A sziamitastechnika kémiai alkalmazasa

Szerkeszti: BAKOS MIKLOS

A szamitdstechnika kémiai, mielettani és kémiai technologiai alkalmazdsdarol még ninces
kézikimyv vagy tankonyv. Valdsziniileg nem is lesz, legaldbbis olyan, amilyenre a mai gene-
racionak lenne szitksége. Hz a generdcié wi. a szdmitdstechnika elterjedése elbtti korszak-*
ban tanulla a szakmdjdat, most azt kellene megmutaini neki egy ilyen kinyvben, hogy a szd-
mitdstechnika olyan szolgdltatds, amelyet a szakmdban intelligens feladatok megolddsdra
igénybe lehet venni. Egy utdnunk kovetkezé generdcio tagjai szdmdra a szdmitogép épp
oly természetes adoltsig lesz, mint a mar szdmdra a biretta, a logarléc és a tomegspektrogrdf.
Bz az utanunk kovetkezd generdcio a kémidt, miieleitant és a kémiai technoldgidt szdamitds-
technikai adottsagaival egyiitt fogja tanulni, nem fog szimdra a probléma felvetédni, hogy
miképpen kell a kémiai tudomdnyokba kivilrél bevinni a szamitdstechnikat. Ezért nem
is lesz szitksége a szdamitdstechnika kémiai, miwelettani és kémiai technologiai alkalmazdsdarol
82006 kulon konyvre.

A mai vegyész- és vegyészmérn(’ik-generdc‘io’ szamdra a szdmitdstechnika ,szakmaidegen’ .
Nehezen vesz tudomdst rola és immel-dmmal kezdi tanulgatni. A haladdst gatlo szociologiai
vonatkozisok elemzése nem fpladam nk, annyi azonban igen, hogy megkwerelg ik a szdmitds-
technikdt szakmai kozelbe hozni és megmutatni, hogy a mai Jeneracw tagjainak nem kell
el bbb szamitdastechnikai szakemberré dtalakulnia, hogy majd wt o6 bb a szamitdstechnikat
eredeti szakmdjaban felhaszndalhassa.

A cikksorozat elsé hdarom cikke a szamitogéprol és a progrmnozaszol szol. Nem a programo-
zis oktatdsa a célunk e cikkekkel, hiszen kittind programozdsi tankonyvek jelentel meg ma-
gyarul is. De az a vegyész kolléga, aki nem akarja a programozis egyébként szorakoztaté mes-
terségét elsajatitant, mégsem fecsérli az idét azzal, ha ezeket a cikkeket elolvassa, mert meg-
ismerkedik a szdmitdstechnika és a programozds tolvajnyelvével, azzal a tolvajnyelvvel,
amely menthetetleniil és visszavonhatatlanul elterjed a tudomdnyban és technikdaban : a kémid-
ban, a mivelettanban és kémiai technoldgidban is.

Bzt a tolm_;nyelvet fel kell haszndlnunk a kovetkezs 10—12 cikkben, amelyekben épp azt
akarjuk kifejteni és peldakon mutatni, hogy a szamitdstechnika hogyan haszndlhato a kémid-
ban, miwelettanban és kémiai technoldgiaban: mi minden van maris elékészitve arra, hogy
a mai generdcid a szamtldstechnikai szolgdltatdsokat igénybe vegye.

Benedelk Pdl
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Az elektronikus szamitégépekrdl G-
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Az elektronikus szamitégépek nagyszertiségérdl,
nélkiilozhetetlenségérdl, elterjedésér6l manapsag
szémos kijelentést lehet hallani. Ezek mar koz-
helyszamba mennek, de ennek ellenére a legna-
gyobb résziik igaz. Az ipar és a technika nagyiramu
fejlodése, a tervezés mind szélesebb korben vald
elterjedése olyan problémakat vet fel, melyek sok
szempont figyelembevételén alapul6 gyors dontést
igényelnek.

Ha példaul egy sok terméket elGallité vegyi gyar-
ban valamelyik iizemegység hirtelen leall, akkor
az Osszes ezzel kapcesolatban allé tizem termelését
moédositani kell. Természetesen ilyen médositast
sokféleképpen lehet végrehajtani, mondjuk ugy,
hogy az egész vegyi gyarat leallitjak, vagy pedig le-
allitjak azokat az iizemeket, amelyek a leallt izem
termékeit hasznaljak fel. Elképzelhet6 természe-
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tesen, az is, hogy az érintett tizemeket valamilyen
mas lehetséges tizemmédra allitjak at, és igy foly-
tatjak a termelést. Mar az is idGigényes feladat,
hogy megéallapitsuk, az 1j 4allapothoz tervezett
tizemmodok egyaltaldn megvaldsithaték-e (vagyis
osszhangban van-e az egyik iizemrész termelése a
mésik anyagsziikségletével stb.). A probléma sok-
szorosdra boviil, ha meg akarjuk keresni azt az 1j
tizemmod-kombinédciét, ami optimélisnak tekint-
hets, azaz a legtobb nyereséget hozza a vegyigyar-
nak az adott szituaciéban.

Hasonl6képpen a legkiilonb6zébb teriiletekrdl
mutathatunk olyan problémakat, amelyek elekt-
ronikus szdmitégépek nélkiil nem oldhaték meg.
A Holdra simén leszallé tirhajé rakétamotorjanak
iranyitdsa mindig az adott helytdl és sebességtol
fiigg, az ebbél ad6dé korrekciékat viszont nagyon
gyorsan kell végrehajtani (még miel6tt az {irhajé
a Holdnak iitkozne),
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A kibernetika kiindulé pontja egy hasonlé tipust
probléma volt a mésodik vildghdboru alatt: Ho-
gyan lehet leléni egy ellenséges repiilégépet. Nyil-
vanvald, hogy a gép palydjat rovid id6 alatt kell
nagyon pontosan meghatarozni, nehogy kijusson
a légvédelmi dgyuk hatésugardbol. Az mar akkori-
ban kideriilt, hogy a feladatot ,,j6l célz6 tiizérek”
nem képesek megoldani.

A mai tdrsadalomban az elektronikus szdmito-
gépek alkalmazisa egyes teriileteken a sz6 szoros
értelmében élet-haldl kérdésévé valik. A tdrsadalmi
lét més teriiletein a helyzet nem ilyen drdmai, de
ugy tiinik, hogy az elektronikus szdmitégépek al-
kalmazasa bizonyos mértékben meggyorsithatja a
fejlédést a kémiai tudoményokban is és a vegyipar-
ban is. A vegyész ugyanis nagyon sokféle eszkozt
haszndl mindennapi munk4jaban a biirett4tdl
kezdve mondjuk a tomegspektrométerig és az
elektronikus szamit6gép is belépett és egyre na-
gyobb mértékben 1ép ezeknek az eszkdzoknek a
korébe. Akkor, amikor biirettat vagy tomegspekt-
rométert hasznalunk napi gyakorlatunkban, akkor
tobbé-kevésbé ismerjiik a biirettdnak vagy a to-
megspektrométernek a miikodését legalabbis 16-
nyeges vonasaiban. Ha tehdt az elektronikus szé-
mitégépet is olyan eszkoznek tekintjiik, mint az
el6bbieket, vagyis olyannak, amelyet a vegyész
napi munkajaban felhasznalhat, akkor nyilvan en-
nek az eszkoznek a miikodését is nagy vondsaiban
ismerniink kell.

Az elektronikus szamitégépek felépitése

Az elektronikus szamitégépeknek két, egymés-
tol alapvetden kiilonbozd tipusa van: léteznek
analdyg és digitalis gépek. A kiilonbség onnan adédik,
hogy az analdg gépekben a szdmokat fizikai meny-
nyiségek (dramerGsség, szogelfordulds stb.) kép-
viselik, mig a digitdlis gépekben a sziamokat je-
gyenként a kettes szamrendszerben dbrazoljak.

Jelen dolgozatban a digitalis gépekrél, felépité-
siikr6l szeretnénk ismertetést adni a felhaszndlé
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 errdl van sz6), hanem egy olyan
egységre, amelyik a gépen beliil van, és képes szd-
mokat térolni és reprodukélni adott sebességgel.

A digitalis gépek legfontosabb tulajdonsiga a
kovetkezs:

Azt mindenki tudja, hogy az elektronikus szé-
mitégépek nagy sebességgel végeznek aritmetikai
miiveleteket. Ez azonban 6nmagdban nem elég.
Hidba végeznénk el egy szorzdst mondjuk egy ez-
redmésodperc alatt, ha az eredményt le kellene
irnunk, vagy be kellene téplilnunk a gépbe egy
tjabb miivelethez, mint a mechanikus vagy elekt-
romechanikus asztali szimolégépek esetében, mert
akkor nem hasznilndnk ki a mfiveleti sebességet.

Az elektronikus szamitégépek hatékonysigat a
nagy miiveleti sebesség mellett a programozhatd-
sdguk adja, vagyis az a tulajdonsidguk, hogy nem-
csak szdmokat képesek beolvasni (és természete-
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sen tarolni), hanem olyan utasitdssorozatot is,
amely megmondja, hogy a beolvasott szdmokkal
milyen miiveleteket végezzen el, az illet§ miivele-
tek eredményeit milyen tovdbbi miiveletekhez
hasznédlja fel, s. i. t. Igy érhetjiik el azt, hogy a
szamitasi id6 legnagyobb részét most mar a miive-
letek végrehajtasa toltse ki.

Nézziik meg milyen szerkezeti elemekbdl épiil
fel egy digitalis szamit6gép.

Valamennyi digitalis szamitogép altaldnos jel-
lemvonésa, hogy az egyes miiveleteket egy meg-
hatérozott helyen, az illeté miiveletnek megfelel
miiveleti egységben végzi. (Esetleg ilyen egység a
gépben tobb is van, de ez nem valtoztat a lénye-
gen.) Ebbdl az kovetkezik, hogy a miiveleteket a
gép id6ben egymds utédn hajtja végre, tehat kell
egy olyan egységnek lennie, ahol a részeredménye-
ket (és természetesen az eldre. beolvasott, vagy
még ki nem adott végeredményeket) tarolni tudja.
Hasonlé egységre van sziikség a feladat utasitas-
sorozatdnak, a programnak a téroldsdhoz. Ezt a
két feladatot a gép egy kozos egységgel, a memdrid-
val oldja meg.

Végiil ahhoz, hogy a gép adatokat kaphasson és
adhasson, kell egy beviteli, més néven input és egy
kiviteli, masnéven output egység.

A memériaval szemben alapvetd kovetelmény
egyrészt az, hogy az elérési idé, vagyis az az idé,
ami egy szam tarolasahoz, vagy valamilyen miive-
let szaméra val6 elGkészitéshez kell, olyan nagy-
sagrendli legyen, mint a mfivelet ideje, (mert el-
lenkez6 esetben,.mint mar ramutattunk, a nagy
miiveleti sebességet nem tudndnk kihasznélni),
masrészt pedig az, hogy minél tobb adatot lehes-
sen benne tarolni. A két kovetelmény azonban el-
lentmond egymaéasnak. Ezt a két ellentmondd ko-
vetelményt gy prébaljak kielégiteni, hogy kiilon-
boz6 tipusi memoriaegységeket épitenek be a
gépbe, kiilonboz6 tarolékapacitdssal és kiilonbozs
elérési id6vel.

A leggyorsabban elérheté memdriaegység, a kiz-
ponti memoria, masnéven ferrit, (ui. fizikailag fer-
ritgytirtikbél épiil fel, melyek két kiilonboz8 iranyt
magnesezettségii! dllapota 0-t vagy 1-et jelent).
Ez viszonylag kis kapacitdsi (néhdny ezer, na-
gyobb gépeknél néhany tizezer szam), de az elérési
1d6 a miveleti id6knél altalaban kisebb.

A kozponti meméria kiilonboz8, nagyobb elérési
idejli, de nagysagrendekkel nagyobb kapacitdsi
memoriaegységekkel all kapesolatban. Ezek a Adé-
térmemoridk. Megfelel6 adatmozgaté utasitdasokkal
elérheté 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 hittérmeméridkban legyenek.
A héttérmemoria a gyakorlatban mégnesdob, még-
neslemez (diszk), magnesszalag vagy magneskartya
sthb.

A szamitogép és a felhasznalé kozotti
informaciéesere
Mindazt, amit a gépekkel kozolni akarunk, be-
tlik és szamok segitségével kell megfogalmaznunk.
A gép szamara azonban egy irott vagy nyomtatott
betf(i felismerése is bonyolultabb feladat, mint azt




az els§ pillanatban gondolnd az ember, ezért eze-
ket kédolnunk kell egy, a gép altal felismerhetd
forméba. A kédolas tobbféleképpen oldhaté meg,
leggyakrabban papirszalag vagy kartya lyukasz-
tasaval. Ennek az a lényege, hogy minden bet{inek
és szamjegynek egyetlen lyukkombinécié felel
meg, és a kiilonb6z6 lyukkombinéciék egymasutan
alkalmazdsa a nekik megfelel6 betlik vagy szdm-
jegyek egymédsutan valé leirdasaval egyenértéki.
(Liyukkombinécién azt értjiik, hogy egy sorban hol
van lyuk és hol nincs.) Attél fiiggéen, hogy egy
szamjegy, ill. betli (k6zos neviikon karakter) kédo-
lasdra maximélisan hany lyukat haszndlhatunk,
beszéliink kiilonboz6 csatornds kédokrél. A Telex
kéd pl. 5 csatornas, a szamitégépeknél gyakran
hasznélt Flexowriter kéd pedig 8 csatornis. Gya-
korlatilag tehat arrdl van szé, hogy azt a szoveget
vagy szdmadatrendszert, amelyet a géppel kozolni
akarunk, olyan frégépen irjuk le, amely az frassal
egyidejlileg elvégzi a kddolast és lyukszalagot ad
ki. Ezt a lyukszalagot nagy sebességgel képes a
szamitégép beviteli egysége letapogatni.

A kivitel torténhet tgy is, hogy a gép, megfelelé
atalakité berendezés segitségével, mindjart a ki-
vant karaktereket irja ki a kédok helyett, példaul
ir6gépre vagy sornyomtatora, (azaz egy olyan be-
rendezésre, amely egyszerre egy sort nyomtat, te-
hdt az irégépnél sokkal gyorsabb), de torténhet
ugyanolyan forméban is, mint a bevitel. Ebben az
esetben a kiviteli egységekrdl kijott anyag, az out-
put, egy tovabbi gépi szamolds vagy szdmoldsok
inputja lehet, vagy pedig kiillon berendezés segit-
ségével kell azt olvashaté formaba atalakitani.

Az itt elmondotak tehdt azt jelentik, hogy a be-
vitel kédolasi folyamattal jar egyiitt, a kivitel
pedig dekddoldsal. A kédolas és dekodolds meg-
oldhat6 az input/output egységgel is (példdul
a géppel kozvetlen kapcesolatban all6 irégép esetén),
de megoldhaté a szamitogéptdl fiiggetleniil is (pl.
szalaglyukaszt6 és olvasé irégép segitségével).

A szamitégép-,,generaciok”

A kereskedelemben, vagyis mindenki szamara
hozzaférhetéen a szamitégépek kb. 15 esztendével
ezel6tt jelentek meg és ez alatt a 15 év alatt a sza-
mitégépek harom egymést koveté nemzedékével
ismerkedhettiink meg. Az els6 generacidba tartozé
szamitogépeket az jellemezte, hogy elektroncsovek-
bdl épitették fel ket, a masodik generacio gépeit
félvezetSkbdl épitették, a harmadik generaciéba
tartozékat pedig integralt aramkorokbol. Az egyik
generaciér6l a kovetkezOre valb atvaltas azzal jart,
hogy csokkent a szamitégép térfogata, silya és
elektromos teljesitményfelvétele, mig egyidejileg
megnovekedett az tizembiztonsdg, a miiveleti se-
besség és a gép kozponti memoéridja, és a szamité-
gépek egyre nagyobb méretiifeladatok megoldéséara
valtak alkalmasakkd. A harmadik genericids szé-
mitogépek korében tovabbi tj lehetdségeket is
megvalésitottak. Nem jelentett még elvi ujdonsé-
got az, hogy egy szidmit6gépet tobb termindllal*

* Termindlnak nevezik a szdmit6gép olyan adatbevi-
teli és -kiviteli végegységét, amely a gépt6l tdvol van el-
helyezve és amellyel az Osszekottetést megfelels telex-,
ill. telefonvonal valédsitja meg, '

lattak el, amelyek esetleg a szamitégéptol néhany-
szdz kilométer tavolsdgban helyezkedtek el, de az
igen, hogy kidolgoztak az idSosztésos szdmitogé-
peket, amelyek egyidejlileg tobb feladat elvég-
zésén képesek dolgozni és végiil megvalésitottak
tobb szamitégép Osszekapesoldsanak kiilonboz6
médozatait. A szamitégépek negyedik generacidjat
mikrointegralt aramkorokbél fogjak felépiteni.
A mikrointegralt dramkorokbdl épitett szamitogé-
pek térfogata varhatéan méar nagyon kicsi lesz és
alighanem a mai legnagyobb teljesitmény(i sza-
mitégépeket mikrointegralt dramkorokbdl épitett
gép esetén Ossze lehet csomagolni egy akkora tér-
fogatban, mint amilyet most mondjuk egy 40X
X 45X 20 -cm méretii asztali szamitégép képvisel.
Téves lenne azonban errdl arra a kovetkeztetésre
jutni, hogy az ilyen tipust szdmitégépek a vegyész
iréasztalan helyet kapnak. Nemecsak arr6l van
sz0, hogy ezek a gépek valdszinfileg nagyon dragik
lesznek. A kozponti egység még nem minden.

A kozponti egységhez periféridlis berendezések
tartoznak : adattirolék, valamint beolvasé és kiiré
szerkezetek. Ez utobbiakon keresztiil valésul meg
az ember—gép kapesolat. A periféridlis berendezé-
sek méretcsokkentése kordantsem megoldott, ha-
bér ezeknél is meg lehet kiilonboztetni hirom gene-
raciot.

A szamok és utasitasok abrazolasa
a szamitogépben

A kovetkez8kben a szdmok és utasitdsok adbra-
zol4sdrol lesz sz6. Azt mar emlitettilk, hogy ezt
a két feladatot a gép ugyanabban az egységben,
a memdridban oldja meg. Ehhez még azt is hozza
kell tenni, hogy azonos médon. A meméoria cellak-
bél all, amelyekben egy szdm, vagy egy utasités
tarolhat6. Minden cellaban bizonyos szamu elektro-
nikus vagy mdgneses elem van, melyek mindegyike
kiilonboz6 allapotban lehet. Az egyes elemek ak-
tuélis allapota mondja meg azt, hogy milyen szam,
vagy milyen utasitds van a celldban.

Maradjunk egy kicsit a szdmoknal. Emlitettiik,
hogy a digitalis gép kettes szamrendszerben szamol,
azaz a szamok kettes szamrendszerben felirt szam-
jegyeit abrazolja. Ha a tizes szdmrendszerhez ra-
gaszkodnank, akkor vagy olyan elektronikus ele-
meket kellene alkalmazni, melyek kett6 helyett tiz
kiillonboz8 allapotban lehetnek, vagy pedig négy
kétéallapott elemet kellene felhasznalni egy szam-
jegy 4brdzoldsdhoz. Az elsé esetben bonyolultabb
elemekbdl kellene felépiteni a gépet, a masodik
esetben feleslegesen sok elemre volna sziikség, mert
a négy kétallapotd elem 16 kiilonb6z6 szdmjegyet
is tudna 4brézolni, tehdt nem lennének kihasznélva.

A szdmébrazolasnak két alapvetd tipusa van:
fixzpontos és a lebegbpontos. Fixpontos szamébrézo-
14s esetén az egyes elemekhez dllapotuktodl fiiggéen
a 0, ill. 1 szémjegyeket rendeljiik hozzé, és a tize-
despontot elére meghatéarozott helyen, (pl.az utolsé
szdmjegy utén) tételezziik fel.

Lebegbpontos szaméabrdzolis esetén a szadmot
normalt alakjaban abrazoljuk, tehat a szamot
a mantissza és az exponens egyiittesen hatérozza
meg. Ez a két sz4m azonban nem keriil két kiilon-
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boz6 cellaba, hanem a cella elemeinek egy részét
(pl. az els6 tiz elemet) kiilén fixpontos szdémnak
tekintjiik, ez dbrdzolja a mantisszat.

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

Egy kétallasu elem allapotdnak ismerete (fel-
téve, hogy a két allapot bekovetkezése egyenld
valészinliségli) az informdcidelmélet szerint egy
bites informacié. Ennek alapjan egy cella elemeit
bitnek is szokas nevezni és az altaluk megvaldsitott
allapotot bit-kombindciénak.

Lattuk, hogy a bit-kombindciékkal hogyan le-
het szdmokat dbrazolni. Amennyiben egy bit-kom-
bindcié utasitdst reprezentdl, abban az esetben
minden poziciénak megvan a maga specialis jelen-
tése, és a végrehajtandé miiveletet ezek a specialis
informéciok hatarozzdk meg. Belathatjuk azon-
ban, hogy ily médon csak igen egyszerti utasitdso-
kat tudunk &abrazolni.

Legyenek pl. gépiinkben 20 bites cellak, és le-
gyen a kozponti memoridban 1024 = 21° cella. Ekkor
egy cella annyi informéciét tud csak adni, ameny-
nyit 20 Bar-kochba tipusu kérdésre adott valasz-
bél nyerhetiink (tehdt 20 bitet), ami viszont nem
sok, mert csupdn annak eldontésére, hogy a me-

nulldzas
kihagyas
feltételek

utasitdsi kod

moria melyik celldjabél (a memoria celldi meg van-
nak szdmozva) vegye a gép a miivelet kiindulésa-
ként szolgdlé szamot, 10 kérdésre van sziikség
a gépiinknél.

Tételezziik fel, hogy osszeaddst gy tud a gé-
piink végezni, hogy egy konkrét, specidlis cella
értékéhez, a szummatorhoz hozzdadja egy kiva-
lasztott cella értékét. Az erre vonatkozé utasités-
nak tartalmaznia kell a kivélasztott cella sorszé-
mat (ez az utasitds cimrésze), és az Osszeadis
miveletének kédszamat. Természetesen kiilon uta-
sitdssal lehet fixpontos, ill. lebeg6pontos szdmokat
osszeadni, ami azt jelenti, hogy kétféle utasitasnak
kell lennie az osszeaddsra. A cellaszdAm, mint mar
lattuk 10 bitet foglal el, mert a 21° cella koziil kell
valasztani. Amennyiben 32-nél kevesebb miiveletet
ismer a gép, a miivelet kédszama 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 aszummaétortnullizza,
ha pedig a 2. bitje 1, akkor nem a soron kivetkezd,
hanem az azutédn kovetkezd cellabol veszi a kovet-
kezd utasitast, a 3. és 4. bitek 0 vagy 1 volta sze-
rint a gép az utasitdast csak bizonyos feltételek
teljesiilése esetén hajtja végre (példdul esak akkor,
ha a szummdétorban pozitiv szdm 4&ll):

cimrész

Egy ilyen utasitds tehat csak egyetlen matema-
tikai mfivelet elvégzését tudja vezérelni (esetleg
bizonyos feltételektsl fiiggéen).

Meg kell jegyezniink azt, hogy a gép nem ,,tud-
ja”’, hogy egy adott cellajaban szam van-e, vagy
utasitds. A program a feladat végrehajtasit egy
adott cellanal kezdi, feltételezi, hogy ott utasitas
van, azt végrehajtja, majd a kovetkezl sorszamu
cellabodl veszi a kovetkezs végrehajtandé utasitast.
Annak elkeriilésére, hogy a gép ne tekintsen min-
den cellat utasitdsnak (ami programozési hiba
kovetkeztében konnyen el6fordulhat és beldthatat-
lan eredményekhez vezet), lehet6ség van olyan
utasitdas beiktatdsara, hogy a kovetkezs végre-
hajtandé utasitdst ne a soronkovetkezs, hanem
egy masik cellab6l vegye.

Definidljuk feltételezett gépiinkon a kovetkezd
miiveleteket:

@) Adja hozza fixpontosan a szummadtorhoz a ki-
valasztott cella értékét
(kédszam: 20)
b) Legyen a kivalasztot cella értéke a szumma-
tor értéke
(kédszam: 21)
Ekkor pl. ha a 15. és a 16. cellaban lev6 szdmo-
kat ossze akarjuk adni, és az eredményt a 20.
celliba kivdnjuk helyezni, akkor ezt elérhetjiik
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gépiinkkel, amennyiben a 17—19 celliban a ko-
vetkez6 utasitasok vannak:

15. cella.:

[0000000]1000000|110000]|
4144 fixpontosan abrazolva

16. cella:

|00000000000000001011|
11 fixpontosan abrazolva

17. cella :

|1]0/00]0100/0000001111]
A torolt szummétorhoz 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 levG oOsszeget
(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 abrazolva.

A bitek kozé irt valasztévonalak alapvetéen
képzeletheliek, vagyis példaul a 18. celliban levé
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utasitds egyben 20496-ot is jelenthet fixpontosan
abrazolva.

Ez az ,,uniformizalds” a szamok és utasitasok
kozott mint latjuk, bizonyos hatranyokkal jar, de
dontd elénye (a gép szerkezeti egyszerilisodése mel-
lett), hogy az utasitdsokkal miiveleteket végezhe-
tiink, aminek az eredménye egy tjabb utasitas le-
het, mésszéval a program, azaz a bevitt utasités-
sorozat programozottan médosithaté. Ennek a le-
hetGségnek az elonyeit felesleges tovabb hangsu-
lyoznunk. Példénkban latjuk, hogy ha a 19. cella
2. bitjét elfelejtettiik volna egyesre allitani, akkor
a gép az Osszeadds utdn 4155 szamot mint utasitast
kezdené végrehajtani, venné azt a cellaszamot, ami
a 4155 fixpontos alakjaban a 11—20 bitek jelen-
tenek, azaz 155-6t, és azt az utasitdst, melynek
kédszamat éppen 4155 5—10. bitjei adjak, azaz
1-et, s.i.t. és ezt hajtand végre, ami teljesen ellen-
drizhetetlen eredményekhez vezetne.

Ha azonban valahol egy adatsorozatot tarolunk,
amelynek minden elemével ugyanazt a miiveletet
kivanjuk elvégezni, akkor ezt megoldhatjuk ugy,
hogy amikor a sorozat elsé elemével végrehajtotta
a gép az utasitdst, adjon hozzd 1-et az utasitdst
tartalmazé celladhoz. Belathat6, hogy ez pont azt
eredményezi, hogy az utasitds cimrésze 1-el néni
fog, ami azt jelenti, hogy ezutdn az adatsorozat
kovetkez$ elemével fogja gépiink ugyanazt a mi-

veletet elvégezni.

Az a harom generdci6, amely a hardware és
a gép— ember vonatkozasaban megfigyelhetd volt,
megfigyelhetd a software (azaz a szamitogéphez
irt programok Osszessége) fejlédésében is. Az els6
szémitogépek esetében a programot gépi kédban
kellett megirni. A programok irasa gépi kédban
nem talsagosan nehéz feladat, de nem lehet allitani
azt sem, hogy nagyon kellemes. Ezért amikor a sz-
mitégépek masodik generacidja megjelent (és ez
hozta létre tulajdonképpen a ,,demogréfiai robba-
nast’”’ a szamitoégépek torténetében), kidolgoztak
az Un. programozasi nyelveket.

A szamitogép gondolkodéképességérol

Az elektronikus szamitégépet ,,nagysebességii
trotli’-nak nevezték egyszer a matematikusok.
Most mar latjuk, hogy ebben sok igazsag van.
A gép meglehetGsen ,,vakon” végzi a dolgat, tel-
jesen ,,6ntudatlanul”’. Mint lattuk, nem tud meg-
kiilonboztetni egy utasitdst egy szamtol. Nem
tudja megallapitani azt sem, hogy egy adott helyre
beolvasott-e mar egy szamot, vagy sem, mert min-
den cellaiban minden elem valamilyen allapotban
van, és ez lehet éppen a kivant allapot is. Végiil
pedig az utasitdsok egyszerlisége a feladat szinte
6vodés lebontasat kivanja az embertdl, mert a gép,
csak a legegyszer(ibb fogalmakkal képes dolgozni,
és csak a legegyszer(ibb utasitasokat képes, végre-
hajtani.

Ha a gép maga meg is érdemli a ,trotli” jel-
z6t, ad egy olyan lehet&séget, amivel a trotlisagon
tal lehet 1épni: Amikor osszetett aritmetikai kife-
jezés Kkiszamitasat lebontjuk elemi miiveletekre,
hamar észrevessziik, hogy a munka meglehetGsen
gépies lesz, vagyis igen egyszerii szabalyokat kell

ismételten alkalmazni. (Kiszamitjuk a kifejezésben
szerepld Osszeadandodkat, félretessziik és a végén
osszeadjuk. Az osszeadanddk kiszamitasakor eld-
szor kiszamitjuk a tényezdket, félretessziik és a vé-
gén oOsszeszorozzuk. Amennyiben valamelyik tag
tortkifejezés, kiilon szamoljuk a szamlalét és a ne-
vezSt, majd félretessziik, és ezutdn osztunk s.i.t.).
Ez viszont azt jelenti, hogy ha ezeket a lebontasi
szabalyokat meg tudjuk fogalmazni a gép altal
érthetd elemi utasitdsokkal, akkor irhatunk egy
olyan programot, mely elkészit egy utasitdssoroza-
tot, mely egy adott osszetett aritmetikai kifejezés
értékét szamitja ki, anélkiil, hogy az elemi miive-
letekre valé lebontdst a programozonak kellene
elvégeznie. Bz az utasitdssorozat lényegében azok-
bdl az utasitdsokbol fog allni, melyeket mi magunk
is irtunk volna az adott aritmetikai kifejezés kisza-
mitésdra. vagyis ez az utasitdssorozatot gyarto
program irta meg a nekiink sziikséges programot
a végss alakjdban. Mivel az utasitdsok ugyandgy
tarolddnak mint a szamok, belathatd, hogy ez elvi-
leg lehetséges, mert az utasitassorozat elkészitése
visszavezethetd megfelel6 szamok kozotti matema-
tikai mfiveletekre.

Fordité programok

Ha viszont sikeriil ilyen programot irni, akkor
azt 4llandéan a gépben tarolva lényegében elértiik
azt, hogy most mar adhatunk osszetettebb utasi-
tasokat a gépnek. Természetesen ez a program-
készité program is csak bizonyos utasitdsokat és
fogalmakat képes megérteni, azaz lebontani elemi
utasitasokra. Egy ilyen megengedett utasitds és
fogalomrendszer lényegében egy egyszer(i nyelv,
amely ismer néhany fogalmat, miiveletet, utasitast,
és ezek bizonyos kombinéciéjat. Azt a programot,
mely az ilyen ,,nyelven” irt utasitassorozatot, azaz
programot lebontja az adott gép elemi utasitésaira
forditoprogramnak nevezziik.

Az utébbi években tobb ilyen nyelvet dolgoztak
ki. Ezek egymdstol egyrészt a felhaszndlas kiilon-
boz8sége miatt a fogalomrendszeriikben kiilonboz-
nek, mdsrészt a fogalomrendszeriik bonyolultsé-
gdban. Az nyilvanvalé, hogy minél bonyolultabb
fogalmakkal tud egy nyelv dolgozni, a vele vald
programozé6i munka annal kénnyebb. Ugyanakkor
a forditéprogram hatékonysaga csokken a nyelv
bonyolultsdgaval, mert az mindig az altalanos
esetre van felkésziilve, és egy konkrét program le-
bontdsakor nem tudja kihasznalni a Kkiilonbo6z6,
az adott specidlis helyzetbsl adéd6 egyszerfisitési
lehet6ségeket. A programozasi nyelveket mas
szempontbodl két csoportba lehet sorolni, nevezete-
sen eljaras-orientalt nyelvek és probléma-orientalt
nyelvek csoportjdra. Az el6bbi csoportba sorolhaté
nyelveket hasznaljuk miiszaki-tudoményos szdmi-
tasok elvégzésére, az utébbi nyelvek kozé tartozo-
kat pedig az adatfeldolgozé programok irasdra lehet
kivaléan hasznalni.

A programozasi nyelveknek nemcsak az az el6-
nyiik, hogy osszetettebb fogalmakkal képesek dol-
gozni mint a gép sajat utasitasrendszere, masnéven
gépikédja, hanem az is, hogy univerzalisak, azaz
minden gépre tobbé-kevésbé (kisebb mddositdsok-
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tol eltekintve) érvényesek. A gépikodok meglehe-
tésen kiilonboznek egymastél, mert azok erdsen
igazodnak a gépek miiszaki felépitéséhez, igy ez az
univerzalitds hatdrozottan el6nyos. Természete-
sen minden géphez meg kell irni az illeté nyelv
forditéprogramjat.

A kovetkez6 cikkben az ALGOL nyelv fogalom-
rendszerét szeretnénk ismertetni. Nem célunk,
hogy az olvasét megtanitsuk programozni ALGOL
nyelven, csupan a nyelvet szeretnénk bemutatni
az olvasénak, mint a fenti gondolatoknak egy
igen elterjedt, jol hasznalhaté realizaciéjat.

Program, programesomag, programrendszer

A mésodik generaciéba tartoz6 szamitégépek el-
terjedésével kapcsolatban hallatlan mennyiségben
sziilettek meg kiilonboz8 programok. Kezdetben,
mindenki sajat maga szamara irt programokat.
Kés6bb azonban kideriilt, hogy ez nem célravezetd
dolog és sokkal helyesebb, hogyha bizonyos feladat
megoldésira mar egyszer sziiletett egy program,
akkor ezt a mar megirt programot minden tovabbi
nélkiil felhaszndljuk, ha ugyanazt a feladatot kell
ismét megoldani. Tgy jottek létre a programkonyv-
tarak nagy szamitogépgyarto cégek, illetSleg sza-
mitdstechnikai kozpontok koriil. Usakhamar kide-
riilt, hogy ugyanannak a feladatnak a megoldéséra
tobb programot is készitettek. Mondjuk a feladat
differencidlegyenlet-rendszer megolddsa. Ennek a
a matematikai feladatnak numerikus megoldéaséra
ismeretes a Runge-Kutta médszer, meg a ,,predik-
tor-korrektor’” médszer és még néhdny mas maéd-
szer is. Amikor egy reakcidkinetikus a sajat kineti-
kai vizsgalataival kapcsolatban differencidlegyen-
let-rendszert akar megoldani és erre fel akar hasz-
nalni valamiféle programot, amelyet mar mdsok
megirtak, akkor dontenie kell, hogy a rendelke-
zésre allé programok koziil melyiket vélassza. Ez
a dontés nem tulsdgosan egyszerii, mert rendszerint
az adott feladat természetétdl és paramétereitdl
fiigg, hogy ezt, azt, vagy a harmadik médszert cél-
szer(i felhaszndlni. Ezért tehat praktikus ezeket
a programokat valahogyan Osszecsomagolni és
programcsomagként kezelni. A programecsomagot
az jellemzi, hogy azonos adatbeviteli és adatkiiréasi
szerkezete van és a programcsomag felhasznal4ja-
tol fiigg, hogy a kidolgozott szdmitdsmenetek ko-
ziil melyiket hasznilja, vagy ha tobbet is akar
hasznélni, akkor ezeket milyen sorrendben vegye
igénybe.

Van a programcsomagnak egy mésik tipusa is,
amelyet az jellemez, hogy nem azonos feladatok
megoldésara szolgdlé programok vannak benne
Osszegytijtve, hanem éppen eltéré feladatok meg-
oldéséra szolgdl6é programok és azért vannak ezek
,,0sszecsomagolva”, mert a felhaszndlé szempont-
jabdl ezek a kiilonbozd programok gyakran, s egy-
mas utén fordulnak elS. (Példdnkban mondjuk,
a kémikus szdmdra nagyon hasznos lehet egy
programcsomag, amely képes vegyiiletek fizikai
kémiai tulajdonsagainak becslésére.)

A harmadik generdciéba tartozé software leg-
magasabbrend{i terméke az an. programrendszer.
A programrendszer programoknak vagy program-
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csomagoknak olyan gytijteménye, amely lehetGvé
teszi, hogy az egyik programmal kiszamitott ada-
tok egy, a szamitasi sorrendben kovetkezd program
bemend adatai legyenek. Az adatoknak az egyik
programbdél a mésikba valé atvitele egy program-
rendszeren belill azutan a koriilményektdl fiiggGen
lehet teljesen automatikus vagy lehet olyan is,
amely emberi dontést és beavatkozast kovetel,
s ennek fejében interaktiv munkét tesz lehet&vé.
Az interaktiv munkénak feltétele a megfelel6 em-
ber-gép kapesolat.

A programozasi munka

A software emberi tevékenység eredméneképpen
jon létre és taldn 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 bonyolultsiga
szempontjabél harom kategéridba osztjuk (és ezek
a kategériak nagyjabol kovetik a software gene-
racidkat), azt mondhatjuk, hogy egyedi szdmitasok,
Osszetett szamitdsok és rendszerek szamitésa a
a harom kategéria, amely torténetileg kialakult és
amelyek ma egymaéas mellett léteznek. Az egyedi
szémitasok elvégzésénél egyetlen programozé ké-
sziti a programot és ez a programozo lehet ha tgy
tetszik vegyész, vagy mads szakember, aki sajat
maga szamara valamilyen munkajaval kapcsolat-
ban egyedi szamitdst akar elvégezni.

Az osszetett szamitasoknal a helyzet némiképpen
mas. Ilyenkor ‘ugyanis négyfajta ember egyiitt-
miikodésére van sziikség. Az elsé a fizikai, kémiai,
kozgazdasigi vagy mas jelenség modelljét elkészitd
specialista; a masodik a matematikus, aki ezt
a modellt mint matematikai problémat nézi és
kezeli, megadja azt a szdmitdsmenetet, amely
a modellb6l megfogalmazott matematikai problé-
ma megoldasara vezet; ezt koveti a programozé
munkdaja, aki a matematikus &altal kidolgozott
gondolatmenetet (algoritmust) a programozds-
technika szabalyai szerint programma fogalmazza
meg; végiil bekapesolédik a negyedik a kédold,
aki a programot kell6 részletességgel megirja. Meg
kell emliteni szinte zaréjelben a programozé szere-
pét. Az algoritmust lehet igy és ugy programozni,
és nagymértékben ettsl fiigg, hogy mennyi id6t
vesz igénybe az adott szamitds végrehajtasa.

Egy programkonyvtarbdl vett programot, ame-
lyet gyakran hasznalunk, programozé kollégdink
az ut6bbi négy év alatt tobbszor dtalakitottak — az
eredeti algoritmust véltozatlanul hagyva — és
programozastechnikai javitdsokkal a szdmitési
sebességét az eredeti negyvenszeresére fokoztdk.
E példa megmutatja, hogy jogos a programozést
onall6 munkénak tekinteni. A felsorolt kiilonhoz6
szakmaju és felkésziiltségi embereknek ilyen egyiit-
tesét teamnak lehet nevezni és ha ezt a kifejezést
elfogadjuk, akkor azt mondhatjuk, hogy egy Gssze-
tett szdmitéds programjanak elkészitése egy team
feladata. Igy tehat, mig az egyedi szamitdsok ese-
tén egyetlen szakember sokoldalu felkésziiltségén
és mesterségbeli tuddsan mulik a hasznalhaté
program létrejotte, addig az Osszetett szamitdsok
esetén az egyének mesterséghbeli tuddsén tilmenden




a kooperacié megvaldsitasanak mindségétol fiigg
a programnak a létrejotte.

Emlitettiik, hogy az utébbiid6ben nagy program-
rendszereket is Kkidolgoznak. Ezeknek a nagy
programrendszereknek a készitésében ismét ujfajta
technika alakult ki, az ember-ember kapesolatot
illetGen. Az ilyenfajta munka a rendszer analizisé-
vel kezdddik el, amelynek sordn azt kell felderiteni,
hogy ennek a rendszernek milyen elemei vannak,
valamint azt, hogy ezeket az elemeket milyen
halézat kapesolja Ossze egymadssal. A rendszer-
analizis a rendszermérnok (system’s engineer) fel-
adatkorébe tartozik és ugyancsak az § feladatkore
az is, hogy az egész rendszernek az analizise alap-
jan megalkossa az 4ltaldnos modelljét, hogy aztan
ebben az altalanos modellben az egyes elemek ki-
dolgozisat megfelel6 teamekre bizza. A hierarchi-
kus szervezés tipikus példajarol van itt sz6. Az Osz-
szetett szamitdsok esetében egyetlen teamen beliili
kooperacié jellemezte az ember-ember kapcsola-
tot, a nagy rendszerek szamitasaval kapcsolatos
programrendszerek elkészitésében a kooperacional

magasabbrendi tudomanyos munkaszervezés jel-
lemzi vagy hozza létre azokat az ember-ember kap-
csolatokat, amelyek végiil is egy m(ikodS program-
rendszer kidolgozésdra vezetnek.

PE3IOME

B coo0imeHun crneppa JaHO Kparkoe OMHCAHHE KOH-
CTPYKLMOHHOI'0 VCTPOiCTBA AMrHTaJIbHBIX 3BM, 3arem
noApo6HO 00CY>KEHBbI BOMPOCH CBsI3aHHbIE C NMpPOrpam-
MaMH vipasiasiwomumu paboroii 3BM. IlpexacraBiieHsl,
Jlajiee, sJieMEHTapHbIe COCTABJISIIOIIHE YaCTH MPOrpaMm, H
M0Ka3aHo, KaKHMH Crnoco0amMH MO>XHO BBINQJIHHTbL perlie-
HHE HEKOTOPBIX CJIOXXHBIX NMpo6GJeM NpH MOMOIH 3THX
COCTaBJISAIOIUX yacTel.

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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