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Kézlrat

A Megyear Tudoményos Akadémic Természettudoményl 1. Fé&-
osztblybnak vezetSje, Péris Gydrgy elviérs, 1972, méjus 4-én kelt
3063/23.5z. levelében felkérte Kalmér Lészlé okadémikust, oz
MTA Matematikei | ogikai és automatoelméleti Tonszéki Kutaté
Csoportjénak vezetjét, egy Biszefoglalé tanulmény elkészitésére,
A tonulmény feladata végigktvemni a kuldnb¥zd generécibju szémi=-
tgépek jellemzdinek alakulését, o generdciévéltozés fébb okait,
jellemzdit &s kivetkezményeit, valamint o Kelmér-féle formulave~
zérlésU szémitégéppel kapesolatos korébbi elgondolésokat,

1972, junius 15-én kelt megbizdsaivall Kalmér akadémikus
az alébb felsorolt személyeket vonta be a tanulmény-készitéssel
kapcsolatos egyes feladatok megoldéséba:

Hunya Péter tudoményos munkatérs
(JATE Kibemetikai Loboratérium),
Kertézz Adém mUszaki gezdeségi tandesads
(INFELOR Rendszertechnikai Véllealat),
Quittner Pél kandidGtus, igazgatéhelyettes
(Szémitéstechnikai Oktaté Kdzpont),
Séra Attila tudoményos munkatérs
(JATE Kibemetikai Laboratérium),
Székely Sénder kandidétus, tudoményos fémunkatérs
(JATE Kibernetikai Loboratérium).

1972, augusztus 15-én == czt k¥vetéen, hogy Révész Gy¥rgy
kandidétus nem tudta véllalni a tonulménykészités munkéjében valé
részvételt — pétlélog, ugyancsok megbizés alapjén, bekapesolédtak a
munkéba:

Fodor Dezsé tudoményos csoporivezetd (SzKl), és

Szentes Jénos tudoményos munkatérs (SzKl).

A tonulmény Kalmér Lészl6 irényitéséval és kizremUk¥désével
készUlt, figyelembe véve o megbizott személyek résztonulménycait,

A tanulmény elézetes szerkesztSi munkéjét Székely Séndor, a végle-
ges alakba valé szerkesztést Kalmér Lészlé végezte.
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BEVEZETES

A tudoményos-technikai forradalom egyik legsaj6tosabb és o=
lopvetd jelentbségre szert tett fejleménye o szémitéstudomény és szé=
mitéstechnika rendkivll gyors és nagy méretU térhéditésa, amely szo-
ros kapesolatban van oz emberi tevékenység mind ttbb terUletét &i-
fogé cutomatizélési folyamattal, Mind oz onyagi jovak termelésében,
mind a szellemi munka legkUlonfélébb terUletein mélyrehaté véltozé-
sok lehetéségei bontakoztak ki azzal, hogy o tevékenység csaknem
valamennyi forméja kézvetlen technikai bézist kap. Erlelédnek a fel-
tételei annak, hogy oz ember kivélijon a kdzvetlen technolégiai folyo-
matokbél, s8t o szellemi munka ktrébe sorolt szémos tevékenységét is
gépekre ruhGzza 6t, :

A szémitéstechnika legfébb eszkizei az elektronikus digitélis
szGmitégépek, amelyeknek megjelenése érett feltételek és parancso-

16 szUkségletek rendkivUl erés egyUtt-jelentkezéséhez kdtédik. Ami o
feltételeket illeti: o matematika és logika itt hatékony opparétusénak,
velamint o fizika alkelmazhaté elveinek a fejletisége, oz elektronikus
technolégio meglévd eredményeivel egyUtt, szilérd alapot biztositottak
a szémitégépek fejlédéséhez, A szUkségletek oldalén viszont az infor-
méciék rendkivll hatékony feldolgozésénak térsadalmi igénye jelentke-
zett, amely egyrészt merbben vujtipusu feladatokkal (szupergyors folya~
matok vezérlése, a vilégUrkutatés szémos informéciéfeldolgozést kévete=
18 részlete), mésrészt (és méginkébb) azzel fuggstt bssze, hogy a tudo=
ményos-mUszoki, volamint a termelésirényitési tevékenység kindtte a ko=
rébbi szervezeti kereteket, s oly mértékben vélt bonyolultts, hogy csak
mindségileg magasabb szinten megvalésitott informéeids és szervezési te=
vékenységgel lehetett urré lenni rajta. Nem lebecstlendd hatést gyako=
roltak o katonai terlletekrd| szGrmozé szémitési és egyéb informéeis~
feldolgozési igények sem. Mindezek hotéséra az 1940-es évek mésodik
felében kialakul, majd gyors fejlédésnek indul o szémitégépek irényza=
ta.

A szUkségletek nagy térscdalmi eréforrGsok mozgésitését véltot=
ték ki, amelyck pératian Utemben lenditették elSre oz elekironikus szé-
mitégépekkel kapcsolatos valamennyi terlleten folyé kutaté~ és fejlesz=
témunkét, A kezdetben csak néhény irényro szUkUlt fejlédés mind sok-
rétUbbé vélt és szémos irGnyban elégozott, Ekdzben o dialektikus fej~
16dés minden jellemvonést magéra Bltstte. KUlondsen szembetUndek a
fejlédési folyomatokban bekdvetkezett mindségi ugrésok, velomint a



nyiltan felszinre bukkané ellentmondésok, cmelyek me'go|d6f4650 mind.ig
vjabbak keletkezését vonta mage utén, s ezéltal a fejlédési tendencibk
legfébb belsé 8sztonzdivé véltak., A fejlédési folyamat elemzése éppen
ezért filozéfiai kategdriék igénybevételét is szUkségessé tette. )

A tanulménylészités munkélatai kdzben szémos nehézség is akadt.
KozUlUk egyrél mér itt a bevezetésben szélni kell, A vonatkozé irodo-

O

lom &ttekintése meggydzden mutatto -- s errdl sok szerz6 is nyi-
latkozik ==, hogy széraos terminolégici, fogalom-meghatérozési és
~értelmezési eltérés van, omi zavarokhoz vezethet egy Gltalénos é&r-
tékelés esetén, Emiatt o tanulmény szerzdi igyekeztek a hasznéla-
tos legfontosabb fogalmakat pontosan értelmezni és ennek az értel-
mezésnek megfelcléen felhasznéini mondanivaléjuk kifejtésénél,

Szem eldtt tartvo o tanulmény-készités £& szempontiait, o
ktvetkezd kérdésekkel foglalkozunk:

Vézlatosan Gtekintjuk oz egyes sz6mitégép~generébcisk
fébb jellegzetességeit és o generbeibvéltozésokat eléidézé o~
kokat, beleértve o fejlédési folyomatban jelentkezé legfon=
tosabb kilestnhatésokat, ellentmondésokat stb, Ez teremt alo=
pot egy viszonylag egységes koncepcié kiolokitéséhoz o ne-
gyedik gener6cits osztély jellemzése szempontjébsl (1, fejezet),

Részletesen végigktvetitk a sz6mitégépekkel kapcsola-
tos fejlédés hardware és software vonalait, ahol lehetdség nyi-
Iik szémos részletkérdés 6s a f& tendencidk szempontjébsl vi-
szonylag alérendelt jelentéségu folyamat elemzésére is (2. fe-
jezet),

Részletesen ismertetjuk a Kalmér-féle formula-vezérlést
sz6mitégépre vonatkozé elgondolésokat, beleérive a gép struk=-
turjénak és mUksdésmédjainok részletekbe mend jellemzését Is,
(3. fejezet),

Az elbzetes anyag és néhény prognézis alapjén ktvetkez=
fetéseket vonunk le o fejlédési folyamat vérhaté tovébbi irnya-
iro nézve (4.fejezet).

VégUl javeslatokat teszUnk hazai fejlesztési feladatokra
(S.fejezet).
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1. A SZAMITOGEP-GENERACIOK ALTALANOS JELLEMZESE

1.7. A szémitégépek generéciés osztélyozésa

A szémitégépek fejlédési folyamatbnak Gttekintését jelenté~
sen megkbnnyiti oz un. genecréciés osztélyozés. Egy-egy generdcié=
be 6Gltaléban azokat o szémitégépeket soroljék, omelyek egyméstsl
(kulénféle szempontokbdl) mindsigileg eltérd fejlédési perisdusok~
bon jelentek meg tdmegesen. Minthogy a generécibs osztélyozés o
fejlédési szakaszok figyelembevételén alapul, alkalmas o szémité-
gépek fejlettségének jellemzésére. Ha pedig az egyes generécisk
&tmeneteit vizsgdljuk, akkor a rendkivil gyors és bonyolult fejlédés-
ben bekdvetkezett mindségi ugrésok elemzése is lehetségessé vélik,

Az elektronikus, digitélis sz6mit6gépek eddigi fejlédéstorté~
netében hérom szémitégép-generécidt kUldnbsztetnek meg (1., 2.
&s 3, generécib). Szokés vjabban 0. generéciérél is beszélni, o-
melybe az 1940-es é&vel kdzepe elétt kifejlesztett (mechanikus és
elektromechanikus) szémolégépeket soroljék, valomint 4. generéci-
6r6l, amellyel viszont o ktzeljgvében vérhaté, mindségileg uj fej-
18dési szakaszt jeldlik meg.

A jelenlegi generéciés osztélyozés (amely oz 1., 2. és 3.
gener6eids gépek vizsgélatéra épul) a hordware~fejlédést (mindenek
el8tt pedig oz egyes gépekben alkalmazott elem=-bézis milyenségét)
kéveti nyomon, Ennek oz a magycrézota, hogy o szémitégépek kia=
lakulését kdverd jelentds iddszakon keresztl a herdwoere tulajdonsé=
gok voltak egy gép legfontosabb jellemzdi.

A szémitégépek fejlesztéssben érvényestlé korébbi fé tenden=
cia a mUkddési sebesség és a megbizhatéség gyors UtemU ntvelése
volt, amit oz 1960-as évek mésodik feléig csaknem kizéréleg az e-
lem-bézis fuyg ényeként lehetett tekinteni, (Emellett természetesen
nem szabad figyelmen kivUl hagyni szémos més fejlédési tendencia
kialakulését és érvényesUlését sem, amelyeket gyakran éppen oz u=
jabb elemek Gltal teremtett lehetdségek hiviak életre). -

A generéciés osztélyozés legfontosabb szempontiévé az emli-
tett okok miatt az elem-bézis milyensége vélt. Mivel pedig oz e-
lektronikus szémitégépekben oz eddigiekben hérom alcpvetd elem-ti~
pust hasznéltck: elektroncstvet, tranzisztort és integrélt &romkdrket
(kszUlUk az elsd kettdé kapcsoléelem, a hormadik viszont kapcsolé=
elemeket tartalmazé bonyolultabb funkcionélis elem), ezért — ezek-
hez kapcsolédéan = hérom generéciét kUldnbsztemek meg. (Egyéb-
ként ezen oz clapon terjesztik ki oz osztélyozést oz 1940-es évek
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szémolégépekre, ezek "kapecsoléelemei” mechanikus és elektromecha=-
nikus elemek). Az egyes generbcick keletkezését chhoz oz idépont-
hoz szokték kdtni, amikor az adott elemtipussal BsszeflUggé, oktué-
lisan élenjéré fejlesztést mér bevezették a gyértésba, Tehét az elsé
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generGciés gépek jellegzetes idszaka: az 1950-es évek, a mésodik
generécibsoké az 1960-as évek elsé fele, a harmadik generéciéso=
ké az 1960-as évek mésodik fele,

Az egyes sz&mitégép~gener&eitknél azonban oz elem-bézis
értékelésén tulmenden szémos més jellemzét is célszert figyelembe
vennl, amelyek egyrészt lehetévé teszik az egyes generbciGkon be-
Il végbemend fejlddés érnyaltabb megmutatését, mésrészt olyon e~
gyéb fejlédési tendenciék kszUl a legfontosabbokat (ozok kezdeti je-
lentkezését és kibontokozését) emelik ki, omelyek alapjén sokkal
gozdogabban rajzolholé meg az 6Gltalénos fejlédési folyamat, Ezek ki~
rébe egyéb hardware-jellemzdk, feldolgozési médok, sofrware-fejlesz=
tések, valamint clkalmazési terUletek tartoznak. (A kdvetkezd feje-
Zotben részleteson végigkbvetilk majd a fe[lédés menetét, oz emli-
tett jellemzék kialakulésénok okait és o kéz8HUk érvényestld k|-
cs¥nhatésokot, most csupbn czokra a jelenségekre és fontosabb tenden=
cidkra leszUnk tekintettel, amelyek oz egyes generéciskban mér szé=
leskdrlen érvényesUltek, )
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1.2. Az 1., 2. és 3. generécids gépek jellemzése

Az elsé generbeits szbmitégépek megjelenése mindségi vélto-
z6st hozott a szé@moldberendezis ek egész megelézd fejlédésthez ké-
pest, Ez mindenekeldtt két vj fejleményben jut kifejezésre: a mUk&~
dési sebesség nagységrendekkel valé megntvekedésében és a mogos=
foku outomatizéltséai szintben. Az elébbi oz elektronikus kapesolé- E
elemek (esetUnkben elektroncsdvek) olkalmazéséval fugg dssze, ame-=
lyek tsbb nagységrenddel ndvelték meg o mUveletck vé grehajtéséngk
sebességbt {0z elsd generdciés szémitégépek mUveleti sebessége 10°-
10” muvelet/sec nagyséarendben mozog). Az utébbit a programtéro-
16s elvénck realiz6lésa eredményezi, omi lchetévé tette, hogy o vég-
rehajtondé muveletel rendjét meghatérozé informéciskat is magéban @
szémitégépben téroljk, és a gbp térolt utasitésok vezérlése alatt mu-
kadjék. A kett§ viszonya abban 6ll, hogy a progromtérolés, a mukddé-
si sebesség nagységrendekkel valé megntvekedése, mint mennyiségi
véltozés Gltal szUkségképpen kivéltott mindségi valtozds, @ mechanikus
sz6molégépeknél 6ltalénosan alkalmazott egyenkénti utesités-adéssal
szemben., Ugyonis o mukédési sebesség ntvekedésével elért idényere=
séget nem lchetne kihasznélni, ha egy-egy muvelet végrehajtésa u-
tn nogységrendekkel nagyobb iddt venne igénybe az utasités odéso
o kévetkezé mUvelet végrehojtéséra.

Az elsé generGeiss szémitégépek alopsrukturéja a (szémitégépek
torténetében meghatérozé szerepet jGtszé) Neumonn-Goldstine tanul-
mény (1946-48) [5], [\]éh‘al rigzitett elvekhez igozodik, vogyis &t
alapvet$ funkcionélis egység (be- és kimend egység, memdria, critme=
tikal egység, vezérldegység) szintézise. A felépités rendszertechnika=~
ilag processzorcentrikus, ami a soros feldolgozés lehetdségét biztosit=
jo. A periférigs egységekre (ideértve a héttér-térolét is, amely élta-
lébon mégnesszalagos berendezés) jellemzd, hogy kizérélag oz odott
géphez készUlnek.

Az elsd generécis gépekhez kapesolédé progromozési eszkdzuk
és software-elemek a kdvetkezdk:

- gépi kéd, omely pontosan kdveti o szémitégépek alapvetden
Einérius jellegét, tehét ozt, hogy csok binériusan kédolt in=
formécick értelmezésére &s térolGséra alkalmasak; ezért a
gépi kédoknak kettes szémrendszerbeli szémjegyek sorozatai
felelnek meg (omi nehézkessé és bonyolultté teszi a szémité-
gépek hasznélatét); majd

- assembly szintl gépi nyelv, amely mér megengedi szimb6lu-

T T LAl 1. simu heeu Altal&han aav v imbalikus
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utasités egy gépi utasitésnak felel meg (ennek eredményeként
kezdenek elterjedni oz alfanumerikus input/output berendezé-
sek); és oz ezeknek megfelelé

By e

- fordité program (ez adott esetben assembler), omely gépi
kédban irt &s Gltaléban a gbp memériGjéban elhelyezett

program oz assembly szintU gépi nyelven irt feladat-program
leforditéséra gépi kédban,

Az 1950-es évek elejétél kezdédden kidolgozz6k a szubrutinok b
médszerét, megjelennek és szélesktrUen elterjednek a programkdnyvtérak,
Ez a fejlemény ozt jelentette, hogy a programozénak médiéban 6lit ki-
vélasztani és oz Glialo készitett feladat-féprogramba beilleszteni o ren=
delkezésre 6116 progromrészleteket, szubrutinokat, okér o gép éltal
(pl. o szubrutin paraméterei aktuélis értékeinek figyelembevételével)
médositott formébon is. Ez egyuttal vissza-hotott a hardwore-fejlédésre
is, amennyiben épp az ilyen médosités megkbnnyitésére létrejsttek az |
Indexregiszteres gépek is. A szubrutin-médszer == o progromkdnyvtérak
folyomatos bévitésével == oz odott gép, illetve programrendszer mind
szélesebb kdrl felhosznélhatésbgét eredményezte, emellett a késébbi fej-
18dés sorbn tért h6dité szegmentbeibs technika eléfutérénak is tekinthetd,

Az elsd generbicibs szémitégbpek fébb alkalmazési terllete: a ka=
tonai, majd o tudoményos-mUszcki szémitésok végzése wolt,

A gépek elterjedését, ksltséges voltuk mellett, nchézkes kezel=-
hetdséglk is gétolta, ami fokozott k8vetelményeket témasztott nemecsak a
hordware=, hanem o software-fejlesztések irént is, Ezek homeroson a mo=
gosabb szintU progromozési nyelvek kialokitésénak szUkségletében és
fejlesztésében Bsszpontosultak, omi a programozési tevékenység gyors fej=
16dését véltotta ki, SUrgetd igény o mUkBdési sebesség és o megbizho-
t6s6g (nagysbgrendekkel valé) ndvelése is, aminek leginkébb jérhaté ut=
jo oz 1950-es években, o gyorsabb és megbizhatébb muktdést) kapcso~
i6elemek kifejlesztése és alkalmozésa volt, Ezek a torekvések vezetnek
el a méwodik generteibs sz6mitégépek megijelenéséhez,

A _mésodik generéciss gépekben kapesoléelemek gyonént félveze-
téket és tranzisztorokat hasznéltok, omi vjotb mindségi ugrést eredmé-
nyezett a szémitégépek fejlddésében,

A gépek clopstrukiurGja kbveti oz elsé generbeibs szémitégépe~
két, de megndvekszik o taroltk szerepe és kiolakulnak a késébbi memé-
riacentrikus felépités csir6i. Az operativ térolékban egyeduralkodévé
vélik az 1954-cs elsé alkalmazéstsl kezdve folyomatosan terjedd ferrit=

rUs megoldés, A héttértérolék kizdtt a soros hozzéférést mégnessza=
agos és az ezcknél révidebb hozzéférésl idével rendelkezd, oddig o-
perativ térolénok hosznélt mégnesdobos berendezések mellett megjelennek
a kézvetlen hozz6férésU mégneslemez-térolsk, omelyek hasznélata, bér
k8ltségesebb, de jelentésen cstkkenti a kUlsé térolék hozzé&férési idejét.

Az il kancwnalénlamal  valamint A thralAlhan vBarahaibatt whlbas bab i
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sok mintegy két nogy;égr;n:!del n;velik m i i
eg a s26mitégépek mUvelet
sebességét &s kedvezden befolyésolitk a megbizhcléséogff’e =
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A mésodik generéciés gépek fejlGdési iddszakéban jelentdsen
megndvekszik a software arénya és o sz6mitéstechnikai tevékenység~
Ten jGlszott szerepe (amihez mind lényegesebben jérulnck hozzé oz
alkalmozési terUlotekrdl szérmazé igények.) Gyorson fejlédnek és
szélesksrl felhasznélésra talélnak a magosebb szintU programoz&si
nyelvek (FORTRAN, COBOL, ALGOL), amelyek a felodatok prog-

- ramjénok leirését oz emberéhez [ényegesen kizelebb &l16 nyelven
teszik lehetévé. Hasznélotuk ozonban egyre tobb kiegészité tevékeny=
ség ell6résat koveteli meg a szémitégéptbl. Ugyonakkor viszont a meg=
nvekedett mUkddési sebesség elfogadhatévé cstkkenti o magasabb szin=
W progromnyelven irt felodatnak (o fordités okozta hatékonységessk~
kenés miatt) lényegesen megndvekedett gépi idejét, a nagyobb térolé
kopocités pedig lehetdvé teszi az egyre bonyolultabbé v6lé progromo=
26si nyelvek miatt szUkségessé vélé mind terjedelmesebb forditéprogra=
mok (ezuttal mér Gltaléban compilerel) hasznélatét, A kiegészitd te-
vékenységnek o gépre volé &truh&zéséra irényulé tendencia vezet el
oz operécibs rendszerek kezdeti véltozatainak kialakuléséhoz, Ugyan=
csak ehhez a fejlddéshez tartozik oz, hogy rutinok készUlnek oz 1/O
tevékenység megkdnnyitésére, majd megjelennek oz elsé 1/O rendsze-
rek.

A gépek megndvekedett mUkddési sebessége ~— ami lényegesen
megemeli o gépi idS értékességét - véltoztatésokat indit el o feldol~
ozési médokban is. A gépet, hogy kellSképpen kihasznéliék o benne
rei18 kapacitast, mind célszerUbb folyamatos Uzemmédban mUkddtetni,
ami hamarosan elvezet a feladatok kdtegelt feldolgozésGnak kialaku-
|&séhoz. Ennek az a legegyszerlbb véltozata, hogy a gép befejezett
felodatn 61 megéllés nélkul tér 6t - a rendelkezésre 6116 == soronlé-
v8 felodatra. Mésrészt (szoros kdlesonhatésbon o kiregelt feldolgo-
26si méddal) mér ekkor megjelennek o megszakitési rendszer csirdi,
&s ezzel lehetéség nyilik egyrészt o soronlévé feladat kivélasztésébon
prioritési szempontok érvényesitésére, mésrészt elemi 1/O tevékenysé-
gek Gtlapoléséra szémitdsi mUveletekkel, ami ismét ugrésszerUen javit=
ja o gép effektivitésat, Ez utebbi fejleményben vehetjUk észre egy ké-
«&bb rendkivul fontossé v6l6 fejlédési tendencia (ti. a tobbsz&rds hoz-
z6&férésl idSosztésos rendszerek) csirGjét.

A mésodik generéciés gépekkel kapcsolatos software-nek tovébbi
jellegzetes vonésa oz egy programozési nyelvre orientélt vezérléprogram,
valomint oz egy-ember egy-gép kapcsolat biztositésa.

; A gépek alkalmozési terUlete jelentds mértékben kibdvil, oz ed-
dig is elStérben lévo fudoményos-mUszaki szémitésok elvégzése mellett
egy sokkal szélesebb alkalmazési terUlet nyilik: @ kereskedelmi és Glta=
léban az Uzleti élet, Ez a véltozés egyrészt tomegessé teszi a szémi-
‘andnatarmaléct. mésrészt iclentds hatGst gyckorol o programozési nyel-
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vek fejlédésére, ti. elinditic az odatfeldolgozd &s listafeldolgozési nyel-
vek megteremtésének irényzatGt, Ugyanaklor viszont a szémitégépek
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elterjedésthez javitani kell kezelési médjaikon, soklal konnyebb és
kényelmesebb hozzdférést kell biztositoni a gi:pekhez. £z még foko-
zottabb mértékben 6llitjo cldtérbe oz ember-gép kopesolat optiméli-
sobb médjainak Lutatésé:, mind a hardware=, mind o softwore esz=

kiszisk fejlesztéstnek tekintetében,

A tudomdn;os-mUszaki feladatok cgy része (pl. o vildgUrku=
tatds szémitdstechnikai oldala) tovébbi sebasségniveldsi torekvese~ C
ket erlsit o gépel processzorainak mUksdése s meméria-kezelése te- |
kintetéhen. Méo ardsebb ©sztnzdst jelentett o mUkddési sebesség -
névelésire az operbeibs rendszorek térhéditdsa. Annak ellenértéke-
ként ugyenis, hogy a szémitégép lényegesen nagyobb részt véllaljon
a feladatok megoldéstban, szémos — nem kézvetlenUl o térgy-problé-
méhoz tartozs =~ informécisfeldolgozést (pl. oz egyes felodatok 6l-
lapotiellemzéinek nyilvantartdsét) is el kell lémia. A hatékonységi
mutoték kordbbi szinten valé tartdsa, illetve tovébbi jovitdsa emiott
csdc o gép muksdési scbességének jelentds ndvelése mellett lehetséges.
A sebesség-novelésre még mindig nogy lehetéségel rejlenek uj tipusu
elem=hazis kifejlesztdsében, omely optimélisabban akn6zné ki oz e-
lel:tromégneses informGeidhordozd terjedési sebességét. Ugyanakkor mind
erfsebbé vG6l6 ellenimondés lép fel o kizponti egység és a periféris
berendezések mUksdési sebessége kBzot, amit még tovébb éleznek o
gyorsabb mUksdést alopelemek irGnyGba mutatd fejlesztésck. A muks-
dési sebesség ndvelésére s ugyanolkor az emlitett ellentmondés Gthi-
daléséra o harmadik generéeics gépek jelentenek megoldést.

A harmodik generéeibs atpek jellegzetes alopelemei az_inte
rélt Gromkdrok, emelyek maguk is egy kulon fejlédési vonolat képvi~
selnek. Az alacsony integrélts6gi foku éramksrtktsl (SS1), o kvzepe~-
seken (MS!) keresztVl, a mogas integréltségi foku Gramkorskig (LSI),
halad a fejlédés, sét jelenleg mér a szuperintegrélt Gramksrsk (CSI-
-104 komponens/tck) kifejlesztésén dolgoznak. (A harmadik generGeibs
gépekben az 55! és az MS| elemeket hoszn6ltck széleskdrUen).

A hormodik generéici6s gépek olopstrukturja lényeges véltozé-
sokat mutat o megelézdkhtz képest, T?E‘;Gml.gép alapvetd funk=-
cion6lis egységei és azok o szervezési médok is, amelyckkel az egysé-
gek rendszerbe foglalédnak. Az uj funkciondlis egységek részint a ko=
rébbi gépek egységeinek részleges "egymésbaolvadésébs!" alakulnak ki
®l. a gyors, kis kepacitésu elStéroléval ellétott, pérhuzamos mUkidésu
oritmetikai-logikai egység), részint teljesen viok (pl. az autoném cso-
torn6k). Kulsnssen jelentés véltozésokat idéz elé oz autoném csatornék
alkalmazésa, emi széleskdrl hardware-lehetSségeket teremt szémos tevé-
kenység pérhuzomos végzésthez,

A hormadik generécids szémitégépek felépitése rendszertechniko-
iloa memériacentrikus, vogyis oz egyes funkcionGlis egységekkel o kdz~-




por:;ﬂ tarolé kozvetlen kommunikéciés kapesolatbon van, A jobb kihosz-
n6lés érdekében érvényesUl a modularitsra val6 tSrekvés (ez teszi
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lehetévé tulajdonképpen, hogy pl. a perifériék az outoném csatornék

segitségével a kdzponti processzortél flggetlentl is igénybe vehesstk a

memério valomely "szebod" moduljét). A perifériés berendezések széles

és voriGlhaté skéléje alakul ki (k8ztuk megjelenik o jdvébeli fejlddés,

elssorban oz ember-gép~kapcsolat tovébbi fejlesztése szempontiabs! i=

gen jelentésnck tartott display). Altalénossé vélnek a mind nagyobb ka=

‘pacitésy, kdzvetlen hozzdférésU €s cserélheté mégnes-térak, =

Ervényre jut o perifériés berendezések szabvényositésGnal irdny=
zata, omi véltozGsokat eredményez a szdmitbglp=gyériés ipori bézisé=
nok szervezésében,

Az autoném csatornék alkolmozésa, o moduloritési torelovések
és a szabvényositott, cserélhetd periféribs berendezésel kifejlesztése
megkdveteli o szabvényos illesztés (standard interface) hardware-fel-
tételeinek kidolgozlsét &s biztositését, omi a gipi konfiguréeidk rugel~
mas véltoztathatéséodt és oz cgyes felhosznélési terllotekre vald speci-
fik6lhatésGglt eredményezi.

Lényeges véltozdson megy 6t o teljesitmény fogalma (pl. igen
fontossé viélilk a esatomdk Giereszité=képessie). /A teljesitmény-mutaték
névelésére uj médszerck alakulnale ki (pl. tobb processzoros rendszerck,
cache-meméria, scratch-pad meméria stb, alkalmazdsa), omelyekkel o
gép mUveletvégzd (vogy 6ltalénosabban feladatvigrahejts) sebessége ==
fontos szervezési feladatok mecolddsa révén == véltozatlan mUksdisi
sebességl olapelemek zc”ctt is ndvelhetd. A hormadik generéeids gépek
mUlksdési sebessége 107 == 107 mUvelet/sec nagysGgrencben mozog
(néhény gtpnél pedig clérték a 168 muvelet/see tartoményt).

Az a mennyiségi novekedds, amely a szémitégépel mUksaési se-
bességbben bekdvetkezett, a feladat-feldolgozési folyamat mindségi Cta=
lokulését eredményezte. A megndvelt mUkddési sebesség ugyonis minde=
nek elétt a gép kbzponti egységeire (processzor és operativ térold) vo=
natkozik, Bér a kulénféle (tomegesen alkalmozott) periférils berende-
zésck teljesitménymutatSit is sikerUlt [ényegesen megjavitani, mégis czek
messze elmaradnck @ kdzponti egységek mUksdési sebessége mogdtt, sot
a kuldnbség éllandéan ndvekszik. Ennek oz oz oka, hogy o legtdbb pe-
rifériés berendezés mUkddési sebességének fizikai (és sok esetben racio=
nélis) korlGtai lényegesen alacsonycbben huzédnak, mint a kozponti cgysé=
geké. Emiatt nem volt varhaté a kUlsnbség jelentds cstikentése azon oz
uton, hogy megemelik a perifériGs berendezések mUkddési scbességét, Ha
egybevetjtk o feladatok korébban alkalmezott sores feldolgozési médjét
oz vjonnan kialckult helyzcttel, akkor vilégos, hogy o kizponti egysé=
gek kényszerU 6llGsidSi mas egységek (lossubb) muksdése kézben, tUrhe-
tetlen kepacitéskiesést jelentenének. Ez azzal o kdvetkezménnyel jérna,
hogy (speciélis felodatoktél eltekintve) a kidzponti egységek a munkaidd
egnagyobb részében nem dolgozndnak, mivel éppen @ nogy mUkddési se-
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Az ellentmondés feloldésbra irdnyul6 torekvésck a pérhuzamos
mUkidGsmédok  tokeletesitésinel: s oz eglsz glpi fevékenységre tor=
1énd LiterjesziGsének tendenciéjét valtjk ki. VilGgosan megfogalma-
z6dik oz o cél, hogy biztositani kell o gép volarennyi funkcionélis
egységtben rejlé kapocités lehetéleg teljes kihosznélését, Ez részben

vjchb hardware=fejlesziéseket sUrget (pl. megszokitdsi rendszerek -
hordwore feltételeinelc megteremiése, terminélok és tobbprocesszoros ‘
rendszerck kifejlesztse), részben pedig minéségileg magosebb szintre &

emeli a sofiwore=rel == €s mindenekeldtt oz operéciés rendszerekkel =
szemben tdmasztott kévetelménycket, (Jellemzd, hogy o harmadik ge-
nerbeiGs szémitépépcknél o software kidolgozdsi koltségei elérik o
hardwore el8allitési kdltstgeinek legalébb oz 50 %.-6t).

A szébanforgé ellentmondésok feloldéstnak igénye hivija élet=
re oz idbosztGsos rendszerercket , omelyelk eldsztr softwore-médsze-
rekkel realizalodnok. Torfenctileg @ multipraromozés (3 ez elsé for=
ma, amelynél, ha o kizponti egység valamilyen oic miatt egy prog=
ram futtatdsGt szUneteltotni kényszerll, a vérdcozési idében &ttér egy
soronlévd progrom futtat@séra. A multiprogramozés kétségtelentl olkol=
mas eljérls a gépi kapacités kihasznélésénok megjovitéséra, de nem
mentes vjabb cllentmonddsokidl, llyen pl. ez, hogy egyes feladatokra
(kedvezétlen kirUlmények lehetséges cgybeesésénél) csok nogyon hosszu
idé elteltével kerUl sor, ami korlélozza, sét egyes esctekben felhasz-
nGl6i szempontbsi értclmetlenné teszi o gép igénybevételét. Az ujabb
ellentmondés felolddsa lehetséges oly médon, hogy hordware-eszkdz~
zel (timer) gondoskodnek a kizponti egystg tevékenységének szétosz=
tésars! JUlenbozd feladatok kozott (idé-szeletelés)., Ez lehetdvé teszi

_ozt, hogy tobb felhasznélé (terminélok segitségével) egyidejUleg ve~
gye igénybe a szémitégipet, sbt (egybevetve a nagy mUkddési sebes-
séggel) real-time Uzemmédbon haosznélja fel. Czzel o fejleménnyel
nogy tGviatok nyilnok meg a t8bbszdrds hozzéférésl rendszerek kifej=
lesztésének irényGban,

Ami a software-rel szemben témaosztott igényeket, valomint a
korébbon mér emlitett médszereket illeti, rendkivUl 1ényeges, hogy
megvéltozik o felodat=feldolgozés szervezdése és vezérlése. A kordbbon
egységes feldolgozdsi folyamat szakaszokra bomlik (pl. fordités=-szer-
keszi¢s, hibajavitGs, futtatls), A végrehojtls felotti felUgyeletet, oz
viabb szakeoszokro valé Gttérések vezérlése stb, célszerlen ismét csak
a gép feladato kell, hogy legyen. (A gyakori emberi beavatkozés
vgyanis lényegesen lelossitoné o feldolgozési folyamatot, s elveszne
a részfcladatok végrehajtésénbl nyert id6,) Bz vezérld &s szervezd
progromok (6ltalébon fejlett operéici6s rendszer) meglétét igényli, s
egyben lchetdséget teremt o feladatok pérhuzamos feldolgozéséra is,
ami pontosan illeszhedik a gépek pbrhuzamos mUlSdésmédjainoz.




3 A telsorolt feldolgozGsi modok {onielyeke! a mbsodik fejezet=
4 . : ST
b:n ;'(.szl‘crc'sen 'm megtérgyalunk), o legvéltozotoabb kombinécick=-

n kerUlnck alkelmazdsra o hormedili qeneréeiés gépeknél,
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J61 észrevehetd, hogy ebben o bonyolult és sokirnyuvé vélé
fejlédésben mind erdteljesebben érvényestl o hardware és software dia=
lektikus klcstnhatdsa, omire mér a megeléz8 iddszakokban is szé=
mos példa volt, Lényegesen uj vonds (omely oz 1960 ~os évek végén
vélit nyilvénvalévé) a kivetkezd: a hardware és a software olyon szer-
ves egyséaet alkomnak, hogy a (feiTert) harmadik generciés rendszerek
“mar csak eqységUikkel ]e“emezheiék. Ennek nem csupbn az oz oka,
hogyugyanazon Fordware-hez kulonbdzd softvare-rek készitheték, ha=
nem, hogy a feladatok legkedvezébb gépi elvégzését az ember és a
gép eltér8 adottségainak megfeleld munkemeqgosztés optimalizélésa e=
redményezheti, s ennek o software a kozvetitSje. A hardware és soft=
ware kizttti kilcstnhatés igen gyakori megnyilvénulése a "hardware
software-esitése" (pl.gépi utasitésoknak software eszkdzdkkel valé de-
finiGlésa, ami a mikroprogromozéshoz vezetett, vegy oz autoném csa=
tomék csatornaprogramokkal valé vezérlése stb.) és ennek forditottja
(pl. indexelési lehetdségek hardware eszkdzelnek megteremtése, @
felhasznélék on-line kapcsolaténak eszkdzei stb.).

KUltn emlitést érdemel o software fejlédés (oz eldbb emlitet=
teken tulmend) néhény sajGtosséga. llyenek pl. o tobb felhasznélé~
egy gép kopesolat biztositésa software eszktizkkel, oz o tendencia,
hogy a software= ¢s a hardware-struktura elkblénUlnek egyméstél (a
woftwore csok részben fUggvénye a hardware=nck), omi a hajlékony és
tnéll6 feilédésre képes softwore kialakuléséhoz vezet, Ez utébbi sojé-
tosség lehetSséget nyvjt arra, hogy o harmadik generéciés gépek fej-
16désének iddszokéban ne csak az alkalmazott, hanem oz alop soft=
ware-kutatésok is szélesksrl fejlédésnek induljonak, Ennek sorén Bnél-
16 fejlesztési tendenciék erdsddtek meg (amelyek kezdetlegesebb for=
méban az eléz8 generdcitknél is léteztek): a programozési rendszerek,
a kezel8rendszerek és a programozési nyelvek. 5

Jelentds véltozés kivetkezik be o harmadik generéeiés gépek
alkalmazdsi terUletein is. Leglényegesebb vonés, hogy egyestl oz uni-
verzGlis gép két alkalmazési irénya: o tudoményos mUszaki felodatok
elvégzésére valé felhasznGlés és o kereskedelmi-Uzleti alkolmazés.
Ennek egyik kivetkezménye az informécick szervezésének Gtalakulésa
(pl. a byte-szervezés). Uj olkalmazési terUletek alakulnak ki, amelyek
igényeinek kielégitése (néhény megvalésitott kezdeti megoldéstsl elte=
kintve) jovébeli feladat, Ezt o célt szolgélitk a legfontosabb alkalma-
zési terUleteken tervbevett tervezés-outomatizélési, tudakozé-informa=
tiv, volamint technolégiai és gozdaségi folyomatirdnyité rendszerek,

Az univerzélis szémitégépekkel eredményesen kezelheté felodatok
ktrének lényeges kibdvitését jelentené a harmadik generécids gépeknél
kezdeményezett dialégus Uzemméd, amelynek rendkivUl nogy jBvét j6sol-
nok szakértéi kurokben, Ennél oz Uzemmédnél ugyonis o felhasznélé
nemesakhoay folvomatos kapesolatban mored a gépen futé progrommal
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(vogyis visszanyeri == magasabb szinten - azt az elényt, omelyet
a multiprogramozéssal elveszitett), hanem médositésokat is hajthat
végre a folyamatban, ami nagyfoku rugalmasségot biztosit széméra,
A dial6gus Uzemméd azonban egyvttol magosabb szinten
“tormel ujra" eay ellentmondést is, omi a meghonosodott fordité
rendszerrel kapcsolatos. A gépek bemenetl nyelve ugyanis lénye=
gesen kulsnbozik a bels$ nyelvidl, s emiott — dialégus Uzemméd= -
ban == a munkaidé jelents részét forditéprogramok futésa kati le, :
Ezen mér nem segit feltétlenUl o gép nagy mUkddési sebessége (o= =
mely kielégité megoldést [elentett akkor, amikor a magasabb szin= '
tU progromozési nyelven irt program "egyszeri" forditGsérsl volt csu=
pén sz6), mivel a hatékony dialégus Uzemmédnak valamely feladat
megoldésa sorén akérhényszoros hozzéfordul ést kell biztositania a for=
ditéhoz. Az uj ellentmondés feloldéséra olyan rendszerek kifejlesz=
tése célszerl, amelyekben a gépen belul ébrézolt informéieié nem,
vagy csok kevéssé kUldnbdzik o bemeneti nyelven &brézolt infor=
méei6tél. Ehhez oz irGnyzathoz tartoznok a formulavezérlésy szémi-
t6gépek , amelyek belsS nyelve izomorf lehet egy magasabo szintU L
progromozési nyelvvel, Ez a tulajdonség lényegesen kibdvitheti a szé= |
mit6gépet kozvetlenUl felhaszn6lok korét, és — egyebek kbzdtt =
matematikai-elméleti problémék vizsgélotébon is hasznos és hatékony
eszktztkké teheti a gépeket, A formulovezérlést szémitégép Kalmér-
féle megold6séval a tanulmény harmadik fejezetében részletesen fog=~
lalkozunk.




B I A Tl s b e AL B et T3

-1=1=

1.3. Eszrevételek o szémitégépek generbeiés osztélyozésérsl

A szémitégépek generbcibs osztélyozésa == amint ez oz elé-
z8ekben kitlnt ~- elem=-centrikus szemléleten clapul, Ez a szemléler
méd oz 1960-as évek utolsé harmoddig [61 tukrozte o fejlddés f8 i-
rényét: mind nagyobb mUkidési sebességet és megbizhatéségot elémi
az egyedi gépek effektivitésénak ndvelése céljébsl olymédon, hogy
ktzben oz alkalmazhatéslgi kir is szakadatlanul bévuljsdn,

A harmadilc generéciés gépek fejlédésénel iddszakéban viszont
(oz 1960-as évek utolsé harmaddtsl kezdédden) fokozatosan megndvek= -
szik a fejlédési folyamatban olyan més jellemzdk sulya és arénya, a
melyek (hardware &s softwore szempontbél) a rendszerre mint egészre
vonatkoznak, amelyek tehét a rendszer-centrikus szemiéletet éilitjék '
elStérbe. A harmadik generéciés gépeknél adott vézlatos &itekintés
egyik legfontosabb konkluzidja éppen az lehet, hogy lényegesen meg-
ndvekedett a rendszerjellemzék jelentdsége. J6I illusztrélia ezt pl.
oz a -- korébban mér emlitett, de most ismét kiemelendd —- fejle~
mény,hogy a szémitéstechnikai rendszereknél a hatékony mUksdés ér- %
dekében egy sor szervezési €s vezérlési funkeié cllétésa o gép felo=
data lett, az un. rendszerprogramok forméjéban. Meg kell jegyezni,
rendszer-jellemzék o korébbi gépeknél is léteztek, de vagy negyon
egyszerUek, illetve merevek woltak, vegy pusztén lchetdségeket je=
lentettek a késébbi fejlédéshez. A hormedik generGciés szémitégépek
legfejlettebb csoportjénél ozonban oly mériékig megntvekszik o jelen=~
t8ségUk, hogy Giveszik oz egyes szémitégépek jellegének meghatéro-
zésGt. A rendszer-jellemzék fokozott elbtérbe kerllése ozzal o ktiver
kezménnyal jért, hogy oz utébbi években mind gyakoribbé vélt a
gener6cibs osztélyozés vezeté szempontjénak lazitésa, ami abban nyil-
vénul meg, hogy oz elem=bézist elébb "nem egyetlen", majd "nem
alapveté" szemponimak tekintik egy, @ mai igényekhez igazodé osz-
talyozés megvalésitésénél,

A negyedik fejezetben részletesen is meg fogjuk vizsgélni a
rendszerjellemzdket, most csck egy révid felsorolést adunk réluk:

1. A rendszer strukturéja. Ide tartozik a funkcionélis egységek=
nek elemeikbdl valé felépitése, valamint o rendszernek o funkei=-
onélis egységekbdl valé megszervezése. (Az utébbiban a harma-
dik generdciés gépeknél mindségi Gralakulés kbvetkezett be, cmely
megteremtette oz informécié~feldolgozé hélézatok felépitésének
lehetdségét.) Mind o herdware=, mind a software-stuktura &
jellemzdjévé vélik o modularitésra vals torekvés,

2, A feldolgozési folyomat megszervezésének médja, Ide tartozik
egyrészt a rendszer belsd munkéjénak megszarvezése (egyebek kdzdtt
a fejlett hardware és software eszkdzdkke! megvalésulé pérhuzamos
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feldolgozési médok, oz egyenleies leterhelés biztositlsa, o
rendszer egyes moduljai kizdtti kapesolat szervezése és vezérlé-
se, a végrehajtds alotti felUgyelet stb.), mdsrészt a rendszer és
a kilvilag kommunikéci6jénal: megszervezése (egyebek k&zott o
rendezer kozelhotGségénok lenyeges fejlesziése, géptél fuggetlen,
ktnnyen elsajatithoté programnyzlvek kidolgozésa, a legkUltn=-
felébh informécié-Gbrézolésok gépi értelmezésének biztositésa,
mindségileg v periférick kifejlesztése, o sokeélu alkalmazés le-
hetstgeinek biztositésa stb.). A feldolgozdsi folyomat megszer
vezésének lehetévé kell tennie o gépek rendszere 6s oz emberek
nagy csaportio Kzttt szimultén kapesolatot.

3. A rendszer meghbizhatéséga. Ide tortozik az outomatikus hibo=
felfodés @s belso hiboelhGrits fejlesztése (hardware és software
szempontbél egyarént), o rendszer sojét munkéjénok odminisztrG-
lésa, az Bnszervezési tevikenységekre valé olkalmasség biztosi=
tasa Stbo

A fenti jellemzékre alapozott rendszer-centrikus szemlélet nem
vonja kétségbe az elem-bézis fejlesztésének jelentdségét, csupén kizéré=
lagosségét tonadja a szémitégépek fejlddisében,

Ezek alopjén arra a kdvetkeztetésre kell jutnunk, hogy a szémité~
gbpek (ujobban inkébb rendszerck) fejlédési folyomatét két & szakoszra
célszerl bontani:

1. Az egyedi gépek fejlédése, ohol oz osztélyozés olopjét oz elem~
bézis tulajdonségai és milyensége képezte,

2. a szémitérendszerek fejlédése, ahol az osztélyozés olopjét a rend=
szerre, min egészre vonotkozé tulajdonségok képezik.

Az elsé fejlédési szakasz mogéban foglaljo oz elsé, mésodik és har=
madik generéeiés gépeket, o fejlédés ezen a szokaszon belUl oz 1960-as
évek végGig tort, A mésodik szakosz kiindulépontje a harmadik generéciés
gépek lényegesen uj, rendszertulajdonségokkal rendelkezd csoportia, ez a
szakasz az 1970-es évckre tUnik érvényben lévének, Hozzé kell tennUnk,
hogy @ mésodik fejlédési szakaszban oz elsé fejlédési szakasz (természe-
tesen kell6 médositésokkal), mint részfolyamat tovébb folytatsdik.

Ezek alopjén -- nem elvetve oz eddigi generéciés osztélyozést ==
célszerUnek lGtszik médositani a fejlédés periédizélését, s o negyedik gene=
récibsnak nevezett osztélynél mér a rendszer-centrikus szemléletet érvénye-
sitenl, Ez az oszt6ly tehGt mér oz eldz8 osztélyozéshoz képest is v mind-
séget juttat kifejezésre,

A jelenlegi fejlédésben hGrom fontos irényzat figyelheté meg(amelyek-
rél feltételezhetilk, hogy a negyedik generéciés rendszerek kiolakulésé-
ban nagy szerepet j&tszanak):
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1. A kisgépek irényzata, A kisgépck korszerl elem-bézissal és
igen {6 teljesitménymutatskkal rendelkezd, korlétozott meméria~
kapacitésu és széhosszuségu szémitégépek, amelyek meghatérozott
feladat-osztélyokat 8nélléan képesek megoldani és emellett bér-
mely (szémitsgépes) felodat esetén elé- &s utsfeldolgozést tudnal
végezni. Feltétlen kdvetelmény, hogy més, (Gltaléban nagy) szé-
mitérendszerhez illesztheték legyenck ugy, hogy csak szerves (pe-
rifériés) részét alkossék. {4].

2, A szémitégbp-hdlézatok irbnyzata. A szémitégép~hélézat, tn- _
magukban is szémitégép funkciGkat teljesitd egységek hieiarchikus,

vagy pérhvzamosan mUk¥dé komplexuma, amely tetszés szerint bé-

vithetd (sok-gépes rendszer).

3. A szbmitérendszerck irényzata. A szémité~ (informécisfeldol~
goz6) rendszer nagyszému (és kUlonb5z6 rendeltetést) processzor,
térolé &s periféria nogy rugalmossGgu, szerves rendszere, amely

lehetévé teszi az un. virtublis sz6mitégép elvének teljes &rvény~
re jutdsét,

Az u6ébbi két irényzat (amelyekbe léthetéan beleilleszkedik a kis=-
gép)y orszégos, sét ennél nagyobb informécisfeldolgozs hélézatok lehetd-
ségét teremti meg.

Mivel a negyedik generéciss osztély a szémitégép-fojlédés mindsé-
gileg magasabb szintjén 16p fel, meqitélésénél nem hagyatkozhatunk az
eddigi fejlddés egyszerl extrapolécibiéra, hobér a szerzett tapasztalatok,
valamint a fejlédés folytonosségét biztosits, "Gthuzéds! részfolyamatok
csiraszerl [elentkezésének és fejlédésének vizsgélata redlis talajt bizto=
sitanak o negyedik generéciérél szél6 prognézisnak.

Ervényesitve ezeket a megiegyzéscket, o kdvetkezé szemponiok sze~
rint tekintjuk &t részletesen o szémitégépek eddigi fejlédéssh:

1. A szémitégépekben felhasznélt technikai eszkszslk fejlédése;

2, A sz6mitbglp ¢és a kUlvilég (ember) kozdtti kapesolat hardware=
eszkdzeinek fejlédése;

3. Az (univerzdlis, digitélis) szémitégépek strukturélis fejlddése;
4, A gépi utasitésrendszerek és progromozési rendszerek fejlédése,
5. A kezelérendszerek fejlédése;

6, A progromozdsi nyelvek fejlédése,

(Ertelemszerlen oz 1-3 pontben a hardware=-fel&dés elemzése, oz
5-6 pontban pedig o software-fejlédés elemzése dominél, mig a 4 pont bi-
zonycs értelemben étmenet a kettd kuzstt,)
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2. A SZAMITOGEPEK FEJLODESE

Hivatkozva az elsé fejezetben kifejtettekre, egy univerzélis
digitélis szGmitégépet célszerU a kivetkezékkel jellemezni:

- Gramkoreinek és berendezéseinek technikai kivitele (techni-
kai fejlettsége), és ehhez kapcsolédé mennyiségi poraméte=-
rei (processzorteljesitmény, meméria~kaopacités stb.),

~ o gép éltel biztositott ember-gép kopcsolat fejlettsége,

- rendszertechnikal felépitése (Gltalénos blokkstrukturéja, kéz=~
ponti vezérld egységének, aritmetikai~logikai egységének,
memériGjénak strukturéia),

- gépi utasitésrendszere és cimzési rendszere,

- software rendszere,

A fenti szempontok szerint fogjuk Gttekinteni o digitélis szémi~-
tégépek eddigi fejlddését, mikvzben kiltnds figyelemmel kisérjUk oz
egyes terUletek kizdtti igények é&s lehetéségel kdlesbnhotéscit a terU-
letek tovébbi fejlédésére, hogy megéllopithassuk o fejlédés f8 tenden=
cidit, Ezekbdl, velamint a jelenleg még kiclégitetien vagy csok rész-
ben kielégitett igényekbdl igyekszUnk kbvetkeztetni a szémitégépek vér=
hoté fejlédési irényaira. A :
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2,1, A szémitégépekben felhaszn6lt technikai eszkdztk fejlédése

Az elsé programvezérelt digitélis szémitégép, Ch.Babboge
"analitikus gépe" (1833), illetve ennek egyetien muksdé modellije,
tisztén mechanikai elemekbél épUlt, Aritmetikai egysége és rész-
eredmény~téroléja forgs szémlélé szerkezetekbdl &llt, Annak, hogy
elszigetelt, kor6t megeldzd kisérlet maradt, amely nem illeszkedett
be o szémolbeszkdzsk szerves fejlédésébe, legféképpen oz az oke,
hogy ckkor még sem a technolégiai adotiségok, sem o térsodalmi
igények nem indokolték o progromvezériés elvének alkalmazését,
lgy tipikus p&ldéja lett oz idS eldtt felmerUlt Stletek megvalésité=
sénak.

Az elektromechanikus szémitégépek elsd példénya, a MARK=],
(1944) == Howord H.Aiken tervei clapjén =~ mér elekiromégneses
jelfogokat is felhaszndlt, elsésorban o szémlélGkat muksctetd ten-
gelykapcsolék vezérlésthez, A jelfogok mUksdését viszont lyukasz-
tott kbrty&lc vezérelték,

Az elsé elektronikus digitélis szGmitégépben, az ENIAC-ban
(1946), amely J.?.Eckert és J.W.Mouchly tervei alapjén &pult fel,
mér nagymértékben kikUsztbbiték a mechanikei mozgdst végzd cle-
meket, A forgé mechanikoi "fétengelyt" villamos impulzusok helyet-
tesitették, A tengelykapcsolék helyett villamos (elektroncstves) kapu-
Gramktrsk, a mechanikai szémidlék helyett villamos szémlélé &ramks-
rok szerepeltey bér még mindig decimélisak. A kUlsé progremvezérlés
nem lyukkértyéval, hanem dugaszolhaté programtébléval tortént.

Neumann Jénos és Hermann H,Goldstine nagyjelentdségU elvi
tonviményo utén [ 5] jelentkezett elészir komolyabb mértékben a me-
méria=-igény, mind oz adatok, mind @ progrem téroldsére (belsé prog-
remvezérlés), Ugyencsak ekkor lépett fel a kétéllapoty elemek ==
e jclleglkre vonatkozé ==felhasznélésénak igénye is (binérivs oritme=~
tika és bintriusan kédolt forméGju térolés).

A nagyobb memériaigény kielégitésére oz elsé prébéllkozésok oz
akusztikus (elsésorban higanyos és magnetostrikciss) késleltetd mUvona-
las memériék voltak (EDSAC 1949, EDVAC 1950, az elsé UNIVAC
1951). Atmenetileg megprébélkoziak katédsugérestves toroléval (Whirl-
wind=1, 1952, Sztrelo, 1953, BESZMM, 1953 [2])és elektrosztatikus t&-
roléval is (IBM 701, 1953). 1952-ben ozonban megjelent az elsé for-
g6 méonesdob (SEC, Anglia), és o mégnesdobok, mint operativ memé-
ri6k kiszoritotték a korGbbi prébélkozésokat, (Erdekességképpen emlit-
juk még meg, hogy torténetileg a mégnesszalog-memériék o doboknél
hamarabb jelentek meg: mér az UNIVAC-I is hasznélt mégnesszalog=
térolét, természetesen nem operativ meméria, hanem input-output esz-
kz gyanént),
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Az 50-es évek kbzepén o ferritgyUrls térolék megjelenése [6]
mindségi véltozdst eredményezett a szémitégépek fejlédésében, Bér a
mégnesdob~ és mdgnesszalag-meméridk fejlddését, mint hattér=térolé~
két, egyéltalén nem gétolték, operativ memériaként azonban fokoza-
tosan teljesen kiszoritotték Sket. A ferritgyUrUs térolék elényel min-
denekel8tt o pérhuzamos cimszelekciébsl adédtak, omely drégébb és
bonyolultabb volt ugyon a soros cimszelekciénél, de gyors hozzéfé-
rést biztositott oz utasitésok végrehojtésa sorén eléforduls tetszéleges
cimhez (random cccest memory). A mUkddési sebesség ndvelése ugya-
nis rendkivUl erdsen érvényestld kovetelmény oz 50-es években, A
ferritgyUrUs térolék mésik nagy eldnye az volt, hogy mozgé alkatré-
szeket nem tartalmaztak, igy megbizhatéséguk és élettortamuk Is no=~
gyobb volt o dobokéndl,

Az elsé ferritgyUrUs térolék un. szé-szervezésUek voltak, azoz
a térolé minden egyes ciméhez egy-egy szelekciés vezeték tartozott,
és ez keresztUl haladt o megcimzett sz6 Usszes bitjéhez tortozé ferrit=
magon. Ezeket a vezetékeket szé6-vezetékeknek nevezték, A bit-veze-
tékek viszont oz dsszes sz6 ugyonazon helyérték-bitiéhez tartozé mo-
gokon haladtak kereszttl, Komoly eldrelépést jelentettek a Massachu=
sotts  Institute of Technology-ban kifejlesztett, un. bit-szervezésl
ferrittérolék, amelyekben a szelekciés vezetékek két, egymésra merd-
leges csoportia récsot ad, és a szelektélés utolsé fézisa mogukban a
ferritmagokban t&rténik (6ram-koincidencio elven). Ilgy "m" db un.
X-vezetékkel és "n" db un, Y-vezetékkel mér nemcsak (m+n) cimet
lehet szelektélni, hanem (m.n)-et. A bit vezetékek (Z-vezetékek) vél-
tozatlanul az dsszes sz6 ugyonozon helyérték-bitjethez tartozé magokon
haladnak keresztUl (egy-egy bit=tébla tsszes magjén).

Ezzel o szervezéssel természetes médon adédott a ferritmagok
hérom~dimenziés elrendezése, A ferrit-"kocko" szervezés 'még mo is
o leggyckrabbon c’xalmazott médszer ferritgyUrUs operativ térolsk kivi-
telezésénél,

Az 50~es években foglalkoztak a ferrit~anyagok logikai &ramkd-
rokben valé felhasznélésénak a gondolatéval is. lgy szUlettek meg pl.
a tekercselt ferritgyUrUs logikai &s egyéb (pl. léptetd) Gramkérdk, valo-
mint a t8bblyuku tronszfluxorok [7]. A ferritelemes logikai éramksrsk e-
Iényei a kis méret és suly, robusztus felépités,- olcsé eldéllitGs és kis-
frekvencién a kis energia-felvétel voltak. Hétranyci: oz 1 MHz korvli
felsd sebességhatér, o kis magok tekercselése bonyolult, és a hémérsék-
letvéltozésra valé, még a félvezetdknél is nogyobb érzékenység. Igy
aztén ezeket oz Gramkdrket a félvezetdk megjelenése kiszoritotta,

Ugyonerre a sorsra jutottak a szupravezetés elvén alopulé pré-
bélkozésok (pl. o kriotronok felhoszmcsolofos kisérletek) is,
(8] amelyeknek dsntd hétrényai @ szuprovezetéshez szUkséges alacsony
- hémérséklet biztositésénak o nehézsége és o szupravezetésbdl a normél
vezetésbe torténd Gtkopesolés viszonylogos lossuséga voltak,

v
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Az 50-es évek ktzepétdl megindult a félvezetdk elterjedése.

A félvezetd ditddk és o tranzisztorok, mint kétéllapoty kapcsoléele~
mek megjelenése a szamitégépekben ujabb mindségi ugrdst eredménye-
zett, amely u masodik generéci6 kialokuldséhoz vezetett, Az uj ele-
mekkel a magas felsé hatérfrekvencio nagységrendi jovulést tett lehe~
t8vé o szGmolési sebességben, és o méretek csokkenése is jelentds volt,
Tovébbi elénysk: megfeleld, nem ingadozé hdmérséklet esetén lénye-
gesen nogyobb élettortam és nogyobb megbizhatéség.

A tranzisztoros logikai éramktrdk fejlédési éllomésai: RTL (ellen-
6llGs~tranzisztor logika), DCTL (direkt csatolt tranzisztor logika), DTL
(diéda-tranzisztor logika), TTL (tranzisztor-tranzisztor |ogiko)[9_]. Az
ujabb és ujabb Gromkdri véltozatokkal elsésorban o zavarérzékenység
cstkkentését, o terhelési viszonyok jovitésGt és a sebesség nbvelését
kivénték elérni. Az ut6bbi szempontbél jelentSs volt még oz 1957-ben
felfedezett tunnel-diédék olkalmazésa [10) . Ezek felsé hotérfrekvenci=
Gja GHz nagységrendl is lehet, Tovébbi elénylk o hémérsékletviltozé~
sokkal és kozmikus sugérzdssal szembeni viszonylagos érzéktelenségUk.
Hétrényuk viszont o toleroncia~érzékenység, omelyet vélogotéssol és o
Goto 6ltal 1960-ban ismertetett kapcsoléssal lehetett cstkkenteni. A
Goto-kapuk még egy szempontbél birnok jelentSséggel: un. tdbbségi
(majoréns) logikét realizéinak. A mojoréns logikai Gromksrokkel valé
foglalkozés vezetett el ugyonis késdbb o sokkal 6ltelénosabb, un. ku-
szob-logikai dromkorsk kialakulGséhoz.

A tranzisztorok és a félvezetd diédék kis méretei lehetdvé tették
eay uj technolégia, a nyomtotott huzalozds bevezetését az éramkdrok
gyértéséban, Ezzel a technolégiéval megbizhatéan és olesén lehetett
sokszorositani oz Gramkdroket, és igy o szémitégépek nagyobb soroza-
tokban 16rténd gy Srtdsa gazdasGgossé vélhatott, ami nogy elénytket je-
lentett a szOmit6gépek 18megesebb elterjedésében. '

A tranzisztorok &s félvezetd diédék elterjedésének oz idészakéban
(oz 50-es évek végén, o G0-as évek elején) a szémitégépek operotiv té=
roléiban inkébb csok mennyiségi fejlédés mutatkozott: a ferritgyUrUs téro=-
t6k ciklusidejét sikerlt 10 gsec al6 leszoritoni, kapaocitésukat pedig bé-
viteni, Uj eszkdztk jelentek meg viszont o héttértérolcknal: a mégnes-
lemezes, majd o mGgneskértyés berendezések.

A mégneslemez-héttértarolok elsdsorbon viszonylag kis 6tlogos hoz-
z&férési idejuk mialt jelentdsek, o mégneskértyés térolék viszont hatal-
mas kapacitGsuk miatt. Hogy mindezek mellett a mégnesszalag héttérté-
rolékat véltozatlonul olkalmazzék, ennak oz oz oke, hogy o mégnessza-
lagos térolék esetén még ma is a legalocsonyobb a fajlagos (bitenkénti)
térolési koliség,

A félvezeld eszkdzok kutatGsa terén o 60-as évek elején jutottak
el ahhoz, hogy o félvezetd dicdék és tranzisztorok gy6riésénél alkalma-
zoft technolégidkkal passziv Gramkiri elemeket (ellenéllésokat, kopocité-
sokat és korlétozottobly mértékben induktivitasokat) is eldéllitsanck. lgy
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lehetdvé vdlt komplett Gramkdrsknek egyetlen félvezetd “morzsén"
(chipen) 15rténd reclizélésa, azaz: oz éromkdr integrélésa,

Az elsd, integrélt Gramkdroket felhaszndlé szémitégépek 1965
16i6n jelentek meg, ami ujobb mindségi ugrést eredményezett (harma-
dik generéciés gépek). Azéte oz integrélt Gramkdri technolégia éri=
ési fejlédésen ment keresztil, ami lehetdvé tette az integrécis foké-
nak a jelentds ndvelését,

Az Gramkdri integrécié alopvetd eldnyei a kdvetkezdbk:

- lényegesen csdkkenti o szUkséges galvonikus Bsszekotések
(forrasztésok) szémét, igy javitje a szdmolégép megbizhaté=
sagét,

- a méretek cstkkentésével is ndveli a szémitégép muUksdési se-
bességét (ugyonis a jelek (informdcis) terjedési sebessége je-
lenlegi ismereteink szerint a fénysebesség éltal korlatozott,

1 nsec alatt kb, 30 cm),

- oz Gromkdri készletek széles skéléjénok a szabvényositéséval
a szdmitégép~tervezknek mér nem kell Sramkdri tervezéssel
foglalkozniok, csck logikai=rendszertechnikai tervezéssel,

- oz integrélt remkdri technolégidk jevulaséval o fajlagos
(pl. logikai kopunkénti) kditségek jelentdsen az egyedi tran=
zisztorokbs! stb, felépitett dramkdrsk kiltségei alé cstkken-
nek.

Maguk az integrélt Gramkdri technolégitk alopvetden két csoport=
ba sorolhaték: a félvezetd alapu és a szigetelS alapu technoldgidkra [11] ®

A félvezetd clapu (vagy més néven monolitikus) integrélt Gramkd~
rokben oz dromkdri eclemeket &ltaléban plandris=diffuzids, ujabban ion~
implontéciés technolégidval alakitjék ki a félvezetd kristélytsmbben, A
monolitikus integrélt éromkdrsknek két véltozata van: a bipoléris és a
MOS (Metal-Oxide Semiconductor) éramkdrsk, Az elsében a szokdsos
(bipoléris) tranzisztorok szerepelnek: jelentds elénylk o nagy sebesség.
‘A MOS Gramksrok viszont térvezérlésl tranzisztorokat tartalmoznak:
kisebb helyigényUkke!, egyszerUbb technolégidjukkal, kevesebb passziv
alkatrész-igényjlkkel &s kisebb teljesitmény=-szUkségletUkkel tUnnek ki.

A szigetel§ clopu integrélt éramkdrsknek is két véltozata van: a
vékonyréteg- és a vastagréteg-Gramksrsk, A vékonyréteg~technolégiénal
vékuumpérologtatésos vagy katédporlasztésos médszerrel viszik fel o szige=
tel6 alopra oz ellenéllés- illetve vezetbréteget, és oxidéciéval alakitjsk
ki a kepacitésok szigeteld rétegét, mig o vaostagréteg-eljérésbon szito-
nyoméssal alkitjék ki oz ellenéliésokat. A réteg=-technolégiék pontosabb
értéktartést tesznek lehetévé, mint o monolitikus technolégiék, viszont
dnélléon nem alkalmasak oktiv &romkdri elemek kiclokitéséra, igy eze~
ket inkébb o két clapvetd technolégiét dsszevons, un, hibrid technolé-~
giékben alkalmazzék, Ezek kdzUl o legjelentdsebb o réteg-hibrid eljérés,
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Ennél o kiclakitott passziv réteg-6ramkdrbe forrasztéssal vogy termo=
kompressziéval kstik be oz aktiv romksri elemeket tartolmozé félve-
zetd kristGlyokat. llyen eljéréssal készUlnek példéul az IBM vostag-
réteg bramkorei. A félvezetS alapu hibrid eljérésban oz oktiv eleme=
ket tartalmazé keistély felUletén vékonyréteg-eljéréssal alakitiék ki a
passziv elemeket. ‘

A gybrtéstechnolégiék fejlédésével egyre bonyolultabb éramksrok
integrélGsa vélt lchetdvé, Az integrécié mértékét SSl-vel (Small Scale
Integrarion), MSl=vel (Medium Scale Integration) €s LSi-vel (Lorge
Scale Integration) szokés jeldini.

Egy SSl-6ramktr 6ltaléban néhény logikai kapudramkdrt vagy
triggert farfalmoz, Avamkdrileg oz RTL és DTL mellett kifejlesztették
a TTL-6romkdrok sokemitterl tronzisztoros véltozatdt, majd az ECL
(Emitter Coupled Logic) éromkérsket [12). Utébbick jelentésége, hogy
sikerUlt velUk kikUsztbdini a korébbi éramkdri tipusoknél fellépd teli-
tési problémét, amely o mUkbdési sebességet lényegesen korlétozta.
lgy oz ECL Gromkdrsknél mér egy-egy logikei kapu Gtviteli ideje (o
jel=terjedés késése) a néhény nsec nogysGgrendjébe esik.

Az MS!-6romkdrsk mér pl, 4-8 fokozatu teljes Bsszeads Gramkd=-
roket, néhényszor 10 bitnyi léptetd regisztercket, térolékat, stb. tor=
talmoznok. Technolégiailag is bonyolultobbak az SSi-Gromkarsknél, pl.
o 18bbi rétegben elhelyezkedd fémezés megoldésbban,

Az LSl-6romkértket jelenleg még elsdsorban moximum néhény
Kbyte kapacitasu, kilonbszd célu térolé-blokkok forméjébon alkalmaz-
z6k, de van mér példo monolitikus integrdlt Gramkdrl fétérolskra is.

Néhény térolési tipus &s alkalmazési terlletUk o kdvetkezd:

= FIFO (first in = first out) térol6k: elsdsorban puffermemériaként
olkclmozzbic oket, p

- LIFO (last in ~ first out) térol6k: srokdsosabb nevUk a verem=
meméria(nesting store, push=down, stack), [6] clkalmazhaték
forditésok sorén kifejezésfeldolgozésok, egymésbaskotulyézott
szubrutin-hivésok, ill. rekurziv szubrutin-hivésok megkénnyité=
sére,

= Dinamikus shift- (Iépteté-) regiszter memériék: j61 alkalmazhatsk
példaul disploy-berendezések sajét meméridjoként, a ciklikus meg~
jelenitéshez. Itt jegyezzUk meg, hogy ugyanerre a célra ujabban
szivesen hasznélnok ultrochangos Uvegolopu késleltetd mUvonalas
térolékat is, amelyeket mér 50 MHz frekvencién is sikerUlt Uze=
meltetni. ElényUk, hogy kedvezétlenebb rezgési, Utési és ned-
vesség feltételek mellett is képesek mUkddni, mint o huzalbsl
készUltek. (Az 50 MHz mUktdési frekvencia azt jelenti, hogy pl.
egy 1 msec késleltetésti mUvonal 50 000 bit kapocitésu: soros ké=
dolés mellett kb, 6000, egyenként 8 bites karakter keringtetésé-
re és 1 msec alatti kibocs6téséra vagy fogedéséra alkelmas).

= Tortalom-cimzésth (osszociativ) memorick: els@sorban lapcimzésnél
hasznélj6k o logikai lapszém=~fizikai lopszém kopesolatokat tar-




talmozé laptébldlkhoz.
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-~ Scratch-pad memériék: a processzor regisztereit (o programélla=
pot regisztereket, oz okkumulétor-regisztereket, o béziscim— és
indexregisztereket, a maszk-regisztereket stb,) sokszor egyetlen
i6] szervezett LS| téroléblokkba gyUjtik. Ezt a téroléblokkot
szokték scratchpad (magyarul: "firk6lé-fUzet") memériénak ne-
vezni. :

-~ Atirhaté mikroprogram~térolék: A mikroprogramozés bevezetésé=
Rez rendkivil gyors mikroprogram=térol6kra volt szUkség. Ezt
kezdetben csok kiolvashaté (RO, recd-only) meméridkkal tudiék
megvalésitani. llyen megoldésok voltak példéul o kapacitiv el=
ven mUk8d8, vagy a ferritmagos fix-programos térolék. Az &t=
ithaté (RW, read-write) monolitikus integrélt éramktrl mikro=
program~térolék alkalmazdsa olyon jelentds ujitésok bevezetését
tette lehetévé, mint pl. @ hardware emulécié, probléma-orien=
talt és magasszintl gépi utasités-rendszer kialokithatéséga,stb.

- Monolitikus integrélt Gramksrl fétérolsk (13} : monolitikus bipo=
Téris forérolét alkalmaznak pl. oz 1BM 370-es sorozatban vagy
az ILLIAC-IV processzor-elem memériéiban. Monolitikus MOS
térolémodulokbs! épul pl. fel a Data General cég. Supernova
kisszémitégépének a fétérol6ja. Az LSI fétdrolsk elényei &lte-
léban nagy gyorsasGguk és kis fogyasztésuk, hétrényuk (egyeld-
re) viszonylagosan magas éruk.

Ha mér technolégiai kérdésekrél esett sz6, érdemes még megemli=
teni az integrélt Gramkdrsk kulsS, kereteken tdrténé galvanikus dsszekd=
tésében bekdvetkezett véltozést is: o forrasztGsos kitések helyett a veze=
tékesavardsos (wire=wrap) technikét alkalmazzék egyre elterjedettebben,
Az utébbi ugyanis nagyobb megbizhatéségunak és hosszabb 'élettartamu-
nok bizonyult, mint a forrasztésos kdtéstechnika. A wire-wrop technika
pillonatnyi hétrénya a viszonylag dréga célszerszém-szUkséglet.

A 60-as évek kdzepén a szémitégép-fejlesztdk jellegzetes problé-
méja volt a szokésos ferritgylUrUs operativ meméridk ciklusidejének lema=
radésa o rendkivtl felgyorsult processzorok ciklusidejéhez képest. A fer~
rittérolsk mUksdésl sebességét elsdsorban a bennUk hasznélt magok méretel
korlétozték, mivel oz Gtmégnesezés sebessége nagymértékben fugg oz 6t-
mégnesezendd anyagmennyiségtél. A magok méretei viszont a bit-szervezé-
sU ferrittérolék bonyolult fUzési technikéja miott nem lehetett egy bizo-
nyos hatéron tul csdkkenteni, tehét oz ellentmondés feloldGsénak ez az
uja nem volt jérhaté .Ezért meggyorsultak o mégneses vékonyrétegekkel
kapesolatos alap~ és alkalmazott kutatésok, és a 60-as évek végén megje-
lentek ezeknek elsé eredményei is.

Az elsé mégneses vékonyréteg térolkat, @ mégnesrudas operativ
memériékat oz NCR cég jelentette be és alkalmaztc o Century-sorozat-
ban, Beirési-=kiolvasési elvUket tekintve, a mégnesrudas térolék és o
ferritgyUrUs térolék kozdtt még nem wolt kUldnbség.
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A kdvetkezd dllomés a huzal-kivitelt mégneses vékonyréteg
térolé, amelyet pl. cz UNIVAC $3C0-as 65 9400-as otpekben is al=
kalmoznak 54] . Itt mér o mUk&dési elv is lényegesen mécosult: az
anizotrép réieg-kialakités és ¢ mbgnesezési vektornak ellenkezd i-
rényba 6llitésa helyetti forgatésa szUkségtelenné teszi kiolvaséskor o
visszairé félciklust (nemdestruktiv tarole). Ezért is, és természetesen
déntben a rendkivil kis &tmégnesezendd anyagmennyiségek miatt a
huzal-kivitelU vékonyréteg térolék ciklusidejével sikerUlt elérni o
néhényszor 10 nsec értéket, (Az irds--olvasés elvével kapesolatban
még megjegyezzlk, hogy a kétlyuku ferritekbdl felépitett térolék szin=
tn nem veszitik el informécistartalmukat kiolvaséskor, igy ezeknél
sincs szUkség visszairé félciklusra, )

Huzal-kivitel helyett ného film-kivitelu vékonyréteg térolGkat
is épitenek, amelycknek a mUksdési elve ozonos @ huzal-kivitelUe=
kével,

A jelenlegi mbgneses vékonyréteg-kutotésok (a kopacitds &s a
mUkddési sebesssg ndvelésének szUkségleteitd] Bszténdzve) a dinami-
kus mégnesbuborék héttérmemsridk Iétrehozéséra irényulnak, amelyek
@ mégneses véronyréteg térolék coy speciblis véltom 16t képezik, A
Bell Telephone Laboratories-ban példéul egy kb, 15 millis bit térolé=
séra elegend$, o jelenlogi mégneslemezs térolok Giviteli sebességénél
kb, 10-szer gyorsabb dinamikus buborckmeméria fejlesztésén dolgoznak E5].
Ezeknek a térolsknok vérhetéan o kiverkezd olényeik lesznek o lemez=
térolékhoz 6s egytb, jelenleg hasznélatos hétiériérolékhoz képest:

= nem fartalmoznok mozgé alkatrészt (csak a buborékokat kering=
tetik, a film mechonikeilog @ll), ezért hosszabb oz élettarta-
mul;

= a buborékmemé6riGknél a térolt adatok kiolvasGsa és vissza-
irésa nélkul is végezhetUnk az odatokon logikai mUveleteket;

= az informéciétombsk mozgatésa o térolé egyik terUletéré] egy
mésikra, egy Iépésben (a f8téroldba vais Gthelyezés nélkul)
végrehajthaté;

~ nagyobb oz informécié-sUrUség (kb. 106 buborékﬁnchz), na-
gyobb oz informécié-mozgatési sebesség (kb, 100 lépés/sec),
rendkivUl kiesi teljesitmény =szUkséglet (pl. o monolitikus in=
tegrélt GramksrU, ciklizélt dinamikus shift-regiszter memérick=
hoz képest kb. 3 nagységrenddel kisebb o teljesitmény-szUkség=
lete: pl. 1 milli6 buboréknak 1 mésodperc alatt 1 milligszor
16rténd tovébbléptetésthez, azaz mésodpercenként 1012 lépte~
téshez mindtssze 40 mW kell),

A fénysugér mint informécishordozs, jelenlegi ismereteink szerint
c leggyorsabb 6tviteli “csatorna®, tovébbi jelentés tulajdonséga a kis
hullémhosszb6l ad6dé rendkivil felbontési finomség, Kuldnbbzé vékonyré~
tegek kétdimenziés térolési képességét specidlis interferencia médszerek=
kel (hologréfic) 3-dimenzibssa lehet clakitani, és ezéltal oz informéeig=
sUrUséget jelentdsen megnbvelni,
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Mindezek a tulajdonségok inditotték o kutatékat arra, hogy
foglalkozzanak oz optikai mdédszereknek &s eszkdzsknek a szémitégé=
pekben t6rténd alkalmozéséval, A legkUlonbsz8bb tertleteken sikerUlt
mér eddig is alkalmozni ¢ket: pl. az LS| gyértéstechnolégiékban, mik-
rofilm=output (és ujabban input) berendezésekben, folyadsk-kristélyos
s fényemmittélé dicdés kijelzékben, lézeres adatéivitelnél stb, A leg=
jelentdsebb eredményeket azonban a jelenlegi kutatésok kszUl o holo=

grafikus tomegtérolsk kifejlesztése igéri,
Magénok a hologréfiénok oz elve mér 1947 &ta ismeretes, 1960~

ra pedig részletesen ki volt dolgozva, gyckerlati alkalmazhatésé géval
azonban vémi kellett megfelelS eszkozok, a lézerck kifejlédéséig,

Hologrefikus térolék informécié-hordozé kzegeként eldszdr o=
lyan vékonyrétegekkel prébéikoznak, omelyekben a fénysugarak kémiai
véltozésokat idéztek eld, Bér igy rendkivll nogy informbeié=sUrUséget
(kb, 106 bit/mm?2 sikerUlt elérni, o végbemend fotokémiai folyamatok
éltaléban irreverzibilisek woltak, igy csak egyszeri beirésra volt lehe-
téség, torlésre, GtirGsra nem.

Az RCA-ban kifejlesztett holografikus témegtérolé mér mégneses
vékonyréteget hasznél informécié—hordozé kizegnek (18} . Ennél oz in=
form&eié-sUrUség ugyancsok kb, 0% bit/mmz, viszont lehetdség van a
térolékézeg bérmely pontiénal lokélis torlésére és igy ujrairéséra is.
Az emlitett térolé kapacitésa kb, 1010 Lit, egyszerre kb. 10% bites
cdattmbket (lapokat) lehet kiolvasni vagy beirni. A felhasznélt lézer
Gtlagteljesitmény-szUkséglete kb. 0,1 W. A fénysugér deflektélését
(ozoz o cimszelekciét) akuszto-optikai elven végzi, igy semmiféle moz-
gé alkatrészt nem tertalmoz. A hozz6férési idS néhény nsec, tehat lé-
nyegesen jobb o hagyoményos témegtérolékéndl.

Tal6n ez a néhény technikai odat is érzékeiteti, milyen hatalma=-
sat lendithet a szérn:itégépek teljesitéképességén, ha ilyen tSmegtérolé-
kat sorozatban, megfeleld éron lesznek képesek gyértoni.
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2,2, A sz&mitégép &s o kulvilég {ember) kizti kopesolat fejlSdése

Az ember-gép kapcsolatot megteramté perifériés berendezések
sorGt a lyukkértyo=periférik nyitotték meg. Ezeket ktvették oz e~
lektromos i76 irégépek és o lyvkszalag-perifériék, Utébbiak egysze=
rbbek és olcsébbak, de lassa is voltak @ lyukkértyés periférigk~ |
nél. Egy-egy adot vogy progrom=-utasités médositésa a mér elkészi-
tett lyukszalagon nehézkesebb is, mint lyukkértycknél, lgy a lyukszo-
log perifériék == kUltntsen oz cdotfeldolgozé szémitégbpeknél —
csak korlGtozott mértékben terjedtek el.

Az elektromos |/O irégépek nyomtatési sebessége nem tette
lehetévé nogyobb adatmennyiségek megfeleléen gyors kivitelét, omi
== kUlsndsen a soros feldolgozés feltételei mellett == rendkivul eré-
sen korlGtozza a gép kapocitésénak kihasznélését, Ezért ezeket az
impakt sornyomtaték (repUlényomtaték) bevezetésétdl kezdve mér csak
oz operGtor és o gép (program) kbzbtti Uzenetvéltbsokra hasznéljék,

A repUldnyomtaték 6 fejleszthetS, célszerl perifériGknak bi-
zonyultak, A Jelenlegi korszerU sornyomtaték jelkészlete 60-80 jel, 7
egy sorban lév8 poziciéik széme 120-160, o nyomtatési sebesség 1000~
2000 sor percenként,

A kiviteli sebesség tovébbi fokozését lehetett elémi o nom-
impakt elveken dolgozé sormyomtatékkal (ilyen pl. o Benson cég elektro=
sztatikus sornyomtatSja), amelyek kb, 15 000 sort nyomtatnok percen=
ként (omi megfelel kb, 20 0CO karakternek mésodpercenként), igoz,
hogy csok egyetlen példényban,

Még elképesztébbek o jelenleg még kuriézumnalk szénité kot6d-
sugérestves, elektronsugaras, fényemitt6lé diddés vogy lézeres mikro=
film-ougut berendezések odatai: mésodpercenként 100 000 karaktert

épesek filmre rgziteni, és oz cdatok speciélis (pl. diozo vagy vesi~

culor tipusu) film alkalmazésével r8gzités utén azonnal kivetithetdk és
kiértékelheték, Ujobban mikrofilm=input berendezések fejlesztésével Is
foglalkoznak, pl. széloptika alkalmazéséval,

Mér hosszabb ideje fejlesztik a vizuélis és okusztikus informéeisk
kzvetlen be- és kivitelére szolgélé berendezéscket. Sorrendben a vizu-
Glis kimeneti egységek jelentek meg el8sz8r: oz inkrementélis plotterek
(rojzolé berendezések), valomint az alfanumerikus és grofikus display-k
(katédsugbressves megjeleniték), A kdvetkezd lépés a speciblis vizudiis
bemeneti egységek (bizonylot-olvasék) és az univerzélis képbevivék
(ple a FIDAC film=input berendezés) kifejlcsztése volt,

Az IBM mér tsbb éve hirdeti oudio vélaszadé e it. Elsésor=-
ban a Szovjetuniéban, Jopénban, az USA~ban (oz IBM és a Bell cég-
nél) féradoznak olyon berendezések létrehozésén, amelyek segitségével
o sz6 szoros értelmében, emberi hangon lehet beolvasni az odatokat és
utasitésokat o szémitégépbe [17].
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1961=ben a MIT kutatéi jovasolték elészir olyan, un. on-line
szémitékszpont létrehozését, amelyet nagyszému felhasznélé tud un, fel-
hasznél6i végéllomésok vagy termindlok segitségével kozvetlentl a mun-
kehelyérdl bérmikor felhivai &és egyméssal szimultén igénybevenni, A
MIT-ben ezutén konkrét lépéseket is tettek oz elv hasznélhatéséglnek a
bizonyitéséra, és ennek eredménycképpen indult meg a felhosznéléi vég-
készUlékek gyors fejlédése,

A terminélok kiépitettsége a felhasznGlé céljaitél fUggden rend-
kivil széles: @llhatnak egyetlen villamos 1/O irdgépbél vagy olfanume-
rikus disploy=bel is, de tartalmazhatnak kértyaperiféridkat vagy akér sor-
nyomtatét is. Ujobban két irdnyban fejlesztik tovébb a terminélokat.

Az egyik irényt o pufferelt terminélok jelentik (pl. oz 1BM CMC-
72 tipusu cserélhetd mégneskértyds végberendezése), amelyek segitségével
elérhetd mind az adatéiviteli vonalal, mind pedig a kdzponti szémité~
gép jobb kihasznélésa. A pufferelés lehatévé teszi, hogy rendszertelentl
és lassan érkezd odatokat BsszegyUitstnk, ¢és nagyobb csoportokban tovéb-
bitsunk a szémitsgép felé (lehet az BsszegyUjtstt anyog egy, a termindl
irégépén legépelt program is), vagy o szémitdégéptdl nogy sebességgel ér-
kezd odatcsoportokat Gtmenetileg, a lossubb megjelenités icejéig téroljuk,
A pufferelt terminélole természetesen véltozatlonul heszndlhaték interaktiv
M6d°n is.

A mésik fejlesztési irGny o mikroprogramozdést hivia segitségUl olyen
programozhaté (intelligens) terminélok megteremtéséhcz, omelyeket emulé-
ciés technikéval kompativilissé tehetnck a legtdhbb szGmitégéppel. ilyen pl.
oz Electronic Associates, Incorporated (EAI} DCT=132 tipusu terminélja,
szakaszos feldolgozdsokhoz (Remote Cotch Terminal). Az intelligens termi-
nGlok ugyanakkor kis szémitégépekként viselledve, pl.cz adatok egyszerUbb
igényU eléfeldolgozéséra is alicalmasok.

Az elért eredmények ellenére cz cmber-gép keapesolat {a technikai
eszkdztk vonctkozéséban is) o szémitégép~fejlesztési folyamat' "szUk ke-
resztmetszete”. A jelenlegi fejlédéshen igen erbsen érvényestid szUkség=
letek léptek fel az informécié be- és kiviteli rendszerek fejlesziésére, a-
melyek -- a prognézisok szerint == mindségi véltozdst fognak eléidézni e~
zen o terUleten, Vérhaté, hogy a jovében o klasszikus berendezéseket
(Iyvkszalag, lyukkértye, mégnesszalag, klaviaturés eszkdzsk), kulénbszd

eladék véltjak fel, amelyek kizvetlenUl az clsédleges adatforrésokrsl
gyUjtik oz informéciékat,

1
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2.3. Az (univerzélis, digitGlis) szamiiégépek strukturélis fejl&dése

2.3.1. Altalanos blokk strukturék

Az elsé, téroli-program vezérlést elektroncsdves szémitégépek
rendszertechnikailag processzor-centrikus felépitésiek voltak; legjob-
ban ugy lehetne ezt jellemezni, hogy az /O tevékenységeket is o
ktzponti vezérlé egység bonyolitotta lo ¢z aritmetikai egység regisz-
tereinek (mint puffer-, gyUjté- és lebonté~regisztereknek) a segitségé-
vel. Ennek a felépitésnek egyetlen elénye, hogy oz operativ meméri~
énak csak egyetlen blokkisl, o kizponti vezérlé egységtél kellett fo-
gadnio parancsokat, hétrénya viszont, hogy oz critmetikoi egységet
feleslegesen bonyolitotta, ¢s lehetetlenné tette o szémitési és 1/O
tevékenységek Gtlapolt elvégzését. A szémitégépek mUveleti sebessé=
gének a ndvekedésckor ez a hétrény nogyon jelentfssé vélt, omit ugy
lehetett kikuszbdlni, hogy az 1/O tevékenységek vezérlése ol6l men=
tesitették a processzort, egy vagy t8bb autoném vezérlé egység (outo-
ném csatornbk) létrehozéséval. lgy a CPU=-nak (k&zponti processzorok) =
mér csak ezek valamelyikét kellett beinditanio o kivént /O mUvelet ‘
teljes lebonyolitésa helyett. A csatornéknak viszont o CPU-t6l fugget-
lenUl is kapcsolotban kellett lennitk az operativ memdériéval, illetve
egy megszakités-rendszeren keresztUl értesitenitk kell a CPU-t oz 1/O
mUvelet befejezédésérdl,

Ezért az operativ memdrio kdzponti helyzetUvé vélik: kUldnbs-
z8 helyekr6l gyokorlotilog véletlenszerlen érkezd kéréscket kell vala-
milyen elsébbségi sorrendben kiszolgélnia, Vezérlése nyilvan bonyolédik,
viszont lehetévé vélik az aritmetikai-logikai és az /O mUveletek 6t=
lapolt végrehajtésa.

A memdria=centrikus felépitésre val6 Gttérés még oz 50-es évek=
ben eclkezddddtt, de oz /O tevikenységeket még hosszu ideig 1/O v-
tasitésok sorozatéra lebontva progromozték és hojtottdk végre; legfel-
jebb @ megszakités-rendszer alkalmezésa nyvjtott némi Gtlapolési leheté-
séget o szémitGsi munkék és oz clemi I/O tevékenységek kizott, Az a-
utoném csatornék csak kb, 1960-16] kezdve kezdték kiszoritani a prog=
ramozott csatornékat, és a 60-as évek kdzepére véltak Gltalénossé,

Kézben azonbon a szémitégép egyes részeinek jobb kihasznélésa
érdekében (amit o gyorson ndvekvd mUkdési scbesség egyre inkébb elé-
térbe 6llitott) megindult egy folyamat: o moduloritésra valé torekvés,

Ez ozt jelentette, hogy oz eredetileg egyctien funkcionélis blokk-ként
mUktdd operativ meméria, aritmetikai egység, stb. tobb blokkra oszté-
dott, amelyek egyre nogyobb autonémiét koptak a szimultén mikodés e-
i8segitésére. lgy oz operativ meméria autoném modulokra osztésa lehe-
t6vé tette, hogy ténylegesen egyiddben lehessen kiszolgélni kUlnbdz&
mem6ribhoz fordulési igényeket, feltéve, hogy azok kulonbszé modulok-
ro vonatkoznok. Az 1/O egységck szimultén mUksdtethetéségét oz idé-
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multiplex médon dolgozé un. multiplexor-csotornéval, ill, t8bb sze-
lektor-csatorna alkalmazéséval érték el,

A kézponti feldolgozémU esetében a modularités elészér esak oz
aritmetikai-logikei egység felbontését jelentette (pl. a lebegdpontos
hordware vogy o szorzés~osztGs hordware kUlénvélasztését, amelycket
azutén opcidként kezeltek), mojd o feldolgozémi teljes tbbsztrdzésé-
vel cljutottak oz els® multiprocesszor~strukturékhoz is.

A multiprocesszor=strukturdk "Gsei" mér o 60-cs évek elején

megjelentek @ SOLOMONMN-1. rendszerrel, Ebben egy hagyoményos
processzor helyett kétdimenziésan elhelyezett, egy bit szélességl pro-
cesszor-elemek héGlézata szerepel. Egy kisérleti 3x3 processzor-elemes
hélézat 196 3-bon meg is ¢pUlt, majd ezt kivette egy, a CDC-160/A

gép Gltal vezérelt 10x10-es processzor-elem hélézat [18]. A SOLOMON-II,
rendszer mér helyi memériGban helyezi el a progremot. Reclizélésra u- '
gyan nem kerilt sor, de ennek @ rendszemek strukiurélis jellegzetes~

ségeit viseli mogbn egy j6val késébb, 1970-re megépitett, un. perallel=
processzors gép, oz ILLIAC-1V [19].

Szigoruan véve multiprocesszor-strukturét jelent az un. kommuni=-
kéciés processzorok alkalmozésa is. A nagyszému perifériénak, oz adai-
Gtviteli és termindl-hélézotnok a kezelése olyon bonyolult feladat, a-
mely megkdveteli, hogy erre a célra kUldn processzort alka lmazzanck.
llyen strukturéval rendelkezik példéul oz UNIVAC-1108 SP gép. Ittt a
kommunikéciés processzor teljesen megegyezik a kdzponti feldolgozému-
vel, igy annak meghibGsoddsa csetén képes Gtvenni o feladatait is.

Ahogyan oz Gtviteli csatornék kommunikéeiés processzorokié fej-
Iédtek, o hozzdjuk kapesol6dé periféria~vezérld egységeket is célszerUbbé
vélt kisteljesitményl, un. perifériélis processzorokkal helyettasiteni.,

Ezek kUldndsen nem-standard perifériGk alkelmazésokor vagy pl. bemend
adatok eléfeldolgozéséhoz hosznélhaték {61, de elképzelhets, hogy tévol-
ségi feladatbeaddsokndl elvégezhetik a magasabb szint nyelven irt prog-
romok gépi bézisnyelvre tdrténd forditését, vogy oz ember-gép dialgus
megszervezésit is. Strukturélison a perifériés processzorok helyén szerepel-
nek o szatellit=gépck is, amelyekkel oz eldbobi feladatokon tulmenden,
kisebb volumenU szémitési feladaotok &nélisan is megoldhatsk.,

Az 1960-as évek végén megkezdték az elsé szémitégép-hélézatok
kiépitését is, Két fontos feltételnek kell teljestinie ahhoz, hogy o szGmi=
t6géphélézat létrehozhats legyen: megfeleld adatétviteli hélézatnak kell
rendelkezésre Gllnia, és egységesiteni kell az Gsszekopesolands szémité-
gépek programozési €s interface~rendszerét, A kompatibilis szémitégép-
csalédok oz utéhbi kdvetelményt természetszerlleg teljesitik, igy o gépcsa-
léaok nogyobb tagjait ugy alakitiak ki, hogy azokhoz =- a periféridlis
processzorok médjén == a kisebb modellek mint szatellit-gépek kopesoléd-
hassanok, lgy o szatellitgépet hasznélénck adott esetben egy j6val nagyobb
teljesitményl gép is @ rendelkezésére 6ll, ha a felodate megoldéséra o
szatellit-gép mér nem elegendd, Azonos teljesitményll modellek is Bssze-
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kapcsolhatsk, igy lehetévé vélik a kulonbozd kdzponiok hardware és
software erdit egy-egy nagy volumenU probléma kozés megold6séra e-
gyesiteni, és a teljes rendszer megbizhatdségbr a felhaszn6lék szem=
pontjébél az egyes kizpontok megbizhatéséga f5lé emelni. _—

Orszégos méretl szémitégép-hélozat kialakuldsa csak kb, 1980-
ra vérhaté, a legfejlettebb Gllamokban, A nagy Gteresztképességl
(legalébb 300 kilobit/sec, de a jelzett iddszakra célszerlen 3 megabit/
Aec) adatétviteli hél6zat megteromtése ugyanis jelentds gozdasGgl és mU-
szaki feladaiot jelent. Viszont csck ilyen sebességl hélézattal képzelhe-
t6 el egy olyan rendszer, amely biztositja o hozzé tortozé bsszes pérhu-
zamosan mUktdtethetd funkciondlis egység (processzorok, memériék stb,)
optimélis leterhelését és teljesitéképességének a kihasznélasGt a minden=
kori feladatok fuggvényében [20]. Természetes oz is, hogy a hélézatot
mUksdtetS rendszernek a jelenlegi operéciss rendszereknél joval bonyo-
lultabbnak és hierarchikus felépitéstnek kell lennie [21].

Mindezek alapjin a kivetkezd néhény évben hazénkban csak egy=
méstél nem tul tévol felépitett, kvzponti nogygépbdl és szatellit-gépek=
bél, ritkdbban homogén gépekbdl @llg hélézatok kialokulésa vérhats.

A sz6mitégép-rendszerek kapcsén meg kell emlitenUnk a parallel
hibrid géprencszercket is, amelyeknek az igénye olyan feladatokkal kap=
csolatban merUlt fel, amelyeket tisztén digitdlis szémitégéppel esok na=
gyon gozdasGgtalan médon lehet megoldani. A hibrid rendszer két eljé-
rés kombinGeidja: a gyériék igyckeznek rendelkezésre bocsGtani mind az
analég gépek parallel strukturgjébsl, mind pedig e digitdlis gépek szek-
venciélis szervezésébll szérmazé eldnydket, A két rendszer eredményes
egyUttmUktdésshez hatékony ‘csatolé rendszer szUkséges, amely az adatok
mindkét irényu GrolakitésGt és cseréiét biztositja. Az analég gép konzol=

" jénak valamennyl funkcisjét a digitélis gépnek kell vezérelnie {pl. Uzem=
- méd-kivélasztls, egységek cimzése, potenciométerek beéllitéso, rendszer
ellendrzés, stb.), VégUl egy logikai interface-nek biztositania kell az o= -
nalég és digitélis rendszer kdzstti megfeleld szinkronizmust.

Az analég és a digitélis gépek egyesitésének az elényei:

- o digitélis pontossGg egyesitése oz analég gyorsasggal;

= egy vol6ségos rendszer digitélis modellezéséné! lehetéség wan e
rendszerrel valé Ssszekapesolésra;

- az analég modellezés rugalmasségét ndvelni lehet a digitélis
vezérléssel és téroléssal;

- akér diszkrét, okér folytonos bemendjelek kszvetlenul feldolgoz~
hatsk,

A h!brid rendszerek fébb alkalmozési terlletei:

- Folytonos, diszkeét és osziott porométerl rendszerek, ember-gép
rendszerek, valomint szbchasztikus folyamatok modellezése (pl.
kémiai reakcik €s reoktorok szimulécisja, radisfrekvencids téy=
kozl6 vonalak szimuléciSjo, sok szabadségfoku aerodinamikai rend-
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szerek szimul6cibja, Urhajés kiképzés, stb,).

~ Dinomikus optimatizélési problémék (pl. sokparaméteres opti=
malizéciés feladatok vagy @ Pontriagin-elméletet alkalmazé op=
timélis szobélyozési felodatok). Ezeket a feladatokat 4ltaléban
iter6ei6s médszerekkel lehet megoldani, omelyek az Integrél-
szabélyozéshoz hasonléan nagyszému integréléssal jmok egyUtt,
ezenkivUl megktvetelik a logikai dintéseket, a k¥zbens§ szémi=
tésokat, a térolést, stb, is. Ezért Bnélléan analég gépen nem Is

oldhaték meg, a tisztén digitélis megoldés pedig o numerikus in= .

tegrélésok ezrel miatt rendkivll hosszu 1dét igényelne.

- Blolégiai rendszerek tanulményozésa (pl. oz emberekhez, ill,
Gllatokhoz keopesolt érzékelkbél szérmozé jelek, EKG, EEG, stb,
analizélésa &s identifikélésa),

Az elsé nagyteljesitményl hibrid rendszert 1967-ben hozték léire,
négy COMCOR gyértményv CI-5000 tipusu analég és egy CDC=6400
tipusu digitélis gép sszekapesolbséval, A hibrid programok iréséra a
CLASH nyelv szolgélt, Az EAl cég 1970-ben kihozott EAI-690-¢s rend-
szere mér sokkal korszerUbb mind hardware, mind software tekintetében.
Programozési nyelve @ HOI (Hytran Cperations Interpreter),

2.3.2. Kdzponti vezérld egység (CCU) strukturék

A digitélis szémitégépek kizponti vezérld egysége programvezé-
relt szekvenciélis automaténak tekinthetS, Ennek o szemléletnek megfe=
lelden az elektronikus szémitégépek kzponti vezérld egységeit hosszu
" 1dén keresztUl a szekvenciélis mUksdést kombindciés Gramkdrtk kicla-
kult tervezési, minimalizélésl és realizélési médszerei szerint velésitottdk
meg. A szekvenciGlis Gramkdrsk klesszikus felépitése a kévetkezé: a
bemendjel-kombinéciskat egy logikai éramkér (oz un. kombinbeids Grame=
kvr) figyeli. Az Gramkdr pillanatnyi bels§ éllopoténck jelzésére térols
elemek szolgéinuk, A belsé Gllapotidrolék kimenetei szintén az Gromkdr
. bemenetére csatolédnak vissza. Adott bemend jelsorozatra a szekvenciélis
6ramkdr Gilapotéban o kialakitott kombindcids éramksrtél, a bemend jel=
sorozattsl és a korbbbi Gllcpotts! fuggd véltozés kivetkezik be. A kime=
né [elsorozat szintén a kialckitott kombinGeiss éremkdr, o bemend jel-
sorozat és a pillonatnyi belsd éllapot fUggvénye,

Ezt a felépitést legélescbben o CCU un. kdzponti impulzus-elosz=
t6 részében figyelhetiUk meg. Itt a bemend el 6ltaléban a végrehajtan=
dé utasitds kédja (dekédolén keresztUl), néhény feltétel-kéd &s/vagy
egy brajel-generétor impulzusa (aszinkron rendszereknél). A belsd 6llo-
potjelzést tdbbnyire szémlélé-regiszterek 16tjék el. A kimend impulzusok
a szémlélé=regiszterek Gllapotétsl fuggden inditiék o megfeleld funkeio=
nélls egységet,
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Az ilyen felépitést vezérlé egységeket huzalozott logikéju ve=
zérlé egységeknek nevezzUk, mert mUksdésUknek a megvalloziatasGt

csok a logikai &ramkSri struktura (huzalozés) fizikai Gépitésével &r-
hetjuk el. :
1951-ben M. V.Wilkes (Combridge~i professzor) vetette fel
eldszbr, hogy oz egyes gépi utositésok alkalmason megvélosztott mik-
. routasitésok sorozataként is elvégezheték lennének, ozoz: o gépi u-
tasitésokat lehetséges software eszktzikkel, mikroprogramokkal is de- -
finiélni. Az elvnek (tehé&t o hardware "software-esitésének") a reali-
261656t hosszu idén keresztVl oz okadélyozta, hogy @ gazdaségos
megvalésitéshoz o mikroprogram==téroléknok sokkel gyorsabb muks-
désteknek kell lennitk az operativ memériékndl, A kivént sebessé~
get eldszdr RO (ecsok=kiolvashats) térolskkel sikerUlt elérni (pl. kapo-
citiv ROM=okkal), de ez LSl-technika kialakuléséval lehetdvé vélt
o megfelelden gyors, viszonyleg kis kopecitésu, &tirhaté mikroprogram=
térolék alkalmazésa is, :

A térolt logikéju (mikroprogramozott) vezérlé egységek elényei
a huzalozoit ]ogiééiu vezérlS egységekkel szemben:

1. A CCU egyszerUbb felépitésU, megbizhatébb mUksdést. A mik=
roprogram=software (un.firmwere) o hosznélottél nem "hibésodik
meg", nem szorul &llendé "karbantartésra®,

2. Atirhaté mikroprogram~térolé esetén az utcsités-rendszer fléxi-
bilis, Péidéul kedvezd lehetdség van probléma-orientélt gépi uta=
sitésrendszer, vagy olyon magas szintU gépi bézisayelv kialakité=

- séra, amely jelentdsen leegyszerUsiti o mcgosabb szintU nyelven
irt programok forditését, o kdpilélést firmware interpretéléssal pé=
tolva, A mésik lehetéség oz emulécié technikéjénok oz alkolma=
zésa a kompatibilités megteremtéséhez. Ebben oz esetben a befo-
gad6 rendszer (host system) mikroprogram=térolsjét olyan mikro=-
programokkal tsltik fel, cmelyek a céirendszer (target system)
utesitésrendszerének felelnek meg. lgy a cél=rendszeren futé prog=
ramok véltoztatés nélkUl o befogadé rendszeren is futtathaték,
(Az IBM 370-es gépein igy lchet futtatni pl. az I8M 440-re, il-
letve az IBM 7010-re irt progromokat, vogy példéul az IBM 360/25=
on o Burrough Corparation B 220-ra irt programokat,) Az un, sok-
nyelvl processzorok (ugyenilyen elven) a legkulsnfélébb géptipu=
sok gépi nyelvét képesek interpretélni (ilyen pl. a Stondard Compu=
ter Corporation Gltal tervezett, 1970-ben publikélt MLP-900 pro=
cesszor (MLP ~ a “"multilingual processzor” rividitése), amely mé
a target system aritmetikai strukturéjénak az uténzéséra is képes 22]).

3. Hardware meghibésodés esetén egyszerUbbek és gyorsabbak a
tesztelési eljérésok. A fejlettebb mikroprogramozott gépeknél be~
iktatnak o gépi utasitésrendszerbe egy diagnosztiz6lé utasitést, o
szémitégép (a processzor, a fémemériac és o csatornék) funkcionélis
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egységeit hibofigyeld Gromktrikkel egészitik ki. Bérmilyen hiba
jelzésekor megszakités kivetkezik be, a vezérlés pedig egy olyan
rutinnck adédik G, amely a DIAGNOSE utesitést tartalmozza. Az
ehhez tartozé, viszonylag bonyolult mikroprogram el&szdr a hiba~
jelzés alopjén behotérolic a hibét, majd o szémitésba jBhetd funk-
cionélis egységeket alkalmos mikroutasitésokkal rendkivil gyorsan
kiprébélia, és igen nagy biztonsdggal kivélasztja o hibés alegysé~
get. Még a teljes gép leteszielése sem tart tovébb néhény mésod-
percnél, de éltoidban egy DIAGNOSE utasités végrehajtése csak
néhény msec-ig tart. Ismertebb, mikrodiagnosztikével is rendelkezd
gépek pl. az IBM 360/30 és 360/85 [23_7.

i

A program utasitésainak szekvencidlis végrehajtésa sok esetben ked=-
vezStlen korlét o digitélis s z20mitégépekben, Ha pl. egy utesités nem az
elézé muvelet credményétdl fugg, (tehdt pl. nem az eléz8 mUvelet ered-
ményébdl tovebb szémolé utesités), akkor oz 6t megeldzd utesitéssal cgy=
iddben is vigrehajthatndnk., Mivel czonban egyetlen processzor éll rendel-
kezésre, igy csok a szomszédos utasitdsok kUlunbdzd végrehajiGsi fézisait
tudjuk egyidében elvégezni, és czéltal csupén o szomszédos vtasitésok Gt
lapoléséra van lehetéség, Részletesen: Az utasitéskiolvass blokk pl. kiol-
vassa oz i~edik utasitést és Gtedia a cimkiszémité blokknok, Ez kiszémit-
jo oz i-edik ulasités operanduszénak o cimét, 4s Gtadje az operandusz=ki=-
olvasé blokknck, milkézben cz utasitGskiolvasé blokk mér az (i+1)-edik v-
tasitést olvassa ki és adja tovébb a cimkiszémité blokknak., Hasonléképpen
szimultén jGiszédik le az i-edik utasités operandusz=kiolvestsa, az (i+1)=
edik utositGs oneronduszénak cimkiszémitésa és az (i42)-edik utasités kiol=
vassa. Ho nemesck a kdzponti vezérlegység, hanem az aritmetikei-logi=
kai egység is hasonlécn cutoném funkcionélis blokkokra van osztva (pl. a
lebegdpontos Bsszeadbst végzd egység korakterisztika~kivoné biokkra, man=
tissza~tolé blokkre, mantissze=8sszecds blokkra, poszi=normalizélé blokkra
stb,), okkor ez utasitésok igen mages foku Gtlapolésa és ezzel a hagyomé=
nyos processzorokhoz képest jelentds teljesitményndvelés vélik leheiévé,
Ismertebb, ilyen elven muksdd gépek pl. a CDC-76C0 és oz IBM 380/195.

Az Gtlapolt processzorok hatésfokét azonbon nagymértékben lerontia,
ha sUrUn fordulnck elé olyan utesitésok, amelyek az eldzé mUvelet ered-
ményére témaszkodnak, vagy pedig gyakorick az elézé muvelet eredmény=- -
jeleitél fuggé ugré utasitésok. Példéul az IBM 360/91 elméleti sebessége
70 milli6 mUvelet mésodpercenként, @ gyckorlatban mért Gtlagos sebessége
azonban == oz emliteit okok miatt == csak 6 millié mUvelet/sec [24].

Az Gtlapolt processzorok természetesen lényegesen bonyolultabbak a
hagyoményosaknGl, ezért még a teljesitményndvekedéshez képest is arény=
talanul drégék. Emiatt inkébb csak olyan utasités-sorozatok &tlapoléséra
torekedtek, omelyekben ugyonazt a muveletet kell sokszor, de kuUldnbtzd
operanduszokon elvégezni. lit o nyilvénvalé nehézség oz operanduszok meg-
feleléen gyors adagolésa,

Tobb megoldés is szUletett a probléma megoldéséra,
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Az un. parclell~processzoros ILLIAC-IV 5z6mitégép [25] a
tervek szerint teljes kicpitettsigében 4x64 processzor-elemet tartal-
maz majd, 1970-ig 64 processzor-elemet tartalmazé egyetlen kvad-
rénsét épitettélk meg. A 64 processzor-clemet egyetlen kézponti ve=
zérl6 egység irbnyitic. Minden processzor-elemhez helyi meméria is
tartozik, amelyeket GsszességUkben oz ILLIAC-IV fétérol6iénak is
tekinthetUnk, b ér o processzor-elemek kdzvetlentl esok sajt memé=
riGjukhoz tudnak hozzd&fémi, A kdzponti vezérlé egység barmelyik
processzor-elem meméri6jdhoz hozzéférhet kézvetlentl, pl. @ program
kiolvasésa célj6bél, A 64 processzor-elemet 8x8-as kétdimenzids (sik=
beli) elrendezésben elképzelve, egy processzor-elem memério sor-
szerinti €s oszlop-szerinti szomszédjGval 6l kézvetlen kepesolatben,
igy oz adatok viszonylag gyorsan GtkUldheték az egyik processzor=
elem memérichél egy téle tavolabbiba is. (A sorok ill. oszlopok el~-
s6 &s utolss helyen 6116 memériéi is kbzvetlen kepesolotbon Glinak
egyméssal, igy szigoruon véve a kétdimenzi6s sikbeli elképzelés nem
igaz, helyette a t6ruszfelvlet-elrendezés felel meg a valéségnak),

A processzor-elemek un. skeleton- (véz-) processzorok, csak az
alopregisztereket és a szUkséges minimélis vezérld logikét fortalmaz=
zék, Ugyonabben oz idében oz 6sszes processzor-elem csak vgyanazt
o mUveletet végezheti (esetleg nem mind dolgozik), oz operanduszok=
nok a processzor-elem memériGkbon széfosztotton és megfeleld sorrend=
ben kell elhelyezkednisk, Ez o kévetelmény nogyon megneheziti az
IdeGlison szémitott mUveleti sebesség elérését (ez kvadrénsonként 240
millié 8sszeodés/sec. ). ;

A mésik "mammut-gép" o szémitégépck vilégébon oz un. pipe-~
. line _(csévonal-) processzoros CDC STAR-100 {megépult 1971-ben (28],
Nevét a "STring and ARroy™ szervezést adaiok nagyscbességU feldol=
gozésa folytén kepta (kb. 100 millis operandusz/sec. ). A memériGben
sorbo rendezett adatokat ennck a sebességnek megfelelé Utemexzésben
kuldik a feldolgozé egységbe, amelynek a mUksdését csévonal-szerlen
a legktnnyebb elképzelni. A csévonal egyes szakaszai oz aritmetikai=
- logikai egység egyes funkciondlis blokkjcinak felelnek meg. A csévonal-
ban sUrl egymésuténban haladnak az operonduszok, mindegyiken oz elé-
irt mUvelet més és més fézisGt hojtjéi végre ugyoncbban az idében oz
egyes blokkok. A csévonalbsl kitrkezd mbveleti eredményeket a memé=
fia szintén megfelelden nagy sebességgel képes fogadni.

A szémitégépek kozbl a jelenlegyi leggyorsabbnak tartott STARAN
nevl gépet (500 milli6 muvelet/sec) a Goodyeor Acrospace cég fejlesz-
tette ki 1971-72=ben, katonal célra [23) . Ennél @ gépnél az asszocia~
tiv meméri6k szervezési elveit hiviak segitségUl oz operonduszokhoz
valé gyors hozzGférés megoldaséra. A STARAN glp egy regiszter tar-
talmo és egy térolémodul Bsszes cimének o tartalmo kbzstt egyidében
képes egyszerUbb mUvcleteket elvégezni, gyakorlatileg mogéban a memé=
ri6ban, Térol6-modulial ugyonis o kiveikezd szervezéstieks 256 szavasak,

mr



~2=19 -

szovonként 32 bitesek, Egy-egy modult czonban nemcsak soronként
(32 bites szavanként) lehet kiolvasni, hanem oszloponként (256 bites
"szavanként") is, igy egy modul kiolvasisa a tiszta szé-szervezés
esetén szUkséges 256 ciklus helyett 32 ciklussal is lehetséges, Meg-
emlitjtk, hogy ezzel a megoldéssal pl. ugyanannyi processzor-elem
kephatna idében egyszerre operanduszt, mint egy !eljes kiépitettsé~
gl ILLIAC 1V, de bérmelyik memério-modulbél, ezért az operandu-
szok elhelyczése o fétéroléba sokkal egyszerUbb leheme.

2.3.3. Aritmetikai-logikai egység (ALU) strukturék

Eltekintve néhény (elsésorban oktotési célt szolgéls) gép soros
mUkBdést aritmetikéjétsl, a digitélis szémitégépek aritmetikai-logikal
egységére a pérhuzamos mUkddés o jellemzé. (Ez a megllapités szi-
goruan véve csak az Osszeaddsra, o kivonésra, a léptetésekre és a
helyértékenkénti logikai mUveletekre igoz, a szorzésra és oz osztdsra
csak ritkén érvényes).

Az alkalmazott szémébrézolés leggyakrabban komplemens biné~
rius vagy bindriusan kédolt decimélis, de pl. o tsbbértéky logikai al-
gebra terUletén folyd kutatbsok alkalmozéscként épitetiek mér terné-
ris aritmetikGju gépet (Szetuny, 1961), sét a szémrendszerekkel kop-
cwlatos vizsgGlatok nyomdn maradék-aritmetikés gépet is (EPOS-2,
1961). Az utébbi idében terjed a redundéns (hibajclzd ¢és hibojavits)
kédrendszerek alkalmazésa is.

Az 50-¢s évek végéig kizérélag egy-akkumulétoros aritmetiléiat
épitettck, Ez ozt jelentette, hogy omennyiben egy szdmitlsi részered-
ményt nem kzvetlenUl a soron kivetkezd utesités hasznéir fel, azt
be kellett irni oz operativ meméridba, és a késébbi felhasznéléskor
onnan kellett kiolvisni. ,

A félvezetbk clterjedésével az aritmetikai egységek mukédési
sebességét sikerllt jelentésen megntvelni. Ennek o kihasznélGsét vi-
szont erdsen korlGtozta oz operotiv memériGk viszonyleg ncgy hozzéfé-
rési ideje. Kézenfekvének latszott ezért egy gyors, kis kopacitésu
elé~meméria létrehozésa, amelynck regisztereit a részeredmények gyors
térolésira és == késébb bérmikor =~ gyors kiolvoséséra hosznélhatiuk fel.

Megjegyezzlik, hogy a legujobb gépek gyors monolitikus integ=
rélt Gramksrl fétéroléja indokolatlanné teszi a tsbb ckkumulétor heszné=-
latét, Més kérdés, hogy pl. az IBM System/370-es gépekben hasznélatos
un. Gltalénos regisztercket nemcsak alkumulétornak, hanem més célra
(pl. bézisregiszternek, indexregiszternek) is fel lehet hasznélni,

Az clkkumulétorokként hasznélt regiszterek szervezése tubbféle
lehet: pl. véletlen elérésV, veremmeméria-rendszerl, stb, Utsbbi eset=
ben az akkumulétor-regiszterekre valé hivatkozés egyszerUbb (nem k¥t
le kUl8n mezét oz utasitésban), viszont oz critmetikai kifejezések kiszé-
mitGsénak algoritmuséra nagyobb sulyt kell fektetni.
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A hardware veremmeméria=igény més oldalrél is jelentkezett: e-
gyes forditési médszerek alkalmozését kinnyitette meg. De mér = mint
korébban emlitettUk == oz cgymésbo skatulyézott szubrotinok hivésa és
a rekurziv szubrutin=hivés is legegyszerUbben beépitett veremmeméribval
oldhat6 meg. Elsésorban ezért hasznéltak veremmemérict pl. oz English
Electric KDF-$ és a Burroughs Corporation B 50CC-c: gépben.

: A tobb-okkumulétoros gépek oritmetikai egysége onnyiban tor el
az egyokkumuldtoros gépekétal, hogy a bemeneti és o kimeneti oldalon
nem kopesolédik fix regiszterckhez, hanem mindig oz utesit&bon mesjc-
15t regiszterck tartalmén vigzi ef o kijelslt mUveletet, &s annak ered=
ményét szintén oz utasitéshon megjeldlt regiszterbe kildi. Az oritmeti-
kai-logikai mUveleteket tehét ugy foghotjuk fel, mint regisztorek kozoii
olyentvitelek sorozotét, ahol ax diviteli léncha beéplinek bizonyos
"mécosiic" (komplementéls, Usszeods, léptetd, stb.) éremiidrtk. Sonyo-
lultabl aritmetilioi miveletcknél (szorzdisnGl, oszidéandl) az elé-meméria
egyes regiszicreit munkarelceszekiént is felhasznélhativk, £z o feiforls

Iénycniben megegyezik « mikroprogramozéssal, Gs igy természates, hogy _

a mikeoproaramozott oének critmetikai-logilkai egysénincek a feldritise
kdveti a fentebd elmondottakat [27] .

A milroprogramozott processzorokbon mindig megialélhcté: ecy re-
giszter:Cszlet bomencti ¢s kimeneti kapuéramkordlkke!, egy ADDER Gram=
kor az clemi miUvelefek (komplementélés, inkrementéiCs, Siszead™s, stb.)
végrehajtladra és egy SHIFTIR Gramkdr az czutén kivetkezs csotleces
Iéptetésckhez. A mikrovtasitésok egyes mezdi a kimané kopubremksroket,
oz clemi mUvelettipus kivélasziGsét (az ADDER munkdidt), o lénieiés iré=
nylt &s méri¢két, végll a bemené kepubroni:uitket venérlik.,

_ lsmeretes, hogy az Gtlagos miveleti sebossiy dontden ez Ysszeads

sebességitdl fugg ~- vagy ha ugy tetszik aticl, hogy cz ADDER milyen
gyors. £z viszont a vélasziott aritmetikei algoritmus fUggvénye is.
Szdnws médszert doigoztak ki oz ez alapvetS aritmetikai mivelet, oz
sszeodds gyorsitésbra. A legismertebbek ezek kuzUl: a rekurziv médszer,
az oszinkron Gtvitelképzés, az &tvitol-ugrés, oz Gtvitelelérelaids és a
maradck~szémrendszer alkalmozéso [G) , [28).

N¢hény gépnél a nagyobb muveleti sebesség biztositdsa érdekében
a szorzbs €s oz osztls pérhuzamositdsira is véallalkoztak, A srorzds és az
oszils gyorsitGsénak a leggyckoribb médszerei o kdvethkezdk: o szorzé
tbb jegyének egyideju figyelése, o parcllel szorzés o Dacda-féle vogy a
carry-save (Gtvitel=térolésos) technilkéval, o moradék=szémrendszer alkal=
mazésa, parallel osztés oz un. redundds binGrivs kédrendszer olkalmozé=
séval, sth,

2,3.4, A f6térolé (operativ térol6) szervezédsének fejlédése

Mér oz Gltalénos blokk=strukturék térgyclésénél is utaltunk r6,
hogy a meméric kUlonbzd részeihez vals szimultn hozzGférés megterem-
tése Grdekében oz operativ meniériGt modulokra Lczdiék bonteni. A multi-
progromozds kapesén jelentkezd dinamikus tarkiosztési igény oz operativ
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meméria még kisebb egységekre valé bLontését kivetelte meg, mégpedig
ugy, hogy ezeket az egységeket (lopokat) fizikai cimtartoménybeli
elhelyezked¢sUktél fuggetlent] lehessen egymés utén fUzni, folytonos
logikai cimtartoménnyé. Igy szUlettek meg a lop-szervezésU téroldk.

Fizikailag egy lap~szervezésU térolénak semmiben sem kell ku-
I8nbdznie o kordbbi térolcktsl, hiszen oz cgyes lapokhoz volé szi=-
multén hozzéférés nem kévetelmény. Az egyetlen tsbblet az un. lep=
tébla, amelynek sorai az oktuélis logikoi lapszém == fizikai lopszim
megfeleltetéscket tartalmazzék, bér o laptéblét is gyakran o fémeoms-
riéban alakitjck ki, softwore eszkizvlkkel.

Lop-szcrvezéssel megoldhatsé a ftérolé virtudlis bévitése is, a-
melyre kUlsndsen nogyszému felhaszndl iddoszidsos kiszoig6lGséndl van
szUkség. llyenkor egy gyors héttériérols (rendszerint diszk, néhe dob)
szolgél az sszes cimezhetS logikai lop térolGséra. A F8térolé Fizikai
kapacitésa ennél jGval kisebb lehot. Az éppen hasznéini kivént logika=
i lopot o supervisor megfeleld rutinja t5lti be o fizikai térolé vola-
melyik lopjéra, a loptéolén régzitve egyuttal o logikai lcpszém=~Ffizi-
kai lopszém kapesolator.

Szintén a multiprogramozés kdvetelte meg a meméria~védelem
bevezetését, Az operativ memdria védelme o kivetkezd célokat szol-
gélhatio:

= A rendszer-programok védelme a felhasznélsi programokiél,
elsdsorben véletlen felUlirés elien,

= A felhaszn6l6i programok és adatok védelme egyméstél, felUl-
irés ¢s kiolvasés ellen is (program= és adai~védelem, adat-
titkosités, program-tulajdonjogfenntartds).

= A felhaszn6l6i progromok védelme Snmaguktsl (pl. oz egyes
szegmentumok védelme egyméstsl felulirds ellen).

= A rendszer-progromok védelme Bnmaguktsl (pl. géphiba esetére).

Ezeknek megfeleléon a meméria-védelemnek kUlsnbszd védelmi fo-
kozatai vannak. Valamely processzor Gllapotban egy cimtartomény lehet

- védetlen,

=~ felUlirés ellen védett,

- csak végrehajthaté, de mint adat nem olvashaté ki,

- teljesen védett,

A meméria-védelem megszervezése a fizikai cimtartoményban vagy
a logikai cimtartoményban térténhet.

A fizikai szintU meméria-védelemnek o két legismertebb eljérésa a
cimhotérregiszteres €s a kules-regiszteres memdéria-védelem,

"“ .
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Az elsé eljérashan hatérregiszter-pérokkal jelslik ki oz egyes
programok vagy prograin-szegmentumok Gltal haszné lhaté sszefuggd fi-
zikai cimtartoményokat, Als6 cimhotér=regiszterekként o béziscimregisz=
terek is felhasznélhotck. Ennck oz cljérésnak oz elterjedését oz oke-
délyozto, hogy kozvetlenUl csok folytonos tartoményok védelmére alkal-
mos, Ezért tobb szegmentumra bontott program esetén minden szegmen=
tumhoz egy hatérregiszter-pért kell hozzérendelni, ¢s o cimet, amelyre
hivatkozés t8ricnt, o programhoz rendelt Ssszes hatérregiszterpér tartol-
méval 8ssze kell vetni,

A kules=regiszteres fizikai meméria-védelem esetén o fétérolét fix,
nem tul nagy terjedelmU blokkokra osztjék, é&s mindegyikhez hozzéren-
delnck egy kules-regisztert, Ebben egy kulesszé és o védelmi fokozatot
jelzG bitek térolhotsk, Velamely blokk egy cimére torténd hivotkozéskor
o progroméllapotszé védelmi kules-része sszehasonlitdsra kerUl o blokk
kules-regiszterénel: a tartalméval, Ha o két kulcs=sz6 kulonbizik egymés=
t6l (és egyik sem nulla), a vedelmi fokozatot jelzé bitek is megvizsgb-
lasra kerblnek, és ha ezt is megsértené oz utasitds végrehojtéso, akkor
mUkodésbe 1ép o memériavédelem, a kiolvosés vagy beirGs helyett meg-
szakitést okozva.

A logikai szintl memério-videlem megvalésitéséhoz j6I felhasznél-
haték o loptéblék. Egy-egy sorukba ugyanis o logikai lapszém--fizikei
lapszém kapcsolat mellett, o logikai lapszémhoz kepcsolédé védelmi
kules=sz6 is clhelyezhetd, Ha egy program utesiidsaibon hivatkozés tor-
ténik valomely logikai lopszémra, a fizikal lepszGm kikeresésekor egyut=
tal o kules=sz6 is Usszehosonlithoté o programélliapot-sz6 védelmi kules-
részével,

A kovetkezdkben a processzor és az operotiv meméria ciklusideje
kzti kUldnbség feloldastra irdnyuld iarola=struktura modositasokkol foglal~
kozunk, A félvezetck és kilonbsen oz integralt dramkorok elterjedésével
a kézponti feldolgozémiben alkalinazhats ciklusidd sokkal gyorsabban cstk-
kent, mint az operativ memériéké, Ez o tény mind jobban korlétozta o
processzorok elméleti szamitési scbességének o kihasznélését, A problémét
végUl is o félvezetS alapu integrélt Gromkirl fétérolék bevezetése oldot-
to meg, megkerUlésére azonban oddig is szémos megoldés szUletett, Ezeket
két nagyobb csoportha oszthatjuk:

1. kiskopocitbsu gyors segédmennérick alkalinazésa,

2. @ memgridhoz fordulGsi ciklusok Gtlapolésa

A gyors-segédmenméribk olkalmazdsénak legjellegzetesebb példéja o
scraich=pad memdrio. Crrol oz LSI térolg=blokkol olkalmazésa kepcsén mdr
sz6 esett, itt csok utalunk 16, hogy akkumulétor-reniszterciben gyokron
hasznélt operanduszokat vagy kordbbi riszeredménycketl térolhatunk, o fé-
t6rols rekeszeibez képest l8nyegesen jobb hozzéférési iddvel,
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A verermeméridlidl szintén csett szé o tSbb-akkumulétoros gé~
pekkel kapesolatban. 1obb ckkumulétor hoszndlatéval ozonban csok oz
operanduszok kiolvesésénak az id&szUkségletst tudjuk csiilkenteni, mo-
guknek az utositésoknak a kiolvasdsthoz szlkséges idSt nem, Ezért ve-
zették be pl. az 18M 360/185 gépnél o slave- (szolga=) memdriGt 29 .
A slave-meméridk kapacitdsa éltaléhan néhény 10-t0l néhény 100 széig
“terjed, a széhossz az (utasitésok hozz6hoz képest)egy toldalék-résszel
meg von ndvelve, A toldalék-rész annyivel rividebls egy fizikoi cim
hosszénél, mint chény bit szUlkséges o slave-meméria rekeszeinek a cim=
zéséhez. Amikor egy utasitést eldszir olvasunk ki o fémeméridhél, az
utasités cimének utolss bitjeivel cimzett szolgo=meméric rekeszbe is
bekertl (pl. 32 rckesz kopacitésu szolga=memdéria esetén az utasitds
ciménck utolss 5 bitjével cimzett rekeszbe). Ennck o rekesznek a tol-
dalék=bitjeire ugyanalkor LekerUl oz utosités cimének o tobbi része.
Egy utasitds kiolvastsakor a vezérld egység eldszdr megvizsgdlio oz u~
tasités cimének utolss bitjcivel cimzett szolga=meméria rekesz toldal¢k-
bitjeit, hogy cgyeznek-¢ az utasitls ciménck tbbi részével, & hao igen,
akkor nem a fémemériébsl olvassa ki oz utcsitést, henem o szolgomemé-
riébsl. Ha a toldalék-bitelkkel valé Bsszehosonlités nem-cgyczést mutat,
alkkor ugyancz jétszédik le, mint egy utosités elsé kiolvesésolor.

Ezzel oz eljéréssal jelentésen meggyorsithaték a rdvidebb progrom=
ciklusok végrehajtésa,

Egy mésik médszer gz utesitdsok kiolvasési idejének o cstkkentésé-
re a PLA (program=-look-chead, program—elérelété) meméric alkolmazésa

[25] T A PLA memdriGk néndny szckeicbél (szekciénként néhény sz6bol)
6116 gyorstérolék. A szavok cbben az esetben is toldalék-résszel vannck
ellétva, Cgy utasitds elsé kiolvasésckor nemcsck a kérdéses utositds ha-
nem —- cgy szekci6é hosszénak megfeleld szému ==&t kévetd utesités is
GtkerUl a PLA meméria valamely szekci6jéba. Ezek végrehajtéso alatt
a hardware asszociativ médon megvizsg6lia, hogy az ket kdverd néhény
utasités bent van-e¢ mér velamelyik szekciében, és ha nincs, okkor &t-
hozza ezeket a fétaroléhél egy éppen nem hasznélt szekeibba,

Ennck az eljérdsnck esck hosszabb szekvenci6lis program-részek
végrchajtésénél van jelentdsebb gyorsité hatésa.

A tsbb-processzoros rendszereknek igen nagy (néhény Mbyte) fé-
térol6-kapacitéssal kell rendelkeznitk. Negyon kdliséges lenne ezt nagy=
sebosségl modulokbsl megépiteni. Ezért inkébb @ processzorokhoz rendd -
nek hozzé gyors, de csak kb. 10 Kbyte kopacitésu helyi (un. cache-)
memériGkat [28 . Ezekbe ¢ végrehajtésra kerlld programokat BlokkokBan
1oIhk Gt a fémemériébél. Muksdéstk o szolga= (slave=) memériékéhoz ho=
sonlé, Annck ¢ valészinUsége, hogy o futdskor szUkséges informéceié csok
a fémeméridban talélhats, néhény %6, Ezért oz effektiv térolé-hozzéféré-
si id§ ennél o médszernd! viszonylag kis anycgi réfordités Grén jelentSsen
jovul. llyen térolé felépitése van pl. a jopén DIPS szémitégép-hélézat
kézponti szerepet betsltd HITAC-C4CC tipusu gépeinek.

T T T S TR e A e A
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A memérihoz fordulGsi ciklusok Gtlapoldséhoz (interleaving)
a fétérolonak feltétlentl 18bb, szimultén is mUkodtethetd blokkbél
kell Gllnic. A meméridhoz fordulési igények Utktzése két okbsl k-
vetkezhet be:

1. Az egység a ciklusidénél rovidebb iddn belul uijbsl a me-
mériéhoz fordul (pl. utasités kiolvesésa utén az operanduszért),

2. tebb fuggetlen egység (pl. egy processzor és egy csatorna)
ktze! egyidében fordul a memériGhoz.

A tibb, egyméstsl fuggetlentl mUksdS blokkbsl 6116 f8térolok-
kal ezek a problémék részben megolchaték. Példéul ho lenetdség van
¥G, hogy kUltn blokkba kerUljenck cgy progrom utasitdsal, és ugyan-
csak kulon blokkba oz operonduszok, akkor oz utesitds-kiolvesGsi cik=
lus GHopolédhat az operondusz-kiolvasési ciklussal. llyen lehetdséget
nyvjtanalk tobbek kizdtt az 1BM System/360-as gépek.

Egy mésik lchet8ség az interleaving=re, ha o péros és pératian
cimeket kulén blokkbo rendezzlk, ¢s gondoskodunk réla, hogy pl. pé-
ratloan cimen telélhaté utasitésban péros cimU operanduszra trténjen
hivatkozés. llyen térolé-elrendezése von pl. az ICL System=-4/70-nek.

A kbvetkezdkben o széhossz (operandusz-hossz) szervezésének a
fejl&désérdl lesz sz6. Az elsd univerzdélis elektronikus digitclis szGmi-
tégépek szé-orientlt gépek voltak. Ez ozt jelentette, hogy oz opera=-
tiv meméria legkisebb egysége a szé volt, hosszuséga géptipustsl fuggd-
en 24 &s 48 bit kozdtt volt. Az operanduszok fix, egy szé (ritkébban

két szé) hosszusGguak wvoltok, az utasitésok ugyszintén,
' Ez a szervezés rendszerint csak o nagy pontosségot igénylé tudo-
ményos felodatok s. éméra volt kedvezd, Hogy az odatfeldo)gozési fela~
datoknél jelentkezd legkUlonfélébb hosszusdgu operanduszok térolésa ne
okozzon memériopazorlést, vélioztathoté széhosszusigu rendszereket kel-
lett létrehozni. Az ilyen un. mezé-orientlt gépcknek két véitozata
terjedt el,

A jelzett karakteres (vagy mark-bites) mezé-orientélt gépck memé-
riGjénok legkisebb cimezheté egystge o karakter volt, Ez lehetett pl. 6
vagy 8 bites is. Minden karckterhez tartozott tovébbi egy vagy két mark-
(jelzé-) bit is, Pl, oz IBM 1440-es vagy oz IBM 7010-es gépnél egyet~
len word=mork (széjelzd) bit tartozott minden karokterhez. A szé utolsé
karakterének word-mark bitje 1-es volt, o t&bbié 0, igy oz utasitésban
csok a sz6 elsé korokterének a cimét kellett megadni.

A Honeywell 200-as gépnél példéul két bit tartozott minden karok-
terhez: a word=-mark bit és oz item-mark (tétel~jelzé) bit, A ketté kombi-
nécibjbval lehetbség nyilt teljes adot-rekordok szerkezetének o megadésé=
ra is, pl.:

L} |
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WM=0, IM=0: bels§ karaktert jelez,
WM =1, IM=01: sz6 végét jelzi,

WM =0, IM=1: tétel végét jelzi,
WM=1, IM=12 rekord végét [elzi.

A méret-specifikbciss mezd-orientslt gépekben (pl. oz RCA-3301,
az NCR-315, oz UNIVAC-1050) egy-egy téroié-referenclés utasité ban
megadésra kerUlt a mUveleti kéd, az elsé korokter cime és a széhoz
tartozé karokterek széma.

MegjegyezzUk, hogy a mezé-orientélt gépekbon lehetéség von
nemcsok az operandusz-hosz véltoztatéséra, hanem véltozé hosszuségu
utasitésok kialokitéséra is.

A fejlédést megszabé ujabb kdvetelmény oz volt, hogy o szémité~
gépek legyenek alkalmasak akér elektronikus adatfeldolgozésra, akér
tudoményos feladatokhoz. Ezt a célt leginkébb a_byte-orientélt gépek
teljesitik (pl. Spectro/70, IBM/360), aomelyekben mind fixélt sz6hosszt,
mind véltozé mezd-formét lehet alkalmozni, Az IBM System/360 ute-
sitésrendszerében megtaléljuk pl. o félszé, teljes sz6 és dupla szé
hosszus@igu operanduszokkal dolgozé decimélis aritmetikai utasit sokat
és oz 1-256 byte hosszuségu operanduszokkal dolgozé logikal utesité-
sokot. Az utasitésok hossza 2, 4 vogy 6 byte lehet.

A szémitégépek feilédéstsrténete sorén egyre nyilvénvalébbé vélt,
hogy fejlettségi szintjUket, alkalmozho®ségukat és teljesitményUket
nemecsok a hardware hatérozza meg, hanem dénté jelentdséget kell tu-
Ia|domfon| a vele mindinkébb Gsszefon6dé software-nek Is. A hardware
ugyenis csak lehefségekei teremt o gépek hatékony felhasznéléséhoz,

a gyakorlatban azonban csupén megfeleld programokkel ellétve véinak
i6! hasznélhotékké, Ez nyilvén abbél kivetkezik, hogy éppen a prog-
romok realizéljék és k¥zvetitik volamilyen médon a gép "képességeit”
a felhaszn6lé felé, Mér itt megjegyezzUk, hogy ugyanchhoz a hard-
ware~hez kUltnb8z8 software-ek készitheték, tehét tulajdonképpen o
hardware és a software egyUttesen hotérozzék meg az informéciéfel-
dolgozé rendszer tulajdonségait a felhasznélé szempontjébél.

Software=-on olyan programokat és a hozzéjuk tartozé dokumenté=
ci6k Ysszességét értjuk, omelyeknek kdzvetlen céljc mem o gép felhasz-
nélésa feladatok megoldésére (mint a felhosznGléi programoké), hanem
a gép felhoszn6lhatébbé tétele feladatok megoldéséra,

|
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Az alébbickban elész8r megtérgyaljuk ez utasitésrend-
szerek és o gépi szintl programozési technikék fejlédését, Ezt ko=
vetden, o kezeldrendszerek, majd a programozési nyelvek és oz
azokat értelmezé eszkvzuk fejlédésével foglalkozunk,
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2.4, A gépi utositdsrendszerek és progromozéﬂ rendszerek fejlédése

A tudoménytorténeti jelentéségU Neumann-Burks-Goldstine
jelentés (1946, [5]) lefektette a mai értelemben vett szGmitégé-
pek fejlesztésének alapjait & egyben hosszu idére meghatérozta
fejlédésiket. A jelentés — egyebek kizstt a térolt program elvé~-

vel — igen hatékony szerepet jGtszott a softwore fejlédés elindu-
l&séban.

2.4.1. A térolt progrom elve

A régebbi berendezésekné! (pl. a lyukkértyés gépeknél) oz
informécicfeldolgozés menetét (programiGt) teljesen kvldnélléan
kezelték o feldolgozandé odatoktsl. A programok (pl. dugaszolt,
fixen huzalozott programok, lyukkértyan, lyukszalagon régzitett
programok) o feldolgozés folyomén éllondéok maradtek, a véltoz-
tatGsra semmilyen lchetdség nem volt, Ez a kérUimény egyrészt i-
gen nehézkessé tette az algoritmusok gépre vitelét, mésrészt erb-
sen korlétozta kirUket, Nem volt lehetéség pl. arra, hogy oz ol=-
goritmusokban kisebb eltérésekkel sokszor ismétlGdS részeket a gép
-~ csekély valtoztatésok eszkdzlésével ~- ugyanozon progromrész
alopjén hajtson végre (csupén véltozatlen program-elemeket lehe-
tett ciklikusan végrehajtoni).

A térolt program megjelenése és alkalmazésa megoldotia
ezt a problémét, mivel ugyanolyon muveletvégzési Ichetéségeket
biztositott o progrom elemi részein, mint a feldolgozandé adato-
kon. (Emellett eqyéb haszna is volt: pl. egyszerUsitette a progro=
mok "bevitelét” o gépbe, tovabhé megszUntette o progremok szé-
méra szolglé kilsn taroléegység-szUkségletet,) A térolt program
elvének alkalmozésGval tul lehetett lépni o direkt progremozéson
és oz utasitGsmédosités-nélkUli ciklikus mUveletvégrehojtéson. Az
utasitésok médosithatéségo azutén lehetdvé tette bonyolultobb cik=~
lusok leir6sét is. Ameddig egy ciklusben csak az adatok helye vél-
tozik a végrehajtds sorén, csupén oz utasitésok cimrészének médosi=
téséra vonatkozé igény lép fel. Most viszont lényegesen tégabbd
véltak a lehetdségek, mivel oz utasitésok mUveleti részét is meg
lehetett véltoztatni, Az utasitésokon (tehét végeredményben a
programokon) végezheté muUveletek lehetévé tették a programozés
megk8nnyitését (a gyorsan foilédé automatikus progremozési eszki-
z8kkel), majd pedig a feladatok és a rendszer kezelésének auto-
matizélését is (oz operGeibs rendszerekkel). Ezek részletes térgyo~

l4s6t megelézden azonben réviden foglalkoznunk kell o gépi uto-
sitésok fejlédésével,
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2.4.2. A gepi uvtositésok fejlédése

A részlctesebb térgyolésban elsének oz utositésok formai fejlé~
dését jellemezzik, mellézve cgyenlSre oz I/O utositésokat, omelyek=
6l késébb lesz 526,

Az egy-akkumulétoros széoricntélt gbpek utositasrendszere fix
hosszusGgu, térolé-referencids (térolére hivatkozé) vtasitésokbo! éallt,

Az utositésolbon megadick a mUvelet kédijét, o cim(ek) médositaséra
vonatkozé informdcidkat és egy, ketté, vagy hérom cimet,

Az cqy-cimes otasitGsokbon a mUvelet egyik operanduszét oz
okkumulétor-regiszier tartolma, a mésikat @ médositott cim tartalmo
szolg6ltatja. Ha a mUvelet eredményét nemesak oz akkumulétorben,
honem © memériéban is térolni kellett, ozt rendszerint egy kUldn u=
tositéssal lehetett elvégezni.

A két-cimes ulositésrendszerekben a mUveletet, vogy oz akku=
mulétor & oz cls8 cim tartelma, vogy a két cim tortalma kvzdtt
lehetett clvégezni. A mUvelet eredménye az utasitésbon megodott mG=
sodik cimre volt beirhaté,

Az 14] cimes ulositésok végrehajtésa ugycnugy Hrtént, mint
oz egycimescké, a mdasodik cimmezd o soron ktvetkezd utositbs ci~
ménck o megodéséra szolgGl. A szckvenciélis végrehaitéstsl valé el-
terésre oz operativ dobmeméria hasznélata miatt volt szUkség, ugyonis
o soronkdvetkezd utasitds kiolvosését meggyorsitotia, ha oz kdzel volt
elhelyezve (a dob forgéséval cllenkezd irGnyban)e dob azon alkoté-
jahoz, emclyen az olvossfej éllt, emikor oz el6zé utasités végrehaj-
tdsa bofejczdddtt. Az egyes utositésok végrehajtési idejének figyelem=-
bevétele azonban jelentdsen megnchezitette o programozdst.

A hérom-cimes utesités-rendszerekben o mUveletet vogy az
okkumulGior Gs oz els6 cim tartelma, vogy oz clsé két cim tartalma
kiszott lchetett elvigezni. A mivelet eredménye oz akkumulétoron ki-
vUl @ hormadik cimre is bekerUlhetett,

A 28 cimes utasitésok vigrehojtGsa o két-cimesekéhez hasonléan
tortént. A harmodik cimmezd o soronkbvetkezd utasitGs cimét udia meg
Céljuk ¢s egyben hétrényuk hasonlé volt, mint az 141 cimes vtasitésoké,

A korszeribb, hormadik generéciés gépeknél oz wutositésoknok mind
formai, mind tartalmi szempontbd! rugalmasabbakké kellett vélniok.
Emictt oz egy-egy gép utasitésrendszerének jellemzésére hasznélotos, az
clébbickben ismertetett osztGlyozés —- részben merevsége miatt, részben
pedig ozért, mert nem tartalmazhaiolt minden lényeges jellemzét —-
mér egyre kevésbé felelt meg. Figyelembe kellett venni ugyanis egyrészt,
hogy oz okkumulétorok tobbszérszédick, mésrészt, hogy o mezészerve-
265U mojd byteszervezésU gépek utesitGsrendszerében an utasitésok (hason=
l6an oz odatokhoz) véltozé hosszuséguokké véltak. Az ujabb osztélyo-
zé&sban (omelynél oz ulasitGsok hosszét rendszerint o muveleti kédhoz

kapesolt néhdny bittel adjék meg) o szokésos utesitéstipusok a kdvetke=
z6k:
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RR tipus (Gltalénos alokjo:Muv.kéd R, R,): két akkumulétor-regisz-
ter tartalma kdzt végez mUveIe?t {un. regiszter-referenci-
és, regiszterre hivatkozé utasités).

RX tipus (MUv.kéd R, XA, X oz indeX széra utal): egy akkumulé~
tor és egy indexe sssel kialakitott f8térolé-cim tartelmén vé-
gez mUveletet. Az eredmény rendszerint R ~be kerUl, (Téro-
lésra utalé miveleti kéd esetén oz R,( tartalma kerl! é a
mem&ridba, )

RS tipus (MUv.kéd R R S a Storege széra utkel): elsdsorbon cso=
portos 6m5|to u?os:? ként hesznélatos. Pl. a csoportos betdi-
tésre vialé mUveleti kéd esetén o meméria tariclme A ~*¢l
kezdbdden &tkerUl oz okkumulélor-regiszterck egy csoportidba.
Az elsé aickumulétort R], oz ulolsét R3 jelsli.

St tipus (MUv.%6d | A): az [=mezé un. kdzvetlen (immedicte) operan~
duszt tartolmez, ezzel, vclemint cz A, ¢im tertaiméve! végez
mUveletet. Az eredmény o téroléba kerUi, az A, cim tfeorial-
ma helyére. A kSzvetlen operendusz=megeddst szokds literélis
cimzésnek is nevezni.

SS tipus (MUv.kéd L A.‘ ALk az A, és A .<e‘d6'cxmb, (L+1) byte
hosszuségu operanduszokon 'végez ‘muveletet. Az eredmény rend-
szerint ez clsé operondusz hc.yc.n. kerUi.

Ennél ez osztélynzésndl szigoruan véve nem lchet oz utesitésokat
térolé=refercnciés &s regisz‘er-re ferenciés utcsitésokra osztani, henem oz
utasitésokbcn egyns mezdk tarialmozhatnak érolé~referenciés cimeket,
regiszter-referenciv's ditcsoportokat, vagy kdzvetlen operanduszokat.

2.4.3. Cimzési rendszerelt &s eljérésok

A progremozési médszerekoen elért haladés egyre nyomatékosab=
ban vetette fel o cimzési eljérésok fejlesztésének igényét, amit rovébb
sUrgetett o programozési munka megkdnnyiiésében megtett kivetkezd lé=-
pés: a szubrutinok hasznélota, Ezek -- mint elére elkészitett program=
részletek -~ tobb helyen felhasznélhaték @ programokben, vegy ugy, hogy
minden felhasznélés helyén tobbé-kevésbé véltozatlan forméban beiktat-
ik Sket (nyitott szubrutinok}, vagy ugy, hogy csupén egy. helyen ke-
rUlnek beépitésre, de vezérlés-Gtadéssel olymédon aktivizélhatsk, hogy e=
a paraméterek Gtadésénok és Gtvéteiének valamely ismert médjét olkal=-
mozva == végrehajtés utén a vezérlést visszaadjék oz ket aktivizélé
programnak (zért szubrutinok).

A fentiek alepjén j6l léthats o cimek kezelésének fontosséga,
hiszen mind a ciklikus programozésnél, mind a szubrutinok alkalmazé-
sénél egyes kijelslt tevékenységek czonosck maradnck a kulénbszé vég-
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rehajtésok sorén, Ez azt jelenti, hogy az ulesitéskédok nem vél-
toznok, de oz operanduszok, ichét a nckik megfeleld cimrészek
rendre mésok és mésok lesznek, ami kényelmesen megvalésithaté

oz indexeléssel. Az indealésnek oz o lényege, hogy oz utesités-
bon megadott cimet oz ugyancsak az utasitésbon specifikélt index~
regiszter tartalméval médositiék, (amig kell), és ezt o médositott
cimet hasznéljék fel o mUvelet elvégrésckor. Az indexregiszterek
széma gépenként jelentGsen eltér. Lgyes aépeken cgydltalén nincs
indexregiszter, mésokon e célra specilis hordwere-regiszterck
hosznélhaték, o fejlettebb megoldbsokbon pedig o kizponti térolé
meghatGrozott rekeszel szerepelnek indexregiszteriként (o hordware-
indexregiszterekkel elleniétben czeken tetszdicqes mUveletek végez-
heték). Ez utébbi esetben is szémottevd kUlsrbséaek tclélhaték o
kijelslt rekeszek széméban 6s elhelyezkedésében (pl. o MINSZK-22-
n az elsd 17, rekesz, az M=3-on minden momériarekesz, oz
ELLIOTT-803~8~n o gépi szavak eiséd fele hasznblhoté indexelés-

re o szovak mésodik részében elhelyczkedd utesitésokra nézve).

A hardware Gltal indexclésie! elvégzett mUvelet természete-
sen indexelési lehetSségekicel nem rendelkezd gépeken is végrenajt=
haté (programozési eszkézbtk segitségével), mivel a térolt program
lehetévé teszi bérmely adott vtesités médositésGt, lgy pl. ez EDSAC
gép elsé véliozata cz indexelés helyett a progrem beolvesése sorén,
amely utasit@sckat médositva leolvasé szubrutin zegitségive! t5riént,
kerUlt sor @ cimrész megfelelé médositbséra, Nyilvénvals, hogy a
software~megoldés nchézkessCge é: lassuséga volt o tevékenység
hardware-csitésének kivalté oko. Az indexregiszterek olkclmozdésa
nogy elérelépést jelentet! mind a ciklikus progremozésban, mind a
szubrutinkezelésben. Tsbbek kozdtt megoldotta o 1ombtk kezelésével
kapesolatos ciklikus programozdsi problémékat, A softweré tovébbi
fejlédése azonbon olyan ujobb igénycket témesztott, omelyek mér
tulmutattak az indexelési technikén,

Indexelésre felhasznélhat6k az indirckt cimzési eljérésok is,
de mivel ezek @ltalénosabb célokat is szolgélnok, most kUlBn rész-
letesebben foglalkozunk velUk,

Az indirekt cimzési eljérésok kialakuldsénak kivéits okoként
azt tekinthetilk, hogy az egyre b6vUIS kapocitésu operativ térolé
direkt cimzése az utositésban szerepld cimzéssel mind inkébb o hoté-
konysGg rovésérd ment. Az indirckt cimzési eljérésokban szerepld cim
tartalma nem oz operonduszt, hanem oz operandusz cimét szolgéltat-
ja, €s mivel a szavak hossza lényegesen megholadja o cimrészek hosz-
szét, ezért ilyen médszerrel j6val nagyobb fizikai cimtortoményt is
4t lehet fogni. Az indirekt cimzés tsbbszintU is lehet, pl, kétszin-
tU indirekt elemzésnél oz operandusz cimét onnak o rekesznek tartal=
ma szolgéltatia, amelynek cime oz utesitésban szerepld cim tartalma,
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Az indexregiszteres és indirekt cimzés egy utositéson belUl;
hasznélatéhoz o gépi utasitésokban egy ujebb mezét kellett kialaki-
tani, amelyben a cimzési méd irhaté le. Ilyen cimzési médok le-
hetnek ezutén:

= direkt cimzés (o cimmezdben régtsn o tényleges cim szere-
pel),

- direkt relativ cimzés (oz utasitésszémléls, vagy egy akku-
mulétor szerepelhet indexregiszterként, oz elébbi esetben
nrelotiv cimzésrél beszélunk),

- indirekt cimzés (egy vagy tsbb szinty),

= indirekt relativ cimzés (ilyenkor elé- és/vagy uté-indexe-
lés is lehetséges, azoz indexelés oz indirekt cimzés eldtt
és/vagy uténa,)

= akkumulétoron Gt trténd cimzés (az obszolut cimet egy
vagy tbb elézé utasités akkumulétor-regiszterben alakitia
ki és ennek tartalma adje oz operandusz~cimet),

Az indirekt cimzésnek ma kUlsnsen rovid széhossz esetén
(6ltaléban kis gépeknél) von jelentSsége, ahol igy nogyobb fétérolé=-
kopacitds esetén is kulsn segédregiszterek (pl. béziscim-regiszterek)
nélkul tudunk hivatkozni bérmely fétérolé-cimre. llyen eljérés példé=
vl oz "indirekt lapcimzés" is, amelynél direkt médon csck a memé-
riatartomény legelejére (o "0-dik lapra™) vagy az utasitls cimének g
k¥myezetére, vogy pedig oz elézéleg végrehajtott utasitésban hasz=
nélt operandusz~cim kdrnyezetére hivatkozhatunk, de indirekt médon a
"0-dik lop" volomely rekeszén kereszttl teljes operativ meméria
bérmelyik cimét elérhetjuk, Ebben oz esetben a "O-dil lop™ kérdéses
rekesze a béziscim-regiszter szerepét jétssza, amelynek @ tarteimét
utéindexeléssel még médosithatjuk, (Az utasités cimének o kérnyeze~
tére valé direkt hivatkozés "kizelbe" valé vezérléstadés, vagy kize-
li utasités médositésa esetén célszery, Az elézbleg végrehajtott uta-
sitésban hasznélt (abszolut) operandusz-cim kdrnyezetére valé direkt
hivatkozés @ meméria azonos, de a program utasitésaitél kUidnbszd
lopjén elhelyezett adatok sorozatos feldolgozésa esetén célszert.)

A szubrutinkBnyvtérak kiclokulésa és az outomatikus progra-
mozési rendszerek fejlédése — tovabbi 1&pésként —- megkdvetelte,
hogy egy adott (valamilyen forméban megirt) program. ne legyen szi-
goruan a meméria valamely helyéhez kitve, hanem kulsnbszd helye-
ken lehessen azt felhasznélni. Ez o lehetdség a forrésprogramok szint-
ién lényegében biztositva van, hiszen o forrésprogramokban éltalébon
nincs réfzitve a meméria~hozzérendelés, ezt csak a forditéprogramok
végzik el. A programok irésakor tehét (eltekintve a gépi kédu, abszo=
lut cimes programokiél), biztositva ven @ véltozék, cimkék (utasitésok)
helyének logikai kezelése, ozaz ekkor még nincsenek hozzérendelve
valamely fizikailog meghatérozott helyhez (memériarekeszhez), Az ter-
mészetesen nyilvénvals, hogy o progromok végrehajtésckor mér meg
kell lenni o fizikai helyhez vals hozzérendelésnek, mivel o muvelet-

mr
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végzés fizikai elemeken (ozok tortolmén) térténik. A feldolgz==s fo-
lyamén tehét valamikor meg kell tirténnie o logikai és fizik=" =imek
megfeleltetésének, azaz a logikoi cimeket le kell képezni ¢ T=Tuai
cimekre.

Az elsé forditéprogramoknél ez a hozzérendelés o fordirz= zl-
végzésekor tortént meg, s ennck eredménye abszolut cimes gé=’ «<5du
program volt, Természetesen a forditéprogromoknok a szubrutir—<ZEmyw =
térban szereplS programokat relativ (tehét logikai) cimes progr=ox=
ként kellett kezelnisk, mivel azok o térgyprogramokban més-més —ely-
re kerUltek (bér egyes rendszerekben a standord programok ¢ «Zz=—swonti
térolék eldre kijeldlt részén helyezkedtek el, mint pl, az ELLIZTT
outékédjéndl).

A kovetkezd fejlddési fok oz volt, hogy a gépi cimre ~=.2
forditast két Iépésben végeziék el. Az elsé lépésben egy, o z4<=i
nyelvhez kozelélls nyelvl térgyprogrom az eredmény, melyet «<Zryv—
tarban (modulkdnyviér) helyeznek el. £z lehetévé teszi o kész —Srgy=
programok felhasznélGsGt, beépitését més progromokbc, A méso=-< &=
pésben valésul meg o modulok Bsszeflzése (linking) velamint es=i-
tése (loading), és végbemegy a gépi (fizikai) cimekre valé lecécezés,
Ennél o technikénél tehét o forditéskor nem szUkséges rogziteni =
elhelyezést, mert o betsltési idd sorén (egy révid munkafézisoe= von
erre lehetdség,

Az elézdkre jellemzd, hogy o fizikai cimek volomely, ¢ «Egre=
hojtés megkezdése eldtti fézisban kertlnek rdgzitésre, az utébzizan
azonban csok kdzvetlenUl o végrehaijtés eldtt, Ennek az az eld—r=,
hogy a leforditott, elSkészitett progrommodulok o meméria kulz~zzé
helyein is felhasznélhoték, &thelyezheték (relocation), azonbon = méd=
szernél csak statikusan (static relocation), tehét a betsltés utén ar
nincs lehetdség véltoztatésra. Ez o meméria hozzérendelési forme =z
idSosztés nélkuli rendszereket jellemzi, bér segitségével iddosztimcs
(multiprogramozésos vagy idészeleteléses, |Gsd késébb) rendszerer is
készithetdk, ém ezek praktikus értéke csekély.

Az BsszefUzés és o betdltés idején software-technikéval torténd
memérichozzérendelés eldrelépést jelentett, Segitségével megoldctsvé
vélt o programok szegment6lésa, Ez utébbi esetben o térgyprogram «U-
16nbsz6 modulokbs! &pUl fel, s ezek mindegyike 8n6ll6 cimtartordny=
nyal rendelkezik, omi =~ o forrésprogram szintjén ~- kétdimenziéz
logikai cimzési rendszert eredményez.

Mig a fentebb vézolt elérelépés software jellegt volt és ¢ for=
ditéprogramokkal, valamint o térgyprogramok célszert kezeléséve!
kapcsolatban vetddstt fel, addig o dinamikus Gthelyezés (dynamic re=
location), amelyet oz id6osztésos kezelSrendszerek megijelenése helze~
zett elStérbe, (nogyrészt) hardware eszkszsk segitségével volt megold-
haté. A kUlsnbtzé hardware eszkszsk egyuttal kUlénbszd szinteket is
képviselnek, chol a magasabb szinteken 6ltaléban felhasznéljGk cz =l
csonyabbakat,
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Megkulsnbsztettnk:
- bézisregiszteres,
- lapcimzéses és

- szegmentum-cimzéses rendszereket,

Bézisregiszterek alkalmazéso esetén az Bsszeéllitott program lénye-
gében egy statikus betsltési eljérdson megy keresztUl, de végrehajtésa-
kor az Bsszes tGrolé-referencids cimekhez hozzéadédik o bézisregiszter
tartalma, és az igy kapott cim kerUl felhasznéiésra (mikdzben természe-
tesen més indexelési lehetdségek is megérzédnek). lgy a program Gthe=
Iyezése végrehaitds kézben is (dinamikusan) megtdrténhet, mivel ez nem
von maga utén véltoztatésokat, csupén a bézisregiszter tartalménok meg-
véltozbsGt igényli. Ezzel a technikéval a program széméra @ memdria
tetsz8leges helyén folytonos fizikai cimtartomény jelélheté ki, melyen
egyetlen egysigként helyezkedik el. Egyes rendszerekben egy-egy prog-
ram széméra tobb bézisregisztert is biztositanak, ekkor pl. nemcsak a
program, hanem oz adatok széméra is kUlsn folytonos tertletek jelsl-
heték ki. A futtatésra kész program cimei ezéltol logikai cimekké ale-
kulnak &t, o fizikai cimekre valé leképezés csak a végrehajtGs sorén
megy végbe,

A bézisregiszterek alkalmozése azonban az emlitett eldnytk
mellett néhény héirénnycl is jér. A feldolgozésok sorén (még véllozé
meméria-felosztést feltételezve is) tobb felhasznélatlon memériatert=
let képzédik, mivel nem vérhots, hogy a felszabadulé egybeflggé he=
Iyek teljesen kitsitheték lesznek ujonnan belépé programrészekkel,
Amennyiben ezeke' is fel akarjuk haszn@lni, 6Gllandéan gondeskodni
kell o programok fi-ikai &thelyezésérél., A logikai cimtertomény terje=
delme is korlGtozott: nem lehet nagyobb a fizikai cimtarfoményénél,
mivel a logikai cimtartoménynak a kizponti térolé folytonos szelete
felel meg [30] . Ezek o fogyatékosségok természetesen csak tovébbi i=
gények szempontjébsl mertltek fel, software oldalrél, egyébként o
bézisregiszterek alkalmazése jelentSs eldrelépés volt,

A bézisregiszterek megjelenésével lehetdség nyilt olyen eljéré-
sok, rutinok készitésére, amelyeket szimultén hasznélhatnak kuldn-
btzd programok. A felhasznélés — amennyiben a rutinok megfeleld fel=
tételeket teljesitenek == meglehetdsen bonyolult lehet, pl. mielétt vo-
lamely rutin az egyik program széméra befejezné a tevékenységét, va=
lamilyen megszakités folytén egy mésil ram is beléphet ugyanazon
rutinba (pure procedure, reentrant code Pfgﬂ , reentrant program [30].)

A lopcimzéses (paging) rendszereknél (amelyeket a térolé jobb
kihasznélésa végett kezdtek alkalmozni), a meméria fzikai blokkokra
(lapokra) van osztva, a programok pedig ezekkel ozonos méretl logi=
kai lapokra. A progremban szereplé cim lényegében két részbdl &li
(c lopszémbél és a lapon belUli sorszémbél), ami azonban a felhoszné=
16 sz6éméra egyetlen egységet képez. A végrehajtés sorén a logikai cim=
ben szerepld logikei lapszémhoz ugynevezett laptéble segitségével tor-
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ténik meg a fizikai lop (blokk) hozzérendelése, majd ezen belul

o megjeldlt sorszému térolérekesz kivélasztésa, A laptébla egy prog=

ramra vonatkozéan a logikai lapszémoknak megfelelé blokkok sorszé-

malt tartalmezza. Kezdetben egyetlen laptéblén kellett osztozkodni-

ok o kulsnbszé programoknak, késébb &ltalénossé vélt kulsn lap= b
t6blék hozzérendelése az egyes programokhoz, ahol a laptébla ki-

vélasztésa egy loptébla-bézisregiszter segitségével torténik meg. -

A lapcimzés alkalmazéséval lehetévé vélt o szabad terUle~ F
tek BsszefUzése (o laptéblék megfelelé médon valé kitsitésével),
miksizben a progremokat nem kellett menetkézben fizikailog Gthel yez~
ni. A lopcimzés bizonyos kiegészitéssel lehetévé tette, hogy a prog~
ramok csak azt a memériaterUletet foglaljék le, amit egy adott id6- ;
ben ténylegesen hasznéinak, és ezzel egyUtt biztositotta a logikai
cimtartomény kiterjesztését o fizikai cimtartoményt meghaladé mér-
tékben (virtuélis memériakezelés). Ez o fogls leegyszerUsitette, st
esetenként megszUntette oz Gifedési (overlay) technikéval kapesola=
tos nehézségeket, Az emlifett technikéndl ugyanis o program kulsn=-
btz8 részei felvéltva helyezkednek el ugyanazon memériaterUleten,
Nines azonban lehetdség arra, hogy kdzvetlenUl hivatkozzunk o
meméribba nem tartézkodé részekre, és csak software eszkdzsk
segitségével kezdeményezhetS és valésithaté meg @ programrészek
cseréje. A demand paging rendszerekben a laptébla egy jelzéssel
egészUl ki, mely orra mutot, hogy az odott lap az operativ térolé=
ban tortézkodik-e vagy sem. Amennyiben o hozzéforduléskar a hivat-
kozott lap (e jelzés szerint)nincs az operativ téroléban, bekerUl egy
éppen nem hasznélt lap helyére, mikdzben ez o tevékenység, illetve
ennek eredménye, GivezetSdik a laptéblékon.

A bézisregiszterekkel kapcsolatban felvetett két probléma megol-
désa sorén mind a béziscimzéses, mind a lapcimzéses rendszereknél
a forrésnyelvi szinten kétdimenziés cimzésnek a betdltés Utén egy-
dimenziés logikai cimzés felel meg. Ez azonban hétrényos obban oz
esetben, ha az BsszeGllitott program egyes részei o végrehajtés so=
t6n véltozé terjedelmek, ilyenkor ugyanis szémukra @ maximélis he-
lyet kell biztositani az egydimenziés cimskélan,

Ezt a héirényt megszUnteti, tovGbbé kedvezdébb lehetéségeket
biztosit a jelenleg legfejlettebb cimzési eljérés o szegmentum-cimzés
[50] . llyenkor a programot szegmentumokra bonﬂ\o_tﬁ:_zmr
szegmentumban ujra elélrdl kezdhetjuk a lapszémozést, Egy logikai
cim alakja ilyenkor a kdvetkezé: szegmentumszém, szegmentumon
beluli logikai lapszém, lapon beluli relotiv cim, Minden programnak
sajét szegmentumtébléja, és minden szegmentumnak sajét laptébléija
van. Az éppen futé program szegmentumiébléjénak a kezdécimét a
szegmentumtébla-béziscimregiszter tartalmazza., Az &tcimzési folya=
mat o kivetkezé: eldszbr az indexelés zajlik le, amely azonban nem
érintl o szegmentumszémot, Ezutén a szegmentumtébla-béziscimre-
giszter tartalméhoz hozzéadédik a szegmentumszém, az igy kapott
szegmentumtébla=cimrél kiolvasésra kertl egy loptébla béziscime. Eh=
" hez hozz6odédik az indexelt logikai lapszém, és oz igy kapott lap=
tébla cimrél kiolvosGsra kerUl o fizikai lapszém, Ezzel konkatenélé-
dik o lopon beltli indexelt cim, és ez adjo végul oz abszolut fizi-
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kai cimet, amelyhez o hozzéfordulés torténik,

Mind o lapcimzés, mind o szegmentumcimzés lényegesen Sssze-
tettebb a korébbiaknél, s ez azzal a kdvetkezménnyel jér, hogy le-
lassult @ cimkiszémités, Ha ugycnis o szegmentumtéblék és alaptéblék
oz operativ memériéban helyezkednek el, akkor pl. egyetlen operan-
dusz kiolvasaséhoz héromszor kell a memériéhoz fordulni, Ezért ajén-
latos lenne olyon osszociativ #blét alkalmazni, amelynek egyik osz=
lopéban a szegmentumszémok. és a logikai lapszémok, mésik oszlo=
péban o nekik megfelelé fizikai lopszémok vonnak.

llyenkor cimzésnél egy szegmentumszém-bézisregiszter tartal=
méhoz odédik hozzé a szegmentumszém, kialakitva egy abszolut szeg=
mentumszémot, mig az abszolut logikai lopszém indexeléssel alakul
ki. Ha az igy kapott szegmentumszém--logikai lapszém kombinécié
megtalélhaté a tartalom=cimzésl tébla elsé oszlopéban, o hozzétar-
tozé sorbél kiolvasésra kerll a fizikai lapszém, amellyel konkate=
nélédik a lopon belUli indexelt cim. Mivel oz asszociativ tébla vi-
szonylag gyors lehet, ez o cimzési eljGrés nem ndveli lényegesen
oz operandusz hozzéférési idejét. Minthogy pedig a szegmentumok
cimtartoménya kUlsn-kulén véltoztathaté, amellett, hogy megérzik
a lopcimzés minden eldnyét, lehetdséget biztosit a programrészek,
vagy odatstrukturék terjedelmének dinamikus bévitésére, vagy szUki=
tésére,

A szegmentumcimzés a GE-645 és az IBM 360/67 gépeken
jelent meg [35) .

Igen rugalmas térolérendszert kapnénk abbon az esetben, ha az
asszociativ térolékat (melyeknek rendkivil bonyolult a szelekciés rend-
szerUk) gyors és nagykapacitésu fStéroléként is sikerUlne alkalmazni.
Talén a hologréfiének, mint hardware médszemek oz alkalmazésa e~
redményekre vezethet ezen a téren is. A kdzeljdvében azonban még
nincs komolyabb kilétés asszociativ cimzésy fétérolskra,

A cimzési rendszerek fejlddése is amellett tanuskodik, hogy a
software igények kielégitésére oz ujabb hardware-megoldésck a soft=
ware~ben t8bbé-kevésbé meglévl eljbrésok "hardware-esitése" utjén
jottek létre.

2.4,4. Az 1/O utasitésok és tevékenysécek fejlddése

A szémitégépes informécisfeldolgozés leglassubb eszkdzei mér
a kezdeti id&szoktél fogva oz /O berendezések voltak, A fejlédés
sorén a kdzponti egységekhez viszonyitott sebességi arény tovébb rom=
lott az I/O eszkidztk rovéséra, Tekintettel arra, hogy (kivéve a tu-
doményos és mUszaki szémitésokat) a feldolgozésok nagy hényadénél je-
lentds részt képeznek az /O tevékenységek, a korGbbi /O kezelés
jovitéséra uj elveket kellett kidolgozni a feldolgozés hatékonységénak
megnovelése érdekében,
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A kezdeti idészakot o periféri6k kdzvetlen, egyedi keze-
lése jellemezte, Az utasitGsok elemi, vogy periférién 16v8 input-
anyag &ltal meghatérozott, pl. témbbeviteli tevékenységeket in=-
ditottak el, mikdzben a kdzponti processzornak vérakoznia kel-
lett az /O tevékenység befejezddéséig. Nyilvénvals, hogy o
kdzponti egység mUkddésén ek meggyorsuléséval egyre nagyobb prob-
léma lett o vérakozés,

A megoldésra irGnyulé eréfeszitések egyik eredménye az 1/O
csatornék bevezetése volt, Az I/O csatorna egy hordwore eszkdz,
melynek segitségével o tevékenység elinditéso utén a kdzponti
processzortél fUggetlenUl oldheté meg az |/O eszkéz{sk) vezérlé-
se. MegkUlonbztetink progremozott és autoném (multiplexor vogy
szelektor) csotornékat, Az elézék esetében csok elemi [/O tevé~
kenységek végezhetk pérhuzemosan és autoném médon (ez révilé~
git a terminolégic megtéveszt voltéra, mivel itt is autoném muks-
désrél van szé), oz utébbiok esetében viszont oz Ysszetettebb te-
vékenységet leiré (csatorna) programok hajthaték végre o kdzponti
sz6mitési tevékenységgel pérhuzamosan,

A fejlédés ezen a terUleten olyon utasitésok kidolgozéséval
indult el, melyek képesek az 6Gtviteli tevékenységek elinditéséra,
majd egy késébbi idSpontban a csatormna lekérdezésére annak megél-
lopitésa végett, hogy befejezbditt~e mér az Gtvitel. Ezzel elvileg
lehetévé vélt a feldolgozési folyamat olyon szervezése, omelyben
(kikuszsbblve a kihasznélatlan vérakozési idéket) oz I/O tevékeny—
ség teljes egészében Gtlapoltan folyik a kdzponti processzor munké-
jéval. A bevezetett ujitésok azonbaon a gyakorlatban lényegesen
bonyolultabbé tették oz 1/O tevékenység programozés6t, mivel o
programozénak figyelmet kellett forditania o pufferezésre (az &t=
vitel ugyanis nem oz elsédleges térolési terUletrél(re) célszerl, ha-
nem egy specidlisan fenntartott terUletrél(re), ezzel tudniillik kie=-
gyenlitetté tehet oz |/O folyamat), a terUletek blokkoléséra, felol=
déséra és az outoném csatornbkkal valé szinkronizélésra, Ez ujabb
nehézségeket jelentett amelyet |/O rendszernek (Input-Output Control
System: 10CS) nevezett szubrutincsomagokkal igyekeztek megoldani.,
Az 1/O rendszerek alkalmazésa eldszr az USA-ban terjedt el, ké-
s6bb 6Gltalénossé vélt,

Az |/O tevékenységek hatékonyabb kezelésére kialakult mésik
irényzat a lassu /O mUveletek off-line elvégzése, Ennél valami-
lyen (hardware-) eszkdz felhasznéléséval valésitiGk meg oz Gtvitelt
a lossu mUk8désU periféria és mégnesszalog (késébb mégnestéresa) k-
zott, fuggetlenUl o kézponti egység munkéj6tél, A programok végre-
hajtésa sorén a hozz6juk tartozé I/O mUveletek csak ehhez oz eszktz~
htz, mint kdzbeesé kUlsé téroléhoz fordulnak (erre o technikéra
késébbiekben még visszatérUnk). Az elézbekben leirt eszkdzsk felhasz-
néiéséval készUltek el oz elsé operécibs rendszerek, kdtegelt feldol-
gozésa (Share Operating System, az IBM 709-re, 1959 [31].)
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A kivetkezd lényeges elérelépés o megszakitérendszerek meg-
jelenése volt. A korébbiakben mér utaltunk arra, hogy milyen ne~
hézségekbe Utkozstt a program futésénak és az 1/O csatornék miksdé~
sének szinkronizélésc. Amennyiben oz utasitdsok természetes sorrend-
j6t8] csak vezérlésGtadé utasitésokkal térhetlnk el (tehét a program él- +
tal elére meghatérozott médon), rendkivUl nehézkesen lehet Bssze- 1
hangolni a futést kilsé eseményekkel (pl. egy }/O tevékenység befe- !
jez8désével). Az bsszehangolésra kezdetben kényszerUséghdl software
eszkozoket alkalmoziak, Magasabb szintU megoldést a megszakité-
rendszerek alkalmazésa jelentett természetesen ujabb software eszkd-
z8k felhasznéléséval, A megszakitérendszernek az o lényege, hogy bi- .
zonyos kUlsé események bekdvetkezésekor (oz eseménnyel kopesolatben r
6ll6 eszkozrél érkezd megszakitéjel hotéséra) o végrehajtési sorrend '
eltér o program Gltal meghctérozott utasitds-sorrendtSl, és a vezérlés
olyan programnok adédik &t, amely értelmezi és feldolgozza a megsza-
kitéjelet, majd miutén elvégzi o szUkséges tevékenységeket, visszcad=
ja @ vezérlést o megszakitott programnak. Megszakitéskor a késébbi =
folytatashoz szUkséges regiszterek tartalma térolédik, hogy o vezérlés
visszavételekor oz eredeti program zavertalonul mukddhessen tovébb,
Természetesen most csak egy leegyszerUsitett sémén mutattuk be ozt o

hardware adta lehetdséget, amelyet ¢ felUgyelS programoknak kell
kihasznélni, A kezdeti alkalmazésoknél a transzfer tevékenység befe-
jezédésével megjelené megszakitéjel hatéséra o csatornét kezelS csator-
neprogramnak cdédott Gt o vezérlés, majd oz /O tevékenység (igény)
kiszolgélisa utén ismét vissza o megszakitott programnak. (Ezéltal fe-
lesleges volt o csatorna lekérdezése annck megéllapitésa végett, hogy
befejezdéddtt~e mér az Gtvitel.) Ezt az elvet eleinte csak egy progra-
mon belUl alkalmezték, késébb ozonban o multiprogramozésos rendsze-
rek alapjévé vélt,

A megszakité rendszerekhez kifejlesztett |/O rendszereknél
szUkségtelen, hogy o programozé kézvetlenul fordulion az /O esz-
kozokhdz, mivel ezek kezeldsét rendsz rprogramok végzik, SEt, az e=
setleges zavarok elkerlése érdekében egyenesen célszerl volt megtil-
tani a felhasznélék széméra @ hozzéfordulést, mivel o rendszer &ltal
kezelt periférickrsl a felhasznélé &ltoléban nem tudhatja, hegy pilla-
natnyilag milyen tevékenységet végeznek, mi az aktuélis feladatuk, igy
a kdzvetlen hasznélat megzavarhatia a rendszer biztonségos muUkidését,

E probléma megoldését szolgéljo oz, hogy a kizponti egységben kultn-
bsz8 Gllapotokat lehet kialakitani, amelyek kuzUl nem mindegyikben hajt-
haté végre oz 8sszes utasités. Egyes utasitésok privilégizéltak bizonyos
6llapotok széméra, amennyiben mésik Gllapotban kerline réjuk sor, ok-
kor speciélis megszakitést okozva rendszerprogramoknak adjék &t o vezér-
lést, Ezen utasitésok kdrébe tartoznak elsésorban az /O utasitésok
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(START 1/O: inditsd el oz 1/O tevékenységet; HALT |/O: fejezd be
az 1/O tevékenységet; TEST 1/O: kérdezd meg a legutoljéra végre~
hajtott I/O tevékenységre vonatkozé perifériélis eszkbz és eszkdzve~
zérlé egység éllapotiellemzéit; TEST CH: kérdezd meg o csatoma és
a csatornaprogram &llapotjellemzéit) , tovabbé egyes kifejezetten rend-
szerfeladatok végzésére szolgélé utasitésok (pl. a progrom éllapotszé
megvéltoztatbséra, a memériavédelem megszervezésére, az éraregisz-
ter tartalménak megvéltoztatéséra szolgélé utasitésok),

A kuldnleges processzor~éllapot bevezetésével ugynevezett
csapdézott utasitésokkd véltak a kordbban megéllést okozé, valomint
a nem definidlt kédu utasitésok. Ezek, ha a processzor normél Uzem~
médjéban alkalmazzék Sket, szintén megszakitésokat okoznak. Egyes
gépeknél a program adott szokoszéra csapdézottnak nyilvénithatunk
normél utasitéskédokat is. llyenkor hasznélve dket, normél végrehaj-
tésuk helyett szintén megszakités j8n létre, és oz ennck nyomén be-
indul6 rutin helyetiesiti a norm@l mukddést, Ugyanecsak csopdézott
utasitésként visclkednek == de most mér programtél és processzor-6lla-
pottél fUggetlenll == a szorzés, osziés vagy pl. a lebegépontos uta-
sitésok, ha a hozzéjuk tartozé opcionélis hardware-t o processzor nem
tartalmazza. Megemlitjuk, hogy csapdézott utasitGsokat el&szbr,
még o hagyoményos szé-orientélt gépekre irt értelmezd (interpretive)
szubrutinok hasznéltak, amennyiben oz értelmezé szubrutin hatésa o~
latt végzett feldolgozés sorén csapdézésra kerUlt minden olyen mUvele-
ti kéddal rendelkezé utasités, amelyet a normél feldolgozésban hasznélt
médté] eltérden kellett éGrtelmeznil( Akér értelmezve volt a normél fel-
dolgozésra, okér nem). Ezek természetesen megszakités helyett az
(v]) értelmezéstket megszabé rész ~szubrutinnak valé vezérléséradést
okoztok. ,

Meg kell emlitenUnk o normél Uzemmédban is végrehajthats,
szubrufin-hivés szerlen muksdé un, definiGlhaté utasitGsokat, omelye=
ket pl. oz ICL-1904~es vogy oz ODRA 1204~es tipus hasznél. Ezek
tulajdonképpen hardware segitségével kialckitott értelmezd szubrutinok=
ként mUksdnek., A normél szubrutin-hivé utasitésokhoz képest a kuldnb-
ség itt onnyi, hogy a cimmezében nem a szubrutin kezddcimére hivat-
kozunk, hanem egy operondusz (vagy porométer) cimére. Az utosités
hatésGra vezérlésdtadas toriénik o miveleti kéd éltal meghatérozott fix
cimre, oz utasitast definiélé rutinnak it kell kezdddnie, Az operandusz
cimének o megjegyzése és oz operondusz eléhivésa hardware-rel torié-
nik. Ezért o definiélhaté utasitéssal megval6sulé szubrutinhivésnél o
parométer-Gtadés egyszerlibb,

A csatornék és megszakitési rendszerek adtok lehetdséget orra,
hogy a felhasznélék logikai szinten kezelhessék o periférigkat, hiszen
gépi szinten a rendszer jeldli ki oz oktudlis fizikai periférit és egy=
ben rendet is fort o felhasznélék periféricigényei kozdtt, A kezdeti
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I/O rendszerekben csupén azonos tipusu perifériék helyettesithe-

tik egymést, tehét a progrom irésalor rogziteni kellett az eszkiz-
tipust, o konkrét fizikai eszkézt czonban mér nem (pl. FAINSZK-23),
A teljesen eszkiz-fuggetlen 1/O kezelésnél csupén az adoffile-

okra vonatkozé informécickat kell tartalmoznia a forrésprogramnak,

a file=t tortalmazé 1/O eszkdz logikai specifikélésa csak o futds ‘
elétt torténik meg (o felhaszndlé odja megl), o fizikai hozzérende- =
1é6sr8l azonban mér maga a rendszer gondosikodik (pl. I1BM QS/360 ),
A~teljesen eszkoz-figgetlen kezelésre médot ad oz is, ha a hozzé-
fordulds valamely programhoz és térolétertilethez torténik (ez kép-
viseli o kzponti egységben o perifériét), amely o hivatkozott e sz-
kiznek megfelelé forméban kdzli az odatokat oz aktivizélandé prog-
rammal [36] . '

2.4.5. Az idéosztésos rendszerek kiolokuldse, fejlédése

A terminolégia, hasonléan més terUletekhez, itt sem egységes; E
kulsnbbz8 szerzék nagyon is eltérd jelentésekkel hasznéljék ugyana-
zon elnevezéseket., Zovaré tényezd oz is, hogy tébb elnevezés szi-
noniméja egymésnck. (Az clébbiakban elsdsorban cz IFIP terminolé-
giGjéra témaszkodunk [32])

Iddosztésrsl akkor beszélunk, ha a gép valamely egységét (a
kdzponti egystget) tobb egyméstél flggetlen program hasznélia idé~
ben véltckozva.

Az autoném csatornék és o megszakitési rendszerek képezték
a hardwere alapot (@ cimzési rendszerek és perifériék fejlédése mel-
lett) oz idbosztésos rendszerek kialakulGséhoz. Megjegyezzik, hogy
oz iddosztésos elsdsorban software fogalom, mivel o rendszerprogramok-
t6! fugg, milyen médon hasznéljuk ki o hardwore éltal biztositott
lehetéségeket,

fz idbosztés torténetileg elsd formGja a multiprogramozés volt,
amely ozt a lehetéséget hasznélta fel, hogy oz egyes programokhoz
tartozé 1/O tevékenységek befejezédésére vals vérakozén idejében
més programok futtathaték a kdzponti egységben. Ezzel pérhuzamosi-
tani lehet tdbb program futését, CGondoskedni kell természetesen ar-
r6l, hogy a programok futését megfeleld operéeiés rendszer koordi=
nélja, és hogy ahol csak lehetséges, a tevékenységek &tlapolton men-
jenek végbe. Ezt az elgondolést eldszér a Ferranti Orion gépen volé~
sitotték meg részlegesen, telies egészében pedig o Ferronti Atlas-on
[21] ,[33] ’ [34] . Az idfosziGsos rendszerekben kivetelmény, hegy
amint a kdzponti egység felszabedul, czonnal valamely egyértelmien
meghatérozott program foglalja le. Multiprogremozés esetén ez a ki-
vélasztés prioritdsi szémok Bsszehasonlitésa alopjén torténik (lGsd 2,5,.1.)

S ek || R



A prioritési rendszeren clapulé feldolgozéasi médok szémos
elényt biztositonck a gép kapacitésének jobb kihasznélésa szempont-
jébél. Felhaszn6léi oldalrél azonban lényeges kifogdsokhoz is ve-
zettek, amelyek kszUl o legfontosabb oz, hogy kedvezétlen eset-
ben hosszu ideig kell vérokozni a progrom futéséra. Ezek o hiényos~
sGgok vetették fel azt o gondolatot, hogy magénck az idének o
mulését is jelentds faktorként kellene figyelembe venni. Ez megold-
haté olymédon, hogy hardware-eszktzzel (timer) gondoskodunk arrél,
hogy meghatérozott idSintervallum elteltével megszakitéjel érkezzék,
A programok legmegfeleldbb Utemezését lehet elémi, ha e megszaki-
t6jel felhaszndléséval régzitett iddszakonként més-més mogram kapjo
meg a vezérlést, mikdzben megérizheték az idSosztés elézd forméj6-
nél hasznélotos megszakitési formék is. Az igy kapott médszert ido-
szzeletelésnek nevezzik, tekintettel arra, hogy a legkarakteriszti-
kusabb megszakitéjelet a timer adjo. Az id&szeletelés igen sokfajta
feldolgozési médot tesz lehetévé, melyekke!l 2,5, 1-ben foglolkozunk.

Ujabb szémitégépeken mér nemcsak a perifériés eszkdztk sze-
repelnek tobbszorozttten, hanem a kdzponti feldolgozé egységek is.
Ezéltal o feldolgozési tevékenység vjobb részei vélnak pérhuzamositha-
t6kké, Azokban az esetekben, mikor csak az oritmetikai-logikai egy—
ség fordul elé tobbszbrssen (pérhuzomos processzorok), csupén o memé-
ria megfeleld elkészitését kell elvégezni, mivel mindegyik egység-
ben ugyonazok o mUveletek hajtédnak végre. Ha mindegyik processzor
egyenértékl (szimmetrikus processzorok), a munkék szervezésétdl fugg
a felhasznélési méd, Megfelelé kezeldrendszert feltételezve o gép
ugyanazon munka kilénbzé részeit hajthatja végre egyidejlleg, meg-
gyorsitva ezzel a munka Gtfutését, Egyes modern programozési nyel-
vekben lehet8ség van a programok el Ggaztatésére és egyesitésére, ami
ugyanazon programon belUli pérhuzamos feldolgozést is lehetévé tesz
(I6sd 2.6). Mindkét esetben egyforma probléma jelentkezik: nehéz biz-
tositani a processzorok egyenletes leterhelését. Ennek megoldését szol-
géljék oz olyan rendszerck, melyekben tbb kezelérendszer dolgozik
egy magasobbszintl kezeldrendszer felUgyelete alatt,
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2.5. A kezolé-rendszerek fejlédése és jellemzése

A szémitégépek Horténetében jelentés fejlédésen ment keresz 1l
kezeléstk médja is. Kezdetben a feldolgozdsolke! kapewlatos ki=
egészitd tevékenységeket csals manudlis médszeraklel &s kizdrélag
hardware-eszkozsk folhasznéléséval lehetett elvégezni. Ez nemcsak
speciclis ismercteket igényshz=hanem lassuvd, nehézkessé is tet=
te a gépek kiszolgélasét, &s jelentds akaddlye volt hatékony al-
kalmazésuknak, & mellett természclesen voltak eldnyei is .
kszvetlen “kapesoki ot tett lehetévé @ (speciélis szémitégépes is-
merctelke! rendelkezd) felhaszndlé és programia kozstt, ami je=
lentésen megksnnyiti a feladatolk géprevitelét, /. menet kdzben ki-
dertlt hibékra gyorsan lehetett reagélni, &s a szUkséges médosi=
tésokat azonnal keresztUl lehetett vinni, Ezzel szemben viszont a
munkaidé negy részében élltak a gép egyes egységei, egy-egy
feladat mecoldésdra hosszu idt kellett forditani, tehét a gépek
gozdaségi, térsodalmi hatékonysiga igen korlétozott volt. Ezeknek
o nehézségeknek a megoldését, a hardware megfelel8 fejletiségi
szintjén, software-eszkdzok segitségével kifejlesztelt kezeld rend-
szerek (operéeiés rendszerek) jelentik,

2.5.1. Munkék (jobok) feldolgoz(sémk médjai

2.5.1.1. Egyedi programkezelés (basic programming)

A korei szémitégépeknél az egyedi pr romkezelés volt oz
&ltalénos médszer, amit egyébként még ieienieg is alkalmaznak @
fejletlenebb rendszerprogramokkal rendelkezd korszerU gépeken,

Az egyedi programkezelés legfébb jellemzéie, hogy ‘az egyes fel-
dolgozési lépések kuzstt (forditd betsltése, forrésprogram bevitele,
fordités, célprogram kiirésa, célprogram bevitele, futtatésa sth.)
jelentés szému kézi beavatkozés szUkséges; az egyes lépések ==

még egy munkén belUl is == kulsnélls egységet képviselnek, Bi-
zonyos tevékenységeket (pl. o munkaprogram bevitelét a kulsé adat-
hordoz6rél) még a véltoztatés nélkul ismételt feldolgozésok esetén

is ujra meg ujra végre kell hajtani. Viszont a folyé munkéba a prog-
romozé szabadon beavatkozhat, megéllithatia o futést, hibokeresést
végezhet a gépen, stb. A gép és a felhasznélé kodzdtti kontaktus
kszvetlen. A gépek kihasznéliségi foka azonban alocsony, egy-egy
felhasznGlé ugyan (sajét munkaidejét tekintve) j6 hotésfokkal dolgoz=
hat a gépen, tobb felhaszndlé azonbon mér nem.

2.5.1.2. Kotegelt feldolgozés

Amint o szémitégépek sebessége annyira nvekedett, hogy az
egyes feldolgozési Iépésekchez szUkstges id8 elhanyagolhatéva valt
a két ilyen 1épés kozstt végzendd, kézi beavatkozést igényld teen-
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récibs~rendszerek megjelenése, mint chogy a részeredmények térolésé=
ra alkalmos memériéval rendelkezé, ill. o térolt programu gépek meg=
jelenése elkerUlhetetlen volt, mihelyt oz egyes (pl. aritmetikai) mUve=-
letek elvégzéséhez szUkséges id6 elhanyogolhatévé vélt o részeredmé -
nyek kézi uton torténd feljegyzéséhez, ill. a kbvetkezd muvelet ope-
ronduszainak kézi uton valé beéllitéséhoz szUkséges idéhsz képest.

Az operécibs rendszerek megjelenése lehetévé tette a kézi be-
avatkozésok széménok lényeges csskkentését €s == adott munkékon be-
Ul =~ o feldolgozési lépések automatikus Gsszekapesolését, a rendszert
vezérlé utasitésok segitségével, Az egyedi prograomkezelés 1épései ter-
mészetesen itt is adottak, de a megfelelé kezelStevékenységeket mér
maga a rendszer végzi. Kdvetelmény, hogy oz egyes munkék ne kUlon-
éll6an kerUljenek a gépre. A munkéknaok un. kdtegeit (batch) kell
az input eszkzre, majd o kUlsé térolskba (pl. mégnesszalagra) vinni
és ezek onnon kerUlnek feldolgozésra.

Az operéciés rendszerek kialokulGsénok természetes hardware
feltételei voltak, Nevezetesen, szUkség volt:

- elegendSen nagy operotiv memériéra a munka- és a rendszer-
programok egy (rezidens) részének egyidejl térolGsa céljGbél;

- megfeleld nagy kopacitésu (pl. mégnesszalag) héttértéroléra
a munkék kdtegének térolésc céljébsl a feldolgozé&sra véré
sorban (input queue); és

- (esetleg) megszokitési rendszerre, oz egyes feldolgozési 1é-
pések kizbtti automatikus Gtmenet és egyéb események keze-
lése céljébol, :

5 f kezdet' kdtegelt feldolgozést a kdvetkezdkkel, lehet jellemez-
ni |37]:

- ha egy munka megkapta a vezérlést, a teljes rendszer e munka
széméra dolgozott, az Ysszes tevékenység befejezéséig;

= az 1/O egységeket fizikailog cimezték, omi azzal jért, hogy
ha a felhasznélé meg akarta véltoztatni az /O eszkdzt (akér
azonos tipusura, akér mésmilyenre), médositanio kellett o prog-
ramot, majd vjra forditani stb.;

- az /O tevékenységeket teljes egészUkben programozni kellett
vagy assembly, vogy valami més szintU nyelven,

Az oper6cibs rendszerek megjelenésekor o kétegelt feldolgozési
forma a gépnek, mint egésznek 6llands leterheltségét biztositotta ugyan,
az egyes funkcionélis egységeként azonban nem. St ezzel egyidejUleg
gyakorlatilag elzérta o felhasznélét o géptdl. A kdtegelt feldolgozés
tehét nemcsok, hogy nem oldotia meg az Ysszes felmerUlt problémét, ho-
nem vjokat is témasztott,
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2.5.1.3. Kotegelt feldolgozdés multiproaramozésos rendszerben



Az autoném adatéviteli csatornék megjelenése adta az elsd
dénté lskést oz operdcids rendszerck fejlédésének, Felébredt az
érdekiédés oz olyan médszerek és rendszerek kutotésa irént, ame-
lyek képesek kezelni o muUksdésukben egymés tevékenységeit GHe-
d8 I/O eszkiztket. E kutatésok eredményeként szUleftek meg a
modern operéciés rendszerek, amelyekben hérom f& részt kUlénbsz-
tetUnk meg:

- az input~output rendszert, (mely interface-ként szerepel
o programek és az /O eszkdzsk kozott);

~ a feldolgozé és kiszolgélé programokat (forditék, assemb=
lerek, rendszerkdnyvtérba kepesolt programok, stb.); és

- a supervisor rendszert (omely interface~ként szerepel a hard=
vare és a software kdztt),

Az operGciés rendszerekkel kepesolatos kutatésok eredménye-
ként:

- Gltalénos 1/O eljérésokat dolgoztak ki;

- lehetévé vélt a programozé széméra oz 1/O eszkiztk szim-
bolikus logikai kezelése (o fizikai eszksziket csak kszvet-
lenUl futés elStt kell régziteni o rendszer széméra);

- felismerték, hogy (az 1/O tevékenységek miatti) természe-
tes vrokozésok ideje felhasznélhatévé vélik més munkék fut-
tatéséra, .

Az éltalénos 1/O eljérésck és z 1/O eszkdztk logikai keze-
lése rokta le az 6ltalénos adatkezeld rendszerek kidolgozésénak alepiait,
a pérhuzomosithatéség felismerése pedig elvezetett a multiprogramozésos
rendszerekhez, Ezek clkalmozésa o kdtegelt feldolgozés folyamatéban
ujabb eldrelépés volt, Szemben a korébbickkal, a multiprogramozésos
kdtegelt feldoigozés esetén t8bb munke Il egyidejlleg végrehajtés o=
latt ugy, hogy kbzdttuk megosztédik a kbzponti egység ideje (meghc=
térozott prioritési rendszer alapjén). Egyes feldolgozési részfolyamatok
pérhuzemosan futnak, egyidejuleg véve igénybe o szémitégép kuldn-
bdzé (I/O eszkizdk esetében esetleg tébb azonos tipusu) egységét,
(Amennyiben a gép f&bb processzorral rendelkezik és ezek mUk&dése
is pérhuzamosithaté, multiprocessingrél beszéltnk).

Az autoném csatornék alkalno zésén tulmenden még a kidvetkezd
kiegészité herdwore-feltételek is szUkségesek a multiprogramozésos kite-
gelt feldolgozéshoz:

= o munkék befejezése, vagy felfuggesztése (I/O tevékenységre,
a gép &ltal készitett hibalista clopjén progremjavitésra valé
vérckozds, stb.) esetén o kdvetkzr4 prioritésu szému program=
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- a pérhuzamos kezelhetéség céljébsl o konkurrélé munkékat
a rendszerbe valé belépés utén direkt elérést téroléban kell
elhelyezni, s ugyanigy o rendszerbdl kilépd outputokat, Meg-
jegyezztk, hogy ez elvileg elvégezhetd mégnesszalag alkal-
mazéséval is, de ebben az esetben a rendszer hatékonységa
csekély lesz.

A multiprogramozésos rendszerek a munkék Usszességének gyors
6tfutését biztositjék o szémitégépen, mikdzben (o feldolgozésok rész-
leges pérhuzamositéséval) tobbé-kevésbé optimatizéljék is a gép funk-
ciondlis egységeinek kihasznéltsGgét,

A munkék végrehajtési sorrendjének meghatérozéséban o kdvet-
kezd tényezdk jéiszanak szerepet:

~ o belépd munka o kivulrdl adott prioritési szém, oz érkezési
sorrend, o jelzett periférichasznélat, o becslés szerint szik-
séges gépi id8, stb. alapjén belsd prioritési szémot kep
{omely o hagyoményos rendszerekben a feldolgozés végéig él-
landé marad, oz ujabb rendszerekben azonban véltozhat at-
16l fuggden, hogy a munka ténylegesen hogyan terheli a gép
kulonbszé egységeit);

- megttriénik o kdzponti egység (idbbeli) felosztésa a programok
kezott o kdvetkezdképpen: egy adott programhoz von hozzdéren-
delve ,ameddig /1/ a végrehajtés sorén olyan helyzet nem éll
elé, hogy vérakoznia kell valamely, o k¥zponti egységtdl fug-
getlen tevékenység befejezédésére, vagy /2/ oz operécids
rendszer fel nem figgeszti o futést abbsl a célbsl, hogy &t=
adja a vezérlést egy futésra kész magasabb prioritésu programnak,
/1/ esetén alacsonyobb prioritésu program kapja o vezérlést
o feltarté tevékenység befejezéséig, /2/ esetén viszont mage-
sabb prioritésu program egy ilyen tevékenység befejeztével,

Tekintettel arra, hogy gyors idékszskben egymés utén t8bb program
hasznélja_a kdzponti egységet, igen fontos a memériakezelés pontos meg-
oldésa. Altaléban a kivetkezé médszerek lehetségesek ennél o feldolgo-
26si forménél [37]:

- fix feloszt@sos médszer (fixed-partition system): o dinamikus me-
méria (a rendszer Gltal le nem foglalt meméric) elére meghaté-
rozott szému részre (porticiéra) oszlik, az inicializélt munka o
megadott helyigény szerint kerll valomely particicba, és a
végrehajtés sorén ezen belUl kell maradnia, Jellemzd ré a bé-
ziscimzéses rendszer.
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- véltozé felosztézos médszer (region allocation): véltozd szému
amcimlia [Z2akas Lo adlldaiitlae a candieadha  lalatalizilie AlKGse
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meghatérozott memdriaigénnyel, .

- roll infroll out ("hol be, hol ki") médszer: abban tér el a vél-
t0z6 felosztésos médszertdl, hogy futds kdzben oz egyes munkék
ideiglenesen egymés memériaterileteit is felhesznélhatiék, (Az
utébbi két véltozat reclizélését nogyon megkdnnyiti o lepszer-
vezést memériék alkalmazése.)

A multiprogramozésos rendszerek bevezetésével megvalésult a gépen
beluli tevékenységek pérhuzemositésa, emi o gép jobb kihasznéléséhoz
vezetett, Ezzel pérhuzamosan azonban megszUnt a felhesznélé és o gép
kizvetlen kapcsolaténak a lehetésége, mivel a rendszerbe valé belépés
utén mér csak azon keresztUl lehet kommunikéini @ munkékkal. E mellert
a prioritésos kezelésméd ujabb nehézségeket okozott: bizonyos kirUlmé-
nyek szerencsétlen egybeesése esetén egy-egy munka napokig sem kerUl:
végrehajtésra, annok ellenére, hogy cz ujebb rendszerekben o prioritési
szémok kialakitésénak Bsszetettebb médjaival igyekeztek javitani a hely-
zeten,

2.5.1.4. Tobbsztrds hozz&férésl rendezerek ~

Mint mér emlitettUk, kialokult az idSosztésos rendszerek egy mdsik
tipusa, ahol a munkék k&zstti vezérldsdtaddst, adott iddintervalium le=
teltével megjelend érajel fvegy egyéb megszakitési jelek mellett az is)
vezérli (idészeletelés). Az igy kiclakitortt megszakitésck segitségével a
kezelé-rendszer egymést kovetden killinbdzd munkékhoz (felhasznélskhez)
rendeli hozzé az eszkdzdket, hardware-t és software-t egyorént, Az idé-
szeleteléses rendszerekben mind @ meméria egyes részeit, mind az egy~
ségek idejét ideiglenesen, dincmikusan rendelik hozzé az egyes munkdk-
hoz. A programok egy része (a fuié progrom mellett) rezidensként tortéz~
kodhat oz operativ térban, més része kdzvetlen hozzéférést kUlsS térolén
helyezkedik el. A futé programtél rezidens program kapja meg @ vezér-
lést, ha /1/ oz idSintervallum letelt, vagy he /2/ a futé progrem vala-
milyen (pl. 1/O) tevékenység miatt vérakozik.

Ezekkel a rendszerekkel kopcsolotban vezették be a virtuélis
meméria  (majd késébb a virtudlis processzor és a virtuélis rendszer) fogal-
mét, tnnek oz o lényege, hogy a programok valéségos hardware eszké~
z8k (pl. meméria) helyett csak czok logikai képével delgoznek, a fizi-
kai hozzérendelés csak ckkor t8rténik meg, ho futdskor szUkség van ré.

A memérickezelés tipikus médjai o kivetkezbk:

- valamennyi program az operativ térbon helyezkedik el (core re~
sident); ennek oz cz elénye, hogy o munkék étkapesoldsa gyor-
san, a rendszer |/O tevékenységekre vals vérckozésa nélkul va-
16sul meg, hétrénya viszont az, hogy a memériaigény rendkivil
nagy, tehét csck kevés munka egyidejU kezelésére ven lehetéség;
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- oz id8intervallum végén o felfUggesztett program kulsé téro=
Iéba kerl, helyét pedig ujabb progrom foglalja el (swopping).
A f&iéroléba eavideillea tartozkodé programok széménak nd=
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velésével o rendszer I/O tevékenységgel lekotstt ideje jelen-
tésen csokkenthetd, de ugyonakkor o térolSigény megnbvekszik;

- lapszervezés rendszerekben (paging) a programoknak mindig
csok a kezelés alatt 16v8 lapjoi vannck oz operativ memérié-
ban. A logikei cimek alopjén, kombinélt hardware--software
eszktzok gondoskodnak az igényelt lop fizikai feltoltésérdl
(o rendszer &ltal kijelslt helyen).

A fenti eszkdztk egyszerre két problémét is megoldanak, Kote-
gelt feldolgozés esetén a rendszerbe beléptetett programok belé&thaté
idén belul végrehaijtésra kerUlnek; ezzel tehGt megszUnik o kdtegelt fel-
dolgozés egyik komoly hiényosséga. Mésrészt =- gyors Gtkapesolésok
segitségével =~ lehetSség nyilik arra, hogy egyidejlleg tobb felhasz-
nél6 is bekopcsolédiék a rendszerbe olymédon, hogy mindegyikben az
oz illuzié keletkezzék, mintha kizérélagosan & hasznélné o gépet.

Ezzel o rendszer t8bbsz8rs hozz&féréstvé vélik, azaz tobb felhasznélé
rendelkezik egyidejileg ugyanazokkal az elénytkkel, nevezetesen:

- on-line kapcsolédnak a géphez, kdzvetlentl vihetik fela-
dotaikat r& kézponti diszpécser és operbtor kizremUkidése
nélkul;

- gépkizelben, o géppel valé szoros kontaktusban végezhetik a
program kezelését (8ssze6llitds, beldvés, médosités, futtats).

(MegjegyezzUk, hogy elvileg o prioritésos rendszerrel is megoldhaté
t6bb felhaszn6ls bekapesolésa, de ugyanaz a nehézség 1ép fel, mint o
kitegelt feldolgozésnél: nem garantélhats, hogy o felhosznélsk belét-
hat6 idén beltl "széhoz jutnak".)

A felsorolt nyereségek mellett nem kell lemondani arrél oz elény-
18l sem, hogy a kézponti rendszert optimélisan hasznéljuk ki.

éndemes Bsszehasonlitani @ multiprogramozésos kstegelt feldolgo-
zést &s a t6bbszdrds hozz&férést feldolgozést a feladatmegoldés folya-
motéban, [38] szerint a tobbsz8rts hozzéférés esetén 16, mig multi-
programozésos kitegelt feldolgozés esetén 19,3 emberéra a felhaszndlt
idd. A felhasznélt kdzponti egységidé-percben 5,75 illetve 1,25, Jol
I6thaté, hogy ez Bnmagébon nem szél egyértelmUen egyik véltozat mel-
lett sem. Atlagos (nyugati, 1970 évi) 6rékon szémolva mégis a tdbbszt-
rés hozz&férést rendszerek mutatkoznok gazdaségosabbaknak.

2.5.1.5. Kombinélt feldolgozési médok

A gyokorletban oz idSosztés két fentebb térgyalt médja nem kuls-
nUlt el mereven egyméstél. Hatékony rendszereket, amelyek a hardware
konfiguréciéjénak és o konkrét felhasznéléi igényeknek egyarént megfelel-
nek, gyokron a két médszer kilonbdzd kombinécidival hoztak létre,

X X X
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A felsoroltak mellett még egy lényeges hardware feltételt emlitink
meg, omely elengedhetetlen o felhasznélé kényelmes és hatékony
munkGjéhoz. Tekintettel arrc, hogy célszerU, ha egy nagy gépen
amddaitilen tshhan dalaoznak. a kezeld eszkdziknek (a terminélok=
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nak) kulsnbtzd, gyakran egyméstsl tévoiesé helyeken kell lennidk,
&llands, vegy ideiglenesen kapcsolatban a kdzponti géppel. Ehhez
viszont egyrészt tobb megfelelé végberendezés (adatvégéllomés, ter- il
minél, programozhaté terminél, szatellit gép, stb.), mésrészt nagy '
megbizhatéségu Gtviteli hélézat szUkséges. A kihelyezett végberen- -
dezések kezdetlegesebb tipusai csupén oz adatfelvétel és leadés cél- =
jait szolgélték, A fejlettebb tipusok viszont alkalmasak munkék iré-
nyitéséra is a kozponti gépen, mig a legfejlettebb véltozatot a pe~
rifériavezérlé és cléfeldolgozé egységként hasznélatos kisgépek je-
lentik,

A terminélok &s a k&zponti gép (rendszer) lehetdségeinek ki-
hasznélését a kdvetkezd médokon szoktdk biztositanis

- adatvégélomés alkalmezéso: a kézpontban inicializélt prog=
romok segitségével adatfile-ok kialokitését teszik lehetévé;

~ Remote Job Entry (RJE): a terminél ugyanolyan kdtegelt .
feldolgozést tesz lehetévé mint a kézponti gép, olymédon,
hogy a terminélrél bevitt kitegelt munkék beélinak a rend-
szer egyesitett vérakozé soréba és prioritésuknak megfelelen
kerulnek végrehajtésra (ez csupén a kdzponti kezelSket kap-
esoljo ki a feldolgozésbél, o feldolgozés folyomatéban azon-
ban nem jelent kdzvetlen kapesolatot);

- konverzécids termindlhasznélat: a feldolgozés a felhasznélé
széméra (I6tsz6lag) real=time jellegl, de viszonylag szuk le-
hetéséguket biztosit a felhasznélhaté progromozési nyelvek
(pl. APL, BASIC) és éltaléban o kdzponti rendszerprogra=
mok vonatkozéséban;

- konverzéciés Remote Job Entry (CRJE): egyesiti oz el&zé fel-
dolgozési médok elényeit, Konverzéciés Uzemmédben lehet in-
formécidkat bevinni, programot Ssszeéllitani, beléni stb,, de
emellett komplett munkét is elé lehet késziteni & feldolgozés-
ra Gtadni a kizponti munkafeldolgozé rendszer input sorénak.

A fenti rendszerck vetették fel oz adatvédelem (protection) és
titkosités (privocy) kérdését, Nyilvénvalé, hogy nogy zavarokhoz vezetne,
ha a felhasznélék tetszés szerint hozzényulhatnénak egymés, vagy o rend-
szetprogram= &s adat-file-jaihoz. Ez vonatkozik mind a réirésra, mind a
kiolvas@sra. Ezért o terminélrél bejelentkezé felhasznélét azonositéval
létjék el, amelyhez egy listén 16vS jelzé szé tartozik, ami megmutatie,
hogy az illetd mire jogosult. Az adatvédelem és fitkosités feladatait rész-
ben hardwore=, részben pedig software-eszkizokkel oldjék meg.
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A hardware-eszkiztk iddosztésa csak az egyik jellemzéje a
modern kezelSeszkzbknek, A térolés gazdaségosségi szempontiai mi=
att vetddstt fel az adatok, illetve a programok megosztésénak kér-

Aben Aw AlALLIL aes zoatnil baa..
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tébb felhasmélé is hozzéférhet, tehét ezeket nem kell az egyes fel-
hasznélésokhoz tsbbszérézve térolni, Az utébbinGl kUltnSsen a rezi-
dens programokra vonatkozéan fontos, hogy kevés helyet foglaljanak
el, és mégis ki tudjék szolgélni a kulsnbdzé munkékat, Ennek még
akkor is teljestinie kell, ha o megszakités ugy kdvetkezik be, hogy
@ megszakitott programrészt o megszakité munka is hasznélni kivénja,
Ezek azzal o kivetkezménnyel jérnak, hogy a program:

= nem médosithatja Bnmagét (invariant, reentrant program); és
- nem kezelhet lokélis adatokat,

Az emlitett feltételek igen erds megszoritésokat jelentenek,
melyek feloldéséhoz a lapszervezés nyujt nagy segitséget, ami lehe-
tévé teszi, hogy szémos logikai cimnek é&tkapesolésakor més &s més
fizikai cimek feleljenek meg.

2.5.1.6. Wlt?pmwmorm feldolgozés

Az eddigiekben olyon rendszerekkel foglalkoztunk, melyek egy
ktzponti egységet tartalmaznak és csok az 1/O egységekbél (bele-
értve a héttértrolkat is) 611 tbb rendelkezésre, Hatékonyabb fel-
dolgozés vérhaté az olyon rendszerektSl, amelyekben vagy fobb, &n-
6ll6an is mUkddéképes gép dolgozik Bsszehangoltan, vagy tsbb ilyen
gép kijeltlhets, bér fizikailag ezek hatérai nem rigzitettek,

A legkezdetlegesebb ilyen rendszerekben egyetlen nagy gépet
t8bb kisebb gép szolgélt ki oly médon, hogy I/O tevékenységeket
végeztek (szerkesztéssel, ellendrzéssel egyitt), és a feldolgozott o=
nyagot gyors periféria adathordozén tovébbitotték a kdzponti géphez
(géptdl), emberi kdzremUkddéssel, A kdvetkezd fokozatot a sz atel-
lit gépek jelentik, omelyeknél az elézdkben leirt funkcisk is telje-
sUlnek, de oz adotétvitelt mér moga a rendszer szervezl elekironikus
sebességgel. A legttbb esetben o szatellit gépek o megszakitérend-
szer segifségével kezdeményezhetik a kapesolatot a nagy géppel és
hozzéférhetmek o kizponti memériéhoz is. Amennyiben nagyobb telje-
sitéképességl gépet (attached support processor) kapesolnak a ktzpon=
tihoz (kdzds hozz&féréssel a memésrihoz, vagy csatorna~csatorna
adapterrel), az ¥n6ll6 gépként is mUksdhet, "szabad® idejében (kisebb)
jobokat kezelve (pl. B500 - ILLIAC 1V).

Multiprocesszoros feldolgozésrél akkor beszélunk, ha a feldolgo~-
zés olyan rendszerrel térténik, mely egynél tsbb kdzponti egysé=
get (central processzort) tartalmaz. Ezek elemei a vezérl§ egység
(control unit) és a mUveletvégz8 egység (arithmetic=logical unit).

“% ol -

Tobb processzor alkalmazésénak céljai &ltaldban o kévetkezk [37]:
- a megbizhatéség fokozésa, vagy



=~ oz Qrbocsatdképesség ndvelése,

Az elsC esetben o tubbszrozés csupén két célt szolgél:

- meghibdsodéskor a kézponti egységek Gtvehetik egymés sze-
repét, vagy

- mindegyik ugyanazt a tevékenységet végzi, amiker is (oz e-
redmények Ssszehasonlitéséval és az egyezéknek helyesként
valé elfogadasaval) rendkivil nagy megbizhatéség érhetd el,
(Az ILLIAC IV rendszernél 2-4 érénként szémitanak egy meg-
hibésodésral [26].)

E rendszerek azonban a munka-kezelés szempontjébél nem vet-
nek fel lényeges uj kérdéseket,

A feldolgozé egységek muveletvégzd sebességének lényeges
ndvelése érhetd el, ha az ALU~k szémét ndvelik &s mUksdésuket pbr-
huzomositjék, Az ilyen rendszerekben egyetlen vezérlS egységnek alé-
rendelve (memériGwal kiegészitett) ALU-k métrixa dolgozik, pérhuza-
mosan végezve ugyanazt a mUveletet, MegkUldnbdztetéstl oz olyan
rendszerektél, melyekben tebb CU is mukddik (szimmetrikus procesz-
szoros gépek), oz elébbieket pérhuzamos processzoros gépeknek nevez-
zUk, A pérhuzamos processzorok igen hatékonyan alkalmazhaték métrix=
mUveleteknél, kbzdnséges &s kuldndsen perciélis differenciélegyenletek
megoldésénél stb, Ezek a rendszerek a korébbi gépektdl eltérd algorit=
musokat, @ programozési nyelvekben uj elemeket és a gép vuj struktu=-
réjénak megfeleld kezelésmédot igényelnek, de it sincs lényeges vél-
tozés o munkék folyomaténak (job stream) kezelésében.

A szimmetrikus processzoros kezelSrendszereknél oz alébbi két
tipus legelterjedtebb 57]:

= ha a processzorok megosztva hasznéljék a kézponti térolét
és a rendszer vezérléprogramiét, akkor a munkét keresé pro-
cesszor kivélasztio a kdvetkezd végrehajtésra kész feladatot
(taskot) és azzal kezd foglalkozni;

= ha a processzorok a direkt elérést térolekat hasznéliék meg-
osztva, fovébbé ha mindegyik processzor kulsn operativ téro=
l6val és kezeldrendszerrel rendelkezik, akkor a megosztott
direkt elérésU térban elhelyezett input sorbsl kerUlnek elosz=
tésra @ munkék a processzorok kdzstt,

Természetesen mindkét esetben tsbb szervezési lehetSség &Il rendel-
kezésre mind o munkék Utemezése s a memériaszervezés, mind oz egy-
szeres és o tobbszérds hozzéférés szempontjébésl, Ezeknek a bonyolult rend-
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szereknek a hasznéloténél egyszerl prioritési sémékkal nem lehet
megoldani még o hozzévetSlegesen optimélis kihasznélést sem, eh-

- hez egyes esetekben matematikai programozési (cptimolizélési)
feladatok megoldéséra van szUkség [20) .

Cximmatriliie mearsceraml scatén tihh Laval&randerarra van
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szUkség, Ezek szémos virtudlis gépet kezelnek egyidejUleg olymédon,
hogy oz egész géprendszer kihasznéliséga kdzel optimélis legyen,
Ebben az esetben a munkék Gtfutésa lényegesen gyorsobb, mint az
egyprocesszoros gépeknél. ' -

2.5.2. Az oper6cibs rendszer részei és feladataik

Az operéecibs rendszereknek hérom f6 részét jelsltUk meg oz
eléz8 részben. Az alébbiakban a felUgyelé rendszerrel, az I/O rend-

- szerrel, valamint a kiszolgélé programokkal foglalkozunk, A fordité-

programokat a kdvetkezd részben térgyaljuk.
2.5.2.1. A felugyeld rendszer

A felUgyel& rendszerben két f& részt kUldnbbdztetUnk meg: o
rendszer~, valaomint o munke-kezelé részt, A rendszer-kezelS rész
oz un, hardware-megszakitésokat kezeli, amelyek felfUggesztik a
programok futéséat, Ezek vagy volamely /O eszkszrél, illetve az
idészeletelS 6rérsl, esetleg a konzolrsl érkeznek, vagy pedig csop-
dé&zott utasitésok esetén fordulnak elé, A rendszerkezeld programok
feladata éppen a megszakitésok feldolgozésa. Ennek sorén:

- elsé lépésben azonositédik a megszokités, majd a

- mésodik lépésben a megfeleld rutin aktivizéléséval é&s vég-
rehajtéséval megtdrténik a tényleges feldolgozés.,

Az emlitett tevékenység sorén a rendszerkezel$ program felU-
gyeletet gyakorol o rendszer clemei (processzorok, kdzponti térols,
1/O eszktzsk) felett, és kezeli azokat. Tekintettel arra, hogy a fent
jelzett funkciskat hatékonyan kell teljesiteni (gyakron kerUl réjuk
sor), a rendszerkezel$ rutinoknak 6llandéan a kdzponti térolsban kell
lennitk, védelmUk érdekében pedig nem fordulhat hozzéjuk feldolgozé
program, és csak supervisor-Uzemmédban hajthaték végre.

A munko-kezel§ rész tevékenysége két nagy csoportra oszthaté:

- az egyik a software-megszakitésok kezelése (monitoring),

- a mésik pedig a munka-vezérlé informécisk feldolgozésa
és kezelése,

A software~megszakitésok kezelése sorén mindig valamilyen di-
agnosztikai rutin, illetve a felhaszn6ls Gltal megacbtt rutin kapja meg
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a vezérlést &s ez kezeli o program, valamint oz operétor kizttti £
Uzeneteket, A munkc-vezérld informGcisk feldolgozésénél, miutén

megtdriénik oz input sorbél valé beolvasés és értelmezés, o ve-

zérlés a job control utasitésban megjelslt tevékenységnek megfe-

lel8 rutinnak (egyes esetekben az 1/O rendszemnek) adédik 6t.

A fellgyeld rendszer emellett gondoskodik az input sor Bsszedlli-
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r8l és az output sor kivitelérdl.
2.5.2.2. 1/O rendszer

Az 1/O rendszer (vjobb terminolégia szerint: adatkezeld
rendszer) az /O tevékenységeket szervezi a feldolgozé programok
széméra, felugyel a kulsnbozé katalégusokra és kezeli a puffer-
terUleteket, Rutinjait az alébbi csoportokra oszthatjuk: -

az 1/O egységek és a kdzponti térols kézdtti Gtvitelt szer-
vezd rutinok (access routines);

katalégus-kezel§ rutinok (ezek segitségével valésithaté meg
a file=ok név szerinti hivatkozésa);

eszkizkezeld rutinok (ezek végzik o fizikai 1/O hozzéren-
delést);

kulsS térols kezeld rutinok (ezek hatérozzék meg a direkt
hozzéférésy 16rolé felosztését o felhasznélék kszst),

Annck ellenére, hogy az I/O tevékenység szervezését oz 1/O
rendszer végzi, o fizikai /O utasitésok végrehajtésa a fellgyeld rend-
szer rutinjainai a feledate (I/O executive), minthogy ez a tevékeny=
ség @ hardware -endszer bizonyos elemeinek kezelését jelenti, ami a
felugyeldre (supervisor) tartozik.

2.5.2.3. Rendszerktnywtér, kiszolgdls (utility) programok, program=
kdnyvtér ;

Az eddig térgyalt részek - viszonylag egységes rendszerbe fog-
lalhatéan -- @ rendszerkezelés legfontosabb feladait l6tjék el. Ezek
mellett azonban szémos olyan tevékenység is ven, amely nagymértékbep
megkdnnyiti a rendszer karbantartését és a felhasznélék- rendszeresen
visszatérd igényeinek kielégitését, Tovébbi kdvetelmény, hogy a rend=
zernek bdvithetdnek kell lennie, mégpedig oly médon, hogy az vj
igények kielégitése és az vjabb funkcitk beépitése ne vonjo maga u=
tén oz egész rendszer médositését, Célszerlr ezért oz egyes funkcigk=
nak’ megfeleld rutinokat véltoztathaté kdnyvtérakban elhelyezal, ami

il
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lehetdvé teszi, hogy csak felhasznélés eldtt aktivizéljsk Sket,

Ez az eddig el&fordult rutinokra is vonatkozik, egy megjegyzéssel.
Nem célszerl ugy szervezni a kdnyvtérokat, hogy bérmely prog-
rambé| tetszés szerint hozzé lehessen fémi bérmelyikhez, Ezért
meg szoktok kulénbbztetni rendszerkdnyvtérat, amelyhez a hozzéfé-



rés a kezel6 rendszer joga, bér egyes esetekben ettSl el lehet
témi, tovébbé felhasznéléi kdnyvtbrakat, amelyekben o kszhasznu
kiszolgals (utility) programok és oz egyes felhasznélék (esetleg vé-
dett) feldolgozé programjai kopnak helyet,

2,5.3. A feldolgozé rendszer megbizhatéségénak kérdése

A szémitégépek fejlédésével és tomeges elterjedésével szoros
kapcsolatban, javitani kellett a gépek megbizhatéségét, Mo oz el=
végzett mUveletszémra vetitve oz eléfordulé hibék széma nogység-
rendekkel kisebb, mint o kezdeti idészakban, bér még o legkorsze~-
rUbb gépeknél is szémitani kell idénként eldfordulé hibékra, A szé-
lesksrt felhasznélés és a megodott felodatok fontossége egyarént
megktveteli az eléfordulé hibtk gyors felderitését, hogy felhalmo=-
26d6 kdvetkezmények felszémolhatsk legyenek.

A hardware megbizhatéségét kUIdnbdzd8 szinteken kUlsnbszé
eszksztkkel (pl. pérhuzamositéssal) oldjék meg. A vérhaté egyéb
hibék ellen azonban software védelmet kell biztositoni. Ez azt je-
lenti, hogy egyrészt idében kell felderiteni oz eldfordulé hibékat,
mésrészt biztositani kell, hogy a felderitési Gllopothoz lehetéleg k¥~
zeli 6Gllapotbs! legyen vjraindithaté o rendszer, visszavezetve a
feldolgozést a helyes kerékvégésba,

Az ujraindithatésGg érdekében bizonyos informéciékat (pl. a
rendszer Gllapotét jelzé téblézatokat, vérokozé sorokat stb,) kU=
Isnleges védelemmel kell ellétni, Célszerd ha ezeket az informé-
cickat egyetlen rutin kezeli. Ismeretes, hogy o hibadetektélés és jo=
vités alopja az informécick redundanciéja. Ez lehet implicit (pl. o
listék szerkezetébdl adédé) vogy olyan explicit forméju (pl. kontrol=-
Bsszég), amely kifejezetten a hibofelderités céljait szolgéljo. Ujra-
inditéskor az a cél, hogy ne kelljen "hidegstart"=ot csinélni, ha=
nem minél kevesebb felhasznéléra terjedjen ki oz ujrofuttatés, oz
egyes feladatok ismétlése, Ennek érdekében egy specidlis program
vizsgélia végig a rendszer Gllapotét jelzd részeket és oz ujratsliés
sorén &tmenti a sértetlen vagy javithaté informéciskat, hogy ezek a-
lapjén folytatédjék o munka, CélszerU, ha o hibo idépontjéban az é-
rintett felhosznélék is jelzést kopnok o meghibésodésrél.

A hardware mellett a softwere-ben is elSfordulhatnak hibék,
amik nem véletlenszerlen jelentkeznek, hanem adott szituéciékban
rendszeresen, Ezen hibék felderitésében nagy segitséget nyujtonck a
rendszer eseményeit nyomon kdvetS és feljegyz8 programok. Ugyanez
cz elv clkalmozhoté o hardware "kértorténetének" felderitésére is,

T

T

Amennyiben valamilyen hibét észlelnek, gondoskodni kell leheté-
leg menet kézbeni pontos lokalizélésérsl és elhéritésérél. Korszerl
rendszereknél e célbsl on-line tesztek élinak rendelkezésre, me-
lyek konverzéciés forméban teszik lehetévé a vizsgélatokat., A
software-rendszer hib&inak kijavitéséra olyan programokat szokés

e



alkalmozni, amelyek a rendszer valamennyi eleméhez hozzdatér=
hetnek. A hibés rutinokat idészakosan is ki lehet emelni, &ltalé-
ban anélkUl, hogy a kezelérendszer Uzemképtelenné vélna, csupén
néhény munka szenved késedelmet. Ilyen eljérés biztositésa o hard-
ware esetében még megoldésra vér,

T

2,6. A programozési nyelvek fejl8dése és fébb jellemzdi

A progromozési nyelvek == hasonléan minden més nyelvhez -

az informécisétvitei céljét szolgéljék valamilyen adé és vevé ki~
z8tt (természetesen kédolt forméban). A programozési nyelvek e-
setében az odé a feladatot leiré ember, a vevé pedig a feldol-
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mozésl nyelvek szémos sajGtosségbt meghatérozza, és egyben kor=
létozza lehetdségeiket. Mivel adéként az ember szerepel, cél- =
szerl lenne oz emberéhez minél kizelebb 6ll6 nyelvet alkalmaz-
ni az informéciéétvitelre. Ugyanakkor biztositani kell, hagy a
vevd (o szGmitégép) képes legyen dekédolni és értelmezni minden
széméra sz616 kédolt informécist, Ez a két kivetelmény némikép-
pen ellentmond egymésnak, minthogy a gép széméra kdzvetlenUl
érthetd nyelv (sajét belsé kédrendszere) igen tévol 6l oz emberi
nyelvektél,

Az els8 szémitégépek még csak a sajét kédjukon irt in=
forméeiét “"értették meg", ez pedig erésen okodélyozta nemcsak
hatékony alkalmazhatéségukat, hanem szélesebbkdrl elterjedésu-
ket is. Felhasznéléi oldalrél felvetddstt az igény olyan kdzvetité
nyelvek irént, melyek kielégitik az alébbi ktvetelményeket:

- ktzelebb &llnck a természetes nyelvekhez (beleértve a |
matematikai formulanyelvet is);

- segitségUkkel elég precizen fogalmazhaték meg a fela- '
datok szémitégép széméra (o konkrét gép specifikécibi
nélkul is); és

- meggyorsitjék a problémék elSkészitését, progromozdsét,

Két ut létszott j6rhaténak abban az irGnyban, hogy a szémité-~ :
gépet képessé tegyék az ilyen "magasabb szintU" nyelvek megértésére: ’

- vagy olyan gépet kell épiteni, melynek belsé kédrendszere
és utositésrendszere megegyezik (izomorf) egy mogasabb
szintU bemené nyelvvel (ezen irényzatot képviselik a for-
mulavezérlésy szémitégépek, melyekkel a tanulmény 3, fe-
jezete foglalkozik); '

- vagy olyan eszk®zdkkel, programokkal kell elléti a meg-
lévé Gltalénosan elterjedt gépeket, amelyek segitségével
ktzvetlenUl megérthetik o kdzdlt informécist, illetve ame=
lyekkel az lefordithats, outomatikusan &tkédolhats a gép .
belsé nyelvére, i
(A paragrafus tovébbi részében ezzel az utébbi lehetSség-
gel foglalkozunk.)

Torténetileg a mésodik elgondolés indult eldszdr fejlSdésnek, i
a formulavezérlésl gépek csak késébb kerUltek az érdeklédés kvzép- ‘

pontiéba. A programozési nyelveket feldolgozé rendszerek (Prog-

ramming Language Processors~PLP) kialokitéséhoz Turing munkéssé~

ga szolgéltatott elvi alapot [39]. E szerint (kissé egyszerUsitve)

minden szGmitégép, feltéve hogy rendelkezik bizonyos szému &s

megfelel$ tulajdonségu utasitéssal, alkalmas arra, hogy bérmilyen

tég ufosités-:rends.zerlu més gépet szimuléljon. (A magasabb szinty 2



programozasi nyeivek Is reltoghatok valamilyen (formulavezérlésy)
gép belsé utasitésrendszereként. ) -

Az .elsé programozési nyelvek természetesen még igen kiszel
Glitak a gépi nyelvekhez, Ennek az a magycrézata, hogy ilyen
jellegl nyelvek feldolgozésa igényli a legegyszerUbb PLP~t, A ké-
sbbiek folyamén erdssdik meg oz a tendencia, hogy a progromozé-
si nyelvek mind jobbon kézelednek a természetes nyelvekhez, .
Azt, hogy milyen szintl és milyen elemekbdl 6116 nyelvet
alkalmazhatunk, elsésorban a PLP-k fejlettségi szinvonala hatérozza
meg. A PLP-k fejlédése egyre bonyolultabb strukturéju programozé-
si nyelvek bevezetését teszi lehetévé, Eddigi ismereteink szerint :
‘azonban v természetes nyelvek szintjéhez valé kszlekedés korlétok= -
ba Utksz'k, ami indokoltté tette annck a kivetkeztetésnek o le-
vonését, hogy a természetes nyelvek sohasem vélhamak progromozé-
si nyelvekké, (E nézet egyik legkiemelkeddbb képviselSje Y, Bar-Hil-
lel.)
A progromozési nyelvek fejlédésének Gttekintésénél mindenek-
elStt az alébbi osztélyozésra témaszkodunk (majd o késdbbiekben més
jellemzdk szerinti felosztésok is széba kerUlnek):

= gépi utasitésrendszer szintje,
- assembly szint,

= eljérés-orientdlt nyelvek,

~ probléma-orientélt nyelvek.

Az eljdrés-orientélt nyelvek kdzétt fogjuk térgyalni a maga-
sobb szintU (szUkebb értelemben) gépre orientélt nyelveket is, amelyeket
nem tekintUnk kulsn osztélynak, mivel az alapelvekben sok a ‘kézds
vonés, (Tégabb értclemben véve ugyonis minden programozési nyely
gépre orientéltnak tekinthetd, annck ellenére, hogy egy ideélis prog-

- ramozési nyelv esetén elvérhaté lenne a dekédoldtsl, a szémitéstechni=

kai eszksztél vals fuggetlenség. Az ilyen irGnyu igények kielégitése
azonban nem valésult meg [40] és véleményUnk szerint nem is valésul=
hat meg a kézeli jbvében.) A természetes nyelvekkel szemben (melye-
ken probléméinkat kUl$ntsebb nehézség nélkUl meg tudjuk fogalmozni)
minden programozési nyelv lényeges megszoritésokat tortalmoz, Ezeken
igen j6l nyomon kévetheté az a tervezdikkel szemben témasztott kifve-
telmény, hogy (adott) géppel feldolgozands nyelvet kellett produkélni-
vk. Ha tégabb értelemben vett gépre orientéltségrél van sz6, természe-
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tesen nem minden esetben kell volomilyen meghatérozott gépﬁpust
ra gondolunk (ekkor beszélnénk szUkebb értelemben vett gépre ori-
entéltségrél), hanem csok arra, hogy o programozési nyelvek meg-
alkotésénél mindig valamilyen gépkoncepcist tcrtonn.k szem eléit
(meméria-hozzérendelés, indexregiszter, szekvencidlis U'O-Slf.ﬁsﬂém‘
1616, memériatél elkulsntld aritmetikai egység, szekvenciblis muve-

letvégrehajtés, perallel feldolgozés stb.). Igen j6l illusztrélio ezt
- mamdalatas hanu A Naumanne: frandliuiil ﬁ\ﬂlmﬂll‘(li,& ﬁlﬂl(\lﬁh-
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ciélis mUveletvégrehajtési koncepciét alapnak tekintd eljérés-orien=
télt nyelvek alkotjék @ ma hasznélatos programozési nyelvek zomét,
A listafeldolgozé nyelvek, melyek a hagyoményos memériaszervezés- 1
t8] eltérd szervezést igényelnek, kevésbé elterjedtek, o modulrend- 7
szerl "multicomputerek” lehetdségeit teljesen kihasznélé nyelvek pe-
dig még gyakorlatilag nem is léteznek. Ebben persze az is kbzre- F
jétszhat, hogy o Neumann=i koncepcistél eltérS elveken alopulé

rendszereken nagyon kevesen tudjék é&rtekinteni [40) .

Az eddigi elemzésbél tehét arra a kdvetkeztetésre juthatunk,

hogy a programozési nyelvek olapelveit o mindenkori szémitégépek 1
felépitésében alkalmazott koncepcick hatérozzék meg, ezen belUl pe- ‘
dig elsdsorbon a PLP-k fejlettségi szintje. - '

2.6.1. Gépi szintU programozés — a szubrutinkdnyvtérak kiolokulésa

A szémitégépek progromozésa az elsé idészakban (megjelenésuk-
161 kb. 1952-ig) kbzvetlentl belsé kédrendszerUkben, gépi kédjukban
tortént. Ebben o viszonylag hosszu “"loppangési® idészakban a gépek
felhaszn6léi elsésorban a gépet épitd és tervezd, valamint egy kdrU-
lsttUk kiolakult szUk gérdGhoz tartozé emberek voltak, okik széméra
természetesnek tUnt az Gltalunk konstrudlt és igen j6l ismert gépi kéd-
rendszer hasznéiaia, X

1952-18] kezd6dSen azonban lényeges véltozésok kdvetkeztek be;
megindul o programozési nyelvek é&s PLP-k fejlédésének tulajdonkép-
peni. térténete, A gépek elterjedésével a felhasznélék kére jelentSsen
kib&vult és szémukra mér egyéltalén nem volt kielégité az egyedi prog=-
romkészités, a kényelmetlen, elemi muveleteket tartclmazé kédrend-
szerek alapjén.

Az elsé 1épés a programozés megkdnnyitése felé a szubrutin=
médszer kidolgozésa (omelyben a paraméter-Gtadés okozott eleinte prob-
16mé6t) és o szubrutin=kdnyvtérak kialokitésa volt (1952-53: az EDSAC ;
Wilkes, Wheeler, Booth és Gill munkésséga nyomén, és az ILLIAC
gépek szubrutin-kdnyvtérénak- megalkotésa). Eleinte ezek a kdnyvtérok
csak fix programokat, rgzitett utasitéssorozatokat tartalmaztok, me=
lyekre a felhosznélék névvel hivatkozhattak, tehét ily médon kérhet-
ték végrehajtésukat. Ez a rendszer egyben o maokroutasitésok kezdetle=
ges alkalmozési forméjo volt (igen szUk makro-fogalommal). Azéta a
makroutasités fogalménok tartalma lényegesen kibévult,
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2.6.2, Assembly szinte= makroutasitésok L

A kdnyvtérak hasznélaténok megktnnyitésére irényulé térek-
vések vezettek el -~ tdbbek kdzdt -- az assembly rendszerek kia-
lakitéséhoz . Az assembly rendszerek csiréja abban tolélhats, hogy a
programozék voltaképpen sohasem hasznéltok szigoru értelemben vett
(binérius) gépi kédot, A muveleti kéd helyett elég korén a kénnyeb-
ben megjegyezheté mnemonikus kédokat vezették be, a valédi cimek i3
mellett pedig == legaldbbis a program egyes utasitésoihoz fUzdtt ma=

t 1t * luls 1 . R Jo A5 B CehiEd



3 B ot e L

o P

.

g arman == SZIMCOIIKUS [eIViesERer 15 QiKkaimuziox O megieieiv e~
keszek tartalméra abbél a célbsl, hogy mésok is megértsék a progro=
mot. Olyan utasitésok megjeldlésére pedig, amelyekre més (pl. vezér-
lés6tad6, utasitésmédosité) utasitésokra hivatkoztak, lassanként megje-
lentek a cimkék, eleinte "nem hivatalosan®, a program=Urlop bal szé-
lén, majd az utasités valédi cime helyett a ré hivatkozé utasitésban
is. A relativ cimzés csirja pedig az wolt, amikor a programozé elére
megirta a programnak egy abba késdbb majd beépitendd részét, az u-
tasitésok cimeit egyeldre (pl. ) k, k+1, k+2,... clakban irva, czzal,
hogy k értékét majd késébb adja meg.

Assembly rendszertdl o sz6 valédi értelmében ozonban csok o=
z6ta beszélhetink, amiéta megjelentek oz assemblerek is — amelye=
ket oz elsé PLP-knek tekinthetink —== oz oddig oz odatelkészité &l-
tal végzett Gtkédolési munka (mnemonikus kédok helyére binérius mU=
veleti kédok, szimbolikus cimek &s cimkék helyére valédi cimek be-
Ultetése stb.) automatizéléséra.

Az assembly rendszerek azonbon csok igen egyszerU programozé-
si nyelvek hasznélatét tették lehetévé. Mégis lényeges eldrelépést
jelentettek, mivel a valéségos (binérius) cimek helyett lehetévé vélt
szimbolikus és relativ cimek hasznélata is, anélkll, hogy o programo=
z6nak t6rédnie kellene ezek dtkédoléséval. A felhasznélhaté mUvele-
tek kére azonban egyelére nem bévUlt és az utasitésok strukturéjo sem
véltozott, Az assembly rendszereknél egy-egyértelml megfeleltetés-
sel rendelték egyméshoz a hardware mUveleteket és a szimbolikus uta-
sitésokat, eltekintve a beépithetd makroutasitésoktsl és a fordités ide-
jén feldolgozésra kerll8 pszeudoutasitésokts! (pl. meméria-kijeldlés).
(Egyébként a makroutasitésok csiréja meg oz volt, amikor a programozé
~- eleinte csak a moga széméra — rividitéseket vezetett be gépikéd-
utasitésok gyokran eléfordulé sorozatai széméra,)

Az ossembly rendszerek o fejlédés fontos Gllomésat jelentették,
SzerepUk megmaradt mind o mai napig, mert =— néhény kivételtd] el-
tekintve == a gépek hardware cdta lehetdségeinek teljes és hatékony

kihasznélését ma is az assembly nyelvek biztositjék, sét a rendszer-prog=
‘ramozésnck -~ az ujobban hasznélatba kerllt compiler=iré és 4ltaléno-

sobben rendszer-programozé nyelvektél eltekintve — szinte kizérélagos
eszkdzeivé véltak,
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blMo oz‘ csl:embly ny}c;lveknél == figyelembe véve a korszerU
assembly nyelveket is == hérom szintet célszerl megkUlénbdztetni
[41), oz olébb felsorolt jellemz&kkel: ? .

1. abszolut assembly nyelvek

= mnemonikus kédok hasznélhatek « gépi utasitéskédok
helyett,

- ::er vagy szémkédok hasznélhaték a valédi cimek he-
yett,
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2. szimbolikus assembly nyelvek

- szimbolikus, relativ, literélis és tombeimzést enged-
nek meg,

= pszeudoutositésok adnak kiegészitd informéciskat oz

assembler széméro (pl. a kUlonbtzd mezdk elhelyezé~
sérél a memériGban),

3. makro assembly nyelvek
- makroutasitésok definiGlhaték és aktivizélhatsk,

~ feltételes assembly utasitésok hasznélhatsk pl. nyom-
kdveteld utasitésok),

(A fentiekben egyuttal Gttekintetttk o tipikus utositésokat és
cimzési médokat is az assembly szinten, )

Az egyes konkrét realizécicknél természzetesen a megadott szin-
tek nem mindig kUltnitheték el egyértelmen, o jellemzék kombinéltan
is eléfordulhatnak,

Kialakuldsuk 6ta oz assembly nyelvek 6s rendszérek igen jelen-
t6s fejlédésen mentek keresztul o cimzési lehetSségek és o mokroutasi-
tésok alkalmazésa, valamint a kényvtéri rutinok és programmodulok hasz~
nélota tekintetében. A makroutasitésok fejlédésének kiindulépontja o fix,
gépi kédu nyitott szubrutin volt, alkalmazésuk pedig hosszu ideig az as-

sembly nyelvekre korlétozédott, A fejlédés soran két fontos tendencia
figyelheté meg:

- a definiciés lehetségek fejlédése, ¢s

=~ a felhosznélési terUlet szélesedése,

Eleinte csupén olyan makroutasitésok voltak hasznélhetok, melye-
ket korébban definiéltak (gépi kédban), és mér a felhasznélést megelé-
zéen beépitetiek a rendszer kinyviéréba (nyitott vagy zé6rt szubrutin for-
méjéban), Lia e tipus mellett még meghkUlonboztetink assemblerben de-~
finiGlt (abba beépitett) makrokat, tovébba programozé 6ltal definidlt
makrokat {amelyek jelenleg « legmagasabb szintet képviselik), Az utébb
emlitett tipusok elsé vdliozatoiton fez assemblerckben) esck a cim-

O, e
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részek szerepclhettek formélis (a hivésban aktuélis) paraméterek-

ként, o mésodik véltozatban mér az utasitbsok kédiai jes
oz IBM MAP, = lai is; ilyen pl,

Strachey nevéhez fuzédik egy olyan Gltalénos makroprocesz—
szor kidolgozésa [42], mely !efszé’l};gesyuszbvegef enged mez amrrsnzok-
rodefinicickban, igy a poraméterek jellege sincs megkstve, Természe-
tesen oz ilyen tég értelmu makroutasitésokat magasabb szintl nyel-
veknél is igen j6l lehet alkalmazni, (Makroutasitésokként foghatjuk
fel pl, oz ALGOL-40 eljérésait is,) Tobb olyen makroprocesszort

is ismerUnk, melyek magasabb szinty nyelveken irt célprogramokat
pradukélanl  baa_2z _ 1 .a v :

N A IS

-
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P ool wwwenv nySIVUK pedig az ‘adott magasabb szinty prog=
ramozési nyelv, kiegészitve a szintoxis kibdvitesét eredményezd mak=-
routasitésok lehetéségével, llyen pl. oz MP/1 o FORTRAN~rg [43].
A gépi nyelvek egyik igen fontos jellemzdije (i, oz operélorok kérének
kiterjeszthetésége szubrutinok segitségével) ily médon Ghvihetdvé vE=
lik a magasabb szinty nyelvekre is,

A fejlédés kdvetkezd lépése oz volt, hogy (nem ragoszkodvg
a hordware-miveletekhez) o gépi nyelvekhez hasonls strukturéju
nyelveket hoztak Iétre, melyek végrehajtésa Programozott interpre-
terekkel tértént, Ezek kizé tartozika MIT-ben o Whirlwind gépre ki-
fejlesztett "Comprehensive Al ebraic Computer” ("éltalénos algebrai
szémolégép™), melyet Davis &(ﬂoz ALGOL egyik el&futérénak tekin-
tett, Ugyanerre az idészakre (1952-54) esik tsbb automatikus kédols
rendszer kidolgozésqa is, llyen volt pl.az UNIVAC-re készult A-2
compiler, mely héromcimes pszeudo~kédot forditott egycimes gépi kéd-
ra. Erdekes jelenség, hogy tbbnyire interpretereket alkalmaztak
(melyek nem készitettsk el o végleges gépi-kéd programot, hanem min-
den lépésben megvizsgélték o forrésprogram megfeleld elemeit és oz
Gltaluk kijelslt muveleteket hajtotték végre), bér compiler jellegu
PLP-k is elfordulnak (ilyen oz emlitett A=2 is).  Ez‘utébbiak gépi
kédu célprogramot- adnak eredményUl, s azutén ez kerUl végrehajtésra,
Az interpreterek tulsulya 1956-t6] kezdve fokozatosan cstkken, helyu-

gozé compilerek foglaljck el, MegjegyezzUk, hogy késébb == q |is-
tafeldolgozé nyelvek kapcsén == oz interpreterek ismét el&térbe kerUl-
tek, Emellett fontos szerepet jétszanck a gépek kompatibilitését célzs
szimuléciss rendszerekben, valamint vj, megtervezett de még meg nem
épilf:eﬁ szémolégépek kiprébéléséban, ill, software~jUk elkészitésaben
is [19
]l;iér 1954~ben kidolgoztak egy univerzélisnck szént kédolés;

rendszert is (pszeudo-kéd szinten) az ENIAC, EDVAC és ORDVAC gé-
pekre, (Ez volt oz elsé muksdd "géptSl fuggetlen" kédolési rendszer, )

2.6.3. Az eljérés-orientélt nyelvek fejlédése

Az eléz8ekben térgyalt nyelv=tipusok jelentés mértékben egysze~-
rUsitették o felodatok gépre vitelének folyomatét. Ugyanakkor azonban

o 0

i részletes ismereteket kéveteltek a felhasznélt gépre vo-
::ior:.ézdnigo s:zogramoz&él , tovébbé a fe.lodofok mgfogalmczgnséhizé 3
hasznélhoté irGsméd is megtartotta gép.lkéd-programozds ?él f:k s
nyelmetlen vonését, Fontos lépésnek tek:nfheté', hogy megjelen o
gépi vtasitésstrukturété] eltéré formékat is megengedd programozési
ﬂyelvekl:?SZi-r«:: Liopunov és a vezetése alatt mUksdd csopoal-t kud:l--
gozta a Ljopunov-féle operétornyelvet, pontosa.bbon egy © yaxé:s ;;r:-
cepciét, mely évekre meghatérozta oz outom.hkm pﬂogn::moz‘ss s sé:na
I6dését a Szovietuniéban [45]. Ez a konceppu_é o programozési



geriniciojan alapszik: egy adott probléméra felirt progromozési séma
olyan operétorok és logikai feltételek program-realizécidinak soroza-
ta, amelyeket o szUkséges adatokkal ellétottan szémolégépbe vive és
azt elinditva megkapjuk a probléma megoldését. (Fel kell tételeznink,
hogy minden operétor széméra a végrehajtéshoz. szUkséges progrom meg-
talélhaté a meméridbon,) A megadott standard operGtorok lehetévé te-
szik a felodatok egységes, géptél fUggetlen leirbsét, bér egyes vélto~
zatokban (elsGsorban o vezérléstradés leirGsét tartalmazékban) felismer—
hetS, hogy egy ill. hérom cimes gépre készUltek. (Ezzel egyidében :
felmerUltek és figyelemre mélt6 részeredményekhez vezettek a progro- E
mozési munka és a célprogram optimalizélésénok méig sem teljesen meg-
oldott kérdései.) Az operétorséma fogalmét Janov fejlesztette tovébb,
elméleti eredményei o gyokorlat széméra is igen hasznosak [46]e prob-
lémakdr terUletén, 1954-ben egy aritmetikai kifejezéseket fordité prog-
ram (Kurceskin, Koroljev), készUlt a BESZM-re, ugyanezen idében
fejlesztették ki o PP=1 és PP-2 programokat (Sura=Bura, Ljubimszkij,
Kaminyin és mésok), melyek programozési sémékat dolgoztak fel [47].
A Ljapunov=féle nyelv tovébbfejlesztett véltozatainak forditéséra szol-
géltak a Jersov 6ltal kidolgozott PLP-k, melyek a BESZM és o Sztre-
la-4 gépekre készultek (1954 és 58 kuzstt),
_ Ugyancsak 1954-ben indult el a FORTRAN fejlédése, ekkor dol-
gozta ki J. Backus az alapkoncepcickat, A késdbbi IPL listafeldolgozs
_ nyelvekkel kopesolatos kutatésok is ebben az idében kezdddtek el,
A kovetkezé években tobb nyelv (pl. a COBOL) és PLP kidolgo=
zéséra is sor kerUlt, melyek nagy részét o szigoru értelemben vett gépre
orientéliség jellemezte. Bér ekkorra esik az elsé folyamatvezérld rend=
szer (APT--Whirlwind, MIT) megjelenése, mégis ezt az idészakot az el-
jérés-orientélt nyelvek fejlesztése jellemzi,
Az eljérés-orientélt nyelvek ktrébe azokat a nyelveket soroljuk,
melyek végrehajtands eljérésokat irak le o feldolgozandé odatokra és
‘ez alkalmazandé eljérésokra vonatkozé fogalmek és eszkiztk segitsé-
gével, Fébb jellemzdik o kivetkezdk:

= a felhasznélénak tudnia kell specifikélni az alkalmazandé mate-
matikai, logikai, stb. eljérésokat; a mér leirt eljérésokra elne-
vezésel vezethetSk be, melyekre valé hivatkozés oz eljérés ok-
tivizélésat eredményezi;
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- részletesen le kell imi a feldolgozandé adatokat,
Az eljérés-orientélt nyelvek nagy sulya és elterjedtsége valé~

szinlleg a digitélis szémolégépekre vonatkozé Neumann=i koncencpié
kézvetlen kévetkezménye (o szémolégépipar e koncepcisin alapuls
gépeket gydrtott), Az eljérés-orientélt nyelvek tervezéi a szekvenci-

mUveletvégrehajtés Gltalénositését == a probléma megoldését pro~

dukélé eljérésok szekvenciélis végrehajtésst —- fogadiék el,

A tervezék csok lassan ismerték fel, hogy a programozési nyel- =

yak tervezésénél és a PLP~kben céiszerll matematikai nvelvészati acr—



kizdket is alkalmazni. Bér mér az 1956~ig terjedd idészakban vilégos-
sé vélt, hogy a programozési nyelvek informéciétranszformétorok és eb-
bél a szempontbél az alkalmazott szémitégépnek csaupén mésodlagos o
jelentdsége, mégis a hatvanas évekig o programozési nyelvek tervezé-
sében t8bbnyire konkrét gépekhez kapcsoléds, tehét szigoru értelem=
ben vett gépi orientéltségu, programozési meggondolésok dominéltak,

A nyelvészeti szempontok és eszktzsk hasznélata esetleges &s felszines
volt, "Csak terminolégi6t klcstntiztek a nyelvészettél® [40] .

A programozési nyelv szabélyait nagyrészt a PLP-k hatérozték
meg, igen szoros YsszefUggésben a hardware-rel, Néhény kivételts]
(Pl. ALGOL) eltekintve a nyelvek &s a PLP=k tervezése még ma sincs
teljesen elvélasztva, A fentieknek megfelelden oz elsd FORTRAN,
COBOL, stb, leirésok terjedelmesek, nehezen kezelheték, bonyolul-
tak. Egyre nyilvénvalébban jelentkezik oz uj kezelésmédok kialakité~
sénok szUkséglete,

1957-ben éllitotték be az elsé FORTRAN-rendszert (IBM-704),
amely az addigi legkomplexebb programozési rendszer volt, Ekkor kez-
dédstt meg a COMIT (6ltalénos szimbolum+kezeld) rendszer kidolgozésa
(IBM-704). A k3vstkez8 évben kerUlt sor a FORTRAN KorszerUsitésére,
Erre az idészakra tehetd az elsd felhasznélsi csoportok kialakulésa is,
Ebben az iddben mér nagyon sok helyen foglalkoztak az automatikus
programozés kérdéseivel. Szémos automatikus kédolési rendszert dolgoz~
tak ki, amelyek kézétt o legtobb szigoru értelemben vett gépre orien-
télt programozési nyelv volt, Emiatt ezek sem vélhattak éltalénosan el-
terjedt, univerzélis programozési nyelvekké, annak ellenére, hogy az
alébbi szempontokbsl mér elég kényelmesek voltak programozdsra: '

= matematikai jelslésmédot alkalmaztak aritmetikai muveletek
leirGséra;

= komolyabb megszoritésok nélkuli azonositékat hasznéltak véliom
z6k jelslésére;

= angol "vezényszavakat" alkalmaztak (transzput tevékenységekre,
vezérlésétadésokray sth.) ami jelentésen ndvelte o kényelme-
sebb felhasznélés lehetSségeit,
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Az elbnybs tulojdonséguk mellett azonban o kivetkezd hétré-
nyokkal is szémolni kellett:

~ nem bizonyultck eléggé dlialénosaknak, mivel dsszetett prob-
lém@k leirbsGnél az egyes részek programozésa igen kényel- -
metlen valt;

- az adotleirs igen nehézkes volt, amelyet kibdvitése okadé-

lyokba Utkszott, bér erre gydkran szUlség lett volna a fel=
ismert uj igények és lchetdségek miatt,

A kialakult "bébeli zUrzavar” ellen, a nyelv nagymértékben
fokoztok az egyes kis szémitégépgyéris’ cégek &s e, mbssal nem kom-



At

patibilis gépek felhasznéléinak csoportiai éltal bevezetett, gomba méd-
ra szoporodé "programozési argék”, 1957-161 kezdve szervez eft moz-
galmak indultak mind az USA-ban (ahol k&zben az IBM monopol-hely-
zetbe kerUlt), mind Eurépébon, elsésorban e tudoményos szémitésokra
szolgélé nyelvek kifejlesztése céljabsl, A munkét o GAMM-on vale-
mint a SHARE keretén belUl clakult csoportok kezdiék meg. Tevé-
kenységUket elvileg az ACM kapcsolta dssze. Az uj nyelvre, 0z ALGOL-
ra,féleg o GAMM-csoport tevékenysége alapjén, 1958~ban tették az

elsé jovaslatot, Ebben a nyelvnek mér hérom "szintjét" kilsnbdztetik
meg:

- a hivotkozési nyelvet,
- o publikéciés nyelvet és
- a hordware nyelvet,

Még ugyonebben az évben az RRU M460 gépre beéllitotték a
NELIAC fordit6jét (@ NELIAC az ALGOL 58, az Egyesult Allomokban
egyideig hasznélt neyén IAL, egyik "dialektusa"). Egyidejileg az IBM
bejelentette, hogy elkészUk az IPL-V forditéja o 650-es gépre.

A ktvetkezd évben a legkiemelkedébb fejlemény oz ALGOL fej-
I18dése és a tobbi nyelvre gyckorolt hatésa volt, Ezzel pérhuzamosan
(1959-16}) megindult az odatfeldolgozési nyelvek egységesitésére iré=
nyulé torekvés is, o

Az ALGOL tekinthets az els§ PLP-t8] fuggetlenUl tervezett nyely-
nek, amelynek tervezése nyelvészeti szempontokat vesz figyelembe és
nyelvészeti eszktztket hasznél, Nagy 1épés volt a Backus Gltal_beve-
zetett formélis leirési méd, oz un. Backus-féle normélforma [48].
Késébb o segitségével leirhaté nyelvek osztélyérsl kimutatték, hogy
bizonyos matematikai nyelvészeti kategériékkal ekvivalens, nevezete-
sen a kontextus-fUggetlen nyelvekkel [49], Ezekbdl o munkékbél igen
gyUmblestzd kutatési irény Ggazott ki, amely nogy segitséget jelentett
a formalizélés és az egyértelmUség kérdésének vizsgblatéban is [50].

-2-63-~

Az ALCOL fejlesztésébe késébb tobb orszég is bekapesolé~
dott, pl. Anglia, Dénia (késébb igen jelentés szereppel [ A Szovw-
jetunié-ban kuldnélléan folyt o fejlesztés, (Ennek egyik eredménye a
Kominyin és Ljubinszkij munkdsséga nyomén megalkotott ALMO,
géphez igazodé algoritmikus nyelv volt [51).) Erdemes megjegyezni
hogy c::;odnéllélfeillelsztés ellenére oz 1960-ra 6s késébb is elké—
szitett sitésol, ill. javasolt fejlesztések lényegében z=-
tek a nyugateurépaiakkal. Egy mésik figyelemre )r'nélté iel':ne?:gg y:z
IBM ellenéllésa az ALGOL~lal szemben. A SHARE-en belul alakult
ALGOL-lal foglalkozé csoport kérte az IBM-et forditék kidolgoz&sé-

rn. llavanalllar ~ EOWTRANI_Las le_. _ . 21 eco & -
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Mot UM MMED ISUYEgES MOU0SITUSOKAT NAjTOrTak veg-
re, elsdsorban oz ALGOL hotéséra,

Az 1960-ban publikélt "ALGOL report" olyan nyelvet ajénlott,
amely a blokkstrukturéval, oz eljéréskezeléssel, a tombsk dinamikus
kezelésével, a deklaréciskkal &s az Bsszetett utasitéssal igen re-
ménytkeltd volt, de leirbsa még szémos hibGt és tobbértelmUséget, mo=
ga a nyelv szémos kdvetkezetlenséget is tartolmazott, Még ez évben
elkészUlt oz elsd fordits is Hollandiéban oz Electrologica XI gépre.
Az ALGOL elterjedése mégsem ment zskkendmentesen. Az 18M —
az elsé elutasitést kivetSen — 1obb kisérleti forditst is produkélt,
de felhasznéléinak nem odta &t. Kizben a SHARE-en beltl is tsbb
izben lankadt az érdeklédés az ALGOL irént. Eurépéban sem volt
olyan szerv, mely az elterjesztést kézben tartotta volna, vagy o for-
ditsk kidolgozését irényitotta volna.

Az 1963-ban megijelent (1962~es eredetl) médositott ALGOL
jelentds tobb korrekciGt és pontositést tartalmaz. Ezt kévetden az
ALGOL elterjedése meggyorsult, egymés utén készUltek a forditéprog=
ramok. Az IBM is véltoztatott Glléspontién és hozzé&férhetdvé tette X
felhasznél6i széméra az (egysbként nagyon kevéssé hatékony) ALGOL-
fordit6it. A Szovjetunisban két rendszer készUlt az ALGOL “szibéri-
ai nyelvjérésnok" megfelelden [52}. 1962-ben oz IFIP-en belul munka-
csoportot alakitottak ez ALGOL felugyeletére,

Az ALGOL példéjén vilégossa vélt, hogy bérmennyire célszerl
is egy programozési nyelv, elterjesztésében jelentds szerepe van a sz6~
molégépeket gyérté cégeknek, mivel a felhasznélék csoportiai nem tud-
nak (vagy nem hajlandék) megfeleld energiat forditani hatékony fordi=~
t6k kidolgozéséra, ’

Az ALGOL kepcsén végzett munka hatéséra egységesitési térek-
vések mutatkoztak meg a programozési nyelvek leirésa tekintetében, ha
mér magukban o nyelvekben ez nem sikerUlt, A Backus-féle normélfor-
ma segitségével t6bb nyelv egységes leirését végeziék el, Az eldtér-
be kerUlt nyelvészeti kezelésméd jelentds haladést hozott o hatékony
forditék készitésében (szintaxis-orientélt forditsk). Twbb gondot fordi-
tottak a szemantikai és progmatikai kérdések vizsgélatéra is, igy pl.
kialakult @ "bécsi leirési nyelv" [53], (54,55, 58, [57, [SSﬁ .
amely szabatos médszert cd a nyelv szintaxisa &s szemantikéjo egysé-
ges leiréséra. Megindultck és jelentds eredményeket mutatick fel a
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a forditéstechnikai kérdésekkel kapcsolatos kutatésok (pl. lengyel jels~
lés, optimalizélési kérdések stb, ).

Az ALGOL processzorok kapesén szémos ely nyert hardware rea-
lizéciét (pl. veremmeméria, o név szerinti hivésnak megfeleld operan~
dusz-kezelés stb, ),

1964181 kezdve lanyhult oz érdekiédés az ALGOL irént, de
hatésa még ma is igen erds, Az IBM versenytérsként @ PL/1 nyelvet
Gllitotta vele szembe, mely nagyon sok elemet tartalmez az ALGOL-
bél. Ugy tunik, hogy a PL/1 valéban sok korélbi nyelv elényeit egye-
siti mogéban, alapkoncepcisjéban pedig az ALGOL-ra témaszkodik,
Pillanatyilog ez a leginkébb elterjedt fejlett eljéras~orientélt nyelv,

Az IFIP-en belUl mér 1963-ban meokezdigk ar AlGOI tauahh-

-



————— ¥ w———

fejlesziését, s ennek eredménye volt az ALGOL=68, Ez nem egyszerUen
kiterjesztése az ALGOL~60-nak, hanem az oft hasznosnak bizonyult
elemeket olymédon tartalmazza, mint 6Gltalénosabb kategérick speciéli-
sabb eseteit, Az ALGOL-68-ban azonban szémos olyan kategéria is
szerepel, amelyeknek nincs korébbi megfeleldjuk, Emiatt valébon 16~
nyegesen tobb Ichetdséget tartalmaz, mint el&dei, de tul 6ltalénos vol=
ta miatt nem szémithatunk gyors elterjedésére a gyakorlati hasznélatban,

X X X

Az eddigiekben féleg o tudoményos szémitbsokra tervezett
eljérés-orientélt nyelvek fejlédésével foglalkoztunk (elssorban ugyanis
ezek hatdrozték meg hosszu idénh &t a fejlédés fébb vonalait), amely-
nek eredménye a FORTRAN, oz ALGOL és o PL/1 volt. A fejlettebb
véltozatokban, implementécickbon a szekvencidlis végrehajtés mellett
megjelentek a parallel-szekvenciélis feldolgozést lehetdvé tevs specié-
lis elégazé, csatlokoztats, hozzéférést tilt6, engedélyez§, vérakozé
stb. utesités tipusok is (PL/1, ALGOL-68),

Ettél a vonaltsl viszonylag fUggetlentl fejlédtek a gozdaségi
alkalmazésokra szolgélé nyelvek, tovéabbé a listafeldolgozé nyelvek,
Természetesen szémos kolcsdnhatés is érvényesUlt, a késébbiekben pe~
dig lényeges kézeledés figyelheté meg a hérom vonal kizstt. A tudomé-
nyos szémitésokra szolg6lé nyelvekben pl, lényegesebb szerepet kapott
a I/O tevékenységek szervezése. Ez a tendencia indokolt, mivel a sz6-
mitési feladatok nem skatulyézhaték be mereven egy tipusba, tbb te-
rUletrdl sz6rmazé elemeket tartalmazhatnak, ami a szémukre hatékon
nyelvekkel szemben egyre inkébb az univerzalités igényét veti fel [g9 .

A listafeldolgozé nyelvek fejlédésének kezdeteként oz IPL soro=
zat megindulését tekinthetjuk (1954), amelyet elsé izben 1958-ban
implementéltak (IBM 650). E terUleten igen jelentSs esemény wolt o
LISP megjelenése 1960-ban [60]. Bér elméleti szempontbél igen ele~
géns ez a nyelv, praktikus programozési feladatokra mégis csak kevés-
sé bizonyult alkalmasnak [61). Tobb kiegészités utén (melyek o felhosz-
nélék igényeinek nyoméséra kizelitést jelentettek oz ALGOL-hoz) ala=
kul ki a LISP 1,5., majd a LISP2, melyek a gyakorlati szUkségleteket
mér jobban kielégitik, A LISP 2 mér viszonylag végleges forménak tekint=
heté a listafeldolgozs nyelvek terUletén,
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A gépi fordités céljaira kidolgozott COMIT (1957-ben ter-
vezték a Massachusetts Institut of Technology=bon az 1BM 704~-re),
képezte a SNOBOL alapjét (1964) mely késdbb tovébbfejlesztve
ugyancsak elterjedt nyelwwé vélt, Ezek mellett még szémos lista-
feldolgozé nyelvet készitettek, melyek hatdséra listafeldolgoz6 e-
lemek jelentek meg pl. az ALGOL-ban (FORMULA ALGOL) és a
PL/1-ben is. A listofeldolgozé nyelvek lényeges eltérést mutatnak
az Gltaluk kezelt listék Gltalénosséga tekintetében (idézetek, ka-
rakterek, egyszintU listék, tsbbszintu listék, speciélis listék).

Tovébbi 1ényeges kuldnbségek talélhatsk a nyelvek szintjé=
ben (pl:- 0z EOL assembly szinty, a LISP magaschbb szintl), vala~-
mint a belsé térolésra vonatkozé informéeitk meaadhatbelméhan
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(a LISP-ben a rendszer végzi a meméria hozzérendelést, ezt az
Lé-ban a programozé adja meg [62], ami a ktetlenség ellenében
természetesen programozési kényelmetlenségekkel jér).

Igen érdekes, hogy a listofeldolgozé nyelvek tertletén még
nem [elentkezett szémottevd egységesitési torekvés [67 , ellentér
ben a gozdaségi és a tudoményos feladatokra orientslt nyelvekkel,
bér két nyelv == a LISP és o SNOBOL -- szélesebb kdrben ter-
jedt el, mint a tsbbi,

Az eljérés-orientélt nyelvek fejlédésének eredményeképp az
ALGOL-68 lényegében egyesiti magéban a legfontosabb lehetdsége~
ket, kielégiti az igényeket oz univerzdité &s részben a pérhuzamo~
sités tekintetében is. Ugyanez elmondhats a PL/1-rél is, mely ugyan
alacsonyabb szintet képvisel, hasznélata czonban mégis elterjedtebb,
Nem éllithatjuk mégsem, hogy o gyckorlati fejlédés irénya az uni-
verzélis nyelvek felé mutat, mivel a felhasznélék nem elsdsorban
oz algoritmusokat, hanem a problémékat leiré nyelveket igénylik és
olyan processzorokat, melyek ezeket képesek feldolgozni, Természe-
tesen e: mellett (s6t ennek érdekében) szUkség van az eljérés-ori-
entélt nyelvek fejlesztésére is, mivel == elméleti szempontok mellett
= pl. a probléma-orientélt nyelvek bonyolult processzorainak leiré-
sGt is nagymértékben megksnnyitik,

Végul réviden foglalkozunk oz un, dialégus nyelvekkel, me-
lyek oz eljérés-orientdlt nyelvek osztélyéba tartoznak, de felada-
taik és o gépen belUli kezelésmédijaik specifikusséga miatt megkt-
lenbisztetett figyelmet érdemelnek. E terUleten legelterjedtebb az APL
rendszer, mely oz lverson &ltal konstruélt programozési nyelvre épul

[63], és amelyet Falkoff és Iverson implementéltak az IBM 360-as
rendszerre (APL\360) [44]. Nyilvénvals, hogy a konverzéciés Uzem-
médot megengedS terminélok elterjedése olyan == a korébbickts! el-
téré == nyelvek igényét vetette fel, melyek segitségével a felhasz~
nélsk &ltal megszokott irGsmédhoz kozeldll, egyszerU, kdnnyen el-
sajétithaté forméban kidzslhetdk o feladatok a géppel, EgyszerUsége
mellett azonban lehetévé ke!l tennie dsszetettebb feladatok kényel-
mes géprevitelét is, Azt kellett megoldoni, hogy a szémitégép asz=
tali szémit6gépként és nagyteljesitményl rendszerként is hasznélhaté
legyen, egy ugyanazon nyelv alkelmozéséval, E kvetelményeket elé-

Y L

giti ki az APL, A felodatok leiréséra szolgélé utositésok mellett
az Uzemmédot (végrehaijtés, ill. definicié) meghatérozé utasitéso=
kat is tartalmaz és t6g lehetSséget biztosit @ programok médosi-
téséra, jovitséra, tovébbé a programok interaktiy belvésére, de
tekintettel elényeire oz \APL_mutatkozik a legperspektivikusabbnak,

2,6.4. A probléma-orientélt nyelvek fejlédése

. EltérSen az elézéekben térgyalt nyelvekiél, a probléma=ori=
entélt nyelvek o megoldandé problémét annak terminolégiéjéval,
kifejezéseivel &s utasitésaival irjék le, egyes esetekben pedig a
kivént eredménnyel kopesolatos fogalmakat is felhasznéinok, A prob-

léma=orientélt nualual mammenhh abestonlatfe aefoi e ettt
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mint az eljérés-orientélt nyelvek, ennek megfeleléen o gépi nyel-
vektdl igen tévol Glinak. Ezért processzoraikat tsbbnyire ugy készi-
tik, hogy els§ lépésben valamilyen a forrésnyelvrél magasabb szinty
nyelvre transzformélia oz informéci6t, és csak a mésodik Iépésben
trténik meg o gépre fordités, Ugyancsak processzoralk bonyolul ts6~
ga magyarGzza viszonylagos fejletlenségUket, és azt, hogy a nSvek-
v& igények ellenére sem terjedtek el keliden,

A fejlSdésben ez elsd lépését az APT jelentette, melyet
gépipari folyamatvezérlési alkalmazésokra fejlesztettek ki és a MIT-
ben implementéliak a Whirlwindre (1955-56), Kezdetben elsésorban
folyamatvezérlési felodatokn6l hasznéltak probléma orientélt nyelve~
ket, Alkalmazésuk esak a hatvanas évek elejétél vélt szélesebb ki~
vé [40]. Ugyoncsak ettél az id&i8l szémottevd o dialégus-rendsze~
rek fejlédése. Az utébbiok szoros kapesolatban 6Glinck o probléma o~
rientélt nyelvek fejlédésével, mivel processzoraik tébbnyire dialégus
Uzemmédban dolgoznak, ’

A fejlédés mal fokén nehéz lenne egységes rendszerbe foglalni.
a probléma~orientélt nyelveket, ezért a tovébbiakban csupén néhény
terUletrS] vett példékkal illuszirélijvk a fel&dést, :

Elséként a szimulbcis kérdésével foglalkozunk, melynek kezde-

ti fomméja oz analég szimulécié volt, Késébb — o szémitégépek fel~-
hasznéléséval pérhuzamosan == megjelent a digitélis szimulécis is,
de mal ismereteink szerint o hibrid rendszerek tekintheték o leghaté~
konyabb eszkiiztknek, A szimuléciés problémék nehezen fogalmazha~
t6k meg eljérés-orientélt nyelveken, ezért a felmertlt igény nyomén
megjelentek a szimuléciés nyelvek, Ezek kezdetben magukon visel-
ték az analég szimulécié nyomait (szervezéstkben, az idé figyelem-
- bevételében, mely itt jelentds szerepet jGtszik ~= rendszeridd), ké-
sébb egy, a digitélis szémitégépek lehetéségeit jobban figyelembe
vevS szemlélet alakult ki, melyet az jellemez, hogy diszkrét ese=
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ménysorozatokkal dolgozik. Ez jelentés gyorsitést eredményezett

a .szimuléciés futtatésokban, mivel itt a rendszeridé egy lépésben

nem egy eldre meghatérozott kis idSintervallummal véltozik (ami

a folytonos rendszeridé elemi szakasza), hanem azt az idépontot

veszi figyelembe, melyben a legktzelebbi esemény beksvetkezik.
A leirandé modellek sajétosségai miatt az éltalénos célu

eljérés-orientélt nyelvekhez viszonyitva szémos uj elemmel talél-

kozunk (pl. ilyen a pérhuzamos folyamatok leirdsénak lehetésége ).

Mint éltaléban a probléma~orientélt nyelveké, a szimuléciés nyel-

vek feldolgozésa is ugy térténik, hogy elébb valamilyen szintu

eljérés-orientélt nyelvre kell elvégezni a forditést, mojd ez ke-

Ul végrehajtésra, egyes esetekben interpretéciés technikéval

(pl. GPSS). A SIMSCRIPT a FORTRAN-ra, a SIMULA oz ALGOL~



ra épUlS, szimulGeiés nyelv, megengedve a szimuléciés program=
ban oz alapnyelv hasznélatét is, :

A hibrid rendszerek fejlédésével olyan eszkézhiz jutott o
szimulécié, mely lchet&vé teszi mind a diszkrét, mind a folytonos
folyamatok hatékony vizsgélatét. Ennek természetesen software vo-
natkozédsai is vannck. Jelentds elérehaladésrs! azonbemnem beszél-
hetUnk, inkébb csok a jovébeli fejlddés irényaként jelslhetjuk meg.

A gazdasGgi, adoffeldolgozési terUleten is keletkeztek problé~
ma-orientdlt nyelvek, 1962-ben tették kizzé o DETAB-X-et, mely
a problémék leirGsét dontési téblézatok forméjéban teszi lehetévé,
Processzorénak célnyelve o COBOL., Megijelenését tébb hasonlé
rendszer eldzte meg: TABSOL (1960~61), LOGTAB (1961) sth. [65],
és a késébbiekben is szémos adatfeldolgozést elésegitd probléma-ori=
entélt rendszer szUletett, . ‘

Végul pédaként megemlitink néhény ujobb kisérletet, melyek
a mesterséges intelligencia oldalérsl kizelednek o kérdésksr felé,
felhasznélva a matematikai nyelvészet eredményeit, {971-ben szé-
moltak be olyan dialégus-rendszerrel keopcsolatos kutatdsokrsl és ki-
sérletelardl, melyek angol nyelven megadott elemi (féként kombina=
térikai valészinUségszémitdsi problémék megoldéséra irényulnak [66].
Ezeknél o progromrendszert LISP 1,5-ben irték fel IBM gépre, inter-
pretéciés technikét alkelmazva. Az ilyen jellegl rendszerek 6ltalé-
nos jellemzésére tesznek kisérletet [35]~ben, egy természetes nyel-
vU problémamegold6 rendszer kapesén,

A legfontosabb jellemzék a ksvetkezék:

- Gltolénos o heurisztikus elemek hasznélata a PLP-kben:

= rekurziv rutinok és veremmeméria alkalmazésa az igényelt
tevékenység megéllapitéséra;

= a természeteshez kizelélls nyelv alkalmazésa bemend nyelv-
ként;

I MO o

- a nyelvi elemek jelsorozatok halmazéval valé reprezentélésa,
omely alkalmas oz éltalénosség biztositéséra;

- intercktiv Uzemmédban valé mUksdés,

Az eddigi eredmények alapjén ezt az irényt reménytkeltdnek
tekinthetjUk, annak ellenére, hogy jelenleg még csak o kisérletek
szintjén mozog és gyakorlati alkalmazéséra szélesebb kdrben még nem
kerult sor,

A probléma-orientélt nyelvek terUletén nehéz elddnteni, hogy
mely esetekben beszélhetUnk "nyelvrdl", hiszen minden alkalmazési
programnak, programrendszernek von valamilyen, néha csok bemené
nyelve, és csak ezek szintjében von lényeges kUlonbség. Ennek meg-
felelden igen sok e kategéri6ba tartozé rendszert leheme felsorolni.
E helyett megkisérlunk néhény éltalénos érvényl észrevételt kiemelni,

SER i
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- A felhoszndlé 6lialéban ozt Igénylu, hogy probléméit sajét
terminolégiGja és logikéja szerint kdzdlhesse o szémitégép~
pel (a felhasznélén persze nemcsak a programtervezét és
programozét értjlk, hanem éltalébon a szémitégépes felada-
tokat megfogalmazé embereket), tehét igen lényeges a prob-
léma-orientélt nyelvek és rendszerek terUletének fejlesztése,
s6t ezen tulmenden o szémitGstechnikai kultura elterjesztése
a potenciélis felhasznélék széles ktrében,

- A probléma-orientélt nyelveknek célszerl magasabb szintt
nyelvet vélosztani, lehetSleg az emberi nyelvhez kizel élist,
hogy k¥nnyen elsajétithatéok legyenek., .

s

3. A KALMAR-FELE FORMULAVEZERLESU SZAMITOGEPPEL KAPCSO-
LATOS KORABBI ELGONDOLASOK

3.7, Bevezetfs

Az eléz8 fejezet végén a progromozési nyelvek fejldédésé-
vel kopesolatban, éGttekintetttk a PLP-k fejlédésér is, A PLP-k
("software PLP=k") egyik lehetséges, és ma éltalénosan hasznélt
megoldését szolgéltatiék annck o 2.6. alfejezetben (a 2-54. ol-
dalon) emlitett ellentmondésnak, amely o felhoszn6lé széméra ké-
nyelmes nyelvek és a szémitégép 6Gltal k&zvetlenl" (hardware u-

ton, nem zéwva ki természetesen a mikroprogramozott hardware=
s e MaaN e tabiaal aiialil fi2a? L2 Lxexis fanakll Bl
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ben o fejezetben a mésik megoldéssal, a formulavezérlést szémi-
t6gépekkel ("hardware PLP-kkel") foglalkozunk, tekintettel arra

o lehetSségre, hogy a szémitégépek tovébbi fejlddése ismét aktu=
Glissé teszi majd az e téren végzett kutatésok gyakorlati haszno=
sitését (ha nem is oz eredeti forméjukban, hanem sokkal valészi-
nUbben, az emlitett ellentmondés software és hardware megoldésé~
nek valamilyen szintézise forméjéban).

FormulavezérlésU szémitégépen e tanulményban olyan digi~
télis szémitégépet értnk, amelynek belsé nyelve (gépi kédja)
izomorf valamely magasabb szintU, rendszerint eljérésra orientdlt
programozési nyelvvel, amelyet a tovébbickban a gép nyelvének
nevezUnk, A formulavezérlést szémitégép tehét o gép nyelveként
hasznélt formulanyelven irt programokat forditéprogram nélkul
dolgozza fel ugy, hogy a program minden egyes clapjelét (pl.
egy-egy betUt, szémjegyet, mUveleti jelet, zéréjelet, vagy pl.
az ALGOL nyelv esetén oz if, then, else, for, step, until, stb,
alapjeleket), amely megfelelSen kédolt forméban kerl e az
utasitésregiszterébe, egy-egy utasitésnak tekinti és ezeknek az u-
tasitésoknok (a lineéris sorrendtd] eltérést elSir6(pl. vezérlésér-
adé, ciklus=) utasitésok figyelembe vételével meghatérozott dina=
mikus sorrendben tekintve czokat) oz ereddje mindig éppen a prog=
ram Gltal elSirt gépi tevékenység.

A formulavezérlésl szémitégépek gondolata az 1950-es é-
vek vége felé merUlt fel, egyméstél fuggetlenul t8bb helyen, lgy
Bauer és Samelson (Munchen,majd Mainz) 1957-ben szabadalmi
igényt jelentettek be a Német Szdvetségi Kdztérsaségban (B 44 122
sz. alatt, 1957 méreivs 30-én) hardware uton (o foléregiszterek —
shifting registers ~= elvén) megvalésitott veremmemériéra & annak
alka Imazésaként létrehozhaté, aritmetikai és logikai formulékat
kiszvetlentl feldolgozé digitélis szémitégépre. (Nyugamémet sza=-
badalmat nem keptak ré, azonban a szabadalmi igénybejelentés
biztositotta elsébbség révén, a hibnyzé eldzmény=kutatés miatt,

o B D

1958-ban sikerult erre angol, olasz és francia szabodalmat kapniok
I. [71]; ez o publikicié akkor jelent meg, software oldalrél oknéz-
va ki o gondolatot, amikor o hardware-megoldés nyugotnémet sza~
badalmeztatésa meghiusult,) Kammerer (Jena és Berlin) o Jenai E-
gyetemhez benyujtott habilitécios értekezésében vetette fel matemo-
tikai formulokép alapjén programozhaté szémitégép gondolatét [72].
Kalmér 1959-ben Varséban [73], majd 1960-ban Freibergben a L
Gesselschaft fur Angewandte Mathematik und Mechanik évi Ulés- §
szakén [74] és a Mésodik Mogyar Matemotikai Kongresszuson (75]

szémolt be formulavezérlést szémitégép tervezésére vonatkozd kuta= r
tésairél. Powlak (Varss) 1960-ban (76], Cluskov (Kijev) és munka=-
térsai 1963-ben kezdtek hozzé formulavezérlést szémitégépek megva=
l6sitasGhoz [77]. A kérdés jelenleg sem vesztette el cktualitését;
igy pl. Lee (Amherst, Mass., USA) a University of Massachusetts
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ra orientélt programozési nyelv WATFOR véltozatén irt progromokat
forditéprogram nélkul feldolgozni képes szémitégép megvalésitésén
dolgozri}l:D??S].

A formulavezérlést szémitégépek gondolaténak felmerUlésében
nyilvén ozok a nehézségek jéiszottak szerepet, omelyek egyrészt
o gépi kedban valé programozésnél, mésrészt o mogosabb szinty
progromozési nyelvek implementéciéjéhoz szUkséges PLP-k szerkesz-
tésénél, tovébbé akér a gépi kédbon irt felhasznéléi programokban,
akér a PLP-kben o hibék megtaléléséndl és kikuszbolésénél jelent-
keztek.

A tovébbiakban Kalmér Laszlé korébbi elgondolGsait ismer—
tetjUk egy formulavezérlés szémitégép megvalGsitéséra nézve, Mint-
hogy Kalmér Lészlé annck idején azt o tonesot kapta a Matema=
tikai Kuteté Intézet igazgat6jGtsl és gazdosGgi vezetjétdl, hogy for- .
mulavezérlést szémitégépre vonatkozé eldkisérlet céljébsl (omelynek
sorén kellett volno tisztézni a végleges formulavezérlést szémitégép
optimélis tervét) minél olcsébb, de méris a formulavezérlés elvén mu-
ksdd szémitégép megépitésére kérjen engedélyt (erre vonatkozé, a
Matematikai Kutaté Intézet igozgatéjén keresztul az illetékes aka-
démiai szervekhez 1963 &prilis 8-6n benyvijtott kérésére, amelyet
oz Intézet 1963 &prilis 13-6n tovébbitott, nem jdtt vélasz), ezért a
formulavezérlést szémitégép nyelvéUl a Ljopunov-féle oprétor-nyelv-
nek egy, oz indexes véltozék és o ciklus-utositésok linearizéléséban
oz ALGOL nyelvet kévetS, nagyjabsl assembly szintU programozési
nyelvet vélosztott, Ehhez hozzéjérult oz, hogy 1959-ben, amikor
vizsgélatait elkezdte, az ALGOL nyelv még csok az 1958 évi eléze-
tes véltozatébon Iétezett és jelentdsége még nem volt i16thots, Ezért ku-
tatésaiban ilyen Ljapunov-szerl nyelvet vett alopul és késébb plavzi-
bilis volt az eldkisérletek céljébél olcsén megépitheté formulavezér-
165U szémitégép nyelveként ~= 1959-ben clapként tekintett nyelvet vé-
lesztani csekély médositéssal. fzonbon elgondolésai @ gép nyelvének
vélasztésGrél nagymériékben fUogetlenek.

=, . -

3.2, Aritmetikai kifejezések fcldolgozdsa; cim nélkuli szémitégépek

A szokésos (nem formulavezérlésu) szdmitégépel: belsd
nyelve &s o formulavezérlést szémitégépek nyelvelént hasznélha=
t6 formulanyelvek kzstt o legfeltnébb kulsnbség az, hogy az
utébbickban egyetlen utasitéssal egy egész aritmetikai vagy logi-
kai kifejezés &rtekének kiszémitGsa és (valamely véltozé értéke-
ként valé) térolésa eléirhaté. £zért mindenckel8tt o (Kalmér-féle
elgondolés szerinti) formulavezérlést szémitégép "kifejezésfeldol-

26 egységét" ismertetjiUk, Ez — az elgondolés credeti, régebbi
véltozata szerint (ugyanis késébb egy bonyolultabb szerkezetl, de
kevesebb regisztert igénylé ujcbb véltozat is tervezésre kerult)
= egy regiszter-négyesekbdl felépitett hicrarchikus struktura. A
regiszter-négyesek egy-egy baloperandusz-regiszterbdl (BOR), ope-
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b8l (JOR) és eredmény-regiszterbdl (ER) &llnak (16sd 1. ébra; az
ébro kizepe nem jelent regisztert), A bal- és jobboperandusz-regisz-
terek, valomint oz eredmény-regiszterek hossza a gép szshosszéval
egyezik meg, az operétor-regiszter
OR hossza pedig a gép nyelve alopjele~
inek (binérius) numerikus kédja hosz-
széval. A hierarchikus struktura ab-
ban 6ll, hogy a regiszter-négyesek
R R "emeletekbe" vannak rendezve, és

a legalss kivételével minden egyes
emeleti ER egy-egy kopudramkirrel

o
(]

ER dssze van kétve oz eggyel alacso-
nyabb emeleti BOR-rel és JOR-rel
1. Gbra ugy, hogy e két kepu kizul legfel-

jebb az egyik lehet nyitva., Az
sszekdtés ozt jelenti, hogy o kérdéses ER tartalma (amennyiben
nem Ures, |. késébb) automatikusan betsltédik oz eggyel clacsonyabb
emeleti BOR és JOR kszUl abba, amellyel nyitott kapuval van Bsz-
szekdtve (ha van ilyen), majd o kérdéses ER emeletén mind a négy
regiszter kiUrUl és oz oddig nyitott kopu bezérul, A regiszter-négye~
sek ugyanakkor a gép aritmetikal egységének mUveletvégzé részével
is Bssze vannok kbtve., Ezen Usszeldtetés abban 611, hogy valahény-
szor valamely JOR megtelik (vagyis az Ures Gllapotbél valomely szé-
mot tartalmazé Gllapotba megy 6t), a kérdéses emeleti BOR és JOR
tartalma automatikusan betdltédik azon muveletet végzé alegység meg-
feleld bemend regisztereibe, amely muUvelet jelének numerikus kédja
megegyezik a kérdéses emeleti OR tartalméval, majd, miutén ez az
alegység végrehajtotta a kérdéses mUveletet, annak eredménye automa-
tikusan betsltédik a kérdéses emeleti ER-be (ahonnan ozutén, amennyi=
ben ez az ER nyitott kapuval van Ysszekétve oz eggyel alacsonyabb
emeleti BOR és JOR valamelyikével, ¢ fentiek szerint abba
t6ltédik be; amennyiben az eggyel alacsonyabban [évé
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emeleti JOR-ba, akkor ez e folyamat eggyel alacsonyabb emele-
ten ismétlédik).

Ebbél vilégos, hogy lényeges valomely regiszter Ures (alap-)
éllapotét valamely szémot (akér o O-t) tartalmazé Gllapotétsl meg-
kulénbsztemi. Ezért az elbjeles szémok direkt kédos GbrézolGsét
hasznéljuk; oz "aritmetikai™ 0 negativ eldjellel van ébrézolva (elé-
jelbit 1, a tsbbi bit 0), mig a pozitiv eldjelu 0 (minden bit 0)
az Ures Gllapot jele.

A kifejezés-feldolgozé egység mUksdésének ismertetéséhez
tekintsUk el8szor az olyan aritmetikai kifejezés esetét, omelyben
csak skaléris véltozék fordulnak elé (indexes véltozék nem, s kons-
tansok sem), EgyszerUség kedvéért tegylk fel, hogy minden skolé-
ris véltoz6 jele egyetlen bett (egykarokteres azonosits), esetleg

latin betlUk mellett gtrég és egyéb betuket is megengedve. Ez e-
setben célszerl a skal6ris valiozsk &rtékét ar anerativ meméria Ll
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Ién tartoményéban, oz un, skoléris memériGban elhelyezni, mégpe-
dig minden skaléris véltozé ériékét obba a rekeszbe, amelynck ci-
me a kérdéses skaléris véltozé (bett) numerikus kédja. EgyszerUség
kedvéért tegyik fel tovébbé, hogy az aritmetikai kifejezések un.
teljes zérsjelezéssel vannak felirva a ktvetkezd szintoxis szerint:

{aritmetikai kifejezés) ::= {operandusz > | {operandusz)

{operétor ) {operandusz >
{operandusz) i1 = (skaléris véltozs Y operandusz ) {operétor)

{operandusz))

(ple ab + ed nem @ x b + ¢ x d, hanem (a x b) + (¢ x d) alak=
ban van irva). It egyszerUség kedvéért csak kétoperanduszu operéto-
rokat vettUnk figyelembe, TegyUk fel tovébb6, hogy az (egyszerl)
értékadé utositésok nem

ékaléris véltoz6 ) == (aritmetikai kifejezés) , hanem

aritmetikai kifejezes) =5 {skaléris véltoz6> alakban vonnak
felirva,

A gép nyelvén felirt program, amely ¢ meméridban kédolt o=
lakban ("programvektor” alakjébon) ven térolva, egyes olapjelei=
nek numerikus kédjai (a programvektor komponensei, vagy, ha egy
gépi szébon 18bb -- az eredeti elgondolés szerint négy ~- alapjel
numerikus kédjo fér el, e komponensek megfelel$ szeletei) dinami=
kus sorrendben egymés utén mennek be o gép utasitésregiszterébe (UR),
A gép bizonyos regiszterei, tobbek kozstt o BOR-ek, az OR-ek é&s
a JOR~-ek, sorszémmal vannok ellbtva, A vezérl6 egység egy speci-
élis regisztere, az aktivélé regiszter (AR), mindig egy ilyen "sorszé-
mozott" regiszter sorszémét tortalmazza; amelyikét, ozt az {(adott
pillanatben) "aktiv regiszternek” nevezzUk, Azt oz utasitést, amelyet

- g

a gép akkor végez, ha valomely alapjel numerikus kédja megy

be az UR-be és ugyanakkor valomely regiszter aktiv, a kérdéses

alapjelhez és aktiv regiszterhez tartozé utasitésnck nevezzuUk (vagy

a kérdéses alopjelhez tortozé utasitésnak, amikor a kérdéses re~

giszter cktiv)., Az utesitéshoz, més tevékenységen kivUl, az is

hozzétartozik, hogy mely regiszter "aktivélédjék", ozaz melyik-

nek a sorszéma t8ltédjék be az AR-be. Kezdetben (o gép indi- r
térsakor), valamint minden egyes utosités végrehajtésa utén o
legalsé emeleti BOR oz aktiv regiszter.,

Elére megemlitjuk még, hogy indexes véltozé feldolgozé~
sa folyamén oz AR-nek az indexek értékének kiszémitésa sorén
van szerepes ezért elébbi tartalmét oz Ysszes indexek értékének
kiszémitaslig a vezérld egység egy "vérakozé regisztere™ (VR)
&rzi. A most targyalt esetben, amikor az aritmetikal kifejezés-
ben nem szerepel indexes véltozé6, VR Ures marad.

A kifeiazée~faldalanzd anvebn millkBdéctinale femartatbethas
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esetben a ;;gp vtasitésrendszerének kdvetkezd részé-

re van szUkség (BORy., ORy, , JORy , ERy a¥C-adik emeleti
BOR, OR, JCR, ill. ER; a legalsé emelet O-adiknak tekintjuk):

s Aktiv Egyéb . Aktivélandé
Alapiel regiszter | feltétel Draslsds regiszter
( BOR, ERy.¢ ~et az oktiv re~
vagy giszterrel Bsszekstd
JORy kapu kinyilik BORw. 4
(skaléris Azon memériarekesz ‘
véltozé) | BORy tartalma, amelynek
cime UR tartalma, be-
t8ltédik a BORy ~ba ORy
JOR,. VR Ures Azon memériarekesz OR), ahol)a
tartalma, amelynek legnagyobb o=
cime UR tortalma, be- lyan K =nél
t8Itédik JORy =ba kisebb index,
amelyre OR4
Ures volt;ha
ilyen nincs,
akkor ER,
ER, ER, tortalma térolédik o=
zon memdriarekeszbe, a-
melynek cime UR tortal=
ma, majd ER kitrul BOR,
Pregc. gy e
. Aktiv Egyéb . Aktivalandé
Alopiel Fegiszter | feltétel Utasidrds regiszter
{operétoryl OR UR tartalma betsitédik
ORy, =ba JOR,

) Bérmelyik Ures utasités A régi aoktiv
regiszter ma=-
rad oktiv

= ERp BOR,, OR,, JOR, kiurul ER,

OR, BOR, tartalma betslté-
dik ER,~ba, maijd ER,
BOR, kiurul

ey e oo
. g g
R
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Természetesen a gép minden tényleges megvalésitésa esetén csak
véges szému (oz eredeti tervek szerint 8) emelet van. Ezért, ha BOR
vagy. JORz oktiv és a programban kezdézéréjel kivetkezik, akkor meg-
szakités kbvetkezik be és a gép "zéréjelmélység-tulcsordulés” hibauze-
netet od. Az ilyen programhibén ugy lehet segiteni, hogy oz aritme-
tikai kifejezés egy alacsonyabb zéréjelmélységl része széméra "uj jeldlést
vezetUnk be", azaz e részt egy addig nem szerepelt skaléris véltozénak
odjuk érték gyanént és az eredeti progrombon o kérdéses részt e skalé-
ris véltozéval pétoljuk,

Az aritmetikai kifejezésnek a fenti szintaxis szerinti fel6pitését
kévetS teljes indukciével kidnnyen bebizonyithats, hogy ilyen utasité=
sokat tartolmazé utasitésrendszerl gép oz (aritmetikai kifejezés) =
&kaléris véltozé) alaku értékad6 utositésokat helyesen hajtja végre. A
bizonyités részletezése helyett ezt egy példén, az (o x b) + (¢/d)=> v
utasités példGjén mutatjuk meg. A 2. 6brén oz egyes oszlopokban a
kifejezés-feldolgozé egység alsé két emeletének Gllapota 16thaté az e-
gyes clapjelek feldolgozésa sorén; a pont az aktiv regisztert jelzi; O
nyitott, & zért kaput jelent.

R R YN
alapjel: ( a x b
. X kodja X kadja
. a a . a b




2, dbra (l4sd folytatését is).

) + ( c

X kedja

a b R c
a x b'

+|(édja +kedja +kedja

a a a a

X x X X

b b b b

2. ébra, folytatds (lésd 11, folytatsét is).

e o [
/ d )
/ kodja /vodia /¥odja
c . c d c d
c/d
+ kodja + kédja + kodja + oddja +Vodq
: » a a el e c




o2

X

/
b d

U™ X
o= X
o x
a. ™\

(axt) + (</d)

4
2, &bro, Il. folytatés (16sd I, folytatését is).

= v

R £X

(ax6)+ (¢/d)

"u kédja"
cimU rekesz: [caceys (c/d)

2. &bre, lll, folytatés,

P -

Mér oz eddigiekbdl lathats, hogy a formulavezérléses szémits~
gépek regiszter-igénye sokkal nagyobb, mint a hagyoményos szémit6-
gépeké, Ez oz elsé és mésodik generéciés szémitégépek korszakéban
kételyeket témasztott a formulavezérlést szémitégépek reclizélhatéséga
irént. Epp ezért Kalmér Lészl6 az eldkisérletek céljébsl olcsén megé-
pithetS formulavezérlésU szémitégép legtsbb regisztere gyanént (oz o-
perativ memériétél, amely a kisérleti gépben szintén mégnesdob lett
volna, fUggetlen) mégnes dob rekeszeit (alkotéit) tervezte felhasznélni,
Ma mér azonban, amikor viszonylag olcsén lehet kapni gyors MSI
vagy LSl monolitikus regisztereket, nincs értelme ilyen "szUkségmeg-
oldésnak”, amely nagymértékben rontotta volna o kisérleti gép muvelet-
végzd sebességét, minthogy egy~egy utasitds végrehajtésa esetleg #bb
regiszterhez, ilyen megoldés esetén tehét tsbbszéri mégnesdobhoz for-

~ dulést igényel.

A fenti utasitéstéblézatbsl l6tszik, hogy a skaléris véltozékhoz,

mint ~xlanialabhas bacbawt cbnatotionlagl faabfh e e 0. % .
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rekbe t5l16 és oz eredmény-regiszterekbdl térolé utasitésokisl) elte-
kintve o formulavezérlést szémitégép utasitésai O-cimesek, vogyis nem
hivatkoznak cimre, Ez a késébb ismertetendd utasitésok esetén is igy
lesz. A formulavezérlést szémitégép ebbdl a szempontbél rokon a
cimnélkuli vagy O-cimes szémiLég'égellf}_e'l_, amelyeknek gépi utasitésai
(ulnyomdrészt) O-cimesek €s amelyek els6 képviseléi a KDF 9 és o
Burroughs B 5000 tipusu gépek woltok [79].
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3.3. Konstansok feldolgozésa; egyoperanduszu operétorok, szab-
vényos fUggvények

Ha az aritmetikai kifejezésben (decimélis alakban irt,
egyszerUség kedvéért rgzitett vesszés (Fixpontos) pozitiv) kons-
tans is szerepel (amely esetben természetesen az aritmetikai
kifejezésekben szerepld operanduszok szintaxisa:

- operandusz ) = (konstans » | (skal ris véltozé6 | ({operandusz )

_ {operétor ) (opefdndmz)‘

), akkor a gép konvertére is szUkség van, omely o konstan-
sokat decimélis alakrél gépi (bindrius) alakra alakitia 6, A
konverter két, az aritmetikai egység Usszeods és szorzé részével
kapesolatban 16v8 regisztert tartalmoz, a szémregisztert (SzR) és
a véltészémregisztert (VSzR). A konverter nyugalmi éllapotéban
(a gép inditasakor, tovébbé minden konvertélés befejezésekor) az
SzR tartalma (aritmetikai) 0, a VSzR-é (bindrius alakban irf)

X\ AR e i o

| Gz PR



10. Célszerl @ szémjegyek, mint alopjelek kédjét értékukkel

egyenlének vélasztani, Ezt feltételezv
rének megfelelS tovébbi része:

e, o gép ufasitésrendsze~

- Aktiv Egyéb Aktivizélands
Alapiel regiszter felféfy_il Uit'a:e.d4:d regiszter
{szémjegy» Nem UR | VSzR tar~ | VSzR tortalma és SzR tar~ | A régi oktiv

' talma 10 talma betsltédnek o szor- | regiszter
zémUbe; a szorzat és UR' | marad aktiv
tartalma betsltédnek az
tsszeadémUbe; az Usszeg
lesz SzR uj tartalma
VSzR tor- | VSzR tartalma és 1/10 A régi oktiv
talma nem | betsltédnek a szorzémuUbe; regiszter
10 o szorzat lesz VSzR uj marad oktiv
i tartalma; VSzR (vj) torial=
ma és UR tartalma betsl-
tédnek a szorzémube; a
szorzot és SzR tartalma
betsltédnek az sszeads-
mUbe; oz Ssszeg lesz SzR
vj tartalma
Ktizedes~ [nem UR 1 betsltédik VSzR-be A régi aktiv
vessz$) regiszter
. marad aktiv
- 3-11 -

% Aktiv b 5 Aktivélondé
Alaopiel egiszter f:igt);el Utasités regiszter
(konstans{ BOR, SzR tartalma betdl- OR e
végiel> tédik BORy =ba; a

konverter nyugalmi
éllapotéba kerUl
JOR,, VR Ures SzR tortalma betsl- OR)y, ahol A
t&dik JOR, ~ba; a a legnagyobb o=
konverter nyugalmi lyan ¢ -nél
- | éllapotéba kerUl kisebb index,
. amelyre OR)
[Ures volt; ha
ilyen nincs,

akkor ER,
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Vilégos, hogy a konverzi6 a tizedes vesszdig a Horner-féle el=
rendezés szerint (és azutén is helyesen) torténik és eredménye a konstans-
végjel hatéséra a kifejezés~feldolgozé egység megfeleld (aktiv) regiszteré~
be kerUl. (CélszerU minden konstanst kulsn e célra szolgéls konstans-vég=
jellel befejezni; ilyenck hiényéban minden, a szémjegyektdl és a tize-
des-vesszStdl kulsnbszé alapielre oz utasitésrendszerben egy6blént is meg-
levé funkeiéjén kivil o konstans-végiel funkcisjét is kell bizni,)

Egyoperanduszu operétor eléfordulésa esetén olyankor kertl sor i-
lyen operétorhoz, mint alopjelhez fortozé utasitésra, amikor az aktiv re=
giszter valamelyik BORy (ez a jele annak, hogy az operétor, pl. a -
jel, egyoperanduszunak tekintend8). llyenkor BOR, Ures marad, UR tar—
talma (az operétor kédjo) OR o-be kerll és a JOR,megtelésekor a meg=
felelé egyoperanduszu mUvelet kertl (o mUveletvégzd alegységek segitsé=
gével) végrehajtésra,

Olyan operétor esetén, cmelynek megfeleld muveletet végz8 mu
nincs beépitve a gépbe (pl. T mint a hatvényozés jele esetén, vagy
log, exp, sin és egyéb egyvéltozés szabvényos fuggvények, mint egyope-
randuszu operétorok esetén) az aritmetikai egységbe be kell épitve
("huzalozva") lennie a megfeleld szubrutinnak. E szubrutinok ugyenesck
a gép nyelvén készUlnek, de ugy, hogy zéréielet tartalmazé kifejezés
ne forduljon el§ bennk, ez elértheté ugy, hogy minden mUvelet eredmé~
nyét munkavéltozé értékeként téroljuk. (Ez ozt a célt szolgélia, hogy e
szubrutinok ne hasznéljék a kifejezés~feldolgozé egységet és igy a meg-
felelé operétorok ne cstkkentsék a megengedett zér6jelmélységet.)
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Célszerl a szubrutinok munkovéltozéinak kUlsn, a skaléris memé- 5
riGt6l idegen tortoményt, un. munkomezdt kijelsini o gép operativ

memériGjéban. Ha valamelyik JORy; olyankor telik meg, amikor

ORy. tartalma olyon operétor, amelynek megfelelé mUvelethez épi-

tett szubrutin tartozik, okkor természetesen e szubrutin felhivésa 7
torténik meg, BORy és JORy (ill. egyoperanduszu operétor esetén |
csak JORy ) tartalméval, mint paraméterekkel &s a szubrutin szol- g L

géltatta eredmény a szubrutin lefutésa utén ERy ~ba 151#6dik be.
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3.4, Indexes véltozék feldolgozésa

Amennyiben oz aritmetikai kifejezés indexes véltozékat
is tartalmez (omely esetben oz

{operandusz): : =(konstans) | {véltoz&)| ((operandusz) .
{kétoperanduszu operétor) <operondusz>)|
{egyoperanduszu operétor) (operandusz)

véltoz6):: = {skaléris véltozs) [(indexes véltozs)

{skaléris véltozs)i: = (kisbety)

(indexes véltoze)::= {tsmbnév) [ (indexlista)]

{smbnév) 1 ={nagybett)

{indexlista):: = { index) |[{indexlista) , {index)

index)ii= (aritmetikai kifejezés)

szintaxis érvényes, ismét egyszerUség kedvéért csok egykarakteres
azonositékat engedve meg tmbnév gyonént, de megkUldnbtztetve

0 e s D TR
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a skaléris véltozénévként és tmbnévként hoszn6|hof6, pl. kis= és
nagy bettket), akkor a gép cimkiszémité egysége is szerephez

jut. Ennek feladata, hogy az indexes véltozék értékeit tartalmazs
rekeszek cimét kiszémitsa a tSmbnévhez tartozé témbdeklarécié és az
indexeknek ugyancsak a kifejezés-feldolgozé eoység éltal kiszémi=~
tott értéke alapjén.

A tdmbelemeket cimezheté tdmegtéroléba, un, t8mbmemériéhn
helyezzUk el, egy-egy témb esetén az indexek szerinti lexikogra=
fikus elrendezésben. (CélszerU néhény tomb, kdztUk a programvek-
tor széméra helyet foglalni oz operativ téroléban; ezeket a helye-
ket is o tSmbmemériGhoz szémitjuk. Clyen témbtknek, amelyekkel
késébb szémolni akarunk, lehetdleg egyéb szémitéssal egyidejl Gitéro-
lésa o témbmemériénak az operativ téroléban 16v8 részébe, amirdl
o programkészitdnek, vagy elbrelété meméria alkalmozéséval, a for-
mulavezérlést szémitégéphez készitendd operécids rendszemek kell
gondoskodnia, lényegesen meggyorsithatia az indexes véitozékkal
torténd szémitést,) EgyszerUség kedvéért szoritkozzunk sztatikus
témbelem-elhelyezésre. Ebben oz esetben (egyszerUség kedvéért
egyetlen tombst deklarélé tsmbdeklaréciéra szoritkozva) az

onoz.r'[o&:m‘,a‘:w‘,. c eyt wy]
tombdeklaréciéval (chol [" helyett o tdmbnév 6ll; V numerikusan
adott természetes szém, a tSmb dimenziészéma; Ol4s Ky -+ + 3 Xy
helyett oz alsé indexkorlétok; @, ,w;;-+ -,y helyett a fels§ index~
korlGtok értékét meghatérozd egész értékU aritmetikai kifejezések éll-
nak), amelyet a formulavezérlésU szémitégép nyelvén

W % @ e @ - @ wy oty = [
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clakban célszery irni, deklar6lt tomb ['[ §,,8,,..3,7] elemének
cimét, ahol &,,5,,..-5, helyett oz |ndexk|fe1ezésok élinak,
a &,

K=4 AFKH

- i( x'ﬁ_ (wy-xx4))

K=4 A=H4
lineéris kifejezés adja meg ( ﬂ)pesefén a ll oLy =4 konvencvét

alkalmazva), chol G a tsmbmeméria elsé' szobad (clé'z&eg elhelye~
zett tombtk elemei széméra le nem foglalt) rekeszének cime.
A cimkiszémité egység regiszterei o kovetkezék:

(1) A szabadrekesz-regiszter (SzRR) a tdmbmeméria elsé szabad
rekesze & cimének téroléGséra,

(2) A cimregiszter (CR), amelyben vclumely tombdeklarécié fel-

dolgoz6sa sorén elébb a (e W n (cox- %y 41)) "cimeltolés®,
IK“

ma[d a & - 2 (u...'T (:o‘,- t,z\ R “altolt kezdb-

=t ((Sv: n)j';fwx‘ot,\ﬂ)) =6 - f: (oLK-'fL (wA—oLAM ))
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cim" képzédik, valamely indexes véltozé feldolgozésa sorén
pedig annak értékét tartalmozé tSmbmemériarekesz cime kép-
z&dik, '

(3) Cimlépésregiszterek (CLR, , CLR, , CLR; ,...), omelyek kizul
valomely fdmbdek|arécié feldolgozésa sorén CLR;~ban a t8mb~
elemek szdimc:\5 r (cop=ota+4), K )0 esetén pedig

CLRy -ban ul‘];r‘{‘wrot At4 ) "W-adik cimlépés® képzddik,
A gép minden tényleges megvalésitésa esdén természetesen csck
véges szému (oz eredeti tervek szerint 6, ti, ClR, , CLR,...,
CLRg )cimlépésregiszter van; szémuk a programban eléfordulé
tdmbok maximélis dimenziészémét hatérozza meg (ti. 1-gyel na-
gyobb annél). E maximélis dimenziészém tullépése megszakitést

és "tdmbdimenzié-tulcsordul&s” hibaUzenetet okoz,

(4) Alsékorlét-regiszter (AKR), mely a "cimeltolés" kiszémitésGhoz

szUkséges.

A cimkiszémité egység nyugalmi &llapotéban (o gép inditésakor,
tovébbé minden tdmbdeklorécis és minden indexes véltozé feldolgozé-
sénak befejezése utén) CLR, tartalma 1, CLR,, CLRy,... és CR tar
talma 0. Minthogy a programvektor deklarécis nélkUl rendelkezésre &ll
(mint egydimenziés vektor 1~gyel mint egyetlen alsé indexkorléttal és
a gépbe, egyedi feldolgozés esetén egyetlen programként, kstegelt
feldolgozés esetén a kiteg programijaiként, megszakitést és “program
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Alapiel Aldiv Egyth

. Utasités
regiszter |feltétel ;

Aktivélonds
regiszter

talma 1, SzRR és CR tartalménak
ClRyytor~ | kuldnbsége kerUl CR-be,
talma 0 majd SzRR tortelméhoz
hozzéadédik CLR, tartalma

CR

<tombnéyl CR CR, CLR;; CtRz;eus tor=
talma (gépi szavakbo pa-
kolva) térolédik az opero-
tiv mem6rién belUl e cél-
ra kijelslt tartomény
("tombeligazité") azon
egymésuténi rekeszeibe ,
omelyek kizil az elsének
cime UR tartalma; a cim=
y kiszémité egység nyugalmi
Gllanotéha kartil

ROW.

o it e g M s




e

BORy, A tsmbeligazité azon re-
JOR keszét6l kezdddé tsmisri-
vagy ERk tett gépi szavok, amely-
oz utéb- nek cime UR tartalma,
bi csak szétpakolva bets|tédnek
K=0 ese- CR-be, CLR;-be, CLR,-
tén lehet- be,...; AR tartalma
[séges) betsltédilc VR-be ¢ BORy 44

[ Bérme~ Ures utasités A régi oktiv

lyik regiszter ma=
rad aktiv

index- ERy CR tortalméhoz hozzéadé-
kdzi dik CLRy tortalménak és
vesszé ) ER ¢ (szUkség esetén ke-
rekitett) tartalménak
szorzata; majd CLRj,
CLRy, ... tortalme 1-
gyel kisebb indexU CLR-
be tolédik ét, s oz u-
tolsé6 CLR=~be 0 térolsdik;
VégU' CORK, OR‘, JORK
és ERc kiurtl BOR ¢
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Aktiv Egyéb Vaaad mat Aktivélondé

Alapjel regiszter | feltétel regiszter

ORg CR tartalméhoz hozzéadé~
dik CLR; tarfalménak és
BOR (szUkség esetén ke-
rekitett) tartalménak szor-
zata; majd CLRp, CLRy,...
tartalma 1-gyel kisebb
indext CLR-be tolédik &t,

s az utolsé CLR-be 0 téro=
lédik; végul BOR, kiurul BOR ¢

J | ey CR tartalméhoz hozzéadé~
dik CLR, és ER,. (szUkség
szerint kerekitett) tartal~
ménak szorzata} BOR«,ORy,
JORK' és ERK z kiUrUI 2

RIS AR @




VR tartalma Gttsltédik AR-
be; WR kiUrUl; majd (oz
uj aktiv regisztertél fuggé-
en) ugyanugy folytatédik,
mint (skaléris véltozé) ese-
tén (beleértve oz aktivélan-
dé regiszter kijelslését is),
azonben UR tartalma he-'
lyett CR tartalméval; vé-
gl a cimkiszémité egység
nyugalmi éllopotébe kerUl

OR 1

CR tartalméhoz hozzéadé~
dik CLR; és BOR (szUkség
esetén kerekitett) tartalmé-
nok szorzata; BORkiurul;
VR tartalma 6tsliédik AR-
be; WR kiurtl; majd (ez
uj oktiv regisztertdl fuggé-
en) ugyanugy folytatédik,
mint {skaléris véliozé) ese-
tén (beleértve az aktivé-
landé regiszter kijelslését
is), azonban UR tartalma
helyett CR tartalmévol; vé~
gul a cimkiszémité egység
nyvgalmi éllopotéba kertl

egy indexkifejezés
ures, hanem AR-ne
dése elbtti tartalmét
kiegészitése is:
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Minthogy indexes véltozék feldolgozésa sorén, amikor egy-

ért6kének kiszémitésa torténik, akkor VR nem
k oz indexes véltozé feldolgozésénak megkez=
&rzi, szUkséges oz utasitésrendszer kévetkezé

. | Axtiv | Egysb : Aktivélandé -
Alopiel regiszter fe!féytil FEm A regiszter
 skaléris | JOR, | WR tartal= | Azon memériarekesz tar- ORyu ,ahol ua
véltozé) ma BOR, | talma, amelynek cime UR | legnagyobb o=
vagy JOR), |tartalma, betsltédik a lyan index, o~
sorszéma |JORy ~ba melyre A udx
Ures volt; ha
ilyen nincs,
akkor ER

Atd

|
|
1
i
!
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{konstans=| JORy | WR tortal= | SzR tartalma betdltédik Mint {skaléris
végiel> ma BOR, JOR¢ =ba; o konverter véltozé) ese=-
vagy JOR, | nyugalmi éllapotéba tén, ha ugyan
sorszéma kerl ‘ ozon feltétel
teljesul

Rtviden elmondva, #mbdeklarécié feldolgozésa ugy térténik,
hogy a cimkiszémits egység (a kifejezés-feldolgozé egység és a mUvelet-
végz8 alegység segitségével) kiszémitja és, gépi szavakba pakolva, a t8mb~
eligazité megfelelé rekeszeibe (omelyeket célszerUen ugy vélasztottunk, hogy
ktzUlUk oz elsének o cime megegyezzék a deklarélt t&mbnév numerikus
kédjéval) térolja a tmb elemeinek o redukélt kezdbcimét &s cimlépéseit
(o tomb elemei cimét indexeik fUggvényében megadé lineéris kifejezés
konstans tagjét és az indexek egyUtthat6it). Indexes véltozé feldolgozé~
sa pedig ugy tbrténik, hogy a redukélt kezdbcim és o cimlépések a tEmb~-
eligazitébél, szétpokolva, betsltédnek a cimkiszémité egységbe, oz index-
kifejezések értékeit a kifejezés-feldolgozé egység (@ mUveletvégz8 alegy=
ségek segitségével) kiszémitjo (az indexes véltozét tartalmazé kifejezés
feldolgozésthoz az indexes véltozé el8fordulését megelézden hasznélt eme=
leteinél magasabb emeleteken), majd az indexkifejezések éttéke, valamint
a redukélt kezdbeim és a cimlépések clapjén a cimkiszémité egység kiszé~
mitja az indexes véltozé cimét,

-3-19-

3.5. Cimkék és vezérlésGtads utasitésok feldolggzdso

A formulavezérlést szémitégép nyelvén cimkék gyanént cél-
szerU specidlis alaku cimkezérsjelbe (pl. [J)) tett, decimélis alak-
ban irt természetes szémokat hasznélni. Minden megengedett cim=
kének megfelel a vezérlegység egy ugréshely~regisztere (UHRj ,
UHR,,...), amely, attél kezdve, hogy a kérdéses cime (mint uta-
sités cimkéja, nem pedig mint vezérlésétadé utasitésban megadott
cimke) a progrom alapjeleinek feldolgozésa sorén sorrakerUlt, a neki
megfelel$ valédi cimet {o cimkézett utasités els§ alapjele numeri-
kus kédjénak, mint a progromvektor komponense szeletének cimét)
térolja. (EgyszerUség kedvéért feltesszUk, hogy egy utasitésnak csak
egy cinkéje van, Azt természetesen fel kell tennnk, hogy egy
cimkével csak egy utasités lehet cimkézve.) A cimke értékét e he-
lyen is, o vezérlésGtadé utasités feldolgozésa sorén is a konverter
alokitia &t gépi (bindrius) alakra.

A vezérlésétadé utasitésokat a formulavezérlést szémitégép
nyelvén

go fo (természetes zdm}

helyett, ol;ol (ffgmés.zefes szém) a cimke (e helyen cimkezéréjel




- ]

e T

neikul), ceiszery csak magat a cimkeér Kiirni (mint ez ALGOL 68

nyelv esetén), o végén egy, a konstans-végieltsl kulsnbszé cimke-
végjellel,

Abban az esetben, ha a vezérlésétads utasités feldolgozésakor

a konverter SzR-ében gépi alokban megjelen & cimkének megfeleld
ugréshely-regiszter nem Ures (héira ugrés), a cimkevégielhez tartozé
utasités abban ¢ll, hogy ez SzR tartalménak megfelelé ugréshely-
regiszter tartalmo t5ltédik be oz utasitGsszémléléba, majd a konver—

ter nyugalmi Gllapotéba kerUl, (Természetesen o formulavezérlést szé-
mitégép esetén az utasitsszmléls (USz) tartalma a program azon a=

lapjele numerikus kédjGnak cimét adja meg, amely legkszelebb be-
8ltédik az UR utesitésregiszterbe. Ez a cim a programvekfor azon

komponensének cimébdl 6ll, amelynek cgyik szelete o kérdéses alap=
jel numerikus kédja, kiegészitve jobboldalt a szUkséges szému bittel,

omelyek azt hatérozzék meg, hogy a komponens hényadik szelete
a kérdéses alopjel numerikus kédja. Vezérlésétadést nem okozé uta-
sités végrehajtdsa eltt az USz tartalma mindig 1-gyel nd, tehét
legktzelebb a programvektor ugyanazon komponensének ksvetkezé
szelete kerUl az UR-be, vagy, ha az utolss szelete volt benn, a
kivetkezd komponenssnek legelsd (csupa O bittel jelzett) szelete).
Egészen més a helyzet akkor, ha az SzR tartalmaként megje=
lend cimkék megfelel ugréshely-regiszter Ures, vagyis a kérdéses
cimke még nem kerUlt sorra, mint utasités cimkéje (eldre ugrés),

Ebben oz esetben o gépnek meg kell keresnie ezt o cimkét o program=
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ban, Evégett o cimke~végjelhez tartozé utasités ebben az eset=
ben az UR utcsitésregisztert aktivélio, vagyis ennek sorszémét t5l~
ti be AR-be, azon (Ures) ugréshely-regiszter sorszémét pedig, amely

- SzR tartalménok (o keresett cimkének) felel meg, VR-be t8lti be,

mojd a konvertert nyugalmi Gllapotéba viszi. Az utasitésregiszter

. aktiv volta o gép egy speciélis "keresé" Uzemmddjénak jele. Eb-

ben oz Uzemmédban a cimke~kezddzéréjel kivételével minden alop=
jfelbez tartozé utasités Ures, tehét minden, o cimke-kezdézéréjel-
t6l kulonbdzé clapjelen "6Hfut" a gép, ugy, hogy UR morad oz ok=
tiv regiszter (teh&t tovébb is keresé Uzemmédban marad), A cimke=
kezdézéréjelhez tortozs utasités abban 6ll, hogy az oz ugréshely-
regiszter lesz aktiv, amelynek sorszéma VR tartalma (onélkul, hogy
VR tortalma megvéltozna), Ezzel tehét felfUggesztédik a keresé
Uzemméd, a cimke-kezdbzéréjel utén kdvetkezd szémjegyekhez tar
tozé utasitésok (lGsd fent az utasités rendszermek o (szémjegy) -
hez tartoz6 részét) végrehajtédnak, tehét a cimke-zéréjelben 1évé
cimke gépi alakra konvertélva az SzR-ben jelenik meg. A cimke-
végzéréjelhez tartozé uvtasités, azonkivil, hogy mint mindig, betdl-
H az USz oktuélis tartalmét az SzR tartalménak megfelel$ ugrés-
hely=-regiszterbe &s o konvertert nyugalmi &llapotéba viszi, abban oz
esetben, ho volamelyik ugréshely-regiszter aktiv, a konvertemek
nvunalmi &llapotba vitele eléHt meavizsalia. hoov az aktiv re-




 giszter megegyezik~e az SzR tartalménok megfeleld ugréshely-regisz-
terrel (vagyis megtoléltuk-e a keresett cimkét). Ha igen, akkor VR=-
et kiUriti, BORg~t aktivélja (teh&t a keresS Uzemméd megszUnik és
oz eddig keresett, most megtalélt cimkével cimkézett utasités végre=
hajtésa kezdddik meg); ha nem, akkor ismét UR-et aktivélia (vo=
gy!s folytatia a keresé Uzemmédot) és csak azutén viszi (mlndkét e~

~setben) a konvertert nyugalmi &llapotéba,

Eszerint a cimke megkeresése sorén minden, ud&&zben ta-
l6lt cimkének megfeleld valédi cim betsltédik a kérdéses cimkének
megfelel$ ugréshely-regiszterbe. Ez ozt a célt szolgélja, hogy ha a -
program sorén késébb ilyen cimkére vezérlésGtadé (visszaUgrats) uta=
sités kerUl sorra, a megfelelé valédi cim mér benne legyen a cimké=~
nek megfelelé ugréshely-regiszterben, tehét valéban csak elére ugrés
esetén kelljen o cimkét megkeresni,

: Ha a keresett cimkét a gép nem talGljc meg, mielétt q "prog~

" ram vége" jelhez ér, okkor az ez utébbi jel okozta megszakitést
“hiGnyz6 cimke" hibaUzenet kisérl, (VR tartalmébél, az ugréshely=
regiszterek sorszéménaok alkelmas vélasztésa esetén, a hiényzé cimke
is kdnnyen rekonstruGlhaté és a hibaUzenettel kinyomtathaté. )

7 Amennyiben nem keresé Uzemmédben kerUl sor a cimkézett u-
tasitésra a progromban (amikor teh&t nem UR, honem, mint minden u=
tasités feldolgozésa utén, BORgaktiv), ckkor a cimke-kezdézéréjelhez
tartozé utasitGs Ures (és BORy mared oz oktiv regiszter); a cimke~
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végzéréjelhez tartozé utasités pedig, mint mondtuk, betdlti az
USz tartalmét az SzR tartalménak megfeleld' ugréshely-reglszferbo .
majd a konvertert nyugalmi éllapotéba viszi.

A cimkékkel és o vezérlésGtods utasitésok feldolgozéséval
kapcsolatos gépi utasitésok tehét, o fentiekhez hasonlé téblézatban
ssszefoglalva, a kdvetkezdk:

Aktiv - Egyéb 3 Aktivélandé
Alapiel [regiszter | feltétel S regiszter
Bérmelyik|
cimke-
kezddzé-1 ;p Ures UR marad
réjel ki= i
vételével
(Cimke~ WR Ures Az o regisz=
kezdé~- ter, amelynek
zéréjel) sorszéma VR

tartalma




Nem UR Ures A régi aktiv
regiszter ma=
rad aktiv

{Cimke~- UHR | SzR tar~ | USz tartalma betoltédik
végzé- talma K UHR ¢ =ba; VR kiUrul; -
réiel) a konverter nyugalmi
éGllopotéba kerUl BOR,
SzR tartal= |USz tortalma betsltédik
ma AENX UHR2 ~ba; a konverter
- nyugalmi éllepotéba
kerul UR
BOR, | SR ta~ | LBz tartalma betslié
talma ), dik UHR ~bo;
a konverter nyugalmi BORy ma-
Gllapotéba kertl rad aktiv
{cimke= |Nem UR | UHRy,ahol | UHRy tartalma betisIté-
..végiel) W az SzR | dik USz~be; a konver-
tartalma, ter nyugalmi 6llapotéba
nem Ures kerul BOR,
=322
Aktiv Egyéb Aktivélandé
Alapiel regiszter | feltétel Utasitds regiszter
UHRk, ahol| UHRy sorszéma betd|té-
¥ az SzR dik VR-be; a konverter
tartalma, nyugalmi éGllapotébo
Ures kerUl ° UR
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3.6, Logikai kifejezések feldolgozésa

A formulavezérlést szémitégépben oz "igoz" logikai érték
gépi Gbrézolésa bérmely pozitiv szém (t8bbek kdzstt 1 is) lehet, o
"hamis" Ioglkoi értéké pedig bérmely negativ szém lehet (tsbbek
kszttt O is, amelynek, mint mondtuk, eltﬂel-blqe o negativ elé~
jelnek megfeleld 1). A rel6ci6 jelek (<, 2,5, £ ,=, # ) ésa
logikai muveleti jelek (7,A,v,= 5 &5 e, A,V, 5, &) ¢4) operé-
tornak (7 egyoperanduszu operétornak, a tébbi kétoperonduszu o=
perGtornak) tekintendd, Az aritmetikoi egység mUveletvégzd részé-
nek megfeleld éramkdrei a relécié-jelek esetén olyan aritmetikai mu-
veletet végeznek, amelynek eredménye valamely pozitiv (0 elSjel-
bittel ellétott, de nem csupa O bithdl &ll6) szém, ha a relécis
teljestl, ellenkezé esetben valamely negativ (1 eléjelbittel ellGtott)
szém, Logikai mUveleti jelek esetén pedig olyon mUveletet végez-
nek, omelynek eredménye tetsz8leges pozitiv szémokon végrehajtva
pozitiv, ha o logikai mUvelet eredménye az "igaz" logikai értéke=
ken végrchajtva “igaz", ellenkezd esetben negotiv; tefszéleges ne-
gativ szémokon végrehajtva pozitiv, ha a logikai mUvelet eredménye,
a "hamis" logikai értékeken végrehajva "igoz", ellenkezd esetben
negativ; egy tetszéleges pozitiv és egy tetszdleges negativ operon=
duszon végrehajtva pozitiv, ha a logikai mUvelet eredménye oz

igaz" és a "hamis" logikai értékeken végrehajtva "“igoz", ellen—

Las& nsathan nancdlos wladll ams dabewXlanar na~nbic Le ams tabe
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széleges pozitiv operanduszon végrehajtva pozitiv, ha a logikai mU-
velet eredménye a "hamis" és az "igaz" logikai értékeken végre-
hajtva “igaz", ellenkezé esetben negativ,

lgy ple @ ™ ) " relécié~jel egyszerUen a "—" (kétoperanduszu)

mUveleti jellel ekvivalensnek tekinthetS, ugyanis a = b akkor és

«  csak akkor pozitiv, ha @) b éll. Hasonléan, oz a<b relécié logi-
kai értéke helyett b = o értéke szémithats ki. (Természetesen a ki-
vonést is oz BsszeadémU végzi, ugy, hogy a kivonandé — ha nem 0
— megvéltoztatott eldjelbittel megy bele; a<b logikai értékének
kiszémitéséhoz tehét a megy megvéltoztotott eldjelbittel, b pedig
véltozatlanul oz BsszecdémUbe,) Az a2 b és a<b relécisk logikai
értékének kiszémitéséhoz is a = b ill. b = a értékét szémitjuk ki,
azonban, ha ez az érték O-nak odédik, eléjelbitjét a + eldjelnek
megfelelé O-ra, de ugyanakkor (hogy ne "Ures" eredményt kapjunk)
egy mésik bitjét 1-re véltoztatia egy kUldn erre szolgélé Gramkdr,
Az a = b relécié logikai értékének kiszémitéséhoz is a = bt zé=
mitjuk ki, de egy kulén éramkdr abban oz esetben, ha 0 az ered-
mény, elSjelbitjét O-ra és egy mésik bitjét 1-re, ellenkezé esetben

eldjelbitjét 1-re véltoztatjo. Az a#b relécié logikai értékének kiszé-
mitéséhoz, a = b értékének kiszémitésa utén, ha 0 oz eredmény, nem

véltoztatunk rajta, ellenkezé esetben eldjelbitjét O-ra véltoztatja
egy kuldn &ramkdr,

)

Az A V)= 6 A ViR, ¢ kéttagu logikai mUveletek
elvégzésére egyszerl Gramkorsk szolgélnak, omelyekbe az operandu-
szoknak csok az eibjelbitie megy be és oz eredménynek is csok oz
eldjelbitje jon ki, tobbi bitje pl. 0, egyiket, pl. az utolsét kivéve,
amely 1. Ezek oz Gromkortk felépitheték egy Eps-émmk&bé'l és . leg-
feljebb hérom inverterb8l, Ha az emlitett mUveleti jeleket célszerU-
en kédoljuk, pl. ugy, hogy kédjuknak hérom (pl. szomszédos) bitje
a kévetkezé téblézothél kiolvashaté hérom bittel egyezik meg (o
tobbi tetszéleges &s e mUveleti jeleknek més alapjelektd]l valé meg-
kulsnbbztetésére szolgblhat ):

Muveleti jel Kéd hérom bitje

A 000
\% m
- on
« 101
A 001
v 10
N 010
€ 100

és a kéd e bitieit rovidség kedvéért elsS, mésodik, ill. harmadik bit=

5 B A | s sl ¥ i

T



nek nevezzUk, akkor e nyolc mUvelet egyetlen egy ES~éromkirbél és
hérom feltételes inverterbl sszetett Gromkdrrel -elvégezheté, (Felté=
teles inverteren olyan kéibementld Gramkdrt értUnk, amely az egyik un.
fébemenctére adoti \) vagy 1) jelet invertélia, ha o mésik, un. ve-
z6:16 bemenetére odott jel 1, ellenkezd esetben véltozatlanul hagyjo.
A feltételes inverter tulajdonképpen nem més, mini egy antivalencio=
6ramksr, omibdl oz is kivetkezik, hogy a két bemenete egyenértéku,)

Ez oz Gramkér a 3. téblan l&thats,

Elsé operondusz
el&jelbitje

Muvelet kédjénak
elsé bitje

Mésodik operan~

dusz eldjelbitje ——e

Muvelet kédjénak
mésodik bitje

Muvelet kédjénak

harmadik bitje
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Feltételes
inverter
ES
Sramksr
Feltételes
inverter
3. Gbra

Feltételes
inverter

—eMUvelet
eredményé=

nek olé’io'-
bitje

Az &5 (anﬁv-alencia) mUveleti jelhez tartozé &ramkdr, mint emli-
tettUk, éppen a feltételes inverter, annak mindkét bemenetét operandusz=

hamanatnall haern&lun A ca mitualat! ialhasy tartnsA Armmbie abhhAl aa..
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(feltétlen) inverter uténkopcsolésével jdhet létre, A két éramkdr megint
egyesithetd, amely esetben ez utébbi inverter feltételes inverterrel pétol-
hats, amelynek vezérlé bemenetére o mUveleti jelek kédjénak egy olyan
bitie megy, amely oz ¢ jel esetén 0, az &5 jel esetén 1.

A 1 mUveleti jelhez tartozé éramkdr egy (feltétlen) inverter,

Az aritmetikai egység mUveletvégzé részét ilyen Gromksrskkel
kiegészitve, a kifejezés-feldolgozé egység alkalmassé vélik logikai ki-
fejezések feldolgozéséra is.
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3.7. Feltételeés kifejezések és utasitésok feldolgozésa

Az eredeti elgondolés szerint a formulavezérlést szémitégép nyelvé-
nek szintaxisa a feltételes utasitésok kszUl csok a feltételes vezérléséiads

utasitésokat engedte meg, vagyis oz olyanokat, amelyek alakja az
nyelven

if {logikai kifejezés) then go to {cimke 1} else go to {cimke 2)
volna; a formulavezérlést szémitégép nyelvén ozt

{logikai kifejezés); (cimke 1) (cimkevégiel); {cimke 2) (cimkevégiel}

alokban irjuk.

A feltételes vezérlésétads utasités elején 6116 (ugrés-feltételként
szerepld) logikai kifejezés logikai értékét o fentiek szerint o kifejezés=
feldolgozé egység szémitia ki, éspedig e logikai kifejezés feldolgozésa
végén az ERy regiszter tartalménak eldjelbitie reprezentélia (0 eldjelbit
az "igaz", 1 a "hamis" logikai értéknek felel meg). A cimkevégielhez
tartoz6 utasités =~ a feltétlen vezérlésétads utasitésnél mondottakts! el=
téréen —- megvizsgélja ezt oz elSjelbitet, é&s csak okkor hajtja végre
az ott mondottak szerint a vezérlésétadést (az SzR tartalménok megfele=
I6 ugréshely-regiszter tartalménok betsltését SzR-be, vagy ha ez az
ugréshely-regiszter Ures, o "keres§ Uzemmédba" valé GHérést), ha ez oz
elSjelbit 0, ellenkez8 esetben szekvenciélisan tovébbhalad a kdvetkezd
utasitésra (vagyis USz fartalmét 1-gyel ndveli, BORy~t oktivélja &s a

s RTINS R IO e

¥ AR ST S



Konvertert nyugaimi GllopotGba viszi). Eszerint a fomulavezérlést szé-
mitégép utasitésrendzerének o cimkevégjelhez, mint alopjelhez tartozs
része a kovetke.:Sképpen médosul és egészll ki o pontosvesszéhtiz (foly~

tatés jeléhez) \an‘ozé utesitéssals
g
| Aktiv | Egyst ‘ Aktivélandé
Alaplel regiszter | feltétel Uitiais 4.4 regiszter
. Bérmel yik Ures utasités A régi aktiv
’ regiszter
marad aktiv

(Cimke~ | Nem UR |ERq elé~ | UHRy tartolma betsl-
végjel) jelbitje tédik USz-be; o konver-
0; UHRy, |ter nyugalmi éllapotéba
ahol Kaz kerul; BO‘RO, Ol'o, JORoo
SzR tartal- ERy kiurul

ma nem Ures BOR,
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5 Aktiv Egyéb 3 Aktivélandé
Alapiel regiszter| feltétel Vitsasibidi regiszter

ERy elé- UHR ¢ sorszéma betdl-
jelbitje t5ltédik VR-be; a kon-
0; UHRy, | verter nyugalmi &lla-

ahol X az potéba kerll; BOR,, r
SzR tar- ORg, JOR,, ERg

talma, kiurGl ~

Ures UR .

ERp elé- A konverter nyugalmi

jelbitje éllapotéba kertl;

1 BORy, ORy, JORg,
ERgkiurul ’ BOR,

A fentiek szerinti

{cimke) {cimkevégiel }

feltétlen vezérlésGtads utasités is helyesen hajtédik végre; ti., ha o cimke
elStt nem &Il ugrés-feltétel, akkor (mint minden utasités végrehajtésa utén,
és a gép meginditésakor is) ER, Ures, vagyis tarfalménak minden bitie 0,

— Rt L el -
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{logikai kifejezés) ; {cimke 1) (cimkevégiel) ; {cimke 2) { cimkevégiel)
feltételes vezérlésGtads utasitds két egymésutén kdvetkezd utasitésbsl 6112
{logikai kifejezés) ; (cimke 1) (cimkevégiel ) ‘

a {cimke 1) -hez ugrat, ha a ( logikai kifejezés) logikai ériéke "iaaz"
ellenkezé esetben szekvenciélisan bvdbbholac: = ) logikai értéke "igaz",

{cimke 2) <cimkevégiol)
feltétlen v_ezérlésdtodé vtasitéshoz, amely a (cimke 2) -hsz ugrat,

X A L[apunov-fé!e operGlor-nyelvnek megfelelden be lehet vezemi egy
mésik cimkevégijelet is, amelyhez tartozé utasitds akkor létesit vezérlés- -
dfaddst,. ha az E'Ro regiszter fartalménak eldjelbitie 1, Az egyetlen cim-
két és ilyen mésik cimkavégijelet tartalmazs feltételés vezérlésttads utasi-
t6s akkor ugrot a benne 16v8 cimkére, ha az: elején 6116 logikai kifeje
zés logikai értéke "hamis", ellenkez8 esetben szekvenciélisan “toyabbha=-
lad o kdvetkezd utasitésra,

A pontosvessz8 természetesen hasznélhats utasitésoknak d
) _ ek~
laréeiéknak (vagy deklaréciénak utasitésts! vals) elvdlaszfﬁsdu:a,votgi);f oz
ALGOL-bon, azzol oz (eldnyss) eltéréssel, hogy sem elhagyésa nem hi-

ba, sem c:lyun helyre valé kitétele, ohol o nyelv szintaxisc szerint nem
kellene kitenni.

b g
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Mint ismeretes, oz GltalGnos feltételes vtasités pétolhats felté=
teles vezérléséiadé utositGssal s nem feltételes ufasitésokkals
az ALGOL 60-ban §

if {logikai kifejezés) then (feltétlen utasités) i
alakbon irt feltételes utasités o kivetkezdvel:
{logikai kifejezés) ; {cimke) { cimkevégiel) ; [ {cimke)?)
(feltétlen utasités) | = n-

¢ ohol {cimke} a programbon egyébként elS nem forduls cimkét jelent;
az

i_f<logikoi kifejezésy then (feltétlen utasités) else (utasités)
pedig o kdvetkezével:
{logikai kifejezés) ; { cimke 1 (cimkevégiel); {cimke 2) <cimkevégiel7;
[ {cimke 1)] {feltétlen utasités) ; { cimke 3)<cimkevégie|) .

[(cimke 2}] { vtasités) ; [(cimke 3)] !
» ahol {cimke ‘l) , {cimke 2) , {cimke 3) a programban egyébként
eld nem fordulé cimkéket jelentenek.
Annak sincs azonban okadélya, hogy a formulavezérlést szémitégép
nyelvében megengedijUnk ilyen (ALGOL-szerU) &ltalénos feltételes utasi-
tésokat, CélszerU ilyenkor az ALGOL 68 médjén a feltételes utasitésokat
az if “feltételes-utasités-kezddzéréjel"-nek megfeleld, az ALGOL 68~



ban fi-nek irt "feltételes~utasités-végzaréjel"~lel befejezni. Ebben az e-
setben o feltételes utasitést kezdd if alapjel "pérjoként" szereplé then
alapjelhez tartozé utasités megvizsgélio az ERp tartalménak ,el Sjel-bitjét
és a gép att6l fuggben, hogy oz O-e vagy 1, e then alapjel és o "péria=-
ként" szereplS else alapjel kvzotti utasités végrehajtaséra tér Gt, ennek
befejezése utén pedig Gtugrik o feltételes utasitést kezdd if alapjel "pério=
ként" szereplé fi alopjel uténi utasitésra, ill. e then alapiel "pér jaként"
szerepl$ else alapjel és a feltételes utasitést kezd8 if alapjel "pérjaként”
szereplé T1_alopjel kdzotti utasités végrehajtéséra tér 6t, mjd szekvenci~
Glisan halad tovébb, (Ho else nélkuli feltételes utasitésrél von sz6, ozaz
a feltételes utasitést kezd8 if alapjel “"pérjaként” szerepld then alopjel-
18] kezdve a feltételes utositést kezdd if alapjel “périaként™ szerepld fi
alapjelet megtalélia a gép, mielétt e then clapjel "périaként” szerepld
else alapjelet megtal6Ing, ckkor a gép attél fuggden, hogy oz ERg tartal-
ménak eldjelbitie O-e vagy 1, e then clapjel és o feltételes utasitést
kezdd if alapjel "périaként" szerepld fi alopjel kdzdti utasitést hajtia
végre, majd szekvenciélisan halad tovdbh, ill. ezt az utasitést kihagyjo
és o feltételes utasitést kezdd if alapjel "péricként” szerepld fi alapijel
uténi utositésra ugrik t. Azt, hogy valomely "baloldali” alapjelnek

R

melyik "jobboldali” a ‘péria’(az if-nek melyik then és melyik fi,
a then-nek melyik else), o mér emlitettd] annyiban eltéré "keresé
Uzemmédban" &llapitjo meg a gép, hogy egy ode-vissza szémlélé
regiszter kezdeti tartalmaként 1-et Gllit be, e regiszrer taricimét
a "baloldali® alapjel minden tovébbi eléfordulésckor 1-gyel ndve-
li, a "jobboldali” alapjel minden el&fordulésakor 4-gyel cstkken—
ti, minden més alopjelen “6tfut" a gép, egészen addig, mig 0
lesz e szémléls regiszter tortalma, amikoris megszUnik ez o fajta
keresS Uzemméd. (Osszesen hérom ilyen odo-vissza szémlélé re-
giszterre von szUkség. )

Hasonléan valésithaté meg feltételes kifejezések feldolgo~
zésa is a formulavezérlést szémitégépen.
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3.8, Ciklus-utasitésok feldolgozésa

A formulavezérlésl szémitégép nyelvén célszerll a ciklus-
utasitésnak nemcsok a kezdetét jelezni egy clapjellel (az ALGOL
for olapjelének megfeleld cikluskezdet=jellel), hanem o végét is
egy mésik alapjellel (ciklusvég-jel; a Ljapunov-féle operétor=
nyelv e célra kapcsos kezdé~, ill, végzéréjelet hasznél),

Szoritkozzunk egyszerl (egy cikluslisto-elemU) ciklus=uta=
sitésokra, amelyeknek két fajtéjét engedjuk meg a kdvetkezd
szintaxis szerint:

{eiklus utasités) : == (cikluskezdet-jel} { ciklus=paraméter ) ;

{ kezdéértek-kifejezés) step ( lépés-kifejezés) until {végériek~
-kifejezésy do {ciklusmag)) ¢ ciklusvég-jel) |{cikluskezdet-jel )

(ciklus~paraméter)) ; ( kezdéérték-kifejezés) step {I6pés-
~kifejezés ) until do {ciklusmag ) ; {ismétlés-feltérel)
{eiklusvég-jel >

+ ohol (az ALGOL 60-t8! eltérden) az ismétlés-feliételes ciklus—
utasitésndl is megengedUnk lépés-kifejezést és oz ismétlés~feltételt
ilyen ciklus-utasitésokban a ciklusmag utjén odjuk meg. Itt o
{ciklus-parométer) (egyszerUség kedvéért) skaléris (index nélkuli)
véltozé; o (kezdSérték-kifejezés ) , ( lépés-kifejezés) és a

{ végériék-kifejezés) aritmetikai kifejezések; az { ismétlés-fel-
tétel) logikai kifejezés; a {ciklusmag) pedig egy vagy tsbb uta-
sités, ha tsbb, akkor pontosvesszével elvélasztva,
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A ciklus-utasitésok feldolgozéséhoz a vezérl§ egységen belUl
/

a kdvetkezé regiszterek szikségesek:

)

2)

©)

4)

®

Egy ciklusszémléls (CSz), amely egy oda-vissza szémlél6
regiszter, amelynek tartalma kezdetben (o gép inditésakor, to=
vébbé kulsnéllé ciklus-utasitésnak, vegy ciklus-utasitésok egy-
mésba skatulyézott rendszerének feldolgozésa utén) 0, minden
cikluskezdet-jelhez, mint alapjelhez tartozé utasités hetéséra
I-gyel né, minden ciklusvég-jelhez, mint alopjelhez tartozs
utasités hatéséra pedig, amennyiben az ezen utasités Glial
végzett vizsgblot arra nézve, hogy kell-e ismét végrehajtani

a ciklusmagot, arra oz eredményre vezet, hogy nem kell, 1-
gyel csskken. A CSzezerint a mindenkori ciklus~-mélységet mu=
tatjo; hosszét @ maximélis megengedett ciklus-mélységnek meg-
fele [%en kell megélicpitani,

Annyi paraméter-regiszter (PR., PR..,...), amennyi a moxi=-
mélis megengedett ciklus-mélység, A cikluskezdet-jclhez, mint
alapjelhez tartozé utesités, mivtén o CSz tortalmét I-gyel nt~
velte, o CSz megndvelt tartalmé&hoz mint indexhez fortozé PR-et
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aktivéljo. Ho valomelyik PR, aktiv, akkor skoléris vélto-
z6hoz, nint alopjelhez tartozé utasités hatéséra oz utasités—
regiszter tortalma (tehét o skaléris véltozé numerikus kédja,
nem pedig az értéke, mint cbban az esetben, ha valamelyik
BOR) vegy JOR, aktiv) t5ltédik be az aktiv regiszterbe,
Tehét PRy a Amélységl ciklus-utasités paraméterének numeri-
kus kédjét &rzi (mig e ciklus~utasités végrehajtésra nem ke=
rul).

Annyi parométerlépés-regiszter (PLR], PIR,,...), amennyi
a maximélis megengedett ciklus-mélység. Ezek a megfeleld
paraméter-lépéseknek, vagyis lépés-kifejezések &rtékének
Srzésére szolgélnak (miutén a gép kiszémitja, o kifejezés
feldolgozé ‘egység segitségével, o megfelelS lépés-kifejezés
értékét, oz until alapjelhez tartozé utasitds t5lti be ezt
oz értéket a megfeleld PLRy ~ba, ezért von szUkség erre oz
alopjelre "Ures végérték" esetén is).

Annyi végérték-regiszter (VER,, VERZ,...), amennyi a maxi=
mélis megengedett ciklus-mélység. EZek « megfeleld végérté~
keknek, vagyis végérték-kifejezések értékének Srzésére szol-
gélnak (miutén a gép kiszémitia, o kifejezés~feldolgozé egy=
tig segitségével, a megfelel§ végérték-kifejezés &rtékét, azt
a do clapjelhez tartozé utasités 16lti be o megfeleld VE’RK ~ba).

Annyi cikluskezdet-regiszter (CKR‘, CKR,,4+4), omennyi a
maximélis megengedett ciklus=mélység, Efek ¢ megfeleld cik-
lusmag els alopjelének cimét &rzik (ozt szintén a do alapiel-
hez tartozé utesités tslti be a megfelelé CKR,y =baf.




P ———

Kezd&érték-regiszterekre nincs szUkség; a kezdértékeket, vagyi
a kezd8érték-kifejezések értékét, a kifeie;gs-Feldolgoiéé cxgység'seguigtzs
ségével f5rténd kiszémitésuk utén, a step alapjelhez tortozé utasités
adja értékUl a megfeleld ciklusparaméternek, vagyis térolja @ skaléris
meméria azon rekeszében, amelynek cime a megfeleld PR tartalma,

A ciklusutasitésok feldolgozéséhoz szUkséges utasitésokat o
ktvetkezd téblézatban foglaljuk Sssze, amelyben K mindig a CSz tar=
talmét jelenti:
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= Aktiv Egyéb ; Aktivélonds
Alapjel regiszter | feltétel il Rl regiszter
(ciklus- | BOR, CSz tartalma 1-gyel PRy, ahol K
kezdet~ né (ha nem lehet mér ns~ |o CSz tortal-
~jel) velni, megszokités ki~ ma a ndveke-
vetkezik be "ciklusmélység=| dés utén
tulesordulés” hibaUzenet-
tel)
(skal6ris | PRy UR tartalma betdltédik
véltozé) PRy ~ba BOR,
step ERy ERy tartaima térolédik

azon membriarekeszbe,
omelynek cime PRy
tartalma, majd BORg, OR,,
JOR,, “ER, kiurul BOR,

CR, BOR, tartalma té-
rolédik azon meméria~
rekeszbe amelynek cime
PR ¢ tartalma, maijd
BOR kiurul BORy




until

ERy fartalma betolt&dik |,
PLRe~ba, majd BORy,
OR,, JOR,, ER,

kiurul

BOR,

OR,

BOR, tartalma betsltédik .

PLRy ~ba, majd BOR,
kivrol

BOR,
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Alapjel

Aktiv
regiszter

Egyéb
feltétel

Utasit 6s

Aktivélands
regiszter

ERg tortalma bets!tédik

VERg-ba, USz tartalma
betdltddik CKRe-ba, maijd
BORy OR,, JOR,, ER,
kivrtl

BOR,

ORy

BORytartalma betsltédik
VERn-bo, USz tartalma
betsItédik CKRy-ba, maid
BORO kivrul

BOR,

BORO

Ures utasités

BORO marad
aktiv

(ciklus-
vég=iel)

BOR,

Azon memé6-
riarekesz
tartalménak,
omelynek ci-
me PRK tar~
talma, és
PLR ¢ tartal-
ménck Ysz-
szege nem

Azon memériarekesz tar-
talméhoz, amelynek cime
PR tartalma, hozz6adédik
PLR ¢ tortalma ; CKR ytor-
talma betsitédik USz=be

nagyobb

aktiv




VERKMT’Q'-
ménal
Azon memb-| CSz tartalma 4-gyel cstsk-
riarekesz torq ken (ha 0 volt, megsza-
talménak, a-| kitas kévetkezik be "téves
melynek ci- | ciklusvégjel” hibalzenet-
me PRy tar= |tel)
talma, és P
tartalménak
8sszege na- 1833 mcrad
gyobb VERy
tartalménél
ERy ERy tartal- | Azon memériarekesz tar-
ménok elé- [talméhoz, amelynek cime
jelbitie 0 PRy« tartalma, hozzéadédik
PLRye tartalma; CKR tor=
talma betsltédik az USz-
be; BOR,, OR,, JOR,,
ERokiUﬂl' BORg
R Lo
- Aktiv Egytb 0 4 Aktivélandé
Alapel regiszter | feltétel Utissidit o regiszter
ERy tartal- | CSz tartolma 1-gyel
ménak elé- | cstkken

jelbitie 1

(esetleges megszakitést
lésd fent);

BOR,, ORy, JORg,
ER¢ kitrl

BORo
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3.9. Befejezé megjegyzések

Amennyiben most megépUl egy, a fenti elgondolésok szerin-
ti formulavezérlést szémitégép, azt gazdoségi és megbizhatéségi
szempontok miatt mindenképpen korszer technolégiGval kell meg-
épiteni (mikroprogramozés és LSI Gramksrsk), és operéciés rend-
szert kell hozzé késziteni. Ki kell hasznélni o gép E_r;gmmzho-
tosGgét, vagyis azt, hogy a gép nyelve csak ozt tartalmazza, omit
a gép a nem-formulavezérlést szémitégépek gépikéd=szintjének
megfelelS szinten tud végezni (b6r ez lényegesen magasabb, mint
a nem=formulavezérlést szémitégépek gépikéd-szintje). Megfeleld
software=rel ellétva azonban ennél sokkal bonyolultabb feladatok
elvégzésére is képes a gép. Ennek megkdnnyitésére célszerl egyes
regisztereket cimezhetévé tennis pl. az SzRR cimezhetSsége lehe~
t6vé teszi a dinamikus tSmbelhelyezésnek, o PLR,c =k &s o VER, -k
cimezhetdsége lehetévé teszi a ciklus-paraméter lépése 6s végérté~
ke véltoztathatéségénak megvalésitését software segitségével,

(A cimezhetbség azzal jér, hogy a kérdéses regiszterhez extra~ka=
roktert rendelUnk, mely a programban o tartelmat jelsli. Ugyen-
csak extra~korakter jeldli mér az eredeti elgondolés szerint is,

a programvektort, ez chhoz szUkséges, hogy @ progrom a program=
vektor komponenseinek az eredetitél eltéré értéket adva 8nmag6t
mifmo )

Az oper6ciés rendszer feladatainak o leiréséhoz més jellegt
utasitésok szUkségesek, mint a felhasznéléi feladatok leiréséhoz.
Ezért célszerUnek létszik, hogy egy formulavezérlésu szémitégép=
ben a rendszervezérlést kulsn processzor léssa el, amely e célnak
megfeleld utasitéskészlette! rendelkezik.,

Ahol az elézékben azt mondtuk, hogy "egyszerUség kedvéért"

valamelv ©e=idlic acatra crnritbasinl  mac Lall caca it L__
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érdemes~e az &ltalénos esetet a regiszterek széménak lényeges ni-
velése érén megvalésitani, vagy pedig annak figyelembevételét meg-
felelS software utjén célszertbb-e lehetévé tenni. (A regiszter-kész-
let hardware realizGlGsénak kltségeit, mint mér emlitettUk nagy=
: mértékben csdkkentheti monolitikus integrélt éramkerss gyorstérolék
i alkalmazésa,) Ugyanez vonatkozik a blokkstruktura, o kapesolsk
és az ALGOL-szerU eljérésok megvalésitéséra is,
Minthogy a j8vé vérhatélag a sok programozési célnyelv imp-

lementélését ehetdvé tevd szbmitégépeké (1&sd e tonulmény 2, és
4. fejezetét), ezért a formulavezérlést szémitégép nyelvét célsze~
o U ugy megvélasztani, hogy programozési célnyelvek kompil&toré~
e nak irGsa ne okozzon nehezebb problémékat, mint assemblerek iré-
¥ sa a nem-formulavezérlést gépekhez, (A formulavezérlést szémité-
gép egyik 6 elénye, hogy nyelvéhez viszonyitva magasabb szinty
programozési nyelvek assembly szintl nyelveknek tekintheték,):
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E végett nem célszerl o formulavezérlést szémitégép nyelvét vala-
mely magasabb szintl programozési nyelvhez (pl. oz ALGOL 60-hoz)
tulsGgosan kozelinek vélosztani, mert ez ozon elény mellett, hogy
e programozési nyelv implementélésa kénnyt (ill., ha a. formulave-
zérlésl szémitégép nyelve épp a kérdéses magasabb szintl programo=
zGsi nyelv, okkor szUkségtelen), azzal o hétrénnyal jérhat, hogy més,
ugyancsak megasabb szintl progromozési nyelveket nehezebb lesz imp~
. lementélni a formulavezérlésU szémitégépen. lgy pl. nem célszerl az
ALGOL 60 blokkstrukturéjét hardware uton feldolgozhatévé tenni a
formulavezérlésl szémitégépen, mert ez amellett, hogy nagyon sok
regisztert igényelne, nem jelentene elényt pl. o FORTRAN implemen-
télésa szempontjGbol.

Viszont, éppen a sok speciélis nyelv implementélésa szempont~
i6bs] célszert lehet a formulavezérlésl szémitégép nyelvét (formula-
szerUen irt) string-feldolgozé utasitésokkal kibdviteni.

Az is lehetségesnek lGtszik, hogy a szémitégépek tovébbi fej-
16dése majd a fenti elgondolésok szerinti formulavezérlésl szémitégép
egyes elemeinek a nem~formulavezérlésl szémitégépekbe valé beépité~
séhez vezet. A veremmemériét Baver és Somelson egy mésféle elgon=-
dolésok alapjén tervezett formulavezérlést szémitégép legfontosabb
részeként kivénték szobadalmaztatni, Késébb a veremmeméria software=-
szimulGeidja jutott fontos szerephez a szekvenciélis kompilétorokban,
Ma viszont beépitett hardware-veremmemériét is tartalmezé szémité-
gépek éplinek, Lehet, hogy hasonléan célszerl lesz a kifejezés~fel-
dolgozé egység beépitése nem-formulavezérlést szémitégépekbe, annak
szerkezete ugyanis kdzelebb &ll a szokésos zéréjeles jelslés struktu~
réjGhoz, mint a veremmeméria, amelynek strukturéja inkébb a z&ré~
jel nélkuli (kukasiewicz-féle vagy lengyel, ill. a forditott lengyel)
jelslésmédot szimulélia.
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4, KOVETKEZTETESEK

4,1, Altalénos kévetkeztetések

A szémitégépek fejlldéstdriénetének vézlatos Gttekintése
néhény Gltalénos kdvetkeztetés levonését teszi lehetvé,

Elsé helyen 6l ezek k&zétt oz, hogy a szémitégépekkel
kapcsolatos gyors és szertebgazé fejlédés mozgatérugsi a kulsn-
bszé szinteken érvényesUlS ellentmondésok, ill. o hatésukra ki-
alakulé és a feloldésukra irényulé torekvések, llyen ellentmon=
désok fellépése elétt, a térsadalmi igények jelentkezését mege=
I6zve, felmerUlhettek ugyon kivételesen olyan eléremutaté otle~
tek, omelyek jelentSsége csak késébb, a megfeleld ellentmondds,
ill. térsadalmi igény jelentkezésekor mutatkozott meg, de ezek
megvalésitésa, omit legtdbbsztr o technolégiai feltételek még nem
érett volta is hétréltatott, elszigetelt jelenség moradt és semmi-
képpen sem gyakorolt befolyést o szémitégépek 6ltalénos fejlé~
dési tendencidira. Amikor viszont a XX.szd. elsé felének vége
t6jén a korébbiakhoz képest uj mindségi szinten jelentkezd fela~
datok (részben @ nagy volumeni szémitést igényld, vagy rivid
idéhtz kutott tudoményos-miszaki és katonai problémék, részben
a termelési, irényitési, szervezési informéciés bézis megndveke=
désével eldélls uj tipusu feladatok) ellentmondésba kerltek a
megoldésukhoz - objektive rendelkezésre 4116 idével, kialakult a
térsadalmi igény kielégitésére lehetSséget teremtd szémitégépes
irényzat, A 40-es évek mésodik felében felépUlt univerzélis, di-
gitélis szémitégépekkel uj mindség jelent meg a szémité~ és infor-
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MECIOT@IT0IgOZO ©SZKOZOK re|lcdeseben, bzt kdvetCen mér nemcsak
az elébb emlitett térsadalmi igények, hanem a szémitégépek fej-
Iédésén belul jelentkezd ellentmondésok is alapvetd szerepet jGt-
szanck a tovéobi haladésban,

Mint eldzbleg mér emlitettik a szdmitégépek fejlédésének
koroi szakaszébon egy-egy gép fejlettségének megitélésében a hard-
ware-jellemzdk élltak oz elsé helyen. Homaroson kitunt azonban,
hogy a szémitégép univerzélis jellegében rejld lehetdségek hatéko-
nyabb kihasznélésa érdekében -- pérhuzmmosan azzal, hogy novelik
mUkddési sebességét -- alapvetden meg kell javitani tényleges fel-
hasznélésénak lehetdségeit (kinnyebbé és az ember széméra megszo-
kottobb eszkvztkkel hozz&férhetébbé kell tenni o gépet). Ez foko=
zatosan elvezetett a software-eszkdzsk kifejlesztésének igényéhez.
Miutén fejlédésnek indul és sulya gyors Utemben megndvekszik a
szémitégépes munkéban, kiderUl, hogy a software a legmozgékonyabb
elem o fejlédési foiyamatban, mivel szakadatlonul uj igényeket
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témaszt mind @ mUszoki megoldésok, mind a feldolgozési médok fej~
lesztése terén, Ez természetesen nem zérjo ki ozt, hogy esetenként
az ujabb hardware-fejlesztések (mint pl, vj elem-bézis létrejstie)
idéznek eld lényeges haladést. ;

A hardware~ és software~fejlédésben egyre ujabb ellentmondé=
sok lépnek fel kultnbsz8 szinteken, amelyek megoldésa szabja meg a
fejlédés Gltalénos menetét. Az a térekvés pl. hogy egy~egy feladat
feldolgozéséhoz a szUkséges kiegészitd tevékenységet (pl. o felhasznélé
széméra kényelmesebb, magasabb szintU progremozési nyelvrél a gépi
nyelvre. valé forditést) magéval a géppel végeztessék el, 6Gllandéon to-
vébbi sebesség-ntvelési szUkségleteket téplél, Ez utsbbi viszont ==
mivel szUkségképpen a gép kdzponti egységeiben kerUl kielégitésre —
ellentmondésra jut a perifériék lassubb muksdésével, Ennek oz ellent-
mondésnak o feloldését elészr software-eszkszskkel biztositjek (multi-
programozés), 6m ez ujabb ellentmondést szUl, A felhasznélét ugyanis
nemcsak, hogy elzérja a gépen futé programiétsl, amennyiben arra
kényszeriti, hogy passzivan vérja ki — ha programja @ gépben mér
sorra is kerUlt -~ , amig a gép elvégzi a kivetkezd részteendst, ha-
nem esetenként még a sorrekerllésig is tetemes vérakozdsra kényszeriti.
Az ujabb ellentmondés egy hardware-eszkéz (timer) és egy sajétos fel=
dolgozési méd (idszeletelés) oldja fel.

Nem kevésbé jelentds a kivetkezd, ezzel BsszefUggd tendencia,
amely ugyancsak olkalmas az ellentmondésok (fejl&dési folyamatban j&t=
szott) szerepének illusztréléséra, A gépre viendd feladatok megoldési
menetének teljes automatizélésa megoldotta ugyan azt az ellentmondést,
amely a gyas megoldés szUkséglete és o hagyoményos (nem szémitégépes)
eljdrésok nehézkessége és lassustga kezdtt Glit fenn, de egyben elzérta
a felhasznélét a megoldési menetbe torténd (egyes feladat~tipusoknél
szUkséges) tetszés szerinti beavatkozésok lehetéségstdl, A dialégus Uzem=
méd (a gép kihosznblését biztosits idbszeleteléses Uzemméddal egyutt)



megoidja ezt az ellentmondést, mivel lehetévé teszi a progromhoz valé
— futGs kdzbeni — hozz6férést, A dialégus Uzemméd ozonban ellent=
mondésba kerUl a meghonosodott és rendkivUl hasznos forditési gyakor=
lattal, amely a felhaszn6lék széméra kényelmes, magasabb szintl progra=
mozési nyelvek és a futtathaté gépi=kéd programok kéz®tti hatalmas 6=
volségot képes Gthidalni. Ugyanis a fordités tetemes oépi iddt kot le,
tehét a dialégus Uzemméd, azon a kétségtelen elény mellett, hogy lehe=
t6vé tette inkrementélis forditési médszerek alkalmazését [SOj, [891], [82} ’
-a forditéhoz valé gyakori hozzéfordulés révén jelentékenyen rontja a
gép hatésfokét. Ennek oz ujobb ellentmondésnak a megoldéséra elbrelét=
hatéan alkalmas lesz a formulavezérlésu szémitégépek =~ mind nogyobb
felentdségre szert tevd — irényzata ozzal, hogy lehetSséget teremt egy
magosabb szintl programozési nyelvvel izomorf gépi nyelv megvélaszté-
séra és ezzel a forrésnyely és o futtathats gépi kod kizsHi tévolsag
jelentds csskkentésére,

MO

Ugyancsak 6ltalénos tapasztalat, hogy a komplex fejlédési folyamat=

bél valamely elem kiemelése &s egyoldaluan gyorsabb fejlesztése (ha=

bér ennek egyes terUleteken rendkivil fontos eredményei lehetnek)

ismét csak ellentmondésokhoz vezet, kivéltva ezzel més elemek fej-

lesztésének szUkségleteit is. Amikor pl. a muksdési sebesség (sok szem~

pontbsl nagyon fontos) nivelése ellentmondést idézett eld, a kdzponti g -
gép &s a periférick muksdése kizstt, akkor == egyéb, mér emlitett
megoldési médok mellett -~ napirendre kerllt o perifériék fejlesztése
(mindségileg ujabb periférick kialakitésa, a cserélhetéség és variélha-
tség biztositésa), valamint a gép alapstukiuréjénak médositésa (oz
autoném csatomék alkalmazésa az Gtapolt mukédés biztositéséra) sib.
Ez a topasztalat amellett 261, hogy a szémitégépek jellemz&inek aré-
nyos fejlesztése &llandéan érvényestld ktvetelmény, ami azonban a
gyakorlatban rendszerint ugy teljestl, hogy valamely jellemz8 iddlege=
sen kiemelt fejlesztése ellentmondésba jut o tebbiek lassubb haladésG-
val, s az ilyen ellentmondésok feloldésénak szUkségessége lenditi elére
az utébbiak fejlesztését,

Végul ugyancsak éltalénos topasztalat, hogy egyes e [ényskré]
valé lemondés, més (nagyobb) elénydk érdekében, nem szokott végle-
ges lenni, ellenkezéleg, elvesztett elényeit magasabb szinten nyerhe~
ti vissza az ember. JSl illuszirélia ezt az o mér emlitett példa, hogy
a felhasznélé a gép hatékonységénak biztositésa &rdekében lemondott
arrél az elényérél, hogy kézvetlen kontaktusban legyen a megoldés
alatt 16v8 feladatéval (tehét arrsl, hogy a megoldés menetébe bele~
sz6lhasson). Ez a lemondés azonbon nem volt végleges, elveszitett
elényét o fehosznéls lényegesen magasabb szinten (real=time médon)
nyerte vissza oz iddszeleteléses, dialégus Uzemmédu gépekkel, S&t —=
hozzétehetjuk = mindazon elénysk birtokéban nyerte visza a fela=
dattal valé ktzvetlen kontaktus lehetéségét, amelyek érdekében koréb=

ban lemondott réla,
A>r SltnlAnne banilehnnals cmfobii 2o 1 ___ 1 1. N -
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iér, hogy bdrmely,. a szémitégépek (hardware &s software) fejlddésére
vonatkozé prognézis feléllitésa esetén célszerh a fejlédési folyamat
(néha csak csiro=szerllen jelentkezé) ellentmondésait szem elétt tartani,

mert ezeknek (gyakran egyélitalén nem kézenfekvd) megoldési lehetdségel
rajzoljék meg a jsvébeli fejlédés utjait. e
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4.2, A Fébb fejlédési tendencidkbsl levonhats konkrétabb kivetkeztetések

A szémitbgépek fejlédéstoriénetének és kilsnssen o harmadik
generéciés gépek, ill. géprendszerek legfejlettebb csoportjénél ér-
vényesUlS tendencidknak oz elemzése lehetdvé teszi az alébbi, fébb
kovetkeztetések levondst:

- a kdzeljsvdben kibontokozé fejlédés a rendszerjellemzdket
helyezi elétérbe egy-egy uj szémitégép (-rendszer) fejlett-
ségének és jellegzetességeinek megitélésénél, (Ezek: a rend-
szer —— Gltaléban nagyfoku rugalmasségot biztosité = struk-
turGja, o feldolgozési folyamat megszervezésének médjo
és a rendszer megbizhatésGga), :

- a fejlesztés egyik vezetd szempontjo a szémitégépek (-rend-
szerek) hasznélhatéségénak alapveté megjavitésa, aminek so-
rén lehetdvé kell vélnia, hogy gépi szolgéltatésokat o szé-
mitégéphez (-rendszerhez) nem értd, a jelenlegi eldkészitési
és kezelési médokban nem jératos felhasznél6k is kézvetlentl
és széleskdirUen igénybe tudjanak venni, .

- dintS jelentéséglnek tunik a jovére nézve a pérhuzamositési
trekvések térhéditésa mind a szémitégép (-rendszer) funkci-
onélis egységeinek mUksdésére, mind o feldolgozands felader
tokra vonatkozéan. Ennek kapcsén biztositani kell a tébbszs~
r8s hozz&férésU rendszerek fejlesztésének és oz interaktiv hasz-
nélatnak a lehetéségét,

- ntvekvé-félben van a kisgépek, valamint o szémitégéphéléza=
tok &s szémitérendszerek jelentSsége.

Az emlitett sz mpontoknak megfelelé hardware és software-fejlédés
részleteire vonatkozéan az alébb felsorolt tendenciék kiemelését tart=
juk szUkségesnek:



1. A negyedik generdcids gépek és szémitérendszerek elembéziséra
(mint nem alapvetd, de figyelmen kivUl tovébbra sem hagyhats
jellemzdre) vérhatéan oz LS| technika széleskdrU elterjedése
lesz jellemzd, az ionimplantéciés technolégia alkalmazésévall,

A félvezetd muksdési elven alapulé eszkdzsk mellett rohamosan
tért héditonak az optikai elven muksdd eszkdzok (elsésorban
nagykapacitésu héttértérolék forméjéban). Ezzel egyidejlleg olyan
fizikai jelenségek felkutatésa és szémitégépekben valé olkalmazésa
is vérhaté, amelyek kézvetlenUl megvalGsithatévé tesznek olyan
folyomatokat, omelyek szUkségessége szémitéstechnikai oldalrsl
merllt fel, de amelyek a jelenlegi eszkdztkkel csak nehézkesen
valésithatéle meg (mint ahogy pl. a mégneses domainek kutatésé-
161 vérhaté a felszabadult, nem folytonos meméria-tartoményok
"Ssszetol@sénak" kdzvetlen megoldésa M
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2. A funkcionélis egységek (l6sd alébb) "finomstrukturGjéra® vérha=
téan a mikroprogramozés technikéja lesz jellemz8 (dsszhangban a
hardware és softwore részleges egymésba-olvadésénak tendenciéjé~
val), A moduléris bévithetéség kdvetelménye miatt ugyanis oz u=
niformizélt egységekbél vols felépités az Gramkéri integrécis
fejlédésével véltozatlanul jelentds torekvés marad. Az elsé Gllo-
més — még Gramkdri szinten == az univerzélis (Peirce- &s Sheffer-
féle) logikai muveletek alkalmozésa mind o kapuéramkdriskben
(NOR~- &és NAND-kapuk), mind a regiszterek térolé-elemeiben,
Nagyobb mértéku éramksri uniformalizélést tesz lehetévé a kUszsb-
logika alkalmazésa OET41 Fokozottabb elterjedése ozonbon csak a
megfeleld szintézis-médszerek jovuléséval vérhaté A kuszsblogikat
kapuéramkdrok ECL-Gramkdrskkel is realizélhaték, igy késleltetési
idejUk nanosec-okra leszorithaté, Tovébbi elénylk, hogy univerza-
litésukbél fakadéon bonyolultabb (tsbbszintt) logikai mUveleteket
is egyetlen fokozatban képesek realizélni, ami ismét o késleltetési
idd cskkenését eredményezi, Pl. egy trigger-kapcsoldst legalébb
két NOR- vagy NAND-kapuval, két szintben tudunk csak reali-
z€lni, mig a kiuszéb-logikéban egyetlen visszacsatolt kepu=-éromkisr=
rel is realizélhats, ami gyorsabb muUksdést téroléelemet eredményez,
(It emlitjuk meg, hogy a nem trigger~kapcsolésokat reclizélé, ha-
nem a kopacitiv t6ltéstérolés elvén muksdd dinamikus monolitikus
integrélt MOSFET térolék részben hasonlé okok miatt, részben rend-
kivUl alacsony teljesitmény-szUkséglettUk miatt szintén elterjedében
vannak,) Az SSI és MSI Gramkdri készletek kialokitésénél is Ugyel-
tek az univerzélis alkalmazhatéségra, de itt mér nem a belsé éram-
kdri uniformizélés volt o cél, hanem oz integrélt Gramkérsk és a
belSluk dsszedllitott rendszerek egyméshoz illeszthetésége. Nemzet-
kdzi szinten sikerUlt uniformizélni (stendardizéini) az interface~
el8irGsokat, és a kUlonbizd cégek kompatibilis Gramksri készlete~
ket fejlesztettek ki. Az éramkéri integrécié ndvekedésével ismét
magasabb szinten kellett biztositani oz egységek univerzalitésst és



kompatibilitésat, Jelenleg erre a legjarhatébb utnak a kdnnyen médo-
sithaté mikroprogremokkal vezérelt funkciondlis egységek (pl. mikro-
programozhaté processzorok) létrehozésa létszik,

3. A negyedik generécibs gépek, ill. szémitérendszerek strukturGjéban
igen nagy’véltozésok bektvetkezése és fokozatos elterjedése vérhaté.
A fontosabb tendenciékat ezen a terlleten a modularitésra és a hélé-
zatdsszekapesolésra valé térekvés fogja jellemezni, A Neumann=féle
klasszikus funkcionélis egység-tagozédésnak egyrészt a tovébbi finomo=
désa figyelheté meg, mésrészt kiszélesedik a funkcionélis egységek
egymésbaolvadésének folyemata. (E szoros kdlcssnhatésban végbeme-
né kétirényu fejlddés forméja Gt a szémitégépek, ill. rendszerek struk-
tur6jGt,) Szémitani lehet oz "ui" funkciondlis egységek (vezérlé pro-
cesszorok, kommunikéciss processzorok, periférids processzorok stb,)
szélesksrU elterjedésére és véltozatos alkalmazéséra, Fejlddni fog a
funkcionélis egységel pérhuzamos mulksdésmédokra vals alkalmasséga.
A feldolgozémU pérhuzamos muksdési készsége jelentésen jevulhat az
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aritmetikai-logikai mUveletvégzé egységek megsokszorozéséval, omely

utébbickba @ mér korébbon: is hasznélt scratch-pad memérigkéndl jéval

nagyobb lapacités fog beleolvadni, mint oz operativ térolé szuper-

gyors része. lgy gyokorlatilag magéban o memériéban lehet (egyszerre

sok rekesz tartalmén) mUveletet végezni. Ugyanakkor jelentdsen meg

kell ndvelni a fétérols kapacitését, o hozzéférési id8 romlésa nélkul, 08
Méginkébb vonatkozik ez o héttértérolskra (ahol =~ feltehetéen —- }
még a 1015 bit térolckapacités sem irredlis igény), hiszen a gép ké-
nyelmes hasznélhatésGgénak donté feltétele a kisegitd tevékenységek
&truhGzésa, ami rendkivll nagy térol6kapacités-szUkséglettel jGr, és
méginkdbb ndveli ezt o szUkségletet o tudakozé~informativ rendszerek
megteremtésének irényzato. Elérelépés vérhoté abban az irénybon is,
hogy o mikroprogram=térolé a szupergyors térolébél tetsz8legesen kiala= =
kithats terUlet legyen. Ez felveti annak a tendenciénok o fokozott

érvényesitését, hogy o szupergyors térols és a fétérols, volamint a fé-

t6rolé és a héttértar kizbtti hatér az eléléllsk jovéra fokozatosan el-

tolédjék. Magénok o fétérolénak a dinamikus kioszthatésGg kvetelmé-

nye miatt célszerl lopszervezésUnek lennie, esetleg volomilyen &ltalé~

nositott (tébbdimenziés) értelemben, A feldolgozé muben helyet kaphot-

nak hardware veremmemériék, asszociativ memériGk és més szervezésU

hardware~ strukturék is (természetesen kisebb kapacitésuak), pl. a ki=

fejezés-feldolgozésok megktnnyitésére, laptéblézatokhoz stb,

A hélézatba-kapcesolédés odott feltétele o rendelkezésre 6i16 kommuni=
kéclés (adatétviteli) hélézat, amelyre, mint egyik fontos objektiv bé-
zisra témoszkodni kell, Ez megkdveteli, hogy az adatétviteli hélézat
megbizhatésGgét és Giviteli sebességét a lehetdségek szerint ndveljék
(pl. PCM modemek). Az 6ltalénos hasznu kommunikécis hélézat fejlesz-
tésénél azonbon ~- a tévedatfeldolgozés kivételesen nagy jelentésége
miatt =— mér célszerl o szémitérendszer fejlesztése révén kialakulé
igényeket fokozottan figyelembe venni. A tévlati cél ezen a terUleten
o tévirécsatorndn valé étviteltdl fokozatosan fejlédni a multiplex te-



lefoncsatornék ¢s speciélis hirkdzl6csatorndk, volamint rétfiécsatomdk
felhasznélésGval kialakitondé &ltalénos és komplex 6tviteli rendszer
megteremtése felé,

5. lgen fontos fejlédési tendencia a fejlett szGmitégépek (~rendszerek) és
oz adatétviteli rendszerek szerves egybekaopcsolédésénak folyamato, a-
mely nagy szémit6géphélézatok kiclakulésa felé mutat,

6. A szémitégépeken, -hélézatokon és -rendszereken belU! rendkivil médon
megndvekszik az éGtviteli egységek (kommunikéciés procossz?rok) szere=
pe. A kommunikéciés processzorokat oly médon célszerl fqlezfen:,
hogy elvégezzék oz Gsszektittetési vonalakon mindkét irGnyban éGtvitel re
kerUl8 informGcick szerkesztésének feladatét is,

7. Ki kell fejleszteni az ember-yép, folyamat-gép, oép-gép (6ltaléban objek-
. tum~gép) informéci6s kapcsolatot magas szinten lehetévé tevd (Gltaléban
real-time feldolgozéshoz alkalmas) periféric készleteket, amelyek sorGban

il s

fokozatosan ndvekszik o dialégus-Uzemméd szUkségleteit kielé=
gitS berendezések (mindenekeldt az univerzélis display) szerepe,
A tévprognézisok nagy jelentéséget tulajdonitanck oz ekisztikus
informécié be- és kivitelére szolgélé komplexumok, valamint a sti-
lizélt kézirotot vagy a tetszéleges nyomtatott sz8veget beolvosé
berendezések fejlesztésének. Meg kell azonban fegyeznUnk, hogy
o kizvetlen jovében megmarad a hagyoményos /O berendezések
témeges hosznélata javitott hatékonységi paraméterekkel. ' =

8. A modularitési tdrekvések, valamint a rendkivil véltozatos peri-
fériés berendezések ndvekvd alkalmozésa miatt jelentésen megnd-
vekszik a stondard interface-médszerek szercpe. Nem kétséges, hogy
igen fontos feladatokat kell megoldani az informécisfeldolgozéshoz

szUkséges berendezések szabvényositésénak és egységesitésének teri=
Ieféno

9. A hardware és a software eszkdztk szoros kislessnhatésban végbeme -
nS fejlesztésének az egyik legfébb célja a felhasznéls lehetdségeinek
kiszélesitése, hogy ktnnyen, kényelmesen (és a szUkségleteknek meg~
feleléen real~time médon) igénybe vehessen minden, a rendszer éital
nyujtott lehetdséget (természetesen mésok érdekeinek megsértése nélkul),
Ez azt jelenti, hogy hozzéférést kell biztositani =- fokozatosan egy=
szerUstdS forméban —~ o rendszer egészéhez. Emiatt o felhasznéléra
orientlt interoktiv rendszerek jelentéségsnek gyors ndvekedése vér-
hat6 [Ennek egyUtt kell jémia az idéosztésos Uzemmad legktlsnfélébb
véltozatainak (féleg a nagy rugalmasség lehetdségeit biztosits idé-
szeletelésnek) a fejlesztésével mind hardware- mind software-eszktzsk
utjén, ami= egyebek kizdtt — fokomtton eldtérbe ‘6llitja a periférigk
kezelSrendszereinek fejlesztését, Igen fontos kévetelmény a dialégus U=
zemméd optimélis feltételeinek megteremtése, amelyté] lényeges elére=-

"lépés vérhats o szémitégéppel eredményesen kezelhetS feladatok béyi-
tésének terUletén,

™’ a - -



Ve Az operacios rendszerekkel szemben mér jelenleg érvényestlS nagy
kdvetelmények vérhatéan fontos véltozésokhoz vezetnek. Kszsttok
igen lényeéges oz a tendencia, hogy a jelenlegi operéciés rendsze-
rek nagy részét hardware eszkozikkel fogiék realizélni, (ami == mint
emlitettUk —— speciélis processzort feltételez a rendszer vezérlésének
szervezésére.) DintS elSrelépésnek tekintik azoknak o iorekvéseknek
a kifejlédését, amelyek o software modularizéléséra irényulnak, felvet-
ve ezel a standard interfoce médszereinek alkalmazéséra vonatkozé
kérdést a software=re is. Vérhatéan erdfeszitések torténnek egyes soft~
ware elemek tervezésének automatizéléséra is. Bér egyelére nem létszik
még jele az operécibs rendszerek kezelése egyszerlUstdésének, de a
4.1. rész végén kifejtettek értelmében szémitani lehet arra, hogy az
operécibs rendszerek hasznosséga és bonyolultséga kszsiti ellentmondés
is elébb-utébb megoldést kivetel, A megoldés egyik vérhaté irénya

S -

a kulonbbzé gépcsalédokhoz kifejlesztett operécids~rendszerek
egységesitése lehet, amely a jelenleg még nogyon kusza temnino-
légia szebvényositéséval indulhat meg. Egy tovébbi irényzat lehet
univerzélis munkavezérlé (job control) nyelv létrehozésa, amelyre
az elsé torekvések mér l6thaték,

1. Jelentds fejlédés vérhaté a memérickezelés nagy fontosséggal birs
terletén, Ebben igen lényeges —s mé&r a mostai szUkségleteket
is pontosan kifejezi ~—a virtuélis memériakezelés fejlédése. Vérha-
16 a virtuélis gép elvének fokozott érvényrejutésa és elterjedése,
amihez alopot biztositanck a szémitégéphélézatok és szémitérend-
szerek, Feltehetéen elStérbe fognak kerllni a virtuélis operéciés
rendszer kialakitésénak kdvetelményei is.

12, A programozési nyelvek terUletén kétirényu fejlédés vérhaté:
Az egyik fejlédési irGny oz univerzélis nyelv fejlesztése felé mu-
tat. Itt azonban meg kell jegyezni, hogy hasonléan az eddigiek-
hez, a jovében sem vérhaté a minden terllet Gtfogéséra torekvd
univerzélis programnyelvek (PL/1, Algol-68)jelentds mértékU térho~
ditésa, annak ellenére, hogy van tovébbmutats, elméleti jelents-
ségUk, Ellenben lényeges eldrehaladés vérhaté az olyan univerzélis
nyelv-fejlesztési torekvésekben, omelyek céljai az egységes nyelv-
kezelésre és forditékezelésre, valamint a teljes rendszer leiréséra
vonatkoznak, Ezeknek o tsrekvéseknek, egybevetve a formulave-~
zérlés elvével, a magasszintl gépi bézisnyelv megteremtésének pers-
pektivikus irényzatéval, nagy jovét lehet j6solni. A mésik fejlSdési
irény a probléméra- és ezzel a felhasznéléra orientélés felé mutat,
A programozési nyelvek fejlédésének ez az irényzota rendkivil fon=
tos és fokozatosan ndvekvd tendenciét jelez. Ebben a tendenciéban
nagy jelentéséget kell tulajdonitani az interoktiv hasznélat bizto-
sitésénak,

13. A szémitégépek és -rendszerek megbizhatéségénak javitésa vérhatéan
a mér kidolgozott automatikus hibofelfedés és ~javités elemeinek



\amelyek mind az acarokra és a programokra, mind a rendszerekre,
mind a mUszoki berendezésekre vonatkoznak) széleskdrt elterjedésé-
ben realizélédik, Ebben fontos eljérésnck mindsithet§ a feldolgozési
t8rténet ponfos vezetése, mint a rendszer dltal megvalésitands funkeié,

A kuzeljsvében vérhaté o legmodernebb hardware= és software-eszki-
zokkel ellétott kisgépek jelentSségének Iényeges megndvekedése, ame-
lyeknél az 6néll6 alkalmazéstechnikéjuk kidolgozésa mellett a hélézo-
tokba, vagy szémitérendszerekbe valé bekapesolhatéség nélkUlszhetetien
kévetelmény,

A sz6mitégépek €s rendszerek mai szintU fejlesztése és alkalmozésa
nemzetktzi Gsszefoglst és koordinélést, oz anyagi erék optimélis és
hatékony elosztését kveteli, Hozai vonatkozésban az adottségainkkal
8sszhangban 616 irGnyok kiemelése, a fejlesztési programok irényité-
sénak centralizélésa lenne fontos a rendelkezésre G116 szellemi erdk
hatékonységénak folozésa érdekében,

i 8 Y

JAVASLATOK

1. Kiindulva abbél, hogy a negyedik generGciés szémitégépek és
-rendszerek elembézisa vérhatéan (egyes funkciondlis egységek~
ben ddntéen) LS| alopu lesz, célszerl fejleszteni az LSlI-techno=
légidkat, és ozok alapjaként oz ion-implantécids technolégiét,
elsdsorban a kdvetkezd terUleteken:

- szupergyors elémemériék (elsdsorban stratch-pad meméridk
és mikroprogram=térolés céljéra),

- LS| blokkokbs! modulérisan bdvithetd gyors fétérolsk.

Folytatni kell azokat a kutatésokat, amelyek a negyedik gene-
réciés szémitégépekben és ~rendszerekben elérelGthatéan szUkséges
folyamatok kdzvetlen megvalésitéséra alkalmas fizikai jelenségek
feltéréséra és tdrvényszerUségeik megéllopitéséra irényulnak.

2. Hardwaregyérté-kapacitésunkat és az ESzR-ben mér meglévé jelen-
legi helyzetinket figyelembe véve indokolt folytatni a kisgépek fej-
lesztését és gydrtasét, valamint alkalmazéstechnikéjuk széleskdr
kidolgozését, szigoruan szem elétt tartva == kUldndsen hardware=vo=
nalon == az ESzR programot. Elsédleges szempontként kell érvényesi-
teni a flexibilités kettds értelemben is:

- Alapvetd ksvetelmény a kisgépnek korszerl nagygéphez
(szémitérendszerhez) szatellitként valé kapesolia téséga,
omiben o megfeleld ESzR program az irényads. Mivel o=
zonban o kdzvetlen kdzeljdvében vérhatéan nem véltozik
meg a helyzet, hogy nogygép-parkunk meglehetSsen hete~
rogén, ezért a fejlesztendd kisgépeknél biztositoni kell
a kopcsolédés lehetéségét egymdstél jelentdsen eltérd nogy-
gépekhez is., ‘

- A kisgépeknek ~~ 8néllé egységekként dolgozve — rendki-
wlil eal Faltn faladat manaldfictira Lall Albalmaenbnale lanniile
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tehét ||yen értelemben is mogcsszth flexibilitéssal kell
rendelkeznitdk, A kisgép optimélis alkalmazhatéségét, egy-egy
terUleten, mukroprogrcm-rendszerének tég hatérok kszstt vals
véltoztathatéségéval is célszerl fokozni. :

3. Kivénatos ==ehazénkban Uzemelésre kerUIS =— bérmilyen szémitégép
esetén az ESzR periféricékkal vals kopesolés lehetdségét megteremteni,
folytatva oz ilyen irényu tevékenységet. Ugyoncsck megfontolandé
az ESzR perifériék gyértésénak fejlesztése és kibbvitése, féleg a tubb-
célu vizudlis megjelenitd berendezések irényéban,

4, Orszégos szémitéhélézat megteremtése egyelére nem létszik reéliwn
tervezhetd felodatnok. Vérhatd viszont lokélis centrumok kialakulésa

= S

(terminél-hélézattal és gép-gép kapesoléssal). Ez a hazai fej-
lesztésben is nopirendre tUzi o tévodatfeldolgozéssal kapcesolatos
feladatokat, amelyek kszUl kiemeljUk:

- az odatétviteli hdlézat felhosznélésat lehetdvé tev6' mo=
demek kifejlesztését (itt felvetédhet esetleg a licenc~
vésérl6s lehetSsége), és

. = o hirkézIS hélézat tovébbi fejlesztésénél o szémitéstechni-
kai igények fokozatos figyelembe vételét,

5. A software-fejlesztés legfontosabb irényét hazénkban a kisgépek
alkalmazéséval Bsszefiggd kdvetelmények jelslik ki. Ezérh:

- Tekintettel orra, hogy a kisgépek clkalmazésébon o sok=
© irényuség célszerl, mogénak o rendszer-softwore-nek szé-
mos véltozatét kell kidolgozni kulonbdzé problémacsopor-
tokra orientéltan., Ez felveti o kUlonbtzé szokméju felhasz~
nélsk altal, (alkalmazési médjukkal egyttt) kinnyen elsajé-
tithaté probléma-orientélt nyelvek és rendszerek fokozott
fejlesztésének és implement6lésénak kivetelményeit.

-~ A mér emlitett olkalmazéstechnikai kutatésokra témaszkodva
ki kell dolgozni a hazénkban Uzemeltetésre kerUlS kisgépek
szélesksrU alkalmozési programesomogjait.

- Kivénatos lenne, hogy egy-egy orszégos szerv fogja ssze
a kilsnbtz6 terlletekre vonatkozé rendszer-software kidol-
gozésénak munkélatait, s ugyancsak az alkalmazési program-
csomagok kidolgozését is.

~ Feladatként jelentkezik a softwore interface kidolgozésa, be-

- leértve ide vonotkozé éltalénos médszerek kidolgozését is, o=
melyekné| feltehetéen felmerUlhet oz ESzR nagygépeken be-
10li kezeldrész (fogodérendszer) elkészitése is. Ennek mind o
felhasznéland6, mind az eladand$ kisaépek szempontiébél ie-



lentésége van.

6. CélszerUnek létszana a szémitégéptudombnyi és a szémitéstudombnyi
kutatésok és fejlesztések elvi irGnyitésénok centralizéléso, a hozai
szellemi kapocitésok hatékonysGgénak ntvelése céljebsl.
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