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Ha ha haaa — god jul i stugornal

Nu nar vintern har kommit, snon ligger tjock i Uppsala och
gléggangorna redan flaktat oss i ndsan i flera veckors tid
kdnns det som att det ar dags for julpyntet att komma upp
har i Uptime. Det har varit ett pressat och utmattande ar
for Update 2023, och undertecknad ar redo for en
vdlbehovlig vintersemester. Det ska bara ut ett julnummer
av den har blaskan forst.

| september invigde vi till sist var utstillning av mini- och
mikrodatorer, som fick manga besokare pa Kulturnatten. Vi
deltog i Engagemangsmassan, och efter en tids utmattning
bland de aktiva medlemmarna aterupptog vi ocksa spons-
jakten, om &n med blygsam framgang. En storre donation
gav oss dock lite andrum, och vi har nu tillfdllig finansiering till slutet av 2024. Spelkvallar
anordnades vid flera tillfdllen, regelbundna sweatshops upptogs, ett guldstjarnesystem for
utfort foreningsarbete infordes, manadens dator och foreldsningsserien Updateringar
genomfordes de flesta manader, och féreningen firade 40 ar med en middag i den egna
lokalen. Manga nya medlemmar har ocksa bidragit till saval verksamheten som gemytet
pa Svartbacksgatan 65. Ett handelserikt ar sjunger pa sista versen. Hejda 2023.

Efter jul och nyar samlas viigen med ny energi och nya ideer, och vi hoppas att 2024 ska
fa se oss komma till en l6sning av vart finansiella besvar sa att vi kan ldagga mer tid pa
datorerna.

Vill du komma i kontakt med Update kan du skriva till styrelsen@dfupdate.se eller till var
allmanna diskussionslista update @lists.dfupdate.se. Du ar ocksa valkommen att besoka
var IRC-kanal #update pa EFnet eller lokalen pa Svartbacksgatan 65 i Uppsala. Uptime
nas pa uptime @ dfupdate.se.

Narmast planerade handelser

Inte sa jamrans mycket sahér i andra halvan av december.

Nyheter

m Hostmote holls och avgiften dubblerades: 480kr minimiavgift, och rekommenderad avgift 2040kr.
B En stor donation av verktyg och instrument mottogs fran SM5DEH, en av vara nya medlemmar,

som skankte hela sitt elektroniklabb. Mer om detta senare i numret!
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November/december manads dator: PDP-12

Update har en PDP-12 som heter Elsa, som vi fick fran
Neurofysiologiska laboratoriet vid Ullerakers sjukhus via
docent Anders Fredriksson. Den anvandes dar under 1970-
talet for bl.a. EEG-analys och annan relaterad forskning, och
hamnade sedan i ett oanvant rum dar den stod under 80-
och 90-talen. Under dessa ar var troligen den enda
personen som startade maskinen Anders son Mikael, som
korde den lite pa skoj omkring 1989-1990. Maskinen var da
endast delvis fungerande. Nar institutionen sedan cirka 2000
skulle flytta och rensade ut gammal utrustning fick Mikael
Fredriksson hora att PDP-12:an skulle slingas, och
kontaktade da Update, som kom och hdamtade den. Det ska
ocksa ha funnits ett expansionskabinett, kanske med A/D-
och D/A-omvandlare, som dock troligen redan hade slangts
nar Update kom till platsen.

Elsa stod sedan trasig i den gode hiadangangne kebas
kontor pa Polacksbacken nagra ar, innan den flyttades ner till
Updates davarande lokal T-salen, var terminalsal i kallaren
pa hus 1 pa ITC. Aren 2012-2013 reparerade undertecknad
tillsammans med sadropol och pontus datorn, som saknade
en spanning fran nataggregatet och hade en trasig grind pa
ett av korten i processorn. Darefter var maskinen en
huvudattraktion i T-salen wunder ett antal ar, och Elsa dr kanske vdrldens mest kdnda
demonstrerades ofta for besbkare, innan den ater gick PDP-12, tack vare detta fotografi som
sonder och blev stdende som prydnadsobijekt fram till flytten  representerat modellen pa Wikipedia
fran Polacksbacken. Vid denna utflytt, eller snarare vid sedan 2008, och som helt eller i del
inflytten pa Svartbacksgatan 65, stilldes Elsa som ett objekt i kopierats och anvénts pd mdnga andra
det sarskilda utstillningsrum som férbereddes dar, och dar hall pa nétet.
maskinen annu star nu idag. | november iar blev det dags att
forsoka aterstilla datorn i fungerande skick igen, vilket inte har varit helt [att. Mer om det senare i
artikeln.

Modellen PDP-12 introducerades av Digital Equipment Corporation (DEC) 1969, och tillverkades fram
till 1972 i totalt omkring 725 exemplar. Nagra tiotal av dessa finns idag kvar i varlden, och Elsa ar en
av dem som &r i bast skick. PDP-12 avsags som laboratoriedator, fér att samla in och presentera
matdata samt styra laboratorieutrustning.

Att doma av en prislista som finns pa Bitsavers ar Updates exemplar en PDP-12/30. Det angivna
priset for den modellen ar 36.900 USD, 6ver 3 milioner kronor idag. DEC hade dock ett system med
rabatter, sa manga kunder betalade inte hela katalogpriset. Elsa ar utrustad med:

8K 12-bitars ord primarminne (varav 4K ar en utdkning for 350.000kr)

KW12-A: Timer/eventraknare

AD12: 10-bitars A/D-omvandlare, 16 kanaler varav 8 ar rattar och 8 kvartstumsjack
DR12: 6st datorstyrda relder som kan sla pa och av extern utrustning

TC12: Bandkontroller av typ LINCtape, med 2st bandare modell TU55

VC12: LINCscope displaykontroller, med 12 tums bildrorsskarm modell VR12
Terminalgranssnitt avsett for Teletype, 10 tecken per sekund

Den biligaste modellen, PDP-12/10, ska ha kostat 15.900 USD och haft 4K minne, ingen bandare,
ingen display, och ingen timer. Den dyraste modellen var timesharingsystemet TSS/12, med 16K
minne och stod for upp till 15 terminaler samt lagring pa disk, till ett pris av 79.330 USD. Man kunde
ocksa kopa til en flyttalsprocessor, FPP12, som kom i ett eget extra kabinett och kostade
motsvarande 900.000kr om man ville ha stod for double precision (endast 650.000kr utan).



http://bitsavers.trailing-edge.com/pdf/dec/pdp12/

Under 1960-talet hade DEC tillverkat diverse olika typer av datorer, huvudsakligen
avsedda for mindre foretag och andra kunder med mindre budgetar &n de da
traditionella datorkoparna. DECs datorer var sma sa att de fick plats i ett vanligt rum
pa ett kontor, och tilhérde genren minidatorer, som var ny fér 60-talet. DEC sjilva
anvande dock inte termen "dator" (eller "computer"), utan gav istdllet alla sina
datormodeller namn bestaende av férkortningen PDP, for Programmed Data
Processor, folit av ett nummer: PDP-1, PDP-5, PDP-8, osv.

Deras storsta succé vid tiden var PDP-8, en minimalistisk dator de introducerat
1965 till det for tiden mycket laga priset 18.000 dollar, motsvarande ungefar 1,8
miljoner kronor i dagens penningvarde. Den ursprungliga modellen, som idag ofta
kallas "Straight 8", var tillverkad i diskreta transistorer. 1968 kom en uppféljare som
implementerade om arkitekturen i integrerade kretsar (vanlig 7400-logik, faktiskt).
Denna modell heter PDP-8/I. PDP-8 utvecklades darefter till en hel familj av PDP-8/I
kompatibla modeller, som blev mycket populdra. Update har en PDP-8/I, vid namn
Crap-1, som vi borde laga nagon dag.

En annan minidator som fanns vid samma tid var LINC, Laboratory
Instrument Computer, som utvecklades vid MIT 1962 och darefter
konstruerades av bland andra DEC. LINC hade fordelen att den med
latthet kunde kopplas till laboratorieinstrument for att styra och mata.
DEC bestamde sig for att de ville kombinera LINCs laboratorievanlighet
med sin egna PDP-8-arkitektur, och pa sa vis foddes 1966 en dator vid
namn LINC-8.

LINC-8 var ett underligt djur. Datorn innehaller bade en LINC- och en
PDP-8-processor, i samma kabinett, men endast en av dem kan kora at
gangen. Datorn startar i PDP-8-lige, och laddar in ett sarskilt
stodprogram, PROGOFOP, i minnet. PDP-8:an kan sedan narhelst den
vill Iimna over till LINC-processorn, och stoppas da medans denna kor.
Vissa instruktioner och viss /O pa LINC-processorn &r inte
implementerade i hardvara, utan orsakar traps, som gor att LINC-processorn pausas medans
PDP-8:an kér en stédrutin i PROGOFOP. LINC-processorn kan ocksa lamna over til PDP-8-
processorn genom att koéra en HLT-instruktion. Processorerna delar inga register eller
programraknare, utan bada kor sina separata program, som kan pausas for att lamna over till den
andra processorn for att sedan fortsatta dar de var. LINC-datorns minne, som ar 2K ord stort, utgor
ovre halften av PDP-8-datorns 4K ord stora minne.

Ett par ar efter att de introducerat LINC-8 gjorde DEC en
omimplementerad och férbattrad version baserad pa PDP-8/l, som de
kallade PDP-12. Denna modell kombinerar ihop processorerna till en
enda, med en gemensam programraknare och ovriga register likaledes
delade. Denna kan startas antingen i PDP-8-lage eller LINC-ldge, och
kan vaxla fritt mellan dem mitt under korande program med tva
sarskilda instruktioner: instruktionen LINC ifran PDP-8-laget, och
instruktionen PDP som fanns i LINC-laget. Dessa vaxlar endast
instruktionsuppsattning, och programmet fortsatter fran samma stille
med den andra instruktionsuppsattningen. PROGOFOP finns inte
langre, och de tva halvorna av arkitekturen ar likvardiga.

Bade LINC ocho PDP-8 ar 12-bitars ackumulatormaskiner. De skilier LINC-8 hos Uppsala
sig dock mycket at i instruktionsuppsattning och anvander inte alltid universitet
samma representation av tal i minnet - i princip hanterar de 12-bitars
heltal, men medans PDP-8 anvander tvakomplementsnotation anvander LINC en blandning av
ettkomplement och tvakomplement. Minnesadressering ar 12 bitar pa PDP-8 (4K ord adressrymd),
men bara 10 eller 11 bitar pa LINC (1K ord programrymd, 2K data). Dock tilhandahaller bada
arkitekturerna flera minnesbanker programmet kan vaxla mellan, for totalt upp till 32K ord minne med
maximal expansion.

I/O gors med sarskilda 1/O-instruktioner. En del av I/O-enheterna kan bara kommas at i PDP-8-
laget, och andra kan bara kommas at i LINC-laget.

Processorn arbetar vid en klockfrekvens om cirka 625kHz.

LINC




PDP-8-arkitekturen

Som sagt ar PDP-8 en mycket enkel arkitektur. Det ar en ackumulatormaskin, 12 bitar bred, med 12
bitars minnesadressering for totalt 4K 12-bitars ord minne. Detta minne ar indelat i 32 stycken sidor
om 128 ord. Alla instruktioner ar ett enda ord. Instruktioner som goér minnesreferenser kan direkt
komma at tva sidor av minnet: sida 0, alltsa sidan som utg6r adresser 0-127; och current page, som
ar den sida instruktionen sjalv befinner sig pa i minnet.

Det finns endast 6 sadana instruktioner, och de féljer alla formatet i bilden har nedan. De 6versta
tre bitarna anger opkoden, en bit anger vilken minnessida som ska lasas eller skrivas, sju bitar anger
adressen inom sidan, och en bit anger om indirekt adressering ska anvandas. Om denna bit ar noll ar
den angivna minnescellen sjalv operanden till instruktionen. Om bitten ar en etta innehaller
minnescellen istallet en 12-bitars pekare till operanden. Pa sa vis kan man komma at hela minnet.
Instruktionerna i denna klass ar:

W DCA: deposit and clear accumulator LA MBAGE. |

B TAD: two's complement add to accumulator —r—

B AND: logical AND to accumulator ol1la|aslals|lelz]els|iw]li
m ISZ ?ncrementand skip if zero V2 . y]
W JMP: jump BRI S

H JMS: jump to subroutine

De flesta av dessa ar ganska sjalvforklarande. DCA, TAD och AND anvander ackumulatorn som den
andra operanden. ISZ inkrementerar ett vdrde i minnet och hoppar Over néasta instruktion i
programmet om resultatet blir noll. JMP hoppar till den angivna adressen, medan JMS sparar
programraknaren vid den angivna adressen och hoppar till adressen efter. Pa sa vis kan man
implementera icke-rekursiva subrutiner, genom att varje subrutin har en egen minnesplats for att lagra
sin returadress. Datorn har ingen stack.

Vad galler minnesadressering behéver bara tilliggas att minnescellerna pa adress 8-15 har den
speciella funktionen att de ifall de anvands till indirekt adressering automatiskt inkrementeras. De
tilhandahaller saledes ett effektivt satt att iterera dver arrayer och strangar.

Forutom de 6 minnesinstruktionerna finns tva

srerarion e ToNiae) stycken s.k. operite—instruktioner, dar bittarna i
COOE 7 cLA ova  CRiBNEE 2POYTIONS instruktionsordet star for olika operationer som kan
T AN AN A A slas pa och av i valfri kombination. Operate I
ol t]2|3s|a|ls|e|7]|8]|o|0]n tilhandahaller nollstalining och komplementering

S~ <~ <~ <~ <~ av ackumulatorn och carryflaggan (eller link som
CONTAINS  CLl. cu.  rorate  c  den heter), inkrementering av ackumulatorn, samt
3ROGP 1 LEFT rotation till hoger eller vanster ett eller tva steg av

ackumulatorn.
Operate II tilhandahaller nollstilning av

ackumulatorn, skip av nasta instruktion pa villkoren OPERATION R s

.. 00 0 CODE 7 CLA SZA OF SKIP HLT
att ackumulatorn ar positiv, negativ, noll, eller 5" X A A n
nollskild, samt att link-flaggan ar en etta eller en

. . . (o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"

nolla. Flera villkor kan kombineras. Instruktionen
0 ° . . TsE — — — —~~ ~—
tlllgter ‘?,Ckf‘a avldsning av oknappraden Right oS 1 Sea o~ o CONTANS ©
switches" pa kontrollpanelen pa datorn, samt hal. TOSPECFY  OR &

Slutligen har PDP-8 en instruktion som heter IOT, som gor |/O-

OPERATION  I0P SENERATOR  operationer. Sex bitar i instruktionen viljer en I/O-device, och tre anger en
R operation specifik till denna device. Devices anslutna till I/O-bussen kan som

6 svar pa en |/O-instruktion lasa och skriva ackumulatorn samt signalera til
- =" processorn att hoppa 6ver nasta instruktion. En konvention ar att varje
o device har en statusflagga som anger om devicen ar redo, och en I/O-

CoPE instruktion som testar denna och skippar. Vaxlingen till LINC-lige &r

implementerad som en IOT-instruktion. Detta ar hela PDP-8-arkitekturen —
nio instruktioner, fyra instruktionsformat, 12 bitars data och adresser, tvakomplementaritmetik.




LINC-arkitekturen

LINC a andra sidan ar helt koko. Datorn har en tolv bitars ackumulator precis som PDP-8, men
programraknaren ar bara 10 bitar, sa programmet kan bara vara upp till 1K ord langt. Férutom
ackumulatorn finns ocksa ett 12 bitars "multiplier quotient"-register MQ. Tre av instruktionerna har en
10-bitars adress inbakad och kan direkt komma at ord i detta 1K programfalt. Andra instruktioner har
istallet en 4-bitars adress som anger ett av 16 ord i programfiltet som kan innehalla 11-bitars pekare
som kan peka till en 2K rymd som utgérs av programfdltet (adresser upp till 1K) och datafdltet
(adresser fran 1K till 2K). En del instruktioner ar dock byte-adresserade, dvs adresserar ett 6-bitars
halvord i minnet, och anvinder da den 6versta bitten i pekaren for att ange udda eller jamnt halvord.

De tre instruktionerna med en 10 bitars direkt adress ar:

B STC: store and clear accumulator CLG e OIRES
B ADD: add to accumulator (ettkomplement) v > N
H JIMP: jump ojt|z2|3|a|ls|e|7]8]|9|w0|n

JMP verkar som en uppenbar instruktion, men ar i
sjalva verket en kombinerad jump to subroutine och return — om adressen inte ar 0 sparars forst
programraknaren pa adress 0 i programfaltet. En subrutin kan alltsa inte anropa en annan utan att
sjdlv spara undan returadressen nagon annan stans. Returadressen sparas for 6vrigt som en JMP-
instruktion, och om man hoppar til adress 0 gor processorn ett undantag och sparar inte
programraknaren forst. Pa sa vis kan man hoppa tillbaka fran en subrutin genom att hoppa till adress
0, som da innehaller en JMP tillbaka till adressen subrutinen anropades fran. Notera att
instruktionerna STC och ADD dr begransade till samma halva av minnet som programkoden ligger i.
Sedan finns en klass instruktioner som kallas

ooe "B-class", som alla anvdnder samma instruktions-

0 V.
— A N s - ~  format. Instruktionsordet innehaller en 4 bitars
o|r1|lz2|3s|a|ls|e| 78] f0]|n adress som kallas B samt en bit som kallas I. Om 8
" N ar noll anvands ordet som foljer direikt efter

1 1 instruktionen som operand. | detta fall star "I" for

"Immediate”, och anger om det fdljande ordet ar
en immediate eller en pekare till operanden. Om [ &r nagot annat &n 0 avser det en adress 1-15 i
programfiltet, som anvinds som en 11 bitars pekare till operanden. | detta fall star "I" for "Index",
som anger om den angivna pekaren ska inkrementeras. Dock inkrementeras bara de lagsta 10
bitarna av pekaren. Instruktionerna i 3-klassen ar:

ADA: add to accumulator, ettkomplement

ADM: add to memory, ettkomplement (sparar bade i ackumulatorn och i minnet)

LAM: link add to memory, TVAkomplement (adderar med carry, skriver i bAde AC och minnet)
LDA: load accumulator

STA: store accumulator

MUL: multiply (Gor antingen heltalsmultiplikation eller brakmultiplikation beroende pa hégsta bitten i
B-minnesplatsen. Endast heltalsmultiplikation kan géras med immediates. Multiplikationen ar 12x12
bitar, men resultatet ar inte 24 bitar, trots att bade AC och MQ-registret anvinds: heltalresultat ar 11
bitar plus teckenbit, och resten av bitarna slings bort; brakresultat ar de 6vre 12 bitarna i AC och
absolutvardet av de nedersta 11 bitarna i MQ. Ettkomplementaritmetik.)

W BCL: bit clear (AND NOT)

B BSE: bit set (OR)

B BCO: bit complement (XOR)

W SAE: skip if accumulator equal

B SRO: skip and rotate (roterar ett steg till hoger och skippar nasta instruktion om resultatet ar jamnt)
W SHD: skip if half differs (jamfor halvord)
|
|
|
@)

LDH: load half (laddar nedre halvan av AC med ett halvord)

STH: store half (tvartom ovan)

DSC: display character (blinkar till en 2x6 pixlars "character" pa skarmen ett kort dgonblick.
peranden anger pixlarna, Y-koordinaten ges i ackumulatorn, X-koordinaten ges i adress 1 i minnet)




Sen finns det ett antal instruktioner som manualen

presenterar som om de vore en klass, den sa ALL ZEROS 1

kallade a-klassen, som alla har samma format (se | : i

bilden intill). Sa &r dock inte fallet, utan det ror sig O [ [ | 2 ] o (A [ (o U [
om tre instruktioner med gemensamt format och B ~ e 4
tre instruktioner som allihop har olika format. e CODE, @ - REGISTER

: o . OR FUNCTION DESIGNATORS
Instruktionerna med gemensamt format ar skift-

och rotationsinstruktionerna:

B ROL: rotate left (a anger antal steg, I=1 for att ta med link)
B ROR: rotate right (format som ovan)
B SCR: scale right (skiftar hoger aritmetiskt, format som ovan)

Sedan kommer undantagen:

B XSK: index and skip (om I=1 inkrementeras minnesplats a i 10-bitars tvakomplement; om alla de
nedre tio bitarna ar ettor, skippas nasta instruktion)

W DIS: display (blinkar till en punkt pa skarmen; Y-koordinaten anges i ackumulatorn, X-koordinaten i
minnesplats a. Om I=1 inkrementeras X-koordinaten i 10-bitars tvakomplement)

B SNS: skip if sense switch (tar ett nummer 0-5 i o-filtet, ldser av denna knapp pa kontrollpanelen)
W SXL: skip if external level (a anger en "external level"-anslutning som testas; dessa inkluderar
status for tangentbord och bandstation)

Sedan kommer en instruktion som ar tva ord, dar det andra ar kélloperanden:

B SET: set o-register (Sparar ett varde i minnet pa adress a. I-bitten anger immediate eller absolut
adressering for kalloperanden.)

Dartill finns ett antal skipinstruktioner som allihop beter sig fel om nasta instruktion rakar vara tva ord
lang, samt ytterligare lite diverse instruktioner utan operander:

APO: skip if accumulator positive

AZE: skip if accumulator zero

LZE: skip if link zero

QLZ: skip if bottom bit of MQ zero

FLO: skip if overflow

SKP: skip always

IBZ: skip if LINCtape inter-block zone

HLT: halt

CLR: clear (nollstaller ackumulatorn, MQ och link)
COM: complement accumulator

NOP: no operation

QAC: place MQ in accumulator (6vre 11 bitarna)
LSW: left switches (laser kontrollpanelen)

RSW: right switches (dito)

PDP: vaxlar till PDP-8-lage

Sedan finns DJR-instruktionen, disable JMP return, som stanger av sparandet av returadress for en
foliande JMP-instruktion.

Och sa ESF, enable special functions, som slar pa och av diverse blandade features: trap for
odefinierade opkoder, trap for bandemulering, storleken pa tecken pa skarmen, samplingslage for A/
D-omvandlaren, TTY-interrupt, och "I/O preset’, som resettar I/O-enheter inklusive 6vriga special
functions)




Utover detta finns pa PDP-12 dven instruktionen I0B, som tar en opkod fér en IOT-instruktion och
kér den. Anvandbart for att kunna prata med enheter pa PDP-8-bussen fran ett LINC-program utan
att behova vaxla fram och tillbaka mellan lagena; och sa finns ocksa instruktioner for att lisa och
skriva program- och dataféltsregistren, for att kunna vilja viken del av minnet man kommer at for
tilfallet. | PDP-8-laget ar dessa register tre bitar (eftersom minnet ar 4K), och pa LINC (dar program-
respektive datafaltet ar 1K vardera) ar registren fem bitar.

Na, nu nar vi har sett pa vilka satt PDP-8 och LINC skiljer sig ska vi ta och titta pa hardvaran i PDP-12.
Dett finns flera anvandbara 1/O-enheter inkluderade:

— AD12
st ol oy Detta ar en 10 bitars A/D-omvandlare med 16 kanaler. 8 av dessa éar
s . kopplade till kvartstumsjack pa en panel bakom den grona luckan till vanster

pa datorns framsida. De andra 8 &r kopplade till 8 rattar. Till jacken kan man
koppla analoga signaler fran extern utrustning, upp till +1V. Dessa 16
inputtar samplas med LINC-instruktionen SAM.

KW12-A .\wﬁ?\

Detta ar en timer/eventraknare som kan
rakna pulser pa tre inputjack, generera
interrupter vid givna intervall, och trigga
sampling pa AD12. Kontroller for att valja
polaritet och troskelviarde for de tre
inputtarna finns pa en panel bakom den
grona luckan.

VR12

Detta ar en bildskarm pa vilken programmet
kan visa kurvor, text och enkel grafik. Upplosningen ar 512x512 pixlar, men
det finns inget skarmminne (kom ihag att hela datorns minne i
grundutférande endast ar 4K ord, och 4K till kostade 350.000kr), utan
programmet ansvarar for att upprepat tinda de punkter som ska visas pa skiarmen med tillracklig
hastighet for att de inte ska flimra. | texteditorn i systemprogrammet LAP6-DIAL anvands en av
rattarna pa AD12-panelen for att valja hur manga rader text som ska visas, sa att man sjilv kan vélja
accepterbar mangd flimmer. Skdarmen har tva "kanaler", som kan visas var for sig eller bada
tilsammans, och en extern skarm kan ocksa anslutas via en kontakt pa en panel bakom luckan, sa att
man t.ex. kan visa den ena kanalen pa den inbyggda skiarmen och den andra kanalen pa den
externa.

RELAY REGISTER AUTO RESTART DELAY

DR12

; Sex stycken relder med anslutningar pa en panel bakom luckan, ”

'?“?@ som kan styras fran programmet for att sla pa och av extern
“ utrustning.

Det finns ocksa pa panelen tva rattar for att stilla in "auto
restart delay", som ar en feature som anvands for att automatiskt
stega igenom ett program via single step- och breakpoint-
funktionerna pa kontrollpanelen. Det finns ocksa en inbyggd
hogtalare, med en volymkontroll pa panelen. Hogtalaren ar
kopplad till hogsta biten i ackumulatorn, och kan anvandas for att
hora vad datorn har for sig eller, via forsiktig programmering,
maojligen for att ge ifran sig ljud for att signalera till anvandaren.

Langst ner pa panalen finns ocksa nyckeln som slar pa datorn.
Den har ocksa ett "lock"-lage, som stinger av kontrollpanelen sa
att man inte rakar komma at nan knapp och sabba kérningen.




LINCtape
Lagring av data och program pa PDP-12 (och LINC) sker huvud-

sakligen pa sma rullband, som heter LINCtape. Bandrullarna ar
10cm i diameter och kommer i runda dosor i gron farg. Ett snarlikt
medium vid namn DECtape anvandes ocksa av DEC, men trots
att banden ser identiska ut ar de inte kompatibla. DECtape brukar
forvaras i dosor i bla farg, forutom om man ager band av bada
typerna, da de férvaras i dosor av slumpmassig farg.

Ett LINCtape-band lagrar 512 block om 256 12-bitars ord
vardera, totalt 128K ord per band. Bandenheten kan sjalv soka ett
block givet dess nummer, spolande bandet i den rikining som behovs, och kan sedan inte bara ldasa
block utan ocksa skriva éver block in-place. Detta kan inte alla andra typer av bandenheter och band
gora. Alla operationer med LINCtape utfors helt autonomt av bandenheten, och processorn behéver
bara kora en 1/O-instruktion som ber om ett visst block for att fa detta hittat och last direkt in i minnet.
Mijukvara pa PDP-12 anviande LINCtape bade som filsystem och som swaputrymme.

Data ar lagrade pa LINCtape i form av tio parallella spar, som lises av tio huvuden. Dessa utgér
tva redundanta grupper om fem spar sida vid sida, varav tre ar data, ett ar klocka, och ett ar "mark",
eller metadata. Bandenheten kompenserar for variationer i rotationshastigheten pa bandet med hjalp
av klocksparet, och anvander mark-sparet for att hitta borjan och slutet pa block samt blocknummer
och checksum. Eftersom alla data ar lagrade redundant tva ganger bredvid varann pa bandet kan
bandet skadas ganska mycket innan det slutar vara lasligt.

Bilden nedan till héger visar ett litet avsnitt av band, med klocksparen ytterst, mark-sparen innanfor,
och de tre databittarna i mitten. Eftersom varje sadan "skiva" tvars 6ver bandet innehaller tre data-
bitar kravs fyra skivor for att representera ett 12-bitars ord. Detta ger utrymme for fyra bitar mark-kod
for varje ord, som anger for bandenheten vad detta ord ar for typ av information. Dessa typer ar:

BM block number, 0-511

. . o ) . . [T 1 i 1 ] 1 1 t t ) TIMING TRACK
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DM/FM data word/final word, markerar data-ord o1 voro CATAJcHANNELE 2118118 &
. o . . . " DATA CHANNEL 1 o
CM checksum, inkl tva dummy-ord for timing DATA CHANNEL 2 s 1; '% ?1
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Formatet pa ett helt band & som i den ovre

remsan i biden nedan: andarna av bandet

markeras med end zones och interblock zones, och daremellan kommer fastan de 512 datablocken.
Den nedre remsan visar layouten for ett enda block, som avgransas av interblock zones och forward
respektive reverse block numbers, detta for att s6kning ska kunna ske med bandet spolande antingen
framat eller bakat. Dar innanfor finns sa data och checksum.
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Kontrollern i PDP-12 heter TC12, och de tva bandenheterna TUS5. Det gar att ansluta ytterligare
sex TUS55. Det finns ocksa en option man kunde kopa till fér att kunna lasa och skriva DECtape pa
samma bandare. Fran kontrollpanelen pa TU55 kan bandet spolas med pilknapparna om bandaren
ar stalld i "local'-lage, medans "remote"-laget innebar datorstyrning. Skrivskydd kan ocksa slas pa.




LTI WILITIE:

S

De lila korten som nasta hela datorn ar
byggd av ar TTl-logik, de grona ar analog-
kretsar for karnminnet, som &ar de tva
graaktiga klossarna som syns i 6vre delen av
det 6versta bakplanet. A/D-omvandlarna och
displayen dr de orangea korten, och de lila
korten i 6vre bakplanet utgér bandkontrollern
och annan I/O, medans nedre bakplanet
innehaller processorn. Vita kort ar kontakter
for kablage etc.

En del av korten &r nastan som sma
konstverk. =

Om vi oppnar dorren pa
baksidan av kabinettet kan vi se hur
datorn ar konstruerad. | dorren
hanger tva stora bakplan fulla med
sma kretskortsmoduler av typen
Flip Chip, av vilka all logiken ar
konstruerad. Dessa kretskort sitter
istuckna i kontaktdon pa sidan av
dorren som &r inat i datorn (mot
oss i bilden). Synliga i bilden ar
huvudsakligen de fargglada plast-
handtagen pa korten, som gor det
mojligt att ta ur och satta i korten,
och pa vika typnumret for varje
kort star tryckt. DEC tillverkade Flip
Chips for ett antal olika standard-
funktioner, sasom grindar och flip-
floppar, och byggde sina datorer av
dessa. | datorn finns alltsa ett stort
antal moduler av samma typ, med
samma nummer.

Pa baksidan av bakplanen ar
alla kortplatserna sammankopplade
med varann via wire-wrap, dvs
tradar som ar virade runt kontakt-
pinnar. Lodningar anvands inte.
Det gar att hanga pa oscilloskop-
prober pa pinnarna for att felsoka
kretsarna, men sjalva bakplanet vill
man nog helst inte felsoka...




Tittar man sedan inuti kabinettet ser man overst
de tva TUS55-bandenheterna, och under dessa
VR12-skdarmen. Dessa ar vanliga 19-tumsenheter
och sitter pa skenor sa de kan dras ut pa
framsidan av datorn. Racket bestar liksom av ett
19-tumsrack med en extra bit pa ena sidan for den
grona luckan med panelerna innanfor.

PDP-12 har forresten en I/O-buss av PDP-8/I-
typ virad nanstans pa bakplanet, och kan anvinda
periferienheter avsedda for PDP-8/I, t.ex. plotter,
remsldasare, bandare, halkortslasare, diskenheter,
skrivare, osv. Denna buss har stod for DMA, som
pa PDP-8-sprak heter data break. En multiplexer-
option behdvs om man Vvill ha fler an en device
som anvander DMA.

Bakplanet ar forvirat for: EAE-utokning KE12,
timer KW12-A/B/C, plotter XY12, och TTY-
granssnitt DP12-A. EAE-utokningen ger PDP-8-
processorn stod for multiplikation och division m.m.
Det finns ocksa en expansion for vektoriserade
interrupts med automatiskt sparning av registren,
som heter KF12B, och en expansion for att
ansluta fler 1/O-enheter vid namn BA12. Det finns
ocksa som tidigare namnt en flyttalsexpansion,
som heter FPP12.

Jag upptackte forresten ett perfekt verktyg for
att ta loss LINCtape-band fran bandaren. Det ar i
stort sett omojligt att fa av dem med bara
hdanderna, de sitter liksom patryckta med friktion
pa navet och man har ingenting att ta nagot
ordentligt grepp om. Men det funkar att bara lyfta
under kanten med en rackfot:
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Sa ser det ut ndr man drar ut ett kort. Man kan
behéva vicka en hel del for att fa tillbaks dem.
Urtagande och istoppande av kort har varit ett
konstant tema under felsékningsarbetet den
senaste manaden.




Kontrollpanelen pa datorns framsida ser ut pa féljande satt:

PROCESSOR STATES

8 MODE  LINC MODE

3 €2 INT  wc  cA

RELAYS TAPE STATES

iﬁ.mwumx_umu

Fran denna panel kan man se processorns tillstand, lasa och skriva minnet, stega program, med
mera. Overst till vanster finns indikatorer for Instruction Field och Data Field-registren, och bredvid
dessa indikatorer for relderna. Tanda lamport &r ettor och slickta nollor. Overst i mitten finns sa alla
processor-states: (F)etch, (D)efer, (E)xecute och (E)xecute (2) ar cyklerna en instruktion gar igenom
under korning. SKIP visar skip-flaggan som anger om ndsta instruktion kommer att hoppas over.
Vidare finns indikatorer for bandkontrollern, interrupt, DMA, etc.

Under de gréna remsorna visas innehallet i de olika registren: programraknaren, ackumulatorn och
MQ, samt de interna registren: instruktionsregistret, minnesbufferten och minnesadressregistret.

De senare tva registren anvands ocksa tilsammans med de tva raderna om 12 knappar pa den
nedre delen av panelen: Left Switches anvands for att mata in en minnesadress, och Right Switches
for att mata in data. Fil- och Exam-knapparna skriver resp. laser minnet pa den angivna adressen.
Fill Step och Step Exam &dven inkrementerar adressregistret. Do-knappen tillater kérning av en
instruktion direkt fran Left Switches. 1/O preset resettar datorn och stiller den i det lage som den
ilusgrona Mode-knappen anger: LINC eller 8. Start-knapparna startar datorn fran en av adresserna
20 och 400, eller fran adressen pa Left Switches. Fetch Stop och Exec Stop anvinds for att
automatiskt stoppa datorn nar den gér en minnesatkomst fran den angivna adressen, och Stop och
Sing Step tillsammans med Cont anvands for att stoppa samt instruktion- och sykelstega processorn.

Mer komplett dokumentation finnd pa Bitsavers i referensmanualen och ritningarna. Dessa har
varit ovarderliga nar vi har genomfort...

Underhall och reparationer

Datorn var alltsa inte i fungerande skick sedan nagra ar
tilbaka. Den startar, kan ladda in programkod fran
band, men sparar sedan mer eller mindre omedelbart
ur vid korning. Under november (och december)
manad har vi forsokt felsoka detta beteende for att hitta
vilket eller vilka kort i datorn som kan tdnkas vara
trasiga, och reparera dessa.

Forst av allt ville vi dock gora lite underhall pa
kontrollpanelen, vars glappiga kontakter gick oss pa
nerverna varje gang vi skulle testkora nagonting. Sa vi
borjade med att plocka loss panelen, plocka isar den,
avlagsna sa mycket smuts och damm som mojligt med

Kontrollpanelen loss



http://bitsavers.trailing-edge.com/pdf/dec/pdp12/DEC-12-SRZC-D_PDP-12_System_Reference_Manual_Oct73.pdf
http://bitsavers.trailing-edge.com/pdf/dec/pdp12/maintenance/PDP12_MaintVol3_SchemsMar69.pdf

tops, och sedan spraya alla strombrytare
med kontaktrengdringsspray och vicka dem
fram och tillbaka en stund, och sedan spraya
med kontaktsmdrjning. Detta tog vol, zeltophil
och mig en god stund, men det var vart
besvaret och panelen fungerar nu utmarkt,
vilket har gjort resten mycket bekvamare.

Efter att vi fixat panelen borjade vi pa att
testkora instruktioner i minnet for att se om vi
kunde hitta nagon som fungerade. Det gjorde
vi omgaende, och under cykelstegning sag vi
att instruktionerna inkrementerade program-
raknaren tva ganger under korningen. Det
var alltsa tva cykler som triggade laddning av
programrdknaren, istdllet fér bara en. Vi
plockade fram ritningarna och bdrjade leta
efter vilka kretsar det kunde vara som
orsakar denna extra programraknarladdning.

Det faktum att vi har kompletta kopplingsscheman for datorn
pa papper (i jatteformat!) ar enormt hjalpsamt vid felsékning,
vanligtvis, men i det har fallet gick vi bet. Hur vi an kliade oss i
huvudet kunde vi inte komma fram till vad som kunde orsaka felet
vi observerade.

Naval, undertecknad borjade helt enkelt att byta plats pa Biltema, datorhobbyistens mecka
likadana kort — om felet andrar sig har man flyttat det trasiga
kortet. Efter att ha hittat ett suspekt kort anvande jag mig av det extender-kort vi har for att dra ut
kortet sa att jag kunde titta pa signalerna pa det medans datorn koérde.
Ett 7400-chip visade sig outputta
ogiltiga logiknivaer, sa detta byttes ut.
Komponenterna ar ju vanlig 7400-logik
som fortfarande finns att fa tag pa.
Denna reparation hjalpte lite grann, och
datorn kunde nu koéra instruktioner
korrekt, men det var fortfarande nanting
fel. Jag fortsatte att flytta runt kort, och :
upptackte att samma kort ocksa (eller Utbytt 7400
kanske endast?) hade nagra daliga
l6dningar. Efter att jag l6dit om dem kunde datorn boota LAP6, men
Extender visade felaktig bild pa skarmen. Jag flyttade runt fler kort, och har nu
flyttat runt alla kort i hela CPU:n, utan att hitta felet. Nu fungerar datorn
inte alls igen, och bootar dver huvud taget inte. Jag tog ingen bild medans den fungerade lite grann,
sa ni far inte veta hur LAP6 ser ut. Och nu &r tiden slut och jag aker utomlands, sa det blir ingen
upplosning pa mysteriet i det har numret tyvarr. Fortsattning félier i januari.




Apptajm: pahole

Den har gangen har undertecknad brist pa tid, sa det blir en
ganska kort Apptajm detta nummer, men jag har i alla fall
dragit mig til minnes ett program jag hittade en gang for
nagra ar sen och som jag hade anvandning for da och som
jag tankte jag kunde presentera helt kort for er alla. Detta
program heter pahole — Poke-a-Hole.

Detta verktyg laser debug-informationen i en objektfil och
listar ut minneslayouten for structar. Detta kan vara riktigt
anvandbart om man behover skriva portabel assemblerkod
(vilket var det jag holl pa med), eller om man férsoker gora
bindningar for nagot bilbiotek och behover veta hur dess
datastrukturer ar utformade i minnet. Det kan ocksa vara
anvandbart for att debugga ens egna C-program, for att se
t.ex. var paddingen har hamnat i en strukt som har annan
storlek an man forvantar sig att den borde ha.

Sa en typisk sak man kan gora ar att inkludera nagra
rader i sin Makefil (eller i ett skript) som ekar namnet pa en
header och en deklaration av en struktvariabel till en fil,
kompilerar denna med -g for att inkludera debuginformation
i objektfilen, och sedan kor pahole pa objektfilen och gor
nanting inteligent med outputten, tex. generera
assemblerdefinitioner for offsetten till medlemmarna i Pahole kommer med julklappar till
strukten och stoppa dem i en includefil. barnen

Exempel:

Har anvander jag en C-fil som deklarerar en
variabel av typen struct sockadr, som anvands
for natverkssockets.

Philemon:~/temp>cat test.c
#include<sys/socket.h>

struct sockaddr sa;
Philemon:~/temp>gcc -g -c test.c
Philemon:~/temp>pahole test.o

Och hidr kommer de tretton jultomtarna fér att
stjdla mat och sla i dérrarna

Och resultatet som kommer ut ur Pahole visar hur strukten ser ut, i C-syntax med en kommentar
pa varje rad som anger offset och storlek fér varje medlem i strukten:

struct sockaddr {
sa family t sa_family; /* 0 2 */
char sa data[l14]; /* 2 14 */

/* size: 16, cachelines: 1, members: 2 */
/* last cacheline: 16 bytes */

};

Det finns en massa parametrar man kan anvanda, till exempel en som automatiskt stuvar om
strukten for att fa bort padding. Sa om det verkar anvandbart for dig, las mansidan!




Updates nya elektroniklabb

En av de roligaste sakerna som intraffat den senaste tiden ar att en av Updates nyaste medlemmar,
SM5DEH, bestamt sig for att skanka hela sitt hemmalabb till foreningen. Update har sdledes nu ett
digitalt oscilloskop, ett fickoscilloskop, tre stycken banknatagg, tva lodstationer (en sedan tidigare), tva
logikanalysatorer, plus en stor mangd olika handverktyg, matinstrument, tvingar, skruvstycken, etc.
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Vi har sedan tidigare ett enklare analogt oscilloskop (i visst behov av service), men saknade helt
bankndtagg och logikanalysator, och uppsattningen verktyg var mycket begransad.

Utover verktyg och instrument har vi ocksa fatt en mangd komponenter, daribland GPS- och RFID-
moduler och RFID-taggar, IR-sensorer, antenner, ett antal Raspberry Pi-kort av olika typ, kameror,
ytmonterade passiva komponenter, med mera med mera. Aven en liten hyllmébel félide med.

En flytt fick donatorn att omprioritera sina hobbyintressen, och tack vare hans stora givmildhet har
vi nu avsevart battre majligheter till underhall och reparationer av vara datorer utan att det har kostat
oss nagonting. Vi har redan stéllt upp ett labbord i L-salen och bérjat stélla iordning med instrument
och verktyg, och pabérijat tillverkandet av en enkel verktygstavla for nagra av de mer frekvent anvanda
handverktygen. Nagra timmars stadande och omstuvande har ocksa gjort plats i hyllorna for forvaring
av de 6vriga verktygen. Mer arbete samt forvaringskarl kravs for att fa ordning pa alla sakerna.

Stort tack till SM5DEH, alias Nils S6derman, fér hans julklapp till foreningen!




Bland de verktyg vi inte har sedan tidigare syns gdngtappar, tvingar, filar,
skalpeller, platsax, bojlig bitsnyckelhals, peanger, specialbits, sparryttartinger,
figursag samt en liten geringslada. Sortimentet tinger och skruvmejslar har
ocksa avsevart utokats, samt dven sortimentet av skruv (ej i bild), och vi har nu
ocksa ett 50m mattband.

Donationen omfattade dvenledes experimentkort for olika radiotelemetri-, RFID-
och GPS-tillampningar, Raspberry Pi-kort flera nya i forpackning, ytmonterade
kondensatorer och motstand, samt diverse olika pinaler inkopta for olika projekt:
solid-state-relan, luftfuktighetssensorer, IR-sensorer, USB-uartar, kameror, SD-
kort, en TFT-panel, antenner, osv. Kort sagt en mangd delar anvandbara for
projekt dven hos Update.

Det var allt for Uptime for den har gangen. Nu aterstar bara att 6nska eder alla

EN FROJDEFULL JUL!



