
A számítástechnika kémiai alkalmazása
S zerkesz ti :  B A K O S  M I K L Ó S

A  számítástechnika kémiai, művelettani és kémiai technológiai alkalmazásáról még nincs 
kézikönyv vagy tankönyv. Valószínűleg nem is lesz, legalábbis olyan, amilyenre a mai gene­
rációnak lenne szüksége. Ez a generáció ui. a számítástechnika elterjedése előtti korszak- ' 
bán tanulta a szakmájéit, most azt kellene megmutatni neki egy ilyen könyvben, hogy a szá­
mítástechnika olyan szolgáltatás, amelyet a szakmában intelligens feladatok megoldására 
igénybe lehet venni. Egy utánunk következő generáció tagjai számára a számítógép épp 
oly természetes adottság lesz, mint a mai számára a büretta, a logarléc és a tömegspektrográf. 
Ez az utánunk következő generáció a kémiát, művelettant és a kémiai technológiát számítás- 
technikai adottságaival együtt fogja tanulni, nem fog számára a probléma felvetődni, hogy 
miképpen kell a kémiai tudományokba kívülről bevinni a számítástechnikát. Ezért nem 
is lesz szüksége a számítástechnika kémiai, művelettani és kémiai technológiai alkalmazásáról 
szóló külön könyvre.

A  mai vegyész- és vegyészmérnök-generáció számára a számítástechnika „szakmaidégén”. 
Nehezen vesz tudomást róla és ímmel-ámmal kezdi tanulgatni. A  haladást gátló szociológiai 
vonatkozások elemzése nem feladatunk, annyi azonban igen, hogy megkíséreljük a számítás- 
technikát szakmai közeibe hozni és megmutatni, hogy a mai generáció tagjainak nem kell 
e l ő b b  számítástechnikai szakemberré átalakxdnia, hogy majd u t ó b b  a számítástechnikát 
eredeti szakmájában felhasználhassa.

A cikksorozat első három cikke a számítógépről és a programozásról szól. Nem a programo­
zás oktatása a célunk e cikkekkel, h iszen kitűnő programozási tankönyvek jelentek meg ma­
gyarul is. De az a vegyész kolléga, aki nem akarja a programozás egyébként szórakoztató mes­
terségét elsajátítani, mégsem fecsérli az időt azzal, ha ezeket a cikkeket elolvassa, mert meg­
ismerkedik a számítástechnika és a programozás tolvajnyelvével, azzal a tolvajnyelvvel, 
amely menthetetlenül és visszavonhatatlanul elterjed a tudományban és technikában: a kémiá­
ban, a művelettanban és kémiai technológiában is.

Ezt a tolvajnyelvet fel kell használnunk a következő 10— 12 cikkben, amelyekben épp azt 
akarjuk kifejteni és példákon mutatni, hogy a számítástechnika hogyan használható a kémiá­
ban, művelettanban és kémiai technológiában: m i minden van máris előkészítve arra, hogy 
a mai generáció a számítástechnikai szolgáltatásokat igénybe vegye.

Benedek Pál

A z  e l e k t r o n i k u s  s z á m í t ó g é p e k r ő l
B E N E D E K  P Á L * -  
ME Z EI  MI H Á L Y *

Az elektronikus számítógépek nagyszerűségéről, 
nélkülözhetetlenségéről, elterjedéséről manapság 
számos kijelentést lehet hallani. Ezek már köz­
helyszámba mennek, de ennek ellenére a legna­
gyobb részük igaz. Az ipar és a technika nagyiramú 
fejlődése, a tervezés mind szélesebb körben való 
elterjedése olyan problémákat vet fel, melyek sok 
szempont figyelembevételén alapuló gyors döntést 
igényelnek.

H a például egy sok term éket előállító vegyi gyár­
ban valamelyik üzemegység hirtelen leáll, akkor 
az összes ezzel kapcsolatban álló üzem termelését 
módosítani kell. Természetesen ilyen módosítást 
sokféleképpen lehet végrehajtani, mondjuk úgy, 
hogy az egész vegyi gyárat leállítják, vagy pedig le­
állítják azokat az üzemeket, amelyek a leállt üzem 
termékeit használják fel. Elképzelhető természe­

* M agyar V egy ipari E gyesü lés M érnöki Iro d á ja , B u ­
d a p e s t

tesen, az is, hogy az érin tett üzemeket valamilyen 
más lehetséges üzemmódra állítják át, és így foly­
ta tják  a termelést. Már az is időigényes feladat, 
hogy megállapítsuk, az új állapothoz tervezett 
üzemmódok egyáltalán megvalósíthatók-e (vagyis 
összhangban van-e az egyik üzemrész termelése a 
másik anyagszükségletével stb.). A probléma sok­
szorosára bővül, ha meg akarjuk keresni azt az új 
üzemmód-kombinációt, am> optimálisnak tek in t­
hető, azaz a legtöbb nyereséget hozza a  vegyigyár­
nak az ado tt szituációban.

Hasonlóképpen a legkülönbözőbb területekről 
m utathatunk  olyan problémákat, amelyek elekt­
ronikus számítógépek nélkül nem oldhatók meg. 
A Holdra simán leszálló űrhajó rakétam otorjának 
irányítása mindig az ado tt helytől és sebességtől 
függ, az ebből adódó korrekciókat viszont nagyon 
gyorsan kell végrehajtani (még m ielőtt az űrhajó 
a Holdnak ütközne).
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A kibernetika kiinduló pontja egy hasonló típusú 
probléma volt a második világháború a la tt: H o­
gyan lehet lelőni egy ellenséges repülőgépet. Nyil­
vánvaló, hogy a gép pályáját rövid idő a la tt kell 
nagyon pontosan meghatározni, nehogy kijusson 
a légvédelmi ágyuk hatósugarából. Az már akkori­
ban kiderült, hogy a feladatot „jól célzó tüzérek” 
nem képesek megoldani.

A mai társadalomban az elektronikus számító­
gépek alkalmazása egyes területeken a szó szoros 
értelmében élet-halál kérdésévé válik. A társadalmi 
lét más területein a helyzet nem ilyen drámai, de 
úgy tűnik, hogy az elektronikus számítógépek al­
kalmazása bizonyos mértékben meggyorsíthatja a 
fejlődést a kémiai tudományokban is és a vegyipar­
ban is. A vegyész ugyanis nagyon sokféle eszközt 
használ mindennapi m unkájában a bürettától 
kezdve mondjuk a tömegspektrométerig és az 
elektronikus számítógép is belépett és egyre na­
gyobb mértékben lép ezeknek az eszközöknek a 
körébe. Akkor, amikor bürettá t vagy tömegspekt­
rom étert használunk napi gyakorlatunkban, akkor 
többé-kevésbé ismerjük a bürettának vagy a tö ­
megspektrométernek a működését legalábbis lé­
nyeges vonásaiban. Ha tehát az elektronikus szá­
mítógépet is olyan eszköznek tekintjük, mint az 
előbbieket, vagyis olyannak, amelyet a vegyész 
napi m unkájában felhasználhat, akkor nyilván en­
nek az eszköznek a működését is nagy vonásaiban 
ismernünk kell.

Az elektronikus számítógépek felépítése
Az elektronikus számítógépeknek két, egymás­

tól alapvetően különböző típusa v a n : léteznek 
analóg és digitális gépek. A különbség onnan adódik, 
hogy az analóg gépekben a számokat fizikai meny- 
nyiségek (áramerősség, szögelfordulás stb.) kép­
viselik, míg a digitális gépekben a számokat je­
gyenként a kettes számrendszerben ábrázolják.

Jelen dolgozatban a digitális gépekről, felépíté­
sükről szeretnénk ismertetést adni a felhasználó 
szempontjából. Ezen azt értjük, hogy noha a gép 
szerkezeti elemei természetesen mindig egyben 
műszaki elemek is, erre legfeljebb az elnevezések­
ben utalunk. H a pl. mágnesszalagról beszélünk, 
akkor nem egy speciális magnó-szalagra gondolunk 
(noha fizikailag erről van szó), hanem egy olyan 
egységre, amelyik a gépen belül van, és képes szá­
m okat tárolni és reprodukálni ado tt sebességgel.

A digitális gépek legfontosabb tulajdonsága a 
következő:

Azt mindenki tudja, hogy az elektronikus szá­
mítógépek nagy sebességgel végeznek aritmetikai 
műveleteket. Ez azonban önmagában nem elég. 
H iába végeznénk el egy szorzást mondjuk egy ez- 
redmásodperc a latt, ha az eredm ényt le kellene 
írnunk, vagy be kellene táplálnunk a gépbe egy 
újabb művelethez, mint a mechanikus vagy elekt­
romechanikus asztali számológépek esetében, m ert 
akkor nem használnánk ki a műveleti sebességet.

Az elektronikus számítógépek hatékonyságát a 
nagy műveleti sebesség mellett a 'programozható­
ságuk adja, vagyis az a tulajdonságuk, hogy nem­
csak számokat képesek beolvasni (és természete­

sen tárolni), hanem olyan utasítássorozatot is, 
amely megmondja, hogy a beolvasott számokkal 
milyen műveleteket végezzen el, az illető művele­
tek eredményeit milyen további műveletekhez 
használja fel, s. i. t. így  érhetjük el azt, hogy a 
számítási idő legnagyobb részét most már a műve­
letek végrehajtása töltse ki.

Nézzük meg milyen szerkezeti elemekből épül 
fel egy digitális számítógép.

Valamennyi digitális számítógép általános jel­
lemvonása, hogy az egyes műveleteket egy meg­
határozott helyen, az illető műveletnek megfelelő 
műveleti egységben végzi. (Esetleg ilyen egység a 
gépben több is van, de ez nem változtat a lénye­
gen.) Ebből az következik, hogy a műveleteket a 
gép időben egymás után  ha jtja  végre, tehát kell 
egy olyan egységnek lennie, ahol a részeredménye­
ket (és természetesen az előre beolvasott, vagy 
még ki nem adott végeredményeket) tárolni tudja. 
Hasonló egységre van szükség a feladat utasítás- 
sorozatának, a programnak a tárolásához. E zt a 
két feladatot a gép egy közös egységgel, a memóriá­
val oldja meg.

Végül ahhoz, hogy a gép adatokat kaphasson és 
adhasson, kell egy beviteli, más néven input és egy 
kiviteli, másnéven output egység.

A memóriával szemben alapvető követelmény 
egyrészt az, hogy az elérési idő, vagyis az az idő, 
ami egy szám tárolásához, vagy valamilyen műve­
let számára való előkészítéshez kell, olyan nagy­
ságrendű legyen, m int a művelet ideje, (mert el­
lenkező esetben,-m int már rám utattunk, a nagy 
műveleti sebességet nem tudnánk kihasználni), 
másrészt pedig az, hogy minél több adato t lehes­
sen benne tárolni. A két követelmény azonban el­
lentmond egymásnak. E zt a két ellentmondó kö­
vetelményt úgy próbálják kielégíteni, hogy külön­
böző típusú memóriaegységeket építenek be a 
gépbe, különböző tárolókapacitással és különböző 
elérési idővel.

A leggyorsabban elérhető memóriaegység, a köz­
ponti memória, másnéven ferrit, (ui. fizikailag fer- 
ritgyűrűkből épül fel, melyek két különböző irányú 
mágnesezettségű! állapota 0-t vagy 1-et jelent). 
Ez viszonylag kis kapacitású (néhány ezer, na­
gyobb gépeknél néhány tízezer szám), de az elérési 
idő a műveleti időknél általában kisebb.

A központi memória különböző, nagyobb elérési 
idejű, de nagyságrendekkel nagyobb kapacitású 
memóriaegységekkel áll kapcsolatban. Ezek a hát­
térmemóriák. Megfelelő adatmozgató utasításokkal 
elérhető az, hogy csak azok az adátok (esetleg a 
programnak is csak az a része) legyen a ferrit ben, 
amelyekre a számolás aktuális szakaszában szük­
ség van, a többiek a háttérm emóriákban legyenek. 
A háttérm em ória a gyakorlatban mágnesdob, mág­
neslemez (diszk), mágnesszalag vagy m ágneskártya 
stb.

A számítógép és a felhasználó közötti 
információcsere

Mindazt, am it a gépekkel közölni akarunk, be­
tűk  és számok segítségével kell megfogalmaznunk. 
A gép számára azonban egy íro tt vagy nyom tatott 
betű felismerése is bonyolultabb feladat, m int azt
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az első pillanatban gondolná az ember, ezért eze­
ket kódolnunk kell egy, a gép által felismerhető 
formába. A kódolás többféleképpen oldható meg, 
leggyakrabban papírszalag vagy kártya lyukasz­
tásával. Ennek az a lényege, hogy minden betűnek 
és számjegynek egyetlen lyukkombináció felel 
meg, és a különböző lyukkombinációk egymásután 
alkalmazása a nekik megfelelő betűk vagy szám­
jegyek egymásután való leírásával egyenértékű. 
(Lyukkombináción azt értjük, hogy egy sorban hol 
van lyuk és hol nincs.) A ttól függően, hogy egy 
számjegy, ill. betű (közös nevükön karakter) kódo­
lására maximálisan hány lyukat használhatunk, 
beszélünk különböző csatornás kódokról. A Telex 
kód pl. 5 csatornás, a számítógépeknél gyakran 
használt Flexowriter kód pedig 8 csatornás. Gya­
korlatilag tehát arról van szó, hogy azt a szöveget 
vagy számadatrendszert, amelyet a géppel közölni 
akarunk, olyan írógépen írjuk le, amely az írással 
egyidejűleg elvégzi a kódolást és lyukszalagot ad 
ki. E zt a lyukszalagot nagy sebességgel képes a 
számítógép beviteli egysége letapogatni.

A kivitel történhet úgy is, hogy a gép, megfelelő 
átalakító berendezés segítségével, m indjárt a kí­
vánt karaktereket írja ki a kódok helyett, például 
írógépre vagy sornyomtatóra, (azaz egy olyan be­
rendezésre, amely egyszerre egy sort nyom tat, te ­
hát az írógépnél sokkal gyorsabb), de történhet 
ugyanolyan formában is, m int a bevitel. Ebben az 
esetben a kiviteli egységekről k ijö tt anyag, az out­
put, egy további gépi számolás vagy számolások 
inputja lehet, vagy pedig külön berendezés segít­
ségével kell azt olvasható formába átalakítani.

Az i t t  elmondotak tehát azt jelentik, hogy a be­
vitel kódolási folyam attal jár együtt, a kivitel 
pedig dekódolásai. A kódolás és dekódolás meg­
oldható az input/output egységgel is (például 
a géppel közvetlen kapcsolatban álló írógép esetén), 
de megoldható a számítógéptől függetlenül is (pl. 
szalaglyukasztó és olvasó írógép segítségével).

A számítógép-„generációk”
A kereskedelemben, vagyis mindenki számára 

hozzáférhetően a számítógépek kb. 15 esztendővel 
ezelőtt jelentek meg és ez a la tt a 15 év a la tt a szá­
mítógépek három egymást követő nemzedékével 
ismerkedhettünk meg. Az első generációba tartozó 
számítógépeket az jellemezte, hogy elektroncsövek­
ből építették fel őket, a második generáció gépeit 
félvezetőkből építették, a harmadik generációba 
tartozókat pedig integrált áramkörökből. Az egyik 
generációról a következőre való átváltás azzal járt, 
hogy csökkent a számítógép térfogata, súlya és 
elektromos teljesítményfelvétele, míg egyidejűleg 
megnövekedett az üzembiztonság, a műveleti se­
besség és a gép központi memóriája, és a számító­
gépek egyre nagyobb méretű feladatok megoldására 
váltak  alkalmasakká. A harm adik generációs szá­
mítógépek körében további új lehetőségeket is 
megvalósítottak. Nem jelentett még elvi újdonsá­
got az, hogy egy számítógépet több terminállal*

* T e rm in á ln ak  n evez ik  a  szám ító g ép  o ly an  a d a tb e v i­
te li és -k iv ite li végegységét, am e ly  a  gép tő l tá v o l v a n  e l­
helyezve  és am ellye l az ö ssz e k ö tte té s t m egfelelő te lex -, 
ill. te le fo n v o n a l v a ló s ít ja  m eg.

lá ttak  el, amelyek esetleg a számítógéptől néhány- 
száz kilométer távolságban helyezkedtek el, de az 
igen, hogy kidolgozták az időosztásos számítógé­
peket, amelyek egyidejűleg több feladat elvég­
zésén képesek dolgozni és végül megvalósították 
több számítógép összekapcsolásának különböző 
módozatait. A számítógépek negyedik generációját 
mikrointegrált áramkörökből fogják felépíteni. 
A mikrointegrált áramkörökből ép ített számítógé­
pek térfogata várhatóan már nagyon kicsi lesz és 
alighanem a mai legnagyobb teljesítményű szá­
mítógépeket mikrointegrált áramkörökből ép ített 
gép esetén össze lehet csomagolni egy akkora té r­
fogatban, mint amilyet most mondjuk egy 40 X 
X 45 X 2 0  cm méretű asztali számítógép képvisel. 
Téves lenne azonban erről arra a következtetésre 
jutni, hogy az ilyen típusú számítógépek a vegyész 
íróasztalán helyet kapnak. Nemcsak arról van 
szó, hogy ezek a gépek valószínűleg nagyon drágák 
lesznek. A központi egység még nem minden.

A központi egységhez perifériális berendezések 
tartoznak: adattárolók, valam int beolvasó és kiíró 
szerkezetek. Ez utóbbiakon keresztül valósul meg 
az ember—gép kapcsolat. A perifériális berendezé­
sek méretcsökkentése korántsem megoldott, ha­
bár ezeknél is meg lehet különböztetni három gene­
rációt.

A számok és utasítások ábrázolása 
a számítógépben

A következőkben a számok és utasítások ábrá­
zolásáról lesz szó. Azt már em lítettük, hogy ezt 
a két feladatot a gép ugyanabban az egységben, 
a memóriában oldja meg. Ehhez még azt is hozzá 
kell tenni, hogy azonos módon. A memória cellák­
ból áll, amelyekben egy szám, vagy egy utasítás 
tárolható. Minden cellában bizonyos számú elektro­
nikus vagy mágneses elem van, melyek mindegyike 
különböző állapotban lehet. Az egyes elemek ak­
tuális állapota m ondja meg azt, hogy milyen szám, 
vagy milyen utasítás van a cellában.

M aradjunk egy kicsit a számoknál. E m lítettük, 
hogy a digitális gép kettes számrendszerben számol, 
azaz a számok kettes számrendszerben felírt szám­
jegyeit ábrázolja. H a a tízes számrendszerhez ra ­
gaszkodnánk, akkor vagy olyan elektronikus ele­
meket kellene alkalmazni, melyek kettő  helyett tíz 
különböző állapotban lehetnek, vagy pedig négy 
kétállapotú elemet kellene felhasználni egy szám­
jegy ábrázolásához. Az első esetben bonyolultabb 
elemekből kellene felépíteni a gépet, a második 
esetben feleslegesen sok elemre volna szükség, m ert 
a négy kétállapotú elem 16 különböző számjegyet 
is tudna ábrázolni, tehát nem lennének kihasználva.

A számábrázolásnak két alapvető típusa van: 
fixpontos és a lebegőpontos. Fixpontos számábrázo­
lás esetén az egyes elemekhez állapotuktól függően 
a 0, ill. 1 számjegyeket rendeljük hozzá, és a tize­
despontot előre m eghatározott helyen, (pl. az utolsó 
számjegy után) tételezzük fel.

Lebegőpontos számábrázolás esetén a számot 
normált alakjában ábrázoljuk, tehát a számot 
a mantissza és az exponens együttesen határozza 
meg. Ez a két szám azonban nem kerül két külön­
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böző cellába, hanem a cella elemeinek egy részét 
(pl. az első tíz elemet) külön fixpontos számnak 
tekintjük, ez ábrázolja a mantisszát.

Látható, hogy ily módon ugyanannyi elem segít­
ségével lényegesen nagyobb számokat is tudunk 
ábrázolni, m int fixpontosán.

Egy kétállású elem állapotának ismerete (fel­
téve, hogy a két állapot bekövetkezése egyenlő 
valószínűségű) az információelmélet szerint egy 
bites információ. Ennek alapján egy cella elemeit 
bitnek is szokás nevezni és az általuk megvalósított 
állapotot bit-kombinációnak.

Láttuk, hogy a bit-kombinációkkal hogyan le­
het számokat ábrázolni. Amennyiben egy bit-kom­
bináció u tasítást reprezentál, abban az esetben 
minden pozíciónak megvan a maga speciális jelen­
tése, és a végrehajtandó műveletet ezek a speciális 
információk határozzák meg. Beláthatjuk azon­
ban, hogy ily módon csak igen egyszerű utasításo­
ka t tudunk ábrázolni.

Legyenek pl. gépünkben 20 bites cellák, és le­
gyen a központi memóriában 1024 =  210 cella. Ekkor 
egy cella annyi információt tud  csak adni, ameny- 
nyit 20 Bar-kochba típusú kérdésre ado tt válasz­
ból nyerhetünk (tehát 20 bitet), ami viszont nem 
sok, m ert csupán annak eldöntésére, hogy a me­

mória melyik cellájából (a memória cellái meg van­
nak számozva) vegye a gép a művelet kiindulása­
ként szolgáló számot, 10 kérdésre van szükség 
a gépünknél.

Tételezzük fel, hogy összeadást úgy tud  a gé­
pünk végezni, hogy egy konkrét, speciális cella 
értékéhez, a szummátorhoz hozzáadja egy kivá­
lasztott cella értékét. Az erre vonatkozó utasítás­
nak tartalm aznia kell a kiválasztott cella sorszá­
m át (ez az utasítás címrésze), és az összeadás 
műveletének kódszámát. Természetesen külön u ta ­
sítással lehet fixpontos, ill. lebegőpontos számokat 
összeadni, ami azt jelenti, hogy kétféle utasításnak 
kell lennie az összeadásra. A cellaszám, mint már 
lá ttuk  10 bitet foglal el, m ert a 210 cella közül kell 
választani. Amennyiben 32-nél kevesebb műveletet 
ismer a gép, a művelet kódszáma 6 bitet foglal el. 
A fennmaradó két bitnek még lehet valami speciá­
lis jelentése, pl. ha az 1. bit egyes, akkor a művelet 
végrehajtása előtt a gépünk aszum m átortnullázza, 
ha pedig a 2. bitje 1, akkor nem a soron következő, 
hanem az azután következő cellából veszi a követ­
kező utasítást, a 3. és 4. bitek 0 vagy 1 volta sze­
rint a gép az u tasítást csak bizonyos feltételek 
teljesülése esetén hajtja  végre (például csak akkor, 
ha a szummátorban pozitív szám áll):

n u llázás
k ih ag y ás

fe lté te lek
u ta s ítá s i kód cím rósz

1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Egy ilyen utasítás tehát csak egyetlen m atem a­
tikai művelet elvégzését tud ja  vezérelni (esetleg 
bizonyos feltételektől függően).

Meg kell jegyeznünk azt, hogy a gép nem „ tu d ­
ja ” , hogy egy adott cellájában szám van-e, vagy 
utasítás. A program a feladat végrehajtását egy 
ado tt cellánál kezdi, feltételezi, hogy o tt utasítás 
van, azt végrehajtja, majd a következő sorszámú 
cellából veszi a következő végrehajtandó utasítást. 
Annak elkerülésére, hogy a gép ne tekintsen min­
den cellát utasításnak (ami programozási hiba 
következtében könnyen előfordulhat és beláthatat­
lan eredményekhez vezet), lehetőség van olyan 
utasítás beiktatására, hogy a következő végre­
hajtandó utasítást ne a soronkövetkező, hanem 
egy másik cellából vegye.

Definiáljuk feltételezett gépünkön a következő 
m űveleteket:

a) Adja hozzá fixpontosán a szummátorhoz a ki­
választott cella értékét
(kódszám: 20)

b)  Legyen a kiválasztot cella értéke a szummá- 
tor értéke
(kódszám: 21)

Ekkor pl. ha a 15. és a 16. cellában levő számo­
kat össze akarjuk adni, és az eredményt a 20. 
cellába kívánjuk helyezni, akkor ezt elérhetjük

gépünkkel, amennyiben a 17— 19 cellában a kö­
vetkező utasítások vannak:
15. cella:
|0 0 0 0 0 0 0 | 1 0 0 0 0 0 0 | 1 1 0 0 0 0 |

4144 fixpontosán ábrázolva
16. cella:
| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 |

11 fixpontosán ábrázolva
17. cella:
| 1 | 0 | 0 0 | 0 1 0 0 | 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 |

A törölt szummátorhoz hozzáadjuk a 15. cella 
tarta lm át (4144-et).

18. cella:
0 | 0 | 0 0 | 0 1 0 1 0 0 | 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 |

A szummátorhoz hozzáadjuk a 16. cella ta r­
talm át (11-et).

19. cella:
| 0 1 | 0 0 | 0 1 0 1 0 1 | 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 |

Lehozzuk a szummátorban levő összeget 
(4155-öt) a 20. cellába, és gondoskodunk arról, 
hogy a 20. cella tarta lm át ne tekintse most 
a gép utasításnak.

20. cella:
| 0 0 0 0 0 0 0 | 1 0 0 0 0 0 0 | 1 1 1 0 1 1 |

4144+11 =  4155 fixpontosán ábrázolva.
A bitek közé írt választóvonalak alapvetően

képzeletbeliek, vagyis például a 18. cellában levő
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utasítás egyben 20496-ot is jelenthet fixpontosán 
ábrázolva.

Ez az „uniformizálás” a számok és utasítások 
között m int látjuk, bizonyos hátrányokkal jár, de 
döntő előnye (a gép szerkezeti egyszerűsödése mel­
lett), hogy az utasításokkal műveleteket végezhe­
tünk, aminek az eredménye egv újabb utasítás le­
het, másszóval a program, azaz a bevitt utasítás- 
sorozat programozottan módosítható. Ennek a le­
hetőségnek az előnyeit felesleges tovább hangsú­
lyoznunk.. Példánkban látjuk, hogy ha a 19. cella
2. bitjét elfelejtettük volna egyesre állítani, akkor 
a gép az összeadás u tán  4155 számot mint utasítást 
kezdené végrehajtani, venné azt a cellaszámot, ami 
a 4155 fixpontos alakjában a 11—20 bitek jelen­
tenek, azaz 155-öt, és azt az utasítást, melynek 
kódszámát éppen 4155 5—10. bitjei adják, azaz 
1-et, s.i.t. és ezt hajtaná végre, ami teljesen ellen­
őrizhetetlen eredményekhez vezetne.

Ha azonban valahol egy adatsorozatot tárolunk, 
amelynek minden elemével ugyanazt a műveletet 
kívánjuk elvégezni, akkor ezt megoldhatjuk úgy, 
hogy amikor a sorozat első elemével végrehajtotta 
a gép az utasítást, adjon hozzá 1-et az utasítást 
tartalm azó cellához. Belátható, hogy ez pont azt 
eredményezi, hogy az utasítás címrésze 1-el nőni 
fog, ami azt jelenti, hogy ezután az adatsorozat 
következő elemével fogja gépünk ugyanazt a m ű­
veletet elvégezni.

Az a három generáció, amely a hardware és 
a gép— ember vonatkozásában megfigyelhető volt, 
megfigyelhető a software (azaz a számítógéphez 
írt programok összessége) fejlődésében is. Áz első 
számítógépek esetében a programot gépi kódban 
kellett megírni. A programok írása gépi kódban 
nem túlságosan nehéz feladat, de nem lehet állítani 
azt sem, hogy nagyon kellemes. Ezért amikor a szá­
mítógépek második generációja megjelent (és ez 
hozta létre tulajdonképpen a „demográfiai robba­
nást” a számítógépek történetében), kidolgozták 
az ún. programozási nyelveket.

A számítógép gondolkodóképességéről
Az elektronikus számítógépet „nagysebességű 

tro tli” -nak nevezték egyszer a matematikusok. 
Most már látjuk, hogy ebben sok igazság van. 
A gép meglehetősen „vakon” végzi a dolgát, tel­
jesen „öntudatlanul” . Mint láttuk, nem tud  meg­
különböztetni egy utasítást egy számtól. Nem 
tud ja  megállapítani azt sem, hogy egy adott helyre 
beolvasott-e már egy számot, vagy sem, m ert min­
den cellában minden elem valamilyen állapotban 
van, és ez lehet éppen a kívánt állapot is. Végül 
pedig az utasítások egyszerűsége a feladat szinte 
óvodás lebontását kívánja az embertől, m ert a gép, 
csak a legegyszerűbb fogalmakkal képes dolgozni, 
és csak a legegyszerűbb utasításokat képes végre­
hajtani.

Ha a gép maga meg is érdemli a „tro tli” jel­
zőt, ad egy olyan lehetőséget , amivel a trotliságon 
túl lehet lépni: Amikor összetett aritmetikai kife­
jezés kiszámítását lebontjuk elemi műveletekre, 
hamar észrevesszük, hogy a munka meglehetősen 
gépies lesz, vagyis igen egyszerű szabályokat kell

ismételten alkalmazni. (Kiszámítjuk a kifejezésben 
szereplő összeadandókat, félretesszük és a végén 
összeadjuk. Az összeadandók kiszámításakor elő­
ször kiszámítjuk a tényezőket, félretesszük és a vé­
gén összeszorozzuk. Amennyiben valamelyik tag 
törtkifejezés, külön számoljuk a számlálót és a ne­
vezőt, majd félretesszük, és ezután osztunk s.i.t.). 
Ez viszont azt jelenti, hogy ha ezeket a lebontási 
szabályokat meg tudjuk fogalmazni a gép által 
érthető elemi utasításokkal, akkor írhatunk egy 
olyan programot, mely elkészít egy utasítássoroza­
tot, mely egy adott összetett aritmetikai kifejezés 
értékét szám ítja ki, anélkül, hogy az elemi műve­
letekre való lebontást a programozónak kellene 
elvégeznie. Ez az utasítássorozat lényegében azok­
ból az utasításokból fog állni, melyeket mi magunk 
is írtunk  volna az ado tt aritmetikai kifejezés kiszá­
mítására. vagyis ez az utasítássorozatot gyártó 
program írta  meg a nekünk szükséges programot 
a végső alakjában. Mivel az utasítások ugyanúgy 
tárolódnak mint a számok, belátható, hogy ez elvi­
leg lehetséges, m ert az utasítássorozat elkészítése 
visszavezethető megfelelő számok közötti m atem a­
tikai műveletekre.

Fordító programok

Ha viszont sikerül ilyen program ot írni, akkor 
azt állandóan a gépben tárolva lényegében elértük 
azt, hogy most már adhatunk összetettebb utasí­
tásokat a gépnek. Természetesen ez a program- 
készítő program is csak bizonyos utasításokat és 
fogalmakat képes megérteni, azaz lebontani elemi 
utasításokra. Egy ilyen megengedett utasítás és 
fogalomrendszer lényegében egy egyszerű nyelv, 
amely ismer néhány fogalmat, műveletet, u tasítást, 
és ezek bizonyos kombinációját. Azt a programot, 
mely az ilyen „nyelven” ír t  utasítássorozatot, azaz 
programot lebont ja az ado tt gép elemi utasításaira 
fordítóprogramnak nevezzük.

Az utóbbi években több ilyen nyelvet dolgoztak 
ki. Ezek egymástól egyrészt a felhasználás külön­
bözősége m iatt a fogalomrendszerükben különböz­
nek, másrészt a fogalomrendszerük bonyolultsá­
gában. Az nyilvánvaló, hogy minél bonyolultabb 
fogalmakkal tud  egy nyelv dolgozni, a vele való 
programozói munka annál könnyebb. Ugyanakkor 
a fordítóprogram hatékonysága csökken a nyelv 
bonyolultságával, m ert az mindig az általános 
esetre van felkészülve, és egy konkrét program le­
bontásakor nem tud ja  kihasználni a különböző, 
az ado tt speciális helyzetből adódó egyszerűsítési 
lehetőségeket. A programozási nyelveket más 
szempontból két csoportba lehet sorolni, nevezete­
sen eljárás-orientált nyelvek és probléma-orientált 
nyelvek csoportjára. Az előbbi csoportba sorolható 
nyelveket használjuk műszaki-tudományos számí­
tások elvégzésére, az utóbbi nyelvek közé tartozó­
kat pedig az adatfeldolgozó programok írására lehet 
kiválóan használni.

A programozási nyelveknek nemcsak az az elő­
nyük, hogy összetettebb fogalmakkal képesek dol­
gozni m int a gép saját utasításrendszere, másnéven 
gépikódja, hanem az is, hogy univerzálisak, azaz 
minden gépre többé-kevésbé (kisebb módosítások -
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tói eltekintve) érvényesek. A gépikódok meglehe­
tősen különböznek egymástól, m ert azok erősen 
igazodnak a gépek műszaki felépítéséhez, így ez az 
univerzalitás határozottan előnyös. Természete­
sen minden géphez meg kell írni az illető nyelv 
fordítóprogramját.

A következő cikkben az ALGOL nyelv fogalom- 
rendszerét szeretnénk ismertetni. Nem célunk, 
hogy az olvasót megtanítsuk programozni ALGOL 
nyelven, csupán a nyelvet szeretnénk bemutatni 
az olvasónak, m int a fenti gondolatoknak egy 
igen elterjedt, jól használható realizációját.

Program, programcsomag, programrendszer
A második generációba tartozó számítógépek el­

terjedésével kapcsolatban hallatlan mennyiségben 
születtek meg különböző programok. Kezdetben, 
mindenki saját maga számára ír t programokat. 
Később azonban kiderült, hogy ez nem célravezető 
dolog és sokkal helyesebb, hogyha bizonyos feladat 
megoldására m ár egyszer született egy program, 
akkor ezt a már megírt programot minden további 
nélkül felhasználjuk, ha ugyanazt a feladatot kell 
ismét megoldani. Így jöttek létre a programkönyv­
tárak  nagy számítógépgyártó cégek, illetőleg szá­
m ítástechnikai központok körül. Csakhamar kide­
rült, hogy ugyanannak a feladatnak a megoldására 
több programot is készítettek. Mondjuk a feladat 
differenciálegyenlet-rendszer megoldása. Ennek a 
a m atematikai feladatnak numerikus megoldására 
ismeretes a R unge-K utta módszer, meg a „predik- 
tor-korrektor” módszer és még néhány más mód­
szer is. Amikor egy reakciókinetikus a saját kineti­
kai vizsgálataival kapcsolatban differenciálegyen­
let-rendszert akar megoldani és erre fel akar hasz­
nálni valamiféle programot, amelyet már mások 
megírtak, akkor döntenie kell, hogy a rendelke­
zésre álló programok közül melyiket válassza. Ez 
a döntés nem túlságosan egyszerű, mert rendszerint 
az ado tt feladat természetétől és paramétereitől 
függ, hogy ezt, azt, vagy a harm adik módszert cél­
szerű felhasználni. Ezért tehát praktikus ezeket 
a program okat valahogyan összecsomagolni és 
programcsomagként kezelni. A programcsomagot 
az jellemzi, hogy azonos adatbeviteli és adatkiírási 
szerkezete van és a programcsomag felhasználójá­
tól függ, hogy a kidolgozott számításmenetek kö­
zül melyiket használja, vagy ha többet is akar 
használni, akkor ezeket milyen sorrendben vegye 
igénybe.

Van a programcsomagnak egy másik típusa is, 
amelyet az jellemez, hogy nem azonos feladatok 
megoldására szolgáló programok vannak benne 
összegyűjtve, hanem éppen eltérő feladatok meg­
oldására szolgáló programok és azért vannak ezek 
„összecsomagolva” , m ert a felhasználó szempont­
jából ezek a különböző programok gyakran, s egy­
más után  fordulnak elő. (Példánkban mondjuk, 
a kémikus számára nagyon hasznos lehet egy 
programcsomag, amely képes vegyületek fizikai 
kémiai tulajdonságainak becslésére.)

A harm adik generációba tartozó software leg- 
magasabbrendű terméke az ún. programrendszer. 
A programrendszer programoknak vagy program­

csomagoknak olyan gyűjteménye, amely lehetővé 
teszi, hogy az egyik programmal kiszám ított ada­
tok egy, a számítási sorrendben következő program 
bemenő adatai legyenek. Az adatoknak az egyik 
programból a másikba való átvitele egy program- 
rendszeren belül azután a körülményektől függően 
lehet teljesen autom atikus vagy lehet olyan is, 
amely emberi döntést és beavatkozást követel, 
s ennek fejében interaktív m unkát tesz lehetővé. 
Az interaktív m unkának feltétele a megfelelő em­
ber-gép kapcsolat.

A programozási munka
A software emberi tevékenység eredméneképpen 

jön létre és talán érdemes az ember-ember kap­
csolatot is megfigyelni, azt ti., hogy ez a kapcsolat 
hogyan alakul a feladatok természetének megvál­
tozásával. Ha a feladatot annak bonyolultsága 
szempontjából három kategóriába osztjuk (és ezek 
a kategóriák nagyjából követik a software gene­
rációkat), azt mondhatjuk, hogy egyedi számítások, 
összetett számítások és rendszerek számítása a 
a három kategória, amely történetileg kialakult és 
amelyek ma egymás mellett léteznek. Az egyedi 
számítások elvégzésénél egyetlen programozó ké­
szíti a programot és ez a programozó lehet ha úgy 
tetszik vegyész, vagy más szakember, aki saját 
maga számára valamilyen munkájával kapcsolat­
ban egyedi szám ítást akar elvégezni.

Az összetett számításoknál a helyzet némiképpen 
más. Ilyenkor ugyanis négyfajta ember együtt­
működésére van szükség. Az első a fizikai, kémiai, 
közgazdasági vagy más jelenség modelljét elkészítő 
specialista; a második a matematikus, aki ezt 
a modellt m int matematikai problémát nézi és 
kezeli, megadja azt a számításmenetet, amely 
a modellből megfogalmazott m atematikai problé­
ma megoldására vezet; ezt követi a programozó 
munkája, aki a m atematikus által kidolgozott 
gondolatmenetet (algoritmust) a programozás­
technika szabályai szerint programmá fogalmazza 
meg; végül bekapcsolódik a negyedik a kódoló, 
aki a programot kellő részletességgel megírja. Meg 
kell említeni szinte zárójelben a programozó szere­
pét. Az algoritmust lehet így és úgy programozni, 
és nagymértékben ettől függ, hogy mennyi időt 
vesz igénybe az adott számítás végrehajtása.

Egy programkönyvtárból v e tt programot, ame­
lyet gyakran használunk, programozó kollégáink 
az utóbbi négy év a la tt többször átalakíto ttak  — az 
eredeti algoritmust változatlanul hagyva — és 
programozástechnikai javításokkal a számítási 
sebességét az eredeti negyvenszeresére fokozták. 
E  példa m egm utatja, hogy jogos a programozást 
önálló munkának tekinteni. A felsorolt különböző 
szakmájú és felkészültségű embereknek ilyen együt­
tesét teám nak lehet nevezni és ha ezt a kifejezést 
elfogadjuk, akkor azt m ondhatjuk, hogy egy össze­
te t t  számítás programjának elkészítése egy team 
feladata. így  tehát, míg az egyedi számítások ese­
tén egyetlen szakember sokoldalú felkészültségén 
és mesterségbeli tudásán múlik a használható 
program létrejötte, addig az összetett számítások 
esetén az egyének mesterségbeli tudásán túlmenően
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a kooperáció megvalósításának minőségétől függ 
a programnak a létrejötte.

Em lítettük, hogy az utóbbi időben nagyprogram ­
rendszereket is kidolgoznak. Ezeknek a nagy 
programrendszereknek a készítésében ismét ú jfajta 
technika alakult ki, az ember-ember kapcsolatot 
illetően. Az ilyenfajta munka a rendszer analízisé­
vel kezdődik el, amelynek során azt kell felderíteni, 
hogy ennek a rendszernek milyen elemei vannak, 
valam int azt, hogy ezeket az elemeket milyen 
hálózat kapcsolja össze egymással. A rendszer­
analízis a rendszermérnök (system’s engineer) fel­
adatkörébe tartozik és ugyancsak az ő feladatköre 
az is, hogy az egész rendszernek az analízise alap­
ján megalkossa az általános modelljét, hogy aztán 
ebben az általános modellben az egyes elemek ki­
dolgozását megfelelő teamekre bízza. A hierarchi­
kus szervezés tipikus példájáról van itt  szó. Az ösz- 
szetett számítások esetében egyetlen teamen belüli 
kooperáció jellemezte az ember-ember kapcsola­
to t, a nagy rendszerek számításával kapcsolatos 
programrendszerek elkészítésében a kooperációnál

magasabbrendű tudományos munkaszervezés jel­
lemzi vagy hozza létre azokat az ember-ember kap­
csolatokat, amelyek végül is egy működő program- 
rendszer kidolgozására vezetnek.

Р Е ЗЮ М Е

В сообщении сперва дано краткое описанне кон- 
струкционного устройства дигитальны х ЭВМ, затем  
подробно обсуж дены  вопросы связанны е с п рограм ­
мами управляю щ им и работой ЭВМ. П редставлены , 
далее, элементарны е составляю щ ие части програм м, и 
п оказано , каким и  способами мож но вы полнить реше- 
ние некоторы х слож ны х проблем при помощи этих 
составляю щ их частей.

SU M M A R Y

А short, in tro d u c tio n  is g iven  on  th e  s t ru c tu ra l  co n ­
s tru c tio n  o f  th e  d ig ita l e lec tron ic  co m p u tin g  m ash ines. 
T he  p ro b lem s in  co n n ec tio n  w ith  th e  p ro g ram s c o n tro l­
ling  th e  o p e ra tio n  o f  th e  co m p u te rs  a re  described  in  de- 
ta iles . F o r  one side, th e  elem ental- b locks o f  th e  p ro g ­
ram s an d  fo r th e  o th e r , th e  m e th o d s  w hich a re  n ecessary  
to  solve a  com plex  p ro b lem  w ith  th e  a id  o f  th ese  b locks 
a re  show n.
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