All6 Géza: Az Elliott 803B szamitégép

A Neumann-elvii Elliott 803B szoszervezeési, soros miikodésti szamitogép kozponti egységeit 4
szekrényben helyezték el:
— 1. szekrény: kozponti vezérmii (utasitisregiszter, cimaritmetika, miiveletek
végrehajto aramkorei, periférikus eszk6zok csatold és vezérlé aramkorei).
— 2. szekrény: fixpontos és lebegdpontos szamolomii (akkumulator- és g-regiszter,
kitevé-aritmetika, miveleti €s 1éptetd aramkordok);
— 3. ¢s 4. szekrény: egy-egy 4 Ksz6 méretli fotarblokk (39 bit/sz6 + 1 paritasbit, fotar-
regiszter, ird/olvaso aramkorok);*
~  Vezérlé konzol egy kiilon asztalon.’

A periféria egységei

— magnesszalag vezérmi szekrény, (szalag-regiszter, szalagmozgatas vezérlés, olvasé /
ir6 dramkorok),

— 2 magnesszalag-meghajto szekrény (ir6 / olvaso fejek, szalagmozgatd aramkorok; a
meghajtokat programbol lehetett kivalasztani, de szamozasukat kézzel kellett bealli-
tani.);

— lyukszalag-asztal: két-két 5/8 savos Olivetti lyukszalag olvaso, illetve Teletype lyuk-
szalag lyukaszt6 (az aktualis egységet kézzel lehetett kijelolni);

— sornyomtato.

A programok, illetve az adatok bevitelére szolgald lyukszalagokat
off-line médon, Creed illetve Siemens telexgépeken lyukasztottak
az operator-lanyok, emiatt csak 5 savos lyukszalagokat hasznaltak.®
Az els0 években a gép az eredményeket is lyukszalagra
ta, amit az emlitett holgyek ugyan jobban olvastak, mint Kyklops a
ny4jat, de a ,,képzetlen” programozok kedvéért azért telexgépeken|
papirra is kiirattak.
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A vezérl6oult. ..
A sornyomtatd 1965-ben érkezett, azzal a kis szépséghibaval, hogy a betithengeren az

1 A paritasbit az adott gépi sz0 1-bitjeinek szamat paratlanra egészitette ki. Az ellendérzé bitet a gép adat beirasakor automatikusan
generalta, kiolvasaskor pedig ellendrizte; a felhasznalok csak akkor szereztek tudomast 1étezésérdl, amikor paritashiba hiba miatt a
gép ,,Parity” hibajelzéssel leallt, és minden addigi nem mentett futtatasi eredmény elveszett; amit6l a programozok enyhe agyvérzést
kaptak, és johettek a miiszakiak.

2 Az elektronika miikddéshez sziikséges egyenfesziiltséget egy 12 V-os csepptoltésii akkumulator szolgaltatta, amely a valtdéaramu
halozati fesziiltség kimaradasa esetén korilbelil 1 oranyi folyamatos iizemid6t biztositott. A toltéfesziiltséget egy toroid-
transzformatorra kotott stabilizator egység tartotta £3 % tiiréshataron beliil.

3 FErdekességképpen: egy hazi versenyen a csticstartd 113 karakter/perc leiitéssel, mindossze 2 hibaval gy6zott!



irasjeleken kiviil csak az angol dbécé nagybetiii szerepeltek. Mivel ezutdn mar a megkdtendo
szerzOdések tUrlapja i1s sornyomtaton késziilt,
ugyelni kellett, hogy ne tévessziik Ossze a torok = .
bajat a torokbajjal.’

A vezérl6pult gombsorai leképezték a 398
bites gépi szot, amelyben vagy két gépi utasitas, &
vagy egy 39 bites adat lehetett.
A gépi utasitas miiveleti kodjat két 3-bites okta-&
lis szamként, a fotarcimet decimalisan értelme-
zett 13 bites binaris szamként kellett ,,benyom- EEEEEEREEEERCIERREEE AR B
kodni1”. ... és égi masa.
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Flp o erflow

Step by step

A gépi koéd

A szamitogép 6 us-os orajelekkel miikodott, és a 19 bites gépi utasitasokat altaldban két,
egyenként 48 ciklusbol allo sz6id6 (288 ps) alatt dolgozta fel: az elsében a 6 bites miiveleti kod
alapjan elOkészitette a végrehajtast, a masodikban az akkumulator-regiszterben tarolt egyik
(egytényezds miiveletek esetében egyetlen) €s a 13 bites cimrdl kiolvasott masik tényezdvel
egyiitt elvégezte a miiveletet. Az eredmény az akkumulatorban keletkezett, ezt sziikség esetén
kiilon utasitassal kellett visszairni a megfeleld fotar-rekeszbe.

1. muveleti kod 1. f6tarcim B 2. miveleti kod 2. fétarcim

A konstruktérok zsenialis Gjitasa volt az abran piros szinnel jelzett B-bit: ennek 1-értéke esetén
a vezérmi hozzaadta az aktualis els6 utasitast a masodik szofélben levéhoz, és az sszegnek
megfeleld utasitast hajtotta végre. A gyakorlatban ilyenkor az els6é utasitas 0 (,,do nothing”)
szokott lenni, igy a masodik utasitasnak csak a cimrésze modosult: ez volt az indexelés dse!

(E) mantissza (30 bit) kitevo (8 bit)

A szamolomii 39 bites fixpontos és lebegdpontos, 2-komplemens abrazolasti binaris
szamokkal tudott miiveleteket végezni. Az eldjelet mindenkor a legnagyobb helyiértékii (bal
sz€1s0) bit 1 értéke jelképezte, ez utan allt a szimbolikus bindris pont, majd az adatbitek kovet-
keztek, fixpontos tortként 27 + 2%, lebegSpontos dbrazolasban pedig a mantissza bitek 27 +
2% helyiértékig, az utobbiakhoz csatlakozott a 8 bites, fixpontos kitevd. (Ebben a rendszerben

a 0 értéki adat pozitivnak szdmitott, vagyis eldjele is 0 volt.)

A fixpontos miiveletekben a binaris pont helyzete nem valtozott, vagyis az abrazolhato adattartomany -1 + 1-2®
kozott helyezkedett el; egész szamokkal gy lehetett szamolni, hogy az eredményeket kiiratas el6tt meg kellett
szorozni 2% (=274 877 906 944) -nal.

A lebegbpontos miiveletekben a bindris pont ,,csuszkalt”, mert a mantissza automatikusan megszorzdodott 2-nek a
kitevOrész altal meghatarozott hatvanyaval. A kitevdt a gép elGjeles egész szamként kezelte, értéke -128 + 127 le-
hetett, igy az abrazolhaté lebegépontos szamtartomany -2% + 2%27- 29 (~ -2,9.10% + 1,7-10%) kozé esett. Ennél
kisebb eredményt a szamoldmii automatikusan nullazott, nagyobb eredmény termelésekor viszont a vezérlépulton
a ,,Flp overflow” jelzélampa kellemetlen fénye jelezte, hogy a regiszter rovidnek bizonyult a tarolasara, és a gép

4 A késdbbiekben lecserélt betlihenger mar a teljes magyar abc nagybettiit tartalmazta.



leallt. (Volt még egy kis lebegdpontos triikk is: ha az eredmény-mantissza 0 lett, a gép a kitevot is automatikusan
nullazta, igy a ,,lebegdpontos 0” ugyanigy nézett ki, mint a fixpontos.)

Mig az ugro utasitasokat a gép 1 sz61d0 alatt végrehajtotta, a fixpontos ,,rovid” miiveletekhez 2,
a lebeg6pontos miiveletekhez 3, az ugynevezett ,,hosszi” miiveletekhez (szorzés, osztas, 1épte-
tések) pedig legfeljebb 40 sz6idore volt sziikség; vagyis a gép miiveleti sebessége masodper-
cenként 1700 fixpontos, illetve 1130 lebegdpontos dsszeadas, de csak 89 fixpontos osztas volt.

A lyukszalag-olvasot, illetve a lyukasztot a gép igen egyszeriien kezelte:

— abeolvaso utasitas (71 0) hatdsara az akkumulator 5 legkisebb helyiértékii bitjére be-
irta az aktualis (1 / 2) olvasoban levé lyukszalagrol a soron kovetkezd karakternek
megfeleld Gtbites értéket (lyukhely — 0, lyuk — 1);

— a kiir6 utasitas (74 0) hatdsara pedig kilyukasztotta az aktudlis (1 / 2) lyukszalag-
lyukaszton az akkumulator 5 legkisebb helyiértékii helyén allo szamnak megfeleld

karaktert.

Mivel 5 bittel csak 31-féle karakter abrazolhato (az ,,iires”=00000 karaktert az olvasok egyszeriien atugrottak),
igy az angol abécé 26 betlije, a szamjegyek és az egyéb irasjelek abrazolasa végett — a sz0kdz, a kocsi-vissza
és a soremelés billentylin kiviil — még sziikség volt egy ,,szamvaltd” illetve ,,betlivaltd” billentylire is; az utob-
bi kett6 kodja jelezte, hogy az utanuk kovetkez6 karaktereket numerikusan vagy sz6vegesen kell-e értelmezni.

Az egyszerli kezelés ara az volt, hogy mindkét irdnyu karakter-atvitel lefoglalta a kdzponti ve-
zérmiivet, amit a ,,Busy” jelzélampa fénye jelzett a vezérlOpulton, ez addig vilagitott, amig a
megkezdett atvitel be nem fejez6dott. (Példaul, ha az olvasdban vagy a lyukasztéban nem volt
lyukszalag, a potlasaig.)

A ,,BIOS”

A natur gép 6nmagaban joszerivel hasznalhatatlan, a programokat és az adatokat karakteren-
ként beolvasni lyukszalagrol, illetve az eredményeket lebontani karakterekre és kiiratni lyuk-
szalagra kézi miiveletekkel (gyakorlatilag) lehetetlen lett volna, ehhez megfelelé programokra
volt sziikség, amelyeket el6zdleg természetesen valamilyen modon be kellett tolteni a fotarba.
A kezdeti feltoltési folyamatot (,,inicializalas™) manapsag a beégetett BIOS programok intézik,
a korabeli ,,BIOS”-t viszont egy szellemes konstrukcio potolta: a fotar 0-3 cimii els6 négy tar-
rekesze helyén egy fixen behuzalozott (,.beégetett”) behuzd-program (,,bootstrap”) kapott he-
lyet, amellyel egy binaris lyukszalagot Iehetett beolvasni a fétar végére; az igy betdltott prog-
ramocskaval aztan barmilyen masik programot el lehetett inditani.

Erdemes egy kis id6t szanni ra, olyan Gtletes! (Minden gépi sz6 két utasitasbol és a kozépen elhelyezked6 B-bitbdl
all; az utasitasok elsd két oktalis szamjegye a miiveleti kod, a harmadik a decimalis fotarcim.). Ime:

Fétarcim Ul B U2

0: 26 4 0060 1) A 4 cimi tarrekesz torlése; eredmény: <4> = 0;
2) Akkumulator-regiszter torlése; eredmény: <A>= 0.
1: 22 4116 3 1) Felszamlalas a 4 cimii tarrekeszben: <4>=<4>+1 =1,

2) <A> tarolasa a <4>-gyel megnovelt cimen és az
akkumulator torlése(16 4); eredmény: <4>=<A>=(.
2: 7100555 1) Egy karakter beolvasasa az 1. lyukszalag-olvasordl az
akkumulator 5 legkisebb helyiértéki bitjére;
2) <A> Iéptetése balra 5 hellyel.
3: 431040 2 1) Feltételes ugras az adott (itt 1) cimre tulcsordulas esetén, a
talcsordulas jel6lo torlése;
2) Feltétlen ugras az adott (itt 2) cimre.

Es most lassuk, mi tortént ha az operator beallitotta a vezérldpulton 40 0 utasitast (vagyis benyomta a legelsé gom-



bot) és lenyomta az ,,Obey” (engedelmeskedj) parancsgombot:
A vezérlés a 0 cimre keriil, és végrehajtodik a ,,beégetett” program elsd 4 utasitasa.

Elsé kis ciklus: a gép beolvassa a lyukszalagrol a kovetkezo karaktert és 5 hellyel balra Iépteti, beolvas, balra 1éptet
sit., visszaugrik az amig talcsordulas nem 1ép fel; ez a 8. karakter beolvasasa utan kovetkezik be, amikor az
els6 beolvasott karakter (kotelezen 1 értékii) elso bitje ,.kicsordult” az akkumulatorbdl. A példa kedvéért
tegyiik fel, hogy ekkor az akkumulatorban 8156 van (10000 00000 00000 00000 00001 1111 1101 1100),
vagyis betoltendd programunkat a 8160 cimt6l kezdve akarjuk elhelyezni.

Elsé nagy ciklus: felszamlalas a 4-es tarrekeszben, majd a B-bit hatasara ennek tartalma hozzaadodik a masodik
utasitashoz €s a gép végrehajtja a 16 4 utasitast, vagyis beirja a az akkumulator tartalmat a 4 cimre:
<4> = 8156, egyszersmind nullazza az akkumulatort <A> = 0;

Ezutan felvaltva 31 kis és nagy ciklus kévetkezik:
minden kis ciklusban bet6ltédik az akkumulatorba leend6 beolvasé programunk soron kdvetkezo utasitasparja,
amely — a 4-es tarrekesz felszamlalasa (8157, 8158...) és a masodik sz6félben levé utasitas cimrészének mo-
dositasa révén —a 16 8160, 16 8161, ..., 16 8191 utasitassal rendre tarolodik a fétar megfelelé cimén.

Negy iires utasitas (40 0 0 00 0 ) beolvasasa és formalis taroldasa a 0 — 3 tarrekeszben.
(Mivel az utasitas cimrésze 13 bites, 8191+1 = 0! Az elsé 4 tarrekesz valdjaban nem létezik, a behizo
programot pedig nem lehet feliilirni!)

Utolso eldtti kis ciklus: utasitasmodosito €s a betdltott program <kezdéeim>-4 (esetiinkben 8156) beolvasasa az
akkumulatorba; <A> = 22 8156

Utolso eldtti nagy ciklus: <A> beirasa a 4-es tarrekeszbe; <4> = 22 8156;
Utolso kis ciklus: 1 Ures utasitas beolvasasa, <A> =0;

Utolsé nagy ciklus: felszamlalas a 4-es tarrekeszben és a 16 3 +22 8157 = 40 8160 utasitas végrehajtasa, vagyis a
vezérlés atadasa a beolvasott program kezdécimére, majd ennek végrehajtasa.
(Ne feledjiik, hogy az utasitaskod oktalis szamrendszerben értendd, vagyis 16 + 22 = 40!)

A sornyomtaté és a magnesszalagok kezelése

A masik két kiilsé egységet nem lehetett olyan egyszeriien hasznalni, mint a lyukszalagosakat,
mert ezek nem karakterekkel, hanem adatblokkokkal dolgoztak. Ezért miikodtetésiik két egy-
mas utani utasitdssal tortént:
— a 76 <kod> utasitdsban a sornyomtato, illetve a magnesszalag kdédjanak megadéasaval
kellett inicializalni a megfelel6 vezérlbegységet;
— a 77 <fétarcim> utasitas pedig a kiirandd, illetve a beolvasandé adatblokk foétarbeli
kezddcimét hatarozta meg.

A sornyomtatd egy utasitasra egy sort (128 karaktert) nyomtatott ki. Mivel a karaktere-
ket 6 biten kellett megadni —, jelezve, hogy az 5 bites kod szamként vagy betiiként nyomtatan-
do-e —, egy gépi szdba csak 6 karaktert fért, ezért a nyomtatd a megadott cimtél még 21 gépi
sz0 tartalmat nyomtatta ki soronként.

A magnesszalag-vezérmil egy utasitasra egy adatblokkot irt fel, illetve olvasott vissza a
kijelolt meghajton levd szalagtekercsre/-r6l. Egy blokk 64 gépi szobol allt, és egy szalagte-
kercsre 256 blokk, vagyis dsszesen 16 Kszd (16384 gépi sz0) fért ra. A szalagblokkok cimez-
het6k voltak, a kivant cimii szalagblokk pozicionalasra kiilon utasitaspar szolgalt. A beolvasas-
nal tigyelni kellett, hogy legyen elegend6 szabad tarrekesz a megadott cim utan, kiilonben feliil-
ir6dhattak értékes adatok, netan programsorok.

A 76 kodi miveletet 77 kodunak kellett kovetnie és forditva: a 77 kodu el6tt 76 kodunak kellett allnia, ellenkezd
esetben a gép ,,Block transfer” hibajelzéssel leallt. Ha az adatatvitel valamilyen okbdl elakadt (példaul kifogyott a
papir a nyomtatobol vagy nem létezd szalagcimre pozicionaltunk), a gép ugyancsak leallt, ezt a ,,Busy” lampa fé-
nye jelezte.



Programozas

A gépet gépi kodban, illetve Autokod vagy ALGOL (!) nyelven lehetett programozni.

Az Autokdd tulajdonképpen egy emberkozeli gépi kod nyelv volt, vagyis a programot gépi uta-
sitasonként kellett megirni, lényeges konnyitésekkel:

- a decimalis cimkddok helyén (elére deklaralt) alfanumerikus valtozonevek allhattak;
- a 4 alapmiiveletet a matematikdban szokasos miiveleti jelekkel lehetett megadni, tovabbi

egyszeriibb miiveletek megadasara az utasitas angol nevébdl képzett ,,mnemonikok™
szolgaltak;
- Osszetettebb miiveletek végzésére a géppel egyiitt szallitott szubrutinkonyvtar szolgalt.

(Miniatlir mintapélda:
integer I, J, K 3 egész tipust valtozé deklaralasa;

readl | olvasd be az 1. lyukszalag olvasérol a soron kdvetkezo (decimalisan irt) egész szamot,
valtsd at binarisra és tarold az I valtozdban;

readl J ugyanigy a J valtozoban;

K=1+J az | és a J valtozo 6sszegét tarold a K valtozoban;

punchl K ird ki decimalis forméaban a K valtozo tartalmat az 1. lyukszalag lyukaszton.)

A késbébbiekben a szamitokdzpontban még szamos jabb szubrutint is kifejlesztettek, az eld-
fordul6 bonyolultabb feladatok megoldasara.

A Graphomat

A Szamitokézpont 1966-ban kapott egy ZUSE gyartmanyu, lyukszalag-vezérlésii rajzologépet,
amelynek rajztolla — a 8 iranyt ismeré korabeli plotterektdl eltéréen — az A2 méretli rajztabla
1/16 mm (0,0625 mm) osztdsu (elméleti) racshaldjanak barmely pontjat el tudta érni. A gép
Htolltartojaba” egyszerre 4 toll fért, s mivel barmelyik lehetett rajzolopozicidban, és — a rajzolas
ideiglenes felfliggesztése mellett — menet kozben barmelyik tollat ki lehetett cserélni a rendel-
kezésre allo készlet barmelyik elemével, egy rajzot 4-féle szinnel (fekete, piros, zold, kék) és 6-
féle vonalvastagsaggal (0.2, 0.5, 1, 1.5, 2, 3 mm) lehetett megrajzolni.

A rajzolégép tulajdonképpen két pontot tudott egyenessel 0sszekotni, 1/16 mm-es 1épé-
sekben, vagyis vonalas rajzok készitésére volt alkalmas. Egy rajzoloutasitas 3 karakterbdl allt,
¢s azt hatdrozta meg, hogy a gép egyidejlileg hanyat Iépjen x és y irdnyban, illetve ezt a miive-
letet hanyszor (n) ismételje. (A lehetséges értékkészletek: -15 < x, y < 15, illetve 1 <n < 15))
Tovabbi utasitasok szolgaltak az aktualis rajztoll kijelolésére (tollvaltaskor automatikusan ez
allt ra4 az aktualis pontra), az aktudlis toll lesiillyesztésére (rajzold pozicioba), illetve felemelé-
sére, valamint a rajzolas felfiiggesztésére, illetve folytatasara.

A Graphomat vezérlésére Allo Géza dolgozta ki a szamitogépre a Grafokod nevii prog-
ramnyelvet, amely egy rajz leirasa alapjan elkészitette a megrajzolasdhoz sziikséges vezérld
lyukszalagot. A nyelv fontosabb utasitisai voltak: két tetszéleges pont 0sszekotése kiilonb6zo
tipust (folytonos, szaggatott, pontozott stb.) egyenes vonallal, adott kdzéppont koriil tetszdle-
ges sugaru €s -kozépponti szogl koriv rajzolasa, gorbe vonal illesztése adott ponthalmazra, va-
lamint tetszdleges irasirdnyt, d6lésszogl és betliméretli szoveg kirajzolasa, illetve automatikus
beillesztése tetszdleges paralelogrammaba, a teljes magyar és gorog abécé kis és nagybetiiivel.
Lehetdség volt tovabba ciklusok és szubrutinok képzésére is.



