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Onvalloméssal kell kezdenem: néhany
esztendével ezel6tt még megvalosithatat-
lan alomnak mindsitettem volna azt a ter-
vet, hogy Magyarorszagon elektronikus
szamitégépet — computert — gyartsanak.
Ugy gondoltam, hogy a tervezés és a fej-
lesztés koltségei — amelyeket dollarok
vagy rubelek milliéiban, milliardjaiban
mérnek — gyakorlatilag elérhetetlen
messzeségben vannak lehetéségeinktél. S
ma: hazank tobb kutatélaboratériumaban
folyik szamitogépek tervezése. Az MTA
Kozponti Fizikai Kutato Intézetében mar
eléallitottak szamitogépet: a TPA-t (a
Tdrolt Programu Adatfeldolgozét), amely
— foéként nuklearis mérésekkel kapcsola-
tos szamitdsok céljaira — maris szolgélat-
ban all. A KFKI-ban tovabbra is foglal-
koznak szamitégép-fejlesztéssel. Az Elekt-
ronikus Mérdkésziiléekek Gydra mar be is
fejezte prototipusanak kifejlesztését, és
kozvetleniil kiiszobén all a gyartds meg-
kezdésének.

Az EMG ilizemi tudoméanyos kutatémii-
helyében olyan gondolat jegyében lattak

hozza a konstrukecié alapelveinek kidol-

gozasahoz, amelyet igy fogalmazhatnank
meg: ,,Ha kevés a pénzed — toldd meg
ésszel!” A nemzetkozi gyakorlat azt ta-
nusitja, hogy csak rendkiviil nagy kolt-
ségek aran lehet a szamitégép belsejében
lezajléo kiilonféle miveletek sebességét
novelni. Ez az it — nagy altalanossdagban
szolva — a mi viszonyaink kozitt nem
jarhat6. Az EMG-kutatok ehelyett a szd-
mitogép szerkezeti felépitésének a legmo-
dernebb elveit alkalmaztak. Az Uj elvek
alapjan valé szervezettség maga alkalmas
arra, hogy novelje a szamitégép egészé-
nek altalanos mikodési sebességét —
emellett a tovabbi fejleszthetdség nagy
tavlatait nyitja meg.

Modul-rendszer

Az EMG 830 modulokbol, azaz olyan
szekrényekbdl 4ll, amelyek egy-egy funk-
ciondlis (mikodési) egységet foglalnak
magukban. Az egész berendezést gy rak-
jak o6ssze a modulokbdl, mint a hazat az
eloregyartott elemekb6l, mint a jatékva-
rat az épitbkockakbdél. A modulok egy
nagy szekrényben foglalnak helyet. Ezt
egy 33 érbdl allo sinrendszer hdlézza be,
amelyhez a modulok dugaszokkal csatla-
koznak. A modulok kizarélag a sineken
keresztiil, a sineken at folyé elektromos
aram révén érintkeznek egymassal, mas
Osszekottetés nincs kozottik. Az egyes
miiveletek a gépben lényegében ugy zaj-
lanak le, hogy két modul kozott osszekot-
tetés jon létre a sineken keresztiil.

Ennek a modulelvnek, ennek az épit6-
szekrény-gondolatnak a megvalésitasa-
ban igen nagy kiovetkezetesség érvénye-
sil. Az egyes modulokon bellil mintegy
kisebb modulok talalhaték — a Kkisebb
modulok még kisebb modulokbdl épililnek
fel. A modulokon beliil 405 X 308 mm-es
lemezek sorakoznak, a lemezeken Kis,
24 X 46 mm-es lapkdk. Ezek a lapkak
(mikrokardok) szilicium félvezetéket és
mas alkotéelemeket tartalmaznak. Egy-
egy lemezre 130—150 mikrokardot szerel-
nek ra. A mikrokardok kozott nyomtatott
aramkorok  teremtenek  Osszekottetést,
meégpedig ugy, hogy funkciondlis egység-
gé alljanak ossze, amely bizonyos mive-
letsorozat elvégzésére alkalmas.

Hajlékony, fejleszthetd, gazdasagos

A modulelv alkalmazasa nagy elényok-
kel jar. Ezek koziil talan elséként kell
emliteniink a hajlékonysdgot. Egy-egy
gép maximalisan mintegy 70 modult fog-
lalhat magdaban, ezeket ugy lehet megva-




logatni, hogy maga a gép éppen a kivant
jellegl feladatok megoldasara valjék al-
kalmassad. Ennek tudhaté be, hogy az
EMG 830 mind folyamatok iranyitisdra,
mind pedig miszaki-tudomdnyos szdmi-
tasokra és adatfeldolgozdsra alkalmazha-
to.

A masik értékes tulajdonsag, amely a
modulrendszerbdl folyik: a fejleszthetd-
ség. Itt az ,elektronikus agy” egyiitt fejléd-
het a vallalattal, illetve a miiveletek auto-
matizalasanak egyre tagulé korével. Te-
gyuk fel, hogy egy gyar a gépet az ugy-
vitel szolgalatdba kivanja allitani. Kez-
detben annyi modult vasarol meg, ameny-
nyibdl Ossze tud &llitani egy olyan be-

egészére is kiterjedhet. Maskor esetleg |
anyagi okok — a szamitégép draga — ko- =
vetelik meg a fokozatossagot.
Ugyanilyen jé szolgalatot tehet a fej- |
leszthetO6ség abban az esetben is, ha az |
automatét folyamatirdnyitasra fogjak be. |
Itt is elképzelhetd, hogy el6bb csak egyet-
len gépnek vagy gépsornak a vezérlésére
késziil program, és ehhez kevés modul is
megteszi. Kés6ébb a technikusok, a mér-
nokok, a programozé matematikusok |
egyluttmikodése esetleg tagitja azt a kort,
amelyben megvaldsithaté a szamitégépes =
automatizaldas — s ekkor Gj modulokat =
szereznek be. Teljesen vilagos, hogy
ugyanilyen fejlesztésre keriilhet sor ak- |

Az EMG 830

rendezést, amely megfelel az ugyviteli
miveletek gépesithetosége éppen elért
kezdeti fokanak. Ahogy a gépesités lehe-
toésége tovabb béviil, ugy szaporithatja a
modulokat is. Az tgyvitel automatizala-
sahoz ugyanis irodai szakemberek,
matematikusok és mas specialistak hosszu
ideig (sokszor honapokig, s6t évekig) tar-
t6 egyuttmikodése sziikséges: csak ilyen
kollektiv erd6feszités eredményeképpen
tudjak feltdrni az ugymenet pontos allo-
masait és megallapitani az ennek meg-
felelé programot, amelyet az automataval
kézolhetnek. Igy lehetséges, hogy elébb
csak az lgyvitel bizonyos ©ndllé részle-
teit viszik gépre és azutan fokozatosan
bévitik a kort, amely végul az ilgyvitel

kor is, ha az EMG 830-at tudomanyos- |
technikai jellegli szamitdsokra veszik
igénybe.

A modulrendszer — harmadsorban —
megkonnyiti az esetleges hibak kijavitd-
sat is. Baj esetén elég lesz majd egy te-
lefonhivas: az EMG szervizkocsija maris
a helyszinre siet, a technikusok mérdoké-
sziilékeikkel megadllapitjak, melyik mo-
dulban allott el6 a zavar: ezt egyszer(ien = |
kiemelik, kicserélik — a gép maris mG-
kodhet tovabb, magat a modult pedig ala-
pos és id6t igényld vizsgalatnak vethetik
ala a gyar mihelyében.

Végiil — negyedsorban — a modulrend- |
szer jol szolgédlja a gazdasdgossdgot is. A fg
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. evezés litemét.

gvar nagy sorozatokban &llithat el6 mo-
dulokat, ami a termelés koltségeit csok-
kenti és a versenyképességet noveli'— a
felhasznalot pedig viszonylag olcsé szami-
tégépekhez juttatja hozza.

Mi van a gépben — és a gépen Kkiviil ?

A ,vezérmii”-nek — e modulnak — az
a dolga, hogy irdnyitsa az egész berende-
zés miikddését, rendet tartson a miiveletei
kozott. Ez meghatarozott id6kézokben je-
leket bocsat ki. Ezek a jelek elektromos
impulzusok, amelyek bizonyos idGtartam-
ra elektromos oOsszekottetéseket nyitnak
meg a gépben. A jelek igen slrd idéko-
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A vezérmU mellett vannak olyan modu-
lok, amelyek belsé tdroldsra szolgdlnak
— maganak a programnak és kiilonbdzé
adatoknak a gép belsejében valé Ossze-
gyljtésére. Egy-egy ilyen tarolé modul
256 vagy 4096 ,s20”-t, azaz utasitist fog-
lalhat magdba. A tarat annyi modulbél
rakjak Ossze, amennyit a cél megkovetel:
adatfeldolgozdsndl viszonylag nagyobb.
folyamatiranyitdsndl viszonylag Kkisebb
tarra lehet sziikség — de meghatarozo
tényez6 itt a feladat jellege is.

Az ugynevezett aritmetikai wmodulok
szolgdlnak a tulajdonképpeni miveletek
végrehajtdsdra. Ezekben az &aramkorok
ugy vannak kiképezve, hogy egy-egy m-

Mikrokardok

zokben (a masodperc milliomodrészeirdl
van sz6) kovetik egymast, és az elektro-
mos kapesolatok a jelek hatdsara szintén
igen rovid idftartamra jonnek létre (is-
mét csak a masodperc milliomodrészeir6l
van sz6). Amikor az ilyen kapcsolatok 1ét-
rejonnek — a ,kapuk megnyilnak” —,
akkor zajlanak le a gépben az egyes mi-
veletek részletei. A vezérmi igy e ciklus-
generator segitségével olyan szerepet télt
be, mint az 6kori rémai rabszolgahajékon
a felligyelS, aki kalapacsdval diktdlta az
Kalapacsiitései azonban
nem evezésoknek szélnak, hanem név
szerint megnevezett kapudroknek: , Nyis-
satok meg a kapukat!”

velet menjen végbe benniik. Az A, arit-
metika az Osszeadas, a Kivonas és mas
miveletek, az A, aritmetika pedig — az
A, egységgel egyiitt — a szorzds és az
osztas elvégzését teszi lehetdévé. Ugyan-
csak e két aritmetika végzi el a logikai
miiveleteket is. A vezérmii — amikor a

program ugy kivanja — &sszekottetést hoz

létre a tarolé és valamely aritmetikai
egység kozott. Ilyenkor a tarolébél ,0sz-
szeadandok” vagy ,szorzanddék” stb.
aramlanak, elektromos impulzusok alak-
jaban, az aritmetikai egységbe, onnan pe-
dig a végeredmények, ugyancsak elektro-
mos impulzusok alakjaban, a taroléba fut-
nak vissza.
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A tulajdonképpeni szamitégépen kiviil
helyezkednek el a Kkiils6, kiegészits, ugy-
nevezett periférids berendezések: a le-
meztarak, a magnesszalagok, a lyukasz-
tott szalagok, amelyek a programnak és
az adatoknak huzamos idén 4t valé meg-
orzésére szolgadlnak. Ezekrél kiilonbozé
sebességgel lehet a jeleket a gépbe bevin-
ni. Periférids egységek szolgalnak az
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elolvastatjuk az olvasdberendezéssel. A
jelek ennek kovetkeztében megfeleld
alakban bekeriilnek a gép belsé tarolo-
jaba. Ez ferritgytiriikbél dll, amelyek két
kiilonb6z6 magneses allapotban lehetnek.
Az egyik magneses allapot 1-et, a méasik
0-t jelent, s igy a program 1-ek és 0-ak
sorozataiként van jelen. A gép e prog-
ram alapjan ,,tudja”, mikor mit kell ten-
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Lemez, mikrokardokkal

eredmények kozlésére is. A géphez Osz-
szesen 64 ilyen periférids egységet lehet
illeszteni.

Hogyan mikodik

Hogyan mikodik az EMG 830? Iranyit-
sunk vele gondolatban egy hengersort. A
miikodési programot elézetesen mdgnes-
szalagon tdroltuk. Most ezt a magnes-
szalagot ,,bejatsszuk” a gépbe, azaz jeleit

nie, mikor milyen utasitast kell kiildenie
a kiilonb6z6 hengereknek, a hengerelen-
dbé lemez vastagsaga stb. tekintetében. Ha
most megnyomjuk az ,indulj” gombot, a
gép megkezdi a program végrehajtasat.
A vezérmi sorra Kkiszélitja a memdériabaol
a program utasitasait és végrehajtatja
o6ket, vagyis kiszamittatja az aritmetikai
egységekkel azokat a kozvetlen utasitaso-
kat (elektromos jeleket), amelyeket a
gépnek végeredményben ki kell kiildenie




a hengersor berendezéseihez. Ezek a je-
lek kifutnak, a hengersor késziilékei ezek-
nek megfeleléen mikddnek.

A dolog igy rendben is lenne — de még
sincs rendben. A hengersor ugyanis nem
idedlis berendezés és nem is mikodik
idedlis koriilmények kozott: az utasitd-
sokat, amelyeket a szadmitégéptél kap,
pontatlanul hajtja végre. Allandban elté-
rések jelentkeznek a ,kell” értékek és a
tényleges, a ,van” értékek kozott. Méro-
miszerek dllapitjdk meg ezeket az elté-
réseket; a mérémiiszerek adatai a mérés-
pontvaltékon, konvertereken stb. keresz-
tiil, atalakitva befutnak a szamitégépbe,
amely ezeket figyelembe veszi az éppen
soron kovetkezd utasitdsok kidolgozasa-
nal, hogy az eltéréseket megsziintesse.

Multiprogramozis

A vildgon ma mér sok ,nyelv” sziile-
tett a szamitégéppel valé ,beszélgetésre”
(ALGOL, COBOL stb.). Az EMG 830 tébb
ilyen nyelven is tud, s6t kidolgoztak sza-
maéra kiilén nyelveket is, az EMG AUTO-
KOD-ot és a SIMPLE-t.

A gépben 24 jelbdl, szaknyelven bith6l
(0-b6l és 1-bbl) 4ll egy-egy ,,s2z6”, utasi-
tds. E 24 bit hdrom bitjét folyamatirad-
nyitds esetén arra hasznaljdk fel, hogy
a bels§ mozgatdsnél kiilén is ellendrizzék
a helyességet, igy csak 21 bit jut a tulaj-
donképpeni utasitdsra. Folyamatiranyitds
esetén ugyanis a hibds adatok azonnali
és helyrehozhatatlan hibadt okozhatnak:
igy tehat a 3 bites &dldozat indokolt és
helyénvalé. De ha a gépet adatfeldolgo-
z4si vagy tudoményos célokra veszik
igénybe, akkor erre a kiilén ellendrzésre
nincs sziikség, mind a 24 bitet fel lehet
hasznélni az utasitds feljegyzésére.

Az EMG 830-ban multiprogramozds va-
16sithaté meg, azaz tobb program futtat-
haté rajta egyszerre. Ilyenkor a vezérmi
elkezdi az egyik program végrehajtdsit,
majd amikor ebben olyan 4llomésra ér
el, ahol az aritmetikai egységet véarakoz-
tatnia kellene, mert — példdul — Gj ada-
tok beszélittatdsdra van sziikség a peri-
férids egységekrsl, elkezdi egy maésik
program végrehajtésat, hogy az aritmeti-
kai egység azalatt se ,pihenjen”, amig
az elsd program uj adatainak a bedram-

lasa folyik — azutdn egy harmadik, ezt
kovetden esetleg egy negyedik program
lebonyolitisat kezdi meg, illetve folytatja
stb. Kiilon vezérléprogram, a BOSS (Ba-
sic Operating Software System, alapvetd
operdciés rendszer) teremt rendet a kii-
1onbo26 programok kozdtt, hatdrozza meg,
hogy mikor melyik program részesiiljon
elényben.

Az EMG 830-nak van sajat ,,mentdszol-
gdlata” is. Ha az elektromos dramelldtas
megsz(nik, kiillon tapegység 1ép miikddés-
be. Ez elegendd hosszi ideig biztositja
a gép belsd tapfesziiltségét ahhoz, hogy
az éppen futé program ideiglenes adatait
egy ,mentdberendezés” rairhassa egy
s,mentémemoéridra”. Maga a belsé tdroléd
ilyenkor is hiiségesen tovabb 6rzi az ada-
tokat, itt tehat nincs szlikség ,,mentési
munkaélatokra”.

1 mp alatt 25000 mévelet

A gép, mindent szdmitdsba véve 40 mil-
liomod mdsodperc alatt végez el egy dsz-
szeaddst. Ez annyit jelent, hogy 1 mdsod-
perc alatt 25 ezer milveletet végezhet el
(amennyiben az dsszeadast tekintjiik egy-
ségmiiveletnek). Ez természetesen elma-
rad attél a sebességtél, amelyet a vilag
leggyorsabb, legmodernebb szédmitéberen-
dezései érnek el: ezek masodpercenként
millidnyi, s6t tobb millibnyi mdveletet
hajtanak végre. De ez a sebesség onma-
gaban véve mégiscsak igen nagy és — ha
a gép arat és tlizemeltetési koltségeit
vessziik figyelembe — ,,0lcs6bb” mint az
oridsoké, Ez a sebesség a gyakorlat szd-
mos teriiletén kivdldan hasznosithaté.
Még az ugynevezett valés idében futéd
programok végrehajtdsét is lehetSvé teszi:
ilyenkor a gépnek olyan gyorsan kell fel-
dolgoznia az adatokat, hogy kell6 idSben
(valés id6ben) killdhesse ki utasitasjeleit
a gépi berendezéseknek, amelyeket m(-
kodtet. Ez a folyamatirdnyitdsndl nélkii-
16zhetetlen. Igy az EMG 830, noha sebes-
ség és kapacitds tekintetében nem léphel
versenyre a legkorszeriibb automatdkkal,
mégis egy szintre Kkeriill veliikk abban,
hogy: univerzdlis,

Csaté Istvan




