A szamitastechnika kémiai alkalmazasa

Szerkeszti: BAKOS MIKLOS

A szamitdastechnika kémiai, miwelettani és kémiai technologiai alkalmazdsdarél még nincs
kézikonyv vagy tankinyv. Valdszintleg nem is lesz, legalabbis olyan, amilyenre a mai gene-
rdacionak lenne szitksége. Kz a generdcio wi. a szdmildstechnika elterjedése eldtti korszak-
ban tanulia a szakmdjdt, most azt kellene megmutatni neki eqy ilyen kinyvben, hogy a szd-
mitdstechnika olyan szolgdliatds, amelyet a szakmdban intelligens feladatok megolddsdra
igénybe lehet venni. Bgy wtdnunk kévetkezb gemerdcio tagjai szdmdra a szdmitogép épp
oly természetes adottsdg lesz, mint a mai szamdra a biretia, a logarléc és a tomegspekirograf.
Bz az utinunk kovetkezd generdcio a kémidt, miwelettant és a kémiai technologidt szamitds-
technilai adottsdgaival egyiitt fogja tanulni, nem foy szdmdara a probléma felvetédni, hogy
miképpen kell a kémiai tudomdnyokba kivildrol bevinni a szdmitdstechnikat. Ezért nem
is les iksége a szdmitdstechnika kémiai, miwelettant és kémiai technologiai alkalmazdsardl
szolo kilon kényvre. :

A mai vegyész- és vegyészmérnik-generdcid szdmdra a szdmitdistechnika ,szakmaidegen’.
Nehezen vesz tudomdst rola és tmmel-dmmal kezdi tanulgatni. A haladdst gdtlo szociologian
vonatkozisok elemzése nem feladatunk, annyi azonban igen, hogy megkiséreljitk a szdmitds-
technikat szakmai kizelbe hozni és megmutaini, hogy a mai generdcid tagjainak nem kell
el6bb szimitistechnikai szakemberré dialakulnia, hogy majd wt 6 b b a szimitdstechnikdat
eredeti szakmdjdaban felhaszndlhassa.

A cikksorozat els6 hdarom cikke a szdmitogéprél és a programozdsrol szol. Nem a programo-
zds oktatasa a célunk e cikkekkel, hiszen kitiiné programozdsi tankonyvek jelentel: meg ma-
gyarul is. De az a vegyész kolléga, aki nem akarja a programozds egyébként szorakoztatd mes-
lerségét elsajdatitani, mégsem fecsérli az idot azzal, ha ezeket a cikkeket elolvassa, mert megy-
ismerkedik a szdamitdstechnika és a programozds tolvajnyelvével, azzal a tolvajnyelvvel,
amely menthetetlenill és visszavonhatatlanul elterjed a tudomdnyban és technikdban: a kémid-
ban, a miwelettanban és kémiai technologidban is.

Bzt o tolvajnyelvet fel kell haszndlnunk a kivetkezé 10—12 cikkben, amelyekben épp azt
akarjuk kifejteni és példdkon mutaini, hogy a szdmitdstechnika hogyan haszndlhato a kémid-
ban, miwelettanban és kémiai technologidban: mi minden van mdris elokészitve arra, hogy
@ mai generdcid a szdmitdstechnikai szolgdltatdsokat igénybe vegye.

Benedelk Pal

Az elektronikus szdmitégépekrél

BENEDEK PAL* —
MEZEI MIHALY *

Az elektronikus szamitégépek nagyszeriiségérol,
nélkiilozhetetlenségérdl, elterjedésérél manapsig
szamos kijelentést lehet hallani. Ezek mér koz-
helyszamba mennek, de ennek ellenére a legna-
zyobb résziik igaz. Az ipar és a technika nagyiramu
fejlédése, a tervezés mind szélesebb korben vald
elterjedése olyan problémakat vet fel, melyek sok
szempont figyelembevételén alapuld gvors dontést
igényelnek.

Ha példaul egy sok terméket el64llit6 vegyi gyar-
ban valamelyik iizemegység hirtelen ledll, akkor
az Osszes ezzel kapesolatban 4116 iizem termelését
modositani kell. Természetesen ilyen modositdst
sokféleképpen lehet végrehajtani, mondjuk ugy,
hogy az egész vegyi gydrat ledllitjak, vagy pedig le-
"Mitjak azokat az iizemeket, amelyek a ledllt iizem

 ~mékeit hasznaljak fel. Elképzelhet$ természe-

* Magyar Vegyipari Egyesiilés Mérnoki Iroddja, Bu-
dapest

tesen, az is, hogy az érintett lizemeket valamilyen
mas lehetséges tizemmadra allitjak at, és igy foly-
tatjak a termelést. Mar az is idGigényes feladat,
hogy megallapitsuk, az 4j allapothoz tervezett
tizemmodok egydltalan megvaldsithaték-e (vagyis
osszhangban van-e az egyik lizemrész termelése a
masik anyagsziikségletével sth.). A probléma sok-
szorosdra bovill, ha meg akarjuk keresni azt az 4j
tizemmod-kombinaciét, ami optimélisnak tekint-
hetd, azaz a legtobb nyereséget hozza a vegyigyar-
nak az adott szitudciéban.

Hasonloképpen a legkiilonboz6bb teriiletekrdl
mutathatunk olyan problémakat, amelyek elekt-
ronikus szamitégépek nélkiill nem oldhaték meg.
A Holdra simén leszall6 Grhajé rakétamotorjanak
irdnyitasa mindig az adott helyt8l és sebességtol
fiigg, az ebbdl adodé korrekeidkat viszont nagyon
gyorsan kell végrehajtani (még miel6tt az (rhajo
a Holdnak titkozne).
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A kibernetika kiindulé pontja egy hasonlo tipusu
probléma volt a masodik vildghaboru alatt: Ho-
gyvan lehet leléni egy ellenséges repiilégépet. Nvil-
vanvald, hogy a gép palyajat rovid idé alatt kell
nagyon pontosan meghatirozni, nehogy kijusson
a légvédelmi dgyuk hatésugardbdl. Az mar akkori-
ban kideriilt, hogy a feladatot ,,j6l célz6 tiizérek™
nem képesek megoldani.

A mai tarsadalomban az elektronikus szamito-
gépek alkalmazasa egyes teriileteken a szd szoros
értelmében élet-haldl kérdésévé valik. A tarsadalmi
lét mas teriiletein a helyzet nem ilyen dramai, de
ugy tlinik, hogy az elektronikus szamitogépek al-
kalmazasa bizonyos mértékben meggyorsithatja a
fejlédést a kémiai tudomdnyokban is és a vegyipar-
ban is. A vegyész ugyanis nagvon sokféle eszkozt
hasznadl mindennapi munkdjaban a biirettatol
kezdve mondjuk a tomegspektrométerig és az
elektronikus szamitégép is belépett és egyre na-
gyobb mértékben 1ép ezeknek az eszkozoknek a
korébe. Akkor, amikor biirettat vagy tomegspekt-
rométert hasznalunk napi ¢ gvakorlatunkban, akkor
tobbé-kevéshé ismerjiik a biirettdnak vagy a to-
megspektrométernek a mikodését legalabbis 1é-
nyeges vonasaiban. Ha tehdt az elektronikus sza-
mitégépet is olvan eszkoznek tekintjiilk, mint az
el6bbieket. vagvis olvannak, amelyet a vegyész
napi munkajaban felhasznalhat, akkor nyilvan en-
nek az eszkoznek a miikodését is nagy vondsaiban
ismerniink kell.

Az elektronikus szamitogépek felépitése

Az elektronikus szamitégépeknek két, egymads-
tol alapvetSen Kkiilonboz3 tipusa van: léteznek
analdy ésdigitdlis gépek. A kiilonbség onnan adddik,
hogy az analdg gépekben a szdmokat fizikai meny-
nyiségek (dramerdsség, szogelfordulds stb.) kép-
viselik, mig a digitdlis gépekben a szamokat je-
gyenként a kettes szdmrendszerben abrazoljak.

Jelen dolgozatban a digitdlis gépekrdl, felépité-
siikrél szeretnénk ismertetést adni a felhasznalé
szempontjabol. Ezen azt értjiik, hogy noha a gép
szerkezeti elemei természetesen mindig egyben
miiszaki elemek is, erre legfeljebb az elnevezések-
ben utalunk. Ha pl. mégnesszalagrél beszéliink,
akkor nem egy specidlis magné-szalagra gondolunk
(noha fizikailag err6l van szd), hanem egy olyan
egységre, amelyik a gépen beliil van, és képes szd-
mokat tarolni és reprodukalni adott sebességgel.

A digitalis gépek legfontosabb tulajdonsiga a
kovetkezd :

Azt mindenki tudja, hogy az elektronikus szd-
mitégépek nagy sebességgel végeznek aritmetikai
miiveleteket. Ez azonban énmagdban nem elég.
Hidba végeznénk el egy szorzdst mond]uk egy ez-
redmasodperc alatt, ha az eredményt le kellene
irnunk, vagy be kellene taplalnunk a gépbe egy
ajabb muvelethez mint a mechanikus vagy elekt-
romechanikus asztali szamolégépek esetében, mert
akkor nem haszndlndnk ki a miiveleti sebességet.

Az elektronikus szdmitégépek hatékonysdgdt a
nagy miveleti sebesség mellett a programozhatd-
saguk adja, vagyis az a tulajdonsidguk, hogy nem-
csak szdmokat képesek beolvasni (és természete-
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sen tarolni). hanem olyan utasitassorozatot is,
amely megmondja, hogy a beolvasott szamokkal
milyen miveleteket végezzen el, az illeté miivele-
tek eredményeit milyen tovabbi miiveletekhez
hasznalja fel, s. i. t. Igy érhetjiik el azt, hogy a
szamitdsi id6 legnagyobb részét most mar a miive-
ietek végrehajtisa toltse ki.

Nézziik meg milyen szerkezeti elemekbdl épiil
fel egy digitalis szamitogép.

Valamennyi digitdlis szamitégép altalanos jel-
lemvonésa, hogy az egyes miiveleteket egy meg-
hatérozott helyen, az illet6 mfiveletnek megfelel(i
miiveleti etr\'&cwben végzi. (Hsetleg ilyen egység a
gépben t5bb is van, de ez nem valtoztat a lénye-
gen.) Ebbdl az kovetkezik, hogy a miiveleteket a
gép id6ben egymds utdn hajtja végre, tehat kell
egy olyan egységnek lennie, ahol a részeredménye-
ket (és természetesen az el6re beolvasott, vagy
még ki nem adott végeredményeket) tarolni tudja.
Hasonl6 egységre van sziitkség a feladat utasitds-
sorozatanak, a programnak a taroldsahoz. Kzt a
két feladatot a gép egy kozos egységgel, a memorid-
val oldja meg.

Végiil ahhoz, hogy a gép adatokat kaphasson és
adhasson, kell egy beviteli, mas néven tnput és egy
kiviteli, masnéven output egyséy.

A memoériaval szemben alapveté kovetelmény
egyrészt az, hogy az elérési id6, vagyis az az idg,
ami egy szam tarolasdhoz, vagy valamilyen miive-
let, szamara vald el6készitéshez kell, olyan nagy-
sagrendd legyen, mint a mfivelet ideje, (mert el-
lenkez8 esetben, mint mar ramutattunk, a nagy
miiveleti sebességet nem tudnank kihasznalni),
masrészt pedig az, hogy minél tobb adatot lehes-
sen benne tarolni. A két kovetelmény azonban el-
lentmond egymasnak. Ezt a két ellentmondé ko-
vetelményt gy probaljak kielégiteni, hogy kiilon-
bozé tipust memoriaegységeket cpltenek be a
gépbe, kiillonho6z6 tarolokapacitassal és kiilonbozo
elérési idGvel.

A leggyorsabban elérhetd memdriaegység, a kiz-
ponti memoria, masnéven ferrit, (ui. fizikailag fer-
ritgytirtikbol épil fel, melyek két kiilonbozo iranya
magnesezettségiii allapota 0-t vagy l-et jelent).
Ez viszonylag kis kapacitdsi (néhany ezer, na-
gyobb gépeknél néhany tizezer szam), de az elérési
id6 a miiveleti id6knél altalaban kisebb.

A kozponti memoria kiilonbozd, nagyobb elérési
idejli, de nagysigrendekkel nagyobb kapacitdsu
memoriaegységekkel all kapcsolatban. Ezek a /-
térmemoridk. Megtelel6 adatmozgaté utasitasokkal
elérhet6 az, hogy csak azok az adatok (esetleg a
programnak is csak az a része) legyen a ferritben,
amelyekre a szdmolds aktudlis szakaszdban sziik-
ség van, a tobbiek a hattérmemdridkban legyenek
A hattérmemdria a gyakorlathan mégnesdob, még-
neslemez (diszk), magnesszalag vagy magneskartya
sth.

A szamitégép és a felhasznalé kozotti
informacidesere
Mindazt, amit a gépekkel kozolni akarunk, be-
tiik és szamok segitségével kell megfogalmaznunk.
A gép szamara azonban egy irott vagy nyomtatott
bet(i felismerése is bonyolultabb feladat, mint azt
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az els6 pillanatban gondolnd az ember, ezért eze-
ket kédolnunk kell egy, a gép 4ltal felismerhets
formaba. A kédolas tobbféleképpen oldhaté meg,
leggyakrabban papirszalag vagy kédrtya lyukasz-
tasaval. Ennek az a lényege, hogy minden bet{inek
és szamjegynek egvetlen lyukkombindcié felel
meg, és a kiilonboz6 lyukkombindcidk egymésutdn
alkalmazdsa a nekik megfelel§ betlik vagy szdm-
jezvek egvmdsutan vald lefrdsidval egyenértékii.
(Lyukkombindcion azt értjiik, hogy egy sorban hol
van lyuk és hol nines.) Attdl fiiggden, hogy egy
szamjegy, ill. betdl (kozos neviikon Larakter) kodo-
ldsdra maximélisan hény lyukat hasznalbatunk,
beszéliink kiilonboz6 csatornds kédokrél. A Telex
kéd pl. 5 csatornds, a szamitégépeknél gyakran
hasznalt Flexowriter kéd pedig 8 csatornds. Gya-
korlatilag tehdt arrél van szd, hogy azt a szoveget
vagy szamadatrendszert, amelyet a géppel k6zolni
akarunk, olyan irégépen irjuk le, amely az irdssal
egvidejtileg elvégzi a kdédolast és lyukszalagot ad
ki. Ezt a lyukszalagot nagy sebességgel képes a
szamitogép beviteli egysége letapogatni.

A kivitel torténhet gy is, hogy a gép, megfelels
atalakité berendezés segitségével, mindjart a ki-
vant karaktereket irja ki a koédok helyett, péld4ul
irégépre vagy sornyomtatéra, (azaz egy olyan be-
rendezésre, amely egyszerre egy sort nyomtat, te-
hat az irégépnél sokkal gyorsabb), de torténhet
ugyanolyan formaban is, mint a bevitel. Ebben az
esetben a kiviteli egységekrdl kijott anyag, az out-
put, egy tovabbi gépi szamolds vagy szamoldsok
mputja lehet, vagy pedig kiilon berendezés segit-
ségével kell azt olvashaté forméba dtalakitani.

Az itt elmondotak tehat azt jelentik, hogy a be-
vitel kédoldsi folyamattal jar egyiitt, a kivitel
pedig dekddoldsal. A kédolas és dekédolds meg-
oldhaté az input/output egységgel is (példaul
a géppel kozvetlen kapesolatban 4116 irégép esetén),
de megoldhaté a szdmitégéptdl fiiggetleniil is (pl.
szalaglyukaszt6 és olvasd {rogép segitségével).

A szamitogép-,,gzeneraciok”

A kereskedelemben, vagyis mindenki szdméra
hozzaférhetGen a szdmitégépek kb. 15 esztenddvel
ezel6tt jelentek meg és ez alatt a 15 év alatt a sza-
mitégépek hdrom egymdst kiévetd nemzedékével
ismerkedhettiink meg. Az els§ generdciéba tartozé
szamitégépeket az jellemezte, hogy elektroncsovek-
bol épitették fel Sket, a méasodik generacié gépeit
felvezetGkbdl épitették, a harmadik genericiéha
fartozokat pedig integralt dramkorokbdl. Az egyik
generaciordl a kovetkezdre vald 4tvaltas azzal jart,

hozv csokkent a szdmitégép térfogata, stlya és
elekiromos teljesitményfelvétele, mig egyidejtileg
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megnovekedett az iizembiztonsdg, a miveleti se-
besség és a gép kozponti memdridja, és a szdmito-
geépek egyre nagvobb méretii feladatok megoldasara
valtak alkalmasakkd. A harmadik generacids szé-
mitogépek korében tovabbi j lehetSségeket is
megvalositottak. Nem jelentett még elvi tjdonss-
got az, hogy egy szamitégépet tobb terminallal*

* Terminalnak nevezik a szdmitégép olyan adatbevi-
teli és -kiviteli végegységét, amely a géptél tavol van el-
helyezve és amellyel az Hsszekottetést megfeleld telex-,
ill. telefonvonal valésitja meg.

littak el, amelyek esetleg a szdmitogéptdl néhdny-
széz kilométer tavolsigban helyezkedtek el, de az
igen, hogy kidolgoztak az idBosztésos szadmitégé-
peket, amelyek egyidejiileg tobb feladat elvég-
zésén képesek dolgozni és végiill megvaldsitottak
tobb szamitégép Osszekapesoldsinak kiilonbozs
modozatait. A szamitégépek negyedik generaci6jat
mikrointegralt aramkorokbsl fogjak felépiteni.
A mikrointegralt aramkorokbél épitett szamitégé-
pek térfogata varhatéan méar nagyon kicsi lesz és
alighanem a mai legnagyobb teljesitmény(li szé-
mitégépeket mikrointegralt dramkorskbsl épitett
gép esetén ossze lehet csomagolni egy akkora tér-
fogatban, mint amilyet most mondjuk egy 40X
X 45X 20 cm méretll asztali szamitogép képvisel.
Téves lenne azonban errdl arra a kovetkeztetésre
jutni, hogy az ilyen tipusd szdmitégépek a vegyész
iréasztalan helyet kapnak. Nemcsak arrél van
sz6, hogy ezek a gépek valészintileg nagyon dragak
lesznek. A kozponti egység még nem minden.

A kozponti egységhez periféridlis berendezések
tartoznak: adattdrolék, valamint beolvasé és kiiré
szerkezetek. Kz utébbiakon keresztiil valésul meg
az ember—gép kapcesolat. A periféridlis berendezé-
sek méretcsokkentése korantsem megoldott, ha-
bar ezeknél is meg lehet kiilonboztetni harom gene-
raciot.

A szamok ¢s utasitasok abrazolasa
a szamitégépben

A kovetkezbkben a szdmok és utasitdsok abra-
zolasarol lesz sz6. Azt mar emlitettiik, hogy ezt
a két feladatot a gép ugyanabban az egységhen,
a memoridban oldja meg. Ehhez még azt is hozzé
kell tenni, hogy azonos médon. A memdria celldk-
bél all, amelyekben egy szdm, vagy egy utasitds
tarolhaté. Minden celldban bizonyos szdmu elektro-
nikus vagy méagneses elem van, melyek mindegyike
kiilonboz6 4llapotban lehet. Az egyes elemek ak-
tudlis dllapota mondja meg azt, hogy milyen szédm,
vagy milyen utasitds van a celldban.

Maradjunk egy kicsit a szamoknal. Emlitettiik,
hogy a digitalis gép kettes szdmrendszerben szdmol,
azaz a szdmok kettes szimrendszerben felirt szdm-
jegyeit abrazolja. Ha a tizes szdmrendszerhez ra-
gaszkodnank, akkor vagy olyan elektronikus ele-
meket kellene alkalmazni, melyek kettd helyett tiz
kiilonboz6 allapotban lehetnek, vagy pedig négy
kétallapott elemet kellene felhasznalni egy szdm-
jegy abréazolasdhoz. Az elsd esetben bonyolultabb
elemekbdl kellene felépiteni a gépet, a mdsodik
esethen feleslegesen sok elemre volna sziikség, mert
a négy kétallapotu elem 16 kiilonboz6 szamjegyet
is tudna dbrdzolni, tehdt nem lennének kihasznalva.

A szdmabrazoldsnak két alapvetd tipusa van:
fixpontos és a lebegbpontos. Fixpontos szdmabrazo-
lds esetén az egyes elemekhez allapotuktol fiigg6en
a 0, ill. 1 szamjegyeket rendeljiik hozz4, és a tize-
despontot elére meghatérozott helyen, (pl. az utolsé
szamjegy utan) tételezziik fel.

Lebegépontos szémabrazolds esetén a szdmot
normélt alakjiban &brdzoljuk, tehdt a szdmot
a mantissza és az exponens egyiittesen hatdrozza
meg. Bz a két szdm azonban nem keriil két kiilon-
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bozo cellaba, hanem a cella elemeinek egy részét
(pl. az els6 tiz elemet) kiilon fixpontos szamnak
tekintjiik, ez dbrazolja a mantisszat.

Lathato, hogy ily médon ugyanannyi elem segit-
ségével lényegesen nagyobb szamokat is tudunk
abrazolni, mint fixpontosan.

Egyv kétallasa elem dllapotdnak ismerete (fel-
téve, hogyv a két allapot bekovetkezése egyenld
valdszintiségti) az informdciéelmélet szerint egy
bites informdcié. Ennek alapjan egy cella elemeit
bitnek is szokds nevezni és az altaluk megvalésitott
allapotot bit-kombindciénak.

Lattuk, hogy a bit-kombindciékkal hogyan le-
het szamokat dbrdzolni. Amennyiben egy bit-kom-
bindcié utasitdst reprezental, abban az esetben
minden poziciénak megvan a maga specialis jelen-
tése, és a végrehajtandd miiveletet ezek a specidlis
informdciok hatdrozzak meg. Beldthatjuk azon-
ban, hogy ily médon csak igen egyszerti utasitaso-
kat tudunk abrizolni.

Legyenek pl. gépiinkben 20 bites cellak, és le-
gyen a kozponti meméridban 1024 = 2% cella. Ekkor
egy cella annyi informdciot tud csak adni, ameny-
nyit 20 Bar-kochba tipusi kérdésre adott vélasz-
bol nyverhetiink (tehat 20 bitet), ami viszont nem
sok., mert csupan annak eldéntésére, hogy a me-

nulldzds
kihagyas
i feltételek
| | utasitdsi kod

e |

moria melyik cellajabol (a memoria celldi meg van-
nak szamozva) vegye a gép a mivelet kiinduldsa-
ként szolgdlé szdmot, 10 kérdésre van sziikség
a gépiinknél.

Tételezziik fel, hogy Osszeaddst ugy tud a gé-
pink végezni, hogy egy konkrét, specidlis cella
értékéhez, a szummatorhoz hozzaadja egy kiva-
lasztott cella értékét. Az erre vonatkozé utasités-
nak tartalmaznia kell a kivalasztott cella sorsza-
mat (ez az utasitds cimrésze), és az Osszeadas
miiveletének kddszaméat. Természetesen kiilon uta-
sitassal lehet fixpontos, ill. lebeg6pontos szamokat
osszeadni, ami azt jelenti, hogy kétféle utasitasnak
kell lennie az osszeaddsra. A cellaszam, mint mar
lattuk 10 bitet foglal el, mert a 210 cella koziil kell
valasztani. Amennyiben 32-nél kevesebb miiveletet
ismer a gép, a miivelet kédszdma 6 bitet foglal el.
A fennmaradé két bitnek még lehet valami specié-
lis jelentése, pl. ha az 1. bit egyes, akkor a miivelet
végrehajtasa el6tt a gépiink aszummatortnullézza,
ha pedig a 2. bitje 1, akkor nem a soron kovetkezd,
hanem az azutan kovetkezd cellabdl veszi a kovet-
kez6 utasitst, a 3. és 4. bitek 0 vagy 1 volta sze-
rint a gép az utasitdst csak bizonyos feltételek
teljestilése esetén hajtja végre (példaul csak akkor,
ha a szummé&torban pozitiv szam A&ll):

cimrész

Egy ilven utasitds tehat csak egyetlen matema-
tikai mivelet elvégzését tudja vezérelni (esetleg
bizonyos feltételektdl fiiggGen).

Meg kell jegvezniink azt, hogy a gép nem ,,tud-
ja”, hogy egy adott cellijdban szdm van-e, vagy
utasitas. A program a feladat végrehajtasat egy
adott cellanal kezdi, feltételezi, hogy ott utasités
van, azt végrehajtja, majd a kovetkezd sorszamu
cellabol veszi a kovetkezb végrehajtandé utasitast.
Annak elkeriilésére, hogy a gép ne tekintsen min-
den cellat utasitdsnak (ami programozisi hiba
kivetkeztében konnyen el6fordulhat és belathatat-
lan eredményekhez vezet), lehetéség van olyan
utasitas beiktatdsdra, hogy a kovetkezd végre-
hajtando utasitdst ne a soronkovetkezS, hanem
egv masik cellabd6l vegye.

Definialjuk feltételezett gépiinkon a kovetkezs
miiveleteket:

@) Adja hozzd fixpontosan a szummatorhoz a ki-

valasztott cella értékét
(kédszam: 20)
b) Legven a kivalasztot cella értéke a szumma-
tor értéke
(kddszam: 21)

Ekkor pl. ha a 15. és a 16. celliban levd szamo-
kat oOssze akarjuk adni, és az eredményt a 20.
celliba kivanjuk helyezni, akkor ezt elérhetjiik
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gépiinkkel, amennyiben a 17—19 cellaban a ko-
vetkez6 utasitdsok vannak:

15. cella:

|0000000[1000000[110000|
4144 fixpontosan abrazolva

16. cella:

[00000000000000001011|
11 fixpontosan dbrazolva

17. cella:

[1]0]00]/0100/0000001111|
A torolt szummatorhoz hozzaadjuk a 15. cella
tartalmat (4144-et).

18. cella:

0/0/00/010100]0000010000]
A szummatorhoz hozzdadjuk a 16. cella tar-
talmat (11-et).

19. cella:

|01]/00]/010101|/0000010100|
Lehozzuk a szummétorban levé osszeget
(4155-6t) a 20. cellaba, és gondoskodunk arrél,
hogy a 20. cella tartalmat ne tekintse most
a gép utasitasnak.

20. cella:

|0000000[{1000000|111011]
4144+ 11=4155 fixpontosan abrizolva.

A bitek kozé irt valasztovonalak alapvetden
képzeletheliek, vagyis példaul a 18. celliban levd



Vliett),

utasitas egvben 20496-ot is jelenthet il\lmntm(m
a‘«mzwl va.

Ez az .uniformizalds” a szdmok és utasitdsok
k6zott mint litjuk, bizonyos hatranyokkal jar, de
donté elénye (a gép szerkezeti egyszertisddése mel-
hogy az utasitasokkal miiveleteket végezhe-
tiink, aminek az eredményve egy tjabb utasitas le-
het. masszoval a program. azaz a bevitt utasitas-
sorozat programozottan moédosithaté. Ennek a le-
hetdséznek az eldnveit felesleges tovabb hangsu-
Iyoznunk. Példankban latjuk, hogy ha a 19. cella
2. bitjet elfelejtettiik volna egyesre allitani, akkor
a gep az Osszeadds utdn 4155 szdmot mint utasitdst
kezdené végrehajtani, venné azt a cellaszdmot, ami
1 4155 fixpontos alakjaban a 11—20 bitek jelen-
tenek, azaz 155-0t, és azt az utasitdst, melynek
kodszamdat éppen 4155 5—10. bitjei adjak, azaz
I-et, s.i.t. és ezt hajtand végre, ami teljesen ellen-
orizhetetlen eredményekhez vezetne.

Ha azonban valahol egy adatsorozatot tarolunk,
amelynek minden elemével ugyanazt a miiveletet
kivanjuk elvégezni, akkor ezt megoldhatjuk ugy,
hogy amikor a sorozat elsG elemével végrehajtotta
a gép az utasitdst, adjon hozzd 1l-et az utasitast
tartalmazo cellahoz. Beliathaté, hogy ez pont azt
eredményezi, hogy az utasitds cimrésze 1-el néni
foz. ami azt jelenti, hogy ezutdn az adatsorozat
kovetkezd elemével fogja gépiink ugyanazt a mi-
veletet elvégezni.

Az a hiarom generdcid, amely a hardware és

1 gép—ember v onatkozdsdban megh ryelhetd volt,
mecticvelhetd a software (azaz a szamitogéphez
frt programok Osszessége) fejlodésében is. Az elsd

szamitogépek esetében a programot gépi kodban
B :'zz»f_‘i"z';i. \ 1»1mrmmol\ irdsa gépi kédban
1lsagosan ¢z feladat, de nem lehet allitani

em, hog ] on kellemes. Ezért amikor a szé-
gépek mas u‘..k cenerdacioja megjelent (és ez
létre tulajdonképpen a ..demogréafiai robba-
=t a szamitogépek torténetében), kidolgoztak
iz un. programozasi nyelveket.

A szamitogép gondolkodoképességérol

Az elektronikus szdmitogépet ,,nagysebességii
trotli"-nak nevezték egyszer a matematikusok.
Most mar ldtjuk, hogy ebben sok igazsig van.
A gép meglehetGsen ,,vakon” végzi a dolgat, tel-
jesen ..Ontudatlanul”’. Mint lattuk, nem tud meg-
161 wn~7tetm egy utasitdst egy szamtdl. Nem
i e—'ralldpltam azt sem, hogy egy adott helyre

“asoti-e mar egy szamot, vagy sem, mert min-
celliban minden elem valamilyen &llapotban
van. es ez lehet éppen a kivdant allapot is. Végiil
pediz az utasitdsok egyszerfisége a feladat szinte
ovodas lebontdsdt kivanja az embert6l, mert a gép,
csak a legegyszer(ibb fogalmakkal képes dolgozni,
es csak a legegyszerlibb utasitdsokat képes végre-
".ZlJTill]l.

Ha a gép maga meg is érdemli a ,trotli” jel-
zOt, ad egy olvan lehetdséget, amivel a trotlisdgon
til lehet Iépni: Amikor dsszetett aritmetikai kife-
jezés kiszamitdsit lebontjuk elemi miiveletekre,
hamar észrevessziik. hogy a munka meglehetdsen
zepies lesz, vagyis igen egyszer(i szabdlyokat kell

ismételten alkalmazni. (Kiszamitjuk a kifejezéshen
szerepld Osszeadandokat, félretesszitk és a végén
osszeadjuk. Az osszeadanddk kiszamitasakor eld-
szor kiszamitjuk a tényeziket, félretessziik és a vé-
gén Osszeszorozzuk. Amennyiben valamelyik tag
tortkifejezés, kiilon szamoljuk a szamlalét és a ne-
vezGt, majd félretessziik, és ezutian osztunk s.i.t.).
Ez viszont azt jelenti, hogy ha ezeket a lebontési
szabalyokat meg tudjuk fogalmazni a gép 4altal
érthetd elemi utasitdsokkal, akkor irhatunk egy
olyan programot, mely elkészit egy utasitassoroza-
tot, mely egy adott Osszetett aritmetikai kifejezés
értékét szamitja ki, anélkiil, hogy az elemi mfiive-
letekre valé lebontast a programozénak kellene
elvégeznie. Ez az utasitdssorozat lényegében azok-
bol az utasitdsokbdl fog dllni, melyeket mi magunk
is irtunk volna az adott aritmetikai kifejezés kisza-
mitdsdra. vagyis ez az utasitdssorozatot gyarté
program irta meg a nekiink sziikséges programot
a végss alakjaban. Mivel az utasitdsok ugyanugy
tarolodnak mint a szadmok, belathatd, hogy ez elvi-
leg lehetséges, mert az utasitdssorozat elkészitése
visszavezethetd megfelel§ szamok kozotti matema-
tikai miveletekre.

Fordito programok

Ha viszont sikeriil ilyen programot irni, akkor
azt allanddan a gépben tarolva lényegében elértiik
azt, hogy most mar adhatunk osszetettebb utasi-

tasokat a gépnek. Természetesen ez a program-
készit(j program is csak bizonyos utasitasokat és
fogalmakat képes megérteni, azaz lebontani elemi
utasitasokra. KEgy 1lven megengedett utasitas és
fogalomrendszer lény egd)en egy egyszerli nyelv,
amely ismer néhany fogalmat, miiveletet, utasitast,
¢és ezek bizonyos kombindcidjat. Azt a programot,
mely az ilyen ,,nyelven” irt utasitdssorozatot, azaz
programot lebontja az adott gép elemi utasitasaira

forditoprogramnak nevezziik.

Az utobbi években tobb ilyen nyelvet dolgoztak
ki. Bzek egymastol egyrészt a felhasznalas kiilon-
bozbsége miatt a fogalomrendszeriikben kiilonboz-
nek, masrészt a fogalomrendszeriik bonyolultsa-
gaban. Az nYlIVdHV&IO hogy minél bonVOIulmbb
fogalmakkal tud egy nyelv dolgozni, a vele val6
programozéi munka annal kénnyebb. Ugyanakkor
a forditoprogram hatékonysdga csokken a nyelv
bonyolultsdgaval, mert az mindig az altalinos
esetre van felkésziilve, és egy konkrét program le-
bontédsakor nem tudja kihaszndlni a kiilonbozd,
az adott specidlis helyzeth8l adddd egyszer(isitési
lehetéségeket. A programozasi nyelveket més
szempontbdl két csoportba lehet sorolni, nevezete-
sen eljaras-orientdlt nyelvek és probléma-orientalt
nyelvek csoportjara. Az el6bbi csoportba sorolhaté
nyelveket hasznaljuk mfiszaki-tudomdnyos szami-
tasok elvégzésére, az utobbi nyelvek kozé tartozé-
kat pedig az adatfeldolgozd programok frasara lehet
kivaléan hasznélni.

A programozéasi nyelveknek nemesak az az elG-
nyiik, hogy osszetettebb fogalmakkal képesek dol-
gozni mint a gép sajat utasitasrendszere, masnéven
gépikédja, hanem az is, hogy univerzalisak, azaz
minden gépre tobbé-kevéshé (kisebb mddositdsok-
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tol eltekintve) érvényesek. A gépikodok meglehe-
tosen kiilonboznek egymdstél, mert azok erGsen
igazodnak a gépek miiszaki felépitéséhez, igy ez az
univerzalitds hatdrozottan el6nyos. Természete-
sen minden géphez meg kell irni az illet§ nyelv
forditéprogramjat.

A kovetkez$ cikkben az ALGOL nyelv fogalom-
rendszerét szeretnénk ismertetni. Nem célunk,
hozv az olvasot megtanitsuk programozni ALGOL
nvelven, csupan a nyelvet szeretnénk bemutatni
az olvasénak, mint a fenti gondolatoknak egy
igen elterjedt, jél hasznalhaté realizaciéjat.

Program, programesomag, programrendszer

A maésodik generacidba tartozé szamitégépek el-
terjedésével kapcesolatban hallatlan mennyiségben
sziilettek meg kiilonb6z6 programok. Kezdetben,
mindenki sajit maga szdmdara irt programokat.
Kés6bb azonban kideriilt, hogy ez nem célravezets
dolog és sokkal helyesebb, hogyha bizonyos feladat
megoldasdra mar egyszer sziiletett egy program,
akkor ezt a mar megirt programot minden tovabbi
nélkiil felhasznaljuk, ha ugyanazt a feladatot kell
ismét megoldani. Igy jottek létre a programkonyv-
tarak nagy szdmitégépgyartd cégek, illetbleg sza-
mitdastechnikai kézpontok koriil. Csakhamar kide-
riilt. hogy ugyanannak a feladatnak a megoldasara
» programot is készitettek. Mondjuk a feladat
ncidlegyenlet-rendszer megoldasa. Ennek a
‘matikai feladatnak numerikus megoldasara
a Runge-Kutta mddszer, meg a ,,predik-
ztor’” moédszer és még néhany méas mod-
regy 1eal\(‘101xmet11xus a sajat kineti-
taival l\apcmlatban differencidlegyen-
ar megoldani és erre fel akar hasz-
n v cle programot, amelyet mar masok
meg ntal\ <kor dontenie kell, hogy a rendelke-
sre allo pmtqam()k koziil melVJket valassza. Ez
« dontés nem talsdgosan egyszerll, mert rendszerint
az adott feladat természetétdl és paramétereitil
igg. hogy ezt, azt, vagy a harmadik moédszert cél-
szer(i felhasznélni. Ezért tehat praktikus ezeket
4 programokat valahogyan Osszecsomagolni és
programesomagként kezelni. A programcsomagot
az jellemzi, hogy azonos adatbeviteli és adatkiirdsi
~7erke7ete van és a programcsomag felhasznaldja-

ol fiigg, hogy a kidolgozott szamitdsmenetek ko-

I melyiket haszndlja, vagy ha tobbet is akar

rndlni, akkor ezeket milyen sorrendben vegye

1 programesomagnak egy masik tipusa is,
az jellemez, hogy nem azonos feladatok
szolgdlé programok vannak benne
ve. hanem éppen eltérs feladatok meg-
sara szolgdld progmmok és azért vannak ezek
zecsomagolva’, mert a felhaszndlé szempont-
4hol ezek a kiilonbozs I)IOUIaIHOk gyakran, s egy-
mas utdn fordulnak eld. (Peldankban mondjuk,
kémikus szdmdra nagyon hasznos lehet egy
rogramesomag, amely kepes vegyiiletek fizikai
iai tulajdonsdgainak becslésére.)
_-\ harmadik generdcioba tartozd software leg-
wasabbrendd terméke az un. plouralmenduer
amrendszer programoknak vagy program-

olda

csomagoknak olyan gytijteménye, amely lehet6vé
teszi, hogy az egyik programmal kiszdmitott ada-
tok egy, a szamitasi sorrendben kiovetkezd program
bemend adatai legyenek. Az adatoknak az egyik
programbél a masikba valé atvitele egy program-
rendszeren beliil azutan a koriilményektdl fiiggben
lehet teljesen automatikus vagy lehet olyan is,
amely emberi dontést és beavatkozast kovetel,
s ennek fejében interaktiv munkét tesz lehetGvé.
Az interaktiv munkdnak feltétele a megfelel6 em-
ber-gép kapesolat.

A programozasi munka

A software emberi tevékenység eredméneképpen
jon létre és talan érdemes az ember-ember kap-
csolatot is megfigyelni, azt ti., hogy ez a kapcsolat
hogyan alakul a feladatok természetének megval-
tozdsdval. Ha a feladatot annak bonyolultsaga
szempontjabol hiarom kategéridba osztjuk (és ezek
a kategoridk nagyjabdl kovetik a software gene-
racidkat), azt mondhatjuk, hogy egyedi szdmitasok,
Osszetett szdmitdsok és rendszerek szamitdsa a
a hdrom kategéria, amely torténetileg kialakult és
amelyek ma egymds mellett léteznek. Az egyedi
szamitdsok elvégzésénél egyetlen programozo ké-
sziti a programot és ez a programozo lehet ha gy
tetszik vegyész, vagy mas szakember, aki sajat
maga szamara valamilyen munkéjaval kapesolat-
ban egyedi szamitdst akar elvégezni.

Az osszetett szamitasoknal a helyzet némiképpen
mas. Ilyenkor ugyanis négyfajta ember egyiitt-
miikodésére van sziikség. Az els§ a fizikai, kémiai,
kozgazdasagi vagy mas jelenség modelljét elkészitd
specialista; a masodik a matematikus, aki ezt
a modellt mint matematikai problémat nézi és
kezeli, megadja azt a szamitdsmenetet, amely
a modellbdl megfogalmazott matematikai problé-
ma megolddsira vezet; ezt koveti a programozo
munkija, aki a matematikus &dltal kidolgozott
gondolatmenetet (algoritmust) a programozds-
technika szabdlyai szerint programmé fogalmazza
meg; végil bekapesolédik a negyedik a kddold,
aki a programot kell§ részletességgel megirja. Meg
kell emliteni szinte Aéréjelben a progmmm(’) szere-
peb Az algorltmust lehet igy és gy programozni,
és nagymértékben ettdl figg, hog,y mennyi id6t
vesz igénybe az adott szamitds végrehajtasa.

Egy programkonyvtarbol vett programot, ame-
lyet gyakran hasznalunk, programozé kollégaink
az utobbi négy év alatt tobbszor dtalakitottak — az
eredeti algoritmust véaltozatlanul hagyva — és
programozéistechnikai javitdsokkal a szamitési
sebességét az eredeti negyvenszeresére fokoztak.
E példa megmutatja, hogy jogos a programozast
onallé munkanak tekinteni. A felsorolt kiillonboz6
szakmaju és felkésziiltségli embereknek ilyen egyiit-
tesét teamnak lehet nevezni és ha ezt a kifejezést
elfogadjuk, akkor azt mondhatjuk, hogy egy ossze-
tett szamitas plogmm]anak elkészitése egy team
feladata. gy tehat, mig az egyedi szdmitdsok ese-
tén egyetlen szakember sokoldalu felkésziiltségén
és mesterségbeli tuddsidn mulik a hasznalhatoé
program létrejotte, addig az Osszetett szdmitasok
esetén az egyének mesterségbeli tuddsén tilmenden
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a kooperdcié megvaldsitdasanak minGségétdl fiigg
a programnak a létrejotte.

Emlitettiik, hogy az utébbiid6ben nagy program-
rendszereket is kidolgoznak. KEzeknek a nagy
programrendszereknek a készitésében ismét tjfajta
technika alakult ki, az ember-ember kapcsolatot
illetéen. Az ilyenfajta munka a rendszer analizisé-
vel kezd6dik el, amelynek sordn azt kell felderiteni,
hogy ennek a rendszernek milyen elemei vannak,
valamint azt, hogy ezeket az elemeket milyen
halézat kapcsolja 0Ossze egymdéssal. A rendszer-
analizis a rendszermérnok (system’s engineer) fel-
adatkorébe tartozik és ugyancsak az 6 feladatkore
az is, hogy az egész rendszernek az analizise alap-
jan megalkossa az altaldnos modelljét, hogy aztdn
ebben az dltalinos modellben az egyes elemek ki-
dolgozasat megfelel§ teamekre bizza. A hierarchi-
kus szervezés tipikus példajardl van itt sz6. Az 6sz-
szetett szdmitdsok esetében egyetlen teamen beliili
kooperéacié jellemezte az ember-ember kapesola-
tot, a nagy rendszerek szdmitdsidval kapcsolatos
programrendszerek elkészitésében a kooperacional

magasabbrendfi tudomédnyos munkaszervezés jel-
lemzi vagy hozza létre azokat az ember-ember kap-
ssolatokat, amelyek végiil is egy miikodd program-
rendszer kidolgozasara vezetnek.

PE3IOME

B cooOmeHuy crnepBa JaHO KParTKoe OMHCaHHe KOH-
CTPYKIMOHHOI'0 YCTpoiicrBa ITUrHTalIbHbIX IBM, 3arem
noApoOHO 00CYIKJIEHBI BONPOCHI CBA3aHHBIE C IIPOrpam-
MaMH vipapjdwmumu pagoroii 9BM. TIIpejacrasiieHbl,
jajiee, sJeMeHTapHbIe COCTABJISIIOIIHE YaCcTH MPOrpamMmm, H
MOKAa3aHO, KaKUMH Croco0aMd MO)KHO BBIIIOJHUTH pelle-
HHE HEKOTODPBIX CJI0XKHBIX NP00JIeM NMPH IMOMOLIH 3THX
COCTABJISIIONUX YacCTeH.

SUMMARY

A short introduction is given on the structural con-
struction of the digital electronic computing mashines.
The problems in connection with the programs control-
ling the operation of the computers are described in de-
tailes. For one side, the elementar blocks of the prog-
rams and for the other, the methods which are necessary
to solve a complex problem with the aid of these blocks
are shown.
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