemek voltak. Az R betli az orosz ,,ps1” — rjad, azaz sor, sorozat — szora utal.
Az ESzR mas gépei — R20-R70 — mind IBM 360 klonok voltak.

A perifériacsatolok és a gép mas egységei egy egységes tn. minibus-hoz csatlakoztak.
Ez a busz a vezérld pult mogotti nagyméretli aramkori lapon lett kialakitva, ahova az egyes

egységek kartyai bedugaszolhatok voltak, ahogyan azt a kovetkez6 abra mutatja.

L
o)

NN |
QI

A kép bal oldalan a memoria blokkok lathatoak.
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A MITRA 15 el6lapja

SERVICE INDICATORS ADDRESS
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Az R 10 el6lapja

A kozponti egységben a miiveletek végzésére 3 16 bites regiszter (A, E, X) allt
rendelkezésre, de kiépitésre keriilt egy bdvithetd gyorsregiszter tar is. Ez a gyorselérésii tar
alapkiépitésben 2x8 16 bites MSI bipolaris regisztert tartalmazott, 60 nsec hozzaférési idovel.
Az els6 regiszterblokk tartalmazta még a G, L, P regisztereket is. (G volt az un. globalis bazis
regiszter, L a lokalis bazis regiszter, P pedig az utasitas szamlalo.) Ilyen tarbol 4 volt beépithetd

egy konfiguracidba. A gyorsregiszter tar csak az un. privilégizalt iizemmaodban volt elérhetd.
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Az A ¢és E regiszterek egyiittesen 32 bites lebegdpontos aritmetikai miveletek
megvalositasat is lehetdvé tették, az X regiszter foként az indexelt cimzésnél kapott szerepet,
de mint altalanos regiszter is hasznalhato6 volt.

Az R 12-h6z a SZKI kifejlesztett egy mikroprogramozott decimalis aritmetikat, amivel
a BCD kodolast szamokkal kézvetleniil lehetett miiveleteket végezni.

Az R 10 mikro-programozott volt, abban az értelemben, hogy a miiveletvégzot, ami az
egyes gépi utasitdsok végrehajtasat végezte (utasitads dekddolds, cimzés, memoria hozzaférés,
olvasas, regiszterbe toltés stb.) egy ROM memoridba beégetett mikro-program vezérelte. A
miveletvégzd egységnek volt két 1 bites atviteli és talcsordulas jelz6 regisztere is, amelyek
vizsgalhatok voltak.

A minibuszos csatlakozasnak koszonhetéen az R 10-esnek praktikusan nem volt
»alapkiépitése”, minden megrendeld olyan konfiguréaciot kapott, amelyet kért.

Piaci teriilettd] fliggen a kdzponti egység konzolja az ASR 33-as hengerfejes irdgép
volt, vagy egy Consol ir6gép — esetlegesen cirill klaviataraval, ami teljesen mas beosztasu volt,
mint az altalunk megszokott QWERT.

Mivel a Consol irdgépek igazi kocsival rendelkeztek, a kocsi visszafutasa példaul
komoly mechanikai razkodast okozott. A kezelOprogramjaba kiilon be kellett épiteni egy
idozitést, hogy addig, amig a kocsi visszafut, ne lehessen kiirni karaktereket a gépre, mert
kiilonben 2-4 karaktert el tudott az ir6gép vesziteni, vagy teljesen véletlenszeri helyekre titotte
azokat.

Késébb a VT 340-es display-ek lettek a kezel6i konzolok.

Rendszerdiszkként a mar a VT 1010B-nél alkalmazott, ekkor mar a MOM altal gyartott
800 Kbyte kapacitasu fixfejes diszk keriilt alkalmazésra.

Adat be- és kivitelre a ,klasszikus” lyukszalagos egységek szolgaltak, amelyek
altaldban a MOM gyartmanyt olvaso, lyukasztd és csévéld egységek valamilyen

kombinaciojaként keriiltek beépitésre.
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Szekrénybe épitett lyukszalag olvaso- lyukaszto és csévéld

Lemezes tarolok tekintetében is volt valaszték: az ESzR (EC) tipusszdm szerinti EC
5052-es lemezegység (mi csak mosdgépként emlegettiik, ugyanis kb. fél irdasztalnyi helyet
foglaltak el), 25 Mbyte-os cserélheté lemezes diszkegységek, vagy a bolgar IZOT 1370-es 6
Mbyte-os lemezes diszkek (3,5 Mbyte fix lemez, 2,5 Mbyte cserélhetd egység) koziil lehetett
valasztani. Ha tobb IZOT 1370-es egység keriilt egy rendszerbe —ami gyakori volt —, a szervizes
kollégaktol komoly erbéfeszitést igényelt, hogy az egységek egymads kazettajat olvashassak.
Ennek a cserélheté diszk-egységnek volt ,,nyugati” valtozata, a DRY/DRI? diszk, hasonlo
kapacitas-paraméterekkel, de nagyobb megbizhatosaggal.

EC (ESZ) 5052-es egységek és a cserélhetd lemezek
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Az 1ZOT 1370 a cserélhetd kazetta nélkiil

Az cserélhet egység — kazetta — egy lemezt tartalmazott

Magnesszalagos hattértarak koziil a legelterjedtebbek a 9 csatornas NML 67-0s szovjet
magnesszalagos egységek (ezekrl minddssze egy ilyen képet talaltam csak) voltak, vagy az

NDK Zeiss gyartast egységek johettek szoba.
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Budavéri Csabiné munka kézben
SZEKELY TAMAS felvételei

I s S e e TR

Az NDK Zeiss gyartmanyu EC 5017 méagnesszalag egységek.

Nyomatokbol is nagy volt a valaszték: a VIDEOTON sajat gyartasu — Data Product
licence alapjan — 80, illetve 132 karakter széles dob nyomtatdi vagy a matrix nyomtatok koziil

lehetett valasztani, de plotter is szerepelt a valaszthatd berendezések kozott.
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A képen eldl a 132 karakteres VT nyomtatok, balra egy Zeiss szalagos egység, jobbra pedig a VDT

terminalsorozat berendezései lathatok.

Adatatvitelei, illetve halozati eszk6zok nagy valasztéka allt rendelkezésre: aszinkron-
és szinkroncsatolok, illetve a sajat fejlesztésti, COS (Common Scanner) nevii egység, amely
képes volt egyszerre tobb fajta haldzati csatolot (aszinkron, telex, szinkron, SDLC, HDLC stbh.)
kezelni.

Ez a nagy eszkozvalaszték igen flexibilissé és — ma igy mondanank — jol skalazhatova

tette az ESzR-sorozat legkisebb gépét.

Az R 10 szoftvere és programozasa

A MITRA 15 — amibdl az R 10 kialakitasra keriilt — megjelenése alapvetd valtozasokat
hozott a programozasi kornyezetben. A MITRA 15-6t kés6bb kovette a MITRA 125, amely
gyorsabb volt, nagyobb memoriat volt képes kezelni, ezen tul — programozasi szempontbdl —
nem sokban kiilonbozott az elddjétdl, mint ahogyan az R 10 csalad R 12, R 11, R 10M tagjai
sem.

Az utasitasok szama jelentdsen boviilt: az R 10-nek mér 77 utasitasa volt (ebbdl 33

memoria referencialis utasitas).

21



A MITRA 15-nek mar volt monitor programja/operacios rendszere, ami egyrészt
megkonnyitette a gép haszndlatat, masrészt lehetdvé tette a monitor altal nyujtott szolgaltatasok
programbdl torténd elérhetdségét, és igy hasznalatat is.

Monitorbol is volt az ,,alapvaltozat”, a MOB (franciaul: Moniteur de Base), amely
egyszerre egy program futtatasara volt képes. A real-time monitor, MTR (franciaul: Moniteur
temps réel) mar tartalmazta azokat a funkcionalitasokat, amelyek a valos idejii feladatok
futtatasahoz voltak sziikségesek, de 1étezett az MMT, az un. multi taszkos (franciaul: Moniteur
MultiTaches) valtozat, amely mar megengedte a tobb feladat, tobb program egyidejii futtatasat.

Az els6 hazai fejlesztések kozé tartozott a PCM — Process Controll Monitor —, amely az
ipari folyamatok kezeléséhez sziikséges szinkronizalo €s sorkezeld funkcioit is tartalmazta.

A TAKI — Tavkozlési Kutato Intézet — kifejlesztett az R 10-re egy time-sharing
operacids rendszert, ennek tovabbi sorsardl azonban nincsenek informacidéim.

Az R 10-re a SZTAKI készitett egy IDOS nevii rendszert, amely sokkal
felhasznalobaratabb volt az eredeti operacios rendszereknél.

A géphez tartozo alapszoftver mar 1ényegesen bovebb volt, mint a VT 1010B esetében.
A gép alapvet6é miikodtetését és kezelését szolgaldo monitor(0k) — operacios rendszerek — mellett
megjelentek az un. utility programok is:

o BIB diszkes konyvtarkezeld;

e BATCH parancsnyelv értelmezo;

e MITRAS 1 és MITRAS 2 Assembler;

e PDL 2 programnyelv;

o EDL szerkesztok: az Assembler altal generalt un. BT (Binaire Translatable)
formatumu allomanybol vagy allomanyokbdl futtathato un. IMT (Image Mémoire
Translatable) allomanyt allitott el6;

e RCEDIT szovegszerkeszto;

e  MAG 2 makrogenerator, amely egy mai REGEX feldolgoz6 korai megfeleldje volt;

e AMAP nyomkdvetd program — trace, snap, dump, patch, cimen megallas stb.

funkciodkkal;
e Fortran;
e COBOL;
e PASCAL.

A monitor megjelenésével sokat egyszerlisodott a programfejlesztés: a kiilonb6zo

programok mar a lemezes tarolorol — ami még mindig a VT 1010B-nél is hasznalt 800 kbyte-
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os fix fejes diszk volt — voltak betdltheték, a forrasallomanyok szintén lemezen tarolhatok
voltak, igy a gép kihasznaltsaga Iényegesen javult.

Még egy ujdonsag is megjelent a gépen: az un. bazisregiszter rendszer. Az R 10 4
bazisregiszterrel rendelkezett:

o G — globdlis bazisregiszter,

o L —lokalis bazisregiszter,

e P —utasitasszamlalo,

e X —index regiszter.

Ezeknek a bazisregisztereknek a hasznalataval biztositottd valt a programok
memoriaban vald6 mozgathatésaga. Mig a VT 1010B-nél mar a forditaskor meg kellett adni,
pontosan hol — melyik lapon, azon beliil milyen cimen — kell az adott egységnek elhelyezkednie
a memoriaban, ez a megkotottség az R10-nél megszint: a betdlté program — alapesetben — oda
toltotte be a programot, ahol szabad helyet talalt, ami altalaban egy, a monitort kdvetdé szabad
hely volt. Természetesen volt lehetéség arra, hogy meg lehessen hatarozni, hogy a memoria
melyik cimére torténjen a betdltés, de a t6ltd azt mar nem ellendrizte, hogy az adott teriilet
szabad-e.

Ezek a regiszterek a cimzés — memoria hozzaférés — szempontjabol voltak 1ényegesek.
A G regiszter jelolte ki azt a memoriateriiletet, amely a teljes program szamara elérhetd volt, e
regiszterhez képest lehetett direkten vagy indirekten cimezni.

Az L regiszter és a P regiszter egyiittesen egy Un. szekciot hatdrozott meg: a P
regiszterben 1évé cimtdl kezdddd programrész a hozza tartozd L regiszter altal kijelolt
memoriateriilethez fért csak hozza, szintén direkt vagy indirekt és indexelt cimzéssel. Kiilon
utasitassal — CLS (call section) — lehetett az operandusban szerepl6 szekciot meghivni, ekkor a
hivott szekcio tarolt L és P regiszter értékei beirodtak a megfeleld regiszterekbe, és P értékének
megfeleld helytdl elindult a program végrehajtasa. Egy ilyen hivas az A, E, X regiszterek
tartalmat valtozatlanul hagytak, igy ott is 4t lehetett paramétereket adni a hivott szekcionak. A
szekciobol valod visszatérésnél az elmentett P €s L érékek visszairddtak a regiszterekbe, igy
folytatodhatott a hivo szekcid végrehajtésa.

Szekcion beliil is volt lehetdség eljaras-hivasra, az SPA (store program address) utasitas
az operandusaban megadott helyre elmentette a sajat cime+4 értéket, ami nem mas, mint az
utasitast kovetd masodik utasitds cime, azaz a folytatasi pont az eljarasbol vald visszatérés utan.
Az SPA utasitas utan ui. kellett egy ugras — BRU (branch unconditional) —, ami az eljaras

belépési pontjara tortént, ezért kellett a 4-el valo novelés. Az eljarasbol vald visszatérés az SPA
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utasitas operandusa altal meghatarozott cimen keresztiili — itt volt eltarolva a folytatasi cim —
indirekt ugrassal volt megoldhato.

A forrasszovegek javitasara szolgalo RCEDIT is jelentdsen megkdnnyitette a munkat,
még ha a miikddési filozofidja nagyban eltért a ma megszokott szovegszerkesztokétol.

E mtkodési filozofia arra alapult, hogy az alap forrasallomanyt, amin a szerkesztés
megindult, azt mindaddig megtartotta, és kiindulasi alapnak tekintette, amig egy kiilon parancs
hatasara az addigi 0sszes szerkesztési parancs-konszolidalasra nem kertilt.

A forrasszoveg szerkesztése ugy tortént, hogy a szerkesztési parancsokkal, amelyek a
torlés, mozgatas, beillesztés funkciokat valdsitottak meg, a forrasallomany sorainak szdmara
hivatkozva, el6allt egy 0j forrasallomany — ezt azonban kdzvetleniil vizualizalni nem lehetett —
, amely azutan ismét forrasallomanyként szolgalt. Az igy megszerkesztett forrasallomanybol
keletkez6 lista — pontosabban: a lista sorszamai — lettek a kovetkez6 szerkesztés hivatkozasi
helyei.

Az egyes parancsok tehat mindig meghataroztak egy funkciot, valamint egy kiindulasi
pontot — sorszamot —, amelytdl vagy amelyen az adott funkcidt végre kellett hajtani, illetve
kiegészitd paramétereket is meg lehetett adni, mint példaul a torlendd vagy atmozgatandd sorok
szamat. Beszuras miivelet esetében a parancsot kovetd sorok — a kovetkezd parancsig —
beszurasra kertiltek a forrasallomany megadott helyérdl.

Mai szemmel nézve elég bonyolult és sok hibalehetdséget rejté megoldas volt ez a
szerkesztési mod, viszont remekiil illeszkedett a batch feldolgozasi modhoz.

A batch feldolgozasi mod azt jelentette — némileg hasonléan az MS-DOS batch
parancsahoz —, hogy vezérld parancsokkal helyettesiteni lehetett az operatori beavatkozast, igy
egy komplett munkamenetet egy szoveges allomanyban — ez vagy lyukkartydk sorozatdban
vagy barmilyen szoveges forrasallomanyban — testesiilt meg, amit az operatornak csak el kellett
inditania. Természetesen az olyan miiveleteket, mint diszk lemez vagy magnesszalag csere, azt
az operatornak manualisan kellett végrehajtania.

Ez a batch feldolgozasi mod kétségkiviil hatékonysagnoveld volt ott, ahol az R 10-et
adatfeldolgozas jellegii feladatokra hasznaltak.

Az intézetben ez az lizemmod sok eldnnyel nem birt, hisz nalunk a fejlesztési id6
tulnyomo tobbségét a tesztelés és a hibakeresés tette ki, amit rdadasul olyan kornyezetben —
operacios rendszer, perifériacsatolok, adatatviteli vezérlok (eszkoz és/vagy szoftver) — kellett
elvégezni, amely erdsen eltért az altalanosan hasznalt kdrnyezettdl, és a tesztelés gyakran azzal

jart, hogy a teljes rendszert Gjra kellett inditani.
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Erre vald tekintettel alakult ki az a megoldés, hogy forditasra, forrasszerkesztésre, a
program Osszeallitdsara dedikalt gépek szolgaltak, majd az eredményt mar egy oOnalld
konfiguracion teszteltiik, hogy a gyakori leallitas, ujrainditds, memoriaban valé modositas stb.
ne zavarjon senkit.

Mivel az ilyen teszt-konfiguraciokbol soha sem lehetett elég, az éjszakai munkavégzés
— megfeleld szervezéssel — bevett gyakorlatta valt. A megfeleld szervezés azt jelentette, hogy
2-3 fejlesztd csoport 6sszeallt, és amig az egyik csoport a programlistakat bujta, forrasszoveget
javitott, a masik csoport tesztelte a programjat, majd cseréltek.

A szigortan vett programozas szinte semmiben sem kiilonb6zott a VT 1010 B-n tortént
programozasi munkatol, de megszabadultunk a lapszervezés kotottségeitdl, altaldban nem
kellett a ki- és beviteli miiveletek részletes programozasat végrehajtani, mert azokat, mint
monitorszolgaltatast lényegesen egyszeriibben elérhettiik. Ugyancsak megszlintek a
forrasallomanyok tjra eldallitdsakor gyakran fellépd gépelési hibak.

A futtathaté program eldallitdsanak folyamata is jelentésen modosult a VT 1010B-nél
alkalmazott folyamathoz képest. Mig a VT 1010B-nél a nagyobb programok osszeallitasa
forras szinten tortént — az Osszes forrasallomanyt megfeleld sorrendben be kellett olvasni egy
forditasi menethez —, addig az Osszeallitas feladatat az R 10-en atvette az EDL
szerkesztéprogram. Az EDL megengedte, hogy az Assembler altal leforditott an. BT
allomanyokbdl allitsa dssze a futtathato allomanyt.

Ezzel a megoldassal sikeriilt megvalositani a programok memoria foglaldsdnak
csokkentést biztositd un. overlay szerkezetli programok készitését. Az overlay technika
alkalmazasaval optimalizalni lehetett a programok memoria foglalasat. A multi task-os
kornyezetben, ahol a 64 kbyte-os memoriaban a monitor mellett t6bb program is helyet
foglalhatott, az egyes programok helyfoglalasa mar nem volt k6zombds. Hozzatéve, hogy az R
10 alap kiépitése egy 8 kByte-os memoriat jelentett, igy egy-egy program memoria
helyfoglalasa egyaltalan nem volt k6zombdos.

Az overlay szerkezetli program gy volt felépitve, hogy volt egy un. térzse, ahol azok a
szekciok szerepeltek, amelyeknek allandéan a memoriaban kellett lenniiik, mig azok a
szekciok, amelyeknél nem volt sziikség arra, hogy allandéan a memoridban legyenek, az
overlay fa 4gaiba kertiltek, figyelemmel arra, hogy két ag szekcioi nem hivhatjdk egymast, mert
egy ag voét memoridba tolthetd. Egy dgnak szintén lehetettek agai. Ezt a fa struktirat a
programozénak meg kellett meghataroznia, az egyes szekcid-hivasoknal az EDL biztositotta,

hogy a megfelel6 ag a hattértarolobol — rendszer diszk — a memoriaba keriiljon.
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Programozoéi szinten — a fa kialakitasan tul — a technika alkalmazasa azt jelentette, hogy
né¢ha at kellett az programstruktarat alakitani, hogy a parhuzamos agak egymas kozotti
hivéasainak tilalmat biztositani lehessen. Rdadasul tobbnyire a program elkésziilte utan deriilt
ki, hogy az esetleg tal sok helyet foglalna el az operativ memoriaban, igy utdlagosan kellett az
overlay fa struktarat kialakitani, hogy minél Kisebb memoria helyfoglalast lehessen elérni.
Hozzatéve, hogy semmiféle eszkéz nem allt rendelkezésiinkre ahhoz, hogy a szekcid hivasi
struktaraja megjelenithetd legyen.

Ez a szervezési modd tényleg jelentés memoria helyfoglalds csokkentést
eredményezhetett, természetesen a futasi id6 — az agak betoltéséhez sziikséges overhead id6
miatt — megnovekedett, de a nagy memoriafoglalasti programok nem voltak futasidé kritikusak,
igy ez a megoldas senkit sem zavart.

Az Assembler mnemonikjai angol alapra keriiltek (pl. egy sz6 A regiszterbe toltését a
VT 1010B-n az APM mnemonik jelezte, az R 10-en ez mar LDA volt), igy a programok
érthetésége nagyban javult — mar ha az olvasonak voltak némi Assembler ismeretei.

Egy nagyobb program esetében nem kellett allanddéan az Osszes forrasallomanyt
ujraforditani, elég volt egy-egy egység — alprogram, szekcid — forditasat elvégezni, a tényleges
program-osszeallitas az EDL feladata volt.

Ebben az idében mar ismert volt a ,,strukturalt programozas”, vagy a ,,GOTO nélkiili
programozas” paradigma, ami a magas szintli nyelveken viszonylag egyszertien alkalmazhato
volt, mi azonban Assemblerben programoztunk.

A strukturalt programozas ¢s az Assembler nyelvii programozas Osszehazasitasabol
sziiletett meg a PDL 2 (Program Definition Language) ,,nyelv”’. Az alapétlet az volt, hogy irjuk
le a programot jol strukturaltan, tehat a jol ismert begin end, if then else, case of other, while
do, for stb. utasitasokkal kellett leirni a program miikodését, pontosabban a program logikai
struktarajat irtuk igy le. A ,,valtozok” pedig hosszabb szovegek is lehettek, ami eldsegitette a
megértést. Természetesen a commentek is megengedettek voltak. A PDL nyelv annyira
,PASCAL like” volt, hogy pl. a structure hasznalata is megengedett volt.

A PDL fordit6 a megfeleld helyekre elhelyezte azokat az ugro utasitasokat és cimkéket,
amelyek az adott struktiranak megfeleltek. Ezutan a programozé az egyes cimkék altal
azonositott helyekre beirhatta a sziikséges Assembler-utasitasokat, és/vagy a feltételeknek
megfelelé ugrd utasitasokat stb. Igy eléallt egy forrasallomany, amelyet az Assembler mar le
tudott forditani ugy, hogy a PDL utasitasok automatikusan mar commentként jelentek meg.

Ezzel a megoldassal a programok struktiraltsaga sziikségszertien javult, attekinthetévé,

konnyen érthetdvé, olvashatova valtak, a program szinte automatikusan jol kommentalt lett,
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ugyanakkor sikeriilt megtartani az Assembler altal biztositott rugalmassagot. Csak egy apro
megjegyzés a fentiekhez: a PDL francia fejlesztés volt, ezért a fentebb leirt ,,magas szintli
utasitasok” nem angol, hanem francia nyelviiek voltak (pl.: az IF THEN ELSE helyett a Sl
ALORS SINON szerepelt). Ennyit a (koz)érthetéségrol.

Késébb — amikor megoldotta valt a tavoli hozzaférés, kiegészitve a multitasking
mikodési moddal — jelentek meg azok a szovegszerkesztok, amelyek mar a szoveges
forrdsallomanyok tartalmat a ma megszokott modon tudtak szerkeszteni.

A mi csoportunk adatatviteli teriileten dolgozott, egyrészt a szocialista taboron beliili
alkalmazasokon (Rostocki kikotd, Bolgar posta telexkoézpontja, Szovjetunido Gazipari
Minisztériuma, Szovjet vasut stb.), masrészt a francia partner altal tervezett un. adatatviteli
monitorral kapcsolatos munkakon dolgoztunk. A francia rendszer képes volt integraltan kezelni
csomagkapcsolt (X.25, TransPac — https://en.wikipedia.org/wiki/Transpac_(data_network))
halozatokat, a szinkron X.21 kapcsolatokat, telex és mas aszinkron kapcsolatokat. A rendszer
az OSI 7 rétegli modelljén (https://en.wikipedia.org/wiki/OSI_model) alapult, mi féleg a
Transport — Session rétegekhez tartozo teriiletén dolgoztunk.

Mivel akkoriban itthon elérheté X.25-6s haldzat sem, a Transpac elérés meg egyaltalan
nem létezett, a megirt programok éles tesztelését foleg Franciaorszagban végeztiik, azutan hogy
itthon pl. szimulatorral kiprébaltuk. Hibdk azonban maradtak, és ezek a hibak — tobbnyire —
bizonyos események egybeesésének a kdvetkezményei voltak, ebbdl kovetkezéen nehezen
reprodukalhatok voltak.

A rendszert fejleszté/miikodteté/hasznald francia kollégaktol természetesen lehetd
legrészletesebb hibaleirast kaptunk (hol allt meg a program, mi volt a regiszterek tartalma,
mikor jelentkezett a hiba stb.), de ezek az informaciok csak arra voltak elegek, hogy a kapott
informaciokbol ki tudtuk talalni a lehetséges hiba okat, rosszabb esetben az okokat.

Ahhoz, hogy biztosak lehessiink abban, hogy valoban a feltételezett ok vagy okok
egylittes fennallasa okozta a hibat, nyomon kellett kovetni a program futasat, de ugy, hogy
minimalisan avatkozzunk be a program futasdba. Ezen feliil pedig arra is ligyelni kellett, hogy
a szamunkra érdektelen esetek, allapotok ne keriiljenek be a nyomkovetési informaciok kozé.

Erre azt a megoldast talaltuk ki, hogy a megirt programok utan 100-200 szényi iires
teriileteket fenntartottunk, ahova pultrél be tudtunk irni olyan kis programot gépi kodban, ami
figyelte a kritikusnak feltételezett allapotok eléfordulasat, és ekkor a program allapotardl a
sziikségesnek tartott informaciokat elmentette egy ciklikus pufferbe. Utana a pufferteriiletrél
készitett memoria dump mar tobbnyire elég informaciot nyfjtott ahhoz, hogy itthon kielemezve

az adatokat, megoldast talaljunk a problémara.

27


https://en.wikipedia.org/wiki/OSI_model

A javitast — ha az megoldhaté volt — ugyanigy a szabadon hagyott helyekre a pultbol
vittiik be, és vartuk, hogy éles lizemben hogyan teljesit. Ha a megoldas sikeres volt, akkor a
javitas bekertilt a forrasallomanyba, és a legkdzelebbi altalanos javitasban mar meg is jelent.
Ellenkez6 esetben ujra hibat kellett keresni, viszont annyival jobb helyzetben voltunk, hogy
tobb informaci6 allt rendelkezésiinkre.

Az R 10-hez mar volt monitor/operacids rendszer, ami nekiink, programozdknak igazan
nagy segitséget jelentett, mert egyszertiisitette és meggyorsitotta a programok fejlesztését.

A standard monitora szamos, nagyon gyakran hasznalt funkcionalitast biztositott — pl.
kodkonverzidok, adatmozgatds stb. —, de hidnyoztak olyan funkcidk, amelyek a
folyamatiranyitas, a real-time alkalmazasok teriiletén elengedhetetleniil sziikségesek voltak —
események, szemaforok, sorok kezelése —, ezért kifejlesztésre keriilt a PCM — Process Controll
Monitor —, amelyben megvalositottak a fejleszték az emlitett funkcionalitasokat.

Egy elég érdekes jellemzdje volt még az operacids rendszernek/monitornak: a
hibakezelése. A francia fejlesztok nem cizellaltak til a dolgot: ha a monitor valami olyan agra
keriilt, ami valamiféle hiba — operacios rendszer szintl hiba — fellépését jelezte, akkor a monitor
egy Onmagara torténd ugrasra futott (hex. C700 — BRU $). A pult adat-lampain ez a kod keriilt
kijelzésre, a cim-lampakon az utasitas cime jelent meg, innentdl kezdve indult a ,,hibakeresés”.
Kezdetben az monitor binaris szalagjabol egy altalunk irt ,,antiassembler”-el eldallitott
forraskodbol a cim alapjan megkerestiik az aktualis BRU $ utasitast, és megprobaltuk visszafelé
indulva megfejteni, mégis mi okozhatta a megallast. Késébbiekben annyit javult a helyzet, hogy
megkaptuk a monitor forraskodjat, amin azért egyszeriibb volt eligazodni — elvileg. Hozzatéve,
hogy a monitorforras nyomtatva koriilbeliil arasznyi vastag nyomtatott listat jelentett. Ez a
nyomtatott forraskod egy valamikori allapotot tiikrozott, aztdn hogy az épp futdé monitor milyen
valtozat volt, az egy masik kérdés volt, de szerencsére a jellegzetes utasitast egy viszonylag kis
kornyezetben — cim alapjan — elég konnyen meg tudtuk taldlni, és indulhatott a nyomozas.
Viszont ha sikeriilt tisztazni a leallas okat, akkor a francia monitorfejleszté kollégak — kés6bb
a kooperacioban dolgoz6 hazai fejlesztokkel egyiitt — igyekeztek megoldani, hogy ilyen
megallas tobbé ne fordulhasson eld. Szerencsére egyre ritkdbban kellett ilyen jellegli hibakat
keresniink.

A monitor az adatok be- és kivitelében nyujtott tamogatasa lehetévé tette, hogy két
operacios rendszerhivassal lehetett megvalositani egy be- vagy Kivitelt. Egy blokkban meg
kellett adni a be- és/vagy kiviteli miivelet {6 leirdit (cél- vagy forrasteriilet, adatmennyiség, a
logikai eszkozt — operacios cimke —, amirdl vagy amire az atvitel iranyult, és a megfeleld

parancsot). Ezt a blokkot at kellett adni az operacios rendszernek egy monitorhivas — CSV M:10
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— paramétereként, ami a kért atvitelt elinditotta, ezt kovetden pedig egy CSV M:WAIT hivassal
meg tudtuk varni az atvitel végét. (A Call Supervisor — CSV — utasitas jelentette egy monitor-
szolgaltatds hivasat, az M:I0 vagy M:WAIT pedig a kivalasztott monitor funkciot
azonositotta).

Természetesen, ezek az atviteli muaveletek elemi atvitelekre vonatkoztak, ha mar
valamilyen filerendszer — diszkes vagy magnesszalagos, a maguk nem éppen egyszerii
cimkerendszerével — is érintett volt, akkor mar nem lehetett ilyen egyszerti médon megoldani,
de a kiilonboz6 filekezeldk szolgaltatasainak az elérése sem volt mar programozo6i szempontbol
nagyon munkaigényes.

Egy ilyen elemi atvitel forrasa vagy célja az operacios rendszerben egységesitett lett:
egy un. operacios cimke hatarozta meg. Ez a cimke egy eldre definiadlt menmonik volt, amit az
Assembler értelmezni tudott. Voltak un. standard, illetve felhasznaloi cimkék.

A standard cimkék (M:xx) ismertek voltak a monitor szamara, a felhasznal6i cimkék
(U:F1- U:FF) kezelésérdl pedig — értelemszertien — a felhasznalonak (felhasznaldi programnak)
kellett gondoskodnia.

Példaként néhany operdcios cimke:

e M:SI —source input — forrasbemenet,

e  M:LO - listing output — listakimenet,

e M:DO - diagnostic output — hibakimenet,

e M:OC - operational consol — kezel6i konzol,

e  M:UL — user library — felhasznaloi konyvtar a rendszerdiszken.

Ezekhez az operacios cimkékhez a monitor hozzarendelt alapértelmezett periféridkat,
de operacios rendszer paranccsal — %ASSIGN — ezt a hozzarendelést meg lehetett valtoztatni.
A perifériak is standard neveket kaptak (T:yy), példaul:

e T:TY —teletype — operatori be- és kiviteli berendezés,

e T:LP - line printer — sornyomtato,

e T:DC - system disc,

e T:9T — 9 track magnetic tape — 9 csatornas magnesszalag,

e T:PR - punch reader — lyukszalagolvaso,

e T:DM —moblie disc — cserélhetd lemezes diszk,

e T:NO — NOP — nincs periféria miivelet.

Azzal, hogy monitor/operacios rendszer bevezette az operacios cimke, illetve a standard

periféridk fogalmat, és tulajdonképpen két operdcids rendszerhivasra (M:I0, M:WAIT)
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egyszerisitette a ki- és bevitel megvalositasat, sok programozasi munkat takaritott meg
szamunkra. Ugyanakkor kell6 flexibilitast biztositott arra, hogy célnak és feladatnak legjobban
megfeleld be- és kiviteli egységet ki lehetett valasztani ugy, hogy a programon nem kellett
semmit sem valtoztatni.

Az egyes periféridk hardver szinti kezelé programjai — handlerek az R10
terminologiaban — természetesen részei voltak az operaciés rendszernek. Egy ilyen
perifériakezeld program — handler — két részbdl allt: az atvitel inicializalasat és tényleges fizikai
inditasat végzo részbdl, illetve a megszakitasi szinten futd, a perifériatol visszajovo jelzések,
adatok stb. kezelését, illetve az atvitel befejezését, €s esetleges hibajelzést kezeld részbdl. Az
inicializal6 rész bemend paraméterei, amelyeket a monitor adott at a kezeld programnak — ez
volt az an. H1 —, szabvanyositottak voltak, ugyanigy szabvanyos volt a monitor szamara
visszaadando, az atvitel lezajlasaval kapcsolatos informaciok atadasi modja is, amit az un. H2-
nek kellett megvaldsitania. Ezeknek a szabvanyos interfészeknek a megtartdsdval mar
barmilyen periféria fizikai szintli kezelését meg lehetett oldani.

Nyilvanvalé memoriapazarlas lett volna, ha minden periféria kezeld programja allando
részét képezte volna az operacios rendszernek, ami memoria rezidens volt, ezért — némi
talzassal — minden egyes konfiguracio egyedi operacios rendszert kellett hogy kapjon, hogy
optimalisan illeszkedjen az aktudlis periféria kiépitéshez. Jelentds fejlesztési munka
eredményeként sikeriilt megvaldsitani, hogy néhany parancs €s tabla megadasaval az operacios
rendszer generalasa — ami nem volt egy egyszerl feladat — szinte automatizalhato valt.

Nekiink meg elég munkat adott az, hogy az egyes perifériak és/vagy csatoloik kezeld
programjait kifejlessziik és/vagy karbantartsuk, mert csaknem minden hardverfejlesztés és -
Javitas szoftver vonzattal jart: valtoztatni kellett a hardver szintli kezeld programokon.

Ezekkel a ma talan szegényesnek nevezheté eszkozokkel azért sikeriilt olyan
programokat létrehozni, mint az 1975. évi Budapesti Vivo Vilagbajnoksagon hasznalt rendszer,
az 1980-as Moszkvai Olimpia kijelzé vezérld rendszere, a Berlin Schonefeldi repiil6téren
miik6do beszallitd rendszer, valamint — amit akkortajban sokan lathattak és hasznalhattak is —
a DOMUS butoraruhaz rendszere (az 4ruhaz Iépcséhazéaban az egyik szinten a miikodd R10-es
lathato is volt).

Akkoriban nem kapott nagy nyilvanossagot, de jelentds szamu katonai rendszerben
mikodott az R 10 vagy annak katonai valtozata, itthon és kiilfoldon is.

Nagy népszertiségnek orvendett az R 10 alapa VIDEOPLEX rendszer, amely specialis
munkaéllomasokkal (VIDEOTON kis hordozhaté TV, specidlis klaviatira) adatrogzitd
feladatokat latott el.
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Hogyan és miket programoztuk/programoztam

A kovetkezokben néhdny olyan fejlesztésrdl, programrol szeretnék irni, amelyek
szorosan kapcsolodnak a VIDEOTON gépekhez, illetve még vissza tudok emlékezni rajuk,
mert valamiért ilyen mély nyomokat hagytak bennem. A kovetkezOk tehat személyesek és
ebbdl kovetkezden szubjektivek lesznek.

Az elso ,igazi” R 10-es fejlesztési munkam a VT 340-es display parhuzamos
csatolojanak az operacids rendszerbe vald integralasa volt, igy a VT 340 mar egy gyors

operatori konzolként is hasznalhat6 volt, igy a mechanikus irogépek kivaltasra kertiltek.

A VT 340 display

Kozremikodtem egy ,.anti-assembler” program elkészitésében is, amivel sikeriilt az
operacios rendszer mélységeibe is behatolni, amire a tobbnyire francia nyelvii dokumentacio
alapjan esélylink sem lehetett. A program elsé valtozata a memoriaképbdl volt képes arra, hogy
magat a monitort egy programlista formajaban eldallitsa.

Sajnos az akkoriban még kotelez6 2 éves sorkatonai szolgalat miatt a fejlesztési
munkakbol kiestem, viszont a Magyar Néphadsereg (akkor még 1igy hivtak)
szamitogépesitésében aktivan részt vehettem. (Nem mintha lett volna sok valasztasom...) Itt
értelemszerlien a felhaszndloi programozés keriilt el6térbe: készitettiink bérszamfejtd
programot, na meg igazi katonai célu programot, amit lehetett a megfelelé helyeken mutogatni.
A program képes volt arra, hogy meghatdrozza, hogy mi fog torténni akkor, ha a Magyar
Néphadsereg egy bizonyos egysége (esetleg az itt tartozkodd Szovjet Hadsereg és/vagy a Varsoi
Szerz6dés egységeivel kiegésziilve) szembe keriil a NATO valamilyen egységével. A
sziikséges algoritmusokat megkaptuk, ,csak” a programokat kellett megirni. Mindezt

természetesen Assembler nyelven, mert nem nagyon volt mas akkoriban. Tovabbi szépség volt
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a dologban, hogy az Gsszes érintett — Varsoi Szerz6dés, Magyar Néphadsereg, NATO stb. —
teljes személyi és fegyveres alloméanya 6ssze volt gylijtve egy adatbazisban. Es ha valami titkos,
na ez akkor a titkosndl is titkosabb volt! Még az eredményeket is csak megfeleld6 mértékben
titkositott csatornan lehetett elkiildeni. Ennek akkor volt jelentdsége, ha hadgyakorlat volt, a
felhasznalok tavol voltak, a futds eredményét is tavoli helyszinre kellett kikiildeni. Amig kiépiilt
a megfeleld titkositds, Ugy Dbiztositottuk az {izenet megfejthetetlenségét, hogy az
eredménytablazat(ok) gy lettek telexen elkiildve, hogy az oszlop- és sorfeliratok hianyoztak,
viszont egy atlatszo lapon a teljes tablazat(ok) fel volt(ak) rajzolva, és ha valaki alatette a
megfeleld telexlapot, akkor értelmes, értelmezhetd tablazatot latott. Futtatas utan a teljes
magneslemezes allomanyt magnesszalagra kellett kivinni, a lemezt letorélni, U* karakterekkel
teleirni a hasznalt teriiletet, a szalagok meg mentek a pancélszekrénybe. Persze a szalagokrol
kellett egy masolat, mert nem volt 100%-0san biztos, hogy vissza is lehet olvasni/tdlteni egy
mentést. Hozzatéve, hogy maga a gépterem, ahol az R 10 ilizemelt, egy szigortan O6rzott
teriileten beliil volt.

A seregben is torténtek furcsa dolgok, az els6 mindjart az R 10 telepitésénél. Vadonatj
gépterembe keriilt a gép, livegfallal elvdlasztva a magnesszalagos egységek (NML 67-es, 4
darab), kiilon klimaval, alpadlo, nagy ablakok a gépteremmel szomszédos helyiség felé, hogy
a latogatok jol lathassak a gépet.

De felmeriilt a kérdés: hogyan is helyezkedjenek el a konfiguracié elemei, hogy
dolgozni is rendben lehessen, meg a latogatok is lathassak, amit kell. Sikeriilt kitalalni egy
elrendezést, ami nagyjabol megfelelt mindenkinek és minden igénynek. Vitték a tervet a
vezetésnek, ahonnan ¢€lbdl jott a kritika: nem jo ez igy. Kidertilt, azt szerették volna, ha a
magnesszalagok a kozponti egység szekrénye moge keriilnek. Arra a kérdésre, hogy mégis
miért, megkaptak a valaszt: nem tudjatok? Hiszen ezek hattértarak.

A masik furcsa dolog a mar emlitett katonai programmal volt kapcsolatos. A program
annyit tudott, hogy kiszamolt egy aranyt — mindenféle titokzatos paramétert figyelembe véve —
a két szembenall6 fél eréforrasai kozott. Ebbdl az aranybdl szarmazott a probléma: eléfordult,
hogy egy bizonyos erdforras valamelyik oldalon nem létezett, azaz néha nullaval vagy nullat
kellett volna osztani. Erre azt a megoldast talaltuk ki, hogy az eredmény * lett. Ez a megoldas
mindenki szdmara elfogadhatd volt, ez keriilt alkalmazasra.

Az egyik gyakorlaton, ahol a mar emlitett titkositassal folyt az adatcsere, telefonalt a
nagyfondk: valami nagyon nincsen rendben a kikiildott adatokkal, mert vannak helyek, ahol *

jelenik meg. Mondtuk, hogy ez bizony azért van, mert nullaval nem lehet osztani. Némi
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gondolkodas utan megkaptuk a parancsot: nem érdekes, oldjatok meg! (Megoldottuk: a kisebb
fonokség elmagyarazta, nem kevés id6 raforditassal, mit is jelentett a *.)

Leszerelés utan ismét az alapszoftver-fejlesztések keriiltek el6térbe: magnesszalagos
filekezelé, VT 56100 tipust szinkronterminal — ami akkoriban 900 — 1200 bps sebességii
telefonvonalon, valamint VIDEOTON gyartasat modemekkel pont-pont kapcsolatokat
épitettiink ki. A 2400 bps-es sebesség kiilonlegesnek szamitott.

5 évet Pragaban toltottem mint vevOszolgalati munkatirs, az akkor még
Csehszlovakidban miikodé R 10 majd R 11-es gépek szoftverszervizét lattuk el, illetve némi
fejlesztéseket végeztiink. Azokban az években Csehszlovakiaban sok R 10 iizemelt, amikre
még emlékszem, mert elégge kiilonlegesek voltak:

e A préagai repiilétéren iizemelt egy két R 10-bdl 4ll6 konfiguracid, amelyek a

memoriak direkt 6sszekapcesolasaval alkottak egy egyedi, hibatiiré rendszert. Ennek
a memoria-memoria 6sszekotésnek a megvalositdsa nem volt egyszeri feladat.

e 2 pragai kérhdzban is iizemelt R 10.

e Osztravaban, egy nagy kohomiiben folyamatszabalyozasi feladatokra alkalmaztak
R 10-et, a kladnoi vasmiiben is tizemelt R 10.

e Csehszlovakiadban két helyen is katonai célra hasznaltak R 10-eket, a pontos cél —
szamomra — nem volt publikus, de mindkét helyen 5-5 magnesszalagos egység volt
telepitve, igy feltehetéen adatfeldolgozast végezhettek veliik.

e Pozsonyban a meteorologia radarallomason dolgozott R 10, valamint a Jaslovske
Bohunice-i atomerdmiiben is hasznaltak R 10-et.

e Uzemelt még R 10 Kassin, Besztercebanyin, Nyitrdn, Zsolnan, Ceské

Budejovicében.

Visszatérve itthon az adatatviteli programokra ,,szakosodtam™:

e Az R 12-hez késziilt egy csatolo és illesztd program, amely az IBM 3275-6s
terminalt emulalta.

o Készitettliink egy aszinkron X.21-es feliiletet megvalosito telex-kezelé programot,
amelyet az NDK-ban a rostock-i kikotoben, Szofiaban a posta telex kézpontjaban
hasznaltak. Bulgariaban még meg kellett oldani az europai, cirill és gérog 5 bites
telexkod eltéréseit. Ugyanez a telexcsatolo €s illesztése miikodott a Szovjet Vasut
szémara szallitott rendszerben, aminek az volt a kiilonlegessége, hogy egy olyan

varosban iizemelt, amely akkoriban un. zart varos volt. Ez azt jelentette, hogy oda
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kiilfoldi be nem tehette a labat. Viszont a rendszer néha némi javitasra,
karbantartasra, illetve tovabbfejlesztésre, bovitésre szorult. Ezt tigy oldotta meg a
szovjet fél, hogy a gépet szétszedték, Moszkvaba szallitottak, ahol egy palyaudvar
vardcsarnokaban Osszeraktak, és itt mar elvégezhettiik a sziikséges feladatokat,
majd a kijavitott, bdvitett rendszer visszakeriilt allandd6 miikddési helyére.
Egyszerti, nem?

Francia kollégakkal egyiittmiikodve fejlesztettik a TCM-et (Telecommunication
Monitor), amely az R 11 halozati lehetéségeit bovitette, és Franciaorszagban éles
iizemben mukodott. Itt szerezhettiink tapasztalatokat a nalunk akkoriban még
terjedoben 1évé X.25-6s csomagkapcsolt halozatokrol. Késobb a kezelt haldzati
protokollok kibdviiltek az SDLC ¢és HDLC kezeldkkel is. TCM alapon épitettiink
ki Szibériaban, Tyumenyben a Szovjet Gazipari Minisztériumnak egy 8 vagy 10
csomépontbol alld szamitogépes haldzatot, ami 9600 bps-es telefonhalozatra lett
tervezve, de igazan inkabb 4800-2400 bps-on iizemelt. Tyumeny is igen furcsa
varos volt tobb szempontbol is: télen rettenetesen hideg tudott lenni (a —30 fok vagy
hidegebb szinte normalis volt), a csapviz gyakorlatilag ihatatlan volt. Ha allni
hagytuk a kiengedett vizet, észrevehetdvé valt a viz felszinén egy vékony olajfilm.
Nem tudni, mi okbdl, de ide, Tyumenybe is, és vissza Moszkvaba csak ugy
repiilhettiink, ha éjszakai gépet vettiink igénybe.

Mivel a fejlesztdk koziil mi voltunk azok, akik a legtobb adatatviteli, halozati
tapasztalattal rendelkeztek, minket hivtak minden olyan rendszerhez — vagy jobb
esetben: tervezett rendszerhez —, ahol adatatvitel el6fordult vagy felmeriilt. A
székesfehérvari gyarban is dolgoztak olyan vevdszolgalati kollégak, akik szintén
rendelkeztek adatétviteli tapasztalatokkal (amelyet tobbnyire ugy szereztek meg,

hogy egyiitt dolgoztunk egy-egy rendszeren), igy meg tudtuk osztani a feladatokat.

Interpretativ programozas

Az interpretativ programozas lehetdvé tette, hogy egy programot programozoi

ismeretek/tudds nélkiil is meg lehessen irni, minddssze néhany jol meghatarozott

utasitassorozatot kellett csak ,,megtanulni”. Ez a ,megtanulds” tulajdonképp néhény sor

masolasat jelentette. Amit csak masolni kellett, az az a szekvencia volt, hogy hogyan kell attérni

Assembler nyelvrdl interpretativ nyelvre. Ugyancsak meg kellett tanulni, hogyan lehet eljarasra

¢s valtozokra hivatkozni — milyen Assembler-utasitast/direktivat kell hasznalni.
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Amit nem lehetett megsporolni: a program logikajat pontosan meg kellett hatarozni,
célszeriien egy blokkdiagramot — folyamatabrat — kellett legalabb megrajzolni.

Amennyiben a program végrehajtasahoz elegendéek voltak azok a standard funkciok,
amelyeket a szallitdé a géphez mikroprogram konyvtarként biztositott, akkor tényleg gyorsan,
hatékonyan, minden programozdi tudas nélkiil elég bonyolult programok is megirhatdk voltak,
¢s a gép tényleg altalanosan hasznalhaté volt pl. adatfeldolgozasi feladatok, mérnoki
szamitasok stb. elvégzésére.

Hogyan oldottak meg ezt a VT 1010B-n?

Egy interpretativ nyelven megirt program nem volt mas, mint egymast koveto eljarasok
sorozata. A feltétel-vizsgalatok, elagazasok is mind-mind eljarasként voltak megvalositva, azaz
egy vizsgalat pl. ugy nézett ki, hogy meg kellett adni a vizsgalati feltételt (ami gyakran az eljaras
nevét jelentette), ¢és paraméterként az a cimet — cimkét — ahol a megfeleld feltétel
bekovetkezésekor a programnak folytatddnia kell.

Egy konkrét eljaras meghivasa — tigy, hogy nincsen gépi utasitas eljaras-hivasra — olyan
modon volt megvaldsithatd, hogy kovetni kellett egy megadott, egyszerli szabalyt: eljaras neve,
paraméterek felsorolasa, kovetkezd eljaras neve, paraméterek €s igy tovabb.

Mivel a program forditasara csak egy Assembler allt rendelkezésre, ezért az Assembler
nyujtotta lehetdségeket kellett kihasznalni.

Az Assembler képes volt arra, hogy

1. egy szimbolikus cimbdl — cimke — memoriacimet allitson elo;

2. egy adott memoriateriiletet lefoglaljon — valtozo helyfoglalasa;

3. numerikus vagy szoveges értékeket rendeljen egy memoriateriilethez — valtozo

inicializalasa, vagy konstans eldallitasa;

4. kezelje a program inditasaval kapcsolatos informaciokat;

5. kezelje a program memoridban vald elhelyezésével kapcsolatos informéaciokat;

6. leforditson Assembler nyelvii utasitasokat.

A szigoruan vett interpretativ program szempontjabdl az 1-3 pontokban leirt
szolgaltatasok voltak a fontosak, a 4-6. pontok szolgaltatasai ,,csak™ arra kellenek, hogy

e meghatdrozhatd legyen a program inditasi pontja, illetve a memorian beliili

elhelyezkedési helye;

e  at- esetleg vissza lehessen térni az interpretativ modbol a normal assembly modra

— hozzatéve, hogy erre a visszatérésre csak abban az esetben van sziikség, ha nem
csak a standard mikroprogramokat kell a programban hasznélni, de most tételezziik

fel, hogy nem ilyen esetrdl beszéliink.
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A standard mikroprogramok forrasprogramjai Gn. szekciokba voltak csoportositva,
olyan mddon, hogy a szekcio eljardsai altal kozosen hasznalt részek utan kovetkeztek a
tényleges eljarasok. Ez a megoldas lehetové tette, hogy a szekcid végérdl tetszEs szerinti szamu
mikroprogram — eljaras — clhagyhaté volt. Ami egyben azt is jelentette, hogy az utolsod
mikroprogram volt csak hasznalhato, ha az el6tte 1évo teljes allomany is leforditasra keriilt.

A szekcidk forrdsdllomdnyaban nem voltak megadva memoria elhelyezési informaciok,
pontosabban lapokra vonatkozd informacidk, ezeket a forditds sordn kellett megadni.
Ugyanakkor voltak olyan szekciok, ahol az oldalon beliili kezdécimre megkotések szerepeltek,
amelyek figyelmen kiviil hagyasa problémakat okozhatott. Ezek a megkotések természetesen
az egyes mikroprogramok dokumentacidiban szerepeltek.

Egy eljaras hivasa pedig mindig olyan formaban tortént, hogy meg kellett adni az eljaras
paramétereit. Az eljaras paraméterei vagy valtozok vagy konstansok lehettek. Ha valtozo, akkor
minden esetben kotelez6en a valtozo nevét — pontosabban: annak cimét — kellett megadni, amit
az ASTROL Assembler egy pszeudo utasitassal tamogatott: elég volt a

*  valtozo név —pl. *  varx
format hasznalni. Ha paraméter konstans volt, akkor annak az értékét kellett megadni, amit az
Assembler szintén tamogatott: vagy a NB vagy a CH (szoveges konstans esetében) pszeudo
utasitasokkal. Az, hogy az eljaras paraméterei koziil melyek a bemend, illetve kimend
paraméterek, azt az eljaras dokumentécioja hatarozta meg.

Ilyen modon egy interpretativ program a kovetkezd struktaraban jelenik meg:

Deklaraciok (valtozok, konstansok)
valtozok, konstansok
Program attéréshez sziikséges Assembler-utasitasok
eljarasl
valtozol *eljaras1 paraméter
valtozo2 * eljaras1 paraméter
eljaras2
valtoz62 * eljaras2 paraméter
valtoz61 * eljaras2 paraméter

valtozd3 * eljaras2 paraméter

Ha a fenti struktirat Assembler-programként irnank le, akkor a kdvetkezd

forrasallomanyt allitanank eld:
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VAR1 RES 2 * 1. valtozo, 2 byte lefoglalasa
VAR2NB 0 * 2. valtozo
VAR3NB 0 * 3. valtozo

attérési szekvencia

* PROC1 * els6 eljaras neve — az eljaras meghivasa

* VARL1 * elso paraméter

* VAR2 * masodik paraméter

* PROC2 * masodik eljaras neve — az eljaras meghivasa
* VAR2 * els6 paraméter

* VAR1 * masodik paraméter

* VAR3 * harmadik paraméter

A programrészt leforditva a kovetkezd ,,targy programot” kapnank:
procl cime — adat
varl cime — adat
var2 cime — adat
proc2 cime — adat
var2 cime — adat
varl cime — adat

var3 cime — adat

Lathatoan el6allt egy adatsorozat.

A mar el6zdleg leirt szabaly szerint az tudhatjuk, hogy az els6 adat az az eljaras cime, a
kovetkezd adat az eljaras els6 paraméterének cime.

De hol kezdddik a kdvetkezd eljaras, illetve hogyan folytatodik a program?

Egyaltalan: hogyan lesz egy adatsorbol program?

Erre a kérdésre a valaszt az un. interpreter, vagy értelmezé adja meg, amely itt
forrdsprogram szinten nem is lathato.

Ha itt nem lathato, akkor viszont egy helyen lehet csak: a mikroprogramban!

Az interpreter, ami harom Assembler-utasitas gépi kodja, a mar emlitett nullas lapon a
$IN cimen helyezkedik el, és a mikroprogrambol keriil meghivasra; ott, ahol a mikroprogram
visszatérne a hivojahoz.

Hogyan is miikddik ez az interpreter/értelmezd?
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Ennek a megértés¢hez sziikkséges még annak a szekvencianak az ismerete, amivel
attériink az Assembler programozasi modbol az interpretativ modra. Ez a bizonyos szekvencia
a kovetkezo:

APM *+8 *interpretativ nyelvre attérés kezdo utasitasa

RTM $C1

APM **

BRI **

ADS *+2  *attérési szekvencia vége

A részletek mell6zésével a szekvencia Dbiztositja, hogy az 1n. pszeudo
utasitasszamlaloban — $C1 — a kezd6 eljaras belépési pontja — annak a cime — keriiljon tarolasra,
¢és a belépési pont 6 utasitasszamlaloba is bekeriiljon, azaz a végrehajtandd program innen
kezdve nem mas, mint az els6 eljaras.

Tehat: sikeriilt ,,meghivni” az elsd eljarast, és eltaroltuk azt a helyet, ahové az eljarasbol
vissza kell majd térni.

Innentdl kezdve egyszerii a dolog: a mikroprogram végrehajtasa alatt a $C1 tartalmat
annyiszor kell 2-vel — 2 byte egy sz6 — megndvelni, ahany paramétere az eljarasnak van. llyen
modon minden eljaras a paraméterinek szama szerint modositja a $C1 értékét. Ez biztositja azt,
hogy az $C1 mindig az eljaras utolsé paraméterének a cimére mutasson. Az eljaras utolso
paraméterét kovetd cimen pedig mit is taldlunk: a kovetkezd végrehajtando eljaras belépési
cimét.

Amikor az eljards befejezte a miikodését, akkor meghivja a nullds lapon térolt

értelmezét — BRI $IN —, ami a kovetkez6 3 utasitas gépi kodja:

IM2 $C1
APM **
BRI **

Természetesen ezt a szekvenciat bele is lehet irni a mikroprogram forrasaba, de a

helytakarékossag miatt 3 utasitas helyett 1 haszndlata elegans és helytakarékos.

Ez az utasitasszekvencia a kovetkezdket jelenti:

1. Az IM2 $Cl1 az elsé pszeudo utasitasszamlalo értékét — ami a kovetkezd
végrehajthato utasitasra mutat — 2-vel megnoveli. A 2-vel megnovelt érték taroldsra
is keriil a megadott cimen, de benne marad az A akkumulatorban. Ez az érték most
nem mas, mint a BRI ** utasitast kovet0 cim, ami nem mas, mint az utasitast

kovetd elso utasitas. Ez az utasitas pedig a kovetkezd eljaras belépési pontja.
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2. Az APM ** utasitas hatasara az A akkumulatorba 1év6 értéknek — amit most
cimnek tekint a miveletvégz6 — tartalma (akkumulatoron keresztiili indirekt
cimzés) keriilt az akkumulatorba.

3. ABRI **pedigegy feltétlen ugras arra a cimre, amit az A akkumulator tartalmaz
— ami most a kdvetkez6 eljaras belépési pontja, azaz a program végrehajtasa innen

folytatodik tovabb.

fgy tehat minden mechanizmus rendelkezésre 4ll ahhoz, hogy az adathalmaz
programként értelmezhetd — interpretalnetdo — legyen. Természetesen ezeket a fenti
»részleteket”, illetve ennél még kicsivel tobbet is csak azoknak kellett ismerniiik, akik ilyen
eljarasokat, mikroprogramokat irtak.

Innentdl kezdve mar az Assembler programot is leirhatjuk — tudva azt, hogy az attérési
szekvenciat csak be kell masolni, valamint meg kell adni, hova kell majd a programot betdlteni
a memoridba.

Tehat a programunk Assembler formaban, ha PROC1 és PROC?2 az elére meghatarozott
eljaras:?

PAG xx * elhelyezés helye
VAR1 RES 2 * 1. valtozo, 2 byte lefoglalasa
VAR2NB O * 2. valtozo
VAR3NB 0 * 3. valtozé

STRT APM *+8 * interpretativ nyelvre attérés kezdd utasitasa

RTM $C1
APM **
BRI **
ADS *+2  * attérési szekvencia vége
* PROC1 * elso eljaras neve — az eljaras meghivasa
* VARL1 * elsé paraméter
* VAR2 * masodik paraméter
* PROC?2 * masodik eljaras neve — az eljaras meghivasa
* VAR2 * els6 paraméter
* VARL1 * masodik paraméter

2 Vastagon az interpretativ program és valtozo6i. A program egyéb részeit — elhelyezés (PAG), programindulas
(FIN STRT), attérési szekvencia — csak a megfelel6 helyre le kellett irni, és készen is volt a program.
Természetesen a ,,foprogram” utan még a sziikséges eljarasok forrasait is le kellett forditani.
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* VARS3 * harmadik paraméter
FIN STRT * program indulasi cime

Lathatéan miikddni tud az a logika, hogy elég tudni azt, hogy egy-egy eljarasnak mi a neve,
milyen paramétereket milyen sorrendben igényel, és utana mar csak a feladat logikajanak
megfeleld sorrendben kell ezeket az eljarasokat és azok paramétereit egymas utan leirni.

Ezek az eljarasok — a mikroprogramok — forrasnyelven alltak rendelkezésre, és a forditas
soran kellett arrol gondoskodni, hogy a megfeleld mikroprogram-részek leforditasra keriiljenek,
valamint a memoria megfeleld helyeire keriiljenek majd elhelyezésre.

Fentiek természetesen igazak a programozo altal megirt sajat eljarasokra is, de itt még
van egy kovetelmény: az eljarasnak egy kotelez0 mddon kell befejezddnie, hogy biztositott
legyen a visszatérés a hivo programhoz.

Ez az eljaras-hivasi lanc természetesen megszakithatd, vissza lehet térni ,,normal”
Assembly nyelvre, majd folyathat6 az eljaras hivasi lanc.

A mikroprogram konyvtar forrasalloméanya ugy volt elékészitve, hogy az egyes részek
végére egy olyan karakterkombinaci6 — BELL, RC, LF (kocsi vissza, soremelés) — volt
lyukasztva, aminek a hatasara a fordité megallt, és varta a kovetkez6 forraskodu lyukszalagot.

Egy nagyobb, tobb mikroprogram-részt — szekcidt — hasznalo program forditasahoz tobb
tekercs lyukszalagot kellett a megfeleld sorrendben beolvasni.

Csak példaként: hogyan is nézett ki egy ilyen program-osszeallitas (a fordité programot
mar eldre betoltottiik a memoriaba). Legyen tehat egy egyszerti kis program, amelynek van egy
foprogramja, ami két mikroprogram szekciot hasznal. Ez a kis, egyszerii program fizikailag a
kovetkez6 részekre — kiilonallo szalagallomanyokra — oszlott:

1. Fdprogram

Program elhelyezkedési cime

T @

Program utasitasai

BELL RC, LF

Az els6 mikroprogram szekcid elhelyezési cime
Program elhelyezési cime

BELL, RC, LF

w T N oo

Az els6 mikroprogram szekci6 forrasa
A forras végén mar gyarilag ott van a BELL, RC, LF karaktersorozat, ami jelzi,
hogy folytatas kdvetkezik.

4. A masodik mikroprogram szekcid elhelyezési cime
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a. Program elhelyezési cime

b. BELL,RC, LF

5. Az masodik mikroprogram szekci6 forrasa

A forrés végén mar gyarilag ott van a BELL, RC, LF karaktersorozat, ami jelzi,
hogy folytatas kovetkezik.

6. A program inditdsi cimének megadasa

a. FIN inditasi cim

A kis, egyszer(i program 6 kiilonallo lyukszalagot igényelt. Persze, minden szalagra ra
kellett irni, mi is az, és mikor olvasandé be. Olyan kisebb szalagoknal, mint amik az elhelyezési
cimeket hataroztdk meg, néha mar nem is mindig irtunk feliratot, mert némi gyakorlas utén az
ASCII kodu szalagokat ugy olvastuk, mintha azok nyomtatva lennének.

A mar emlitett mikroprogram konyvtar eljarasai a nullas lapon a .10-.3F cimeken erre a
célra fenntartott munkateriiletet hasznaljak a végrehajtashoz, igy biztositott volt az, hogy a
munkatertiletiikon kiviili tarteriiletekhez nem fognak hozzaférni, tehat — elvileg — mellékhatas-
mentesek.

Viszont, ha a programozo sajat eljarast irt, akkor figyelembe kellett vennie, hogy a
standard mikroprogramok mely nullas lapon 1évd tarolokat haszndljak, mert azok a sajat eljarés
esetében nem hasznalhatok.

Itt kell megjegyezni, hogy az elézéekben vazolt mechanizmus biztositani tudja, hogy
mikroprogram mikroprogramot hivjon, csak azt kell biztositani, hogy a $C1 tartalma mentésre
és visszaallitasra keriiljon — erre a célra a nullas lapon dedikalt helyek vannak fenntartva —,
valamint hogy a nullds lapon hasznalt tarolok értékeit a hivott mikroprogram meg ne
valtoztassa.

Az interpretativ nyelven programozonak, aki esetleg egy mérnok volt, elég volt az
elézéekben mar ismertetett f6 szabalyokat tudnia és betartania. A program forditasaval,
Osszeallitasaval stb. kapcsolatos feladatokat nagy valoszinliséggel az ilyen feladatokban jartas
operatorok végezték mar el.

Az az eszkOzkészlet, amely az interpretativ programot irok rendelkezésére allt, a
kovetkezd eljarasokat foglalta magéba:

ugrasok

inkrementalasok

logikai miiveletek

athelyezések

egész- ¢és fixpontos formatumu szdmokra behivas
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egész- és fixpontos formatumu szamokra tarolas

egész- ¢és fixpontos formatumui szamokra miiveletvégzés

egész tipust formatum €s decimalis abrazolas kozotti konverzidk
lebegdpontos formatum ¢és decimalis dbrazolas kozotti konverzidok
decimalis lebegdpontos szam konverzio lebegdépontossa

fix- és lebeg6pontos formatumok kdzotti konverziok

matematikai fiiggvények: sin, cos, arc tg, In, ¥, négyzetgyokvonas

Input-output miiveletek

k6z6s minden i/o miiveletekhez

programozott csatorna foglaltsaganak ellendrzése

binaris kddban lyukasztott szalag beolvasasa a memoriaba, szliréssel

binaris kédban lyukasztott szalag beolvasasa a memoridba, sziirés nélkiil

binaris kodban lyukasztott szalag beolvasasa a memoriaba, RC- kocsi vissza - karakterig
4 bites binaris kodban lyukasztott szalag beolvasasa a memoriaba

ASCII kédban lyukszalag lyukasztas

8 bites binaris kodban lyukszalag lyukasztés

beolvasas az ASR 33 ir6gép klaviatarajardl a memoridba

nyomtatas

2025. szeptember
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