fgy is programoztunk MI: Cellatron Ser. 2¢
Pance Miklos

Prolégus

A miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetem Gépészmérnoki Karan a szerszamgépészeti
szak alkalmazott mechanikai &gazatan a 7. és 8. szemeszterben, 1967-ben és 1968-ban
hallgathattuk a Numerikus modszerek és szamitogépek I. és II. cimii tantargyakat. E két tantargy
jegyzoje, eldaddja, gyakorlatvezetdje Obddovics J. Gyula és Fehér Sandor voltak.

Elészor megismerkedtiink a kordbbi matematikai tudasunktol lényegesen eltérd
gondolkodést igényld kozelitd szamitdsok, azaz numerikus moddszerek algoritmusaival. A
megismert eljarasokat alaposan kigondolt, ,kitenyésztett” konkrét szampéldakon végre is
hajtottuk. A szamitasokat eldszor mechanikus és néha elektromechanikus szamitdégépeken
végeztik. Ezt kovetden lehetdséget kaptunk belépni az elektronikus szamitogépek vilagaba a
Cellatron Ser. 2¢ és az Odra-1013 szamitogépekkel.

A targy keretében késobbi karrieriinket is befolydsolo tudast, élményeket szerezhettlink
az optimalis matematikai modszer kivalasztasa, alkalmazasuk pontos koriilményei ismeretének
fontossagara. Radobbentiink, hogy nem csak egy jo megoldas 1étezik, és megtapasztaltuk a
véges aritmetika okozta nehézségeket is.

Ebben az irasban felhasznalom, idézem az NME Matematikai Tansz¢k altal gondozott
Szamitastechnikai fiizetek kézirat-sorozatanak 4. flizetét: Nikodémusz Antal, Salanki Jozsef,
Szoda Lajos: A Cellatron Ser. 2¢ szamitogép €s programozasa cimil altalam Orzott példanyat
(Miskolc, 1967, NME. 76 p.). Erre a fiizetre a tovdbbiakban roviden Kéziratként hivatkozzunk.

Ez a fiizet a Cellatron Ser. 2c miiszaki leirasat kovetden ismerteti a gép kézi és
programozott hasznalatat. Oktatasi segédletként részletesen szdl az elektronikus szamitogépek
elvérdl, a feladatok megoldasi menetét abrazolo folyamatabrak elkészitésérdl is.

Fehér Sandor, alias ,,Lezser” tanar Ur vezetésével olyan gondolkoddsmddra tettiink szert,
ami kés6bbi munkainkat is megalapozta, végigkisérte. A gépi kodu programozas aprélékos
munkdjat €s nehézségeit harom ,,egyszeri” feladat program-tervei és kodlapjai masolataval
szemléltetem, melyeket jelentds részben Patko Gyula tanulokori tarsammal (aki kordbbi
technikumi osztalytarsam, késbbi egyetemi kollégam) kozosen készitettiink. Igy tanultuk meg

,,8ZO0rén megiilni a lovat™.


https://itf.njszt.hu/szemely/pance-miklos/

Els6 szamitogépiink, a Cellatron Ser. 2¢ miiszaki jellemzdi

A Cellatron Ser. 2¢ tipusu, NDK-ban (Német Demokratikus Koztarsasag) gyartott

szamologép a kisteljesitményli elektronikus, digitalis, programvezérlésii automatikus

szamoloberendezések koz¢ sorolhatd. Ez a tipus az aritmetikai miiveletek iddsziikséglete €s a

kicsiny adattarolo kapacitasa miatt térpe teljesitménytinek mindsitheté a mar akkor is miik6do

mas szamitogépekhez képest, igy csak atlagos igényli miiszaki tervezési €s technoldgiai

szamitasokra volt alkalmas. Megjegyzés: a masodperc €s az ezredmasodperc [s], [ms] SI szerinti

jelolése helyett a Keéziratban hasznalt [sec], [msec] jelolést hasznaljuk.

A szamologép fobb szerkezeti részei, adatai:

1. Aritmetikai szekrény (93*75*100 cm), ami a tényleges szamitast végzo regisztereket,
az adatok és a program taroldsara szolgdld magneses dobot és a tapegységet
tartalmazza; el6lapjan a miiveleti billentylizettel, a gép tlizemi allapotat jelzd
lampamezdvel, valamint az adatok kézi bevitelére szolgalod decimalis billentytiizettel.

2. Lyukszalag-kezel6 asztal (65*43*66 cm), rajta:

3. lyukszalag-olvasd berendezés, az érzékeld tliket magédba foglald olvaso fejjel, a
programok ¢és a kiindulasi adatoknak az eldre elkészitett lyukszalagrol a tarolo-
egységbe torténd bevitelére (32 jel/sec), illetve a kiilsd lyukszalag-adattarolordl valo
bevitelére.

4. Papirszalag-lyukaszt6 berendezés, a szamitas eredményeinek 5-csatornas lyukszalagra
torténd kiadasara 10 jel/sec sebességgel.

5. Cellatron Se 5A tipusu villamos ir6égép, a szamitisi eredmények szamjegyek
formajadban torténd automatikus kiirasara 10 jel/sec sebességgel, kiilon asztalra
szerelve (115*55*%66 cm).

6. Cellatron Se 5L tipusu irogép, 5-csatornas szalag-lyukaszto adapterrel, a program és a
kiindulasi adatok lyukszalagjainak eldallitasara.

Miiszaki adatok

1. Tarol6 a bels6 méagneses dobon (11 msec elérési iddvel):

2. adattarold: 127 darab tizjegyli decimalis szdm tortvesszdvel és eldjellel egyiitt torténd
tarolasara a [107 — 10'°-1] tartomanybeli szamokhoz;

3. utasitastarolo: 381 darab egyedi utasitds tdroldsara, a 127 darab utasitds-sz6
mindegyikében 3-3 egyedi utasitast elhelyezve;

4. kiils6 adattarolo: lyukszalagon, 50 msec/jel elérési idovel.

Az aritmetikai miiveletek idosziikséglete tizjegyii szamok esetén:

a.

Osszeadas, ill. kivonas ,,cim nélkil”: 2,5 msec, 400 muvelet/sec,
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b. 06sszeadas, ill. kivonas ,,cimmel’’: 50 msec, 20 miuvelet/sec,

c. szorzas, ill. osztas ,,cim nélkil”: 140 msec, 7 mivelet/sec,

d. szorzas, ill. osztas ,,cimmel”: 180 msec, ~6 muvelet/sec.
Villamos adatok:

1. max. teljesitmény-sziikséglet: 330 VA, 220 V (+10%, -15%), 50 Hz,

2. max. aramfelvétel: 1,5 A,

3. lizemi frekvencia: 35 KHz,

4. lizemeltetési fesziiltség az elektronikus részben: 12V,

5. tranzisztorok szdma: mintegy 850 darab,

6. diodék szdma mintegy 2700 darab,

7. relék szama: 16 darab.
A taroloegység

A szamadatok és az utasitasok, valamint a gépben lezajlo folyamatokat koordinald

impulzus-sorozatok (ora-jelek) tarolasara, sOt az aritmetikai egység regisztereinek, az

akkumulator és R szamold-regisztereknek hordozasara egyetlen kdzos magneses dob szolgal.
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Ez a tarol6-dob egy fliggdleges tengelyli henger, aminek a palastja magnetit réteggel
van bevonva, ugyantiigy, mint a magneses szalag a hangrogzitd eljarasoknal. A gép lizemeltetése

kézben a dob 4allando sebességgel forog a tengelye koriil, igy a térben mozdulatlanul allo
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magneses iro- és olvasofejek alatt a palast egy-egy koron 1évo pontjai haladnak el. Ezeket a
koroket palyaknak nevezziik. A palydk mindegyikét 16 egyenld hosszisagu ivre, szektorra
osztjuk fel. Egy-egy szektor, amit tarolorekesznek is neveziink, egyetlen ,,sz6” tarolasara
szolgal. A sz6t alkotd elemi jelek szdma a sz6 hossza. A szamokat vagy utasitasokat jelentd
szavak alland6 hosszisagu jelcsoportok, 48 darab impulzushelybdl (0 vagy 1 binaris jelbol)
allnak. Ezt a 48 binaris helyértéket 12 darab egyenként 4 bitet tartalmazd jelcsoportra, tetradra
bontjuk.

Az utasitasokat és az adatokat ugyanazon a magnesdobon, de egymastdl logikailag
elkiilonitve 8-8 palyan egyenként 16 szektorban taroljuk. A palyak azonositasa a palyacimekkel
torténik: 0, 1, 2...7; a szektoroké pedig a szektorcimekkel: 0, 1, 2...15. Tehat az adatokra és az
utasitasokra a palyacim- €s szektorcim-parossal hivatkozhatunk, azaz szimbolikus neviik nincs.

A szamologéppel torténd informaciokozlésre lyukszalagtechnikat hasznalunk, és ennek
megfelelden kétféle elemi jeliink van: lyuk és lyukhidny, illetve ebbdl adoddan kétféle
fesziiltségszint, az impulzusok felsé ¢és also fesziiltségszintje. A tarolo-dobon pedig egy-egy
pont kornyezetének magnesezett vagy nem-magnesezett allapota. Az 5 csatornas lyukszalag 4
csatorndjat informaci6 hordozasra és egyet (paritas bit) hiba-felismerésre hasznalunk: paratlan
ellendrz6 kod.

Az adattaroldban a szamjegyek a rekesz 48 bitjén, 12 tetradban igy helyezkednek el:

12, [12.]20.]9. 8. [7. 16.15. L4, [3. 1 2. ]2
vres 90 jeqyi decimalis szem ]

2.dbra. Szdmtarelo-rekesz +tartalma
A 12. tetrad szerkezete:

+ |1 ]o] 1 3.abra. 4 {2 tefrad

81830l /tizedesjegyer szima Szerkezete

bindris kédban

Az utasitastaroloban egy 48 bites tarolorekeszben 3 egyedi utasitast (c, b, a) tarolhatunk,
egyenként 4-4 tetraddal.

Fontos kitétel, hogy az utasitasrekeszben tarolt ,,b” és ,,c” utasitasok csak az ,,a” utasitas
végrehajtasa utan érhetdk el.
Az aritmetikai egység

Az aritmetikai egység a szamitasok végrehajtdsahoz harom ideiglenes szamtarolasra
alkalmas rekeszbdl, egyenként 24 tetrados regiszterbdl all:

a. R-regiszter a miivelet utdn helyén marado6 operandus tarolasara.

b. Ac-regiszter, azaz akkumulator a masik operandus, majd az eredmény taroldsara.



c. Szamolomi az atvitelek, helyiérték eltolasok stb. végrehajtasara.

Vezérloegység

A vezérldegység az utasitasregiszterbdl, az utasitdsszamlalobol és a vezérlomiibdl all.
Feladata az, hogy az utasitastarolobol az utasitasregiszterbe keriil0 utasitast ,,értelmezze”, azaz
eldallitsa a kapcsoléaramkorok helyzeteinek olyan térbeli és idébeli koordinacidjat, amelynek
eredménye éppen a kivant mivelet végrehajtasa lesz az ,,R” és ,,Ac” regiszterekben 1évo
szamokon.
Beviteli és kihozatali egység

Az informacidk bevitelét kézzel az aritmetikai egység decimalis billentylizetével,
automatikus tizemmodban pedig a lyukszalagolvaséval végezhetjiik.

Az eredményeket Cellatron Se 5 tipusu villamos irégéppel nyomtathatjuk ki, vagy a

lyukszalaglyukasztd géppel szalagra lyukaszthatjuk.

A Cellatron Ser. 2c programozadsa
Az utasitastarold rekeszei 12 tetradbodl allnak, egy utasitas abrazoldsdhoz 4 tetrad

sziikséges, igy a taroloban 127*3 = 381 utasitas helyezhetd el.

tetrddok
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¢ utasités b utasitds a utasitds

Az utasitdsok bevitele torténhet kézzel a kezelOpult tizes billentylizetével, de azokat
altalaban elézetesen kilyukasztott utasitasszalagrol olvastatjuk be.

Egy utasitds tetradjaban megadjuk a rekesz cimét: p (palya), s (szektor); a t
(tizedesjegyek szamat) és a végrehajtanddé m (miivelet) kodjat.

Az utasitasrendszer 4 miuvelettipusbol all: miveleti (aritmetikai), tovabbitasi
(transzport), ugrasi (logikai) és irogépre vonatkozé utasitasok.
Aritmetikai utasitdsok

Az Osszeadasi, kivonasi, szorzasi €s osztasi miiveletek mindegyike lehet cimnélkiili és
cimes. A cimnélkiili (p=0, s=0) miivelet esetén az akkumulatorban és a regiszterben 1évd
adatokon hajtja végre a kivant miiveletet, az eredmény pedig az akkumulatorban marad. Cimes
miivelet esetén az akkumulatorba bekeriil a megadott cimen talalhat6 adat, az eredmény az

akkumulatorban marad, és ezzel feliilirja a megadott cimen talalhat6 értéket.



Mivel a kivonas és az osztas nem kommutativ miiveletek, ezért a kisebbitendét és az
osztandot az akkumulatorba kell elhelyezni. A miiveletek végrehajtdsi mechanizmusat, a
normalast és a kerekitési szabalyt a Keézirat részletesen, példakkal szemléltetve irja le.
Tovabbitasi (transzport) utasitasok

Szamokat kézzel a tizes billentylizettel a regiszterbe adhatunk be, a regiszter korabbi
tartalma torlodik. Ezzel a lehetdséggel lassusdga miatt ritkan éltiink.

Elézetesen elkészitett lyukszalagrol az LB1 (Lochband 1) ¢és LB2 jeli
lyukszalagolvasordl a regiszterbe tudunk szamokat beadni, a regiszter korabbi tartalma
feliilirodik.

Szam kiadéasa az akkumulatorbol az SE 5A elektronikus irogéppel (jele Dr) végezhetd;
az akkumulator tartalma nem valtozik. A nyomtatas képét tabulatorugrassal befolyasolhatjuk.

A szdmokat az akkumulatorbdl tovabbi felhasznalas céljabol lyukszalagra (LB) is
lyukaszthatjuk.

Ugrasi (logikai) utasitasok

A cim nélkiili (0,0 cimii) feltétlen ugras utan a gép az LB1 olvaséba fiizott szalagon
tarolt utasitdsokat hajtja végre. A szalagon tarolt utasitdsok kozott lehet olyan cimes utasitas is,
ami a belsd (dob) memoriaban tarolt utasitasra ugrik.

A feltételes ugrast a gép akkor hajtja végre, ha az akkumulator tartalma negativ volt.
Irégépre (jele w, wagen) vonatkozé utasitdsok

Csak a kovetkezd 3 utasitas adhato ki: lires 1épés, ugras tabulator jelig és kocsi vissza
soremeléssel.

Az utasitasrendszer kodjai

A megismert utasitasok kodjat a kovetkezd tablazat tartalmazza.

A tarolo cimének jeldlése p (a palya szdma), s (a szektor szama), n (a tizedeshelyek
szama). A ,,Varj” utasitds hatdsara a gép megall, a sziikséges kézi miiveletek utan a program

végrehajtasa a ,,Start” gomb megnyomasaval folytathato.
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1. A megoldand6 feladat pontos leirasa, a kiindulé adatok és az elérni kivant eredmény

meghatarozasa.

2. A feladat megoldésat biztositd matematikai modell kialakitésa.

3. A matematikai modell lebontdsa elemi aritmetikai és logikai miiveletek sorozatara,

majd &brazolasa folyamatibraban (blokk diagram) egyezményes szimbolumokkal.



4. A szamitdgép tarhelyeinek kiosztasa (rekeszelosztas): az allando és valtozo adatok
elhelyezése.

Az input/output eszk6z0k szerepének tisztazasa.

Az elemi miiveletek kodolasa, kédlapon rogzitése.

A programot ¢€s a kiindulasi adatokat tartalmazé lyukszalagok elkészitése.

A program futtatasa.

A S AR

Az eredmények kiértékelése, tjratervezés.

A Fiiggelékben bemutatjuk néhany gyakorld feladat altalunk készitett program-tervét,
folyamatéabrajat, kodlapjait és egy eredménylapot. Sajnos a lyukszalagok elkallédtak, a lapok
pedig taléltek 58 évet és néhany koltozést. Osszetettebb feladatok elvégzésére 1968-ban mar a
lengyel gyartmanytt ODRA-1013 tipusti szdmitogépet hasznalhattuk. E gépet az ELLIOTT
autokoddal kozeli rokonsagban all6 MOST-1 autokoddal programozhattuk, ami az ALGOL-60

formulanyelv sziikitett valtozatanak tekinthetd.

Epilogus

Tiszteletteljes, halas koszonetet mondunk tandrainknak: Obddovics J. Gyulanak, Fehér
Sandornak és a szamitogépeket nemcsak tizemeltetd mérnok kollégaknak: Langos Istvannak és
Varju Attilanak, akik megnyitottdk eldttiink a szamitogépek, a szdmitastechnika vildgat.
Beavattak benniinket a problémamegoldas, az algoritmikus gondolkodas elméleti és gyakorlati

kérdéseibe.

Gardony, 2025 6szén



Fiiggelék

Egyvaltozos fiiggvény tablazatanak nyomtatdsa, programtery
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Egyvaltozos fiiggvény tablazatanak nyomtatasa, kodlap
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Kétvaltozos fiiggveény tablazatanak nyomtatasa, programtery




Kétvaltozos fiiggvény tablazatanak nyomtatasa, kodlap 1




Kétvaltozos fiiggvény tablazatanak nyomtatdsa, kédlap 2




Kétvaltozos fiiggveény tablazatanak nyomtatasa, eredménylap




Matrix és vektor skalaris szorzata, programlap
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