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Ezeket a tébb mint 30 éves gondolatokat
érdekes dolog szembesitenlink a mai
valésaggal, melyek voltak a helyes
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Bevezetés

A tanulmany célja, hogy -- elemezve a gépi utasitis-
rendszerek és programdzési rendszerek fejlodését, vala-:
mint a magasabb szintil specidlis célu és univerzalis prog-
ramozasi nyelvek legfontosabb tartalmi és formai sajaos-
sdagait -- javaslatot tegylink a korszerii formulavezérlésii
széamitogép belst nyelvként szdmitasba j&vS magas szintil
programozasi nyelvre.

A f3 célkitlizésnek megfelelden a tanulmdny 1. feje-
zete részletesen nyomon kdveti a gépi utasitis- és progra-
mozasi rendszerek fejlddését, ramutatva azokra a -- zémmel
a felhaszndldsi terliletekrdl szarmazd igények hatisara ki-
alakult -- hardware és software fejleményekre, amelyek
megszabtak ennek menetét. Ugy gondoljuk, hogy ennek sorin
sikeriilt kiemelnlink azokat a tendencidkat, amelyek figye-
lembe vétele elvezet a tanulmdny fent vazolt céljahoz.

A 2. fejezetben el8szdr a gépi nyelvek és a magasabb

szintl programozadsi nyelvek k&zdtti kapcsolatokat vizsaal-
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juk meg. /Gépi nyelven itt -- &s a tovabbiakban is -- a
szokdsos, nem formulavezélésii szamitdogépek belsd nyelvét
értjik./ Ezt kdvetden a legfontosabb specidlis célu és
univerzalis programozasi nyelvek elemzésével részint rend-
szerezett képet kisérlink adni a k&zds, illetBleg eltérd
tartalmi és formai elemekr8l, részint kiemeljilk azokat a

mozzanatokat, amelyek ramutatnak a formulavezérlésii szami-

togép sziikségességére. A fejezetet a formulavezérlésii
szamitdgépekre vonatkozé elképzelések és realizaciék
fejlodéstdrténetének vazlatos attekintése zarja be.

< A 3. fejezet lényegében egy komplex javaslat /[és
annak indokolidsa/ a KALMAR-féle formulavezérlésii szami-
tégéé korszerii alakjanak belsd nyelvére. A nyelv szin-
taxisat a Filiggelék tartalmazza; a szintaxishoz részle-
tesebb kommentérok, a legs:ziikségesebb hardware-reali-
zadcids utasitésokat is beleértve, a 3. fejezetken meg-
talalhatdok. Ez a belsd nyelv ternészetesen a realizdlas,
vagy akér az azt megeldzd, mar meglevd szamitdgépen tbr-
ténd szimuldlas utjdn vald alkalmazés sdrén szerzendd
tapasztalatck, valamint ujabkt eigondolésok figyelembe-

vételével méyg médosulhat.
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1. A gépi utasitésrendszerek fejlodése

A formulavezérlésii szamitdgépek eszméjének kiala-
kulasat részben megeldzte a gépi utasitéasrendszerek és
programozasi rendszerek, valamint a magasabb szinti
programozasi nyelvek hosszas fejlddése, részben vele
parhuzamosan tortént ez a fejlddés. Abbdl a célbdl, hogy
kellden megvilagithassuk: miért szﬁkséges a belsd gépi
nyelv szintjének lényeges megemelése, roviden fel kell
vazolnunk a megeldzd fejlddésben érvényesiild rendkiviil
valtozatos tendencidkat, valamint azokat az ellentmonda-
sokat, amelyek f&leg a gépek univerzalis felhaszndlhatd-
s@ga és hatékonysaga kdzdtt meriiltek fel. Az elemzést a
gépi utasitédsrendszerek és programozdsi rendszerek fejlo-
désével kezdijuk.

Kiinduldépont gyanant a tudoma@nytdrténeti jelentdsé-
gii Neumann-Burks-Goldstine jelentést valasztjuk /Neumann, .
1946/, amely lefektette a mai értelemben vett szamitdgé-
pek fejlesztésének alapjait és hosszu iddre meghatirozta

fejlodésiiket. A jelentés igen hatékony szerepet jatszott

“a moafbhesmeamn CAalMTRAZR A AT laBea1 2 2 2
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1.1. A tarolt program elve

- A régebbi berendezéseknél /pl. a lyukkartyds gépek-
nél/ az informacidfeldolgozids menetét [programjat/ telje-
sen kiildnalldéan kezelték a feldolgozandd adatoktdl. A
programok a feldolgozas folyamdn allanddak maradtak. Ez
a kdrllmény igen nehézkessé tette az algoritmusok gépre

vitelét és erSsen korlatozta kdriiket is. Nem volt lehe-
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tOség él. arra, hogy az algoritmusokban kisebb eltéré-
sekkel sokszor ismétlSdd részeket a gép =-- csekély val-
toztatasok eszkdzlésével -- ugyanazon programrész alap-
jan hajtson végre.

A tarolt program elvének alkalmazasa megoldotta
ezt a problémat, mivel ugyanolyan miiveletvégzési lehetd-
ségeket biztositott a program elemi részein, mint a fel-
dolgozandd adatokon. A tdrolt program segitségével tul
lehetett 1lépni az un. direkt programozason és az utasi-
tasmddositas-nélkiili ciklikus miiveletvégrehajtason. Az
utasitasok médosithatésdga azutan lehetdvé tette bonyo-
lultabb ciklusok leirdsédt is. Lényegesen tégébbé valtak
a lehetSségek, mivel az utasitdsoknak mostmiar nemcsak a
cim-, hanem a miiveleti részét is valtoztatni leheiett.
Az utasitasokon végezhetd miiveletek /a gyorsan fejlddd
automatikus programozisi eszkdzdkkel egyﬁétl, lehetové
tették a programozids megkdnnyitését, majd pedig a felada-
tok és a rendszer kezelésének automatizalasat is [az ope-

racids rendszerekkel/.

1.2. A gépi utasitdsok formai fejlddése




Az egy-akkumuldtoros szdorientdlt gépek utasitasrend-
szere fix hosszusdgu, tarold-referenciids utasitisokbdl
allt. Az utasitdsokban megadtdk a miivelet kédjat, és egy,
két, vagy harom cimet.

Az egy-cimes utasitasokban a miivelet egyik operan-
duszat az akkumuldtor-regiszter tartalma, a masikat az

/esetleg médositott/ cim tartalma szolgéltatja. Ha a mi-

sihey

velet eredményét az akkumulatoron kiviil a memériaban
is tarolni kellett, ezt, vagy operandusznak az akkumu-
latorba tdltését is, rendszerint kiildn utasitassal le-
hetett elérni.

A két-cimes utasitasrendszerekben a miiveletet vagy
az akkumulator és az egyik cim tartalma, vagy a két cim
tartalma kdzétt lehetett elvégezni. A miivelet eredménye
az utasitédsban megadott valamelyik cimre, vagy az akkumu-
latorba volt beirhaté.

Az 1+l cimes utasitdsok végrehajtasa ugyanugy tor-

tént, mint az egycimeseké, a masodik cimmezd a soron ko&-
vetkezd utasitds cimének megadasara szolgalt. A szekven-
cidlis végrehajtastdl vald eltérést az operativ dobmemd-
ria haszndlata miatt, a kdvetkez® utasitas végrehajtasa-
hoz sziikséges elérési 1dd csdkkenése végett volt szilikség.

A hdrom-cimes utasitas-rendszerekben a miiveletet

vagy az akkumulator és az egyik cim tartalma, vagy két
cim tartalma k&zé6tt lehetett elvégezni. A mivelet ered-
ménye az akkumulétoroﬁ kiviil az egyik cimre is bekeriilhe-
tett.

A 241 cimes utasitdsok végrehajtasa a két-cimeseké-




hez hasonldé; a harmadik cimmezd a soronkdvetkezd utasitas
cimét adta meg. Céljuk hasonld volt az 1+l cimes utasi-
tasokéhoz.

A korszeriibb, harmadik generacids gépeknél az utasi-
tasoknak mind formai, mind tartalmi szempontbdél rugalma-

sabbakka kellett valniok. Emiatt az egy-egy gép utasitas-
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rendszerének jellemzésére haszndlatos régebbi osztalyo-
z4s -- f3leg merevsége miatt -- mar egyre kevésbé felelt
meg. Figyelembe kellett venni ugyanis egyrészt, hogy az
akkumulitorok, mas néven regiszterek, megtdbbszdrtzod-
tek, szerepiik merevsége is felolddédott [pl. ugyanaz az ak-
kumulator, a miiveleti ko6dtdl fliggden, egyszer operandusz,
maskor index-regiszterként keriilt felhaszndlasra/, mas-
részt, hogy a mezd- majd byte-szervezésii gépeknél az uta-
sitdasok /hasonldan az adatokhoz/ valtozdé hosszusaguakka
valtak; a hosszt rendszerint a milveleti kdéddhoz kapcsolt
néhdny bit segitségével adtak meg. Az ujabb osztélyozés:
ban a leggyakrabban hasznadlatos utasitastipusok a kdvetke-
20k
RR tipus: két regiszter tartalma kdzti milvelet elfiré&sa;
az eredmény rendszerint az egyik regiszterben
helyeztdik el /[un. fegiszter-referenciés utasi-

tas/;

RM tipus: egy regiszter vagy egy regiszter-csoport és
egy fotarold-cim tartalma [szd6, byte, byte-cso-
port/ kdzt végez milveletet; az eredményt, ameny-

nyiben egy regiszter é€s egy fOtaroldécim tartal-
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? RI tipus:

ma kdzdtti milveletrdl van sz6, a regiszterben
helyezi el;

egy un. I-mezd kdzvetlen operanduszt tartalmaz
az utasitas részeként; az utasitds ezzel, vala-
mint egy regiszter tartalmaval végez miiveletet,

az eredményt rendszerint ugyanabban a regiszter-

MI tipus:

MM tipus:
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ben helyezi el;

egy kobzvetlen operandusz és egy fOtarolé—-cim
tartalma /szd, byte,.byte-csoportl kézt végez
milveletet; az eredményt rendszerint a fotarold-
cimre helyezi el;

két fOtaroldé-cim tartalma kozt végez miiveletet;

az eredmény rendszerint az egyik operandusz he-

lyére keriil.

Ennél az osztalyozasndl elvileg nem lehetséges taro-
lo-referencias és regiszter-referencias utasitasokat meg-
kiiléntbztetni; az utasitasokban egyes mezdk, a miveleti
kodtol fiiggden, tartalmazhatnak tarolé~referencias cime-
ket, regiszter-referencias bitcsoportokat vagy kdzvetlen
operanduszokat. Az utasitasokban szerepld fGtarolé-cim/ek/
jeldlése mellett a valtozd utasitads-hosszusagu /pl. byte-
-szervezésii/ gépeken sziikség van az operandusz/ok/ hosz-
szdnak jeldlésére is. Ez tOrténhet implicit mddon, de szilk-
ség esetén lehetséges az operanduszok hosszénak explicit
jeldlése is. Ilyenkor az utasitdsban kiilén mezd /az un. L-
mezd/ szolgal a hossz-specifikacidé szaméara, esetf% minden

fotarolo-cimhez kiilén-kiildn is.

oSt ety M AT
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Vannak olyan utasitasck, amelyek operanduszaikat spe-
cialis regiszterek tartalma &altal kijeldlt fOtdrold helyek-
r6l vagy a milveleti kdéd és esetleg kiilén e célra szolgdld
mezd &altal specifikalt regiszterekbdl veszik. Ilyenkor az
utasitédsban sem a fotaroldé-cim, sem a regiszter jeldlésé-

re nincs sziikség, ezért ezeket cim-nélkiili utasitadsoknak ne-

=g

vezziik. Az ilyen utasitdsok tehat kizdrdlag a miveleti
k6dbdl és esetleg azt kiegészitd mezObOl &llnak. A cim-
nélkiili utasitdsok jelentdsége az ujabb fotarold~tipusok
megjelenésével ndvekedett. Példaképpen megemlitjik az

un. verem-meméria /last-in-first-out, LIFO/ hatésat az
utasitasok formdjara. A verembe td1ltd és a verem "tete-
jén" 1évd Jutoljara bet&ltdtt/ szét tdrld, vagy onnan
valamely regiszterbe attdltd utasitadsokon kiviili valameny-
nyi tényleges miiveletet a verem tetején levd egy vagy két
sz6n végezziik el, a mivelet eredménye pedig valamelyik

operandusz helyére keril.

1.3. A gépi utasitdsok tartalmi fejlddése

Az utasitasokat, az altaluk végrehajtott tevékenység
alapjén a kdvetkezd harom £0 csoportra oszthatjuk:
- informacidé-mozgatd,
.~ transzformaciods és
- vezérlés—-atadd utasitasok.

2z informacid-mozgatd utasitdsok regiszterek vagy

f5tarolo-cimek tartalmdt helyezik &t valtoztatas nélkiil,

esetleqg eldjelvaltassal, vagy abszolutérték képzésével,
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mis regiszterekbe vagy fStarolé-cimekre. Altaldban az uta-
sitas végrehajtésa utadn az athelyezett informacid rend-
szerint két azonos példényban taldlhatd meg a szamitdgép-
ben, de eldfordulhat két informacid felcserélése is. Az
informiacié-mozgatd utasitasok legtdbbszdxr RR-, RN-, vagy

MM-tipusuak. Az input/output utasitadsok elvileg szintén
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ide tartoznak, hiszen a fOtarold és a periféridk ko-
z6tt mozgatjak az informaciot; ezeket azonban -~ spe-
cidlis tulajdonsagaik miatt -- kiildn targyaljuk.

Az informacidé-mozgatd utasitasok legrégebben alkal-

mazott reprezentidnsai a betdltd [LOAD/ é&s t&rold [STORE/

utasitdsok. Az idBosztédsos rendszerek kialakulasa alta-

lanosan szilkségessé tette a csoportos betdltd és térold
utasitidsok kifejlesztését -- amelyek mar egyes régebbi
gépeken is megvoltak, csoportos miiveleti utasitasokkal
egyiitt -- mivel valamely tarolt programrdl egy masikra
vald attéréskor meg kell Srizni bizonyos regiszterek tar-
talmat, hogy a késSbbi visszatéréskor helyreallithatodk
legyenek. A csoportos utasitdasok hasznadlata megkiméli a
programozdt a megfeleld ciklusok irasatsol is.

Ugyancsak az iddcsztdsos rendszerek szilkségleteil
indokoljidk a hosézabb fotarolo-teriiletek tartalmanak at-
helyezésére szolgdld utasitasok /MOVE/ kialakitasat is.
Példaul a bazisregiszteres cimzés [ld. késSGbb/ alkalma-
zasa esetén ahhoz, hogy a szabadon maradt, illetdleg
szabadda valt fotarold-teriiletek Osszefliggd egységgé
Osszekapcsolhatdk legyenek, teljes program- vagy adat-

terliletek athelyezésére van sziikség. Ugyancsak jol hasz-

nilha+Al a MOAVE=d9alladaii néaci+iank a hnffoer-memariik éa
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a programteriiletek kdzti informécid-cserére is.

A transzformacids utasitdsock [ezek regiszterek vagy

fétaroldé-cimek tartalma kozt aritmetikai vagy mas miivele-

teket végeznek/ képezik a gépi utasitasrendszerek legna-
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gyobb részét. Hagyomanyosan ebbe a csoportba soroljak
az aritmetikai és logikai utasitasokat, valamint a

léptetd [SHIFT/ utasitdsokat. A gépl utasitasrendsze-

rek tartalmi fejlddése elsdsorban a transzformacids
utasitdsok kdrének boOviilésén mérhetd le.

Az elsd® szadmitdgépek csupan fixpontos, altalaban
binarius /néha binariusan kdédolt decimdlis/aritmetikaval
rendelkeztek [az oktdlis és a hexadecimdlis abrazolas-
médot a binadriushoz szd&mitjuk, hiszen attdl csak a har-
mas vagy négyes bitcsoportok jeldlésében tér el/. Az
eldjeles szamébrazolds direkt, kiegészitd vagy fordi-
tott kédrendszerii volt. A lebegOpontos aritmetikai mii~ '
veleteket eleinte software-interpreterek, majd csapda-
zott utasitasok végezték. Csak késSbb keriilt sor a lebe-
gopontos miiveletek hardware~ illetve mikroprogram-reali-
zacidjara.

A szamitdgépes adatfeldolgozas térhdditasa jelen~
t5sen befolyasolta a gépi utasitdsrendszerek fejlodését.

Bekeriiltek a standard utasitaskészletbe a decimalis arit-

metikai, a konverzids és a szerkesztd utasitasok.

A decimalis szamok és &dltalaban a valtozd szdhosz-

arnciagat+r kivind adatnlk kezelésének alaovetden két valto-
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zatat alkalmaztdk. Az egyikben az utasitédsok a szd6 kez-
dd, vagy végzd byte-jét cimezik meg és az utasitas L-me-
zeje explicit médon adja meg a szamjegyek, karakterek,
vagy byte-ok szamat. A masikban az utasitésok nem tar-

talmaznak hossz-specifikdcidét, hanem a szam, altalédban a

ml=h

valtozd hosszuségu szé.végét egy specidlis végjel-ka-
raktert vagy jelzObitet tartalmazd byte jelSli. /Harma-
dik valtozatként tekinthetd a software uton megvaldsi-
tott ttbbszavas aritmetika, illet®leg nem-aritmetikai
adatfeldolgozas; ezzel azért nem foglalkozunk, mert
dltaldban nem jart a gépi utasitdsrendszer fejlddésé-
vel.llﬁindkét valtozatban byte-onként egy karakter,
esetleg egy vagy két decimdlis szamjegy vagy eldjel téa-
rolhaté és numerikus alkalmazasok esetén éltaléb%n a
programozdra hdrul a tizedespont helyének megjegyzése.
Minthogy most mar egy gép utasitasrendszere fixpon-
tos, lebegdpontos és decimalis aritmetikai utasitasckat
is tartalmaz, tehdt konverzid nemcsak input/output alkal-
maval fordul eld Jamikor régebben software uton végez-
ték/, ezért szilkség van a szamrendszerek kbzti konverzics

utasitdsokra. Igen gyakran beépitették a gépbe a fixpon-

tos .és a decimdlis szamok k&zti mindkét irdnyu konverzi-

6t, mig a fixpontos és lebegOpontos szamok kdzti konver-

zidra csak segitd utasitdsok vannak [normalizélas, egyen—

.18 kitevdkre t&rténd denormalizalds, léptetés, kitevo-mi-

veletek/. Ezekhez jarulnak még a kilsd abrazolisi forma-

hoz alkalmazkodd szerkeszt3 utasitésck, illetfleg a kildn-

aitlacaut ar w =i = a. -



bOz0 KodrendszerekK KOZtl KOnverzlos utasitasokK.

A logikai utasitdsok regiszterek, illetve fGtarclé-

cimek tartalma kézdtt bitenkénti logikai miiveleteket vé-
geznek. Ezeknek csupdn mennyiségi jellegii fejlddése fi-

gyelhetd meg, amennyiben mind t&bb és t&bb itéletkalkulus-

j.IIIlllllllIlllllIIIllIIllIllllllllllllllllllllllllllllllI----------T!
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beli miiveletet végzG utasitds keriil az utasitasraendszerek- ‘

be, bar elvileg elképhelhetd és nincs kizérva, hogy a joé-

vGben szerepet kap a tobbértékii itéletkalkulus is, amikor

egy~-egy logikai értéket t8bb szomszédos bit &brazol. [E15- ;
fordul, hogy a "logikai" utasitasok k®zé& soroljdk az &sz-

szes byte- vagy byte-sorozat-miiveletet, tehadt pl. a MOVE-

jellegii, a szerkesztd stb. utasitasokat is, valamint az

olyan /ﬂbgikai"l léptetd utasitasokat is, amelyekben az

egyébként eldjelbitként hasznidlt bit és a tdbbiekkel azo-

nos szereppel vesz részt a léptetésben, mig az "aritmeti-

kai" léptetd utasitasok esetén az eldjelbit valtozatlan

marad, esetleg jobbra léptetéskor baloldalt minden lépés—

ben megismétlddik [az abszolut érték "magaval huzza" az
eldjelbitet.//

Itt jegyezzilk meg, hogy egyes utasitasok t8bb regisz-
tert Osszekapcsolva is hasznalhatnak akkumulatorként. Gya-
kori_példéul, hogy lebegGpontos akkumuldtorként két egymas
utdninak sorszamozott fixpontos regiszter szerepel. Bar ez
csdkkentheti a hardware-kSltségeket, viszont azzal a héat-
rannyal jar, hogy a programozdnak koériltekintdbben kell

kezelnie a regisztereket.

A vezérlés—-atadd utasitisok kozé a feltétlen és felté-




teles ugrd utasitasok tartoznak. Ujabban a feltétlen ugrd
utasitast [ez pdétolhatd egy olyan feltételes ugrd utasi-
tassal, amelynek a feltétele biztosan teljesiil/ az un. szub-
rutin-hivo uiasitéssal helyettesitik: ez amellett, hogy egy
adott cimre adja at a vezérlést, valamely regiszterben vagy

fotarolé-cimen elhelyezi a felhivas helyének cimét is. En-
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nek birtokaban a szubrutin egyszeriien kezelheti a felhi-
vads utadn elhelyezett paraméterek;t. illetve adhatja visz-
sza a vezérlést a fdprogramnak.

Koradbban a vezérlésatadas feltételeként az [egyet-
len/ akkumulidtor tartalminak eldjele vagy O-val vald egyen-
18sége, esetleg az eldzd milvelet eredményének tulcsordu-
lasa velt hasznalhaté. Ma inka&bb azt az utat jérjék; hegy
minden utasitas végrehajtasdhoz bizonyos &llapot-bitek
értéképek beallitasa [esetleg valtozatlanul hagyasa, vagy
ellenkezdjére forditdsa/ is hozzatartozik. Ilyen allapot-
bitek lehetnek a O-jel, az eldjel, a tulcsordulas-jel, a
kerekités-jel, stb. Ekkor egyetlen feltételes vezérlés-
éﬁadé utasitas van, amelynek un. "maszk-bitjei" [legtibb-
szdr kbzvetlen operanduszként az utasitdsba beirva/ egyen-
ként vagy kombindlva jeldlik a feltételt. Bizonyos sorrend-
ken a hardware O8sszehasonlitija az &llapot-biteket a maszk
megfeleld bitjeivel, és ha valahol egyezést taldlt /eset-
leg Qéy,hogy a megegyezd bitek értéke 1/, akkor a felté-
telt teljesiiltnek tekinti, kiildnben nem. Ez a rendszer

egyszeriisége és kdnnyll mikroprogramozdsos megvalésithatd-

sdga mellett azt az eldnyt is nyujtja, hogy a maszk-bitek

kombindcidival a szamunkra sziikséges feltételt egy utasi-

tiascn beliil eldirhatjuk, mig korédbban ehhez vagy az uta-




sitasrendszerben sok kiilénbdz0O feltételes utasitéasra,
vagy t8bb egymds utdni utasitdsra volt sziikség.

A feltételes vezérlésatadd utasitasok egy masik cso-
portja a ciklikus programozast hivatott segiteni. Az un.

ciklus-vége utasitdsok ndvelnek ‘fvagy gyakrabban csbkken-

<
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tenek/ egy szamlalét /ez &ltaldban olyan regiszter,
amely az utasitisokban index-regiszterként is hasznal-
hatd/, ellendrzik azt, hogy a szamlalsd elért-e eqgy
masik regiszterben vagy fotarolé-cimen tarolt végér-
téket Jilletdleq azt, hogy O-e/ é&s ennek megfelelden
vagy az utasitdsban adott cimre, vagy a kévetkezd uta-
éités;a adjak at a vezérlést. A ciklus-vége utasita-
sok leggyakrabban RM-tipusuak.

Lényegében a SUPERVISOR-hivd utasitasok is a

felté£1ep vezérlésitadd utasitasok k&zé tartoznak:
hatdsukra a program végrehajtdsa megszakad: tulajdon-
képpen egy szubrutin-hivé utasitas hajtdédik végre, a-
mely elinditja a SUPERVISOR egy szubrutinjat. A harma-
dik generacids szamitdgépeken ez azzal is egylittjar,
hogy az un. program-dllapotbdél egy un. SUPERVISOR al-
lapotba keriil a gép. Ebben olyan /un. privilégizalt/
utasitasok is haszndlhatdk, amelyek a programozd szama-
ra egyébként tiltottak. Ilyen megszakitd é&s SUPERVISOR-
hivé utasitasok altalaban az input/output-tal kapcsola-
tos tevékenységeket végzd utasitdsok [a program végét

' jelzd, vagy a programhibat jelzs utasitasokat nem kell

kiilén emliteni, hiszen a program végén az eredmények ki-

vitele, a hibaelemzés végén a hibalista kinyomtatasa ko-
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vetkezik/, de aktivizalhatunk igy &llanddéan a memdria-
ban Jesetleg a kdnytarként hasznalt kiilsé taroldban/
levd kdzhasznu szubrutinokat is, amivel J/£elhasznaldi

szempontbdl/ a gép utasitasrendszerét tudjuk bOviteni.

2 B

1.4. Cimzési rendszerek és eljarasok

A programozési mddszerekben elért haladas mind
nyomatékosabban vetette fel a meméria-~cimzési eljarasok
fejlesztésének igényét, amit tovabb siirgetett a prog-
ramozasi munka megkdnnyitésében megteé& kbvetkezd 1lé-
pés: a szubrutinok haszndlata. Ezek a programrészle-

tek tdbb helyen felhaszndlhatdk a programokban, vagy

ugy,. hogy minden felhaszndlds helyén t&bbé-kevésbé

valtozatlan formaban beiktatjak Oket /nyitott szubru-

tinok/, vagy ugy, hogy csupdn egy helyen keriilnek be-

éritésre, de vezérlés—-atadassal olymédon aktivizdlha-

~ ték, hogy -- a paraméterek &atadidsdnak és atvételének va-

lamely médjat alkalmazva —-- végrehajtds utan a vezér-
lést visszaadjak az Oket aktivizald programnak [zart
szubrutinok/.

A fentiek alapjan jol lathatd a cimek kezelésének
foﬁtosséga, hiszen mind a ciklikus programozésnal, mind
a szubrutinok alkalmazasdnal egyes kijeldlt tevékeny-
ségek azonosak maradnak a kiildnb&zG végrehajtasok soran.
Fz azt jelenti, hogy az utasitédskddok nem vialtoznak, de
az operanduszok, tehat a nekik megfeleld cimrészek, rend-

re masok és masok lesznek, ami kényelmesen megvaldosit-




hatdé az indexeléssel., Az indexelésnek az a lényege, hogy

az utasitasban megadott /un. névleges vagy relativ/ ci-
met egy ugyancsak az utasitasban specifikalt indexregisz-

ter tartalmaval /amit a relativ cimzés bazisanak, vagy
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réviden baziscimnek is szokds nevezni/ médositjidk [ami-
kor kell/, és ezt a mdédositott /un. tényleges vagy ab-
szolut/ cimet haszndljdk fel a miivelet elvégzésekor.

Az indexregiszterek szama gépenként jelentOsen eltér;
esetleg egy névleges cimet tobb indexregiszter tartal-

maval is lehet médositani. /Az indexregiszter elnevezés

akkor hasznalatos, ha rendszerint valamely t8mbelem in-
dexét helyezziik el benne; mas esetben inkdbb a bazisre-
gisiter elnevezés a szokdsos. /[

A hardware &altal indexeléssel elvégzett miivelet
természetesen indexelési lehetOségekkel nem rendelkezd
gépeken is végrehajthatd [programozisi eszk&zdk segit-

ségével/, mivel a tarolt program lehetdvé teszi barmely

adott utasitas modositasat. Nyilvanvald, hogy a software-

megoldas nehézkessége és lassusdga volt a tevékenység
hardware-esitésének kivaltd oka. Az indexregiszterek al-
kalmazdsa nagy eldrelépést jelentett mind a ciklikus
programozasban, mind a szubrutinkezelésben. T8bbek k&-
zGétt megecldotta a tombok [vektorok, matrixok stb./ keze-
lésével kapcsolatos ciklikus programozasi problémakat. A
software tovaébbi fejlddése azonban olyan ujabb igénye-
ket tamasztott, amelyek mar tulmutattak az indexelési

technikan.




Indexelésre felhaszndlhatdk az indirekt cimzési
eljérasok is, amelyekkel részletesebben foglalkozunk.

Az indirekt cimzési eljdrasok kialakulasanak az

ot ol 5

volt az oka, hogy az egyre boviilé kapacitdsu operativ

tirolé direkt cimzése az utasitasban szerepld cimzéssel
mind inkabb lehetetlenné valt. Az indirekt cimzési el-
jédrasokban szerepld cim tartalma nem az operanduszt,
hanem annak cimét szolgaltatja, és mivel a szavak hossza
-- sokszor lényegesen -- meghaladja a cimrészek hosszat,

1 igy jdéval nagyobb fizikai cimtartomany valt dtfoghatova.

EHIPRES

Az indirekt cimzés t8bbszintii is lehet [azaz a cimzési

TR
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eljééésban szerepld cim tartalmaként kapott cim ujabh
9 tartalma ujabb cimet ad meg stb., mig végiil cﬁbbszﬁxcé
iteradcidval kapjuk meg magét az operanduszt/.

Az indexregiszteres és indirekt cimzés egy utasita-
son beliili haszndlatdhoz a gépi utasitasokban eqy ujakk,
un. cimzés mdéd-mezdt kellett kialakitani, amelyben a cim-

zési mdéd irhatd le. Ilyen cimzési médok lehetnek:

- direkt operandusz haszr“lata /a "cuameziden” nem

cim all, hanem maga az operandusz/,
- direkt cimzés [a cimmezOben a tényleges cim szere-
pel/,

- direkt relativ cimzés Jamit fent indexelés néven
irtunk le; indexregiszterként az utasitésszamlile.

vagy egy akkumulator is szerepelhet, az ellbbi

esetben dnrelativ cimzésrdl beszéliink/.



indirekt cimzés [egy vagy tobb szintii/,

jndirekt relativ cimzés [ilyenkor eld- és/vagy

uté-indexelés is lehetséges, azaz indeXelés az
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indirekt cimzés eldtt és/vagy utana/.

- akkumulatoron at té6rténd cimzés [az abszolut ci-
met egy vagy tobb el620 utasitéds egy akkumula-
tor-regiszterben alakitja ki és ennek tartalma

adja az operandusz-cimet/.

‘Az indirekt cimzésnek ma, kiilonsen révid szdhosz-~
szu gépeknél van jelentdsége, mivel igy nagyobb fG6tarold-
kapacitds esetén is killdn segédregiszterek [pl. bazisre-
giszterek/ nélkill tudunk hivatkozni barmely fotarolo-
cimre. Ilyen eljards példdul az "indirekt lapcimzés". A
lapcimzés lényege az, hogy a fOtdroldt egyenls szamu
szét tartalmazdé részekre, un. lapokra osztjuk. A tényle-
ges cim magasabb helyértékii bitjei azon lap sorszamat
/"lapcimet”/ hatdrozzak meg, amelyen az operanduszt tar-
talmazd rekesz talalhatd, alacsonyabb helyértékii bitjei
pgdig e rekesz sorszamadt a lapon beliil /a "lapon beliili
cimet"/. Az indirekt lapcimzésnél direkt médon, a cimzési
méd-mez0 tartalmatdl fliggden, csak a memdériatartomany
legelejére fa "O-dik lapra"/, vagy az utasitas cimének
a kdrnyezetére, [amely esetben a lapcim az utasitds lap-
cime/ vagy pedig az el6z8leg végrehajtott utasitasban

hasznalt operandusz-cim k&rnyezetére [amely esetben a

larcim unavanaz. mint az eldz8lea véarehaitott utasitas
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esetén volt,/ hivatkozhatunk, de indirekt médon, pl. a
"O-dik lap" valamely rekeszén keresztiil a teljes operativ
memdria barmelyik cimét elérhetjiik. Ebben az esetben a
"O-dik lap" kérdéses rekesze a bazisregiszter szerepét

jatssza, amelynek a tartalmdt utdindexeléssel még moédo-
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sithatjuk.

A szubrutinkdnyvtarak kialakulasa és az automati-

kus programozdsi rendszerek fejlGdése, valamint az ido-
osztas elterjedése megkdvetelte, hogy egy adott prog-
ram ne legyen szigoruan a memdria valamely helyéhez koét-

ve, hanem kiilénb&zd helyeken lehessen felhasznédlni. Ez

a lehetGség a forrasprogramok szintjén lényegében biz-
tositva van, hiszen a meméria-hozzarendelés riégzitését
csak.a forditéprogramok végzik el. A programok iré&sakor
tehdt [eltekintve a gépi nyelven, abszolut cimekkel irt
programoktél/, biztositva van a véltozék; cimkék futa-
sitasok/ helyének logikai kezelése, azaz ekkor mé&g nin-
csenek hozzarendelve valamely memériarekeézhez. Termé-
szetesen e programok végrehajtasakor mar meg kell len-
nie az emlitett hozzadrendelésnek, mivel a miiveletvégzés
fizikai elemeken /[azok tartalman/ térténik. A feldolgo-
zas folyaman tehat valamikor a logikai cimeket le kell
képezni a fizikai cimekre.

Az els® forditéprogramokndl ez a leképezés a for-
ditas elvégzésekor tdrtént meg, s az eredmény abszolut
cimes gépi kédu program volt. Természetesen a forditd-
programoknak a szubrutin-kdnyvtarban szerepld programo-
kat relativ [tehdt logikai/ cimes programokként kellett

kezelnitk, mivel azok mas-mas fOprogramban més-mas hely-




re keriiltek /Lar egyes rendszerekben bizonvos szabva-

nyos szubrutinok a kdzponti tarold elfre kijeldlt része-

in helyezkednek el/.
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A kdvetkezd fejlddési fok az volt, hogy a forditast
két lépésben végezték el. Az elsd lépésben egy, a gépi
nyelvhez k&zeldlldé nyelvil, de még logikai cimeket hasz-
nalé targyprogram az eredmény, melyet a hattér-meméria-
ban [az un. modulkdnyvtérban/ helyeznek el. Ez lehetdvé
teszi a kész targyprogramok beépitését mas programokba.
A mdsodik lépésben valdsul meg a modulok Osszeflizése
/linking/, valamint betdltése a fOté&rolodba |loading/, és
végbemegy a fizikai cimekre vald leképezés. Ennél a tech-
nikanil tehit a forditas elsd lépésében még nem sziltksé-
ges rogziteni az elhelyezést, mert erre a betdltési 1do
soran van lehetOség.

A régebbi forditasi médokra jellemzd, hogy a fizikai
cimek egy végrehajtas eldtti fazisban kerililnek régzités—
re, az ujabb médszerek esetén azonban csak kozvetleniil
a végrehajtds eldtt. Ennek az az eldnye, hogy a lefordi-
tott programmodulok a memdria kil18nbdz8 helyein is fel-
hasznalhaték, athelyezhetBk /relocation/, azonban a fen-
tiekben a vazolt médszernél csak statikusan [static re-
location/. Ez a mamdéria-hozzarendelési forma elsOsorban
az idBosztas nélkilli rendszereket jellemzi, bar segitsé-
gével idSosztasos rendszerek is készithetSk, am csekély
praktikus értékkel.

Az Bsszeflizés és a betdltés idején [software-techni-




kxaval/ t8rtént memdériahozzarendelés eldrelépést jelentett.

Segitségével megoldhatdéva valt a programok szegmentdlasa.

E> utdbbi esetben a targyprogram kiildnb&z8 modulokbél épiil
fei, s ezek mindegyike 6nallé cimtartomannyal rendelkezik,

ami — a forrasprogram szintjén -- kétdimenzids logikai

«3=19

cimzési rendszert eredményez.
Mig a fentebb vazolt ellrelépés software jellegl

volt és a forditdéprogramokkal, valamint a targyprogramok

célszerii kezelésével kapcsolatban vetddott fel, addig a
dinamikus athelyezés [dynamic relocation/, amelyet az
idBosztasos kezeldrendszerek megjelenése helyezett elS-
: térbe,- /nagyrészt/ hardware eszkdz8k segitségével volt
E megoldhatd. A kiilénb®zd hardware eszkdzok egyuttal ki-
16nbd2z8 szinteket is képviselnek, ahol a magasabb szin-

teken altalaban felhaszndljak az alacsonyabbakat.

Lo L

Megkiildnboztetiink :

- baziscimzéses,

e

- lapcimzéses és

el M

- szegmentum-cimzéses rendszereket.

Baziscimzéses rendszer alkalmazasa esetén az Osszeil-

litott program lényegélen egy statikus betdltési eljara-

i Ak,

] ; son megy keresztiil, Je végrehajtasakor nz Osszes tarolod-
-referencias cimekhez hozraadddik a bazisregiszter tar-

talma, és az igy kapott cim keriil felhasznalasra [mikdz-
ben természetesen emcllett mids indexelési lehetfségek is
megmaradnak /. Igy a program athelyezése végrehajtas kdz-
ben /dinamikusan/ is meg:6rténhet, mivel ez nem von maga

utin mas valtoztatdsi, m.nt a bizisregiszter tartalmanak

megvaltoztatdsadt. Ezzel a technikival a program szamara




i az operativ tarold tetszdleges szabad helyén folytonos

Fizikail cimtartomanyv jelilhetd ki, melyen a program egyet-=
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len egységként helyezkedik el. Egyes rendszerekben egy-
egy program szamara tobb bazisregisztert is biztosita-
nak, ekkor pl. nemcsak a program, hanem az adatok széa-
méra is kiildn folytonos terililetek jeldlhetdk ki. A fut-
tatasra kész program cimei ilymdédon logikai cimekké ala-
kulnak &t, a fizikail cimekre valdé leképezés csak a vég-
rehajtés soran megy végbe.

A baziscimzéses rendszer alkalmazasa azonban az em-
litett eldnydk mellett néhany hatrénnyal is jar. A fel-
inlgozasok soran tobb felhaszndlatlan memdriateriilet kép-
z06dik, rivel nem varhaté, hogy a felszabaduld &sszefiiggd
helyek teljesen kitdlthetSk lesznek ujonnan belépd prog-
ramrészekkel. Amennyiben ezeket is fel akarjuk hasznalni,
allanddan gondoskodr.i kell a programok fizikai athelyezé-
sé€xr®l. A logikai cimtartomdny terjedelme is korlatozott:
nem lehet nagyokb a fizikai cimtartominyanil, mivel a lo-
gikai cimtartomdnynak a kdzponti tarold folytonos szele-
te felel meg [Watson, 197)1. Ezexs a foyyatékossagok ter-
mészetesen csak a tovawbi iuények szeupeontjabol tekinthe-
tok azoknak, egycbkent a baziscimzéses rendszer alkalma-
masa jelentds eidrel.és volt.

A Dbdazisciy zése: r:ndszer allalmasasaval lehetoség
Jtile ol ran eljeras-ve ograame’., rutinok hészitésére, ame-

by sket snlmultan hastudihatrak ({Gldnhozd proyramok. A

- T - - - - - s
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misik program is beléphet ugyanazon rutinkba /pure pro-
cedure, reentrant code [Barron, 1971/, reentrant program
|watson, 1970//.

A lapcimzéses [/paging/ rendszereknél, /mint mar em-

litettiik,/ a meméria fizikai lapokra van osztva, a prog-
ramok pedig ezekkel azonos méretii logikai lapokra hivat-
koznak. A programban szerepld cim lényegében két részbol
a1l Ja lapcimb®l és a lapon beliili cimb®l/, ami azonban

a felhasznild szamara egyetlen egységet képez. A végre-
hajtds sorén a logikai cimben szerepld logikai lapcimhez
ugynevezett laptébla segitségével tSrténik meg a fizikail
lap /blokk/ hozzdrendelése, majd ezen beliill a megjeldlt
cimii taroldrekesz kivalasztasa. A laptabla egy programra
vonatkozdan a logikai lapcimeknekx megfeleld blokkok sor-
szamait /a "fizikai lapcimeket"/ tartalmazza. Kezdetben
egyetlen laptdblén kellett osztozkodniok a kiilénb&2zd prog-
ramoknak, késSbb altalanossa valt kiilén laptabldk hozzé-
rendelése ;z egyes programokhoz, ahol a laptabla kivalasz-

tasa egy laptdbla-bazisregiszter segitségével térténik

meg.

A lapcimzés alkalmazasaval lehetdvé valt a szabad
teriiletek logikai Osszefiizése [a laptablak megfeleld moé-
don vald kitdltésével/, mikdzben a programokat nem kel-
lett menetkdzben fizikailag athelyezni. A lapcimzés bizo-

nyos kiegészitéssel lehetdvé tette, hogy a pregramok csak




azt a memériateriiletet foglaljak le, amelyet egy adott

id8ben ténylegesen hasznalnak, és ezzel egyiitt biztosi-
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totta a logikai cimtartomany kiterjesztését a fizikai

cimtartomanyt meghaladé mértékben /un. virtuidlis memod-

riakezelés/. Ez a fogas leegyszeriisitette, stHit eseten-~

ként megszilintette az atfedési [overlay/ technikéaval

kapcsolatos nehézségeket. Az emlitett technikaval ugyan-

is ugy olddédik meg a virtualis memdriakezelés, hogy a

program kiilénb8z0 részei felvaltva helyezkednek el ugyan-

azon operativ memdriateriileten. Nincs azonban lehetOség

arra, hogy kdzvetleniil hivatkozzunk az cperativ taroléd-

ban nem tartodozkodd részekre, és csak software eszkdzdk
segitségével kezdeményezhetd és valdsithatd meg a prog-

ramrészek cseréje [roll-in-roll-out/. Az un. demand paging

rendszerekben a laptédbla egy jelzéssel egésziil ki, amely
azt mutatja, hogy az adott lap az operativ taroléban tar-
tézkodik-e wvagy sem. Amennyiben a hozzaforduldskor a hi-
vatkozott lap nincs az operativ taroldéban, bekeriil egy
éppen nem haszndlt lap helyére, mikdzben ez a tevékeny-
ség, illetve ennek eredménye, atvezetddik a laptablakon.
A baziscimzéses rendszerrel kapcsolatban felvetett
két probléma megoldé&sa soran a forrasnyelvi szinten két-
dimenzids cimzésnek a betdltés utdn a lapcimzéses rend-
ézérhél is eéydiﬁeﬂziés‘logikai cimzés felel meg. Ez
azonban hatranyos abban az esetben, ha az &sszedllitott
program egyes részei a végrehajtids soridn valtozd terje-

delmiiek, ilvenkor ugvanis szamukra a maximalis helvet
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Ezt a hatranyt megsziinteti, tovabba kedvezoObb
lehet8ségeket biztosit e jelenleg iegfejlettebb cim-

zési eljaras, a szegmentum-cimzés /Watson, 1970/. I-

lyenkor a programot szegmentumokra bonthatjuk, é€s min-
Gen szegmentumban elB1lrdl kezdhetjik a lapszamozast.
Egy logikai cim alakja ilyenkor a k6vetkezd: szegmen-—
tumszam, szegmentumon beliili logikai lapcim, lapon
beliili /relativ/ cim. Minden progfamnak sajat szeg-
mentumtabldja, és minden szegmentumnak sajét laptébla-
ja van. Az éppen futd program szegmentumtabldjanak a

kezddcimét a szegmentumtdbla-bazisregiszter tartalmaz-

za. Az atcimzési folyamat a kdvetkezG: eldszdr az in-
dexelés zajlik le, amely azonban nem érinti a szegmen-
tumszamot. Ezutin a szegmentumtabla-bazisregiszter tar-
talmahoz ho?zéadédik a szegmentumszam, az igy kapott
szegmentumtidbla-cimrSl kiolvasasra keril egy laptabla
baziscime. Az ebb3l az indexelt logikai lapcim alapjéan
kioclvashatd fizikai lapcimmel konkatendlddik az indexelt
lapon beliili cim, és’'ez-adja végiil az abszolut fizikai
cimet, amelyhez a hozzdfordulés tdrténik.

Mind a lapcimzés, mind a szegmentumcimzés lénye-
gesen 6ssz¢tettebb a korabbiaknadl, s ez azzal a kdvet-
kezménnyel jar, hogy lelassul a cimkiszamitas. Ha ugyan-
is a szegmentumtabldk és a laptdblak az operativ memo-

riadban helyezkednek el, akkor pl. egyetlen operandusz

NP Ee———
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zért ajanlatos lenne olyan asszociativ /tartalom-cim-

zésii/ tablat alkalmazni, amelynek egyik oszlopaban a
szegmentumszamok és a logikai lapcimek, masik oszlopa-
ban a nekik megfeleld fizikai lapszamok vannak.

Ilyenkor a cimzésnél egy szegmentumszam-bazisre-
giszter tartalmdhoz adddik hozzd a [logikai, relativ/
szegméntumszém, kialakitva ezadltal egy abszolut szeg-
mentumszamot, mig az abszolut logikai lapcim indexelés-
sel alakul ki. Ha igy kapott szegmentumszam-logikai
lapcim kombindcié megtalalhatd a tartalom-cimzésti téb-
la elsS oszlopaban, a hozzatartozd sorbdél kiolvasasra
keriil a fizikai lapcim, amellyel konkatendlddik az in-
dexelt lapon beliili cim. Mivel az asszociativ tabla vi-
szonylag gyors lehet, ez a cimzési eljéards nem ndveli lé-
nyegesen az operandusz hozzaférési idejét. Minthogy pedig

a szegmentumok cimtartomanya kildn-kiilon valtoztathatd,

ez a rendsze} amellett, hogy megdrzi a lapcimzés minden

eldnyét, lehetdséget biztosit a programrészek, vagy adat-
strukturdk terjedelmének dinamikus bdvitésére, vagy szi-
kitésére.

Igen rugalmas tdroldrendszert kapnénk abban az e-

setben, ha az asszociativ taroldkat gyors és nagykapaci-

tasu f6taroldként is sikeriilne alkalmazni. A k&zeljovo-

ben azonban még nincs komolyabb kilatas asszociativ £6-

taroldkra.
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A cimzési rendszerek fejlddése is amellett tanus-

kodik, hogy a software igények jobb kielégitésére az
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ujabb hardware-megoldasok, a software-ben addig is tob-
bé-kevésbé meglévd eljérasok "hardware-esitése" utjan

jéttek létre.

1.5. Az I/O utasitdsok és tevékenységek fejlddése

A szamitdgépes informacidfeldolgozas leglassubb
eszkdzei kezdettdl fogva az input/output [I/O/ berende-
zések. A kdzponti egységek fejlddése sordn az azokhoz
viszqnyitott sebességi aradny még tovabb romlott. Tekin-
tettel arra, hogy a feldolgozasok nagy hényadanal jelen-
t8s részt képeznek az I/O tevékenységek, a korabbi 1/0
kezelés javitdsdra uj elveket kellett kidolgozni.

. A kezdeti idBszakot a periféridk kdzvetlen, egyedi
kezelése jellemezte. Az utasitasok elemi, vagy perifé-
rian 1évd inputanyag altal meghatarozott, pl. tombbevi-
teli tevékenységeket inditottak el, mikdzben a kézpont;

processzornak varakoznia kellett. Nyilvadnvald, hogy a

'kézéonti egység mitkbdésének meggyorsulasaval egyre na-

gyobb probléma lett ez a varakozds.
A megoldadsra iranyuld erdfeszitések egyik eredmé-

nye az I/O csatornak bevezetése volt. Az I/0 csatorna

egy hardware eszkdz, melynek segitségével a tevékenység

" elinditasa utdn a kdzponti processzortdl fiiggetleniil

oldhatd meg az I/O eszkdz/8k/ vezérlése. MegkiilénbOzte-
tlink programozott és autonom /multiplexor vagy szelek~-
tor/ csatornakat. Az eldz8k esetében csak elemi I/0 te-

ceZlemmerm A Al trArarhatrAl mnArhnramnean s antondm moédon.

-y
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ez utdbbiak esetében viszont 8sszetettebb tevékenysé-
get leird /csatorna-/ programok is végrehajthatdk a
kdzponti szé&mitdsi tevékenységgel parhuzamosan.

A fejldGdés ezen a teriileten olyan utasitdsok ki-
dolgozasaval indult el, melyek képesek elemi atviteli
tevékenységek elinditéséra, majd egy késSbbi iddpontban
a csatorna lekérdezésére annak megdllapitésa végett,
hogy befejez0ddtt-e mar az atvitel. Ezzel elvileg le-
hetdvé valt a feldolgozasi folyamat olyan szervezése,
amelyben az I/O tevékenys?g teljes egészében atlapol-
tan folyik a kdzpontl processzor munkdjidval. A beveze-
tett ujitasok azonban a gyakorlatban lényegesen bonyo-
lultabba tették az 1/0 tevékenység programozdsat, mi-
vel a programozdnak figyelmet kellett forditania a
pufferezésre, vagy egyes teriiletek blokkolasara, fel-
olddsara és az autondm csatorndkkal vald szinkronizaléas-
ra. Ez ujaby.nehézségeket téamasztott, amiket I/O rend-

' szefnek /Input-Output Control System: IOCS/ nevezett
szubrutincsomagokkal igyekeztek megoldani.

Az I/O0 tevékenységek hatékonyabb kezelésére kiala-
kult masik iranyzat: a lassu I/O milveletek off-line el-
végzése. Ennél valamilyen /hardware/ eszkdz felhasznidla-
sdval valoésitjdk meg az atvitelt a lassu milk8désii peri-
féria és magnesszalag [késCbk magnestarcsa/ kdzdtt, fiig-
getleniil a kdzponti egység munkajatdl. A programok vég-
‘rehajtésa soran a hozzajuk tartozé I/O miiveletek csak

ehhez az eszkdzhdz fordulnak. Az elSzlekben leirt esz-
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k$z6k felhaszndlasival készililtek el az elsO operédcids
rendszerek kdtegelt feldolgozdsra [Share Operating
System, az IBM 709-re/.

A kdvetkezd lényeges eldrelépés a megszakitdrend-

szerek megjelenése volt. A korabbiakban mdr utaltunk
arra, hogy milven nehézségekbe iitktzdtt a program fu-
tasanak és az I/O csatorndk mik&désének szinkronizdla-
sa. Amennyiben az utasitésok természetes sorréndjétﬁl
csak vezérlésatadd utasitasokkal térhetiink el, rendki-
viil nehézkesen lehet 8sszehangolni a futdst killsG ese-
ményekkel /pl. egy I/O tevékenység befejezldésével/.

Az bsszehangolésrg kezdetben kényszeriiségbdl software
eszk&zbket alkalmaztak. Magasabb szintii megoldast a meg-
szakitdérendszerek alkalmazidsa jelentett, természetesen
ujabb software eszkdzd8k felhaszndldsaval. A megszakito-
rendszernek az a lényege, hogy bizonyos kiilsG események
bekdvetkezésekor [az eseménnyel kapcsolatban allé esz-
k&z0krdl érkezd meyszakitdjel hatdsdra/ a végrehajtasi
sorrend eltér a program dltal meghatarozott utasitéassor-
rendtdl, és a vezérlés olyan programnak addédik at, amely
értelmezi és feldolgozza a megszakitdjelet, majd miutén
elvégzi az ehhez szlikséges tevékenységeket, visszaadja

a vezérlést vagy a megszakitott programnak, vagy vala-
mely mas, iddk&zben futdsra késszé valt, valamilyen prio-
ritasi elv értelmében "silirgSsebb" programnak. Megszaki-

taskor a késtbbi folytatashoz sziikséges regiszterek tar-
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talma t3rolédik, hogy a vezérlés visszavételekor az ere-
deti program zavartalanul milk&dhessen tovébb. Természe-
tesen most csak egy egyszerilsitett sémin mutattuk be

azt a hardware adta lehetOséget, amelyet az un. feliigye-

18 |supervisor/ programoknak kell kihaszndlniok. A kez-

deti alkalmazdsoknidl a transzfer tevékenység egy-egy
fazisinak a befejezddésével megjelend megszakitdjel ha-
tédsira a [programozott/ csatorndt kezeld szubrutinnak
adédott At a vezérlés, majd az I/O tevékenység soron Ko-
vetke;a dtviteli fazisdnak a beinditasa utdn ismét visz-
sza a megszakitott programnak. Ezt az elvet eleinte csak
egy programon belitl alkalmaztik, késSbb azonban az idd-
osztisos rendszerek alapjava valt. Az autonom [csator-
na-programok vezérlése alatt miikédé/ csatorndk kialaki-
tasival a csatornat lezeld szubrutin szerepét a csatorna-
-program vette at, és megszakitdjel csak ennek a csator-
na-programnak a befejezddésekor keletkezett.

R megszakitd rendszerekhez kifejlesztett I/O rend-
szereknél szilkségtelen, hogy a programozd kdzvetleniil
forduljon az I/O eszk®z&kh&z, mivel ezek kezelését rend-
szerprogramok végzik. SCt, az esetleges.zavarok elkeri-
lése érdekében, egyenesen célszerii volt megtiltani a
felhasznaldk szamara a hozzafordulast. E probléma megol-
dasat szolgalja az, hogy a kdzponti egységben kiilénbd20
dllapotokat lehet kialakitani, amelyek k&ziil nem minde-
gyikben hajthatd végre az Osszes utasitds. Egyes utasi-

tasok privilégizdltak bizonyos allapotok szamara. Ezen

A A st
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utasitasok k&rébe tartoznak elsCsorban az I/O utasita-
sok [START I/O: inditsd el az I/O tevékenységet; HALT
I/0: fliggeszd fel az I/O0 tevékenységet; TEST I/O: kér-
dezd meg a legutoljdra végrehajtott I/O tevékenységre
vonatkozé periféridlis eszkbz és eszkdzvezérld egység
allapotjellem2Cit; TEST CH: kérdezd meg a csatorna és
a csatérnaprogram allapotjellemzdit/, tovibba egyes
kifejezetten rendszerfeladatok végzésére sznlgald uta-
sitasck /pl. a program-&dllapotszd megvaltoztatdsara,
a memoériavédelem megszervezésére, az Oraregiszter tartal-
manak megvaltoztatidsdra szolgéld utasitéasok/.

A kllldnleges processzor-dllapot bevezetésével ugy-

nevezett csapdazott utasitdsokkd valtak a korébban meg-

dllast okezd, valamint a nem definidlt kédu utasitasok.

Ezek, ha a processzor normélis tizemmédjaban alkalmazzak

Oket, szintén megszakitdsokat okoznak. Egyes gépeknél

a program adott szakaszara csapdazottnak nyilvanithatunk
ﬁormélis ut&sitéskédokat is. Ilyenkor hasznélva Oket,

normalis végrehajtasuk helyett szintén megszakitds jon

.létre, és az ennek nyomidn beindulé rutin helyettesiti a

normalis miikddést. Ugyancsak csapdiazott utasitdsként vi-

selkednek -- de most mdr programtdl és processzor-alla-

pottdl fuégetlenﬁl ~= a szorzas, osztas vagy pl. a lche-
gSpontos utaﬁitésok, ha a hozzajuk tartozd ojciondlis
hardware-t a processzor nem tartalmazza. degemlitijiik,
hogy csapdazctt utasitdasokat elSszér, még a hagyomdnyos

szdé~orientalt gépekre irt értelmezd /interpretive/ szub-

”“"“"""“"‘ B



=1=30

rutinok hasznaltak, amennyiben az értelmezG szubrutin
hatasa alatt végzett feldolgozéds soran csapdazdsra ke-
riilt minden olyan milveleti kdédcdal rendelkez? utasités,
amelyet a normélis feldolgozasban hasznialt médtdl el-
térGen kellett értelmezni [akdr értelmezve volt a nor-
mdlis feldolgozésra, akdr nem/. Ezek természetesen meg-
szakitas helyett az /uj/ értelmezésilket megszakd rész-
-szubrutinnak valdé vezérlésatadast okoztak.

- Meg kell emliteniink a normdalis lizemmédban is vég-
rehajthatd, szubrutin-hivas-szertien miikddd un. defini-

dlhaté utasitdsokat. Ezek tulajdonképpen hardware esz-

kGz8k segitségével kialakitott értelmezd szubrutinok-
ként mikddnek. A normdlis szubrutin~hivé utasitasokhoz
képest a kiilénbség itt annyi, hogy a cimmez3ben nem a
szubrutin kezddcimére hivatkozunk, hanem egy operandusz
/vagy paraméter/ cimére. Az utasitds hatasira vezérlés-
atadas tdrténik a miiveleti kdéd &ltal meghatirozott fix
cimre; az utasitdst definidlo rutinnak itt kell kezddd-
nie. Az operandusz cimének a megjegyzése és az operandusz
elShivasa hardware uton tdrténik. Ezért a definidlhatd
utasitassal megvaldsuld gzubrutinhivés esetén a paraméter-
~&tadas egyszeriibb, mint a szokasos zart szubrutinok hi-
vasanal,

A csatorndk és a megszakitdsi rendszerek adtak le-
hetSséget arra, hogy a felhasznaldk logikai szinten ke-
zelhessék a periféridkat. A kezdeti I/O rendszerekben

csupan azonos tipusu periféridk. helyettesithették egy-

.
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nast, tehdt a program irdsakor rdgziteni kellett az
eszkdztipust, a konkrét fizikai eszk®zt azonban mar nem.
A teljesen eszkdz-fliggetlen I/O kezelésnél csupan az
adatfile-okra vonatkozd informacidkat kell tartalmaznia
a forrasprogramnak, a file-t tartalmazd 1/0 eszkdz lo-
gikai specifikdldsa csak a futds eldtt tdrténik meg /a
felhaszndld adja meg!/, a fizikai hozzérendelésrdl azon-
ban mir maga a rendszer gondoskodik. A teljesen eszkdz-
-fﬁggetleﬁ kezelésre mdédot ad az is, ha a hozzafordulas

valamely programhoz és taroldteriilethez todrténik, amely

a hivatkozott eszkdznek megfeleld formé&ban koézli az

3 adatokat az aktivizadlandd programmal /Freeman, 1968/.

GO & b

1.6. Az idBosztasos rendszerek kialakulasa és fejlGdése

IdBosztasrdl akkor beszéliink, ha a gép valamely

egységét [a kdzponti egységet/ tdbb egymastol flggetlen

#e SIRTEIR S U Lt d v Ao § 1 RN

program haszndlja iddben valtakozva.

ety

Az autoném csatorndk és a megszakitasi rendszerek
képezték a hardware alapot /a cimzési rendszerek és pe-
rifériak fejlddése mellett/ az idGosztdsos rendszerek
4 kialakulasahoz. Megjegyezziik, hogy az idGosztds elsd-
sorban software fogalom, mivel a rendszerprogramoktdl
fligg, milyen médon hasznaljuk ki a hardware-lehetSségeket.

Az idBosztis tdrténetileg elsd formdja a multi-

programozas volt, amely azt a lehet@séget hasznéalta fel,

o s

3 hogy az egyes programokhoz tartozé I/O tevékenységek so-

:% ran mas programok futtathatdk a kdzponti egységben. Ez-
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zel parhuzamositani lehet t&bbk program futasat. Gondos-
kodni kell természetesen arxdl, hogy a programok futa-
sat megfeleld operdcids rendszer koordinalja, és hogy
lahol csak lehetséges/ a tevékenységek atlapoltan men-
jenek végbe. Ezt az elgondoldst ellszdr a Ferranti
Orion gépen valdésitottdk meg részlegesen, teljes egészé-
ben pédig a Ferranti Atlason /Barron, 1971/,

/Kilburn, 1961/. Az iddosztasos rendszerekben kivetel-
mény, hogy amint a kdzponti egység felszabadul, azonnal
valamely egyértelmiien meghatarozott program foglalija
le. Multiprogramozas esetén ez a kivalasztds prioritasi
szamok &sszehasonlitasa alapjan torténik.

A prioritasi rendszeren alapuldé feldolgozasi moédok
szamos eldnyt biztositanak a gép kapacitasanak jobb ki-
haszndlisdhoz. Felhasznaldéi oldalrdél azonban lényeges
kifogasokhoz is vezettek, amelyek k&ziil a legfontosakb
'az,-hogy kedvezbtlen esetben hosszu ideig kell varakoz-
ni a program futdsara. Fzek a hidnyossdgok vetették
fel azt a gondolatot, hogy magdanak az idOnek a muléasat
is jelentOs faktorként kellene figyelembe venni. Ez
megoldhatdé olymddon, hogy hardware-eszkdzzel [timer/
gondoskodunk arrdl, hogy meghatérozott. iddintervallum
elteltével megszakitdjel érkezzék. A programok legmeg-
feleldbb iitemezését lehet elérni, ha e megszakitjel fel-
hasznidlasaval rdgzitett idOszakcnként mas-mas program

kapja meg a vezérlést, mikdzben megtarthatdk az idSosz-
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tis eldz8 formajandl haszndlatos megszakitasi formak

is. Az igy kapott médszert id6szeletelésnek nevezzik,

tekintettel arra, hogy a legkarakterisztikusabb megsza-
kitéjelet a timer adja.

Ujabb szémitdgépeken mar nemcsak a perifériés esz-
k&z8k szerepelnek t&bbszorbzétten, hanem a kozponti |
feldolgozd egységek is. Ezaltal a feldolgozési tevékeny-
ség ujabb részei véinak pérhuzamosithatdkka. Azokban
az esetekben, mikor csak az aritmetikai-logikail egység
fordul eld tdbbszdrdsen, csupdn a memdria megfeleld elo-
készitését kell elvégezni, mivel mindegyik egység
ugyanazokat a milveleteket képes végrehajtani. Ha minde-
gyik processzor egyenértékil |szimmetrikus processzorok/,
a munkak szervezésétdl fiigg a felhasznaldsi mod. Megfe-
1eld kezeldrendszert feltételezve a gép ugyanazon munka
kiildnb&2z8 részeit hajthatja végre egyidejlileg, meggyor-
sitva ezzel a munka atfutdsat. Egyes modern programozéasi
nyelvekben lehet@ség van a programok elagaztatdsara és
egvesitésére, ami ugyanazon programon beliili parhuzamos
feldolgozast is lehetdvé tesz. Mindkét esetben ugyanaz
a probléma jelentkezik: nehéz biztositani a processzorok
egyenletes terhelését. Lnnek megoldasat szolgaljak az
olyan rendszerek, melyekben t5bb kezeldrendszer dolgo-

zik egy magasabbszintil kezeldrendszer felligyelete alatt.

o  ———
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2. A gépi nyelvek, valamint a magasabbszintil programo-

zasi nyelvek és kapcsolatuk elemzése

2.1, Gépi nyelvek és "programozhatdsag"

A mai univerzalis szamitdégépeknek a Turing-géptdl
/TURING 1960/ eltér® sajatossagai nem eredményeznek sem-
miféle “élfalénosség-nﬁvekedést": ma is pontosan olyan
algoritmusok hajthatdék végre szémitdgépeken, amelyeket
a Turing-gép is képes elvégezni. Mik indokoljak tehat,
hogy a szamitdgépek strukturdja mind bonyolultabbid va-
1ik? Bar nem tagadhatd a korszerii, fejlddd technikai
szinvonal befolydsa sem, mégis azt vialaszolhatjuk, hogy
elsOGsorban a software-igények. Fzek részben felhasznaldi
oldalrol jelentkeznek, részben a szamitdégép -- mint in-
formaciofeldolgozd rendszer -- egészének vezérlésébil
adodnak.

Aé elsd szamitdgépeket numerikus eljdrdsok végrehai-
tasdra készitették: ennek kdévetkeztékben gépi kdédu utasi-~
tésrendszeriikre az aritmetikai és logikai utasitasck vel-
tak jellemzOk. Aritmetikai egységeiket a szamokon végzen-—
dGé miiveletek kovetelményeinek els@rendii figyelembevétele-
vel tervezték. A numerikus el3arasok nagyrészt ciklikus
programokban realizdlhatok, ami egvrészt a vezérldésatadd
utasitasok, masrészt az indexregisztereck megjelenéséhez
vezetett,

Az uj, nem-numerikus felhasznalési teriiletek nagy
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mértékil térhdditésa tovabbi hardware-fejlesztéseket k-
vetelt. A fejlesztések a gépi utasitasrendszerek bovii-
lésében is tilkrdz0dtek: az adatfeldolgozasi feladatok
jokb ellataséra decimdlis aritmetikai &s az input/output-
ot megk&nnyitd szerkeszt® utasitdsok, sztvegfeldolqozasi
célokra a string-kezeld utasitdsok stb. jelennek meg.

A technikai szinvonal fejlddése ek&zben fckozato-
san elvezetett az i1dSosztdsos rendszerek kifejlesztésé-
hez. Ezzel azonban uj vezérlési feladatok harultak a gép~
re /software oldalrél tekintve az operaciés rencészerekre/:
bonyolultabb cimzési eljarasok, autonom input /foutput csa-
tornak, tablé&zatok, vérakozdsi sorok stb. kezelése valik
szilkségessé. Ezek egy része hardware uton oldhatd meg;
emellett a hardware-fejlddés jelentSs segitséget nyujt
a software szamara is. Igy alakultak ki a bézisregiszte-
rek, a lap- és a szegmentumcimzési eljidrasok, a megszaki-
tdsi rendszerek, csatorna- és periféria-lekérdezd utasi-
tasok stb., amelyekkel az el6z3 fejezetben részletesen
foclalkoztunk.

Taldn a legerGsebb, illetdleg a legdllanddbb felhasz-
nadléi igény a minél egyszeriibb programozhatdsidg, amit csak
nagyon kis mértékben elégitett ki a gépi utasitasrendsze-
rek fejlddése. A gépi kédu utasitééok mar formdajukat te-
kintve is igen messze &llnak a kiilénbizd felhasznilasi te-
riletek hagyomédnyos irdsmédjatél. Mumerikus jellegi fela-
datokban pl. hagyomanyosan algebrai kifejezéseket haszna-
lurk, miveleti jelekkel és zarojelekkel, ezzel szemben a

gépi koédu utasitidsok inkabb a fliggvény~-irasmédra /[vagy a
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prefixumos lengyel jel&lésre/ emlékeztetnek /ahol a
flggvény-név szerepét a miiveleti kéd, az argumentumok
szerepét pedig a cimek jdtsszdk/. Méy lényegesebb elté-
rés a gépi kéd és a hagyominyos irasmdd kdzétt az, hogy
a gépi kodban irt program az egyes miiveleti jeleknek
megfeleld utasitasokra bontja fel a hagyomdnyos irasméd-
ban ébbb miveleti jelet és esetleg zardjeleket is tar-
talmazé kifejezés értékének kiszamitasiat. Ezen eltérédsek
miatt a gépi kédban vald programirds mar az 1950-es évek
masodik felétSl kezdddden td8bbé-kevéské magasabb szinti
algoritmikus programozasi nyelveket hasznal az egyes
felhaszndlédsi teriiletek jellegzetes algoritmusainak
megfogalmazdsdra. Az algoritmikus nyelveken felirt prog-
ramokat vagy kompilatorok transzformdljdk a szamitdgép
belsd nyelvére, vagy interpretidtorok hajtjak vécre, kiz-
vetleniil értelmezve a forrasnyelvi széveget. [Természe-
tesen a két modszer kombindlhatd is./

Ezzel azonban egy uj, igen jelentBs "felhasznalasi
teriilet" alakult ki. Az algoritmikus nyelveken felirt
programok szintaktikus elemzése, a szdveg-transzoformiciélk
a gépi utasitasok és programok szintézise, stb. olyan &sz-
szetett miveletek, amelyek specidlis adatelemek és adat-
strukturak kezelését teszik sziikségessé. Habar egyes
becslések szerint a gépi idd kétharmad részét compila-
lasra és programprébara hasznidljék fel [Anderson, 1961/,
mégis a hardware nagyon kevés segitséget nyujt az ilyen
jéllegii software-munkahoz.

Az algoritmikus nyelvek implementaciéja /a kompila-

- e ——— A ——
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cid vagy az interpretdcid/ két szempontbdl is proble-
matikus. Az egyik azzal az ellentmonndassal fligg Ossze,

amely az algoritmikus nyelvek adatelemei és a gépi uta-

sitasok operanduszaiként hasznédlhaté adatelemek koOzOtt
fennall. Ez adédhat abkdél, hogy bar valamely adattipus
egy adott programozasi nyelvken elemi jellegiinek szamit,
a gépi nyelven mégis Osszetett adatstrukturaként kell
kezelni /pl. string implementédcidja egy szbszervezésii
szémitégépenl. A kompilatorok altal elvégzendd teendlk
jelentds része éppen az ilyen ellentmondasok feloldasa-
val kapcsolatos. A masik szempont, amelybGl tekintve ne-
hézséget okoz az implementdcidé, a forradsprogram szintak-
tikus elemzéséhez illetdleg a gépi program szintézisdéhez
kapcsoldaik. Ez a nehézséy fOleg az algoritmikus nyelvek
és a g2pi nyelvek részben mar emlitett formai kiildnbsége-
inek rovasadra irhaté.

A kompildcid abbdl a szempontbdl sem szerencses mneg-
oldas, hogy az elkésziilt program prdébdja nem forrasnyel-
vi szinten, hanem tdbbnyire gépi-kod szinten végezhetd el.
fniatt a felhaszndldéknak -- legalabbis bizonyos mértékig -=
tisztidban kell lenniiik a gép utasitdsrendszerével €s struk-
turajaval ahhoz, hogy a szamitdgép hibajelzéseit helyesen
tudjak értelmezni. Az interpretdcid ebbdl a szempontbdl
hasznosabb, itt ugvanis végrehajtés sordn rendelkezésre
4ll a forrésnvelvi szdveg, igy a nibajelzések forrasnyel-
vi szinten adhatdk. JelentUs hatrdnya viszont a kompila-

cidéval szemben a lassusag.



2.2 A gépi utasitdsszint ndvelésének lehetdségei

Azt a felhaszndléi igényt, hogy a szamitdgép kény-
nyen programozhatd legyen, részben hardware-fejlesztés-
sel, részben software-eszk&zikkel igyekeznek kieléoite-
ni. Az is kézenfekvS, hogy a software bizonyos elemei
"haranre-esitheték", azaz idCrdl-iddre [technikai és
gazdasagossagi okok befolydsatdl fillagden/ a software-
ben jelentkez® egyes uj feladatok ellatasat a hardware
dtveheti. Fbben a folyamatban igen jelentSs fejlemény
volt a mikroprogramozhatd gépek megjelenése abksl a
szempontbdl, hogy a gépi utasitdsrendszert /elég nagy
mikroprogramtarat feltételezve/ tulajdonképpen tetszt-
leges iranykan tovabbfejleszthetdvé és bOvithetdvé tet-
te /GREEN, 1966/.

Egy szamitdgépet mikroprogramozottnak neveziink, ha

gépil utasitasait /vagy azok egy részét/ olyan szubrutin
hivésaval hajtja végre, amely egy erre szolgald, rend-
szerint read-only té&roldban, az un. mikroprogramtirban
van elhelyezve, és olyan a gépi kédndl egyszeriibb utasi-
tasokbdl van felépitve, amelyeket a hardware kdzvetleniil
képes interpretédlni.

A hardware altal interpretdalhatd [azaz a mikroprog-

ramokban hasznalhatd/ utasitisok rendszere az elemi mii-

veleti szint. Ennél magasabb szintet képvisel az utasi-
tasszint: a gépi utasitésok rendszere. A szamitdgén,

mint hardware-egység szempontjabdl, a gépi utasitisrend-

1
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szer egy virtudlis szadmitdgép utasitidsrendszere. Eb-
b81 a szempontbdl tehdt a mikroprogramtarhban elhelye-

zett szubrutinok egy masik szamitdgépet szimulalnak.

Abban az esetben, ha mikroprogramtar segitségével egy
ténylegesen létezd szamitdgépet szimulalunk egy masikon,

emulicidrdl beszéliink, ami a software-szimulaciodonal 1lé-

nyegesen gyorsabb és emiatt tagabb feladatkdrben alkal-
mazhatdé médszer.

. Mivel mikroprogramozott szamitdgépek esetében ah-
hoz, hogy a szamitdgép univerzalis legyen [azaz, hogy a
Turing-gép a&ltalanossagi szintjét elérje/, az szilkséges,
hogy mar elemi miiveleti szinten is univerzalis legyen,
elvileg karmilyen utasitésszint emulalhato. Természete-
sen a mikroprogram-tdr kapacitdsa e tekintetben korlatot
jelent. Kézenfekvd tehat, ha arra gondolunk, hogy egy
magasabb szintii programozési nyelvet, mint egy virtudlis
szamitdgép belsd nyelvét emuldljuk. Egy ilyen szamitd-
gép utasitasszinten ugy viselkedik, mintha belsC nyelve
ez a magasabb szintl programozasi nyelv lenne. Természe-
tesen minden mikroprogram hardware-ben is realizdlhatéd,
azaz megépithetl olyan szémitdgépr is, amelynek mar ele-
mi miveleti szintje is egy magasabb szintii programozasi
nyelvvel egyezik meg. A tovakbiakban mindkét valtozat-

rél, mint formulavezérlésii szamitdogéprCl beszéliink. [Az

elnevezést az algoritmikus nyelvekben dltaldbar haszna-
latos algebrai és logikai kifejezések, formulé&k indokol-

jak. /
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Megemlitjik még az "egyszeri programozhatésag" fel-
hasznaldi igény kielégitésének két, nem formulavezérlé-
sii szamitdgépekkel tdrténd példajit, amelyek sok tekin-
tetben éppolyan hatékonyak, mint az. Mindkettd végsd
soron egyfelSl gépi utasitasszinten biztosit egyszeriibb
progr;pozhatéségot |a valtozatos adatstrukturak gépi
utasitasszintre hozdsival és fejlett memdriaszervezés-
sel/, masfeldl messzemenden figyelembe veszi a kompila-
torok‘igényeit lazaltal, hogy assembly-szintii nyelveik
"formula-nyelvek" /.

A HP /3000 JHP /3000, 1972/ szaémitdégépnél LIFC memd-
riastruktura alkalmazasidval érte}l el magas szervezett-
séget.

Mind a program-, mind az adat-mezd/Kk/ LIFO memdriak
és a fizikai meﬁéria barmely szegmentumaban elhelyezked-
hetnek. Igy-egy szegmentumot a hozzatartozé mutatd-fpointerf
csoport jellemez: a mutatdk a LIfO meméria alsd és felss
hatdrat, az utoljara betdltdtt szé cimét, stb. tartal-

mazzdk. Az utasitasok a miiveleti kéd mellett jelzik, hogy

"a cimrész mely mutatdra nézve relativ. Ily médon elérhe-

td a mutatdokban tarolt cimek "kérnyezete". Ehhez [a lénye-
gében fejlett baziscimzéshez/ téarsul az indirekt cimzési
lehetOség, amely most mar a szegmentum barmely részéhez
hozzaférést biztosit. ,
AL(un
Az utasitasok végrehajtasa réezimt a mutatdk tartal-
RN

- “;%
masdd Sen“automatikusan valtozik /ld. cimnélkiili uta-

sitasok/, részint specidlis utasitasok sczolgdlnak a ki-
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vant médositasok elvégzésére.

Ha Osszehasonlitjuk az SPL/3000 assembly nyelvet

|SPL/3000, 1972/ més gépek assembly nyelveivel, kétség-. .. . .

teleniil mégéllapithaté, hogy a szdbanforgd szamitdgép
tervezésekor a hardware és software szempontok eéyarént
szerepet kaptak oly médon, hogy kdvetkezményként a ko-
rabbiaknél egyszeriibben valésithaték meg az idGosztésos
rendszerek, kdnnyebben irhatdk kompilatorok, stb.

‘A masik példaban [KILBURN, 1969/ elsSsorban az uta-
sitasok cimrészének strukturdltsagaval érik el a jobb
programozhatdségot. Ekben az esetben a hagyominyos ha-
ziscimzés mellett olyan cimzési méd is hasznalhatd, amely
az utasitas altal kezelt adatstrukturaktdl fliggCen szeg-
mentdlja a cimrész bitjeit. A szamitdgép ezeket a szeg-
mentumokat, mint az adott struktura egyik elemének elé-
réséhez sziikséges paramétereket kezeli és segitségilikkel
szamitja ki az elem memdriabeli cimét. Példaképpen: a
vektorelemre hivatkozd utasitds cimrésze a vektor elsd
elemének cimét, az index alsdé és felst hatarat és a vek-
torelemek tipusdt tartalmazza [az indexet el8zCleg az
aritmetikai egység meghatarozott regiszterébe kell elhe-
lyezni/.

Tovébbi eldnybket biztosit ebben az esetben is a vir-
tualis cimzési rendszer, valamint a LIFO meméria az elja-

rasok szervezésére stb.




2.3.. Néhdny specidlis programozési nvelv formai és tar-

talmi tulajdonsdgainak elemzése

A formulavezérlésii gép nyelvére teendd javaslata-
ink tovabhbi elTkészitéseként most néhéﬂy olyan altala-
nosan.elterjedt programozasi nyelv formai és tartalmi
tulajdonsagait vizsgaljuk, amelyeket elsUsorban specia-
lis informdacidéfeldolgozasi teriileteken alkalmaznak. Bér
ezek'kazul is egyeseket univerzalis nyelvnek terveztek
/mint pl. az ALGOL 60-at/, a késCbbiek soran azonban ki-
deriilt, hogy hasznalatuk csak meghatiarozott korlatok k&-
zdtt célszerll. Masrészt valamennyi speciéli§ célu nyelv
létrehozasanal is bizonyos foku univerzalitasra toreked-
tek. Nehéz lenne tehdt egyértelmien hatarvonalat huzni a
specidlis cé€lu é€s az univerzdlis programozdsi nyelvek ki-
zé. Vizsgalataink céljabdl mégis helyesnek tiinik néhany
alkalmazési teriiletet kiemelni, és az ezek problémdinak
megoldasara hasznilt, illetve tervezett nyelveket specii-
lis célu programozasi nyelveknek tekinterni. [Az univerza-
lis célu nyelvekkel kiilon fejezetben foglalkozunk./

A kiemelt alkalmazasi teriiletek €s a nekik mecfele-
156 nyelvek a kdvetkezlk:

- numerikus problémé&k [ALGOL 60, FORTRAN/

adatfeldolgozéasi feladatok [CORQL, RPG/

string-manipulicidés feladatok [COMIT, SNOLOL/

lista-kezelési probklémé&k JLISP, SPRINT/

folyamatiranyitas /[INDAC/
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- rendszerprogramozds [BLISS, EULER, MARY, CbL/
ElSszér attekintjilk az egyes terililetekhez tartozo
nyelvek altalanos tulajdonsdgait, majd nyelvi elemek

szerinti csoportositasban megvizsgdljuk, hogy

milyer operanduszok /egyszeri és Osszetett val-

_tozék, konstansok/ fordulnak benniik eld,

- milyen a valtozdk és azonositdok kezelése [tipus-
-~hozzarendelés, hataskdr, paraméterdtadas szub-

" rutinoknak, tarhozzirendelés/,

- milyen vezérlési formdkat alkalmaznak [operator-
-hierarchia, blokk-szerkezet, utasitdsok tipusai,
szubrutinformak, I/O utasitdsok/,

- milyen programszéveg-szerkesztési, nyomkbvetési.

lehetdségek talalhatdk bennik.

F vizsgalat célja az, hogy bsszefogd képet adjunk a

jelenleg alkalmazott elemekrdl &s formai megoldasokrél.

2.3.1. Numerikus problémak megolddsdra szolgaldé nyelvek

Numerikus problémak megolddsiban a legelterjedtebb

‘nyelveknek az ALGOL 60 &s a FORTRAN tekinthetd. Kozilliik a

FORTRAN rendelkezik régebbi multtal, bér a ma altalanosan

_haszn&lt FORTRAN IV lényegesen kiildnbdzik az 1957-ben al-

kalmazott elsd FORTRAN rendszertdl. Az ALGOL 60 -- elsC
rublikélisa 6ta -- lényegében valtozatlanul maradt. Megje-
gyezzitk, hogy a két nyelv kdzOtti lényeges killdnbségek el-
lenére az ALGOL 60-nak jelentSs befolyidsa volt a FORTRAN

fejléaésére.
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Az ALGOL 60 programok adott szimbdlumokbdl [az
ALGOL 60 alapjeleibdl/ meghatarozott szabilyok [szin-
taxis/ szerint felépitett véges hosszusagu sorozatok.

Az ALGOL alapjelei: betiik, szamjegyek, logikai értékek
és elhatdrold jelek. Az elhatdrold jelek k&zé egyrészt
az aritmetikai és logikai miveletek, valamint a rela-
cidk jeleit soroljék,vmésrészt egyéb kisegitd jeleket
fezek mindegyike grafikailag is &ltaldban egyetlen jel/,
végﬁl.un. Osszetett alapjeleket [/a hivatkozasi nyelvben
alidhuzva/, amelyek grafikailag t&bb elembdl allnak.

A szémitasi algoritmusokban az alapjelek segitsé-
gével a megszokott formaban irhatdék fel a matematikdaban
hasznalatos aritmetikai és logikai kifejezések. A kife-
jezések konstansckat [szamokat, logikai értékeket/, vél-
tozdkat és filiggvényeket tartalmaznak. A kifejezések ér-
tékeit a valtozdkhoz értékadd utasitasokkal rendelhetjiik
hozza. Az értékadd utasitasck mellett az algoritmusok
leiraséahoz vezérlésatadd, ciklusszervezs, valamint elja-
rasutasitasok allnak rendelkezésre. Mind az utasitasok,
mind a kifejezések lehetnek feltételesek és feltétlenek.
Utasitasok sorozataként -- utasitaszardjelek alkalmazasa-
val -- Osszetett utasitdasokat képezhetiink, amelyek ugyan-
clyan médon kezelhetdk, mint az alarutasit dsok. Az emli-
tett utasitaszardjelek szolgdlnak az Osszetett utasita-
sokhoz hasonlé blokkok kijeldlésére is, amelyeket ugyan-
csak az alaputasitasokhoz hasonléan kezelhetiink. Ezek

azonban egy deklaraciés részt is tartalmaznak. A dekla-
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racids rész arra szolgdl, hogy meghatérozzuk a valto-
26k kezelésére haszndlt azonositék tipusat, a to&mbdk
dimenzidészamit és indexhatdrait, tovédbba a kapcsoldk
és eljarasok jelentését., [Ez utdbbiak jeldlésére is
azonositdkat hasznalunk./ Az eljidrdsok deklaracidiban
azt az algoritmust irjuk le, amelyet a-megfe1e16 el-
jarasutasitds eldforduldsakor kell végrehajtani /termé-
szetesen a definicié bizonyos kiegészitd informacidkat
is tartalmaz/.

A blokk =-- illetdleg az, hogy éppugy kezelhetd,
mint az alaputasitdsok -- ad lehetOséget az LLGOL 60
sajatos blokkstrukturéjénak kialakitasara. A program-
ban a blokkok mind egymds mellett, mind egymésbaskatu-
lyazott formdban eldfordulhatnak. Minden blokk -- dekla-
réacidéi révén ~- uj jeldlésszintet vezet be a valtozdkra,
a kapcsoldékra és az eljarasckra. A deklardlt valtozdk
csak abban a blokkban érvényesek, amelyben deklardlva
vannak. A blokkon kiviil nem lehet rajuk hivatkozni, e-
z8rt ezeket a szdban forgd blokkra nézve lokalis valto-
zdéknak nevezziik. Tekintettel arra, hegy valamennyi
ALGOL 60 program egy blckk /elfajult esetben Osszetett
utasitas/, a programra nézve minden valtozd lokalisnak
tekintendd. Az olyan vdltozdkat, amelyek deklardcidéja va-
lamely kiils® blokkban taldalhatd, de amelyeket egy belsd
blokkban is felhaszndlunk, e belsd blokkra nézve globa-
lis valtozdéknak nevezziik. Valamely globdlis és lokdalis
valtozd azonositdjidnak megegyczése esetén az utdébbi &ér-

vényességi kirén beliil a globdlis valtczd hozzé&férhetet-
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len. Minden utasitas ellidthatd egy vagy tdbb cimkével.
lHasonldan a valtozdkhoz, a cimkékkel kapcsclatban is
peszéliink hataskdrrél. A cimkék nem eshek deklaracids
kﬁtelezet£ség alad, a hozzdjuk tartozéd klokkra nézve
azonban lokalisak.

Az ALGOL 60 egy tovébbi lényeges jellegzetessége

az eijérés- és fiiggvényeljards fogalma. Az eljéras le-
hetOséget ad uj utasitasok bevezetésére azaltal, hogy

az eljarasdeklaréacidban megadott algoritmust az eljaras
nevét tartalmazd egyetlen utasitas Jaz eljardsutasitas/
képviseli. a programban. Az eljdrasutasitads olyan laktu-
ilis/ paramétereket is tartalmaz az elidrds neve mel-
lett, amelyekkel /esetleg értékeikkel/ a deklaraciodban
leirt algoritmus formalis paramétereit kell helyettesi-
teni végrehajtésa eldtt. A paraméter &taadsénak moédja
szerint megkiilonbdztetilink név- és értékszerinti paramé-
teratadast. A fliggvényeljarasock valamilyen fliggvény érté-
két definidljak a deklarécidhan megadott eljards segit-
ségével. A fiiggvényértékekre xifejezésekben a szokasos
formaju figgvényjeldléssel hivatkozhatunk. Ez formailag
és a paraméterek kezelése tekintetében megegyezik az el-
jarasutasitassal.

Az ALGOL 60 nyelv egyik komely hianycssagaként azt
emlithetjiik, hogy nincsenek benne fejlett, egységesitett
I/0 utasité@sok.

A FORTRAN és az ALGOL 60 kdzdtt szamos hasonlésac

mellett lényeges kiildnbségeket is talalunk. Hasonldsag
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van pl. az operanduszok tipusaiban és a kifejezések fel-
épitésében. Az ALGOL 60-nal ellentétben azonban a FORTRAN-
ban nem haszndlhatjuk a feltételes kifejezési format és
az utasitisokban is csak a vezérlésataddé utasitasok tar-
talmazhatnak feltételeket. Az indexkorlatok, az index-
kifejezések és a ciklusutasitds sem érik el az ALGOL 60-
beli megfeleldik &ltaldnossagi szintjét. A FORTRAN-ban
viszont megengedett a skaldris valtozdk implicit dekla-
raciéja, ami azt jelenti, hogy -- hacsak kiildn informa-
cidkat nem adunk -- bizonyos betiivel kezd3dd azonositd-
kat a forditd automatikusan egész, illetve valés tipu-
suzknak tekint. Ezzel szemben a kifejezések feldolgoza-
sédban hidnyzik az automatikus tipuskonverzid.

Tekintettel arra, hogy a FORTRAN programok nem blokk=
szerkezetiiek, hidnyzik a lokdlis és globalis vadltozdk fo-
galma. A FORTRAN-ban a program részekre [szegmentumok-
ra/ tagclédik. Minden szegmentum féprogramkcdl, valamint
szubfutinokbél |szubprogrambél/ &1l. A szegmentumok val-
tozéi k6zdtti kapcsolatot a k&zds mezGbe [JCOMMON/ dekla-
ralt valtozdék teremtik meg. A k&zds mezd felosztasadnak
-- amennyiben a valtozdk egyeztetése a cél -- kompatibi-
lisnek kell lennie az érintett szegmentumokban, és er-
r51l a programok irdéinak kell gondoskodnick. A valtozdte~-
riilet felhasznailasat gazdasdgosabbid, timbdkre vald fel-
osztasat pedig az egyes programrészek szamara célszerib-
bé tehetjiix az ekvivalencia-utasitdssal, amelynek hata-
sara egyugyanazon programszegmentum kiilénb&zd valtozdi-
val hivatkozhatunk ugyanarra a memdriateriiletre, kiildn-

fale célokra haszndlhatjuk ugyanazt a taroldrészt, és
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-- végiil -- kiil¥nb28 nevekkel hivatkozhatunk ugvan-
arra az operanduszra.

Az egyes szegmentumok kiilén-kiilén forditédnak le,
és kozdttllk a vezérlésatadasi kapcsolatbt' a futas
sordn specidlis szubrutin hivasdval /CALL LINK/ adjuk
meqg.

A FORTRAN-beli programozads megkdnnyitésének igen
fontos eszk®zei az ALGOL €0-nal térgyalt eljarasok és
fﬁgévényeljérésok megfelelSi: a szubrutinok |/ SUBROUTINE /
és a fiiggvények [FUNCTION/. Ezek nem tartalmazhatnak
belsd szubrutin-, vagy figgvénydefinicidt. A szubruti-

‘ nok 8ndlld utasitdsként aktivizalhatdk. A fliggvények
egy filiggvényértéket hataroznak meg és kifejezésekben
hasznilhaték. Paramétereknek a fdprogram é€s a szubru-
tinok k8zdtti Ataddsa részint az aktualis, illetve a
formalis paraméterlista segitségével, részint pedig a
k8z8s /COMMON/ valtozéteriilet felhaszndldsaval tdrtén-
het. A szubrutinok és a fliggvények megadhatdk kdzvetle-
niil azokban a szegmentumokban, amelyekben felhasznalijuk
Sket, de lenetBség van arra is, hogy az &ltalanosan
hasznalt szubrutinokat és fillggvényeket rendszerkdnyv-
tarban helyezziik el. Ha igy jédrunk el, az ujabb progra-
mokban nem kell azokat ismételter definialni.

Végiil fontos jellemzdje a FORTRAN-rendszernek a
fejlett, szabvanyos I/0 kezelés. Az I/C utasitasokkal
szerkesztési, file-definicids és kezelési feladatok old-

hatdk meqg [logikai file-okra/.
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2.3.2. Adatfeldolgozasi feladatok megolddsara szolgald

nxelvek

Az adatfeldolgozdsra orientalt nyelvek [elsGsorban
a COBOL/ egyik jellemzd tulajdonsaga a programok saja-
tos felépitése. A forrasnyelvi programok dltaldban a ko&-

vetkezd részekbdl tevddnek dssze:

azonositd rész,

1

kdrnyezetleird rész |amely meghatarozza, hogy a

célprogram futtatdsa milyen gépkonfiguracion

tbrténik/,

- adatleiré rész Jamely megadja az I/0 file—ok lo-
gikai strukturaijat/ és

- eljarés-rész.

Az egyes részek felépitése hierarchikus; fejezetekbll

vagy paragrafusokbél 4llnak, a paragrafusok mondatokbdl,
a mondatok pedig --= szabdlyoknak eleget tevs -- alapjel-
;sorozatokbél. Tul nagy memdriaigényll programok esetéken
lehetdség van az eljarisi rész szegmentalésara. A szeg-
mentum: fejezetek Osszefiizdtt sorozata. Vannak olyan
szegmentumok, amelyek a futtatas soran adllanddan a kdz-
ponti memdridban tartdzkodnak, masok csak végrehajtasuk
idején keriilnek be a belsd téroldba.

A hasznilatos operandusztipusolk a t8bbnyire fixpon?
tos decimdlis, binarius, logikai és szdvegszeril skalar-
mennyiségek. Az azonos tipusu, szamrendszeri, abrazolas-
?6du és pontossagu skalarok +8mbdket alkothatnak. EgY

; misik Osszetett valtozd a struktura [record/, amely ska-

%““f‘“
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1arokbél, t8mbdkbGl és strukturakbdl épiil fel hierar-
chikusan.

Az I/0 miiveletek tdbbnyire file-okat kezelnek
Jteljesen altalé&nos értelemben/. Mind a hattértdrold-
kon, mind az egyéb periféridkon definidlhatunk file-
okat.

Tekintettel arra, hogy konyolult aritmetikai ki-
fejezések az adatfeldolgozasi feladatokban nem szere-
pelnek, az itt megengedett aritmetikai kifejezések &lta-
laban alacsony szintfiek. A COBOL jeldlésforméja is je-
lentBsen eltér az aritmetikai kifejezésekben szokasos-
tél.

A COBOL-ban megengedett a szubrutinok hasznalata;

a paraméter-atadds az adatleird részben talalhatd LINKAGE
SECTION segitséuével valdsul meg. A COROL-rendszerhez
programkdnyvtar is kapcsolddik, amelynek elemei vala-
mennyl program szamara hozzaférhetlk /hivatkozhatdk/f. A
kdnyvtari programok beépitése a forditas fazisaban torté-

nik.

2.3.3. String-manipulédcids feladatck megoldasat célzd

nxelvek

A string-manipulécids nyelveket -- noha a stringek
a listak specidlis eseteinek tekinthetdk =-- kiilén tar-
gyaljuk, mivel a végrehajtanddé miveletek miatt megkiilén-
boztetett figvelmet érdemelnek.

« stringen elemi stringek olyan sorozatét értjik,
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melyben valamilyen konkatendcids jel /[pl. sz6kdz, vesz-
s28/ valasztja el egymastdl az elemi stringeket. Elemi
stringnek azokat az alfanumerikus jelsorozatokat nevez=
ziik, amelyekben a konkatendcid jele nem fordul eld.
Mivel a string-manipuldcids nyelvekben csak ez az
egyféle tipusu operandusz fordul eld, nincs szlikség dek=
laracidra a programokban. Az implementacidkkan a strin-
geket altalédban lista-strukturabhan abrazoljak, az ele-
mi st;ingeket atomnak tekintve.
A string-manipuldcids nyelvekben &ltaldban a kovet-
kezd elemi miiveletek taldlhatok:
- elemi string helyettesitése stringgel'laz elemi
stringre kontextus-feltétel is eldirhatd/,
- yész-string térlése, atrendezése,
- string beszurés xontextus-feltétellel megadott
helyre,
- rész-string duplikécidja,
- ismeretlen rész-string reresése kontextusban,
- szO6tAr generélésa |strukturdlt elemekbdl &l16

tahlazat eldallitasa/, keresés szotarban.

A program szabalyok sorozata. Minden szapaly az un.
munkamez&n Jennek tartalma egy string/ végez valamilyen
-- egy elemi miiveletb&l allé, vagy tobb ilyenbll OsszetevAaD
miiveletet, melynek eredménye: a munkaniezd megvaltozett
tartalma. A munkamezOben tarolt stringet, vacy annak
egy részét azonositoval is megjeldlhetjiik és a késObbi
szabdlyokban ezzel hivatkozhatunk ra. A szabalyok fel-

tételes miveleteket jeldlnek. A mivelet lehet eredmény-
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telen is, pl. abban az esetkben, ha a helyettesitendd

elemi string nem fordul eld a munkamezlben tarolt

stringben. Fzért lényeges, hogy ninden szabalyhoz

-- eredményes, illetve eredménytelen teljesités ese-

tére is -- egyérteimuen megadjuk a k&vetkezl végre-

hajtandé szabdlyt. A szabalyoknal &ltaldban cimkéjitk

és vezérld részik van; a vezérld részben az eredmény-

telen teljesités utdn végrehajtandd szabaly cimkéjét

adjuk meg és egy jelzést arra vonatkozdan, hogy ugyan-

ez, vagy a sorrendben kdvetkezd szabaly hajtandd-e

végre eredményesség esetén. Igy birmely szabdlv végre-

hajtasat ciklizalni lehet. |
A string-manipulacids nyelvekben a szubrutinok

kissé nehézkesen kezelhetfk, de nincs elvi akadalya az

algoritmikus nyelvekben szokasos moédszerek hasznala-

tanak.

2.3.4, Listakezeld nyelvek

A listakezeld nyelvek jellemzG acdatstrukturaja a
lista. Ezek a nyelvek igen er8sen kiilénb&znek egymastol
a kezelt listdk Altaldnossaga és a nyelvi szint tekin-
tetében. Minél magasabb szintii a nyelv, annal nagyobb
szabadsigot biztosit a programozdé szémdra a listdk rep-
rezentacidéja és a belsd tarnlasra vonatkozd informAcidk
megadhatbdsaga terén. TFzen a terlleten a LISP l.5-et
kell a legfontosabb nyelvnek tekintenilink.

A kezelt listdknak lehetnek részlistaik és ezek is
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tovabbi részlistdkbdl allhatnak, és igy tovabb. A lis-
ta elemi egysége az atom, amely lehet numerikus és nem-
numerikus. A nem-numerikus atomon olyan betikbdl és
szamokbdél 41186 jelsorozatot értiink, mely betiivel kez-
@édik.. |Egyes reprezentacidkban minden olyan jelsoro-
zatot atomnak tekintenek, amely nem értelmezhetd szam-
ként.] A szamok abréazoldsa [&ltaldban megengedve deci-
malis és oktdlis egész szamokat/ szintén listastruktu-

riban térténik. /A nagyobb gépeken implementdlt rendsze-

rekben lehetBség van lebegSpontos szamok haszndlatara is. |/

A listdk kezeléséhez olyan miiveleteket kiztosita-
nak, amelyek segitségével elvégezhetd a listdk generala-
sa és elemekre vald bontdsa. Valamennyi emlitett tipusu
miivelet harom alapmiivelet:kdl allithatd &ssze. A CONS mi-
velet a hozzatartozd két operanduszbdl &llit eld listat,
amelynek bal komponense az elst, jobb komponense pedig a
masodik operandusz lesz. A CAR egyoperanduszu mivelettel
a listak elsd komponensét kaphatjuk meg. Fz a mivelet
atomokra nincs definidlva. A CDR —-- szintén egyoperandu-
szu mivelet -- a listanak azt a részét adja eredményiil,
amely az elsC komponens levdlasztasa utén visszamarada. Ez
a nilvelet sincs definidlva atomokra.

A feltételes kifejezések felirasahoz lista-relacidk
allnak rendelkezésre. Az implementdcidékban dltalaban elsG-
forduld alap:eléciék /az EQUAL és az ATOM/ az argumentum-—
ként szerepld kifejezések identitdsat, illetve azt feje-
zikX ki, hogy a vizsgalt elem atom-e, vagy logikai érték-e

{T=igaz, WkIL=hamis; NIL az lres listét jeldli/. A predi-



katumfiggvények k8réken megkiildnkéztetiink aritmetikai

jellegiieket, illetve listdkra vonatkozdbakat.

Az Altaldnos célu listanyelveknél megtaldlhatunk
aritmetikai éa logikai utasitésokat vagy filiggvényeket
/beleértve a rekurziv formdkat is/, valamint eljarésdek-
lars1d, -hivd és egyéb -~ a programok felirésat elGse-
gitd -- utasitdsokat /pl. feltételes és vezérlésédtadd

utasitasokat/.

A LISP megenged egészen altaldnos lista-strukturd-

kat, pl. cirkuldris listdkat is. [Meygjegyezziik, hogy

ezeknek az Altaldnos strukturdknak rincs minden esetken
megfeleld kiils® &dbrazoldsi formdjuk./ A lista-struktu-
rak szerkezete bizonyos miiveletekkel megvdltoztathatd.
Ezek azonban dvatosan kezelenddk, mivel helytelen hasz~
nalatuk végtelen keresésekhez, cirkulédris listék nyom-
tatdasdhoz stb. vezethet. Az un. tulajdonsaglistakkal
kapcsolatban is haszndlatosak specidlis oparétorck
/fﬁégvények/.

Megemlitjilk, hogy a LISP-ben van lehetOség makrék

definidlésara és haszndlatdra is.

2.3.5. Folyamatiranyitasi feladatok megoldasara szolga-

16 nyelvek

A folyamatirdnyitdsi feladatok megoldasara szolgalo
nyelvek kziil elsGsorban az INDAC-cot tartottuk szem e-
18tt. Ennek altaldnos jellemzGje, hogy erisen FORTRAN-

szerii, ezért a szamitdsi algoritmusok leirdsara vonatkozo

-
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részeivel kildn nem is foglalkozunk.

Az INDAC fontos tovabbi lehetOségeket tartalmaz
idGiitemezésre, ipari interface késziilékek specifikala-
sara és kiils® ﬁeqszakitési kérelmek kiszolgdlasara. A
folyamatet mindig egy algoritmus irédnyitja, amely vé-
gezhet adatgyiijtést, operacidkat folyamatvaltozokon,
informacidkat kiildhet a folyamatirdnyitd késziilékekhez
stb.

. A szegmentdlt struktura lehetOséget biztosit ah-
hoz, hogy nagyterjedelmii algoritmusok esetén minden
funkcidra killén szegmentumot hozzunk létre. Fzeket az
i1dGltemez8 rész felhasznalasaval oly médon lehet végre-
hajtani, mintha a teljes program allanddan az operativ
memdridban tartdézkodna, ami természetesen gyors ¢€s
nagykapacitasu hattértaroldk alkalmazasat teszi sziiksé-
gessé.

Az IMDAC-programok szerkezete nem hasonlit a FORTRAN-
-programokéhoz, amelyeket egyetlen egységként hajtunk vég-
re, hanem -- a folyamatirdanyitds k&vetelményeinek megfe-
lelden -- inkabb kiildnbd2z8 feladatok, programegységek
gylijteményének tekinthetd, amelyeket szegmentdld utasi-
tadsock, az adott részre vonatkozé informiacidk valasztanak
el egymastdl.

A programck elsG részét a feladatspecifikécid képezi.
2z ebben megadott informacidk a feladat glohdlis paramé-
tereit definialjdk, amelyek a rendszerszintii programte-

vékenységhez sziikségesek. A feladat elsO hivasakor ezek




a kdzponti tdrba keriilnek és a program teljes futdasa
idején ott is maradnak [védett allapotban/. A megadha-
té informaciodk specifikaljék:

- a lﬁgikai egységeket, csatornakat, vezérlési
médokat és az egyes eszk8zdkhdz tartozd szubru-
tinckat, |

- a megszakitd eszkdzdket,

- a rendszersiintﬁ adatéérolé mezlket,

- azokat az lizeneteket, cimeket, vagy egyéb in-
formacidkat, melyeket a programban 1évo, kildn-
b$z& szegmentumok kérésére ki kell nyomtathi,
vagy mas forméban megjeleniteni €s

- a rendszer kdzds adatkiviteli formé&tumat.

A feladatspecifikdld részt egy vagy tobk fézis [PHASE/
szegmentum kdveti. Ennek bevezetését olyan utasitascsoport
alkotja, amely a fizisban végrehajtando miiveletek menet-
rendjét specifikdlja. A tovabbi részek a fazisban 1&vS fel-
adatelemek /SNAP/ vagy mas szegmentumok haszndlatat iddzi-
t3 paramétereket [aktivitdsi utasitdsok/ és az 1ddzités
nélkiili végrehajtast eldird akcidlistat tartalmazzik. Fze-
ket a részeket eqgy vagy toblL feladatelem koveti, amelyek-
ben az aktudlis miiveleti utasitasok vannak. A fézis csak
akkor tartézkodik a k&zponti tArban, ha éppen végrehajtés
alatt all. Amennyiben kilépés utén bhivatkozunk ujra rad, ez
a fazis teljes inicializdldsadt, betdltését eredményezi.

A feladatelemek a benniik leirt tevékenység elvégzése-
hez sziikséges lokdlis paramétereket megadd specifikacist

¢s a végrehajtandd utasitasokat tartalmazzék.
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A fazisokat a feladat barmely fazisabol hivhato
szubrutinok szegmentuma k&veti. Ezeket és az INDAC kdnyv-
taraba beépitett szubrutinokat kiilsd szubrutinoknak ne-
vezziik. A kiilsd szubrutinok mellett belstk is hasznal-
hatdk, amelyeket a SNAP-ek program- /PROCESE/ részében
adunk meg. Ezek csak az Gket tartalmazdé feladatelembll
hivhatdk.

Az INDAC-programokban igen jelentGs szerepet jatsza-
nak a niiveletek menetrendjét meghatarozd6 litemezd-, va-
lamint az akcidlistdban szerepld utasitasok. Az litemezd
utasitasokban azt adjuk meg, hogy a benniilk megnevezett
fazisokat vagy feladatelemeket

- milyen iddkdzdnként vagy

!

milyen késleltetés utan vagy

milyen idSpontban és

milyen prioritassal
kivanjuk végrehajtani. Az akcidlistaban az egyes fiteme-
28 utasitisokhoz hozzaArendelt iddzitdket [timer/ indit-
hatjuk, illetve megadhatjuk azon fazisok és feladatele-
mek prioritdsdit, amelyek végrehajtasidt timerektdl fiig-
getleniil kérjiik. Megjegyezziik, hogy ilitemezd utasitéasok
a feladatelemek PROCESS részében is megadhatdk és ugyan-
csak itt kérhetT timerek leallitéasa.

Az eddigiekbdl jél lathatd, hogy az INDAC hatékonyan
mik83d futasszervezd rendszert kovetel, amely lehetdvé
teszi a programock optimdlis végrehajtasat. A rendszer-

ngk biztositani kell
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rehajtéasat,
- a dinamikus tarkezelést,

- az I/0 pufferek kezelését és

- a lezelCvel vald lizenetvaltast.

A rendszerprogramozasi nyelvekkel &nalldan nem fog-
lalkozunk részleggsebben, minthogy &sszefoglald jellem-
zésiikben lényegégen ugyanazokkal az elemekkel taldlkoc-

? zunk,- amelyeket a programozasi nyelvek &ltaldnos, belsd

szempontok szerinti elemzésénél vesziink figyelembe. Az

olyan uj elemekkel, amelyeket az univerzilis nyelvekkdl
vettek at a rendszerprogramozisi nyelvekbe, a 2.4. feje-

zetben foglalkozunk.

2.3.6. A programozasi nyelvekben dltalédnosan hsznalt

elemek és formék Ssszefoglald elemzése

A kovetkezSkben dttekintjilk a programozdsi nyelvek-
ben Altaldnosan haszndlatos elemeket és formékat, mikéz-
ben kisérletet tesziink eqgy rendszeres és viszonylag tel-
jes leirasra.

I; A programozasi nyelvek egyik alapvetd jellemz@je

a kezelhetl operanduszok tipusa és strukturaja. Az eldfor-

duld tipusok a kdveikezdk:

- egész ~ cimke
- valés - eljaras
- komplex - esemény [pl. szemafor/
- logikai - sz20 [értelmezés nélkiil/
- karakter
- referencia.

-2-26
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Az egyes nyelvekben elOfOrdulo Vaitozotipusuwe ==
talaban a megfeleld konstans format is megtalaljuk.
A fenti egyszeril operanduszokbdl a kbvetkezd 8sz-

szetett operanduszokat képzelhetjlik:

- tombdk - stringek

- listak - stack-ek [LIFO-k/

- recordok - sorok [queue/

- fak - halmazok /[set; struk-

turatlan/.

Az &sszetett operanduszokkal kapcsolatban megje-
gyezziik, hogy nem felel meg valamennyi egyszeri operan-
dusznak mindenféle Osszetett. Egyes esetekben lehetTség
van arra, hogy az Osszetett operanduszok képzését ite-
raljuk, azaz belGlitkk ujabb, esetleg bonyolultabb struk-
turakat épitsilink fel.

A magasabb szintil rendszerprogramozasi nyelveknél ma
mair -elterjedt a tovabbi, definidlhatdé tipusok és struktu-

¥ 4k hasznalata.

II. A valtozdkat és a nyelv elemeinek megnevezésére
" szolgdld eszkdzdket a x&vetkezdkkel jellemezhetjik:

a/ Tipus hozzarendelés. EbbG1 a szempontbdl megkildn-

bztethetiink nyelveket, amelyeknél
- a valtozdknaknak nincs tipusa; minden valto-
z5hoz hozzarendelhetd minden literaltipus, ma-
ga a belsd sbrizoldsi forma ddnti el a valto-
2z6hoz tartozd érték tipusat;
- jignoraldédik a tipus; minden valtozdhoz hozza-

rendelhetd minden literdltipus, de a tipusin-

¥ S

formacia elvésgz:



- egyértelmliien k&tddik valamilyen tipus az azono-
sitdkhoz [pl. ALGOL 60/.
I/ Hatdskdr. Ebben a vonatkozasban talalunk megolda-
sckat, amelyekben a programok egységei
= csak lokalis valtozdk kezelését végzik:
tértalmazhatnak lokalis, vagy nagyokb egység-
Len definidlt valtozdkat is;

hivatkozhatnak egymés ki26s /common/ valtozdi-

ra.

c/ Paraméteratadas. A szubrutinoknak valé paraméter-

dtadasnil két aspektust kell megvizsgalnunk. Az egyik: mi-
lyen tipusu paraméterek adhatdk at; a masik: milven a pa-
raméteratadas médja. Az elsS szerint azzal jellemezhetiink
egy nyelvet, hogy felsoroljuk az &atadhatd paramétertipuso-
kat. A masodik, tehat az atadas mdédja, lehet

- érték-szerinti,

referencia-szerinti /pl. a FORTRAN/
- eredmény-szerinti és
- név-szerinti.

d/ Memériakijeldlés. Ez tdrténhet

- a forditas soran statikusan,
- stack /LIFO/ jelleggel dinamikusan és

- szabad-lista felhaszndlisival dinamikusan.

A felsoroltakon kiviil természetesen még eqyéb vizsga-
lati szempontok is felmeriilhetnek és a vazolt alternativak

sem meritik ki az Osszes lehet3séget [elBfordulnak pl. kom-
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binalt esetek is/, de ezek latszottak a leglényegesebbek
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IITI. A kdvetkezdkben az utasitasok és a vezérlési {
formadk altalanos jellemzését adjuk.
Valamennyi nyelvre jellemzG, hogy milyen utasitas-

csoportositasi formdkat tesz lehetdvé. Utasitascsoporto-

sitési f&rma pl. az ALGOL 60 Osszetett utasitdsa és blokk-
ja, az INDAC SNAP-je stb. TOSbb helyen talalkozunk a line-
a4ris program-szerkezettel, de magasabb szintiinek a hierar-
chikus felépitést tekintjik.

A kifejezésekben a teljes vagy részleges operator-hier-
archia terjedt el, a k&znapi matematikai hasznaltnak megfe-
lelden. A fejlettebb vadltozatokban megtalalhatdk a felteé-
teles kifejezések is.

A vezérlésatadd utasitisok feltétlen alakja majdnem

minderniitt megtaldlhatd, a kiszamitott vezérlésitadads és a
kapcsold is szdmos helyen elGfordul. A feltételes utasita-
sok koziil a vezérlésataddk tekinthetOk altalanosan elter-
jedteknek; a magasabb szintet itt az képviseli, ha lehetd-
ség van barmely utasitdst filiggévé tenni feltételtOl. Gyak-
ran eld6forduld formak az if-then és az if-then-else. A
ciklusutasitasoknal ismét két tipust sziikséges megkiildnbdz-
tetnink: az until-t és a while-t.

A

2 szubrutinhasznalatban maguk a nyelvek viszonylag rit-

kdan engednek meg makroutasitdsokat, elterjedtebb az a meg-
oldds, hogy a korszeriibb rendszerekben makrofeldolgozd részt

illesztenek a miar meglévd kompildtorok elé. A paraméter-lis-

taval hivhatd szubrutinformat /az eljarasokat/ altalanosan




hasznéljak. Ezeket vagy utasitdsformaban [tetszGleges he-
és kimend paraméterrel/, vagy fliggvényformaban /a kifeje-
zésekben/ alkalmazzidk. Az utdbbi esethen a szubrutin egyet-
len kinend értéket szolgaltat: a fliggvény értékét,

Az I/O utasitdsok pl. az ALGOL €O-ban nem szerepel-

nek a régzitett utasitiasok kdzdtt, de ez ma mér komoly
hiényoséégnak szamit. Kdnnyetben hasznilhatdk azok a nyel~-
vek, amelyék dltaldnos I/O utasitdsokkal €s formatum-szer-
kesztési lehetdségekkel rendelkeznek. A leg¢dltaldnosabbak
a logikai file-kezelést biztositdé I/0 utasitasok.

IV. A programok leirdsadban &ltalianosan elterjedt bi-
zonyos vezé€rld és egyéb alapijelek alkalmazisa, elsSsorban
angol nyelvii szavak vagy réviditések alakjakan. A progra-
mok Usszedllitésanak és prébajanak megkinnyitésére szamos
implementdcidotdl fiiggd lehetOség 811 rendelkezésre. Tekin-
tettel arra, hogy a magasakb szintii nyelvek ritkan teszik
lehettvé a gép valamennyi lehet8ségét és allapotat kihasz-~
naldé programok irasit, ezért a kildnbdzd imglenentacidk
-~ nem-standard formidban -- megengedik alacsonyabk /pl.

assembly/ nyelven irt blokkok bedgyazisat.

2.4. Az altaldnos célu nyelvek jellemzése

A specialis célu nyelveknek az az alapvetd sajatos-
sdga, hogy csak egy-egy meghatarozott teriileten tekinthe-
tok a prégramozés hatékony eszk&zének és emiatt a megol-
dandé problémidtdl fiiggden mas és mas programozasi rencszer
hasznédlata valik sziilkségessé, felvetette az altaldncs cé-

lu programozasi nyelvek kérdését. E18bb emlitettitk, hogy

m&r az ALCOL 60-at is ilyen cé€llal készitették. De mivel
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az univerzalitias tekintetéken nem valtotta be a hozza

fliz6tt reményeket, ujabb altalanos célu nyelvek kidolgo-




zdsara keriilt sor.

Két nagy felhaszndlési teriilet /a numerikus alkal-
mazasok és az adatfeldolyozds/ igényeinek kielégitésére
tervezték a PL/l-et, amelyben egyrészt az ALGOL 60, a
FORTRAN- és a COBOL eldnyds tulajdonsagait igyekeztek egye-
siteni, masrészt olyan uj elemeket is felvettek, amelyek .
sokkal‘tébb'lehetsséget biztositanak a kiinduld nyelvek-
nél az adatok és a file-ok leirasara. Ha a programozé
a lehetséges valtozatok egyikét sem jeldli ki, akkor a
forditdéprogram egy megfeleld alapértelmezés szerint végzi
el a forditést. Ez az alapértelmezés a PL/1l egyik legfon-
tosabb jellemzdje.

ﬁ A nyelv megalkotdi azt tartottdk szem elStt, hogy a
programozd szamira a lehetC legnagyobb szabadsagot bizto-
sitsdk egyrészt a [nyelvi/ kiféjezhet6ség, masrészt a gépi

eszkdz8khdz és az operacids rendszerhez vald hozzaférhetd-

ség szempontjabol.

Ebben a vonatkozadsban az volt a cél, hogy ne kelljen
alacsonyébb szintii nyelvet haszndlni semmilyen probléma
megfogalmazasanal.

'J A PL/1 programok strukturajat az jellemzi, hogy az
utasitasokbdl nagyobb egységeket /blokkokat/ képezhetiink.
% A PL/l-ken hasznalt blokk-fogalom megfelel az ALGOi 60-ban

haszndlt blokk-fogalomnak. A programok egy, vagy tdbb blokk-

bél éplilnek fel. Meg van engedve mind az egymasba agyazott,

=% =32

mind pedig az egymas melletti, figgetlen blokkokbdél &116
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PLUYLQISZELNRELEL. M LUIUARUR RELLUS SZEIEepetrt jatszanak:
részint egyértelmilen definid&ljak a valtozdk és egyéb
elemek [cimkék, eljardsok/ jeldlésére hasznidlandd nevek
érvényességl kdrét [lokédlisak arra a blokkra nézve, amely-
ben deklardlva vannak/, részint lehetdvé teszik, hogy a
meméria-hozzarendelést a valtozdkhoz a futtatds soran a
blokkokba vald belépéskor végezziik el és a blokkokbol Qa-
16 kilépéskor a lekdtdtt memdéria-teriiletet felszabaditsuk.

Az eljarasok, amelyek mind utasitdssal aktivizalha-
té, mind pedig fiiggvényformadban megtaldlhatdk, specidlis
blokkokat alkotnak. Maga a PL/l-program is eljarasként
irandd fel.

Meg&llapithatd tehat, hogy a PL/1 &tvette az ALGOL 60
két legfontosabb jellemzGjét: a blokk-strukturat és az el-
jarast. Egyuttal rendelkezik azzal a [FORTRAN-ban is meg-
talalhatd/ eldnnyel, hogy egyardnt alkalmazhatdék benne a
programban é€s konyvarban definiédlt eljarasok.

A PL/l-beli operanduszok tipusait két nagy csoportra
oszthatjuk. Az egyikhez a probléma-negoldastan hasznalt
adattipusck [valds, képzetes, fixpontos, egész, karakter-
-string, kit-string tipusok/ tartoznak, a masikhoz pedig
a program vezérlésével kapcsolatos adattipusck [label,
task, esemény, rointer, teriilet, cella/. A kiildnbdzd adat-
tipusoknék a kifejezésekben vald egyszerii kezelhetGségét
automatikus kcnverzid biztositja.

Az egyszerii valtozokbdl tombdket és strukturakat

épithetiink fel. A strukturdk hierarchikus felépitésii &sz-
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szetett valtozdk, melyek valtozdkat és tdmbdket tartal-

maznak. A struktura elemei nem szilkségképpen azonos tulaj-

e w4



donsaguak; lehetnek strukturdk is. A t&mbdk elemeire in-
dexes valtozdkkal, a strukturdkéra a megnevezésiikkel hi-
vatkozhatunk. Mind a témbdk, mind a strukturdk teljes ér-
tékii viltozdként hasznilhatdk a megfeleld utasitdsokban és
kifejezésekben. A PL/l-ben megoldhatd a listdk kezelése is,
a pointervéltozdk és a programozd altal vezérelt dinami-
kus memériaterﬁlet vialtoz6i segitségével. A valtozdok kore
tehat lényegesen bdvebb, mint az alapul vett nyelvek bar-
melyikében.

Megtaldlhatd mind a [teljes futdsi iddre 825106/ sta-
tikus, mind pedig a dinamikus meméria-hozzarendelés. A di-
nanikus hozzarendelésnél azonkan nemcsak az automatikus
/blokkstruktura altal vezérelt/ kezelést engedi meg a
nyelv, hanem a programozdnak is lehetOséget ad arra, hogy
tetszés szerint iranyitsa /controlled dynamic storage alo-
catioﬁ/.

Az IJO utasitasok kdzel tetszdleges szintll I/O milve-
letek kijeldlését teszik lehetdvé, az egyszerii dtviteli és
konverzibs miveletektBl az Osszetett file-kezelési tevé-
kenységekiqg.

A felsoroltakon tul a PL/l-ben figyelembe vették még
a parhuzamos [t8bb processzoros/ feldolgozds igényeit is.
Ezzel elwvileg alkalmassd vdlik real-time folyamatvezérlé-

si miveletek elvégzésére is.

=233

A f3bb jellemzdk alapjan megéllapithaté, hogy a PL/1

== a harom kivédlasztott nyelv szintézise terén -- elérte

cél-iit.
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Attérilink az APL £3bb jellemzBinek ismertetésére. En-

né€l més volt a célkitiizés mint a PL/1-nél, ezért természe-

Dt s i W

tes, hogy éles ktilénbségek vannak kéztilk. Az APL segitsé-
gével egyarant kdnnyen kezelhetdk Osszetett nagy programok
és kis,.elemi szamitasok. Egyszerii matematikai jeldlésmo-
dot hasznidl; ennek ellenére nem csupén numerikus felada-
tok megoldasara alkalmas. A konverzicids tizemméd -- amely-
ben hasznidlhatd =-- biztositja univerzalis jellegét, |
Az APL rendszereknél az utasitisok két nagy csoport- j
ja talalhaté: rendszert vezérld és tulajdonképpreni APL
utasitasok. Az APL utasitasok két lizemmédban [definiciés
és végrehajtasi izemmédban/ hasznalhaték. Az elSbbi uj
APL fiiggvények [eljardsok és fliggvényeljarisok/ bevezeté-

sét teszi lehetdvé, amelyek a késdbbi utasitiasokban felhasz- i

nalhaték. A filggvényeknek lehetnek lokalis valtozdik is. A
specifikaldé [értékadd/ utasitisok sorrendjétdl el lehet
térni elagazd utasitasok segitségével. Végrehajtasi lizem-
médban a programozé altal kdzdlt utasitasok azonnal vég-
rehajtoédnak. A kifejezéseknek -- amelyek a szokdsos mate- g
matikai milveleteken kiviil 8sszetettebb miiveleteket jeldld
operdtorokat is tartalmazhatnak -- kiértékelése a matema-
tikai kiﬁejezésekben alkalmazott bal-asszociicidtdl elté-
rden, jobb-asszociicid alapjén torténik, operatorhierarchia

nélkil. A miveleti sorrendet zardjelentéssel meg lehet val-
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toztaéni. A valtozdkbdl témbSk épithetdk fel, amelyeket

L

egyes utasitdsokban egyszerii miveleti komponensekként ke-

zelhetiink. Megtalilhatdk az APL-ben a szokasos aritmeti-
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kai és logikai miiveletek is.

Az APL-nek specidlis jelkészlete van, amely lehetové
teszi, hogy a nyelv Osszetettebb miveleteit /[pl. a mat-
rixmiiveleteket/ is egy-egy jellel jeldljiik.

Igen hasznosak a fliggvénymdédositast végzd miiveletek.
A defiqiélt fiiggvényjelet ezek segitségével javithatjuk,
vagy mddosithatjuk. Specialis nycmkdvetd flggvény kdnnyi-
ti meg a programck kiprobalasat.

Az APL igen hatékonynak bizonyult az interaktiv prog-
ramfejlesztés, a programkiprdobédlas és a futtatas terilile-
tén, de sem a programstruktura, sem a kezelt operanduszok
terén nem jelent lényeges elOrelépést.

A legdltaldnosabb nyelvnek ma az ALGOL 68-at tekinthet-
jiik. A cél egy olyan nyelv konstrudlasa volt, amelynek se-
gitsééével kdnnyen leirhatdk algoritmusok és emellett a
legkiilénb&zCbh szémitdgépeken biztosithatd a leirt algo-
ritmusok végrehajtdsa. A programrészek és eljarasok &nal-
iéan fordithatdk, anélkill, hogy ez a hatékonysa@g rovaséra
menne.

Az ALGOL 68 elemzésénél célszerili a benne elGforduld
elemeket mas nyelvek [elsCsorban az ALGOL €0/ megfeleld
elemeivel &sszehasonlitani, noha ezek nem egyszerii Atvétel-
lel kerliltek bele. Az ALGOL 68 ugyanis nem valamely koréabbi
nyelv kiterjesztése, hanem az informacido-feldolcgozas alta-
lanos fogalmain alapuld uj nyelv. [z természetesen modosu-

lédst jelent a régebben is hasznalt fogalmaknidl és egy sor
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uj fogalmat is eredményez.

Az ALGOL 60-ban hasznalt tipus-fogalom helyett /mely

korlatozott szdmu lehetGséget tartalmazott/ bevezették a
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i tipus altalédnositasaként tekinthetd méd fogalmat. Az alap-

pere

-mécok k&zbtt tetszdleges hosszusdgu valds és egész méd
is szerepel. A mdéd-deklaracid segitségével a mar meglévd
moédokbdl ujabbakat definidlhatunk, s&t, bizonyos megszori-
tésokkal rekurziv méd-deklaracid is meg van engedve, amely
teljesen uj mbédhoz vezet. Hasonléan definialhatunk struk~-
turékaé is, a médok egyesitése [union/ pedig lehetdvé te-
szi, hogy olyan valtozdkat deklardlhassunk, amelyek t&bb
kiilénb62z0 moédu értékeket felvehetnek. Az ALGOIL 68 tartal-
maz Ssszetett valtozdkat. A "név" fogalminak bevezetésével
olyan médhoz jutunk, amelynek segitségével valamilyen &r-
tékre lehet hivatkozni. A hivatkozott &rtdk ismét lehet
"név"; ezzel tehdt az indirekt cimzés elOnyeit el lehet
érni. Az eljdrds &ltaldnositisa a rutin, amely egyébként
biztdsitja az Osszes korabbi lehetBségeket is. A transzput
/I]0] tevékenységgel kapcsolatos szerkesztési feladatckat
a forma fogalmanak segitségével oldhatjuk meg, tullépve
ezzel az ALGOL 60 egyik lényeges hidnyossidgan.

Az coperatorok kdrének kiterjeszthetdségére a priori-
tds- és a miivelet-deklaracidk adnak lehet@séget. Az ALGOL 60
tipus-, tomb-, kapcsold- és eljarasdeklariacidinak &ltalano-
sitasa a valtozdé-deklaricid és az azonossi:g-deklaricidé, a-
melynek segitségével pl. barmilyen médu konstansok is dek- f

] laralhaték és amely egy hatékony paramétermechanizmus alap-

jat képezi.
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A memdriahozzirendelésben megtaldljuk az automati-
kus dinamikus tarkiosztds mellett a programozd altal ve-

zérelt hozzArendelés lehetOségét is. 1

i - 4 -t _9 . a4 mfilcimammans Lat1AAT -




A kOrabblaknoz KEPEST UJ ElEell & PalillaLciiud Leiuvas
gozas lehet@ségének biztositasa az un. szemafor-eljarasok
segitségével. A szabvanyos fliggvények kozott pedig olya-
nokat is talalunk, amelyekkel az implementdcid és a kon;
figurdcid bizonyos tulajdonsagai meghatarozhatdk, vala-
mint az I/O tevékenységek vezérelhetdk.

A "zart clause" magdban foglalja az ALGOL 60-bdl is-
mert blokk, Osszetett utasitds, zérdjelezett kifejezés
fogalmakat, a "hozzarendelés" |assignation/ pedig az ér-
tékadd utasitas fogalmat. Az indexezéssel nemcsak eleme-
ket jeldlhetiink ki, hanem részttmbdket is, amelyeknek
specidlis esete a tdmb "épitSeleme". A zardjelezéshez
hasonléan az "eset clause" [illetBleg a "feltételes clause"/
a feltcteles kifejezés és utasitds altalénositédsa. A cik- -
lusutasitésndl tagabb az "ismétld utasitas”.

Hirom altalanos célu nyelvet tekintettiink at. Mind-

4 ggyik megalkotdsandl mds é€s mas szempontokat vettek figye-
lembe. Ennek megfelelden lényeges formai &s tarxtalmi ki-
18nbségek talalhatdk k&zdttilk, amelyekre a megfeleld helye-
ken ramutattunk. Az APL-nél a speciélis felhasznalasi lzem-
médot, az ALGOL 68-at a korabbiakat is tartalmazd igen &l-

] talénos 'fogalmakat kell ismételten hangsulyoznunk.
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2.5. A formulavezérlésii szamitdgépek tdrténetének &&-

tekintése

[ I



veleniegl munkank szamara a kovetkezd definiciét
vezetjiik be: a formulavezérlésii szamitdégép bhelsd nyelve

egy véges abécé feletti ugynevezett string-nyelv, ame-

lyet a.kérdéses szamitdgép ugy hajt végre, hogy a prog-
ram minden egyes alapjele /dinamikus sorrendben/ beke-
ril a /hagyoményos értelembten vett/ utasitasregiszterbe.

A hasznalatos magasabb szintii programozasi nyelvek
nyllvanvaléan string-nyelvek,béefiniciénk tehét nem zar-
ja ki pl. a kifejezések forditott lengyel jeldlésén ala-
puld nyelveket sem. Kizarja viszont a hagyomédnyos gépi
kdédot akkor, ha itt az utasitdsoknak csupdan a miiveleti=-
kéd része keriil az utasitdsregiszterbe, egvékb részei e~
dig a vezérld egység mis regisztereibe jutnak.

A formulavezérlésii szamitdgépek gondolata az 1950-es
éveklvégén nerllt fel a szémitdgépek fejlddéstérténeté-
ben. Egymas utdn sziiletnek formulavezérlésii szamitégép-
~tervek, sGt 1963 éta t38bb terv megvaldsitasidra is sor
.kerﬁlt: Bauver &s Samelson /Bauer, 1957, 1960/ verem-memd-
ridt javasolt aritmetikai és logikai kifejezések értéké-
nek k&zvetlen kiszdmitasira; javaslatuk jelentCsége azon-
ban inkdbb annak felismeréséhben 211t, hogy a verem-memdria
== a hapdware és software-megoldasok kdz&tti analdgianédl
fogva -- lehetSséget adott egymenctii /szekvencidlis/ kom-

pilacidra. Kalmér /f¥almar, 1959, 1960/ egy teljes magas-
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szintii programozasi nyelvhez, mint belsC nyelvhez tervez
a hagyomanyostdl eltérd kifejezés-feldolgozd €s aritme-
tikai egységet é&s vdltozdkezelést; Pawlak [Pawlak, 1960,
1961/ formulaval megadott fllygvények kezeléséhez konstru-

341 cimnélkiili szémitdgépet; Anderson /Anderson, 1961/ 1lé-
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nyegében hagyomidnyos aritmetikai-lecgikai miivel, de uj-
szerll memdriaszervezéssel tervez ALGOL 60-szerii belsd
nyelvvel rendelkez® szamitdgépet; Gluskov /Gluskov, 1965,
1971/.65 munkatarsai 1963-t6l kezdik meg a MIR formula-
vezérléﬁﬁ szamitdégép~sorozat megvaldésitasat; szédmos, spe-
cidlis programozdsi nyelven irt programokat kdzvetleniil
végrehajtd szamitdgépet terveztek és valoésitottak meg
/Melbourn, 1965/ /Weber, 1967/ /Bashkow, 1967/ /Hauck,
1968/ /Abrams, 1970/ /Chesley, 1971/ /Ercoli, 1966/.

A kdvetkezOkben Osszefoglaljuk az alkalmazott mdéd-
szerek f8kb jellemzdit anélkiil, hogy az egyes formulave-

-

zérlésii szamitdégépeket teljes részletességgel ismertet-
neénk.

A megvaldsitott formulavezérlésii szamitdgépek egy
jelent8s részében a mikroprogramozasi technikat alkalmaz-
zik. El6fordul, hogy mdr meglévd, mikroprogrameczhatd sza-
mitégér mikroprogram-tarat bovitik ki és tdltik fel vala-
mely magasaktbszintil programozdsi nyelv interpretatoraval.
Ezek &ltalaban egy "one-pass-load-and-go" kompilitornak
felelnek meg: a végrehajtandd programot beolvasas kdzben
/vag} a memdéridban elhelyezett program egyszeri atfutasa

soran/ transzform&ljdk egy egszeriibb strukturidju program-
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ma [azonosité-tablazatok Osszedllitésa, szintaktikai

elemzés végrehajtidsa, sztatikus memdriafelosztis el-

<
(p])

égzése, Osszetett alapjelek felismerése stb./, amelyet
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TeULGIL AVLVELLENUL ldjLanak vegre. Mind a transziorma-
cié, mind pedig a végrehajtas a mikroprogramok felada-
ta. |

Még abban az esetben is, ha a szamitdgépet maga-
sabl: szintll programozési nyelvvel, mint bkelsd nyelvvel
tervezik, jellemzd a hagyomanyos processzor megtartisa:
a két operandusz szdmara két regiszter szolgal, amelyek
felt6ltése, illetve a miivelet eredményének tarolasa
cim-regiszterek segitségével valésul meg. Jellemzd to-
vébbad, hogy a prccesszor feladatava valik a kiilénpdzd
tipusu operanduszok tipus-kezelése illetve konvertala-
sa: a vezérldegység, tipusra vald tekintet nélkiil, adja
dt az operanduszokat a processzornak fezaltal a szintak-
tikus elemzés egyszerilisédik/, az cperanduszok pedig un.
"tag"-et 1s tartalmaznak az informiciés bitek mellett,
amelyek a processzort tadjékoztatjak arrsl, hogy az opa-

randusz integer, real, long real stb. Ezzel egyidejileqg

megfigyelhetd a tipusock bOvillése: a hagyoményos [pl. szam-
-jellegii/ operanduszok mellett a processzor kontrollin-
formicidkat is kezel, amelyek Ssszetett adatstrukturik
elemeire [rl. indexes valtozdkra/ utald szavak. A kentroll-
szavak é5 a hozzajuk rendelt adatelemek azonositdsa szin-
tén a jrocesszor feladatai k6z& tartozik.

A formulavezérlésl szdmitdgépek memdridja tdrb rész-
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re tagozodik, amelyek eqgyrészt szerepiikben, masrészt
a vezérlegységhez vald viszonyukban kiildnbdzrek égy-
méstél. Legtdbbszdr azonkan, az aktudlis programtol

flggden, egy homoyén jelleyii memdriadt osztanak fel

re——— TGS
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Strukturé&jdban a program-teriilet a legegyszerikb:

a8 program alapjeleit tartalmazza vektorkomponensként.

Az altualis feldolgozanddé jel cimét az utasitisszamlilsd
regiszter tartalmazza, s ez a tartalom Altalaban egye-
sével ntvekszik. Lttdl csak a vezérlésatadd és ciklusu-
tasitasok feldolgozdsa soran tér el a gép, mégpeciy ugy,
hogy eldre tdrténd [még fel nem dolgozott cimkéhez tarto-
z0f vezérlésatadds céljara van egy un. keresS-méd, amely-
ren végigvizsgdlja a program alapjeleit, keresve a kivant
Cimkét, a jeleket azonban /a k&zben talalt cimkék feldol-
¢ozasan kivilil/ nem hajtja végre. MNincs szllkség keresd
Uzemnoédra, ha a gép végrehajtas megkezdése eldtt teljes
cimketablizatot eldallit, ekkor ugyanis a tablazatbdol ki
tucja olvasni a cimke programteriiletbeli cimét.

A médsik lényeges memdria-teriilet az azonocsitue-tabla-

Zat. Lnnek segitsdégével asszociflhatd a programban hasz-

nalt valtozdnevekhez az érték-memdria azon mezOjének ci-

me, anely a valtozdé értékét tartalmazza. Usszetett adat-
strukturdk /[timblk, stringek, listak/ neveihez a tabla-
Zat annak a vﬁntroll-szénay a cimét rendeli hozza, amely
a struktura-elemek cimének kiszamitasdhoz sziikséges, és

amely altalaban a deklardcid végrehajtasakor alakul ki.
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/Vektor esetében pl. a kontroll-szd a vektor els€ ele-
mének érték-memdriakeli cimét, az index alsd és felsd
hatardt és a vektor-elemek hosszat tartalmazza./

Ila a valtozd-értékek nem tartalmaznak "tag"-et,




azaz tipus-jeldlést, akkor a valtozoétablazat az azono-
sitdék tipusat is ko6zli [/kivéve, ha az azonosité impli-
cit médon egyuttal a tipusra is utal, vagy ha a nyelv
csak egyfajta tipust ismer/.

Haszndlnak még segédmemdriaként LIFO memdriikat is.

Ezek elsOGsorban a kifejezések feldolgozdsa sordn szilksé-

gesek; az utasitéasregiszterbe mar bekeriilt, de azonnal
végre nem hajthatd jelek tadroldsara szolgal az operédtor-
illetve a operandusz-stack a hozzajuk tartozd mutatdkkal.
Gyakori megoldas, hogy az aritmetikai regiszterek szere-
pét az operandusz-stack két utoljara feltdltdtt mezlje

jatssza. Altalanosan elterjedt a szamitdégép allapot-stack-

jének haszndlata: ez tartalmazza pl. a dinamikus blokk-
-mélységrdl az informacidkat, segit a ciklusok, rekurziv
eljarashivasock multiprogramozasos kezelésében, stb. Ezek
a LIFO-memOridk részben a processzor, részben a vezérls-
egység részeinek tekinthetlk, bar legtdbbszdér a fOmemdérii-

hoz tartoznak.
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3. Javaslatok a KALMAR-féle formulavezérlésl szamitdgép

korszerii alakjdnak megtervezésére, killdnds tekintettel

a belsG nyelvre

1.1. Revezetd meaieavzések



Az aladbbiakban a KALMAR-féle formulavezérlésil szémitégép
JXALMAR, 1959; l4isd még KALMAR, 1965/ egy korszeri alakjanak
fl4sd AZ ELEKTRONIKUS, DIGITALIS SZAMITOGEPEK EDDIGI FEJLODESE
£S A VARHATO FEJLﬁbES FO IRANYAI, 1972/ megvaldsitdsara vonat-
kozd javaslatokat ismertetiink, kildnds tekintettel a gép belsd
nyelvének megtervezésére. Az itt k&vetkezd elgondolasokban
-~ mint ahogy eddig kdvetett térgyalasmédunknak is megfelel ==
elsBrendilen a software-k&vetelményeket vettiik figyelembe, Nem
melldzhetiink azonban néhény utaldst a hardware-re, mint a soft~
ware megvaldsitdsanak eszkOzére sem.

A kérdéses formulavezdrlésili szamitdgéprdl tartott elsd
eldadas idejében, 1959-ben, még nagyon altaldnos volt, leg-
alabbis nalunk, a gép belsd nyelvén [gépi k&dban/ t8rténd
programirds. Bar ekkor mar ismeretes volt néhadny magasabb szin-
tii programozasi nyelv is [a LJAPUNOV-féle operdcids programozé-
si médszer nyelvén és a FORTRAN régi valtozatan kivil mar az
ALGOL elsd valtozata is, amelyet késdbb ALGOL 58 néven emli-
tettek/ és ezekre tamaszkodva t&bb helyen megindult forditd-
programok irdsa is, abban az idSben egy kompilator megirasat
nagyon nehéz, 10-20, sOt gyakran tobb szakember egyﬁttes.muhk&-
jat legaldbb egy éven at igénybe vevd feladatﬁak tekintették.
Ezért akkor a formulavezérlésii szadmitégép megvaldsitasanak

célja az lett volna, hogy ha mar egyszer a gép belsd nyelvén
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valé programozds az &ltaladnos, legyen ez a belsd nyelv minél
magasabb szintil és igy a gép forditéprogram nélkill mikddni
tudjon egy magasabb szintil programozdsi nyelven megirt program
alapjan. Ennek megfelellen az akkori tervek egynyelvil gépnek

képzelték el a formulavezérlésil szimitdgépet. Ma azonban mar,



mint az elSzdkben is emlitettitk, &ltaldnossd valt a magasabb
szintll algoritmikus nyelveken tdrténd programirds, &s ma mar
kii18nbd2d alkalmazdsokra nagyon sok ilyen algoritmikus nyel-
vet fejlesztettek ki. Emellett kiildnb®zd software és hardware
segédeszkdz8k [pl. a beépitett stack, a rendszerprogramiré
nyelvek kifejl3dése és implementdlédsa/ alakultak ki, emiatt ma
mar nem szamit nehéz feladatnak egy kompilator megirédsa. En-
nélfogva a korszeril szamitdgépeknek tdbbnyelvieknek kell len-
nidk, amelyekben az alkalmazdsok szempontjdbél legfontosabb
algoritmikus nyelvek implementdlva vannak. Ennélfogva egy kor-
szerili formulavezérlésil szamitdgép megvaldsitiasanak csak az le-
het a célja, hogy még tovabb megkdnnyitse a kompildtor-irast
-- ennélfogva a kompilitor-irds automatizdlas&t is rendszer-
programird nyelvek felhasznélaséval -=- arra tamaszkodva, hogy
a gép belsd nyelve sokkal kdzelebb &ll az algoritmikus forras-
nyelvekhez, mint a szokdsos szamitdgépek gépi kdodja.

Egy formulavezérlésil szamitdgép milszaki megvaldsitasa
természetesen lényegesen nagyobb réforditasokat kivan, mint
egy szokasos szamitdgépé. Igy tibbek k&zd8tt nagyszamu regisz-
tert igényel a kifejezések, vagy a ciklusutasitdsok feldolgo-
zdsa. Ma azonban'viszonylag olcsén be lehet szerezni gyorsmil-
k8désll LSI-regisztereket &s rendelkezésilinkre 41l a korszerd

mikroprogramozasi technika. Ezért ma k&nnyebben megvaldsitha-
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ténak latszik egy korszerd formulavezérlési szamitdgép, mint
az 1960-as években egy az akkori szinvonalnak megfeleld for-
mulavezérlésil szamitdgép.

Azt taldn emliteni sem kell, hogy egy korszerii formula-

vezérlésil szamitdégépnek megfeleld, tdbbszintd megszakitasi
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rendszerrel €S Erre TAMASZKOGVA RAUUAYVEULL Wpweiawew~ — -
szerrel is rendelkeznie kell. :

Ami egy korszerii formulavezérlési szamitdgép alkalma-
'zésait‘illeti, e tekintetben épp a nagyobb raforditasok miatt
minél nagyobb ‘mértéki univerzalitisra kell t&rekedni. Ez azt
jelenti, hogy egy korszeri formulavezérlésil szdmitégépnek al-
xalmasnak kell lennie nemcsak tudoményos-miiszaki és adatfel-

'dolgozési-gazdaségi feladatok megolddsira, hanem pl. folya-
matirdnyitasi, szoveg-, lista-, fa- &s altaladnosabban graf-
kezelési, rendszerprogramozasi stb. feladatok megcldédsara is.
Bz természetesen a sokféle alkalmazasi teriiletnek megfelelTen
sokféle, azonban egyméssal bizonyos mértékben kdzlekedd és
kx8z8s részeket is tartalmazd mikroprogram-tarat igényel, hi-
szen killdnbdzd alkalmazéasi teriileteken egyrészt kiildnbdzd
adatstrukturikon, kllénbdzd miiveleteket kell a gépnek végez-—
nie, masrészt vannak olyan milveletek jpl. az aritmetikai alap-
milveletek, a ddntésekhez sziikséges feltételek logikai értékée-~
nek kiszamitdsa stb./, amelyek a xiilénbtzd alkalmazasi teril-
leteken egyarént eldfordulnak. Természetesen az egyik mikro-
programtarrél a masikra vald sttérésnek minél egyszerilbbnek
kell lennie, tehdt nem a mikroprogramtar mégvéltoztatésa, ha-
nem a kész mikroprogramtarak kdzdtti atkapcsolds utjén kell

azt végrehajtani.
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Az emlitett szempontok, valamint az a célkitilizés, hogy
a kompilétofirés megkdnnyitése végett a gép belsd nyelvének
egyarant kodzel kell allnia valamennyi hasznalatos algoritmi-
kus nyelvhez, szinte egyértelmiien elGirja, hogy a korszeril

formulavezérlésil szamitdégép belsd nyelvének azt kell tartal-



maznia, ami a kiilénbdzd algoritmikus nyelvekben k&zds, ez pedig
elsOsorban a kifejezések és formuldk hasznilata, e fogalmakat
a matematikédban é€s alkalmazdsaiban az évezredek soran kiala-
kult legaltalianosabb értelemben véve. Kdzismert, hogy a mate-
matika a maga formulanyelvét nemcsak numerikus szamitdsi cé-
lokra, hanem a legkiilénb&z8bb, akar nagy absztraktsidgu elmé-
leti célokra is eredményesen tudja alkalmazni, killdndsen ami-
6ta a matematikai logikai tipuselmélet utat mutatott az iddsza-
kosan /pl. a halmazelméletben/ felmeriilt locgikai nehézségek ki-
kiisz&b8lésére. ElCrelathatd tehdt, hogy egy ilyen &ltalédncs
értelemben vett formulanyelv a legkiilénb®zdbb alkalmazisok te-
riiletén is meg&llja a helyét, hiszen minden alkalmazisban kons-
tans és valtozd adatokbdl miiveletek és fiiggvények segitségével
felépitett /feltétlen és/vagy feltételes/ kifejezésekkel leir-
hatd tevékenységekrol van szd, ha a konstans, a vadltozd, a mii-
velet és a figgvény fogalmit a legidltalinosabb értelemben ért-
jik. A sokféle tipus pedig nemcsak rugalmassigot biztosit a
formulanyelvnek, hanem alkalmas a sokféle adatstruktura tlkré-
zésére is.

Természetesen felmerililhet ezzel kapcsolatban két aggily,
amelyeket eldre el kell oszlatni. Vajon a sokféle adatstruktu-
ran végzett sokféle milvelet nem kivén-e a formula-irdsmédban

ijesztBen sokféle miveleti jelet? £s vajon lehet-e olyan mi-
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szaki strukturdt-adni egyetlen szamitdgépnek, amellyel a sok-
féle milveleti jeleket tartalmazd, sokféleképpen értendd kife-
jezéseket egyardnt képes feldolgozni?

Az elsd kérdésre azt lehet valaszolni, hogy egyédltalan

nem szilkséges, hogy minden milvelet mas milveleti jelet kapjon,
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hiszen ugyanazon milveleti jel KULONDOZO MUVELELEL JTivLiesw
aszerint, hogy egy vagy két operandusza van-e és aszerint, hogy
ezek az operanduszok milyen tipusuak. Pl: a + jel numerikus
szamitasokban jeldlheti a két operandusz &sszeadasat |egyéb-
ként mas-mas algoritmus szerint annak megfelelden, hogy rodgzi-
tett vesszOs egész vagy lebegd vesszOs valds operanduszokon
végezzilk-e ezt a miveletet/, de jeldlheti pl. digitédlis tech-
nikai alkalmazidsokban a logikai 8sszeadast /diszjunkcidt/, a-
mit a mérndk szivesen jeldl + jellel, amikoris az coperanduszal
logikai értékek [bar a matematikai logikénak kiildn milveleti
jele is van a diszjunkecidra/; string-operanduszok esetén lehet
ugyanakkor a + Jel a konkatenicidé jele is, stb. Hiszen a ma-
tematikus is sziﬂte a matematikanak minden agdban mdst-mast ne-
vez pl. &sszeaddgnak és szorzdsnak és jeldl az aritmetikai Osz-
2 merarhe
szeadashoz¥hasonld médon. A lényeges csak az, hogy az operan~
duszok tipusa adott mikroprogramtir esetén egyértelmiien megha=-
tirozza a mivelet jelentését [és ezzel a milvelet eredményének
tipusidt is/. Emellett arra is hivatkozhatunk, hogy az APL nyel-
vet alkalmazd programozdk révid idd alatt megszoktdk a 21 ki-
18nbd milveleti jel alkalmazasdt [ezenkiviil 13 egytagu milveleti
jelét is, amelyek csak részben esnek egybe a kéttagu milveleti
jelekkel/. Meg arra is, hogy a kereskedésben kaphatdé APL be-
mend egységek [alfanumerikus megjelenitdk/ lehetdvé teszik e

jelek kombindldsat is és ha még ez sem volna elég, azonositdval
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is lehet milveleti jelet jeldlni /mint ahogy fiiggvény jeldlé-
sére mar régdéta haszndl a matematikus olyan azonositodkat,

mint pl. sin, cos, 1ln stb./, hiszen adott tipusu operanduszo-
kon végzett adott tipusu eredményt szolgiltatd milvelet maga is
egy bizonyos [az operanduszok és az eredmény tipusa altal meg-

hatdrozott/ tipusu fogalom és természetes, hogy azonositdkkal



jeldlhetiink mindenféle tipusu konstanst vagy valtozot.

A masodik kérdésre pedig azt valaszolhatjuk, hogy éppen
a KALMAR-féle formulavezérlésli szamitdgépnek a régebbi elgon-
dolisock szerint is fontos szerepet jatszd kifejezésfeldolgozd
egysége az alkalmas eszkdz mindenféle kifejezés szerkezetének
elemzésére, a benne szerepld milveletek jelentésétdl filiggetle-
nill. /A kifejezésfeldolgozd egység természetesen nem végzi el
a milveleteket, csak elSkésziti a milveletek elvégzését az arit-
metikai egység -- a korszerii szamitdgépek esstén a mikroprog-
ramtair -- altal; ilyen szempontbél inkdbb a vezérldegység ré-
szének kellene tekinteni, mint az aritmetikai egység részének. [
2z annak k8sz8nhetd, hogy regiszternégyes-hierarchids szerke-
zete a szokasos, zardjeleket is alkalmazd kifejezések szerke-~
zetét titkrézi /a bal-operandusz, miiveleti jel, jobb-operancusz
sorrenddel és az egyes zdrdjel-mélységeknek megfeleld, egy-egy
regiszternégyest tartalmazd "emeletek"” kdzdtt a kifejezésben
el5forduld zardjeleknek megfeleld dsszekdttetések létesitésé~
nek lehetdségével, amelyek révén a sorrendben negyedikként ==
az aritmetikai egységtdl, illetlleg a mikroprogramtdrtdl --
tartalmat atvevd eredményregiszter tartalma eggyel alacsonyabb
"emeleten” operanduszként [az eldz8leg létesitett &sszekOtte-
+ésnek megfelelden bal- vagy jobb-operanduszként/ kerllhet a

megfeleld regiszterbe, vagy gazdasigosabb miiszaki megvalési—l
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tis esetén az eggyel magasabb "emelet" eredményregisztere he-
lyett egyenesen oda az aritmetikail egységbdl, illetdleg a mik-
roprogramtdrbdl/. Ez a kdriilmény éppen a KALMAR-féle terv alap-
jan megvaldsitandd formulavezérlésili, szamitdgépet teszi alkal-
massd arra, hogy sokféle alkalmazdsl teriileten egyarant meg-

4llia a helvét.



Nem akarjuk elh?llgatni, hogy az emlitett kifejezésfel-
dolgozd egység leghivebben a teljes zardjelezés esetén -- ami-
kor minden, ujabb miivelet operanduszaként felhasznalandé [kije-
181t/ milveleti eredményt zardjelbe kell tenni -- tiikrdzi a ki-
fejezések szerkezetét. Azonban minden nehézség nélkiil felhasz-
nalhatd anndl a priorit&s-nélkiili jeldlésrendszernél is, amely
a bal-asszociicidn alapul, amelynél tehdt a milveleteket szek-
vencidlisan balrdl-jobbra végezziik el és csak az e sorrendtdl
vald eltérdés kivansigat kell zidrdjellel kijeldlni. Ezt a jeld-
lésrendszert semmivel sem nehezebb megszokni, mint az APL eh-
hez képest pontosan forditott /| jobb-asszocidcidén alapuld/ je-
181ésrendszerét, sd%t, kdnnyebb megszokni, hiszen a bal-asszo-
ciscibé jobban megfelel az iskoldtdl kezdve megszokott sorrend-
nek. /Pl. a = b + ¢ minden matematikus é&s a matematika minden
alkalmazdja széméra a - b és c 8sszegét jelenti, ezzel szemben
az APL-ben a és b + c kiilldnbségét./ Egyébként azonban annak
sincs akadalya, hogy mas-mas mikroprogramtdr segitségével, eld-
zetos erre vonatkozd jelzés adasa utdn, akdr a bal-asszocidcidn

alapuls ﬁelblésrendszert /pl. az ehhez mar hozzdszokott fejlett

programozdok szamira, valamint a kompildtorok tdrgynyelve gyanant/,

akir a szokdsos, a miiveletek prioritds-sorrendjén alapuld jeld-

lésrendszert [/pl. az ezt eldnyben részesitd, a gép belsd nyel-

-3-8
vén programozni kivdnd programozdk széméra/ lehessen alkal-
mazni. Az ilyen, "jeldlésrandszer-kividlasztd" mikroprogramté-
rak szerepe természetesen mds, mint a fentemlite?t, az arit-
metikai egység szerepét atvevd mikroprogramtérakgak. Ez utdbbi-
akat "alkalmazisi teriilet-kivilasztd" mikroprogramtdraknak nevez-

hetjlik, mert az alkalmazdsi teriilettdl [is/ filgg/het/, hogy me-

Teedl mitralasi dallal 4a1A1+ milvelatat haavan kell véarehaitani.
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Egyidejilileg egy-egy mikroprogramtdrnak kell bekapcsolt allapot-
ban lennie mindkét fajtdbél ahhoz, hoéy a gép milkddése egyér-
telmilen meg legyen hatérozva; az atkapcsolds mas mikroprogram-
tir/ak/ra a program e célra szolg&ld /eljards-/utasitdsa végre-
hajtasaként tdrténhetik, célszerilien megszakitas alkaimazasa
néikiil, hogy a gép operacids rendszere minél egyszeribb legyen.
Ilyen utasitas adhatja azt a jelzést, hogy a kdvetkezd utasl-
tisok mar mésik jeldlésrendszerben értendCk, pl. mert azokat
mis jeldlésrendszert haszndld programozd irta, 111, hogy ben-
nitk a miveleti jelek miast jelentenex pl. mert folyamatiranyi-
tisi programon belill numerikus szamitéas kezdddik. [Jeldlés-~
rendszeren itt pl. bal-asszocidcidn, vagy a miveletek valamely
adott prioritas-sorrendjén alapuld jelélésrendsze}t értijlk;
eljards-utasitdson a késObbiekben megadandd szintaxis értelmé~
ben vett parancs tipusu fiiggvénykifejezéseket értiink. /

A KALMAR-féle formulavezérlésil szamitdgép korszeri alak-
janak belsd nyelve gyanant ennélfogva egy nagyon dltalanos ér-
telemben vett, elvileg akirhidny tipust megengedd formulanyel-
vet javasolunk, amelynek szintaxisa fliggetlen a szamitdgép al~
kalmazisi teriiletétdl, de amely a kiillénb&z3 alkalmazasi teri-

latek szamidra kill®nb®z3 szemantikaval l&thatd el. /A szeman-
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tika, nevezetesen az egyes mﬁveletek‘ég‘fuggvények jelentése,
valamint a kifejezésekben szerepld milveletek végrehajtésanak
sorrendje, az éppen bekapcsolt allapotban levd mikroprogram-
taraktdl flgg, a szintaxist a gép tobbi részének szerkezete
titkrdzi., /

A gép tdbb mikroprogramtidras rendszere alapjat képezhe-

+i a adp aav olvan tovaAbbfeilesztésének, amelyben multiprocesz-



szor {izemmdédban, valamint parhuzamos tizemmdédban is felhaszndl-

hatd.

3.2. A szintaxisban hasznilt jeldlésmddok

A formulavezérlésil szamitdgép fentieknek megfeleld belsd
nyelvének szintaxisdt a Fliggelék tartalmazza. A szemantika ki-
dolgozasa késdbb fog megtdrténni az egyes alkalmazisi teriilstek
igényeinek megfelelden.

A szintaxis leirdsdban az ALGOL 68 algoritmikus nyelvnek
-- amely az elsd olyan nyelv volt a programozdsi nyelvek kdzdtt,
amely elvileg akdrhdny tipust, ALGOL 68 terminolégidval médot,
megengedett -~ szintaktikus leirdsdban hasznilt jeldlésmédot
alkalmazzuk. Ez a jelélésmdd a nyelv absztrakt szintaxisdnak le-
jrasit k&t szintre /metaszintaxis és tulajdonképpeni szintaxis/
bontja; a ﬁarmadik szint volna a konkrét reprezentdcidhoz szik-
séges szabalyok, un. reprezenticids szabalyok megadasa. Ez u-
tébbiak ugyanazon nyelv esetén is fiigghetnek annak a gépnek a
jelkészletétdl, amelyen a nyelvet implement&lni szdndékozunk. A
reprezentdcids szabdlyoktdl éﬁggetlenul ugy lehet a nyelv szin-
taxisat megadni, hogy a2 nyelv mindenegyes alapjele helyett an-
naklnevét haszndljuk, pl. a + Jjel helyett mindig azt irjuk,

hogy plusz; ezek az alapjel-nevek éppen olyan szintaktikus fo-
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galmai a nyelvnek, mint a tdbbiek, azzal a kiildnbséggel, hogy
pl. a program fogalmanak t8bb, valdjidban végtelen sok terminé-
lis kifejtése van Jvégtelen sok program van/, ezzel szemben
csak egy plusz jel van. /Az ALGOL 68 jelentés megengedi, hogy
egy és ugyanazon alapjel-névnek tiébbféle reprezentacidja is

lehessen egyidejiileg, vagyis a programozd akar ugyanabban a

nracvramhan e PH1AnFAlolkdnnan {rhaneea asés ar asaAnhan a FAarmnlae
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vezérlésli szamitdgép belsd nyelve szempontjdbél csak felesleges
bonyodalmat jelentene./ A termindlis &bécé szerepét tehdt azok

az un. termindlis fogalmak jatsszdk, amelyekre meg kell adni

reprezentacids szabalyt, mig azoknak a fogalmaknak Osszessége,
amelyekre van a tulajdonképpen szintaxisban legaldbb egy pro-

dukcids szabdly -- ezeket produktiv fogalmaknak nevezzilkk =--,

jatssza a nemtermindlis &bécé szerepét., Eldfordulhat olyan nem-
produktiv fogalom is, amelyre nincs megadva reprezentécids sza-
baly; ilyennek fellépte egy produktiv fogalom iter&lt kifejté-
se soran a produkcids szabalyok alkalmazasaval "zsakutcat" je-
lent, amelynek menté&n nem lehet termindlis kifejtésig jutni, épp

ezért az ilyen fogalmakat zsakutca-fogalmaknak nevezzik. [Az

ALGOL 68 ezeket nem is tekinti fogalmaknak, hanem protofogalmak-
nakX nevezi a produktiv és a termin&lis fogalmakkal egylitt./

A formulavezérlésli szamitdgépnek, annak megfelelden, hogy
elvileg akdrhdny tipust megenged, elvileg ak&rhany produktiv fo-
galma lehet, hasonldan az ALGOL 68 nyelvhez. Ezekre tehdt végte-
len sck produkcids szabdlyt kellene megadni. Ez természetesen le-
hetetlen. Az igy keletkezd ellentmond&s athidaldsira szolgial a

metaszintaxis, amely egy masik nyelvnek, az un. metanyelvnek

szintaxisa. A metanyelv kizardlag arra szolgél, hogy véges szamu

un. elQ0szabdly alapjé&n /az ALGOL 68 leirdsa ezeket hiperszabi-
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lyoknak nevezi/ generdlja a nyelv tulajdonképpeni szintaxisa-
nak végtelen sok produkcids szabalydt. A metanyelvnek mir csak

véges szadmu produktiv fogalma van, ezeket metafogalmaknak ne-

vezziik, és ezekre véges szamu produkcids szabidlya, az un. me-
taszabdlyok. [Az ALGOL 68 jelentés a metanyelvvel kapcsolatban
metaprodukcidrdl beszél produkcid helyett./ A metafogalmak Osz-~

szessége jatssza a metanyelv nemtermindlis &bécéjének szerepét;

L1 2V 1 0 BLAAAdAwmnt mamawmae L wwlnmmani WisAawvas A~NAns maimin FA



LELMLIOLLD QUELS JSHGH SASLEFTL YASLUNL MAGVLIVE VEUEo Secee sw
galom jatssza, amelyek konkatenadcidjaként a tulajdonképpeni
nyelv /a nem-metanyelv/ minden fogalma megkaphatd.

A metafogalmakat_csupa nagybetiivel irt szavak képviselik;
ezeket akkor is egybeirjuk, ha olyan bsszeﬁett sz6rb6l van szo,
amelyet nem szokds egybeirni. Ez lehetOvé teszi a szdkdznek al-
kalmazisat konkatendcid jeleként, anélkiil, hogy mint az ALGOL 60
jelentésben a fogalmakat, csucsos zaérdjelbe kellene zdrnunk a
metafogalmakat. Attdl is eltekintiink, hogy -- amint ezt az
ALGOL 68 jelentés erdsen hangsulyozza -- elvi okokbdl kiildnbsé-
get kell tenniink azon nagy [és késGbb kis/ betilk k&zdtt, amelye-
ket a metafogalmak /illetdleg kés3Gbb a fogalmak/ Osszedllitasa-
ra haszndlunk /ezeket az ALGOL 68 jelentés nagy, illetlleg kis
szintaktikus jeleknek nevezi/, és a jelen tanulminyban [illetd-
leg az ALGOL 68 jelentésben/ haszndlt nagy és kis betllk kdzdtt,
valamint természetesen az alapjelek k&zdtt [amelyeket a repre-
zentdcids szabdlyok adnak meg/ szerepld nagy és kis betllk kdzdtt
is.

A fogalmakat /a produktiv, a termindlis és a zs@kutca-fo-
galmakat/ csupa kisbetilvel, egy vagy t8bb szdéba irt szivegek
képviselik. Az egybe~ vagy k316niré§ tekintetében ezeknél mar
igyekeztiink a helyesirasi szokdsokat kdvetni. Elvileg lehetne

a fogalmakat is mind egybeirni, igy azonban nagyon &ttekinthe-
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tetlen lenne a szintaxis &s tetszGlegesen hosszu szavak is 1ét-
rejoénnének. A killdnirds elsSsorban az &tekinthetdséget hivatott
szolgalni. A fogalom részei [szavai/ kdzdtti szdkdzbket azonban
nem tekintjlk szignifikadnsaknak, vagyis két olyan fogalmat, a-
melyek ugyanazokbdél a betiikb3l ugyanolyan sorrendben'jdnnek lét-
re, akkor is azonosnak tekintiink, ha az egyikben mé&shol vannak
a sz06k8z8k, mint a masikban. Ezt a tényt ki is fogjuk hasznalni.

Viszont a killdnirés meéengedése |és az a kdriilmény, hogy a



fogalmakat sem akarjuk csucsos zardjelek vagy mas hasonld jelek
k8z& zarni/ szlikségessé teszi killdn /a sz58kdztSl killdnkdzd/
konkatendcids jel hasznélatdt. Ilyen jel gyanént a vesszot [,/
hasznaljuk, amelyet ezért elvileg meg kell killdnbdztetniink a
vessz8-nek nevezett fogalomtdl, . akkor is, ha ennek majd é két
sorral feljebb zardjelbe tett irdsjel lesz a reprezentansa. [Ugyan-
ez vonatkozik a pontosvesszdre, a kettSspontra és a pontra is./
Tehat pl. index kifejezés ugyahazt a fogalmat jeldli, mint in-
dexkifejezés, viszont index, kifejezés mar két kiildnb&z0 fogalom,
az index és a kifejezés [egy-egy specidlis esetnek/ konkatenaci-
5jat jeldli. A konkatendcids vesszOk természetesen a kész prog-
ramban mair nem szerepelnek, a reprezentdcids szabdlyok alkalma-
z&sdval egyideijilileg keriilnek elhagyisra [és egyuttal végrehaj-
tisra/. A metaszabalyokban nem szerepelnek konkatendcids vesszdk,
csak a tulajdonképpeni szintaxis produkcids szabidlyaiban, ame-
lyeket rdviden szabalyoknak neveziink, valamint az eldszabalyok-
ban, amelyekbdl a szabdlyok keletkeznek. Az a véges szamu foga-
lom, amelyek &sszessége jatssza a metanyelv terminidlis &bécéjének
szerepét, mind egybeirt, csupa kisbetiibGl allé szé.

Az ALGOL 60 jelentésben haszndlt ::= jel helyett, amely

ott a procdukciés szabdlyok bal- és jobboldalénak elvilasztasara
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szolgil, a metaszabdlyokban a :: jelet, a szabalyckbkan és az
eldszabalyokban a : jelet hasznd@ljuk, hasonldan, mint az ALGOL
68-rél s2616 revidedlt jelentésben. Az ALGOL 60 jelentésben a
produkcibs szabalyok jobboldalén &11d alternativdk elvédlaszta-
sira hasznalt | jel helyett mind a metaszabdlyokban, mind az

eldszabalyokban a pontosvesszt [;/ hasznéljuk. A szabalyokban



mir nem szerepel ez a jel. Mind a metaszbdlyok, mind az elo-
szabdlyok és a szabadlyok végét pont |.] jelzi.

Eszerint a metaszabidlyokban a :: Jel baloldalan egy meta-
fogalom &1l, jobboldaldn pedig egy vagy t8bb alternativa [az
ALGOL 68 jelentés ezeket metaalternativiknak nevezi/, amennyi-~-
ben t8bb, ezek ;-vel vannak elvalasztva. Az egyes alternativak
metafogalmak és egyszavas fogalmak sz0kdzdkkel elvédlasztott so-
rozatal. Ezeket az alternativikat a kérdéses metaszabaly balol-

dalin 3116 metafogalom kdzvetlen kifejezéseinek nevezziik. Peld-

1i,k &ltaldban ugy kapjuk e metafogalom kifejtéseit, hogy vala-
mely mir megkapott kifejtésben, amennyiben még szerepel benne
metafogalom, ennek helyéke valamely kdzvetlen kifejtését tessziik.
Ha ezt az eljérast addig ismételjiik, amig olyan kifejtésekhez nem
jutunk, amelyekben mir nem szerepel metafogalom, akkor megkapjuk

a kiinduldsul valasztott metafogalom terminalis kifejtéseit, mas

néven specidlis eseteit. Ezek mindegyike tehdt egy-egy fogalom

legy vagy t&bb széba irva/.

Az eldszabilyockban a : Jjel baloldalén is, jobbeldaléan is
egy-egy metafogalmakbdl és egybeirt fogalmakbdl 4116, a balol-
dalan szdk8zdkkel, a jobboldalian szdkdzdkkel, pontosvesszOkkel
|:] és/vagy vesszOkkel [,/ elvalasztott sorozat 41l. A jobkol-
dalt ugy is lehet tekinteni, mint egy vagy t8bb alternativa so-

rozatit, amennyiben ez t8bb alternativabdl all, ;=kkel elvalaszt-
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va, ahol minden alternativa egy vagy t&bb tagbdl &ll, ameny-
nyiben egynél t&bbdl, vesszBkkel [,/ elvalasztva és egy-egy
tag metafogalmakbdl és/vagy fogalmakbdl A4lld sorozat, szokd-
z8kkel elvdlasztva.

ElSszabalybdél ugy jénnek létre szabélyok, hogy mindenek-

eldott kivalasztunk egyet a jobboldalon 41156 alternativak k&-



ziil, egyediil ezt hagyjuk meg a jobboldalon, a baloldalt pedig
vdltozatlanul hagyjuk. Majd az igy keletkezd ; nélkili eld-

szab&lybdl /un. egyszerii eldszabalybdl/ ugy készitiink szabilyt,

hogy mindenegyes benne elSforduld metafogalom helyébe valame-
lyik specidlis esetét tessziik, ugyanazon metafogalom helyébe,
ha tObbszdr is elGfordul, akdr a : ugyanazon az oldalédn, akar

kiildnb&2z38 oldalain, mindig ugyanazt a specidlis esetét. Amennyi-

ben azonban egy metafogalom végén &1l egy vele egybeirt szam-
jegy, akkor e metafogalom kiildnbdzd eldfordulidsait az egysze-
ril eldszabdlyban akkor és csakis akkor tekintjitk ugyanazon me-
tafogalom eldfordulasainak, ha mindegyiknek ugyanaz a szamjegy
all a végén [vagy egyiknek sem &1l a végén szamjegy/.

Az igy keletkezT szabalyok baloldalidn egy fogalom, jobbol-
dalén egy vagy tdbb fogalom &ll, amennyiben t8bb, konkatenicids

y~vel elv&lasztva. A jobboldalt a baloldal k&zvetlen kifejtéséd-

nek nevezziik. TEbbi kifejtéseit ugy kapjuk meg, hogy mir egy
megkapott kifejtésében valamely produktiv fogalmat valamely k&z-
vetlen kifejtésével pdétolunk. /A produktiv fogalmakra mar termé-
szetesen nincs olyan megkdtés, hogy ugyanazon produktiv fogal-
mat, ha tdbb helyen szerepel a jobboldalon, ugyanazzal a kézvet:
len kifejtésével kellene pdtolni; a metafogalmakra sincs ilyen

kikdtés, ha a metaszabdlyok jobboldaldn szerepelnek. Az a fenti

kik&tés, amely szerint ugyanazon metafogalom helyébe egy egy-
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szerll el@szabalyon belill mindeniitt ugyanazt a specidlis esetét

kell helyettesiteni, csak az egyszeril elSszabdlyokban szerepld

metafogalmak esetére vonatkozik./ Ha ezt a lépést addig ismé-

teljilk, amig a jobboldalon mar egy produktiv fogalom sem sze-
repel, hanem csupa termindlis fogalom, akkor a szabaly balol-
dalénak termindlis kifejtéséhez jutunk. Ha a kifejtés.soran

a jobboldalon zsdkutca-fogalom jelenik meg /legaldbb egy, az
esetleges produktiv és/vagy terminalis fogalmaktdl ,-vel elva-

lasztva/, akkor felesleges tovadbb folytatnunk a produktiv fo-



galmak emlitett poétlasdt kdzvetlen kifejtésekkel, hiszen min-
denképpen zsakutcaba jutunk.

Azt, hogy egy nem-produktiv fogalom termin&lis-e, vagy
zsdkutca-fogalom, csak a reprezentdcids szabalyok ismeretében
lehet majd elddnteni. Minthogy mi nem adunk meg a filiggelékben
reprezentacids szabdlyokat, hiszen ezek attdl is filiggnek, hogy
milyen jelkészlete lesz a formulavezérlésii szémitdgéphez hasz-
nilanddé adateldkészitd berendezéseknek, egyeldre az is filggOben
marad, hegy melvek a zsdkutca-fogalmak [az ALGOL 68-ban a ter-
mindlis fogalmakat a symbol végzddés kiilénbdzteti meg a zsdk-
utca-fogalmaktdl, mi azonban ilyen megkiildnbdztetd jelet nem
alkalmazunk/. A legtdbb nem-produktiv fogalom, amely egyalta-
1lin eldfordul valamely szabdly jobboldalidn, termindlis fogalom
lesz; de az pl. bizonyos, hogy valds operanduszu valds érté-
kii miivelet ldnc eleme 2zsdkutca-fogalom, mert valdés operan=-
duszu valdés értékil mivelet olyan fogalom, amely ugyan a TIPUS
metafogalomnak speciflis esete, de az ALAPTIPUS metafogalomnak
nem. Avégett, hogy az olvasd kapjon némi tdjékoztatast arrdl,
hogy egyes fogalmak termindlis fogalmak lesznek, a metaszaba-
lyokban és az elGszabalyokban szerepld termindlis fogalmakat

a Fliggelék szdvegében [nem a cimekken!/ aldhuzdssal jeldljik
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meg minden helyen, ahol eldfordulnak; ezeken kiviil természete-
sen egyéb [fa kifejtés sordn megjelend/ termindlis fogalmak 4s -
lesznek. Szaggatott aldhuzds viszont a Fliggelék szdvegében
vagy olyan fogalmat jeldl els® elSforduldsakor, amelyre még meg
kell adni egy olyan eldszab&lyt, amelyben a : utdn minden al-
ternativa termindlis fogalom [nevezetesen fel kell még sorolni
az 8gszes szabvinyos miiveleti jelet és az Osszes fenntartott

azonositét/, vagy olyan, metafogalom és fogalom konkatendcid-
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szerepld metafogalomnak barmely specidlis esetével vald helyet-

kezd0zardjel-bdl a karakter kezddzdrdjel, atom kezdSzardjel,
témb kezdSzdrdjel stb. termindlis fogalmak/, vagy pedig olyan

fogalom lesz, amely vagy zsdkutca-fogalom, vagy olyan fogalom,
amelyre szintén még meg kell adni olyan elOszabdlyt, amelyben

! a 1 utdn minden alternativa termindlis fogalom. Ez utdbbi
egyidltaldban nem tartozik specidlis &bécé, pl. ha cimke ilyen
tipus, akkor cimke &bécé betiije zsdkutca-fogalom; mas tipu-
sok esetén pedig még fel kell sorolni a hozz&juk tartozd spe-
cidlis abécé bettlit. Néhany fontosabb tipushoz ugyanis célsze-
ril bevezetni egy-egy speciidlis &bécét. Ennek betiiit [egybetiis
azonositdként/ deklgiécié nélkiil lehet haszn&lni a kérdéses ti-
pusu skaldris vdltozdk gyandnt. Ezt az, a formulavezérlésii sza-
mitdgép realizicidjiban kbvethetd eljdrds indokelja, hogy min-
den egyes ilyen betii az dltala jeldlt valtozd mindenkori aktu-
41is értékét tartalmazd [célszerilen szupergyors hozzaférésii/
memériahelyre utal. Ennélfogva nincs sziikség arra, hogy az i-
lyen egybetils azonositdkat, a tdbbi azonositdkhoz hasonléan,

olyan asszociicids tablazatban helyezzilk el, amely hozzdren-

i
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delné tipusat és az értékét tartalmazé [vagy bonyolult tipus o
esetén arra utald/ memdéria-cimet. Ugyanazt a specidlis dbécét

az egyes alkalmazasi teriilet-kivalasztd mikroprogramtarak mas-
mas tipushoz rendelhetik hozza. Specidlis dbécé betitivel je-
18lhetjilk ezeken kivil a "program-vektorf“ és egy2s olyan re-
giszterek tartalmat is, amelyek esetében célszeri, hogy tartal-

mukat a programban k&zvetlenill felhaszndlhassuk és/vagy a prog-

ram segitségéﬁel megvaltoztathassuk.

i ol - A2t Mot _Lamatwmalbs S1+alinna konst-
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JEl5zetesen lasa @ ruggeies metasugemmmny s s s

rukecidk c. részét./

A metafogalmak kdzlll a TIPUS a legfontosabb, ennek végte~
len sok fogalom specidlis esete, ezek a formulavezérlésll sza-
mitdgép belsd nyelvében elvileg szerepelhetd tipusok. Ezek az
alaptipusokbdl [az ALAPTIPUS metafogalom speciélis eseteibdl/
kiindulva, részben mﬁvélet- és filggvény-tipusok ismételt kép-
z&sével jdnnek létre, ahol az ilymddon képezett uj tipusokat
az operanduszloklnak,'illetﬁleq az argumentum/ok/nak, valamint
az értéknek /[vagyis a mlvelet eredményének, illetSleg a flgg-
vény értékének/ tipusa hatirozzak meg /ezek a paraméteres tipu-
sok/; részben Bsszetételek [vagyis az USSZETETEL metafogalom
specidlis esetei/, ezenkiviil még a lista is tipus. Az alaptipu-
sok részben szévegszerillek, ilyenek a valds, egész, parancs &s
cimke tipusok, részben nem, ilyenek a karakter és a logikal ti-
pusok. Ennek a megkiildnbbztetésnek az a szerepe, hogy szdveg-
szeril tipusokhoz tartozé jeldlésekbSl [amelyek ilyen tipusok
egy-egy specidlis esetét jeldlik/ vesszd, mint elvilasztdjel
segitségével képezilink majd lancokat, mig karakterlénc és logi-
kai linc esetén nem kell vesszdt alkalmazni.

A parancs tipus felvételdt a tipusok kdzé az indokolja,

hogy ez lehetdvé teszi, hogy a program végrehajtésa sordn meg-
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valtoztassa dnmagat; ez a lehetdség a szokdsos szamitdgépek
gépi kédjaban megvan, indokolt tehdt az a kivansag, hogy for-
mulavezérlésii szamitdgép bels® nyelvében is meglegyen |[KALMAR,
1965/.

Usszetételeknek a tdmbdket, szerkezeteket, la&ncokat
|string/, vermeket /LIFO stack/ és a [FIFO/ sorokat tekint-
jilk., TSmb tipusdt dimenziészéma, numerikusan megadott index-
korlatparjal és elemeinek /k82z8s/ tipusa hatdrozza meg. /[To-

vabb vitatandd kérdésnek tartjuk, hogy hozzatartozzanak-e a
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korlatpdrok a tdmb tipusdnak meghatdrozdséhoz./ Szerkezet ve-
gyes tipusu elemekbdl is készithetd; egy-egy elemét annak meg-
nevezéseként szerepld azonositd segitségével lehet kivalasz-
tani. Szerkezet tipusidt ezek az azonositdk és az &ltaluk meg-
nevezett elemek tipusa hatdrozza meg. Lancot és vermet csak
valameiy alaptipushoz tartozd elemekbdl lehet késziteni. Sor
elemei ismét tetszdleges tipusuak lehetnek. A sorok elsGsor-
pan a gyors memdria é&s olyan hattértaroldk kdzdtti informacié-
csere automatikus végrehajtdsénak eszkdzeként szolgdlnak, ame-
lyekre irads, illetSleg amelyekrdl olvas@s nem kivan informa-
cid-konverzidét /pl. miégnes-szalagok, magnes-lemezek/. A FIFC-
soroXat input/output bufferként haszndljuk. A sor aktuélis
eleme tulajdonképpen egy szekvencidlisan kezelt file aktualis
rekordja. A rekord-valtis miivelete [GET, PUT/ egytagu, sor er-
tékii milveletként haszndlhatd a programban.

A FOGALOM metafogalomnak nyilvdn minden fogalom specialis
esete /annak k&vetkeztében, hogy a szdkdz, mint mondtuk, nem
szadmit szignifikdnsnak/. Ennélfogva barmilyen fogalom speci-
dlis eseteibdl készithetiink szavakat [elvdlasztdjel nélkiil irt
|véges| sorozatokat/, felsoroldsckat [vesszdvel elvalasztott

sorozatokat/ és szerelvényeket [pontosvesszOvel elvalasztott

=3%20
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3.3. Konstansok, valtozdk

|ElS6zetesen lasd a Fiiggelék hasonld cimil részét./

Minden tipushoz tartoznak a kérdéses tipusu konstansck
is, valtozdk is. A konstansok vagy jeldlések /pl.,'a szokasos
reprezentidcidét feltételezve -- mint az alabbiakban is --,
3,1415926535 rédgzitett vesszOs valés jeldlés/, vagy defini-

cidval bevezetendd /definidlt/ azonositdk /pl. pi ugyancsak

valdés konstans, definicidja a def real pi = 3,1415926535

emv 2 3_ £ _ 2 L smucacaVNat Yatakl
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A valdés jeldlések a szokdsosak; a tizedesvesszO eldtt
sem, utan sem kell kiirni a O-t. Az egész jeldlések ugyan-
csak a szokdsosak; negativ egész szamra nincs jeldlés, mert
pl. -1 mar a - jellel, mint egytagu miivelet jelével képe-
zett kifejezés.

Cimke-jel8lés a cimke azonositdja. [Itt természetesen
az azonositd fogalcmnak és nem az AZONOSITO metafogalomnak
kell szerepelnie, kiildnben csak a cimke széval kezdddd azo-
nositdék lennének cimke-jeldlések./

Parancs-jeldlések a szokdsos alaputasitdasok, hozz&juk
véve a ciklusutasitasokat és az 8sszetett utasitidsokat is,
de elhagyva az eljaras-utasitdsokat, amelyek szerepét a
parancs tipusu fiiggvénykifejezések veszik a&t. [A parancs-
fogalmat =-- tipusként, valamint a parancs jeldlés és a pa-
rancs kifejezés fogalem részeként -- azért hasznaljuk az uta-

- gitas helyett, mert az maga is fontos, mas szerepet jétszd
fogalom. [

A karakter-jeldlések a szokasos médon /pl. egyszeri

idéz8jelek k&zé tétellel, ha azokat valasztjuk a karakter-
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zardjelek reprezentasaiként/ keletkeznek. A lanc-zardjeleket
célszeril megkiildnbdztetni a karakter-zardjelektdl, hogy az
egyelemil karakter-lanc jel8lését meg lehessen kiildnbdztetni
egyetlen karakterének jeldlésétol.

A logikai jel&lések természetesen a szokdsosak. Lista-
jeldlésként a lista-atomokat vezetjiik be, amelyeket [degene-
rélt/ listdknak tekintiink. Atomokat barmely alaptipushoz tar=-
tozdé jeldlésbdl, tovabba barmely tipushoz tartozd definidlt

azonositébdl vagy skaldris valtozébdl képezhetlink atom-zard-



jelparba zarassal.

Egydimenzids t&mb /tetszdleges tipusu elemekbdl &1l
vektor/ jeldlése: elemeinek jeldlése, vesszOkkel elvalasztva,
ndvekvd index szerint felsorolva, tomb-zardjelek kdzé zarva.
T8bbdimenzids témb jeldlését nem kiildnbdztetjilk meg olyan egy-
dimenzids t&mb jeldlésétdl, amelynek elemei eggyel kevesebb di-
menzids témbdk. Pl., ha a témb-zéréjeleket kerek zardéjelekkel
reprezentaljuk, ((1,2,3), (4,5,6)) egyardnt jeldli azt a vek-
tort, amelynek komponensei sorra az (1,2,3) és a (4,5,6) vek-
torok, és az (i g g) matrixot. [2 matrixot tehé&t scrvekto-
rokbél 3116 oszlopvektornak tekintjik. Kiildnbdzd hosszusdgu sor-
vektorok Osszefogasa egy /pl. hdromszdgi/ matrixba abba az &l-
taldnos szabdlyba {itkdzik, hogy tdmb elemeinek mind azonos ti-
pusunak kell lenniiik./

Szerkezet jeldlését ugy adjuk meg, hogy szerkezet z&rdje-
leken belfll felsorcljuk, vesszdkkel elvalasztva, elemeiket,
mindegyik elé kettdsponttal odairva azt az azonositdt, amellyel
hivatkozunk r&. /Pl., amennyiben a szerkezet-zardjelek is kerek

zardéjelek, a lanc-zardjelek pedig kettSs macskakdrmdk, akkor
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(név: "KisJanos", anyja neve: "NagyMaria", kor: 24, rendfoko-
zat: "tizedes") egy katona jeldlése lehet, ha sorra név nevil
karakterldnc és anyja neve nevii karakterlidnc és kor nevii egész
és rendfokozat nevil karakterlanc mezOjii szerkezet tipusunak
tekintjik. /

Lanc jeldlését ugy adjuk meg, hogy lanc-zardjelparba zar-
va felsoroljuk elemeinek jel&lését, ha szdvegszerilek, akkor vesszo-
vel elvidlasztva, kiildnben elvilasztdjel nélkiil, azonban karakter-
linc esetén elhagyva elemei jeldlésébdl a karakter-zardjeleket

Jugy, hogy csak maguk a karakterjelek maradnak meg a lanc-zard-



jelek kozott/. Barmely alaptipus esetén meg van engedve az lires
lanc is; ez esetben a kérdéses alaptipushoz tartozd {irjel van
lanc-zardjelparba zéarva.

Verem-, illetSleg sor-jeldlésként egyedill az lires vermet
ill. sort vezetjiik be.

Szabvényos milveleti jelekként, amelyek egy~ €s kéttagu mi-
veletek jeldléseként hasznalhatdk, szobajdhet minden, az APL
megjelenitdk billentytizetén meglevd, a betiiktdl kiilénbdzd jel;
ugyanaz a jel az operanduszok szdmatdl [egy, vagy kettd/ és ti-
pusatdl, valamint az aktudlis alkalmazasi teriilet-kivalasztd
mikroprogram—-tartdl fiiggOen mas-mas milveletek jeleként is.

JREgzitett/ flggvények jeldlésére fenntartott azonositd-
kat [pl. sin, cos stb./ haszndlunk. Azt, hogy melyek az ilyenek,
tovéabbi el8szabalyban kell majd régziteni, mihelyt elddntjik,
hogy a kiilénb&zd alkalmazasi teriileteken milyen rdgzitett filigg~
vényekre lesz szilkség. A rdgzitett fiiggvények kdzé tartoznak
a szabvanyos eljardsok is, mint parancs értékii filggvények.
Ugyanaz a jeldlés alkalmazhatd az argumentumck [aktudlis para-

méterek/ tipusatdl fiiggden mas-mas fliggvények jeldlésére is. A
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fenntartott azonositdk deklardlasa vagy definiélasa; vagy cimke-
ként, vagy formdlis paraméterként vald haszndlata megszakitéast
okez, a megfeleld hibajelzéssel; ugyanigy megszakitidst okoz de-
finidlt azonositdk deklardlésa, ujradefinidlésa, vagy cimkeként
vagy formalis paraméterként vald hasznidlata is. Paraméteres ti-~
pusu azonositd, vagy szabvinyos milveleti jel eseté&n nem szamit
hibds /ujra-/ deklardlidsnak vagy definidldsnak a mas tipusu
operandusz/ok/, illetdleg argumentum/ok/ [formialis paraméter/ek//
esetére sz06106 deklardcid, illetBleg definicib.

Az adott tipushoz tartozd vdltozdk nemcsak [altalanos/



skalaris valtozdk /a kérdéses tipushoz deklaraciéval, vagy de-

finicidval hozzdrendelt azonositdk, miivelet vagy filiggvény defi-
nicids egyenletében szerepld specifikicidval hozzirendelt for-

malis paraméterek, 1l11l. az aktudlis alkalmazisi teriilet-kiva-

lasztd mikroprogram-t&r &altal hozzarendelt speciilis &abécé elemei/,

tovdbba az adott tipusu elemekbdl a1l6 t&mhdk elemei [indexes

valtozdk/ lehetnek, hanem olyan szerkezet-eclemek is, amelyek

tipusa az adott tipus, ezenkiviil az adott tipusu elemekbdl 4115
sor aktudlis eleme is, valamint, amennyiben az adott tipus alap-
tipus, az ilyen tipus elemekbSl &llé lanc vagy verem eleme is.
/Sor-elem esetén mindig csak az aktudlis elemhez, vagyis a sor-
badllitott és a sorbdl még fel nem hasznilt elemek k&ziil az el-
sB8htz lehet hozzaférni, mégpedig a sor azonositéjara vald hi-
vatkozdssal; verem esetén azonban nemcsak a verem tetején levd
elemre lehet hivatkozni, mégpedig a verem azonositéjaval, ami-
koris ez az elem [ha kifejezésben felhaszndljuk/ kilép a verem-
b31l, hanem lejjebb levd elemekre is, a verem tetejétdl /amely-

nek a O index felel meg/ szamitott index megadasédval indexzard-
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jelbe tett egész kifejezés segitségével, ami viszont nem je-

lenti a felhasznalt elem kilépését a verembdl [vagyis a verem-

mutatd Atallitadsat/l Pl., ha v valds tipusu elemekbOl &1l6 ve~

rem, akkor a v + v=> v értékadd utasitds hatasa a kévetkezo:

a gép Bsszeadja a verembe utoljdra betdltdtt két valds szamot,
t&érli ezt a két elemet és a verem tetejére a betdltés sorrendf
jében utolsd elStti szém helyére beirja az 8sszegiket [ = a
térolés jelének reprezentacidja/. Ezt az Osszeaddst a vio] +

+ v[1)=> v[l] értékadd utasitassal is el lehet érni, azonban ek-
kor nem v[l] lesz, hanem v[0] marad a verem tetején. Viszont a

v[o] + v[o] = v[o] értékaddé utasitds hatdsira a verembe utolja-

—\ - - - - - - - (e



ra betdltdtt szam megkétszerezodik; tenat annak elienere, nogy
v[o] magéban véve ugyanazt a veremelemet jelenti, mint v, nem
mindegy, hogy v-t irunk-e, vagy v[O] -t.

A sor és a verem kivételével a t¥bbi dsszetétel tipusu
azonositd nem az Ssszetétel valamely elemét, hanem az egész
bsszetételt jeldld "skalaris valtozd"-ként szerepel 2 kifeje-
zésekben. Igy nincs akaddlya annak, hogy pl. az A és B [négy-
zetes/ matrixok matrix-szorzatat jeldljik A X B-vel [ha az ak-
tuslis alkalmazisi teriilet-kivalasztdé mikroprogramtdr a X
jelhez a matrix-szorzés milveletét rendeli/. Viszont matrix,
és Altaldban t®mb elemére ugy hivatkozunk, hogy a tdmb azcnosi-
téja utdn index-zardjelbe olyan egész kifejezéseket irunk, ame-
lyek aktudlis értékei adjdk a tSmb-elem indexeit, szerkezet ele-
mére pedig ugy, hogy a szerkezet-elem xivalasztasira szolgdld
azonositd utdn [amely a szerkezet tipuséval adva van/ kivédlasz-
té-zardjelpirba irjuk a szerkezet azonositdéjidt. Pl. M|}, j],
mint szokds, az M matrix i-edik sordnak j-edik elemét jeldli,

kor(k) + 1= kor(k) pedig a k katona [katonai idészamitas sze-

rinti/ koré@nak atkeltezését [updating/ jelentd értékadd utasi-
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tds /minden év januar l-én/. Ha viszont a k hadnagy eldlép £0-
hadnaggya, ezt a "f3" + rendfokozat(k) = rendfokozat(k) érték-
add utasitis vezeti keresztill a katonai nyilvantartasban /fel-

téve, hogy + karakterldnc tipusu operanduszok esetén a kon-

katenacid jele/. ;
Megemlitjiik még, hogy a [/LISP l.Sl-hbz.hasonlé értelem-
ben vett/ listdk elemei is, hasonldéan a szerkezetekéihez, tet-
sz8leges tipusuak lehetnek. K8zismert, hagyomdnyos alkalmazasai-
kon kiviil megemlithetijiik a t8bbszintll rekordok képzésének lehe-
t3ségét, amely az adatfeldolgozés céljaira teszi alkalmasabba

a formulavezérlésll sz&mitdgépet [az ugyanazon szinti rekord-



mezBket egy cella car részében helyezziik el, mig az eggyel ala-
csonyabb szintet ugyanazon cella cdr részében/. Egy masik al-
kalmazis a tablazatok definidlasénak, illetdleg kezelésének
lehetBsége. A tdblazati elemek argumentum—-, illetSleg tulajdon-
s&g-elemeit tipusonként egy-egy vektorban helyezhetijik el; e
vektorokat pedig listaként kapcsolhatjuk &ssze. Egy harmadik al-
kalmazds: a rendszerprogramozids szempontjdbél igen hasznos adat-
strukturdkat épithetiink fel listaként, ha szamitésba vesszik pl.
tdbb verem 8sszekapcsolhatésdganak a kdvetkezményeit. Végiil meg-
emlitjilk, hogy a lista az a nyelvi elem, amely dinamikusan val-
tozd adatstrukturit képvisel: az értékadd utasitisok és a lista-

kifejezések biztosithatjak a végrehajtéds kdzbeni adatstruktura-

moédositdst, a deklaré&cid dltal specifikdlt formé&bdél kiindulva.

. 3.4. Rifejezések

[ElSzetesen lasé a Fiiggelék hasonlé cimil részét./

A kifejezések értéke =-- mint mir emlitettitk ~- akdrmilyen

tipusu lehet. Felépitésiik konstansokbdl, valtozdkbdol, fiiggvények
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nevébdl -- mindegyik utdn téve fliggvény-zardjelben, vessz6kke1'
elvialasztva, a hozzétartozd aktudlis paramétereket —--= keletkezd
fiiggvénykifejezésekbdl, kifejezés~zardjelbe zart, eldzGleg kép-
zett kifejezésekbdl, valamint feltételes kifejezésekbGl /mint
elsSdleges kifejezésekbdl/ egy- és kéttagu miiveletek segitsé-
gével térténik. A kifejezés értékének tipusa konstans és valto-
26 esetén ennek tipusa; fliggvénykifejezés esetén a fliggvény ér-
tékeinek [a fliggvény tipusdban, argumentumainak tipusaval
egylitt, mggadottl tipusa /az egyes aktudlis paraméterek esetén,
amelyek maguk is kifejezések, értékiik tipusanak meg kell egyez-

nie a megfeleld argumentumnak a fliggvény tipuséban megadott ti-
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tipusdn; feltételes kifejezés értékének tipusa azon két fa fel-
tétel teljesiilése, ill. nem teljesiilése esetén kiszamitandd/
kifejezés értékének tipusa [ezek értéke tipusanak meg kell
egyeznie egymassal, a feltételt pedig olvan xifejezéssel kell
megadni, amely logikai tipusu értékeket vehet fel/. Egy-, vagy
kéttagu mivelet alkalmazdsaval keletkezd kifejezés értékének
tipusa a mivelet tipusédban van megadva Jaz operandusz/ok/ tipusa-
val egylitt/; annak afz egy, vagy két/ kifejezés értéke tipusa-
nak, amely/ek/b8l a kérdéses kiféjezés miivelet alkalmazésaval
épiil fel, meg kell egyeznie az operandusz/ok/ szémara megadott
tipus/ok/kal.

Milveletek, illetBleg filggvények gyandnt olyan konstansok
8s valtozdk jdnnek tekintetbe, amelyek tipusa TIPUS1 operan-
duszu TIPUS &rtékii miivelet vagy TIPUS1 és TIPUS2 operanduszu
PIPUS értéki mivelet, illetdleg TIPUSOK argumentumu TIPUS ér-
tékii £liggvény alaku, ahol TIPUS, TIPUS1 és TIPUS2 helyébe egy-
mastdl fiiggetleniil tetszﬁleges tipusck, TIPUSOK helyébe pedig

tetszésszerinti szamu tipus teendd, és-sel elvalasztva. A kons-
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tans [vagyis régzitett/ milveletek jele mindig v;lamely szabva-
nyos /pl. az APL-jelkészletben szerepld/ miiveleti jel, vagy,
amennyiben definidlt milveletr3l van szd, annak jele lehet is-
mét szabvanyos milveleti jel, vagy azonositd. A konstans filigg-
vények jele /ezen ismét rdgzitett fliggvényt értve, nem olyan
fiiggvényt, amelynek minden helyen ugyanaz az értéke/, amennyi-
ben szabvanyos fliggvényr8l van szd, fenntartott azonositd, ameny-
nyiben pedig definialt filggvényrdl, akkor ennek definiciéjaban
bevezetett azonosité.

A munka jelen szakaszdban nem kivanjuk régziteni, hogy me-
lyek legyenek a szabvanyos milveleti jelek, valamint a szabva-

nyos fliggvények jeldlésére fenntartott azonositdk. &= hnav me-
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lyik melyik milveletet, illetSleg melyik fiiggvényt jeldlie, az
cperanduszok, illetBleg argumentumok szamitél és tipusatol, va-
lamint az aktudlis alkalmazdsi teriilet-kivalasztd mikroprogram-
tartdl fiiggGen, hiszen ez a reprezenticid és a szemantika kér-
dése. A szabvanyos miiveletek k&z&dtt mindenesetre szerepelniiik
kell az aritmetikai alapmilveleteknek; a +, -, X jelek egy-
uttal értelmezhetdk karakterekre is ugy, hogy koédjaikon végez-
zik el Oket a byte-hosszusigra famit célszerii 8-nak valasztani/,
mint modulusra nézve. Szerepelniilk kell tovabba az aritmetikai
alaprelécidknak /< ,>, #, =, £, 2/ nint logikai értékii mivele-
teknek, ismét nemcsak szimokon, mint operanduszokon, hanem pl. ka-
raktereken is értelmezve. Ez utébbi esetben kétféle jelentés is
szbba jdhet: vagy kédjaikra vonatkoztatjuk a reldciét, vagy az
abécében elfoglalt helyiikre. Az utdbbi esetben célszerili karakter-
lancokon is értelmezni e relicidkat, a lexikografikus rendezés
alapjan. Persze a két jelentés nem zdrja ki egymidst, legfeljebb

més milveleti jelet hasznilunk az egyik, mint a mdsik esetben. Az
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itéletkalkulus miiveleteit is célszeril logikai értékeken kiviil
logikai érték-lancckon és, bit-reprezentdcidjukra vonatkoztatva,
karaktereken, esetleg karakterléncokon is értelmezni, mint szab-
vanyos miiveleteket. A leggyakoribb egytagu miiveleteken kiviil
/mind példaul az eldjel megforditdsa, a logikai érték negicidja/
érdemes szamos olyan egytagu szabvanyos milveletet bevezetni,
amelyeket dltald&ban egyargumentumu fliggvényeknek irnak; ilyenek
a valds szamok egész-része, tdrt-része, elGjele, abszolut érté-
ke, logaritmusa, a trigonometrikus filiggvények és inverzeik, to=-
vabbd karakter kiegészit® kddja, sorszdma az &bécében, ezenkiviil

valamely tipusnak mds tipusra vald konvertalasanak miivelete,



példaul karakter numerikus kddja, logikai érték aritmetikai rep-
rezentécidja 1 és O segitségével, egész szdm vagy rigzitett,
vagy lebegl vesszOsen dbrazolt megfelel5je, konverzid rogzitett
vesszOs alakrédl lebegl vesszOsre és viszont, a szamrendszer val-
tdshoz szilkséges konverzid stb.

Fontos eldrelépés a.szokésos sza&mitdgépek utasitdsrendsze-
réhez képest, hogy a foémulavezérlésﬁ szamitdgépben az dsszetd-
telek /[vektorok, maétrixok és tébbdimenzids témbdk, szerkezetek,
lincok, vermek, FIFO sorok/, valamint a listdk kdzdtt végzett
miiveletek ugyanolyan sullyal szerepelhetnek az utasitdsrendszer-
ben, mint a hagyoménycs milveletek. Bar ilyen iranyu tdrekvések
mar koradbban is felmeriiltek /GLUSKOV, 1965/, de ezek elsGsorban
a matrix-miveletekre korlétozdédtak. A linedris algebrdhoz szik-
séges vektor- és matrix-miiveletek kevezetését [példdul skala-
‘ris szorzés, vektoridlis szorzas, matrix transzponildsa, inverze,
matrix soranak, oszlopadnak képzése, matrix-szorzds, négyzetes
matrix determinénsanak kiszamitdsa, matrix rangszamanak megha-

tirozasa és természetesen matrixok és vektorok &sszeadasa is,
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tovabbd altalaban tomb résztdmbjének képzése stb./ mi is java-
soljuk, de egyben a polinom-miiveleteket, az egyenletrendszerek
megoldasat stb. is, mint szabvdnyos miveleteket.

A szerkezet-miiveletek k&zill elsOsorban a komplex aritme-
tik&ban, a formula-manipulécid terén, valamint az adatnyilvan-
tartdsok kezelése sordn eldnydsen felhaszndlhatd miiveletek
joénnek tekintetbe. Megjegyezziik, hogy a jelenlegi adatfeldol-
gozasi célokra orilentdlt nvelvek, bar haszndljdk a szerkezet
fogalmat, nem annyira a szerkezeteken, mint inkabbk elemeiken
végzett miiveletekkel dolgoznak, a rendezés, vélogatds, listéa-
zas kivételével.

A lAncokon definidlt szabvinvos milveletak hivatnttak
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mindazoknak a tevékenységeknek a végrehajtisira, amelyeket je-
lenleg csak a string-manipuldcids nyelvekben bi;tositanak.
Hangsulyozzuk azonkan, hogy lancokat nemcsak karakterekbdl,
hanem barmilyen alaptipushoz tartozé elemekbdl fel lehet épi-
teni. Célszeriinek latszik szabvanyos lanc-milveletként bevezet-
ni a kdvetkezlket: rész-lanc kivalasztdsa kontextus-feltétel
alapjan, valamint helyettesitése lanccal; lanc Atrendezése
valamilyen értelemben; rész-lanc tdrlése, megkettdzése; lanc
keresése szotdrban; lé&ncok konkatendcidja; ladnc kezdd- és
végszeleteinek levalasztésa. Igen lényeges az, hogy lancokon
is értelmezziink logikai értékil alapmiiveleteket, amelyek ké&ziil
a kdvetkezdk latszanak legfontosabbaknak: annak elddntése logi-
kai érték form&jdkan, hogy valamely lanc elofordul-e részlinc-
ként egy lancban, egyelemii-e valamely lanc, meghalad-e valamely
adott hosszusagot.

Verem-miiveletek gyanint a verem elemein végzett nilvelete-

ken kiviil, amelyekben csak formiélisan szerepel a verem azono-
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sitdja, szdbajbhetnek szabvianyos nmiveletekként a kdvetkezdk:

a verem elemei szamianak meghatirozisa /ez lényegében a mutaté
értékéhez valé hozziférést jelenti/; verem elemeinek szétvialo-
gatdsa valamilyen szempont alapjan /pl. aszerint, hogy egy

a verem elemein értelmezett logikai értékil mivelet melyik lo-
gikal értéket szolgaltatja/; két verem egyesitése valamilyen
médon meghatdrozott sorrendben; verem kiliritése; valamint egy
miilvelet iteralt elvégzése a verem tetején 1évd elemekkel mind-
addig, amig a verem ki nem {riil.

A FIFO sorokon végzett milveletek k&ziil a kbvetkezok fel-

vétele jBhet szamitdsba a szabvanyos milveletek k&zé: a sor

kilritése; eldrelépés adott szamu lépéssel, vagy addig, amig




adott tulajdonsigu elem nem j8n sorra; visszalépés adott szamu
lépéssel; két sor dsszefésililése; sor rendezése valamilyen szem-
pontbél. Figyelembe j&hetnek még tOmegkiszolgdlasi feladatok
megolddséra eldnydsen felhasznilhatd miveletek, elsdsorban
olyanok, amelyek opericids rendszer-feladatok megoldésat meg-
kénnyitik.

A lista-miveletek k&zlil elsSsorban a LISP 1.5 nyelv car,
cdr, cons alapmiiveletei j&nnek szamitasba, mint szabvényos mii-
veletek. Az ebben a nyelvben definialt egyéb milveletek nagy
részét megvaldsitjdk a mar emlitett struktura-, lanc-, aritme-
tikai és logikai miiveletek. A LISP 1.5 nyelvben szerepld ato-
mok szerepét, mint emlitettilk, a formulavezérlésii szamolégép ese-
tén tetszOleges tipusu definidlt azonositék &s skaldris valto-
'2ék, valamint alaptipushoz tartozé jeldlések veszik at [atom-
zdrdjelparba zarva/.

Ennyiféle szabvinyos milvelet bevezetése utan nyilvanvalé,

hogy a formulavezérlésii szdmolégép belsd nyelvében nagymérték-
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ben cstkken a szabvanyos filiggvények jelentGsége. A nyelv emiatt
"algebraibb" jellegil lesz, mint a szokdsos magasrendil proéra-
mozési nyelvek. Mindamellett a szabvanyos miiveletek fenti fel-
sorolasdban szerepld esetekhez’ hasonld olyan esetekben, amikor
kettOnél tdbb adatbdl célszerii kiszdmitani valamilyen ered-
ményt, szdobajdhet e célra szabvanyos fiiggvények bevezetése.

Az viszont madr -- mind a miveletekre, mind a filggvények-
re nézve -- kiilén elddntendd kérdés, hogy a szabvéanyos milvele-
tek és fliggvények megvaldsitasaban mekkora szerepet juttatunk
hardware-nek, mekkordt a firmware-nek é&s mekkordt a software-

nek. Erre a kérdésre még a kdvetkezd fejezetben visszatériink.



3.5. Utasitasok
[ElGzetesen lasd a Filiggelék hasonlé cimii részét./

A formulavezérlésii szamitdgép javasolt belsd nyelve tar-
talmazza az algoritmikus nyelvek szokdsos utasitisait. Forma-
jukat igyekeztiink a hardware-implementdcid szempontjainak fi-
gyelembevételével egyszeriisiteni.

Az értékadd utasitasban, a bal-asszociicid kdvetkezetes
alkalmazasanak megfelelCen, a jobboldalra kerfilt az a valtozé,
amelynek értéket adunk.

A vezérlésatadd utasitdsban az ugrds jele utén szerepld
cimke-kifejezés legalabb olyan &ltalanos [valdéj&ban altaldno-
sabb/, mint az ALGOL 60-beli helymegieldld kifejezés. A kap-
csoldk szerepét olyan, 1 alsd index-korldtu vektorok jatssziak,
amelynek elemei cimke tipusuak. Az ALGOL 60 kapcsoldé-deklara-
cidéjanak szerepét ilyen vektor definicidja jitssza. Cimkék dek-

larédcidja felesleges; minden olyan azonositd, amely utasités
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eldtt &al1l, attdl kettOsponttal elvalasztva, implicite cimkéve

deklardlédik. Ha azt akarjuk, hogy a nyelv szintaxisa kizarja

az explicit cimke-deklardciét, nem kell mist tenniink, mint
zsdkutca-fogalomma tenni a cimke deklardléja fogalmat azaltal,
hogy nem adunk r& reprezenticiés szabalyt,

A ciklusu%asitésban szerepelhet lépés, fiiggetleniil attdl,

hogy az ellendrzés végérték, vagy végfeltétel alapjan tdrténik-e.

Ez tObb lehetlséget biztosit, mint ami az ALGOL 60 nyelvben meg-

van, azonban nem jelent megszoritast, hiszen megengedjiik azt is,
hogy a lépés-rész fires legyen. Lépésnek azonban csak akkor van
értelme, ha a + jellel jeldlt mitvelet definidlva van olyan
tipusu operanduszokra, amilyen tipusu a ciklusvialtozs. Végér-

tékes ellendrzés esetén az egyenlStlenség~jelekkel jeldlt re-



lécidéknak [logikai értékii miiveleteknek/ definidlva kell lenniiik
ilyen tipusu operanduszokra. Maga az a kéridlmény, hogy a cik-~
lusvaltozé tipusa tetszSleges lehet, ugyancsak lényegesen t&bb
lehetSséget nyit meg, mint amik a jelenleg hasznilatos progra-
mozasi nyelvekben megvaldsithaték a ciklusszervezés terén. E
lehetdségek szdveg-elemek iterativ feldolgozasiban és ennélfog-
va t8bbek k&zdtt a rendszerprogfhmozésban is nagyon jél kihasz-
n&lhaték. Ugyancsak megndveli a felhasznilasi lehetOségek sza-
mit az, hogy mind a végérték, mind a végfeltétel alapjin t8r-
ténd ellendrzés esetén van lehet3ség sztatikus és dimanikus
ciklusszervezésre is, a kétféle ciklusdinamika-jelnek megfele-
18en. Sztatikus szervezés esetén, ha az ellendrzés arra az ered-
ményre vezetett, hogy a ciklusmagot ismételten végre kell haj-
tani, a ciklusmag elejére adédi} &t a vezérlés; dinamikus szer-

vezés esetén pedig az értékadis jele /legyen-jel/ utani kifeje-

zés elejére [tehit ennek a kifejezésnek értéke, hasonldan mint
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az ALGOL 60 while ciklusa esetén, ujbdl kiszamitédik, azon-
ban, ha a 1épés-rész nem iires, akkor a 1épés-kifejezés értéke
is, tovabba az until ciklushoz hasonlé esetben a végérték is/.
Az Usszetett utasitasrél nem kivanunk semmit mondani.
Meg kell azonban emlitenlink az ALCOL 60 nyelv eljaras-utasi-
tas&nak megfeleld szubrutin-hivist, amely parancs tipusu
| fuggvénykifejezés formajiban irt utasitds. Ha a fliggvénykife-
Jezés tipusa nem parancs, akkor az inkabb az ALGOL 60 nyelv
fliggvényeljarasanak megfeleld szubrutin hivasinak tekinthetd.
Magét a szubrutint, tetszlleges szamu és tipusu argumentummal
és tetsz8leges tipusu értékekkel rendelkezd figgvény, vagype-

dig egy vagy két, tetszlleges tipusu argumentummal és értékkel




rendelkezd miivelet definiciéja generalja a formulavezérlési
szdmitdgép belsd nyelvén. Célszerti azonban ezt a szubrutint
a géppel lefordittatni a2 gép belsd nyelvének azon résznyel-
Vére, amelyben kifejezésben csak egyetlen egytagu vagy kétta-
gu miivelet jele szerepelhet; ezt nevezhetjiik a formulavezérlé-

sli szamitégép assembly-nyelvének. Ez esetben ugyanis el lehet

keriilni a kifejezészéréjel-mélység nehezen ellenSrizhetd
emelkedését. Viszont ez a forditas a munkavaltozdk szamanak
emelését kivanja. E célra célszeri ismét specialis dbécék al-
kalmazisa, ugy, hogy ilyen abécé betiije hozzaférést biztosit-
Son a megfeleld, Szupergyors memériiban elhelyezett munkare-
keszhez,

Maga a szubrutin szabvinyos flggvény vagy miivelet esetén
egy ¢sak iradsra hasznilhaté tdroléban [ROM/ elhelyezett rend-
Szerkdnyvtarba keriil, hacsak nincs a szabvanyos fliggvény vagy
mivelet mar valamely mikroprogrammal megvaldsitva. Egyeldre

nem tudunk sokat mondani a mikroprogramozas nyelvérdl. Célsze-

8
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ril volna azonban, ha sikeriilne ezt is, mint a formulavezérlésii
szémitégéb assembly nyelve résznyelveként kijeldlni. Erre re-
ményt nyujt a sokféle tipus, a konverzids szabvanyos miiveletek
stb. Persze az e célra felhasznalhatd, pl. minden mast logikai
értékek lincéra konvertild milveletek szubrutinjait a cipShuzé
[bootstrap/ elvének megfelelSen "még-mikrdébb" nyelven kell meg-
fogalmazni és egy alap-mikroprogramtérban elhelyezni.

Annak, hogy a formulavezérlési szamitdgép kiilénbdz8 szinti
nyelvei résznyelv -- nyelv viszonyban legyenek egymissal, az
volna a legfSbb eldnye, hogy a ROM jellegii mikroprogram-+aro-
léban vagy a rendszerkdnyvtarban elhelyezett szubrvtinokat &t
lehet t&lteni a gép operativ memdrid&jaba és igy azokat médosi-

tani lehet, persze nem a ROM taroldéban. Célszerii lenne lehetd-

Vé tenni a7z dav Lialabieais —_._r ..
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16 [read mostly memory/ még lires részébe, amely rész attol kezd-
ve csak kiolvasisra hasznidlhats. Igy lehetdvé valnék a gép al-
kalmazisi teriileteinek bdvitése ujabb mikroprogram-tirak ki-
alakitasa utjan.

Természetesen a szabvédnyos fiiggvények, esetleg milveletek
k8z8tt kell lenniitik azoknak a szubrutinoknak is, amelyek mint
legegyszeriibb fizikai input)output utasitasok felhasznidlhatdk
a logikai input/output utasitisok hatdsira kialakitandé csator-
naprogramokban. Maga a Csatornaprogram-8sszeillitd program
mikroprogram-tarban helyezhetd el. Az emlitett legegyszeriibb
fizikai input/output utasitisok az ismert START, HALT, TEST I/O
és TEST CH Jellegliek, a logikai input/output utasitisok pedig
részben a FORTRAN-jellegii, kiils® és belsd abrazolési forma ko&-
z8tti konverzidval jard READ- &s WRITE-szerli utasitisok, rész-

ben a konverziét nem igényld, a FIFO sorokkal kapcsolatban mar
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emlitett GET- é&s PUT-szerit utasitdsok. Paraméterként a READ és
WRITE jellegii utasitdsoknak a fenntartott logikai periféria
azonositdt karakter-lanc alakban, a formétum specifikacidjat
karakter-lancokbél &116 vektor alakjéban, a kiirandd vagy be-
olvasandé valtozdk egylittesét pedig szerkezet, alakjdban kell
tartalmazniuk. A GET és a PUT jellegii utasitisok egytagu mii-
veleteknek gekinthet6k, amelyeknek operandusza FIFQ sor, érté-

ke pedig sor-elem tipusu.

3.6. Deklardcidk, definicidk, program

[ElSzetesen lasd a Filiggelék hasonld cimil részét./

A formulavezérlésii szamitégép belsd nyelvében éles kiildnb-

séget tesziink deklaricid és definicid kdz&tt. A deklaricid egy

vaav +8hh azanncidAd adAek Fiviies dedacv_wZT1n2112 EDWEE X Il
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fogalmaiban kifejezve, skaldris valtozéva deklarial., Fzzel szem-
ben a definicidé nemcsak a konstansként vagy skaliris valtozd-
ként haszndlandd azonositd/k/ [k&z&s/ tipuséit, hanem értékét
/jelentését/ is megadja, amely v3ltozd esetében természetesen
csak kezdOértékét jelenti. Ilyen értelemben tehdt az ALGOL 60
tipus- és tOmb-deklarécidja deklardcid, kapcsold- és eljaras-
deklardciéja azonban definicid.

A deklaracid &1l egy, a kérdéses tipust meghatidrozd dek-
lardl1obdl és a deklardlandd azonositdk ettdl is, egymastdl is
vesszOvel elvilasztott felsoroldsabél.

A definicid a formulavezérlésii szamitdgép belsd nyelvén
egy definicidjellel kezdGdik, utédna jdn a tipust meghatarozd
deklardlé, majd a definicidés egyenletek felsorolisa.

Amennyiben paramétertelen tipusrél, tehat alaptipusrél,

lista-tipusrdl, vagy Ssszetételrsl /témb, szerkezet, lanc, verem,
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sor/ van sz6, minden egyes definidlt azonositdhoz [skaléris
valtozdhoz/ egy-egy olyan definicidés egyenlet tartozik, amely-
ben az egyenlOség-jel, illetSleg az értékadds jele [legyen-jel/
baloldaléan a kérdéses definidlt azonositd, illetdleg skaliris
valtozd édll, jobboldalin pedig az értékét [illetdleg kezdBér-
tékét | megadd kifejezés. |
Amennyiben azonban egy vagy kéttagu milvelet vagy akarhany
argumentumu filggvény definicids egyenletérdl van sz6, akkor az
egyenlSség-jel baloldalin a kérdéses miivelet operandusza/i/
helyén, illetSleg a fiiggvény argumentuma/i/ helyén formalis pa-
raméterek vannak, a jobboldalén pedig, utasitis-zardjelek k&zé
zdrva, egy vagy tébb utasitds, amennyiben t8bb, pontosvesszdk-
kel elvidlasztva, majd a végén, tdliik ugyancsak pontosvesszdvel

elvidlasztva, egy olyan tipusu kifejezés, amilyen tipusu értéket
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ad a definialnadé milvelet, illetSleg filggvény. A formilis para-
méterek egy-egy azonositdbdl dllnak, amelyeknek kill&nb&z8knek
kell lenniilkk, mindegyik elé irva a megfeleld operandusz, il-
letSleg argumentum kivant tipusét. [Ez az ALGOL 60-beli speci-
fikacidnak felel meg./ A egyenlTség-jel, illetdleg a legyen-jel
jobboldaldn szereplG utasitdsokban és kifejezésben e formilis
paraméterek azonositdi éppugy szerepelhetnek, mint ugyanolyan
tipusu skalaris valtozdk. A formélis paraméterek a definicids
egyenletekre nézve lokialis valtozdk.

A definicids egyenlet tulajdonképpen az a szubrutin, amely-
nek hividsa a definiilt azonositdju milvelet alkalmazisaval létre-
jovo kifejezés, illetBleqg a definiilt azonositdju fiiggvény segit-
ségével létrejdvs fliggvénykifejezés altal megtdrténik. Az aktu-

&lis paraméterek &taddsa e szubrutinnak mindig nédv szerint tor-
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ténik. Ez természetesen nem optimilis, ha az aktudlis paraméter
bonyolult kifejezés és a megfeleld formélis paraméter sokszor
elSfordul a definicids egyenlet jobboldalan. Ezen csak ugy le-
hetne segiteni, ha az aktu&lis paraméterek &rték szerinti at-
adésat is megengedndk, amikoris a formilis paraméter eldtt ti-
pusén kiviil azt a tényt is jelezni kellene, hogy az aktuilis pa-
raméter értékét fogja Atvenni. '

Maga a program deklarédcidk, definicidk és utasitdsok pon-
tosvesszOvel elvilasztott sorozata. Eldre t&rténd [/még nem sze-
repelt, tehdt a gép altal a deklardcidk, definicidk és az uta-
sitdsok cimkéi alapjéan Osszedllitott, asszociativ téroléban el-
helyezett azonositdtiblézatban el3 nem forduld cimkére vald/
vezérlésatadis esetén kiildnleges "keresd" lizemmédban tdrténik a

cimke megkeresése és egyuttal a k&zben elSforduld /a vezérlésat-



adassal étugroﬁt/ deklardcidk, definicidk és cimkék feldolgoza-
sa, igy ezek az atugrds ellenére sem maradnak figyelmen kiviil.
Hatra tO8rténd vezérlésitadis esetén viszont az atugrott dekla-
rdcidék, definicidk és a cimkéknek megfeleld program-helyek uj-
ra-feldolgozdsa akkor t&rténik meg, amikor ujra sor keriil rajuk.
Eszerint a formulavezérlésil szamitégép belsd nyelve nem

blokk~szerkezetii, mint pPl. az ALGOL 60 nyelv. Blokk-szerkezeti
belsd nyelv ugyan megkdnnyitené a blokk-szerkezetil forrasnyelvek
kompildlasét, de a nem ilyen szerkezeti nyelvek implementialasa-
ban nem jelentene eldnyt. Fzért a blokk-szerkezet mellGzését ja-
vasoljuk azzal, hogy az emiatt felmeriild problémak megoldasat
hagyjuk a kompildtor irdjidra, hiszen ezekx a szokasos [nem-formu-
lavezérlésil szamitdgép esetédn alkalmazott/ médszerekkel biztosan

megoldhatdk.

ma——
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3.7. Befejezd megjeqgyzések

A formulavezérlésli szimitdgép javasolt belsd nyelve a Ma-
gyar Tudomanyos Rkadémia Matematikai logikai és automataelméle-
ti Tanszéki Kutatd Csoportjanak vezetSje és tagjai, valamint a
szegedl Jbdzsef Attila Tuddményegyetem Kibernetikai Laboratdri-
umdnak €s Szamitdstudominyi Tanszékének a munkiba bevont tudo-
manyos dolgozdi k&zdtti éles vita sorin alakult ki. A jelen
tanulm&ﬁyban és mellékletében leirt formija e vita sorin kiala-
kult és az emlitettek dltal t8bbé-kevésbé elfogadhatdnak itélt
véleményt tiikrdzi. Ez nem jelenti azt, hogy egy~egy ujabb ne-
hézség, vagy eldnyds lehetBség felmerillésekor nem langclhat fel
ismét a vita és nem alakulhat ki ettdl eltérd vélemény. Nyilvan

figyelembe kell még venniink azon intézmények dolgozdinak vélemé-

nvét is. akiknek eaviittmiikd3A8 cocitcdabra omSmibonl o £ace. Rimamaca
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zérléstl szamitdgép miiszaki megvaldsitdsiban.

E miiszaki megvaldsitdsat megeldzlen természetesen szimu-
lalnunk kell a formulavezérlésii szdmitdgépet valamely milszaki-
lag mar megvaldsitott szdmitdgépen, hogy tapasztalatokat szerez-
ziink kulénbézs alkalmazési teriileteken vald felhaszndlhatdsaga-
ra nézve. E tapasztalatok éppen arra valdk, hogy el®re nem 1l&-
tott nehézségek, vagy eldnyds lehetOségek elszalasztisa kideriilje-
nek és ennek alapjan terveinket, sziikség esetén a gép belsd nyel-
vének szintaxisdt is, médosithassuk a miiszaki megvaldsitas eldtt.
Természetesen az sincs kizdrva, hogy a miiszaki megvalésitas so-
ran tovédbbi mdédositdst kivandé nehézségek mertilnek fel. Ennélfog-
va a formulavezérlésl szamit5gép belsd nyelvének itt kifejtett
tervezete semmiképpen sem tekinthetd véglegesnek.

A szintaktikus leirdsnak lényegében az ALGOL 68 jelentéstdl

atvett formdja semmiképpen sem jelenti azt, hogy az ALGOL 68
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nyelvet kivdnjuk megtenni a formulavezérlésii szdmitdgép belsd
nyelvének. Tisztaban vagyunk az ALGOL 68 nyelv eldnyeivel és
hatranyaival is. Az eldbbiek miatt sok mindent atvettiink az
ALGOL 68-tdl, de az utdbbiak miatt az ALGOL 68 lényeges tulaj-
donsdgainak atvételét melldztilk. Fzek k&zdtt emlitem a mar em-
litett blokk-szerkezet mellett a név-jellegil tipusok mellazé—'
sét, mint legfontosabbat, amely ugyan egységessé tenné a para-
méter-itadist anélkiil, hogy olyankor is név szerinti Atad&st
kivanna, amikor ez az optimalitds rovasiara megy, €s biztosita-
né az indirekt cimzésben rejld lehetOségek megtartisit magas-
szintl programozdsi nyelven is, viszont a szintaxist annyira
bonyolitand, hogy az mir veszélyeztetné a formulavezérlésii sza-
mitogépként vald megvaldsitis lehetOségét. Ugyancsak melldztilk
a klllénbdz3 szdhosszusigok lehetSségét az ALGOL 68-ban tilkrdzd

hosszu és révid tipusokat. Vélemdnuiink asariné a &Rllceace-~
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aritmetikdt is helyesebb software-uton megvaldsitani, mint
hardware-megvaldsitasival megﬁeheziteni a formulavezérlés elve
fontosabb lehetdségeinek realizalasst.

Tisztaban vagyunk azzal, hogy ezeknek és mas itt nem
emlitett, az ALGOL 68~ban meglevd lehetSségeknek melldzése el-
lenére is bonyolult belsd nyelvrdl van szd. A miszaki megvaloé-
sitds természetesen egy ilyen bonyolult nyelvnek mindenképpen

_csak egy résznyelvére vonatkozhat. Nem szeretnénk azonban, ha
e résznyelv megvilasztisa veszélyeztetné a belsd nyelvnek a
tipusfogalom &ltalinosabt kezelése folytan észlelhetd, véle-
ménylink szerint az ALGOL 68-nil magasabb foku elegancidjat, és
ami ezzel jar, a gép rugalmassadgat és igy a fentiekben sokszor

emlitett eldnyds felhaszndlhatdsigit a leqkiildnb&z8bb alkalma-
z&si terilleteken.

FUGGELEK

Az FPCCL-4 programozési nyelv szintaxisa

Metafogalmak; &ltalénos konstrukcibk

TIPUS:: PARAMETERTELEN; PARAMETERES.
PA‘RM{ETBRTBLBNH ALAPTIPUS; lista; USSZETETEL.
ALAPTIPUS:: SZUVEGSZERU; karakter; logikai.
SZUVEGSZERU:: egész; valbés; cimke; parancs.

USSZETETEL:: TIPUS elemekb1 TUMB; SZERKEZET; ALAPTIPUS lénc;
ALAPTIPUS verem; TIPUS sor.

PARAMETERES: : TIPUS operanduszu TIPUS értékii miivelet;
TIPUS é&s TIPUS operanduszu TIPUS értéki mlivelet;
1YPUSOK argumentumu TIPUS értéki fliggvény.

TIPUSOK:: TIPUS; TIPUS &s TIPUSOK.

TUMB:: KORLATPAROK futé indexii tdmb.



KORLATPAROK:: KORLATPAR; KORLATPAR és KORLATPAROR.

- -

KORLATPAR:: EGESZSZAM alsotdl EGESZSZAM felsdig.
EGESZSZAM:: zérus; TERMESZETES: minusz TERMESZETES.
TERMESZETES : : ERTEKESIEGY; TERMESIETES S2AMIEGY.
ERTEKESJEGY:: eqy: kettS; hérom: négy; 8t; hat; hét;
SZAMJEGY:: zérus; ERTEXKESIEGY.

SZERKEZET:: sorra MEZOK mez8jl szerkezet.

MEZOK:: MEZ0; MEZO &s ME2OX.

MEZU:: AZONOSITO nevil TIPUS.

AZONOSITO:: BETU; AZONOSITO BETU; AZONOSITO SZAMIEGY.
BETU:: kis LATIN; nagy LATIN.

LATIN:: a; b; c; d; e; £5 g; h; i; 37 ki 1 m: nj o;
u; v; x; yi z; NEMZETI.

NEMZETI:: &; 63 {5 &; ; &; & @ @ w.
FOGALOM:: LATIN; FOGALOM LATIN.
ELVALASZTO:: URES; vesszB; pontosvesszd.
URES:: .

FAJTA:: karakter; atom; témb; szerkezet; lanc; index;

nyolc; kilenc.

p: 9 r: 83 &

kivélasztd;



filggvény; kifejezés; feltétel; ciklus; utasitas.

NEV:: konstans; valtozb.

b/

a/

Altalénos konstrukcibk

ELVALASZTO segitségével elvilasztott FOGALOM sorozat: FOGALOM;
ELVALASZTO segitségével elvalasztott FOGALOM sorozat,
ELVALASZTO, FOGALOM.

FOGALOM 826: URES segitségével elvdlasztott FOGALOM sorozat.
FOGALOM felsorolds: vesszd segitségével elvilasztott FOGALON sorozat.
FOGALOM szerelvény: pontosvesszd segitségével elvilasztott FOGALOM sorozat.
FAJTA zérbjelpirba zart FOGALOM: FAJTA kezdBzérdjel, FOGALOM,

EAJTA végzdzbiel.

Konstansok, valtozdk

konstansok, jelflések

TIPUS konstans: TIPUS jel8lés; TIPUS definidlt azonosité.
egész jeldlés: zérus: TERMESZETES.

valdés jelslés: régzitett; lebeqd.
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régzitett: egész rész, tizedes rész; egész rész, tizedes vesszd; tizedes rész.
egész rész: egész jeldlés.

tizedes rész: tizedes vesszd, egész jeldlés; tizedes vessz8, zérus szd, TERMESZETES.
lebegd: r8gzitett, kitevd rész; egész jeldlés, kiteovd rész; kitevd rész.

kitevd rész: tizes alap, elBjel, egész jeldlés.

€l8jel: URES; plusz; minusz.

cimke jeld¥lés: cimke azonositd.

parancs jeldlés: alaputasitds.

karakterjeltlés: karakter z&r6jelpirba zért karakterjel.

karakterjel: BETU; SzZAMIEGY; specidlis karakterjel.

speciflis karakterjel: TIPUS &b&cé betlije: FAJTA kezd8zarbdjel: FAJTA végzérdjel;

szabvényos mivelets jel; ALAPTIRUS deklarildja;
lista deklar&léja; irdsjel; dollérjel; egyéb elvialasztd.

ir&sjel: pont; vessz3; kettSspont; pontosvesszd; kérddjel; felkifltéjel.
egyéb elvAlasztd: plusz; minusz; tizedes vesszd; tizes alap; igaz; hamis:

vilasztéjel; térolés jele; legyen; ugrés jele;

1épés jele; végérték jele: végfeltétel jele; sztatikus;
dinamikuse; szerkezetdeklar§ld; liéncdeklarélé;

veremdeklar&lé; sordeklarilé; egytaqu milveletdeklardld;

kéttagu milveletdeklardls; fllggvénydeklarflé; inputs
output; definicidjel; egyenld; lirjel.
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Urjel: ALAPTIPUS {irjel; Ures verem; iires sor.

logikai jeldlés: igaz; hamis.
lista jeldlés: atom zérdjelpdrba zdrt atom jelBlés.

atom jelBlés: ALAPTIPUS jeldlés; TIPUS definidlt azcnositd;
TIPUS skaldris viltozé.

TIPUS elemekb3l KORLATPAR futd indexit t&mb jelBlés: témb z&rdjelpirba zért
TIPUS jeldlés felsorolés.

TIPUS elemekbdl KORLATPAR és KORLATPAROK futd indexi! timb jelBlés: témb
zdrdjelpirba z&rt TIPUS elemekbdl KORLATPAROK futd indexil tdmb
jeltlés felsorolds. ’

sorra MEZOK mez33j0 szerkezet jel8lés: szerkezet zlrbjelplrba z&rt MEZUK jeldlés.
AZONOSITO nevli TIPUS jelslés: AZONOSITO, kettlspont, TIPUS jeldlés.

MEZD és MEZOK jel8lés: MEZD jeldlés, vessz3, MEZOK jelSlés,

ALAPTIPUS lénc jeldlés: lénc zhrdjelplrba zdrt ALAPTIPUS jelBlés kapcsolat.

SZUVEGSZERU jeldlés kapcsolat: SZUVEGSZERU Urjel; SZUVEGSZERU jeldlés
felsoroléds.

karakter jelBlés kapcsolat: karakter irjel; karakterjel szd.
logikai jeldlés kapcsolat: logikai firjel; logikai jeldlés sz6.
ALAPTIPUS verem jeltlés: lires verea.

TIPUS sor jeltlés: (res sor.

TIPUS] operanduszu TIPUS értékil mivelet jeldlés: szabvinyos milveleti jel.
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TIPUS1 é&s TIPUS2 operanduszu TIPUS értéki mlivelet jeldlés: szabvlnyos
milveleti jel.

TIPUSOK argumentumu TIPUS értékii figgvény jeldlés: fenntartott azonositd.

viltozdk

TIPUS vAltozdé: TIPUS Altalénos skaldris véltozd; TIPUS elemekbBl TUMB eleme;

SZERKEZET TIPUS eleme; TIPUS lanc eleme; TIPUS verem eleme;
TIPUS sor eleme.

TIPUS &ltaldnos skaldris vAltozd: TIPUS skaléris valtozd; TIPUS formalis
paraméter azonositéja.

TIPUS skalaris v&ltozd: TIPUS azonositd; TIPUS &bhécé eleme.

TIPUS elemekbSl KORLATPAROK futd indexil témb eleme: TIPUS elemekbdl
KORLATPAROK futé indexll t&mb skaléiris v&ltozd, index
z&rbéjelpbrba z&rt KORLATPAROK indexkifejezés.

KORLATPAR indexkifejezés: egéez kifejezés.

KORLATPAR é&s XORLATPAROK indexkifejezés: egész kifejezés, vesszd,
KORLATPAROK indexkifejezés.

SZERKEZET TIPUS eleme: SZERKEZET egyik TIPUS tipusu mezdjének azonositéja,
kivélasztd zArdjelpirba zdrt SZERKEZET skallris valtozé.

sorra MELZOK mez8jll szerkezet egyik TIPUS tipusu mezdjének azonositdja:
MEZOK kEz{ll egyik TIPUS tipusunak azonositédja.
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AZONOSITO nevil TIPUS kdziil egyik TIPUS tipusunak azonositdja: AZONOSITO.

MEZO 63 MEZOK kBzill egyik TIPUS tipusunak azonositdja: MEZO k¥ziil egyik
TIPUS tipusunak azonositéja; MEZOK kizlil egyik TIPUS
tipusunak azonositdja. -

ALAPTIPUS lfnc eleme: ALAPTIPUS lénc skaléris viltozd, index zéréjelpdrba
zért egész kifejezés.

ALAPTIPUS verem eleme: ALAPTIPUS verem skaldris v&ltozd, verem indexkifejezés.

verem indexkifejezés: URES; index zérdjelpdrba zfrt egész kifejezés.
T1PUS sor eleme: TIPUS sor skaléris valtozé.

Kifejezések

CIPUS kifejezés: TIPUé konstans; TIPUS vAltozé; TIPUS fuggvénykifejezés;
pYpUS bezért kifejezés; TIPUS feltételes kifejezés; TIPUS1
operanduszu TIPUS értékd miivelet NEV, TIPUS] kifejezés:
TIPUS] kifejezés, TIPUS) és TIPUS2 operanduszu TIPUS értéki
milvelet NEV, TIPUS2 kifejezés.

TIPUS fliggvénykifejezés: TIPUSOK argumentumu TIPUS értékll fliggvény NEV, filggvény

zhréjelphrba z&rt TIPUSOK aktuhlis paraméterrész.
TIPUS aktudlis paraméterrész: TIPUS kifejezés.

T1PUS &8 TIPUSOX aktufilis paraméterrész: TIPUS kifejezés, vesszd, TIPUSOK
aktullis paraméterrész.




TIPUS bezhrt kifejezés: kifejezés zhréjelpdrba zart TIPUS kifejezés.
7IPUS feltételss kifejezés: feltétel 2aréjelplrba zért TIPUS vilasztés.

PYPUS valaszths: logikai kifejezés, v&lasztéijel, TIPUS kifejezés,
valasztéjel, TIPUS kifejezés.

Dtasitésck

alaputasitis: cimkétlen alaputasités; cimke azonositd, kettSspont,
alaputasités.

cimkétlen alaputasitls: Ures utasités; értékadd utasités; vezérlésatadd
utasitéis; ciklus utasités; Ysszetett utasités.

cinke azonositd: AZONOSITO.

ires utasitds: URES.

értékadd utasités: TIPUS kifejezés, térclés jele, TIPUS viltozd.
vezérléshitadé utasités: ugrds jele, cimke kifejezés.

ciklus utasités: ciklus zérdjelpérba z&rt ciklus belseje.
ciklus belseje: vezérld rész, utasitis.

vezérld rész: TIPUS véltozd, leqgyen, PIPUS kifejezés, TIPUS 1épés rész,
TIPUS ellendrzd rész, ciklusdinamika.

utasitas: parancs kifejezés; cimke azonositd, kettdspont, utasitis.
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TIPUS 16ps rész: URES; lépés jele, TIPUS kifejezés.

TIPUS ellendrzd rész: végérték jele, TIPUS xifejezée; végfeltétel jele,
logikai kifejezés.

ciklusdinamika: sztatikus, dinamikus.

Ssszetett utasités: utasitfs zérdjelpirba zért utasitds szerelvény.

Deklaracidk; definicibk; program

a/ dgklaricidk

deklarécié: TIPUS deklarécid.
TIPUS deklarhcid: TIPUS deklar&léja, TIPUS azonositd felsorollis.

TIPUS elemekbB)l KORLATPAROK futd indexil tdmb deklar&ldja: index zéréjelpirba
z8rt KORLATPAROK bontds, TIPUS deklardléja.

EGESZSZAML alsbtdl EGESZSZAM2 felsdig bontds: EGESZEZAML, kettSspont,
EGESZSZAM2.

KORLATPAR &5 KORLATPAROK bontds: KORLATPAR bonths, vesszd, KORLATPAROX
bontés.

sorra MEZOUK mez8jil szerkezet deklardldja: szerkezetdeklarils, szerkezet
z&rbjelphrba zért MEZOK bontds.

AZONOSITO nevil TIPUS bontés: AZONOSITO, kettSspont, TIPUS deklar&ldia.
MEZG és MEZOK bontés: MEZD bontds, vesszd, MEZOK bontés.
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ALAPTIPUS lénc deklar&léja: léncdeklarilé, ALAPTIPUS deklaréléja.

ALAPTIPUS verem deklar&léja: veremdexlar&lé, ALAPTIPUS deklaréldja.
TIPUS sor deklardléja: sordeklar&ld, TIPUS deklarfléja, nittérthrold

B ey

azonositéja, file azonositéja, file irénya.
hittérthrold azonositéja: fenntartott azonositd.
file azonositéia: AZONOSITO.
file irdnya: input; output; logikai kifejezés.

TIPUS] operanduszu TIPUS értékl mvelet deklar&ldja: egytagu
miveletdeklarld, TIPUS) deklar&léja, TIPUS deklardléja.

TIPUS] és TIPUS2 operanduszu TIPUS értékil miivelet ‘deklarfléja:
kéttaqu miiveletdeklarils, TIPUS1 deklardléja, TIPUS
deklardléja.

TYPUSOK argumentumu TIPUS értékil fUggvény deklar&léja: TIPUSOK fuggvény-
dexlarld, TIPUSOK deklar&ldi, TIPUS deklaréléja.

TIPUS flggvénydeklar&lé: fliggvénydeklardlé, kis 1.

TIPUS ée TIPUSOK fliggvénydeklar&lé: TIPUSOK fliggvénydeklarflé, kis 1.
TIPUS deklardléi: TIPUS deklarsléja. _ '

PIPUS &s TIPUSOK deklar&léi: TIPUS deklardléja, TIPUSOK deklardldi.
TIPUS azonositb: AZONOSITO.
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b definicidk

definicid: TIPUS definicib.

TIPUS definicid: definicibjel, TIPUS deklar&léja, TIPUS definicibs
egyenlet felsorolds.

PARMMETERTELEN definicibs egyenlet: PARAMETERTELEN definiflt azonositd,
egyenld, PARAMETERTELEN %ifejezés; PARAMETERTELEN skaléris
viltozé, legyen, PARAMETERTELEN kifejezés.

TIPUS] operanduszu TIPUS értékil milvelet definicibés egyenlet: TIPUS]1
operanduszu TIPUS értékii miivelet konstans, TIPUSL formAlis
paraméter, eayenld, TIPUS eljéréstirzs; TIPUS]1 operanduszu
TIPUS értékil milvelet skaléris véltozd, TIPUS] formélis
paraméter, legyen, TIPUS eljardetdrzs.

©IPUS1 és TIPUS2 operanduszu TIPUS értékd miivelet definicibés egyenlet:
71PUS] formSlis paraméter, TIPUS1 &s TIPUS2 operanduszu
TIPUS értéki mivelet konstans, TIPUS2 formdlis paraméter,
egyenid, TIPUS eljéristbrzs; TIPUS] formilis paraméter,
TIPUS1 és TIPUSZ operanduszu TIPUS értéki mlvelet skaldris
valtozd, TIPUS2 form&lis paraméter, legyen, TIPUS
eljdréstdrzs.
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TIPUSOK argumentumu TIPUS értékl flggvény definicids egyenlet: TIPUSOK
arqumentumu TIPUS értékil flggvény konstans, fliggvény
z&r6jelplrba z&rt TIPUSOK formélis paraméterrész, eqyenld,
TIPUS eljdréstlrzs; TIPUSOX argumentumu TIPUS értékd figgvény
skaléris valtozd, fdggvény zaréjelpérba zdrt TIPUSOX formélis
paraséterrész, legyen, TIPUS eljérdstirzs.

TIPUS formilis paraméter: TIPUS deklar&léja, TIPUS formhAlis paraméter
azonositbja.

TIPUS formilis paraméterrész: TIPUS formilis paraméter.

2YPUS és TIPUSOK formilis paraméterrész: TIPUS formilis paraméter, vesszo,
. TIPUSOK formélis paraméterrész.

TIPUS formilis paraniter azonositdja: AZONOSITO.
TIPUS definidlt azonositd: AZONOSITO.

TIPUS eljirastdrzs: utasitls kexdSzirdjel, utasitis szerelvény,
pontosvesszd, TIPUS kxifejezés, utasités végzdrdjel.

progras

programelem: deklar&cid; definicid; utasitds.
program: programelem szerelvény, pontosvessz3, utasitis.
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NYELVERE VONATKOZOAN" c. tanulmanyhoz

2. fejezet

3'

old.,

old.,

4.

old.,

13.

old.,

33.

34.

old.,

3. fejezet
4. old.,

5.

cld.,

8.

old.,

old.,

9.

13.

old. ,

14.

old.,

15.

old.,

17. old., fellilrdl 2. sorban utald helyett: mutatd

alulrdl 9. sor végén helyesen: szdveg-transzformacidk

alulrél 5. sor végén helyesen: kompila-

fellilrSl 13. sorban az elemzéséhez szé utdn vesszd
kell

feltilrdl 7. sorban az eljards sz5 utdn nem kell
k3tSjel

alulrél 1. sorban zardjelentéssel helyett: zard-
jelezéssel .

felillrdl 9. sorban fillggvényjelet helyett: filggvé-
nyeket

feliilrdl 2. sorban kompilatorirds helyett: kompi-
lator-iras

alulrdl 10. sorban a hasonldé sz6 elé betoldandd:
és szorzashoz

feliilrdl 4. sorban mikroprogramtadraknak helyett:
mikroprogramtaraké

alulrdl 12. sorban a jelentenek s25 utén vesszd kell

alulrdél 7. sorban értiink helyett: értiiik

alulrdl 11. sorba a leirdsdban szd utén betoldandd:
/WIJNGAARDEN, 1969/; alulrél 3. sorban minden
egyes k&t szdba irandd

feliilrdl 3. sorba a jelentésben sz& uté&n betcldandd:
/|DRAFT REVISED REPORT ON THE ALGORITHMIC LANGUAGE
ALGOL 68, 1973/

feltilxrdl 7. sorban helyesen: metaszabalyok

felilrdl 15. sorban kifejezéseinek helyett: kifej-
téseinek

feliilrd1l 10. sorban minden egyes két szdba irandd

fellilrdl 12. sorban az ugyanazon szd utén az az
szd tdrlendd

alulrdél 8. sorban mér egy helyesen egy mar

alulrdl 6. sorban pétolnunk helyett: pétoljuk

felldilrdl 2. sorban az egyszerii is aldhuzandd

feliilrdl 10. sorban kifejtésekkel helyett: kifej-
téseikkel
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19. old.,
23. old.,

24. old.,

32. old.,
33. old.,
37. old.,
38. old.,

—_—

39. old.,

SC.O{’J.

fellilrdl 8. sorban a karakter sz0 utan vVesszo xeid

feltilr3l 1l. sorban utédn helyett: uténa

alulrdl 7. sor végén nem kell k&tSjel

alulrél 4. sorban elemeiket helyett: elemeinek
jeldlését

fellllrdl 13. sorban azon helyett: a benne a felté-
telen kiviil szerepld

alulrdl 6. sorban a léatszanak szd utan néveld kell.

alulrdl 6. és 1. sorban szimoldgép helyett: szamitbgép

felillrdl 1. sorban az is, mint szavak tdrlenddk

feliilrdl 5. sorban a szerkezet szé utidn nem kell
vesszO

alulrdl 7. sorban az ettdl is, szavak Ja vesszdvel
egylitt/ és a sor végén az 1is szd is t8rlenddk

fellilrdl 9. sorban az egyenlSségjel sz® utéan, vesz-
szBvel, betoldandd: illetSleg a legyen-jel

alulrdl 14. sorban helyesen: definiilandd
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