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A Siemens 4004/45 szamitéogép az SzKI-ban
Hardver, rendszer szoftver, szoftverfejlesztés és feladatszervezés

Hardver

A Siemens 4004/45 szamitogép 1970-ben mar folyamatosan lizemelt az SzKI sashalmi telephelyén
egy barakkszerii épiiletben, amely modern, igényesen kialakitott légkondicionalt szamitogépteremnek
adott otthont.
A rendszer a kovetkez0 komponensekbdl allt 6ssze:

—kozponti egység, kezeloi pulttal,

—magneslemez meghajtok,

—magnesszalag meghajtok,

—lyukkartya olvaso,

—Lancos nyomtato,

—egy¢eb periférikus eszk6zok

A kovetkezd évben a szamitokdzpont atkoltdzott a Martinelli téri irodahdz foldszintjére, ahol — a
Merkur autdszalon nagy iivegablakainak folytatasaként — a jarokeldk belelathattak egy modern
szamitogépterem életébe is. A kiépitettség folyamatosan béviilt, a 4004/151 majd a Siemens-Unidata
7000 iranyaba. Egyuttal a szamitokdzpont atkoltozott az SZKI Iskola utcai ujabb géptermébe. Par
hétig vilagszinvonalon is csucskapacitast képviselt ez a kozpont, a dudlis Unidata egységével.
Reagan amerikai elndk idején a Cocom-listat rigordézusan ellendrizték, par hét utan ujbol jott a
kamion és a rendszer felét visszaszallitottak.

Kozponti egység.

Utasitaskészlete alapvetéen megegyezett a kés6bbi IBM 360 utasitaskészletével. A 64 KB kapacitasu
ferritgyliris fotarat kiegészitette egy gyorsitotar (cache) is. A 16 altaldnos regiszter és az
utasitasszamlalé 32 bites tartalmat a nagy kezel6i pult lampasorai jelenitették meg. Az operatorok
Teletype-tipusi hengerfejes irogépen (a “konzolon™) kaptak a rendszeriizeneteket, és adhattak
rendszerparancsokat, kétpéldanyos leporelld papiron dokumentalva.

A hasonlésag az IBM 360 csaladdal nem volt véletlen. Mind az IBM mind a Siemens cég fejlesztései
az amerikai RCA (Spectra 70 sorozat) céggel torténd licenc-megallapodéasokra vezethetdk vissza. Az
RCA kiszéllt a szamitastechnikébodl, az IBM és a Siemens azonban sikerre vitte. A Siemens gépekhez
szallitott elsd — és sokaig hasznalt — kivalé dokumentéciok angol nyelvii RCA kiadvanyok voltak.

A gépi utasitdskészlet nagyon jol atgondolt, hagyomanyoktdl nem terhelt és szinte esztétikai
szépségli volt. A gép bajtszervezésli, ami akkoriban nem volt egyeduralkod6. Egy bajt egyben egy
EBCDIC karaktert is kodolt. A fotarat 1 bajtos, fél szavas (2 bajt) €s szavas (4 bajt) egységekben
lehetett elérni. A tarcimeket a regiszter(ek) tartalma és az utasitasban kodolt eltolas (0-4095) adta.
Kiilon utasitascsoport dolgozott bajtmezdkkel és a decimalis aritmetikdval. Kiilonlegesség volt az
utasitasok kozott az EX parancs, amivel a tarban tarolt parancsot igy lehetett végrehajtatni, hogy
elétte a parancsot egy bajton modositotta. A hardver megszakitadsokat a 32 bites megszakitasvektor



hierarchikusan kezelte, ezzel alapvetden csak a rendszerszoftver dolgozott.

A periférikus eszkozoket kiilon egység vezérelte csatorna-orientaltan: szelektorcsatorndkon
csatlakoztak a gyors periférikus eszkdzok, multiplexer-csatorndkon a lassuak. A kozponti egység €s
a felhasznaloi programok is a CCB (channel control block) és a CCW (channel control word) révén
kommunikaltak a periférikus eszkozokkel.

Magneslemez meghajtok

Magneslemez meghajtok cserélhetd lemezcsomagokkal dolgoztak. Egy lemezcsomag kb 30 cm
atméréji korongokbol allt (6-10 db) amit atlatszo burdkban taroltak. A meghajtd egységek kb
mosogép méretlieck voltak és miikodés kozben kb. ilyen méretli rezgéseket is végeztek mert az ird-
olvaso fejek mozgatasdhoz szamottevd energia volt sziikséges. Kapacitasuk 7 MB-nal kezdddott.

Magnesszalag meghajtok

Ezek voltak a szamitogép terem leglatvanyosabb és egyben a legnagyobb kapacitasu késziilekei. A
szalagbo6l koriilbeliil egyméteres darabot olvasasra/irasra készen egy vakuumkamraba szippantottak,
ahonnan a csévék az ird/olvasod fejek elott villamsebesen elrantottak. Azok a felhasznaldk, akik nagy
mennyiségli adatok feldolgozasat igényelték a kiindul6é adatokat magnesszalagra rogzitve hoztak.

Lyukkartya olvaso

Létfontossagu volt a programfejlesztok szdmara, mivel nemcsak a programok forraskodjat taroltak
Hollerith-lyukkartyara lyukasztva, hanem a feldolgozandé adatokat is mikodott. Megbizhatosaga
alacsony, sok volt a kartya begylrés (,jam") .

Lancos nyomtato

Egy- vagy tobbpéldanyos leporelld papirral dolgozott 132 karakter szélességben. Ehhez jott még egy
vezérld karakter a papir mozgatasara. Egy lanc a karakterekkel folyamatosan keresztbe szaladt a
papir elétt és amikor az oszlopban a kivant karakter elhaladt egy kalapacs a papirra iitdtte. Zart
hangszigeteld szekrényben miikodott, egy livegablakon lehetett ellendrizni a mikodését. Nagyon
zajos késziilék volt, nyitott szekrénynél a légkalapacs zajaval vetekedett.

Egyéb periférikus eszkézok

A lyukkartya-lyukasz6, valamint a lyukszalag olvasok és —lyukasztok elhanyagolhatd szerepet
jatszottak.

A 70-es évek végén a gép kiegésziilt a Transdata rendszerrel, ami lehetévé tette a szamitdgép
elérését telekommunikacios halozaton keresztiil.

Operdcios rendszer

A 4004/45 gépeket PBS 14 (Plattenbetriebssystem) operacids rendszerrel szallitottak. Ez Siemens
fejlesztés volt, amely a RCA TSOS (Time Sharing Operating System) rendszerén alapult. Batch
rendszerként miikodott, azaz a feladatokat (job) egyszer elinditva mar nem lehetett befolyasolni. A
job-ok egymas mellet is futhattak mert a PBS mar egy igazi id6osztasos rendszer volt. A felhasznalok
lyukkartyan adtak le a feladatokat a kovetkezd vazlatos forméaban.

// Job vezérld kartyak

...

//fsnévl DD létezd-f4jl/késziilék névl
//fsnév2 DD Iétez6f4jl2/késziilék név2
I EXEC progl parameter ...
...



I* end of job control
datal
data2

/*

/*

Ahol progl vagy egy felhasznaloi program volt amelyik az fsnévl,2 ... szimbolikus fajlneveket
hasznalta, és a datal,2 .. adatokkal dolgozott. De progl lehetett egy forditoprogram és a datal,2,.. a
forraskod.

Ez a rendszerstruktura tomoren, logikusan jol paraméterezhetéen volt felépitve, stabilan miikodott.
Sokak véleménye szerint jobb volt, mint az IBM hasonlé rendszere. Akkoriban rendszer szoftvert
hardver nélkiil nem forgalmaztak €s igy, sajnos, nem terjedt el széleskoriien.

Bar a PBS valodi id6osztasos rendszer volt, a parhuzamosan fut6 feladatok szamat azonban erdsen
korlatozta a kozponti tar 64 KB-0s kapacitasa, amelybdl a rendszerszoftver (Monitor vagy
Supervisor) 11 KB-ot elvitt. Ennek ellenére gondos tervezéssel komoly programokat lehetett a gépen
fejleszteni. Igazi teljesitményndvekedést azonban a késdbbi tarbovitések hoztak.

Az egyre Ujabb, nagyobb teljesitményli periférikus eszk6zok megjelenése mar a 60-as évek végén
megkivanta a PBS tovabbfejlesztését, ami BS1000 néven kertilt forgalomba.

Alapvetd valtozast jelentett a Siemens BS2000 rendszer megjelenése, amelyen a feladatok mar
virtudlis gépeken futottak, fotar-lapozassal, on-line felhasznaloi hozzaféréssel, kozvetleniil vagy
telefonvonalon, modemmel csatlakoztatott Videoton terminalokon keresztiil is.

Adattarolas magneslemezen

A felhasznaloi programok szamara a kovetkezd szervezési tipusok alltak rendelkezésre:
—soros hozzaférés (SAM: sequential access method)
—direkt hozzaférés (PAM: page access method)
—indexelt rekord hozzaférés (ISAM : index sequential access method), egyszeri adatbazis-
jellegti t4jl felépités.
Adattarolas magnesszalagon

Az adatokat vagy csak a szalag elejétél kezdve vagy az utolsé rekord utan lehetett irni. Bonyolult
header/trailer EOF (End Of File) EOT (End Of Tape) konvenciok szabélyoztdk az adathordozo
felépitését.

Jol hasznélhato volt archivalasi célra, valamint NC gépek (rajzgép) vezérldszalagjaként.

Szoftverfejlesztés
A programfejlesztdknek a kdvetkez6 forditoprogramok alltak rendelkezésre:

—Cobol, féleg adatfeldolgozasra, j6 magnesszalag-kezelési lehetdségekkel,

—Fortran IV, a Fortran II alapvetéen tovabbfejlesztett valtozata, amely mai napig
hasznalatban van fdleg technikai és tudomanyos célokra,

—Assembler, idd-kritikus feladatokra; nagyon jo makronyelvii alrendszerrel, és jol definilt
feliilettel a magasabb nyelvi szintli modulokhoz,

—PRG Report Program Generator,
—Algol,



—SORT, rendszerprogram magnesszalagon tarolt adatok 6sszemasolasara, rendezésére.

A forditasok eredményét magneslemezen lehetett tarolni és onnan a szerkesztoprogrammal (Linkage
Editor) futtathatova (,,fazis™) Osszeflizni. Ennek a Iépésnek jellegzetessége volt, hogy overlay
fazisokat lehetett definialni. Ez azt jelentette, hogy ha egy programrész befejezte a feladatat, behivta
a kovetkezOt ugyanarra a tarhelyre és atadta a vezérlést. Ezzel a technikaval kis fotar-kapacitassal,
virtualis gép nélkiil is nagy programrendszereket lehetett fejleszteni.

A BS2000 bevezetésével ez a technika még rendelkezésre allt, de okafogyotta valt.

Programok tesztelése

A BS2000 eldtt csak két technika allt rendelkezésre a hibakeresés céljabol:
1. A kritikus programrészeken a program valtozoinak sornyomtatora kiildése,
2.A programba beépitett DUMP utasitdsokkal memoria tartalmat hexa formaban
sornyomtatora kiildeni.
Mindkét modszer rendkiviil iddigényes, mert a program Ujraforditasaval és flizésével jar.
Alapvetd valtozast hozott a BS2000 rendszerben az IDA (Interactive Debugging Aid) megjelenése,
amellyel on-line megallasi pontokat és adatmegjelenitést (regiszter szinten is) lehetet hasznalni.

Feladatszervezés

A BS2000 megjelenéséig a felhasznalok, programfejlesztok iddben és térben el voltak vélasztva a
szamitogéptol. A feladat lyukkartya-kotegét feladatlappal egyiitt a diszpécser polcon lehetett leadni.
A feladatlap feltiintette a varhato futasi idot, és a kért vagy mellékelt adathordozokat. A projektek
magneses adathordozoi jellemzden a légkondiciondlt gépteremben voltak tarolva. A feladat lefutasa
utan a felhasznalot a projekt polcan varta a leporello, a kartyacsomagja, a konzolirogépen késziilt job
protokol ¢és esetleges adathordozoja. Esetenként csak arrol értesiilt, hogy a feladatot nem lehetett
elinditani lyukkartya hiba miatt. Sok volt a késo esti, &jszakai és hét végi futtatas.

A programfejlesztés zomében irdasztal melletti munka volt. Az algoritmusokat gondosan, részletes
blokkdiagram formaban (ciklus, elagazas, értékadds) meg kellet tervezni, mert a hibak javitasa
nagyon sok idOveszteséggel jart. A goto utasitas a programozas-technikdnak még szerves része volt,
ami komplikalt, nehezen attekinthetd (de esetenként hatékony) programokat eredményezett. Ezen
késébb javitott Siemens Colombus elnevezésii preprocessora, amelyben mar csak strukturalt
elemeket lehetett hasznalni. A megtervezett program minden utasitdsat adatlapokra kellett irni.
Mellékelten lathatdo egy Fortran és egy Assembler nyelvre hasznalt adatlap. A kész adatlapok a
lyukaszto-terembe kertiltek és vartak sorukra. A lyukkartya-készités két fazisbol allt: el0szor a
lyukasztas, majd ellendrzés a kontroll gépen, amelyen az adatokat tijra begépelték, dsszehasonlitva a
lyukasztassal. Ezekbdl is lathato, hogy a sikeres programozashoz nem csak logikara és precizitasra
volt sziikség, hanem j6 viszonyra a lyukaszt6 lanyokkal és a géptermi operatorokkal.

A BS2000 bevezetése gyokeres valtozast hozott a feladatszervezésben. Minden programozo sajat
maga gépelte be terminalon, inditotta el és tesztelte programjait, és hdzi postan varta az esetleges
listait, adathordozoit.
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Németi Tibor

Siemens 4004/45 szamitogép

Az 1960-as években nem volt kdnnyli nagyobb teljesitményli nyugati szamitogéphez jutni
Magyarorszagon: ha egy cégnek nem voltak sajat devizaforrdsai, kuncsoroghatott a
Szamitastechnikai Kozponti fejlesztési Program tortdjabdl egy kis szeletért, s ha megkapta,
tigyeskednie kellett, hogy atcstusszék a szocialista orszagok gétlastalan fejlodését kordaban tartd
COCOM-lista szlirdjén.



A Siemens RCA-tdl vette a licencet (és eleinte a gépeket is) az Szki részt vett az alapszoftver egyes
részeinek adaptéalasaban/fejlesztésében is (pl. Konzolvezérlés stb.)

Ezt a tipust 1972 t611978-ig gyartottak. Magyarorszagon a Siemens lett a legelterjedtebb gép, mert
a szoftverrel valo fizetésnek koszonhetden erre volt “deviza” . Tudod Gy6z0 (és én) megdumalta a
Siemenses kollégakat, hogy ragyogé fejlesztoket kapnak és raadasul tobbet is tudnak eladni
(kompenzacio)....

Amikor az évtized vége felé lizembe allt hazdnkban a 4004-es csaldd els6, mai szemel
toportylinek szamitdo 45-0s ,,gyermeke”, egyaltalin nem szamitott aprésagnak: 128 KB-0s, a
késdbbiekben 256 KB-ra bovitett ferritgytiriis fotara és 30 000 miivelet/s sebessége éppenséggel
csucs volt a korabeli 8-32 KB-os fétaras és néhany 1000 miivelet/s sebességii gépek vilagaban. A
7,25 MB kapacitasu cserélhetd lemezekkel miikodd (késobb két) magneslemezes hattértara pedig
meég ellenségeibdl is kicsikarta az elismerést. A konfiguraciot lyukszalag €s lyukkartya olvaso(k) és —
lyukaszto(k), valamint sornyomtatd(k) egészitették ki. Még valami volt kiemelkedden magas: a 95-
97 %-os atlagos hibamentes tizemid6 (MTBF>160 ora).

A hardver eszk6zok hatékony kihaszndlasat sokoldalu szoftver kornyezet tette lehetdveé:
rendelkezésre alltak forditoprogramok assembler, ALGOL, COBOL, FORTRAN, LPG ¢és PLI
nyelven irt programok futtatasara, illetve szolgdltato — rendezd, Osszevalogato, segéd-, teszt és
konvertald — programok az tizemeltetés és a karbantartds megkonnyitésére. Nagy adatallomanyok
felépitésére €s kezelésére tobbféle adatbazis-kezeld rendszer 1s rendelkezésre allt: a Golem (szoveges
dokumentumok szdmara), a Sesam relacids adatbazisokhoz, valamint a Codasyl-koncepciora €piild
UDS. Az adatidllomanyok kiértékelésére kiilonféle statisztikai, matematikai elemzd
programcsomagok (Siesta, Metaplan) is rendelkezésre alltak.

Dagadt is a biiszkeségt6l a tulajdonos keble, pedig a BS1000 operdcios rendszerben csak
Hkotegelt” (magyarul batch) miikodésmod létezett, ami ritkdn csalt ki 6romkonnyeket a
rabszolgasorban tartott programozéok szemébdl. Pedig ma mar elképzelhetetlen, 6rom volt, amikor
sikeriilt ujra Gsszerendezni a programot tartalmazé szétcsuszott lyukkartya-csomagot, vagy amikor
masnap visszaérkezett a futtatasra leadott csomag azzal, hogy a 137. kartya szintaktikusan hibas,
vagy amikor a javitas utan Gjra leadott csomag futtatasa ,,indexhatar tallépés™ hibaiizenettel zarult.

Ehhez képest paradicsomi allapotok alakultak ki, amikor végre elindult a BS2000 operacios
rendszer, amely — virtualis tarkezelésen alapuld id6osztasos tizemmodban — tobb program kvazi-
egyidejii futtatasat (multi tasking) tudta lebonyolitani. igy — a folyamatosan kiépiilé helyi halézaton
keresztiil — a terminalok el6tt iil6 programozok szamara lehetové valt az interaktiv programfejlesztés
¢s adatbazis-kezelés, valamint a kozvetlen adatbevitel tavoli terminalokrol is, eldszor bérelt, majd
adatkapcsolt (kozvetlen) telefonvonalakon keresztiil.

Persze nincsen O0rom Uirdm nélkiil: a programozok vérszemet kaptak: egyre nagyobb
programjaik megirasahoz, belovéséhez ¢és futtatdsdhoz egyre inkabb kielégithetetlen mennyiségii
gépiddt koveteltek. Am a gép erdforrasai végesnek bizonyultak, szemben a programozok idejével,
amit az egyre hosszabb valaszid6k alatt kiilonféle hasznos elfoglaltsagokra — példaul az lizemeltetok
bosszantédsara — tudtak felhasznalni. Mignem megsziiletett a dontés: bdviteni kell a gépkapacitast. De
ez mar masik torténet.

Késébb eladtuk ezt a gépet, és vettiink egy 151-est. Oriasi Iépés, mert mig a 45-6s ferritgytiriis
memoridval miikodott és minden bovités “arany arban” volt, a 151-nél Naray kiharcolta, hogy a még
fejlesztés alatt 1évd Gjdonsdgnak szamitd félvezetés memoriat kapjunk melynek nagysagrendekkel
olcsobb volt a bdvitése. Persze a programozoink minden memoriat telepakoltak.

Miiszaki adatok:
Ko6zponti egység 64 KB (mai szemmel ??)



Cserélhetd lemezek 7.2 MB. 8 DB (természetesen sziinetmentes aramellato, lyukszalag, lyukkartya
olvas6, nyomtaté DUST (adatatvitel))

Sokfelhasznalds rendszer (max 60) 1975

Oprendszer: BS100, Bs2000

RAM 512 KB max 1MB

HDD 1,6 MB

Magnesszalagos, magneslemezes és lyukkartyas kiils6 eszkozok
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