Az EMG 840 torténete
Visszaemlékezés

(Kéta Gabor)

1970-ben Klatsmanyinak felmondanak az EMG-ben. A moédszer mai viszonylatban is korszerinek mondhato:
reggel kozlik vele, hogy délig melyik kapun keresztiil tavozzon. Személyes holmijan kiviil semmit sem vihet
magaval.

Tudjuk, hogy a szamitogép sorsa az EMG-ben megpecsétel6dott. Vannak még komoly feladatok,
megrendelések, folyamatban 1év0 fejlesztések. Ezek folynak tovabb. De mindenki elkezd koriilnézni.
Keresletben szerencsére nincs hiany, a szamitégépes technika dinamikusan terjeszkedik. Az ,,agytroszt” , a 830
meghataroz6 fejlesztéibdl kiemelt tandcsadd csoport a tdvozasok miatt rovidesen megsziinik.

1971-ben mar felvetddik a hogyan tovabb kérdése. Kiskapusi vezérigazgatd dsszehivja a Szamitogép
Gyaregység vezetoit, koztiik a fejlesztés osztalyvezetdit is. Itt Hajos Jozsef, a gyaregység miiszaki vezetdje €s
Gydri Sandor, a fejlesztés foosztalyvezetd-helyettese (kinevezett féosztalyvezetd ekkor még nincs) a f6
s20sz610k. Ok egy 1j, integralt aramkords gép fejlesztése mellett kardoskodnak. Konkrét érveikre nem
emlékszem, de az volt a 1ényeg, hogy ehhez értiink, ezt kell csindlnunk. Vodicska Mihdly, a gydregység vezetdje
azzal érvel, hogy mintegy tiz gépnek van raktaron az anyaga, koztiik egy csomo draga berendezés is,
magneslemezek, magnesszalagok, sornyomtatok. Ha ez a gyar nyakan marad, abba tonkremennek. Ujabb
gépeket kell tehat még értékesiteni. De akkor mar nehezen vettek tranzisztoros gépet. Meg kell tehat igérni, hogy
lecseréljiik ezeket a gépeket integralt aramkordsre. Ki kell tehat fejleszteni az IC-s modellt.

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

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

Kozben azonban folytatdodnak a tdvozasok. 1972 elején all fel az 0j szervezeti forma, addigra a fejlesztOknek a
fele sem maradt mar. A hangulat tovabbra is pesszimista és ideges. Sokan nem biznak az egészben, abban sem,
hogy a gyar vezetése egyaltalan komolyan gondolja-e a projektet? Aztan a vezérigazgatd konkrét célt és konkrét
célprémium-keretet tiiz ki: az 1973-as BNV-re ki kell vinni a gépet! A kedélyek megnyugodnak, a garda
stabilizalodik, és a munkara kezd koncentralni.

A 830 prototipusa 6ta hatalmasat fejlddott a félvezetd ipar, ezt a tervezésnél is figyelembe kell venniink. Sokkal
batrabban lehet tobb aramkort alkalmazni, bonyolultabb funkcidkat megvalositani. A teljesitménnyel és
szolgaltatasokkal szembeni igények is alaposan megndvekedtek. Igyeksziink tehat alkalmazni a korszeri
technikat. A 840-ben az orszagban talan elséként alkalmazunk félvezetds kozponti tarat. Duplajara (64 Kszd)
bévitjilk a memoria-tartomanyt, ennek kezelésére két bazis-regisztert vezetiink be. A tar illetéktelen elérése
elleni védelmet limitregiszterek teszik lehetévé. A tervezés kézponti gondolata a tarciklusok altal elérhetd
sebesség megkozelitése. Errdl érdemes egy kicsit tobbet is szolni.

A gép kozponti eleme az un. tarelosztd, amely logikailag egy sinrendszernek felel meg, a tar felé két kapuval. A
cimek és adatok teljes hosszban parhuzamosak. A tareloszté fogadja az utasitasokat feldolgozo vezérmiitol és a
periférias berendezésektdl érkezo tarkérelmeket, és tovabbitja azokat a memoriamodulok felé. Négy egyenként
16 Ksz6 (1 szo6 24 bit) memoriamodul alkalmazhato, ezek parhuzamosan tudnak mtikddni. A periféridk az IBM
360 csatornarendszeréhez hasonléan multiplex és szelektor csatorndkon keresztiil kapcsoloédnak, az IBM
egyszerusitett standard interfészén keresztiil.



Hab a tortan az utasitasok atfedéses feldolgozasa (overlapping). A kévetkez6 utasitas lehivasa elkezd6dhet,
miel6tt a folyd utasitas befejezédne. Ez tovabbi 10-20%-kal tovabb ndvelheti az egyébként is jonak mondhato,
mintegy 300 ezer utasitas (0sszeadas) masodpercenkénti sebességet.

A szoftver fejlesztését a NIMIGUSZI Naray Miklds vezette osztalya végzi, a hardver fejlesztéssel parhuzamosan
az ICL 1903-as gépre készitett szimulatoron. El6sz6r CDL forditot készitenek, ezzel fejlesztik ki a LORD
assemblert és egy PL/1 forditoprogramot.

A fejlesztés megfeleld iitemben halad. J6 hajraval elérhetonek latszik a vasari bemutatd. Két héttel a vasar
megnyitasa el6tt Kiskapusi vezérigazgato ur megtekinti a gépet, és elégedetten nyugtazza a latottakat. Ezutan
meglepd bejelentést tesz: a célprémiumot a dupldjara emeli, egytttal kozli, hogy a gépet nem vissziik ki a
vasarra. Nem jo szemmel nézhetik a kormanyprogramot képez6é ESZR mellett egy konkurencia megjelenését.
Jobb inkabb meglapulni.

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

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

Az EMG 840-r6] nagyon kevés anyag maradt fent. Van egy gépkonyv EMG-888 elnevezéssel, a nyilvanosan
elérhetd anyagok kozott pedig egyet talaltam, Bed6-Herényi-Langer-Szeredi: Programkészitési modszerek cimii
konyvében egy bekezdést. Ebbol idézek:

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

Erdemes megemliteni, hogy az 6sszes hazai CDL megvalositasok koziil itt a legrovidebb a rekurziv beléptet”.
Az EMG 840 szamitogép hardver tervezésében jelentds szerepet jatszottak:

Foékonstruktér: Gy6ri Sandor

Kozponti Egység Osztaly: Kota Gabor (ov)., Veress Gyula (ovh. és vezérmil), Kosa Sandor (multiplex csatorna),
Kovacs Gabor (tareloszto és szerviz-panel), Ponyi Laszl6 (tesztprogramok), Békassy Csaba (aritmetika), Horvath

Henrik (palyakezd6ként kiilonb6zo témakban)

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

Periféria Osztaly: Balazs Ivan (ov. és lyukszalag-olvaso), Baar Jozsef (sornyomtato), Kertész Miklos
(Iyukszalag-lyukaszto). ..

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



Az EMG 840 miiszaki leirasa

Rendszertechnikai felépités

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

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

Megvaltozott a célszeri mechanikai kivitelezés is. A nagyobb integraltsagti IC-tokokat kisebb kartyakra volt
célszeri elhelyezni, a kartyak kozott 6sszekottetésekre pedig forrasztas helyett a wire-wrap technologia terjedt
el.

Az EMG 840 rendszertechnikai felépitését a 3. Abra mutatja.

A gép kozponti eleme a sin helyett egy un. tareloszté lett, amely logikailag a sinhez hasonl6 funkciot toltott be.
Fogadta az utasitasokat feldolgozé vezérmiitol és a periférias berendezésektol érkezo tarkérelmeket, és prioritas
szerint tovabbitotta azokat a memoria felé. A 16 bites cim- és a 24 bites adatvonalak lehetdvé tették a
szavankénti eléréseket. A tar két, egyenként 32Ksz6 kapacitast memoriablokkbol allt, amelyhez kiilon kapuk
vezettek, lehetdvé téve ezzel parhuzamos miikodéstiket. A tar — Magyarorszagon valoszintileg elséként —
félvezetds, dinamikus MOS tar volt. Egy tarblokk 4 db 8Ksz6 kapacitasu szektorbdl allhatott, amelyek fél
ciklus eltolassal parhuzamosan miikddhettek. Osszesen tehat egyszerre négy tarszektor miikddhetett, két fél
ciklussal eltolt par.

Az utasitasok feldolgozasa atfedéses (overlapping) technikaval tortént: a kdvetkez6 utasitas lehivasa mar a folyo
utasitas befejezése elott elkezdddhetett. Az atfedést altalaban a normal végrehajtasi ciklusu aritmetikai
utasitasoknal lehetett alkalmazni, amelyekbdl elvileg négy utasitas eltolt fazisu végrehajtasa is torténhetett
egyidejlleg.

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

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

A periféridk az IBM 360 csatornarendszeréhez hasonléan multiplex és szelektor csatornakon keresztiil
kapcsolodtak. A multiplex csatorna 16 parhuzamosan miikddd vezérléegységet tudott kiszolgalni, vagy un. burst
iizemmodban egy gyors periféria adatatvitelét elvégezni. Egy vezérlohoz 16 késziilék kapcsolddhatott, amelyek
koziil egy id6pontban egy mitkddhetett. Az atvitel irdnyat, a memoria-cimet €s a darabszamot egy kétszavas
Channel Command Word-ben kellett a memoriaban elhelyezni, ennek cimét egy rogzitett cimre (Channel
Address Word, 31-es cim) betélteni, majd kiadni a ,,start device” utasitast a periféria sorszamaval. A multiplex
csatorna ennek alapjan a 32-63 cimtartomanyt munkavaltozoként felhasznalva autondém méodon végrehajtotta a
transzfert, majd interrupttal jelezte a befejezést.

A periférias vezérlok interfészei az IBM standard interfészeinek mintajara késziiltek, annak egyszertsitett
valtozatanak mondhatjuk. A vezérl6 egységek egy 31 vonalas sinre csatlakoztak parhuzamosan, kivételt a
prioritast biztosito lanc jelentett. 9-9 bemend ill. kimeneti adatjel mellett a tdbbi vonal az atviteli protokoll
lebonyolitasara szolgalt. Ez un. hand-shaking elven tdrtént, azaz a csatorna és a vezérlé egymas jeleire varva
mitkodott.

Az interrupt rendszer 32 megszakitasi ok kezelését tette lehetéve, amelyet 8 kiilonboz6 szintii osztalyba voltak
sorolva. Minden megszakitasi okhoz tartozott egy szubrutin-cim a 64-127-es cimtartomanyban. Megszakitasi ok
lehetett:



- Dbefejezett csatorna miivelet

- ora

- vezérld program (executive) hivasa utasitasok

- privilegizalt utasitas hivasa nem privilegizalt gépallapotban
- tarvédelem megsértése.

A memoria also 16 szavat egy fix-tar foglalta el, amelynek 2 belépési pontjat egy-egy nyomogomb aktivizalta, és
a lyukszalagrol illetve fix diszkrdl vald inditast (bootstrap) tette lehetévé a megfeleld csatorna-programokkal.

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

Sebesség

A gép orafrekvencidja 1.3 MHz volt. Egy tarciklus 2 6rajelbol, egy 6sszeadas 2 tarciklusbol allt. A gép igy
masodpercenként tobb mint 300 ezer dsszeadast tudott elvégezni, ami versenyképes sebességnek szamitott. A
sebességet tovabbi 10-20 szdzalékkal fokozhatta az utasitasok atlapolt végrehajtasa.

Mechanikai felépités

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

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

A perifériak illesztéegységei a pultban nyertek elhelyezést.

Perifériak

- IBM 731 irogép

- FACIT PE 1501 tipusu szalaglyukaszto

- FS 1500 ¢és FS 1501 tipusu lyukszalagolvaso

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

- Magnesszalag (tipus?)

- Cserélhet6 lemez (tipus?)

- Real-time periféridk.

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

A szoftvert a NIMIGUSZI készitette.
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3. éabra

Az EMG 840 felépitésének abraja a gépkonyvbol.

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



