ALAN TURINGS PILOT ACE TINY ACE e o

SCHNELLSTER COMPUTER DER WELT2 1946-1951 EIN MODERNES FUNKTIONSMODELL

GESCHICHTE TECHNIK DIE ACE FUR ZUHAUSE PROGRAMMIERUNG

| Ultraschall-Umlautspeicher fir Daten und Programm Echter Ultraschall-Laufzeitspeicher Drei-Adress-Architektur
e P 9 P
g = 10 Quecksilber-gefillte Rohre, je ca. 1,5 m lang = PAL Chroma-Verzdgerungsleitung, = Source S, Destination D, Next Instruction N
i = 32 Worte & 32 Bit je Speicher je Speicherrohr Glasplatte mit Ultraschallgeber und -autnehmer = Zusdtzlich zur Speicherbank wird die Zeit angegeben:
= 1 MHz Bit-Taki! = ~ 44ps Laufzeit, ~ 5 MHz Takt Datenzugritf nach Wait W; néachster Befehl folgt nach Time T

— 320 Bit, 16 * 20 Bit Wortlange = Blockoperation via ,Serial”-Flag:
Wiederhole die Operation tir alle Zeiten von W bis T

= Struktur des Befehlsworts ist direkt auf der Konsole ablesbar

* Lochkarten dienen als erweiterter Speicher
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Lange Entwicklungszeit Tiny ACE

M.C. SOURCE

OUTPUT SLIP  SELECT

O ® 000 0000 00

1945  Mathematics Division des NPL gegriindet

I.F. RESHAHNG DRVt CLEAR TCA REQUEST STOP EXT DISC CONT CONT
. | F. AND AND
1946 Turlngs ,,Proposol for the Developmen’r _“M_J—hoerecroa RETIMING DRIVER | uul‘unlml|T|||||||||||||||m||‘|!|ii'|||||||||Hll|'||'i||l|l|’||‘|ﬁ|[__ll'qnngullnuglllpn|||llnl‘;,nmn\ml’un‘\|n| STORE NS0 TREE Tl
Olr' an Automatic Compu’ring Engine (ACE) “ - [ | 1| EE"IT | T | a e b ? | T T | ,10‘ T : “2 | ‘1"?:“ INSTRUCTION STATICISER READ PUNCH  BUZZER STOP CLEAR ONE
P IH DU LSRR L EE L PR R R R Il,"l"ll (RAARRRNAAT] OPS  SHOT
W .1- 1- . kl d ACE K 1- INPUT CARRIER COEEE R LR T . . . . . . . . . . . O O O O
eiterentwicklung des -Konzepts
: - ' 00000000000 00 00 00
Vorarbeiten am Laufzeitspeicher
- " . NEXT INSTR SOURCE DESTINATION SER WAIT TIMING GO
747 Start, ACE Test Assembly” — lefztlich erfolglos Bit-serielle Architektur Diskreter Aufbau aus 74xx-Logik R PR P P P P
1948  Turing verlasst das NPL, wechselt nach Manchester o o . | . 000000000000060606060000
_ . . ., * Einziger Befehl: ,Transfer von Source zu Destination” = Platinenlayout zeigt das Blockdiagramm der ACE (VNVRVNIRTRVNUNINURTNINI NV UNSNVRTNUNINT)
949 Neustart mit der ,,PIlOi' ACE . . ' 1 2 3 4 5 & T 8 9 W M T W W B B W B W 2
= Spezielle Source- und Destination-Adressen = Begrenzter Speicher — kleinere Wortlange (20 statt 32 Bit)
stellen Rechen- und Logikfunktionen bereit = Nurje 16 Sources und Destinations statt 32,
o ADD, SUB, MUI., AN D, XOR, NOT, ShIH, Doppe|wor’r-Ari’rhme’rik Und MU“'IpIIl(CIfIOn entfc”en ”[”.] fhe American fradiﬁon Of Solying one's problems by means ofmuch
Branch on non-zero, Branch on negative = Alle anderen Rechen-, Logik- und Branch-Befehle vorhanden, equipment rather than by thought [...] would require a very much more
* Block-Operationen aut bis zu 32 Worten maglich Blockoperationen (,serial’-Mode) unterstitzt complex control circuit than is proposed in our fullsize machine.”
= Jeder Befehl enthalt die Adresse des nachsten Befehls = Optischer Kartenleser und serielle Schnittstelle zum PC ~ Turing 1946
ersetzen Lochkartenleser und -stanzer
= Die ACE war mihsam zu programmieren — minimaler
Hardwareaufwand, dafir mehr Programmieraufwand
__highway =, Preliminary Coding”: Zuordnung von Speichern und Registern,
e ! Befehlssequenz festlegen (S, D)
50
A -~ /mi I = ,Optimum Coding”: Wait und Timing festlegen ,
ST DLI e . . .
ThE e ! Instruktionen und Datenzugriffe optimal verschachteln (W, T, N|
| = AR el
-4-/-—<-——— DL2 "%IB ¥ o e?%
S2 =
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3 S - D S it Ti G it m.c. Ti c. C t
Schnellster Computer der Welt — T MHz! o : T . er Wait Time Go B
_ DLI0 Y TS 0 1 4 -9 1 0 0 x 2 2 TCA ON, TS4 extends DL3
250 Pilot ACE — erste &tfentliche VOFfUhI’Uﬂg t / :3_M 2 1 I - 5 1 11 15 15 3 initloop counter TS5 from DL1.15
1951 Produktiver Betrieb der Pilot ACE am NPL beginnt / TR e et el e = L VR 3 v 14 -2 1 ] 0 6 #0 > DL2.0 (nothing swapped yet)
) St L \ S:ls e B 58 6 1 4 - 3 0 4 3 12 11 Shift complete DL3, block operation
233 DEUCE — kommerzielle Variante der Pilot ACE = Y P 1 1 8 - 5 1 o 15 13 12 ASR TS5, decrement loop counter
1956 Dilot ACE geht auBer Betrieb ! ——e /DB e 12 ] 5 - 1 ] 15 15 13 13 or 14 BNZ (TS5) continue pass through list
. ] , , , , S /D el =t = S Ik 30 131 2 -1 1 1 2 0 lor2 BNZ(DL2.0)repeat, new pass
958  Full-scale ACE geht in Betrieb — leider bereits veraltet .._/as.__.g TSI} subtr- Ff‘ﬁ - e 11 M4 -1 1 0 14 «x 3 1 done: Buzzer on, stop
Heute  Pilot ACE im Science Museum, London (ohne Funktion) + - # T e e 14 3 -6 1 0 4 0 4 DL3.0>TS6
D20 Y e — 4 1 3 - 8 1 1 15 1 5 subtract DL3.1
A . o
S& } pETRTELE e s 5 6 -10 1 15 15 6 6or7 BMI(TS4) do swap operation
-— T.n ACE ’i: |02 5 (‘j
‘ { . e 7 - e 1eH A CL 7 3 -6 1 8 15 1 8 DL3.1>TS6
/ | ¢ @ HLO WOV  (EES IS 8 1 4-3 1 7 1 ] 9 DL3.0>DL3.
§l_7 negator ey count | l C-) : gqugg; STOP R gocN\T C?J-
. o - i ROl ST, e 9 6 -3 1 5 15 0 10 TS6>DL3.0
§26 e - \ - = E msmucnousm‘lSER‘ 00 10 1 12 - 2 1 4 10 0 6 #1>DL2.0 (swapped something)
-— ; e i ® ‘ :)\ '\ 15 0 O - 0 0 0 1 X n/a n/a constant 1<<15
i | »OE
i mstgsig‘on i @)
# ;‘gg V ! control unit i PSR
| n : 1 (oo . .
DS 2ot ST ,Bubble Sort” tir die Tiny ACE
to Hollerith punch—e—v’ 228 = Sortiert 16 Werte in Speicher DL3 in aufsteigender Reihenfolge.
f ; Wiederholt paarweise Vertauschung, bis nichts mehr zu tauschen ist.
feesseesseessrevotiviesdeniebeseisy E = Verwendet Blockoperation ,Rotiere DL3 um ein Wort” (TCA-Modus),
R R - Carie ) ‘

um die Liste in DL3 zu durchlaufen, statt laufendem Index.




