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1. V E Z É R L É S I R E N D S Z E R E K 

A m é r ő a u t o m a t a v e z é r l ő r e n d s z e r é n e k feladata az ak­
t u á l i s v i z sgá ló p r o g r a m v é g r e h a j t á s a , a v i z s g á l a t b a n 
k ö z r e m ű k ö d ő e s z k ö z ö k , k é s z ü l é k e k m ű k ö d é s é n e k ösz-
s z e h a n g o l á s a . E n n e k s o r á n a v e z é r l ő rendszer é r t e l ­
mezi a v i z s g á l a t i p r o g r a m soron k ö v e t k e z ő l é p é s é t , 
e lőá l l í t j a az ehhez s z ü k s é g e s b e a v a t k o z ó je leke t 
(d ig i t á l i s v i z s g á l a t e s e t é n : a bemenetekhez t a r t o z ó 
„ g e r j e s z t ő v e k t o r " - t ) és gondoskodik a r r ó l , hogy 
ezek az e lő í r t ü t e m e z é s b e n eljussanak a v i z s g á l t 
e g y s é g h e z . Megfele lő k é s l e l t e t é s u t á n beolvassa a 
v i z s g á l t pon tok á l l a p o t á r a j e l l e m z ő elektromos jele­
k e t ( d ig i t á l i s v i z s g á l a t e s e t é n : a k imenetekhez t a r t o ­
zó „ v á l a s z v e k t o r " - t ) , ö s s z e h a s o n l í t j a ezeket a vizs­
g á l a t i p rog ram e l ő í r á s a i v a l és az e r e d m é n y a l a p j á n 
d ö n t a v i z s g á l a t t o v á b b i m e n e t é r ő l . 

A l e g e g y s z e r ű b b , a l t e r n a t í v e l l enő rzés s o r á n (GO-
N O GO teszt) a v e z é r l ő rendszer csak a v á l a s z j e l 
h e l y e s s é g é t e l l enő rz i és h iba e se t én l eá l l í t j a a vizs­
g á l a t o t . A h iba j e l l egé re n é m i t á j é k o z t a t á s t n y ú j t 
az, hogy h o l á l l t meg a v i z s g á l a t i p rog ram v é g r e h a j ­
t á s a , e z e n k í v ü l esetleg a v i z s g á l t rendszer á l l a p o t a a 
l e á l l í t á s k o r . A b o n y o l u l t a b b — t ö b b é vagy k e v é s b é 
d i a g n o s z t i z á l ó j e l l e g ű — v i z s g á l a t o k s o r á n a v e z é r l ő 
rendszer hibaje l a n a l í z i s t is végez ( p l . ö s s z e h a s o n l í t ­
j a a v á r t és a n y e r t é r t é k e t és v i z s g á l j a az e l t é r é s j e l ­
l egé t , esetleg s z á m s z e r ű é r t é k é t is) a h iba pontosabb 
b e h a t á r o l á s a é r d e k é b e n ; esetleg a h iba j e l l egé tő l 
f ü g g ő e n t o v á b b i v i z s g á l a t i l é p é s e k r e is sor k e r ü l h e t . 

A z e l m o n d o t t a k b ó l k ö v e t k e z i k , hogy a v e z é r l ő 
rendszerrel (és t e r m é s z e t e s e n a p r o g r a m o k k a l ) szem­
ben t á m a s z t o t t k ö v e t e l m é n y e k igen e l t é r ő e k lehet­
nek. A t o v á b b i a k b a n e l ő s z ö r a v e z é r l ő rendszer k i ­
v á l a s z t á s á v a l és a m é r ő a u t o m a t a rendszerbe v a l ó be­
i l l e sz t é séve l fog la lkozunk , m a j d k ü l ö n t á r g y a l j u k a 
p r o g r a m o z á s k é r d é s e i t . 

1.1. A vezér lő rendszer k i v á l a s z t á s a 

E g y m é r ő a u t o m a t a v e z é r l ő r e n d s z e r é n e k k i a l a k í t á ­
s á n á l e l s ő s o r b a n a k ö v e t k e z ő m e g g o n d o l á s o k a t k e l l 
szem e l ő t t t a r t a n u n k : 

(Az I . rész a BHG ORION T E R T A Műszaki Közlemények 
1979. 1. számában, a I I . rész az 1980. 4. számában jelent meg.) 

— a v i z s g á l t á r a m k ö r ö k t í p u s a (d ig i t á l i s , a n a l ó g 
vagy esetleg h i b r i d m e g o l d á s o k ) , v á l a s z t é k a , 

— a v i z s g á l t á r a m k ö r ö k b o n y o l u l t s á g a , h o z z á f é r ­
h e t ő s é g e , 

— a v i z s g á l a t jellege, a d i a g n o s z t i z á l á s m é l y s é g e , 
— egy á t l a g o s k á r t y a v i z s g á l a t k í v á n a t o s i d ő t a r ­

t ama , 
— i l l e s z k e d é s a rendszer m á s elemeihez, esetleg 

m e g l e v ő , e g y é b rendszerekhez, 
— a s z a k e m b e r g á r d a f e l k é s z ü l t s é g e (a t e r v e z é s , 

p r o g r a m o z á s és v i z s g á l a t s z i n t j é n ) , 
— g a z d a s á g i m e g f o n t o l á s o k , besze rzés i l e h e t ő s é ­

gek. 

A felsorolt szempontok t e r m é s z e t e s e n n e m f ü g g e t ­
lenek e g y m á s t ó l , k ö z ö t t ü k g y a k r a n szoros ö s sze füg ­
gés f e d e z h e t ő fe l . í g y p l . a v i z s g á l t á r a m k ö r b o n y o ­
l u l t s á g a gyako r l a t i l ag b e h a t á r o l j a a d i a g n o s z t i z á l á s 
l e h e t ő s é g e i t , a k e t t ő e g y ü t t e r ő t e l j e s e n b e f o l y á s o l j a 
a v i z s g á l a t i d ő t a r t a m á t . A h i b á k v á r h a t ó s z á m a és 
e lo sz l á sa — amire a v i z s g á l t á r a m k ö r b o n y o l u l t s á ­
g á b ó l , a l k a t r é s z v á l a s z t é k á b ó l a tapaszta la tok a l a p j á n 
k ö v e t k e z t e t n i lehet — esetleg feles legessé t e h e t i a 
m i n d e n v i z s g á l t k á r t y á r a k i t e r j e d ő r é s z l e t e s diagnosz­
t i z á l á s t . K i s e b b d a r a b s z á m b a n g y á r t á s r a k e r ü l ő 
á r a m k ö r ö k e s e t é n e g y é b k é n t a k k o r is m e g f o n t o l a n d ó 
a r é s z l e t e s d i a g n o s z t i z á l á s k i d o l g o z á s a , ha b ő s é g e s és 
g y a k o r l o t t p r o g r a m o z ó g á r d a á l l r e n d e l k e z é s r e . 

A l e g e g y s z e r ű b b esetben a v i z s g á l a t egyes l é p é s e i t 
k ö z v e t l e n ü l a f i x a d a t h o r d o z ó n ( lyukszalag , m á g n e s ­
szalag s tb.) r ö g z í t e t t p rog ram vezé r l i . E z a v e z é r ­
lési m e g o l d á s csak az e g y s z e r ű , d ig i t á l i s j e l l e g ű el­
l e n ő r z é s r e a lka lmas , a k i j e l zés i és a k ü l s ő beavat­
k o z á s i l e h e t ő s é g e k k o r l á t o z o t t a k . A v e z é r l ő p r o g r a m 
e l ő á l l í t á s á r a és r ö g z í t é s é r e á l t a l á b a n s z á m í t ó g é p e t k e l l 
i g é n y b e v e n n i . 

E g y i l y e n v e z é r l ő f e l é p í t é s é t m u t a t j u k be az 1. 
ábrán. 

A v i z s g á l a t i p r o g r a m egyes l é p é s e i h e z t a r t o z ó u ta ­
s í t á s k ó d o k b ó l a d e k ó d o l ó s e g í t s é g é v e l á l l í t j u k e lő a 
v i z s g á l t á r a m k ö r s z á m á r a az a k t u á l i s b e a v a t k o z ó 
je leket , v a l a m i n t a v á r t (e ta lon) je leket . U t ó b b i a ­
k a t egy ö s s z e h a s o n l í t ó á r a m k ö r v e t i egybe a v izs­
g á l t á r a m k ö r t ő l é r k e z ő t é n y l e g e s v á l a s z j e l e k k e l , m a j d 
az e r e d m é n y t ő l f ü g g ő e n vezé r l i az ü t e m g e n e r á t o r t , 
m e l y vagy t o v á b b l é p t e t i a v i z s g á l a t i p r o g r a m o t , 
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1. ábra. Vizsgálat rögzített programmal 

vagy leál l és h i b a j e l z é s t ad . I g é n y e s e b b m e g o l d á s n á l 
a v i z s g á l a t i p r o g r a m t á r o l ó j a , a d e k ó d o l ó e g y a r á n t 
P R O M m e m ó r i a , az ü t e m g e n e r á t o r pedig c ik lus-
s z á m l á l ó k a t is t a r t a l m a z , me lyek kapcsola tban á l l ­
nak a d e k ó d o l ó c í m z é s é v e l . í g y egyes v i z s g á l a t i l é p é ­
sek s z u b r u t i n - j e l l e g ű v é g r e h a j t á s á r a is l e h e t ő s é g van , 
esetleg a v á l a s z j e l e k á l t a l m ó d o s í t o t t k i i n d u l á s i á l ­
l a p o t o k k a l . 

A k ö z v e t l e n v e z é r l é s ű m é r ő , i l l . v i z s g á l ó rendszerek 
b e a v a t k o z á s i és e l l enő rzés i l e h e t ő s é g e i k o r l á t o z o t t a k , 
u n i v e r z á l i s buszrendszerekkel v a l ó e g y ü t t m ű k ö d é s r e 
a l k a l m a t l a n o k , í g y f e l h a s z n á l á s i t e r ü l e t ü k a spec iá l i s 
c é l b e r e n d e z é s e k r e k o r l á t o z ó d i k . É r d e m e s azonban 
m e g e m l í t e n i , hogy a c é l b e r e n d e z é s s e l esetleg j ó v a l 
r ö v i d e b b v i z s g á l a t i i d ő é r h e t ő e l , m i n t egy á l t a l á n o ­
sabb c é l o k r a h a s z n á l h a t ó , processzoros v e z é r l é s ű m é ­
r ő a u t o m a t á v a l . 

A k o r s z e r ű u n i v e r z á l i s m é r ő a u t o m a t á k m i n d e n 
esetben processzoros, i l l . s z á m í t ó g é p e s v e z é r l é s ű e k . 
Csak í g y b i z t o s í t h a t ó ugyanis a v i z s g á l a t i l e h e t ő s é g e k 
s z é l e s k ö r ű k i t e r j e s z t é s e és b ő v í t h e t ő s é g e , e g y ü t t m ű ­
k ö d é s u n i v e r z á l i s buszrendszerekkel, k ü l ö n f é l e k i ­
je lzés i és b e a v a t k o z á s i l e h e t ő s é g e k m e g v a l ó s í t á s a . 
A v i z s g á l a t i i d ő gyors m ű k ö d é s ű v e z é r l ő v e l és o p t i ­
m á l i s p r o g r a m o z á s s a l c s ö k k e n t h e t ő . A z i n t e g r á l t 
á r a m k ö r i t echn ika fe j lődéséve l a processzoros ve­
zé r lő á r a a m é r ő a u t o m a t a rendszer e g y é b e s z k ö z e i ­
hez k é p e s t egyre kisebb h á n y a d o t tesz k i . A v e z é r l é s 
c é l j á r a á l t a l á b a n egyetlen processzor e l e g e n d ő , a k ö ­
v e t e l m é n y e k t ő l f ü g g ő e n lehet mikroprocesszor, k a l ­
k u l á t o r vagy k i s s z á m í t ó g é p ( e n n é l magasabb s z i n t ű 
k o n f i g u r á c i ó csak ö s s z e t e t t m é r ő a u t o m a t a rendszerek 
e g y ü t t m ű k ö d t e t é s e , k o m p l e x a u t o m a t i z á l á s i felada­
t o k e s e t é n i n d o k o l t ) . A v i z s g á l a t i p r o g r a m e l ő á l l í t á ­
s á h o z f e l h a s z n á l h a t ó maga a v e z é r l ő processzor is, 
de m i n d e n s z e m p o n t b ó l e l ő n y ö s e b b , ha ezt a felada­
t o t k ü l ö n s z á m í t ó g é p p e l v é g e z t e t j ü k e l . 

A m é r ő a u t o m a t á k v e z é r l é s e á l t a l á b a n nem i g é n y e l 
v a l a m i l y e n s a j á t o s , e cé l ra fejlesztett processzort. 
M i n t az i smer tebb rendszerek p é l d á j a b i z o n y í t j a , a 
vezé r l é s a l e g t ö b b s z á m í t ó g é p e s , i l l . processzoros 
rendszerrel m e g o l d h a t ó . K é n y e l m e s , de m e g l e h e t ő s e n 
d r á g a m e g o l d á s , ha a v e z é r l é s t o lyan k i s s z á m í t ó -
g é p e s rendszerrel v a l ó s í t j u k meg, a m e l y i k m á r ren­
delkezik a l e h e t s é g e s p e r i f é r i á k , h á t t é r t á r a k , busz­
i l l e sz tő á r a m k ö r ö k v á l a s z t é k á v a l és t e r m é s z e t e s e n egy 
ennek megfe l e lő o p e r á c i ó s rendszerrel is . A z i l y e n 
rendszer s z o l g á l t a t á s a i n a k teljes k i h a s z n á l á s a csak 

egy i g é n y e s , s o k o l d a l ú és u n i v e r z á l i s m é r ő a u t o m a t a 
rendszerben r e m é l h e t ő . M i n d e n k é p p e n o l c s ó b b meg­
o l d á s , b á r j ó v a l t ö b b fe j lesz tés i m u n k á t i g é n y e l , ha a 
vezé r lő rendszert p l . egy mikroprocesszoros rendszer 
á r a m k ö r v á l a s z t é k á b ó l á l l í t j u k össze , az a l k a l m a z á s i 
t e r ü l e t i g é n y e i n e k megfe l e lően . A processzoros m é r ő ­
rendszer f e l ép í t é sé t [1] r é s z l e t e s e n t á r g y a l j a , e z é r t 
erre i t t nem s z ü k s é g e s k i t é r n ü n k . 

A processzor k i v á l a s z t á s á n á l a k ö v e t k e z ő szem­
p o n t o k a t t a r t j u k e l s ő s o r b a n szem e l ő t t : 

— s z ó h o s s z ú s á g , 
— u t a s í t á s k é s z l e t , 
— c i k l u s i d ő , 
— t á r o l ó k a p a c i t á s ( o p e r a t í v - és h á t t é r t á r ) , 
— per i f é r i á s rendszer k i é p í t é s i l e h e t ő s é g e i , 
— m e g s z a k í t á s k e z e l é s (hardware i n t e r r u p t ) , 
— e g y é b szempontok (besze rzés i l e h e t ő s é g e k s tb . ) . 

M e g j e g y z e n d ő , hogy az azonos k a t e g ó r i á j ú , k ü l ö n ­
b ö z ő t í p u s ú processzorok s a j á t o s s á g a i k ö z ö t t m u t a t ­
k o z ó e l t é r é s e k g y a k r a n k i e g y e n l í t i k e g y m á s t — k ü l ö ­
n ö s e n é r v é n y e s ü l ez a s o k o l d a l ú , u n i v e r z á l i s rendel ­
t e t é s ű b e r e n d e z é s e k n é l . í g y p l . egy 8 bites procesz-
s z o r n á l , m e l y e l s ő s o r b a n d ig i t á l i s vezé r l é s i c é l o k r a 
k é s z ü l t , az u t a s í t á s k é s z l e t b y t e k e z e l é s r e o r i e n t á l t . 
E z t a processzort m é r ő a u t o m a t a v e z é r l é s b e n a l k a l ­
mazva , a p e r i f é r i a k e z e l ő p rogramok e g y s z e r ű e k és 
r ö v i d e k lesznek. U g y a n a k k o r k o m o l y p r o g r a m o z á s i 
n e h é z s é g e k r e s z á m í t h a t u n k , ha p l . egy a n a l ó g m é r ő ­
m ű s z e r l e b e g ő p o n t o s , 8—10 d e c i m á l i s s z á m j e g g y e l 
b e k ü l d ö t t m é r é s i ada ta i t k e l l k i é r t é k e l n i . F o r d í t o t t 
a helyzet , ha o lyan processzort a lka lmazunk , amely­
nek u t a s í t á s k é s z l e t é b e n a B C D k ó d o l á s ú a r i t m e t i k a i 
m ű v e l e t v é g z ő u t a s í t á s o k d o m i n á l n a k . 

T e r m é s z e t e s e n vannak o lyan szempontok is, ame­
lyek e s e t e n k é n t szinte k i z á r ó l a g o s a n é r v é n y e s í t h e t ő k , 
í g y p l . egy I E C buszrendszerrel k i é p í t e t t m é r ő a u t o ­
m a t a v e z é r l é s é h e z e l s ő s o r b a n o lyan processzorok 
j ö h e t n e k s z ó b a , melyek pe r i f é r i á s á r a m k ö r i k é s z l e ­
t é b e n m e g t a l á l h a t ó k az I E C b u s z - i l l e s z t ő k ( f e l t éve , 
hogy ez a rendszer e l f o g a d h a t ó i d ő n b e l ü l be is sze­
r e z h e t ő !) . 

A v e z é r l ő processzor k i v á l a s z t á s á v a l kapcsolatos 
k é r d é s e k anny i r a s z e r t e á g a z ó k , hogy r é s z l e t e s t á r ­
g y a l á s u k m e g h a l a d n á ezen i s m e r t e t é s kere te i t . E z é r t 
a k ö v e t k e z ő k b e n i n k á b b n é h á n y jellegzetes összeá l l í ­
t á s b e m u t a t á s á v a l k í s é r e l j ü k meg é r z é k e l t e t n i az 
ö s s z e f ü g g é s e k e t és a k o n f i g u r á c i ó n y ú j t o t t a l e h e t ő s é ­
geket . 

A processzoros vezé r lő l e g e g y s z e r ű b b ö s s z e á l l í t á s a : 
egy 8 bites mikroprocesszor m a x i m á l i s o p e r a t í v t á r ­
k a p a c i t á s s a l , r e n d s z e r v e z é r l ő I / O e g y s é g e k k e l és egy 
m a n u á l i s b e a v a t k o z ó , i l l . k i j e l ző e g y s é g g e l ( k e z e l ő 
p u l t t a l ) . A l a p p e r i f é r i a k é n t á l t a l á b a n s z ü k s é g v a n 
m é g egy l y u k s z a l a g - o l v a s ó r a és esetleg egy displayre 
vagy s o r n y o m t a t ó r a . A k o r l á t o z o t t u t a s í t á s k é s z l e t 
m i a t t v á r h a t ó , hogy a v i z s g á l a t i p r o g r a m o t é r t e l ­
m e z ő és v é g r e h a j t ó p r o g r a m r é s z e k terjedelmes szub­
r u t i n o k b ó l t e v ő d n e k m a j d össze . A z o p e r a t í v t á r k a ­
p a c i t á s á l t a l á b a n 64 k b y t e , a d a t t á r o l á s c é l j á b ó l 
azonban ez e g y s z e r ű e n b ő v í t h e t ő t o v á b b i t á r m o d u ­
l o k b e é p í t é s é v e l ; az a d a t m o d u l - k i j e l ö l é s p e r i f é r i á s I / O 
u t a s í t á s s a l o l d h a t ó meg. 
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A t á r b ő v í t é s egy l e h e t s é g e s m e g o l d á s á t be is m u ­
t a t j u k (2. ábra). 16 bites c í m b u s z t f e l t é t e l e z v e , 
32 k-s t á r m o d u l o k a t k é p e z ü n k és a m o d u l o k o n b e l ü l 
a t á r o l ó rekeszt a c í m b u s z első 15 h e l y é r t é k é b ő l 
k é p e z e t t , r ö v i d í t e t t c í m m e l j e lö l j ük k i . A c í m b u s z 
legfelső h e l y é r t é k e v á l a s z t az u t a s í t á s - , i l l . a d a t m e z ő 
k ö z ö t t . H a ennek a b i t nek az é r t é k e 0, akko r m i n ­
d ig az u t a s í t á s m o d u l a k t i v á l ó d i k ; ha az é r t é k e 1, az 
I / O u t a s í t á s s a l e lőző leg m e g h a t á r o z o t t a d a t m o d u l 
k a p k i j e lö l é s t . Ez a m e g o l d á s főleg a v i z s g á l a t i 
p rogramok t á r o l á s á n á l e l ő n y ö s , ahol nagy k a p a c i t á s ú 
R O M t á r o l ó t o k o k a t h a s z n á l h a t u n k . N é h á n y száz 
k b y t e k a p a c i t á s i g o l c s ó b b egy diszk a l k a l m a z á s á n á l , 
p r o g r a m o z á s a is e g y s z e r ű b b és j ó v a l kisebb a h o z z á ­
férés i i d ő . 

2. ábra. Adattároló bővítés 

A z é r t e l m e z ő és v é g r e h a j t ó p r o g r a m r é s z e k t á r ­
i g é n y e e l s ő s o r b a n a m é r ő e s z k ö z ö k , k é s z ü l é k e k s z á ­
m á t ó l és b o n y o l u l t s á g á t ó l függ . J e l e n t ő s t ö b b l e t ­
i g é n y l é p fe l , ha l e b e g ő p o n t o s d e c i m á l i s a r i t m e t i k a i 
m ű v e l e t e k p rog ramja i t is be k e l l é p í t e n i . A z így 
s z ü k s é g e s t á r t e r ü l e t 8—24 kby te - r a t e h e t ő , csak o l ­
v a s h a t ó ( R O M ) m e m ó r i a . Ehhez j á r u l m é g a puffe­
rek , m ű v e l e t i regiszterek, v á l t o z ó p r o g r a m r é s z e k 
R A M t á r i g é n y e , ez azonban a teljes t á r i g é n y h e z k é ­
pest j e l e n t é k t e l e n , rendszerint 1 k b y t e a l a t t m a r a d 
(sok v á l t o z ó t k e z e l ő p r o g r a m n á l esetleg n é h á n y 
k b y t e is lehet) . D i sp l ay a l k a l m a z á s a e s e t é n ide so­
r o l h a t ó m é g a k i í r a t á s t í p u s s z ö v e g e i n e k t á r i g é n y e 
i s ; a t t ó l f ü g g ő e n v á l t o z i k , hogy m i l y e n r é s z l e t e s s é g ű 
h i b a k i í r á s r a , mennyi re össze függő ü z e n e t e k r e t a r ­
t u n k i g é n y t . R ö v i d í t é s e k a l k a l m a z á s á v a l , a s z ö v e g ­
f o r m á t u m teljes l e e g y s z e r ű s í t é s é v e l a s z ü k s é g e s t á r ­
t e r ü l e t 1 k b y t e a l a t t t a r t h a t ó ; e g y é b k é n t a k á r 8 — 10 
k b y t e is lehet. 

Ö s s z e s í t v e , az eddig t á r g y a l t p r o g r a m r é s z e k rend­
szerint e l h e l y e z h e t ő k egy 32 kbyte-os t á r m o d u l b a n 
(me lyben 0,5 — 1 k b y t e R A M t e r ü l e t , a t ö b b i R O M , 
i l l . P R O M , esetleg E P R O M ) . 

A v i z s g á l a t i p rog ramok t a r t a l m a z z á k t u l a j d o n ­
k é p p e n egy-egy v i z s g á l a n d ó o b j e k t u m v i z s g á l a t á n a k 
e g y m á s t k ö v e t ő l épé se i t , p l . r u t i n c í m e k és konstansok 
f o r m á j á b a n , melyeke t é r t e l m e z ő és v é g r e h a j t ó p rog­
r a m o k fejtenek meg és ha j t anak v é g r e . A v i z s g á l a t i 
p rog ramok t á r i g é n y e k i z á r ó l a g a v i z s g á l a t i l é p é s e k 
s z á m á t ó l függ — k ö z v e t v e t e h á t a t t ó l , hogy m i l y e n 
b o n y o l u l t s á g ú a v i z s g á l a n d ó o b j e k t u m és m i l y e n 
m é l y s é g ű v i z s g á l a t o t , m i l y e n s z i n t ű d i a g n o s z t i z á l á s t 
k í v á n u n k m e g v a l ó s í t a n i . A d ig i t á l i s j e l l e g ű v i z s g á ­
l a t i f áz i sok á l t a l á b a n j ó v a l kevesebb v i z s g á l a t i l é ­
pésse l o l d h a t ó k meg, m i n t a m ű s z e r b e á l l í t á s s a l , m é ­

rés i e r e d m é n y é r t éke l é s se l j á r ó a n a l ó g j e l l e g ű vizs­
g á l a t i p r o g r a m r é s z e k . 

A v i z s g á l a t i p rogramok terjedelme, t á r i g é n y e t e h á t 
széles h a t á r o k k ö z ö t t v á l t o z h a t . A k ö v e t k e z ő k b e n 
n é h á n y t á j é k o z t a t ó ada to t k ö z l ü n k , 8 bites v e z é r l ő 
processzort, i l l . a d a t t á r a t f e l t é t e l e z v e : 

— egy 5000 dugaszpont k ö r ü l i , k b . 70—80%-ban 
k i t ö l t ö t t , d u g a s z s á v o k b ó l á l ló m e z ő b e k ö t é s e i ­
nek e l l e n ő r z ő p rogramja k b . 6 — 10 k b y t e ter­
j e d e l m ű ( e r ő s e n függ az „ e g y e d i " á t k ö t é s e k és a 
h o s s z ú „ h u r k o k " á l t a l e lfoglal t p o n t o k a r á n y á ­
t ó l ) ; 

— egy kis m é r e t ű , k b . 20 SSI á r a m k ö r r e l fe lépí ­
t e t t , 64 pontos dugasszal szerelt, d i g i t á l i s k á r ­
t y a e g y s z e r ű e l l enőrző p rogramja 2—4 k b y t e , 
ugyanez r é s z l e t e s e b b d i a g n o s z t i z á l á s s a l 8 — 10 
k b y t e ; 

— egy k ö z e p e s m é r e t ű , k b . 40 S S I - M S I á r a m k ö r ­
r e l f e l é p í t e t t , 128 c s a t l a k o z ó p o n t t a l e l l á t o t t d i ­
g i t á l i s k á r t y a e g y s z e r ű e l l e n ő r z ő p rogramja , 
r ö v i d í t e t t k i í r ó s z ö v e g e k k e l 12—16 k b y t e , 
ugyanez r é s z l e t e s e b b d i a g n o s z t i z á l á s s a l , é r t e l ­
mes m o n d a t o k k i í r á s á v a l 20 — 30 k b y t e ; 

— egy h a s o n l ó m é r e t ű , de r é s z b e n a n a l ó g j e l l e g ű 
á r a m k ö r ö k e t és i m p u l z u s t r a n s z f o r m á t o r o k a t 
t a r t a l m a z ó k á r t y a v i z s g á l a t i p r og r a mja leg­
e g y s z e r ű b b esetben is 16—20 k b y t e ; 

— egy nagy m é r e t ű , k b . 80 S S I - M S I á r a m k ö r r e l 
f e l é p í t e t t , 256 c s a t l a k o z ó p o n t t a l e l l á t o t t , t ú l ­
n y o m ó r é s z t d ig i t á l i s j e l l egű k á r t y a v i z s g á l a t á ­
nak p rogramja v á r h a t ó a n 30—60 k b y t e (be­
c s ü l t é r t é k ) ; 

— egy 40 l á b ú p r o g r a m o z h a t ó L S I á r a m k ö r vagy 
egy 8x2048 bites P R O M t á r o l ó t o k f u n k c i o ­
n á l i s v i z s g á l a t a 3 — 5 k b y t e ; 

— ugyanez e ta lon á r a m k ö r r e l v a l ó ö s s z e h a s o n l í ­
t á s r a visszavezetve m a x . 1 k b y t e ; 

— egy 8 bites L S I mikroprocesszor f u n k c i o n á l i s 
e l l e n ő r z ő programja , GO-NO GO teszt e s e t é n 
6—8 k b y t e , c é l z o t t v i z s g á l a t ( r é sz l eges d iag­
n o s z t i z á l á s ) e s e t é n 10—16 k b y t e t á r o l ó t e r ü l e t e t 
i g é n y e l . 

A v i z s g á l a t i p rogramok o b j e k t u m o n k é n t k ü l ö n ­
b ö z n e k e g y m á s t ó l . A t í p u s f é l e s é g e k n ö v e k e d é s é v e l 
— az o p e r a t í v t á r k a p a c i t á s á n a k k o r l á t o z o t t v o l t á b ó l 
a d ó d ó a n — e l k e r ü l h e t e t l e n n é v á l i k v a l a m i l y e n m á g ­
neses h á t t é r t á r rendszerbe i l l e sz tése , ha l e h e t ő v é 
a k a r j u k t e n n i azt, hogy b á r m e l y i k v i z s g á l a t i p rog­
r a m á t d u g a s z o l á s (vagy a n e h é z k e s , s z a l a g r ó l R A M 
t á r t e r ü l e t r e v a l ó b e o l v a s t a t á s ) n é l k ü l is b á r m i k o r 
h o z z á f é r h e t ő legyen. A z o p e r a t í v t á r k a p a c i t á s á t 
azonban h á t t é r t á r a l k a l m a z á s a e s e t é n is c é l s z e r ű ak­
k o r á r a t e rvezn i , hogy a leghosszabb v i z s g á l a t i p rog­
r a m is egyszerre l e h í v h a t ó legyen (a v i z s g á l a t i p rog­
r a m t á r ebben az esetben R A M m o d u l o k b ó l é p ü l 
fe l ) . H a az e l ő b b i fe l té te l nem t e l j e s ü l , a v i z s g á l ó 
p r o g r a m b a n l e v ő szubru t in j e l l e g ű vagy u g r ó h i v a t ­
k o z á s o k n á l k o m o l y n e h é z s é g e t j e len the t a k é r d é s e s 
p r o g r a m r é s z l e t e k e g y i d e j ű l e h í v á s a . I t t j e g y e z z ü k 
meg, hogy ha a v i z s g á l a t i p r o g r a m h i v a t k o z á s o k a t 
( c í m k é k e t ) t a r t a lmaz , az ezek a z o n o s í t á s á r a szol­
g á l ó c í m t á b l á z a t s z i n t é n a v i z s g á l a t i p r o g r a m t á r -
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i g é n y é t t e rhe l i és a p r o g r a m f u t á s a a l a t t teljes egé ­
s z é b e n az o p e r a t í v t á r b a n k e l l elhelyezkednie. 

A m á g n e s e s h á t t é r t á r r a l , k i í ró p e r i f é r i á k k a l e l lá ­
t o t t , a p r o g r a m v e z é r e l t e s z k ö z ö k , k é s z ü l é k e k széles 
v á l a s z t é k á v a l r e n d e l k e z ő mikroprocesszoros m é r ő ­
a u t o m a t a rendszer l é n y e g é b e n m i n d e n v i z s g á l a t i 
t e c h n o l ó g i a i feladat m e g o l d á s á r a a l k a l m a s s á t e h e t ő . 
E z e k n é l a r e n d s z e r e k n é l a k o r l á t o k e l s ő s o r b a n a b b ó l 
a d ó d n a k , hogy a b o n y o l u l t a b b feladatok e lvégzése 
igen h o s s z ú v i z s g á l a t i i d ő t i g é n y e l s így a sorozat­
g y á r t á s b a n v a l ó a l k a l m a z á s g a z d a s á g t a l a n lenne. 
A v i z s g á l a t i i d ő t e g y r é s z t az é r t e l m e z ő és v é g r e h a j t ó 
p r o g r a m o k o p t i m á l i s k i a l a k í t á s á v a l , m á s r é s z t a vizs­
g á l a t i p rog ram l é p é s e i n e k c s ö k k e n t é s é v e l r ö v i d í t h e t ­
j ü k . U t ó b b i t e r m é s z e t e s e n f o r d í t o t t a r á n y b a n á l l a 
v i z s g á l a t m é l y s é g é v e l , d i a g n o s z t i z á l á s i k é p e s s é g é v e l . 
É r d e m e s m e g e m l í t e n i , hogy e l s ő s o r b a n ez az a t e r ü -
let, v ahol a m é r ő a u t o m a t a f e l h a s z n á l ó j á n a k m ó d j a 
n y í l i k az o p t i m á l i s m e g o l d á s k i d o l g o z á s á r a . 

A m e g o l d á s o k sokfé lesége m i a t t i t t is c é l s z e r ű lesz, 
ha n é h á n y p é l d á n k e r e s z t ü l m u t a t j u k be az össze­
f ü g g é s e k e t és l e h e t ő s é g e k e t . T o v á b b r a is egy 8 bites 
mikroprocesszorral v e z é r e l t r e n d s z e r b ő l i n d u l u n k k i , 
a k o n f i g u r á c i ó megfelel a t á r i g é n n y e l kapcsolatosan 
e l m o n d o t t a k n a k . A t é n y l e g e s v i z s g á l a t i i d ő k é t ösz-
s z e t e v ő r e b o n t h a t ó : 

— a k é s z ü l é k e k , e s z k ö z ö k b e á l l í t á s á v a l kapcsola­
tos v á r a k o z á s i i d ő , 

— a t é n y l e g e s , p r o g r a m f u t á s r a f o r d í t o t t i d ő . 

A k é s z ü l é k e k b e á l l í t á s á b ó l , a v i z s g á l t o b j e k t u m 
m ű k ö d é s é b e n e l ő f o r d u l ó k é s l e l t e t é s e k b ő l a d ó d ó v á ­
r a k o z á s i i dő — a s z á m í t á s t e c h n i k a i c é l o k r a h a s z n á l t 
s z á m í t ó g é p e k k e l e l l e n t é t b e n — g y a k r a n s e m m i f é l e 
p r o g r a m o z á s i m e g o l d á s s a l sem k ü s z ö b ö l h e t ő k i ; leg­
feljebb azt é r h e t j ü k el , hogy az e g y i d e j ű l e g v e z é r e l t 
k é s z ü l é k e k m ű k ö d é s e j ó r é s z t á t l a p o l j a e g y m á s t . A z 
í g y a d ó d ó k é s l e l t e t é s e s e t e n k é n t — a k é s z ü l é k je l le­
g é t ő l f ü g g ő e n — n é h á n y ms és n é h á n y s z o r t í z ms 
k ö z ö t t mozoghat . A l a s s ú k é s z ü l é k e k e t m ű k ö d t e t ő 
u t a s í t á s o k a r á n y a a v i z s g á l t o b j e k t u m t ó l f ü g g ő e n szé ­
les h a t á r o k k ö z ö t t v á l t o z h a t ; lehetnek o lyan á r a m ­
k ö r ö k , m e l y e k n é l csak a v i z s g á l a t i p rog ram e le jén 
és v é g é n v a n s z ü k s é g e s z k ö z b e á l l í t á s r a s az i l y e n 
p r o g r a m l é p é s e k a r á n y a 1% a l a t t ma rad , m á s esetben 
v i szon t a k á r a 30%-ot is e l é r h e t i . 

A t é n y l e g e s p r o g r a m f u t á s ideje is e r ő s e n v á l t o z h a t , 
a v i z s g á l a t i p r o g r a m l é p é s j e l l egé tő l f ü g g ő e n . A z e lő ­
ző f e l t é t e l e k b ő l k i i n d u l v a , egy-egy gép i u t a s í t á s á t l a ­
gos i d ő i g é n y e o p t i m á l i s u t a s í t á s v á l a s z t é k e s e t é n sem 
c s ö k k e n t h e t ő 2—5 us a l á . Egy-egy v i z s g á l a t i p rog­
r a m l é p é s v é g r e h a j t á s á h o z igen e g y s z e r ű esetben ( p l . 
v á r a k o z t a t á s ) 50—100 g é p i u t a s í t á s , e g y s z e r ű b b ve­
zér lés i , b e a v a t k o z á s i v a g y é r t é k e l é s i p r o g r a m l é p é ­
sekhez n é h á n y s záz , esetleg 1—2000 g é p i u t a s í t á s 
s z ü k s é g e s . Ö s s z e t e t t e b b é r t é k e l ő m ű v e l e t e k , t ö b b s z ö ­
r ö s c i k l u s s z e r v e z é s s e l j á r ó k e r e s ő m ű v e l e t e k s tb . g é p i 
u t a s í t á s i g é n y e t ö b b s z ö r t í z e z e r , s ő t s z á z e z e r is lehet . 
T e r m é s z e t e s e n ez nincs ö s s z e f ü g g é s b e n a t é n y l e g e s 
t á r t e r ü l e t i g é n n y e l , hiszen a szubru t inokban , c i k l u ­
sok b e l s e j é b e n l e v ő u t a s í t á s o k a t esetleg t ö b b s z á z ­
szor is f e l h a s z n á l j u k e g y m á s u t á n egy-egy m ű v e l e t 
e l v é g z é s é h e z . 

Ezek u t á n m á r t e h e t ü n k n é h á n y bec s l é s t . E g y 
e g y s z e r ű v i z s g á l ó p rog ram, 2000 t é n y l e g e s l épésse l , 

l é p é s e n k é n t 1000 gép i u t a s í t á s t és u t a s í t á s o n k é n t 
5 jxs c i k l u s i d ő t s z á m í t v a 10 s a l a t t f u t le. H a f e l t é t e ­
l e z z ü k , hogy a v i z s g á l a t i l é p é s e k 2 0 % - á n á l lesz á t l a g 
5 ms-os v á r a k o z á s i i d ő , a f u t á s i i d ő 2 s-mal n ő meg. 
A v i z s g á l a t i p rog ramot display k i í r á s o k k a l s z í n e s í t ­
ve, a v i z s g á l a t i idő az e l ő z ő n e k t ö b b s z ö r ö s é t is e l­
é r h e t i . N é h á n y — o p t i m á l i s esetre v á r h a t ó — é r ­
t é k : 

— e g y s z e r ű k á r t y a v i z s g á l a t a : n é h á n y m á s o d ­
perc, 

— b o n y o l u l t a b b k á r t y a teljes v i z s g á l a t a : n é h á n y 
perc ( v á r h a t ó a n 10 perc a l a t t ) , 

— 5000 pontos d u g a s z m e z ő , 50 t é n y l e g e s k ö t é s ­
sel: 15 s, 

— 5000 pontos d u g a s z m e z ő , k b . 70%-ban k i t ö l t v e : 
4—8 perc, 

— 8 bites mikroprocesszor f u n k c i o n á l i s e l l e n ő r ­
z é s e : 8 — 10 perc. 

É r d e m e s m e g e m l í t e n i , hogy a j ó o b j e k t u m o k vizs­
g á l a t i ideje e l s ő s o r b a n a v i z s g á l a t a l a p o s s á g á t ó l , 
m é l y s é g é t ő l függ és elvi leg f ü g g e t l e n a t t ó l , h o g y a 
p r o g r a m menny i re k é p e s a h iba b e h a t á r o l á s á r a , h i ­
szen a d iagnoszt ika i p r o g r a m r é s z e k e t csak h i b a ész ­
le lése e s e t é n k e l l v é g r e h a j t a n i . A g y a k o r l a t b a n v i ­
szont egy d i a g n o s z t i z á l á s r a is a lkalmas p r o g r a m fe l ­
é p í t é s e sohasem lehet ideá l i s , sok r e d u n d á n s elemet 
t a r t a l m a z és e m i a t t a v i z s g á l a t i i dő a j ó e g y s é g e k 
e s e t é n is meg fog n ö v e k e d n i . 

E g y nagyobb t e l j e s í t m é n y ű , p l . 16 bites k i s s z á m í -
t ó g é p e s rendszerrel m e g v a l ó s í t o t t v e z é r l é s t e l j e s í t ő ­
k é p e s s é g e sok t ek in te tben u g r á s s z e r ű e n m e g n ö v e ­
kedhet . E g y r é s z t k o m o l y e l ő n y t je lent , hogy a k i ­
v á l a s z t o t t k o n f i g u r á c i ó b a n a pe r i f é r i á s rendszer, a 
h á t t é r t á r a k , a k ö n n y e n k e z e l h e t ő programrendszerek 
m á r r e n d e l k e z é s r e á l l n a k ; a rendszerbe i l l e sz t é s fe l ­
ada ta i l e e g y s z e r ű s ö d n e k . E n n e k azonban v e s z é l y e i 
is v a n n a k : a rendszerbe igen k ö n n y e n é p ü l n e k be 
felesleges, r e d u n d á s elemek, melyek e g y r é s z t j á r u l é ­
kos h i b a f o r r á s t jelentenek, m á s r é s z t a k a d á l y o z h a t ­
j á k a r e n d e l k e z é s r e ál ló e s z k ö z ö k o p t i m á l i s k i h a s z n á ­
l á s á t . E g y s z a b v á n y o s buszrendszer p é l d á u l , un ive r ­
zá l i s f e l h a s z n á l á s r a a lkalmas j e l s z e k v e n c i á i v a l , egy 
k o r l á t o z o t t a b b f e l a d a t k ö r m e g o l d á s á n á l nemcsak fe­
lesleges á r a m k ö r i elemek b e é p í t é s é t j e l e n t i , h anem a 
hasznos j e l e n t é s n é l k ü l t o v á b b í t o t t i n f o r m á c i ó e l e ­
mek m i a t t a m ű k ö d é s i i d ő b e n is i n d o k o l a t l a n n ö ­
v e k e d é s t okozhat . A p r o g r a m o z á s t e r ü l e t é n is j e ­
len tkezhet i l y e n h a t á s , m e r t a magasabb s z i n t ű 
programrendszerekben megfogalmazva, egy-egy fe l ­
ada t v é g r e h a j t á s a j ó v a l t ö b b g é p i u t a s í t á s t i g é n y e l ­
het , m i n t egy s z i g o r ú a n az a d o t t fe ladatra o r i e n t á l t 
p r o g r a m o z á s t e c h n i k a e s e t é n . 

A nagyobb t e l j e s í t m é n y ű v e z é r l ő a l k a l m a z á s á v a l 
e l s ő s o r b a n a v i z s g á l a t i i d ő c s ö k k e n t é s e v á r h a t ó . E z a 
nagyobb s z ó h o s s z ú s á g , a k ö n n y e b b e n k e z e l h e t ő u ta ­
s í t á s k é s z l e t és a kisebb c i k l u s i d ő e g y ü t t e s e r e d m é ­
nye — f e l t é v e , hogy a rendszernek nemcsak a k é ­
nyelmesebb k e z e l h e t ő s é g é t h a s z n á l j u k k i . A rend­
szer k i v á l a s z t á s á n á l e g y é b k é n t a l a p v e t ő szempont 
lehet, hogy annak a t ö b b l e t s z o l g á l t a t á s a i e l s ő s o r b a n 
az a d o t t fe ladat m e g o l d á s á t s e g í t s é k e lő . A t á r o l ó ­
i g é n y r e n é z v e l é n y e g é b e n á l l n a k az e l ő z ő e k b e n t e t t 
m e g f o n t o l á s o k , t e r m é s z e t e s e n a nagyobb s z ó h o s s z ú -
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ság n y ú j t o t t a e l ő n y ö k cé l s ze rű k i h a s z n á l á s á v a l eset­
leg j e l e n t ő s c s ö k k e n é s é r h e t ő el. 

Ebbe az i r á n y b a ha t az is, hogy a b ő v e b b u t a s í t á s ­
k é s z l e t s eg í t s égéve l e g y s z e r ű b b p r o g r a m o k k a l o l d h a t ó 
meg ugyanaz a feladat . 

1.2. A vezérlés bei l lesztése 
a m é r ő a u t o m a t a rendszerbe 

A v e z é r l ő rendszer h e l y é t a m é r ő a u t o m a t a rendszer­
ben [1] r é s z l e t e s e n t á r g y a l t a , az i l l esz tő buszrend­
szerek k é r d é s e i v e l pedig [2] fog la lkozo t t k i m e r í t ő e n , 
í g y i t t az i l l e szkedés k é r d é s é t k i z á r ó l a g a procesz-
szor o l d a l á r ó l v i z s g á l j u k . 

A m é r ő a u t o m a t a rendszer egysége i a vezé r lő pro­
cesszor s z e m p o n t j á b ó l r é s z b e n s z o k v á n y o s , r é s z b e n 
e g é s z e n s a j á t o s j e l l e g ű pe r i f é r i á s e g y s é g e k k é n t j e ­
lentkeznek. E l ő b b i e k h e z t a r t oznak a s z o k á s o s , ke­
ze lő i e g y ü t t m ű k ö d t e t é s t b i z t o s í t ó pe r i f é r i á s e s z k ö ­
z ö k (Tele type í r ó g é p , d isplay, s o r n y o m t a t ó , o l v a s ó 
s tb .) , v a l a m i n t a h á t t é r t á r a k vezér lő egysége i . A m á ­
sodik csoportot a l k o t j á k a m é r ő a u t o m a t a rendszer 
p r o g r a m o z h a t ó vagy v e z é r e l h e t ő m ű s z e r e i , k é s z ü l é ­
k e i . 

A k é t csoport e szköze i t ö b b s é g ü k b e n vezé r l é s i , 
i l l esz tés i s z e m p o n t b ó l e g y a r á n t a n n y i r a k ü l ö n b ö z ­
nek, hogy c é l s z e r ű az i l l e s z t é s ü k e t m i n d hardware , 
m i n d software o l d a l r ó l k ü l ö n v á l a s z t a n i . A z 'alap­
p e r i f é r i á k pe r i f é r i á s buszrendszere és k i s z o l g á l ó p rog­
r a m j a i a l e g t ö b b p r o c e s s z o r n á l ado t t ak , az a d o t t 
rendszerbe i l lesztve legfeljebb k i e g é s z í t é s r e szorul­
nak. E g y , a rendszerben m é g nem s z e r e p l ő p e r i f é r i á s 
e s z k ö z i l lesz tése is ru t i n f e l ada tnak t e k i n t h e t ő . A m á ­
sodik csoportba t a r t o z ó s a j á t o s k é s z ü l é k e k il leszke­
d é s e m á r nem ennyire e g y é r t e l m ű feladat . A busz­
rendszeren v a l ó e g y ü t t m ű k ö d é s a byte-csopor tok j ó l 
m e g h a t á r o z o t t s z e k v e n c i á j ú a d á s á t - v é t e l é t j e l e n t i , 
k i b ő v í t v e a hand-shake j e l zése ive l . A buszrendszer 
i l l e s z t é sé t az á t v i t e l i s ebes ség s z e m p o n t j á b ó l is meg 
k e l l v i z s g á l n i és ez fe lve t i az á t m e n e t i t á r o l á s esetleges 
i g é n y é t is. 

A n e h é z s é g e k e l s ő s o r b a n a k k o r l é p n e k fel , ha a 
v i z s g á l a t i i dő c s ö k k e n t é s e é r d e k é b e n t ö b b — viszony­
lag l a s sú m ű k ö d é s ű — e s z k ö z t k e l l e g y i d e j ű l e g vagy 
e g y m á s t á t l a p o l v a m ű k ö d t e t n i . H a a processzor m ű ­
k ö d é s i i d e j é h e z k é p e s t a buszrendszer is l a s sú , s z ó b a ­
j ö h e t t ö b b , f ü g g e t l e n busz a l k a l m a z á s a . Ezek k ö z ö t t 
az egyes k é s z ü l é k e k e t ú g y k e l l elosztani, hogy az 
e g y m á s t l e g i n k á b b z a v a r ó k é s z ü l é k e k l e h e t ő l e g ne 
k a p c s o l ó d j a n a k azonos buszra. I l y e n k o r á l t a l á b a n 
n e m n é l k ü l ö z h e t ő a jó l k i a l a k í t o t t , t ö b b s z i n t ű in t e r -
rupt-rendszer. A m e g s z a k í t á s k e z e l ő rendszer e g y é b ­
k é n t m i n d e n esetben j e l e n t ő s szerepet k a p h a t a t e l ­
jes v i z s g á l a t i i d ő c s ö k k e n t é s é b e n . K i v é t e l t ez a ló l 
csak azok az e g y s z e r ű s z e r v e z é s ű v i z s g á l ó rendsze­
rek k é p e z n e k , a m e l y e k n é l a pe r i f é r i á s e s z k ö z ö k egy­
i d e j ű m ű k ö d t e t é s é n e k az i g é n y e nem m e r ü l fel és 
í g y a processzor e g y s z e r ű v á r a k o z á s o s — l e k é r d e z é ­
ses — ü z e m m ó d b a n m ű k ö d h e t e g y ü t t a p e r i f é r i á s 
k é s z ü l é k e k k e l . 

A processzor és a v e z é r e l t rendszer k a p c s o l a t á r ó l 
s z ó l v a , m é g egy k é r d é s t k e l l m e g e m l í t e n ü n k , m e l y a 
spec iá l i s c é l e s z k ö z ö k v e z é r l é s é v e l kapcsolatos. Ezek 

k ö z ö t t ugyanis lehetnek o lyanok , amelyek a procesz-
szor felé igen nagy s z á m ú pe r i f é r i á s p o n t k é n t j e l en t ­
keznek; p l . egy d u g a s z m e z ő v i z s g á l a t á n á l esetleg 
t ö b b ezer e l l e n ő r z e n d ő pon t , vagy egy nagyobb k a p ­
c s o l ó h á l ó z a t m ű k ö d t e t é s i pon t j a i . A z i smer t procesz-
szorok pe r i f é r i á s I / O r e n d s z e r é n e k c í m z é s i l e h e t ő ­
ségei v iszont e r ő s e n k o r l á t o z o t t a k , í g y a nagyobb-
s z á m ú pe r i f é r i á s e g y s é g k i je lö lése csak a buszon le­
k ü l d ö t t t ö b b l é p c s ő s , s z e k v e n c i á l i s c ímzésse l o l d h a t ó 
meg. A z i l y e n t í p u s ú pe r i f é r i á s e g y s é g e k e t e z é r t cé l ­
s z e r ű b b a processzor felől m e m ó r i a - m o d u l k é n t ke ­
zelni , í gy azonnal m e g s z ű n n e k a c ímzés i n e h é z s é g e k . 
A m e m ó r i a - t í p u s ú p e r i f é r i a k e z e l é s n e k t o v á b b i e l ő ­
nyei is vannak . A h a s z n á l a t o s processzorok p e r i f é ­
r i á s u t a s í t á s a i n a k k ö r e ugyanis r oppa n t s z ű k — á l ­
t a l á b a n csak az e g y s z e r ű a d a t z n o z g a t á s r a k o r l á t o z ó ­
d i k — és a c í m z é s n é l is csak a d i r e k t c í m k i j e l ö l é s 
h a s z n á l a t o s . A m e m ó r i a k é n t e l é r h e t ő pe r i f é r i á s egy­
s é g e k n é l ezzel szemben v á l o g a t h a t u n k a k ü l ö n b ö z ő 
a r i t m e t i k a i , l og ika i , a d a t k e z e l ő u t a s í t á s o k k ö z ö t t és 
az ö s s z e t e t t c ímzés i m ó d o k ( i nd i r e k t , indexe l t , re la­
t í v ) széles k ö r e ál l r e n d e l k e z é s ü n k r e . 

A z i smer te t e t t m e g o l d á s t e r m é s z e t e s e n csak o l y a n 
p r o c e s s z o r o k n á l j ö h e t s z ó b a , amelyekben a t á r o l ó ­
v o n a t k o z á s ú u t a s í t á s o k n á l l e h e t ő s é g v a n a procesz-
szor és a v iszonylag l a s sú pe r i f é r i á s e s z k ö z m ű k ö d é ­
s é n e k ö s s z e h a n g o l á s á r a ( w a i t - á l l a p o t ) . A m e m ó r i a ­
t í p u s ú p e r i f é r i a k e z e l é s az esetleges i n t e r r u p t - l e h e t ő -
s é g e k e t nem k o r l á t o z z a . 

2. P R O G R A M O Z Á S 

2.1. A programozás i rendszer k ia lak í tása 

A m é r ő a u t o m a t á k p r o g r a m o z á s á n a k k é t s a j á t o s s á g a 
v a n : 

— viszonylag nagy s z á m ú , s a j á t o s r e n d e l t e t é s ű 
e s z k ö z , k é s z ü l é k keze l é se , 

— ugyanazon a b á z i s o n sokfé le , e g y m á s t ó l j e l en ­
t ő s e n e l t é r ő f e l ép í t é sű p rogram f u t t a t á s a . 

F igyelembe k e l l v e n n i e z e n k í v ü l az t is, hogy a t é n y ­
leges v i z s g á l a t i p rogramok k é s z í t é s é h e z v á r h a t ó a n 
nem á l l r e n d e l k e z é s r e nagyobb l é t s z á m ú , k é p z e t t 
p r o g r a m o z ó g á r d a s í g y a p rogram m e g í r á s a esetleg 
az á r a m k ö r , i l l . a v i z s g á l t o b j e k t u m t e r v e z ő j é r e h á ­
r u l . 

A v i z s g á l a t i p rogramok m e g í r á s á t e z é r t csak egy 
magasabb s z i n t ű p rog ramnye lv ( F O R T R A N , B A S I C 
t í p u s ú ) s eg í t s égéve l k é p z e l h e t j ü k el. A l a p v e t ő szem­
p o n t azonban, hogy a gép i k ó d b a n m e g j e l e n ő b á ­
z isprogramok l e h e t ő l e g v á l t o z a t l a n u l f e l h a s z n á l h a ­
t ó k legyenek a k ü l ö n b ö z ő v i z s g á l a t i p r o g r a m o k f u t t a ­
t á s a s o r á n , e z é r t ezeket P R O M - b a n t á r o l t s z u b r u t i ­
n o k f o r m á j á b a n c é l s z e r ű e l ő á l l í t a n i . H a a v e z é r l ő 
processzor rendelkezik F O R T R A N v a g y B A S I C p r o g ­
r a m o z á s i l e h e t ő s é g g e l , m e g k í s é r e l h e t ő ezek k i b ő v í t é ­
se a b e r e n d e z é s v e z é r l é s é h e z s z ü k s é g e s spec i á l i s 
p r o g r a m r é s z e k k e l , e t t ő l a m e g o l d á s t ó l azonban n e m 
v á r h a t u n k o p t i m á l i s e r e d m é n y t . E g y r é s z t a z é r t nem, 
m e r t az a lapprogramok — e l t é r ő r e n d e l t e t é s ü k m i ­
a t t — sok felesleges elemet t a r t a lmaznak , s ezek k i i r ­
t á s a á l t a l á b a n r e m é n y t e l e n feladat. M á s r é s z t a F O R T ­
R A N vagy B A S I C nye lvek g é p i k ó d ú r e p r e z e n t á n s a i 
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rendszerint e lég b ő k e z ű e n b á n n a k a gép i u t a s í t á s ­
k é s z l e t t e l s a d a t t á r o l á s i r e n d s z e r ü k is e lég nagyvona­
lú . A j e l e n t ő s e b b m é r ő a u t o m a t a rendszerekhez e z é r t 
ö n á l l ó v e z é r l ő p rog ramot és v i z s g á l a t i p rog ramnye l ­
veke t dolgoznak k i ( p l . E D I T H , P E G A M A T - A T L A S , 
P E G A M A T - B A S I C stb.) . 

A v e z é r l ő programrendszer k i a l a k í t á s á n á l a b b ó l 
k e l l k i i n d u l n i , hogy m i l y e n m ó d o n r e a l i z á l ó d n a k 
m a j d a v i z s g á l a t i p r o g r a m egyes l épése i . M á r e m l í ­
t e t t ü k , hogy a v i z s g á l a t i p rog ram k é s z ü l é k e k , i l l . 
g e r j e s z t ő - v e k t o r ok b e á l l í t á s á b ó l , m a j d m é r é s i ered­
m é n y e k , i l l . v á l a s z v e k t o r o k é r t é k e l é s é b ő l t e v ő d i k 
össze . E „ v e k t o r o k " e l ő á l l í t á s á r a t ö b b f é l e m ó d s z e r 
ismeretes. 

A z e g y s z e r ű b b — főleg d ig i t á l i s á r a m k ö r ö k e t e l­
l e n ő r z ő — b e r e n d e z é s e k h a s z n á l j á k a s z i m u l á c i ó s 
m ó d s z e r t . A v i z s g á l a n d ó o b j e k t u m o t , á r a m k ö r t r é s z ­
e g y s é g e k r e b o n t v a í r j á k le a s z i m u l á c i ó s s z á m í t ó g é p 
r é s z é r e , m e l y a n a l i z á l j a az á r a m k ö r t és ennek a l a p j á n 
e lőá l l í t j a a g e r j e s z t ő v e k t o r o k a t és m e g h a t á r o z z a a 
h o z z á j u k t a r t o z ó v á l a s z - v e k t o r o k a t . A g e r j e s z t ő vek­
t o r o k e l ő á l l í t á s á r a e g y s z e r ű á r a m k ö r ö k n é l j á r h a t ó 
ú t lehet, m i n d e n l e h e t s é g e s k o m b i n á c i ó k i p r ó b á l á s a 
is, b o n y o l u l t a b b r e n d s z e r e k n é l azonban a s z á m í t ó ­
g é p n e k k ü l ö n b ö z ő szempontok a l a p j á n k i k e l l s z ű r ­
nie a felesleges, m e g v a l ó s í t h a t a t l a n vagy n e m e g y é r ­
t e l m ű e r e d m é n y t a d ó k o m b i n á c i ó k a t . 

A s z i m u l á c i ó m e g v a l ó s í t h a t ó á r a m k ö r i alapele­
m e n k é n t ( „ t r a n z i s z t o r sz in ten") is, a jelenleg h a s z n á ­
latos á r a m k ö r ö k l e í r á s a azonban ezzel a m ó d s z e r r e l 
így r e m é n y t e l e n v á l l a l k o z á s lenne. E z é r t l e g a l á b b 
k a p u - s z i n t ű s z i m u l á c i ó t h a s z n á l n a k , l e h e t ő v é t é v e 
ö s s z e t e t t e b b e g y s é g e k b e é p í t é s é t is . E z u t ó b b i a k n á l 
meg k e l l adn i az egyes k i v e z e t é s e k e lekt romos pa­
r a m é t e r e i t és j e l l e m z ő i k e t a s z ü k s é g e s v i z s g á l a t i szi­
t u á c i ó k b a n . A z í g y m e g h a t á r o z o t t e g y s é g e k k e l a 
s z i m u l á c i ó s p r o g r a m m i n t k a p u - s z i n t ű elemekkel t u d 
s z á m o l n i . 

B o n y o l u l t a b b v i z s g á l a t i o b j e k t u m o k n á l a sz imu­
lác iós l e í r á s m á r e lég n e h é z k e s , s e m m i k é p p e n sem 
t e k i n t h e t ő gép i e s r u t i n m u n k á n a k ; a n a l ó g m ű k ö d é s ű 
o b j e k t u m o k keze l é se pedig e r ő s e n k o r l á t o z o t t s eb­
b ő l m á r a d ó d n a k a s z i m u l á c i ó s m e g o l d á s a l k a l m a z á ­
s á n a k k o r l á t a i is . A s z á m í t ó g é p e g y é b k é n t sem lesz 
a lka lmas ar ra , hogy egy á r a m k ö r s z e l l e m é t , rendel­
t e t é s é t m e g é r t s e és ennek a l a p j á n d ö n t s ö n a vizs­
g á l a t i k o m b i n á c i ó k r ó l . A v i z s g á l a t h o z s z ü k s é g e s ger­
j e s z t ő - v e k t o r o k m e g h a t á r o z á s á t l e g c é l s z e r ű b b az 
á r a m k ö r , i l l . a v i z s g á l a n d ó o b j e k t u m t e r v e z ő j é r e , 
v a g y alapos i s m e r ő j é r e b í z n i . A v á l a s z - v e k t o r o k 
e l ő á l l í t á s á r a ebben az esetben t ö b b f é l e l e h e t ő s é g 
n y í l i k . 

A l k a l m a z h a t ó a s z i m u l á c i ó s e l j á r á s e g y s z e r ű s í t e t t 
v á l t o z a t a , ezt azonban n e h é z k e s s é g e m i a t t erre a cé l r a 
n e m s z í v e s e n h a s z n á l j á k . A b b a n az esetben, ha ren­
d e l k e z é s ü n k r e á l l egy teljesen j ó n a k m i n ő s í t e t t v izs­
g á l a t i o b j e k t u m , c é l r a v e z e t ő az e t a l o n - m ó d s z e r a l k a l ­
m a z á s a . E n n e k k é t v á l t o z a t a h a s z n á l a t o s . A k o m p a -
r á l ó ( ö s s z e h a s o n l í t ó ) m ó d s z e r n é l a v i z s g á l a t s o r á n a 
v i z s g á l t és az e ta lon á r a m k ö r e g y a r á n t a m é r ő a u t o ­
m a t á h o z k a p c s o l ó d i k és az l é p é s e n k é n t maga v é g z i 
el a v á l a s z v e k t o r o k ö s s z e h a s o n l í t á s á t , az e r e d m é n y 
é r t é k e l é s é t . A t a n u l á s o s m ó d s z e r n é l v i szont az e ta lon 
e g y s é g e n v é g z e t t , e l ső v i z s g á l a t s o r o z a t e r e d m é n y e i t 

t á r o l j a e t a l o n k é n t a processzor és ezzel h a s o n l í t j a 
össze a v i z s g á l a t s o r á n a v á l a s z - v e k t o r o k a t . E m b e r i 
b e a v a t k o z á s r a m i n d k é t esetben csak akkor v a n s z ü k ­
ség, ha a v á l a s z - v e k t o r o k egyes k o m b i n á c i ó i t k i k e l l 
rekeszteni a v i z s g á l a t b ó l . A z e t a l o n - m ó d s z e r n e h é z s é ­
gei a k k o r je lentkeznek, ha a v á l a s z - v e k t o r o k to le ­
r a n c i a h a t á r a i e s e t e n k é n t e l t é r ő e k . 

A v á l a s z - v e k t o r o k m e g h a t á r o z á s á n a k l e g á l t a l á n o ­
sabban a l k a l m a z h a t ó — és gyak ran a l e g h a t é k o ­
nyabb — m ó d j a az emberi m u n k a f e l h a s z n á l á s a . Ter ­
m é s z e t e s e n ebben az esetben a legnagyobb a h i b á z á s 
l e h e t ő s é g e is, emia t t a v i z s g á l a t i p r o g r a m hibafe l ­
i s m e r ő k é p e s s é g é t cé l sze rű e l l e n ő r i z n i . E r r e h a s z n á l ­
h a t ó k a s z i m u l á c i ó s m ó d s z e r e k , e l l enő rző v i z s g á l a t o k 
h ibahelyzetek e lő idézéséve l s tb . ; ezek t á r g y a l á s a 
messze t ú l m u t a t n a e c i k k kerete in . 

A s z i m u l á c i ó s e l j á r á s o k k i i n d u l ó p rog ramnye lve 
va lami lyen szimbol ikus á r a m k ö r - l e í r ó nye lv . A sz imu­
láció e r e d m é n y e k é n t á l t a l á b a n a k é s z v i z s g á l a t i 
p rog ramot k a p j u k meg. A z emberi e r ő v e l k é s z ü l ő 
v i z s g á l a t i p rogramok í r á s á r a r e n d s z e r o r i e n t á l t sz im­
bol ikus nye lveke t h a s z n á l n a k . Ezek e s z k ö z b e á l l í t ó , 
l e k é r d e z ő , a d a t f e l d o l g o z ó , pe r i f é r i akeze lő , v a l a m i n t 
k ü l ö n f é l e p r o g r a m s z e r v e z ő ( u g r ó , s z u b r u t i n h í v ó s tb.) 
u t a s í t á s o k b ó l á l l n a k , az egyes u t a s í t á s o k h o z egy 
vagy t ö b b operandus is t a r tozha t . A z u t a s í t á s o k a t 
é r t e l m e s — esetleg r ö v i d í t e t t — szavakkal , b e t ű ­
k o m b i n á c i ó k k a l , az operandusokat v á l t o z ó k k a l , kons­
tans s z á m é r t é k k e l , esetleg ö s s z e t e t t k i f e j e z é s e k k e l le­
het megadni . A z így m e g í r t v i z s g á l a t i p r o g r a m b ó l 
egy- vagy t ö b b m e n e t e s f o r d í t ó p r o g r a m s e g í t s é g é v e l 
á l l í t h a t ó e lő annak g é p i r e p r e z e n t á c i ó j a , m e l y va la ­
m i l y e n k ö z b e n s ő a d a t h o r d o z ó ( lyukszalag, m á g n e s ­
szalag) k ö z v e t í t é s é v e l v i h e t ő be a v i z s g á l a t o t v e z é r ­
lő processzor t á r o l ó j á b a . 

A v i z s g á l a t i programrendszer f e l ép í t é sé t a 3. ábrán 
m u t a t j u k be. A v i z s g á l a t i p rog ram c é l s z e r ű e n egy 
r u t i n h í v ó r e n d s z e r ű p rog ram, melynek g é p i megfe­
lelője a r u t i n c í m b ő l és az esetleg ezt k ö v e t ő adat­
k o n s t a n s o k b ó l ( p a r a m é t e r e k b ő l ) ö s s z e á l l í t o t t p rog­
r a m e g y s é g e k r e t a g o l ó d i k . Egy-egy p r o g r a m e g y s é g 
v é g r e h a j t á s á r ó l az é r t e l m e z ő p rogram gondoskodik 
ú g y , hogy e lőször behozza a v i z s g á l a t i p rog ramme­
z ő b ő l az a k t u á l i s r u t i n c í m e t , m a j d a p r o g r a m v é g r e ­
h a j t á s á t erre a r u t i n r a te re l i . A r u t i n v é g r e h a j t á s a 
k ö z b e n a p a r a m é t e r e k á t v é t e l e az é r t e l m e z ő vissza­
h í v á s á v a l t ö r t é n i k . A z a k t u á l i s p r o g r a m l é p é s t az é r ­
t e l m e z ő b e n l e v ő p s e u d o - u t a s í t á s s z á m l á l ó j e lö l i k i . A 
r u t i n v é g é n a p rogram v i s s z a k e r ü l az é r t e l m e z ő r e és 
m e g k e z d ő d i k a k ö v e t k e z ő p r o g r a m e g y s é g v é g r e h a j ­
t á s a . Ez lehet a t é n y l e g e s e n a t á r b a n s o r o n k ö v e t k e z ő 
p r o g r a m e g y s é g , a l k a l m a z h a t ó azonban u g r ó u t a s í t á s 
is, amelynek r u t i n j a fe lü l í r ja á z é r t e l m e z ő b e n l e v ő 
p s e u d o - u t a s í t á s s z á m l á l ó t . A v i z s g á l a t i p rogramegy­
s é g e k h e z i l y e n esetben t e r m é s z e t e s e n c í m k é t k e l l ren­
delni , az ehhez t a r t o z ó e f f ek t ív c í m e t egy h i v a t k o ­
zás i t á b l á z a t b ó l keresi k i az u g r ó - u t a s í t á s r u t i n . 

A v i z s g á l a t i idő c s ö k k e n t é s é r e a p r o g r a m o z á s o l ­
d a l á r ó l t ö b b l e h e t ő s é g ü n k is van . A z egy ik , a l a p v e t ő 
szempont : az u t a s í t á s - r u t i n o k o p t i m á l i s összeá l l í ­
t á s a . K ü l ö n ö s e n ál l ez a gyak rabban h a s z n á l a t o s 
r u t i n o k r a ; l e g k e v é s b é j e l e n t ő s a l a s sú p e r i f é r i á s egy­
s é g e k e t m ű k ö d t e t ő k é s z ü l é k - r u t i n o k n á l . N é h a egé ­
szen e g y s z e r ű m e g o l d á s o k hozha tnak j e l e n t ő s ered-
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3. ábra. "Vizsgálati programrendszer felépítése 

m é n y t . í g y p l . egy t ö b b s z ö r ö s s z e r v e z é s ű p rog ram-
c ik lusban é r d e m e s lehet a s z u b r u t i n - h í v á s o k he lye t t 
a p r o g r a m r é s z e k e t m e g i s m é t e l v e b e é p í t e n i , ezzel f u ­
t á s i i d ő t n y e r h e t ü n k a t á r o l ó t e r ü l e t r o v á s á r a . E g y 
8 bites m i k r o p r o c e s s z o r n á l a s z u b r u t i n h í v á s és a 
v i s s z a t é r é s esetleg t ö b b i d ő t vesz i g é n y b e , m i n t egy 
r ö v i d e b b szubru t in hasznos u t a s í t á s a i n a k v é g r e h a j ­
t á s a . 

A z é r t e l m e z ő p r o g r a m s z i n t j é n a p a r a m é t e r e k á t ­
v é t e l é n e k o p t i m á l i s m e g s z e r v e z é s é v e l é r h e t ü n k el i d ő ­
n y e r e s é g e t . K ü l ö n ö s e n á l l ez a sok e l e m b ő l á l ló para­
m é t e r e k r e ( p l . ö s s z e t e t t k i fe jezések á t v é t e l e ) . Ezze l 
e g y é b k é n t m á r el is j u t o t t u n k a t é n y l e g e s v i z s g á l a t i 
p rogram í r á s á h o z . A z i d ő n y e r e s é g i t t m á r a progra­
m o z ó k e z é b e n v a n . 

A m e g o l d á s n é h a k é z e n f e k v ő : p r o g r a m r é s z e k elha­
g y á s a , ö s s z e v o n á s a , p a r a m é t e r e k o p t i m á l i s m e g a d á ­
sa. V a n n a k azonban nehezebben f e l f edhe tő l e h e t ő s é ­
gek is. A k é s z ü l é k m ű k ö d t e t é s e s o r á n a c é l s z e r ű szer­
vezésse l t a k a r í t h a t u n k meg i d ő t , m é g a k k o r is, ha 
e m i a t t esetleg t ö b b l e t f e l a d a t j e l en tkez ik . A „ t ö b b ­
kevesebb" p é l d á j a k é n t , i n k á b b m ű k ö d j ö n esetleg 
n é g y k é s z ü l é k e g y i d e j ű l e g , m i n t k e t t ő e g y m á s u t á n . 
A z i l y e n m ó d s z e r e k s e g í t s é g é v e l a d o t t k á r t y a v i z s g á ­
l a t á n á l m é g 20—30%-os c s ö k k e n é s is e l é r h e t ő a 
v i z s g á l a t i i d ő b e n , a m i nagy d a r a b s z á m b a n g y á r t o t t 
k á r t y á k n á l igen j e l e n t ő s lehet . 

2.2. A fordí tóprogramok felépítése 

A f o r d í t ó p r o g r a m feladata, hogy egy — á l t a l á b a n 
magasabb s z i n t ű p rog ramnye lven m e g í r t — f o r r á s ­
p r o g r a m r ó l egy, t o v á b b i f o r d í t á s r a a lka lmas ú j a b b 
f o r r á s p r o g r a m o t ( t ö b b m e n e t e s f o r d í t á s n á l ) , vagy 
egy v é g l e g e s f e l h a s z n á l á s r a a lka lmas t á r g y p r o g r a ­
m o t á l l í t s o n e lő . A t ö b b m e n e t e s f o r d í t á s n a k á l t a l á ­
ban t e chn ika i oka v a n : kisebb p r o c e s s z o r o k n á l í g y 

c s ö k k e n t h e t ő a f o r d í t ó p r o g r a m t á r i g é n y e . E l ő f o r d u l 
azonban, hogy a t ö b b m e n e t e s f o r d í t á s s eg í t s égéve l 
k ü l ö n b ö z ő f o r r á s n y e l v e k e n (esetleg k ü l ö n b ö z ő s z i n t ű ) 
p r o g r a m r é s z e k e t f o r d í t u n k össze egyetlen k ö z ö s t á r g y ­
p rogramban . 

A f o r d í t ó p r o g r a m t ö b b szegmensre t a g o l ó d i k , ezek 
m ű k ö d é s é t egy s z e r v e z ő p rog ram hangol ja össze . E z 
gondoskodik a h á t t é r t á r b a n elhelyezett f o r r á s p r o g ­
r a m , v a l a m i n t az a k t u á l i s programszegmensek b e h í ­
v á s á r ó l is. A f o r d í t ó p r o g a m e lső szegmense v é g z i el 
a f o r r á s p r o g r a m s z í n t a k t i k a i e l e m z é s é t , ö s szeá l l í t j a 
a v á l t o z ó k , sz imbol ikus c í m k é k é r t é k t á b l á z a t á t , k i ­
í r ja a f o r d í t á s k ö z b e n ész le l t h i b á k a t . 

A h i b a j a v í t ó programszegmens seg í t s égéve l egysze­
r ű e n j a v í t h a t ó a f o r r á s p r o g r a m , m a j d az első szeg­
mens m e g h í v á s á v a l ú j b ó l k e z d ő d h e t a f o r d í t á s . 

A f o r d í t ó p r o g r a m k ö v e t k e z ő szegmensei á l l í t j á k 
e lő a f o r r á s p r o g r a m b ó l — a k i t ö l t ö t t é r t é k t á b l á z a t 
f e l h a s z n á l á s á v a l — a t á r g y p r o g r a m k ü l ö n f é l e v á l ­
toza ta i t , me lyek vagy a h á t t é r t á r b a k e r ü l n e k , v a g y 
k ü l ö n b ö z ő a d a t h o r d o z ó k o n ( lyukszalag, m á g n e s s z a ­
lag) je lennek meg. Ide so ro lha t juk a f o r r á s p r o g ­
r a m r ó l k é s z í t e t t p r o g r a m l i s t á t is. A f o r d í t ó p r o g r a m 
e z e n k í v ü l t a r t a l m a z h a t e l l e n ő r z ő szegmenseket a 
t á r g y p r o g r a m k ü l ö n b ö z ő v á l t o z a t a i s z á m á r a . 

N a g y o b b s z á m í t ó g é p r e n d s z e r b e n a f o r d í t á s egy­
s z e r ű és gyors, m e r t a teljes f o r d í t ó p r o g r a m és a 
f o r r á s p r o g r a m is e l h e l y e z h e t ő a t á r o l ó b a n , a r é s z l e ­
tes j a v í t ó és s z ö v e g s z e r k e s z t ő p rogramok seg í t s égéve l 
r ö v i d i d ő a l a t t k i j a v í t h a t o k a h i b á s p r o g r a m r é s z e k . 
T o v á b b i e l ő n y , hogy egy i l y e n rendszerben a f o r d í t ó ­
p rog ramok e l ő á l l í t á s a is e g y s z e r ű b b feladat. 

A m é r ő a u t o m a t a v e z é r l ő processzora r i t k á n a l k a l ­
mas erre, í g y a v e z é r l ő processzor k i h a s z n á l á s á t ó l 
f ü g g e t l e n ü l , a m é r ő a u t o m a t a rendszerek t ö b b s é g e a 
v i z s g á l a t i t á r g y p r o g r a m e l ő á l l í t á s á t f ü g g e t l e n í t i 
a rendszer v e z é r l ő p r o c e s s z o r á t ó l és a f o r d í t ó p r o g ­
r a m o t v a l a m e l y i k ismertebb s z á m í t ó g é p r e k é s z í t i k 
el . 
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