Herboly Miklos

Bevezetes
a nagyobb ESZR modellek

N architekturajaba

ANNANAAP AN333333 333333333

ALALALA4444444444441
P555555555555555555555551
i«x6666666666666666666666666"|
[A7777777777777777777777777
[~888888888883388888888
1999999999999999

100000

KSH nemzetkOzi szAm It Astechnikai oktatO EstAj EkoztatO kOzpont






Bevezetes a nagyobb ESZR modellek architekturajaba

Introduction to the architecture of larger UCS models



Miklos Herboly

Introduction to the
architecture of
larger UCS models

Centra] Statistical Office
International Computer Education and Information Centre
Budapest, 1980



Herboly Miklos

Bevezetes
a nagyobb ESZR modellek
architekturajaba

Kozponti Statisztikai Hivatal
Nemzetkozi Szarm'tastechnikai Oktato es Tajekoztatd Kdzpont
Budapest, 1980



ESZR KONYVEK

Lektoralta: Supervised by
TOMKA ERZSEBET ERZSEBET TOMKA
KISS ISTVAN ISTVAN KISS
Mdsodik kiadds Second edition

© Herbolv Miklos, 1977

ISBN 963 7552 30 8

Kiadja; KSH Ncmzetkozi Szamitastochnikai Oktato es Tajekoztato Kozpont

Felelos kiado: Farago Sandor igazgato

Kesziilt a SZAMOK Rcprografiabaii

A nyomdai megrcndcles torzsszama: 80/162
Budapest, 1980
Felelos szerkeszto: Jakab Agnes
Megjelent 18 (A/5) Ivteijedelemben
Printed in Hungary



elb6sz6 - - - i, -

1. A SZAMITASTECHNIKA TORTENETE

2.

3.

Tartalom

1.1 A szamitistechnika kialakulasa

1.2 Anal6g 6s digitdlis szamit6gepek
1.3 Az ESZR szamit6gepcsalad-----------------—--

ARITMETIKAI ES LOGIKAI MUVELETEK ...cocoocoiiiieeicececeee e
2.1 A kettes, tizes es a tizenhatos szdmrendszer---------------
2.2 Szdmkonverzidk

2.3  MuUveletek. MUveletvegzes a szamitdgepben-----------------

2.3.1 Osszeadas kettes es tizenhatos szamrendszerben-
2.3.2 Kivonas kettes es tizenhatos szdmrendszerben --
2.3.3 Komplementalas. Negativ szamok dbrdzolasa-----
2.3.4 BCD Osszeadas
2.3.5 Logikai mllveletek

ADATKOZLES A SZAMIT(5g EPPEL
3.1 InformaciOk es adatok

3.2 AdathordozOk es kodrendszerek

3.2.1 Lyukkartyas adatrogzites

3.2.2 Lyukszalagos adatrogzites

3.2.3 Magnesszalagos adatrogzites

3.2.4 Adatrogzites magneslemezen

1

15
16

23
23
27
27
32
33
34
38
39

45
45
47
47
49
50
52



4. ESZR PERIFERIALIS EGYSEGEK ... vt e

4.1 Aperiferiak es a szamitcSgep-------------

4.2 Periferiatipusok
4.2.1 Lyukkartyaolvasé (ESZ-6012).......ccccccrvivrninnerennene -
4.2.2 Lyukkartyalyukaszt<3 (ESZ-7010)
4.2.3 Lyukszalagolvasé (ESZ-6022)
4.2.4 Lyukszalaglyukaszt6 (ESZ-7022)
4.2.5 Sornyomtat6 (ESZ-7032)
4.2.6 Konzolirégep (ESZ-7070)
4.2.7 Magnesszalagegyseg (ESZ-5511)
4.2.8 Magneslemezegyseg (ESZ-5052)

5. A CSATORNARENDSZER.....c.. cetiiriiriies et seeieies s seeeeinieens
5.1 Input-output milveletek---------

5.2 A csatornak fajtai -

5.2.1 A csatornarendszer Uzemmfidjai

5.3 Az input-output rendszer cimz6se

5.4 Input-output miiveletek--------------—-—-

5.4.1 Input-output utasitasok
50.4.2 Csatornaparancsok, csatornaprogram ---------------
5.4.3 VezerlSjelek

5.5 Az input-output rendszer allapotanak nyilvdntartisa-------

6. AZ OPERATIV TAR

6.1 Az operativ tar szerepe a szamitégepben-------------mmmmmemem
6.1.1 Atarolas elve ...,

6.1.2 Az operativ tir mUkOdese - .

6.2 Standard tarrekeszek

6.3 A fSmemdria informacidvedelme

6.4 Az operativ tar 16 funkcionalis reszei

7. A KOZPONTI EGYSEG (PROCESSZOR)........cc..... e

7.1 Anprocesszor feladata

7.1.1 A program allapotanak nyilvantartdsa-------- Hemeem

7.2 A programmegszakitasi rendszer

57
57
58
59
61
63
65
66
70
71
81

97

97
98

99
100
105
106
107
109
110

113
113
114
114
120
122
125

127
127
127
129



8.

10. FILE-SZERVEZESI ELJARASOK

7.3 Gé6pi utasitasformatumok

7.3.1 Operandusformatumok

7.4 Anprocesszor felepitese-----------mmmmmeem

A FOLYAMATABRA-KESZfTES ALAPJAI
8.1 A folyamatdbra mint eszkciz-----------

8.2 A folyamatdbrak fajtai

8.2.1 A feladat felbontasa

8.2.2 Ciklusszervezes

BEVEZETES AZ ESZR ALAPSOFTWARE-BE

9.1 Software
9.1.1 Az alapsoftware kialakulasa

9.1.2 Operdcids rendszerek

9.2 ESZR operdcids rendszerek

9.2.1 Az operdcids rendszer komponensei---------------m-m-

9.2.2 A program futtatasa DOS alatt

10.1 A szervezds kiinduld adatai

10.1.1 A file egyes jellem zdi

10.1.2 A feldolgozds egyes jellem zdi
10.1.3 File-szervezesi mddszerek

10.1.4 Az operdcids rendszer funkcidi

10.2 A szekvencialis file felepitese

10.3 Az indexelt szekvencialis file feldpitese

10.3.1 Indexek
10.3.2 Tulcsorduldsi teriiletek

10.3.3 File-bdvites....iene..

10.3.4 A file lemezterUlet-igenydnek becslese

10.4 A direkt file feldpitdse

10.4.1 Cimzds -

10.4.2 Cimkonverzids eljardsok

10.4.3 A file Idtrehozdsa

133
139
146

149
149
151
152
156

163
163
163
166
171
171
175

179
179
179
180
180
182
182
184
184
187
189
193
194
194
197
200



10.

Contents

THE HISTORY OF THE COMPUTING TECHNIQUE

. arithmetic and logic operations

DATA COMMUNICATION WITH THE COMPUTER
PERIPHERALS OF THE UCS MACHINES
CHANNEL SYSTEM

WORKING MEMORY

CENTRAL PROCESSING UNIT (PROCESSOR)
FUNDAMENTALS OF FLOWCHARTING

introduction to the basic software of the UCS

FILE ORGANIZATION METHODS

1

23

57

97

113

127

149

163

179



Eioszo

Ez a kOnyv els6sorban azok szdmara k6sztUt, akik valamilyen szervezett
tanfolyam keret&i belUl kivanjak elsajdticani a nagyobb ESZR modellek prog-
ramozdsdhoz szUks6ges ismereteket, Ahhoz, bogy valaki j61 k”pzett progra-
moz6 legyen, elengedhetetlen a haszndlt szamitdg”prendszer fdbb hardware-
funkcidinak dttekint6se.

Az ismeretkdzles soran semmilyen szimitistechnikai el5k6pzetts6get
nem felt*teleztUnk; sokkal inkdbb azon igyekeztUnk, hogy a kezdfi programozdk
a programozdsi ismeretek befogaddsira min”®l eldbb alkalmassi vdljanak.
Mindemellett remeljUk, hogy gyakorlott programozdk is eredtn6nyesen hasz-
nilhatjdk a jegyzetet, amelynek fel*pit*se maximilisan timogatja az bnilld
felk6szUI6st is.

EzuCon is kifejezem hdlas kOszdnetemet a software 6s hardware lektor-
nak, akik alkotd 6szrev6teleikkel nagyban hozzijirultak ahhoz, hogy ez a jegy-

zet most a felhasznaldk kez6be kerlilhet.

Budapiest, 1977

A szerzd






1. A szamitastechnika tortenete

1.1 A SZAMfTASTECHNIKA KIALAKULASA

Az ember - termeszeten”l fogva - mar az 3sid6k 6ta illandban azon
Mradozott, bogy munkdjat - a termeszet italakitisit - mind kdnnyebb6 6s
egyszerllbb6 tdgye. Ez6rt fejlesztette ki az id6k sorin kUlbnbdzd munkaesz-
kdzeit, amelyek kezdetben fizikai munkajat, majd k6s6bb fizikai 6s szellemi
munkdjdt k8nnyitett6k meg. V6gs6 soron az ember munkaeszkOzei k8z6 sorol-
hatdk a korszerU elektronikus szdmit6gbp>ek is, amelyek a szellemi munka
sokszor ism6tl6d6, bonyolult, un. rutin feladatait k6pesek elv6gezni.A sz6-
mitdg6pek tehit nem fordulnak szembe az emberrel, aki megalkotta 6ket, ha-
nem a gondolkodd ember iranyitdsa alatt 6t kiszolgiljik. A szellemi munka
ilyen 6értelmU "g6pesitése” vilégme6retekben csak a XX. sz6zad derekdn kez-
dddbtt meg, bdr a kordbbi iddk nagy feltalaldi 6s matematikusai igen jelentds
m6rtékben hozzajdrultak ahhoz, bogy a sz6mit6stecbnika mai fejlettségi szin-

Vonaldt el6rbesse.

Tarténelmi tény, bogy Kinaban mdr az iddszdmitisunk eldtti 6vezredek-
ben ismerték az egyik legegyszertibb szdmoldszerkezetet, az abacust. A szer-
kezet egy keretbe foglalt rudsorbdl 611, ezeken a rudakon golydk (gyOngydk)
mozgatbatdk, tologatbatdk. Segits6g6vel igen gyorsan elvégezbet6k egyszerll
dsszeaddsi-kivonisi mUveletek, s ez teszi indokoltta tdbbek kdzdtt, bogy egyes
keleti orszdgok Uzleteiben ma is abacusszal szémoljik ki a fizetendd szimla

8sszeg6t.

A tovibbi fejléd6s szempontjibdl nagy jelent6ségU a francia Pascal felfe-
dez6se, az 6tvitelk6pz6s™ Az dtvitel keletkez6s6t az al6bbi egyszertl p61dén
szeml61ltetjUk:
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atvitel

Hely6rt6kes szdmrendszerekben tehit (ilyen a tizes szimrendszer is), ha
az egy hely6rt6ken k6pz6d6 Osszeg el6ri vagy meghaladja a szimrendszer alap-
szdmdt, dtvitel keletkezik az eggyel nagyobb hely~rt~kre. Eimek ismeret"ben
Pascal meg is szerkesztette a sajdt kis szdmol6berendez6s6t, amely fogaske-
rekekkel mtlkdddtt, 6s figyelembe tudta venni az esetleges itvitelt.

1671-ben Leibniz német tudds rijOtt, hogy a szorzds visszavezethetd is-
m6telt dsszeaddsra. Azt javasolta tovabbi, hogy a szimitistechnikdban a ket-
tes alapu (biniris) szdmrendszert haszniljdk a mUveletek elv6gz6sekor. E fel-
fedez6s annyira eMremutatd volt, hogy mindmdig valamennyi elektronikus
sz6mitdg6p v6gs6 soron biniris szimrendszerben dolgozik.

1786-ban MUIler bevezette a regiszter fogalmit, 6s Osszeadd berendez6st
tervezett regiszterek felhaszn6lds6val. A regiszter az informicid (p61déul
sz6m, adat) itmeneti t6rol6séra szolgdl, vagyis addig tartdzkodik benne az
informicid, amig 6ppen elvégezzUk vele az eldirt mtlveletet. A regiszterek a
mai sz6mitdg6peknek is fontos alkotdr6szei, a korszertl szémitdg6ptechnik6ban
is sokoldaluan felhaszndlhatdk.

1833-ban Babbage angol matematikus elektromechanikus szimoldg6p>et ter-
vezett, amely egyszerre 1000 db 50 hely6rt6kes szimot tudott tdrolni, Az
dsszeaddst 1 misodperc alatt, a szorzdst pedig 1 perc alatt v6gezte el. A g6p
egy p6ldinya a londoni Mliszaki Tudomdnyos Muzeumban (Museum of Science
and Industry) lithatd, bdr v6gleges formdjiban sohasem készUIt el, mert alko-
tdja folyamatosan dttervezte.

1847-ben George Boole megalkotta a r6la elnevezett esem6nyalgebrdt, az
un. Boole-algebrit. Itt nem szimokkal, hanem logikai valtozdkkal, események-
kel v6gezzUk a mUveleteket. A Boole-algebra kulcsfontossigu a mai szimitis-
technika szempontjdbdl is, hiszen a szamitdg6pek logikai dijnt6sei a Boole-al-

gebra alapjin dllnak.
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1890-ben Herman Hollerith bevezette a mdig is hasznilatos lyukkirtyis
adatfeldolgozast. Talalmdnydt az USA 1890. 6vi n*pszdmlilisinil hasznAltik
fel els6 izben. A lyukkartyds adatfeldolgozds forradalmi ldpdsnek tekinthetd a
szdmitdstechnika tdrtdnetdben. Jellemzd, hogy hagyomdnyos mddszerrel dol-
gozva a megeldzd ndpszdmldlas adatainak 6rt6keldse m6g nem fejezdddtt be,
amikor mdr eseddkessd vdlt az ujabb ndpszdmldids. A Hollerith-fdie adatfel-
dolgozd gdpek ugyanezt az drtdkeldst ndhdny hdt alatt elvdgeztdk, 6s az ered-
mdnyeket papirra nyomtatva szolgdltattdk.

1936 kdrtll Karl Zuse megalkotta a mai szdmitdgdpek 6s6t, az elsd prog-
ramvezdrlesU szdmoldgdpet. Az informdcidt elektromechanikus jelfogdk (reldk)
zdrt vagy nyitott dllap>ota tartalmazta, A g6p bindris szdmrendszerben szdmolt,
30-50 mtlvelet/perc gyorsasdggal. Megvaldsitdsdhoz Zuse mintegy 2600 reldt
haszndlt fel. Tdle fUggetlenlll 1938-ban Kozma Ldszld milegyetemi tandr is
megalkotta hasonld elven mllktidd relds szdmitdg6p6t.

1941-46 kdzdtt az USA-ban mdr mUKOddtt az elsd elektroncsOvekkel miti-
kodd szdmitdgdp, az ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Calculator).
Egy perc alatt 5000 bsszeaddst tudott vdgezni, tehdt Idnyegesen gyorsabban
mtlkdddtt Zuse relds gdpendl. A szUksdges mliveletek elv6gz6sere a gdpet ki-
vUIrdl, az un. dugaszoldtdbldn Osszedllitott huzalozdssal lehetett utasitani; ez
a felhaszndldst nagyon nehdzkessd tette, 6s sok hibalehetdsdget rejtett magd-
ban. Az elektroncsOvek mllkodtetdse ezenkivUI igen nagy villamos teljesit-
mdnyt igdnyelt.

Ugyanebben az iddben, 6ppen az emlitett neh6zs6gek dthidaldsdra dolgozta
ki a magyar szdrmazdsu Neumann Jdnos matematikus az un. tdrolt program
koncepcidt. A Neumann-elv 6rtelm6ben a szdmitdgdpnek cimezhetd belsd td-
roldja van, amelyben mind az adatok, mind az adatfeldolgozdst vezdrld utasi-
tdsok (program) helyet foglalnak. A megfeleld adatot vagy utasitdst a helydt
meghatdrozd cim alapjdn vdlaszthatjuk ki. A Neumann-elv szerint milkddd
szdmitdg6p)ek sokkal gyorsabbak, megbizhatdbbak a kUIsd programozdsu (du-
gaszoldtdblds) g6pekn61; a vildg mai szdmitdgdpparkja ugyszdlvdn kizdrdlag
a tdrolt program koncepcid alapjdn mtlkOdik. Az elektroncsdvekbdl feldpitett,
tdrolt programmal vezdrelt elektronikus szdmitdgdpeket szokds I. generdcids

szdmltdgdpeknek is nevezni, utalva ezzel a legkordbbi elektronikus alkatelem.
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az elektroncs6 felhasznalasara. 1951-ben jelent meg az els6, a kereskedelem-
ben is kaphatfi elektronikus szdmit6g6p, a UNIVAC, majd 1953-ban hoztdk nyil-

vdnossdgra az elsd szovjet gyartmdnyu elektronikus szdmitdgepet.

Az Otvenes 6vekben az elektroncsdveket™okozatosan felviltottdk a tran-
zisztorok, amelyek villamos teljesitmenyig”nye sokkal kisebb a csOvekénel,
tovdbbd 16nyegesen kevesebb helyet foglalnak el kis m~reteik miatt. Megbiz-
hatdsdguk nagyobb, 61lettartamuk hosszabb. A tranzisztorok alkalmazdsa a
szamitdgepgyartasban 1965-66-ig szinte teljesen kiszoritotta az elektroncsd-
veket; tranzisztorokbdl 6pUl fel a viMgon az egyik legelterjedtebb szimit<3g6p-
csaldd, az IBM/360 is. A tranzisztorokbdl fel6pitett elektronikus szimit6g6-
peket szokas Il. generacids g”peknek is nevezni, utalva arra, bogy a gép fd
alkateleme - a tranzisztor - az elektroncsd utini fejiettsdgi fokot kdpviseli
az elektronikdban.

1971-tdl megjelentek az elsd integrdlt dramkOrOs elektronikus szdmitdgd-
pek (pdlddul az IBM/370). Az integrdlt dramkOrOK tranzisztoros dramkdrdk,
de az dramkdrOk technoldgidja olyan kialakitdst tesz lehetdvd, bogy egy kOzOn-
sdges tranzisztor belydn tobb szdz miniatUr tranzisztort belyezbetnek el. Ezzel
a tecbnikdval gydrtott gdpek belyfoglaldsa ismdt tovdbb csOkkent, villamos tu
lajdonsdgaik pedig nagymdrtdkben javultak. Az integrdlt dramkOrOs elektro-
nikus szdmitdgdpeket szokds Ill. generdcids gdpeknek is nevezni, utalva arra,
bogy a gdp alkatelemei a kOzdnsdges tranzisztorokndl korszerllbb integrdlt
dramkdrdk.

Szokds mdg un. IV. generdcids gdpekrdl is beszdIni, amelyek mllszaki tu-
lajdonsdgai egy specidlis utasitdssorozattal (programmal) megvdltoztatbatdk.
A fejlddds vdrbatd irdnya - ugy tUnik - a molekuldris tdroldk irdnydba mutat,
amelyekben mdg kisebb belyen mdg tflob informdcid rdgzitbetd ds dolgozbatd
fel. Avildg szdmitdgdpparkjdt azonban ma mdg zdmmel 1I. ds Ill. generdcids
szdmitdgdpek alkotjdk, tebdt leggyakoribb a tranzisztor ds az integrdlt dram -
kdr alkalmazdsa.
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1.2 ANAL(5g & DIGITALIS SZAMITOGEPEK

A ma forgalomban levé elektronikus szamit(5g6pek mUkOd6si elvUk alapjin
k6t csoportra oszthatdk:

Az informdcid rOgzit*s™t - anal6g, illetve digitalis uton - az 1. dbrin

mutatjuk be.

1. abra. Analdg 6s digitdlis jel

Ldthatd, bogy az analdg jel folytonos, tehdt minden iddpillanatban megha-
tdrozott informicidtartaloinmal rendelkezik (p61d6ul a jel nagysdga). Ezzel
szemben a digitilis jel csak bizonyos diszkr6t 6rt6keket vehet fel, amelyeket
szémjegyes formiban fejezUnk ki (digit = szimjegy). A digitalis informdcid-
ibrdzolis pontossdgit a rendelkez6sre illd hely6rtékek szima hatirozza meg
(p61diul hdrom tizedesjegyn61 1/1000 stb.). A ma hasznilt sz6mitdg6p)ek na-
gyobb r6sze digitalis elven mtlkddik, teMt az informicidt szémjegyekk6 ala-
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kitva, szamjegyes formaban tarolja. Mindamellett egyes tudomanyos-mtlszaki
szamitasok kenyelmesebben v%ezhet6k el anaidg szamitég6p)eken. Mivel e
jegyzet ESZR szamitdgepek ismertet*s6vel foglalkozik, analdg szamitdg6pekr6l
a tovabbiakban egyaltalan nem teszUnk emlitest (valamennyi ESZR szamitdgdp
digitalis elven mtikbdik). #

1.3 AZ ESZR SZAMIT(3GEPCSALAD

A szocialista orszagokban jelenleg a heterogen szdmitdgdppark egys6ge-
sitése folyik, melynek soran egymassal kompatibilis tagokbdl ill6 szimitOgep-
csaladot hoznak letre. A gyartds es tervez”s orszagok kbzdtti munkamegosz-
tis keret"ben folyik. A gepcsaldd egyik fd tulajdonsiga az, hogy bdrmelyik
gipire irt program valtoztatas nelkill futtathato a gdpcsalidhoz tartozd misik
szimitdgdpen, feltdve, hogy a program dltal ig™nyelt erdforrdsok a mdsik gepen
is megvannak (tarkapacitas, utasitdskdszlet, perifériak6szlet stb.). A szdmitd-
g6p erdforrdsain 6rtjuk a hardware-konfigurdcid valamennyi elemdt, a kdzponti
egysdg foglaltsdgi idejdt, a haszndlt adathalmazokat, sdt magukat a programo-
kat is. A g”pek fenti tulajdonsdgdt tekintjUk kompatibilitdsnak, dsszeegyeztet-
hetdsdgnek. Az ESZR programban (Egysdges Szdmitdgdp Rendszer) hazdnk a
legkisebb modell, az R 10 gydrtdsdval veszi ki rdszdt, amely az illesztdsi prob-
Idmdk kiktlszdbbldse utdn kompatibilis a sorozat tdbbi tagjdval.

Az ESZR gepcsaldd fdbb tulajdonsdgait az 1. tdbldzatban foglaltuk dssze.
Az ESZR-hez tartozd valamennyi szdmitdgdp integrdlt dramkdrds kivitelU, te-
hdt az elektronika 6s a technoldgia legujabb eredmdnyeinek felhaszndldsdval
kdszUI. A 2. dbrdn az ESZR szdmitdgdp>ek elvi mtiszaki feldpitdsdt szemldlI-
tetjUk.

Avezdrldegysdget 6s az aritmetikai-logikai egysdget egyUttesen kdzponti
egysdgitek, processzornak is szokds nevezni. A kdzponti egysdget tekinthetjUk
a tulajdonkdppeni "szdmitdgdpnek”. A vezdrldegysdg irdnyitja a teljes szdmitd-
gdprendszer mUkdddsdt, az aritmetikai-logikai egysdg pedig kuldnbdzd mUvele-
teket vdgez a feldolgozandd adatokkal.
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2. abra. ESZR szimitbgep blokkvazlata

Az ojjerativ tar (kBzponti tar, munkatar) a feldolgozdst vez”rIfi programok
6s az eredmenyek, adatok tarolasara szolgdl (a Neumann-féle t4rolt program
koncepcid ertelmeben). Az informacid egysegenkent tdrolddik. A legkisebb in-
formacidegyseg a bit (binary digit). Egy bit informacidtartalmu p6ldiul egy
kettes szamrendszerbeli szamjegy, egy logikai valtozd 6rt6ke stb. Mivel a bit
igen kis egyseg, a szamitdgeptechnikaban nagyobb informacidegys6geket hasz-
nalnak. Ezek az ESZR gepekn6l az alabbiak:

1 byte = 8 bit + 1ellendrzd bit,
Felszd = 2 byte,
Szd = 4 byte,
Duplaszd = 8 byte.

A legaltaldnosabban haszndlt informacidegys6g a byte, a nagyobb egys6gek
mind tdbbszOrtSsei a byte-nak. Az operativ tér is byte-onként tirolja az infor-
macidt. Az egyes byte-ok 0-tdl kezdddden sorszamokkal vannak ellitva; ezt a
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yprszimot az illet6é byte cimenek nevezztlk. Ha tehit az operativ tirban vala-
mely byte-ra akarunk hivatkozni (peldaul meg akarjuk viltoztatni a tartalmit),
akkor meg kell cimeznUnk a Kivint byte-ot. Ezzel biztositjuk azt, bogy a mll-
veletvigz”sben csak a megcimzett byte vesz reszt, Ha a mUveletet g6pi szfival
vgezzUK, akkor egyszerre n6gy byte-ot cimzUnk meg (1 sz6 = 4 byte) sth. Az
operativ t4r kapacitisa - vagyis annak m6r6szima, bogy az illetfi t4r bdny
byte-ot tartalmaz - igen fontos tulajdonsdga a szimitdg”pnek. Mivel a tir-
kapacitis nébdny ezertSI nébany millid byte-ig terjedbet, bevezettek egy na-
gyobb egys”get, a Kilobyte-ot (Kbyte).

1 Kbyte = 1024 byte

Atiroldkapacitist dltalaban Kbyte-ban (ritkdbban Kazdban) fejezzUk ki,
Annak oka« bogy 1 Kbyte definicidszerUen 1024 byte, nem pedig 1000 byte, a
kettes szAmrendszerbez vald alkalmazkodisban keresendd, 16 kbzellt6ssel azt
mondbatjuk, bogy egy tir Kbyte-ban kifejezett kapacitisa akkora, abiny 1000
byte-os az illetd tir (a becslesben kb. 2 %-o0s bibival szimoltunk).

MegjegyezzUK, bogy a byte informacidtartalmit illetden mindig a nyolc un.
informicids bitre bivatkozunk, az ellendrzd bitet itt nem vesszUk figyelembe:

Ellen6rz6 bit Informicids bitek

A csatornik feladata az, bogy a kdzjwnti egyseg is a jjerifiriik kdzdtti be-
viteli-kibozatali (input-output) adatforgalmat irinyitsik. A csatorna tebit egy
kisebb bonyolultsigi foku specialis szamitdgepnek tekinthetd, amely az adatat-
vitelt bnilldan vezerli is ellendrzi.

Ajjerifiriavezirld egysigek irinyitjik magukat a perifiriikat, a felbasz-
nild szimira is riszben bozzifirhetd input-output eszkdzOket. Egyes perifi-
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ritk feladata olykor nem kifejezetten az informicidcsere, hanem az informdcld
blzonyos tdroldsa; ezeket az operatlv tdr kiUs6 kib6vitestnek tekinthetlUk. \Vog-
s6 Soron azonban ezek is adatforgalmat bonyolitanak le a kOzponti egys6ggel.

Akorszerll szdmit6g6pek hatékony milkodtet"s™hez mdr nem elegendd ma-
gdnak a gépnek valamennyi 16 mtlszaki tulajdonsiga, adottsdga sem. Sztlks"g
van olyan speciills Uzemeltetd programrendszerre (opericlds rendszerre),
amely irdnyitani képes a szimit6g6pet mint igen bonyolult automat£t. Enn6l-
fogva a szimitdg6p a felhasznild oldaldrdl n6zve k6t 5 részb6l dil:

- a g6p mint automata dsszes elektronikus dramktJrdvel 6s mtlszaki beren-

dez6s6vel, adottsdgdval (hardware);

- a gbpet Uzemeltetfi, irdnyitd programrendszer (software).

A aEimitdg6p hardware-funkcidi 6s fel6pit6se a gydrtds sordn alakulnak
ki, 6s a felhaszndld dltaliban nem vdltoztathatja meg azokat. A software-elld-
tottsdg ezzel szemben a felhaszndld dltal is bdvithetd, vdltoztathatd; a soft-
ware fejleszt6se 6s karbantartdsa ttJbbnyire a rendszerprogramozdk feladata.

A2. dordbdl Idthatd, hogy valamely szdmitdg6p kdzponti egys6ge egynbl
tdbb csatorndt is ki tud szolgdini. Ugyanigy egy csatorndra dltaldban tdb™ peri-
foriavez6rl6 egys6g, egy perifériavez6rl6 egységre pedig egy vagy tobb perif6-
ria kapcsolhatd. A szdmltdg6prendszer egy adott hardware-ki6plt6s6t a rend-
szer (hardware) konflgurdcidjdnak nevezztik. A konfigurdcidban tehdt szdmsze-
rtlen is klfe]ez6sre JuttatJuk azt, hogy az adott rendszerben hdny csatoma,
mennyl 6s milyen perif6riavez6rl6 egys6g, llletve periférla Uzemel. Akonfigu-
rdcid vdltoztatdsdnak alsd 6s felsd hatdra van: minimdlis 6s maximdlis konfi-
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guricidrOl besz*lhetUnk. A mlnimilis konfigurdcl6ba azok a hardware-elemek
tartoznak, amelyek n”lktll a szdmitdgiprendszer nem Uzemeltethetd (p~ldiul
felt*tlenUl sztlks6g van op>erativ tdrra, kdzponti egységre, legalibb egy inpHit &
output perifArifra stb.). A maximdlis konfigurdcid ezzel szemben azt a hard-
ware-ki6pitetts6get hatdrozza meg, amelyn61 tovdbb nem bdvithetd a rendszer
hardware-elemekkel (p6ldiul maximdlisan hdny csatoma Uzemeltethetd, egy-
egy csatorndra legfeljebb hany 6s milyen perifériavez6rl5 egys6g, illetve peri-
féria kapcsolhatd stb.). MegjegyezzUk, hogy a gyakorlatban tlzemeltetett sz6-
tnitég6prendszerek 61tal6ban nem 6rik el a maximdlis konfigurdcidt, tehit a

maxImilis konfigurdcid Inkabb csak hardware-bdvlt6si lehetdséget jelent.
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2. Aritmetikai es logikai muveletek

2.1 AKETTES, ATIZES ES A TIZENHATOS SZAMRENDSZER

Az elfiz6 fejezetben emlitettUk, hogy valamennyi digitalis szdmit6g6p v6gs6
soron kettes alapu (bindris) szEmrendszerben dolgozik. Igy p6lddul az operativ
tdr egyes byte-jaiban elhelyezett informdcid is biniris szimok alakjiban jele-
nik meg, s6t a gépek m6g a decimdlis szimokat is bindris formdban dbrdzoljdk,
Mindez azzal dIl OsszefUggdsben, hogy a szdmitbgdpek alapdramkdrei kdt lehet-
sdges dllapotban lehetnek, 6s e k6t dllapot egymdstdl dlesen megkUlbnbbztethe-
t6. Mivel a bindris szdmrendszerben is kdtfdle szdmjegy - 16s 0 - fordul-
hat eld, k6zenfekv6 volt az alapdramkbrdk k6t diszkr6t dllapotdnak a bindris
1-et 6s 0-t megfeleltetni. E k{JrlUm6nyek indokolttd teszik, hogy a szdmit6g6-
pek mtlkdd6s6nek tanulmdnyozdsa eldtt alap>osabban is megismerkedjtink a ket-
tes 6s a tizenhatos szdmrendszerrel.

TekintsUk a kttvetkezd, tizes szdmrendszerbeli szdmot:

4603, 79

Minthogy hely6rt6kes szdmrendszerben dbrdzoltuk a szdmot, mindennapi
tapasztalatunkkal egyezden p6lddul a 6-0s szdmjegy 6rt6k6t

alaki 6rt6ke ("6") 6s

hely6rt6ke (100)
hatdrozza meg. Az adott p6lddban - mivel a 6-0s szdmjegy a szdzasok hely6n
dll, 6 « 100 = 600 lesz a tdnyleges 6rt6ke.

Ugyanigy dllunk a tizedesvesszdtdl jobbra levd tttrtrdsz 6rt6k6vel is: a
7-es itt 7/10-et, a 9-es pedig 9/100-ot jelent. Ennek alapjdn az iddzett szdmot

mintegy "dsszedllithatjuk" az egyes hely6rt6keken levd szdmjegyek tdnyleges
6rt6keibdl:
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4 . 1000 4 000
6 ¢« 100 600
0+ 10 00
3 1 3
7 e 0,1 = 0,7
9 . 0,01 = 0,09
Osszesen: 4 603,79

VegyUk iszre, hogy valamennyi hely6rt6k kifejezhetfi a szdmrendszer alap-
szimdnak - 10-nek - valamelyik hatvinydval. Igy p6ldiul

1 000 = 100
100 = 100
10 = lo"
1 - 10°
1
0,1 10
0,01 = 10

Tiz hatvinyai tehdt balrdl jobbra hely6rt6kenk6nt eggyel csdkkennek, 6s a
tizedesvesszfitdl jobbra negativ 6rt6ket vesznek fel a kitevfik. Egy szdm negativ
kitevSjU hatvinya pedig nem mas, mint a szim azonos abszolut 6rt6ktl pozitiv
kitevdjU hatvinyinak reciproka, tehdt p6ldiul

10'2

10

Ezen ismeretek birtokdban most mdr akirmilyen nagy szdmot fel tudunk
irni 10-es szimrendszerben, ha felhaszniljuk a rendelkez6sre dll6 10 db szim-
jegyet (0, 1, 2, ..., 9), 6s meghatirozzuk azok tényleges 6rt6k6t az elfoglalt
hely6rt6k alapjdn. Irjuk fel az el6bb vizsgdlt szimot 10 hatvdnyai segitség6vel:

4603,79=4 « 10N+ 61 10N+ 0« 10N+ 3+ 10°+7 10™ +9 1072
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Valamely azdmnak llyen formiju felirdsit polinom alakban vald dbrdzolds-
nak nevezzUK, hlazen az adott szimot a fenti meghatdrozott szerkezetu tdbb
tagu kifejez™a (polinom) alakjiban fejeztUk ki. Bebizonyithatd, bogy minden
sz4m felirhatd polinom alakban, is a felirds egy6rtelImU. A szokisos szimfor-
ma vlaszadUItdaa ebbdl a polinom alakbdl ugy tdrt*nik, bogy a 10 batvanyai
elfltt iUd szorzdt&iyezdket (egyUtthatdkat, a tulajdonk6ppeni szimjeg”einket)
sorban egymds utin irjuk, Ugyelve arra. bogy a 0-dik batv*ny egytlttbatdja
utin kltegyUk a tizedesvesszdt. Igy visszakapjuk az eredeti szdmot:

4603, 79

Ha eg6az azimrdl van szd, akkor a tizedesvesszdt mindig odak6pzelbetjUk a
1Zim v4g6re, a Igy kOnnyebben megdllapitbatjuk az egyes bely6rt6kekbez tar-
toad hatvdnyokat.

A tlzaa azdmrendazerbez teljeaen basonldan irjuk fel a azdmokat kettes 6a
tizanhatoa azdmrendazerben. A kUItinbsdg csupdn az, bogy a kettes szdmrend-
azar alapaadma 2, atizenbatoad 16 (innen az elnevez&s).

Xltalinos formdban a kdvetkezdkdppen irbatjuk fel a szimokat kettes, illet-

va tlzenbatoa szdmrendszerben:

a) Kettes szdmrendszerben (binirisan):

_ .2 1
+ag-2"M+ g2 +at-2 +aQ—2R+.a_’\—2 +
b) Tlzenbatoa azdmrendszerben (bexadecimdlisan):
. +b3-16~+ b2-16~ + bM-16~+bQ-16°+b ~-16°W

Az Sg, Sj, a®, &y stb., valamint a b®, b®, b", b™ stb. egyilttbatdk az al-
kalmazott szdmrendazer szimjegyeit jelentik. Itt drzdkeltetjuk azt, bogy a szim
egdszrdsze 6s tOrtrdsze egyarint tetszdleges bosszusdgu lebet (a pontok a lebet-
adges tovdUii batvinyokat, belydrtdkeket szimbolizdljdk). Ha tebit egy szdmban
rbgzltett az eg6szr6szt a tbrtrdsztfil elvilasztd vesszd belye, akkor a szim jobb-

rdl 6s balrdl egyardnt tetszdleges szdmu drtdktelen zdrussal egdszitbetd ki an61-
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kill, hogy 6rteke megviltozn®k. Ezt a lehet6seget a konvertdlisokndl (Idsd
2.2 pont) ki is hasznaljuk.

Valamely szdmrendszerben a szimrendszer alapszdmdt radixnak nevez-
zUk. A radix sohasem lehet 0 vagy 1, mert ezek valamennyi hatvinya 0, illet-
ve 1, teMt nem alkalmasak hely6rtekes szjimabrizoMsra. Az eddig megismert
szdmrendszerek alapszamai:

Tizes Kettes Tizenhatos
szdmrendszer szamrendszer szdmrendszer

Radix 10 2 16

A tizes szdmrendszer hasznalatabdl tudjuk, hogy a 9-n61 nagyobb szimok mir
nem fejezhetSk ki egyetlen helyerteken: a 10 - a szdmrendszer alapszima -
is ket hely6rt6ket vesz ig&iybe, szLmjegy, az 1 6s 0 segits6g6vel ibrdzol-
hato. Ugyanez a helyzet a kettes 6s a tizenhatos szdmrendszerben: az eldfor-
duld legnagyobb alaki 6rt6kli szdmjegy az 1, illetve a 15. Megfogalmazhatjuk
teh6t az iltaldnos 6rvényll szabdlyt;

Egy szamrendszerben az eldfordulfi legnagyobb alaki

6rtékU szamjegy = radix - 1.

Mivel a tizenhatos szamrendszerben az eldforduld szdmjegyek 15-ig halad-
nak, 6s a tizes szémrendszer szokdsos szdmjegyeivel csak 9-ig jelOlhetfik, be-
vezett6k az db6c6 els6 hat betUj6t a tovdbbi szdmjegyek jelOl6s6re. A 2. tibl6-
zatban feltUntettUk a tizes, kettes es tizenhatos szimrendszer szdmjegyeinek

6br6zolds6t egbszen 16-ig.

A tébl6zatbdl Idthatd, hogy a tizes szimrendszerbeli 10-tdl kezd6d6en 15-ig
az 6b6c6 els6 hat nagybetUj6vel jelbljuk a tizenhatos szdmrendszer ide es6 sz6ém-
Jegyeit; a betUs jeltlI6s az6rt indokolt, mert igy 1 hely6rt6ken kifejezhetjUk az
egyes hexadecimdlis szdmjegyeket, mé6g azokat is, amelyek 10-n61 nagyobbak,
vagyis amelyek a tizes szimrendszerben 2 szdmjeggyel lennének csak kifejez-
hetfik.
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2. tdblazat

Tizes Kettes Tizenhatos
szdmrendszer szdmrendszer szdmrendszer
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
1 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 nil F
16 10000 10

A kettes szimrendszer hasznilata az”rt c*szerli, mert a szimitégép csak
"1" is"0” dllapotot tud megvaldsitani alapiramkdreivel. A tizenhatos szim-
rendszer alkalmazisa a felhasznildnak jelent kOnnyit6st, mivel nem kell olyan
sok 1-est 6s 0-t irnia a programozds sordn. A kdt szdmrendszer egymds ko-
zOtti kapcsolatdt, valamint a tizes szdmrendszerrel vald OsszefUggdsdt a most

kflvetkezd rdszben ismertetjtlk.

2.2 SZAMKONVERZIOK

Szdmkonverzidn drtjUk valamely szdmnak egy adott szdmrendszerbfil egy
mdsik szdmrendszerbe vald dtirdsdt. Ugyeljtink arra, hogy a konverzld sordn
az adott szdm drtdke nem vdltozik, csupdn megjelendsi formdja, "kUlalakja"
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alkalmazkodik az uj szimrendszerhez. P61ddul tizes sz*mrendszerbdl kettesbe
konvertdliskor a 2, 3, 4, 5sth. szdmjegyek eltUnnek, hiszen a bin&ris szim-
rendszer caak 0 6s 1szimjegyeket hasznil.

A szimkonverzidkat az alibbi felosztdsban ismertetjUk:

Kettes szimrendszer 0

1 izes BzairireuaBzer
Tlzenbatos szémrendszer

Kettes szdmrendszer

Tizenbatos szdmrendszer

Kettes-tlzenbatos, iUetve tizenbatos-kettes szimrendszerbeli
szimkonverzid.

A szdmkonverzidk fontoss”git aldtimasztja az is, bogy a szimitdg”p ket-
tes szdmrendszert hasznil, a felhasznild azonban szivesebben dolgozik tlzen-

hatos vagy tizes szamrendszerben.

a) Kettes-tizes 6s tizenhatos-tizes szdmrendszerbeli szitnkonverzid

Mindk6t konverzid eset6ben azt az eljdrist kOvetJUk, bogy tnegvizsgdljuk,
vajon 2 vagy 16 megfeleld batvdnya eldfordul-e, 6s ba igen, bdnyszor fordul
eld az adott szdmban. E batvinyokat tizes szémrendszerbe dtirva kapjuk a

sz6m decim61lis szdmrendszerbeli alakjdt.
P61ddk
1 1 .0 1 2
| A W VA W VA IR A B
122 + 10 0 12 0ty 1-2o 2 -3

-1
+0-2 +1-2 "+ 1-2

32 + 16 + 0 + 4 + 0 +1 + 0 + 4 -Iii]"—53|

4 8
1 A 3 E (16)
I | I
116 + 1016 + 3168 + 14-180 + 7-16'l + 15-16 72
la 4 7T 4 75 127
4096 + 2560 + 48 + P
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A konvertdlandfi szimok indexei (2, illetve 16) arra utalnak, hogy az adott
szitn melyik szdnarendszerben ertelmezendd. Ezt az indexet megkUl6nbdztet6s
c6ljdbdl ajanlatos odairni minden szdmhoz; igy tehetjUk egy6rtelmtlvé a szim-
dbrizolast. A mindeimapi 6letben a tizes szdtnrendszerbeli szdinokhoz nem
irjuk oda a "10" indexet, de tobb szdmrendszer egyidejU hasznilata, eldfordu-
Idsa eseten c61szerll jelolni az alapszdmot. P6ldiul a "10" szdm 6ppugy jelent-
het 2-t, 10-et vagy 16-ot attdl fUggden, melyik szamrendszerben 6rtelmezzUKI

b) Tizes-kettes es tizes-tizenhatos szdmrendszerbeli szimkonverzid

Mindket konverzid eset“ben megvizsgdljuk, hogy 2-nek, illetve 16-nak
mely hatvdnyai vesznek r6szt a konvertilt szdmban, 6s azok hdnyszor fordul-
nak eld benne. Avlzsgilatot az egeszresz 0-dik hatvdnyitdl kezdjtlk, 6s kUIdn
algoritmus szerint v6gezzUKk az eg6szr6szre 6s a ttirtr6szre vonatkozdlag. Az
elJArdst egy p6lddn mutatjuk be.

P6lda: Irjuk dt a 73,63 decimdlis szamot kettes szamrendszerbe!

Megoldas:
Az eg6szr~z atalakitdsa A tttrtrdsz dtalakitdsa
(10) * o (10) 1 2
36 1 K 1 26
18 0 i 0 52
O 1
9 0 1 r 1 04
4 roov g o 08
a
2 0 s y 0 16
1 0 d @ 0 32
0 K 3 0 64

Ateljes megoldds: 1001001,1010000... (2)_
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Az eg”szrsz konvertalasat ugy hajtottuk v~gre, hogy a decimilis eg6sz-
részt addig osztottuk 2-vel, amig az osztas eredmenye 0-t nem adott. A deci-
mdlis tdrtreszt pedig addig szoroztuk 2-vel, amig a kivdnt pontossdgot el nem
6rtUk. Az osztEsndl mindig a marad”kot irjuk a filggdleges vonal jobb oldalira,
szorzdsndl pedig a szorzat els6 szamjegy6(!. A kettes szdmrendszerbeli ttJrt-
rész nem biztos, hogy pontosan egyezik a decimdlis tdrtr6sszel, azaz eldfor-
dul, hogy a tOrtr6sz konvertilasa v6gtelen binaris tOrtreszt eredm”nyez. llyen-
kor a szUkseges pontossag alapjan dOntUnk arrdl, meddig folytassuk a konver-
tilast. Az egesz-, illetve tdrtr*sz dtalakitisa utin a konvertdlt egSsz- 6s tort-
resz Osszeilleszt&evel nyerjUk a teljes konvertalt szamot. Megjegyezztik, hogy

az eg6szr6sz mindig pontosan konvertalhatd,

Pelda: Irjuk at a 2611,63 decimalis szamot tizenhatos szdmrendszerbel

Megoldas:
Az egeszresz atalakitasa A tOrtr6sz atalakitdsa
(10) 10 0. (10)
163 3 K A 08
10 3 ! 1 1« 28
0 A ¢ 4 48

w2 n o<
S

A teljes megoldds: A33,Al4... (16)-

c) Kettes-tizenhatos es tizenhatos-kettes szimrendszerbeli szamkonverzid

Az dtalakitis alapjiul az szolgal, hogy 2-nek 16 eg6sz kitevSjU hatvdnya:

A
16 = 2 . Enn”lfogva’ minden egyes hexadecimilis szdmjegy megfelel negy bi-
niris szimjegynek, azaz hexadecimalis szdmjegyenk6ént 4-gyel n6 2 hatvdnya
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a megfelel6 bindris szdmban. Ez nagyon egyszerllve teszi az dtalakitdst, hi-
szen 4 bindris szdmjegyet bsszevonhatunk 1 hexadecimdlis szdmjeggyd es meg-

forditva. Ldssunk ndhdny pdlddt az elmondottakral

Pdlda: Alakitsuk dt tizenhatos szdmrendszerbeli szdmmd az aldbbi bindris
szdmotl
0001100100001001,00111101.0100
—I- y N V (2)
1 9 0 9 3 D (16)
Megoldds: A fenti feloszCds drtelmdben a tizedesvesszdtdl kezdve az egesz- 6s
tOrtrdszt 4-4 bindris szdmjegyet tartalmazd csoportokra osztjuk. A szdm "v6-
gein", ha a legszdlsfi ndgyes csoportok nem lennenek teljesek, megfeleld szdmu
zdrust irunk a szdmhoz. Ezt jogunk van megtenni, hiszen egy szdm 6rt6ke nem
vdltozik, ha egeszrdsze eld 6s tbrtrdsze utdn tetszdleges szdmu 0-t irunk. Az
igy kapx)tt - 4 bindris szdmjegybdl dll6 - szdmokat drtdktlk szerint dtirjuk

hexadecimdlis szamjegyekke. A ndgyes csoportok ertelmezdse a kdvetkezo:

2122 2" 2°
b bbb,

ahol b egy bindris szdmjegyet jeldl (1 vagy 0). A pdlda megolddsa tehdt a je-
I0It csoportositds mellett a kbvetkezS:

N
1909,304 16

Az dtalakitds szabdlyal forditott irdnyban is drvdnyesek: minden egyes
hexadecimdlis szdmjegy felbonthatd 4 bindris szamjegyre. A hexadecimdlis
szdmjegyeket sorban dtirva bindrisakka a kivdnt kettes szdmrendszerbeli

szdmhoz jutunk.

P6lda: Irjuk dt bindris szdmmd az aldbbi hexadecimdlis szdmot!
A*
(16)

0100 0000 nil 1010 , 1iioo oiii 2
(

31



V6glU "elfelejtjUk™, hogy a biniris szim tulajdonk6ppen n”gyes csoportokbbl
jOtt 16tre, s igy nyerjUk a konvertdlds végeredmény6t, amelyben tnir nem vesz-
szUk figyelembe a v6gek “rtektelen z”rusait.

100000011111010.11000111 @

2.3 MUVELETEK. MUVELETVEGZES A SZAMfTdCEPBEN
2.3.1 OSSZEADAS KETTES ES TIZENHATOS SZAMRENDSZERBEN

Biniris 6s hexadecImdlis szimokat elvileg ugyanugy adunk Ossze, mint de-
cimilis szimokat. Mindk"t esetben figyeljUuk, hogy el6rtuk vagy meghaladtuk-e
az egy helyertdken kipz6d6 r*zdsszeg 6rt"6vel az adott szimrendszer alap-
szdmdt (2-t, illetve 16-ot). Ha igen, akkor itvitel keletkezik az eggyel nagyobb
hely”rtAre, 6s ezt az itvitelt ott 0sszeadanddk6nt kezeljUk. Vigydzzunk a szd-
mok megjelenit6s6re; a r6szdsszeg megillapitisdnil gondoljunk a polinom
alakra,* arra, hogy a biniris 6s hexadecimilis szimok sajit szémrendszertlkben
mis alakot oltenek, mint decimilis megfeleldik a tizes szdmrendszerben.

A feladatok megold6s6t kdnnyen ellendrizhetjUk, ha az dsszeadanddkat 6s
a kapott eredményt decimilis szémm6 konvertiljuk, 6s az dtalakitott szimok-
kal is elv6gezziik a mtiveletet tizes szdmrendszerben. Igy egyszersmind a kon-
vertdlast is gyakorolhatjuk.

P61dek biniris dsszeadisra:

0 1 1
0 0 + 1
10
dtvitel
10 01 110 0 1
1111 00111
0110 11110
1 1 1
110 00 100000
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A fenti peldikban az osszeadast ket lep”shen v%eztlik el: eloszdr meghataroz-
tuk az egyes helyertekeken kepzddd reszdsszegeket es a keletkezett itviteleket,
majd az atvitelekkel korrigaltuk a reszdsszegeket, Kelld gyakorlattal rendelke-
z6k az atviteleket egy lepesben kezelhetik a reszdsszeg megallapitasaval, azon-
ban igy nagyobb a tevedes valdszinlisege. Haromnal tdbb dsszeadandd eseten

- mivel az esetleg halmozddd atvitelek eszben tartasa Mradsagos - javasolt
mddszer, bogy az dsszeadast tdbb lepesben, mindig ket-ket taggal vegezzUK.
FigyeljUk meg, bogy binaris dsszeadasnal sokkal gyakoribb az atvitelkeletke-
zes, mint decimdlisnal.

PAldak bexadecimalis dsszeadasra:

8 8 8 8 8 8 8 F
+1 +2 +3 + 7 +8 +9 +A +F
9 A B F 10 1 12 IE
atvitelek
1F2DA
+ 289D 1
37BAB
+ 1 1
47CAB

Az dtvitelek kezel6s6re ugyanaz ervenyes, mint a binaris dsszeadasnil, azzal
a kUIdnbs6ggel, bogy itt viszonylag ritkabb az atvitel keletkezese, mert nagyobb

valdszinUseggel nem eri el valamely reszdsszeg a szamrendszer alapszdmdet,
a 16-ot.

2.3.2 KIVONAS KETTES ES TIZENIIATOS SZAMRENDSZERBEN

A binaris es bexadecimalis szamok kivonasa elvileg ugyanugy megy vegbe,
mint a decimalis szamok kivonasa. Ha valamely helyerteken a kivonanddban
nagyobb szdmjegy all, mint a kisebbitendoben, a kivonast nem tudjuk elv6gezni.
Ez6rt az eggyel nagyobb belyertekrdl atbozatot kepezUnk (az atvitel ellentete),

s igy mar el tudjuk vegezni a kivonast az adott belyerteken. Az atbozat 6rt"ket

az eggyel nagyobb belyerteken bozzaadjuk a kivonanddboz, ezzel korrigaljuk az

ithozat okozta elter6st.
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Lissunk egy p6lcMt el6szOr a tizes szdmrendszerbenl

Mivel 3-bdl 8-at nem tudunk kivonni, a tizesek hely6r61 ithozatot kfpeztink
(ennek £rt”e 10), s most mdr 13-bdl ki tudjuk vonni a 8-at, Az dithozat vissza-
juttatdsdrdl gondoskodnunk kell, tehdt a kivonanddban a tizesek hely&i illd
szdmjegyhez (1-hez) hozzdadjuk az ithozat £rt6k6t, s azutin folytatjuk a klvo-
nist. Az dthozatk6pz6s tetszdlegesen sok hely”rt*ken it "terjedhet", amig csak
ithozat van, annak visszajuttatisirdl gondoskodnunk kell.

P61dik biniris kivonisra:

0 1 1 10
=0 =0 1 1
0 1 0 1
10 10 1 10 10 11

- 1111 10 110
00110 010 10 1

PdicUlk hexadeclmilis kivonisra:

8 E F 10

- 4 -9 - B - 3

4 5 4 D
AS507E2F
38FFB7E
6C082B1

2.3.3 KOMPLEMENTALAS. NEGATIV SZAMOK ABRAZOLASA

Komplementilison azt irtjUk, hogy egy szimot egy mislk szimmi egiszi-
tUnk kl. Pildiul ha 56-hoz hozziadunk 44-et, az eredminy 100 lesz, 6o azt
mondhatjuk, hogy 56-ot 100-hoz komplementiltuk, vagyis 56-nak a 100-as
komplemense 44. A kettes szimrendszer sajitossigaibdl addddan kitfile komp-
lemenst kUIdnbdztetUnk meg: egyes 6s kettes komplemenst.
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a) Egyes komplemens

Valamely biniris szEm egyes komplemens6t ugy kapjuk meg, bogy minden
egyes szimjegy”t ellent6tesre forditjuk (invertilds), Tehdt ahol O volt, oda 1
kerlll, ahol 1volt, oda 0. Peldaul 13 egyes komplemense a kOvetkez6k6ppen
szdrmaztathatd:

=1101
13 @

invertdids 00 10(2) <2l0>

Ldthatd, hogy egy bindris szdm egyes komplemense az adott bindris szdmot az
elfoglalt helydrtdkeken dbrdzolhatd maximdlis drtdkll bindris szdmmd egdsziti

ki (pdlddnkban 13+ 2 = 15). TekintsUk mdg 5-nek az egyes komplemensdt:
5=101 (
invertdids 0O 10(2) <S>

5+2 =7, a hdrom bindris helydrtdken dbrdzolhatd maximdlis drtdku bindris
szdm (ui.

b Kettes komplemens
Valamely bindris szdm kettes komplemensdt ugy kapjuk meg, hogy az egyes

komplemensdhez 1-et hozzdadunk. Pdiddul 13 kettes komplemense a kOvetkezd-
kdppen szdrmaztathatd

3= 1101 (
invertdids 00 10(2) - egyes komplemens
1 hozzdaddsa +
0011, - kettes komplemens

Tehdt 13-nak a kettes komplemense 3. Ldthatd, hogy egy bindris szdm kettes .
komplemense az illetd bindris szdmot eggyel nagyobb szdmmd egdsziti ki, mint
az egyes komplemens. Tehdt a kettes komplemens 2.egdsz szdmu hatvdnydhoz
komplermentdl:
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13 110 1
(2)

(2)
16 10000(

3 00 11

2

A kettes komplemens fenti tulajdonsaga igen kihasznalhatd a kivonasnal,
ugyanis a kivonast osszeadasra vezethetjuk vissza, ha a kivonanddt kettes komp-

lemenslien abrazoljuk.

Tekintsiik az alabbi kivonast:

3 -7
110 1 13
(2)
0111 7
(2)
10 0 0(2) 8 (7 egyes komplemense)
10 0 12 9 (7 kettes komplemense)
(4

Adjuk hozza 13-hoz 7-nek a kettes komplemenset:

1101, 13
(2)

10 0 1 + 9
(2)

10 110 22
2

Ha most a keletkezett atvitelt figyelmen kivUl hagyjuk, azaz az eredmenybol le-
vonunk Ib-ot, a kiildnbseg 6, tehat helyes eredmenyt kaptunk. Fentiek alata-

masztasara tekintsiik az alabbi magyarazatot:

13 -7=13-(16-9) = 13 - 16 + 9 = (1319) - 16

Vilagos, liogy a kettes komplemens hasznalata egyszertlsitette a kivonast, hi-
szen az eredmenybol 16-ot levonni igen egyszerii - nem kell figyelembe venni a
keletkezett atvitelt.

Ha a kivonas eredmenye negativ szam lesz, a fenti eljaras akkor is helyes

eredmenyt ad, csupan a kiilonbseget kapjuk kettes komplemensben:
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7-183 -6

0111 7
3
110 1 13
(2
00 10(2) 2 (13 egyes komplemense)
00 11 2 3 (13 kettes komplemense)

Adjuk hozza 7-hez 13-nak a kettes komplemenset:

0111 7
2

+0011 + 3
(2)

10 10 10
3

Mivel atvitel nem keletkezett, az eredmeny kettes komplemensben van, tehat
negativ szam. Ha abszolut ertekere vagyunk kivancsiak, vissza kell allitani a

kettes komplemensbol kdzdnseges binaris szamma, vagyis kettes komplemense!
kell kepeznUnk:

10 10(2) 10

010 1(2) 5 (10 egyes komplemense)

0110 2 6 (10 kettes komplemense)

Fentiek alatamasztasara - matematikai bizonyitas nelktiJ - lekintsUk az

alabbi magyarazatot:

7-13=7-(16-3 =7-16+3=(7+3) - 16

A kettes komplemens szamabrazolas elonyei tehat a kdveikezok:

- a kivonas visszavezetheto osszeadasra, ha a kivonandbt kettes komple-
mensben abrazoljuk,

- nem kell kiildn figyelni az eredmeny elojelet, mer! az esetleges atvitel

ezt egyertelmiien meghatarozza.

Az ESZR szamitdgepek messzemenoen kihasznaljak a kettes komplemens

szamabrazolas adta lehetosegeket.
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2.3.4 BCD OSSZEADAS

Bindrisan kfidolt decimilis szdmok (Binary Coded Decimals, BCD) Ossze-
addsdt a g6p kOzvetlenUl elv6gzi. A BCD szimok a 10 db decimdlis szAmjegyet
jelenitik meg 4 biniris hely”rtdken az aMbbi dsszeftigg”s szerint:

Decimdlis sz6mjegy BCD szim

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

CONOURWN RO

A fenti szdmdbrdzolAsbdl kdvetkezik, bogy minden egyes - biniris szdm-
ktot 6rtelmezett - BCD szim 6rt6ke megegyezik a neki megfeleld decimilis
szdmjegy 6rt"kével (p~dAul 6(16)20110(’2) stb.), tovdbbd az 4br4zolhatd sz4m-
tartomdny nem 9-ig" hanem 15-ig terjed. Ebbdl azonban csak a 0-9 Klzi es6
szimok jelentenek decimilis szimjegyeket, 10, 11......... 15 mir nem irhatd
le egyetlen decimdlis szdmjeggyel. A 10-15 szimok tehdt ebbdl a szempontbdl
nem 6rvényesek, un. tiltott tartom”~nyba esnek. Ha mirmost dsszeadis sorin
valamely decimdlis hely6rtEken 9-nfi nagyobb r*szdsszeg keletkezik, decim4-
lis korrekcidt kell v6grehajtani. Ennek az a Idnyege, bogy a 10 6s 15 kdz6 esd
szimokat 0 6s 6 kdz6 esd szdmokki alakitja, a keletkezett itvitelt pedig az
eggyel nagyobb bely6rt6ken veszi figyelembe. Mindezt egy p61din vil6gitjuk
meg. TekintsUk az aldbbi dsszeaddst:

39
+ 65
104
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Ugyanezt BCD szdmokkal felirva az aldbbi alakhoz jutunk:

00 11 10 01
+ 0110 010 1
10 01 1110 Mivel az alacsonyabb hely6rt6ken
© 19 14 All, korrekcibra van szUKs".
Adjunk hozzA ehhez a szdmjegy-
0110 hez 6-ot (0110)1
010 0 A keletkezett ~tvitelt adjuk hozzA
@ az eggyel nagyobb hely6rttken
1 k~zddbtt rszbsszeghezl
10 10 Ism”t korrigilnunk kell 6-tal,
(10) mert 10-et kaptunk.
+ 0110
1 0000 Most mdr csak megengedett szim-
G () jegyek szerepelnek. Az eredmény:
104.

Adecimdlis korrekcid alapgondolata az, bogy a kettes szdtnrendszerben
a 4 hely™rtSken ibrizolhatd szimjegyek £rt”e 16-onként periodikusan ism6t-
Ifidik (O-tdl 15-ig). A 10-es szdmrendszer hasonld 6rtelemben vett periodici-
tdsa viszont 10 (O-tdl 9-ig tart). A 9-n61 nagyobb szdmok eset6ben 6 hozzdad£-
sdval mintegy “itlépjUK" azt a 6 szimjegyet, amely nem tartozik a 10-es szEm-
rendszerhez, de 4 biniris hely6rt6ken eldfordulhat (1010-t6l 1111-ig). Akelet-
kezett itvitelt kOzbns"ges dtvitelk™t kezeljUk.

Adecim”lis korrekcidt szUks"g'eset” a sz"mitdg6p logikai dratnkdrei
automatikusan végrehajtjik, igy a mllveletek helyes eredményt szolgiltatnak.
Akorrekcidval a felhaszndldnak nem kell tOrddnie.

2.3.5 LOGIKAI MUVELETEK

Alogikai mtiveletek hasonldak az aritmetikai milveletekhez, de n6hdny
8zemp>onthal jelentds eltdrdst is mutatnak. A logikai mtiveletek operandusai nem
szim”rt"ek, hanem un. logikai viltozdk. Egy logikai vdltozd mindig egy ese-
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menyt jelent, amelynek ket lehetseges kimenetele van: vagy teljesUl (igaz), vagy

nem teljesUl (hamis) az allitas. Peldaul jelulje az Y logikai valtozd azt, hogy

szep id6 van.

RendeljUk hozza Y igaz voltahoz a binaris 1-et, hamis voltahoz pedig a bindris

0-t. Tehat

ha szep ido van, Y = 1—az allitas igaz. teljesUl,

ha nines szep idd, Y = 0 —az allitas hamis, nem teljesUl.

Ily mddon tehat egy logikai valtozd ket lehetseges erteke 1 bit informacid-
tartalommal rendelkezik. Lathatd, hogy a fenti hozzirendeles mellett nem
lenne ertelme peldaul Y = 1,7-rol beszelni. FigyeljUk meg, hogy a logikai
valtozd ket lehetseges erteke (1 es 0) milyen jdI alkalmazkodik a digitilis
szamitdgep alaparamkoreinek lehetseges allapotaihoz. A kapcsolat nem velet-
len; a szamitdgep aramkdreii is hasonld, de jdval bonyolultabb logikai feltete-
lek, fUggvenyek alapjan tervezik,

Ha tobb logikai valtozdt egymassal valamilyen logikai kapcsolatba hozunk,
logikai fUggvényhez jutunk. Maga a logikai fUggv&iy is egyetlen logikai valtozd-
nak tekinthetd, amelynek erteke (igaz vagy hamis volta) egy vagy tobb masik
logikai valtozd erteketdl fUgg. Elemi es Osszetett logikai fUggvenyeket isme-
rlink. Minden Osszetett logikai fUggv&iy felepithetd elemi logikai fUggvenyek-
bdl, barmilyen bonyolult legyen is.

Elemi logikai fUggvenyek

Hdrom elemi logikai fUggvébnyt ertelmezUnk;
- konjunkciO - logikai szorzis, un. ES kap>csolat,
- diszjunkciO - logikai Osszeadds, un. VAGY kapcsolat,
- negiciO - logikai tagadis.
Itt emlitjUk meg az antivalencia logikai fUggvdnyt is - ez az un. KIZARd VAGY

kapcsolat  bir ez mir az eldzd harom elemi fUggvenybdl epUl fel.
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Az elemi loglkai fUggvfoyek igen Jdl szeml™ltethetAk az un. igazsAgtibUzat
bevezet"sAvel. Bbben feltUntetjUk azokat a loglkai viltozOkat™ amelyektOl a lo-
gikal fUggvfay 6rtéke fUgg, tovAbbA mag&t a loglkai fUggvbiyt. A viltozd £rtAkek
komblnAcibira a fUggveny 6rttice azonnal leolvashatb.

a) Konjunkcld

A loglkai IUggvfoy €tt&e 1, ha valamennyl vAltozbJinak ArtAke 1. Mis
Bzavakkak egy loglkai feltitel (a fiiggviny) akkor 6a csakis akkor telJesUl, ha
valamennyl viltozbja egyldejUleg igaz irtiktl.

Pildiul JelOIJUK Y -nal azt az ilUtist, hogy kalapot visirolunk. Jelsntse A
azt, hogy van elig pinzUnk, Bpedig azt, hogy talilunk megfelelfi kalapot. VIli>
gos, hogy visirlisra csak az A is Bfeltitel egyidejU telJestJlise esetin kerUl-
het sor. Innen az elnevezis: Y igaz, ha A is B egyszerre igaz.

A konjunkcld jelblisire az aritmetikai szorzis Jelit haszniljuk:

Y=A+B

Alibb felrajzoltuk a konjunkcld lgazsigtiblizatit. Atiblizatotaz A is B
loglkai viltozdkra irtelmezttlk, de irtelemszertlen kiterjeszthetd tetszdleges

szimu viltozdra is.

A B Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Pilda: Szimltsuk kl a SBqg.*BFE loglkai fUggviny irtikiti
Flidd ) - ® g ggviny
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Megoldds: A k6t hexadecim&lis szdm B-8 fUggetlen logikai vdltozdt k6pvisel.
Ezeket bitenként ~ kapcsolatba hozva kapjuk az eredmtoyt:

8E = 1000 1110
BF= 1011 1111
10 00 1110 (=8Ei6)

b) Diszjunkcid

A loglkal fUggveny 6rt6ke 1, ha legaldbb egy vdltozdjinak 6rtEke 1. M4s
szavakkal: egy logikai felt6tel (a fUggvny) akkor teljesUl, ha legaldbb egy vil-
tozdja lgaz 6rt6kU.

PelcULul Jeldljtlk X-szel azt az illitist, hogy szinhizba tnegylink, Jelentse
A azt, hogy sikerUlt jegyet visdrolnl, Bpedlg azt, hogy kapunk tiszteletjegyet.
Lithatd, hogy akir az A, akir a Bfelt*tel teljesUl, nines akadilya X teljesU-
I£s6nek. Ugyanakkor viszont nines szUks6g arra, hogy mind A, mind Bigaz
legyen. Innen az elnevez6s: X igaz, ha A vagy B igaz.

A diszjunkeid jeldl6s6re az arltmetikai dsszeadds jel6t haszndljuk:

X=A+B '

Alibb felrajzoltuk a logikai diszjunkeid igazsigtdbldzatit. Az elmondottak 6r—
telemszerUen igazak kettdnSl tttbb vEIltozdra is.

A B X
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

P6lda: Szimitsuk kl a 8E

_______ (10) + BF(IES) logikai fUggv&y 6rt6k£tl



Megoldis: Az el6z5 p61(Mhoz hasonlfian, bitenk6nt végezzUk el a mllveletet.

8E = 1000 1110
BF = 10 11 1111
10 11 1111

c) Negdcifi

A logikai fUggve6iy 6rt6ke 1, ha viltozfijinak ~rt*ce 0, & a ftlggvfiny iiti-
ke 0, ha vdltoz6ja 1. Ez az elemi logikai ftlggvény csak egy vdltoz6ra 6rtelme-
zett, €b a vdltozb invertdldsdval egyen”rt6kll. J61 jegyezzllk meg, hogy egy lo-
gikai viltozfi 6s negdltja egyidejUleg sohasem lehet 1 vagy 0 1Al6bb felrajzoltuk
a negdcid igazs6gt6bl6j6t. A neg6lis jeltil6s6re a felUlhuzdst haszniljuk: A.

A a
0 1
1 0

P6lda: Szimitsuk ki 8E(1‘6) neg61tj6tl

Megoldis: A negildst bitenként v6gezve kapjuk az eredmdnyt:

8E
8E

1000 1110
0111 0001(:71,9O

MegjegyezzUK, hogy amennyifien a negilni kivént mennyis6get biniris szdmnak

fogjuk fel, a negilis a sz6m egyes komplemens6t szolgdltatja.
/
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d) Antivalencla

A logikal fUggvbny 6rt~e 1, ha vdltozdlnak 6rt6ke egyidejlileg ktildnbdzfi.
Jeldl6se: Z = A B. Az antivalencla mir nem azorosan vett eleml logikal
fUggveny, ugyanls az el6z6 hdrom eleml fUggv&iybCl fel”plthetfl. Tekintalik az
aldbbi IgazsdgtShldzatot:

A B z
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Lathatd, hogy Z=A B+ A-B kifejez6s 6ppen az antivalencla Igazsdgtdbldza-
tdt Irja le.

P6lda: Szdmitsuk ki a 0 ~\(16) fUggvdny drtdkdt!

Megoldds: A mUveletet bitenkdnt elvdgezve az aldbbi eredmdnyhez jutunk:

8E= 1000 1110
BF= 1011 1111
0011 0001 (=31,
10

Az antivalencldt Itt k6t vdltozdra mutattuk be, de dltaldnosithatd tetszdleges
szdmu vdltozdra Is, erre azonban nem tdrlink ki.
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3. Adatkozles a szamitogeppel

3.1 INFORMACIOK ES ADATOK

A szdmitdstechnika tortmet”ek 6s az ESZR szamitdgepeknek az ittekin-
tése sorin megvlldgltottuk, hogy az elektronikus szdmit6gep>ek is blzonyos
mennyis6gekkel v6geznek mllveleteket, 6s ezeket a mennyis6geket az el6z6ek-
ben informdcib, llletve adat névvel jelOltUk. Szeretn6nk pontosabban is megfo-
galmazni, mit 6rtUnk informacidn, illetve adaton a szamitdgbp szempontjabdl.

Informdcidnak tekintjUk azt az ismeretet, amely valamely k6érd6sben fenn-
6116 blzonytalansagunkat, t6j6kozatlans6gunkat szUntetl meg. P61d6ul, ha a
gyalogos bizonytalankodik, hogy a kttzleked6si szabalyok 6rtelm6ben dthalad-
hat-e az uttesten, a jelzdlampa fénye - mint informaciC - megszUnteti e bi-
zonytalans6g6t: t6j6koztatja az athaladas lehet6s6g6r61, vagy megtiltja sz6m6-
ra az 6tkel6st. Az informacidt a gyalogos szamara 6ppen a fény szine hordozza:
piros fény = tilos az atkel6s, zdld fény = szabad 6thaladas. llyenkor azt mond-
Juk, hogy a fény szin6nek a gyalogos szamara informaci6tartalma van. Ugyan-
Igy inform6cl6nak tekintjUk egy vallalat dolgozdinak szem6lyi adatait stb.

Ha mar most a vallalati dolgoz6k szem61lyi adatait p61déul tdrzslapokra
irjuk, akkor az informacidt rdgzitettuk, tovabbi felhaszndlas c61j6ra alkalmas-
sd tettuk. Adatnak tekintjUk tehdt a rOgzitett informacidt. Vilagos, hogy az
adat az informdcid egyik megjelen6si formdja. Ugyanis adatoknak mindsUInek
p6lddul egy kérddiv k6rd6seire adott vdlaszok, a szdmldk t6telei stb.

A vdllalati dolgozdk tbrzslapjait, vagy magukat a kérddiveket, amelyekre
az adatokat rttgzitettUk, az adatmegjelenit6s eszkOzeinek, adathordozdknak ne-
vezzUk. Adathordozd lehet valamilyen Urlap, bizonylat, mikrofilm stb., de a
sz6émitdg6p-technikdban gyakoribb adathordozd a lyukkirtya, lyukszalag, mdg-
nesszalag stb.
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Az adatmegjelenit6s hagyominyos mddjai az adatok feldolgozisakor azon-
ban szdmos neti6zs6get okoznak. Gondoljunk csak a vdllalati dolgozdk ttirzslap-
jainak kezel6s6re, ahol szimos szem6lyn6v, helys6gn6v, 6vszdm stb. fordul
eld, mint rOgzitett informdcld, A tobbfdle jellegU adat (betu, szdmjegy, irds-
jelek stb.) egysdges rendszerU megjelenit6s6nek cdljdbdl vezettdk be a kddoldst.
Meg”llapodis szerint vedamennyi betU-, szdmjegy- 6s irdsjelfajtdhoz adott bi-
niris szémjegysorozatot rendeltink hozzd, ezzel biztositjuk a kdlcsdndsen egy-
6rtelmU megfeleltet6st. Peldiul a nagy A bettlhOz bizonyos szimjegysorozatot
rendelUnk, 6s e szimjegysorozat mindig 6s csakis a nagy A betUre lesz jellem-
zd. lgy jirunk el a tdbbi betu, szimjegy 6s irdsjel eset6ben is. A fenti mUve-
letet kddol6snak nevezzUk.

Kddolis = adott szimbdlumhoz (betu, szdmjegy,
irisjel stb.) adott szimbdlumsorozat (esetUnkben
szimjegysorozat) hozz6rendel6se.

Magukhoz a szdmjegyekhez is adott sz6mjegysorozatot rendelUnk, igy egy
kddolt szimjegy eredeti szamjegy-megfeleldj6tdl elt6rd formdban jelenik meg.
A kddoMs eredm6nyek6ppen nyert szimjegysorozatot kddnak nevezzUk.

Ha kddolt form6ju adatok 611nak rendelkez6sUnkre, 6s azokbdl a megfeleld

eredeti adatokat vissza akarjuk illitani, akkor a dekddolds mUvelet6t v6gezzUk.

Dekddoiis = adott szimbdlumhoz rendelt adott
szimbdlumsorozat (kdd) alapj6n az eredeti szim-

bdlum visszaillitisa.

Mint lithatd, a dekddolis a kddol6ssal ellent6tes mUvelet: a kddolt informdcid-
bdl a k(”ol6s alapjdul szolgdlt informicidt szolgdltatja. Az eg6sz kddol6s-dekd-
dol6s szeml6letes p6ld6ja a titkosiris, ahol minden jelnek megfelel valamely
m6s jel vagy jelsorozat, s az eredeti jeleket a titkosiris megfejt6se utjén 61-
lithatjuk eld.
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Az Ab6eE betUit, a szimjegyeket, valamint az irisjeleket 6s speciilis
jeleket (p6lddul szdzal6kjel stb.) tJsszefoglalé n*ven karaktereknek nevezzUKk.
Az ESZR-ben hasznilt adathordozdk is maguk a szimitdg6pek is kddolt fortni-
ban tartalmazzik, illetve dolgozzdk fel az egyes karaktereket; a kdd fajtija
adathordoz6nk6nt mis is mis lehet. A hasznilatos kddrendszereket is ezen
belUl a leggyakrabban el6fordul6 karakterek kddjait a 3. tiblizatban foglaltuk
dssze. A "kizi" dekddolis pildiul ennek a kddtiblizatnak segitsigivel vigez-
hetfl el; ekkor adott kid esetin egyszerUen visszakeressUk a neki megfeleld
karaktert. A szimitdgipek a dekddolist, itkddolist (ittirist egyik kddrend-

szerrdl a misikra) automatikusan elvigzik.

3.2 ADATHORDOZ6k fe KODRENDSZEREK

TekintsUk it mIndezek Ismeretiben az ESZR szimitdgipeken hasznilatos
adathordozdkat, kddrendszereket, klemelve sajitos tulajdonsigaikat is java-

solt alkalmazisl tertiletuket.
3.2.1 LYUKKARTYAS ADATROGZITES
a) Lyukkirtya

A lyukkirtya mint adathordozd szerte a viligon igen elterjedt. Eldnye,
bogy tives lyukasztis vagy adatmddositis esetin a rigi kirtya a kirtyacsQ-
magbdl (deck) ktjnnyen kiemelhetd is ujjal helyettesitheti. Ezzel szemben ti-
rolisi helyiginye viszonylag nagy, a levegd piratartalminak viltozisaira ir-
zikeny, kdimyen vetemedik. Mint hagyominyos adathordozd, valamennyi ESZR
szimitdgipen hasznilatos.

Az ESZR szabvinyositott lyukKkirtyijit a 3. ibra szemlilteti.

A lyukkirtya keminy papirbdl kiszUI, is egyik sarkin megcsonkitjik. Erre
0
azirt van szUksig, hogy a kirtyit mindig csak egy meghatirozott helyzetben le-

hessen a lyukkirtyis berendezisbe helyeznl, tehit kizirjuk a tives pozicioni-
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3. ibra. 80 oszlopos szabvinyos lyukkirtya

list. Alyukkirtyin az adatok 80 oszlopban 6s 12 sorban helyezkednek el, lyu-
kasztisl komblnicldk formijiban. 6sszesen tehit 960 lyukasztisi pozlcid van,
ennyl az egy kirtyin elhelyezhetd lyukasztisok maximilis szima. A karakte-
rek kddjai az oszlopok ment6n, keresztben sorakoznak, igy egy kirtyin maxi-
milisan 80 kartdcter ibrizolhatd.

b) KArtyakbd

A lyukkirtyin az adatokat un. Hollerith-kirtyakddban ibrizoljuk. A kdd
szempontjibdl a lyukkirtya elsd hirom sorit (felUlrdl lefel6 a 12., 11. 6s 0.
sort) zdnar6sznek, a tdbbi 9 sort a kdd infoimicids rész6nek tekintjUk. A szi-
mltdg”)ek iltal hasznilt teljes karakterk6szlet told} csoportra oszllk. A zdna-
rész feladata 6ppen a kivint csoport kijeldl6se, az informicids r6sz pedig meg-
hatirozza az adott karatert a kijeldlt csoporton belul. Alibb feltuntetjuk a
gyakrabban elffiorduld karaktercsoportokat:

- az angol 6b6c6 nagybetui A-tdl I -If,

az angol 6b6c6 nagybetui J-tdl R-ig,

az angol 6b6c6 nagybetui S-tdl Z-ig,

a tlzes szimrendszer szimjegyei O-tdl 9-ig,
egy6b karakterek (kisbetuk, irisjelek stb.).
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Ennek alapjan a Hollerith-kartyakéd felepitese a kovetkezS:

- a nagybetuknek megfelel egy z6na- es egy informaci6s lyukasztas, tehat
minden nagybetut ket lyukasztassal abrazolunk;

- a szamjegyeknek megfelel egy informacids lyukasztas annyiadik sorban,
amennyi az illeto szamjegy erteke. A szamjegyek kddja tehat nem tar-
talmaz zdnalyukasztast, ez al6l csak a 0 kivetel;

- a specialis karaktereknek egyeb, a fentiektol eltero lyukasztasi kombina-

cid felel meg. (Nem nyomtathatd karaktereknek is van lyukkartyakddja.)

Mivel az angol abec6 26 betubdl all, az elsS es masodik csoportba 9-9, a
harmadikba 8 betu kerlllt. A 3. abran lathatd, hogy az egyes betUcsoportokon
beliil az informacids lyukasztas annyiadik sorban van, ahanyadik az illetd betu
az adott csoportban. Kiv6tel ez aldl a harmadik csoport; itt a csoport elso be-
tujének (S) informacids lyukasztdsa a masodik sorban van. Ez azzal fUgg dssze,

hogy a harmadik csoportba csak 8 betu tartozik.
3.2.2 LYUKSZALAGOS ADATROGZITES
a) Lyukszalag

A lyukszalag elvileg tetszdleges hosszusagu papirszalag, amelyre a karak-
terek kddjait keresztiranyban rdgzitjuk lyukasztasi kombinacidk formajaban.

Lyukszalag alkalmazasa fdleg ott lehet celszerU, ahol valamely folyamat
regisztrdlasa sorin a szemleletesebb diagram mellett - "mellekterm”~kkent" -
a tovabbi feldolgozasra sokkal inkabb alkalmas lyukszalag is keletkezik. Ez a

lyukszalag a megfeleld berendez6sekben kdzvetlenUl es automatikusan feldol-
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4. ibra. Nyolccsatornis lyukszalag
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gozhat(5. Elterjedt a lyukszalag a tudomanyos-mtlszaki szamltasoknal,
ahol viszonylag keves adattal kell bonyolult matematikai mUveleteket vegezni.
Hatranya, hogy a hibas szalag vagy egydltaldn nem, vagy csak nehy’zkesen ja-
vithatd (peldaul a hibas karakter leragasztdsaval 6s ujralyukasztisival). A
szalag hossza tetszdleges, de 61talaban 10 cA 6s 300 m kOz6 esik.

b Lyukszalagkdd

A lyukszalagkddok kidolgozdsa nemzetkdzi szabvdnyajdnlasok alapjdn tOr-
tont, 6s ehhez igazodik az ESZR is. A4. 6bra egy un. nyolccsatornas lyuksza-
lag elvi fel6pit6s6t szemlGlteti.

Az ESZR-ben lehetds6g van dt-, hat-, h6t- 6s nyolccsatornas lyukszalag
olvasasira, valamint dt- 6s nyolccsatornas lyukszalag lyukasztdsdra.

Az abrabdl Idthatd, hogy a szalagot fizikailag k6t részre osztottdk: a “fele-
zdvonal" nem kdz6pen helyezkedik el. Tfile egyik irinyban maximum 3, misik
iranyban maximum 5 lyukasztas helyezhetd el karakterenk6nt. Erre az6rt volt
szUks6g, hogy a szalagot ne lehessen forditva, t6vesen behelyezni a lyuksza-
lagolvasadba.

Informdcidtartalma csak a nagyobb, un. informdciOs lyukasztisoknak van;
egy lyukasztds logikai 1-nek felel meg, a lyukasztas hidnya logikai O-t k6pvisel.
Aszalagot kett6osztd kisebb lyukasztdsok a mechanikus szalagtovdbbitdsra
szolgalnak: egy fogasker6k ezekbe kapaszkodva mozgatja a szalagot. Ezek a
lyukasztasok alkotjak a szinkroncsatorndt, az informdcids lyukasztdsok pedig
hosszirdnyban informacids csatorndkat kpeznek. Egy-egy informdcids csa-
torna ment6n levé lyukasztdsi kombinacid tehat nem "6rtelmes™ informdcidi

3.2.3 MAGNESSZALAGCS ADATROGZITIA

a) Mignesszalag

Amdgnesszalag a magndszalaghoz hasonld, de anndl sz61esebb, 12, 7 mm
(1/2 inch) sz61es celluloid szalag, amelynek egyik fel6t mdgnesezhetd réteggel
vonjdk be a gydrtds sordn. Aszalag szokdsos hossza kb. 750 m. Felcs6v616s-
kor a mdgnesezhetd r6teg a belsd oldalra kerUl, igy is vedjLk a kUlsd s6ruUl6-
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sektSl. A magnesszalag a programozO szemp)ontjab<5l logikailag vegtelen nagy
mennyisegU adat tarolasara kepes, hiszen valamely teleirt szalaghoz logikai-
lag tovabbi tires szalagokat csatlakoztathatunk, s azokon folytathatjuk az adat-
rbgzitest. Ennelfogva nines ertelme a magnesszalag adattarold kapacitasardl

beszelni.
b Magnesszalagkdd

A magnesszalagon az informacid a lyukszalaghoz hasonld mddon helyez-
kedik el: egy karakter kddjat (1 byte) a szalag hossziranyara merdlegesen rbg-
zitik. Alogikai 1 es 0 allapotot azonban nem lyukasztas, hanem a magnesezheto
retegben letrehozott rendezett magnesezettsegU allapot kepviseli. Az 5. abra

szemlelteti az informacid elhelyezkedeset a szalagon.

A szalag 9-csatornas; 8 esatorna az informacids bitek, a 9. esatorna pedig
az ellendrzd bit (K) tarolasara szolgal. FigyeljUk meg, bogy a esatomak sza-
mozasa nem esik egybe a bitek sorszamozasaval a byte-on belul. A kddolasra
vonatkozd egyeb tudnivaldkat a magneslemez kddolasaval egytitt az 54. oldalon
ismertetjUk.

A magnesszalagon hasznalt informacidstiriiseg 8-63 karakter/mm. Az el-
erhetd irassurilseget a szalag mindsege korlatozza; a felhdsznald erre vonatko-
zd utasitassal az adatsUrilseget a kivant ertekre valtoztathatja. Atlagos mind-

segii szalagoknal az informacidstiriiseg 32 karakter/mm.

!

Csatorna Karakterek (byte oki Abit sorszama a byte-ban

5. abra. Az informacid elhelyezkedese a magnesszalagon
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3.2.4 ADATROGZITES MAGNESLEMEZEN

a) Magneslemez (disc)

A magneslemez igen pontosan megmunkalt, kOr alaku aluminium lemez,
melyet mindket oldalan magnesezheto reteggel vonnak be a gyirtis soran. Az
adattarold kapacitas novelese 6rdekeben - az ESZR-ben is - dltalaban nem
egy-egy magneslemezt, hanem tobb lemezbdl allO lemezkoteget haszndlnak,
amely 6 db mdgneslemezbdl all. A lemezek kOzos tengelyhez rdgzitettek, 6s
mlikodes kozben egyiitt forognak nagy sebesseggel. A lemezkoteg legfelsd 6s
legalsO oldala nem kap magnesezheto bevonatot, ezekre a felUletekre Informi-
ciO nem rOgzithetd. Mindez azert indokolt, mert a ktllso felUletek kOnnyebben
szennyezddnek, karcolOdnak, es ez az informaciO seriileset eredmenyezhetne.
A belso lemezoldalak is igen erzekenyek mechanikai hatasokra, ez6rt kezzel
sohasem szabad belenyulni egy lemezkoteg belsej*be. A hasznilat kOzbeni
tisztitdst a magneslemezegyseg automatikusan elv6gzi. A 6. dbrdn bemutatjuk

egy hatlemezes disc-koteg vazlatos rajzdt.

Fejmozgato
mechanizmus

Forgisi irdny
6. dbra. Mdgneslemezcsomag feldpitdse
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A magneslemezkdteg adattarol6 kepessege igen nagy: kb. 7 250 000 byte.
Eppen ezert elsSsorban nem input-output celokra hasznaljak, hanem az opera-
tiv tar kapacitdsdnak bdvit*sere, un. hattertarolbkent. A magneslemez elen-
gedhetetlen adattarold az ESZRszamitdgepeknel; rajta foglal helyet tdbbek kd-

zOtt az egesz g6pet Uzemelteto programrendszer, az operacids rendszer is.

b) Magneslemezkdd

A lemez felUletet is ugy kepzelhetjilk el, mintha rendkivUl sok aprd elemi
magneshdl allna, amelyek azonban kdzdnseges kdrtlimenyek kdzdtt kifele nem
mutatnak magnesess6get, mert E-D magneses tengelyeik rendezetlenek (lasd
7. abra).

Az adatrdgzités a kdvetkezokeppen tortenik: minden egyes magnesezheto
réteggel bevont lemezoldalt 203 koncentrikus kdr alaku savra osztunk (track).
Valamely siv informacidtartalmdt ugy allitjuk eld, bogy az adott sav magnesez-
hetd bevonatiban villamos impulzusok segitsegevel rendezett magneses allapotot

hozunk Idtre.

Egyuttal szinkronizald Impulzusokat adunk a lemezre, amelyek meghataro-
zott iddkOzdnként kdvetik egymast. Ha a szinkronizdld impulzusok kdzdtt egyeb
impulzus is eldfordul, akkor ez logikai 1 jelenldtere utal. Ha ket szinkronizald
Impulzus kdzdtt nines egyeb impulzus, ez logikai 0-t jeldl. Egy savot tehat
byte-onkent tditUnk ki az informacidkkal.
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Altalaban 200 sav hasznalhat6 informacifirtSgzites celjara, a maradek sdvok
tartalekot kepeznek (peldaul ide menthetd ki egy sertllt sav tartalma stb.).

A magneses adathordozdk az informacidt kOzvetlenlll a gep belsd kddjdban
taroljak, tehat az operativ tarbdl kivitt informacid atkddolas nelkiil kerUl a
magnesszalagra, illetve magneslemezre. A magneses adathordozdk tehat az
EBCDIC kddot haszndljak (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code -
kiterjesztett binarisan kddolt decimalis kdd), ritkabban az ASCII kddot (Ame-
rican Standard Code of Information Interchange). Az ESZR-ben altalanos az
EBCDIC (DEKOI) kdd hasznalata. A kddok felepiteset, binaris es hexadecima-

lis leirasat a 3. tablazat tartalmazza.

Utmutatd az EBCDIC kddtablazat hasznalatahoz

A kddtablazat egyarant alkalmas valamely karakter EBCDIC kddjanak meg-
allapitasara 6s adott EBCDIC kdd alapjan a megfelelo karakter visszakerese-
s6re. Atablazat oszlopai a kdd zdnareszet jelentik (0-3. bit), sorai f)edig a kdd
numerikus rész6t (4-7. bit). A lehetseges zdna- es numerikus reszek erteket
binarisan is hexadecimalisan is feltUntettiik a kdnnyebb attekinthetdseg kedve-
6rt. Minden egyes karakter valamely sor es oszlop metszespontjaban talalhatd.
Kddolasnal az alabbi mddon jarunk el; megkeressiik az illeto karaktert a tab-
lazatban, es a szdban forgd oszlop, illetve sor szelen leolvassuk hozza a kdd
zdna-, illetve numerikus reszet. Pelddul "M" kddja 1101 0100i (D4t‘d) stb.
Dekddolasnal a kdd zdnaresze es numerikus resze kijelol egy oszlopot, illetve
sort a tablazatban; ezek metszespontjaban talalhatd a keresett karakter. Peldaul
a 1100 1000E (CS:O.) kdd a "H" betUt jelenti stb. Felhivjuk a figyelmet arra,
hogy a tablazatban nemcsak nyomtathatd karakterek, hanem un. vezerldkarak-
terek kddjai is szerepelnek. Ezek a kddok a killdnbdzd p>eriferialis egysegek

miikddeset vezerlik; hasznalatukra itt nem terlink ki.
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4. ESZR periferialis egysegek

4.1 A PERIFERIAK ES A SZAMITOGEP

A periferialis egysegek (roviden: periferiak) feladata a felhasznald es a
szamitpgep kdzponti egysege kdzdtti kapcsolatteremtes. Mivel a felhasznald
kozvetlentil nem fer hozza a kozponti egyseghez vagy az operativ tarhoz, olyan
kdzvetito elemeket kellett letrehozni, amelyek elvegzik a kdzponti egyseggel
folytatandd informacidcsere feladatat. Ezek ugyanakkor atalakitjak a bevitt ada-
tokat a gep belsd kddjanak megfelelden, s a kihozott informacidt az ember altal
ertelmezheto formaban jelenitik meg. MegjegyezzUk, hogy az operatori kezeld-
pultrdl ugyan kdzvetleniil is beavatkozhatunk a kdzponti egyseg miikddesebe, de
a kdzponti egyseg magat a kezelopultot is periferianak tekinti.

A periferiakat funkcidjuk szerint ket csoportra oszthatjuk:

Az input-output egys”ek feladata a kdzpxjnti egyseg es a felhasznald kdzdtti
adatforgalom lebonyolitasa, a hattertaroldk az operativ tar kapacitasat bovi-
tik. Tulajdonkeppen ezek is input-output miiveleteket vegeznek a kdzponti egy-
seg szempontjabdl, de masodlagos tarqjdkent hasznaljuk dket. Ezzel szemben
az input-output eszkdzdket sohasem hasznaljuk adattarolasra. A fenti felosztas

indokoltsaga a periferiak megismerese soran nyilvanvaldva valik.
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Az ESZR perifiriakeszlete az alabbi kommersz pyeriffriakat foglalja ma-

gaban:

Input-output egys6gek:
- lyukkdrtyaolvash, N
- lyukkartyalyukasztfi,
- lyukszalagolvash,
- lyukszalaglyukaszt6,
- sornyomtatb,

- konzolirbgep.

Hdttértirol(3k:
- magnesszalagegys6g.

- magneslemezegyseg.

Hasznalatosak meg egyeb perifériak is (rajzg6p, display, optikai bizonylat-

olvas6, tavadatfeldolgozdsi berendez6sek stbh.); ezekre itt nem terlink Ki.

A periféridk mUkddes6t kOzvetve a csatornak, ktSzvetlenlll pedig a perif6-
riavez6rl6 egys6gek iranyitjdk. Minden perif6riavez6rl6 egys6g szabvdnyos
illeszt6ssel csatlakozik valamelyik csatornahoz; ez az un. standard interface.
Az interface tulajdonkeppen egy kabelktJteg, amely adatbyte-ok es vez6ri6jelek
atvitel6re szolgal. A csatorna es a megfelelo periffriavez6rlé egységezen
vez6rl6jelek (villamos impulzusok, illetve feszUltsegszintek) segitsegevel tart-

ja a kapcsolatot az input-output mttvelet alatt.

4.2 PERIFERIATIPUSOK

A tovibbiakban ismertetett ESZR periferiak adatai mindig a megadott tipus-
ra vonatkoznak, igy mas berendezesekben ezektol vald elteresek term”szetesen

lehetsegesek.
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4.2.1 LYUKKARTYAOLVASO (ESZ-6012)

AlyukkartyaolvasO feladata az, hogy valamilyen lyukasztasi kombinacid
formajaban tdrolt adatokat villamos jelekke alakitsa at, 6s azokat a szamitdgep
bels6 kddjaban alarazolva a kdzponti egyseg fel6 tovabbitsa. A kartyaolvasds
folyamata a 8. abran lathatd.

A kMrtyamozgjs irinya

8. abra. Alyukkartya olvasasanak elve

Alyukkartyaolvasd integrdlt iramkbrOs kivitelU, 80 es 45 oszlopos Iyuk-
kdrtya olvasdsira alkalmas. Az olvasandd kartydnak megfelelS ilzemmddot
(80, illetve 45 oszlopos lyukkdrtya) a berendez6s kezelSpultjdn allithatjuk be.
Mivel a 80 oszlopos lyukkartya az elterjedt, 45 oszlopossal itt nem foglalkozunk.

Az olvasds fotoelektromos uton megy vegbe. Az olvasddilomdson a kdrtya
minden sordhoz tartozik egy-egy izzdldmpa 6s az ahhoz m6retezett fnyor-
z6kel6. Ahol a kdrtydn lyukasztds van, az izz<3 fénye megvildgitja a fény6rz6-
kel6 elemet, 6s abban villamos impulzust kelt. Oszloponként annyi sorban ke-
letkezik impulzus, ahdny lyukasztds van az adott oszlopban. gy annak alapjdn,
hogy mely feny6rzokelbkben keletkezett egyszerre impulzus, azonosithatd az
olvasott Ilyukkombindcid (Idsd a 9. dbrdt).

Aberendez6s minden egyes kdrtya adagoldsa elStt ellendrzi, hogy Uzem-
k6pesek-e az olvasdcsatorndk, nem szorult-e be kdrtya az olvasds sordn, mli-
kdddk6pes-e az adagold mechanizmus, s vegU: nem kerillt-e egyszerre kbt
kdrtya az olvasddllomdsra. Csak a fenfi felt6telek teljesill6se esetdn adagol
ujabb kdrtydt.
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9. abra. Fotoelektromos-olvasasi elv

1. byte

Fel nem hasznalt bitek

— — t Fel nem hasznalt bitek

10. abra. Altalanos lyukasztasi kombinacio olvasasa



A lyukkartyan az adatok Hollerith-kddban vagy tetszoleges mas kddban le-
hetnek. A kartyaolvasd a Hollerith-kddban abrazolt informacidt atalakitja
EBCDIC kddba, es ilyen formaban tovabbitja a kbzponti egyseg fele. A felhasz-
naldnak lehetdsege van arra, bogy a Hollerith-kodban lyukasztott informacidt

a berendezessel ellenoriztesse (ellenorzo olvasas).

A Hollerith-kddban vald informacid abrazolasanal a berendezes a kdvet-
kezo korlatozast ervenyesiti: az 1-7, sorban karakterenkent csak egy lyukasz-
tas lehet. A tObbi sorban tetszoleges lyukkombinacid hasznalhatd. Az ellenor-
z6 olvasas eppen abban all, hogy felderiti az esetleges, a Hollerith-kdd szem-
pontjabdl ervenytelen lyukkombinacidkat, es azokat hibasnak minositi. Barmely
mas kddban levé informacidt oszloponkent ket byte-ra osztva tovabbit, atkddo-
las nelkul, a 10. abra szerint.

A kartyaolvasas maximalis sebessege 500 kartya/perc; az adagold es le-

rakd befogaddkepessege 1000-1000 kartya.

4.2.2 LYUKKARTYALYUKASZTO (ESZ-7010)

A lyukkartyalyukasztd feladata az, hogy a szamitdgepbdl villamos jelek
formajaban erkezo informacidt lyukasztasi kombinacidva alakitsa at, es lyuk-
kartyan megjelenitse. A kartyalyukasztas folyamata all. abran lathatd.

A kartyalyukasztd 80 oszlopos lyukkartyaval dolgozik. A sorok iranyaban, tehit
egy lepesben egy sort lyukaszt. lly mddon egy kartya lyukasztasa maximalisan
12 lep6st vesz igenybe. A lyukasztast elektromagnesekkel vezerelt kesek veg-
zik; a lyukasztas ideje alatt a kartya all. Kulbn ellenorzo berendezes gondos-

kodik arrdl, hogy a lyukasztasnal a papirhulladek-gyiljto a helyen legyen.

A kartyamozgas franya

11. abra. A lyukkartyalyukasztas elve
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Mivel a lyukasztas nem oszloponkent, tehat nem "ertelmes" informaci6
alapjan tOrtenik, a szamitfigepbol erkezo adatokbbl ossze kell allitani egy kar-
tyanak megfelelo mennyisegUt, s csak azutan lehet hozzalatni a lyukasztdshoz.
Erre az adatgyiijtesre es atmeneti adattarolasra szolgil a kartyalyukasztd he-
lyi puffertaroldja, amely 256 byte kapacitasp”™ A helyi puffertarban mindaddig
benne tartdzkodik az eppen lyukasztandd kartya informacidtartalma, amig az
ellendrzo olvasas be nem fejezoddtt. Lyukasztas elStt a berendezes atalakitja
a szamitdgepbol erkezo, EBCDIC kddban abrazolt informacidt Hollerith-kddba.

Nem Hollerith-kddu lyukasztas eseten k6t byte felel meg egy lyukkombinacid-
nak a 12. abra szerint.

1. byte

Fel nem hasznalt bitek

Fel nem hasznalt bitek

12. abra. Altalanos lyukasztas! kombinacid szarmaztatasa
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Az ellen6rz6 olvasds soran megszimoljuk a helyi pmfferben levé lyukasztandfi
pozicidkat es a t*nylegesen lyukasztott pozicidkat minden egyes kartydn, Ha
ezek egyez6 szdmuak, a kartya helyesnek minSsUI, es a "helyes kartyik" le-
rakdba kertll. EIt6r6 szdmu lyukasztis esetén a kartya hibds, 6s a "hibds k6r-
ty6k" lerakdba kerUl. (A javitdsi lehetSsegekre itt nem tertink ki.) Az ellendr-
z6 olvasds fotoelektromos uton tortenik, a mdr megismert mddon (Idsd lyuk-
kartyaolvasd).

A lyukkartyalyukasztd itiaximdlls sebess6ge tobb, mint 100 kartya/perc.
Az adagold kapacitdsa minimdlisan 700 kdrtya, a lerakfike pedig minimdlisan
500-500 kartya. A berendez6s automatikusan ellen6rzi, bogy az adagoldbdl
nem fogyott-e el a kdrtya, illetve nines-e tulcsordulds valamelyik lerakdban.

A kdrtyaolvasd az egyik legelterjedtebb kommersz bemeneti p>eriféria. A
lyukkdrtydt mindenUtt eldszeretettel alkalmazzdk eldnyei miatt. A kdrtyalyu-
kasztfit ott c61szerll hasznalni, ahol valamely szamitds eredm6nyei tovdbbi fel-
dolgozds kiinduldsi adatai lesznek. llyen feldolgozds lehet p61lddul az adatfel-
dolgozds lyukkdrtyas g6pen.

4.2.3 LYUKSZALAGOLVAs6 (ESZ-6022)

A lyukszalagolvasd berendez6s feladata az, bogy a lyukszalagra rdgzitett
informdeidt villamos jelekk6 alakitsa dt, 6s a szdmitdg6p kdzponti egys6ge fel6
tovdbbitsa. Az ESZ-6022 lyukszalagolvasd dt-, bat-, b6t- 6s nyolccsatornds
lyukszalag olvasdsdra alkalmas.

Keétf6le olvasdsi Uzemmddban dolgozbat:
- mdsold, itt az olvasott lyukszalagkddot minden vdltoztatds n61kUl tovdb-
bitja;
- dtkddold; kizdrdlag nyolccsatornds lyukszalagndl baszndlatos, 6s
EBCDIC kddba konvertdl.
Az olvasott informdeid belyess6gbnek”ellen6rz6s6t az operdtor dllitbatja be az
olvasd kezelSpultjdn. SzUks6g eset6n az ellen6rz6s kiiktatbatd.
A lyukszalag olvasdsdnak folyamatdt a 13. abra szeml61teti.
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A csatornabol erkezo olvasasi parancs hatasara a nyomo gbrgo a vezetb gbrgo-
hbz szoritja a szalagot. Mivel a vezeto gbrgo allandban forog, a szalag mozgas-
ba jbn, es elhalad az olvasballomas alatt. Itt egy sor fotodibda erzekeli a lyu-
kasztasokat, es tovabhitja a keletkezett villamos impulzusokat. A fenysugar
fbkuszalasarbl lencserendszer gondoskodik. Az olvasas teljesen hasonlb a
fotoelektromos rendszerii kartyaolvasashoz, azzal a kiilbnbseggel, hogy a lyuk-
szalag barhol megallithatb. A szalag megallitasat elektromagneses fek vegzi.
s ez kepes a maximalis sebesseggel mozgb szalagot 1,5 mm fekuton belUl meg-
allitani.

Az olvasandb lyukszalag hossza elvileg vegtelen, gyakorlatilag 10 cm-tbl
300 m-ig terjed. llyen hosszi’ szalagok elhelyezesere es adagolasara kUIbn
kazetta szolgal. A berendezes iizemi sebessege 1500 karakter/s. Ha a csator-
na ilyen nagy sebesseggel nem tudja fogadni az adatokat, az olvasb automatiku-

san leall, elkeriilve ezzel az adatvesztes lehetdseget.
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4.2.4 LYUKSZALAGLYUKASZTO (ESZ-7022)

A lyukszalaglyukaszt<5 feladata az, hogy a szamitogepbol nyert informacidt
megfelelo kddban, lyukszalagon rogzitve megjelenitse. A berendez”s Ot- es

nyolccsatornas lyukszalaggal dolgozik.

A lyukasztis Uzemmddjai:

- mdsold; tetszdleges kddban abrazolt adatok lyukasztasa atkbdolds nelkill
(akdr dt-, akdr nyolccsatornas szalaggal vegrehajthatd);

- atkodold; a gep belso kddjabdl (EBCDIC) valamilyen lyukszalagkddba
konvertalja az adatokat, es azutan lyukaszt (ebben az Uzemmddban csak

nyolccsatornds szalaggal dolgozik).

A kivant uzemmddot az operator allithatja be az egyseg kezelopultjan.

A lyukasztas - hasonldan a kartyalyukasztashoz - elektromagneses uton
vezerelt kesekkel tdrtenik; egy lepesben egy karaktert lyukaszt. A lyukasztp-
ba helyezett tires szalag maximalis hossza 290 m kdrUl van. Az informacids
lyukakkal egyszerre tdrtenik a szinkroncsatorna lyukasztasa is. Az automa-
tikus ellendrzes kiterjed az informacid helyess”enek, a szalag elszakaddsa-
nak es a szalagtartalek csdkkenesenek vizsgalatara is. A berendezes maxima-
lis lyukasztasi sebessege 150 karakter/s. Ez akkor erhetd el. ha az adatokat
a csatorna megfelelden gyors Utemben szolgaltatja. Egyebkent a sebesseg er-
telemszertlen kisebb.

A lyukszalagos berendezesek es altalaban a lyukszalag viszonylag kis adat-
mennyisegek tarolasa es feldolgozasa eseten hasznalhatd jdl; peldaul eldnyOs
lehet tudomanyos-mtiszaki szamitasoknal (ezekre jellemzd az altalaban kis
mennyisegU kiinduld adat, melyeket erdemes lyukszalagra rdgziteni. Ezek az
adatok lehetnek mar valamilyen eldzo szdmitds eredmenyei is). (Gyakran kelet-
kezik lyukszalag regisztrald mtiszerek mellektermekekent mint masodlagos
adathordozd. Az igy nyert adatok azonnal feldolgozhatdk.)

A 4. tablazat a lyukkartya es lyul~zalag dsszehasonlitisat tartalmazza
egyes tulajdonsagaik alapjan. Hogy milyen berendezest c61lszertl hasznalni, azt
a konkret igenyek ddntik el.
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4. tablazat

Lyukkartya es lyukszalag bsszehasonlitasa

Szempont Lyukkartya Lyukszalag
Eloallitasi ar dragabb olcsdbb
Adatrogzites ara dragabb olcsdbb
Input-output sebessege gyorsabb lassubb
Input-output periferia
arak dragabb olcsdbb
Mellektermek-e nem lehetseges
Program es adatok rdg-
zitesere elonyOsebb
Rendezheto-e igen nem
Helyfoglalas nagyobb kisebb
Javithatd-e a program kartyacserdvel nehezen vagy
vagy az adatok igen jdl egyaltalan nem

Helyfoglalas; Azonos mennyisegU informacib tarolasahoz sztlkseges
féréhely lyukkartya es lyukszalag eseten.

4.2.5 SORNYOMTATG6 (ESZ-7032)

A sornyomtatb feladata az, hogy a szdmit<5gepb61 nyert inform4cl6t a fel-
hasznald szdmara kbzvetlenlU olvashatd formaban jelenitse meg, tehat nyomta-
tott, karakteres szbveget szolgaltasson. A sornyomtatb kifejezetten output peri-
feria. Elnevezese onnan ered, hogy egy lepesben egy teljes sort nyomtat szab-
vanyos papirra. A papir ket sz616n perforalt; igy biztositjuk a papirtovabbitist,
megfelelo fogaskerekekkel. Az egy sorban nyomtathatd karakterek maximilis
szama 128, dsszesen 64-fele karakter nyomtathatd. A nyomtatott szdvegrSl
maximalisan ket masolat keszUlhet, specialis papirra.

A sornyomtatd elvi mUkddeset a 14. abran szeml*ltetjUk.

A sornyomtatd az alabbi miiveleteket kepes elvegezni:
- a szamitdgepbol erkezd informacid vetele es atmeneti tarolasa,
- a tarolt informacid kiolvasasa es nyomtatasa,

- papirtovabbitas.
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Nyomtatott oldal
Papir

Festekszalag

s

Kli'ro kalapacs

Behuzo tekercs

14. abra. A sornyomtatb elvi miikcidese

Az ESZ-7032 sornyomtatb un. dobrendszeril nyomtato. Az irdhengeren
(dobon) egy-egy alkotd ment&i azonos karakterek helyezkednek el. Az irdhen-
ger hossza azonos a papir szelessegevel. Egy sorba tehat maximalisan 128
karakter helyezhetd el, bar a sorok teljes kitbltese nem kdtelezd.

A nyomtatas a kdvetkezdkeppen zajlik le: a nyomtatandd sor karaktereinek
kddjat a sornyomtatd fogadja a szamifdgeptdl, es betdlti sajat atmeneti tarolO-
jiba (maximum 128 karakter). Az irdhenger egyenletes sebesseggel forog a
papir es a festekszalag mdgdtt. Megfeleld iddpillanatokban tehat egy-egy karak-
ter all szemben a papiron egy sor helyevel (peldaul csupa Y betu mind a 128
jX)zici(5n). Marmost arrd!| kell csupan gondoskodnunk, hogy azokon a pozicid-
kon, ahova Y betut akarunk nyomtatni, a papirt odaszoritsuk a festekszalagon
kereszttll az irdhengerhez. Erre szolgal a 128 db kiirdkalapacs, amelyek elekt-
romdgneses mUkddtetesUek, es kazUIlilk mindig azok “iitnek", amelyek pozicid-
jin az 6ppen ott tartdzkodd karaktert kell nyomtatni. Hogy az irdhengernek dp-
pen melyik karaktere (geometriailag melyik alkotdja) all szemben a papirral,

egy un. szinkrontarcsa erzekeli. Ez a hengerrel egylltt forog. A kiirdkalapa-
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csok vezerlese tehat a nyomtatando informaciora harul, figyelembe v/~ve a
szinkrontarcsa lielyzetet.

Mindezt egy peldan vilagitjuk meg. Kinyomtatandd a kdvetkezo karakter-
sorozat: "MUSTANG-741". Feltetelezzilk, hogy a karakterek adott sorrendben
(nem feltetleniil abecerendben) helyezkednek el az irdhenger palastjan. A karak-

terek elhelyezkedesi sorrendje a kovetkezd:

Sorszam 12 33 39 42 46 49 52 63 72 76 79 80

Karakter * A M T 1 4 7 - G N S U

A sornyonitald aszinkron vezerlesti, tehat egy sor kinyomtat®sa mindlg ak-
kor kezdodik, amikor a helyi puffer megtelt, 6s nyomtatasi parancs erkezett.
Atnely karakter nem szerepel a nyomtatandd sorban, annal egyetlen kiirdkala-
pacs sem Ut ra a papirra. Mindezek alapjan a fenti karaktersorozat kinyomta-
tasanak a lepesei (felteteleztlik, hogy az irdhengeren a kdvetkezo karakter ep-

pen az aposztrdf):

A
M A
M TA
M TA 1
M TA 41
M TA 741
M TA -741
M TA -741
M TANG -741
M STANG -741
MUSTANG -741

Mint lathatd, egy sor kinyomtatasahoz annyi lepesre van szUkseg, ahany kUIldn-
bdzo fajta karakter fordul eld az adott sorban (esetUnkben 12). Mivel az ird-

henger egyszeri kdriilforduldsa soran az dsszes karakter sorra kertllhet,
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egy sor kinyomtatasa maximalisan egy hengerfor-

dulatot igenyelhet.

Ha a nyomtatas az irdhenger teljes kdriilfordulasa elStt befejezddik, akkor
azonnal uj sor nyomtatasa kOvetkezik - felteve, hogy a nyomtatandd informacid
a gepbol tneg6rkezett, es jelen van az ervenyes nyomtatasi parancs is. Az
aszinkron mllkodes gyors nyomtatasi tesz lehetove, de kisse bonyolultabb ve-

zerlest igényel.

Papirtovabbitas

A papir mozgatasa egy erre a celra rendszeresitett lyukszalaggal, az un.
carriage- vagy formatumszalaggal tortenik. Ez egy 12 csatornas lyukszalag,
amelynek "logikai" hossza egyenld egy iv papir hosszaval, A formatumszala-
got a felhasznild keszitheti el, es segitsegevel a kivant papirtovdbbitdst 6rheti
el. A formatumszalag vegtelenitett; egy kortilfordulasa alatt 1 iv papir tovab-
bitddik. A 12 csatorna kbzUI haromnak kdtott szerepe van:

1. csatorna - a lap kezdete,
9. csatorna - figyelmeztetes alapv”gere,

12. csatorna - a lap vige.

A tbbbi csatornan a felhasznald jeldlheti ki a lyukasztasok tielyet, 6s e lyukak-
hoz tetszdleges lapmozgatdsi funkcidkat rendelhet hozza. A hozzarendeles so-
rén a futd program megfelelfi utasitdsaval kijeldljUk a vez6ri5csatornat, vala-
mint megadjuk, hogy a papirtovabbitast nyomtatas eldtt vagy utan akarjuk veg-

rehajtani. A formdtumszalag vazlatos rajza a 15. abran lathatd.

Ha peldaul valahol az 5. csatornan elhelyezUnk egy lyukasztast, es utasitast
adunk arra, hogy a papirtovabbitas vezerleset az 5. csatorna vegezze, addig
fog a papir eldrehaladni, amig az olvasdallomas nem erzekeli az 5. csatornan
levo lyukasztast. Megfeleld papirhelyzetben kiadott utasitassal tehat annyi sort

emelhetUnk, amennyi a - peldankban az 5. csatornan elhelyezett - lyukasztas
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15. abra. A formatumszalag felepitese

elereseig meg hatra van. A formatumszalag mindig egytitt halad a papirral, es
egy adott pozicioja papirivenkent ciklikusan ismetlodik.

Az ESZ-7032 tipusu sornyomtatd nyomtatasi sebess”e kb. 900 sor/perc.
A sornyomtatd a szamitdkozpont egyik kulcsfontossagu p>eriféridja; n“lkUle a
szamitdgep korszerilen ugyszdlvan nem is Uzemeltetheto. Igen nagy eldnye a
tdbbi output periferiaval szemben, bogy kdzvetlenUl olvashatd, maradandd bi-

zonylatot (peldaul tablazatot) szolgaltat.

4.2.6 KONZOLIROGEP (ESZ-7070)

A konzolirdgep feladata, bogy biztositsa az informacidforgalmat az ope-
rator es a szamitogep kdzponti egysege kdzdtt. A konzolirdgepet szorosan vett
input-output miiveletekre nem basznaljuk! A berendezes kdzOnseges elektro-
mecbanikus irogep, rovid uzenetek, illetve operatori parancsok, kOzlesek to-
vabbitasara szolgal. Nyomtatasi sebessege maximum 10 karakter/s; egy sor-
ban legfeljebb 106 karakter nyomtatbatd. Az irogep jelkeszlete 93 karakterbdil
all. A papir folytonos, egyszerre tdbb masolat is keszitbetS (peldaul napldzas
celjara).

A konzolirdgep - a sornyomtatdval egytitt - a korszertl szdmitdkbzpxmt
Uzemelteteseben nelkiildzbetetlen periferia, biszen ezen keresztul teremtbet
kapcsolatot az operator a kdzponti egyseggel, illetve az operacids rendszer
bizonyos programjaival. Ugyancsak a konzolirdgepen kdzli a szdmitdg6p az

egyes programok allapwtardl, a feldolgozas allasardl szdld informacidt.
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4.2.7 MAGNESSZALAGEGYSEG (ESZ-5511)

A magnesszalagegyseg igen gyors, hattertarol6kent hasznalt magneses
periferia. Adathordoz6ja a mar megismert magr~sszalag, amely cserelhetd,
tehat az egysSg bdrmely szabvanyos magnesszalaggal tud dolgozni. Elvileg
vigtelen taroldkapacitasa miatt elsosorban felhasznaloi adatokat drzUnk rajta;
tOrzsadatokat, referenciaadatokat stb. Ugyanakkor atmeneti munkaterllletk & it
is hasznalatos: a program futasa soran eppen fel nem hasznalt informacidt,
részeredmenyeket, esetleg kesdbb futtatandd programreszeket tdrolhatunk
rajta.

A szalagegys%et ktllcJnalld vezerldegyseg iranyitja; egy mdgnesszalag-
vezerld egys®ghez maximalisan 8 magnesszalagegyseg csatlakoztathatd (ennek
cimzesi okai vannak). Altalaban valamelyik szelektor csatornan keresztul bo-
nyolitja le az adatforgalmat a kdzponti egyseggel. Azert, hogy a sokszori befU-
z6s a szalag informdcidtartalmat ne rongalja, az elején ~s a vegen n*hany mé6-
teres szakaszt fenntartunk a befUzesre. Ezek vegen helyezkedik el a szalag
nem magnesezhetfi (ktQsd) fel*re ragasztott "szalag eleje”, illetve "szalag
vige" jel, amely egy kSzdnseges aluminium fdlia. Az informacidkhoz csak e

k6t jel kbzdtti szalagtartomanyban lehet hozzaf/rni.

A m£gnesszalagegys% mUkOdese

A szalag befUz6se utdn a k”"szUlek bekapcsolhatd, s ekkor automatikusan
bedll a "szalag eleje" jelre. Ezzel alkalmass” tettUk a berendez”st az adat-
forgalom lebonyolitdsdra, illetve egyeb parancsok v~grehajtdsira. AlapvetSen
4-f6le mUveletet v6gezhet:

- eldre 6s hdtra cs6v616s,

- irds el6re,

- olvasis eldre 6s hdtra,

- egy6b mtlveletek (ttJrl6s, diagnosztika stb.).

A szalagtovdbbitis un. v6kuumgdrg6s megold6su (lisd a 16. abrat). A

szalaggal telt orsdt a jobb oldali tengelyre helyezzUk, a felvevd Ures orsdt
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pedig a bal oldalira. A szalagtovibbitd gOrgdk paMstjin piciny nyilisok taldl-
hatdk; ezeken keresztill a gorgd belseje 6rintkezik a kUIsd levegdvel. A sza-
lagtovabbitas ugy folyik, hogy a kivdnt szalagmozgdssal egyezd irdnyban forgd
gbrgd belsejeben vakuumot letesitUnk, s ez ily mddon mintegy magihoz szip-
pantja es magaval ragadja a szalagot. A mdsik - ellentdtesen forgd - gOrgdbe
pedig kis tulnyomast vezetUnk, s azon a szalag, mint valami Idgpdrndn, tova-
siklik. Ezzel elerjUk, hogy a szalag mozgasirdnydnak vdltoztatdsakor a gOr-
gdknek nem kell visszafele forogniok, csupdn a nyomds- ds vdkuumviszonyokat
kell megvdltoztatnunk. Mindez igen gyors mtlkoddst tesz lehetdvd. Mivel a vi-
szonylag sulyos szalagtdrold orsdk a hirtelen lassuldst, irdnyvdltdst nem tudjdk
kOvetni, a feszes szalag elszakadna ilyenkor. Ennek megeldzesdre egy-egy
vdkuumkamra gondoskodik arrdl, hogy legyen elegendd "tartaldk” szalag, amely-
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nek hossza valtozhat, es igy kiegyenliti a mozgasi egyenetlens%eket. Ezt a
megoldast vakuumkamras szalagpuffernak nevezzUk. A kamrakba leszivott sza-

lag helyzetet fotoerzekeldk tartjak optimalis szinten.

A magnesszalagegysegnel szorosan vett atlagos eleresi idSr61 nem be-
szelhetUnk, hiszen a keresett adat eppugy lehet a szalag elejen, mint a v%en,
vagy valahol a kdzepen. Mivel a teljes szalag attekercselese kb. 6-7 percet
vesz igenybe, 3-3,5 perces "atlagos" eleresi idorol szoktak beszelni, A sza-
lag nevleges haladasi sebessege 2 m/s. A szokasos irassUrilseg 32 karakter/mm,
tehat a nevleges adatatviteli sebesseg 64000 byte/s. Az informacid “tvitele
byte-onkent thrtenik. Ajanlatos az adatokat blokkolva tarolni, helyenkent Ures
h6zagot hagyva a szalagon. Igy kbnnyebben hozzaferheto valamely "belUl fekvd"
adathalmaz is.

Minden egyes magnesszalagtekercs vedheto az adatok felUlirdsa ellen. Az
orsd hatlapjan mlianyag karika - az un. irasgyilrU - latja el a vedelmi funk-
cidt. Ha az irasgyUrilt levettUk, az azt befogadd horony Ures marad az orsdn,
igy az abba illeszkedd piciny nyomdgomb - melyet a gyUrU nyom le, ha benn
van a horonyban - kienged az orsd feltevese utan. Ennek a kis kapcsoldnak a
kiengedett allapota letiltja az elektronikus irdberendezest, tehat a szalag infor-
macidtartalmat nem tudjuk tbnkretenni. Ugyanakkor a helyere tett irasgyUrU

benyomva tartja ezt a nyomdgombot, es igy engedelyezi az irasi mUveletet.

Adatelrendezes a magnesszalagon

A szalagon az informacidt un. blokkok egymasutanjaban celszerU csopor-
tositani. Az egyes blokkokat blokkhezag valasztja el; ez hasznos informacidt
nem tartalmaz, es arra szolgal, hogy a blokkok feldolgozasakor a szalagot
adatvesztds nelkUl meg tudjuk allitani. Minden blokk rekordokbdl all. Rekord
alatt 6rtjUk a valamilyen szempontbdl bsszetartozd adatok egy meghatirozott
mennyis6g6t (p61ddul a dolgozdk szem61lyi adatai). Tobb rekordot logikai egy-
s~gbe fogva file-hoz jutunk (pdlddul e » bizonyos Uzemegys6g dolgozdinak sze-
m61lyi adatait tartalmazd file). FigyeljUk meg, hogy a blokk es a file nem rokon
fogalom; a file logikailag Osszetartozd adatokat jelent, a blokk pedig a t&iyle-
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ges fizikai adatrOgzit"sre utal. Mignesszalagnal a minimalis blokkhossz 18
byte (ennek mechanikai okai vannak). Blokkoltnak tekintjUk tehdt az adatrOgzi-
t6st, ha tobb rekordot fizikailag egys™“gbe - blokkba - fogunk dssze, 6s blok-

kolatlannak, ha az egyes rekordok fizikailag Bnilldak (blokk-kbz v6lasztja el
6ket). Al6bb bemutatjuk a gyakoribb adatelrehdez6seket:

a) Fix hotsziisigO, blokkolatlan rekordok

I l 1 rakord I 2. rekord 1 3. rekord 4. rakord

Blokk-koz

b) Fix hottzus4gd, blokkolt rekordok: a rekordhossz 4lland6, 6s mirxien agyet blokk azonos iz4m0
rekordbdl 411

I 1 rekord 2. rekord 3. rekorl:i_II 4. rekord 5. rekord 6. rekord
N m

¢) V4lltoz6 hosazuttgu, blokkolatlan rekordok: minden egyes blokk egyetlen v4ltoz6 ho$szusdgu
rakordbdl 411

BH RH 1. rekord BH RH 2. rekord BH RH 3. rakord
A .

d| V4ltoz6 hottzCiidgd, blokkolt rekordok: minden blokk tobb vAltoz6 hosszusdgu rekordbdl 411

BH RH 1. rekord RH 2. rekord RH 3. rekord
BH blokkhoitz (byte-ban)
RH =rekordhossz (byte-ban)

e) Definl4latlan rekordok: olyan rekordok tartoznak ebbe a csoportba, amelyek sz4mdra egylk form4tum
tarn lanne megfelaUs.

N
y. Rekord Rekord I Rekord
n 1

17. dbra. Adatelrendezes mignesszalagon
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A blokkhossz-(BH) es rekordhossz-(RH) mezok felepitese az alabbi:

i I A teljes blokk hossza
BH: byte-okban kifejezve Ures
1 1 e
1 1 1
1 t 1
1 1 '
n 1 1 1
. A teljes rekord hossza I
RH: I byte-okban kifejezve Ores
1 1 !
| | | |
I byte | byte ! byte ' byte

A rekordhossz 6s blokkhossz kiszamitasara az alabbi k6pletek ervenyesek:

RH
BH

a rekord adatbyte-jainak szama + 4,

a blokkban foglalt rekordok rekordhosszainak dsszege + 4.

Mint Idthatd, az egyes hosszadatok az RH, illetve BH mez6t is beleszimitjik a
rekord, illetve blokk tényleges hosszaba. Valtozd hosszusdgu rekordok, illetve
blokkok eset6n a rekordhosszt es blokkhosszt azert kell megadnunk, bogy az
operacids rendszer input-output vez6érl6 programjait tajekoztassuk arrdl, mi-

lyen adatmennyisegre kell szamitaniok.

Megjegyz6s. Blokkolatlan rekordok eseten igen rossz szalagkihasznalas keletkez-
het, kUIdnOsen rOvidebb (peldaul 80 byte-os, vagyis 1 kartyanyi) rekordok rOg-
zitesekor. A blokk-kdzdk ugyanis aranytalanul nagy helyet foglalhatnak el az
informacidt tartalmazd szalagreszekhez kepest. A blokk-kdz hossza attdl fUgg,
milyen jdk a periferia szalagmozgatd mechanizmusanak dinamikus tulajdonsigai
(gyorsulas, lassulas, fekezes). A 18. abra a legkedvezdtlenebb esetet mutatja,
32 karakter/mm irassUrilseg eseten, 80 byte-os rekordokra nezve.

Lathatd, bogy a szalag kibaszniltsaga igen kedvezdtlen:

Hasznos szalagbossz _ 2,5 mm

Teljes szalagbhossz 17,5 mm S 14 %
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A hasznos szalaghossz tehat az elfoglalt hossznak 14 %-a, amely igen kedve-
zdtlen ert"k. Ha most peldaul nyolckdrtydnyi informdcidt egy blokkba fogunk
dssze, akkor 8 ¢ 80 = 960 byte lesz a blokkhossz, a blokk-kdz pedig tovdbbra
is 480 byte marad. A szalag kihaszniltsigat tehat jelentdsen javitottuk: 14 %-
r6l 67 %-ra. Ez egyszersmind a feldolgozdsi id6t is rdviditi.

Mignesszalagcimkek

Mivel a szdmitOkOzpontban, illetve maguknal a felhaszndldknal is tetemes
meimyisegU mignesszalagtekercset kell tarolni, szUkseg van olyan informicids
rendszerre, amely lehetdve teszi a pontos tajekozddast az egyes szalagok kO-
zOtt. NemkUlIldnben fontos az is, hogy valamely felhasznald ne dolgozhasson
téved6sb61l egy masik felhasznald adataival, tehat kikilszdbdljUk a magnessza-

lagok veletlen kicser6leset stb. Ezeket a feladatokat oldjik meg a szalagcimk6k.

Cimke = a szalagra magneses uton felirt azonositd mezo
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A cimkemezoben a felhasznalb megadhat minden olycin adatot, amely az 6 adat-

allomanyat jellemzi. A cimkek lehetnek standard es nem standard cimkek;

alabb a standard cimkekkel foglalkozunk. Adatfeldolgozaskor az operacids

rendszer bizonyos rutinjai leolvassak a szalagcimkeket, 6s osszehasonlitjdk

azok informacidtartalmat a felhasznald altal megadott parameterekkel. Elteres

eseten a feldolgozas nem kezdodhet el.

A cimkek fajtai

A standard magnesszalagcimkek az alabbi csoportokra oszthatdk:

A cimk6k nevei angol roviditesek.

VOL
HDR
EOF
EOV
UHL
uTL

(Volume Label)
(File Header Label)
(End of File)

(End of Volume)
(User Header Label)
(User Trailer Label)

Ertelmez6sUk:

Tekercscimke
File-kezd6cimke
File-vegcimke
Tekercsvegcimke
Felhasznaldi kezdocimke

Felhasznaldi vegcimke

Alabb r6szletesen megadjuk az egyes standard magnesszalagcimkek for-

matumat. A cimk6k egysegesen 80 byte hosszuak, es felosztasuk kdtdtt. Az

egyes cimkemezok tartalmdt az alabbi tablazatok byte-okra lebontva tartal-

mazzak.
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a) VOL - Volume Label

Pozicib (byte)
sorszama

1-3
4
5-10
1
12-21
22-31
32-41
42-51
52-80

CimkemezS tartalma

Cimkeazonosftb; esetUnkben VOL

VOL cimkek sorszama a tekercsen (mindig 1)
Archivalasi szam

Tekercsvedelem; a DOS nem hasznalja

Ores pozicidk; a magnesszalag nem haszndlja
Rezervalt mez6; tires pozicidk

Rezervalt mezd; tires pozicidk

A tulajdonos neve es cime

Rezervalt mezo kesdbbi bdvitdshez

Mint lathatd, a tekercscimke az egyes magnesszalagtekercsek azonositasara

szolgal. Egy szalagon maximalisan 8 VOL cimke helyezhetd el a szalag elej*n,

de altalaban csak egyet hasznalnak.

b) HDR- File Header Label

Pozicid (byte)
sorszama

1-3
4
5-21
22-27

28-31
32-35
36-39
40-41
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Cimkemezd tartalma

CimkeazonositO, esetUnkben HDR
HDR cimkek sorszama a HDR cimkecsoportban
File-azonositd (alfanumerikus jelsorozat)

Nyilvantartasi szdm; a file elsd mdgnesszalag-
tekercsenek sorszima az archivumban

Tekercs sorszama a file-ban (0001-9999)
File sorszama a file-csoporthan (0001-9999)
A file kiadasi szima, nyilvantartdsa

Kiadasi verzid szama; az eldzd mezdt eg6szi-
ti ki, pontosabbi teszi annak informdcidtar-
talmdt



Pozicib (byte) Cimkemezo tartalma

sorszima
42-47 Afile keletkezesi datuma (ev, nap)
48-53 File-meg6rz6si hataridS (ev, nap)
54 File-vedelem (a DOS nem hasznalja)
55-60 Blokk szaml1616 (HDR cimkeben nem haszni-
latos)
61-73 Az operacids rendszer kddja
74-80 Rezervilt mez6

A HDR cimke6ket mindlg a VOL cimk6k utin irjuk; pontos leirdst adnak a file-
rél. Maximillsan 8 HDR cimke helyezhetS el file-onk6nt a szalagon, de dlta-
liban csak egyet hasznilnak.

c) EOF 6s EOV - End of File, End of Volume

Pozici(5 (byte) CimkemezS tartalma

sorszama
1-3 Cimkeazonositb, esetUnkben EOF, llletve EQV
4 EOF/EQOV cimk6k sorszama az EOF/EOV cim-
kecsoportban
5-80 Azonos a megfelelS HDR cimke megfelelfi me-
zSivel

Az EOF cimkeket a file utolsb rekordja utan helyezzUk el, az EOV cimkek a

szalag (tekercs) vegere kerlUnek. Egy csoportban maximalisan 8 EOF, illetve
EOV cimke lehet.

Megjegyzes, Az EOF es EOV cimkekben hasznalatos egy blokkszamlald is,
melynek 6rteke a file blokkjainak szamaval egyenlo, illetve EQV utan a tekercs
blokkjainak szamat tartalmazza.

79



Egy file egy tekercsen

VOLI HDR1 TM  File-rekordok ™ EOF1 ™™ T™M

Maximalis cimkekeszlet

0 I
VOU VOL2..8 HDR1 HDR2..8 UHL1..8 TM  File-rekordok TM EOFl EOF2..8 UTL1.8 T™M TM

Egy file tobb tekercsen

1. szalag VOLI HDR1 T™M File-rekordok ~ TM EOVI T™M
2., 3. stb. szalagok VOLI HDRI TM  File-rekordok ™ EOVI ™™

Utolso szalag VOLI HDRI TM  File-rekordok ™ EOF1 T™M T™M

Tobb file egy tekercsen

VOLI HDRI TM A file rekordjai TM EOF1 TM HDRI TM Bfile 1

( rekordjai TM EOFI TM HDRI TM C file rekordjai TM EOFI T™M T™M l

Tobb file tobb tekercsen

VOLI HDRI TM A file rekordjai TM EOFI TM HDRI TM B file rekordjai  TM EOVI T™M
1

[vOL1 HDRI TM 6 file rekordjai TM EOFI TM HDRI TM C file rekordjai TM EOFI TM T™

Megiegyzes, TM - tape nrrark —szakasziel. Speciaiis jel, amely a file adatainak is a cimkeknek az elkuldnitasare szolgai. Ondlld
blokkot alkot, da a file blokkjaiba nem szamit bale la blokkszamiaid artakat nem befotyasoljal. A ..tape mark"-ot az operaci-
6s rendszer frja a szalagra. Egy-egy ..tape mark™ szolgai a cfmkak. file-ok elkulonitasare as a szalag vaganek jelzasare. ha a file
mag tovabb tart (EOVI. Kat ..tape mark" keriil a szalag vagare. ha ez az utols6 vagy egyetlen file-vagavel egybeesik liasd az
1-5. szalagvageket EOF1 utanl.

19. abra. Magnesszalagcimkek elrendezesei
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d) UHL es UTL - User Header Label, User Trailer Label

Pozicid (byte) Cimkemezo tartalma

sorszama
1-3 Cimkeazonositd, esetilnkben UHL, illetve UTL
4 UHL/UTL cimkek sorszama az UHL/UTL
cimkecsoportban
S-80 Tetszdleges felhasznaldi informacid

Az UHL cimkek - ha szerepelnek - mindig a HDR cimkek utan kbvetkeznek,
az UTL cimkek - ha vannak - az EOF, illetve EOV cimkeket kbvetik, Fel-
hasznaldi cimkeket csak standard (nem felhasznaldi) cimkek (VOL, HDR, EOF,
illetve EQV) jelenleteben lehet elhelyezni, magukban nem allhatnak. A nem
felhasznaldi cimkeket az operacids rendszer kezeli, de a felhasznaldi cimkek
feldolgozasardl a programozdnak kell gondoskodnia. Egy csoportban maxima-
lisan 8 UHL, illetve UTL cimke allhat. Hasznalhatdk cimke nelkUli magnes-

szalagok is; cimkek hasznalata nem kdtelezo.

A 19. dbran bemutatjuk nehany cimkekkel ellatott file elrendezeset a mag-
nesszalagon. FigyeljUk meg, hogy egy file tdbb tekercset is elfoglalhat, vala-
mint egy tekercsen tdbb file is elhelyezheto a file meretetdl fiiggoen. Az abrak

ravilagitanak a cimkehasznalat fontossagara is.

4.2.8 MAGNESLEMEZEGYSEG (ESZ-5052)

A magneslemezegyseg a gyors periferiak kdze tartozik. Adathordozdja a
mar megismert hatlemezes cserelheid magneslemezkdteg (disc), tehat az
egyseg barmely szabvanyos lemezkdteggel tud dolgozni. Igen nagy adattarold
kapacitasa miatt a lemezegys”get hatiertaroldkent Uzemelteijuk, s ugy tekint-
jUk. mintha az operativ lar kap>aci(4sat bdvitene. Allalaban mdgnesicmezen
tartdzkodik az operacids rendszer, a kiildnbdzo programkdnyvlarak, de a fel-
hasznald is tarolhatja lemezen adatallomanyait es programjait.

HI

0. I>c\k’/clc>



Mivel a magneslemezegyseg bonyolultabb pieriferia a nem magneses keszU-
lekeknel, a magnesszalaghoz hasonlban a sajat periferiavezerlo egysege nines
vele egybeepitve, hanem kiilon egyseget kepez. Egy vezerloegyseghez maxi-
malisan nyolc magneslemezegyseg csatlakoztathatb. A vezerloegyseg ezutan
szokas szerint valamelyik szelektor csatornarwkeresztul Ixjnyolitja le az adat-
forgalmat a kbzponti egyseggel.

A magneslemez minden egyes lemezoldalat 203 koncentrikus kdr alaku sav-
ra osztottak. Ezek sorszamozasa kivulrol befele OOO-thl 202-ig terjed. Vala-
mennyi lemezoldal azonos sorszamu savjait egyilttveve cilindernek nevezziik.
Egy cilinder tehat tiz savbbl all, es lemezkdtegenkent 203 cilinder van. A fel-

osztast a 20. abra szemlelteti.

Cilinderek

1. |
Cilinderek

Lemez

20. abra. Magneslemez leloszlasa
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A magneslemezegyseg mUkbdese

A keszUIlek nevleges fordulatszama 2400 fordulat/perc. Bekapcsolasa utan

ezt az erteket rdvid ido alatt eleri, s ekkor alkalmassa vilik adatatvitelre, es

k~szenleti allapotat azonnal jelzi a csatornanak. Aniennyiben a programban a

magneslemezre vonatkozd input-output utasiias van, a magneslemez vezerld-

egysege fogadja a csatornatdl az adaiatviteli parancsot. Ha ugyanakkor nem

foglalt egy masik miivelet vegrehajtasaval, elinditja az adatatvitelt a megcim-

zett magneslemezegyseggel. Mindezt atviteli parancsok vezerlik, amelyek fdbb

tipusai a kdvetkezdk:

a)

b)

d)

€)

Pozicionalasi parancsok —a megfelelo cilinder es ird-olvasb fej (adatsav)

kivalasztasat vezerlik.

Kereis&i parancsok - a kivalasztott savon rekordok kereseset vegzik pel-

daul kulcs, identifikator stb. alapjan.

Olvasasi parancsok —a megtalalt es azonositott rekordok olvasasat vezerlik.

Irasi parancsok - a kivant mezok lemezre irasat vegzik (peldaul azonositd

mez6 + kulcs 4-adatmezo irasa stb.).

Egyeb parancsok. Ide tartozik nehany specialis parancs is, ezekkel itt

nem foglalkozunk.

-Az adatdtviteli parancsoknak logikus sorrendben kell kbvetniuk egymast a

sikeres itvitel “rdekeben. A pozicionald parancs elvegzi az ird-olvasd fejeknek

a kivalasztott adatsavra illitasdt, a keresd parancsok pedig a kivalasztott savon

kikeresik a kivdnt rekordokat. Csak ezutan kezdodhet el az adatatvitel. Ha a

megjelolt helyen a keresett rekord nem talalhatd, adatatvitel nem megy vegbe,

A
hanem a csatorna jelzest kap a keres”s sikertelenseg6r61 a magneslemez ve-

z6rl6egys6get61l.
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A parancsok eg”segesen egy byte hosszusaguak. A magneslemez vezerl6-
egysege dekbdolja ezeket, es az egyes magneslemezegysegek fele mar csak
vezerlojeleket tovabbit (peldaul fejmozgatas). Egy adott idopontban mindig csak
egy ird-olvasd fej vegezhet adatatvitelt. A teljes adatatviteli mtlvelet alatt fenn-
all a csatornaval a logikai es elektronikus kapcjolat. Az utolsd informacids
byte atvitele utan a vezerloegyseg lekapcsolddhat a csatornardl {6s az inter-
face-rol), ha a csatorna maskent nem intezkedik. Az atvitel v~rehajtasara
vonatkozd informacid egy un. allapotbyte-ban (status byte) rdgzltddik; hibas
atvitel eseten ez szolgalhat a hibafelderites alapjaul.

Tekintsunk at nehany tajekoztatd adatot:

- adattarold kapatitas: 7 250 000 byte,

- atvaltasi ido ket szomszedos sav kdzdtt: 20 ms,

- atlagos adateleresi ido: 60 ms,

- maximalis adateleresi ido (a legkedvezdtlenebb): 95 ms,

- informacidsUriiseg a 000 szamu savokon: 30 bit/mm,

- informacidsUriiseg a 202 szamu savokon: 44 bit/mm,

- adatatviteli sebesseg: 1250 000 bit/s.

L&thatd, hogy az igen nagy informacidsUrUseg miatt rendkivUl jd minosegU mag-
nesezhetd retegre van szUkseg, es az alkatreszek finommechanikai megmunka-
14sa is igen nagy pontossagot igenyel. Mindez egyuttveve lehetdve teszi, hogy
a lemezegyseg az egyik leggyorsabb periferia legyen, es a kdzponti egysegnek
ne kelljen viszonylag sokat varakoznia egy-egy adatra. Mivel a magneslemezen
gyakorlatilag minden informacid egyszerre "keznel van", nagyjabdl az atlagos
eleresi iddn belUl hozzaferheto, a magneslemezt szokas kdzvetlen eleresU ta-
roldnak nevezni (direct access storage device; DASD), szemben a magnessza-

laggal, amely soros eleresU.

Adatelrendezes a magneslemezen

A magneslemez igen nagy taroldkapacitasa es gyors adatatviteli tulajdon-
sagai miatt szUkseg van arra, hogy a felhasznaldi adatok helyenek megallapita-

sat, illetve altalaban a lemezen tarolt informacid megtalalasat bizionsagosan
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tudjuk elvegezni. E celbdl a lemezre bizonyos kiegeszito informacibt is fel kell
irni, amely valamilyen formaban tartalmazza a lemezen talaihatb adatok fdbb
tulajdonsagainak leirasat. Mindezek alapjan a lemez minden egyes adatsavjanak

fizikai felosztasat a 21. abra mutatja.

Kezdopont

SSveim RO rekord Rl rekord R2 rekord

Azoriositd

Azonositd
mez6

mezfi Kulcs Adatmezo

Adatmezo

21. abra. Adatelrendezes magneslemezen

Ugy tUnik, bogy a kiegeszitd informacid meimyisege feltUmulja a hasznos ada-
toket. Valdjaban ez nines igy - az azonositd es kulcsmezo hosszusaga sokkal
kisebb lehet, mint az adatmezoe. Alabb ismertetjilk az egyes mezok informa-

cidtartalmat.

a) Savcim (home address)

sor?z/t;ma Informdcidtartalom
0 Jelz6; a siv illapotit irja le
1 Zerus valamennyi biten
2 A cilinder szima
3 Zerus valamennyi biten
4 Ir6-o|va§6 fej szama (sdv sz

5-6 Ellendrzd byte-ok
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A savcim minden egyes savra vonatkozdlag az adott sav fizikai elhelyezked6s6re
(cimere) es allapotara nezve nyujt tajekoztafast. Minden savnak sajat savcime
van, es ez a "Kezdopont" utan kOvetkezik. A "Kezdopont"-tdl szamitjuk vala-

mennyi sav kezdetet; ezt egy kis bemetsz6s jeldli a lemezkOtegen.

b) Azonositd mezo (count)

so?syztzma Informacidtartalom

0 Jelzd; ugyanaz, mint a savcim

1 Zerus valamennyi biten

2 A cilinder szama

3 Zerus valamennyi biten

4 Ird-olvasd fej szama (sav szama)

5 Rekord szama —rendszerint a rekord

sorszamat tartalmazza az adott savon

6 A kulcsmezd hosszusaga (byte-ban)
7-8 Az adatmezd hosszusaga (byte-ban)
9-10 Ellendrzd byte-ok

Minden egyes rekordnak sajat azonositd mezSje van. Ez tartalmazza az dsszes
szUkseges leird informacidt az adott rekordra vonatkozdlag. Az 1-5. mezdt
szokas identifikatornak is nevezni; leteznek olyan magneslemezparancsok,

amelyek identifikator alapjan keresik az illeto rekordot.

¢) Kulcs (key)

A kulcsmezoben tetszoleges alfanumerikus informacid helyezhetd el, ds
ez a kdvetkezo adatmezd azonositasara szolgal (peldaul kulcs alapjan is lehet
rekordot keresni). A kulcsok tdbbnyire ndvekvd sorrendben kdvetik egymdst,
amig a sav be nem telik, Ezutan valamelyik kdvetkezd savon folytatddhat az
adatrdgzites. Az egyes mezdket hezagok valasztjak el egymistdl, Killttnbdzd

kddokat tartalmaznak, amelyek az adott magneslemezegysegtdl fUggnek. Hosz-
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szusaguk kiilonbozo. A magneslemez mechanikai, forgasi egyenetlensegeinek
kovetkezmenyeit is ezek az elvalaszto mezok veszik magukra.

Az RO rekordnak nines kulcsmezo'je. Ez a rekord un. savazonositd blokk
(track descriptor record), amelyet az operacios rendszer hasznal pi. tartalek sav

(alternate track) kijeldlesere. A felhasznaldi rekordok RI-gyel kezdodnek.

Magneslemezcimkek

A magnesszalaghoz hasonldan, a magneslemez eseteben is feltetleniil sztik-
seges, bogy rendelkezesunkre alljon egy olyan informacids rendszer, amely
lehetove teszi az eligazodast a lemezen tarolt adatok kdzbtt. Mivel a kdzvetlen
eleresU taroldk, tehat a magneslemez is sokkal bonyolultabb adatelrendezese-
ket, file-szervezest tesz lehetove, mint a soros eleresu taroldk, ertheto, hogy
cimkerendszere is bonyolultabb. Alabb vazlatosan bemutatjuk a magneslemez
logikai felosztasat, a standard magneslemezcimkeket, valamint megadjuk az

egyes cimkemezok informacidtartalmat is.

a) Kotetcimke - VOL

Minden lemezkoteg 000 szamu cilinder”n a 0-dik sdv harmadik rekordja
a VOL cimke. Funkeidja az tlleto magneslemezcsomag azonositasa. Elvileg
nyolc db lehet belole egy VOL cimkecsoportban, de a DOS operacids rendszer
esak egyet kezel.
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Az egyes cimkemezok tartalma az alabbi:

Kulcsmezo:
Byte Cimkemezo tartalma
sorszama -
1-3 Cimkeazonositb; esetilnkben VOL
4 VOL cimkek sorszama a VOL cimke-
csoportban
Adatmezo:
Byte Cimkemezo tartalma
sorszama
1-3 Cimkeazonositd; esetUnkben VOL
4 VOL cimkek sorszama a VOL cimke-
csoportban
5-10 A kbtet sorszama; az illeto magneslemez-
csomag sorszama az archivumban

1 Kdtetvedelem; a DOS nem hasznalja

12-21 VTOC kezdocime (lasd alabb)

22-31 Rezervalt mezo

32-41 Rezervalt mezo

42-51 A tulajdonos neve es cime

52-80 Rezervalt mezo

b) File-cimkek

A file-cimkek az egyes file-ok leirasat tartalmazzak. Egysegesen 140 byte
hosszusaguak; 44 byte-os kulcsmezobol es 96 byte-os adatmezdbol allnak. A
file-cimkeket a rendszer egy erre a celra Kijeldlt helyen, egy specialis tabla-
zatban tarolja. Ez az un. VTOC maga is file, es sajat file-cimkevel rendelke-
zik. Kovetelmeny, hogy a VTOC egy cilinderen elferjen, cimet a VOLI cimke
tartalmazza. A VTOC elhelyezeserol a felhasznald rendelkezik a kdtet elsd

hasznalatakor (inicializalasakor). A file-cimkek negy klildnbbzd formaban
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fordulhatnak elo, ezeket rendre a Format-1, Format-2,, 1"ormat-3 es Format-4
jeldl6ssel lattuk el. Az adott esetben hasznalatos file-cimkek6szlet a file tipu-
satdl fUgg; a kapcsolatot a tablazatban foglaltuk dssze.

Format-1 cimke. Ez a cimke minden file-nal hasznalatos. A file-hoz tar-
toz6 lemezterUleteket definidlja, ezek maximalls szama 3. A terUleteknek egyen-
ként asszeftlgg6eknek kell lennidk: a harom terdiet azonban a lemezcsomag tet-
szdleges harom hely6n definialhatd. Ha a file-hoz haromnal tobb fUggetlen terUlet
tartozik, akkor Format-3 cifnk6t is kell hasznalnunk, es erre utalnunk kell a

Format-1 cimk6ben. Az egyes cimkemezdk 6rtelmez6se:

Kulcsmezd;

Byte

sorszima

1-44

Adatmezd:

Byte

sorszima

45
46-51

52-53

54-56
57-59
60

62
63-75

76-82

Cimkemezo tartalma

File-azonosit6, alfanumerikus k&d

Cimkemezd tartalma

Formatumazonositd, esetUnkben 1 (FI 18

File-nyilvdntartasi szam, a file/kotet
kapcsolatot teszi pontosabba

A katet sorszama, tabb katetes file-nal
az illetd katetet azonositja

A file keletkezesi datuma (ev, nap)
File-megorzesi hataridd (ev, nap)

A file-hoz tartozd tertiletek szama az
adott katetben

A DOS nem hasznalja, tartalma szdkaz
Rezervalt mezd, tartalma szdkaz

A programozasi rendszer kddja (opera-
cids rendszer ver-zidja)

Rezervalt mezd, tartalma szdkaz
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Byte Cimkemezo tartalma

sorszama
83-84 A file tipusa (szekvencialis, direkt stb.)
85 A DOS nem hasznalja
86 Opcionalis file-tertlleteket leir6 kdd
(indexelt szekvencialis file-oknal fdindex
es tulcsordulasi teriiletek jelz6sere)
87-88 Blokkhossz
89-90 Rekordhossz
91 A kulcs hossza (byte-okban)
92-93 A kulcsmezS elhelyezkedese blokkolt
rekordok eseten
94 Adatallomany-jelz6; tobb kotetes file ese-
ten jelzi, bogy utolsd kdtetrSI van-e sz6
95-105 A DOS nem hasznalja
106, 116, 126 File-teriiletek tipusat hatarozza meg
107, 117, 127 File-terlilet sorszama
108-111
118-121 Az adott file-terUlet kezdScime
128-131
112U15 Az adott file-terUlet utolsd cime a mdg-
122-125
neslemezen
132-135
136-140 Az adott file kdvetkezd cimkejének cim6re

mutat (Format-2; vagy Format-3, ha van),
egy”bkent a tartalma biniris 0

Ebbdl a vazlatos lelrdsbdl is kitUnik, hogy a Format-1 tipusu file-cimke vala-

mennyi fontos informacifit tartalmazza az adott file-ra vonatkozdlag.

Format-2 cimke. Ez a cimketipus’csak indexelt szekvencialis file-oknil
hasznilatos (lasd a 10. fejezetben). Mindig azon a lemezkdtegen talalhat(%ame-

lyen a cilinderindex. Nyllvintartast tartalmaz minden egyes file-hozzifordu-

lasrdl.

*o A 106-115, 116-125, 126-135 mez6 egy-egy file-terUlet leirdsdra szolgdl.
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Kulcsmezfi:

Byte

sorszdtna

2-44

Adatmezd:

Byte

sorszdma

45

46

47
48-50

51-52

55
56
57
58

9
60-61

62-64

CimkemezS tartalma

Kulcsazonosit<5. Tartalma 02 . ,es az

adott kulcs megkUldnbdztetesere szolgal
a Format-1 cimkek kulcsatdl

A DOS nem hasznalja

Cimkemezd tartalma

Formdtumazonositd, esetUnkben 2 (lee)
KilldnbOzd szintu indexek szama
A DOS nem haszndlja

Az elsd adatrekord cime valamennyi
cilinderen

Az elsddleges adattertllet utolsd adatsiv-
jinak cime cilinderenkdnt

A DGOS nem haszndlja

A fdindexbejegyz6seket tartalmazfi sdvok
lehets6ges legmagasabb rekordsorszima

Az elsddleges adatsdvok lehets6ges leg-
magasabb rekordsorszima

A tulcsorduldsi savok lehets6ges legma-
gasabb rekordsorszdma

Utolsd rekord sorszdma a sdvindexszel
kOzdsen haszndlt sdvon (ha van ilyen)

Utolsd rekord (indext6tel) sorszima a
sivindex savjain

Rezervilt mezd; tartalma z6rus

SzimMId, logikailag tordlt rekordokra
vonatkozik

Szimlild, tulcsordulisi ldncokban levd
rekordok el6r6s6hez szUks6ges direkt
hozzifordulisok szimlaldsara
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Byte
sorszama
65-66
67

68-71

72
73-79
80-86
87-93
94-101

102-106
107-111
112-116
117-124

125-126
127-128

129-130
131-132
133-140

CimkemezS tartalma

A legmagasabb index hossza (byte-okban)

A legmagasabb index dltal elfoglalt sdvok
szdma

Az elsSdleges adatterUletre irt rekordok
szama

A teleirt file-terUlet dllapotat irja le

A cilinderindex cime

A (legmagasabb szintU) fSindex cime

A fdindex (ha van) vagy cilinderindex cime

Az elsSdleges adatterUlet utolsd rekord-
jdnak cime

A savindex utols6 teteldnek cime
A cilinderindex utolsd tetelenek cime
A foindex utols6 tetelenek cime

Az utolsd rekord cime a fUggetlen tulcsor-
dulasi terUleten

A DOS nem hasznalja

A fUggetlen tulcsordulasi terUlet mdg sza-
bad savjainak szama

Az dsszes tulcsordult rekord szama
Betelt cilindertulcsorduldsi terUletek szdma

A DOS nem hasznalja; rezervdlt mez6k

Ldthat6, hogy a Format-2 tipusu cimke igen rdszletes leirdst ad az indexelt

szekvencidlis file-r61. Az operacids rendszer OPEN rutinjai ebbdl nyerik a szUk-

s6ges informdcidt, illetve CLOSE rutinjai ide irjdk be az esetleges mddositd-

sokat.

* Az ESZR/DOS-ban a fdindex cime. Magasabb szintU fSindexeket is meg-
engedd operdcids rendszerekndl a legalacsonyabb szintU fdindex cime.
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Kormat-3 cimke. Ez a cimketipus akkor hasznalatos, ha a file haromnal
tobb terUleten helyezkedik el, s a Fomat-1 cimkevel mar nem irhatb le. A
Format-3 cimke 13 fUggetlen terlllet leirasara hasznalhatb. Csak azokra a le-
mezkotegekre kerlil rd, amelyeken haromnal tbbb file-terUlet van. Cimet a

megfelelS Format-1 cimke tartalmazza. A kulcsmezS itt egybeolvad az adat-

mezdvel.
Byte Cimkemezo tartalma
sorszama
1-4 Kulcsazonositd, byte-onkent 03(1‘(;\)
45 Formatumazonositd, esetUnkben 3 (F318)

Az 5-135. byte-okon a cimke 13 db egyenkent 10 byte-os mezot tartalmaz. Ezek
felosztasa megegyezik a Format-1cimkeben levo, file-terUleteket leird mezok
felosztasdval. VegUl a 136-140. byte-okon a kOvetkezd Format-3 cimke cime
talalhatd.

Format-4 cimke. Ez a cimketipus magat a VTOC-t definialja. Ez egyben

a VTOC els6 rekordja is, amely a magneslemez inicializalasakor keletkezik.

Kulcsmezfi:
Byte .
sorszama Cimkemezo tartalma
1-44 Kulcsazonositd, esetUnkben 04(16) byte-onként
Adatmezd:
Byte .
sorszama Cimkemezo tartalma
45 Formatumazonositd, esetUnkben 4 (F4Ig
46-50 1 ADOS nem hasznalja
51-52 A VTOC szabad rekord helyeinek szama
53-56 A kdvetkezd tartalek sav cime
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Byte CimkemezS tartalma

sorszama
57-58 Tartalek savok szdma
59 VTOC indikatorok
60 Tartalma 00(16)
61-62 Rezervalt mez6. A DOS nem hasznilja
63-76 Ahasznalt magneslemezegys6g paraméterei
77-105 Rezervalt mezo. A DOS nem haszndlja
1% 131 (16)
107 “r(16)
108-111 AVTOC kezdScime
112-115 A VTOC vegenek cime
116-140 Rezervalt mez6

c) Felhasznil6i cimkek

Felhaszndlfii cimkéket csak szekvencialis es direkt feldolgozdsnil haszni-
lunk. Ezek nem keriUnek be a VTOC-be, de a file-hoz tartoz6 mirden lemez-
csomagon megjelennek. Feldolgozasukrdl a felhasznaldnak kell gondoskodnia,
a rendszer csak a cimkek olvasasat vegzi el.

A felhasznaldi cimk6k egysegesen 4 byte-os kulcsmezfibfil 6s 80 byte-os
adatmezdbdl illnak. Maximdlisan 8 felhasznildi cimke helyezhetd el egy ilyen
cimkecsoportban. Alabb megadjuk az egyes mez6k tartalmdt.

Kulcsmezd:
Byte Cimkemezd tartalma
sorszdma
1-3 Cimkeazonositd, esettinkben UHL vagy UTL
4 Felhaszndldi cimke sorszima a cimkecso-

portban
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Adatmezfi:

Byte Cimkemezo tartalma
sorszdma
1-3 Cimkeazonositd, esetUnkben UHL vagy UTL
4 Felhasznaldi cimke sorszama a cimkecso-
portban
5-80 Tetszoleges felhasznalbi informacib

Nyomtathatb karakterek vagy szbkbzok

Az eddigiekben megkdzelitoen pontos leirast adtunk a magneslemezcim-
k~krSI. Mivel a lemez igen bonyolult szervezesti tarold, ertheto, bogy cimke-
rendszere is dsszetettebb, hiszen sokkal tdbb informacidt kell tartalmaznia,
mint a soros eleresU taroldk cimkeinek. Az 5. tablazat a lehetseges cimke-

hasznilat eseteit mutatja.

5. tablazat
Magneslemezcimkek hasznalata
A file felepit6se Cimkek
Szekvencialis Format-1; Format-3 (1 vagy tdbb)
Indexelt szekvenciilis Format-1; Format-2 (1 db)
Direkt Format-1; Format-3 (1 db)
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5. A csatornarendszer

5.1 INPUT-OUTPUT MUVELETEK

A perif6rlilis egys*gek bevezet*sevel megold6édott a kdzpKsnti egys6ggel
folytatandd adatforgalom lebonyolitasa: a periferiik oldalardl hozziférhet5v6
vdlt a kdzponti egys6g a felhaszndld szimira. Az egyes perif6riakat azonban
valahogyan csatlakoztatni kellett a kdzponti egységhez; ezt a feladatot litja el
a csatornarendszer, amely egyben az adatitviteli mtlveletek vez6rl6s6t is el-
v6gzi. A csatomik tehit a processzornil eggyel alacsonyabb szintu vez”~rld-
egys™geknek tekinthetdk, amelyek kizirdlag input-output mliveletekkel foglal-
koznak. Csatornarendszer hasznilatival lehetdv6 vilt az, bogy a program fel-
dolgozisa, valamint az egyes input-output mtlveletek iddben egyszerre, egy-
missal pirhuzamosan folyjanak. A processzor ugyanis nem foglalkozik a teljes
adatitvitel vez~rl~sdvel, hanem mintegy itruM zza azt a csatornarendszerre.
Enntifogva nines is tudom”sa az input-output mlivelet illapotdrdl eg”szen addig,
amig a csatomarendszertdl jelz6st nem kap az itvitel befejez*s6rdl. Az dtvi-
teli mlivelet befejez6stoek oka lehet az, bogy megtortént a teljes adatmennyiség
itvitele, vagy olyan biba 16pett fel az input-output rendszerben, amely lebetet-
lenn6 tette az itvitel folytatisit. E fejezet feladata az, bogy betekint6st nyujtson
a csatornarendszer elvi mUkbd6s™be, az input-output mtlveletek vdgrebajUtsdba.

A esatoma 6s a bozzi csatlakoztatott periferia (periférlavezérld egység,
perifériik) kbzdtt a teljes adatforgalom a szabvdnyos interface-en keresztul
zajlik le. Az interface tulajdonk6pp>en egy kibelkbteg, amely mag6ba foglalja
az informdciddtvitelt v6gz6 vezet6keket, valamint az dtvitelt vez6rl6, kiszol-
gild jelek vezet6keit. Az interface szabvényosit6sa lebet6v6 teszi. bogy az
ESZR-en beltU bdrmely perifér*ia barmely esatornahoz csatlakoztatbatd, jdllebet

bizonyos elrendez6sek az elterd sebess6gviszonyok kOvetkezteben kerUlenddk
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(lasd 99. old.). Az interface-nek a csatorna oldalan es a periferia oldaldn is
megvan a maga elektronikus haldzata, amely kiadja, fogadja, 6rtelmezi az
egyes vezerldjeleket, valamint elokesziti az atviendd byte-okat az interface
szamara. Egyszerre csak az egyik iranyban lehetseges adatdtvitel: az input
es output mtivelet idoben kdlcsdnOsen kizarja egymast egy adott csatorni.ra

nezve.

5.2 A CSATORNAK FAJTAI

A csatornarendszerbe tartozd csatornakat mUkddesi elvUk alapjan ket cso-
portra osztjuk: multiplex es szelektor csatornak. Ezek maximalis szdma az
adott geptipustdl fUgg; az erre vonatkozd adatokat az 1. tdbldzat tartalmazza.
Nagy vonalakban az alabbi mddon jellemezhetjUk az egyes csatornafajtdkat:

- a multiplex csatorna egyszerre tebb (lassu) periferidval foglalkozik, 6s

6gy-egy lepesben egy-egy byte-ot visz at periferianként;

- a‘szelektor csatorna egy 16peshen a teljes adatblokkot atviszi, 6s egy-

szerre csak egy perifériaval foglalkozik.

Mindezt igen leegyszertisitett formaban a 22. abra szerril61lteti. Az A, B,

C jelU perifériakrdl a jelzett sorrendben 6rkeznek a rekordok.

A A3 A2 A

Multiplex csatorna ..C3A3C2 A2 C| Bl At
c3 2 c

AL A3 A2 AL

Bl Szelektor csatorna .. C2Cl BL A4 A3 A2 At
C3 C cl

22. dbfa. Multiplex 6s szelektor csatorna mUkOd6si elve
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Mint Idthat<5, a multiplex csatornanak meg kell val6sitania azt is, hogy a ktUOn-
b0z6 periferidkr6l erkez6 rekordok az operativ tdrnak kUIOnbOzd tertQeteire
kerUljenek, €s a nemkivanatos keveredest elkerUljek. E felt"telek teljesitese
azzal jir egylltt, hogy a multiplex csatornanak viszonylag sok "haszontalan",
kiszolgdld informacidt kell kezelnie a sikeres atvitel erdekeben, Emiatt a mul-
tiplex csatorna lassubb mUkodesU, mint a szelektor csatornak.

Az 1. tiblizatbdl kitUnik, hogy valamennyi ESZR modell egy multiplex
6s kdt vagy tdbb szelektor csatornaval tud dolgozni. Ez azzal filgg dssze, hogy
a multiplex csatornara igen sok periferia csatlakoztathatd, esetleg tabb sziz is.
A szelektor csatornak viszonylag kevesebb periferiat tudnak kiszolgalni, de at-

viteli sebessegUk nagyobb. Mindezek alapjan a javasolt csatlakoztatas az alabbi:

Lassii perif~ridk Gyors perifiriik

A fenti elrendez6st nem kdtelezd betartani, de az elterd sebessegviszonyok
mellett a rendszer igy adja a legkedvezdbb input-output tulajdonsagokat a tap>asz-
talatok szerint. MegjegyezzUk, hogy a periferiak mllkad”si sebessege tekintet6-
ben "lassu" periferiaknak mindsUlInek a viszonylag lassu periferiak, tehat p”ldd-
ul a lyukkartyaolvasd a magneslemezhez kepest lassu periferia, jdllehet szem-

mel ldthatdan el6gg6 gyors mUk0d6sU.

5.2.1 A CSATORNARENDSZER UZEMm6dJAI

A csatornarendszerben ketfrle Uzemmdd fordul eld: monopol es multiplex

Uzemmdd. Az egyes csatornafajtik es az Uzemmddok lehetseges kapcsolatdt a

kovetkezd rajz szeml61lteti.
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Monopol Uzemm<5dban a csatorna az adatdtviteli mtlvelet teljes iddtartama
alatt logikai 6s elektronikus kapcsolatban 611 a megfelelS perif6éri6val: a perif6-
ria mintegy monopol helyzetben van a csatorna erdforrisainak klhaszn616s6ban.
A monopol Uzemmfidban 6tvihet6 legkisebb adatmennyis6g az egy blokk. Multip-
lex Uzemmddban a csatorna egy byte atvitele utén iddlegesen felfUggeszti logi-
kai 6s elektronikus kapcsolatat az adott periféri6val, 6s a sorrendben kdvetke-
z6 perif6riohoz fordul, ha az input-output szolg6latkér6st jelentett be. Ily md-
don az egyes perifériékrdl 6rkez6 byte-ok egymas kOzt keveredve jelennek meg;
ezek sz6tv6logatbsa, oszt6lyoz6sa a csatorna feladata.

A Kklvdnt Uzemmddot a perif6ria szabja meg: multiplex Uzemmdd eset6n
egy byte'dtvitele ut4n lekapcsolddik a csatornardl, monopol Uzemmdd eset6n
mindvégig feimtartja a kapcsolatot a csatornival. Mindezek alapjdn nyilvinvald,
hogy a migneses perif6éri6k szémeéra csak a monopol Uzemmdd kedvezfi: adat-
dtviteli sebess6gUk olyan nagy, hogy a byte-onkénti lekapcsolddist nem tudj6k
adatveszt6s n6lkUl vegrehajtani. Tebbek kdzOtt ez6rt javasoljdk a mdgneses
periférlk Uzemeltet6s6t szelektor csatornardl.

5.3 AZ INPUT-OUTPUT RENDSZER CIMZ~SE

Mieldtt a kbzponti egys6g elindithatni az adat6tvitelt valamelyik perif6-
rival, ki kell v6lasztania az input-output rendszer azon elemeit, ameiyek
részt vesznek a mllveletben. Ez a kivdlasztls a kivént periféria megcimz6s6-
vel 6rhet6 el; a cim ezuUin tartalmazza az 6rintett csatorna, a perif6riavez6rl6
egys6g 6s a periféria cim6t. Akivent adatitviteli mllvelet csak akkor kezdddhet
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el, ha az illet6 perif6ria vagy csatorna nines elfoglalva egy koribban elkezdfi-
dbtt input-output mUvelet v6grehajtisdval. Ellenkezd esetben meg kell vdrni,
hogy az el6bb elinditott adat"tvitel v6get 6rjen.

Mivel minden egyes esatomdhoz tobb periferia csatiakoztathatd, szUks™g
van az egyes p>erifériikkal folytatott input-output milveletek sz6tv£lasztdsira,
elkUIOnit6s6re. Erre szolgdinak az un. alcsatornak, amelyek feladata az adat-
dtvitelre vonatkozd Osszes 16nyeges informacid taroldsa. Az alcsatorndk szama
eltérd a multiplex 6s szelektor csatorna esetén;

A multiplex csatorna tObb aiesatornival rendelke-
zik, a szelektor esatorninak esak egy alcsatorni-

ja van.

Minden egyes alcsatorndhoz egy vagy tObb perif6ria rendelhetd. Ennek alapjdn
Az alcsatomik lehetnek mono()erif6ridlisak vagy multip>eriféridlisak. A mono-
periférl4lis alcsatoma mindig esak egy 6s ugyanazon periféri6ra vonatkozd
informdcldt tirol, a multiperif6riilis alcsatoma minden iddpontban annak a
perif6riinak az dtviteli informdcidjdt tdrolja, amellyel a csatorna 6ppen input-
output mUveletet végez.

Monoperif6riilis alcsatornit haszn6lnak azok a periféri6k, amelyek peri-
fériavez6rl6 egysége is monoperiféri6lis (p6ldéul a lyukkértyaolvasd vez6rld-
egys6ge esak egy lyukkdrtyaolvasd berendez6st irinyit sth,). Multiperiféri6lis
alcsatornit hasznilhatnak azok a perifériik, amelyek perifériavezérld egys6ge
is multiperiféri6lis (p61déul a mdgnesszalag vez6rl6egys6g6re tobb mignes-
szalagegys6g kapesolhatd, 6s ezek egy kOzOs - multiperiféri6lis - alcsator-
n6val dolgozhatnak). MegjegyezzUK, hogy tobb p>eriféri6t irinyitd vez6rldegys6g
perif6ri6i is haszn6lhatnak kUIOn-kUIOn egy-egy monoperif6ri6lis alcsatomiit.

Felmertil a k6érd6s: vajon nem keveredik-e Ossze a multiperif6ri6lis al-
esatorniban az egyes perifériikra vonatkozd dtviteli informdeid. Hogy ez mi6rt
nines igy, azt egy p61dén vildgitjuk meg. TekintsUk az alibbi elrendez6stl Fel-
t6telezzUK, hogy mind a négy mégnesszalagegys6ég ugyanazt a multiperif6ri6lis
alcsatornit haszndlja.
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23. abra. A csatornak szerepe magnesszalagos dtviteln”l

Ha most valamelyik perif6ériaval input-output mtlveletet kezdUnk, az erre
vonatkozb atviteii informacib bekerUl a hozza rendelt multiperif~ridlis alcsa-
torniba. Mivel azonban a magnesszalagegyseg csak monopol Uzemmddban tud
dolgozni, mindaddig nem kapcsolddik le a csatornirdl, amig egy teljes blokkot
it nem vitt. Nem fenyeget tehat az a veszely, bogy az inpHit-output mtlvelet
virehajtdsa alatt valamelyik masik magnesszalagegyseg szintdn adatitviteli
mUveletet kezd, es igy fellilirja a meg szUkseges dtviteli informicidt! A
multiperiferialis alcsatorna erdforresait tehat idSben egymis utdn haszniljik a
hozzd rendelt periferiik, igy nem kepesek egymis atviteii informicidjit felUl-
irni. Mindez termeszetesen nem drvenyes a multiplex Uzemmddban dolgozd pe-
riferidkra: ott a teljes atviteii mUvelet iddben szetdarabolddik, byte-onkent jdt-
szddik le, dppen ez6rt szUkseges az, hogy minden egyes multiplex mddban muU-
kddd perifdria sajit Onalld alcsatornaval rendelkezzen. Az alcsatornik az ope-
rativ tdr erre a celra fenntartott terUleten vannak, szamuk 6s elhelyezkedesUk
az adott szimitdgeptdl fUgg.

Az input-output rendszer cimzesenel tehat az alabbi cimeket kell felt6tlenUl
megadni:

- a csatorna cime,

- az alcsatorna (periferiavezerld egys6g) cime,

- a periferia cime.
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Az input-output rendszer minden egyes eleme csak azt a cimet kapja meg,
amelyre a tovabbi kivdlasztas soran szUksege van. Igy peldaul a csatorna a tel-
jes input-output rendszer cimet megkapja, a periferiavezerld egyseg mar csak
a sajat cim6t es a periferia cimet, maga a periferia csak a sajat cim”t kapja

dekddolt formdban (vezerldjelekke alakitva) a 24. abra szerint:

A teljes A perifériavez4rlé A periferia
input-output egyseg is a dekddolt cime
rendszer cime periferia cime

24. abra. Az 1/O rendszer cimzese

Az input-output rendszerre vonatkozd cimek ketbyte-osak. Az I/O rendszer ci-

mének fel6pit6se:

A csatorna cime A periferia cime
1

A p>eriféria cime ket reszre oszthatd: a periferiahoz rendelt alcsatorna cimere
6s magara a periféria cimere. Az alcsatorna cimeben a legnagyobb hely6rtekU
bit ddnti el, bogy monoperiferialis vagy multiperiferialis alcsatornirdl van-e
szd:

monoperiferidlis alcsatornanal ez a bit 0,

multiperiféridlis alcsatornanal ez a bit 1.

Monoperifdridlis alcsatorndk eseten az alcsatorna (periferiavez6rl3 egysdg)

cim6t egylltt drtelmezzUk a perifdrialis egyseg cimevel, multiperifdrialis al-
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csatorn”knil ktilSn periferiavez6rl3 egys6g cimrSl besz61lhetUnk, Az elmondot-
takat megvilagitja az aldbbi p~lda:

0000 0000 0000 1100

A csatorna cime

A periféria cime

(Tulajdonk6pp>en a 0000 0000 cimtl csatorna 0000 alcsatornijinak 1100 cimtl
perifériijirdl van szd; az alcsatorna monoperif~riilis.)

0000 0010 1000 0101

A csatorna cime

Az alcsatorna A p>erif6ria cime

(perifiriave- az adott perifiria-
z6rl6 egys"g)  vez6rl5 egysbgen
cime

A periftria cime

(Tiilajdonk”pen a 0000 0010 cimll csatorna 1000 cimtl periffriavez”rl6 egys6-
g6nek 0101 cimll perif6riijdr6l van sz6; az alcsatorna multiperiftriilis.)

A csatornik cimz”se a kdvetkezd:

0000 0000 - multiplex csatorna

0000 0001 - 1. szelektor csatorna
0000 0010 - 2. szelektor csatorna
0000 0011 - 3. szelektor csato'rna
0000 0100 - 4. szelektor csatorna
0000 0101 - 5. szelektor csatorna
0000 0110 6. szelektor csatorna

A fentiekt6l elt6rd csatornacim 6rv6nytelennek minflsUl.
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Mivel minden egyes szelektor csatornanak csak egy alcsatornaja van, egy-
egy szelektor csatorna felfoghatd egy-egy multiperiferialis alcsatornak&it. Te-
kintve, hogy a szelektor csatorna csak monopol ilzemmddban dolgozik, 6s a
megkezdett input-output muveletet folyamatosan hajtja vegre, az dtvitel végen
alcsatornaja felszabadul, igy annak kordbbi tartalmat egy mdsik perifdridjdra

vonatkozd atviteli informdcidval minden tovabbi ndlkul felUlirhatjuk.

5.4 INPUT-OUTPUT MUVELETEK

Az input-output mtlveletek vegrehajtasa alapvetden harom szinten tflrtenik:

- a processzor kiadja a szUkseges input-output utasitast,

- a csatornarendszer ennek hatdsdra kiadja a csatornaparancsot, amelyet
a p)erifériavezerl6 egyseg vegrehajt,

- a perifériavezerl6 egyseg kiadja a megfeleld vezdrlojeleket a megcimzett

perifdridnak a csatornaparancs dekddolasa utan.

Az input-output utasitds es a csatornaparancsok magaban a gepi program-
ban taldlhatdk, a csatornaparancsok alkotjak az un. csatornaprogramot. Ennek
megfelelden analdgia vonhatd a g6pi program 6s a csatornaprogram kOzdtt;
ihindkettd az operativ tarban helyezkedik el, csak a csatornaprogramban jdval
kevesebb fajta miivelet fordulhat eld, mint a g6pi programban, hiszen az kizd-

rdlag az input-outputot vezerli.

TekintsUk at most mar r6szletesebben, milyen informacidt tartalmaznak
az egyes input-output utasitasok 6s csatornaparancsok! Valamennyien kdtdtt
(standard) formatumuak, 6s az egyes byte-oknak, illetve biteknek meghatdro-

zott jelent6se, funkcidja van.
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5.4.1 INPUT-OUTPUT UTASITASOK

Negyfele input-output utasitast kUIcinbOztethetUnk meg:

- SIO (Start Input-Output) - feladata az adatatviteli milvelet elinditdsa;

- HIO (Halt Input-Output) - feladata az adatatviteli mtivelet megillitisa;
- TIO (Test Input-Output) -az input-output rendszer dllapotanak vizsgd-

latara szolgal;

TCH (Test Channel) -az illetd csatorna allapotanak vizsgdiatdra
szolgal.

Valamennyi input-output utasitas egysegesen negy byte hosszusdgu, un. SI for-

matumu es privilegizalt (lasd a 7. fejezetben). Az egyes byte-ok informacid-

tartalmat a 25. abra szemlelteti.

Miiveleti kéd Utalds az input-output rendszer cinrre
|

78 15 16 31

25. abra. Input-output utasitasok feldpitese

A miiveleti kdd (0-7. bit) azonositja az input-output utasitast, vagyis meg-
mondja, hogy SIO, TIO stb. mtiveletet kell-e vegezni. A 8-15. bit tartalma az
utasitas szempx>ntjab<5l kdzdmbOs, a gep nem veszi figyelembe. A 16-31. biten
talalhatd az input-output rendszer cime a cimzesnel megismert formdban. Ah-
hoz, hogy valamely input-output utasitas vegrehajthatd legyen, az szUks6ges,
hogy az utasitas ervenyes miiveleti kdddal rendelkezzen, es a cimmezdben
megadott 6rt6k tdnylegesen letezo perifdrialis egysegre vonatkozzon. Pdlddul a
csatorna cime ne legyen nagyobb 067j**-nal, hiszen a rendszerben nem 16tezik
h6t szelektor csatorna stb. Az input-output-utasitas vegrehajtdsat a gép befe-
jezettnek tekinti, ha a csatornanak sikerillt kapcsolatot teremtenie a megcimzett
periferiaval, es az kepes a csatornaparancsot vegrehajtani. Ellenkezd esetben
az input-output utasitas v6grehajtasa megszakad, es un. programmegszakitds
jdn 16tre. A megszakitasi ok azonositasardl, valamint a programmegszakitds

kezeleserdl a kesSbbiekben lesz szd.
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5.4.2 CSATORNAPARANCSOK, CSATORNAPROGRAM

A csatornaprogram egy vagy tobb, egysegesen nyolc byte hosszusagu un.
csatornaparancsszbbbl (Channel Command Word -CCW) all. Az egy es ugyana-
zon csatornaprogramhoz tartozd CCW-k az operativ tarban kbzvetlenUl egymas
utan, duplaszdhataron helyezkednek el. A csatornaprogram vegrehajtasa azzal
kezdddik, hogy a csatorna megkeresi az operativ tarban az illetd input-output
mliveletet vezerld els6 CCW cimet, azaz a csatornaprogram kezddcimet. Ezt
az un. csatornacimszdbdl nyeri (Channel Address Word - CAW), amely az
operativ tir 72""-es cimen talalhatd, egysegesen valamennyi geptipusra vo-
natkozdlag.

A CCW-k 6s a CAW formituma szinten kdtatt, az egyes CCW mezdk helyes
kit0It6s66rt a programozd a felelds. Mig azonban a CCW-k az op>erativ tarban
gyakorlatilag bdrhol elhelyezhetdk, a CAW-t a csatorna mindig a 72""p"-es
tdrcimen fogja "keresni", azaz minden esetben a 72-75"" rekeszek taitalmit
fogja CAW-nek tekinteni!

Alibb megadjuk a CCW 6s CAW formatumat 6s az egyes bitek jelent6s6t.

CCW
Parancskdd Adatcim
1 1
0 78 31
Jelzdk 000 Byte-szamiSid
«
32 36 37 39 40 47 48 63
CCW bit sorszdma Funkcid
0-7 Parancskdd - a végrehajtandd input-output milve-

letet azonositja, p6ldaul iras, olvasds hatra stb.;

8-31 Adatcim - az input-output mtlveletben r6szt vevd
operativ tar terUletének kezddcime;
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CCW bit sorszama Funkcifi

32 Adatlancolas - ha ez a bit 1, akkor a csatorna-
program kbvetkezS CCW-je azonnal vegrehajtfklik,
de a jelenlegi CCW parancskddjaval;

33 Parancslancolas - ha ez a bit 1, akkor a jelenlegi
CCW vegrehajtasa utan azonnal elkezdddik a kfl-
vetkezS CCW vegrehajtasa a sajdt parancskddjaval:

34 Hosszhiba elnyomasa - ha ez a bit 1, akkor nem
keletkezik programmegszakitds, ha a byte-szim-
lal6 erteke es az atviendd byte-ok szdma nem

egyenls;

35 Adatatvitel elnyomasa ha ez a bit 1, nem kerlll
sor inputra;

36 Programvezerelt megszakitas - ha ez a bit 1, a
csatorna programmegszakitasi feltételt general;

48-63 Byte-szamlald - az atviendo byte-ok szdmit tar-
talmazza.

A 37-39. bit 6rt6ket 0-ra kell allitani, a 40-47. biteket a gép nem veszi
figyelembe (ezek a mez6k alkalmasak kesSbbi rendszerb6vit6s, vdltoztatis c61-
jdra).

Megjegyzesek. Az adatcim mindig arra az operativ tarbeli rekeszre (byte-ra)
vonatkozik., amelynek tartalma az input-output milveletben reszt vesz. Tobb
byte dtvitele eseten a csatorna byte-onkent eggyel ndveli az adatcim 6rt6k6t,
igy az egy CCW-vel vez6relt atvitel egy bsszefUggo operativ tirterU letet erint.
Kiv6telt képez a cimkipz6sn6l az "olvasds hatra”™ mdgnesszalag-mUvelet, ahol

az adatcim kezdetben a feltOltendS operativ tarterUlet utolsd byte-jara mutat,
majd a csatorna byte-onk6nt eggyel csOkkenti az adatcim ertdkdt.

Adatldncolds alkalmazdsdval erhetd el az, hogy az operativ tdr nem dssze-
fUggs terUletei is reszt vehetnek az adatatvitelben, Ugyanis a jelenlegi CCW
jjarancs kddja lesz drvenyben, de az adatcimet stb. a csatorna a kdvetkezS CCW-
b6l meriti. Az atvitel folyamatos lesz, hiszen a "jelenlegi" CCW vegrehajtasa

utdn a csatorna azonnal rater a kOvetkezd CCW -re.

CAW

Kulcs 0000 Parancscim

0 34 78 31
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CAW bit sorszdma Funkcib

0-3 Az operativ tdr vedelmi kulcsa - az adott SIO
utasitishoz tartozd Osszes CCW vé6delmi kulcsa
(a tarv™elemrS| bdvebben a 6. fejezetben lesz

szd);
4-7 Zerusokat tartalmaz, kitdlt6ése katelezd;
8-31 Parancscim - az adott csatornaprogram elsé

CCW-j6nek operativ tarbeli cime (duplaszdcim?!).

5.4.3 VEZERLOJELEK

A vezb6rl6jeleket a periferiavezerlo egysegek hozzdk 16tre, miutdn a csa-
tornatdl kapott p>arancsot dekddoltak. A vezerlojelekkel itt r*szletesen nem fog-
lalkozunk; ezek mind valamilyen villamos jelek, es funkcidjuk, elnevez6sUk az
adott periferi®lis egysegtdl fiigg. A 6. tablazatban dsszefoglaltuk a lehetseges
input-output mUveletfajtakat, es feltUntettilk azok binaris kddjat is (parancskdd).
A kddban szerepld "m" ugynevezett mddositd bit, ert6ke az adott perif6rialis
egys6gre vonatkozd parancstdl fiigg.

6. tablazat
MUvelet Binaris kdd

Iras mmmm mmO I
OlvasAs mmmm mml O
Olvasds hatra mmmm 1 100
Vezb6rl6s mmmm mm1l1
Hibajelentes mmmm 0 100
Ugras a csatorna- X X X X 0000

programban

Megjegyzesek. Vezerlesen™olyan parancsokat ertUnk, amelyek altalaban nem
jarnak egyUtt a szokasos ertelemben vett adatatvitellel, hanem azt mintegy ki-
szolgaljak; peldaul fejmozgatas, a magneslemez pozicionalasa stb.

109



Hibajelentes parancs hatasara a megcimzett periffriavez6rl6 egység olyan in-
formacibt tovabbit a csatornanak, amely jellemzS a végrehajtott input-output
miivelet soran bekbvetkezett rendellenessegekre (ha ilyenek voltak), tovabba
az illetfi periferia allapotara.

Ugras a csatornaprogramban - hatasara az ebben a CCW-ben megadott opera-
tiv tarbeli cimen lev6 duplaszdn folytatddik a csatornaprogram. Ennek a mUve-
letnek a bevezetesevel elerhetd, hogy a csatgrnaprogram ne feltetlentU egymist
kbzvetlenUl kbvetd CCW lanchdl alljon. A x arra utal, hogy az illetd bit erteke
a parancskdd szempontjabbl kdzbmbos.

5.5 AZ INPUT-OUTPUT RENDSZER ALLAPOTANAK NYILVANTARTASA

Az input-output miivelet normalis befejezeserdl, illetve a vegrehajtasa
soran keletkezett rendellenessegekrdl, hibakrdl a periferiavezerld egyseg ta-
jekoztatja a csatornat. Ha a hiba olyan termeszetU, hogy lehetetlennd teszi az
input-output miivelet folytatasat, akkor programmegszakitas keletkezik, es a
hiba okat - kddolt formaban - a rendszer nyilvantartja, rdgziti. Erre szolgal
az ugynevezett csatornaallapot-sz6 (Channel Status Word - CSW), amely az
operativ tar 64""-es cimen kezdddd duplaszd, Felosztasa kbtdtt, az egyes
biteknek meghatarozott jelentese van. Az input-output rendszer allapotat leird
informacidt a csatorna mindig ebben a duplaszdban rOgziti. Alabb megadjuk a

CSW formatumat es az egyes bitek jelenteset.

Kulcs 00O0O Parancscim
1 1
0 34 78 31
A peciftria allapota A csatorna Allapota Byte szamlalo
1
32 39 40 47 48 63
CSW bit sorszama Funkcid
0-3 Az operativ tdr vedelmi kulcsa - az adott csa-
tornaprogramra vonatkozik (lasd meg CAW alatt);
4-7 Zerusokat tartalmaz;
8-31 Parancscim - ez a mezd az utolsdkent v~grehaj-

tott CCW cimenek nyolccal megnOvelt ertdket
tartalmazza (tulajdonkeppen a csatornaprogram
kdvetkezd CCW-jere mutat);
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CSW bit sorszama

32-39

32

33

34

35

36

37

38
39

40-47
40

41

42

43

44

Funkcib

A periféria allapota (allapotbyte);

"Figyelem" - konkret jelentese a periferiatpl
fugg;

Allapotm6dosit6 - altalaban a pjeriferiavez”rlo
egys6g foglaltsagdt jelzi;

"Perifériavezerl6 egys6g kesz" - jelzi, bogy a
periferiavez6rl6 egyseg felszabadult, jdllehet
maga a periféria esetleg meg nem;

"Foglalt" - a periferia foglalt valameiy korabban
elkezdett input-output milvelet vegrehajtasaval;

"Csatorna kesz" - jelzi, bogy az input-output
miiveletnek az adatatvitellel kapcsolatos resze
befejezddott, es az alcsatorna felszabadult;

"Periferia kesz" - jelzi, bogy a periferia befe-

jezte az input-output mtivelet végrebajtasat, fel-
szabadult, es kepes a kdvetkezo parancs vegre-
bajtasara;

Periferiabiba;

Periferia-rendellenesseg - olyan esemenyre utal,
amely nem jelent bibas allapotot, de kUIdnbdzik

a szokasostdl, peldaul magnesszalag-olvasasnal
tape mark felfedezese stb.;

A csatorna dllapota (allapotbyte);

Programvez6relt megszakitas - a csatorna olyan
CCW-t talalt, amelyben a 36. bit erteke 1,

Hosszbiba - a byte-szamlal<5 erteke kezdetben
nem volt egyenlS az atviendo byte-ok szamaval

(egyidejUleg a CCW 34. bitjenek erteke 0, nines
bosszbiba-elnyomas);

Hiba a esatornaprogramban - ervenytelen CCW
cim, ervenytelen parancskdd stb. fennallasat
jelzi;

Operativ tarvedelem megsertese - a csatorna

vedett operativ tarterilletre bivatkozik, es a ve-
delmi kulcsok nem egyeznek (lasd a 6. fejezetben);

Adatbiba a esatornaban - a csatorna paritasbibat
eszlelt valameiyik byte-ndl;
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CSW bit sorszama Funkcib

45 Vezerl6si hiba a csatorndban - az input-outputot
erintS minden gephiba kivalthatja;

46 Hiba az interface-en - a csatorna 6rvenytelen jelet
fedezett fel az interf*ce-en;

47 Lancolasi hiba - adatlancolisnal az input sebess”g
nagyobb, mint amilyen gyorsan a csatorna ki tud-
na szolgalni a periferiat;

48-63 Byte-szamlald - altalaban az utols6nak v6grehajtott
CCW byte-szamlaldjanak es a ténylegesen atvitt
byte-ok szamanak ktLIdnbs6g6t tartalmazza.

Nagy vonalakban tehat egy input-output milvelet az alabbi mddon megy vegbe:

A vezerldegyseg (processzor) ertelmezi a gepi programban megjelenS
input-output utasitast, es az abban foglalt input-output rendszer cimet at-
adja a csatornanak;

A csatorna kiolvassa az operativ tar 727*-es cim6n kezdddS csatorna-
cimszdt (CAW), ebb61 megtudja, hoi kezdSdik az ojjerativ tarban a v6g-
rehajtandO csatornaprogram;

A csatorna kiolvassa az els6 CCW-t, es vegrehajtja azt. Lancolas eset"n
azonnal rat6r az utdna kovetkezd CCW vegrehajtasira;

A csatornaprogram vegrehajtasa utan a csatorna egy programmegszaki-
tasi feltetelt general, es a CSW-ben (operativ tir 64"j*g"-es cimetS| kez-
dodden) rdgziti az injjut-output rendszer allapotit. Ezzel az input-output

milvelet befejezettnek minosUl.

Fenti elemz6sben nem tertunk ki azokra az esetekre, amikor valamilyen

hiba keletkezik az atvitel kdzben; ez a leiras egy tipikus input-output milvelet

lefolyasat vazolja nagyon leegyszertisitett formaban. Mialatt a csatornaprogram

fut, termeszetesen folytatddhat a gepi program feldolgozisa is - eppen ez a

koriilmény teszi nagyon indokoltta a csatorna-(vezerl3-) rendszer alkalmazi-

sat; a processzor es a csatornarendszer egymassal szimultan dolgozik, ami

jelentds futasi ido megtakaritast jelent az adott program esetdben.
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6. Az operativ tar

6.1 AZ OPERATIV TAR SZEREPE A SZAMITOGEPBEN

Az operativ tar feladata az, hogy az eppen feldolgozandp informacidt fo-
gadja, tarolja, illetve aiadja a szamitdgep tdbbi egysegenek. A Neumann-fele
tarolt program koncepcid ertelmeben az operativ tar e®arant tarol programo-
kat es adatokat, binaris abrizoiasmddban. Mivel a binarisan kddolt program
utasitasai es a binarisan abrazolt adatok (szamok, karakterek stb.) kdzdtt a
gep nem tud kUIdnbseget tenni, a felhasznaldnak kell nyilvantartania, hogy
melyik operativ tarterilleten talalhatdk a programjai, ilietve az adatai. Mint
kesdbb latni fogjuk, ezt a nyiivantartast magasabb szintU programozasnil (pel-
diul valamely programozasi nyelv hasznalatanal) az operacids rendszer elveg-
zi a felhaszndld helyett. Az operativ tar einevezes onnan szarmazik, hogy e
tdrterillet rendeltetesszerLlen mindig csak azokat a programokat es adatokat
tartalmazza, ameiyek eppen feidolgozasra keriilnek, vag”™ eppen feldolgozis
alatt allnak (ellentetben a hattertaroldkkal, ameiyek tetszdleges iddpontban
feldolgozandd informacidt tarolnak).

Az operativ tar kapacitasa (informacidtarold kepessege Kbyte-ban kife-
jezve) korlatozott, es geptipusonkent valtozd lehet. A programozdnak celsze-
rii mindig szem eldtt tartania azt az iranyelvet, hogy igyekezzen programjai
es adatai szamara minel kevesebb operativ tarterilletet lefoglalni. Ez reszben
elerhetd a program tovabbi futasa soran mar fel nem hasznalt rekeszek tartal-

manak felulirasaval es egyeb, erre iranyuld programozasi megoldasokkal.
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6.1.1 A TAROLAS ELVE

Mint az 1. fejezetben emlitettiik, az informicibtarol® byte-onkent thrt6-
nik. Mind”n egyes byte-nak sorszama van, amelyet az illetd byte cim6nek te-
kintiink. A sorszamozas O-tfll kezdSdik. A cimtfi® fUggetlenill minden egyes
byte azonos ido alatt erhetd el az operativ tarban. Az Infortnacldtirolas az
aldbbi elveken alapul:

- ferritgytlrUs tarolisi elv,

- elektronikus tarolasi elv.

FerritgyUrUs informaci(5tarolasnal a ferritgyllrllk maradandd mdgneses
tulajdonsigait hasznaljuk ki, elektronikus adattarolasnal pedig olyan aramkd-
rdket alkalmazunk, amelyek megtartjak valamely allapotukat mindaddig, amig

azt mddositd informacid nem erkezik.

a) Ferritgyiirils tarolasi elv

A ferritgytlrUs informacidtarolisi elv alapja az a fizikai jelenseg, bogy
egy magnesezhetd kbzeg tetszdlegesen hosszu ideig megtartja migneses 411la-
potit, hacsak kUIsd atmagnesezd hatas nem eri. A ferritgyUrUs t4roldn4l ezt
jdI kihasznalhatjuk: minden egyes bitnek megfeleltetUnk egy ferritgyUrUt.amely
ketfele magnesezettsegi allapotot vehet fel. Ugyanigy egy bit informacidtartal-
ma is csak 1 vagy O lehet. A ket allapot dies elkUIldnitese ket ellentetes ird-

nyu magnesezettseg alapjan lehetseges (lasd a 26. abrat).

26. abra. A ferritgyUrUs informacidtdrolas elve
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A mdgnesezettseg beallitasat ugy kepzelhetjuk el, mint a magnesezhetS
anyag rendezetlen magneses allapotanak rendezette val(3 atalakitasat. Ezt az
atalakitist a ferritgyilrUn keresztUl haladd villamos vezeteken folyO aram veg-
zIl, sajdt mdgneses tere segitsegevel, A magnesezd aram megszilnese utan a

ferrltgyUrll tovabbra is megtartja beallitott magneses allapotat.

b) Elektronikus tdrolasi elv

Az elektronikus informacidtarolasi elv azon alapul, bogy minden egyes
bitnek egy-egy elemi elektronikus aramkdrt feleltetunk meg, amely egy szab-
vanyos feszilltsegertek formajaban tarolja a beirt informacidt. Peldaul a logi-
kai 1-nek + 5V, a logikai 0-nak 0 V stb. felel meg. Az ilyen aramkdrdket
bistabil multivibratoroknak, illetve e konkret alkalmazasban flip-flopoknak

nevezziik, MukddesUket az alabbi rajz szemlelteti:

Kimenel

Tdriobemenet Beir6bemenet

Az aramkdr allapota (kimeneti feszQltsege) igen egyszerilen hatarozhatd meg:
- a beirdbemenetre adott impulzus hatasara a kimeneti feszUltsegszint
logikai 1 erteket vesz fel;
- a torldbemenetre adott impulzus hatasara a kimeneti feszUltsegszint
logikai 0 erteket vesz fel. Lathatd, hogy az aramkdr mindenkori al-
lapota nem fUgg az eldzd allapotatdl, hanem csupan a bemenetere adott impul-
zustdl.
Pdldakent vizsgaljuk meg, milyen lesz az alabbi negybites aramkdrrend-

szer viselkedese, ha a kdvetkezo informacidmddositast akarjuk vegrehajtani:

kiindulasi informacid: 10 11

beirandd informacid : 0 1 1 0
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0 1 1 0

billen billen nem billen billen

27. abra. Negybites aramkbrrendszer viselked6se

Lathatb, bogy csak azok az elemi aramkbrbk (flip-flopok) valtoztatjak meg alla-
potukat, amelyeknel a beirandb informacid nem egyezik meg az aktuilis infor-
macidtartalommal. Az allapoivaltozast nem igenylo aramkdrok is megkapjak a
bemeneti billentdimpulzust, de ez hatastalan az aramkdr allapotdra.

Nem lehet egyertelmLien allast foglalni valamelyik tarolasi elv mellett vagy
ellene. A ferritgyiiriis tar eldnye, bogy informacidtarialma az itmdgnesezd
aram kikapcsolasa utan is megmarad, batranyos tulajdonsaga a viszonylag las-
subb mUkddes. Az elektronikus tar ezzel szemben gyorsabb, de a tapfesziiltseg
kikapcsolasa (kimaradasal) eseten informacidtartalma elvesz, biszen a tarold-
aramkdrdk miikddtetesebez allandd villamos energiaforrasra van szUkseg. Ujbdli
bekapcsolas utan az elemi aramkdrok allapota elore nem becsUlbetd meg. A ket-
fele tarolasi elv eldnyeit kibasznalbatjuk, ba a gyakran valtozd tartalmu tarre-
szeket elektronikus elemekbdl epitjiik fel, a kevesebb bozzaforduldsnak kitett

memdriaterilletet ferritgyiirukkel valdsitjuk meg.

6.1.2 AZ OPERATIV TAR MUKODESE

Minden egyes tarbivatkozas alkalmival egy teljes, un. operativ tarciklus

Jatszddik le. A tarciklus ket felciklusbdl (utembol) all, amelyek szigoruan kdtdtt

sorrenc™ben kdvetik egymast:

Olvas”si filciklus Irasi fIciklus Idd
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Az olvasasi felciklus soran a kivalasztott ferritgyUriikbol kiolvassuk az infor-
macicst, az irasi felciklus alatt pedig a kivalasztott ferritgydrilkbe informaci(3t
trunk be. Az operativ tar tnilkddese tehat nagy vonasokban harom fazisra bont-
hatd:

- a keresett ferritgyilrUk kivalasztasa,

- olvasasi felciklus,

- irasi felciklus.

a) A keresett ferritgyurUk kivalasztasa

A teljes operativ tar ferritgyurukeszlete ugy van kialakitva, bogy 9 gyilrii
mindig egy logikai csoportba tartozik. Az elrendezes megfelel a byte-orientalt
informacidtarolasnak: 8 bit szolgal a hasznos informacid tarolasara, a 9. bit
ellendrzo funkcidt lat el (paritasbit). Minden egyes byte-nak sajat cime van.
Egy adott byte kivalasztasa (kikeresese) az illeto byte cime alapjan tdrtenik.

A tarcim megjelenitesere es atmeneti tarolasara szolgal az operativ tar
cimregisztere. Ebbe irjuk be a kivilasztani kivant byte (byte-ok) cimei, amely
a teljes tarciklus alatt az aktualis tarcimet tartalmazza. A teljes tarciklus le-
zajlasa eldtt a cimregiszter tartalmat megvaltoztatni nem szabad! Tehat pel-
daul olvasasi felciklus utan kdzvetlenUl nem hivatkozhatunk egy masik tarcim-
re, ujabb hozzafordulas a tarhoz csak az esedekes irasi felciklus megtdrténte
utan kezdodhet. Ez a megkdtes azzal fiigg dssze, bogy az olvasasi felciklus
utan a kiolvasott tarrekesz tartalma nem jellemzo annak sem korabbi, sem
ujabb tartalmara, igy ezt a hatarozatlan allapotot meg kell szUntetni (erre szol-
gal az irasi felciklus, lasd a c) pontban.)

A kivalasztas fizikailag a kdvetkezokeppen megy vegbe; minden egyes
ferritgyilriin ket villamos kivalasztdvezetek halad keresztiil. Az adott gyilriit
akkor es csakis akkor tekintjuk kivalasztottnak, ha mindket vezetekben egy-
idejiileg jelentkezik kivalasztd aramimpulzus. A mddszer az un. felaramu ki-
valasztas; egyik vezetekben folyd aram nagysaga sem elegendS egyedlil a mag
atmagnesezesehez, viszont a ket vezetek dsszeadddd magneses tere mar kepes
atbillenteni a magot ellentetes magnesezettsegi allapxttba. A kivalasztdaramo-
kat szokas x es y irdnyu aramnak nevezni, felteve, hogy a ferritgyilrUk

matrixszerUen helyezkednek el egy feluleten.
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b) Olvasasl felciklus

A kivalasztbvezetekek mellett meg egy harmadik vezetek Is athalad vala-
mennyi magon: ez az olvasdvezetek. Az egyes magok atbillenesiik soran dram-
impulzust keltenek az olvasdvezetekben. Ezt hasznaljuk ki az olvasdsi felcik-
lusban; a kivdlasztott ferritmagokat egysegesemO-nak megfeleld mdgneses
dllapotba billentjiik. Termeszetesen amely magok mdr eldzdleg is 0 dllapot-
ban voltak, nem tudnak billenni, es ezek eseteben hidnyzik az dramimpulzus
az olvasdvezetekben. Hogy a kiolvasott informdcidt azonositani tudjuk, most
mar csak azt kell figyelniink, mely magok hoztak letre impulzust az olvasd-
vezetekben. Ezek informdci(3tartalma 1 volt, a nem billent magoke 0. Igy dl-
lapithatjuk meg egy memdriaterillet (rekesz) informdcidtartalmdt. Mivel a
ferritgyiirUk tovdbbra is megtartjdk mdgneses dllapotukat a O-ra billentes utdn

is, jdl jegyezzUk meg, hogy

az olvasdsi felciklus vegen valamennyi kivdlasztott mag
logikai 0 dllapotban van, fuggetlenul attdl, hogy billent-e

az olvasds sordn.

A fentiekbdl kitUnik, hogy az olvasdsi felciklus alatt bizonyos memdria-
terUlet tartalmdt megsemmisitettuk, hiszen az olvasdst csak ennek drdn tud-
tuk megvaldsitani. Tdbbek kdzdtt ezert nem szabad a cimregiszter tartalmdt
megvdltoztatni, mieldtt az irasi felciklus is befejezddbtt volna. Ez gondosko-
dik ugyanis arrdl, hogy eppen ezt a kivdlasztott memdriaterU letet ujbdl fel-
tdItsiik valamilyen informdcidval.

Az olvasdsi felciklus alatt a kiolvasott informacidt az olvasdvezetekrdl
az operativtdr adatregiszterebe vezetjUk, innen vezethetjUk el tovdbbi fel-

dolgozdsra pelddul a processzorba stb.

c) Irdsi felciklus

Az irdsi felciklus alatt a kivdlasztott es eppen csupa O-t tartalmazd ferrit-
magokba informdcidt irunk be. A beirt informdcid ketfele lehet az eredetet

nezve:
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- az olvasasi felclklus alatt kiolvasott informacifi,

- valamilyen uj informacifi.

A magok atbillenteset az irasi felciklus soran ugy oldjuk meg, hogy az 1-be
dllitandb magok egyidejUleg mind az x, mind az y iranyu vezetekben aramim-
pulzust kapnak, a 0-ban tartandd magok csak x iranybdl kapnak aramot, Ez
pedig nem elegendd a mag atbillentesehez. Az ismertetett elrendezes az un. 2.5
dimenzids tdrszervezes.

Peldakent tekintsUnk at n*hSny jellegzetes tarmliveletet!

1. Kiolvasas-regenerdlas tarmilvelet

Az olvasdsi felciklus soran a megcimzett rekeszekbdl kiolvassuk az infor-
mdcidt, majd az adatregiszterbdl ugyanezt az informacidt az irasi fdlciklus
alatt visszairjuk. Ezzel a kivdlasztott rekeszek tartalmdt visszaallitottuk, re-
generdltuk. A teljes tdrciklus lezajldsa utdn a rekeszek tartalma ugyanaz, mint

a tdrciklus eldtt volt. A milveletet a 28. dbra szemldlteti.

TSrcfm
3FFD
4000 1011 0101
] 3FFE
Cfmregiszter Adatregiszter
3FFF 0000 0111
4000 1011 0101
regenerdidsra
4001 1111 1111

feldolgozisra

| |
* | |

| Operativ tir |

28. dbra. Kiolvasds-regenerdlds tdrmilvelet
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2. Tories-beiras tarmUvelet

Az olvas”si felciklus soran a megcimzett rekeszekbOlI kiolvassuk az infor-
mdci(5t, majd az adatregiszterben eldkeszitett uj informacidt az irasi felciklus
alatt visszairjuk. Ilyenkor a kiolvasott informacidt nem taroljuk tovabbi feldol-

gozis celjira, A miiveletet a 29. abra szemlelteti.

3FFD
4000 0011 0111
_ _ 3FFE
Cimrcgiszter Adatregiszter
3FFF 0011 1111
4000 0011 0100
4001 1111 0101

Ezt az 6rt6ket
tovjbb nem taroljuk

I
Operativ tjr
| P t I |

29. abra. Tories-beiras tarmUvelet

A 4000 cim uj tartalma tehdt 0011 0111 lesz, kordbbi tartalma (0011 0100)

pedig elvesz.

6.2 STANDARD TARREKESZEK

A felhasznildi programok 6s adatok - mint emlitettUk - elvileg birhol
elhelyezhetdk az operativ tirban. Kivetel ez al61 n6hiny rekesz, amelyek funk-

cidja kotott, es informicidtartalma a programok futdsahoz nelkUlbzhetetlen. A
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csatornarendszerek targyalasakor mar megismerkedtilnk nehiny kdtdtt funkcid-

ju rekesszel (peldaul CAW, CSW), a tdbbieket a 7, fejezetben reszletezzilk.

Alabb feltiintettUk a standard tarrekeszek cimet, hosszdt es elnevez6s6t.

0

8
16
24
32
40
48

56
64
72
76
80
84
88
96
104
112

120
128

Tarcim

0000
0000
0001
0001
0010
0010
0011

0011
0100
0100
0100
0101
0101
0101
0110
0110
0111

0111
1000

0000
1000
0000
1000
0000
1000
0000

1000
0000
1000
1100
0000
0100
1000
0000
1000
0000

1000
0000

Hossz

duplaszd
duplaszd
duplaszd
duplaszd
duplaszd
duplaszd
duplaszd

duplaszd
duplaszd
szd
szd
szd
szd
duplaszd
duplaszd
duplaszd
duplaszd

duplaszd

Rendeltetes

Kezdeti programbetoltd PSW
Kezdeti programbetditd 1. CCW
Kezdeti programbetditd 2. CCW
Kiilsd megszakitas regi PSW-je
Supervisor-hivas regi PSW-je
ProgrammegszakitSs regi PSW-je

Gephiba miatti megszakitas regi
PSW-je

Input-output megszakitas regi PSW-je
CSW

CAW

Nem haszndlatos

Timer

Nem hasznilatos

Kiilsd megszakitds uj PSW-je
Supervisor-hivas uj PSW-je
Programmegszakitas uj PSW-je

Gephiba miatti megszakitas uj
PSW-je

Input-output megszakitds uj PSW-je

Diagnosztikai terUlet

Az egyes kiegeszitd operativ tarteriiletek nagysdga a fdmemdria** kapaci-

tdsdnak fUggveny”ben vdltozhat, tov4bbd ezek elhelyezkedese is g”ptipusonkent

ktllonbOzd lehet.

n A diagnosztikai terUlet hossza geptipusonkent vdltozd lehet.
** A felhaszndld altal cimezhetd, adatok es programok tdroUsira szolgild

operativ tarteriilet.
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6.3 A FOMEMORIA INFORMACI6VEDELME

Mivel a nagyobb ESZR modellek akkor uzemeltethetSk csak gazdasigosan,
ha a fdmemdriaban egyszerre tobb program fut (multiprogramozds, Idsd 41.
ibra), meg kell akadalyozni, hogy az egyes pprogramok egymds memdriatertile-
tenek informacidtartalmat mddosithassak. Hasonldkeppen gondoskodni kell arrdl
is, nehogy valamely felhasznaldi program "feUllirhassa" a gepet Uzemeltetd
operacids rendszer terUletet, hiszen ez adott esetben lehetetlenn6 tenne a prog-

ram futtatast. A fenti feladatokat latjdk el az un. memdriakulcsok. A memdria-

kulcsok egysegesen dthitesek, es egy erre a c6lra szolgdld igen gyors milkd-

desU memdriakulcstdrban helyezkednek el. A kulcsok felepitSse:

A kulcsok binaris szamokat tartalmazhatnak, ezehkivill megvan a sajit paritis-

bitjUk (K) is. Az utolsd bit erteke a memdriavedelmi mddot hatdrozza meg:

VM =0 - irdsvedelem,

VM =1 - iras es olvasas elleni vedelem.

Lathatd, hogy megfelelden beallitott VM bit segitsegevel nemcsak egy bi-
zonyos memdriaterillet tartalmanak felulirasat lehet megakadilyozni, hanem
azt is, hogy valamely program hozzafdrjen szamara tiltott terilleten levd in-
formacidhoz. Csak olvasas elleni vedelem nem lehetsdges. A kulcsok numeri-
kus r6sze negybites, ez dsszesen 16 killdnbdzd kulcsertek beallitascit teszi le-
hetdve (24= 16). Minden program, illetve csatornaprogram sajdt kuiccsal ren-
delkezik, es ez a kulcs a PSW, CAW, CSW megfeleld bitpozicidin taldlhatd. A
PSW, CAW es CSW azonban nem tarolja a kulcs VM bitjet, csak a numerikus
reszt (négy bit).

A memdriavedelem milkddese: Ahdnyszor a fdmemdridhoz kell fordulni,

a gep dsszehasonlitja a tdrhivatkozast vegzd program kulcsat a tdrrekeszhez
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rendelt kulccsal. A numerikus reszek nem egyezese bizonyos esetekben prog-
rammegszakitashoz vezet, mas esetekben nem befolyasolja a tdrmiivelet veg-

rehajtasat. Az el5fordul6 eseteket a 7. tablazat tartalmazza.

7, tablazat

VMbit Numerikus A tarhivatkozas hatdsa
erteke reszek

0 Egyeznek Az irds-olvasas engedelyezett

0 Nem egyeznek Az olvasds engedelyezett, az irdsi Kki-

sdrlet programmegszakitdshoz vezet
1 Egyeznek Az irds-olvasds engedelyezett
1 Nem egyeznek Az irasi-olvasdsi kiserlet programmeg-

szakitdshoz vezet

A fdmemdriakulcsok bedllitdsa specidlisan erre a celra szolgaldgepi uta-
sitassal tdrtenik. Vedelmi szempontbdl a fdmemdria 2 Kbyte-os (2048 byte)
lapokra oszlik, es minden laphoz killdn kulcs rendelhetd, Mivel azonban csak
16 kUldnbdzd 6rtekU kulcsot lehet eldillitani, ugyanaz a kulcs tdbb laphoz is
rendelhetd. Altaldban minden programnak, amely az operativ tSrban tartdzko-
dik, sajat killdn kulcsa van. Osszesen tehat legfeljebb 16 killdnbdzd program
lehet a tdrban, illetve ennyi vedhetS. Egyes operacids rendszerek korlatozzak
a pdrhuzamosan futd programok szamit, ekkor termeszetesen nem hasznala-
tos mind a 16-fele kulcs. A programok kdzdtti tarkiosztasrdl bdvebben szdlunk
a 9. fejezetben.

A 30. Shrin azt az esetet tilntettuk fel, amikor az i-edlk program szdma-
ra a 110-120 Kbyte fdmemdria-terillet erhetd el. Ha ez a program e tertlleten
kivUl esd tSrrekeszre hivatkozik, akkor a VM bit erteke ddnti el, mi lesz a
tcirhivatkozis hatSsa (15sd a 7, tdblazatot). MegjegyezzUk, hogy a zerus erte-
kU kulccsal ellitott program valamennyi fdmemdria-terUlethez hozzaferhet.
Ezert ezt a kulcsot az operdcids rendszer feUlgyeldprogramja, a supervisor

hasznalja.
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6.4 AZ OPERATIV TAR FO FUNKCIONALIS RESZEI

Az”rt, hogy az eddigiekben megismert, a felhasznald dltal is cimezhetd
operativ tarrdszt ne terhelje az a sok egyeb informacid, ami pelddul input-
output stb. milveletek vezdrlesehez szilkseges, letrehoztak olyan tirteriilete-
ket, amelyek a felhasznald iltal nem cimezhetdk, es kdtott funkcidjuk van.
Ezek az operativ t&r kibdvitesenek tekinthetdk, elnevezes szempontjabdl azon-
ban az operativ tdrhoz tartozdnak mindsUInek. Hasonldkepjjen kUIldn tSrteriile-
tet alkotnak a felhaszndld dltal is cimezhetd regiszterek, amelyek miikddese
egyes modellek esetdben lenyegesen gyorsabb a fdmemdriddnil. Mindezek

alapjdn az operativ tdr fd funkcionilis reszei az aldbbiakban foglalhatdk dsszet

- Fdmemdria; a felhaszndld altal cimezhetd terlilet. Itt tartdzkodnak a
futd programok, ahozzijuk tartozd adatok stb. Ugyancsak ebben talal-
hatdk a standard tSrrekeszek is.

- Multiplex memdria: a multiplex csatorna terUlete, a felhaszndld altal
nem cimezhetd. Ebben taldlhatdk a multiplex csatorna alcsatorndi, kli-
IdnbOzd pufferek, input-output milveletek vezdrld informdcidja stb.

- Regiszterblokk: a felhasznald dltal reszben cimezhetd terlilet. Itt fog-
lal helyet a 16 db dltaldnos cdlu regiszter (szdmozdsuk 0-tdl 15-ig), a
4 db lebegdpontos regiszter lebegdpontos operandusok tdrolasdra (szd-
mozdsuk 0, 2, 4, 6), valamint egyeb regiszterek. Az dltaldnos celu es
lebegdpontos regiszterekre a programbdl is lehet hivatkozni. Ugyancsak

itt taldlhatdk a szelektor csatorndk alcsatorndi is.
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7. A kozponti egyseg (processzor)

7.1 APROCESSZOR FELADATA

A kozponti egyseg feladata az egesz sz”“mitpgep mtikodesenek irdnyltasa.
Elvegzi a programutasitdsok kiolvasasat az operativ tab<5l, ertelmezi, majd
vegrehajtja dket. Az input-output utasitdsok kiolvasasa utdn az input-output
milvelet vezerleset dtadja a csatornarendszernek, 5 maga a program kdvetke-
z6 utasitisanak vegrehajtdsival foglalkozik. A kozponti egysegben talalhatd
az aritmetikai-logikai egyseg is, amely a szamitdgep tulajdonkeppeni mtivelet-
vegzd egysege. A processzor mindig a hardware-architektura legmagasabb
rendu eleme, a szamitdgep dsszes tdbbi egysege ennek van alarendelve. E
fejezetben vazlatosan ismertetjUk a processzor elvi mukddeset, a feldolgozls
menetot.

7.1.1 A PROGRAM ALLAPOTANAK NYILVANTTARTASA

A futd program mindenkori allapotanak nyilvantartasara szolgal az ugyne-
vezett programallapotszd (Program Status Word, PSW). Funkcidja hasonld a
mdr megismert CSW funkcidjihoz, de azzal ellentetben nem a csatornaprog-
ram es az input-output rendszer allapotardl tartalmaz informaciiSt, hanem a
processzor dital vegrehajtandd programrdl. Az aktualis PSWVtartalma Sllan-
ddan valtozhat, ezert azt a processzor un. PSWregisztereben taroljuk (dina-
mikus tarold!). Ha a programot valamiert meg kell szakitani - pelddul hibis
adatok, eredm™nyek stb. miatt - akkor az aktudlis PSWH az operativ tdr
meghatdrozott rekeszebe irjuk be, a processzor PSW regiszterebe pedig a
futtatandd program (pelddul hibakeresd vagy elharitd rutin) PSWAje kerul.
Fentiek jobb megvilagitdsara”™ tekintsUk it, milyen informicidtartalma van a
PSWegyes bitjeinek. A PSW formatuma kdtdtt, hasonldan a tdbbi vezerldszd
formitumihoz, hossza nyolc byte, tehdt duplaszd.
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ILC

32
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Rendszermaszk Kulcs AMWP Programmegszakitasi k6d
1
78 11 12 15 16 31
cC Program- A kovetkez6 utasitds cime
maszk
1 1
34 36 39 40 63
PSW bit sorszama FunkciO

8-11
12

13
14

15

16-31

Multiplex csatorna megszakitdsi maszk

1. szelektor csatorna megszakitdsi maszk
2. szelektor csatorna megszakitisi maszk
3. szelektor csatorna megszakitdsi maszk
4. szelektor csatorna megszakitisi maszk
5. szelektor csatorna megszakitdsi maszk
6. szelektor csatorna megszakitasi maszk
KUIs6 megszakitasi maszk

Az operativ tir vedelmi kulcsa

A belso k(5d kivalasztasa, Ha ez a bit 1,
akkor a gep bels6 k(5dja az ASCII krtd, egy6b-
kent az EBCDIC k(5d;

A gepi ellenorzesi rendszer maszkja

A processzor varakozb/mLikbdS dllapota.
Ha ez a bit 1, a processzor varakozSsi al-

lapotban van;

A rendszer supervisor/program allapota. Ha
ez a bit 1, a processzor programSllapotban
van, ilyenkor egyes - privilegizilt - utasitd-
sok nem hajthatdk vegre;
Programmegszakitasi kdd. E bitek tartalmS-
bdl lehet kovetkeztetni arra, milyen eredetil
programmegszakitas van ervényben, ha nem
fut a program. A megszakitasi kddokat a 8.

tabidzat tartalmazza.



32-33 UtasitashosszkAl. E ket bit megadja, hiny
felszd hosszusagu az eppen vegrehajtandd
utasitas.

34-35 Feltetelkod - egyes aritmetikai ea logikai
miiveletek eredmenyetdl fUggden vdltozik.
A feltetelkod erteketdl fuggden programel-

agaztatast lehet szervezni stb.

36 Fixpontos tulcsordulis maszkja
37 IDecimalis tulcsordulas maszkja
38 Kitevo alacsordulas maszkja
39 M aniissza nulla maszkja

40-63 A kovetkezd utasitis clme.

Megjggyzesek a PSW-hez. Maszkolas alatt ertjUk valamely megszakitas letil-
t~sit. Maszkolt a megszakitas, ha a neki megfelelS maszk bit erteke a PSW-ben
0. Tehdt ha peldiul a 3. bit erteke 0, ez azt jelenti, hogy a 3. szeleklor csa-
tornatdl 6rkez6 program megszakitas nem juthat ervenyre mindaddig, mig ez

az adott PSW aktudlis. A kulcsmezoben az operativ tdr vedelmi kulcsdnak negy
bitje taldlhatd, a valelmi mOdot a PSW nem tartalmazza.

7.2 A PROGRAMMEGSZAKITASI RENDSZER

Mint emlitettUk, a processzor PSW regisztereben mindig az eppen futd
program PSW-je tartdzkodik, ez az aktualis PSW. Ha most ez a program vala-
milyen ok miatt nem folytathatO, mert peldaul hiba keletkezett a rendszer va-
lamely pontjdn, akkor programmegszakitas jdn letre, €S az aktudlis PSW az
operativ tdr meghatdrozott rekeszebe kerill. A programmegszakitds okdt is
ez a tdrolt PSW rdgziti. Az aktudlis PSW helyere - a processzor PSW regisz-
terebe - most annak a programnak a PSW-je kerill, amely program a meg-
szakitds fajtdjdtdl filggoen annak okdt elemzi, es rendelkezik a rendszer to-
vdbbilzemelteteserdl; megkiserli a hibdt kijavitani vagy legaldbbis behatdrol-
ni stb. Ha a hibavizsgdlat eredmenyekent a program futtatdsa folytathatd,

akkor a tdrolt korabbi PSW-t kiolvassuk az operativ tdr megfelelS rekeszdbdl.

9. Bevezet’s 129



130

Felhasznaloi program

(foprogram)

Oj PSW betoltese

31. abra. A programmegszakitas lefolyasa



es ismet ez lesz az aktualis PSW, Lathat6, hogy a kbvetkez6 utasitds cimenek
tarolasa igen lenyeges: a programba val<5 visszatereskor a PSW kozvetlenill az
eppen vegrehajtandb utasitds cimet tarolja! Mindezt egyertelmilen megvilagitja
a 31. dbra. A regi PSW rekesz tartalmazza a megszakitott programnak a meg-
szakitas pillanataban ervenyes aktualis PSW-jet, a megszakitast kezelo prog-
ram PSW-jet az uj PSW rekeszben keszitjuk eld esetleges betdltesre. Terme-
szetcsen programmegszakitas nemcsak hiba eseten keletkezhet; az egyes meg-
szakitasi okokat a 8. tablazat tartalmazza. A megszakitasok dt osztalyba so-
rolhatdk,

Felmeriil a kerdes, mi idrtenik, ha "egyszerre" tdbb megszakitasi feltetel
jelentkezik. A gep a megszakitasi felteteleket az egyes gepi utasitasok vegrehaj-
tasa kdzdtt elemzi; az engedelyezett feltetelek eseteben PSW-t cserel mindaddig,
mig a feltetelek "elfogynak”, a nem engedelyezett felteteleket figyelmen Kiviil
hagyja. A megszakitasi feltetel ervenyre jutasanak engedelyezeset bizonyos
mertekig a maszkolassal mddosithatjuk. A PSW-cserek sorrendje a megszaki-
tisok prioritasanak felel meg. Az dsszes megszakitas negy prioritasi szint-
hez tartozik, tehat van egy olyan-prioritasi szint, amelyhez ket megszakitdsi
osztdly sorolhatd. A 8. tablazat tartalmazza az egyes megszakitisi feltetele-

ket, megszakitasi osztaly es prioritasi szint szerint rangsorolva.

8. tablazat
Megszakitasi ok Megszakitasi kdd
Input-output, 4. prioritas

Multiplex csatorna 0000 0000 aaaa aaaa
1. szelektor csatorna 0000 0001 aaaa aaaa
2. szelektor csatorna 0000 0010 aaaa aaaa
3. szelektor csatorna 0000 0011 aaaa aaaa
4. szelektor csatorna 0000 0100 aaaa aaaa
5. szelektor csatorna. 0000 0101 aaaa aaaa
6. szelektor csatorna 0000 0110 aaaa aaaa
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8. tdblizat folytatdsa
Megszakitisi ok NfcgszakitSsi kdd

Programhiba, 2. prioritSs

6rvenytelen mUveleti k3d 0000 0000 0000 0001
Privilegiz It milvelet 0000’ 0000 0000 0010
EX utasitisok lancolasa 0000 0000 0000 0011
Tdrvedelem megsertese 0000 0000 0000 0100
Cimz”si hiba 0000 0000 0000 0101
Hibds specifiklci(5 0000 0000 0000 0110
Decimilis adathiba 0000 0000 0000 0111
Fixpontos tulcsordulas 0000 0000 0000 1000
Fixpontos osztSshiba 0000 0000 0000 1001
Decimdlis tulcsordulds 0000 0000 0000 1010
Decimdlis osztSshiba 0000 0000 0000 1011
Karakterisztika -tulcsordulas 0000 0000 0000 1100
Kitevd-alScsordulas 0000 0000 0000 1101
A mantissza nulla 0000 0000 0000 1110
Lebegdpontos osztashiba 0000 0000 0000 nil

Supervisor-hivSs, 2. prioritSs
SVC utasitSshitek 0000 0000 rrrr rrrr
KUIsd eredetil megszakitSsok, 3. prioritSs

Timer 0000 0000 Immm mmmm
"Megszakitas" nyomdgomb 0000 0000 mImm mmmm
2. kulsd jel 0000 0000 mmlim mmmm
3. kUIsd jel 0000 0000 mmml mmmm
4. KkUlsd jel 0000 0000 mmmm Immm
5. kulsd jel 0000 0000 mmmm mlmm
h. klllsd jel 0000 0000 mmmm mmIim
7. kUIsd jel 0000 0000 mmmm mmml

Gepi hiba miatti megszakitSs, 1. prioritSs

Gepi hiba 0000 0000 0000 0000
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A kddokban haszndlt betilk jelentese a kovetkezS;
a - az input-output periferiacim bitjei
r - az SVC utasitds es mezSj*nek bitjei

m - egyeb KillsS megszakitasi feltetelktSd.

Mindezek alapjan nyilvanvald, bogy celszerti volt az operativ tirban meg-
hatlrozott rekeszeket kijelolni az egyes regi 6s U PSW-k szdmara, az egyes
programok vagy rutinok lIllapotat leird informacid igy nem keveredhet ossze,

nem veszhet el.

7.3 GEPI UTASITASFORMATUMOK

Valamennyi nagyobb ESZR modell byte-szervezesU, un. ketcimes gep.
Ez azt jelenti - mint Idttuk hogy az operativ tar legkisebb cimezhetd
egysege a byte, tovabba egyetlen gepi utasitdsban k6t operandussal (adattal)
vegezhetUnk mUveletet. A gepi utasitds tartalmazza a milveleti kddot es a ket
operandus cimet, esetleg magit az egyik ojjerandust. A milveleti kdd egyertel-
milen meghatarozza az elvegzendd mUveletet (pdlddul decim6lis osztas, arit-
metikai leptetes tolra stb.), az operanduscimek pedig rendre meghatdrozzik

az 1. es 2. operandus helyet az operativ tdrban.

Ahhoz, hogy egy gepi utasitas vegrehajthatd legyen,
a vegrehajtast megeldzden az operanduscimeknek es

az operandusoknak konkret ertekkel kell birniuk.

Mindezek alapjan a gepi utasitSsok egyseges formituma az alabbi elvi
ibr&n Idthatd:

Milveleti k6d 1. operandus cime 2. operandus cime
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A gepi utasitasoknak ot i6 csoportjat kiilonbOztetjUk meg:

- RR tipusu utasitas, regiszter - regisztermUveletekhez

RX tipusu utasitas, regiszter - indexelt tarcim milveletekhez

RS tipusu utasitas, regiszter - operativ tEr kozStti mUveletekhez

S| tipusu utasitas, operativ tar - kozyetlen operancius kozotti mUve-

letekhez

SS tipusu utasitas, operativ tar - operativ tar kozotti mUveletekhez.

Az utasitasokat annak alapjan jeloltUk, hogy mely memhriaterUleten talal-
hat(5k az egyes megcimzett operandusok. Peldaul az RR tipusu utasitasban mind-
ket operandus a regiszterekben van, az RS tipusuban az 1. operandus a regisz-
terben, a 2, operandus pedig az operativ tarban.

A mUveleti kdd elsd ket bitje es az utasitas hossza, illetve tipusa kdzdtt

meghatarozott kapcsolat all fenn. Ezt a 9. tdblazat tartalmazza.

9. tdbldzat
Az utasitas A PSW Az utasitds Az eldforduld
hossza 32 -33. 0-1. utasitas -

felszdban bitje bitje tipusok

0 00 —

1 01 00 RR

2 10 01 RX

2 10 10 RSvagy SI

3 11 1 SS

Az utasitashossz kddolasanak igen nagy jelentds§ge van az utasitdscim
szempontjibdl, A vegrehajtandd utasitas kiolvasasa utan ugyanis azonnal be
kell allitani a kdvetkezd utasitas cimet a PSW-ben, hogy az esetleg eldforduld
programmegszakitis utan biztositott legyen a visszater™s a programba. A
processzor tehdt az utasitas elsd ket bitjebdl - tulajdonkeppen a mUveleti kdd

els6 k6t bitjebdl - tudja meg, mennyivel ndvelje a PSW-regiszterben levd ak-
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tualis utasitascimet. Peldaul ha a kiolvasott utasitas SS tipusu, hossza 3 fel-

sz(3 = 6 byte, es az aktualis utasitascim OOOOQE(%) volt, akkor a kovetkezo

utasitas cime OOOOA4(16) lesz stb.

Az egyes utasitasformatumokat es az utasitsmez3k elnevezeset a 32.

abran tUntettuk fel.

Az utasitSs formtuma Az utasitSs tipusa

Muveletikéd  ,  R2 RR
0 78 112 15
1
1
1

Muveletikéd 4 X2 02 02 RX
Ilq 78 112 15 16 19 20 31
1
1

Maeletikbd o . 02 D RS
0 78 15116 19 20 31
1 1
1 1
1 1

Muveleti ked 9 B D S
'0 78 15 16 19 20 31
1
1
1

Muveleti k6d L B Dl 02 DY) SS,
0 78 15 16 19 20 31 32 35 36 4s|
1
j

Muveleti kdd h 2 B Di 02 D2 SS,

78 112 15116 19 20 31132 35 36 48'I
|
: 1.f4lsz6 A 2. félszp l‘: 3. folsz6 A
-Jd —_—

32. abra. G6pi utasitSsok formatumai
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Az egyes mez5k ertelmezese a kovetkezfl:

- Az Rj es egy-egy altalanos celu vagy lebegSpontos regiszter sor-
szimat tartalmazza, amelyben az els3, illetve masodik operandus ta-
lilhatd;

- Az Ro szinten egy regisztert jelbl ki. Van n§8hany h”romcimes utasitds
is, ott Rg a harmadik operandus cimet tirolja;

- Az a masodik operandus indexregiszter®nek sorsz”m it tartalmazza,
sohasem mutat lebegdpontos regiszterre;

- A Bj es B. az els6, illetve masodik operandus bazisregiszterenek sor-
szamat tarolja. A bazisregiszter mindig altalanos celu regiszter;

- A Dj es az elsd, illetve masodik operandus relativ cime;

- Az magat az egy byte hosszusdgu operandust tarolja;

- Az L az SS" tipusu utasitds azonos hosszusSgu operandusainak byte-
okban kifejezett hosszira utal;

- Az Lj es az SS: tipusu utasitas elsd, illetve masodik operandusi-

nak byte-okban kifejezett hosszira utal.

A fentiek megvilagitasara tekintsuk at, hogyan vegzi el a gep az operandu-
sok clm”nek kiszdmitlsdt. Az elsd (illetve harmadik) operandus cime az uta-
sitisbd| kdzvetleniJl lathatd; ha valamely Rj mezd tartalma pelddul 0101, akkor
az elsd operandust a® 5-ds szamu dltalanos celu regiszterben kell keresni. Ha
egy regiszter pusztdn sorszdma alapjan altalanos celu es lebegdpontos regisz-
terkdnt is drtelmezhetd (peldaul a 4-es), akkor a miiveleti kdd dbnti el, hogy
lebegdpontos milveletrdl van-e szd vagy sem. Ennek alapjin mar azonosit-
hatd a regiszter. Ha az elsd operandus nem regiszterben, hanem az operativ
tirban van, cim6t az alabb ismertetendd mddon szimitjuk. A misodik operan-
dua vagy valamely regiszterben, vagy az operativ tirban talllhatd. Az operativ

tirbeli cim szdmitasanak menete;

RX tipusu . _
utasit asndl 2. operandus cime = (X:) + (B.) + D:
Egy&)kdnt 2. operandus cime = (BZ>+D2

1. operandus cime = (Bj)+Dj
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A zdr<5jelek itt azt jelentik, hogy a bennilk specifikalt regiszter tartalma
vesz részt a cim szamitasaban, nem pedig maga a regiszter sorszama. Pel-

daul adott az alibbi uiasitas;

0111 1100 0100 1000 1100 (OO0 (OO1 0100

Allapitsuk meg az ut”sitas tipusat, miiveleti kddjat, valamint az egyes ope-
randuscimeket! Feltessziik, hogy a 8-as regiszter tartalma = 4000, a 12-es
regiszterben pedig 820 van.

Megoldas: Az utasitas elsd ket bitjebol lathatd, hogy RX tipusu utasitasrdl
van sz6. A milveleti kdd tablazatbdl kiderlil, hogy lebegdpontos szorzasrdl van
szd. Az elsd operandus a 4-es sorszamu lebegdpontos regiszterben van. A ma-
sodik op>erandus cimet ugy szamitjuk, hogy osszeadjuk a 8-as es a 12-es re-
giszter tartalmat, es ehhez meg hozzaadjuk az utasitasban szerepld D2 rela-
tiv cimet: (X?) + (B2) + D2 = 4000 + 820 + 20 = 4840, A masodik operandust te-

hat az operativ t&r 4840-es cimen kell keresni.

Megjegyzesek: Indexregiszter hasznalata azert celszerii, mert tdbb operandus
egymast kbvetd megcimzesenel nem kell minden esetben mddositani magat az
utasitast. Elegendd csupan az indexregiszter tartalmat valtoztatni, hogy eld-
allitsuk az uj cimet.

A bazisregiszter hasznalata lehetdve teszi a program athelyezeset az ope-
rativ tarban anelkiil, hogy at kellene irnunk az egy'es utasitasokat. Ha a bazis-
regiszterbe egy mas erteket helyezLink, mint peldaul a program egy korabbi
futasakor tettuk, akkor valamennyi cim, amelynek kiszamitasaban ez a bazis-
regiszter reszt vesz, uj erteket kap, es a cim tartalma (peldaul egy operandus)
mas helyre kerill a tarban. Ily mddon megvaldsithatd az un. dinamikus prog-
rambetdltes, vagyis a program az operativ tar barmely teriileten futtathatd,
felteve, hogy elegendd szabad tarteriilet all rendelkezesre.

A relativ cim szinten lehetdseget nyujt a cimmddositasra, de mivel erte-
ke konstans - nem pedig egy regiszter valtozd tartalma - az operanduscim
megvaltoztatasahoz at kell irni magat az utasitast. A 12 bites relativ cimmel
egy dsszefUggd, 2*2=4096 byte hosszusagu operativ tarteriilet fedhetd le.
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Az operativ tirbeli cim, a baziscim es a relativ cim kapcsolatfit a 33.
ibra szeml6lteti. L, L* mez5k tartalma azt fejezi ki, bogy az operandusok
a megcimzett (bal oldali) byte-on kivUl meg hdny byte-bdl dllnak. P~ ldlul
Lj = 1001 egy tizbyte-os operandushosszt jeldl stb.

Abszolut dm

Relativ dmek

1 program

1 program
biziiclma

Relativ dmek

2. program
2. program baziscime
+
10 12 14

Operativ tdrbeli dmek

33. 5bra. Operativ tdrbell cimek szerkezete
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7.3.1 OPERANDUSFORMATUMOK

Az ESZR szamit6gepek alapvetSen negyfele operandussal tudnak dolgozni.
Ezek;

1. Decimdlis szim,

2. Fixpontos (bindris) szam,

3. Lebegdpontos (binaris) szam,

4

Logikai mezd.
1. Decimdlis szdm

A decimdlis sz4mok ketfdle alakban abrSzolhatdk; zdndzott es tbmor for-
m4ju decim”lis szdmkent. A zdndzott decimalis szim a kdvetkezd alaku;

Z6na Szamjegy Z6na Szimjegy Z6na EKSjel Szcimjegy

Byte Byte Byte

Minden egyes byte-ot ket negybites mezdre (f61byte-ra) osztunk. A bal oldali
tetrid a z6nar6szt, a jobb oldali tetrad a decimalis sz4mjegyr6szt tSrolja bind-

rlsan kddolt formiban. Az eldforduld szdmjegyek az alabbiak:

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

©CO~JOUINWNRO

Tlztdl tizenOtig a nigy biten ibrizolhatd szimok nem tartoznak a decimalis
szdmjegyekhez, ebbdl a szempoiﬁtbdl tiltott tartominyt alkotnak. A decimdlis
korrekcid I*nyege "ppen az, bogy a tiz ds tizendt kdze esd szdmokat dtalakit-
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sa nulla es hat koze es3 ervenyes decimalis szimjegyekke. Zdndzott decimilis
szdmok fdleg input-output milveletekben lepnek fel, ugyanis az adatok beolvasd-
sa, illetve kinyomtatasa soran ez a formdtum hasznalatos.

A tbmdr formaju decimalis szam alakja;

Szimjegy = Sz™njegy  Sz"mjegy  SzSmijegy Szimjegy El6jel

Byte Byte Byte

A tbmdr formaju decimalis szam minden egyes tetrddjan szdmjegy taldlhatd,
kiveve az utolsd tetradot, amely az eldjelet tarolja. LeegyszerUsitve a dolgot,
azt mondhatjuk; egy zdndzott decimalis szdmbdl ugy nyeriink vele azonos drtd-
kU tdmdr formdju decimdlis szdmot, hogy a zdndzott szam utolsd byte-jdban a
tetradokat felcsereljUk egymassal, majd a zdnareszeket kiemeljilk a szdmbdl,
ds a megmaradt szamjegyeket jobbra "tdmdritjUk" (innen az elnevezds: tdmdr
formaju szam). E szdmok hossza maximalisan 16 byte lehet, ami 31 decimd-
Us szdmjegyet jelent. Az abrdzolhatd legnagyobb abszolut ertekU szdm 1031-1.
Valamennyi decimalis szdm egesz, a tizedespont figyelembevetelerdl a progra-
mozdnak kell gondoskodnia.

Tdmdr formaju decimdlis szdmok fdleg decimdlis aritmetikai milveletek-
ben fordulnak eld. Nyilvanvald, hogy a zdnareszekre nines szUksdg milveletvdg-
zeskor, azok esak feleslegesen foglalnak a helyet a tarban. Ezdrt a beolvasott
zdndzott decimalis szdmokat a decimalis aritmetikai milveletek cdljdra eldbb
dt kell alakitani tdmdr formaju szdmokkd, es ezeket (pelddul az eredmdnyt)

a nyomtatdshoz vissza kell alakitani zdnazott formaba. Az dtalakitdsok alkal-

mas gepi utasitdsokkal vegezhetdk el.
Zdna- 6s eldjel-konvencid

Attdl fUggden, hogy a gep milyen belsd kddban dbrdzolja a szdmot, mds es
mas lesz a zdna, illetve az eldjel kddja, Az abrdzolds tulnyomdrdszt EBCDIC
kddban tdrtenik. A 10. tdbldzat feltunteti az egyes kddokat. MegjegyezzUK,
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hogy a gep negativ elojelkent ertelmezi a hexadecimalis B-t, es pozitiv eld-

jelnek tekinti a hexadecimalis A, E, F-et is a tablazatban feltuntetett kddokon
kivUI.

10. tablazat
EBCDIC ASCII
Decimdlis
szamjegy nil 0101
z6naresze
+ eldjel 1100 1010
- eldjel 1101 1011

Mindezek alapjin a 0000 0110 1000 1101 ket byte hosszusagu tomor formaju

decimalis szam -68-cal ekvivalens stb.

2. Fixpontos szam

Fixpontos formatumban binaris egesz szamok fordulnak elo felszd- vagy

szdhosszusagban. Az egyes szamformitumokat a kdvetkezd rajz szemlelteti:

SzSmijegyek

15

Sz"mjegyek

0 1 31

Valamennyi fixpontos szam 0-dik bitje a szam eldjelet tartalmazza. 1 jelenti

a minusz, 0 a plusz eldjelet. A szamok numerikus resze binaris szamjegyek-
bdl all. A killdnbdzd formatumok kUldnbbzd nagysagu maximalis abszolut ertek
abrizolasat teszik lehetdve. A negativ szdmokat kettes komplemensiikkel abra-
zoljuk, ez az eldjel kezelese szempontjabdl igen kenyelmes. Itt utalunk arra a
kdriilm™nyre is, hogy a felszdban i elhelyezhetd binaris szSmokat nem celsze-
ril gepi szdval 5br5zolni memdriatakarekossSgi megfontolasokbdl. A fixpontos

szamok 6s szSmtartomanyok egyes jellemzdit all. tSbldzat tartalmazza.
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11. tiblizat

Legnagyobb
Byte-ok Bitek Leggz;ig%/\?bb abszolut
szdma szima pssz ertekil
negativ. szam
F61sz<5 2 16 +2'71 275
Szd 4 32 +2/11 -231

3. Lebegfipontos szam

A lebeg(5pontos szamok formatumait az aldbbi rajz mutatja.

Kittvé Mantissza

78 31

Kitevfi Mantissza

A ketfele lebeg6pontos szimot szokis rbvid (32 bites) 6s hosszu (64 bites)
lebegSpontos szimnak is nevezni. Mindket formatumnil a 0-dik bit a mantissza
eldjele.

A lebegfipontos sz4mot a kdvetkezdkeppen 6rtelmezzUk!
N =" m-16*

ahol N a lebegdpontos sz4mot,
m a mantisszdt,

k a, kitevdt jelenti.

A mantissza a rdvid lebegdpontos aiakndl 6, a hosszundl 14 hexadecimdlis je-
gyet tartalmazd tdrtszam. A legkedvezdbb szdmabrdzolis akkor erhetd el, ha
a mantisszShan mindl tdbb szdmjegyet figyelembe lehet venni a pontossig nO-

142



vel6se erdek6ben. Celunk tehat az, hogy a mantissza elejen a lehetS legkeve-
sebb z~rus legyen. Azt az alakot, amelyben a mantissza els(5 hexadecimdlis
szimjegye z”~rustdl kUldnbdzd, a szdm normalizalt alakjanak nevezzUk.

A normalizdlt alak hexadecimalis szdmjegyekre vonatkozik, tehft a

0.0001.

alak meg normalizaltnak szamit, hiszen ez nem mas, mint 0. 1. . ..

A lebegdpontos mtlveletek nagy resze mind normalizilt alaku, mind nor-
malizalatlan operandusokkal elvegezhetd. Az eredmeny hasonldk”ppen lehet
normalizilt vagy - bsszeaddsnal es kivondsndl - nem normalizSlt. A lebegd-
pontos mtlveletek kdzUl az dsszead”s es a kivonis csak egyenld kitevdjU ope-
randusokkal v~gezhetd el. Szorz”snil, illetve osztisndl a kitevdket bsszeadjuk,
illetve kivonjuk egymisbdl, a mantisszdkat pedig dsszeszorozzuk, illetve el-

osztjuk egymissal;

(kj+k2>
16 ' Ni- N2 = m”- 16
1 1
NI mi
2 9 16 m2 16

A KkitevS h6tbites bIn”ris szdm, 6rteke O-tdl 127-ig terjedhet (2 -1). Mivel a

kitevdnek nines eldjele, valamilyen mddon meg kellett oldani a negativ kitevd-
jtl sz*mok dbr5zoldsdt is. Ez6rt a kitevdt a rendszer automatikusan ugy drtel-
mezi, mintha 64-gyel tdbb lenne tdnyleges drtekdndl, s minden esetben levon

beldle 64-et. Ez az un. 64-es eltolt kltevdSbrlzolds Idnyege. A 0 drtektl kitevd
“brrzolisa teh4t;

1000000.

Ennek ertelmdben minden 64-n”l kisebb kltevdt negativnak tekintUnk, a 64-n61

nagyobb kitevdk pozitivak lesznek. Az igy 4brdzolhaté szdmtartomany 16-nak
-64-edik hatvinydtdl 463-adik hatvanyiig terjedhet.

A lebegdpontos operandusok ndhdny jellemz(5j6t a 12. tdblizatban foglaltuk
dssze.
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12. tiblazat

Legnagyobb
Byte-ok Bitek Legngg_yobb abszolut
pozitiv
szama szama ertekU
szdm .
negativ szam
Rdvid
lebegopontos 4 32 (1-16*n »
szam
Hosszu
lebegdpontos 8 64 (1-16'A1) « 167" 16-"5
szair

Lebegopontos operandusok hasznalata ott celszeril, ahol igen nagy szlmtarto-

mlinyt kell dtfogni, illetve ha nem becsulhetd meg elore, hogy milyen nagysdg-

rend kdrlili eredmenyek varhatdk.
4. Logikai mezd

Logikai opierandus lehet szd, duplaszd, vdltozd hosszusagu mezd vagy
egyetlen byte. Minden esetben megengedett valamennyi lehetsege.s bitkombi-
nacid, es a mtiveletben reszt vevd operandusok egyenld hosszusdguak. Logikai
operandusok elhelyezhetdk az operativ tar Sltalanos celu regisztereiben, ma-
gdban a fdmemdriaban es kdzvetleniil a gepi utasitasban is (Sl tipusu utasitas,
kizirdlag egy byte hosszusdgu logikai operandust tirolhat).

A logikai mezdk tobbnyire karakterek kddolt formaibdl allnak. Tetszdle-
ges alfanumerikus karaktersorozat felfoghatd logikai operandusnak. Egy-egy
ilyen karaktersorozat hossza maximalisan 256 byte lehet. A 34. 5bra egy ilta-

Idnos logikai operandust mutat be, amely karakterekbdl dll.

Karakter Karakter Karakter Karakter

Byte Byte Byte Byte

34. dbra. Karaktersorozat mint logikai operandus
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V6gUl szeretnenk rdmutatni egy igen fontos koriilmiSnyre, amely a biniris
dbr5zoldsm(5db(51 kbvetkezik. Nevezetesen arrbl van szb, bogy a szimit(5gep
maga nem tudja megkillbnbbztetni egymdstbl az egyes adattipusokat, hiszen
valamennyien egysegesen bindris formatumuak.

TekintsUk pdldakent az alabbi negybyte-os, egesz szdhataron elhelyezke-
dd informdcidt;

4500018F (16)

Ha most erre valamilyen lebegdpontos milveletben hivatkozunk, a gdp a szd
tartalmdt rdvid lebegdpontos szdmnak fogja tekinteni, es az aldbbi mddon er-

telmezi;

0 100 0101/\ 0000 0000 0000 0001 1000 nil

E Kitevd Mantissza

Ldthatd, bogy egy normalizdlatlan rdvid lebegdpontos szdmrdl van szd. Ha
ennek drtdkdt keressUk, eldszdr celszerLi a szdmot normalizdIni, majd a mdr

megismert konverzids eljdrds segitsegevel decimdlis szdmmd konvertdlIni:

0. 00018F(|b) o I = 0.18F(|6) 1 b™* =

1 8 15\ "+2

-T + —J-+—3- =« 16
Ib 16 16

256 +128 +15  ,,+2 399 _+2 399
nT =7 =— ="Vo)

Semmi akaddlya sines azonban annak, bogy a fenti negybyte-os informdeidra
valamilyen fixpontos milveletben bivatkozzunk, s ekkor a gep az erintett szd
tartalmdt fixpontos szdmnak fogja tektinteni, amelynek eldjele pozitiv (O-val
kezdddik a szdm). Adott esetben meg az is megengedett, bogy a szdra deci-
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malis miiveletben hivatkozzunk, hiszen nem tartalmaz erv6nytelen szimjegyet,
az F-et pedig a gep elfogadja pozitiv eldjelnek. Decimalis szamkent 8rtel-

mezve tehit a sze tartalma:
+ 4 500 018

VegLIl felfoghatjuk a szdt valamilyen logikai operanduskent is, amely ez eset-
ben nem karaktersorozat, hanem tetszoleges felhasznildi informdcid (p61d5ul
maszkok sorozata stb.).

Mindezzel arra szerettUnk volna ravilagitani, bogy a szamitdg”p szem-
pontjabdl teljesen kdzdmbds valamely tdrterillet tartalma, es a programozd-
nak kell tudnia, milyen tSrcimekre milyen jellegU informacidt helyezett el.
Termeszetesen a feldolgozas sorin mar nem mindegy, milyenfajta mUvelet-
ben hivatkozunk az illetd tarterliletre, hiszen peldaul ervenytelen decimalis

szamjegy vagy eldjelkdd eszlelese eseten a gep nem fogadja el az operandust.

7.4 A PROCESSZOR FELEPITESE

Valamennyi ESZR szamitdgep kdzds jellemzoje, hogy un. univerzalis sza-
mitdgep. Ez azt jelenti, hogy rendelkezik mindazokkal a hardware-erdforra-
sokkal, amelyek lehetdve teszik a decimalis, fixpontos (binaris), lebegdpon-
tos mtlveletek vegzeset, valamint logikai operandusok kezeleset, A kdzponti ’
egyseg amellett, hogy kiadja a teljes szamitdgeprendszer szamara szUksdges
vezdrldjeleket, es dsszehangolja a teljes hardware mUkddeset, elvdgzi a kU-
ldnbdzd tipusu operandusokon ertelmezett aritmetikai-logikai miJveleteket is.
A standard gepi utasitasok vegrehajtasa sordn a kdzponti egyseg az aldbbi fd
feladatokat vegzi elt

- kiolvassa (lehivja) az aktualis utasitast az operativ tarbdl,

- ertelmezi (dekddolja) az utasitas milveleti kddjat, vagyis megillapitja

az elvegzendd milveletet,

- beallitja az utasitascim (PSW 40-63. bitje) erteket a soron kdvetkezd

utasitas cimere, ezzel biztositja a program folytatasat egy esetleges

megszakitas utan,
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- megkerest (megcimzi) es kiolvassa a hivatkozott operandusokat az

operativ tarbdl,

- tenylegesen vegrehajtja az eldirt mUveletet,
- az eredmenyt egy meghatarozott cimre teszi (ez az esetek dontd tObb-

segeben az 1. operandus cime).

A felsorolasban nem vettilk figyelembe a hibavizsgalatokat, es felt&elez-
zUk, bogy az utasitas vegrehajtasa normalisan megy vegbe.

Lithatd, bogy egyetlen gepi utasitas is tdbb - esetleg igen sok - elemi
lepesre bontbatd, amelyek sorrendje szigoruan kdtott. A gepi utasitas ily rrus-
don felfogbatd ugy, mintba valamilyen igen alacsony szintti programot (az
elemi lepesek sorozatat) bajtanank vegre egy-egy gepi utasitas lefuttatasa-
kor. Ez a program lermeszetesen mas es mas attdl fuggoen, bogy milyen
elemi lepesekbdl epiil fel az adott gepi utasitas.

A fent ismertetett alacsony szintti orogram az un. mikroprogram, a
mikroprogramot alkotd elemi lepesek pedig az egyes mikroutasitasok. A mik-
roprogram a szamitdgep legalacsonyabb programozasi szintje, es a felbaszna-
16 iltal dltalaban nem mcklositbatd. A mikroprogram egy erre a celra szolgald
mikroprogramtarban belyezkedik el, amelybol az egyes mikroutasitasok a
processzor altal kiolvasbatdk. Mikroutasitasok vegzik peldaul az aritmetikai-
logikai egyseg vezerleset, az operativ tarral folytatott adatforgalom irdnyitS-
sat, a hardware-megszakitasok elemzeset sth. Jelleget tekintve a mikroprog-
ramtar basonldaz operativ tarboz, megvan a maga cimregisztere es adatre-
gisztere. AlapvetS killdnbseg azonban a ketto kdzott, bogy a mikroprogram-
tdrbdl csak kiolvasni lebet informicidt, beirni altalaban nem. Emiatt szokis
a mikroprogramtarat allandd memdrianak is nevezni (Read-Only Memory,
ROM).

Maguk a mikroutasitasok is basonldak a gepi utasitasokboz annyiban, bogy
kdtott funkcidju mezokre vannak osztva, es az egyes mezok tartalmanak dekd-
doldsa utjan jut a processzor a sziikseges vezerldjelekbez, impulzusokboz. A
35. abran feltUntettUk a processzor egyszeriisitett vazlatat es a bozza kapcso-
lddd op>erativ tarteriileteket. Az abran szaggatott vonallal hatarolt teriilet a

processzort foglalja magaban.
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35. abra. A kbzponti egyseg blokkvazlata

Megjegyzes. A tdbbfele aritmetika hasznalatat a kUIonf e jellegu miiveletek
indokoljak. A decimalis aritmetika elsdsorban adatfeldolgozisra alkalmas,
pontos aritmetika tudomanyos-mtiszaki szamitasoknal elonyds, ahol az atfog-
ni kivant nagysagrendek tartomanya igen nagy. Vegul a fixpontos aritmetika
altalanos celu, es jdval gyorsabb a decimalisnal. Ott eldnyds a hasznalata,
ahol nagy miiveleti sebessegre van sziikseg, es viszonylag keves decimalis-
binaris konverzidt kell vegezni.
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8. A folyamatabra-keszites alapjai

8.1 A FOLYAMATABRA MINT ESZKOZ

Mint Idttuk, a felhaszn516 szempontjibdl a szamitbgep egy olyan, nagy
bonyolultsdgi foku automata, amely kepes a szamdra elore megadott logikai
lepessorozat, miiveletsorozat elvegzesere, A gep azonban magdtdl nem lenne
kepes pelddul egy felbehagyott vagy valamilyen okbdl megszakitott miiveletsor
ertelmes folytatdsdra, mert gondolkodni nem tud. Ezert a feladatot a gep szd-
mdra mindig a felhaszndldnak kell pontosan leirnia, megfogalmaznia olyan ki-
fejezesmrldban, amely a gep szdmdra ertheto, Valamely feladat megoldasara
a fentiek alapjdn megirt utasitdssorozatot programnak nevezziik. Ldthaid, bogy
a program nem tartozik szervesen a szdmitdgdphez,* a gepen egymds utdn, vagy
akdr egyszerre tobb program is futtathatd anelkiil, bogy a szdmitdgep milszaki
tulajdonsdgai, adottsdgai ekdzben megvdltozndnak. A szdmitdgepi programokat

alapvetden ket fo csoportra osztbatjuk:

A rendszerprogramokat nagyreszt a gydrtd ceg dolgozza ki, bdr a felbasz-
ndld is boviibeti a rendszert sajdt maga keszitette programokkal. Ezek reszben
a szdmitdgep tlzemelieteset segitlk eld, rdszben killdnbdzd szolgdltatdsokat

nyujtanak a felbaszndldi programoknak.
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A felhasznal(3i programok csakis a felhaszn51(5t(51 szarmaznak, es vala-
milyen feladat megoldisSra szolgalnak (adatfeldolgozas, tudomanyos-miiszaki
szamitasok stb. ). Ezek a programok ugyanakkor - mint a szamitdgeprendszer
erdforrasait - hasznalhatjak a rendszerprogramokat.

X 1=X+Y Az elvrgzendd mCivelet jele
Z Z Z 7 Input-output muvelet, fiiggetlen
az inform~cidaraml®s irinyStdl
n START n A folyamat"bra kezdet"t jelzi
n STOP n A folyamat”~ra vig6t jelzi

Az inform“cio terjed6$6nek ir*nyai, el*gaz”sok jele

Csatlakozds ugyanazon a lapon

Csatlakoz”s mdsik lapon

Dont”s, illetve felt"telvizsgjlat; a feladatmegoldtis
folytat"sa a bejelolt feltitel teljesulis”tdl fiigg

igen

36. abra. Folyamatibra-szimbdlumok
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A programok irdsat, javitasat nagymertekben megkbnnyitl a folyamatabrak
alkalmazdsa. A kbvetkezSkben vazlatosan SttekintjUk a folyamatabra-keszites
alapjait, sajdtossagait. A folyamatabra (mas szbval blokkdiagram) valamely
feladat megolddsanak menetet tUkrdzi, annak logikai lepeseit irja le grafikus
formSban. A folyamatabranak van egy kezddpontja es egy vegpontja, a kettd
kbzbtt a haladasi iranyt az egyes lepesek abrait bsszekbtd nyilak jelzik. Mas
haladasi irdny nem kepzelhetd el; a folyamatabra lepesei egymas utan logi-
kai sorrendben kbvetkeznek, tehat az okozat nem elozheti meg magat az okot.
Elagazasoknal tbbb folyamatabraag talalkozik, fontos tehat tudnunk a tovabb-
haladas iranyat, Ezert a nyilakat mindig pontosan kell feltuntetni A folyamat-
abra tehat magat a feladatmegoldas algoritmusat, miiveleti sorrendjet es lepe-
seit adja meg,

A 3h, abran feltuntettUk a leggyakrabban eldforduld szabvanyos folyamat-
abra-jelbleseket, es megadtuk ertelmezesilket. Hasznalatuk nem kdtelezd, de

nemzetkdzileg is igen elterjedt.

Megjegyzes: Csatlakozdsi szimbdlumokra azert van szukseg, mert az esetek
tbbbsegeben a folyamatabra nem fer el egy lapon, s igy az abra barmely pont-
jardl lehet hivatkozni tetszdleges, masik lapon levé pontra. A "csatlakozds
ugyanazon a lapon" szimbdlumot akkor celszertl hasznalni, ha az Informacid-
terjedes irdnyat jeldld vonalak berajzolasa tulsagosan kusza, dttekinthetetlen
dbrat eredmenyezne. Mindket esetben valamilyen alfanumerikus jelet irunk a
csatlakozdsi szimbdlumba; ezzel azonosithatd a jeldlt hely az abraban.

8.2 A FOLYAMATABRAK FAJTAI

Alkalmazdsuk szerint ketfele folyamatabrat kiildnbdztetunk meg:

- makroblokkdiagram,

- mikroblokkdiagram,

A makroblokkdiagram a feladatot fdbb vonalakban vazolja, de lepesenkent
nem elemzi. Csak a fontosabb reszfeladatokat nevezi meg, a megoldas mddjat
azonban nem kdzli, Ott celszertl hasznalni, ahol attekintest kell adnunk vala-
mely program fdbb lepeseirdl, dllapotairdl, s a teljesen reszletes folyamatabra

zsufolt es bonyolult abrazolasi mddja nehezitene az eligazoddst. A makroblokk-
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diagram eppeii ezert program - (feladat-) orientalt; nem tilnteti fel a gep altal
vegrehajtandd elemi miiveleteket, hanem azokat logikai egysegbe vonja bssze,

A mikroblokkdiagram a feladatot elemi lepesekre bontva abrazolja, ponto-
san tiikrdzi a feladatmegoldas mddjat ugy, ahogyan azt a gep vegzi. Ennelfogva
a mikroblokkdiagram gepre orientalt; ennek alapjan vegezhetd el a program

kddolasa is.

8.2.1 A FELADAT FELBOOTASA

Foglaljuk dssze, mit kell tennie a felhaszndldnak egy feladat kezhezvete-
letdl a megoldds elereseig, felteve, bogy a feladatmegoldas szimitdgeppel tOr-

tenik!

1. A feladat megfogalmazasa —pontosan kdriil kell hatarolni, mi az elvegzen-
dd feladat;

2. A feladat ldpesekre bontisa ugy, bogy e lepesekbdl folyamatabra kdszUI-
bessen (sztikseg szerint makro- es mikroblokkdiagram);

3. Folyamatabra keszitese;

4. Kddolas - programozas, a folyamatabra lepeseinek dtirisa valamely prog-
ramnyelvre;

5.  Prdbafuttatds, bibajavitSs - a kddolt programot mindig celszertl ellendriz-
tetni prdbaadatokkal.

Lassunk nebdny pelddt egyszerilbb feladatok megolddsdra!

1. p~lda

Egy kereskedd dtfele termekbdl osszesen tiz tetelt adott el egy nap alatt
Az egyes tetelek eladasa utan mas-mas jutalek illeti meg aszerint, bogy az
eladott tetel melyik termekcsoportba tartozik. Kerdes; Mekkora a kereskedd

haszna egy nap alatt, ba az egyes tetelek utdni basznot a 13, tdibidzat szerint

kell szdmitania;
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13, tablazat

Termekcsoport Jutalek (Ft)
1 E 0 1S
2 (E-O) + 0,40
3 6 0,10
4 10 + O - 0,0,5
5 15

E =eladasi ar, O = onkdlItseg.

Megoldis: A tiz tetel mindegyiket meg kell vizsgalni, melyik termekcso-
portba esik. A jutalekot egy erre a celra kijeldlt helyen kell tarolni ugy, hogy
minden egyes ujabb termek utani jarulek az eldzu ertekhez hozzaadhatd legyen.
Ezt egy ugynevezett munkarekeszben valdsithatjuk meg, amelynek informacid-

tartalma I*pesrdl lepesre valtozhat, igy mintegy gyujn a szamitas kdzbensd

eredm”nyeit.

A folyamatdbra harom funkciondlis reszre oszthatd:

- a kiindulasi adatok beolvasasa (eladasi ar, dnkoltseg az egyes termekek-
re vonatkozdlag);

- tSnyleges jutalekszdmitis, a tiz eladott termdk utani jutalek kiszdmitdsa
es dsszegezese;

- az eredm”ny (a teljes jutalek egy napra) kinyomtatasa p6lddul sornyom-

tatdn. /

A folyamatibra a 37. dbran lathatd. Figyelembe vettiik az esetleges hibas lyu-

kasztas lehetdseget is, errdl hibajelzest adunk.

A folyamatibra a kdvetkezd logikai miiveletsorozatot irja le:

- A kiindulasi adatok beolvasasa, a vizsgdlandd termektetelek szamanak
bedllitasa (N), a teljes haszon tarolasara kijeldlt rekesz (S) tartalma-
nak zerusra illitasa, az aktualis tetelsorszdm (i) kezdeti ertekenek be-
allitdsa. Mivel dsszesen tiz tetelunk van, a tetelvizsgdlatot es a jutal™k-

szimitist is pontosan tizszer vegezzLIk el, minden egyes tetelre vonatko-
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37. 4bra. Az 1. pelda megoldasa
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z(5an egyszer. Ezt fejezi ki az N: = 10 ertekadas. A tizszer egymas utan
elvegzett tetelvizsgalat es jutalekszaniitas egymishoz teljesen hasonldan
megy vegbe, ezert ezt a miiveletsort ciklusnak nevezzLik, utalva az ismet-
lodd, ciklikus vegrehajtasra. Az i valtozd feladata eppen annak a nyil-
vantartasa, hanyadszor fut le a ciklus. Emiatt az i-t ciklusvaltozdnak is

szokas nevezni.

A termek beolvasasa. A soron kdvetkezo tcrmek adatait beolvassuk a
szamitdgepbe, majd legfeljebb dt lepesben elddnljUuk, melyik termekcso-
portba tartozik, s ennek megfeleloen szamitjuk a ra vonatkozd jutalekot
(J). Ha az adott termek - tulajdonsagainal fogva, peldaul kddja miatt -
egyik termekcsoportba sem illeszthetd be, hibajelzest adunk, es leallit-
juk a programot. llyen jellegil hiba oka lehet peldaul az, bogy a termek
adatait tevesen lyukasztottak a lyukkartyara, vagy mas, ide nem tartozd
termek kartyaja keveredett a kartyacsomagba stb.

A beolvasott termek utani jutalek erteket az S nevLi gyiijtorekeszben ta-
roljuk, amelynek tartalmat mindig az eppen kiszimitott jutalek erteke-
vel ndveljUk. Igy S-ben mintegy halmozddik a jutalek erteke, J rekesz
tartalmat pedig feliilirhatjuk a kdvetkezo termektol szarmazd jutalekkal.
A mddszer eldnye, hogy a tizedik termek atfutasa utan az S rekeszben
azonnal hozzaferhetd a teljes haszon erteke; az egyes termekcsoportok
kdzds J rekeszt hasznalnak, ami az operativ tar felhasznalasaban meg-
takaritast eredmenyez. Figyeljuk meg, hogy mennyire lenyeges a prog-
ram helyes miikddese szempontjabdl az S;=0 ertekadas! Ezzel biztositjuk
azt, hogy a gyiijtdrekesz tartalma az elso termek utan szamitott jutalek
kepzese elott zerus legyen, es ne fordulhasson eld az, hogy S tartalma
nem nullardl indul.

Miutan S-ben rdgzitettuk az aktualis haszon erteket, megvizsgaljuk, hogy
eljutottunk-e mar a tizedik termekhez, vagyis i erteke kisebb-e N-nel.
Ha igen, i erteket eggyel megndveljuk (i/ N eseten), es a ciklust ujra
lefuttatjuk, most mar a kdvetkezo (i + 1-edik) termekre nezve, Ha i mar
nem kisebb, mint N, akkor eppen a tizedik termek adatait dolgoztuk fel,
€s tdbbszdr mar nem futtgtjuk le a ciklust, hanem raterlink az eredmeny

kinyomiatasara (S aktualis tartalma).



8.2.2 CIKLUSSZERVEZES

A fent ismertetett pelda igen j61 szemlelteti egy tipikus programclklus fel-
epiteset. A ciklus egyike azoknak a miiveleteknek, amelyek a legkOzelebb jllnak
a szamitbg”p adottsagaihoz: a nagy milveleti sebess™g kdvetkezteben a gép
kdnnyen es gyorsan vegrehajtja az eloirt milveletsorozatot akSr tdbb ezerszer
is egymas utan, mindig mas es mas kiindulasi ertekekkel. Ciklust haszndlha-
tunk peldaul egy adott ertek egyre pontosabb megkdzelitesere, itt minden kd-
vetkezd ciklusfuttatds valamivel pontosabb eredmenyt szolgaltat, vagyls "kd-
zelebb visz" a pontos megoldashoz. A ciklusokat es iltalaban a clklusszerve-
zest a programozdsi technika 16pten-nyomon hasznalja, ezert 6rdemes bdveb-

ben is kiterni r5.

Egy ciklus dltalaban az alibbi fo reszekre oszthatd:

1. Eldkeszito resz - a kezdeti ertekek es a korlatozd feltetelek bedllitasa,
valamint ertekadSs a ciklusvaltozdnak. Elobbi peldankban N;=0, S;=0, i:=I.

2. Ciklusmag - legalabb egy utasitas, amely tobbszdr egymas ut5n vegrehaj-
tddik. A ciklusmag tetszdlegesen nagy szamu utasitasbdl is allhat, Elfizo
peldankban a ciklusmag a termek beolvasdsatdl a kiszamitott jutal*k rdgzi-
tes6ig (S-ben) tart.

3. Ddntesi resz - a ciklusvdltozd erteket egy korlatozd ertekhez hasonlitjuk,
es az dsszehasonlitas eredmenyetdl, a kiugrasi feltetel teljesUlesetfil fUggd-
en vagy kiugrunk a ciklusbdl, vagy ismet futtatjuk azt. Peldankban az i cik-
lusvaltozd aktualis erteket hasonlitjuk N-hez, es mindaddig ismeteljUk a
ciklust, amig csak i erteke kisebb N-nel.

4. Mddositd resz - a ciklusmag lefutasa utan a ciklusvaltozd (esetUnkben tu-
lajdonkeppen ciklusszamlald) erteket mildositja. Ezzel teh”t beallitjuk a
ciklusvaltozd erteket a kdvetkezo ciklusfutas szamara. Peldankban ezt az
i:=i+l utasitas vegzi.

5. Kiugras a ciklusbdl - ha a ddntesi resz olyan eredmenyt szolgaltat, hogy a
kiugrdsi feltetel teljesul, tehat a ciklust tobbszdr mar nem kell lefuttatni,
ezutan a ciklusmagot kdvetd utasitasok kdvetkeznek (a peldaban i=N eseten

S tartalmanak kinyomtatasa). EigyelJLik meg, hogy a ciklusbdl vald kiugras
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nem feltetleniil a kiugrasi feltetel teljesulesenek eredmenyekeppen jdn letre,
hiszen egy olyan rermek eseleben, amely nem sorolhatd egyik termekcso-
portba sem, hibajelzes kisereteben magabdl a ciklusmagbdl ugrunk ki, es

allitjuk le a programot.

Megjegyzes. A ddntesi resz es a mi'xlositb resz sorrenciben felcserelheto, illei-
ve elhelyezheto mind a ciklusmag eldtt, mind a ciklusmag utan. Ha ptldankban

az i ciklusvaliozd erteket a donlesi resz elon novel! iik volna eggyel, akkor a

kilencedik termek adatainak feldolgozasa utan i=10 leu volna, es i=N miait Ki-
ugrottunk volna a ciklusbOl; hands eredmenyi kapiunk volnal A problcma athi-

dalhatd petdaul ugy, hogy a kiugrasi feltetel! most igy fogalmazzuk meg; "i er-
teke kisebb vagy egyenld N-nel”. Ekkor ugyanis i=10 escien meg cgyszer lefut

a ciklus, feldolgozva mind a tiz termek adatait.

A ciklusvaltozd
Az elmondottakbrtl kovetkezik, hogy
mindig nagyon jol at kell gondolni, mekkora lesz a
ciklusvaltozo erteke a ciklusbol vabi kiugraskor, es
ezzel osszhangban kell megvalasztani a kiugrasi fel-

tetelt.

Ugyanakkor termeszetesen nem kotelezo a ciklusvaltozrt kezdeti erteket +L re
allitani. A ciklusvaltozd kezdeti erteke tetszoleges (egesz) szam, es a ciklus
futasai soran erteke mind pozitiv, mind negativ iranyban valtoztathato. Az
eldzo feladatot ugy is megoldhattuk volna, hogy i:=10 ertekadassal tizrdl indul-
va minden egyes termek adatainak feldolgozasa utan i erteket eggyel csokken-
tettuk volna (visszaszamlalas). Ekkor i=0 lett v(jina a kiugrasi feltetel, es a
ciklusvaltozo aktualis erteke azt jclezte volna, hogy hany termek feldolgozasa
van meg hatra, Hasonldkeppcn nem kotelezo a ciklusvaltozo erteket eggyel mO-
dositani. A ciklus szcrvezeset mindig a programozo hat arozza mogazadott fel-

adat sajatoss™gait figyelembe veve,

Belso ciklusok

Megengedett tobb ciklus "egymasba skatulyazasa" is. Ekkor a ciklus magja
ismet egy teljes un. belso ciklust is tartalmaz, amely ismet magaban foglalhat

teljes ciklusokat (lasd a ,38. abrat). llyenkor a legbelsd ciklus fut cgeszen addig.
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amig a sajat kiugrasi feltetele nem feljesiil. Utana fut az eggyel kijjebb lev3
ciklus es igy tovabb, Egyes programozasi nyelvek korlatozzak az egymasba

skatulyazhatb ciklusok maximalis szamat, illetve a ciklusvaltozb ertekkeszletet

Minthogy ez nyelvenkent kulonbozS lehet, reszletes ismertetesere itt nem
teriink Ki. A

Kiilso ciklus
Belsd ciklus 1.

Legbelso ciklus 1.

Legbelsb ciklus 2.

Belsd ciklus 2.

38. abra. Ciklusok egymasba skatulyazasa
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A ciklusok egymasba skatulyazasat a 39. abran egy egyszerii peldan mutat-
juk be. A feladat az, bogy be kell olvasni az operativ tarba egy ketdimenzids
tomb (matrix) elemeit sorfolytonosan. Alljon az A matrix ot sorbdl es iiyolc
oszlophdl, egyes elemeire pedig hivatkozzunk kettds indexszel. TehSt A(i,j)
az A matrixnak azt az elemet jelenti, amely az i-edik sor es a j-edik oszlop
metszespontjaban talalhatd. Sorfolytonos beolvasas alatt azt ertjUk, bogy a
matrix elemeit soronkent olvassuk be. A sorrend tebat a kdvetkezo lesz:

AL, A(1,2), ...,A(1,8), A(2,1), A(2,2) stb.

39. abra. Matrix sorfolytonos bcolvasasa
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A feladatot kettSs ciklussal oldjuk meg. A sorok sorszamat az i, az 0sz-
lopok sorszamat a j ciklusvaltozd tartalmazza. A folyamatdbrabdl lathatd,
bogy i erteke mindaddig nem valtozik, amig a j=n feltetel nem teljesill, vagyis
mig egy adott sor mind a nyolc elemet be nem olvastuk (fut a belsd ciklus).
Ezutan i erteket eggyel ndveijuk, es j=I-t*l kezdve beolvassuk a matrix kd-
veikezo soranak elemeit. A belso ciklus tehdt jdval tdbbszdr fut le, mint a

kiilso.

A kUIbnbozd feltetelvizsgalatok, elagazasok kdvetkezieben egyes folyamat-
abrak igen bonyolulrta valhatnak, Alabb bemutatunk egy peldat osszetettebb fel-

adat mogoldisara.

2. pelda

Adott 100 szam, kikeresendd kdzUIUk a ket legnagyobb. Feltetelezzuk, bogy
a szdmok mind valdsak. A megoldas menetet a 40. abran tUntettuk fel. A 100
db szdmdt kdzds egysegbe (tdmbbe) fdglaltuk, amelyet A-nak neveztUnk a feladat-
ban. Az egyes szdmokra - a tdmb elemeire - indexekkel bivatkozunk (peldaul
A(78) jelenti az A tdmb 78. elemet, vagyis a szdmsorozat 78. tagjdt). A meg-
dldds v6gen S-sel jeldlt rekesz fdgja tarolni a sorozat legnagyobb ertekLl tagjit,
P-vel jeldIt rekesz pedig a masodik legnagyobb ertekU tagjit.

A program milkddese a kdvetkezd; Beolvassuk az 1. szamot -A(l)-et, es
elbelyezzUk S-ben. Ezutin beolvassuk A(2)-t, es megvizsgiljuk, bogy nagyobb-e
A()-n61. Ha igen, S tartalmit dtirjuk P-be, es az A(2) kerUl S-be. Ha nem,
A(2) P-be kerill. A tovdbbiakban ciklust szervezilnk i ciklusvaltozdval, amely
egeszen 100-ig beolvassa a bitralevd 98 szdmot, es megvizsgSlJa, bogyan md-
dositja az ujonnan beolvasott elem az S es P rekesz tartalmat. Ha A(i) nagyobb
S tartalmindl, biztosan nagyobb P tartalman51 is, tebat S tartalmat itirjuk
P-be, ' A(i) pedig S-be keriil. Ha A(i) kisebb S tartalmanal, akkor ismet ket
eset lebetseges: vagy nagyobb, vagy kisebb P tartalmandl. Ha nagyobb, akkor
A(i)-t beirjuk P-be, ba nem nagyobb, akkor mind S, mind P tartalma vdltozat-

lan marad. A ciklusvaltozd drteket megndvelve beolvassuk A(i-i-1)-et, es bason-
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40. dbra. A 2, pelda megoldasa
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hian folytatjuk az eljSrast i=100-ig. Amennyiben a sorozat legnagyobb ertekil
tagja egynel tobbszor fordul eld a sorozatban, S es P ezt a szamot fogja tar-

talmazni. Ennek az igazolasat az olvasdra bizzuk.

A feladat bemutatasaval fdleg arra akartunk ravilagitani, hogyan lehet egy
bonyolultabb feltetelrendszert elemi "igen-ne*m" jellegU ddntesekre lebontani.
Lathatd, bogy az osszetettebb feltetel kezelese nem jelent jarulekos nehezseget,
csupan az elemi ddntesek szama ndvekszik.

VegUl megjegyezzuk, bogy egy adott feladat megoldasdra igen sokfele folya-
maiabra (algoritmus) keszitbetd, itt csak egy-egy lebetseges megoldast mutat-

tunk be.
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9. Bevezetes az ESZR alapsoftware-be

9.1 SOFTWARE

A folyamatdbra-keszites targyalasakor mar esett nehany sz6 az un. rend-
szerprogramokrdl, amelyek a szamitdgep ilzemelteteset vegzik. E specialis
programok nelkul a korszerii szamitdgepek gazdasagosan nem uzemeltethetdk;
a gep software-ellatottsaga legalabb olyan fontos tenyezd, mint a gyors, meg-
bizhatd hardware-felepites. A software-fejlesztesben meg igen sok a kiakna-
zatlan lehetdseg, ezert mind a gyartd cegek, mind a felhasznaldk a software
bdviteset, fejlesztdset szorgalmazzak a mar meglevo geptipusokhoz. A soft-

ware egyebkent a gep aranak jelentds reszet teszi Kki.
9.1.1 AZ ALAPSOFTWARE KIALAKULASA

TekintsUk at vazlatosan, hogyan alakultak ki a mai korszerii operacids
rendszerek, es hogyan befolyasolta a software fejlodese a felhasznald es a
szamitdgep kapcsolatat.

A regebbi elektronikus szamitdgepek programozasat gepi kddban vegeztek,
es a felhasznald maga kezelte a gepet. Mivel a gepi kdd hasznalata rengeteg
tevedesi lehetdseget rejt magaban, a programozas lassu es igen nehezkes volt.
Ezert a felhasznald munkajanak megkonnyitesere megalkottak az un. assembly
szinttl programnyelveket, az assemblereket (assembly = osszeallitd program).
Az assembly szinten megirt program minddssze annyiban ktilonbdzik gepi kddu
megfeleldjetdl, hogy a milveleti kodokat es az operanduscimeket szimbolikusan
fejezi ki. Egyebkent minden egyes gepi utasitasnak megfelel egy assembler uta-
sitas (kivetel a makroutasitas, lasd alabb). Peldaul egy lebegopontos szorzas

alakja
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g6pi kodban; 0111 1100 0100 1000 1100 0000 0001 0100

\1/

assemblerben ME 4,20(8.12)

Muv. kod D2

A malcrouiasit isol” olyan specialis a::scmbler utasit isol>;, amelyek lol)b gepi
utasiiast fejeznt ) ki 1-6)eg olyan miiveleiek rt celszerU makroutasitasokat hasz-
nalni, amelyek igen gyakran fordulnak elo a programban (peldSul input-output
utasitasok, fik -dcfinidlo utasitasok stb ). Ezaltal elerhetd, bogy a gyakori mii-
veletekei nein kell inmden esetlien ujra programozni, hanem az egyszer mar
megirt makroulasiiasia telszdlegesen sok esetben hivatkozhatunk.

Mivel az assembly szinten megir’ program a gep szamara erthetetlen szim-
bolumokat tartalmaz, kdzvetlenUl nom luttathatd, eldbb at kell alakitani gepi
k(iduva, es ugy tdlieni be az operaiiv larha, Ezt a feladatot a program fordlta-
sanak nevezzUK, es az assembler nevii forditdprogram vegzi el. Ugy tiinik, bogy
a felbasznald erdekeben vegbezvitt egyszerlisites a szamitdgeprendszert bonyo-
lultabb”Mtette, biszen most mar forditdprogramot is ki kellett dolgozni a gepbez.
Az ellentmondas csupan latszdlagos: a forditdprogramot a gyartd ceg egyszer s
mindenkorra kidolgozza, es a geppel egyiitt bocsatja rendelkezesre, s a szimbd-
lumok basznalata igen nagy mertekben egyszertlsiti a programozdi munkat.
Assembly szinten a gep felbasznaldi regiszterei (16 dltalanos celu es 4 lebegd-
pontos regiszter) mind bozzaferbetdk, ezert az assembler nyelvet gepre orien-
tdit programnyelvnek tekintjUk.

A programfuttatds tovabbi aulomatizalasdra es az emberi beavatkozds mer-
tekenek csdkkentesere boztak letre az elsd vezerld rendszerprogramokat
(system monitor, executive program, master program stb.). Ezek folyamato-
san nyilvantartjak a felbasznaldi programok allapotat, bibavizsgdlatot (esetleg
javitask) vegeznek, es nagyreszt ondlldan dolgoznak. Az operdtornak mindOsz-
sze elinditania kell a szamitdgeprendszert, es az esetleges fennakaddsokat kell
dtbidalnia. A vezerldprogramokbdl! fejlddtek ki a mai bonyolult operdcids rend-
szerek, amelyek lehetdve teszik a szdmitdgeprendszer majdnem reljesen auto-

matikus Uzemeltetdset.
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A szdmitastechnika elSrehaladasaval azonban a megoldandb feladatok is
mind bonyolultabbd, mind terjedelmesebbe valtak, sziikseg volt un. feladat-
orientalt programnyelvek kidolgozasara. Ezek allnak legkdzelebb a programo-
26 gondokodSsmddjahoz, s ezaltal szamos feladat megfogalmazisat egyszerilve
teszik. Fenti tulajdonsigaik miatt magas szintu programnyelveknek is nevezik
dket. Az ESZR-ben hasznSIt magas szintu programnyelvek a kovetkezok:

FORTRAN (FORmula TRANSlation - kepletforditas); igen jdl hasznal-

PL/I

RP.G

ALGOL

hatda sok szamitasi mliveletet igenylo tudomanyos-miiszaki
szamitasok programozSsara;

(common Business Oriented Language - kereskedelem-orien-
taltnyelv); foleg adatfeldolgozasi munkaknal hasznSlhatd,
nagy tbmegu adaton vegzetl viszonylag egyszerii szdmitasok-
hoz;

(Programming Language I); univerzalis programozasi nyelv,
egyesiti magdban a FORTRAN es COBOL adta lehetosegeket;
(Report Program Generator); segitsegevel kdnnyen os egy-
szerilen k”szithetdk jelentesek adatdllomanyokrdl, kiildnfele
szempontok szerint, tdblazarok osszeillitdsinal is eldnydsen
haszndlhatd;

(ALGOrithmic Language - algoritmikus nyelv); fdleg Eurd-
pEban terjedt el, tudominyos-miiszaki szimitasok progra-
mozds™ira szolgdld magas szintU nyelv,

Termeszetesen a magas szintu nyelven irt programokat is gepi kddra kell
forditani, hiszen a gep szdmdra erthetetlen szimbdlumokat tartalmaznak. Ezt
a forditdsi feladatot olyan fordltdprogramok vegzik, amelyek minden egyes
magas szintU nyelven Irt utasitdsnak egy vagy tdbb gdpi utasitast felelietnek
meg (komplldlds). Innen az elnevezdsUk: kompilatorok. FigyeljUk meg, bogy
ASSENVBLER nyelven irt programok forditdsakor nines szUksdg kompilalasra,
hiszen egy ASSEMBLER utasitds egy gepi utasitdsnak felel meg!

HAz ESZR/DOS nem tartalmazza az ALGOL forditdprogramot.
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Megjegyzes. A magas szintil programnyelvek szabalyait (szintaxis) nemzetkdzi-
leg rdgzitettek, igy a programokat a szamitdgeptipustdl fUggetlenill, egysege-
sen lehet irni. A nemzetkdzileg szabvanyositott programnyelveket hivatkdzisi
nyelveknek is nevezik. Az erintett gep forditdprogramjai alkalmazkodnak a nem-
zetkdzi szabvanyokhoz, es a forrasnyelven megirt programokat az adott gep
utasitdsaira kompilalj*k. Ezzel a programozasi munka csaknem teljesen fUgget-
lenne valt magatdl a szdmitdgeptSl, hiszen ha a,gepnek megvan a kivdnt forditd-
programja (pi. COBOL), akkor a COBOL nyelven irt programokat egysegesen
ertelmezni tudja,

Valamely magas szintil nyelvnek tdbb - azonos geptipusra irt - forditd-
programja is lehet, ezek ktlldnbdzd mertekben valtoztatjak a hivatkozasi nyelv
adta lehetosegeket. Peldaul a FORTRAN IV kompildtor lenyegesen tdbbet vald-
sit meg a hivatkozasi nyelvbdl, mint a FORTRAN Il stb. A forrdsnyelvek dltald-
ban mindig elternek tdbbe-kevesbe a hivatkozasi r.yelvtdl, annak lehetdsegeit

szUKitik, esetleg bovitik. ,

9.1.2 OPERACIOS RENDSZEREK

A 1ll. generacids szamitdgepek megjelenese a kdzponti egyseg egyes para-
metereinek tovabbi javulasat eredmenyezte (peldaul milveleti sebesseg stb.), a
periferialis egysegek fejlddese azonbannem tartott lepest ezzel, igy tovdbb ndtt
a sebessegviszonyok miatti fesziiltseg a kdzponti gep es periferidi kdzdtt. \fcg
kellett taldlni a mddjdt annak, hogy a szdmitdgeprendszer minden eleme egyide-
jUleg csaknem szdzszdzalekosan kihaszndlhatd legyen, ne kelljen pelddul a kdz-
ponti egysegnek megvdrnia, mig a viszonylag lassu input-output befejezddik stb.
Ez a cel ugy vdlt elerhetdve, hogy az operativ tdrban egyszerre tdbb programot
helyeztek el, s bdrmelyik program input-output miiveletevel egyiddben a tdbbi
haszndlhatta a kdzponti egyseget. A vdzolt elv az un. multiprogramozds elve,

amely dsszeftigg a korszerii operdcids rendszerek kialakulasaval.

Operdcids rendszeren egy olyan programrendszert
ertiink, amely elvegzi a felhaszndldi programok tel-
jesen automatizdlt futtatdsdt multiprogramozdsi ilzem-

mddban.
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Az operaci(5s rendszer hasznalata tehat minimalisra csokkenti az operato-
ri beavatkozas szUksegesseget, valamely felhasznaldr program vegrehajtasa
utan a rendszer automatikusan alter a kdvetkezo program futtatasara, es vegUl:
csaknem optimalisan gazdalkodik a szamitdgeprendszer erdforrasaival. Az

alabbiakban vazlatosan ismertetjUk az operacids rendszer szolgaltatasait.

a) Multiprogramozas

Mivel egy-egy program rendszerint nem hasznalja ki teljesen a szamiidgep
un. eroforrasait, celszeru a gepen egyszerre tdbb programol futtatni ugy, bogy
a rendelkezesre alld eroforrasokat felosztjuk az egyes programok kozdtt. A
mddszer elonye az, bogy valamely program input-output mlivelete alatt egy ma-
sik program kozpontiegyseg-idoboz jutbat, peldaul szamitasokat vegeztetbet az
aritmetikai-logikai egyseggel. Az egyes programok killonbozo prioritasuak; a
nagyobb prioritasu program elsdbbseget elvez a szamitdgep eroforrasainak
igenybevetelenel, tebat adott esetben megszakitbatja az alacsonyabb prioritasu
program futasat. A 41. abran leltUntettUk egy baromszorosan multiprogramo-

zott rendszer idodiagramjat input-output mtiveletekre vonatkozOan.

Program

Erdforras mindaz a fizikai vtigy a gep alapsoftware-e altal nyujtott esz-
koz, amely az adott szamitOgepben a programok futasakor szilkseges lebet (pel-
daul memdriateriiletek, csatornak, 1/0 eszkozok, vezerloprogramok stb,).
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Az abran a 3. program a legmagasabb prioritasu. Amint ez a program
input-output milveletet akar vegezni, rbvid idSre a supervisorhoz (felUgyeld-
program, lasd 173.o0ld.) keriil a vezerles, amely elemzi a megszakitasi okot,
es elinditja a kijelolt periferiat (tp. Ezutan a 2. program fut mindaddig, mig
ez is input-output megszakitast ker (t*), s a vezerles most az 1. programhoz
keriil. Amint a 2. program befejezte az input-output milveletet, prioritasanal
fogva megszakitja az 1. program futasat (t*), majd visszakapja a vezerlest
egeszen addig, mig a 3. program be nem fejezte input-outputjat (t*). Tegyilk
fel, bogy t*-ben a 3. program befejezddik, igy ismet a 2. program futhat.

Az abra egyben igen fontos multiprogramozasi elvet szemleltet;

Viszonylag nagy periferiaigenyii programokat celszeril

magasabb prioritassal ellatni.

Peldankban az 1. program szinte nem is igenyel input-output milveletet; ha
most ez a program lenne a legmagasabb prioritasu, akkor ez monopolizalna a
szamitdgep eroforrasait, s a tbbbi programnak vegig kellene varnia, amig az
1. program befejezddik, csak akkor indithatna el input-outputjat. Ezzel szem-
ben a feltiintetett - helyes - szervezes mellett a magasabb prioritasu progra-
mok input-output miiveletei alatt az alacsonyabb prioritasuak hasznalhatjak a
kdzponti egyseget, tehat futhatnak.

Az egyes operacids rendszereknel a multiprogramozhatdsag korlatozott.
Igy peldaul az ESZR/DOS operacids rendszer legfeljebb harora programot
futtathat egyidoben, ezt a lehetdseget termeszetesen nem kotelezd kihasznalni.
A program futasa alatt az ofierativ tarban kell lennie az operacids rendszer bi-
zonyos programjainak, amelyek nelkilldzhetetlenek a szamitdgep Uzemeltet6se-
hez. Ezek alkotjak az un. tarrezidens reszt, az egyeb rendszerprogramok,
amelyekre csak atmenetileg van szilkseg, az operacids rendszer tranziens rd-
szet kepezik, es csak atmenetileg tartdzkodnak az operativ tarban. Az opera-

cids rendszer tehat allanddan lefoglal egy bizonyos tarterllletet rezidens es
tranziens resze szamara. A fennmaradd tarresz feloszthatd a multiprogramo-

zasban reszt vevd programok kdzdtt.
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Az operativ tar egy lehetseges felosztasat mutatja a 42. abra haromszoros

multiprogramozas eseten.

Rezidens risz
A vez6rl6program ~ltal lefoglalt teriilet

Tranziens r6sz

Matter tSrresz (BG)

A felhaszn4l6i programok r6sz4re Masodik el6t6r t*rresz (F2)
fenntartott teriiletek

Elso eldt”r tarr*sz (FI)

BG =background (h4ttér); F2, FI =foreground 2, illetve 1 (2. illetve 1. el6t4r)

42. “ra. Az operativ tar felosztasa az ESZR/DOS szempontjabbl

Az egyes tarreszekben futtatott programok prioritasa; FI, F2, BG a prioritas
csbkkenS sorrendjeben. Lehetoseg van arra, bogy a teljes felhasznalbi tarreszt
a BG vagy a BG es F2 reszere tartsuk fenn, ami tereszetesen sziikiti a multi-
programozhatbsagot. A tarfelosztast, valamint az egyeb parametereket, ame-
lyekkel az operacibs rendszert Uzemeltetni kivanjuk, a rendszer generalasakor
kell megadni. Minthogy az operacibs rendszer altalaban igen sok programbbl
dll, minden felhasznalb maga valaszthatja ki azokat a programokat, amelyekre
szUkseg van. A teljes operacibs rendszer magnesszalagon talalhatb, es rend-
szergenerdlaskor errol a szalagrbl a tovabbiakban szUkseges programokat (mo-
dulokat) atmasoljuk magneslemezre. (Maga a rendszergeneralast vegzo prog-
ram is rajta van az emlitett magnesszalagon.)

Mivel a multiprogramozas eleg nagy periferiaigenytl lehet, csak a minima-

lis konfiguracibt jelentbsen meghaladb kiepitettseg eseten van ertelme.
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b) Kbtegelt feldolgozas (batch processing)

Minden fegyes tarreszben lehetdseg van kotegelt feldolgoz”~ra. Ez azt Je»
lentl, hogy az operacids rendszer automatikusan atter a kdvetkezd program
futtatdsira, miutdn az eldzdt vegrehajtotta/A programfutas indit*sindl nines
szUkseg emberi bavatkozasra. MegjegyezzUk, hogy a hatter tirr*szben esak
kdtegelt feldolgozas lehets”™es, az eldter tarreszek alkalmasak kdtegelt es
egyedl feldolgozdara is, Azt, hogy az eloter tarreszeket hogyan kivinjuk Uze-

mcltetni, rendszergeneralaskor kell megadni.

c¢) A felhasznaldi program vegrehajtasa

Mivel a felhaaznaldi programokat altalaban valamilyen forrisnyelven
irjuk, futtatds elfltt le kell dket forditani gepi kddra. A programforditist a
mir megismert forditdprogramok vegzik. A futtathatd programnak minden
esetben fix es abazolut operativ tarbeli cimekkel kell rendelkeznie, tehit dl-
taliban nem futtathatd a tar tetszoleges terilleten. Ez a megkdtOtts®g nagyban
neheziti a tdr gazdasagos kihasznalasat, ezert a forditdprogramok nem kdzvet-
lentil futtathatd formatumu programot szolgaltatnak a forditas eredmenyekent,
hanem olyan gepi kddu programot, amelyben a konkret tarhivatkozasok (cimek)
nincsenek kitoltve. A leforditott programreszek (modulok) eldkesziteset a fut-
tatisra az un. szerkesztdprogram vegzi el, amely abszolutizalja az elfifordulO
operativ tarbeli cimeket, es szUkseg eseten dsszekapcsolja a tdljb reszbdl alld
program moduljalt.

Az operacids rendszer tehdt az alabbi harom formaban eldforduld progra-
mokat kezel:

- forrasnyelvi programok,

- modulprogramok (tarhivatkozasok nelkQIli modulok),

- fazisprogramok (abszolut cimekkel rendelkezd programok).

A fenti programok ideiglenes vagy allandd tarolasara bizonyos magneslemez-

terllletek szolgalnak, ezek az un. programkonyvtarak.
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Az elfiforduld kOnyvtarak a kdvetkez6k :

- forrasnyelvi kdnyvtar (eletnei konyvek),

- tirgynyelvi kdnyvtar (elemci modulok),

- abszolut kdnyvtar (elemei fazisok).
MegjegyezzUK, hogy az operacids rendszer miikdd3kef)es a forrasnyelvi es
tirgynyelvl kdnyvtar nelkill is, de abszolut kdnyvtarra feltetlenlll szUkseg van.
Ebben taldlhatd az operacids rendszer dsszes programja (komponense) is. A
felhasznild kijeldlhet sajat, un. privat kdnyvtarakat is sajat szemelyes haszna-
latdra.

9.2 ESZR OPERAGIOS RENDSZEREK

A* ESZR g”"pek a gyakorlatban fdleg ketfele operacids rendszerrel mil-
ktidVkt
- ESZR/DOS (Disc Operating System - magneslemez-orientalt operacids
rendszer) es
- ESZR/OS (Operating System).

A k~fele opericids rendszer kdzUI a DOS a kdtegelt feldolgozisra szolgild
egyszerUbb, kisebb tirigenyli rendszer. Fdleg a kisebb ESZR gepekre ajinljik*
tehit R20-ra, R30-ra. Az OS tarigenye nagyobb, de teljesen iltaldnos c6lu,
univerzilis rendszer. Fdleg a nagyobb ESZR gepeken hasznalhatd jdI, vagyls
R40-cn, R50-en. MegjegyezzUk, hogy a fenti alkalmazdsi ajinlat betartdsa nem
kdtelezd, tehit p*ld*ul az R 20 szimitdgepen is hasznilhatd az OS, ds hasonld*
keppen a nagyobb gepeken a DOS, de az egyes gdpek, valamint az opericide
rendszer klhasznilisa ez esetben nem lesz optim”lis.

9.2.1 AZ OPERAGIOS RENDSZER KOMPONENSEI

Mint Idttuk, az operacids rendszer szamos programot (moduli) tartalmaz,
amelyek kdzUl a felhaszndld valogatlfetja ki a szimara szUksegeseket. Az egyes
opericids rendszerek elterd terjedelmUek, tdbb vagy kevesebb programbdl dll-
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nak. Alabb egy igen elterjedt operdcibs rendszer, az ESZR/1X)S felepitbset
mutatjuk be a fogalmak megvilagitasara, Ennek a komponensei alapvetden ket
csoportra oszthatdk: vezerldprogramokra es feldolgozdprogramokra, Avezrld-
programok magat a rendszert iranyitjak, a feldolgozOprogramok pedig KUO+
f6le szolgdltatasokat nyujtanak a felhasznald ~amara, Az opericiOs rendszer
vdzlatos fel6piteset a 43. 4bra szemlelteti.

ESZR/DOS
operacios rendszer

Vezirldprogramok Feldolgozdprogramok

43. dbra. Az ESZR/DOS komponensei
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1, Kezdeti betblt6progr&m

Az operdcibs rendszer Uzembe helyezeset szolgdlja. A gepkezelS (operdtor)
beolvastat az operativ tdrba 24 byte-nyi informacibt a rendszert tartalmazb
mdgneslemezrdl, ez elegendd arra, bogy behozza a tdrba a kezdeti betdltd-
program tdbbi reszet. Ez aztdn folyamatosan behozza az operdcids rendszert,
ds dtadja neki a vezerlest. A programbetdltes kezdetekor egyes rendszerpara-
meterek dllap>ata mbdosithatd, ha erre szUkseg van.

2. FelUgyelfiprogram (supervisor)

A feldolgozds irdnyitdsdt vegzi. Fobb funkcibi a kdvetkezdk:
- a megszakitdsok kezelese;

- az input-output milveletek lebonyolitdsa, hibavizsgdlat;

- programok behivdsa az abszolut kdnyvtdrbbl;

- a multiprogramozds szervezese;

- kapcsolattartds az operdtorral stb.

A supervisor tdrrezidens resze allandban az operativ tdrban tartbzkodik,
tranziens rutinjai (a program bizonyos reszei) azonban szUkseg szerint kerill-
nek be a tranziens tdrterUletre (Idsd a 42.  dbrdt).

3. MunkavezerlS program (job control)

Feiadata a csoportos feldolgozds megszervezese. Minden egyes program
- a forrdsnyelvi utasitdsokon kivUl - tartalmaz nehdny un. munkavezerld uta-
sitdst, amelyek a munkavezerlS programnak szblnak. Altaldban lyukkdrtydra
rOgzitjUk dket, es a forrdsnyelvi program kdrtydi kdze illesztjUk. Ezek az un.
vezerkdrtydk. KitdltesUk es helyilk a programban kdtbtt, az egyes job control
utasitdsok formdtumat es tartalmat egy kiildn nyelv, a munkavezerld nyelv
szabdlyozza (job control language - JCL). Vezerkartydkon keresztUl vehetdk
igenybe a munkavezerld program kUIonfele szolgdltatdsai stb. Vezdrkdrtydn
adjuk meg a kivdnt forditbprogram nevet, es vezerkdrtydkon rendelkezilnk a
leforditott program tovabbi sorsdrbl is,
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4. Egyedl programok inditdja (single program initiator - SPI)

A munkavez”rld programhoz hasonld funkcidju, bdr lehetfisegei korldto-
zottabbak. Olyan programok inditas*ra haszndljuk, amelyek valamely nem cso-
portos feldolgozast vegzd tirreszben helyezkednek el. Ez a program csak egyet-
len felhasznaldi programot indithat, segitsoegevel automatikus dtteres a kdvet-
kezd programra nem lehetseges.

5. Forditdprogramok (translator)

Feladatuk az illetd forrasnyelven irt program leforditdsa az egyseges
tirgynyelvre (gepi kdd, tdrhivatkozasok nelkill). Az assembler ket vdltozata
kdzdtt a kfilQnbseg fdleg sebessegben es tdrigenyben mutatkozik, bdr az F
vdltozat nehany jirulekos szolgdltatast is nyujt az E-vel szemben.

6. Szerkesztdprogram (linkage editor)

Feladata a forditdprogramok dltal Iftrehozott tirgynyelvi modulok dssze-
kapcsolisa futtathatd programma. Szdkseg eseten felveteti a fdzisprogramot az
absiolut kOnyvtirba, ahonnan az egyszerllen behivhatd es utina azonnal futtat-
hatd.

7. Kdnyvtarkezeld

Feladata az operacids rendszer kdnyvtarainak es az esetleges felhasznildi,
privdt kdnyvtiraknak a karbantartisa. F(5bb tevekenysegei:
- privat kdnyvtarak letrehozasa,

uj elem felvetele a kdnyvtdrba,
elemek tOrlese a kdnyvtarbdl,

a konyvtar tartalomjegyzdkenek kiiratasa,

a konyvtar egy elemenek atmasolasa mas adattaroldra,
a forrdsnyelvi konyvtar tartalmInak mddositasa, javitisa,

elemek itmasolasa egyik kdnyvtarbdl a misikba,
a kdnyvtarak tdmdritese (kondenzalis), a megUresedett helyek feltdlt6se
programtologatassal.
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8. RendezSprogramok (sort-merge)

Feladatuk kUIdnfrle adatflle-ok kulcs szerinti rendezese. A rendez”s k™t
fS Mzisra oszthatd: az operatlv tirban elhelyezkedo adatallominy rendezese
(sort), es eldzetesen mir rendezett file-ok dsszedllitasa (merge). Az
ESZR/DOS-ban ket fUggetlen rendezdprogram letezik:

- magnessalagos file-ok rendezesere,

- mdgnesszalagos vagy magneslemezes file-ok rendezesere,

9. Autoteszt

Feladata a programok javitasanak, "beldvesenek" megkdnnyit6se. Lehetfl-
sget nyujt arra, hogy magat a targynyelvi programot javitsuk, ezert a for-
rdsprogramot nem kell minden esetben ujra forditani. Egyben segit a hibakere-

sesben is.

10. Kiszolgaldprogramok (utiliiyi

Feladatuk adatfile-ok masolasa egyik adathordozdrdl a masikra, illetve
nehany specialis, ritkan igenyelt tevekenyseg vegrehajtasa;

- mdsolas lyukkartyardl magneslemezre,

- masolas lyukkartyardl lyukkartyara es sornyomtatdra,

- masolas lyukkartyardl magnesszalagra stb. ,

- magneslemez inicializalasa,

- tartalek sav beallitasa,

- lemezterillet tdrlese stb.

9.2.2 A PROGRAM FUTTATASA DOS ALATT

Alabb bemutatunk egy tipikus peldat egy program futtatasara, kieme.lve a
vezerkartyak szerepet, amelyek reven az operacids rendszer szolgaltatasait

igenyeljuk.
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/] JOB JOBNEVES8 [tetszoleges megjegyzes ]
/l OPTION LIST, XREF,SYM, LINK

[/l EXEC PL/I
Forrasprogramkarty ak
/*
/I EXEC LNKEDT
//  EXEC
Adatokat tartalmazd kartyak
/*
/&

Mint lathatd, a vezerkartyak jdl megkiilonbdztethetdk a program - es adat-

kartyaktdl; specialis karakterekkel kezdodnek. Az egyes vezerkartyak szerepe

a kdvetkezo:
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- JOB kartya - a jobot definialja. A job neve maximallsan 8 karakterbdl
allhat, utana tetszdleges megjegyzes kdvetkezhet, peldaul a programozd
neve, datum stb.

- OPTION kartya - ezen adhatd meg a rendszertol igenyelt szolgaltatas.
Peldaul LIST = listat kerLink, SYM = szimbdlumtablazatot kerilnk,

LINK =szerkesztest kerLink. Az egyes opcidkat a feladat termeszetetdl
fiiggoen vagy kerjuk, vagy nem.

- EXEC kartyak - vegrehajtast vezerld informacidt tartalmaznak. Ezek-
kel indithatjuk el a forditas, a szerkesztes es a futtatas mliveletet.

- /* kartyak - a feldolgozandd kartyak veget jelzik. Peldaul forditandd
kartyak utan, adatkartyak utan stb.

- /& kartya - a job veget jelzi.



MegjegyezzUK, hogy nem kotelezo minden jobnak e harom lepesbol allnia. Egy
job elvileg tetszoleges szamu lepest tartalmazhat, az egyes lepesek kezdetet
EXEC kartyak jelzik. Az egyes lepesek vegrehajtasi sorrendje altalaban nem
cserelhetd fel, tehat nem indithatd el a szerkesztes addig, amig a program for-
ditasa be nem fejezoddtt stb.

VegezetUl a 44. abran feltiintettUk egy tipikus program utjat a beolvasastdl

egeszen az eredmenyek kinyomtatasaig.

44. abra. Programforditas, szerkesztes es futtatas
Megjegyzes: adatokat nem forditunk.

12, Hfvezet’s 177



Tirgynyelvi konywvt”r; itt t*oljuk
a leforditott program moduljait

Szerkeszt”; az onMld modulokbdl
—esetleg egy” modulok bevory's'val
eldllitjuk a fzisprogramot

Abszoliit konyvt™r; itt t*roljuk a mr
futtathatb fizisprogramot

Betdlt6s; a betoltSprogram $egits"6vel
a tirba visszuk a fAzlsprogramot, 6s elinditjuk
a futtatast

A futtatas befejeztavel a szamftasi eredm6nyek
a sornyomtatbn jelennek meg

44. &bra folytatisa
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10. File-szervezesi eljarasok

10.1 A SZERVEZES KIINDULO ADATAI

A file-szervezesi rrKSdszerek feladata az, hogy megismertessek a felhasz-
naldval az adott esetben leggazdasagosabb adatszervezesi lehetdsegeket, es
igy biztositsak a kbzponti egyseg idejenek lehetd legjobb kihasznalasat. Mind-
azonaltal a file-szervezes elmelete nem minden esetben ad a felhasznald kezebe
bizonyithatdan bevalt mddszert, sokszor igen jelentosse valik a programozdi
tapasztaiat, illetve a megfeleloen szervezett prdbalkozas. A kesdbbiekben az
ESZR/DOS altal tamogatott file-szervezesi eljarasokat mutatjuk be eldbb nagy
vonalakban, majd reszletesebben. A file-szervezes celja mindenkor a gyors
hattert*roldk (magnesszalag, magneslemez) es a kbzponti egyseg adatforgal-
manak optimalizdlasa. Alabb a file-szervezessel kapcsolatos legfontosabb

definicibkat es tudnivalbkat foglaljuk bssze.

10.1.1 A FILE EGYES JELLEMZOI

a) Allandbsag - a file bovitesere es rekordok tbrlesere vonatkozik. Stati-
kus a file, ha a rekordmbdositasok csak kis szazalekat kepezik az bsszes
file-hozzafordulasnak (ilyen peldaul a tbrzsadatfile, amely rendszerint ke-
ves mbdositast szenved). Valtozba file, ha a rekordmbdositasok (bovite-
sek, tbrlesek) az bsszes file-hozzafordulasok nagy szazalekat teszik ki

(ilyen peldaul egy napi valutaarfolyam-file, ahol az egyes rekordok

- az egyes valutak relativ ertekei - naprbl napra valtoznak). Mindez igen
jelentds  abbbl a szempontbbl, hogy egyes file-szervezesi eljarasokkal a

gyakori rekordmbdositasok hatekonyabban kezelhetbk, mint masokkal.
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b) Aktivltas - az egyes rekordok feldolgozasi (hozzafordulasi) gyakorisaga.
Celszeril a gyakrabban feldolgozandd rekordokat ugy elhelyezni, bogy el-

eresi idejiik minimalis legyen,

c) Terjedelem - a file adott esetben lehet i*et*nagy vagy igen kis meretU.
Nagyon kis meretii file-oknal elofordul, bogy az alkalmazott feldolgozasi
mdd nem befolyasolja a batekonysagot, nagy terjedelmii file-ok eseteben
ez azonban megbatarozd tenyezo lebet. A file varbatd bovUlesenek merte-
ket is figyelembe kell venni a file letrebozasakor; rendszerint valamilyen
belatbatd idotartamra tervezzUk a file mereteit, beleszamitva az esetlege-
sen varbatd boviteseket/tdrleseket is. A kezdeti tervezesnek figyelembe
kell vennie azt is, bogyan kezelbetdk a file meretet befolyasold iddkdzi

bdvitesek.

10.1,2 A FELDOLGOZAS EGYES JELLEMZOI

Szekvencialis feldolgozas eseten az input bozzafordulasokat a file-nak meg-
meg feleld sorrendbe kell rakni, Ez a mddszer killdndsen akkor eldnyds, ha a
file-okat . mignesszalagon taroljuk, de jdl hasznalhatd kdzvetlen eleresU taro-
IOk eseten is.

Nem szekvencialis feldolgozas (random processing) eseten a file egyes re-
kordjaira tetszdleges sorrendben hivatkozunk. A kdzvetlen eleresU taroldk igen

hatekony random feldolgozasi tesznek lehetdve.

10.1.3 FILE-SZERVEZESI MODSZEREK

a) Szekvencialis file

A szekvencialis file-ban a rekordok fizikai sorrendben kdvetkeznek egymas
utan. Altaliban ndvekvd kulcs szerint sorakoznak, de ez nem kdtelezfi. Feldol-
gozasuk olyan sorrendben tdrtenik, ahogyan leolvasasra kerUlnek. Peldaul a

100. rekordot csak akkor olvassuk le, ha az el6z6 99-et mar mind leolvastuk.
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Az egyes rekordokat itt hosszadalmas lehet megtalalni. Altalaban nines
m(3d rekordokat tdrdIni vagy a file-t rekordokkal bdviteni anelkiil, bogy az egesz
file-t at ne szerveznenk. Ezert ez a feldolgozasi mdd akkor hasznalhatd jdl, ha

valamennyi rekord feldolgozasra keriil a file egy hozzafordulasa soran.

b) Indexelt szekvencialis file

Felepitese hasonld a szekvencialis file-ehoz, de kUIdnbozo szintii indexek
hasznalataval az egyes rekordok is gyorsan hozzaferhetdk, ami hatekony random
feldolgozast tesz lehetove. A file termeszetesen alkalmas szekvencialis feldol-
gozasra is. A bdvitesek egyszeriien megvaldsithatdk anelkiil, hogy at kellene
szervezni a file-t, ugyanis a beszurandd rekordok kulcs szerinti helyiikre keriil-
nek, illetve - ha az elsddleges adatterilleten nem fernek el - egy erre a celra
fenntartott un. tulcsordulasi teriiletre, es ezt a teriiletet logikailag a file-hoz
tartozdnak tekintjUk. A programozdnak igen keves input-output szervezest kell
vegeznie, mert az operacids rendszer kezeli a file-t majdnem minden szem -

pontbdl.

c¢) Direkt file

A direkt file-ban az egyes rekordok kulcsa es fizikai cime meghataro-
zott kapcsolatban all egymassal. A kapcsolatot a felhaszndld definialja a file
letrehozasakor. Ez a mddszer fdkent ott hasznalatos, ahol a file jellemzdi nem
teszik lehetdve a szekvencialis vagy indexelt szekvencialis szervezest, vagy

pedig az egyes rekordok eleresi idejet minimumra kell csdkkenteni.

A direkt szervez6sl mdd igen rugalmas, bar a felhasznald nagymertekben
felelds a kulcs es a rekordcim kdzdtti kapcsolat helyes megszervezeseert es
programozisiert. Az operacids rendszer esupan a file-irasi -olvasdsi rutino-

kat szolgaltatja.
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10.1.4 AZ OPERACIOS RENDSZER FUNKCIOI

Az operacids rendszer magaba foglalja az egyes adateleresi rutinokat,
amelyek sorba allitjak es vezerlik a kdzponti egyseg es a magnesszalag/mag-
neslemez kdzdlti informacidatviteleket. Az operacids rendszerek lehetdvete-
szik a programozdk szamara, bogy eroforrasaikat a rekordok feldolgozasara
koncentraljak. A felhasznaldnak csupan a file leirasat kell megadnia, es a
megfeleld input-output utasitast kiadnia. Alabb reszletesen ismertetjUk a fenti
haromfele file szervezeset es a javasolt eljarasokat. A file-szervezes celja
mindig az, bogy a kdzponti egyseg szamara minimalis iddn beUIll elerbetdve
tegye a feldolgozandd rekordokat. Mint latni fogjuk, ez csak reszben oldbatd
meg, a file igazan batekony feldolgozasi mddjat sokszor csak prdsalgatassal,

illetve belyes becsles segitsegevel tudjuk megbatarozni.

Megjegyzes. Egy rekord elerese alatt ertjilk a battertaroldrdl leolvasandd
rekord belyenek (cimenek) megallapitasat es az illetd rekord megkereseset,
illetve a battertaroldra irandd rekord szamara megfelelfi ilres bely (batterta-
roldterulet) kereseset. A rekordeleresi mddszerek (access methods) tebat
egyarant vonatkoznak input es output miiveletekre.

10.2 A SZEKVENCIALIS FILE FELEPITESE

A szekvencialis file-ban a rekordok egymas utan belyezkednek el, savrOl
savra, cilinderrol cilinderre, ndvekvd cimeken. Rendszerint kulcssorrendben
vannak. A rekordok lebetnek fix vagy valtozd bosszusaguak, blokkoltak, blokko-
latlanok vagy definialatlanok.

Kulcsok basznalata nem kdtelezd. Ha a file-t mindig szekvencialisan dol-
gozzuk fel, nines ertelme kulcsokat basznalni. Ha valamilyen okbdl jelentds
mertekil random feldolgozas lebetseges, a kulcsok basznalata gyorsitja a re-
kordok elereset. A szekvencialis feldolgozas egy cilinderenkenti keresesi mil-
veletbdl es rekordonkent egy olvasasi mtlveletbol all.

A nem szekvencialis feldolgozas elvileg rossz batasfoku. Ha ritkan fordul

eld, nem jelentds. Az egyik lebetseges programozasi megoldas az, bogy a re-
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kordokat sorban leolvassuk, mig a keresett rekordra nem bukkanunk. Igy atla-
gosan a file felet le kell olvasnunk, bar nem dolgozzuk fel (ugyanis tobb rekord
feldolgozasa - ha azok nem egymas utan kdvetkeznek - tdbb lemezfordulatot
igenyel).

Hatekonyabb keresesi mddszer az un. binaris kereses. Ennek soran tdbb
lepesben meghatarozzuk, hogy melyik file-teriileten (cilinderen) erdemes ke-
resnilnk a rekordot. Ezutan mar csak ezt az egy cilindert kell atvizsgalnunk.
Igy mintegy behataroljuk a keresett rekordot. A binaris keresest a 45. abra
szemlelteti. Feltetelezzilk, hogy a file 8 cilindert foglal el, es a rekordok

kulccsal rendelkeznek.

45. abra. Binaris kereses

Eldszdr a 4. cilinder utolsd (legnagyobb) kulcsat hasonlitjuk dssze a kere-
sett kulccsal. Ha a keresett kulcs ennel kisebb, a 2. cilinderre ugrunk, ahol a
keresett kulcsot most ennek legnagyobb kulcsahoz hasonlitjuk. Ellenkezd esethen
a 6. cilinderen folytatjuk a keresest. Az atvizsgalandd cilinderek szama minden
egyes dsszehasonlitas soran felere csdkken, mig vegUl eljutunk ahhoz a cilinder-
hez, amelyen a keresett rekord megtalalhatd. File-bdvitesek es rekordtdrlesek
csak a file atszervezese utjan lehetsegesek. A szekvencialis file-t elsdsorban

tablazatok es kdzbensd tarolas celjara hasznaljak.
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10.3 AZ INDEXELT SZEKVENCIALIS FILE FELEPITfeE

Az indexelt szekvencialis file-nak harom fo terUlete van:

- az elsddleges adatterdlet (prime data area),

. az indexteriilet,

- a tulcsordulasi tertilet (overflow area).
Az elsodleges adatterliletre irjuk az egyes rekordokat, amikor a file-t letre-
hozzuk vagy ujjaszervezzilk. Itt a rekordok ndvekvS kulcs szerinti sorrendben
helyezkednek el. A rekordok lehetnek blokkoltak vagy blokkolatlanok. Blokkolt
rekordok eseten a blokk kulcsmezoje a blokkban eloforduld legnagyobb kulcsot

tartalmazza.

10.3.1 INDEXEK

a) Savindex (track index)

A legalacsonyabb szintu index. A savindex tetelei kdzvetleniil az egyes re-

kordokrSi mutatnak.

Cilinderenkent egy savindex hasznalatos, es az mindig az indexelt

cilinder elso savjain talalhatO.

Minden egyes sav indexelesere ket savindextetel hasznalatos: un. normal es
tulcsordulasi indextetel. Ezek kiindulasi tartalma a file letrehozasakor rbgzi-
todik (lasd a 46. abrat).

Kulcsmezd Adatmezo Kulcsmezd Adatmezd

Normal tétel Tulcsordulasi ttel

46. abra. Savindextetelek
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A normal indextetel kulcsmezSje az indexelt savon talalhatd legmagasabb
kulcsot tartalmazza (mivel a file alapvetden szekvencialis, ez a sdv utolsd
rekordjanak kulcsa). Adatmezdje az indexelt sav fizikai cimere mutat. A tul-
csordulisi indextetel tartalma attdl fUgg, vannak-e az adott sdvhoz tartozdtul-
csordult rekordok. Ennek alapjan

- ha a szdban forgd savhoz nem tartoznak tulcsordult rekordok, a tulcsor-

dulasi indextetel tartalma megegyezik a normal indextetel tartalmaval,

- ha az adott savhoz tulcsordult rekordok tartoznak (amelyek a tulcsordu-

lasi terilleten vannak), akkor a tulcsordulasi indextetel kulcsmezdje a
legmagasabb kulcsu tulcsordult rekord kulcsat tartalmazza, adatmezdje
pedig a legkisebb kulcsu tulcsordult rekord fizikai cimere mutat. Specia-
lis esetben - egyetlen tulcsordult rekord eseten - a tulcsordulasi index-
tetel kulcsmezdje es adatmezdje egyarant erre a rekordra vonatkozik.
Altalanos esetben a tulcsordulasi indextetel kulcsmezdje es adatmezdje
mintegy kdzrefogja a sdvhoz tartozd tulcsordult rekordokat, es ezzel
megkdnnyiti a rekordok elereset.

A savindex utolsd tetele un. (ires rekord (dummy entry), amely a savindex
veget jelzi. A savindex savjara csak ezutan irhatdk felhasznaldi rekordok, ha
ott még van hely a szamukra.

Valamennyi indextetel formatuma azonos, az egyes indextetelek fix hosz-
szusigu, blokkolatlan rekordok. A kulcsmezd hosszat a felhasznald specifikalja.
Kivétel ez aldl az Ures rekord, amelynek kulcsmezdje csupa 1, adatmezdje
csupa 0. Az ibrdkon az indextetelek azonositd mezdjet (count) az egyszerUseg
kedvedrt nem tUntettUk fel.

b) Cilinderindex (cylinder index)

A sivindexnel eggyel magasabb szintil index. File-onkent egy cilinderindex
hasznilatos, es az a kdzvetlen eleresii tarold valamely erre a celra kijeldlt
helyen talilhatd. Megengedett a cilinderindex elhelyezese az adatteriileteket
tartalmazd magneslemezcsomagtdl kiildnbdzd lemezcsomagon is. Ennek azon-
ban az a feltdtele, hogy feldolgozaskor a cilinderindexet tartalmazd lemez
"on-line" legyen, tehat elerheto legyen valamelyik magneslemezegysegen.
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A cilinderindex cilinderenként egy-egy tftelt tartalmaz; az utolsd tetel
itt is Ures rekord, es az index veget jelzi. Az egyes tetelek hasonldak a sav-
index normal teteleihez: kulcsmezdik az adott cilinderen levé legnagyobb kulcs
ert"ket.tartalmazzdk, adatmezdik pedig az indexelt cilinder savindexenek £i-
zikai cimere mutatnak. Pelddul a 00610 0000 cilinderindex-tetel ertelmezese:

a 00 szimu cilinderen levé legnagyobb kulcs = 00610,

a 00 szimu cilinder sdvfndexdnek cime = 00.

Haa file nem foglalja el az dsszes cilindert, akkor az utolsd cllinder-
indcx-tetelek inaktivak, es fel6pitésUk megegyezik az Ures rekord szerkezet™-
vel:

kulcsmezd =csupa 1,

adatmezd =csupa O.

Az Inaktiv indextetelek lehetdve teszik az eddigieknel magasabb kulcsu rekor-
dok hozz"dasat a file-hbz, vagyis a file kibdviteset.

c) Fdindex (master index)

Ez a legmagasabb szintU index, es opcionalis - nem kbtelezd. Akkor hasz-
niljuk, ha a cilinderindex olyan hosszu, hogy vegigvizsgalasa tulsigosan sok
iddt igenyelne. A fdindex felallitasa akkor javasolt, ha a cilinderindex tdbb
mint negy savot foglal el.

A fdindex a cilinderindex savonkenti eloszlasara mutat. Kulcsmezdje az
adott cilinderindexsavon talalhatd legmagasabb kulcsot tartalmazza (peldaul
ha az elsd 50 cilinder cilinderindexe foglal el egy savot, akkor a fdindex elsd
tetelenek kulcsmezdje az 50-edik cilinder legnagyobb kulcsara mutat).

A fdindex kdtelezden mindig a cilinderindex eldtt van, tehat a cilinderindex
kozve'tlenUl a fdindex utani savon kezdddik, vagyis a ket index egyUttesen
bsszefUggd indexterUletet alkot. Ez a terUlet lehet kUlon lemezcsomagon is,
ha feldolgozdskor az adott lemezcsomag on-line kapcsolatban van. Ez jelentd-
sen gyorsitja a feldolgozist.
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Valamely rekord keresese mindezek alapjan a kovetkezdkeppen megy vegbe:

- A ffiindex dtvizsgdlasa; ebbdl kiderUl, hogy a sdvindexnek melyik s5vjdn

erdemes a keresest folytatni. Ha nem hasznalunk fdindexet, ez a
lepes ertelemszerUen elmarad.

- Acilinderindex megfeleld savjanak atvizsgalasa; ebbdl megtudjuk,
melyik cilinderen van a keresett rekord. Ha nines foindex, akkor
a cilinderindex atvizsgalasa eldlrdl kezdddik.

- A megfeleld cilinder savindexenek atvizsgalasa; ennek eredmenyekep-
pen rendelkezesre all az a sav, amelyen a keresett rekord talalhatd,
illetve - ha a kereses tulcsordult rekordra vonatkozik - a savhoz
tartozd legkisebb kulcsu tulcsordult rekord fizikai cime (lasd a sav-
index tulcsordulasi tetelenek adatmezdjet). Ez esetben a kereses a
tulcsordulasi terilleten folytatddik, ahol a tulcsordult rekordok kdzdtti.
eligazodast specialis (un. lancold) mezdk segitik. Errol reszletesen

a tulcsordulasi tertileteknel lesz szd.

Megjegyzes. Egyes operacids rendszerek (peldaul SIEMENS) magasabb szintU
fdindexek hasznalatat is megengedik. Altalaban egy magasabb szintii index
bevezetese mindig akkor celszeril, ha a nala eggyel alacsonyabb szintii index
tul hosszu, tdbb savot foglal el, es vegigvizsgalasa iddigenyes.

10.3.2 TULCSORDULASI TERULETEK

Kdtfele tulcsordulasi tertllet letezik:
- cilindertulcsordulasi tertllet (cylinder overflow area),

- fUggetlen tulcsordulasi teriilet (independent overflow area).

A felhasznald valaszthat, hogy esak az egyiket vagy mindkettdt specifikalja.
A tulcsordulasi tertiletek fogadjak be a file-ba beszurandd rekordokat, ha
azok nem fernek el az elsddleges adattertlleten. Ugyanesak a tulcsordulasi

terUletre kerillhetnek egyes rekordok a file bdvitesekor (lasd 192. old.).
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a) Cilindertulcsordulasi teriilet

Minden egyes cilinderen kijeldlhetd azonos szamu sdv, amelyet tulcsor-
dult rekordok szamara tartalekolunk. Ez esetben az R rekord un. cilinder-
tulcsordulast vezerld rekord (Cylinder Overflow Control Record—COCR),
amelybdl az operacids rendszer merit informacidt.

A cilindertulcsordulasi teriilet hasznalatanak megvan a maga eldnye es
hatranya. Kedvezd, bogy az adott cilinderrdl tulcsordult rekord megkerese-
sehez nines szilkseg ujabb pozicionalasi miiveletre (ird-olvasd fej mozgatasa-
ra), hiszen minden egyes cflinder maga tartalmazza sajat tulcsordult rekord-
jait. A hitrany nagyobb meretU file-ok eseten mutatkozik: Ha a tulcsordult
rekordok cilinderenkenti eloszlasa nem egyenletes, sok tires helyet kell tarta-
lekolnunk a taroldn. A cilindertulcsordulasi teriilet elhelyezkedese a 47. ibiin
lathatd.

Cilinderek

2 3

>4vjndexek

Elsdd eges adatterijlet

Cilindertulcsordul4si terulet

1 1

47. abra. Cilindertulcsordulasi teriilet elhelyezkedese

b) FUggetlen tulcsordulasi teriilet

A felhasznald kijeldlhet meg un. fUggetlen tulcsordulasi teriiletet is, amely
a file barmely helyerdl szarmazd tulcsordult rekordok befogadasara szolgal.
A fUggetlen tulcsordulasi terulet teljes cilinderekbdl all. A mddszer elonye,
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hogy kevesebb helyet kell tartalekolni a tulcsordult rekordok szamara, es a
tulcsordulas cilinderenkenti egyenetleneloszlasa nem befolyasolja a tarold
kapacitasanak kihasznaltsagat. Hatranya viszont, hogy a tulcsordult rekord
megkeresese pozicionalasi mdveletet igenyel, hiszen az ird-olvasd fejrend-
szert at kell helyezni a tulcsordulas! tertiletre. Ez elkeriilheto, ha a fliggetlen
tulcsordulas! teriiletet kiilon lemezcsomagon helyezzuk el. A fliggetlen tulcsor-

dulas! terlilet elhelyezkedese a 48. abran lathatd.

Cilinderek
3
Sivindexek
Fliggetlen
Elsddleges
adatterulet tulcsordulas!
terlilet

48. abra. FUggetlen tulcsordulas! terlilet elhelyezkedese

A problema javasolt megkdzelltese a kdvetkezo: jeldljlink k! akkora cllinder-
tulcsordulas! teriiletet, hogy az eleg nagy legyen az atlagos mennylsegu tul-
csordult rekordok tarolasara. Az ugyancsak kljeldlt fliggetlen tulcsordulas!
teriiletet arra hasznaljuk, hogy csak a cllindertulcsordulasi terliletrol™ tul-
csordult rekordokat tarolja. Igy varhatdan kevesebb lesz a hozzafordulas a

fuggetlen tulcsordulas! terlilethez, es gyorsabb lesz az atlagos adatelteres.

10.3.3 FILE-BOVITES

TekIntsUk a 49. abrat! Ez egy adott flle-nak a bovlteset mutatja a 00010

kulcsu rekorddal. Kerdes, hogy hova kerliljdn ez a rekord.
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A 0001 s4v képe a bdvit"s elott 00009 00011 00014

A 0001 sdv a bdvit” el5k6szitEsekor 00009 00011

00010

A Q0001 s'v k6pe a bdvit™ ut™n 00009 00010 00011

49. abra. File-bovites rekordbeszurassal

A 0001 cimii savon foglalnak helyet azok a rekordok, amelyek kulcsa
00001-tdl 00014-Ig valtozik. A 00010-es kulcsnak tehat - novekvd Kkulcs-
sorrendet feltetelezve - a 0001-es savra kell kerillnie. Mivel azonban ez a

sav tele van,

a sav utolsd rekordjat athelyezzUk valamelyik tulcsor-
dulasi terilletre, es a beszurando rekordot a neki meg-

feleld helyre tesszuk, ndvekvd kulcssorrend mellett.

Esetiinkben ez azt jelenti, bogy a 00009 es 00011 kulcs kdzdtt valahogyan he-
lyet kell talalnunk a 00010 kulcs szamara. Tehat a 00011 kulcsu rekordot egy
rekordhellyel feljebb toljuk, es ennek korabbi helyere tessziik a 00010 kulcsu
beszurandd rekordot.

A peldabdl lathatd, hogy a 00010 kulcsu rekord kiszoritotta A koribbi he-
lyerdl a 00014 kulcsu rekordot, igy az a tulcsordulasi terilletre tolddott. Ha

most tovabbi rekordok beszurasaval a 00011 kulcsu rekord is a tulcsordulisi

terilletre kerillne, ott a 00014 kulcsu rekord utan kdvetkezne.
A tulcsordulasi terilleten a rekordok nem szUkseg-
keppen nbvekvd kulcs szerinti sorrendben helyezked-

nek el, hanem erkezesi sorrendben.
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Emiatt meg kellett valdsitani a tulcsordult rekordok kdzotti logikai foly-
tonossagot, megpedig ndvekvo kulcs szerinti sorrendben. Az ellentmondast
a rekordok un. lancold mezdje (link field) hidalja at; minden egyes tulcsordult
rekord lancold mezoje a sorrendben kdvetkezo nagyobb kulcsu tulcsordult re-
kordra mutat. Kivetel ez aldl az utolsd tulcsordult rekord, amelynek lancold
mezdjeben van. Ez jelzi, bogy az illetd rekord a lane utolsd tagja,
tehat a tulcsordulasi terlllet nem tartalmaz az adott savhoz tartozd tovabbi
rekordokat. Peldankban a 00014 kulcsu rekord az egyetlen tulcsordult rekord,
dm ha peldaul a 00013 kulcsu rekordot akarnank beszurni, az a 00014 kulcsu
rekord utan kdvetkezne a tulcsordulasi terUleten, es lancold mezoje a 00014

kulcsra mutatna.

Megjegyzes. Bar a cilindertulcsordulasi terlllet a cilinder bsszes savjardl
fogadja a tulcsordult rekordokat, a fUggetlen tulcsordulasi terlllet pedig a
file bsszes cilinderenek tulcsordult rekordjait tarolja, minden egyes savnak
sajat tulcsordulasi lanca van.

Az indexelt szekvencialis file indexrendszeret egyertelmllen megvilagit-
ja az 50. abra, amelv egyuttal a killbnbbzo szintti indexek viszonyat is mutatja.
A peldaban felteteleztllk, hogy a savindex savjan mar elkezdodik az adatrekor-
dok rbgzitese. Az elsodleges adatterlllet a 7. savon fejezodik be, a 8. es 9.
sdv valamennyi cilinderen cilindertulcsordulasi terliletet alkot. A file felepi-
tese eredetileg az alabbi volt:

- a 0, savra kerllltek a savindexen Kkivlll az adatrekordok a 76-0s kuicsu

rekorddal bezarblag,

- az 1. sav tartalmazta a 100-152-es kulcsu rekordokat,

- a 7. savon voltak a 900-980-as kulcsu rekordok.

A 130-as, 140-es es 152-es kulcsu rekordok beszurasok kbvetkezteben a tul-
csordulasi teriiletre kerllltek, a 135-bs kulcsu rekord egyenesen oda kerlllt.
A 7. savrbl - a 973-as kulcsu rekord beszurasa kbvetkezteben - a 980-as
kulcsu rekord a tulcsordulasi tprllletre tolbdott, es ott mint a 7. sav egyet-
len tulcsordult rekordja szerepel. A tulcsordult rekordokat a rendszer meg-

feleld lancolb mezdkkel (LM) latta el, a lane utolsb tagjaban a x mutatja a
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savhoz tartoz6 tulcsonlulasi lane veget. Vegeredmenyhen az egyes tulcsor-
dulasi lancok az elsodicges atlattcriilet savjai niegliDSSzabbitasanak tekinthe-
tok: az adatsavok latszdlagos hoss/.a igy nagyobb, mint a te'myleges fizikai

hossz.
10.3.4 A FILE LEMEZTERULET-IGENYENEK BECSLESE

Minthogy a felhasznald ismeri adatainak formatumat (kulcsmezo, adat-
mez3 hossza stb.), kiszamithatja, hany rekordot vagy blokkot tud elhelyezni
az egyes file-terilleteken. A rekordok szamabdl ezutan kbveikeztetni lehet a
file helyfoglalasara. Alabb nehany kapacitasszamitasi kepletet adunk meg.
A kepletekben

n - a savok szama cilinderenkent az elsodleges adatteriileten,

KL - a kulcsmezo hossza byte-okban kifejezbe (key length),

DL - az adatmezo hossza byte-okban kifejezve (data length).

Savindex hossza (a kiszamitott ertek szilkseg eseten felfele kerekitendo)

S=(2n +1) (91.49 +1.049 KL) byte.

Adatrekordok szama a 0. savon (az elsodleges adatteriileten)

3605 - (KL +DL +1)
- +
A [1 8l + 1.049 (KL +DL)

Adatrekordok szama a tbbbi savon

3605 - (KL +DL)

+
L+ 81+ 1,049(KL +DL)

Blokkok szama cilinderenkent (az elsodleges adatteriileten)

K=A+(n-1) B
ahol blokkolt rekordok eseten DL = blokkolasi faktor ¢ rekordhossz
blokkolatlan rekordok eseten DL = rekordhossz (byte).
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Tulcsordult rekordok szama savonkent

T = B, ahol B kiszamitasaban DL = rekordhossz + 10 (byte).

Cilinderindex-(foindex) tetelek szama savonkent  «

I = B, ahol B kiszamitasaban DL =10 (byte).

Megjegyzes. A kepletek a maximalisan elhelyezheto rekord-, illetve blokk-
szamot adjak meg.

10.4 A DIREKT FILE FELEPITESE

A direkt file eseteben az egyes rekordkulcsok es rekordcimek kdzdtt
szoros kapcsolat van. Ez lehetove teszi az egyes rekordok gyors elereset,
jdllehet azok esetleg nem szekvencialisan helyezkednek el a file-on beltll.
Szekvencialis feldolgozas eseten celszerii elozetesen a rekordok rendez6s6t

elvegezni.

10.4.1 CIMZES

Az op-racids rendszer altalaban megengedi relativ savcimek hasznalatat,
es azokat sajat maga konvertalia abszolut cimekre (lasd alabb, illetve az 1. es
2. peldaban).

a) Kdzvetlen cimzesi mdd

Minden lehetseges kulcsot egy-egy killdn cimre konvertalunk. Ennelfogva
barmely rekord megkeresesere elegendo egy kereso- es egy olvasdutasitas.
Ugyeljtink arra, hogy minden egyes rekord szamara helyet tartalekoljunk, meg

akkor is, ha az illetd rekord helye Ures.
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A cimgeneralasnak ket lehetseges nm<3dja van:

- Cimkent hasznalt kulcs,

- keresztreferencia tablazat hasznalata.

Ahhoz, hogy valamely kulcsot kozvetlenill egy rekord cimekent hasznal-
hassunk, szUkseges, hogy a rekordok fix hosszusaguak, a kulcsok pedig nume-
rikusak legyenek (csak szdmjegyeket tartalmazzanak). A cimkepzes az alabbi
dsszefilgges alapjin megy vegbe:

Kulcs

Savonkenti rekordok szama Q+R,

ahol Q - a hanyados (relativ sdvcim)
R - a maradek (R + 1 =rekord sorszama az adott savon).

Keresztreferencia tablazat hasznalata eseten a file minden egyes rekord-
jdhoz egy cimet rendelUnk, es ezt egy un. keresztreferencia tabldzatban tdrol-
juk. Atdblazat ki is nyomtathatd. Bar az egyes rekordok cimUk alapjan gyorsan
elerhetdk, bizonyos idd kell a cim kikeresesere a keresztreferencia tdblazatban.
(Az indexelt szekvencialis file-szervezes ennek a mddszernek egy valtozata.)

b) Kozvetett cimzesi mdd

Kdzvetett cimzest altalaban akkor hasznalunk, ha a teljes kulcstartomany-
ban igen nagy szazalekban fordulnak eld kihasznalatlan kulcsok, es igy a kdzvet-
len cimzes nem eleg hatekony. Peldaul vallalati dolgozdk adatait taroljuk kulcs-
csal ellatva; a teljes kulcstartomany 0001-tdl 9999-ig terjed, azonban a cdg
csak 3000 dolgozcS szdmlal, s igy a kulcsok nagy resze kihasznalatlan.

Kezenfekvd megoldas kinalkozik a fenti pelda alapjan; kepezzlik le a teljes
kulcstartomanyt (0001-9999) a tenylegesen kihasznalt kulcstartominyra (pi.

(pi. 0001-3000). Ezaltal a teljes intervallumot mintegy dsszenyomtuk, dssze-
zsugoritottuk egy kisebb intervallumma. A lekepzes eszkdze a cimkonverzld.
Ezen azt ertjUk, hogy minden egyes rekord kulcsanak megfeleltetUnk egy cimet
a file-ban. A megfeleltetes szabalyait, algoritmusit a felhasznald definialja:
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vagy valamely kiprobalt, bevalt m(jdszert, vagy akar sajat maga keszitette
algoritmust alkalmazva. A cimkonverzi(5s eljarasok elkeriilhetetlen velejarrtja,
hogy tobb kulcsot konvertalnak ugyanarra a cimre. A megegyezo cimil rekordok
az alabbiak:

- sajat rekord (home record) - az elsd, erre a ci*m re keriild rekord,

- tulcsordult rekord (overflow record) - a tdbbi, erre a cimre keriild

rekord.

A sajat rekord es a tulcsordult rekordok egyiittesen szinonimakat alkotnak.
Mivel eg"' adott cimre csak egyetlenegy rekord keriilhet, a tulcsordult rekordok

cimet meg kell valtoztatni.

Megjegyzesek. Valamely cimkonverzids eljaras jdsagara jellemzd, hogy milyen
szazalekban general tulcsordult rekordokat, illetve szinonimakat. A megfeleld
cimkonverzids eljaras kivalasztasakor ket feltetelt kell szem eldtt tartanunk:
- a file-ban eldforduld minden egyes rekord kulcsa a kijeldIt cimtarto-
manyba konvertalddjon;
- a cimtartomanyban a cimek eloszlasa egyenletes legyen, vagyis a lehetd
legkevesebb szinonima keletkezzen.

A szinonimak szamanak minimalizalasara egy lehetseges mdd az, hogy a
file szamara tenyleges terjedelmenel nagyobb tarteriiletet jeldlunk ki. Hogy
valamely file milyen aranyban - hany szazalekban - tdlti ki a szamara fenn-

tartott tarteriiletet, arra az un. kitdltesi tenyezd jellemzd;

a file felhasznalt rekordhelyeinek szama

Kitdltesi tenyezd a file dsszes rekordhelyeinek szama

Javasolt kiindulasi ertek a 80-85 %. Peldaul ha egy 8200 rekordbdl alld file szi-

mara 10 000 rekordhelyet tartalekolunk, akkor a kitdltesi tenyezd erteke 82 %.
A tulcsordult rekordok szamanak minimalizalasara egy lehetseges mdd az,

hogy az egyes rekordkulcsokat nem rekordcimre, hanem savcimre konvertal-

juk. Az 51. abra mutatja a mddszer eldnyeit.
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A siv BsV C sav

A3
Al A3 BL B2 B4

YN

1 2 3 4

Rekordcimre konvert”lds hatdsa

Al A3 | A3 BL B2 1| B4 c2l1c21 c2 c3

1 2 3 4 3 4
Sdvcimre konvert4l4s hatilsa

51. abra. Acimkonverzib hatasa

Rekordcimre konvertalas eseten a rekordok kb. 50 %-a szinonima es kb. 30 %-a

tulcsordult rekord. Savcimre konvertalaskor a rekordok 100 %-a szinonima, de

nines egyetlen tulcsordult rekord sem.

J6l jegyezziik meg, bogy a szinonimak ugyanarra a fajta
cimre vald konvertalaskor keletkeznek, tehat peldaul az
A savra konvertalt rekordok valamennyien szinonimak,

ha savcimre val6 konvertalast tetelezunk fel.

Egyebkent mind a rekordcimre, mind pedig a savcimre konvertalt rekor-
dok eleresi ideje kb. azonos, a savcimre konvertalas eldnye a tulcsordult re-

kordok kikilszdbdleseben all. Az ESZRA50S-ban az irasi-olvasasi miiveletek

mindig savcimre vonatkoznak.

10.4.2 CIMKONVERZIds ELJARASOK

Szamos cimkonverzids eljaras ismeretes. A legmegfeleldbb kivalasztasa
tdbbnyire prdbalgatas utjan tdrtenik. ]6 kiindulasi feltetelnek szamit az, ha az
dsszes rekordnak nem tdbb, mint 20 % -« szinonima. Alabb vazlatosan ismer-

tetUnk nehany cinikonverzids eljarast.
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a) Hanyados-m aradek mddszer"” .o v n

Eldszor mindlg ezzel a mddszerrel celszerli prdbalkozni, mert Igen egy ¢
szeril, es gyakran ad kielegitd eredmenyt. Lenyege abban all, hogy a rekord-
kulcsot elosztjuk egy olyan tdrzsszammal, amelynek erteke kdzel eslk a file
szamara fenntartott rekordhelyek szamanak ertekehez (pelddul ha 10000 re-
kordhelyet tartal6koltunk, a 10000-hez kdzel es3 tdrzsszdm a 9973). A mara-
dek fogja jelenteni a rekord-, illetve savcimet.

Az eljaras kiildnbdzik rekordcimre, illetve savcimre konvertdlis eset™n.

Az alabbi peldak szemleltetik a kiildnbsegeket;

1. pelda

Tarolandd 8000 db 200 byte hosszusagu rekord a magneslemezen; a kon-
vertilast rekordcimre vegezzLik.

- Legyen a kitdltesi tenyezd 80 % igy 10000 rekordhelyre van szUks6g.

- Egy 10000-hez kdzel esd tdrzsszam: 9973.

- Osszuk el a kulcsot 9973-mal!

- Osszuk el a maradekot a savonkenti rekordok szamaval (feltesszUKk,

hogy savonkent 13 rekord helyezhetd el)!-

- A hanyados megadja a relativ savcimet, a maradek eggyel ndvelt 6r-

teke pedig a rekord sorszamat az adott savon.

2. pelda

Tirolandd 8000 db 200 byte hosszusagu rekord a magneslemezen; a kon-
vertdlast savcimre vegezzLik.
- Legyen a kitdltesi tenyezd 80 % igy 10000 rekordhelyre van szUks"g.
- FeltesszUk, hogy savonkent 13 rekord helyezhetd el, tehit dsszesen
770 savra van szukseg.
- Egy 770-hez kdzel esd tdrzsszam:769.
- Osszuk el a rekordkulcsot 769-cell

- A maradek megadja a relativ savcimet (000-768).
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Megjegyzes. Azert hivatkozunk a fenti peldakban relativ savcimre, mert ez
a-clm a file kezdSsavjanak savcimehez kepest ertendd. A relativ savcim alap-
jdn az opericids rendszer kiszatnitja az abszolut savcimet, igy megtalalhatd
a keresett rekord.

A hdnyados-maraddk mddszer magatdl kielegiti azt a feltetelt, bogy vala-
mennyi kulcsot a kijeldlt cimtartomanyba konvert5lja. Azt, bogy relative meny-

nyi szinonlmdt general, csak prdbalgatassal lebet megbizbatdan elddnteni.

b) Osszekombinalas (folding)

A kulcsot ket vagy tobb reszre osztjuk, es a reszeket azutan osszeadjuk.
Az dsszeg - vagy annak egy resze - alkotja a relativ cimet.

PAlda 746298 kulcsra (numerikus kulcs):

- 746 +298 = 1044 (felezes),
- 74 + 62 + 98 =234 (barmadolas),
- 769 + 428 = 1197 (valtakozd - paratlan es paros sorszamu - szam-

jegyek).

¢) Radixtranszformacid

A kulcsot valamely mas szamrendszerbeli szamma transzformaljuk. A
tulcsorduld szamjegyeket figyelmen kivLil bagyjuk (peldiul ba a cim negy szam-
JegyU, az Otddik jegyet levagjuk).

Pelda 423567jj» konvertalasara tizes szamrendszerben;

4 ol 1*+2 -117+3 «11M + 5 « 11" + 6 «11°

» 58564 + 2662 + 363 + 55 + 6 61650"M A,

Legyen ezek utan a relativ savcim 1650!

A kivdlasztott cimkonverzids aljarast felbasznaldsa eldtt meg kell vizs-

gilni abbdl a szempontbdl is, bogy a keletkezett szinonimak bogyan befolya-
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soljak a rekord eleresi idejet. Nagyobb szinonir@arany eseten ugyanis tdbb
olvasasi mUvelet szUkseges az eppen keresett rekord megtalalasahoz. J6 er-
teknek tekintjiik az 1,2 ailagos rekord olvasasi gyakorisagot; az ennel maga-

sabb ertekeket igyekszUnk csbkkenteni.
10.4.3 A FILE LETREHOZASA

A file egyes feldolgozasai alkalmaval rekordokhoz vagy blokkokhoz sze-
retnenk hozzaferni a leheto leggyorsabban. A rekord eleresi ideje nagymertek-
ben fuggaudl, hogyan, milyen formaban hoztuk letre a file-t annak idejen.
Alabb roviden ismertetiink ket javasolt mddszert file-ok letrehozasara. Ezek:

- a lancolasi mddszer,

. a progressziv tulcsordulasi mddszer.

Mindket mddszer feltetelezi, bogy a file kielegiti az alabbi kdvetelme-
nyeket;

- a rekordok blokkolatlanok,

- a rekordokat kulccsal lattuk el,

- a cimkonverzid savcimre vonaikozik,

- a tulcsordult rekordokat az elsodleges (es egyetlen) adattertllet tires

rekordhelyeire tesszUKk.

a) Lancolasi mi'xlszer

Minden egyes sav valamely rekordja specialts, un. lancolasi rekord. Ez

teremi kapcsolatot a normal es a tulcsordult rekordok kbzdtt. A tulcsordult

- rekordokat a kdvetkezd nagyobb cimii savra irjuk. Az 52. abra egy negysa-
vos elrendezest es rekordkeresest szemleltet.
A rekordok betdltesl sorrendje; Al, Bl, A2, DI, Cl, A3, C2, A4 (tulcsordul”s),
B2, C3, B3 (tulcsordult), A5 (tulcsordult). Ha valamelyik rekordot keressuk,
a kereses termeszetesen a sajat savjan kezdddik (peldaul A rekord eseten
az A sdvon). Ha ott nem lalaljuk, a keresest a lancolasi rekordban megadott

savon folytatjuk - esetunkben ez a Bsav lesz. Haa B savon sem taldljuk a
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sav Lancolasi rekord Adatrekordok

A |« | Al ! A2 [ oAz |
B I b 1 BL | | B2 |
[ | | Cl | | Cc3 1

D 1_ | D1 | | as !

52. abra. A lancolasi mixlszer vazlata

rekordor, tovabb megyUnk a D savra sth. Ha azonban valamelyik C rekor-
dot nem ralaljuk a C savon, a keresest nem folytatjuk, mivel a C sav lanco-

lasi rekordja ures, es azt jelzi, bogy nines tbbb C rekord a file-ban,
b) Progressziv tulcsordulasi nii'xIszer

Aiulcsorduli rekordokai itt is a kdvetkezo magasabb cimii savra irjuk. A
lancolasi mi'klszeriol annyiban tiirUnk el, bogy nem letesitUnk lancolasi kapeso-
latot a rekordok sajat savjai es a tulcsordulasi savok kozou; a rekordok ijssze-
tariozasat egyediil az egymas utan kdvetkezo savok jelentik.

Mintbogy a direkt file eseteben a rckordkulcs es rekordcim kdzdtt szoros ,
pontosan megbaiarozott kapcsolat van, a direkt file altaliiban periferiafuggo;

a file-t tarold berendezes cimzesi modjahoz, annak kUldnbdzo korlatozasaiboz

alkalmazktxlik.
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Mikl6s Herboly:
INTRODUCTION TO THE ARCHITECTURE OF LARGER UCS MCOELS

The architecture of the larger UCS models, from the programmer’s pwint
of view is discussed in detail by this lecture note. In addition, it gives some
basic knowledges in computer engineering too (numerical systems, machine
representation of numbers and other fundamentals). In case of the larger models
of the UCS family, the representation of the hardware architecture is taking
place on functional level; that is, the reader can get acquainted with the compu-
ter to an extent necessary to programming in machine code. Finally, it gives
a roughly outlined review of flowcharting, of the operating system and of
certain processes of file organization. The aim of the tables in the text is to
promote the use of this lecture notes as a manual.

We send this textbook off in the hope that it would efficiently be used both
by unexperienced and skilled programmers.

In parallel with the spreading of computers the sphere of the domestic
users of UCS machines keeps growing. This publication is intended to them
and is equally useable as a curriculum text book and as a tool of individual
study.

The notebook discusses in detail the fundamentals of computing essential
to programmers, and the architecture of hardware of larger models of the UCS
family.
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XEPBOH Mhuioin:
BBEHEHME B APXMTEKTyPy BOJILUMX MOJEIEK EC 3BM

EC ¢ acneKTa nporpaMMHpOBamiH. OflpospeMeHHO ¢ 9Thm oh
flaex onpefle;ieHHue ochobhh6 SHamw b ocljiacTH BUHHCurrejiBHoa
TexHHKH /cKCTeMH iipejicTaBJieHiiH HHceji, ManiHHHoe HaocSpaineHae
HHCej[, npOHHe OCHOBHE HOKHTHY.  OTHOCHTeIItHO  (QIBfiHX
MOflejiea EC 3BM apxHTeKTypa TexHHHecKOx cpecTB onHChiBaeTCHl
Ha $yHKtHOHGiBHOM ypoBHe; thkhm ocJpasoM, HuxaTejiB  Moxe?
NOSHAKOVHTBCH C  aneKTpOHHO-BHHHCIIHTeJIBHCa MUHHDa B Tliy-
(3He HeocSxojgsMofi jvih nporpaMMHpoBannH b MamiHHOM KO,

HaKoneii, ynedHiiK aaeT KpaTKza odsop o0 cocxaBlieHHH
dJiOKCxeM, 03 onepamiOHHHX CHCTewax, a TaK*e o0 HeKOXopHX
onoco(3ax opraHHsanHH $ali;iOB. Tac3jiimH. HaxoMnmeca b waxe-
pnajie yHe(5HHKa cnoco(5cxByiox  acnojiBSOBaHHIo  yHe(3HiiKa b kb-
HeoxBe cnpaBogHHKa,

npH HsaaHHH HacxoHmero ynePHUKa mh cxapajmcB OKasHBaxB
noVomB K paPoxe kbk HiHHHBEKXpiX, Xax h ohhxhhx npor-
paVIVHCXOB.

napajuiejiBHO pacnpocxpaHenra) BUHHc;mxe;iBHux MaivH  pac-
fflipHexcH H Kpyr oxenecxaenHia nojiBSOBaxejieft cpejicxB EC
3EM. JaHHH ynePHUK cocxaBJieH jyiH hhx h oh Momex (Ghxb
Hcno;iB30BaH b KanecxBe yHe(3Horo noco(3Hfl Ha Kypcax, a xaKste
KB8K BcnoMoraxejiBHoe cpeacxBO nHfHBHiyajiBHHXx saHHXxna.

yecSHHK  hobpo(ho  saHimaexcH ochobhhmh  SHIHHHVH  no
BHHHCJiHxejBHoa xexHHKe — HeocSofiHMUVH JUH nporpaMMHcxoB, a
xaKme xexHHHecKOfi apxHxeKxypoS cSojiBniHx MOflejieS EC 3EM.
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90,- Ft

BUDAPEST: SZAMOK Konyve$bolt,'X1., Szakasits ArpM ut 68. —1115 « SKV Stati$ztikai bi Sz”*mlttoqchnikai
Konyvesbolt, 1., Keleti K*roly u. 10. — 1024 « AkV MOszaki Kdnyv4ruh4z, VI., Liszt Ferenc t4r 9. —1061
K6zgazdas4gi 4s Jogi Konyvesbolt, V., Munnich Ferenc u. 8. —1051 ¢ Technika Konyvesholt, XL, Bartbk
Bdla ut 15. — 1114 « A MOweK Nip KonyvterjesztS Vilblat vidiki boitjaiban: PACS: Kozgazdasigi is Jogi
Konyvesbolt, Szalai A. u. 6. - 7622 « SZEGED: Mira Ferenc Konyvesholt, Kirisz u. 5. —6701 ¢« GYOR:
MOszaki is ldegen nyelvO Konyvesbolt, Lenin Ot 18. —9021 * MISKOLC: MOszaki is Idegen nyelvO Konyvesbolt,

Szichenyi Ot 54. —3530 « DEBRECEN: Ady Endre Konyvesbolt, Voros Hadsereg utja 26. —4024

Ara; 60,—Ft



