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ELGSZO

Az ebben a gyiijteményben megjelend dolgozatok szorosan kapcsoldédnak az
NJSZT-SZTAKI helyi csoport dltal szervezett elfaddssorozathoz, mind téma-
jukban, mind céljukban. A cél a modern szamitdstechnikai eszkdzdk bemuta-
tdsa és bevezetésiik segitése /ez a mdsodik feladat sokkal nehezebb, de
igen fontos/ és egyben az intézetiink osztdlyai kdzotti vertikdlis infor-
mdciédramlds kiszélesitése.

Témakdr szerint a dolgozatok két f8bb csoportra oszthaték. Az egyik cso-
portot a makroprocesszorokkal foglalkozé cikkek alkotjdk. A T70-es években

a makroprocesszorok miar a szamitdstechnikai kultura szerves részét alkot-
jék, szélesebb kdrii ismertetésiik és szdvegkezelési, programelékészitési,
forditdsi, post-processzdldsi és egyéb célokra vald haszndlatba vételiik
igen fontos lenne. /Ugyanugy mint eldzlleg a listakezell nyelveké és
technikdké/. Ehhez a vidlogatdsban szerepld hdrom dolgozat igen szerény se-
gitséget nyujthat, teljesebb megolddst jelentene specidlis makroprocesszo-
rokrél sz816 cikkeket és egy dtfogd ismertetést kiadni a makroprocesszorok-
rél magyar nyelven. i

A GPM l4tszélagos egyszeriisége és kotSttségei ellenére rendkiviil hajlékony
programozési eszkdz. A CDC 3300-on implementdlt FORTRAN alapu processzort
Tarjdn Mihdly, a CII 10010-en ASTROL-ban implementdlt processzort Farkas
Ernd ismerteti. A két egymdst igen j61 kiegészit6 leirdst t8bb egyszerii és
egy-egy bonyolultabb példa kiséri.

Egy specidlis, els8sorban forditdsi célokra igen elénydsen haszndlhaté, a
szerz6 dltal kifejlesztett makroprocesszort ir le Farkas Erné.

A dolgozatok mdsik f£8bb csoportja dltaldnos programozasi nyelvekkel foglal-
kozik. A szdmitégépek interaktiv haszndlaténak fontossdga egyre né. A szd-
mitégéppel folytatott pdrbeszéd programozdsa tdrténhet az egyes konkrét
nyelveken beliil /ennek az eljdrdsnak is megvannak a maga eldnyei/ vagy On-
4116 dialégusnyelvek segitségével. Ez utébbi eljdrds eldnyeit demonstrilja
a Krammer Gergély - FPorgidcs Tamds dltal kifejlesztett és a CDC-3300-on,



valamint a CII 10010-en implementdlt DISTAR-B dltaldnos dialdgusrendszer
leirdsa. A dolgozat részletesen ismerteti mind a dialdgusrendszer kidolgo-
zdsdhoz vezetd elveket /a szerzdk dltal bevezetett dialdgusprocesszor fo-
galom szemléletes volta kiildnsen szerencsés/, mind az implementdlds vala-
mennyi lényeges f6bb kérdését. Konkrét alkalmazdsi példdk bemutatdsa és
egy, a rendszer segitségével realizdlt dialégusnyelvre valé hivatkozds te-
szi teljessé a dolgozatot.

Egy, a hagyomidnyos programozdsi nyelvektil eltérd nyelv implementdldsdval
foglalkozik Megyesi Katalin dolgozata. Ismerteti a nyelv egyszeriisitett
szintaktikdju vdltozatdt, a leforditott programok belsd dbrdzoldsdt /eme-
lyet a zdrt szubrutin-fogalom dltaldnositott alkalmazédsa jellemez/ és a
fordité-értelmez8 program strukturdjdt. A példdkkal jé1l illusztrdlt dolgo-
zat szerencsésen mutatja be a felmeriilé problémdkat és megolddsuk médjat.

A Nagy Zsigmond és Nagy Judit dltal elkészitett és ismertetett forrdsnyel=-
vi FORTRAN nyomkdvet8 program komoly hidnyossdgot pétol. A forrdsnyelvi
nyomkdvetés a programok elkészitésének iddtartamdt jelentSsen megroviditi
és dltaldban gépidd megtakaritédst is eredményez. Ez a nyomkdvetd program
viszonylag egyszerii funkcidkat valésit meg, de ezek nélkiildzhetetlenek és
viszonylag olcséak, mivel a forrdsnyelvi szdveg eldfeldolgozdsdval torté-
nik a nyomkdvetés realizdldsa. '

‘A programozdsi nyelvek szintaktikdjdrél és szemantikdjdrdél széldé Gsszefog-
lalé cikk zdrja a gyiijtemény médsodik £8 részét. A cikk az ismert médszerek
bemutatdsa mellett erSteljesen kiemeli a leglényegesebb kérdéseket és prob-
lémékat, Farkas Ernd eredeti szemléletmédjénak segitségével.

A gylijteményt egy rendhagyd dolgozat zdrja. Rendhagy$é Gaspdr Andrds agymo=-
dellje, mind témédjdt, mind az eredetiség mélységét tekintve. Ez az agymo=-
dell felfoghaté egy szdmitdsi rendszerként is - ennek elméleti vizsgdlata,
és esetleges késSbbi realizdldsa komoly tdvlatokat nyithat. A dolgozatban
leirt agymodellt a szerzd a székesfehérvdri szdmitdstudomdnyi konferencidn
/1973/ is eldadta. Az ebbdl a modellbSl kiindulva megalkotott két tovdbbi
/itt ismertetésre nem keriild/ modellel egyiitt a téma igen perspektivikus.

-

Budapest, 1973. szeptember 3.

Legendi Tamds



A _GPM MAKROPROCESSZOR PROGRAM FORTRAN

VALTOZATANAK HASZNALATA

Tarjén Mihaly

A makroprocesszorokat dltaldban szovegek kompakt elddllitédsdra haszndljdk.
Ezt az ismét18d8 részek tdroldsdval és automatikus bemdsoldsdval érik el.
A GPM makroprocesszor az ismert hasonldé programok kdzdtt az egyik leg=-
jobban sikeriilt és legelterjedtebb. A FORTRAN megvalésitds megkonnyiti to-
vébbi haszndlatdt. :

A program bemenete egy karakterldnc és kimenete egy mdsik karakterlanc.
A program egyenként olvassa be a karaktereket és dtmdsolja azokat a kime-
netre, kivéve ha makrohivds bukkan fel, ezt azonnal végrehajtja.

Egy makro "névbGl" és "testbll" 411l. Mindkettl egy-egy karaktersorozat.

A testet alkoté karaktersorozatba dgyazva "formdlis paraméterek" fordul-
hatnak eld. Ezek

n

alakuak, ahol n egy egyjegyi szdm, ami azt jelenti, hogy kilenc kiilénbdzé
paramétert lehet alkalmazni egy makroban. A makro neve a nulledik paramé-
ternek foghaté fel és haszndlhaté is. A makrotest maga is tartalmazhat
makrohivdsokat. A név és a test egymdshoz rendelését nevezziik makrodefini-
ciénak.

A makrogenerdtor program a definicidkat eltdroljea és a program futdsa végé-
ig meglrzi azokat. A definidlds médjérdsl kés8bb lesz szb.

Egy el§z8leg definidlt makro hivhaté. A hivds egy specidlis karaktersoro-
zattal torténik. Ez egy # jellel kezd8dik. Ezt a hivott makro neve kdveti,
amit vesszd zdr le. A vesszd utdn az aktudlis paraméterek kovetkeznek,
amelyek vesszlvel elvdlaszitott karakterldncok. Ezek tartalmazhatnak makro-
hivdsokat is. Az utolsé aktudlis paraméfert] (vonds) zdrja le.



Példa: 44 LFA,BETA,Z GA/DELTA MMA

Itt ALFA I3 DELTA makronevek, mig BETA és a GAZDELTA|MMA| karaktersoroza-
tok aktudilis paramétereck, a mdsodik €éppen tartalmaz egy makrohiv:ist.

A makrohivids végrehajtdsa annyit jelent, hogy a hividst reprezentdlé karak-
tersorozat eltilnik és a helyére mdsoldédik a makro teste az aktudlis para-
métereknek a makrotestben a formdlis paraméter eldforduldsok helyébe valé
beirdsdval egyiitt. A végrehajtdst a hivé sorozat végét jelentd vonds beol-
vasdga utdn kezdi meg a program. A hivdsok tetazdleges mélységig skatu-
lydzhaték. Makrohivds lehet akdr makrotest, akidr makrohivds bdArmely elemé-
nek része.

Ha a bemend karaktersorozatban vagy egy mdsolds alatt 4116 makrotestben

—1  jel fordul eld, a makrohivdsok a tovdbbiakban nem hajtédnak végre
addig amig a hozzatartozé — jel meg nem jelenik, azaz a karaktersorozal
egyszeriien lemdsolédik. Mivel a lemdsolt karaktersorozatban ujabb — jelek
fordulhatnak elé a hozzdjuk tartozé — jelekkel egylitt, igy ezeknek az u.n.
idéz8 jeleknek a megfeleld skatulydzdsdt a program ellendrzi és az esetle=-

ges hibdt jelzi. A kiilsd idézdjelpdart a program eltavolitja.

A makrodefinicié a specidlis DEF makro segitségével tdrténik. Ez a makro

be van épitve a makrogenerdtorprogramba. Hivdsakor elsd aktudlis paramé-
terként kell megadni a makro nevét, mdsodik aktudlis paraméterként a tes-
tet. Mig normilisan a makrohivds végrehajtédsa utdn a hivé sorozat (dolldr-
t81 a vonalig) elvész, a DEF makro hatdsa a két aktudlis paraméter, a mak-
ro név-test parjdnak eltdroldsa. A makro testben célszerii idézést alkalmaz-
ni, hogy az esetleges el8forduldé vesszlket ne paramétervégnek értelmezze a
program.

Ha kétszer azonos névvel de kiilonbozl testtel definidlunk makrot, mindig a
késébb végrehajtott definicié lesz csak érvényes és a kordbbi definicié
t0bbé nem hozzaférhetd, kivéve egy esetet. Ez a lokdlis érvényi makrodefi~
nicié. Ha egy makrohivds paramétereiben valahol egy DEF makro-hivas fordul
el8, ez természetesen végrehajtédik még mieldtt az 6t tartalmazd hivds
végrehajtédna. A kiils8 hivds végrehajtdsdnak befejezb6dése pillanatdban
azonban a hivé sorozat torlésével egyiitt ez a definicié is torlddik.

Pl. #A,XX#DEF,B,22Z |,YY]
Vegyuk észre, hogy az A makro elsé paramétere csak XX mivel a DEF hivasa

gsemmilyen eredményt nem ad a definicidn kiviil. Itt tehdt a B definicidja
coak az A hivasdnak a végéig érvényes.



A makrogenerdtor programban a DEF makrohoz hasonkéan beépitett mds speci-
dlis makrdk is vannak: UPDA makrotest kicseréld

BIN decimdlis-bindris konverzid

DEC Dbindris-decimdlis konverzid

VAL a test eredeti alakjat

BAR bindris aritmetikat

add makrdk.

Az UPDA kicseréli az els8 paraméterként adott makronév testét a mdsodik
paraméterben adott testre. Az uj test nem dllhat t8bb karakterbSl mint a
régi. A BIN makro az elsd paraméterben adott egész szdmot konvertdlja bi-
ndrissd és elhelyezi a hivds helyére. A DEC hatdsa a BIN hatdsdnak ellen-
tettje. Mind kettd egyparaméteres. A VAL makro az els§ paraméterben adott

makronévhez tartozd testet adja eredményként. A BAR makro hdrom paraméte-
res. Az elslnek a négy alapmiiveleti jel (+,-,x,/)egyikének kell lennie.

A mdsodik és harmadik paraméternek bindris szdmnak kell lennie. A BAR mak-
ro hivdsdnak eredménye az elvégzett miivelet eredményeként kapott bindris
gzédm, ami a hivds helyére keriil.

A program a makrodefinicidkat a futds végéig Orzi. Egy futds. végét a beme-
né karaktersorozatban Onmagdban eldforduld — jel jelzi. Ekkor a program
elfelejti az eddigi makrodefinicidékat és tovébb milkddik. Ha az ekkor beol-
vasott elsd karakter ismét egy — , akkor a program ledll.

A GPM program alkalmazhatd egyszerii vagy bonyolultabb feladatok megolddsd-
ra. Néhdny tipikus alkalmazdsi példdt ismertetiink az aldbbiakban.

Egyszerii makrodefinicid
gDEF, A , XXXXX|
$DEF,B,YYZA|YYY| ekvivalens ¥DEF,B,YYXXXXXYY -nal.

Makrohivis eredménye uj makro definicidja
#DEF,A ,XX%1 — ¥DEF,A,$A,%4—  %1—| —|

Az elsd $A,Y| hivéskor az eredmény XXY lesz. E mellett az uj definicié
XXY%4 lesz. A médsodik $A,Z| hivds eredménye XXYZ lesz.




Feltételes kifejezés megvaldsitdsa

Ennek alapesete a kovetkezd

dap-—=>¢ d

o<Z,0B, T és d karaktersorozatok melyekben esetleg makrohivdsok is eld-
fordulhatnak. A kifejezés értelme: ha & azonos A -val, az eredmény legyen
7, egyébként legyen d’. Ez igy valésithaté meg:

$DEF, o , 0|
% o ,9DEF, & , 7|

A fenti médszer segitségével egy karaktersorozatot lehet rekurzive defi-
‘nidlni.

Pl. Tudjuk, hogy n! = nx (n-4)...4
FACT (1) =1

FACT (n) = n®xFACT (n-4) = nx(n-1) = (n-2) = ... =4
fha ol =1
Tehdt FACT(el)
o ®FACT (n-4) ha of#4

Itt ol %1

A 1

T 1

d %4 =FPACT,#MIN,%1,4]|

$DEF, FACT , ~ #DEF , %1 ,%1x 4 $FACT, = MIN,%1|2| = | #%1,¥DEF,1,1||)

A MIN makro egy konnyen definidlhaté makro, mely elvégzi a kivondst az el-
88 paraméter és a mdsodik k¥z6tt, megvalésitva az n-4 -gyet.

gDEF ,MIN, — #DEC,¥BAR, — ,#BIN,%4| ,#BIN Af|—|

Lathaté, hogy a bonyolult alkalmazds azt a veszélyt rejti magdban, hogy a
felhaszndlé "a sajdt eszén is tuljdr", ezért Svatosan kell vele eljdrni.

A program bindris deck formdjdban &11 rendelkezésre a CDC 3300-on. Igényel
39 CORE-t és az input és az output file-okat.

A dsi=k: 3- az input mdsolata (hibakereséshez alkalmazhatd)
. 5- az input file
6- OUT file
7- PUN file

10



A 6 és T csak printer control karakterben tér el egymdstél. A felhaszndlé$
a 6 és 7 dsi-ket kivdnsdg szerint haszndlhatja =DEF vagy FILE kidrtydk se-
gitségével.

A program a hibdtlan haszndlat végén STOP 77-re 41l le.

A hibailizenetek:

ISMERETLEN MAKRONEV

BIN PARAMETERE NEM SZAM
HIANYZIK EGY AKTUALIS PARAMETER
UPDA UJ MAKROTEST TUL HOSSZU
BAR MUVELET NEM SZABALYOS
PROGRAM VAGY GEPHIBA

A programmal kapcsolatosan felvildgositdst ad Licské Ildiké vagy Tarjdn
Mihdly. '

Irodalom: C. STRACHEY: A General Purpose Macrogenerator Computer Journal
. Vol 8. pp 225-241.

11
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A _GPM /10010/ MAKROPROCESSZOR
Farkas Ernd
A GPM 4ltaldnos célu, kotott formdtumu, karaktermanipuldciés makroprocesz-
8ZOr.

Ez részletesebben a kovetkezlket jelenti:

Karaktermanipuldcids:

A forrdsszdveget karakterenként olvassa be, & tdrgyszdveget kerakterenként
adja ki. Bizonyos karakterek az u.n. figyelmeztetS karakterek hatdsdra kii-
18nb8z8 tevékenységeket hajt végre.

K8ttt formstumu:

A mekrék definidldsdt, hivdsdt és minden mds tevékenységet az adott figyel-
meztetd karakterek segitségével szigoruan kdtdtt formdban adhatjuk csak meg.

Altaldnos célu:

A forrdsnyelvvel szemben egyetlen kikotést tesziink: ASCII kédban legyen ir-
va, és a@ , & . <,% a jeleket csak makroprocesszor vezérlésére haszndlhat-
juk.

Ha a makrékat egy nyelv kiterjesztésére kivdnjuk felhaszndlni, akkor egy
makré d1lhat t8bb utasitds helyett, egy utasitds helyett, vagy az utasitds
bdrmely része (pl. operandus miiveleti kéd stb.) helyett.

A GPM /10010/ szintaktikdja és szemantikdja
A GPM makrdéi ugynevezett text makrdk:

a program a forrdsnyelvi szdveget véltozatlanul lemdsolja, kivéve, ha mak-
ré definiciét, vagy makré hivdst taldl. A makrdé definicidé két elemet tar-
talmaz, a makré nevét és az ugynevezett kédtdrzset.

13



A processzor a makrdé definicid felismerése utdn a makrd definicidt az u.n.
definicids tdbldban raktdrozza el és a forrdsszoveget a definicid kiha-
gydsdval mdsolja le. A makrdhivds felismerésekor a processzor a makrdhivdst
a megfeleld kédtorzzsel helyettesiti és a forrdsnycivi szoveget igy mdsol-
ja le. A makrétorzsben bizonyos helyeket paraméterek szdmdra tartunk fenn,
ame lyeknek aktudlis értékét a hivdsban definidljuk.

A makrdéhivés formdja:

&név, pl, p2,...pn;

Tehdt a makrd egy "&" jellel kezdddik és ";" zdrja be. A "&" jel utdn ko-
vetkezik a makré neve, amely egyben a 0. paraméter is. Ha t6bb paraméter
van, akkor ezeket ","-vel vdlasztjuk el egymdstél. Osszesen 9 db paraméter
lehet a néven kiviil, amelyeket 1-t81 9-ig sorszdmozunk. Paraméter barmi-
lyen karaktersarozat lehet.

A makrédefinici formd ja:

&DEF, név, kédtorzs;

A DEF név egy specidlis rendszermakré neve, melynek két paramétere van, az
elsl a definidlt makrd neve, a mdsodik pedig a kddtorzse.

A kédtorzsben a paraméterek helyét "’n'" karakterekkel jeldljlik meg, ahol
n a paraméter sorszamdt jelenti.

Egyéb vezérld karakterek:

A "<" ég ">" jeleket idéz8jeleknek nevezziik, mert a kizéjiik tett szbve-
get a makréprocesszor vizsgilat nélkiil midsolja le, magdt a "<" és ">" je-
let pedig elhagyja.

"@" a forrdsnyelvi adatszalag végét jelzd karakter. A processzor munkdja
ilyenkor még nem feltétleniil ért véget, hanem a munkdt a kdvetkezd szalag-
gal folytathatjuk, mikodzben az eldzd szalag dltal definidlt makrdk tovdbb-
re is érvényben maradnak. A "@ ' jel csak egy lezdrt egység végén alkalmaz-
haté, és hatdsdra ellendrzésre keriil az, hogy nincs-e bezdratlan idézGjel,
vagy befejezetlen makrd. Emiatt a " @" karaktert szintaktikus hibdk ellen=-
8rzésére is haszndlhatjuk. A kocsivissza és soremelés karakterek nem szere=-
pelnek a makréprocesszor dltal klilonlegesen kezelt karakterek kozott, ha=-
nem ugy tekinti Sket, mint pl. barmely betiit vagy szdmot.

14



A bonyolultabb makrd kifejezések kiértékelési médja:

A GPM /16010/ lehetdvé teszi, hogy egy makré belsejének /az "&" jel és a
" k5z6tt/ bdrmelyik része helyett egy mdsik makrd d1ljon.

A GPM /10010/ miikbdésének pontos szabdlyait a kovetkezbkben foglalhatjuk
Ossze:

)

D

A forrdsszbveget balrdl-jobbra vizsgdljuk és vdltozatlanul mdsoljuk &t
outputra, amig "&" jelet nem taldlunk.

A makré felismerését és a sziikséges helyettesitések elvégzését a makré
kiértékelésének nevezziik. A kiértékelés balrél-jobbra haladé rekurziv

eljaréds.

Amint egy makrdénak a paraméterlistdja teljes lett, azaz megtaldltuk a

hozzdtartozd ";"-t a makré kiértékelését azonnal teljesen elvégezziik.

Ez egyben azt is jelenti, hogy eldsz8r mindig a legbelsd makrét érté-

. keljiik ki és a beldle keletkezett szOveg a kiils§ makrs egy vagy t8bb

5e,

paraméterének lesz része. Az igy létrehozott szdveg azonban soha nem
fejezhet be egy kiils6bb makrdt, és nem lehet egy ujabb makré kezdete
sem, annak ellenére, hogy ";" vagy "& " jelet tartalmaz.

A ";" utdn megvizsgdljuk, hogy az adott pillanatban érvényes definici-
8k kozdtt van-e ilyen nevil makré. A makrdédefinicidkat forditott krono-
1légikus sorrendben vizsgdljuk, szez, ha t8bb azonos nevil definicié van,
akkor ezek k8ziil & legutolsét tekintjiik érvényesnek. Ha ilyen definicié
nincs, hibajelzést adunk.

Ha egy DEF makrd belsejében van Qalamely m&sik makré hivdsnak vagy
makré definicidénak, akkor a definicidé csak az 8t k8zvetlenill magéba
foglald kiilsd mekrdén beliil érvényes, és a definicid t8rlddik mihelyt
megtaldljuk a killsS makré paraméter listdjdnak végét.

Ha a makré definicidjit megtaldltuk, akkor a kédt8rzs bemdsoldsra ke=
riil. A kédt8rzs bemdsoldsakor is taldlhatunk makréhivdsoket és makré-
definicidkat. Ezek ugy maradhattak benne, hogy & definidlédskor a kéd-
t8rzs egy réezét idézljelbe tettiik. A kédtBrzs bemdsoldsdra ugyanazon

szabdlyck vonatkoznak, mint ha az inputrél keptuk volna a jelsorozatot,

eltekintve a kdvetkezd pontban foglaltaktdl.

Lehetséges tehdt, hogy egy makré hivédsédnak hatédsdra egy uj makrdédefini-
cié is létrejdn, amely véglegesen meg is merad, ezt a makré mellékhatd-
sdnak nevezziik.

Ha a kédt8rzs bemdsoldsa k8zben "’'n" jeleket taldlunk, akkor helyébe
az n-ik paramétert misoljuk be. A peramétert minden tovdbbi vizegdlat

nélklil mdsoljuk. He nem volt megfeleld paraméter, hibajelzést adunk.
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A GPM /10010/ technikai adatais

A GPM /10010/ makrdprocesszor a szalag elején levS autochargeur programmal

olvashatd be és minimdlisan 4K meméridt foglal el. EbbSl maga a program kb.
2K a t0bbi munkameméria. A program tovdabbi helyfoglaldsit a makrdédefinici-

8k szdma és terjedelme hatdrozza meg. Ha a makrddefinicidk terjedelme 2 ol-
dalndl kisebb, ugy futtatdsdhoz a 4K memdéria elegendd.

A program a forrdsnyelvi szdveget gyorsolvasébél olvassa be és gyorslyu-
kasztét haszndl outputra. A hibaiizeneteket az irdgépen irja ki. Ot kiilon-
b6z8 hibajelzés lehetséges:

hivatkozds nem 1étezl makréra,
hivatkozds nem 1étezd paraméterre,
t6bb végidézdjel, mint kezdl,
szalag végén bezdratlan idézdjel,

szalag végén befejezetlen makrs.

A GPM /10010/ célja és felhaszndldsdnak lehet8ségeis

C.Strachey-nek a GPM megalkotdjdnak az elsldleges célja makréprocesszordnak
létrehozdsdval az volt, hogy az eredeti makréfogalmat kiszélesitse a kivet-
kezé értelemben:

A makré fogalma eredetileg az assemblerek kdrébll szdrmazik, ahol arra
szolgdlt, hogy egy dltalunk definidlt utasitdsrél, az eredeti nyelv tdbb
utasitdsbél 4116 sorozatdt helyettesithessiik. A legtdbb mekréprocesszor
tovdbbra is ezt a célt szolgdlta, egy utasitdst az dltala reprezentdlt t8bb
utasitdsra bont fel. Ezt a gondolatot a GPM olyan irdnyba fejlesztette to-
vébb, amely lehetdvé teszi, hogy a nyelv alapvetd egységeibll felépitett
bdrmely nagyobb Usszefliggl kifejezést egyetlen makréba fogjunk Ussze. Ez
nem csak programirdi szempontbdl jelenthet megtakaritdst, de lehetiséget
nyujt arra is, hogy uj szintaktikus kategéridkat alkossunk pl. vdltozé ti-
pusokat, miiveleti jeleket stb. Tehdt nyelvek kiterjesztésére nyujt lehetés-
séget, bdr er8sen kotdtt formdban, de a nyelv szabdlyaitél fiiggetleniil.
Ebben az irdnyban mindezideig ez volt az egyik legsikeresebb kisérlet.

A GPM /10010/ felhasznildsdnak lehet8ségeit a kovetkezSkben foglalhatjuk
Ossze:

- A programirds megkbnnyitése bizonyos bonyolult és sokszor ismétléds ki-
fejezések makrésitdsdval.

- Nyelvek kiterjesztése uj szintaktikus kategéridkkal.

- Szbvegszerkesztési feladatok. A GPM dltal nyujtott vdltozatos lehetisége-
ket lényegében itt lehet jé1 kihaszndlni. Lehetéség van arra példdul,
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hogy a beadott makré ne csak a paraméterei dltal definiélt szdveget hoz-
za 1létre, hanem médositsa velilk a meglévd definicidkat is.

Adott mikroprogram készlethez illeszkedd interpretiv nyelv létrehozdsa.
Ha adott egy mikréprogram készlet, amelyhez kiildnb8z5 interpretiv prog-
ramokat kivanunk irni, akkor elegendd egyetlen egyszer elkésziteni a
makrdkészletet, amelyben egy makrd egy mikréprogramnak, vagy mikréprog-
ram sorozetnak megfeleld interpretiv programot hoz 1létre. Es ekkor a
programokat mdr csak makrék sorozatdval kell leirni. Az utébbi két al-
kalmazdésra a mellékletben ladtunk példdt.

1., Példas

&DEF,A, < EIMENTEM EN A VASARBA N
FELPENZZEL

| VETTEM A VASARBAN
FELPANZZEL

’2’3

SEJ1 .
MEGIS VAN EGY FELPENZEM Definicidk

>
&DEF,VETTEM, <&A, * 1,,°2; DEF,A, &¢A, <’ 1> , <23
> ’2;.> ; : =h

&VETTEM, TYUKOT A TYUKOM MONDJA KOTTY;

&VETTEM, CSIRKET , CSIRKEM MONDJA CSIP-CSIP-CSIP;
VETTEM, LIBAT, LIBAM MONDJA GI-GA-GA; Hivasok
&VETTEM, BIRKAT ,BIRKAM MONDJA BE-E-E;

&VETTEM,KECSKET ,KECSKE MONDJA MEK-MEK-MEK ;

&VETTEM, LOVAT,LOVAM MONDJA NYI-HA-HA; @ "

ELMENTEM EN A VASARBA
FELPENZZEL

TYUKOT VETTEM A VASARBAN
FELPANZZEL ’
A TYUKOM MONDJA KOTTY
SEJ!

M%GIS VAN EGY FELPENZEM

ELMENTEM EN A VASARBA

FELPENZZEL .

CSTRKET VETTEM A VASARB

FELPANZZEL Eredmény
CSTRKEM MONDJA CSIP-CSIP-CSIP

A TYUKOM MONDJA KOTTY

SEJ!

MEGIS VAN EGY FELPENZEM

ELMENTEM EN A VASARBA
FELPENZZEL

LIBAT VETTEM A VASARBAN
FELPANZZEL

LIBAM MONDJA GI-GA-GA
CSIRKEM MONDJA CSIP-CSIP~CSIP
A TYUKOM MONDJA KOTTY

SEJ!

MEGIS VAN EGY FELPENZEM
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ELMENTEM EN A VASARBA
FELPENZZEL

BIRKAT VETTEM A VASARBAN
FELPANZZEL

BIRKAM MONDJA BE-E-E

LIBAM MONDJA GI-GA~-GA
CSIRKEM MONDJA CSIP-CSIP-CSIP
A TYUKOM MONDJA KOTTY

SEJ!

MEGIS VAN EGY FELPENZEM

ELMENTEM EN A VASARBA
FELPENZZEL

KECSKET VETTEM A VASARBAN
FELPANZZEL

KECSKE MONDJA MEK-MEK-MEK
BIRKAM MONDJA BE-E-E

LIBAM MONDJA GI-GA-GA
TSIRKEM MONDJA CSIP-CSIP-CSIP
A TYUKOM MONDJA KOTTY

SEJ!

MEGIS VAN EGY FELPENZEM

ELMENTEM EN A VASARBA
FELPENZZEL :

LOVAT VETTEM A VASARBAN
FELPANZZEL

LOVAM MONDJA NYI-HA-HA
KECSKE MONDJA MEK-MEK-MEK
BIRKAM MONDJA BE-E-E

LIBAM MONDJA GI-GA-GA
CSIRKEM MONDJA CSIP-CSIP-CSIP
A TYUKOM MONDJA KOTTY

SEJ!

MEGIS VAN EGY FELPENZEM

&DEF,ADD,ADS 0SSZ
ADS 13

&DEF,SUB,ADS NEG
ADS 0SSZ
ADS 1
ADS NEG;
&DEF ,MULTI ,ADS SZORZ
ADS 7?1
&DEF,DIV,ADS OSZT
ADS *1;
&DEF,STOP,ADS VEGE;
&DEF,LOAD,ADS .314

ADS 13
&DEF ,STORE ,ADS .518
ADS ’1;
&DEF,IF,ADS I
ADS 1
ADS 1?2

ADS *3:

2. Példa:

Definiciék



&DEF,CHN, &LOAD, <’1 > ;
& STORE ,MUNKA ;
&LOAD, €’2> ;
&STORE, <’1> ;

& LOAD ,MUNKA ;
&STORE, < 2> ;; @
&LOAD,EGY;
&STORE,XNM 1;

C &LOAD,X;
&DIV,XNM 1;
&ADD ,XNM 1;
&DIV,KETTO;
&STORE , XN ;
&SUB,XNM 1;
&IF,A,B,A;
&CHN, XN ,XNM 13
&IF,C,C,C;

B &STOP,;

ADS .314
ADS EGY
ADS .518
ADS XNM1
C ADS .314
ADS X
ADS OSZT
ADS XNM i
ADS 0SSZ
ADS XNM 1
ADS OSZT
ADS KETTO
ADS .518
ADS XN

ADS NEG
ADS 0SS7Z
ADS XNMI
ADS NEG
ADS TIF
ADS A
ADS B
ADS A

A ADS .314
ADS XN
ADS .518
ADS MUNKA
ADS .314
ADS XNM1
ADS .518
ADS XN
ADS .314
ADS MUNKA
ADS .518
ADS XNM1
ADS IF
ADS C
ADS C
ADS C

B ADS VEGE

JL

Hivasok

Eredmény
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AZ MP/0 MAKROPROCESSZOR

FARKAS ERNO

AZ MP/O FILOZOFIAJA

Az utébbi évek sordn szerte a vildgban sok kiilonbozd célu és miikodésii makro-
processzor sziiletett. A makroprocesszorok kdre legaldbb annyira vdltozatos,
mint a programozdsi nyelveké, vannak kozottilkk nagyon rovid és egyszerii prog-
ramok, és a magas szintii nyelvek forditéprogramjaival Osszemérhetd méretii és
bonyolultsédgu programok is. A makroprocesszorok korérdl jé attekintést nyujt
P.S. Brown: "Survey of Macro Processors" cimii cikke /1969 Annu-al Review in
Automatic Programing Vol 6. Part 2./. Az ott felsorolt ismérvek alapjdn az
MP/0 makroprocesszort a kovetkezlképpenjellemezhet jiik.

Az MP/0 makroprocesszor text makrékat dolgoz fel, azaz inputjdt egy olyan
szovegnek tekinti, amely bizonyos réviditéseket /makré hivdsokat/ tartalmaz,
és ezeket a megfeleld teljes szdveggel /az aktudlis paraméterekkel behe-
lyettesitett makré torzzsel/ kell helyettesitenie.

A processzor rekordmanipuldcids, azaz a bejovd szdveget soronként vizsgdlja
és ha sziikséges 1 sort valahdny /esetleg nulla/ sorral helyettesit.

Az MP/0 makroprocesszor nyelvt8l fiiggetlen, azaz a bemend szbvegnek semmi-
lyen szabdlynak nem kell eleget tennie, azonkiviil, hogy a feldolgozds szem-
pont jdbdl Osszetartozd részeknek egy sorba kell keriilniiik.

Az MP/0 makroprocesszor a sorokat makré hivdst jelent8 mintdkkal hasonlitja
dssze. A minta kulcsszavakbél és paraméterekb8l d11. Ezt az eljdrdst minta-
illesztésnek hivjuk.

Az irodalom t8bb olyan makroprocesszort ismer, amelyik a fenti ismérveket

kielégiti a két legismertebb az ML/I és a STAGE 2. Mi ujat nyujt ezekhez
képest az MP/0 makroprocesszor?

21



A makréprocesszorok hatdrteriileten dllnak a felhaszndldi és a készitdi
software kozott és igy az eddig készitett processzorok arca kettds, de in-
kdbb a felhaszndldéi software-re jellemzden a nagymértékben automatikus, de
azért lehetlleg hatékony mikkddésre tbrekszenek. Ezért haszndlatuk rendkiviil
egyszeril, milkddésiik nehezen befolydsolhatd.

Az MP/O kifejezetten software fejlesztés céljdra késziilt program: elsdsorban
nyelvek kiterjesztésére, egyszeriibb nyelvek forditdsdra, rendszergenerdldsra
és hasonld célokra késziilt. ‘

Készitését az a torekvés hatotta at, hogy az a felhaszndléja, aki a makrékat
definidlja, lehetSleg minél tokéletesebben irdnyithassa a processzor miikddé-
sének minden 1épését, formailag esetleg kissé nehézkesen. Ugyanakkor az a
felhaszndld, aki az igy definidlt makrd készletet felhaszndlja, a makré hi-
védsokat a lehetd legkényelmesebben, minden formai k8tdttség nélkiil haszndl=-
hassa.

HOGYAN FORDITHATUNK MP/O-VAL?

A magas szintii programozdsi nyelvekre az a jellemzd, hogy a végrehajtandé$
tennivaldkat nagyon rovid és tomor formdban kzlik. Forditds alatt itt azt
értjik, hogy ezeket a rovid és tomdr jeldléseket egy géphez kdzelebb 4116
/rendszerint assembler/ nyelven részletesebben leirjuk.

A programozdsi nyelvek t8bbsége utasitdsokbbél 411, és ezeknek az utasitdsok-
nak megszabott, egymdstél formailag jél1 elvdlaszthatd alakjuk van. Az egyes
utasitds tipusokat rendszerint az kiilonbozteti meg egymdstél, hogy benniik
milyen kulcsszavak, milyen sorrendben szerepelnek.

Az utasitds igy definidlt tipusa eleve meghatdrozza bizonyos részeit annak
a szbvegnek, amellyel a forditds sordn az utasitdst helyettesiteni kell. A
tipus ezen kivill azt is meghatdrozza, hogy a két kulcsszd kozdtt elhelyezke-
d8 paraméter mi lehet. A paraméterként szerepld mennyiség, egyes esetekben
csak egy meghatdrozott tipusu mennyiség lehet /un. elemi paraméter: egész~
szdm, valés szdm, azonositd, cimke, ujabb kulcsszd stb./. Mds esetekben

ezek koziil bizonyos tipusuak lehetnek - bizonyosak nem., Még dltaldnosabdb
esetben bizonyos tipusu kifejezések dllhatnak az adott helyen /lista, aritme-
tikai kifejezés, logikai reldcié stb./, ezek ismét kulcsszavakkal és kdzdt-
tilk 4116 paraméterekkel jellemezhetSk.
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Ha egy utasitdst le akarunk forditani, akkor ezt a kovetkezd lépésckben te-
het jiik: .

1.

Megdllapitjuk, hogy az utasitds melyik utasitds tipus mintdjdhoz illesz-
kedik. /Melyik minta kulcsszavai szerepelnek benne a megfeleld sorrend-
ben/. Ha a megfeleld mintdt megtaldltuk, akkor parancsokat adhatunk bi-
zonyos utasitdsok kiaddsdra, a megfeleld paraméterek behelyettesitésével;
bizonyos paraméterek tipusdnak az ellendrzésére és ettdl fiiggden bizonyos
utasitdsok kiaddsdra; valamint kifejezések felismerésére és feldolgozdsa-
ra.

A kifejezések feldolgozdsa nem jelent mdst, mint egy ugyanolyan feladat-
gorozat végrehajtdsdt, mint amilyennel magdt az utasitdst dolgoztuk fel.
A kifejezést magdt is egy mintasorozattal vetjilkk egybe és a kapott para-
méterek megint a fent leirt tipusuak lehetnek, lehet a paraméter termé-
szetesen ujabb alkifejezés is. A felismert mintdnak megfelelSen ismét pa-
rancsokat adunk ki a forditds kiaddsdra, a paraméterek vizsgdlatdra stb.

A minta felismerése egy parancssorozat kiaddsdt vonja maga utdn, a paran-
csok sorrendje teljesen tetszlleges lehet, fliggetleniil az utasitds egyes
részeinek sorrendjétdl. A paramétereket bdrmilyen sorrendben annyiszor

és annyiféleképpen haszndlhat juk, ahogy éppen szilkséges. A vizsgdlat tar-
gydul szolgdlé paramétereket kiegészithetjlik, ha szilikséges segédszimbdlu-
mokkal a paramétereket Osszekapcsolhatjuk egy kifejezéssé és azt vizs-
gélhatjuk stb.

Mint lattuk, az utasitdsokat, és a benniikk szerepld kifejezéseket, mintdk alap-

jén ismerjilkk fel. Az elemi paraméterek koziil a kulcsszavakat szintén mintdk
alapjédn ismerhetjiik fel. A tobbi elemi paramétert szintén felismerhet jiik

mintdk sorozatdval ez az eljdrds azonban feleslegesen bonyolult ésnehézkes,

célszeriinek ldtszik, hogy ezekre, illetve ezek bizonyos kombindciéira koz-
vetlen feldolgozd rutinokat készitsiink. Mivel ezek a rutinok makréknsk egy
sorozatdt helyettesitik, és bizonyos esetekben ugy haszndlhaték fel mintha
valédi makrék lennének, ezért rendszermakréknak hivjuk Sket. Ezek kbzil a
rendszermakrdk koziil kiilonleges szerepet jdtszik két makrd, az egyik bdrmi-
lyen sorral Osszevetve forditdsként nem ad semmit és mellékhatdsként hiba-
jelzést ad: kdzli, hogy a sor az eddig vizsgdlt mintdk alapjédn nem azonosit-
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haté egyetlen makréhivédssal sem; a mdsik ezzel szemben bdrmilyen sorhoz on=-
magdt rendeli forditdsként.

Osszefoglalva: szintaktikus felismerés a kovetkezSképpen torténik:

El8sz0r adott az utasitdsok felismerésére szolgdld mintdknak egy sorozata,
ha ezek alapjén az utasitds nem azonosithaté, akkor nyilvdnvaldan hibéds.
Ezutdn jon az utasitdsban szerepl8 paraméterek vizsgdlata, ezeket a paramé-
tereket osztdlyokba sorolhatjuk az egyes osztdlyok felismerése ismét egyes
mintdk, vagy mintasorozatok alapjdn lehetséges.

A fentiek szerint a makréhivdsokat jelent§ mintdk halmazdt igy dbrdzolhatjuk.

utasitds mintak 1. kif.tipus 2. kif.tipus 3. kif tipus 4. kif tipus
®
®
®
L ] ® Stb.

A tapasztalatok azonban azt mutatjdk, hogy ez az dbrdzolds dltaldban redun-
dédns, mert a programozdsi nyelvekben szerepld kifejezések dltaldban valami-
lyen hierarhikus strukturdban dbrdzolhaték, azaz ezeket a fliggetlen ldncokat
ossze lehet kapcsolni. Valahogy igy:

utasitdsok 1. kif. tipus
\l/ l, 2. kif. tipus ,
\' ./ X. /3- kif. tipus

7
‘/44. kif. tipus

\

v
®

stb.
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A szintaxis ilyen médon t0rténd megaddsa kapcsolatba hozhaté a metanyelvi
definiciéval is. Ha adott egy nyelvnek a leirdsa egy operdtorgrammatikdval,
akkor ebb8l a mintdk és ezek hierarhikus elrendezése nehézség nélkiil megad-
haté. Az esetek nagy részében ez forditva is igaz, de nem mindig. Az a tény,
hoéy a paramétereket dtrendezhetem, Usszekapcsolhatom, megsokszorozhatom
ahdnyszor kell, lehetd8vé teszi olyan nyelvek forditdsdt is, amelyek a CF
nyelvek szokdsos médszereivel nem fordithaték le. Mdsrészt az is igaz, hogy
operdtor grammatikdval meg nem adhaté CF nyelvek leforiitdsdra nem alkalmas,
ilyen programozdsi nyelvre azonban nehéz példéat taldlni.

Persze egy nyelv egyes utasitdsainak leforditdsa nem jelenti a /teljes/
nyelven irott programok leforditdsdt, sziikkség van az egyes utasitdsok kdzdtti
kapcsolat megteremtésére is. Ezt a makroprocesszor belsd dllapotdnak vadltoz-
tatdsaival hozzuk létre. A makroprocesszor belsd dllapota tobb elembdl tevs-
dik Ossze: ha egy utasitds forditdsa a processzor belsd dllapotdt megvdltoz-
tatja, akkor ez hatdssal lesz a t8bbi sorok feldolgozdsdra is.

Az itt vdzolt elvék megvaldsitdsdnak elsd fdzisdt irja le a kvetkez8 feje-
zet.

A PROCESSZOR MUKODESE

A processzor inputjdrdél rekordokat, esetiinkben kocsi-vissza soremeléssel le=-
zdrt sorokat kap. A sorokat két csoportra osztjuk: direktivdkra és szdveg-
sorokra. A direktivdk az "&" jellel kezdd&dnek.

- A direktivdk hatdsdra a processzor bels8 dllapota és ezdltal miikkddése meg-
vdltozik.

- A szbvegsorokat a processzor feldolgozza, és eredményiil egy mdsik szdveget
ad ki.

A direktivdkat hatdsuk szerint a kﬁvetkezé csoportokba sorolhatjuk:

A/ Miiveletek a processzor belsd vdltozéival

A processzorban az abc minden betiijéhez egy egész értékil vdltozd tartozik,
ezek a vdltozdk a milkddés sordn értéket kaphatnak, illetve hivatkozhatunk a
benntik szerepld értékekre. A vdltozék 16 bitesek, kezd8értékilkk nulla.
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Lehet8séglink van arra, hogy a négy alapmiiveletet és a maradékképzést elvé-
gezziik mod 216.

A direktivédk alakja:

A direktiva "&" jellel kezdGdik, utdna az a betii kovetkezik, amelyhez tarto-
z6 vdltozdé az értéket kapja, utdna egy egyenllségjel 411, amelynek jobbolda-
lén egy érték vagy két miiveleti jellel Osszekapcsolt érték d411. Az érték egy
szdmjegyekb8l és spacekbdl 4118 egész szdm vagy egy mdsik vdltozd értéke le-~
het, az utébbira "@" jellel és a megfeleld betiivel hivatkozhatunk. Az Gssze-
adds jele a + jel, a kivondsé a -, a szorzdsé =. Mivel az osztds és meradék-
képzés értelme nem nyilvénvals, ezeket a kovetkezSképen definidljuk:

0 ha lal< [v]

a /b=
sign (a). sign (b).ent (IL%]I)

ahol feltételezziik, hogy -(215) <a, b <(215)-l és ahol az ent fiiggvény az
egész részt képzi.

a:b=2a-= (a/ﬁ) b

azaz a n egész szdmra nézve 2n-1 db kiilonbbz4 maradékot kaphatunk -(n-i)-t6l
+(n-1)-ig. A maradék elSjele mindig azonos az osztandé eléjelével.

Megjegyezzilkk még, hogy az egész szdm dllhat csupa space-b8l, vagy lehet iires
string is ez esetben a szdm értéke nulla.

Hibajelzések:
Ha az egyenl8ségjel bal >ldala hibds, akkor a konzolirdgépen az:

ERROR IN A M.V. NAME
hibalizenetet kapjuk.

Ha az egyenlségjel jobb oldaldn szerepld érték hibds, akkor az:

ERROR IN A NUMBER
izenetet kapjuk.
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Példék:
Helyes direktivdk:

&A = 124

&B = - 42

&7 = @ A + 14
4B = - @B

&P = @ B=x @D
&P = 142 / @ P
&P = 156 : 12

Hibds direktivék:

&AB = 42

ERROR IN A M.V. NAME
&A = + 12 - 7

ERROR IN A, NUMBER
&C = 142 : _
DIVISION BY ZERO

B/ Input kijeldld direktivik

A processzornak kétféle inputja van:

- elsddleges az input, ha egy kiilsd adathordozd tartalmidt olvassa be,
- mdsodlagos ha, egy sajdtmaga d1tal készitett rekordsorozatot olvas el
ujra. '

Az els8dleges inputot a felhaszndlé jeldli ki:

&CL

A konzolirdégép klaviaturdjdrél olvas.
&TAPE

A lyukszalagolvasérél olvas.

A mdsodlagos inputra vald dttérés automatikusan torténik, a visszatérés
ugyancsak automatikus.




¢/ Ugré direktivak

A processzor az adott inputrél dltaldban egyméds utén olvassa be a sorokat.
Kivéve, ha feltételes vagy feltétlen ugrdst irunk eld, ilyenkor megfeleld
szdmu sort kihagyunk.

Ha a beolvasds valamelyik els8dleges inputrél tortént, akkor az Osszes t8bbi
sort is innen veszi a processzor, amig a ktvetkezS értékelend§ sorra érkezik.
Ha azonban a beolvasds a médsodlagos inputrél tortént, akkor lehetséges, hogy
t6bb sort kell kihagynia, mint amennyit elkészitett, ilyenkor automatikusan

visszatér az elsb8dleges inputra és a fennmarad$ kiilonbségnek megfeleld szd-

mu sort onnan hagyja ki. Az utasitdsok alakjai a kovetkezdk:

&SKIP n

&SKIP n IF e POSITIV
&SKIP n IF e NEGATIV
&SKIP n IF e ZERO

n és e két értékre vald hivatkozds a fentebb emlitett formdban. Ezek koziil
0&n <216 ¢ pedaig ~(21°) s ¢ % (219) - 1.

Példdk:

&SKIP 7
&SKIP @B
&SKIP 2 IF @A POSITIV

stb.

D/ Makré definicidk

A processzor munkdjédhoz makrédefinicidkat kap. A makrodefinicié t6bb sorbél
411, de funkciondlisan egyetlen egységnek tekinthetd. A definicié hatédsdra
a processzor tdbldzataiba egy uj makrd keriil feljegyzésre. Formailag négy
részre oszthaté a makrédefinicid.

Az elsd8 sor egy direktiva:

&MACRO NO n NEXT k
n és k két értékre vald hivatkozds:
0 <n <255 és 0 & k < 255.
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A makrék egy azonosité szdmmal rendelkeznek, ez nem lehet nulla, ez a szdm
az "n". A makrdk a tédbldzatban ugy vannak elhelyezve, hogy minden makrénak
lehet rédkovetkezdje, ezt jeloljlik "k"-val. Tobb makrénak is lehet ugyanaz

a rdkdvetkez8je, ha egy makrénak nincs rékdvetkezdje, azt ugy jelsljiik, hogy
k=1 vagy 0. Két makré nem viselheti ugyanazt a szdmot. Ha a makré szdma zéré
/pl. iires string/, akkor a:

ZERO MACRO
hibajelzést kapjuk és a makré definicié nem lép életbe.

Ha a makrd szdma mdr egyszer fel volt haszndlva, akkor a:
REDECL

hibajelzést kapunk és a ‘makré nem 1ép életbe, hanem az elézd definicié marad
fenn.

A makrd kovetkez8 sora egy minta, a minta 3 féle kiilénbdzd elembdl dllhat:

Kulcsszé: bdrmilyen nem iires string, amely nem tartalmaz "&", "?", "!" ka-
raktereket. A sort ugy tekinthetjiik, mint amelyik mindig ugyanazzal a kulcs-
széval kezdddik és a "cr 1f" kulcsszdédval végzbdik.

K6t8tt paraméterjel: egy "!"-ekb8l 4116 nem lires string. Csak kulcsszé elstt,
vagy utdn d1llhat.

Szabad paraméterjel: egy "?"-ekb8l 4116 nem iires string. Két kulcsszé,
illetve a hozzdjuk tartozé kotdtt paraméterek kdzdtt dllhat. /A1taldban csak
egyet haszndlunk/.

Példék:

11111 DIMENSION ? (), 2 (®), 2 (B, ? (?)
11111 RES ? '
11111 CHI ?

1 221 QO1%711) (1%

stb.

A tovdbbi sorok képezik a makrd torzsét. A tOrzs lehet Ures is.
A makré utolsé sora egy zdrd direktiva
&END OF MACRO
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E/ Az azonositdst irdnyitd direktivdk

A processzor munkdja sorédn megvizsgdlja, hogy a beolvasdsra keriild sor Gsz-
szeilleszthet§-e valamelyik makrémintdval. Azt, hogy az Osszehasonlitdsban
melyik minta vegyen részt, a kovetkezd médon jeldlhetjilk ki. A definiciébk
rendezve vannak oly médon, hogy minden definiciénak van egy rdkdvetkezdje.
Amikor tehdt egy makrd definicidét kijeldliink ezonositds céljdra, akkor ez-
zel egy egész sorozatot is kijeldltiink. A vizsgdlat addig tart, amig az elsé
megfelel8 definiciét megtaldljuk, vagy a sorozat végére ériink. A sorozat vé-
gén mindig egy rendszermakrd 411, ez tulajdonképpen nem is makrd, hanem egy
olyan utasitds, amelyet akkor kell végrehajtani, ha a sorozat végére értiink.

Az Osszehasonlitdsban szerepl8 sorozat elsd elemét kijeldlhetjiik tartdsan a:
&BEGIN AT n

direktivdval ennek, hatdsa mindaddig tart, amig egy ujabb direktivdval més
sorozatot Jjeldlink ki.

A sorozatot kijeldlhetjiik ideiglenesen is a:
& MATCH WITH n

direktivdval, ez csak a kdvetkez8 sorra érvényes és az utdna kovetkezd sor
ismét a tartésan kijeldlt mintasorozattal hasonlitjuk Ossze.

"m" mindkét esetben egy kordbban kijeldlt makrdénak megfeleld érték lehet, ha
az értéknek megfeleld makré nincs deklardlva, akkor a:

MACRO NO n UNDEFINED
hibajelzést kapunk.

Ezek utdn nézzilk végig processzor munkdjdnak pontos menetét.
A processzor inputjdrél beolvas egy sort. Ezutdn megvizsgdlja, hogy van-e
benne hivatkozds a belsd vdltozdk értékeire. Ha ilyen hivatkozds van, akkor

ezt helyettesiti a vdltozdk aktudlis értékével. A hivatkozds @-val és a
megfeleld betiivel tdrténik: @A, @B,..., @X, stb.
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Szbvegsorokban a vdltozé helyére a megfeleld érték kerill a kdvetkez8 formd-
ban: a szdmok 0-t81 32767-ig annyi karakterben ahdny értékes jegyet tartal-
maz a s8zdm, a tobbi szdm -1-t81 -32768-ig hasonldé médon "-" jellel a s2zdm
el8tt. '

Ezutédn a processzor megvizsgdlja, hogy a sor "&" jellel kezd8dik-e. Ha a sor
"g" jellel kezd8dik, Osszehasonlitja a lehetséges direktivékkal és Osszeha-
sonlitds kdzben megdllapitja a direktiva aktudlis paramétereit. Ha megtaldl-
ta a megfeleld direktiva tipust, akkor a megfeleld akcibkat végrehajtja és
uj sor beolvasdsdra tér dt. Ha a sor egyetlen direktivdval sem azonosithatd:

UNMATCHABLE

hibajelzést ad megismétli a sort és uj sor beolvasdsdra tér 4t.

Ha a direktiva egy makré definicié eleje, akkor a kSvetkezd sorokat a pro-
cesszor a zard direktivdig vdltoztatds nélkiil /a vdltozdkat sem értékeli ki/
miésolja be a tdbldzataiba.

Ha a feldolgozand$ sor ézﬁvegsor, akkor Osszehasonlitdsra keriil sz adott
pillanatban Osszehasonlitdsra kijeldlt minta sorozattal. Azt mondjuk, hogy
a szdvegsor illeszkedik a mintdhoz, ha a sor felbonthaté olyan médon, hogy
e kulcsszavakhoz kotott és szabad paraméterekhez egy-egy része tartozik a
sornak ugy, hogy:

1. A kulcsszbhoz tartozd rész karakterenként megegyezik a kulcsszdval.

2. A kot6tt paraméterhez tartozd karaktereknek a szdme megegyezik a | jelek
szémdval és az adott részben nincs "(" vagy ")".

3. A szabad paraméterhez tartozé rész bérmilyen'hosszu /ires is/ lehet, de
a benne szerepld zdréjelek kiegyensulyozottak.

4. A megfelel8 részek sorrendje a két sorban azonos.
Ha ilyen illeszkedés tobbféleképpen is 1létrejohet, akkor k8zilliikk az lesz ér-
vényes, amelyikben a kulcsszbk elhelyezkedése a legjobboldalibb. Természete-

sen az utébbi megjegyzés csak egy mintdra érvényes, mégpedig az els§ illesz-
keddre, azok kdzlil, amelyeket illeszteni prdébdltunk.
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Példa:

?='?+'?

TN

A=B+C+(D+E)1F

4

Fontos megjegyezni, hogy mind a mintdban, mind a sz8vegsorban a s8zbkdz szig- .
nifikéns.

Mint a definiciébbl ldtszik, az illeszkedés a szabad és kotdtt paraméterek-

hez egyértelmilen hozzdrendel bizonyos stringeket, ezeket a paraméter aktud-

1lis értékének nevezzilk. A paramétereket balrdl jobbra eldforduldsuk sorrend-
jében sorszédmozzuk. Ezek szerint a fenti példdkban:

1. példa:

1. paraméter: A
2. paraméter: B + C
3. paraméter:(D + E) = F

2. példa:

1. paraméter: ALPHA
2. paraméter: 1
3. paraméter: B9

A processzor munkdja kdzben a szdvegsort sorban Osszehasonlitja az egyes
mintdkkal, az Osszehasonlitds az elsd§ illeszkedd mintdndl megdll. Ha ilyen
minta mincs, akkor a sorozat végén egy rendszer makrdé keriil végrehajtédsra.

A 0. rendszer makré: hatdsdra kiirédik, hogy:
UNMATCHABLE:
és megismétli a vizsegdlt sz8vegsort, majd uj sor beolvasdsdra tér 4t.
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Az 1. rendszermakrd: hatdsdra a sort vdltozatlanul kiadja az outputon.

Ha sor illeszkedett egy makré mintdhoz, akkor egy stackbe bemdsoldsra keriil
a megfeleld makrd tdrzse olyan formdban, hogy benne a paraméterekre vald hi-
vatkozds helyére a megfeleld aktudlis paraméter keriil. A paraméterekre a

"@" karakterrel és a paraméter sorszdmdval /1l-t81l 9-ig/ hivatkozhatunk.

A t6rzs a stackbe olyan médon keriil elhelyezésre, hogy a stack tetején a
makrétorzs elsd sora d11l. A tovdbbiakban a sorokat a stackbdl olvassuk ki
mindaddig, amig a stack kiiiriil, azaz a stack a mdsodlagos input.

A kiolvasott sorokkal ugyanolyan médon jdrunk el, mint az els8dleges input-
rél szérmazdkkal, egyetlen kivétellel, amikor a O. szdmu rendszermekréra hi-
vatkozunk akkor mdsodlagos input esetén a sort az-adott formédban kiadjuk az
outputon. Ha a stack kiiiriilt visszatériink az elsSédleges inputra.

A processzor munkdja elején a kdvetkezS dllapotban van:

a vdltozdk értéke nulla,

a definicids tédblédzatban csak a rendszermakrdk vannak,
az azonositds az 1. szdmu rendszermakrdéndl kezd8dik,
az olvesds a konzolirdgép klaviaturdjdrél torténik.

A processzor munkdja elvileg soha nem fejez8dik be, gyakorlatilag egy
&CL '

utasitdssal ér véget, amelyre nem kap ujabb inputot.

A haszndlattal kapcsolatban megjegyezziik, hogy a definicidk sorrendje tet-
sz8leges, de azonositdsa kijeldlt mintasorozatban ismeretlen makrdé nem le-
het, ez esetben:

MACRO NO n UNDEFINED
hibajelzést kapunk.
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A makréprocesszor felhaszndldsa

A makréprocesszor olyan nyelvek manipuldldsdra alkalmas, amelyek nagyjdbél
kovetik az "egy sor - egy utasitds" elvet. Lehetéaégunk van arra, hogy bdr=
mely ilyen nyelvben makrdkat irjunk a gyakrabban ismét18d8 utasitdsokra.

1. Példa: a CII 10010 assemblerében nincs kivonds, és szubrutin hivéds és
visszatérés a processzor lehetdvé teszi, hogy formailag pontosan
az Astrol assemblernek megfeleld formdju uj utasitdsokat vezessiink
be és ezeket programozds kdzben haszndljuk a forditds eldtt egy
megel8z8 fizisban a megfeleld gépikéddal behelyettesitsiik.

Pl. kivonds: az operandusként adott cimen elhelyezett értékbdl ki-
vonja az akkumuldtor tartalmdt és az eredményt az akkuba teszi.

&MACRO NO 12 NEXT 13

11111 SBC *?

@1 ECT .CO KIVONAS BYTERA
ASC @2

&END OF MACRO

&MACRO NO 13 NEXT 14

11111 SBM ?

@l ECT .F8 KIVONAS SZORA
ECT .78
ASM @2

&END OF MACRO

A szubrutin hivds a kdvetkezd:

&MACRO NO 14 NEXT 15

11111 BSR ? .

@l APM $CI SZUBRUTIN HIVAS
RTM .24
APM x+4
BRI ==
ADS @2

&END OF MACRO
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A visszatérés:

&MACRO NO 15 NEXT 16

11111 RTN

@1 IM3 .24
IM3 .24
VM2 .24
BRI ==

&END OF MACRO

Az itt megadott szubrutin hivédst és visszatérést persze nem lehet
t8bbszbrts mélységben haszndlni, de lehetne olyat is késziteni.

Megjegyezzilk még, hogy az igy definidlt utasitdsokat nem lehet SCI
utasitds utdn haszndlni, ezért vezessiink be még egy makrét:

&MACRO NO 16 NEXT 1
1111l SCN ?

@l SCN @2

&MATCH WITH 1

&END OF MACRO

Ha t6bb makrénk nincs, akkor csak ezt a sorozatot kell vizsgdl-
nunk:

&BEGIN AT 12

Ha ezek utdn a kdvetkezd "A" programot adjuk inputként, akkor
outputként a "B" programot kapjuk:

"A" "B"

APC .17 APC .17

SCN .08 > SCN .08

BRI LOFUL BRI LOFUL

SBC CA 8 > ECT .CO KIVONAS BYTRA
LOFUL SCN .20 ASC CA 8
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BRI KENCE

BENCE BSR SUBR 1 —_
=N

KENCE APM .7 A

RTM .42%
BRI BENCE

LOFUL

BENCE

KENCE

SCN
BRI
APM
RTM
APM
BRI
ADS
APM
RTM
BRI

.20
KENCE
ZCI
24
®+4
e
SUBR 1
T A
«42%
BENCE

Az a nyelv, amelyet makrékkal kiterjesztiink nem csak assembler

szinti lehet.

Tegyiik fel, hogy példdul egy fortran programban t8bbszdr fordul
el8 olyan helyzet, amikor bizonyos vdltozdk értékét l-gyel ndvelni
kell, ha a vdltozék szdma fix ezt szubrutinnal is megoldhatjuk el-

vileg, de nem tul hatdsosan

gan is megoldhatjuk:

&MACRO NO 44 NEXT 1
11111 INCREMENT: ?
@1  CONTINUE
&MATCH WITH 45
# @2
&END OF MACRO
&MACRO NO 45 NEXT 46
# 2, ?

@R =@ 2 +1
&MATCH WITH 45
# @
«END OF MACRO
&MACRO NO 46 NEXT O
# ?

@l = @1 + 1
&END OF MACRO

a kbvetkezd makrdval viszont d1ltaldno-



2. Példa:

3. Példa:

Megjegyzés: A # jelet csak segédszimbélumként haszndljuk azért,

hogy a minta ne egyetlen szabad paraméterb8l d1ljon, hiszen az a
minta bdrmilyen sorra alkalmazhat$§ lenne. A # helyett bdrmilyen

mds karakter is dllhatna. :

Ha most a Fortran programba a kdvetkezd utasitdst irjuk:
124  INCREMENT A, B, C, D, E
akkor eredményiil a kovetkez8t kapjuk:

124 CONTINUE
E=E+l
D=D+1
C=C+1
B=B +1
A=A+1

Fortran programokndl egy médsik alkalmazdsi lehet8ség: A kdzonséges
Fortran programok csak fix méretii tombdket haszndlhatnak, ez a
programok irdsdndl és felhaszndldsdndl kényelmetlenségeket okoz-
hat.

Sokkal kisebb a kényelmetlenség akkor, ha a programot fix méretre
irjuk meg, de az adott méretnek megfeleld konstans helyeire egy-
egy a makréprocesszor belsl vdltozéjdra vonatkozé hivatkozdst te-
sziink. Ilyenkor lehetdséglink van arra, hogy a processzor belsd
vdltozéinak értékeket adva a programot lefuttassuk és igy a ki-
vént fix méretil programot gyorsan el841llitsuk.

A kdvetkez8ben egy egyszerili nyelvfordité programjdnak egy részét
és egy példaprogramot mutatunk be, amelyet egy aritmetikai és in-
put-output konverzids program csomag segitségével lehet végrehaj-
tani.

A nyelv szintaxisa:

A program deklardciés utasitdsokkal kezdddik.
DECL lista
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A listdban fel kell sorolnunk a programban szerepld vdltozbkat
egy és két dimenzids tombdket.

DATA lista

A listdban a programban felhaszndldsra keriil§ adatokat kell felso-
rolni.

A deklardciés DATA és DECL utasitdsok sordt egy:
PROGRAM

nevi utasitdssal kell lezdrni.

Ez utdn jonnek a végrehajtandé utasitdsok, ezek:
READ .1lista

a listdban vdltozd vagy tOmb nevek vannak elhelyezve, hatdsdra a
DATA utasitdsokban elhelyezett adatok koziil a soron kdvetkezdket
elhelyezi a lista vdltozdiba.

PRINT lista

kiirja a konzolirdégépen a listédban elhelyezett vdltozék tartalmdt,
egy sorba négy adat kerilil utasitds végén automatikusan sort emel.

STOP

A program logikai vége.
3

IET vadltozd l. = vdltozd 2. - védltozd 3.
®
N

A 2., 3. VAdltozéval elvégzi a megfelell miiveletet és értékét az
elsd valtozdénak adja.

END
A program fizikai vége.
REM string

kommentek elhelyezésére szolgdl.



Az IF, GOTO stb. utasitdsokat nem ismertetjilk, mert a programban
nem szerepelnek. A végrehajthaté utasitdsoknak lehet referencia

szémuk a DATA, DECL, PROGRAM, END, REM utasitdsnak nem lehet.

A forditdé program gyandnt szolgdldé makrékészlet:

&MACRO NO1lNEXT13
PROGRAM
BEGE APM KKK
RTM .34
APM %%
RTM .61
BRI .62 #
KKK ADS w+2
&BEGIN AT 12
&END OF MACRO
&MACRO NO12NEXT14
?READ ?
&MATCH WITH 20
@2
&END OF MACRO
&MACRO NO13NEXTO
DATA?
&SKIP3IF @ APOSITIV
&A=1
POIN ADS DAT
DAT CHL 20
&MATCH WITH 25
@l
&END OF MACRO
&MACRO NO14NEXT15
?PRINT ?
&MATCH WITH 30
@2
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ADS .32AD
&END OF MACRO
&MACRO NO15NEXT17
END
ADS *+2
FIN ADS .AOO
HLT
FIN BEGE
&END OF MACRO
&MACRO NO20NEXT21
2,3
&MATCH WITH 20
@l
ADS .22B8
ADS POIN
ADS X@2
&END OF MACRO
&MACRO NO21NEXTO
: .
ADS. .22B8
ADS POIN
ADS X@l
&END OF MACRO
&MACRO NO 25 NEXT 26
2.7
&MATCH WITH25
@l
CA8 @2 D
&END OF MACRO
&MACRO N026 NEXTO
?
cAb @1 D
&END OF MACRO



&MACRO NO 30 NEXT3l
% )
&MATCH WITH30
@1
ADS .12T7A
CH1 55
ADS X@2
ADS .32AB
&B=@B+1
&B=@B:4
&SKIP1IF@BPOSITIV
ADS .32AD
&END OF MACRO
&MACRO NO31NEXTO
?
ADS .127A
CH1 55
ADS X@l
ADS .32AB
&END OF MACRO
&MACRO NO1ONEXT11l
DECL ?
&MATCH WITH35
@l :
&END OF MACRO
&MACRO NO35NEXT36
e ?
&MATCH WITH35
@l
&MATCH WITH36
@2
&END OF MACRO
&MACRO NO36NEXT37
?7(?)
&A=5x@2
X@  RES @A
&END OF MACRO
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&MACRO NO37NEXTO
?
X@l RES 5
&END OF MACRO
& MACRO NO17NEXT18
?STOP
ADS FIN
&END OF MACRO
&MACRO NO18NEXT19
REM?
&END OF MACRO
&MACRO NO19NEXTO
?LET ?=7
&MATCH WITH40
@3
ADS .F4E
ADS X@2
&END OF MACRO
&MACRO NO4ONEXTO

+7?

ADS .FOO
ADS X@1
ADS .1662
ADS X@2

&END OF MACRO

&BEGIN AT10

&CL

A leforditandé program:

DECL A,B,C,D,E4F,G,H,I,J,K
DATA 11,21,31,41,51,61,71
DATA 81

PROGRAM

REM EZ ITT KEREM EGY PROGRAMM
READ A,B,C,D

LET F=A+B

LET F=C+D

LET K=F+E



READ E,F,G,H,I,J
PRINT K

PRINT A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K

STOP
END
&CL

A leforditott program:

XA
XB
XC
XD
XE
XF
XG
XH
XI
XJ
XK
POIN
DAT

BEGE

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
ADS
CH1
CA6
CA8
CA8
CA8
CA8
CA8
CA6
APM
RTM
APM
RTM
BRI
ADS
ADS
ADS
ADS

LS IRS  IEG N IR IS BN L IR L S RS BN

DAT

12 D
21 D
31,41 D
51 D
61 D
T D

8l D

«34

LR g

.62 %
#+2
.22B8
POIN
XA
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ADS
ADS
ADS
ADS

ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS
ADS

XG
«22B8



"POIN

.22B8
POIN
D1l
.22B8

POIN

xJ .
55

«32AB
«32AD
.127A
55

«32AB
<12T7A

55

XB
«32AB
127A
55
XC

«32AB

«127A
55

«32AB
«.12T7A
55

«32AB
«32AD
«127A
55
XF
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ADS .32AB
ADS .12T7A
CH1 55
ADS XG
ADS .32AB
ADS .127A
CH1 55

ADS .32AB
ADS .127A
CH1 55
ADS XI
ADS .32AB
ADS .32AD
ADS .12T7A
CH1 55
ADS XJ
ADS .32AB
ADS .127A
CH1 55

ADS .32AB
ADS .32AD
ADS FIN
ADS ¥*+2
FIN ADS .AQOO

FIN BEGE

®

MP/0 tovadbbfejlesztése

.Ha Ysszevetjilk a 2. és 3. rész tartalmdt, rdgton ldthatjuk az MP/O a rend-
szer makrék egy részét még nem valésitotta meg. A tovédbbiakban sziikség ven
még a k8vetkez8 rendszer makrdékra.
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1. A nullds makré az elsddleges inputrél vett sor esetén hibajelzést ad, a
masodlagos input esetén azonban nem. Szilkség van egy olyanra is, amely
mindkét esetben hibajelzést ad.

2. Rendszer makrd természetes szdmok konvertdldsdra.

Az inputként szolgdld sor egy eldjeltelen szdmjegyekbdl és spacekbdl 4116
string. Ha a string az eldirdsoknak megfelel, akkor a szdmot elfogadja
"eredményként egy paraméter keletkezik, erre a paraméterre hivatkozni le-
het a szokdsos médon. A paraméter egy string, amely a szdm hexadecimdlis
alakjdnak megfelell karakterekb8l d11. '

A makré emellett a kovetkezd mellékhatdssal is rendelkezik: a processzor
a természetes szdmokat egy szdétarban tartja nyilvdn, ha az adott szdm a
sz6tdrban még nem szerepel, akkor felveszi, ad neki egy sorszdmot, elhe-
lyezi ezt a Z makrévdltozéba, ugyanakkor elhelyezi a W makrévdltozdéban a
szdmértékét is. Ezen kiviil a szétdrba feljegyzi a szédm mellett az X védl-~
tozé értékét, ugyanezt az értéket elhelyezi az Y vdltozdba is.

Ha a sz8m mdr kordbban eléfordult, akkor a rendszermakrd hatdsdra Z-be
az el8fordulds sorszdma keriil, W-be a szdm értéke, X értéke beirdsra ke-
riil a szétdrba, a szétdrban levé kordbbi érték pedig Y-ba.

Ha a bemend string nem természetes szdm, Z-be nulla kerﬁi, Y és W értéke
pedig meghatérozatlan lesz, a szétdr pedig nem vdltozik.

3. Rendszermakr$ egész szdmok konvertdldsdra.

Lényegében megeg&ezik az el8bbivel, de a bemend string elfjellel is kez=-
d8dhet, W értéke pedig nulla lesz.

4. Rendszermakrdé valds szdmok konvertdldsdra.

Inputként opciondlis elfjelbdl egész részb8l, tizedespontbdél és t¥rirész-
b8l 4116 stringet fogad el. Az egész rész, vagy a t8rtrész, vagy a tize-
despont és a tdrtrész elmaradhat. Eredményként egy paramétert kapunk, ez
a 8z4m hexadecimdlis alakjédnak karaktereit tartalmazza.
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5.

A szdm szintén egy szdtdrba keriil az eddigiekkel megegyezd médon. Z érté-
ke a szdm sorszdma lesz. X értéke bekerill a szétdrba és a régi érték Y-ba,
W értéke nulla lesz.

Azonositdék felismerése és elraktdrozésa.

A rendszermakré az inputként szolgdldé azonositdét elteszi egy szétdrba,
illetve kikeresi bel8le. X és Y szerepe a szokasos Z értéke mindig nulla

lesz.
A sorszdmot W fogja tartalmazni.

Rendszermakrd egész szdm és azonositd felismerésére, illetve valds szdm és
azonositéd felismerésére. A 3. és 5, illetve a 4. és 5. pontokban leirtak
koziill valamelyiket végrehajtja.

A rendszermakrdékon kiviil a kovetkezd direktivdk ldtszanak még szilkkséges-
nek:

Direktivdk a szdtdrak kiiliritésére.

Ezek a direktivdk az egyes szdtdrakbél egyenként kivennék a bennilkk elhe~-
lyezett tételeket.

.Ciklus direktiva.

A direktiva hatdsdra a kovetkez8 sor nem egyszer, hanem tobbszdr szol-
gdlna input céljdra.

Olyan direktivdk, amelyekkel egy soros hozzdférésii file-ra lehet irni,
arrél olvasni, és azt visszatekerni.

Lehet8séget szeretnénk nyujtani ezen kiviil arra is, hogy egy makr$ torzsé-
ben ujabb makrddefinicidét helyezziink el. Ez a definicié akkor aktiviza-
lédna, amikor a kiils§ makrét meghivjuk, és az igy deklardlt makrdé termé-
szetesen fiiggne a hivds paramétereitdl.

Igy foglalhatjuk Ossze azokat a kiegészitéseket, amelyeket a kdzeljoviben
remélhetfleg megvaldsitunk és reméljilk, hogy ilyen médon egy hasznos

software eszkdzhodz Jutunk.
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ALTALANOS DIALOGUS-PROGRAMRENDSZEREK. A DISTAR-B

/DIalogue STAte Records - Basic/ dltaldnos
dialégusrendszer

Forgdcs Tamds - Krammer Gergely
BEVEZETES

Az ember és a szamitégép kdzvetlen kapcsolatdt lehetévé tevd on-line peri-
féridk megjelenésével egyre jobban elterjedtek az ember-gép dialégusra
épiild interaktiv programrendszerek - illetve olyan programok, amelyeknek
jelentékeny része ilyen jellegii. A jovGben ilyen programok tovébbi elter-
jedésével lehet szdmolni. Jogosan felmeriil az igény egy dltaldnos dialé-
gusrendszer kidolgozdsdra, amely a dialdgus tdrgydtél filiggetleniil megfele-
16 segitséget nyujt a dialégusprogram készit§jének. [3], [4], [5]. Ebben a
cikkben egy, a fenti célkitiizésnek megfeleld dltaldnos dialégusrendszert
ismertetiink. A rendszer egyardnt alkalmazhaté kis- és nagy szdmitégépes
rendszerekben, amit bizonyit az, hogy VIDEOTON 1010B és CDC 3300 szémité-
gépekre egyardnt implementdltuk.

Az els8 részben eldszdr ismertetiink egy dltaldnos barkochbaprogramot. A
barkochba-dialégust célszerii volt az dltaldnositds kiinduldépontjdul vé-
lasztani, mert egyrészt - elméletileg - minden dialégus visszavezethetd
barkochbdra /ezért virhaté, hogy a barkochba jellemzd tulajdonsdgai az 41—
taldnosabb eset legfébb jellemz8it alkotjdk/, mdsrészt a szabdlyai egysze-
riek és jé1 leirhatdék, igy a feladat kdnnyen megfogalmazhaté.

Ezutédn a dialégusok, dialégusprogramok dltaldnos jellemz8it irjuk le, de=-
finidlunk néhény alapfogalmat, majd rdviden ismertetjiik az dltaldnos dia-
légusrendszer, a DISTAR-B alapelemeit.

A 2. részben részletesen leirjuk a megvalésitott DISTAR-B rendszert. Ebben

a fejezetben mutatjuk meg azt is, hogy a felhaszndlé hogyan adaptdlhatja
sajat feladatdhoz az dltaldnos rendszert.
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A 3. rész egy példdt mutat be: a FIDI fixvdlaszu dialdgusrendszet. Ez 1é-
nyegében a barkochba-dialdégus egy kozvetlen dltaldnositdsa. lényege az,
hogy a dialdégus sordn feltett kérdésekre adhatdé vdlaszok eldre rdgzitettek.

A 4. rész a DISTAR-B rendszer tovdbbfejlesztésének két nagyon jelentls
d41lomdsdt, a dialbgus-szubrutintechnika és a dialdgus-szegmentdlds /dialé-
gus~overlay/ alkalmazdsédra kidolgozott médszereket ismerteti.

Az 5. rész a rendszer értékelését tartalmazza.

Koszonetet mondunk Pikler Gyula tudomdnyos munkatdrsnak, aki a DISTAR-B
~elsd felhaszndléja volt és észrevételeivel erlsen visszahatott magdra a
rendszerre is, Gerhardt Géza és Kocsis Jézsef tudomdnyos segédmunkatdrsak-
nak, akik a programozds-technikai munkdkat végezték elsésorban, de részt
vdllaltak a tervezésbll is.

1. DIALOGUSRENDSZEREK ALTALANOSITASANAK ALAPELVEI

1.1 Altaldnos barkochba-program

A barkochba kdzismert dialdégus-jéték, amelyben az egyik jdtékos /A/
gondol egy tdrgyra, személyre vagy elvont fogalomra, a mdsik /B/ pedig
megprébdlja kitaldlni azt. A jdték sordn B kérdéseket tesz fel, amely-
re A igennel vagy nemmel vdlaszol. B tOrekvése természetesen az, hogy.
fokozatosan lesziikitse a 1ehetséges objektumok halmazit.

Abban az esetben, ha a lehetséges objektumok egy elSre meghatdarozott
véges halmaz elemei, a kérdezd véges szdmu lépésben kitaldlhatja a
kérdéses targyat. A kérdezd feladatdat egy egyszerii bakochba-program is
elvégezheti.

Kénnyli olyan 4dltaldnos barkochba-programot is irni, amely eldszdr
inputként meghatdrozott formdban elfogadja a lehetséges objektumok meg-
nevezését, a feltenni kiviant kérdések szdvegét, valamint a kérdéseknek
a vdlaszokt8l fiiggd sorrendjét. A kérdéseket és a kérdések feltevésének
sorrendjét tehdt elére meg kell tervezni. Ezeket a program elsd része
beolvassa és elhelyezi a memdéridban. Ezutdn a program kész a jétékra.

A médsodik fdzisban a program kérdést ir ki, beolvassa a.vélaszt, elemzi
azt, majd meghatdrozza a k8vetkezd kérdést. Ezutdn a fenti folyasmat is~
métlédik. Végiil a program kérdés helyett a kitaldlt objektum nevét ir-
ja ki.
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Lidthaté tehdt, hogy a dialdgus lefutdsa elemi események ldncolata, ahol
egy elemi esemény az aldbbi tevékenységeket foglalja magdban: kérdezés,
vdlaszfogadds, vdlaszelemzés, uj kérdés kijeldlése. Ha a dialégusprog-
ram miikkodése sordn az i-ik kérdést irja ki, a vdlaszra pedig az i-ik
médon reagdl /vagyis igen, ill. nem vdlasz esetén az adott médon ird-
nyitja tovdbb a dialdgust/, azaz az i-ik elemi eseményt hajtja végre,
akkor azt mondjuk, hogy a dialégus az i-ik &1llapotban van.

Fentiek alapjén igen egyszerii programot lehet irni, ha az adatokat a
kovetkezlképpen adjuk meg:

- eldszor megadjuk a dialdgusban eldforduld szdvegeket, amelyeket a
beolvasd program egy sztvegtédbldban helyez el

- ezutdn hdromelemii dllapotrekordokat adunk meg, amelyek tartalmazzdk:

1. a barkochba el8rehaladdsa sordn egy adott dllapotban kiirandé
kérdés sorszdmit /szdvegtdblabeli helyét/
2. az erre a kérdésre adott igen, illetve

3. nem vdlasz esetén a kdvetkezl dllapotrekord sorszamdt.

Ezek az dllapotrekordok végzik tehdt a barkochba program vezérlését a
dialdégus kiilonbdzd dllapotaiban.

1.2 Dialdégusprogramok jellemzése. Az dltaldnositott dialdgusrendszer
alapelemei

El8sz8r néhdny alapfogalom pontos definicidéjdt kell lerdgziteniink.

Dialdgusnak nevezzilkk magdt a folyamatot, amikor & szdmitégép és az
operdtor iizenet-vdltdsok sorozatdt végzi egy adott feladat elvégzése
érdekében [5], [6].

Dialégusprogramnak nevezziik azt a szdmitégépes programot, amely egy
adott.dialégus.realizdldsdt végzi.

A dialégusprogram két f8 részre oszthaté: a dialdgus leirdsra és a dia=
1égus vezérld programra. Az el8bbi a dialdgus Usszes lehetséges lefutd-
gdnak - valamely alkalmas eszkdzzel - vald leirdsa, az utébbi lényegé-
ben egy interpreter, amely a dialégus~leirdst értelmezi és végrehajtja

/a végrehajtdsnil természetesen az operdtor-védlaszokat is figyelembe
veszi/.

Kérdésnek nevezziik a szdmitégép, vdlasznak az operdtor lizeneteit.
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A dialdgusok /és igy a dialégusprogramok/ hdromfélék lehetnek:

Statikus dialbégus esetén a dialdgus kezdetekor a folyamat Usszes le-
hetséges lefutdsa eleve adott és ezek kbzill egy fog realizdlédni, az
operator vdlaszaitdl fiigg, hogy melyik.

Dinamikus dialdgusndl a program csak egy kezdeti dialégus~-vdzat anti-
cipdl, amelynek késGbbi pontjai a dialégus sordn alakulhatnak ki /adap-
tiv, tanulé rendszerek/.

Pszeudodinamikus dialégusrél beszéliink akkor, ha a dialégus lehetséges
lefutdsai ugyan adottak, de a kérdések szdvegei médosulhatnak a dialé-
gus sordn /esetleg néhdny kérdés szdvege éppen a dialégus alatt alakul
i/,

A dialégus soran adhatdé vdlaszok hdrom csoportba sorolhatdék:

a/ alapszd: egy ellre rogzitett vdlaszhalmaz egyik eleme
b/ paraméter: tetszlleges sz8veg vagy szdm-vdlasz
c/ kevert: alapszavak és paraméterek kombindcidja.

Ezek utdn rdtérhetiink a dialégusprogramok dltaldnos jellemzésére.

A gép-ember k8zdtt lezajlé dialdgus tulajdonképpen csak eszkdz egy
adott feladat elvégzéséhez. A feladatok igen sokfélék lehetnek, bizo=-
nyos dialdgusok esetén a dialégus célja csak a dialégus végén reali-
zdlédik /barkochba, informdcié-visszakeresés/, mids esetekben folytono-
san képz8dik a dialdégus sordn /szémitégépes tervezés, oktatds/. Ez azt
jelenti, hogy a dialégusprogramnak a dialégus lebonyolitdsan kiviil
/ami dltaldnosithatd/ egy sereg egyéb akcidt is végre kell hajtania
/ami feladatspecifikus/.

Altaldnossdgban elmondhaté azonban a kdvetkezd: Egy adott feladathoz
tartozdé Osszes dialbgus leirhaté egy dllapothalmazzal, és ezen allapo-
tok kozotti lehetséges dtmenetekkel /dialégus-grif/. A dialégus maga
pedig reprezentdlhaté - a lehetségesek kiziil egy - dllapotdtmenet so-
rozattal [8].

A dialégusprogramnak minden egyes dllapotdban a kovetkezSket kell
végrehajtania:

- dllapot-kezdd akcid

- kérdezés

- vdlasz-beolvasds

- vdlasz-elemzés

- uj dllapot meghatdrozdsa.



Pentiek kozlil két olyan 1épés van, amelyikmnél erdsen hangsulyt kaphat
a dialdgusprogram feladatspecifikus jellege:

- Allapotkezdd akcid egyszerii kérdés-felelet dialégusokndl nincs. Egy
dltaldnos dialdgusrendszernek azonban meg kell engednie, hogy a dia-
1l6gus~-tervezd kiilonféle /az éppen adott feladathoz sziikséges/ akcid-
kat definidlhasson.

- A védlaszelemzés csak alapszé-vdlaszu /pl. barkochba/ dialdgus esetén
egyszerien a valasz és az eldre rogzitett vdlaszhalmaz elemeinek
Osszehasonlitdsdbél 411. Bonyolultabb feladatokndl viszont a vdlasz-
elemzéshez killonféle aritmetikai, logikei vagy stringmanipuldcidkra
lehet sziikség.

Pentiekbdl beldthatd - mivel a dialdgussal megoldhatd feladatok szdma
elvben végtelen -, hogy olyan zdrt rendszer /pl. dialdégusnyelv/, ami
minden feladatra alkalmas, nem készithet§.™ Az dltaldnos dialégusrend-
szer létrehozdi szdmira két ut lehetséges: Elkészithetl egy olyan zart
rendszer, ami a lehet8ség szerint igyekszik feldlelni minél t6bb alkal=-
mazdst, ez persze csak megszoritdssal nevezhetd dltaldnosnak.

A mdsik ut: elkészithetd egy nyilt rendszer /pl. szubrutincsomag/, ami
Onmagdban még nem alkalmas diallgusprogram irdsdra, de a dialégusprog-
ram tervezljének jelentds segitséget ad, bdrmilyen adott tipusu dialéd-
gusprogram megirdsdhoz. A DISTAR-B rendszer ez utébbi utat koveti.

A DISTAR-B rendszer alapelemei a kivetkezlk:
1. Egy dialdgus-leirdsi koncepcid: a szdvegtdbla és az dllapottdbla

haszndlata. ]
A szdvegtdbla tdrolja a dialégusprogramban szerepld Osszes szdveget,

a szdvegparaméterek kivételével. A dialdgus menetét, a dialdgus
dllapotainak egymdsutdnjdt dllapotrekordokkal irjuk le. Az dllapot-
rekordokat egy allapottdbla tdrolja.

2. A szdvegtdbla és az dllapottdbla gépi tdroldssnak konvencidja

A szbvegtdbldt és az dllapottdbldt a rendszer egy belsd tombben td-
rolja. Mivel mindkettd vdltozd hosszusdgu lehet, ugyanabban a tdmb-
ben tdrolunk még két pointer-vektort, a szdvegvektort és az dllapot-
vektort is. Ezen vektorok i-ik eleme, az i~-ik szdveg-, ill. dllapoi-
rekord elsé elemére mutaté pointer.

® 7ért rendszer alatt nem azt értjilkk, hogy nem bévithetd, hanem hogy dnma-
gdban géve egységes egész, tehdt minden kiildn kiegészités nélkill miikdd-
tethetd.
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3.

A szbvegtdbla és az dllapotrekordok elemeit kezeld, valamint a dia-
16gust végrehajté dltaldnosan megfogalmazhaté szubrutinok.

A dialdégus-vezérld programot maga a programtervezd kdteles megirni,
minden adott tipusu dialégusprogramhoz, tipusonként egyet. Ehhez
haszndlhatja fel az emlitett szubrutinokat.

A szdvegtdbla és dllapotrekordok megaddsdra szolgdld kiilsd direkt
kédrendszer.

Ha egy dialdgus-vezérld program kész, erre tetszlleges szdmu dialé-
gus-leirds készithet8 /mindegyik esetben persze be kell tartani a
dialégus-vezérld program dltal meghatdrozott feladatspecifikus
jelleget/, midltal tetsz8leges szdmu dialdgusprogram készithetd.

A dialdgus-leirds elkészitésére szolgdl ez a kiils6 direkt kédrend-
szer.

Loader program, amely a kiils8 direkt kédban megfogalmazott dialé-
gus-leirdst betolti a gépi tdroldsi konvencibknak megfelelden.

Dialdgus~-leirdst megkonnyitS lehetdségek: dialdgus-szubrutin alkal-

mazésdt. és nagyméretii dialégusok szegmentdldsdt lehetdvé tevs szub-
rutinok. .

A DISTAR-B rendszer felépitését mutatja az 1. sz. dbra.
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Az dltaldnos dialdégus-rendszer felépitése



1.3 Absztrakt dialdgusgép

Az €16z6 pontban leirt rendszert most egy mdsik szemléletméddal vizs-
gdljuk meg. Tesszilk ezt pedig azért, mert néhdny fogalem bevezetése,

ill. szemléltetése ebben az uj szemléletmédban egyszeriibb, valamint a
rendszer tovabbfejlesztésénél szdmos uj szempontot nyerhetiink ezdltal.

Tekintsiik a kovetkezl programozhaetd gépet és nevezziik ezt absztrakt
dialdégusgépnek: a gép rendelkezik egy konzolperiféridval és egy input
periféridval. Valamilyen jeldléssel leirt /pl. az el1l8z8 pontban emli-
tett kiiled direkt kédban/ dialbégust az input periféridval beolvasunk.
Ezutdn a dialégusgép készen 411 a dialdgus végrehajtdsdra a konzolon
keresztiil.

A dialégusgép a kdvetkezd egységekbdl 411:

- meméria: programtdr és munkatdr

fixtdr: mikroprogramozott miiveleti egység

vezérllegység

mikroprogramozott loader, a kiils8 direkt kdédban leirt dialégus be-
olvasédsdra.

A memdéridnak a programtir részében helyezkedik el a dialdégus leirdsa
belsd kédban, amely dllapotrekordokbdl /dialdgus-utasitds/ és szbveg-
rekordokbdl /dialégus konstans/ d11. A munkatdrban helyezkednek el
/dltaldban csak id8legesen/ a dialdégus sordn kapott paraméter-vdlaszok
és egyéb kdzbensd adatok. A fixtdr-ban helyezkednek el a dialdgus vég-
rehajtdsdnak elemi miiveletei, a szdvegtdbla és dllapottdbla részeit ke=-
zeld mikroprogramok. Ezek nagyrészét a DISTAR-B tartalmazza, a tervezd
tovdbbi mikroprogramokat alakithat ki.

A vezérllegység tulajdonképpen a dialdgus-vezérlS program, amelyet 41—
taldban magasabb szintii nyelven /FORTRAN/ lehet megirni, felhaszndlva
hozzd a fixtdr moduljait; a tervezd késziti.

A dialdgus leirdsdt kiilsd direkt kédban kell elkésziteni és a loader
pfogrammal a meméridba bevinni. /A dialdgus leirédséhoz magasabb szintii
nyelv is tervezhetd, hozzd forditéprogram irhaté. Ez a forditéprogram
dltaldban nem a dialégusgépen futva 4llitja eld a direkt kédu progra=~
mot. Ha a dialdgusgépre készitjiik az ilyen programot, maga a dialdégus
is dialégus utjdn 411 eléd/.
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A dialégusprogram Osszedllitdsdnak menete ezen a dialégusgépen:

A mikroprogramok nagyrészét és a loadert a DISTAR-B tartalmazza. Az
utébbi meghatdrozza a programirds kiilsd kédjdt.

A dialdgustervezd irje meg a dialdgusgép vezérld egységét és esetleg
néhdny mikroprogramot, majd Osszedllitja a dialbégusgépet. Ehhez vala-
milyen digitdlis szdmolégépet €és annak programrendszerét veszi igénybe.
Végilil ugyanez - vagy egy mdsik tervezd - a kiils§ kédban elkésziti a
dialdégus-leirdst /dllapottdbla, szdvegtdbla/, amelyet a loaderrel a
programtdrba betdlt.

Ezutdn a dialdgusgép készen 811 egy dialdégus végrehajtdsdra.

A dialbgusgép vdzlatos rajzdt a 2. sz. dbra szemlélteti.

MEMORIA MUVELETI EGYSEG

| szoveg-Allapot-
Programtary y<y1a t4bla

<
i Mikroprogramok

Munkatar verem, Stbe

[

Vezérlbegység

Loader
/LINFAZ/

A vendéglédtd szdmitégép programozdsi
rendszere

2. dbra

Az absztrakt dialégusgép
sematikus rajza



2. A DISTAR-B ALTALANOS DIALOGUSRENDSZER

2.1 A szovegtdbla és dllapottdbla belsd tdroldsa

A dialégusgépre irt program /dialégus-leirds/, - amely eldirja a dia-
‘16gusgép milkodését - a szbvegtdbldbdl és dllapottdbldbdl d411. Ezeket
a dialégusgép loader-je t0lti be a meméridba, amelyet egy ITAB nevii
tomb képvisel.

Az ITAB tomb /3. sz. dbra/ elsd részében a szdvegrekordok kdvetkeznek
egymds utén. Ezt kdvetik az dllapotrekordok, majd a szdvegtdbla-vektor,
illetve az dllapottdbla-vektor. Az utébbiak k-ik, ill. 1l-ik eleme meg-
adja a k-ik szdveg, illetve 1l~ik dllapotrekord ITAB-beli helyét.

Egy szbvegrekord n c C,...c alaku: az el8l 4116 egész szdm a szdveg
karaktereinek szdma; ezt kdvetik maguk a karakterek.

Az dllapotrekordok két f8 részbdl dllanak: akcids rész és elemzd rész.

Az akcibs rész tdrolja egyrészt az u.n. dllapot-kezdd akcidra vonatko-
z6 informdcidkat: programkapcsolékat, amelyek az adott dllapotban ak=-
tivizdlandé akcids rutinokra mutatnak, ezen akcids rutinok paramétere-
it, illet8leg ezen paramétertombdkre mutatdé pointereket, stb., mis-
részt a kiirandé kérdéssel kapcsolatos szdvegtdbla-mutatdkat, esetleg
a kérdés kiirdssanak médjdra utald szdmot /pl. alfanumerikus display
esetén a kiiranddé kérdés helyét a képernydn/. Ha a dialdgusprogram
tdbbféle dllapotrekordot tartalmaz, akkor az akcids rész elsd eleme
tipusjelzd szém, amely megmutatja, hogy melyik tipusu dllapotrekordrél
van szé. Az akciés részt a kdvetkez8 formdban tdroljuk:

ns; ... s, ahol n pozitiv egész szdm,

n

az akcidés rész hosszdt jeldli, sy pedig az akciés rész i-ik eleme
/l. 3. sz. &bra/. '

Az elemzd rész a vdlaszelemzést és az uj dllapot kijelolését vezérli,
ezért t6bbnyire szovegtdbla mutatékbdl /amelyek az egyes vdlaszalter-
nativdkra mutatnak/ és dllapottdbla-mutatékbél /amelyek az egyes vi-
lasz-alternativdkhoz tartozé uj dllapotokra mutatnak/ d11. Esetleg
tartalmazhat az elemzés médjdra utalé valamilyen szdmot is.

A vdlaszelemzés dltaldban tobb lépésben torténik, t8bb alternativa meg=-
vizsgdldsa utjdn. Ezért az elemzd részt ujabb egységekre, intervallu-
mokra osztjuk fel, a vilaszelemzés minden 1épéséhez tartozik egy inter-
vallum,
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Az elemz8 rész tdroldsi médja tehdt a kdvetkezd:

jomy s{l/ éi/ . L gl

sse 8B mj ’

RV

ahol j az intervallumok szdma, m; az i-ik intervallum hossza, s{ll az

1-ik intervallum i-ik eleme /1. 3. sz. dbra/.

a/ ITAB:

Szdvegtdbla Allapottdbla | SZ2TV | ATV

b/ Szovegtdbla:

g A ":I:_l cl lczl “.l Cn

Szévegtdbla-vektor:

¢/ Allapottédbla:

. 1 1,
ceoe tl #J,sl|...|sn Jl mllz{ /J...lzélf...

l\ -
/3/ 13/
\\\...ijl 2] 1 ...Izmj e

Allapottéblalbéktor:

e o Ciml Ciml+l LI

3, dbra



2.2

2.3

Mint fentiekbdl ldthatd, a DISTAR-B az dllapotrekordnak csak a f6
strukturdjat irja ell, a struktura részeinek /pl. akcids rész, inter-
vallum/ belsd szerkezete nem kotott, a dialdgusprogram tervezd hata-
rozhatja meg, és azutdn ennek alapjédn irhatja meg a dialdgus-vezérld
programot.

A dialdégus leirdsdnak kiilsd direkt kédja €és a loader: INFAZ

A dialdégus szovegrekordjainak és allapotrekordjainak megaddsdra szol-
gdl a szigoru formdtumu direkt kéd. Az ebben leirt program egy DIALL
sorral kezd8dik és egy DIAL9 sorral ér véget.

DIALl utédn megadhaté 10 kitiintetett szerepii karakter, amelyet INFAZ
tdrol és a dialbgusrendszer rutinjai felhaszndlnak.

Az ezutén kovetkezd DIAL2 a szdvegtdbla kezdetét jelenti: a szdvegre-
kordok kovetkeznek nHe, ... ¢ alakban. A szdvegrekordok utdn a DIAL3
sor jelzi az dllapottdbla kezdetét: minden dllapotrekord uj sorban
kezdddik; felépitése: '

1 1 : j =7
1 i z{ / voe 41/ eeos mj I Z{J/ . zégl

n Asl ces By JEm

/1ldsd 2.1 rész/. Az ebben szerepld adatok mind egész szdmok:

n = az akciés rész hossza,

By = szdvegsorsziam, vagy mds paraméter,

j = az elemzd rész intervallumainak szama,

m, = az elsé intervallum hossza,

zél/ = az elsd intervallumbeli sz6vegsorszdm stb.

Az INFAZ szubrutin a kiils8 direkt kédban leirt sorokat beolvassa, majd
az elvdlasztd DIAL direktivdknak és a rekordokban szerepld H, A, E, T
elvédlasztdjeleknek megfelellen elhelyezi az ITAB t&mbben. Beolvasas
kdzben alakitja ki az dllapottdbla és a szdvegtdbla-vektort. A DIALY
sor hatdsédra tdrolja a szbvegtdbla és az dllapottdbla kezdb6 cimét.

DIAL2 és DIAL3 részek vdltakozhatnak DIAL1L és DIAL9 kozott.

A szervezl-program /vezérllegység/ alapvetd moduljai

A DISTAR-B rendszer 6t szubrutint nyujt a dialbgusrendszer tervezfjé-
nek. Ezek a szubrutinok az dllapotrekordok és a szdvegtdbla kezelésére
szolgdlnak. Feladatuk az, hogy segitségiikkel a vezérlS program oly mé-
don hivhassa le az dllapotrekordok vagy a szdvegtdbla valamelyik elemét,
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hogy a programtervezdnek ne kelljen ismernie sem az ITAB tdmb tényle-
ges helyét a meméridban, sem a belsd szerkezetét. Hdrom csoportra oszti-
hatjuk ezeket a rutinokat:

a/ Logikai dllapotrekord-kezeld rutinok

Ezek a rutinok az dllapotrekordok "értékes" elemeit veszik csak fi-
gyelembe, tehdt az akciés rész hosszdt, az intervallumok szdmdt,
illetdleg az egyes intervallumok hosszdt jeldls elemeket figyelmen
kiviil hagyjdk. Ezek:

- a JAKP /IR, N, L/ fiiggvényeljdrds, amely az IR-ik dllapotrekord
akcids részének N-ik elemét adja fliggvényértékként, L-be az ak-
cids rész hossza irddik be;

- a JELP /IR, INT, N, L/ fiiggvényeljérds, amely az IR-ik dllapotre-
kord elemz8 részének INT-ik intervalluma N-ik elemét adja fiigg-
vényértékként, L-be az intervallum hossza keriil;

- a NER /IR/ fiiggvényeljdrds IR-ik dllapotrekord intervallumainak a
szdmdt adja fliggvényértékként.

b/ Pormai dllapotrekord-kezeld rutin

az IARF /IR, N, L/ rutin az IR-ik dllapotrekord N-ik fizikai elemét
adja. Fz lehet egy akcids rész vagy elemz$ rész elem, esetleg vale-
melyiknek a hosszidt jeldld elem; L-~be az dllapotrekord teljes hosz-
sza keril.

¢/ Szovegtdbla-kezeld rutin

A MOVES /IPUF, I, ISP/ eljédrds a szOvegtdbla ISP sorszdmu szﬁ#egét
olvassa be az IPUF témb I-ik elemétdl kezdve, majd I értékét az
IPUF t6mb kovetkezd szabad elemére d1llitja. Ez utébbi eldsegiti azt,
hogy az IPUF tombben esetleg tobb szdvegrekordbdl dllitsuk Ussze a
kiirandé kérdést.

Feltiinhet, hogy 2z alapvet§ modulok kozdtt nincsenek I/0 rutinok, vala-
mint az is, hogy az emlitett rutinok mind az dllapotrekordokbdl vagy
sz6vegtdbldbdl informdcid olvasdsra szolgdlnak, és nincsenek ezekkel
szimmetrikus irdsi rutinok.

Az els8 problémdra az a vdlasz, hogy I/0 rutinokat szért nem adunk meg,
mert nem akarunk kot8dni semmilyen konkrét periféridhoz, mdsrészt a
dialégusprogram tervezdje feltehetlen olyan szdmitégépes rendszerben
fog dolgozni, amelynek sajdt I/0 rutinjai vannak, igy célszeriien azo-
kat haszndlhatja. .

A mdsodik problémdra pedig azt vdlaszolhatjuk, hogy irdsi rutinok csak
dinamikus dialdgusprogramokndl sziikségesek, mi pedig - mint emlitetiiik
jelen dolgozatunkban ezekkel nem foglalkozunk.



2.4

A fentieken kiviil a DISTAR rendszer még t6bb szubrutint tartalmaz,
amelyeket a dialdgustervezd vagy haszndl, vagy a sajat szubrutinjaival
helyettesit.

Az TANALS rutin szolgdl példdul a vdlasz elemzésére, a szvegtdbldban
tdrolt szdvegekkel vald Osszehasonlitdsra és az uj dllapotrekord cimé-
nek meghatdrozdsdra. Az IANALS haszndlata tovdbbi konvencidék betartd-
sdt irja eld az dllapotrekord elemeinek felhaszndldsdra vonatkozdan.

A szervezlOprogram dltaldnos felépitése

A szervezlprogram vdzlatos felépitése a 4. dbrdn ldthaté. Az IAR 4dlla-
potregiszter tartalmazza a mindenkori dllapotrekord kezdd cimét.

Az dllapotkezdd akcidk egyrészt a minden dllapot elején végrehajtott
miiveletek és az adott dllapotrekord akcids része dltal kivdltott akci-
6k. Az akciés rész tartalmazza a kiirandé kérdés szdvegének cimét is.
A DISTAR rutinokkal a kiirandd kérdés dtvihet8 egy pufferba, ahonnan a
tervezd output rutinja irja ki.

A védlaszt is a tervezd egy rutinja olvassa be egy midsik pufferba. Ezt
a szdveget az aktudlis dllapotrekord elemzd része alapjdn a DISTAR ru-
tinok segitségével lehet vizsgdlni.

Az elemzés végén egy ujabb dllapotrekord-cimet nyeriink, melyet be kell
irni IAR-be és kezd8dhetnek is ujra az dllapotkezdd akcidk.

Allapotkezdd
akcidk vég-
rehajtdsa

Kérdés kiirds

Vdlasz beolv.

Vdlaszelemzés

IAR = Sij

i 4, dbra

61



3, EGY PELDA: FIDI /FIXVALASZU DIALOGUSRENDSZER/

Az 1. fejezetben megmutattuk, hogy a DISTAR-B egy absztrakt dialégusgép
felépitésének koncepcidjdt hatdrozza meg egyrészt, miasrészt egy konkrét
célu, rogzitett tipusu dialdgusgép tervezdjének rendelkezésére bocsdtja
a gép alapvetd moduljait, néhdny opciondlis modult és egy dltaldnos /va-
lamennyi DISTAR-B rendszerii, konkrét dialdgusgépen hasznalhaté/ loader
programot.

Ebben a fejezetben példaként specifikdlunk egy ilyen konkrét célu, rdg-
zitett tipusu dialdgusgépet, bemutatjuk ezen dialdgusgép tervezésének,
i11. megvalbsitédsdnak menetét, /és ezen keresztil a miikkodését/, végil
k6z61jiikk a dialdgusgép "vezérldegységet" leirdé FORTRAN programot.

3.1 A FIDI dialdgusgép specifikdcidja

A FIDI dialdgusgépen olyan programok irhatdk, melyekben a dialégusgép
kezel8je /tovabbiakban operdtor/ a dialdgus egyes dllapotaiban a gép
dltal feltett kérdésre egy adott /dllapotonként dltaldban kiildnbszs/
vdlaszhalmazbdl vdlaszthatja ki aktudlis feleletét. Az egyes kérdések-
re adott vdlaszok alapjén a dialdgus tovdbbfutdsi lehet8ségei a prog=
ram /dialdégus leirds/ dltal eleve meghatdrozottak. A dialdgusgép kon~
zolperiféridja alfanumerikus display. A védlaszok kiilsé formdja harom=-
féle lehet:

- szOveges valasz

- vdlasztds egy meniibdl az alfanumerikus display képernydje adott
pontjdnak identifikdldsdval /fénytoll, cursormozgatds/

- vdlasztds egy meniib8l az alfanumerikus display képernyéje adott so=-
rédnak identifikdldsédval.

Tulajdonképpen létezik még egy vdlasz-forma. Ha az operdtor olyan va-
laszt ad /a fent emlitett hdrom formdtum bdrmelyikének is felel meg
formailag/, amely nem tagja az adott dllapothoz rendelt vdlaszhalmez-
nak, ez u.n. "hibds" vdlasznak mindsiil. A dialégusprogram iréja ehhez
a specidlis vdlaszhoz is megadhatja azt az dllapotrekordot, amelyikkel
a dialégust ez esetben folytetni kell.

3,2 A FIDI dialdgusgép megvaldsitdsa, miikddése

Els8 1épésként meg kell hatdroznunk, hogy hogyan kell irni a FIDI gépre
a programot, tehdt a szdvegrekordokat és dllapotrekordokat.

A szdvepgrekordokrdél a DISTAR-B egyértelmiien rendelkezik, ezt minden
dialdégusprogramnil egyformdn kell megadni, tehit;
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nHecy ... c, alakban /lédsd 2. fejezet/.

Az dllapotrekord elemei nem ennyire meghatérozottak /a DISTAR-B altal/,
tehdt itt mdr szilkséges a pontosabb specifikdcié: A FIDI négyféle
dllapotrekordot fogad el, ennek értelmében az dllapotrekordok elsd ele-
mében jeldlni kell az dllapotrekord tipusdt.

Az akcids rész mind a négy dllapotrekordban megegyzik, alakja a kdvet-~
kezl:

1A
t; K0y 5 8y eow KOys Syo KOy 5

Az egyes betiikk jelentése:

1 az akcidés rész elemeinek szdma, értéke: 2n+2
A jelz8karakter /ldsd 2. fejezet/
KC; cursorcim ‘

83 szovegtdabla-pointer

"t értékét - mivel az egyes tipusokndl csak az elemz8 részben van
kiilonbség - az elemz8 rész feldolgozdsdndl vessziik figyelembe.

A "KC;, 53" szémpdrok a kiirandé kérdést hatdrozzdk meg. "S;" a
kiirandé kérdés i-ik szdvegrésze, KC; pedig az a cursorcim, amely
meghatdrozza ezen szdvegrész helyét a display képernydjén. KCp .1
cursorcim pedig megadja, hogy a teljes kérdés kiirds utdn a
cursor hova dlljon be.

A négy dllapotrekord-tipusnak megfelelSen az elemzl részek az
aldbbi médon alakulnak.

1. Szdveg-vdlasz tipus /tipus szdma: 1/

/n+1/E
1T

8n

2T
5189
21

Spnen

Ezt a tipusu dllapotrekordot akkor haszndljuk, ha a kérdésre
szbvegvdlaszt varunk. '
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a, - dllapotrekord mutaté, ebbe az dllapotba keriil a dia-
l6gus, ha a vdlasz hibds

S4r 83 = szampdr, ahol S; szdvegrekord - a; dllapotrekord-mu-
tatdé. Ha a vadlasz az S sorszamu Szdvegrekorddal
egyezik meg, akkor a dialégus az a; dallapotban folyta-
tédik.

Ha az Si—k kozott vannak olyanok, amelyek szomszédos szidvegre-
kordokat jeldlnek, akkor az 5; a; szamparok Osszevonhaték egy
intervallumba oly médon, hogy csak a legkisebb sorszdmu szd-

vegrekord-mutatét kell megadni az aldbbi médon:

/n+1/1

51 a1 By eoe an

A fenti intervallum ekvivalens az aldbbi intervallumsorozattal:

21

Sys 84
21

Si¢10 B2

21

S1+n+1’ &n

2. Cursorcim-vdlasz tipus /tipus szdma: 2/
Ezt a tipusu dllapotrekordot akkor haszndljuk, ha az operdtor
a képerny8 adott pontjédnak identifikdldsdval valaszol.
Az dllapotrekordok kiilsd alakja megegyezik az eldzdvel, csak
itt Si adott cursorcimet jelent, amely az ernysl egy adott
pontjdt identifikdlja.

3. Sorcim-vdlasz tipus /tipus szdma: 3/
Ezt a tipusu dllapotrekordot akkor haszndljuk, ha az operdtor
a képerny8 adott sordnak identifikdldsdval vdlaszol. Az dlla-
potrekordok kiilsd alakja megegyezik az ellzdekkel, Sy itt sor-
cimet jelent, amely az ernyld egy adott sordat identifikdlja.

4. Stop vdlasz /tipus szdma: 4/
Ebben az esetben az akcids részben meghatdrozott kérdés kiiré-
dik, védlaszelemzés nincs, a dialégusprogram ledll.

Miutdn a dialdgusprogram utasitdsait megterveztiik, a DISTAR-B
alapmoduljait /esetleg opciondlis moduljait/ felhaszndlva meg
kell irnunk a szervezSprogramot.



A FIDI szOveg- és dllapotrekordokat az 5. dbra foglalja Ussze.

a/ FIDI szbvegrekord:

n H ¢ 02 cee Cp

b/ FIDI dllapotrekord akcids része:
nAt ay Sl a, 82 cee 8 Sk 81

n : az akcids rész hossza; n = 2k+2
A : jelzd karakter

t : dllapotrekord tipus; t = 1,2,3,4
aj: a képerny8re vonatkozd cursorcim
Syt szovegtdbla-mutatsé

¢/ FIDI dllapotrekord elemzd része:

mE1TIh2TIz bl 2 1 Zo b2 soei @ L . br

: az elemz8 rész intervallumainak hossza

, It jelzd karakterek

: hibds vdlasz esetén kdvetkez8 dllapot
sorszama

[~ <> =

Z4% lehetséges vAlasz elemzése adja az uj
dllapot rekord sorszdmdt

b.: az ilyen vdlasz esetén kovetkezd dllapot-
rekord sorszdma

5. abra

A FIDI rendszert VIDEOTON 1010B szdmitégépre és az ORION
alfanumerikus display kisérleti berendezésre valésitottuk meg.
Els8 tervezési lépésként azonban a szervezlprogramot CDC 3300-as
gép FORTRAN-jdban irtuk meg, az alfanumerikus display-t pedig
kdrtyaolvaséval és sornyomtatéval szimuldltuk. Ezt a FORTRAN prog-
ramot mutatja a 7. dbra.

A DISTAR-B alapmoduljain kiviil felhaszndltuk az IANALS és az
IANALD opciondlis modulokat, és a display inputjdt és outputjdt
kezelS DIN és DOUT programokat. Ezen programok specifikdcidjdt
a 6. 8z.. dbra mutatja.
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IANALD /ISTAT, IVAL, N/ - direkt analizis rutin
ISTAT: &dllapotrekord sorszéma

IVAL: vélaszt tartalmazd buffer

N: védlasz hossza

Az intervallumok elsd elemeit Osszehasonlitja IVAL
tartalmdval és ennek alapjdn IANALD-ben adja az uj
d4llapotrekord sorszdmit

IANALS /ISTAT, IVAL, N/ - szovegtdblds analizis ru-
tin

ISTAT: dllapotrekord sorszdma

IVAL: vdlaszt tartalmazé buffer

N: vdlasz hossza

Az intervallumok elsd elemeit szdvegtdbla-mutaténak

tekinti, majd a szovegtdbla adott elemeivel hason-

litja Gssze IVAL tartalmdt és ennek alapjdn IANALS-

ben adja az uj dllapotrekord sorszamdt

DIN /Isc, PC, IVAL, N/ - display input
ISC: ernyé-sor cime -

IPC: erny6-oszlop /pozicid/ cim
IVAL: vdlaszbuffer

N: védlasz hossza

valamennyi para-
métert a rutin
dllitja

pouT /sc, PC, IVAL, N/ - display output
ISC: ernyS-sor cime
IPC: ernyd-oszlop cime
IVAL: lizenet-buffer
N: Uzenet hossza

valamennyi para-
métert a hivé-
program 4llitja

6. dbra

Rutinspecifikdcidk



FIXVALASZU DIATOGUS VEZERLOPROGRAM
PROGRAM FIDI
COMMON ITAB (500)
DIMENSION IUZEN (64)
ISTAT = 1
AKCIOS RESZ FELDOLGOZASA
CALL JAKP (ISTAT, 1, L)
K = L-1
P02 J =y Iy 2
ISC = JAKP (ISTAT, J, L) /100
IPC = JAKP (ISTAT, J, L) - ISC = 100
FENTI KET UTASITAS A CURSORCIMET BONTJA SOR
ES POZICIOCIMRE
I=1
CALL MOVES (IUZEN, I, JAKP ISTAT, J+1, L)
CALL DOUT (Isc, IPC, IUZEN, I-1)
2 CONTINUE
ELEMZO RESZ FELDOLGOZASA
CALL DIN (ISc, IPC, IVAL, N)
GO T0 (3, 4, 5, 6) JAKP (ISTAT, 1, I)
3 ISTAT = IANALS (ISTAT, IVAL, N)
GO TO 1
4 IVAL = 100 = ISC + IPC
ISTAT = IANALD (ISTAT, IVAL, 1)
GO TO 1
5 ISTAT = IANALD (ISTAT, ISC, 1)
GO TO 1
6 STOP
END



4. DIALOGUS SZUBRUTIN-TECHNIKA FS DIALOGUS SZEGMENTALAS

Ebben a részben a DISTAR rendszer két olyan szolgdltatidsaval fogunk
foglalkozni, amelyek mdr a DISTAR-B bévitésének tekinthetdk, és egy
flexibilisebb, hatékonyabb dialdgus leirdsi lehetdséget tesznek lehe-
t6vé.

4.1 Dialbgus szubrutin-technika. Az ISUBR szubrutin

Egy nagyobb dialdgus-gréafon beliil dltaldban mindig taldlhaték olyan

részgrifok, amelyek lényegében teljesen azonos funkciét tdltenek be,
illetve a kiilonbség k6zbttilk véges szdmu, szabadon vdlaszthaté para-
méterrel dthidalhatd. Jogosan meriil fel az igény, hogy a kdzdnséges

programozastechnika szubrutinhivédsi lehetdségét a DISTAR rendszeren

beliil is biztositani kellene. Ezt a problémdt a kdvetkezlképpen ol-

dottuk meg:

A szubrutintechnika bevezetése mindig hdrom probléma megolddsit jelen=-
ti:

a/ hogyan lehet szubrutint definidlni,

b/ hogyan lehet a szubrutint hivni,

¢/ hogyan lehet visszatérni a szubrutinbdl.

Ad a/ Szubrutin definidldsa a k8vetkezlképpen tdrténhet: Egy dialdgus
szubrutin két vagy tobb dllapotrekordbdl 411, ahol az elsd dlla-
potrekord a szubrutinfej, a tobbi a szubrutin-térzs /8. dbra/.

A szubrutin-fej egy tipuselem nélkiili, csak akcids részbdl 4116
dllapotrekord, amely a kdvetkezd alaku:

nae Py1s Pyos Pop eee Pyrys Pyo ahol

OE

n - az akcids rész hossza: n = 2k+l

3 - a szubrutin-t8rzs elsd /bemeneti/ dllapotrekordja

P;1s Pyp — 82 i-ik formdlis paraméter helyét jeldli ki, p;p ®
megfelel8 dllapotrekord sorszdma, Pip 8% dllapotre-
kordon beliil az elem sorszdma.

L szubrutin-tdrzs lényegében teljesen kozdnséges dllapotrekordok=

bél 411, azzal.a kiillonbséggel, hogy az dllapotrekordok bizonyos
clemedi formélis'paraméterek, ezek helyére a szubrutin definidld-
sakor nem keriil értékes elem, ezek a szubrutin hivdsakor keriil=-
nek kitoltésre.
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4.2

Ad b/ A szubrutinhivé dllapotrekord egy O tipusu dllapotrekord /az ak-
cidés rész 1. eleme: 0/, amely csak akcids résszel rendelkezik és
a kovetkezd alaku /ldsd 8. dbra/:

Ark 0O fy 813 8oy ees By 4 ahol
OE

n - az akciés rész hossza

0 - szubrutinhivéas-tipust jelez

f - a szubrutinfej-dllapotrekord sorszima
a; - az i-ik aktudlis paraméter értéke.

Ad ¢/ Igazi visszatérésrdl itt nem beszélhetiink, hogy a szubrutin utdn
melyik &llapotrekordot kell "végrehajtani'", az az operdtor védla-
gzdt6l, ill. a vdlaszelemzéstdl fiigg.

Ezen dllapotrekordok sorszdmai a szubrutin-tdrzs megfeleld dllapotre-
kordjaiba vannak beirva, ill. mivel az esetek tdbbségében formdlis pa-
raméterek, szubrutin-hivdskor irddnak be. /Ez a visszatérés az Algol=-
60 label tipusu specifikdciéjéval hozhatd analdgidba/.

Ha a dialégus-tervez8 a szubrutin lehetéséget haszndlni akarja, akkor
a szervezd programjdban, mieldtt az éppen aktudlis dllapotrekord fel-
dolgozdsdhoz hozzdkezd - hivnia kell az ISUBR/N/ fiiggvényeljdrdst,
amely a kivetkezlket végzi el:

A N. sorszdmu dllapotrekordot megvizsgdlja, ha nem szubrutinhivé dlla-
potrekord ISUBR = N. Ha szubrutinhivé dllapotrekord, a kdvetkezlket
teszi: a szubrutinfej dllapotrekord alapjédn a szubrutin-tdrzsbe /a Piys
Pio helyeken/ beirja az aktudlis paramétereket /ai/, majd ISUBR értéke
a szubrutin elsé dllapotrekordjdnak sorszdma /e/ lesz.

Léthaté tehdt, hogy ISUBR értéke /hivéds utdn/ mindig annak az dllapot-

‘rekordnak a sorszdma lesz, amit éppen fel kell dolgozni.

Szegmentdlt dialdgusok

Nagyméretii dialdgusok esetén eldfordulhat, hogy a teljes dllapottdbla
és szdvegtdbla nem fér be a meméridba, ekkor a dialdgusgrdafot alkalmas
pontokon részgrdfokra kell bontani, az igy kialakitott szegmenseket
hédttértdrolén /pl. migneslemezen/ tdrolni, és gondoskodni kell arrél,
hogy mindig az éppen "éles" szegmens legyen bemne a meméridban. Nézziik,
milyen lehet8séget biztosit a DISTAR rendszer ehhez a dialégus-szeg-
mentdldshoz.
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1. A midgneslemezes loader /DINFAZ/. Ez a loader az INFAZ loader szol-
galtatdsain kiviil még elvégzi az egyes szegmensek lemezre t6ltését,
valamint 1létrehoz egy directory-t, amely az egyes szegmensek diszk
kezd8 cimét tartalmazza. /Ezt a directory-t a DISTAR-B rutinjai
haszndljék/.

2. A csatolé-dllapotrekord /ldsd 8. dbra/.
Ha valamelyik dllapotrekordban olyan dllapotrekordra akarunk hivat-
kozni, amelyik nem a core-ban 1év5 szegmensben fordul eld, akkor
egy u.n. csatolé-dllapotrekordra kell elébb hivatkozni, amely infor-
méciét tartalmaz a behivandé szegmensre nézve. /A csatold rekordot
természetesen az aktudlis szegmensben kell elhelyezni/. A csatolé-
dllapotrekord egy -1 - tipusu rekord, aminek csak egy hdromelemii
akcids része van, amely a kdvetkezS8képpen néz ki:

3A -1, 8, &

OE ahol

3 : az akcibs rész hossza

-1 : a csatolé-dllapotrekordot jelzd tipusszdm

a behivandd szegmens sorszdma

a szegmensen beliil annak az dllapotrekordnak a sorszdma, amire
a "vezérlés" itadddik.

3. Az ICSAT /N/ szubrutin _
Ha a dialdégus-tervezd szegmentdlt dialégus programot ir, az dlla-
potrekord feldolgozdsa eldtt - az ISUBR rutinhoz hasonléan - hiv-
nia kell az ICSAT fiiggvényeljdrdst, amely a kovetkez8ket végzi el:

Ha az N. dllapotrekord nem csatolé-rekord, ICSAT = N, ha igen, be=
t61ti a memdéridba /a csatolé-rekord alapjén/ a hivandé szegmenst
/s/ és ICSAT értéke a szegmens megfeleld dllapotrekordjdnak sor-
szdma lesz /n/. Lathaté tehdt, hogy ICSAT értéke is /hivds utdn/
mindig annak az dllapotrekordnak a sorszima lesz, amit fel kell
dolgozni, csak kozben - ha sziikséges - szegmentdlds torténik.



Szubrutinfej:

BAe, Byyv Pyp o= Pigr Ppo

OE

n: akcids rész hossza, n + 2k+1

e: a szubrutintdrzs elsd dllapotrekordja
P11 Pyp: az i-ik formdlis paraméter helye

Szubrutinhivés:

n A 05 L 819 e 8 9

n : az akcidés rész hossza

0 ¢ szubrutinhivds~tipust jelez
f : a szubrutinfej-dllapotrekord
aj: az i-ik aktudlis paraméter

Csatold dllapotrekord:

3A-1, 8, &

-1l: a csatolé-rekord tipust jelzi

8 : a behivaqdé szegmens sorszama

a : a szegmensen beliili gktivizdlandé dllapotrekord.

8. dbra

5, A DISTAR-B RENDSZER ERTEKELESE

A DISTAR-B rendszert sikerrel alkalmaztuk kiildnbdzd alfanumerikus display
demonstrdcids programokban és egy specidlis gépipari tervezd dialégus-
program el8dllitdsdra [1], f21.

A rendszer jelenlegi dllapotdban statikus és pszeudo-dinamikus dialégu-
sok elddllitdsdra hasznalhatd, a tervezd dltal irt input-output rutinok
dltal meghatdrozott periféridkon.

A dolgozatban leirtakon kiviil id&kdzben elkésziilt, illet8leg megvalési-
tds alatt 411 a rendszer szélesebb kdrii és jobb hatdsfoku haszndlatdt
eldsegit8 néhdny program, ill. programcsomag.

Eddig az alkalmazdsokndl a szdvegtdbldt és az dllapotrekordokat a 2.
pontban ismertetett direkt kédban kellett megadni. Jelenleg megvalésitds
alatt 411 egy dialdégus assembly nyelv, és fordité programja, amely lehe=-
t6vé teszi tdbbek kdzbtt az egyes sz8vegekre, ill. dllapotokra valéd
szimbblikus hivatkozdst. Az assembly nyelvnél figyelembe vettilk a szeg=-
mentdldsi és szubrutin-irdsi lehet8ségeket is.
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Mindezeken kiviil tervezziik az alapvetd programmodulok bévitését paramé-
terkezeld rutinokkal. Ezek lehetdvé teszik paraméteres dialdgusok eld-
dllitdsdt, amelyekben a vdlaszok rbgzitett alapszavakon kiviil numeri-
kus- és szbvegparamétereket is tartalmazhatnak.

Tervezzilkk tovdbbd, hogy a paraméter-vdlaszok és egyéb kdzbensd adatok
tdroldsdra létrehozott munkamezit "freecore'"-ként lehessen kezelni, és
ehhez kifejlesztiink "allocate" és "release"-rutinokat, valamint garbage
collection programot.

A szovegtdbla és az dllapottdbla dinamikus médositdsdval adaptiv rend-
szerekben is haszndlhaté a DISTAR-B felfogds. Hasonld bdvitések sziiksé-
gesek a CAI rendszerekben valé felhaszndldshoz.

A DISTAR-B rendszer a dialdgus menetét dllapotrekordokkal irja le. Az
dllapotrekordok tulajdonképpen egy specidlis adatstruktura celldi. Meg
lehetne vizsgdlni, hogy az dllapotok leirdsdra valamilyen listakezeld
rendszer mennyiben haszndlhaté.

A dialdégus menetét dontési tdbldkkal is le lehetne irmi. A két médszer
kozott gazdasdgossdgi Osszehasonlitdst eddig nem végeztiink.

i
A dialdégusok elméleti vizsgdlatdndl jé1 alkalmazhaték az automata-elmé-
let médszerei, hiszen az dllapotrekordok egy dialégus-automata dllapo=-
tait irjdk le. A dialdgusok leirdsdnak ez a médja ekvivalens /leképez~-
hetd/ egy Moore automatdval.

Végezetiil 8sszefoglalndnk, hogy véleményiink szerint melyek a DISTAR-B
rendszer legf8bb eldnyei:

a/ Az absztrakt dialdgusgép fogalma lehetdvé teszi, hogy a tervezd vala-
mely dialdgusprogram irdsdndl, csak magdra a dialégusra koncentrdljon,
azaz megfeleld szintaktikus szabdlyok betartdsdval magit a dialdégust
irhassa le. Ezdltal mentesit szdmos progremozdstechnikai munkatdl.

b/ A szbveg- és dllapottdbla lehetévé teszi a DISTAR-B-beli rendszerben
a dialdgusprogramok médositdsdt, ill. bévitését.

¢/ A dialégusprogram felosztdsa dialdégus leirdsra és dialégusvezérls
programra lehetévé teszi, hogy a nagyméretii dialégusok esetén a
vezérld programot rezidensként a core-ban tartsuk, az dllapot- és

szovegrekordok overlay-je viszont az ellzdekben ismertetett médon
egyozerien elvégezhetd.



d/ A DISTAR-B rendszer moduldris felépitésii, ami egyrészt lehetdvé
teszi, hogy a dialégus tervezlje a sajdt céljaira legalkalmasabb
dialégusgépet dllitsa eld, mdsrészt magdnak a rendszernek a bdvi-
tésére is egyszerii lehetdséget biztosit.

e/ A DISTAR-B rendszer koncepcidja segitséget nyujt a dialégusprogra-
mok, interaktiv programrendszerek elméleti vizsgdlataindl.
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A CHANGE NYELV IMPLEMENTALASA A MINSZK-32 SZAMITOGEPEN

Megyesi Katalin

BEVEZETES

A dolgozat a /2/-ben ismertetett CHANGE nyelv elektronikus szdmitégépen
valdé realizdldsdnak egy lehetséges médjit ismerteti.

A dolgozat hdrom részbdl 411.

"A CHANGE programok bels8 &brdzoldsa" cimii fejezetben a CHANGE programok
belsd strukturdjdnak, az egyes utasitdsok és paramétereik belsd dbrdzoli-
sdnak részletes ismertetésére keriil sor.

A mdsodik fejezet az assembly, formdtumu CHANGE utasitdsok szintaktikdjat
tdrgyalja.

A harmadik fejezet a MINSZK-32-es elektronikus szdmitégépen realizdlt
CHANGE nyelv fordité és értelmezd rendszerét ismerteti.

A CHANGE PROGRAMOK BELSO ABRAZOLASA

A belsS struktura rendkiviil tom8r. Ha egy utasitds vagy egy paraméter a
programban t8bbszdr is eldfordul, leirdsa csak egyszer keriil tdroldsra.

Ez az dbrdzolds megkdnnyiti

a programok linedris végrehajtdsi médjdnak feloldédsit,

a programot médositd utasitdsok végrehajtdsdt,

meméria nyereséget tehet lehetdvé és

id8megtakaritdst eredményez a nyelv jellemzl és gyakorlati utasitd-
saindl /a végrehajtdsi médot vezérld utasitdsok, CHANGE utasitdsok/.
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A belsd struktura hat f&bb tdmbre épiil.

Ezen t0Ombok:

MCIM, PARA, PCIM, PROGR, UKEZD, CIMKE
A program minden utasitdssdnak egy egyértelmiien meghatdrozott belsS sorszd-
ma van. /A program i-dik utasitdsdnak bels§ sorszdma i./ Az UKEZD t&mb

i-dik elemében az i-dik utasitds PROGR tdmbbeli leirdsdnak kezd8cime taldl-
haté.

1. Példdul az

Uy utasitdsokbdl 4116 progream esetén a
PROGR és UKEZD tO6mbok:

PROGK UKEZD
1 g 1 1
2 | Az U, utasitds leirdsa % g
3 ¢
4 4 5
S
6 JAz U2 utasitds leirdsa 5 1
7 / 6 12
8 7 8
9 .8 12
10 1Az U3 utasitds leirds
11
12
}z Az U4 utasitds leirdsa

1. &bra
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A PROGR toOmbben a programban elSforduld dsszes utasitds leirdsa megtaldl-
haté, az ismét16d6 utasitdsok leirdsa csak egyszer keriil tdroldsra.

Egy utasitds leirdsdban tdroldsra keriil az utasitdskéd, amely az utasitds-
nak megfeleld konyvtdari szubrutin sorszdma /jeldlés: Ui/’ az utasitids pa-
ramétereinek szdma /jeldlés: PDBi/ és a paraméter leirdsok cimeinek PCIM
tombbeli cimei /jeldlés: Pi,k az i-dik utasitds k-dik paraméterének leira-
sdra vonatkozd cim/.

A példdban szerepld program esetén a PCIM és PROGR t8mbdk:

PCIM PROGR

N M A W N -
il
—
W

24

2. dbra

Killdnb8z8 utasitdsok paraméterei kozdtt lehetnek azonosak is. A példdban

Bi 3™ By g ® 350 Poo %Py

Az utasitdsok kédjai kdzdtt is lehetnek azonosak, példaul U; = U3, de az
utasitdasok teljes Ui,l, Pi,2, Pi,3 i=1,3 leirdsa kiilonbdzs.
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Egy PCIM tombbeli cim egy paraméter leirdsdnak PARA tombbeli kezdScimére
mutat, és a paraméterben szerepld egyszeri vdltozé nevek /tombnevek ill.
konstansok/ szémdt is tartalmazza. Példdul az a’/3/ dltaldnos véltozé ese-
tén az egyszeril vdltozék /a,n,3/ szdma hdrom. /AttS8l fliggetleniil, hogy a
viltozdk kozott vannak-e egymdssal megegyezlk. Igy az aJ/a/ és a2/2/ egy-
szerii vdltozdinak széma is harom/.

A PARA tOmb az egyes paraméterek egyszerii vdltozdinak azonositéit tartal-
mazza jobbrél balra haladva.

Egy d1ltaldnos vdltozd egyszerii vdltozdi koziil a kitev8ket azzal kiildnbdz-
tetjilkk meg, hogy a kitevlnek megfeleld egyszerii vdltozbéhoz rendelt azono=-
sitét negativ el6jellel latjuk el.

Egyszerii vdltozd azonositdja pozitiv egész szdm, amely az MCIM t8mb egy
elemének sorszdma.

Egy konstans azonositéja a PARA tomb két egymdst kdvetd elemében keriil td-
roldsra negativ el8jellel.

Az els8 elemben a konstansnak az adott tipusu konstanstdblan /tombdn/ belii-
1i sorszdma keriil tdroldsra, a mdsodik elemben az MCIM tdmb egy elemének
sorszédma taldlhaté, ahol az adott tipusu konstanstédbla /t8mb/ cime van.

A CHANGE utasitdsokban szerepld paraméterek esetén a legbels§ zéréjelben
4116 egyszeri vdltozé, a kitevd vagy az index nélkiili vdltozé eldtt » jel
d4llhat. /Konstansleirdsban ¥ jel nem szerepelhet/. Ennek hatdsdra CHANGE
utasitdsokban az utasitds aktudlis értékét kell figyelembe venni. Mds uta-
sitdsokban a % jelnek nincs hatédsa. |

Valamely » jellel elldtott egyszerii vdltoz6é azonositéja a PARA témb két
egymadst kovetd elemében keriil tdroldsra.

Az els8 elemben az egyszerii vdltozé MCIM tdmbbeli sorszdme, a miésodik elem-
ben +0 keriil tarolédsra.

Az MCIM tomb funkcidja kettds. Az elSforditds alatt az MCIM tdmb elemeiben
az egyszeri vdltozdk neve taldlhaté karakter formdban, negativ elbjellel,
illetve az alapnyelv konstanstipusainak megfelelS konstanstdbldk meméria-
beli kezdbcimei taldlhaték pozitiv elijellel.

78



Futds /végrehajtds/ alatt az MCIM tOmb elemeiben az egyszerii vdltozd nevek
/tombnevek/ helyére a vidltozdénak a memériabeli kezdd cime keriil. Mivel ez
nem az eldforditds befejezésekor egy lépésben t8rténik, hanem futds alatt
a tipus deklardlé utasitdsok végrehajtdsakor, ezért az egyszerii vdltozé
neve és az egyszeri vdltozé memériabeli cime k¥zdtt killonbséget kell tenni.

Példdul:
Py .y = &%/ Pio= vetaZ/2/
P, ; = gemma /beta /xi// P, , = gemma /an/beta/n*ﬁ/i///
’ ]
5
P3,2 P P4,l = gamma~” /xi/

B
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_dltaldnos vdltozdk futds

+ Cr

+3

+n

—beta’

i)
—gamma )

—-@)

80

alatt

PARA

<j?>
—{n)
(a)

~¢82)
—<CI Y
—-4{S2 )
~<£CI »
(betay

;

13

21

23

iy

{ beta )
{gamma )

Ciy
-4

(n)
{beta)

~{n)
(a)
{gamma )

—(s2 )
-<{CI'>

£ 1)

—(851»
—C1 >

|¢ gamma >

{i>

3, dbra
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ahol S/k/ a k konstansnak a konstanstdblabeli cime /sorszdma/, {v) a v
egyszeri vdltozd /konstanstdbla/ MCIM tombbeli sorszdma.

A bels8 dbrdzolds tombjei a CHANGE programokban haszndlt tombdk és a munka-
tombdk egyetlen rdgzitett kezd8cimii MEM nevii tombként keriilnek tdroldsra a
meméridban. Ez a megoldds lehet8vé teszi a tombméretek dinamikus kezelését.

A t6mbokhoz valdé hozzdférést az MCIM tomb biztositja, amelynek kezdlcime
egybeesik a MEM tomb kezdScimével. Az MCIM tomb az Usszes MEM tdmbdn ta-
rolt tomb kezd8cimét tartalmazza, igy sajdt kezdbcimét is /ezért rdgzitett
az MCIM t6mb kezd8cime, hiszen ellenkezl esetben a tombdkhdz fordulds nem
egyértelmii/.

Az MCIM tdmb futds alatt

MEM ' MCIM

Ny | MciM < ; Ny =1
P N2
N, | PARA

o | N;
N; Jconsi e V "

. ¥

. kN

4 // +1 Npa

Ni j. / k2l —a
Ny n
4. dbra

.8h01 ng Nz,ooa.oNi’onccoNk’ Nk+l az MCIM, PARA secaee stbo I‘endszer tﬁmbuk"
nek, a CONSI, CONST..... stb. konstanstdblédknak és a j,n vdltozétdmbbknek a
MEM t8mb_kezdSciméhez viszonyitott relativ kezddcimei.
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Az egy tombhoz /tédbldhoz/ tartozd memdria teriilet egy leird részbdl, és
egy a tdmbelemeket tartalmazé részbdl 411l. A tdmb /tdbla/ MCIM tdmbbeli
azonositéja a tombelemeket tartalmazdé rész memériabeli kezdScimére mutat.

A t8mbelemeket tartalmazd rész elsd elemében a tOmbelemeket tartalmazé
memdériateriilet elemszdma /DBT/ keriil tdroldsra.

Az egy tombhoz /tdbldhoz/ tartozdé membriateriilet felosztdsa:

DBP] N ¥ ] A [esz] [osL ]| [oer | TV

B A 1 T
standard pointer tdbla leir6 rész témbelemek

5. &bra

A leiré rész utolsé elemében a leird rész elemszéma /DBL/ keriil tdroldsra,
utolsé eldtti eleme /ESZ/ pedig arra utal, hogy egy-egy tOmbelem hdny me-
mériaelemben keriil tédroldsra. ESZ = O esetén a tombelemek vdltozé szdmu
memériaelemet foglalnak el. Ebben az esetben a leiré rész mindig egy stan-
dard pointer tdbldval kezd8dik. A standard

pointer tdbla elsd eleme ezen tdbla elemszémdt /DBP/ tartalmazza, i-dik
eleme az i-dik tombelemnek a tOmbelemeket tartalmazd részen beliili helyére

utal /pld. relativ kezdGcimére mutat/.

A leiré rész tartalmazhat kiegészitd informdcidkat is, amelyeket egyes

szubrutinok felhaszndlhatnak. Ennek helye a standard pointer tdbla és ESZ

kozdtt van. '

ESZ = 1,2, ... esetén minden egyes tombelem 1,2..... szdmu memériaelemben

keriil tdroldsra. ESZ#0 esetén a leird rész nem feltétleniil tartalmaz stan-

dard pointer t4bldt.-ESZ£0 esetén az i-ik tOmbelem memériabeli kezd&cime
MCIM/TOMB/ + /ixESZ/

Egy leiré rész mindig legaldbb két elemet /DBL-et és ESZ-t/ tartalmaz.
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A MINSZK-32-es elektronikus szdmitégépen az egész, a valds, a logikai és
a karakter tipusu értékek egy-egy memdéria rekeszben keriilnek tdroldsra.
Ennek megfelelden ESZ=1 és a tOmbokhoz /tdbldkhoz/ tartozd leird rész
standard pointer tdbldat nem tartalmaz.

A szbvegtipusu értékek a szdveg karaktereinek szdmdtél fliggden egy, vagy
t8bb meméria rekeszben keriilnek tdroldsra, igy ESZ=0, és a szdvegtipusu
t8mbokhtz /tdbldkhoz/ tartozd leird rész standard pointer tdbldval kezdd-
dik, és az i-dik tombelem memériabeli kezdScime.

MCIM /TOMB/ + SPT /i/ ahol SPT a standard pointer
t4blat jeldli.

Az egész tipusu szdmok tdroldsa fixpontos egész szdmként torténik.
A valds tipusu szdmokat lebegdpontos szdmokként tdroljuk.

Egy logikai érték tdroldsa egy memdriarekeszben tdérténik.

Egy karakter tipusu érték egy memdéria rekeszben a legalacsonyabb helyérté-
kii biteken /"jobbra adjusztdlva"/ keriil tdroldsra.

Egy szdveg tipusu érték a szdveg karaktereinek szamértékétdl fiiggben egy
vagy tobb egymdst kdvets meméria rekeszben keriil tdroldsra folyamatosan.

Egy rekesz a benne elhelyezhetd maximdlis szdmu karaktert tartalmazza
/kivéve esetleg a szdvegtipusu tomb utolsd memériarekeszét/.

Iesmét18d8 konstansok csak egyszer keriilnek tdroldsra.

Végiil cimkével elldtott utasitdsok esetén /cimke tetszbdleges, legfeljebb
4 szédmjegyb8l 4116 tizes szdmrendszerbeli pozitiv egész szdm lehet, a
0-4t kivéve/ az utasitds belsd sorszdma a CIMKE tdmbnek a cime dltal meg-
hatdrozott elemében keriil tdroldsra.
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Példdul az 1. utasitds cimkéje 1

2. utasitds cimkéje 5
6. utasitds cimkéje ‘ 2
UKEZD CIMKE

1 1 <& 1 1
2 5 6
3 8 0
4 5 0
5 1 2
6 12 v
7 3 7 0
8 12 8 0

6. &bra

A CIMKE t8mb azon elemeinek értéke, amelyeknek megfeleld cimke a program=-
ban nem fordul el§, O-val egyenld.

A programnak megfeleld belsd tombdk k8z8tti teljes strukturdlis kapcsolat
a 7. 4brdn, ezen t¥mb8k informdcids szavainak felépitése és a nyelv adat-

tipusainak dbrdzoldsa a MINSZK-32-es tipusu .elektronikus szémitdgépeﬁ a
8. &dbrdn ldthaté.



RENDSZERTOMBOK

7. dbra
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A rendszertdmbdk informdcids szavainak felépitése

CIMKE

UKEZD

PROGR

PROGR

PCIM

PARA

Valamely utasitds belsd sorszéma /vagy 0/

6 )16 R 36
+
01 Az utasitds leirdsdnak PROGR tdmbbeli kezddcime 36

+

Az utasitdsnak megfeleld konyvtdri szub- Az utasitds para-
rutin sorszidma /az utasitds belsd kédja/ métereinek szdma

Q) 1 _ . 26 27 36

+

Az utasitéds egy paraméterleirdsdnak PCIM tombbeli cime
(6 ) 36

: ]

A paraméter PARA tOmbbeli leirdsdnak A paraméter egyszerii

cime vidltozdinak szdma
(818 | 26 27 36
+

Ha az egyszeri vdltozd vdltozénév, akkor a vdltozdénév
MCIM-beli azonositdja
0L 36

Ha konstans, akkor a konstansnak az adott konstanstdblén
beliili sorszdma
Q 1 - 36

s az adott konstanstdbla MCIM t8mbbeli azonositéja
1

(¢S

8. dbra



MCIM

ElSforditds alatt az egyszerii vdltozd neve karakter formdban

g1 78 14 15 21 22

L R

28 29 36

I

Végrehajtds alatt: az egyszerii vdltoz6 memériabeli cime

0 0 36
+
A CHANGE nyelv adattipusainak dbrdzoldsa
egész tipusu szdmok: a szdm bindris értéke
0 1 36
14
valds tipusu szdmok karakterisztika
01 mantissza 28 31 36
+ 0 +
logikai érték .
01 nem keriil felhaszndldsra 35 36
0
il
karakter tipusu érték a karakter
0 1 nem keriil felhasznildsra 29 30 36

szdveg tipusu érték

az utolsé két bit nem
keriil felhaszndlésra

27 28 34

0 S | 13 14 2021

\ J

Megjegyzés: azokban a rekeszekben, vagy a rekeszek azon bitjein,
amelyekre méds feltételt nem szabtunk, egész tipusu
bindris szdmok keriilnek tdroldsra.
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AZ ASSEMBLER FORMATUMU CHANGE UTASITASOK SZINTAKTIKAJA

Egy program utasitdsait lyukkdrtydkra ragiitjﬁk. Egy kdrtya mezlkre van
osztva.

Az els8 mez8, amely egy pozicidébdél 411, a folytatds kdrtya jeldlésére
szolgdl, ha az els8 pozicién nem space van, akkor a kdrtya folytatds
kirtya.

A mdsodik mezd /2-5. pozicid/ az utasitds cimkéjét tartalmazza, amely a
-médsodik pozicidén kezd8dik. Ha az utasitds nem cimkézett, akkor a mezd
space-ket tartalmaz.

A harmadik mezdn /6-10. pozicié/ az utasitds kédot tdroljuk. /Az utasitas
kédokat 14sd az l. sz. mellékleten/.

Ezt kovetfen az utasitds paramétereit /dltaldnos vdltozéit/ irjuk, egymds=-
t461 pontosvesszdvel elvdlasztva. Valamely paraméterben szerepld egyszeril
véltozdénév legfeljebb 6t karakterbll 4116, betiivel kezd6d§ alfanumerikus
karaktersorozat lehet. Ha egy utasitds 8sszes paramétere egy kdrtydn nem
fér el, akkor a felsoroldst folytatds kdrtydn folytatjuk.

Technikai jellegii meggondoldsokbbl a kidrtya utolsé hat poziciéjat kdrtya
gsorrend jeldlésére tartjuk fenn /amelyet nem kdtelezd kiirmi/.

A kdrtyasorrendet pozitiv egész szdmokbdl 4116 n8vekvd szdmsorozattal je-
181jiik.

01 45 9 10 73 74 79
Al A N A
il | | |
i I | 4
folytatas utasitds paraméterek kirtya—
kértya k6d sorrend
cimke

9. &bra



Egy utasitdsban szerepld parameter‘tetqzolegesaltalanos vdltozbé /specid-
lisan konstans/ lehet.

Az &ltaldnos valtozdk szerkezete:

Egy dltaldnos vdltozdé lehet indexes vagy index nélkiili. Az index lehet
pozitiv egész szdm, vagy pozitiv egész értékeket felvevd egész tipusu
vdltozé. Az indexet minden esetben kerek zdréjelek kdzé kell tenni.

Példdul a (§ (b(3))) stb.
a(b(5) , c(b(a alfa)))
alfa (beta (gamma (3)))
a (%), b(gamma %) , xi,

Egy indexes vdltozénak lehet kitev8je, amely nem-negativ egész szém, vagy
nem-negativértékeket felvevd egész tipusu egyszerii vdltozé lehet. A kite-
v8t az eléje tett kettdsponttal kiildnbdztetjiik meg.

Példdul: a:3(j), b:c(d), d:x(5),
k:2(2), a:xc(i); beta:3(xgamme)
ahol am(j)="(j)= Haa...5 (3)
j>0 n20

A konstansok szerkezete:

Az egész tipusu konstansok tizes szdmrendszerbeli szdmjegyekbSl dllnak.
A legnagyobb egész tipusu szém, amely a MINSZK-32-es elektronikus szdmi-
t6gépen abrazolhaté 236-1. Pl. 362 vagy 981.

A valds konstansok szintén tizes szdmrendszerbeli szdmjegyekbSl éllnak.
A tizedes pontot minden esetben fel kell tiintetni. A gépen dbrdzolhaté
valés tipusu szdmok /x/ a

0,5421010 . 10712 & x %0,9223372 . 10%7

tartomdnyba esnek. Pl. 0.032 vagy 31.

A logikai konstansok: .TRUE.
.FALSE.
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A karakter konstansok: A MINSZK-32-es tipusu elektronikus szdmitégép dltal
haszndlt GOSZT-10659-64 szabvényban 1évé elsd hetvennyolc karakter. Ehhez
tartoznak

- az orosz ABC nagybetiii /a E ésh kivételével/

a latin ABC nagybetiii /azok kivételével, melyek megegyeznek a
cirill ABC nagybetiiivel/ ‘

szdmok 0-t81l 9-ig

jelek + - x s+ , /40 T

C.) s[ 1=

) g >< 4

Az egyes karaktereket kezdl és zdrd aposztrof kdzé kell tenni.
/pl. N P B YD stb./

A szYvegkonstansok szdgletes kezdd és végzdrdjel ki¥zdtti tetszdleges hosz- '
szusdgu karaktersorozatok. /A szdgletes végzarégelek kivételével/ '
PL. [MBZ0 = A2+4 4]

A FORDITO-ERTEIMEZO RENDSZER STRUKTURAJA

A nyelv utasitdsai célszeriivé teszik a programok interpretativ végrehajtd-
sdt. A végrehajtds nem teljesen interpretativ. Egy el8forditdsi 1épés so-
rédn a programot a belsd dbrdzoldsnak megfeleld formdra /"belsd nyelvre"/
forditjuk, és ennek a belsd nyelvnek az utasitdsai keriilnek interpretativ
végrehajtdsra.

A fordité-értelmezd rendszer T diagramja
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CH,| | cH, ————> BNY | [BNY

GK Sem
BNY
T diagram |1/ szerint GK
10, ébra



ahol CHa az assembler formdtumu CHANGE nyelvet, BNY a belsd nyelvet, GK a
belsd gépi kédot jeldli.

Az el8forditd program CCK /MINSZK-32 assembly / nyelvii.

Az eléfordité program a CHANGE-assembly formdtumrél /CH,/ belsS lista
gtrukturdra /belsd nyelvre BNY/ fordit.

CH, ———————2> BNY

CCK

11. dbra

Az el8fordité program felépiti a belsd nyelvii programot, azaz a bels§ db-
rédzolds tdmbjeit.

Ennek részeként a szintaktika analizdtor balrél jobbra haladva részekre
bontja az utasitdst, az egyes részeket kiilon-kiildn elemzi:

tdrolja az utasitds cimkéjéf,

meghatdrozza az utasitdsoknak megfelell
konyvtdri szubrutin belsd sorszdmdt,
felbontja az dltaldnos védltozdékat egyszerii
védltozdk sorozataira.

A szintetizdldé programrész az igy kapott informdciékat beépiti a belsS
nyelvre forditott programba.

Szintaktikusan hibds utasitdsok esetén az eldforditdé program hibajelzést
ad a hibatipus megjegyzésével.

Az elbfordité program outputjai:

az assembly formdtumu CHANGE nyelvil program belsS nyelven /a felépi-
tett rendszertﬁmb&k konstanstdbldk/

egy HIBA indikdtor, amelynek értékét az eléfordité program l-re d11it=-
ja, ha a leforditott programban szintaktikusan hibds utasitdst taldl.
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A HIBA indikdtor értéke szintaktikusan hibdtlan program esetén O.

A HIBA = 1 esetén az értelmezd és végrehajté program /a programozé kiildn
tevékenysége nélkiil/ nem aktivizdlddik.

Az el8forditd program funkciondlis blokkvizlata

A rendszer- és munkatombdk szdmdra hely biztositdsa,
indikdtorok és mutatdk bedllitdsa

e
Utasitds kévetkezilk- igen
powrs
Munkat6mbdk
eleresztése
A soronkdvetkezd utasitds beolvasdsa, 7
paraméterek szdmdnak meghatdrozdsa

|

Cimke és utasitdskéd levdlasztdsa, vizsgdlata és tdroldsa
= -
- R

Egy paraméter felbontdsa egyszerii vdltozdi-

nak sorozatdra, szintaktikus ellenlrzés

2l
. W

Egy egyszerii vdltozd azonositéjdnak meghatd-
rozdsa és tdroldsa

Van-e még

igen o
egyszerii valtozg

nem

A paraméter azonositéjdnak meghatdrozdsa és tdrolésa

an-e még
paraméter

Az utasitds azonositéjdnak meghatdrozdsa és tdroldsa

- J

12, abra




Az értelmez8 és végrehajté program a belsd nyelvre forditott program uta-
sitdsainak értelmezését és végrehajtdsdt biztositja. Az értelmezd és vég-
rehajté program CCK nyelvil

BNY

CCK

13. dbra

Az értelmezd és végrehaitd program belsé hierarchidjédban az e¢lsd helyen a
multiprocesszor szubrutin 411, amely az egyes processzorok futds alatti
vezérlését irdnyitja, azaz egy végrehajtési 1épés sordn a milkdd8 procesz-
szorok sorszémdt dtadja az EXECl programnak.

Az EXECl szubrutin az egyes processzorok miikddését vezérli, azaz az utasi-
tdsszdmldls tartalma dltal meghatdrozott bels8 sorszdmu utasitdst értelme-
zi és végrehajtja, meghatdrozza a kdvetkez8 végrehajtandé utasitde belsl
sorszédmdt /valamint végrehajtja az el8irt nyomkdvetési akcidkat/.

‘Az EXECl szubrutin elsbként a CIMSZ /cimszémité/ szubrutint aktivizdlja,
amely.meghatdrozza az utasitds paramétereinek megfeleld /aktudlis/ cimeket
az egyes paraméterek belsS nyelvi leirdsa alapjédn.

Az EXECl szubrutin ciklusban hivja a CIMSZ szubrutint a végrehajtandé uta-
sitds paraméter széménak megfelelSen, majd az utasitds kédjdnak megfelels

kdnyvtédri szubrutin keriil végrehajtésra. A paramétereknek megfelels /aktu-
d1is/ cimek a PATAD tUmbdn keriilnek tédroldsra és dtaddsra.
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Az értelmezl és végrehajtd rendszer funkciondlis blokkvézlata:

L

Meghatdrozzuk az ebben a végrehajtdsi 1épésben mii-
k0dS processzorok szdmét - legyen ez n

Meghatdrozzuk a soron kovetkezl milkddd8 processzor sorszimd

v

A processzor tdbldzatbdl meghatdrozzuk az utasitds szdmldls és
utasitds szdmldlé médositd aktudlis értékét, ezeket ideiglene-
sen meglrizziik, majd kiszdmitjuk a kovetkezd végrehajtdsi 1é-
pés sordn érvényes aktudlis értéket

|

A cimszdmité szubrutin kiszdmitja a végrehajtandé utasitds
paramétereinek megfelell aktudlis cimeket és tdrolja a PATAD

t8mbon

W

Az utasitds szdmldld aktudlis értéke dltal meghatdrozott uta-
itds belsd kédjdnak megfelell kdnyvtdri szubrutin végrehaj-

s
taga
|

Az el8irt nyomkdvetési akcidk végrehajtdsa

b

n=n-1

igen

n>o0

nem

14. dbra



Az assembly formdtumu CHANGE utasitdsoknak megfeleld alapkdnyvtdrban a
nyelv adattipusainak és utasitdsainak szintaktikus és szemantikus leirdsa
taldlhatdé.

A kdnyvtédrban /L|R/ az utasitdsok sorszdmozottak. Ez a sorszdm egyben az
utasitds belsd kédja is. /Lésd: Fiiggelék/

Végiil a fordité-értelmezd rendszer teljes T diagramja.

1

BHL ol B, sy
CH, . > BNY a DBNY | | pny BNY
cek | fcck ——> ok || ok Y BE
GK

15. abra

EbbSl a teljes diagrambél az aldbbi két /a rendszer miikkddtetéséhez csak
egyszer elvégzendS/ forditdsi 1épés végrehajtdsdval kephatjuk az 10. dbrdn

feltiintetett

T diagramot /ennek komponensei minden CHANGE program forditdsakor és futd-
sakor aktivizdldsra keriilnek/.

CHy ——3 BNY CH, ——>BNY
CCK I GK I
CLK ——> GK
I GK I
BNY BNY

ccK | | CCK emmm—=3> GK GK
GK
16. dbra
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FUGGELEK

Néhdny példa arra, hogy a CHANGE utasitdsoknak milyen mnemonikus assembly
formdtumu CHANGE utasitds kédokat feleltettiink meg:

BELSO SORSZAM CHANGE UTASITAS ASSEMBLY FORMATUMU UTASITAS KOD
Aritmetikai miiveleti utasitdsok

Pl = P2 " P3 PLUS ©P1;P2;P3;

Pl =: P2 - P3 MINUS P1;P2;P3;

Pl = P2 x P3 SZOR P1;P2;P3;

PL = P2 / P3 PER  P1l;P2;P3;

Logikai miiveleti utasitdsok

L1 = L2 NOT L3 NOT L1;1L2;L3;
L1 = L2 AND L3 AND L1;L2;L3;
L1 = 12 CR L3 CR L1;1L2;L3;
Ll = L2 NAND L3 NAND Ll1;L2;L3;
Il = L2 NOR L3 NOR L1;L2;L3;

Bels§ fliggvények

37 V1=ABS V2 ABS V1;V2;
38 V1=ALOG V2 ALOG V1;V2;
39 V1 ALOGl0=V2 ALOGT V1;V2;
41 V1=MAX V2,V2 MAX  V1;V2;V3;
40 V1=MIN V2,V2 MIN  V1;V2;V3;
42 V1=ATAN V2 ATAN V1;V2;
43 V1=C0S V2 COS Vi:ve;
44 V1=SIN V2 SIN  V1;V2;

Vezérlésatadd utasitdsok

22 IR/T/ Tl,T2.J13 IFI I1;I2;I3;14;
24 IF /Il.reel.I2/ I1,I2 IFIEQ I1;12:;I3;14;
25 IFINE I1;I2;1I3;14;
2 IFIGT I1;I2;I3;I4;
27 IPIGE TI1iI2:I33I4;

Ciklus utasitdsok
69 DO Pl Il1=I2,I3,I4 DO PY:1l;12:13:T43
70 /P1/ REPEAT REPET P1;
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BELSO SORSZAM CHANGE UTASITAS

3zubrutin hivds

76 SUBR Pl
77 EXIT
75 SDL./I1Y

' CHANGE utasitdsok

78 CHANGE Il1=I2,I3
79 CHANGE V1=V2
I NULL

A végrehajtdsi médot eldiré utasitdsok

91 UrsSz=I1

95 COPROCESCZCR I1;I2
96 WAITE

88 DCONTROL I1;I2

Stop utasitdsok
56 STOP
58 GENERAL STOP

hdatdtviteli /INPUT-OUTPUT/ utasitdsok

60 FILE F IS ARRAY T
61 FILE F IS DEVICE I
62 FILE F IS ON SECONDARY
STORAGE
63 LOCATE F TO I
64 FROM Fl TO F2
TRODALOMJEGY ZEK

/1/ Jay Earley -

ASSEMBLY FORMATUMU UTASITAS K(

SUBR
EXIT
SDI

CHANG
CHANG
NULL

UTSZI
CPROC
WAIT
DCON

STOP
GSTOP

FILEA
FILED

FILES
LOCAT
FROMF

Pl;

Il;

I1:1I2:13;
V1;V2;

Il;
I1;I2;

I1;I2

P T
B

Pl
F1;F2;

Howard Sturgis: A formalism for translator interactions CACM 1970. 10

/2/" Legendi Tamds: A CHANGE nyelv /multiprocesszor MTA SZTAKI Tanulmd-

nyok 1973.
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FORTRAN-TRACER FORRASNYELVI NYOMKOVETO PROGRAM

Nagy Zsigmond - Nagy Judit

A TRACER forrdsnyelvi nyomkdvetd program a CDC 3300-as gépre késziilt,
COMPASS nyelven. Feleslegessé teszi a FORTRAN nyelven irt programok beld-
vése és kiprébdldsa sordn a prdébaprintek alkalmazdsat, megkdnnyiti a kiirt
eredmények azonositdsdt, lehetdvé teszi a hibdk megkeresését. A TRACER
nyomkdvetd a program futdsa folyamén, a program ellre megadott helyein e
sornyomtatéra kinyomtat minden értékadd utasitds baloldaldn szerepld érté-
ket. Ez lehet valés, komplex, dupla pontossdgu, egész vagy logikai tipusu.
Az adott érték mellé kinyomtatdsra keriil a szubrutin nevének elsd négy ka-
raktere és a forrdsnyelvi listdn szerepld sorszém, ehol az értékadé utasi-
tds eléfordul. Amennyiben a nyomkdvetni kivdnt szakaszban ciklusutasitds
fordul eld, kinyomtatdsra keriil a ciklusba 1lépést jelzS "KEZDI" sz, és
minden ciklusban a ciklusvdltozd aktudlis értéke.

A _FORTRAN-TRACER HASZNALATA

A FORTRAN-TRACER az 5-8s disken taldlhaté. A file nyitdékartydja:
¢ = DEF (O,W, DSI, 222041, FORTRAN-TRACER, UT, %X=, O)

A forrdsprogram leforditdsdt az PTNU task helyett az FTTR végzi.

A task name kidrtya:

$PTTR,DSI (paraméterek), ahol DSI az FITR-t tartalmazd megnyitott
file dsi-je.

Paraméterek lehetnek:

FTNU paraméterek: I,X,L,F,S,A, =
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Nyomkﬁvet6 paramétereks:
T A program minden értékaddé utasitdst kdvet.

C Ciklusokban nem tdrténik nyomkdvetés, csak ha erre kiilén utasi-
tds van (1d. utasitédsok) . Cikluson kiviil a program mindent nyom-
kovet. '

CMI (I egyjegyii egész 'szdm)
I mélységig egymdsbaskatulydzott cikluson kiviil el8forduld ér-
tékadé utasitdsokat kdvet a program. Igy I-nél tdbbszdrdsen

egymésbaskatulydzott ciklusokban csak akkor t8rténik nyomkdvetés,
ha erre kiildn utasitds van.

Az PTTR kdrtya nyomkdvetést biztositd paraméterei a forrdsprogramban médo-
sithaték. Ha az FTTR kdrtyén a T,C,CMI paraméterek koziil egyik sem szere-
pel, a nyomkdvetés a forrdsprogramban megadott utasitdsokkal tdrténik.

A programban megadhaték nyomkdvets és nyomkdvetést m6dosit6 utasitdsok,

amelyek a forrdsnyelvi programban a szegmensnyité (programnév, FUNCTION
vagy SUBROUTINE) utasitdst kdvetik.

Egy szegmensnyité utasitdst tdbb TRACE utasitds is kdvethet. Az utasitdsok
elsd csoportja (nyomkavet6 utasitdsok) csak az adott szegmensre érvényes.

TRACE LINE N1,N2-N3,N4

ahol N1,N2, stb. a program listdjdn megadott sorszdmok. (A TRACE
utasitdsok nem ndvelik a sorszdmot!) Az adott sorokban, illetve
az adott sorok kdzdtti programszakaszokban tdrténik nyomkdvetés.

' TRACE ILABEL I1,L2-L3

ahol L1l,L2 stb. az adott programszegmensben szerepld cimkék. A
cimkék dltal meghatdrozott sorokban, illetve sorok kozdtti prog-
-ramszakaszban t8rténik nyomkdvetés.

TRACE NAME X1,...,XN

ahol X1,...,XN vdltozénevek, melyek az adott szegmensben szere=-
pelnek. Az adott vdltozbk értékaddsait a program nyomkdveti.

TRACE NO

az adott szegmensben nem t8rténik nyomkdvetés.
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A TRACE utasitdsok mdsik csoportja a nyomkdvetés médositdsdra vonatkozik,
és hatdsa kiterjed azokra a szegmensekre is, amelyek a forrdsnyelvi prog-
ramban helyileg az utasitds utéan kovetkeznek.

TRACE CANCEL pj...py

ahol p; 8z L,T7,C,CMI paraméterek lehetnek. A megadott paraméte-
reket az adott szegmenst8l kezdve az FTTR nem veszi figyelembe.

TRACE SELECT Pye--Dy

ahol p; szintén az L,T,C,CMI paraméterek lehetnek. A megadott
paramétereket az FTTR az adott szegmenst8l kezdve figyelembe ve-
szi, akkor is, ha eredetileg nem szerepeltek az FITR paraméterei
koz6tt. >

(A TRACE SELECT és TRACE CANCEL kértydkon a paraméterek kdzé nem szabad
vesszdt tennil)

A TRACE utasitdsok a kdrtya 7. oszlopdtél kezdddhetnek, folytatdsor nélkiil.
Ha a nyomkdvetni kivdnt cimkék vagy gsorok egy kdrtydra nem férnek el, ujabb
TRACE kdrtydn folytathaték. A T,C,CMI nyomkdvetd paraméterek koziil egyide-
jlileg csak egynek van értelme. Egyuttes el6fordulds esetén a progrem a pa=
ramétereket T,CMI,C sorrendbe 41litve a magasabb prioritdsut veszi figye~
lembe.

A TRACER a forrdsnyelvi programrdl L paraméter el8forduldsa esetén listdt
készit, amelyet kétfajta sorszdmmal 14t el. Az elsb, a sor elején 1évé
sorszdm alapjdn torténik az eredmények azonositdsa, a FORTRAN fordité pedig
a mésodik, a sor végén elhelyezked8 sorszém szerint jelzi ki a szintaktikus
hibdkat.

A kovetkezs példa a FORTRAN-TRACER haszndlatdt illusztrdlja:

3 TOB, e

¢ SCHED, CORE=46, CLASS=B, SCR=5, 854=1

¢ % pEF (0,,TR, 222041, FORTRAN-TRACER, UT, *Xx, 0)
¢ FTTR, TR(X,L,T) :
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PROGRAM MAIN

SUBROUTINE ELSOE

TRACE CANCEL T

TRACE LINE 5-10, 15, 20-22
TRACE LABEL 3-4

SUBROUTINE MASODIK

SUBROUTINE HARMADIK
TRACE SELECT CM2
TRACE NAME X1,X2

#X,LGO
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A példdban szerepld program f& szegmensében minden értékadds kinyomtatdsra
keriil. Az ELSOE szubrutinban csak a megadott sorokban, illetve szakaszokon,
a MASODIK szubrutinban pedig egydltaldn nem torténik nyomkdvetés.

A HARMADIK szubrutinban az értékaddé utasitdsok koziil, amelyek ketténél mé-
lyebben egymdsbaskatulydzott ciklusban szerepelnek & TRACER csak azokat k-
veti, amelyekben az X1 vagy X2 vdltozdk kapnak értéket. A ciklusokon kiwviil,
és kétszeres mélységig egymdsbaskatulydzott ciklusokban eldforduld 8sszes
értékadd utasitdst koveti a program.

A FORTRAN-TRACER szdmdra (a forditdssal egyiitt) 46 CORE sziikséges, mely a
forditds utdn a program szdmdra felszabadul. A ¥ SCHED kartyan fel kell
tiintetni a disc igényt is. A kinyomtatdsra keriild vdltozdéktél és a program
hosszdtél fiiggen a program futdsi ideje 1,2,-2,5-szeresére nd.
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PROGRAMOZASI NYELVEK SZINTAXISA ES

SZEMANTIKAJA, AZOK DEFINICIOJA

ES_FORMALIZALASA

Farkas Ernd

Mint az kdzismert, a programozdsi nyelvek esetében szokds a nyelv szintaxi-
8drél és szemantikdjdrdl beszélni. Intuitive azt mondjuk, hogy egy program
szintaktikusan hibds, ha a leirdsdban olyan formai hibdt vétettink, amitdl
a nyelv forditéprogramja nem fogadja el /hibajelzést ad/; és azt mondjuk
szemantikusan hibds, ha mdst hajt végre, mint amit vdrunk t8le. Mivel a
program igy vagy ugy, de mindkét esetben rossz, ez a koriilmény alkalmas ar-
ra, hogy a szintaxis és a szemantika kozotti- alapvetd klildnbségeket elfedje.

Kicsit pontosabban fogalmazva a fogalmakat igy definidlhat juk:

Szintaxisnak  nevezzilk a nyelv azon szabdlyait, amelyek alapjdn az adott
nyelven helyes programokat irhatunk, vagy egy programrdél eldonthetjiik, hogy
helyes-e.

Szemantikdnak nevezzilkk a nyelv azon szabalyait, amelyek megmondjdk, hogy egy
szintaktikusan helyes program milyen akcidk végrehajtdsédt jelenti.

A fentiekben egy nyelv szintaxisdr6l és szemantikdjdrél beszéltiink, de be-
szélhetiink egyetlen program szintaxisdrél és szemantikdjdrdél is, ez esetben
arra gondolunk, hogy abban a konkrét esetben, hogyan érvényesiilnek a fenti
szabdlyok.

A definiciénak ezen a szintjén a szintaxis és szemantika koz0tt a kivetkezd
kiildnbségeket ldthatjuk:

1. A szintaxisrél lehet beszélniink a szemantika ismerete nélkiil, de fordit-
va lehetetlen.
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2. A szintaktikus hibdkrdél beszélhetiink Snmagukban is, a szemantikus hibdk-
rél nem. Ez részletesebben a kovetkezdket jelenti. Ha ismerjiik a szintaxis
Usszes szabdlyat és egy konkrét programot, akkor megdllapithatjuk, hogy
a program szintaktikusan, helyes vagy nem. Ha a szemantika Osszes szabd=-
lyat ismerjiik, akkor ebbdl még nem tudjuk elddnteni, hogy a program sze-
mantikusan helyes-e vagy nem, csak akkor, ha Osszehasonlitjuk szzal a
feladattal, amit a programmnak reglizdlni kellene. Ez viszont egy olyan
kiilsd fogalom, aminek a nyelvhez semmi koze.

3. A szintaxis statikus fogalom, a szemantika viszont dinamikus. Ezt ugy
kell érteni, hogy egy programon Onmagdban ellendrizni lehet a szintati-
kus szabdlyok teljesiilését, a program szemantikdjdt azt, hogy milyen ak-
cidk, milyen sorrendben mennek végbe, dltaldban nem hatdrozhatjuk meg
csak a programb6l, hanem bizonyos bemend adatokra is szilkkség van és ez a
sorrend mds és mds bemend adatokndl mds és mds lehet. Ezt az utolsé kii-
1onbséget ugy lehetne kikiisz6bolni, hogy a bemend adatokat is a program
részének tekintjiik, azaz a szemantikdt egy programbdl és egy adatbél 4116
pérokon értelmeznénk, mi azonban a tovédbbiakban nem ezt a megolddst vé-
lasztjuk.

Mieldtt tovdbb mennénk, foglalkozzunk egy kicsit azzal a kérdéssel, hogy
mi a szintaxis és szemantika definidldsdval a célunk. Ez a cél tobbrétii:

1. Ossze akarjuk foglalni a szabdlyokat, amelyek alapjdn a célul kitii-
z0tt feladatot az adott nyelven megfogalmazhat juk.

2. Azt akarjuk, hogy az igy megfogalmazott feladatokat mindenki /emberek .
és szdmoldgépek/ megértse és ugyanugy értse.

3. Ezeket a szabdlyokat akarjuk felhaszndlni arra, hggy gegitségével a
nyelvet ujabb és ujabb gépekre implentdljuk.

Mint ldtjuk a probléma két irdnyban vetddik fel, egyrészt az emberek,
misrészt a gépek irdnydban. Ezek koziill egyeldre a gépek kzdtti kompati-
bilitds megteremtése ldtszik konnyebbnek, ugyanis az ember a felvetett
problémékat az 8 szokédsos matematikai modelljébe képezi le, a gépek ma-
tematikai modellje viezont ett8l kiilonbdzd, "a gép mds aritmetikdval
szédmol". Ez a kiilonbség egyeldre csak a felhasznidldk egy részénél tuda-
tosul és csak igen kevesen képesek arra, hogy a szokdsos matematikai -
modellrS8l a gépi modellre dttérjenek vagy kdzvetleniil arra fogalmazzansk.
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Ennek az okai kozé tartozik az is, hogy a gépi aritmetika fogalmai nin-
csenek teljesen tisztdzva.

A mdsik kérdés amivel foglalkoznunk kell mieldtt tovdbb megyiink, egy ter-
minoldégiai kérdés: mit neveziink definicidénak és formalizdldsnak. Mi a to-
védbbiakban definicidnak nevezzilk a kdvetkezdt: feltételezziik, hogy vannak
olyan egyszerii, mindenki széméra magdtél értetdd§ és mindenki szémdra
ugyanazt jelentl alapfogalmak, amelyek segitségével minden tovdbbi fogal-
mat és dllitdst megmagyardzunk.

Formdlisnak neveziink egy definiociét akkor, ha a kdvetkezd médon végeztiik
a definidldst:

1. Megadunk egy jeldlésrendszert és megmondjuk, hogy a problémdt az adott
jeldlésrendszerrel hogyan lehet leirni.

2. Az adott leirdson milyen formai vdltoztatdsokat kell vagy lehet elvé-
gezni.

3. A kapott eredmény mit jelent.

Nézziik meg példdul, hogyan alakul a szintaxis formdlis definicidéja a mon=
datszerkezetii grammatikdk segitségével.

l. Megadjuk a nyelv karakterkészletét és bizonyos segédszimbdlumokat, to-
vébbd olyan szabdlyokat, amelyek alapjén, ha egy jelsorozat tartalmaz
bizonyos réssorozatot, akkor ezt egy mdsik jelsorozattal helyettesit-
hetjlik,. ;

2. Képezziink olyan jelsorozatokat, amelyek egy adott jelb8l levezethetSk
a fenti helyettesitésekkel, beldlilkk tovédbbi jelsorozat mdr nem vezet-
het8 le, és nem tartalmaznak segédszimbSlumot.

3. Az igy definidlt jelsorozatok lesznek a szintaktikusan helyes progra-
mok.

Hasonléan definidlhaté VDL-ben a nyelv szemantikdja. Mindkét definicié
kitiinden szemlélteti a formalizdlds lényegét, de a késGbbiekben ldthat-
juk, hogy a valdsdgot viszont nem adja vissza ilyen hiven.

A formdlis definicidénak az a jelentdsége, hogy pontos és egyértelmii, ez
azonban lényegében csak a 2. pontban foglaltakra vonatkozik, hiszen egy
formdlis leirdshoz és az abbdl kapott eredményekhez t8bbféle jelentést is
kapcsolhatunk,
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Ezek utdn kovetkezzék a nyelv szintaxisdnak és szemantikdjdnak pontos defi-
niciéja. Ez a definicid igen dltaldnos lesz és éppen ezért az egyes konkrét
esetekre nagyon keveset mond.

Legyen A a felhaszndlhaté karakterek halmaza.
X = F(A) Az A-bS1l képzett véges jelsorozatok halmaza.

Legyen I a lehetséges input adatok halmaza, O pedig a lehetséges output ada-
tok halmaza.

Legyen Fio azon fiiggvények halmaza, amelyek az inputadatokhoz az output ada-
tokat rendelik.

L nyelvnek nevezziik X egy rekurziv részhalmazdt.
Ekkor L szintaxisdt X karakterisztikus filiggvénye adja meg.

igaz ha x€L

hamis ha x ¢1L
Minden x € X-re. :

L szemantikdjdt pedig egy gGI:X-—aFio] leképezéssel adhatjuk meg.
Q(X) = fio XeL és fioeFio,

Ha a fenti dgfiniciét elfogadjuk, rdgton ladthatjuk mennyivel egyszeriibb a
szintaxis megaddsa a szemantika megaddséndl. A szemantika megaddsdhoz ugya-
nis 3 dolgot kell ismerniink.

1. Azt, hogy milyen jelsorozat tekinthetd egydltaldn programnak, azaz pon-
tos szintaxist.

2. Azt, hogy milyen fiiggvényeket kaphatunk értékiil.

3. Véglil, magdt az Osszefiiggést, ahogy a programhoz a fiiggvényt hozzdren-
deljiik.

Vizsgdljuk meg most azt, hogy mit mondhatunk az egyes pontokrdl kiilon-kildn.
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A 8zintaxis formalizédlésdval kapcsolatban sok szakembernek az a véleménye,
hogy az egy elintézett ligy: "hiszen minden programoz&ési nyelv bizonyos ér-
telemben CF nyelv, tehdt a metanyelv jél leirja". Mdsok viszont legaldbb
ilyen joggal mondjék, hogy egyetlen programozdsi nyelv sem lehet CF. A hely-
zet ugyanis a kovetkez8 a forditdé programok a szintaxis vizsgdlatdt két rész-
re bontjdk, az egyik részben amit szintaxis analizisnek neveznek és amely a
metanyelvvel j6él leirhaté, azt vizsgdljék, hogy a program milyen egységekre
bomlik fel, ezek az egységek milyen tovdbbi alegységekre és igy tovdbb, 1é-
nyegében nem tesznek mdst mint a program egyes részeit Ossze zdrbjelezik
t0bbszords mélységben. Ezt a zdrdjelezést implicite beleértjiikk a programba
amikor megirjuk. Ezutdn a szintézis fdzisdban a programot a végrehajtds sor-
rendjében rendezziik dt. Azaz eldszdr a legmélyebb szinten Osszezdrdjelezett
részt kell kiszdmitanunk, ha ez rendelkezésre dll akkor a felette levs szin-
teket és igy tovdbb. Igendm, de nem elég megdllapitani a programban szerepld
elemek Usszetartozdsdnak hierarhidjdt, hanem meg kell dllapitani, hogy a ki-
fejezésben szerepld bizonyos alapvetd elemekrdl, hogy a megfeleld helyen egy
megfeleld elem &ll-e, és a megfeleld formdban dll-e. Altaldban elmondhatjuk,
hogy a nyelvnek ezek az épitdkovei bizonyos tulajdonsdgokkal kell, hogy ren-
delkezzenek, vagy nem szabad rendelkezniiik vagy rendelkezhetnek. A fordité-
programban a munka jelentds részét teszi ki annak a vizsgdlata, hogy az
adott kontextusban az adott elem milyen tulajdonsdgu, illetve hogy a kon-
‘textus hogyan vdltoztatja meg a tulajdonsdgait. Példdul igen sok nyelvben
lehet t0bbdimenzids tOmbdket deklardlni a deklardcid hatdsdra feljegyzésre
kerlil, hogy hdny dimenzidés a t0mb; és a tOmb minden felhaszndldsdndl ellen-
S8rizniink kell, hogy ugyanolyan dimenzidszdmmal haszndltuk-e fel. Ezt meta-
nyelvvel képtelenség leirni, bdr maga ez a leirds is utmutatdst nyujt arra,
hogy hogyan lehetne az ilyen nyelvek szintaxisdt jobban formalizdlni. El-
képzelhet8 persze olyan nyelv is, amelynél az egész zdrdjelezési eljdrédsnak,
azaz a metanyelvnek nincs sok értelme. Képzeljilk el, hogy a szdmoldgéppel
bizonyos utasitdssorozatot akarunk végrehajtatni és ezt ugy irjuk le, hogy
el8szdr leirjuk a miiveleteket egymds utdn egy bizonyos szempontbdl, majd
ugyanilyen sorrendben valamilyen mds szempontbél, és a forditds sordn ezt

a két listdt elemenként Ysszepdrositva dolgozzuk fel.

Egy mdsirdnyu bonyolult problémdt vet f£6l az ALGOL 68 ahol az elemek tulaj=-

donsdgai szabjdk meg a zdréjelezés médjdt példdul olyan médon, hogy az ope-
rédtorok prioritédsdt az ujradeklardlds segitségével megvdltoztathatjuk.
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Ez az egész felsorolds azt bizonyitja, hogy nem vdrhatjuk azt, hogy egy egy-

séges minden nyelvre egyformén jé formdlis szintaxist definidld mdédszert ta-

141junk, de azt vdrhatjuk, hogy minden egyes nyelvre vagy szerencsésebb eset-
ben egész nyelvcsalddokra megtaldljuk a szintaxis formalizdldsdnak médjat.

Mivel a nyelvek bizonyos alapelemekbdl épiilnek fel bizonyos Osszerakdsi sza-
bdlyqk segitségével a szintaxis definidldsdnak is ezt az utat kellene kdvet-
ni. Egy lehetséges ut lenne példdul a metanyelvi leirds tovdbbfejlesztése
olyan médon, hogy a nyelvet nem a karakterekig vezetnénk vissza, hanem bizo-
nyos alapelemekre és formalizdlndk az, hogy ezeknek milyen tulajdonsdgaik
vannak és azokat hogyan kell megvizsgdlni.

A mdsik komoly feladat a szemantika definidldsdnak utjdn az, hogy megismer-
jik azokat a filiggvényeket, amelyeket egy-egy adott nyelven leirhatunk. A
magﬁsszintﬁ nyelvek formalizmusa sok emberben kelti azt a téves hitet, hogy
egy matematikailag jé1 leirt fiiggvény szdmoldégépes kiszdmitdsdhoz nem kell
mést tennie csupdn a megfeleld képleteket, vagy algoritmusokat a nyelv sza-
bdlyainak megfeleld formdban leirni. Elfelejtik ugyanis, hogy a matematika
valés és egész szdmokkal dolgozik, a gép viszont fixpontos és lebeglpontos
szdmokkal. Néhdny apré probléma ebbdl a témakorbdl: a miiveletek nem asszo-
ciativok a + (b + c) lehet, hogy tulcsordul és ugyanakkor (a + b) + c pedig
nem, tehdt a képletekben a zdrdjeleket mds és mds helyre helyezve a fiigg-
vény értelmezési tartomdnya megvdltozik. Ha egy szdm l1létezik nem biztos,
hogy a negativja is 1létezik, vagy a reciprokértéke is létezik, hiszen pél-
ddul az n jegyii bindris dbrdzolds esetén 2" darab szdmot tudunk dbrdzolni
éé ha ezt mind fel is haszndljuk, akkor vildgos, hogy nem lehet ugyanannyi
negativ mint pozitiv szdm. Lebegdpontos szdmok esetén a szorzat akkor is
nulla lehet, ha egyik tényezlje sem nulla. A dolgot még sulyosbitja, hogy
lebegdpontos szdmok esetében maga a lebeglSpontos szdm fogalma sem egyértel-
mii, hiszen példdul van kerekitéssel dolgozd aritmetika és letdréssel dolgo-
z6 aritmetika. Ez a kiilonbség nemcsak azt okozhatja, hogy ugyanaz az algo-
ritmus enyhén killonbozd eredményeket ad a két kiilonbozd ilizemmédban, de sze-
rencsétlen esetben ez a kiilonbség szignifikdns is lehet 88t az is eldfor-
dul, hogy az egyik ilizemmédban az algoritmus miikddik a mdsikban pedig nem.
Hasonlé problémdt vet fel az a kérdés, hogy mit csindljunk a legkisebb ka-
rakterisztikdval még dbrdzolhaté, de nem normalizdlhaté szdmokkal.
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Nagyon teoretikusan hangzanak, de gyakorlati szempontbdl fontosak a kdvetke-
z8 kérdések is: mit nevezziink a lebegdpontos szdmok kdrében konvergencidnak,
mikor folytonos egy fiiggvény, a legkOzonségesebb fliggvények polinom, tort-
filggvények, iterativ uton elfdllitott fliggvények folytonosak-e. Konnyen 1ldt-
haté példdul, hogy £(x) = -:1 . x.x figgvény a valds szdmok kdrében lénye-
gében azonosan egy. Ugyanez a fliggvény a lebeglpontos szdmok kdrében vala-
hogy ily néz ki:

nincs tulcsor- nincs
értelmezve nulla eey dul e&y nulla értelmezve
0
. >

A

az dbrdzolhatdé lebegdpontos szdmok
tartomanya

Azt mondhatjuk a fiiggvények megaddsdrdél, hogy tulajdonképpen két médszert
képzelhetiink el. Az els8t "matematikai megadds"-nak nevezhetjiik, ilyenkor
valamilyen matematikai mdédszer segitségével egész pontosan definidljuk azt,
hogy milyen objektumok anyelv alapelemei, azokkal milyen tevékenységeket
végezhetiink el, de nem foglalkozunk azzal a kérdéssel, hogy lehet-e az igy
definidlt fiiggvényeket szdmolSgépen megvaldsitani, hogyan lehet és hény fé-
leképpen lehet. Ennek a médszernek az a lényege, hogy feltessziik azt, hogy
az igy adott definicid olyan pontos és olyan egyértelmii, hogy bdrmilyen re-
alizdcidt vdlasztunk is ki az alap épitdelemekre, ennek a fiiggvényekre semmi-
lyen mellékhatdsa nem lesz. A mdsik mdédszert "gépi megaddsnak" nevezhetjiik,
ilyenkor olyan adattipusokbdl és utasitdsokbdl indulunk ki, amelyek dltald-
ban minden gépen 1léteznek, és ezekbdl épitjiikk fel a fliggvényeinket. Bir ez
a megoldds a gyakorlat szempontjédbdl kézenfekv8bb az eldzdnél, de egyértel-
mii fiiggvény definicidkat csak ugy kaphatunk, ha az alapfogalmaknak pontos
matematikai definicidjat rdgzitjiik le.

Végill beszélniink kell arrél is, hogyan lehet a szemantikdt definidlé @ le-
képzést megadni. A hdrom k8ziil eddig ezen a teriileten tették meg messze a
legtdbb 1épést. A Q leképzés megaddsa két részbSl 411, egyrészt meg kell ad-
nunk a nyelv alaputasitdsainak megfeleld fiiggvényeket, mdsrészt meg kell
adnunk, hogy az utasitdsok Osszekapcsoldsa a fliggvények milyen Usszekapcso-
1ldsdt jelenti.
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Egy mdsik szempontbél a szemantikdt vagy interpreterrel vagy transzldtorral
lehet megadni.

Interpreternek neveziink egy olyan §'fﬁggvényt, amely I xX-en van értelmez-
ve és értékkészlete O. Ahol(I a lehetséges input adatok halmaza Q0 a lehetsé-
ges output adatok halmaza L pedig a nyelv. A § (i,x) figgvény pedig(ie;I,

x €L) pedig egy olyan leképzés, amely egy adott x programhoz és a hozzdtar-
tozd i adathoz a program végrehajtdsa sordn keletkezd outputot rendeli.

A transzldtor definiciéja lényegében azonos a Q leképzés definicibjdval,

azaz:
g(x) = fio XEL fio € Fio.

Interpreter esetében egy konkrét X program szemantikdjdt kifejezd fio fligg-
vényt ugy kapjuk meg, hogy a konkrét x-et behelyettesitjilk a § interpreter-
be a i inputot pedig végig futtatjuk az s halmazon.

Mind az interpreternek, mind a transzldtoruak vannak eldnyei a mdsikkal szem-
ben. Az interpreter esetében nem kell definidlni az Fio fliggvényosztdlyt, a
transzldtor esetében pedig nem kell foglalkozni az input adatokkal.

Intuitive ugy érezziik, hogy az interpreter jé1l definidlja a nyelv szemanti-
kédjdt, de sokkal rosszabbul, kevésbé dttekinthetlen az egyes konkrét prog-
ramokét.

Mindkét esetben a szemantika megaddsa a @ , illetve ¢ megadédsdval torténik.
Hogy adhatjuk meg ezt a fliggvényt? Ezt a fliggvényt valamilyen nyelven irjuk
le. Ez a nyelv lehet valamilyen természetes nyelv pl. angol, valamilyen ma-
tematikai formalizmus, vagy valamilyen programozdsi nyelv, vagy ezek keve-
réke. A nyelv szemantikdjdnak a formalizdldsdnak esetében a definidlé nyelv
mindig egy matematikai formalizmus vagy egy olyan programozdsi nyelv, amely
a szemantikdja nyilvdnvalébb mint a definidland$ nyelvé. A szemantika defi-
nidlédsdnak esetében is érvényesiil a kettSsség itt is beszéliink "matematikai"
- és "gépi definicidrél".
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Transzldtorok esetében az Fio fiiggvényosztdlyt is le kell irnunk ennek a le=~
irdsnak a nyelve lehet azonos is a Q -t leird nyelvvel de lehet kiilonbozd is.

A kovetkez8kben megprdbdlom csoportositani a szemantika definidldsdra ird-
nyulé médszereket:

Matematikai definicidk:

1. Bitenként leird médszerek

Ezek a médszerek abbdl indulnak ki mivel az egyes szdmoldégépek mindig mds
gépre nem jellemzd utasitdskészlettel memériakapacitdssal, cimzési médok-
kal stb. rendelkeznek el8szbr meg kell alkotni egy dltaldnos szdmolégép mo-
dellt valamilyen turinggép, absztrakt automata vagy formdlis rendszer for-
médjdban és ezek utdn egy nyelv szemantikdjét ugy adhatjuk meg, hogy a nyelv
programjaihoz az absztrakt szdmoldgép programjait rendeljiik hozzd. Mivel a
leirds bitsorozatok vagy jelsorozatok transzformdcidjabdl 411 az igy adott
leirds ttkéletesen egyértelmii és rendszerint alkalmas arra, hogy matemati-
kai tételeket bizonyitsunk ilyen médon. Gyakorlati felhaszndldsukra nem igen
van példa, mert a haszndlt formelizmus: tomeg emberi és gépi fogyasztdsra
egyarant alkalmatlan. Megjegyzendd még, hogy igy definidlt nyelvek, vagy
nyelvi jelenségek inkdbb a matematikai példa illusztrdldsdra szolgdlnak,
mint a gyakorlati programozds céljdra.

2. Allapottranszformiciés médszer

Az dllapottranszformdcids médszer a nyelvet utasitdsokbdl épiti fel, az uta-
gitds szemantikus tartalma egy absztrakt dllapothalmazon végrehajtott transz-
formicid. Az utasitdsokbdl bizonyos kifejezéseket képezhetiink, azokbdl meg
ujabbakat, mig végiil egy programot kapunk. Ez a médszer megmutatja, hogy ho-
gyan épithetjilk fel egy program dllapottranszformdcidjdt az egyes utasitdsok
4llapottranszformidcibjdbdl anélkiil, hogy magukrdl az d1lapotokrél vagy a
transzformdcidkrdl valami konkrétet tudndnk. Ez a médszer inkédbb elméleti
eredmények létrehozdsdra alkalmas, ezek az eredmények azonban kdzeli kap-
csolatban 4llnak a gyakorlattal.

Ezt a médszert alkalmazta Dana Scott és Christopher Strachey (2). Ez az

irds azért is érdekes, mert bdtran szakitottak sok olyan hagyomédnnyal, asmely
inkdbb akaddlyozta a munkdt mint segitette.
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A kOvetkezd médszer mar félig a gépi mdédszerek kvzé tartozik.

3. A Lambdakalkulus és az applikativ nyelvek

A lambdakalkulus egy olyan matematikai formalizmus, amely annak leirdsdra
szolgdl, hogy hogyan képezhetiink kifejezéseket, a kifejezésekbdl fiiggvénye-
ket, hogyan helyettesithetiink ilyeneket egymdsba, hogyan definidlhatjuk a
kifejezésekben szerepld vdltozék hatdskorét. Mint azt Church bebizonyitotta
a lambdakalkulus algoritmikusan egyenértékii a rekurziv filggvényekkel.

A fentiek alapjédn a lambdakalkulus rendkiviil alkalmasnak ldtszik a szeman-
tika definidldsdra. Az alkalmazds sordn azonban problémédk meriiltek fel, me=-
lyek megértéséhez ujabb fogalmak bevezetésére van sziikség.

Egy nyelv applikativ tulajdonsdgainak nevezzilk azokat a lehetSségeket, hogy
kifejezéseket képezhetiink, fiiggvényeket deklardlhatunk, ezeket alkalmazhat-
juk kifejezésekben és hogy kifejezéseket kiértékelhetiink.

A nyelv imperativ tulajdonsdgainak nevezzilk az utasitdsok sorrendjét, az
ugrédsokat, értékaddsokat és fliggvények side-effectjeit.

A gépi kéd teljesen imperativ jellegii nyelv. A magasabb szintil nyelvek kU-
z6tt vannak teljesen imperativak (iPL/)) és teljesen applikativak (LISP 1.3
41taldban azonban a kétféle jellemz8 egyszerre taldlhatd meg.

Az imperativ jellemzd8k 4ltaldban a programozdsi nyelv hatékonysdgdt, az
applikativ tulajdonsdgok a kényelmes programozdst segitik eld. A csak app-
likativ vondsokat tartalmazé nyelveket applikativ nyelveknek nevezziik.

Az applikativ nyelveket a lambdakalkulus"szintaktikusan cukrozott" védltoza-
tdnak nevezik, ezt ugy kell érteni, hogy egy applikativ nyelv lényében azo-
nos a lambdakalkulussal csak a leggyakoribb kifejezésekre egyszeriisitd je-
181éseket vezetnek be.

Mds a helyzet az imperativ jellemz8kkel. Egyrészt problematikus az utasitd-

sok sorrendjének, ugrdsoknak a leirdsa, ezt azonban meg lehet oldani vala-
hogy (11, 3, 4, 5, 8) applikativ nyelven is.
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A nagyobb probléma, hogy a legtobb imperativ nyelvben lehetdség van arra,
hogy egy mennyiségre t6bb kiilonbdzd néven is hivatkozzunk. Ezért, ha egy
applikativ nyelVen irt interpreterrel akarjuk a szemantikat definidlni, ak-
kor ebbe a modellbe egy memérismodellt is bele kell épiteni, amely képes
ezt a lehet8séget biztositani.

Ugyancsak az imperativ tulajdonsdgok vetik fel azt a problémdt, hogy a nyelv
tisztdn applikativ részei is imperativ vondsokat vesznek fel. Pl. egy fiigg-
vény értéke fiigg az argumentumainak kiszdmitdsi sorrendjétdl.

Ehhez hasonlit az applikativ nyelveknek a problémdja, amely viszont mar
nincs Osszefliggésben az imperativ vondsokkal, hogy a fliggvények paramétereit
érték szerint vagy név szerint hivjuk-e.

Az applikativ fliggvények korében beszélhetiink név szerint és érték szerinti
paraméterhivdsrdl és ezeket a kdvetkezlképpen értjiik. Adott egy fiiggvény,
amelyet egy bizonyos helyen ki akarunk szdmolni, a fiiggvényt egy kifejezés
adja meg, amelyben a filiggvény paraméterei valtozdéként szerepelnek. Pl.

£ (x,7,2) = a2X'+by + 2

Ha most ezt a fliggvényt egy olyan helyen akarjuk kiszdmitani amit aritmeti-
kai kifejezésekkel adunk meg /amely lehet egyetlen vdltozé is/, pl. f(u + v,
v, uv) , akkor érték szerinti hivds esetén el8szdr kiszdmitjuk a kifejezések
értékeit, majd ezek segitségével a fiiggvénynek megfeleld kifejezést olyan
médon, hogy a megfeleld vdltozdé helyén a megfeleld értékkel szdmolunk. Név
szerinti hivds esetén a kiértékelést a filiggvénynek megfeleld kifejezés ki~
értékelésével kezdjiik és valahdnyszor egy paraméterre sziikséglink van a ki-
ériékelést felfiiggesztjiik, kiértékeljiik a megfeleld kifejezést és az igy ka-
pott értékkel folytatjuk a fliggvény kiértékelését. Mint azt Manna és
McCharthy (13) bebizonyitotta, az érték és név szerinti hivds azonos ered-
ményt ad ugyan, de a név szerinti hivdskor fliggvénynek nagyobb az értelme=-
zési tartomdnya dltaldban, ugyanis ebben az esetben lehetséges, hogy vala=-
melyik paraméter az adott helyen nem értelmezhetd és igy az Osszetett fligg-
vény sem érték szerinti hivds esetén, név szerinti hivds esetén viszont le-
hetséges hogy azt a paramétert nem haszndljuk fel a fliggvény kiértékeléséhez.
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A mdsik probléma, amely ilyenkor felmeriil szintén nem kapcsolédik szorosan
az imperativ tulajdonsdgokhoz, de éppen az imperativ tulajdonsdgok applika-
tiv leirdsdval kapcsolatban meriil fel gyakran ez a probléma az Onalkalmazds
problémd ja.

Magasabbrendiinek neveziink egy programozdsi nyelvet, ha fiiggvényeken értel-
mezett vagy fiiggvény értékii fliggvények is leirhatdék benne. A probléma ott
1ép fel, ha a filiggvényeken definidlt fiiggvény Onmagdval azonos tipusu fiige-
vényekre is alkalmazhatd. Ez esetben ugyanis a fiiggvények értelmezési tarto-
manyara a

V=V—0V

rekurziv egyenlettel irhaté, ami ha —> jeltlést ugy értelmezziik, mint egy
halmazbbl egy mdsikba torténd Osszes lehetséges leképzést szdmossdgi okok-
b8l lehetetlen eredményt kapunk. Nyilvdnvald tehdt, hogy itt nem az Osszes
lehetséges leképzésrdl van szé. Az ilyen fliggvényeknek az elméletét Dana
Scott (12) alapozta meg algoritmuselméleti, hdléelméleti és topolégiai ala-
pokon. Ezen alapuld ujabb eredményeket taldlunk Manna és Vuillemin 14 mun=-
kd jdban.

Osszefoglalva megdllapithatjuk, hogy igen sok kisérlet tortént a szemantika
applikativ nyelvil interpreterrel torténd definidldsdra. Ezeknek nagyon jé
dsszefoglaldsa taldlhaté Reynolds (5) miivében. Mindezek elméleti szempont-
b8l sok érdekeset tartalmaznak. Gyakorlati szempontbdl természetesen a VDL
kiemelkedik a t&bbi koziil. (3,4).

Mindezeknek a kisérleteknek kdzds jellemz8je azonban az, hogy nem a valésd-
gos nyelvet interpretdljdk, hanem egy ugynevezett absztrakt szintaxist. Az
absztrakt szintaxis lényegében a programnak egy olyan leirdsa, amely a
nyelvben szerepld Osszes implicit informdciét explicite leirja. Az absztrakt
szintaxis példdul minden vdltozéndl megmutatja annak Gsszes lehetséges tu-
lajdonsdgdt vagy annak a hidnydt megmutatja a kifejezések részeinek egybe-
kapcsoldddsdt stb. A konkrét program és az absztrakt szintaxis kapcsolatdt
egy transzlator hozza 1létre, de ezt egyik irds sem részletezi.
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4, Az ondefiniald médszer

A médszert eldszbr a LISP és més listakezelS nyelvek alkalmaztdk, a médszer
lényege a kdvetkezd.

Feltesszilk, hogy egész pontosan és egyértelmiien tudjuk definidlni a nyelv
alapelemeit és bizonyos képzési szabdlyokat, ahogy bonyolultabb kifejezése-
ket felirhatunk ezekb8l. Ezek utén a bonyolultabb elemeket az alapelemekbdl
képzett kifejezésekkel irunk le, és a mégbonyolultabbak az eddig definidltak
segitségével és igy tovébb.

A médszernek hdrmas eldnye is van:

1. A fokozatos felépités lehetdvé teszi a nyelv jé megértését.

2. Lehetdvé teszi a nyelv interpreterének a létrehozdsdt bootstropping ut-
jén. "

3. Mivel az igy késziilt interpreter dltaldban terjedelmes és lassu, ezt ugy
javithatjuk fokozatosan, hogy a benniik szerepld bonyolult fiiggvényeket
egyenként kicseréljiikk kdzvetleniil gépikédban irt vdltozatukra.

5. A portabilitdson alapulé médszerek

Nagyon gyakori jelenség az, hogy egy nyelvnek a kiilonbdz8 gépeken alkalma-
zott vdltozatai jelentls szintaktikai és szemantikai eltéréseket mutatnak.
Egy nyelv két forditdéprogramjit kompatibilisnek neveziink, ha a két forditd-
program ugyanazokat a programokat fogadja el helyesnek és a leforditott
programok végrehajtdsa ugyanazt az eredményt szolgdltatja. A kompatibilitéds
nyilvédnvaldan csak a nyelv szintaxisénak és szemantikdjdnak pontos definici-
6ja alapjdn valésithatd meg.

A nyelv egy lehetséges definicibja és egyben a kompatibilitds elérésének
legbiztosabb utja az, ha irunk egy forditdprogramot a nyelvre és ezt alkal-
mazzuk minden lehetséges gépre.

Egy program portabilitdsa az a tulajdonsdga, hogy kidnnyen alkalmazhaté min-
den gépen, illetve sok gépen. A portabilitdst ugy érhetjilk el legkdnnyebben,
ha egy portabilis /azaz sok gépre konnyen alkalmazhaté/ nyelven irjuk meg a
programot.
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Ha a nyelv forditéprogramjdt egy portabilis nyelven irjuk meg és ez a for-
ditéprogram egy portabilis tdrgy nyelvre fordit /a két nyelv lehet azonos,
lehet kiilonboz8 is/; akkor mind a forditdéprogramot, mind a leforditott
programokat nagyon kdnnyii dtiiltetni egy-egy konkrét gépre /rendszerint
egyetlen makréprocesszdldsi fdzis/.

A portabilis forditéprogram nemcsak a gép szempontjdbdl jelenti a szintaxis
és szemantika definicibjdt. Az igy nyert forditéprogram ugyanis dltaléban
lassu és terjedelmes, ilyenkor a forditéprogram kritikus részeit ujraprog-
ramozzdk a gép nyelvén a program alapjén.

Vizsgdlatok folytak arra nézve, hogy milyen nyelv alkalmas leginkdbb porta=-
bilitédsra. (15) A vizsgdlat azt mutatta, hogy az assembler szintii nyelv a
legalkalmasabb. A vizsgdlat ugyanis azt mutatta, hogy a gépi kédok dltald-
ban hasonldék egymédshoz, ha pedig nagyon eltérnek (ILLIAC IV, CDC STAR) akkor
ez még a magasszintil nyelveken is érezhetd.

A portabilis nyelveknek ez a szintje teszi lehetévé, hogy a portabilis nyel-
vek szemantikdja majdnem trividlis.

Mint a felsorolds is mutatja a szemantika definidldsdnak igen sok lehetsé-
ges utja van, és bdr pillanatnyilag még egyik ut sem vezetett célhoz, valé-
szinii, hogy a célhoz t8bb uton is el fogunk jutni.

Usszefoglalva tehdt a kbvetkezdket mondhatjuk a szintaxis és szemantika de-
finidlédsérél és formalizdldsarél.

Mindaddig nem beszélhetiink komolyan a szemantika definidldsdrdl, amig a
szintaxisnak egy a jelenleginél sokkal pontosabb definiciéja meg nem sziile-
tik.

A szdmoldsra orientdlt nyelvek szemantikdjdt nem definidlhatjuk kdzérthetd-
en, addig amig nem szerziink tiszta képet a szdmolégép aritmetikdjédnak az
alapvetd tulajdonsdgairél.

A szintaxis és szemantika formalizdldsa t8bb killdnbdzd uton lehetséges; egyes

nyelveknek bizonydra az egyik, mds nyelvnek a mdsik felel meg jobban. Elkép-
zelhetd, hogy a jelenlegi nyelvekkel kapcsolatban belsd ellentmonddsok me-
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riilnek fel és ezért uj nyelvek definidldsa vdlik sziikségessé.
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EGY "TERMESZETES SZAMITASI RENDSZER"

SZIMULACIOS MODELLEZESE ES SZAMITASTUDOMANYI VONATKOZASAI

Gdspar Andrds

Vajon képes lesz-e valamikoris egy gép gondolkodni? Létrehozhaté-e gondol-
kodédsra képes, mesterséges hardware? )

Véleményem szerint igen. A bizonyosséghoz természetesen pontosabban kell
kérdezni és alapos vizsgdlat sziikséges.

Elképzelhet8-e "intelligensebb" hardware bizonyos problémdk szdmdra, mint
amilyent jelenleg haszndlunk?

Elképzelhetd-e egy mdsfajta, de egyszerii szdmitdsi rendszer, melyben t8bb
millid miivelet ténylegesen egyszerre torténik?

Az dltaldnos vélemény az, hogy "igen", de természetesen a meggySzidés ke=-
vés. Az ugynevezett sejtautomata viszont, melyet az agy az idegsejt néhdny
tulajdonsdgdbdl absztrahdltak, az utébbira mdr bizonyossdgot is ad.

A természettSl sok Stletet kaphat a szdmitdstudomdny. Ezért szilkséges
vizsgdlnunk az agyat a szdmitdstudomdny nézdpontjibdl, mint egy "természe-
tes szdmitdsi rendszert", mint egy "szdmitdsi rendszer architekturdjat".

A jelen szémitégépe nem a lehetséges agymodellek legjobbika

Foglaljuk Bssze azon modellek /a kdvetkezSkben M/ valdszinii alapelveit,
melyek véleményiink szerint mdr elég jé1 tiikkrdzhetik a valdsdgos agy alap-
tulajdonsdgait:

1. M determinisztikus automata.

2. Irdnyitott grdfra épiil. /Ez a neuronhdlézatnak felel meg. A pontok a
neuronok sejttestjeit, az élek a szinapszisokat jelképezik/.

3. A grdf minden pontjédhoz hozzdtartozik lehetséges dllapotainak egy hal-
maza. /Példdul a késébb tdrgyalandd modellben két dllapot lehetséges
minden pont szdmdra: "aktiv", illetve "passziv"/.
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A tovabbiakban egy-egy ponton beliil szaggatott vonal vilasztja majd el
a "természetbeli" és az annak megfeleld "modellbeli" objektumot.

Az 818 rendszerben /a kovetkezlkben E/ a szinapszisok dllapota vdltozik.

M-ben a grdf minden éléhez vdltozdé informdcidk tartoznak, melyeket
"nyomoknak" neveziink.

E-t kiils6 és belsl kornyezete ingerli. E-~ben az inger nyomdn a recepto-
rokbdl kiinduld ingeriilet keletkezik, melynek egy része befut E agydba.
E-ben a modellezés elsd fdzisdban az agy inputjdnak a teljes ingeriile-
tet tekinthetjilk, mig outputjénak olyan parancssorozatot, mely E kiilsd
és bels8 szerveit, mirigyeit stb. vezérli.

M inputja az ingeriilet, outputja "parancssorozat operdcidkra'". Az input
és az output az M tipusdtdl fligglen mds és mds folyamat. /Példdul: a
kés8bbiekben elemzendd modellben specidlis diszkrét folyamat/.

Az ingeriilet az agyban bizonyos neuronpdlydkon folyik tovdbb.

— . — — w— — w— . — — — — — . e - — e e e e e e G s e G e e e S

Az agyban az ingeriilet vdltoztatja /sdt a modellezés elsd fdzisdban fel-
tehetjilkk, hogy csakis az ingeriilet vdltoztatja/ a pdlydja menti neuronok
4llapotait és a pdlydja menti nyomokat.

M-ben az "dramlds" a graf bizonyos utjai mentén torténd vdltozdsok soro=-
zata, melyben nyomok és pont dllapotok vdltoznak. Egy-egy ut mentén a
védltozdsok szekvencidlisan torténnek.

Szemlélhetjiik ugy, hogy M-ben az dramlds okozza a vdltozdsokat.

Az agyban az ingeriilet jellemezhetl az dltala pillanatnyilag "gerjesz-
tett" neuronokkal.

M-ben az dramlds az dltala pillanatnyilag bizonyos dllapotuvad valtozta=-
tott pontok halmazival jellemezhetd. Nevezzilk az dramldst egy-egy pilla-
natban /a tovdbbiakban t-ben/ jellemzd ponthalmazokat pozicidnak /a to=
vébbiakben P./. Példdul a vizsgdlandé modellben t-ben "aktiv" pontok
halmaza lesz Pt'
A modellezés els8 fdzisdban feltehetjilkk, hogy az agyban egy pillanatban
az ingeriilet tovdbbfolydsdnak palydit a kbvetkezbk és csakis ezek hatd-
rozzak meg:

a/ a gerjesztett neuronokban kezd8d8 szinapszisok dllapotai

b/ az inger /és igy az ingeriilet/ folytatdddsa

¢/ E kordbbi-tevékenységei, operdcidi dltal keletkezett Sningerlés

. [/és igy az dltala kivdltott 1ngerulet/



M-ben, t-ben az dramlds aktudlis pdlydit egylittesen a kovetkezdk hatd-
rozzik meg:
a/ a P, pontjaiban kezd8d4 élekhez tartozd nyomok. A tovdbbiak-
ban N/P./.
b/ Az input folytatéddsa /a t-beli input/
¢/ Az M kordbbi operdcidi dltal kivdltott input. /Itt egy vissza-
csatolds van!/ Szemlélhetjiik ugy, hogy a P, irja elS, hogy
mely nyomok vesznek részt az dramlds pdlydja aktudlis folyta-
tdsdnak meghatdrozdsdban.

9. Az agyban, egy-egy pillanatban a gerjesztett neuronokban "kezd§dg"
szinapszisok dllapotai determindljdk a pillanatnyi outputot, azt, hogy
az agy milyen palydn kiild parancsokat, ami egyértelmiien meghatédrozza,
hogy milyen parancsokat kiild. A gerjesztett neuronok determindljdék a
beldlilkk "kiinduldé", bizonyos dllapotu szinapszisok olyan &llapotvdlto-
zdsait, melyeknek mi "vdrakozdsi" jelentést tulajdonithatunk. A vdra-
kozds azt jelenti, hogy az ingeriilet azon szinapszison folytatédésa
valészinii.

M-ben N/Pt/ hatdrozza meg mi lesz a t-beli vezérlés:
a/ Mi lesz az output, M mit fog "operdlni".
b/ Az input milyen folytatdddsa vdrhaté, M mit fog "varni".

"10. Az el8z8ek szerint az agyban, a t-ben ujonnan gerjesztetté vdlé neuro=-
nokat az agy dllapota /a régi gerjesztett neuronck és a szinapszisok
dllapota/, tovdbbd az inger folytatdéddsa hatdrozzdk meg, és csakis
ezek. Ezért mondhatjuk, hogy a "szitudcidé" hatdroz meg mindent. Az eld-
z8ek szerint a gerjesztett neuronok hatdrozzdk meg az agybeli torténé-
sek helyeit.

M-ben mint 1dttuk, a t-beli uj poziciét M dllapota /Pt és a nyomok/ to=-
vdbbd az input folytatdddsa hatdrozzdk meg. Nevezziikk M dllapotdt és az
input folytatéddsdt egylitt "szitudcidnak". Igy a szitudcid meghatdroz-
za az uj pozicidét. Kordbban ldttuk, hogy az dramlds, a pontok dllapot-
vdltozédsai, a nyomvdltozdsok, a vezérléskialakuldsok mind a pozicié
pontjaibdl kiinduldé élek d1ltal meghatdrozottak. Ilyen értelemben mond-
hatjuk, hogy a pozicié cimzi az eldzbekben felsorolt miiveletek helye-
it M-ben. Beszélhetiink tehdt pozicid dltali vagy szitudcié dltali au-
tomatikus cimzésrdl.
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Tehdt mig a jelenlegi szdmitégépek "programozhatd é€s programozandéd
cimzésiiek", addig az _agy modelljei automatikus cimzésii szdmitdisi rend-
gzerek. Ugy gondoljuk, hogy dltaldban az ilyen rendszereket szokis
"cimnélkiilinek" nevezni.

A matematikusok ma még nem az agy nyelvét beszélik

A kovetkezdkben valdjdban az agynak csak egy erdsen egyszerviisitett modell-
jét fogjuk vizsgdlni. Ez a modell gyakorléteriilete a vizsgdlatnak, a bizo-
nyitdsnak és a modellezéshez megfelell szemlélet kialakitdsdnak. Ez utébbit
kiilonosen hangsulyozni kell: Egy a gy s z e r il gzamitdsi rendszer meg-
értésének lényeges alapfeltétele mindent elfelejteni, de mégis mindent
tudni. /Sajnos a valésdg nem veszi figyelembe(l) sem jelenlegi j61 bevalt
szédmitdsi rendszereinket, sem a szép matematikai objektumokat és nem haj-
landd(!) igazodni hozzdjuk. Nincs mds megoldds nekiink kell igazodni. Modelle-
zéskor el kell felejteni Gket/. '

Ldthatd, hogy a matematikai leirds szédmdra sziikeég van a nyomok- és az in-
gerek, illetve ingeriiletek mint folyamatok algebrai strukturdjdra, az ird-
nyitott grif megaddsdra, egy sereg jeldlésre és a modell miikddésének algo-
ritmusdra. Mivel definicidjuk eltakarni a lényeget az ezutdn kdvetkezlkben
az informdlis leirdst vdlasztottuk.

Pé1ddk bemutatdsa sordn folyamatosan fogjuk megadni a jeldléseket, és defi~
nidlni az algoritmus egy-egy részletét.

Informdlis bevezetd a modellbe

A modellben az inger és az ingeriilet /azaz az input/ egy diszkrét folyamat,
melynek minden iddpontjdban /t/ az "eseményhalmaz" /E/ és az "operdciShal-
maz" /0/ egyesitésének néhdny eleme kdvetkezhet be. Ez a szém lehet O is.

Legyen példdul E = (e,f) és 0 2 (o) . Most, ha az /e,ef,0/ folyamat
bekdvetkezik, akkor:

t = 1-ben e
t = 2-ben e és £
t = 3-ban o kOvetkezik be, azaz a megfelell idSpontokban ez lesz az

input. Az el8z8 folyamat hossza 3 iitem volt. Egy h folyamat hosszdnak jele
legyen ]h[.
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A modellt egy specidlis, végtelen, irdnyitott grdfra /g/ épitjilkk az EUO
halmaznak megfelelSen, ami egy-egy értelmiien hatdrozza meg a griafot, az
aldbbi példdk szerint:

e

(é,o) , akkor G: Ha EUO

Ha EUO {e,£,0) , akkor G:

forréds forrds

Legyen id8t61 fiiggetlen az EUO-beli elemek hozzdrendelése a G csucsaihoz,

és legyen a G csucsainak halmaza Gp.

Legyen r : Gp X /EUO/ — Gp, ahol pGGrp és e, f €EUO esetén:

Mint l4ttuk, az r/p,e/ csucs a p csucs e felé esd rdkdvetkez8je.

Tartozzék a grif minden éléhez egy iddében vdltozé szdmpdr és nevezzilkk ezt
nyomnak. Alakja /a,b/, ahol a,bg0,1,2,...

Ha S? egy él, akkor jeldlje a hozzdtartozé nyomot s/p,r/. Legyen s/p,r/ a
kezdéskor /0,0/:

VPEG, do VeE&EUO do s/p,r/p,e//:=/0,0/;

Az el8z8 sor a modell miikddését definidlé algoritmus egy részlete volt.
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Legyen t-ben a pozicid Py, 8 varhaté események és operdcidk halmaza Vt, a
bekdvetkezlké By. Ez egyeldre csak elnevezés. Definiciét az algoritmus
megaddsdval kapnak majd. ' ‘

Nevezziik halmezvidltozdénak azt a halmazt, melynek elemeit egy algoritmus
vdltoztatja. Legyenek P.,B.,V, halmazvdltozdk, melyekre Ptg(H)és Vi,B; €
€ EUO.

Tekintsiink egy példdt. Legyen E = <a,b,c) , 0 = ¢ és /a,a,b,c,,,/ az in-
ger. Ezen a példdn fogjuk végigkdvetni PysVyisBy és a nyomok vdltozdsat
itemrdsl iitemre.

Az dbrdkon mindig csak a grif fontos részeit rajzoljuk fel. El8szdr tekint-
giilk 4t csak a pozicid vdltozdsainak tulajdonsdgait a kovetkezS dbrdkon.

/Az algoritmus rdgtdn az dbrdk utdn taldlhaté/. Vegyiik észre az inger és

By kapcsolatét!

A pozicid véltozdsai az /a,a,b.c,,,/ folyamatban:

forrds 1 forrds 1 forrds
2 a 2 a
3 a
t=1 't=2 t=3
P, P,létrejdtt t=1-ben Pylétrejott t=2-ben
Bi=<a> By=<¢ay 33= (b
forrds b forrds forrds

t=4 t-’-q t:b
P41étrea"dtt t=3-ban Pslétrejﬁtt t=4~ben Pclétrejdtt t=5-ben
B4= <C> BS=¢ B6=¢

126



Az algoritmusban az "into/ , /;" a halmazbasorolds nmiiveletét fogja jelen-
teni.

A poziciévdltozds algoritmusrészlete:

VtE€T do into /forrds,P./;
t:=0;

again: V peP; do

VeeB; do
begin

o s

into /I‘/p)e/:Pt+1/;

end;
te=t+1l;
goto again;

/Tegyiik fel, hogy az el&z§ dbrasorozat egy mozgéfilm néhdny kockdja volt.
Képzeljiik el a filmet, pontosabban az dbrasorozaton ldthaté grifot folyto=-
nos médosuldsdban. Mit ldtunk? Ldtjuk az aktiv pontok bizonyos szabdlyok
szerinti dramldsdt és osztdéddsdt, ldtjuk, hogy mely pontok képesek egy-egy
pillanatban aktivizdldédni, ldtjuk a grdf rajzénak ndvekedését. Erre a szem-
1léletmédra a késdbbiekben igen nagy sziikségiink lesz./

Most megadjuk az algoritmus ujabb részleteit. Az eldzd algoritmusrészlet
bele fog éplilni a miikddést definidlé algoritmusba. Az ujabb vagy médosi-
tott részeket a vastag csik fogja jelezni.

A megértéshez szilkségesek az aldbbiak:
Legyen /a,b/ @ [c,d/ 2 /a+c,b+d/ .
Legyen az algoritmusbeli q fiiggvény a kdvetkezbképpen definidlva:

Ha 6. = /a,b/ és re (0,1), akkor

e
true ha a/ (a+h) > r

Q/ Ee’r/ =
: : false ha a/ a+b - r ahol 0/0=0

Az algoritmusban r egy kiisz8b lesz.
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comment 1. Kezdd értékaddsok 5

vt € Tdo

begin
Vt’ :=Bt = ¢;
P, := {forrds)

end:

Vpea do
Ve € EUOdo

s/p,x/p,e//:=/0,0/;
t:=0;

comment Ezek voltak a kezdd értékaddsok;
comment 2. Pozicid- és nyomvéltozés;
again: Vpe&P,do
Ve €B;do
begin
into /r/p,e/, Pt+l/
s/p,r/p,e//.—S/p,r/p,e// @ /1 0/;
end;
comment Ez volt a pozicié- és a "pozitiv" nyomvdltozds;
Vp €P,do
Ve éBtdo
if eeV,then s/p,r/p,e//:=s/p,r/p,e//®/0,1/;
comment Ez volt a "csalddds" vagy mdsszéval a "negativ"
nyomvaltozas '

comment 3. Prognézis 3

Ve €EUO do X, :=/0,0/;
VpEP;,;do
Ve €EUO do
Z Z: @s/p,r/p,e//,
comment A "gyakorisdgok" - dsszegezodtek )
Ye €EUO do if q/ [, vérakozdsi kiiszdb/ then into /e,Vy ,/;
comment Meghatdrozddott, hogy mi vdrhatd;
te=t+1;

goto again;



Tekintsiik 4t ismét az eldzd példdt az algoritmus szerint és képzeljik el a

valtozisokat a mozgdfilmen is! Vdrakozdsi kiiszdb = 0.40
t=0 t=1 =2
laab.c,,/ la,ab.c,,.| laab.ec,.|
REGI: 1 I 1
REGI REGI: REGI:
Bt=¢ B‘=<8) Bf {®
vfy Vih Ve {a)
P=(1) P=(1) P=C1,2)
ul: G: . 1 forrds ul: G: Lforrds  UJ: G: . I forrds
= =<1 =
) P Pu=€1,23) i
2 4100/ 1.0 L L,13.0/
2 7100/ 10,0/ . L2400/ ’ i
L 00l 1 -10.0/ 10,0/ 1,0
Via=¢ Ver= () Vi=<a) ‘JJ
t=3 : faab,c,,/ t=4 :jaab.c,,/
REGI: REGI:
‘B ) By=(c)
V= (a) Ve (@)
P=(1,23) P;=(1,5.6,7)
UJ: G .___UJ : G- 1,forrds
P, 1=<1,567) P=(1,89,10,1) (1,0 Dl e Il
o,n
L2, Lg2.2l (2.2)
To=/1,0/ PRI RY R
=00/ L 1.0 ' ©,1)
Vie= @ Vi~ €abe) wn
(1,00 7,b 0,1)
3a & gy
(0,1)
©.1 (1,0)
42 8 10,
t=5 : [a,ab.c,,,/
B, Ez egy®sziinet*
le <ayb1c>
Pi=(1,89,10,11)
UJ:
B G:
Ptol=(l>

DI

Lye11.21
L
Vir® )

(1,0)
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REGI: V=Gt /ava’b’c’}’/

vy = <)

Py = (l) Ez a "nyugalmi pozicid" /hasonlit a "dinamikus stop"-hoz/
1,2)
u: G+
Py = D
L Wzl
e e
Yi, =412/
L]
Vi =9
REGT: t=T7 /a9a’b9csnf/
By = ¢

vV, = @ Ez a "nyugalmi dllapot".

Pt = <l>

UJs

Pii1 = D)

i, -

Z:b = Ezek maradnak valtozatlanul

Il

Vi =9

Léthatjuk, hogy a vdrakozds médosult. "Programok" keletkeztek a grafon
nyomok formijdban, amelyek vdrakozdst vezérelnek. Ha az ingerlést t8bbszir
egymdsutin megismételnénk, akkor a kdvetkezbSket tapasztalndnk:

A folyamat a a b c
1 a a ab abc c
g 2 ab ab c ac a
A virakozis 13 ab ab c abc ac
g 4 ab | ab c ac a
5 ab ab c abe ac

Lédthatjuk, hogy a modell amit kell vdrni, azt vdrja, a kezdé iitem kivételével.
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Képzeljiik el a kdvetkezlket a "mozgéfilmen'" is!

Lattuk, hogy ha egy idSpontban a folyamatban "sziinet" van, akkor létrejon
a nyugalmi pozicid. Nevezziikk folytonos folyamatnak azt az f folyamatot,
melyben nem létezik sziinet. Jelben: fEC

Nevezziik pozicidnak a PS Gp halmazt, melyre igaz, hogy 1&€P . Jelben: PeP
Jeldlje e/q/ a qEGp ponthoz tartozd EUO-beli elemet. e/q/€& EUO

Mint ldattuk, van egy irdnyitds a grafon. Ilyen értelemben a graf félig
rendezett. Legyen p,qéGp esetén p <q, ha lehetséges p-b8l gq-ba elmenni.
Legyen q megellzdje m/q/ a < reldciéval meghatdrozott, és legyen m/1/=1.

Legyen M/P/= (m/p/:p €P) ha PEP és P #€1) . Ez a P pozicié megeldzdje.
Bizonyithaté, hogy a megeldzl, nemcsak grif értelemben az, hanem a modell mii-
kddésialgoritmusa értelmében is az.Nem tudunk mondani semmit sem (1) megeld-
z0jér8l a sziinet mdr ldtott tulajdonsdga miatt.

Nevezziikk valés pozicidénak /R/ azt a pozicidt, mely egy nyugalmi poziciébdl
egy folyamat bekbvetkezése végén létrejdhet. Jelben: RE R . Példdul, mint
ldttuk P= €1,2,3)ER , mert P=P; az /a,a,b,c,,,/ folyamat /a,a/ rész-
folyamatdban.

Tegyiik fel, hogy P = <1,3)ER. Ekkor M/P/= £1,2) lenne.
De vajon hogyan jott létre P az M/P/-b61? "a" bekdvetke- 28
zett, mivel e/3/=a. De akkor P = {1,2,3)lenne. Ellent-
mondds, tehdt PE&R.

1 forrds

3a

A pozicidk és az algoritmus néhdny tulajdonsdga: /ne feledjiikk a "mozgé-
filmet"/

l. Ha qe(}p és q#l, akkor QE€P, ¢ <,‘:>m/q/€Pt és e/q/eBt.
Azaz, ha q nem a forrdspont, akkor q egy idSpontban akkor és csak akkor
lesz a pozicié eleme, ha q megelbzdje eleme volt az el8zd pozicidnak és
a q-hoz tartozd esemény bekdvetkezett. ' ;

2. Az dramléds "sebessége" 1 él/iitem a grdfon.

3. Minden folyamat egyértelmiien meghatdrozza a végpoziciét, mely létrejdn
bekdvetkezésekor. A folytonos folyamatok egy-egy értelmiien hatdrozzdk
meg.

4. Az dramlds egy-egy értelmii kédja a folytonos folyamatnak. Példdul kiildn-
b6z8 folytonos folyamatok killonbdzd pdlydk mentén médositjék a nyomokat,
azonosak azonos padlydk mentén feltéve, hogy ugyanaz a kezddpozicidjuk.
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Legyen per esetén Ilp ez 1 ponttél a p ponthoz vezetd ut hossza. Ne-
vezziikk ezt a p pont szintjének. Pozicidk szintjét hasonldan definidlhatjuk:

IP]] = max ||p| minden PEP -re
pEP

5. Létezik minden R€R valds pozicidhoz egyetlen olyan g€ C folytonos
folyamat, melynek bekdvetkezésekor a végpozicié R, ha & kezdlpozicid a
nyugalmi pozicid. Legyen g = f£/R/.

6. Egy g€C folytonos folyamat hossza egyenld azon ReRvégpozicid szintjé-
vel, mely létrejon, mikor a g folyamat bekovetkezik és a kezdlpozicid
a nyugalmi pozicié. Azonban 5. miatt g=f/R/, igy |£/R/| = |R| minden
ReR -re.

7. Ha [|[P; NP,| = k>0, akkor IIM/Pl/n M/P2/|| = k-1 minden P,,P,€P-re

8. Ha ReRés | R[21, akkor M/R/ER, valds pozicid megeldz8je is valds
pozicid. .

9. Ha Ry,R,€R, akkor RyN RZG‘R. Valds, pozicidk kdzos része is valds
pozicid.

10. Legyen G! egy részgrif, mely a G felsd L szintjébsl &11.
ol valés pozicié, tehdt ha RER, akkor rncler. Egy folytonos folyamat

utolsé L iiteme egy-egy értelmiien kédolhatdé GE-n is /vesd Gssze 4-gyel/.
Ez egy végesités lehetGségét mutatja. cl.

0
11. Legyen:

m: |EUO| az események és operdcidk szdma

2 a szintek szdma R LT TE 4

n= th| a pontok szdma S B A gl g 3 o kO

rs |SRE| a valds pozicidk szdma et NN AN 2
Sl

Ekkor: 1lim &log r = — +Slog \1 - 27 B

L= 4o \g’log m < og m

Ez segit nekiink elddnteni, hogy mikor milyen "grdfhardware"-t célszeri
épiteni nagyszdmu alkatrészbdl.

Eddig a példa csak a modell passziv adaptdcidjdt mutatta be, az algoritmus
eddig nem definidlta az operdcidkat. Most az algoritmus egy ujabb bdvitése
kovetkezik.

Legyen az "operdcids kiiszdb" nagyobb mint a vérakozdsi kiiszdb, és nézziik a
teljes algoritmust!

Az algoritmusban taldlhaté "inner i ; " utasitds azt jelzi, hogy arra a
helyre vdltozé utasitdssorozat keriil majd be.
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comment 1. Kezdd értékadésok}
YteT do
begin
Vt:=Bt:=¢;
Py:= {forrds) ;
end ;
Vp € d
p Gp do

Ye EEUOdo s/p,r/p,e//:=/0,0/;
t:=0;

comment Ezek voltak a kezdd értékaddsok;
inner 1;
comment Itt torténik a vizsgdlt folyamat és a kezdeti nyomok betdltése a

B; halmazokba és a grafba;

comment 2. Pozicid- és nyomvéltozés5

again: V p€P; do

Y eGEBt do
begin

into /r/p,e/,P;, 1/; _
s/p,r/p,e//:=s8/p,r/p,e//®/1,0/;

end;
comment Ez volt a pozicid- és a "pozitiv'"nyomvdltozds;

Vp €P; do

' Ved:Bt do if e€V, then s/p,r/p,e//:=s/p,r/pse// ® /0,1/;
comment Ez volt a "csalddds", a "negativ" nyomvdltozds;

comment 3. Progndzis,

Ve€EUO do 1 :=/0,0/;
YpEeP;, do
Ve EEUO do Ee :=Eée 8/p,r/pye// ;

comment A "gyakorisdgok" Usszegezbdtek;

Ve €EUO do if q/Z:;,,vérakozési kilsz8b/ then into /e,Vy ,/;
comment Meghatdrozddott, hogy milyen esemény és operdcid varhaté;
Yo€o 4do if q/[jo, operdcids kiiszb/ then into /o,B, ,/;

comment Meghatdrozddott, hogy a modell mit fog operdlni t-ben, igy melyik
operdcié bekdvetkezését fogja érzékelni t+l-ben;
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Ga=t41;

inner 2;

comment A kornyczet itt wvilacszolhat az operdcidkra és a kiadrlet itt fe-
jezddhet be;

goto again;

Tekintsiink egy uj példat! Ez egyben a modell egy alapvetd tesztje is. gy
Pavlov féle kisérletet fogunk szimuldlni. Bgy feltétlen reflexet betdltiink
a grafba és vizsgdljuk a feltételes reflex létrejottét.

Legyen E = {a,b,c) és 0 2 (o) , ahol
ételérzet

a csengd hangjanak érzete

tul sok nydl érzete

o o T o
n

nydlelvilasztds Jopericid/

Legyen a "belsl kornyezet" torvényszeriisége a kovetkezl: Ha t-ben étel
nincs /a/, de nydlelvilasztds/o/ van, akkor bekdvetkezik a tul sok nydl
/c/ érzete. Jelben: ao => ¢

Legyen a feltétlen reflex:

-

1,forrds

10, 12030/ I1,10/ 6,0 11,10/ 10
11¢c L 4 &
120,30/
14000,4000/ [1000,1000/
2,2 T
13,0 12,0
. 32 ¢
4,
1000,1 8,0 /1000,100/ 9,0
SJI l o & —&

A be nem rajzolt nyomok értéke leg&en /0,0/. Legyen a varakozasi kiiszdb
0.40, az operdcids kiiszdb 0.60.

Az /a,a,a,a/ folyamat bekdvetkezése utdn végpozicidként a Py = €1,2:3:4,5)
pozicid jon 1létre. Mivel 5€P5 az s8/5,8/=/1000,100/ nyom az o operdcidé be=-
kdvetkezését vezérli /o€B5/. Ekkor 8 EPg lesz és az s/8,9/ nyom ismét
operdcidt vezérel. 4 feltétlen operdcid tehdt miikédik: Ha a modell 4 iitem
hosszan "érzi" az ételt, akkor "nydlat vdlaszt el" 2 iitem hosszan.

Ha t-ben operdcid van, de "ételérzet" nincs, akkor bekdvetkezik a "tul sok

nydl érzete" /cG.Bt/. Ekkor 10 GP“l és az s/10,12/=/1000,1000/ nyom egy
specidlis vezérlést "javasol".
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q/ /1000,1000/, vdrakozdasi kilisz8b /=true, de
q/ /1000,1000/, operdcids kiiszdb /=false

Esetiinkben 8/10,12/ "javaslata" érvényesiil, mds nyomok "javaslatdval" szem-
ben, tehdt o vdrhaté lesz, de nem kdvetkezik be. Nevezziik ezt a vezérlést
"destruktivitds vezérlésnek". A "feltétlen destruktivitds" tehdt milkddik.

Ismételjilkk most az /a,a,a,ab,,,,,,/ folyamatot egymdsutdn sokszor /==80/,
mindig a nyugalmi poziciébél indulva. /Mikor a modell "ételt kap" a '"csen=-
gb megszélal"/. Igy, ha t-ben kezdtiink, akkor Pig ™ SUsR 3.8 .8y s sna)y 4
ahol p=r/l,b/. Mivel o bekdvetkezik, ezért az s/p,r/p,0// nyom ennek meg-
felelfen médosul: Elsd koordindtdjénak értéke mindig nagyobb és nagyobb
lesz.

Most kOvetkezzék be néhdnyszor /b,a,a,,,/. Ekkor, ha tl—ben kezdtiink, akkor

pGEPt1+1 és igy az s/p,r/p,0// nyom "szét kapott". o bekdvetkezik, tehdt a
feltételes reflex kialakult. Ha csak a "csengd szd8l" is, van "nydlelvalasz-

tds".

Most kovetkezzék be sokszor /b,b/. Ekkor, ha t,-ben kezdtiink, ugy pG?.Pt +1
2

miatt csakugy, mint az el8bb o bekdvetkezik, de nem "taldl" a-t, bekdvetke-
zik tehdt ¢ is. Igy 10€P,  , miatt az 8/10,12/ nyom "szét kepott". Akti-
vizdlédik a "feltétlen des%ruktivités". pGEPt2+2 és o€EVt2+2, de oﬁéBt2+2.

Emiatt az s/p,r/p,o// nyom médsodik koordindtdja n8 l-gyel. Az s/p,r/p,o//.
nyom egyre "kevésbé" fog operdcidét vezérelni. A kialakult program megvdalto=-
zik, megsziinik. A "csengd" mdr nem vezérel '"'mydlelvdlasztdst".

Lattuk, hogy az s8/5,r/5,0// nyom ekkor és csakis akkor "kap szét", mikor az
dramlds végigfolyt a forrdspontbbl azon ut mentén, mely 5-be vezet. De ek-
kor /a,aja,a/ bekdvetkezett! Altalénosaq is igaz, egy pont akkor és csakis
akkor aktivizdlddik, mikor az & ugynevezett "belépési folyamata" bekdvetke-
zett. Legyen a p pont belépési folyamatdnak jele b/p/. Példdul:
b/5/=/a,a,a,a/ illetve b/10/=/c/.

Amikor a kdrnyezet vagy a modell operdcidi d1tal lejdtszédik egy p pont
b/p/ belépési folyamata, akkor mondhatjuk azt, hogy "a p pont vezérlést
kapott".

Most mdr ldtjuk azt is, hogy mit célszerii programozdsnak nevezni a modell
esetében. "Forrdsprogramozdsnak" nevezzilk a modellt érd ingerek elbirdsdt.
"rdrgyprogramozisnak" nevezziik a modell egy dllapotdnak megaddsdt: a nyo-
mok é8 az aktiv pontok eléirdsdt (pé1déul t = O-ra).



/Vegyiik észre, hogy a modellt "kétfeldl" lehet programozni. Azonban ez
egydltaldn nem meglepd, hiszen egy szdmitégép esetében is tulajdonképpen
ugyanez a helyzet: Ott az "adatokat" tekinthetjiik a mdsodik programnak/.

Egy program tervezésekor nagyon zavard, hogy nem tudjuk jél elképzelni a
modell 1étrejovd dllapotait, hiszen a nyomok nagymértékben vdltoznak a |
"tdrgyprogram" "futisa" alatt, példdul a "forrdsprogram" dltal. Jé volna
elhanyagolni a lényegtelen nyomvaltozasokat é€s kiemelni a programban sze=-
repl8 nyomok dltal eldirt vezérlés lényegét.

Rendkiviil nehéz megtaldlni az egy-egy "tdrgyprogrammak" megfeleld nyomokat,
szémpdrokat. J6 volna a nyomok szdmszerii meghatdrozdsdt gépesiteni.

Rendkiviil nehéz megvizsgdlni, hogy egy "tdrgyprogram" vajon jé vagy hibds-e.

T8bbek kozott az el8z8k miatt célszerii egy szimbolikus programozis beveze-
tése. Mindenesetre ezzel elindulunk a modellt realizdldé "grédf-hardwarethez
tartozé "assembly" nyelv felé. ' '

Egy példa szimbolikus programozisras

Legyen a szimbélumok halmaza S, .
1. =2 1 .2 1 .2 n
Sk =<g ’g ’-..’gn,..> U <v ,v ’...,‘vll,...> U <o ’o ,...,o ’...)

/A "g" gdtldst, a "v" vdrakozdst, az "o" operdciét vezérld nyom lesz majd,
ha definidljuk./

Legyen ekvivalens minden S, -beli szimbolum egy olyan szdmpdrral, melyre
igazak a kovetkezlk: 5
‘ false ha s=g% vagy

s=v" és kiisz8b=operdcids kii-

7 €S /s, kiiszdb/ =9 =aBe
" n s -r 82z = . p
egye S A true ha g=vT és kilszSb=virakozisi kii-
i szdb

vagy s=o0

—

Jeldljiikk a q/a, kiiszdb/ = q/b,kiisz8b/ reldcidét "a~b"-vel.
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2. Legyen a ® miivelet asszociativ és kommutativ és legyenek igazak a kdvet-
kezd atalakitdsok: Az ";k halmaz elemeibdl 4116 legfeljebb k tagu Ossze-

gekben

gt o vlrvgl ® o" Ngl és v© ® o- ~~v' minden i természetes szdmra.
81 @ 8, ~r 8y ha az 8y G_bk indexe nagyobb 8y esk indexeénel.

7

Példaul: g7 @ v e o7 o} o13 () 029 @ g29~g29 ha a szimbolumok az

S6+j /j=0,1,.../ halmaz elemei.

Végtelen sok Sy létezik minden k természetes szamra. Egy S
sdgu, ha nk.

B is Sk tulajdon-

Vegyik észre, hogy ha vezérlés becslésekor csak az Sy elemeivel kell szda-

molnunk, akkor S, tulajdonsdgai lehetdvé teszik a fejben szdmoldst a mo-
dell algoritmusdval. 2. szerint egyszeriibb lesz az e €EEUO~hoz tartozéE
meghatdrozdsa, 1. szerint pedig a q/:e, kiiszob/ értékét kaphatjuk meg
gyorsabban. Azt, hogy becsléskor csak az Sy elemeivel kelljen szdmolnunk,
elérhetjiikk ugy, hogy Sy elemeit elég nagy szdmokbdl 4116 nyomokbdl vdlaszt=-
Juk. ‘

e

Most megadjuk az el6z8 Pavlov féle programot egy 5,,, szimbolikus progra-
mozés segitségével:

1,forrds 1

10,c g 4 6,0 g 7,0
11,¢c ’ . 4 *

2,a §

13,0 12,0

32 ¢

42 ¢

2 8,0 2 9,0
J,a g &

Igaz, hogy S§. nem létezik, de mi elképzelhetiink ilyen tulajdonsdgu szimbé-
lum halmazt. Vegyilk az S,, nyomhalmazt is a modell axidémdi kdzé. Jeldljiik
See €lemet alsé indexszel.

. =<gl,g2,...,gn,...> ULVysVpseeesVysees) U<°1’°2""’°n"">

/Lényegében az ilyen szimbélummal jelzett élekhez rendelt nyomokat egy-
részt "maximdlissd" tettiik, mdsrészt vdltozdsukat kikapcsoltuk/.
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Térjiink 4t mds példdra. Itt az ideje, hogy megmutassuk, hogy a modell mds
szempontbdl is értékes szdmitdsi rendszer. Példaképpen nézaziink egx<két 8zd -

mot Gsszeadd Turing-gépet szimuldld "targyprogramot". Legyenek:
E = <estart,eures’eje1>’es 0 =<bpillantés’Ojelirés’Otarlés’obalra’ojobbra’

%511apot1?°411lapot2?®41lapot3? stop)

/Egy t-beli Opillantss operdcidét képzeljiink ugy el, hogy hatdsdra bekovet-

kezik a "papirszalag" aktudlis celldjdnak észlelése t+l-ben/

forrds

%4llapot3 @ °stop\° o o e o %jobbra

4llapot2 pillantis™®  jelirds torlés balra

o
02 2

Opillantds ® torlés

%3

) ‘_’stop

) Cbalra

4llapot3 ¢L°ilhp012

Tekintsiik az dbrdn ldthatdé "tdrgyprogramot'". Mi tOrténik, ha e beks~

start
vetkezik egy nyugalmi poziciébén? Ldthaté, hogy a beirt "tdrgyprogram" vég-
rehajtédik és a modell pontosan egy két szdmot Osszead$é Turing-gépet szimu-

141. Pé1ddul, ha a "papirszalag" dllapota L — bekdvetkezésekor

2.szam  |.szam

Ll Telel T«J0«l T T T

akkor az oBtop bekdvetkezésekor a kovetkezb lesz:

osszeg
'-—H

L] Jelsls]ele] 1 711

t
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Minden T Turing-géphez a bemutatott médon meg tudjuk adni ez EUO halmazt,
az ezen halmazhoz tartozé G grdfot és azt a Turing-tdrgyprogramot, mely az
otain bekovetkezésekor megkezdi a T-Turing-gép szimuldldsdt. De vajon 1é-
tezik-e olyan rdgzitett EUO halmez és hozzdtartozé G grdf, melyre tetszd-
leges T Turing-gépet szimuldldé "tdrgyprogram" rdirhaté?

A példa szerinti programozdsi médndl az EUO halmaz nem lehetett rdgzitett,
hiszen egy Turing-gépnek tetszllegesen sok dllapota lehet, igy az 0y

llapotx
operdcidk szdma is tetszl8legesen nagy lehet.

Ez azonban az operdcibk kédoldsdval példaul a kdvetkez8 médon kiiszdbdlhetd
ki:

Ha az %411apotx operdcidk szdma n, akkor legyen K = [@log n] + 1 és tekint=

siik a kdvetkezd megfeleltetéseket:

e 55 k-2, K-1 K

&2 L
S -— N S
00...001, /°nulla’°nulla""’°nulla’°nulla’°egy/

%411apotl

— sy :
O411apot2 > 00+« <0105, /0, 11145%m11a? * * * *°nulla’Cegy* ®nulla’

stb.
A példabeli graf eldzlek szerinti médositédsédvel mdr "univerzdlis grafot"

kapunk, hiszen tetsz8leges Turing-tdrgyprogram az elsbb bemutatott médon
beirhaté ré.

A modell adaptivitdsdnak vdzlatos jellemzése

Ebben a részben kiilonsen fontos a "mozgdfilm" szemléletmdd!

1. Lithattuk, hogy a modell lényege egy specidlis kédolds és dekddoléds.
A bekdvetkezett folyamatok kédoldédnak a pozicid és a nyomock vdltozd-
sdvd, mig késdbb, az éppen aktudlis pozicid és a vele meghatdrozott
nyomok dekddolddnak vezérléssé. /i modell miikddésének ezen szintjén te-
hdt az "adatok" dtmindsiilése vezérléssé automatikus, nem pedig program-
vezérelt./ Lattuk, hogy a folytonos folyamatok egy-egy értelmilen kédo-
16dnek a pozicié vdltozdsivi. '

2. Léthattuk, hogyha egy nyom vdltozik, akkor ugy vdltozik, hogy "célsze-
riibben" fog vezérelni egy ugyanolyan poziciében kés6bb. Példdul, he ki-
alakul.egy védrakozds, de a vdrt esemény vagy operdcié nem k¥vetkezik be,
akkor a nyom médosuldsa olyan, hogy kevésbé fog vdrakozdst vezérelni
késbbb, Ilyen értelemben mondhatjuk, hogy ekkor egy "destruktiv" feli-
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3.

4-

5.

6.

7.

140

dézbidés" tortént.

Tudjuk, hogy az operdcidk bekdvetkezése csak a modelltSl magdatdl fligg.
Igy taldn elkeriilhetd lesz a destruktivitds egy operdcidkbdl 4118 kéd-
dal. /Tudjuk, hogy az ember szintén ilyet "haszndl". Az ember beszél,
és tudjuk a pszicholdgusoktél, hogy a gyerekek elsGsorban beszéd dltal
tanulnak meg gondolkodni. Gondoljuk meg, hogy vajon a beszéd tényleg
egy operdcidkéd-e!/. A kdzeljovében meg akarjuk vizsgdlni a modell tu-
lajdonsdgait, ha 1étezik kdrnyezetének egy operdcibkédja/nyelve/és a
k8rnyezet a modellt tanitani akarja.

Littuk, hogy igaz, hogy a szitudcid, tehdt a pozicid cimzi a torténése-
ket a grdfon. A pozicié hatdrozza meg, hogy mi elevenedjék fel a mult-
b6l, és hova tdrolddjék a jelen. A pozicid lényegében ird-olvasdé poin-
terek halmaza.

Az aktudlis pozicidban nemcsak egyetlen folyamat idézddik fel, hanem
kiildnb6z6 folyamatok részei, melyek a multban kiilonbdz8 idében tortén-
tek. Igy a modell olyan eseményt vagy operdcidét is var, mely "ilyenkor"
sohasem tdrtént vele. Tehdt képes uj vdrakozds vezérlést "alkotni". Ez
egy passziv-asszocidcid.

A modell igy nemcsak felidéz, reprodukdl, de inkdbb "Osszeidéz",
"koprodukdl"./ Nem tudjuk, hogy ez utdébbi két szé vajon érthetl-e. Ha
nem, kérjiikk vdltoztassdk meg egy jobb szdéra./

A modellben nem létezik ugynevezett memériaegység. Az egész grif a memé-
ria és a pozicié cimzi a memériatevékenységeket.

A pozicidéndl 1év8 nyomok' csak egylittesen hatdrozzdk meg az aktudlis
vezérlést. Kills§ szemléletbll a tdrolds eloszlott, mig belsd szemlélet~
bS8l sokszoros.

Mivel a tdrolds sokszoros és eloszlott, ha egy grdafteriilet megsériil és
a sérillés nem tul nagy, akkor a vezérlés lényege nem valtozik. Igy a
modell ilyen értelemben védett kis sériiléstsl.

Mivel részben a kordbban kialakult nyomok hatdrozzdk meg a késdbbi ve-
zérlést, tekinthetjilkk a nyomokat "tdrgyprogramokként™", melyek & kdrnye-
zet hatdsaibdl mint "forrdsprogramokbdl" keletkeznek - automatikusan!
Ilyen értelemben tdrgyprogramok keletkeznek, vdltoznak és "elmulnak".

A pozicié az aktiv pontok halmaza, igy az aktiv pontokban paralel gréaf-
akcidk tOrténnek. Ez egy multiprocessing.




Az aktiv pontok egylittesen hatdrozzdik meg a vezérlést. Elképzelhetjik
ezt ugy, hogy a pontok "kiizdenek" egymdssal. Mindegyik igyekszik érvény-
re juttatni azt a vezérlést, melyet a hozzd tartozd nyomok hatdroznak
meg, de végiilis a "szavazds" dont. A szavazds eredménye egy vezérlés és
lehet, hogy bizonyos nyomok /S/ szintén pontosan ugyanazt a vezérlést.
"javasoltak".

Példaul:

AR AR AR 71X

3e

{8185 )

Tudjuk, hogy a P; pozicié pontjaibdl kiindulé élekhez tartozd nyomok a
bekdvetkezett vezérlésnek megfelellen médosulnak. Ha a bekdveitkezett
vezérlés azonos S "javaslatdval", vagyis, ha S prognézisa jé lett, akkor
mondhatjuk, hogy ezek a nyomok S-nek megfelellen médosultak. Ilyen érte-~
lemben S vezérlése "részben" lemdsolédik.

8. Az ugynevezett feltételes vezérlés egy mdsolds dltal jon létre.

U A T G e
) L% L ik X

A

A B

Képzeljiik el, hogy egy "erds" V vezérlés van P -ban. Ha P° és P~ sokszor
lesz egyiitt aktiv pC részeként, akkor a vezérlés "dtmdsolddik" PP -bé1
PP-be. Igy jon létre a feltételes vezérlés. Most, ha P° egyedill lesz ak=~
tiv, akkor a vezérlés miar tartalmazni fogja V-t.

9. Az ugynevezett generalizdldédds is mdsolds dltal jon létre.
Példaul:

Képzeljiik el, hogy sokszor volt pA aktiv, de csak kevésszer PE. Igy a
kozds rész vezérlése a madsoléds miatt azonos PA vezérlésével. Ha most
pB aktivizdldédik, akkor a vezérlés hasonlitani fog a kozds rész miatt.
Ilyen értelemben P! vezérléee d1taldnossd vélik, generalizdlédik.

10. Késébb a P* és PP pozicidk kdzds része valdsziniileg "semlegessé" vdlik
a giatldsck és destruktivitdsok segitségével. Ez a diszkrimindlédds.
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Események esetében ezt dltaldban a kornyezet tOrvényszeriiségei hozzdk
létre. Operdcidk esetében azonban a gatldsok.

A diszkrimindldédds részletes vizsgdlatdt kiilondsen fontos jovibeli
feladatunknak tartjuk.

11. Lehetséges az is, hogy Pt1=PA és Pt2=PB valamilyen folyamat %, és t2

id8pontjéban. Ekkor olyan vezérlések generalizdlédhatnak és diszkrimi-
ndlédhatnak, melyek ugyanazon folyamat két kiildnb8zS idSpontjédhoz,
t,-hez és t,-hdz tartoznak. Példdul, ha t,>1%,, akkor a t,-beli vezér=

1és /véarakozis és operdcid/ "eldrejon az id8ben és automatikusan opti=-
malizdlédik. Nevezhetjilkk ezt elemi elhdrité adaptdcidnak, vagy reakci~-
6id8 optimalizdlédésnak.

12. Ha a modell olyat vezérel, mely nem dltaldnos, akkor kiilsd szemléletbsl
a modell indukcidét hajtott végre!!! Hiszen a modell egyedit "tekintett"
dltaldnosnak ekkor, és azért vezérelt ugy.

Hasonléan magyardzhatndnk a dedukcié , az analizis , a szintézis ,
stb. alapjait. Azonban ett8l még a modell nem gondolkodik, csak jél
vezérel. Csak a kiilsd szemléld hajlamos azt mondani, hogy "a modell
logikusan vezérel, tehdt a modellnek » logikdja& van."

13. Ha egy pont belépési folyamata operdcidk sorozata és a pont vezérlést
kap, akkor azt mondjuk, hogy elemi aktiv-asszocidcié tortént.
Az magyardzza az elnevezést, hogy a beszéd operdcibk sorozata és a
gondolkodds /igy az aktiv asszocidcié is/ a beszédbdl jon létre, pon-
tosabban az ugynevezett belsd beszédbll, mely egylittjdr a kills6 be-
széddel. Azonban a gondolkodds csak kialakuldsédnak kezdetén olyan szek-
vencidlis operdcidsorozat, mint a kiilsé beszéd. Az el8z8ekben vdzolt
programmisolédds, feltételes vezérlés kialakulds, generalizdldédds és
diszkrimindl6dds segitségével a belsd beszéd Bndlldsul a kiils6 beszéd-
t81. El8sz6ris belsd multi-beszéddé vdlik, majd megkezdSdik a beszéd-
nek megfeleld operdcibé-sorrend felbomldsa, az operdcidk sorrendje op-
timalizdl8dik. Ezzel a gondolkodds részben elveszti kezdeti beszéd
jellegét, kezdeti szekvencidlis, illetve multi-szekvencidlis tulajdon-
ségdt. Az optimalizdlédds sordn egyre né az elemi aktiv-asszocidcidk
szédma. Ebben a pontban lényegében egy "interiorizdcids" hipotézist,
egy sejtést vdzoltunk. Ezen az uton kivdnjuk vizsgilni a gondolkodds
kifejl8dését a modellen, a kordbban vdzolt kdriilmények kdzdtt.

Lathatjuk, hogy a nem pontos kifejezések és a hipotézisek szdma egyre t8bb
és t8bb. Tehdt ennél a pontndl meg kell &llnunk.
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Ugy gondoljuk, hogy a modell alkalmas lesz késébb pszichofiziolégial és
pedagbgiai pszicholdégiai kutatdsra.

Ha a modell hardwareként realizdlédik, akkor mint egy szdmitégép modulja
alkalmas lesz specidlis folyamatfelismerésre és vezérlésre.

A hardwarenek sok értékes tulajdonséga van. Példdul bizonyos értelemben
"tanulérendszer", "adaptiv rendszer", "alakfelismer$ rendszer". Alkalmas
lesz ilyen periférianak.

Egy modell nem jé "vagy" rossz ", csak "jobb " vagy "rosszabb " - mint
egy mdsik

Az olvasd joggal kételkedik abban, hogy az agyban, vajon valéban végtelen
és ilyen szépen nurokmentessé rendezdddtt meurondlis hdlézatot taldlhat-
ndnk-e. Nem is £11itunk ilyet. A bemutatott modell csak gyakorldteriilete a
vizsgédlatnak, a bizonyitdsnak és a modellezéshez megfeleld szemlélet kia-
lakitdsdnak. '

A médsodik modell azonban midr egy olyan tetszdleges irdnyitott grdfra fog
éplilni, melyben: '

a. véges. sok forrds lesz ;
b. az EUO halmaz elemei a griaf pontjaihoz tetszdlegesen lesznek hozzd-
rendelve,

de az algoritmus csak az a. és b. pontoknak megfelelen lesz médositva.

Léthaté, hogy ez a modell mdr anatémiaibb megk8zelitést is megenged, hiszen
a grif és a hozzdrendelés megaddsdval a neuronhdlézatot szabadon védlaszt-
hatjuk meg.

Sejtjlik, hogy az elsd modell segitségével kialakitott lényeges fogalmaink
és bizonyitott tételeink analogonjait - bizonyos feltételek mellett - a
mésodik modellnél is megtaldljuk majd. Egyik feladatunk éppen ezen felté-
- telek meghatdrozdsa lesz.

Azonban a mdsodik modell esetében is megmaradnak majd a modell olyan tu-
lajdonsdgai, melyekben mint az agy tulajdonsdgaiban kételkednﬂnk kell.
Pé1ddul ebben a modellben is igaz, hogy a vezérlést egymdstél tdvoli nyomok
egylittesen hatdrozzdk meg, ami az agyban nehezen elképzelhetd.
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Tehdt sziikkséges lesz egy olyan /harmadik/ modell vizsgdlata is, melyben

az egész grafra, az egész modellre vonatkozd definicidkat, "lokdlis defi-
nicidk" fogjdk felvaltani. Példdul a pozicidé fogalmdt egy-egy pontra fogjuk
értelmezni: A Pt/p/ pozicid a p pont aktiv megeldzdinek halmaza lesz t-ben.
Hasonldan lokdlisan fogjuk definidlni az algoritmust,tovdbbd a t-beli vira-
kozds és vezérlés fogalmdt is. A harmadik modell hasonlitani fog a
McCulloch-Pitts féle neurondlis hdldézat modellhez. Lppen ezért érdemes meg-
vizsgdlni a leglényegesebb eltéréseket:

mm Szembetiing killonbség a nyomfogalom és a nyomok dltali vezérlés. /A nyom=-
hipotézis/

W Kozismert, hogy az agy rendelkezik néhédny hologramszerii tulajdonsdggal.

Mint 1d4ttuk, ezeket mdr az elsd modell is részben tiikkrdzi. Példdul egy

kis gréfteriilet sériilése nem rontja lényegesen az adaptdcidét, illetve a
nyomok médosuldsa részben azonos "grdfteriileten" torténik kiildnb8z8 fo-
lyamatok hatdsdra, de ezek a folyamatok dltaldban mégis felidézhetlek.

Vajon mi az oka a hologram, az agy és a modell kozds tulajdonsdgainak?
Feltehetlen ugyanaz, nevezetesen: a holografikus kédoldsi méd és kéd.

Bemutatdsdhoz és megértéséhez szilkséges definidlni az elsd modellen néhidny
uj fogalmat a hologrdfiai szemléletmédnak megfelellen.

Mint lattuk, t-ben a Py pozicid és a pillanatnyi input hatdrozzdk meg az
uj pozicidt /Pt+l -t/. Nevezziik a Py pozicidét a t-beli szitudcid referen-
cia-kdédjdnak és a pillanatnyi inputot a_t-beli szitudcié tdrgykddjdnak.
/Vildgos, hogy a t-beli referenciakdéd létrejdttében a t-1 iitembeli tdrgy-
kédnak is szerepe van. Igy a referencia kéd iddben vidltozé /ellentétben a
hologram referenciahulldmdval. A modellbeli referenciakdéd tehdt dltaldno-
sabb fogalom lesz./ _ «

Vizsgdljuk meg a valdsdgos hologram és az elsd modell kozos tulajdonsdgait!

A valdsdgos hologram esetében a referencia- és a tdrgyhulldm "taldlkozik",
interferdl és vdltozdst idéz eld a fotolemezen. Egy késSbbi idSpontban az
interferencidk nyomai és a referenciahulldm rekonstrudlja a tdrgy képét.
Mondhatjuk tehdt, hogy a hologram kédja a tdrgynak és a referenciahullém
"cimzi" az interferencianyomokat, eldidézve belllilkk a tdrgy képének
rekonstrudldsdt. Ha egyetlen lemezre kiilonbdzd referenciahullamokkal t&bb
hologramot készitiink, akkor az elbhivé referenciahulldm hatdrozza meg, hogy
az interferencia nyomokbdl mely képek "idéz8dnek fel". A valésdgos hologram
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egy darabja is hologram, "minden" informdcidt drisz.

Nevezziik a modell algoritmusa dltal ellirt t-beli nyomvaltozdst és pontak-
tivizdldst t-beli interferencidnak. Igy a modell algoritmusa alapjan mond-

hatjuk, hogy a referencja- és tdrgykéd interferencidt idéz eld. /Mindez
csak jadték a szavakkal, ha nem a mozgéfilmet, hanem csak egyes kockdit
1ldtjuk magunk eldtt!/ Mint ldttuk, egy késGbbi iddpontban a nyomok és a
referenciakdéd reprodukdljik a targykddot, mondhatjuk tehdt, hogy a nyomok
"a tdrgyak " /a szitudcidk/ "holografikus kdédjai", és a referenciakéd
"cimzi" a nyomokat, eldidézve azokbél a tdrgykddok reprodukdldsdt. Mondhat-
juk tehdt, hogy a modellbeli automatikus cimzés "holografikus cimzés". STB.

Nem 411 szindékunkban a hologrdfiai terminoldgia erdltetése. Az olvasdra
bizzuk annak elddntését, hogy vajon az ell8zb8kben vdzolt kédoldsi, dekédo=~
14si és cimzési médnak - az elnevezésén /"azonositéjdn"/ kiviil - van-e va-
lami k&ze a hologrdfidhoz.

Mindenesetre a "holografikus cimzés" jél magyardzza az agy €s a modell kd-
z8s hologramszerii tulajdonsdgait és megadja az ugynevezett "neurondlis ho-
logram" valészinii szerkezetét.

Ugy gondoljuk, hogy a "holografikus cimzés" érdemes részletesebb matemati-
kai-szdmitdstudomdnyi vizsgdlatra.

Felhasznalt irodalom:

Arbib, M.A.: The Metaphorical Brain. Wiley-Interscience, 1972.
Neumann Jédnos: A szamolégép és az agy. Gondolat, 1964.
Pszichofizioldgia. Szerk.: Adédm Gyorgy: Gondolat, 1972.

Salamon Jend: A Galperin-féle "értelmi cselekvés elmélete". Pedagdgiai
Szemle, 1966. 6. szam

Sebestyén Ferenc: Uj alapelv idegrendszeri modellekhez. Kandiddtusi disz-
szertdcid, 1969.

Az ismertetett modell koncepcidjdnak alapjait Pdlvilgyi Lajos egyetemi
hallgatéval kdzbsen dolgoztuk ki.

K8szbnettel tartozom Diavid Gdbornak és Pdlvilgyi Lajosnak a modell vizsgdla-
tdt lényegesen eldrevivd szdmitdstudomdnyi, illetve pedagégiai-pszicholdégi-
ai problémafelvetéseikért és Csdki Péternmek a leirds pontatlensdgait birdlé

értékes megjegyzéseiért.
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FUGGELEK

A szdmitégépes tervezéssel kapcsolatos elbaddssorozat témakdrébdl csak két
dolgozat érkezett be /azok is a kiadviny Osszedllitdsa utdn/. Ezek kdziil
az dtdolgozdsra sziikséges id6 és a kbtetben rendelkezésre 4116 hely hidnya
miatt csak az egyik dolgozatot tudjuk k8zreadni. A Digitdlis Osztdlyon
dolgozé szerzlk, az Uzsoky Miklés vezetésével folyé tdbb évi értékes munka
eredményét jél dttekinthetd tomor formiban ismertetik.
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NYOMTATOTT ARAMKORI KARTYAK TERVEZESE SZAMITOGEPPEL

Cgeri Eva - Kerestély Domokos - Kovics Miklés

Mdté Levente - Vincze Arpdd

BEVEZETES

Az MTA-SZTAKI Digitdlis Osztdlydn kidolgozds alatt 411 egy, a digitdlis be=-
rendezések szédmitégéppel segitett tervezésére szolgdld programrendszer [l,

2].

A tervezési feladat felosztdsdnak megfelelden a programrendszer felbontdsa:

1. lLogikei tervezést segitd programok
2. Konstrukcids tervezés: a/ kdrtyatervezés
' b/ keretkdbelezés
3. Realizdlé automaték.vezérlé lyukszalagjait e16411ité post-processzor
programok. '

Az egyes programrészek eredményei a kdvetkezlk adatainak képezik részét.
Az adatkezelésre emiatt és az interaktiv tervezés lehetdvé tétele érdeké~
ben is megfelell adatstrukturdt kellett vdlasztanunk. Az &ltalunk kidolgo=
zott adatstruktura egy listastruktura [3]. Ez az adatstruktura lehetdvé
teszi az adatkdzlés, a programok k8zdtti adatdtvitel és az interakciés
pontokon valé médositdsok egységes kezelését, velamint a kiilonbdzé felada-
tokhoz tartozé adatok szimultdn kezelését. Ebben az adatstrukturdban le-

hetséges az adatok és az egyes informdcidk kd8zdtti kapcsolatok dbrdzoldsa
is, oly médon, hogy az adatdbrdzolds alig redunddns és ugyanakkor az adat-
kezelés dinamikus. :

Ez az ismertetés csak a nyomtatott dramkdri kdrtydk tervezésére terjed
ki [4].

149



NYOMTATOTT ARAMKORI KARTYAKAT TERVEZO PROGRAM

A program célja, olyan nyomtatott dramkdri lap konstrukcids tervezése,
amely a kdrtyasikon mdtrix elrendezésben tartalmaz dual-in-line integrdlt
dramkOri tokokat. A program dltal haszndlt adatok hirom tipusba sorolha-
ték: logikai leirds, integrdlt dramkdrdk kataldgusa és a konstrukcidt és
technolégidat leirdé adatok. ' '

A program szdmos ponton eltér az eddig ismert kiil- és belfdldi hasonlé cé-
lu erGfeszitések [5—10] elveitSél és felhaszndlt algoritmusaitél. Legfonto-
sabbnak tartjuk ezen eltérések koziil az dltalunk haszndlt késleltetett
dontési stratégidt. Ezt a stratégidt, kissé tdn komolytalanul, ugy fogal-
mazhatndnk meg, hogy "ne ddnts el semmit csak, ha mdr a dontés nem halaszt-
haté". Az ismertebb rendszerek ezzel homlokegyenest ellentétes stratégidt
ktvetnek. A feladatokat mereven elkiilonitik, és az aktudlis feladatban a
késdbb jové feladatok vélt egyszeriisitése érdekében elhamarkodott ddntése-
ket hoznak. Az ilyen tObbfdzisu programokra nézve az a jellemzés tipikus,
hogy a program munkdjénak fele az el4z6 fdzis elhamarkodott ddntéseinek
kompenzildsdra irdnyuld, legtdbb esetben sikertelen erdfeszités.

Egy mdsik figyelemre méltd eltérés az, hogy a programot igyekeztiink maxi-
mélisan fliggetlenné tenni a konstrukcidés és technolégiai paraméterektdl,
szabvanyoktél. Ezeket, ha lehet, csak adatként kezeljiikk, 8 értékiiket, sa-
jdtossdgaikat nem épitettikk be a programba.

A program felépitése lehetdvé teszi kiilonbdzd nagysdgu mdtrix elrendezésii
kédrtydk tervezését, a feladat nagysdgdt csupdn a rendelkezésre 4116 szdmi-
t4gép operativ memdéria terjedelme korldtozza. A megolddshoz sziikséges gép-
id8 az elhelyezéstdl eltekintve a realizdlandd logikai rajz elemszdmatdl
linedrisan fiigg. Bdr a program elve miatt nem igényli a tervezl aktiv koz-
remiikddését a tervezés folyamatdban, a programba beépitettiink néhdny in-
terakcidés pontot: a logikai rajzot megvaldésitd integrdlt dramkdri készlet
megvdltoztatdsa,-az elhelyezés médositdsa és elfajuldsok végrehajtédsa.

A felsorolt interakcids pontok a programot az aldbbi részekre osztjdk: le=-
fedés, elhelyezés, vezetékezés /1. dbra/.

A tovdbbiakban az egyes részfeladatokat tdrgyaljuk, rdmutatvin a feladatok

ujszeri felosztdsdra s hagyomdnyos rendszerekkel szembeni egyéb kiildnbsé-
gekre.

150



I. A lefedés

II.

a logikai rajz megvaldsitdsdhoz sziikséges minimdlis dru integrdlt dram-
k6ri modulkészletet hatdrozza meg. A megoldds sordn a teljes IC katald-
gusbdl csak azokat az IC tipusokat tekinti elérhetdnek, amelyeket a
tervezd a feladat leirdsdban megnevezett. A megvaldsitdé készlet drdt
cstkkentendd figyelembe veszi a logikai elemek elfajuldsi lehetGségeit,
azaz azt a tulajdonsdgdt, hogy bonyolultabb elem egyszeriibb funkcidt is
képes elldtni.

Ellentétben a hagyomdnyos mdédszerekkel, a lefedés csak egy - a logikai

rajz megvaldsitdsdra alkalmas - IC-készletet hatdroz meg, de a logikai

rajz elemei és ezen IC-készlet kozbtt semmiféle megfelelkezést sem hoz

létre. A hozzdrendelés bdrmely szintii eldontése ezen korai fdzisban el~
hamarkodott lenne, hiszen ezzel az elhelyezés és a vezetékezés eredmé-

nyeit esetleg dont8 médon meghatédrozd megszoritdsoket vezetnénk be min-
den kézzel foghatd eldny elérése nélkiil. A lefedés megolddsdval a prog-
ram eléri az elsd interakcids pontot, ahol a tervezd

a/ jévéhagyja az eredményeket
b/ médositja a lefedd IC-készletet
¢/ médositja a megvalésitandd kdrtya logikai rajzdt.

Ha a tervezd a/ vagy b/-nek megfelellen dont, a program futdsa az elhe-
lyezésen folytatddik, mig c/ tipusu dontés esetén a lefedés ismételt
futtatdsa sziikséges.

Az elhelyezés‘[ll-IGJ

feladata a logikai rajz elemeinek a tervezendd kdrtya modulhelyeire va-
16 leképzése. Ezt a feladatot - nem a végrehajtds, de a szemléletesség
szempont jdbdl - két részfeladatra oszthatjuk:

a/ a logikai elemek integrdlt dramkdrkbe rendezése
b/ az integrdlt dramkdrdk helyének meghatdrozdsa.

Hangsulyozzuk azonban, hogy fenti két feladatot e program egylittesen
oldja meg, s munkdja sordn mindvégig a logikai elemek /és nem az IC-k/
optimdlis helyének meghatdrozdsdra tdrekszik. A megadott vagy pl. vélet-
lenszeriien elddllitott kezdeti elrendezést a program topoldgiai és geo-
metriai Osszefliggéseket leird célfiiggvény szerint véletlen pdrcserékkel
javitja.
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Az optimalizdld eljdrds két logikai elemet jelol ki, majd megvizsgdal-

ja, hogy az 8ket pillanatnyilag realizdlé bdziselemek kOlcsdndsen el

tudjdk-e 1d4tni egymds funkcidjdt. Ha a két logikai elem az el8bbi fel-

tételnek eleget tesz, és a csere végrehajtdsa a célfliggvény értékét
_elénydsen vdltoztatja, a két elem helyet cserél.

Ha az elempdr nem helyettesithetd egymdssal, akkor a program az aktud-
lis modulok cseréjével prébdlkozik, és hasonlé elvek alapjdn ddnt.

A sikertelen cserekisérleteket biintetjilkk, és ha a biintetések Gsszege
egy adott hatdrt meghalad, akkor az eljdrds befejezdbdik.

Az elhelyezd program tehdt meghatdrozza a felhaszndlt modulok helyét,

az azokban realizdlt elemeket, de késleltetett dontési stratégidnknak

megfelel8en, a logikai elemek modulon beliili helyét még mindig nem ha-
tdrozza meg.

Az elhelyezés befejeztével a program kiirja, hogy az egyes logikai
elemek a kdrtya mely helyén, milyen tipusu integrdlt dramkdrben, mi-
lyen bdziselemmel realizdlédnak. Ha a realizdcié elfejulds felhasznd-
14sdval tortént, a program kozli, hogy az elfajuld bdziselem mely 1ld-
bai maradtak lekdtetleniil. Ezen informdcidk kiirdsdval a program eléri
a mdsodik interakcids pontot. Itt a tervezd

a/ az eredményeket jévahagyja

b/ médositja az elhelyezést

¢/ az. elfajuldsok végrehajtdsdnak médjdra ad utasitdst /a lekd-
tetlen ldbakat levegSben hagyni, tdpfesziiltségre, foldre kot-
ni, mds lédbbal Osszekdtni/.

A tervezd mindhdrom ddntése esetén a program eldszdr leadminisztrdlja
az interakciét, majd futdsa a vezetékezésen folytatddik.

III. A vezetékezés

hatdrozza meg a tervezett kdrtya nyomtatdsi képét. Eredménye -~ egyben

a kdrtyatervezd program végeredménye -~ a nyomtatott kdrtya geometriai-

technoldégiai leirdsa. A vezetékezést a hagyomdnyostdl gySkeresen elté-

ré médon oldja meg programrendszeriink, igy ezt a 1épést mélyebben ta-
golva ismertetjiik. A tervezés irdnyelvei e 1lépésre vonatkozdéan a kidvet-
kezlk: '

1. A tervezett kdrtydnak két informdcids vezetékeket hordozd rétege
van; az egyiken az x a mdsikon az y irdnyu vezetékszakaszok keriil-
nek realizdldsra. Ugyanazon vezetéknek a két rétegen futé szakaszal
kdzott dtfémezett furatok 1létesitenek elektromos kapcsolatot.
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2. Az integrdalt dramkordk a kartydn sorokban és oszlopokban helyezked-
nek el. Az IC sorok €s oszlopok kozdtti tdvolsdgok - "csatornaszé-
legségek" - nem rogzitettek, hanem ezeket a vezetékezés helysaziikség-
lete hatdrozza meg.

3. Az integrdlt dramkorok ldbai mindkét labsor feldl elérhetdk - "in-
line modell" - /2. &bra/.
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2. dbra

A hagyomédnyos eljdrdsok dltaldban a Lee-algoritmust [17-19] vagy a
Milegér-algoritmust [20-21] haszniljédk a vezetékezés megolddsira. Ezek-
nek alapvetd hdtrdnya, hogy

1. csak két pont Osszekotésére alkalmasak, holott az egy vezetékkel
Usszekdtendd pontok szdma dltaldban ennél tdbb, igy a vezetékeket
tervezés eldtt valamely heurisztika szerint Osszekdtendd pontpdrok
sorozatdra kell bontani, s ez esetben fenti algoritmusok még sajdt
célfiiggvényiik /minimdlis Ysszhosszusdg/ szerint sem képesek optima-
lis megolddst adni az egyesitett vezetékképre.

2. Szekvencidlis miikddésiiek, azaz a mir megtervezett vezetékszakaszok
alakja alapvetden meghatdrozza a tervezés alatt 4118 vezeték képét.
Igy ugyanazon kidrtydt mds vezeték sorrendben tervezve teljesen mds
eredményt nyeriink, s az optimdlis sorrend meghatdrozdsa gyakorlati-
lag lehetetlen.



A vezetékezd program megirdsdndl célul tiiztilkk ki, hogy lekiizdjiik a

szekvencidlis tervezés hibdait, feloldjuk a legrovidebb Osszhosszusdgra
vald torekvésnek a lapkozépen fellépd siiriisddéssel jard ellentmonddsa-
it és kihaszndljuk a nem rogzitett csatornaszélességgel jard eldnydket.

a/ A csatorndzis

meghatdrozza az ekvipotencidlis pontokat Osszekdtd vezetékek alak-
jdt a csatorndk koordindta rendszerében. Az eljards szdmdra a kia-
lakuldé max. csatornakeresztmetszetek minimalizdldsa fontosabb szem-
pont mint a "legrovidebb Osszhosszusdgra" vald tdrekvés. Bar a csa-
tornizds nem a Lee-algoritmust haszndlja a feladat megolddsdra, ha-
nem tipusalakzatokbll rakja Ossze a vezetékképet, mégsem teljesen
mentes a szekvencidlis tervezés hdtrdnyaitél. Ezt azzal ellensu-
lyozzuk, hogy az Osszes vezetékkép megtervezése utan a leginkdbb
tulterhelt csatorna keresztmetszeteket haszndlé vezetékterveket el-
dobjuk, s ezeket a vezetékeket ujra tervezziikk. Az igy kapott uj
kdrtyakép dltaldban egyenletesebb az eredetinél az éles maximumok
kissé "szétkenbdnek" és értékiik csdkken.

b/ A hozzdrendelés

hatdrozza meg, hogy az egyes integrdlt dramkdrdkdn beliil melyik béa-
ziselem melyik logikai elemet realizdlja. Az egy IC~n beliil reali=-
zédlandé logikai elemeknek a csatorndzds dltal meghatdrozott bekdtés-
terve /hogy ti. mely ldbat milyen irdnybél - balrdél, jobbrél, alul=-
rél, feliilr8l - érkezl vezetékszakasszal kell bek&tni/ ezen logikai
elemek mindegyikére egy "orientdcidét" definidl. Az integrdlt dram-
k6rok kivezetésrendszere a bemne 1évé biziselemekre™ nézve hasonlé
tipusu orientdcid értelmezését teszi lehetdvé. E két orientdcidnak

a fedésbe hozasdval hatdrozza meg az eljdrds a vezetékezés szempont-
jébbl legkedvezlbb logikai elem - bdziselem leképzést.

¢/ A lébkiosztds

teszi teljessé a logikai elemek leképzését a realizdcid elemeire
azdltal, hogy a logikai elemlébak mindegyikének egy IC ldbat felel=-
tet meg. A megoldds trividlis, ha az elem szerkezetéb8l kivetkezSen
ez a megfelelkezés eleve egyértelmu: AZ u.n. ekvivalens ldbcsopor-
tok esetén /ahol tehdt az elemnek t8bb, funkciondlisan nem kiildnbd-
28 ldba van/ a ldbkiosztds ddntden befolydsolja a végsb vezetékezési

*¥bdziselemnek nevezziik - az ESzR terminolégidval egybehangzdan - az IC leg-
kisebb 6ndl116 funkcidt megvaldsitd elektronikusan elkiildnithetd részét.
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a/

terv jésdgdt. Koriiltekint8 tervezés esetén ugyanis ezdltal lehetdvé
tudjuk tenni, hogy tobb vezetékszakasz ugyanazon vonalban haladjon,
mig az erre nem ligyeld rendszerekben, ahol a lébkiosztdst a terve=-
zés elsé lépésében a hozzdrendelésben elddntik, ezt a lehetbséget
csak sokkal ritkdbban lehet kihaszndlni. A ldbkiosztds megolddsdhoz
csatorndnként elfdllitjuk az un. csatornagrdfot, melynek csomépont-
jai a csatorndzds dltal meghatdrozott vezetékszakaszokat, élei pe-
dig egy dltalunk Osszeférhetdségnek nevezett hosszirdnyu rendezett-—
géget reprezentdlnak. Az i-edik csatornagraf p csucsdbdl q csucsdba
akkor mutat €1, ha p-t61 q novekvé koordindtdk irdnydban taldlhaté,
és p és q egy vonalban realizdlhatd anélkiil, hogy Osszeérnének.
Ekkor p-t q-val Ssszeférhetdnek mondjuk.

Az Usszeférhetlségek egy része a ldbkiosztds eldtt még nem elddéntstt,
s a ldbkiosztds éppen ammak érdekében dolgozik, hogy maximilis szd-
mu dsszeférhetdséget hozzon 1étre. Az eljdrds a csatorndn beliil ve-
zetékszakasz-parokat vizsgdl, s ha egy Osszeférhetdség létrehozdsd-
hoz csak egy lehetdség kindlkozik, az ebben szerepld ldbakat lekdti.
Mivel akdr egyetlen ldblekdtés elvégzése is egyértelmiivé tehet ed-
dig el nem donthetd helyzeteket, az eljdrdst addig ismételjik, amig
a fennmaradd el nem dontstt helyzetek az Usszeférhetdség szempont jd-
bél kozombSssé nem vdlnak. Ez utén a még le nem kotott labakat kéz-
bekeriilésiik sorrendjében osztjuk ki. Az eljdrds hatékonysdgdt
illusztrdlja, hogy gyakorlati példdkon az egyenértékili ldbakat mint-
egy 3/4-ének kiosztdsdt az Osszeférhetdségek hatdrozzdk meg.

A keresztirdnyu rendezés

az elemek fizikai Osszekthetlségének megvaldsitdsdhoz szilkséges 1é-.
pés. A csatorndban 1év3 vezetékszakaszok koz0tt az Usszeférhetdség
mellett még egy reldcidt definidlunk, amely az elemek keresztirdnyu
rendezését irja le. Ez a keresztirényu rendezés tranzitiv irreflexiv
és aszimmetrikus tulajdonsdgu.

A keresztirdnyu rendezések egyik csoportja a modulirdnyu csatorndban
keletkezik. Az egymdssal fizikailag szemben 1év{d ldbak lekdtései a
csatorndban 1év6 elemek koz6tt keresztirdnyu rendezést igényelnek.
A rendezettség mdsik csoportjdt az egymésré merSleges csatorndkban
1év8 Osszekdtendd vezetékszakaszok Osszeférhetdségei hozzdk létre.

A vezetékszakaszok k8z8tti keresztirdnyu rendezést ismét a csatorna-
griffal dbrdzoljuk. Ebben az irdnyitott grdfban azonban ciklusok ke-
letkezhetnek. A ciklusok fizikailag meg nem valdsithatdé rendezetisé-
get jelentenek, ezért ezeket meg kell sziintetni. Bdr taldltunk egy



e/

£/

jé minimdlis index csomdépont-keresd algoritmust, a gyakorlatban
mégis azt az eljdrdst haszndljuk, hogy a ciklus megjelenése pillana-
tdban felvdgjuk a ciklust okozd elemet. Ez az elemfelvdgds a valé-
sdgban azt jelenti, hogy uj vezetékszakaszt helyeziink el a csator-
ndban, bizonyos modulldbakat az eredetirdl Atkdtiink ehhez, és gon-
doskodunk a két elem fizikai Osszekottetésérfl. Az uj helyzetben uj
Usszeférhetéséget, uj sorrendet dllapitunk meg, ha ismét ciklus 1ép
fel, ujra elvégezzikk az eldz8 feladatokat.

A gyakorlatban ritkdn keletkeznek ciklusok, t8bbszdrds ciklusok még
ritkdbban léphetnek fel, ezért jé1l bevdlt a fenti egyszerii ciklus=-
felvdgdsi eljdréds.

A particid

a csatorndban 1év8 vezetékszakaszokat rendezi el ugy, hogy azok mi-
nimdlis szélességii csatorndt igényeljenek. A csatorna azon részét,
amelyen egy vezeték helyezhetl el utnak nevezziik, igy tehdt az a
feladat, hogy a csatorna minimdlis szdmu utat tartalmazzon. A fela-
datokat az eld8bb definidlt grafban ugy fogalmazhatjuk meg, hogy a
csatornagrdfot minimdlis szdmu olyan részgridfra /particidra/ kell
bontani, amelynek elemei Usszeférhetdségi reldcidét tekintve teljes
gréfot alkotnak, és a részgrdafot egy pontnak tekintve fenndll az
eredeti grdfon definidlt keresztirdnyu rendezettség. Ez azt is je-
lenti, hogy egy keresztirdnyu rendezettségb8l legfeljebb egy elem
keriilhet egy részgrdfba. A feladatot egy olyan heurisztikus eljédrés-
sal oldottuk meg, amely keresztirdnyu rendezettség hiényahesetén op~-
timdlis, egyébként pedig ehhez kdzeli megolddst ad. Az eddigi példd-
kon nem sikeriilt emberi beavatkozdssal javitani, a program dltal
adott megolddst.

A metrizdlds

a nyomtatdsi terv elvi, még mindig csak topoldégiailag meghatdrozott
képét geometriailag teszi a technoldégiai paraméterek figyelembevéte-
lével hatdrozottd azdltal, hogy megdllapitja az egyes rajzelemek
koordindtdit. A kdrtya metrizdldsdval parhuzamosan hajtjuk végre a
csatlakozdk bekdtését, és az utak csatorndn beliili keresztirdnyu

- a particié d1tal még szabadon kapott - sorrendjében meghatdrozd-
s4t. A feladat elvégzéséhez szilkséges adat a kirtya mérete, a kiilsd
csatlakoz8k szdma /max. négy, minden oldalra legfeljebb egy/ és geo=
metriai jellemzéi.
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Az utak sorrendjét a koztiik 1év8 sorrendi relidcid figyelembevételé-
vel ugy hatdrozzuk meg, hogy a kiils§, csatlakozdéval szomszédos csa~
torndkban az un. rendezésdvokban 1évS vezetékszakaszok hosszdnak
értéke vdrhatdan minimum legyen. Ezt azért hajtjuk végre, hogy a
rendezlsdvokban a még tervezendl csatlakozd bekotd szakaszok Ossze-
férési esélyeit noveljilk. Bekotjilkk a csatlakozdkat, majd generdljuk
a rendezdsdv csatornagrafjdt oly médon, hogy a grdfban a lehetd leg-
t6bb Osszeférhetdséget hozzuk létre. Ezutdn elvégezzilk a griaf parti-
cidjdt, és meghatdrozzuk az utak sorrendjét. Ezeket a miiveleteket
minden rendez8sdvra elvégezziik. Az eredmények birtokdban elkésziil a
teljes nyomtatott kdrtya geometriai~technoldgiai leirdsa. Bizonyos
esetekben eléfordulhat, hogy a tervezés eredményeként kapott kidrtya
fizikai mérete nagyobb mint a felhaszndalni kivdnt alaplemez. Ebben
az esetben a tervezl az aldbbi lehetdségek koziil vdlaszthat:

a/ médositja a kapott nyomtatdsi képet

b/ uj tervezési paraméterekkel ujra inditja a programot

¢/ hivja a kontrakcid programot, amely megprébdlja a nyomtatdsi
rajz méretét lecstkkenteni.

Mivel a program csak integrdlt dramkdri elemeket vagy integrdlt

dramkdri modulban egyesitett mds dramkdri elemeket kezel, a tervezd
a metrizdldsi fdzis utdn definidlhat kiilonbdzd dramkdri elemeket ko=
téseivel egyiitt a kdrtya szabad helyeire. A kovetkezbben ismertetés-
re keriild kontrakcié program mdr az igy megadott adatokat is kezeli.

A kontrakcid

a nyomtatott kdrtya geometriai-technoldégiai leirdsa alapjsdn dolgo-
zik. Egy 1épésben egy csatorndhoz tartozd vezetékszakaszokat kezel.
A csatorndban 1évé vezetékszakaszokat a csatorna kis koordindtdju

szélére tomoriti. A tomdérités kdzben sziikség van bizonyos vezeték-
szakaszok feldaraboldsdra. Ha a kivdnt tomoritést elértilk a csator-
na tovdbbi vezetékszakaszokat és a csatorndndl nagyobb koordindta=-
értéken 1év8 csatorndkat a nyert tidvolsdggal pdrhuzamosan eltolja.

A geometriai-technolégiai leirds a kdrtyatervez8 program végeredmé-
nye. Ezt a realizdcidt végz6 NC gép vezérld nyelvére a hozzdtartozé
post-processor program forditja le. Intézetiinkben rendelkezésre 411
egy olyan post-processor program, amely az ADMAP géphez készit ve-

zérlGszalagot.



VEGKOVETKEZTETESEK

Nyomtatott dramkdri kdrtydk szdmitégéppel segitett tervezésére tdrténelmi-
leg alakult ki a feladat elhelyezésére és huzalozdsra valdé felosztdsa.

Ezen felosztds okai részben a felhaszndlhat$ szdmitégépek méreteibll, rész-
ben a két részfeladat matematikai megfogdsdnak egyszeriiségébdl adbédtak.
Diszkrét, 2-3 kivezetésii alkatrészekbdl felépitett kdrtydk esetén a felada-
tok fiiggetlen kezelése - szakaszonkénti optimalizdlds ~ elfogadhaté eredmé-
nyeket adott. ;

Kdzismert az a tény, hogy a 60-as években a hardware fejlidése mellett a
gsoftware messze lemaradt. Ennek egyik vetiileteként a III. generdcié nyom-
tatott dramkdreit a II. generdcid tervezd eszkdzeivel tervezik. Legjobb
esetben "megfejelték" fenti felosztdst a hozzdrendeléssel, ami visszave-
zette a feladatot az elbzdre. Az igy kialakult rendszerek azonban igen mély
ellentmonddsokat tartalmaznak. Ezen ellentmonddsok alapja az, hogy a sza-
kaszonkénti optimizdldssal nyert végeredmények tdvolrdl sem optimdlisak az
egész feladat szempontjdbél.

Jelen dolgozat - egy olyan rendszert ir le, amely a fenti merev feladat
szegmentdldst elveti, s egy a III. generdcid eszkbzeit jobban figyelembe
vevs, kevésbé merev tagoldst alkalmaz. Az alkalmazott késleltetett dontési
stratégia lehetdvé teszi a részfeladatok k8lcsdnhatdsainak széles koril
figyelembevételét, s ezen keresztiil az egész feladatra vonatkozé optimum=-
kritériumok elérését.

A nyomtatott dramkdri kidrtyatervezd rendszert az MTA-SZTAKI Digitdlis Osz-

t4lyén FORTRAN-nyelven realizdltuk, s jelenleg nagy szdmu kisérleti feladat
futtatdsdval ellendrizzilk miikkddését.
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