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I. ВQДИЕ 

В RВC'I'QIDIIВI раб0!'8 O»DRВ ПOIIII"''К& 0CSOCROВ&'I'Ъ :вкбор apпrreк

'I'JPII :ВНЧИС.D'1'8.1ЪКОЙ СИС!'81111 С :&1Q'!'p8JIIIDI .Uiilt0111 "JIIISUII Jt 8С'1'8С'I'

В8ВВQ111 ЯЗВitJ ODC8JUUI OCSpaбoru IIII/IIOJII8ЦID, ltO'l'O• aJr paapaбa'l'JD&-

8'1'CЯ :в ИПМ АВ СССР в сооr:виопп с посоrакоВJ18иием K'*II'I'Иa по 

lfaJU и ТеDПе при СМ СССР. 
Посоrакавка аадачи првбDDвu яэпа II8IIIIDIS к .ll81iltJ' oпиc8JUUI 

працесса OCS]II.бO'l'U 1111фор1ацп :ВВЭваи& C'l'p811DBИ811 ПOJIВCII'l'Ъ аф

феиИ:ВИОС'I'Ъ рабоrк :ВВЧИС.1111'1'8.1ЪИОI СИС'1'8111(. Д8.10 В "r011 1 Ч'I'О бНС'I'ро8 

pвcupeue ф.JIIIЩill, :ВКПOIIIJI&IIID: савреме101оl :ВКЧИС.IИ'I'&JIЪИоl сисоrе

моl при:ве.1о к 'I'OIIJ, Ч'I'О аппараоrиаа: часоrъ сис'1'8мн с.иа6о .f'Ч11'1'НВ88'1' 

и O'l'pua8'1' спецвфпJ RUO'l'opп Ф.viDЩIII, JtO'l'opнe прпоДII'l'ся :ВНПOJI

IIJI'rЪ совремеввоl ВIIЧИCIII'l'UЪИol сиС!'еuе. тuое рас~~U~реиие Ф.tiDЩIII 

OCJIII8C'I'ВJII[8'!'CЯ сеlчас r.uввнм ОСSравам проrра~~~~~~нм путем. Из-за 

иоrо, С О.ЦИоl C!'O}IOJIII, OUЪIIO .. :ВOBJI&C!'U'I' объем И C.IOJDIOC'l'Ъ пporpaм

IIВOrO ОСSеспечевu, с mral С!'ороин, векО'l'орне ФJпцп ВНПOJI!IIIIi'l'cя 
8дос'!'а'!'очио аффеиаио. C<S.Iaeue. ВQ'!'реииеrо Я81ilta сиС'I'емн с 
80!'8C'I'В8IDDDI SВiiltOII OJIIIO&IIIIJI OCSpaбoru пфо),Jiации пpDOДII'l' :к '!'o
rq 1 Ч'I'О JРО»8ИЪ DJ'fp81D18rO Ulilt& ПOJU!D88'1'CЯ И В И811 ПOIIВ.ISII'l'CЯ 

ОСSъеин и оаервцп, Qе.:.Мв;ке O'l'дe.DIIIIII ОСS.иаС!'ям и 8'1'8.11811 OCS
paбO'!'D 811)оJ18ЦП, '!'I:IJRИНII Д1111 со:времеИIDIХ задач, решаемп иа 

:ВНЧИС.Dr8JIЫIНХ 118DR8Xo В .цаJПоВеЬеll 6711.8'1' ПОJtаЗ8ИО 1 Ч'!'О при ЭТС8 

иenu ОСSоl'!'исъ беа фуикцJОН8J[ЪИоrо расарения состава :внчисп

'l'&nиоl СИС'1'81111 И беа СП8ЦII&D88ЦП COC'l'IUIJUIDQИX ее ltOIIПOB8И'l'OB. 

Ясно, Ч'l'О c'!'peiiDиn к СJ'1118С!'В8ВВ0117 по:вшпеии11 уроввs sзпа 

11&11ИВВ и ero прибпuиие :к ес'!'&С'I':вевиому с:uзаво со значИ'1'8.1ЪВН11 

СМ81118ИИ8М IUЩ8И'l'& пpiiii8В8RU :ВВЧИс..а:'!'UЪIDIХ 118Ш11Н И дат.веluми 

тeидeiiЦUIIII )'JIUII'I8JIИII eororo CII81Q811U. Задачи вeapиtllleorичecкoro 

па.на 7D сеlчас M'RIIII811'1' знaчИ8JDoR.f'll д0.1111 1181DJIВИoro времеп. 

ПoИOII.f' неОСSхо.цимо corpelllll'!':ьcs павнсиъ э«Феuиввос'l':ь ра60'1'Н :вн

чисD'I'е.IЬВНХ 118В11 на м.цачах оrравсJDЩИи (в. широком смнс.J18), с~ 

:ВО.IЪВНХ преОСSразовакd, ре.цаl't'rиро:вапs, соэ,1t&НИЯ справочкнх сисоrем 

и 'l'.д. 

Мн будем вазн:ваоrъ рассма'!'риваему11 CIIC'1'8117 Базавой СиС'I'емой 
ПОВНIНИИОЙ К:ваJп1фикацп (БСПК) 1 пос:ко.иь:ку оиа пp8ДC'I'IUIJUI8'1' собой, 

ПО вашему 111180111 В80СSХОди11111 И ДОС'l'&'l'ОЧВО П0J111111 OC!IOВ.J' ДJIЯ 

ре1118пs задач из раЗJIИЧВНХ oe1.1acorel вауu, оrеппи и производс'l'ва. 
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CбaJraвcвpoв&Иil.iil Под'Ь8м уров:вя: s:энка системн достпаетсs: путем 

:ввдeaRIUI иеско.nип обlастеl специаJDiзацп, К8J1Д8Я из которнх 

O'fpua8T oпpeдeAeiDIJII Ф1ющи11, BНПOJПIJieiQ'II 118111111101 В BHЧИCJПITe.IIЪ

RC* прщессе. Э'rи Фrвкции З8L118дНВаJ1ТС. и 8Мр81Ш111ТСЯ в 118Ш11ке 

аппаратио, что и обеспечивает повьаеиие ее ".t~аDфпацп". 

Иuоаеиие мaтepii8Jia равбито ва три чac'l'll. Первая посвящена 

аваливу причии ревизии фон-неймаиовскоl архитектуры внчисЖ~Тель

IIП 811По Вторu - обОСRОВ&ИИII прииципов ПOCTpoeRIIJI rоПК. В 

трет:ьеl части анапзврJ~~Тсs: вехоторве. наибОJiее ИR'l'ереснне с на

шей точп зрения, внчисJIИ'l'е.иьине сис'l'емн и O'fll8чamcs: п недостат

хи, пc.elllaJIIII[e разработчихам осуществить сба.vаисированинй подъем 

произвоД11'1'8.IЫIОСТИ. Эту работу моио рассматривать ках введение 

к зспвиQ~~J проехту сис'!'емн БСПК. 
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2. РАЗВИТИЕ ФСН-НЕймЛПОООКИХ IIРИНЦJШW 

Почти 30-.ае'l'RЯЯ ИС'l'Ория раз:вип ВIAИCJПI'l'eJIЪIIНX 118811В прох~ 

Д11Ла ПОД знаке. 8ВОJIЩИОИИоrО OТXOJUi ОТ пpliliЦIIПOВ, cфopl;r.111p0J18.11-

IIВX фои-Неlмаис.. Этот ОТХОД йpOXO.uut ПОС'1'8П811ВО 1 .1DU1.aC11 CJI8,JIC'f

BИ8M попнток приспоеобить фов-неlмавовскrn cтpyr.-ryPJ х треб01!81ПП1М, 

ввдвиrаJ1/1111Мси по мере расширена сфера npвмeнeiDIJI ВВЧИСD'r8.DtВП 

JRtiiUIII и соверннство:вания их Ф1Jощиои&JIЬИНХ возм0811остеl. В иасто
.цее время тeидeiПUIJI ревизо фон-неlllаиовскп йрИIIЦИПОВ n:OC'fpoeiDIJI 
BIAИCJIJI'r8.1ЪIIКX 11а111П1 CT8ИOBII'l'CJI Н80.Ц01111оl. llОЧ!'И :U...И П:OIIН'tlra 

соз.цакп ковоl ВIАИс.D'fельвоl систе1111 смзава с 8'tD :веsвием (см., 

например, [ !,!2,33,55,57] ). В JК888ИIIIIX ра6отu оно по.цчерu
ваетси необходDiость ревнэп фоа-неlмаиовсхоl схе1111 в та. DИ пом 

иаправ.аеип. В 8'te»~ разделе мв ПOIIВ'I.'aeJIC.II ]88обратЪСJI в III*ЧIIJIU 

иоrо o.neiDIJI. 

2.!. Освовре МПР'''• рмиrр ....... '2"212' СJ81М 
Фои-Rеlмаи, обосв0ВНВ8.11 .10l'R80XJII OТPJUIPI :ввчис.wrелъвоl 

11811111КR [ 3] 0 :ВН.Ц8.1И.1 В веl CJI8д11111118 OOROВIIIIВ бжclul, IEOI'OJВ8 OR 

иазвu opraв&lll[: орrаи UIUUI'I.'И, IJ8IIIe'l.'necal орrаи, opru упрu
.18111111 и opraa ввода-:ввво.-. Чтобв проса.-rь освоввве 11811рВВо18ИU: 
раз:вип ФОИ-неlмаиовскоl cx8111i, p&CCIIO'I.'I8II крапо, в хuп аспех

тu COВ8JII8RC'I.'ВOВ8JDICЬ З'I.'И OCROВIIII8 KC8ПOR8JI'l'll :ВВЧИс.D1'18.UВаl МII.

IIIИJIII, вве.цеК11118 фои-Неlмаиом. 

?.I.I. ~ П!"Т'· 
Н8Ч11811 С IUUIII'I.'И • В фОR-иеfЬiаиовсхаl IIUИII8 UIUUI'I.'Ь -- а..

.Ц11111118 особеииости: 

!) (Ва <'Jua одиоро.цвоl - COC'I.'OIUa Иl набора И8СМ1181111П ..._ 

113 собоl ячеек, в кuдоl из хоторвх zре•.,и о.-. U88И llll)oJII&-
ции. 

2) ~ в IIIUIII'I.'И и.цeniiiфaциpoJIIiacь с па.оеа адреса 

IL1II RC88pa ачеlки, в котороl ока %J18D•cь. 
3) Дllr храв8111111 IIpOl'pll8 И .8IIIIIIX ИCIIO.DSCIIIL8CЬ одна И '1.'& 

а IDIIIII'I.'Ь, и содерамое .lllбol .ичеlu 1101'.10 с&rь oue:p~~~Utoм 8UIIII
иol 0118p8ЦIIIIo 

поса,._. особвиность счпаась cwral из :вuвetwx черr ФОВ
иеlмаиовсхоl oтp.fкtll& в цежом, • фо&-веlllаио.всвие ..... ,... 
ПЩfЧIUIII DSIDIUIII8 118ПИ С xpullllal В IIВIIII'I.'И llp01"p8801. 
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С C8110rv !18Ч8JI8. ПОJIЬЗОВ&ТеJIИ ВНЧИСJIIIТе.П.ИНХ 118111ИИ ИСПНТЫВВJDI 

неДостаток в 118М11'1'И. В резуJIИате в 118111ИИ11Х варн,цу с оперативной 

IПIIUI'!'ЪII стапа испо.п.зо:ватъся виeiiJIIIII JiaМII'ТЪ, ва которой храк~~J~ась 

IIJiфoplaцlul, не JМВUDIIМCJI в оперативной IIIUIIIТИ в в .цаиин1 момент 

ве Q'DU JtJUI вычисJ18иd. Это привело к TOIIJ, что объекты • с к~ 
торммв 11118.18. .дело :внчвс.11И'!'8.п.R8JI М811Виа, моr .11И иахо.дв'l'ъся ках в 

оператвввоl, так и во внешней 1181U1'1'И, а cJI8.дoвa'reJIЪRo, .до.аин 

бii.IВ по разиому цеивфицкроватъся. ПроrрiUIМист долиен бнл сам 

c.nJUI'l'ь за перемееиием объемов ва одноrо Bllд,8. П811J1'1'11 в дpyrol 

в ocyщecтВJIII'l'ь переход от одиоrо обоаначе111111 объема к друrаму. 

Clтpe11Jl8RIIe взСSавиьа. от иоrо_ недостатка привело к коицеiЩВв 

BJIP'1'1UЪIIOI П81111'!'11, В :КО'I'ОроЙ О61.8Х'l'Н ЦeИ'fJiфiЩiipjD'fCJI С ПOМOIItЫI 

BJIP'i'1UЪIIOro 8,1Q)8C8, И8 3UBQj!Щ81'0 0'1' 1{11ЗВЧ8С:КОrо ПOJIOZ8DII объ

екта. lllllpoxoe вспо.п.зоваиве uropв'!'IIВчecux язнков привело в ВНЧJJ
С.ПТ8J1Ъ11111 систеJО' .давио внработаииое человечеством пoRII'l'Jie 1111еп 

(аr.деитllфикатора), как способа абсо.пrrной ar.дell'l'aфiiКIЩU объектов. 

Испо.п.зо:вапе IIIIВRИ .ц.м цеитифпацп объекта по существу озиача.

ет, что ,дОJШrа ВJW8Соватъся не ячейка, rде Xp8RПCJI объект, а сам 

объект. Поиому пампъ .до.аиа бнтъ СТРJК'l'урвзо:вава так, чтобн .ur
кo MODO бuо адреСОВВТЪСJI К объекту Jlllбoro ТИП81 &eЗUJICJIIIO ОТ 
тоrо, каков ФOJII&т ero виутреииеrо пре.дстаuевu :в ~~UE~e. с.в-

пе за тем, как и ско.nко е.диииц адресуемой И1Qо);118ЦП помеJQаВтся 

:в физической ячеЬе II8IUI'I'И, иeoбxo,IUIIIIo пере.жОВII'l'ъ на аппарв'l'JРУ. 

д1J1rol аспект стРJК'1'1Р!IЗВЦП 1181U1'1'B с:мааи с ~зам от пре.д

ставлевu о П8111['1'11 ках о со:вохупиости нес:вязаввнх ячеек. ПOIПIIIJIIICЬ 

раВJIИЧвне структуры ПВIIJIТИ - списочнне (55] • ,црево:вв.цине [ I] • 
стековне [5IJ • Вначале стР.fК'1'Урвзаци& П8IUI'I'B осу~от:влктась 
чисто проrр8111111Н11 сре.цствамв. затем бii.IВ пред.11088ВН раЗJIИчнне 

aппapa'l'RIIe мехави811Н. р88.1111ЗУ111111е ту JIJDI иву11 CTPJК'1'YPJ П8IUI'I'B. 

В иаот0.111Ц8е :вре1111 трудно отдать предпочтеиве кaxol-'ro о.диоl отрук

'l'JР8 дu построевu оператввиой П8IUI'I'И 111Ш1ВНН. Скорее :acero мои о 
пре.дпо.аrать, что П81111'1'Ь будет спеЦВ8J111зироватъся под отде.:а:ънне 

функцИИ, BНПOJIRIIeiiНe ВНЧВСЛВТеJIЪНой 118DИОЙ 1 И ВНЧBCJIII'reJJЬRaЯ ма
шина будет иметь ие o.дRJ, а иескожько структур П81111'1'И. 

Третd приицип поиача.цу К8З8J[CJI очень удобинм, так ках даваJJ 

способ реалвзацвв ЦIIКJОIЧесквх алrорвтмов, поскольку пoэвo.IIILII пе

ред ка.д.ым новнм иополиеивем ЦJПtJJa модифвцировать адреса некоторых 

KOIIВIЦ. Однако проrраммная мо.дllllикация адресов коман.ц приво.цила 
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к бODIDII ПO'l'8PIII :в 8ффеrrDИос'fв. Э'fо •в:вuо раа:виве IIИО.ЧО:В 
мо,uфМпцп а.цресо:в. KOII8JIJUI :в П8Е'!В пракпчесu пepeC'f8D 88118-

llll'!JICII: адрес раадевжся ка Jt1l8 часоrв - иэмеuемую и вев888~: 

вев8118Вit&118.11 :разн:ваеоrся :в КС88Вде, а В8118ВJ1&118.11 (Ciaaa, пде:кс) 
Xp&Jill'rcя ва J~В;npeВВIIX perиC'I.'pax процессора. АпПаJ 'l'В8S мoJ(Iфlu

цu а.цресо:в ma:вomua по,~JЧПь OIIIJ'l'IDIВЙ :впrршв во времеп. век~ 

ре :ВUCIIUOCЬ 8 D'p'Hi(M!IMBJП.II08 В8Jдобс'1':ВО NОдифnаЦП KCIIUД В пa

IUI'I'Bo ПОIОJ18пе ковцеJЩП рееперабе.п.внх проrра1111, 'l'.e. проrремм, 
к0'1'орвми одво:времеиво •Ol'J'f пo.п.зo:вa'l'JICII раЗJIИЧИ!:Iе процессв, сдuа
.по 'fакое и8М88епе по CJ1118C'!ВJ ве:воэмОJDIШI. 

Таким образе~~, ВВКJ8С'f8JШ180В8JJВ.СЬ раа11ИЦ8. меz.цv пporp111811ol 

ивфоJ~~ЗЦИей в дaiiii!IП. Проrр!118а - 8'f0 u»op88ЦIIII, ПОд.118D111U 

BCПOJlВ&ПIJ, даипе - 8'f0 aфOJII&ЦIUI, ПO.-вDIIIU перерабО'fК8. П~ 

.IIВIIJiaCЪ B&oбxOДIIIIOC'fЬ В 8Цit'l'8 IDiфoJIEЦIDI. lfaQd 8.18М8В'1' ~ 
118ЦП, ~lca :в 11811Jl'fи,дo.ueв 11118'fЬ с:воl C'fa'fJC защиты: од1111 

моао оrо.п.ко бра'fъ (чпа'fь) ,а П8Е'!В, .цpJrol дODJC'fDO В31181111'!ь, 

~ моао BCПOJDUI'!Ь в 'f .д. По 118ре расарева сферв пр~мевеВu 
IIUU С81111 JUUIВ&8 П8p8C'f8D биь OJUIOpoдiDDIК - DOIIIIUCЯ Ц8.1ВЙ на

бор ппо:в u»oJIIIIЦП в ~~UUe. То, иав: IIUIDf8 :ВCIOПpiiJUIIIa8' ивфop

IIIЩI[II, К8U8 ВIIПOJIВJI8'f uреобраао:вава - Опр8Д8.1D18'fСЯ 'fИП'il ~р-

118ЦП. C..8&JIOCЬ JдoбiiiW С'IИ'&'!Ь, Ч'l'О UQ:d обип, вaxoдllllldcя 
в П81111'fИ 8UIIIi, ~'f oпpeдeaВJIIIII иабором с:воlс'l':в, КО'1'орне 

опреде.&И В8 'fЩЪКО, Ч'l'О IIODO В Ч'l'О II8.IЪU де.lа'fЪ С l'fD oб!.e:к

'fOII, ВО :В :Р11де CJ11'1UB В KOJIВIIИB118p111'r, иав: 11118ИВО OC;vвt80'f:8JDI8'f

CS преобраао:вапе обмnа, ес.в ово :вооб1111 :аоэмоао. T8КIIII обра

аом, П8Е'!Ь МIDIIII пep&C'fua бlrrъ :&118С'f8.1В111811 одв0'1'11JI111а оби:к

'fО:В - J:ОДО:В. 

В P18J.U.R!'8· IIJIOC'1'U .anlвu DUa'fь, иведевкак ФОВ-Не..._ 
вс., пepeC'fua ОП8ЧМ'Ь orpeCSaмпn 1111оrп ааач, peuellliX ва :вв
чиСJ~ИU~Воl ...... П08'!CIQ' Dраодп'СЯ моде.вро:ваоrъ проrрuмин
п .ИCUIIIМR C'fPIJ:'fJJII .-в, aдeaa'IJIII8 опре._.ВDМ uaccu аа
.-.ч. Э!о пpDOДI"f к ПО'f8р8 8ффеrrDИомв. Ec'feC'f:вellllld DJ'fЪ :в пpe

QIIIIUВВП 8'f01'0 ведОС'fапа сос'fоп в соu.аип аппарапоl пo.qepuz 

Д11[ р88J11[88ЦП 8'fИ C'fPJfl!fJP. 
На lll'fB Со:в&J8811СПО:ВUU pacCМ'l'piiJIUIIOI'O о:рrава П811Я'l'И 

81 :ввд1111 два ваибоае CJ118WMIIIIВX II&ПJIIUL8В:U: а) ВСПОJIЪ30:в&П8 

... дu а.цресацп обикоrо:в в б) C'fPlUJI*aaцик ~·· По:вНIIе
ва JPOВU IIUIIJIВOl'O .капа Dpll :в:ведевп :в II8IUII1 мп :вo811oaoc
'fel поа:во.D'!, как ra pa8DL110Cъ, поввсиъ вффеиовосоrъ их реа
uаацп аа сче'f садJ1111П фu:rоро:в: 
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I) Уве.ш~чеиu бвс'!'родейс'!':вu 118111ИИЬ1 б.mrодарк бо.иее peiiiИ'1'8JIЬ

•OIIJ :вие.цре011 аппара'l'ИП pemeвd ( '1'81t как аппараt&е peшe!UUI 
обвчв:о бDaDr бсuее 8ффепив11ВП) • 

2) Пов•епs Jдобсtва рабО'l'Н с проrрвММ8ми иа .в:звв:е М81111ППi 

:в:ав: • п COC'I'UJ18В:П (ко.цироваиии), так и при п развитии (от
адке , иsмев:ев:п) • 

К &'l'D и нехоторвм .цруrим вопросам llli еще :веркемс.в: в даль
в:еhем. Orlle'l'D 'l'aв:D , что :вопросы пoв!lDieвu уро:вu 1481111DП1oro 
s:SJDa доио.п.в:о широко и по.цробв:о paccuaтp!вall'l'a. в работе [ 8] , 
а вопросв, oтв:ocJIDII[ecs: к орrаву П81111'l'И, наибоJ18е Иll'!'ересво реше

И& В ВIIЧИC.IИ'1'8JIЪIDП СИС'1'811&Х, ОПИС8JIИНХ В работах [7,18 145,5!,55, 
бi] . 

2.1.2. Opra!l !ПJJIII!Щ 
РазВИ'!'ие иоrо орrана опреде.пилось кроме C'fpe11.18RU к повн

шеПII JpoJIIIII JISJDa И JВ68ЧеНИЮ прОИЗВОДИ'l'еJIЪRОС'I'И 1 еще И ПОIIВ.I&

НИеМ 111 .ИЪ'l'ипpoГp!IIIIIИPOJI8IDUl. 
Мyn'!'JIIIPOГp&IВIIIpo:вaвиe привело к TC/IIY, Ч'!'О поввипr.ь совер-

шев:во вовне мехавиiМВ: 

I. прернвавu i 
2 о 88.1ЦJ1'1'8 П81111'1'И i 
3. прИВИJ18rирО:ваввD 1tOI88IrДН И peDIIIi. 

Дluьllelmee co:вep8&RC'l'BOII&RИ& иоrо ваправав:u при:вело к 

ПODJI8RИII мвоrопроцессорmа: систем и auпapa'l'IUIX срвдс'!'в, которsе 

JIIPOIQ!UI'l' П ИСПО.ИЪЗ0J1111П18 И дall'l' ВОЗМОDОС'l'Ь ИЗВJ18ЧЬ ИВ UOДoбiUIX 

сис'!'ем махсJ1!181'Ы1Н8 ввrодв (например, семафориве давRНе и ЗВ'!'ома

'!'ИЧес:кое oтltJIDI[ene неисправинх процессоров). ПOJIВILDCЬ особне 

~DIIIi рабО'l'Н: разделение времени и работа в реа.хьном вреuп. 

ВociJ]JИJ!'l'И8 бо.иее pa8ВJI'l'НX ВXOДIUIX ЯЗВКОВ B8JIIIOГO JCJ10JDIUO 
б.lок расuфровхи КС~~аИ.Ц, :которнй теперь вaчac'l'fll до.аен работа'!'ь 

с xoд,IUIII коuавд нео.цинав:овой ДJIИНВ, mИФJJ1DIИX порой вес:ьма '1'011-
:кие и слоzнве 8.1П'Ор11'1'11Н. 

На:ковец, uorou за скоростью вызвала к пзви '!'акие пpиellli как 
пoтoчiDII 118'1'Од обрабО'!'U команд, применекие сверхопера'!'DИНХ 

п811J!'NI (:кв11еl), пара.uальиое внпо.пнеиие операцd и 'l'.д. 

МЫ СЧИ'l'а&М 1 Ч'l'О 8'1'И 118X&RИЗIIR И прИИЦВIПi ДQDНН бН'!'Ь JЧ'1'8В:Н при 

СОЗДВВИИ ВОВОЙ СИС'!'еМR. 

Бо.аее по.цробиое описание прииципов построеиия органов JПР8В

.евu мопо иай'!'и, напроер, в работах [ I,7,I8,29,45,47,5I,55,6~ 
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2.1 .з. Ари(uетический оргав:. 
В идейном отношении этот орrаи претерпел наименьшие изменения 

в процесс е эво.пщии внчислите.пьнtп 1181DИН. Но это и ПORfl'l'HO. Матема

тическая основа этого органа. сJrОИИВ!РаRся в результате дmrrе.п.иой 

эволюции носит весьма закоичеиннй характер. Осно! ые иововведевии. 

которые с:вязанн с работой этого органа. бо.пьше као.;аmся вопросов. 

разобраиНЬiх в связи с органами IUIМIIТИ и управления. HecкOJ!Ьlto бо

лее разиообразНЬIМИ стали видн значений (например. ПОIПIИЛИСЬ логи

ческие) и формы их представлеиий. Кроме того. паRВилась возмак

иость аrреrатирования даиннх. 

Консервативность этого орrаиа подчеркивается тем. что язнки 

программироваиия: типа ФОРГРАНа и АJП'ОЛа-60. которые :вырааm вы

числительную иаправ.ленность применекия машин, с успехом используm

ся дпя решения задач. несмотр!l на то, что ·~акили· около 15 Jreт. 
БoJree того. как показ:нва.m эксперименты [ 46J • чаще всего в про
граммах используются простейшие конструкции таких язнков. Однако и 

в арифметическом органе можио набJЩЦаТЬ тенденцию поВЬimения уровня 

машинного язЬIКа с целью получения бoJIЬDJero быстродействия. Эта тен

денция наибОJrее ярко проявляется в стремлении ввести в машину бо

лее "крупные" типы данных. такие как вектора. матрицы. и определить 

над ними соответствующие операции [47.56] • Новейшие системы 
"выжимают" арифметическое быстродействие также и за счет массовых 

однородRЬlХ внчис.лений, что возможно JIIIIIIЬ при решении специа.пизиро

:ванных задач • 

2~1.4. Орrав: ввода-вывода. 

Этому пос.леднему органу фон-Веймаи yд8JIJIJJ. не так 1111oro вни-
118ИИS1. В осиовном оЦенивались разУJIНЬlе ·скорости изображения. печа

ти и перРорации. а также ввода иифор88ЦИИ в маmину. Mea,v тем. 
ЭВОЛIЦИЯ эororo орrана чрезвычайно IIПI'l'epecиa. как 11Ь1 увидим позднее. 

с оrочки зрения нашей работы. В иасоrоящее времв: он обоъедиияет на

бор разнородннх внешних ycorpolcorв. 

ПOJI8JIYЙ. наибольшей соrройиости и закоиченносоrи в реа.азации 

эororo органа Yдi:UIOCЬ достичь ФИJ*е IВМ. 

В системе 1111/360 орrав ввода/вывода внде.иен в самосоrояте.пь
внй прщессор (канал). о6,11Эдащий собственной системой коuанд. 

За счет втоrо у.ца.пось существенно пОВЬiсить уровень язнка общения 

цeJI'l'puькoro процессара с устройствами ввода/вывода. Машииная 
команда. задаDIIВЯ работу каналу. внrJIIIДИ'l' так: "осуществить об

мен С TaкJDI-'1'0 fC'l'poЙCTB<II ПО TSXOЙ-'rO пporpmoae" • Это ПOЗВOJIIIeT 
освобо.дпь iiJIIJIWIМ7 цеи'!'рuън:оrо процессара от укаваний спецвфи-
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ческп д.1D1 oor.цe.IЫDIX yc'!polcu реuмов и способов pa<SO'I'В. Вса: Э'1'8 

cпeQII)вlra JlliRocпcя :в пporp8lllfJ UВ8.18• or.e. cпeQDJDJB!IpOJI81Dioro 

процессара :в:вода/:вн:вода. 
В'I'Op!lll ВUIDDI JtOC'I'D8ВИ811 ор!'/Ш1188ЦП :В:Вода/:ВН:ВОда 1 пре~ 

DIIJIRII !:ВМ 1 .IDLIIIeтcя C'l'a!UUip'I'И88Iti!JI ПOJtК,DJЧeiiИJI К 1W18J11 p88Jio

'I'IПRКX yc'l'poiC'I':В ввода/вв:вода. 
Кuдое ВИ81111188 JC'I'pOЙC'I'ВO 11118e'l' C'l'pord J'РОВ8ВЬ 1f1!8 nфпвцп. 

Все ус'l'роlст:ва С118баmся дoпOJIВИ'I'e.IЬIDIII8 aппapa'I'JIJDIИ средс'I'В81111 

(кOВ'I'po.uep&U) • ио пosВOJIII8or 1JIIIlJiщJqю:вaть упраuевие рвзвород
ВНIIИ ПО С:ВОD фувкцам устроlс'1'В81111. C'l'porO оrо:варивае'I'СЯ форrа 

coдepza'l'8nвol и yпpaвJIIПIQEII ИJВРо);II&ЦИ81 1 кooropol о<Sмеви:вае'l'ся ка
В&J[ с копро.uерами виешвп: устроiС'I'В. а '1'ак&е .циcцmJDIJia п о<S

с.цтаrвава:. В p8SyJIЬ'r&'le ПОJ11Ч&е'I'СЯ :ВOВIIODOC'I'Ь е.1U1Вообрв8110 Пoд

lLIШ't&'I'Ь К СИС'1'8118 60JПollloe KOJDAeC'I'BO p88ROo6pвSRНX первферdвп 
yc'lpolcп. котарве моrут раб0'1'а'l'ь парв.uе.пьво и асиmtрОВВо. 

В 6o.п.IDRC'I'В8 :внчиcJDJ'l'e.IIЬJI!a 1188ИВ 1 даsе самнх иове18п 1 испо.п.зу

ется 8'1.'0'1' ПJ11111Ц1Ш • В :НеКО'I'Орнх ИЗ В1П YC'I'poiC'I':&a ПO,IXUIJIIeRВ К 
:ВСПСIIоr&'l'е.П.ВОЙ CП8ЦUJII[SJ!PO:вaввol 181111118 • KO'I'op&JI IJPOIIS:ВOJtИ'I' дo
ПOJDIII'1'8nвyll о6ра60'1'КУ ИJВPoJIIIIЦП перед пере,цачеl (приемСII) ее 

цеирuьвой Ч&С'I'И. ИJ1'1'8ресво O'rll8'fii'I'Ьo Ч'I'О уае :в рвб0'1'е. [ зэ] 
фов-RеЬав pвccмa'I'JIIIВU :вариа&'l' с исПОJIЬзовапем д.1D1 oprua ввом/ 
:ВВВОда СП8ЦИ1L1111Зиро:ваввоl ВIAИCJIII'I'e.П.Вol II&DIJIIIН о 

2.2. НеобходИМОСТЪ новых орrаиов 

До сп пор рассматри:ваJIСJI .DIIЬ xapalt'l'ep иsuекева: '1'8Х орrавов. 
КОТ'орве 6НJIИ предпоа:нн ФОВ-Неlма:ном. Теперь мн пepexQJUIII к крапо

"1 о6осв0118.ВП1 тоrо. что в совремеввп ВНЧИСJПIТ8.1ЬR!а 118111ИВаХ иeo<S
XOJUDIO :ВВ8С'I'И еще два орrаиа. 

2; 2. I. 0рrан CDВO.!!:II!l! пpeoф!a8o!8JDII 

В вaC'I'CIIIDI88 :ВреМЯ ВUЧИСЛИ8.1Ы1Н8 11а111JП1Н :все чаще И 118С'1'0ЙЧИ

:вее испо.п.зуmся JtD ре1118вия вeapJillre'riiЧecкa задач • в: И11111 ооrвоСЯ'l'

ся преuе :всеrо еле~: 

а) редав:'l'ироваиие д.авRНХ при :в:воде/внводе ; 
б) 'fреиСЛIЩИЯ; 

'1!) ава.urrическn ВJПt..8JtU. 
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·Задi!чи подобиоrо рода та сейчас зaJПIМ8nr ааметИfD дO.ID мa-
IIIIIПIOro времени (по вев:оrорвм да11ВШ1 [ 2 J - до поло:виин). ПОВЯ'!-
ио, что YJ!eJIЪIDII вес ~ 88JUIЧ tJудет в JULIЫI8ЙIIf''l! возрастать. 
Поиому иоr орrак оrребует к себе ве 11811:ь.еrо ВD11D'Я, чем арвф
метичесв:d. Предварите.1По11Н8 расч8'1'11 поиа3ВВ8.D!', Ч'l'о апп&J8'1'11&11 
p88J11188ЦIIJI пepeчиc.IIIIIIDIX ВВ118 ф)IПЩIIЙ с ПOМOIIIЬII специа.п.воrо орrава, 

пр8Д11&8В8Че111101'0 ДJJI[ CIIIIВOJIЪIIIiiJ п:реобразо:ваиd, IIOD'f даТЬ В8СЪ118. 

с)'1118стве111011 (не меиъ. чем ва пора.цов:) BНIII'pil8 во времеп, по 

Ср&В11811П1 С проrр&8КОЙ р8&..1И88ЦИ8Й ка СОВр811811111П WI!IИJI8X [ !4] • 
заметим, что Jlt88PI!IВ'W расчеоrв де.11Р..11Ись ка базе .капа РЕФА.D: [ 23,24], 
KO'l'OJ'IiiЙ КPD'l'CJI 11&11 ХороJНЙ OCIIOBOЙ JtJQI COЗдallllll орrаиа CJIII80.IЬJIRX 
преобраsо:вud. 8aD •~ и II8C'l'OJ11Q8111 ~8101 хоро110 провереи 

в ра11К8.Х !Ip01'p88ROЙ pea8r38ЦJDt f4,5,26j • ВuDчение в систе111 
твоrо орrава фаиоrичесп озкача"8'1' создапе осиов д.а по.IIИокроввоrо 
p&~ИJI JIЗНКОВ И mtCIII811110C'l'И. 

2.2.2. OpraR иакоп.tеRИJI 11!1)оJ11ацп (архив) 

Совреме1111Ве ВВЧИС..11И8П8В8 ОИС'1'81111 пр8ДПо.JВ1'811'1' 118J111Чи8 orpoм

IIOro uporp88111oro обеспечепв:. Or.-e.naвe проl"J81111Н ВВС'f1Па111' в :ка

чеотве IIIIJUDIWYIIOB1 KO'l'Opl8 11~ UO.IЪSOВ&'fЬCJI 8II8JIDIIII, Jf&ltOIUВ&

Riilllll в виде проrраа и иQор8ац11011118Х массивов. Поис.у 11В об.кзаин 

посту.uроваоrь 118J111ЧН в совремепой :ввчис.пrrеJJ:ЬВой 1118111И11е развпоrо 

орrава 118Jt01L1ВIIИJI ~. ва базе кoroporo моr бы бЬl'l'Ь орrаки

зовак архив. Рабоrа 8'1'01'0 орrава до.uва руховодсоrвоваться '1'еи 8JП'о

ри'f1181111 и прие111111111, кorop!ile иакоПDвы че.иовечес'1'В011 при рабоrе с 

ДOQII811'1'811И И J:11111'81111. С-.а O'l'BOCИ'l'CJI: BOIIIIOJIВOC'l'Ь СОЗдаииJI paз

JIIIЧRЫX биб.поrеи, J1111Ч'f088JUIII п; 38П0111111РКИЯ: в биб.ииоте:к.ах объ

&К'l'ОВ (с JUЗ&RИ811 п свойств) по каававиD, поиск объектов по ка

зваRИD, JПЧТОDП8 п ; 8&11111'1'& биб.mlоrек от веаии:ура'1'иоrо испо.иь

зоваRИJI or.-e.naвu IJPOl'P8888• обеспечение секрепости и:mРорsа
ции, поВВIIеиие 1Р0ВВJ1 дОС'l'JПRОС'1'И (по времеии) отде.JIЫIЬJХ объехтов 

" т.д. 
Рабоrн [15,20,52] пoиaSIIJ8nr, что аппаратвые решения ПOВШIIP.

nr производите.IЬВость и в рв11К&Х создавия: иоrо орrаиа. А обеспе
чеRИе ПОДDПDIОЙ C8JtpeTROC'1'И, В8роя'1'RО, Воо61118 иeBOЗIIODO без COЗдa

IIИJI специаnвоl аппара'f1РК. 
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2,3, Причивн иsмеиеш аштек'l'ЮЩ ВJАJ!С.ПИ'f!.IЬВНХ 
~ 

В да.111>нейших разделах п :вс:кроем те причикн, которне внэ:ва.пи 

изменение J[оrической струитурн внчисJIИ'l'е.пьиwс систем, 

2,3,1, Оценка эффективности внчиспительной сиетеми 

С точхи зрения nользователя: внчисJIИТе.пьиой сиетеми, мерuом 
ее качества явлиется бистрота решения на ней его задачи, 

Эфllеlt'l'ивность можно оценивать по времени, которое уходит 

на формулировку задачи ~f , времени, затрачиваемому пользователем 
на ее от.па..цку и доводку 'Z;..,, и машииному времени 7:е.ч , эатрачев:не>-о 
му в процессе отладки и счета по готовой проrрамме, Маино качествен

но опредеJIИ'l'Ь эсiФективнос'l'ь внчисJIИТе.пьной систеМЬI для: решения: 
некоторой задачиrэ3)по формуле: 

Э3 = ij( e/t:tp +с:/г:- + ~/t:;..). 
Коафрициентн С 1. , C.t. и С3 - это весовне коафрициентн, учитн

ваDIIИе значимость соответствуuцих времен, 06:нчио все эти коафри

ЦIIеВТН отличин от нум и поетому разумно рассмотреть методы, умень

IIВDЦI[е каждое время в отдельности. Усредним каждое из времен по 

набору задач иа данной ус'l'аиовке, тогда форму.иу афрективности 

сиетеми можно записать в виде 

~ .. ij( ~ Ctp -rC:l t.,~oo + d3 tt:~) , 
где t - усреднеиное время:. 

Напомним, что МЬ1 рассматриваем вопрос JDDDЬ качественно и пое

тому идем на грубые упрощения. Из этих ze сообра.zеиий, а такzе из
за векоторого раэJПIЧИЯ в цеJIЯХ, мы о'l'КаЗ:нваемся от определеiDIЙ • 
ФОJWУл работы [в]. 

2.3.1.1. Уменьшение tcY . 
Уменьшение этой величикн до последиего времени шло, в основ

ном, за счет оптимизации с.nе,цуоцих ве.пчин: параметров памяти, 

времени межрегистровых передач и времени срабатывания схемн:нх 

элементов. Однако эти ресурсы сейчас исчерпнвамся (в преде.пьиwс 

сщучаях), так как начинам сказываться прииципиа.пьиьrе физические 

о:rрапчения • 
Новые резерви coc'I'М"r эдесь в укрупвенп • ОСSос:!евп опера-
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ций и операи.цов. Такой подход д11е~ возмОDос~ь 38 счет JC..aa811U 
аппара'l'RIП решений ОПТDIИЗ8р0Ва'1'Ь обраще111111 Х 11811Я'rИ (ввбор ХС8811Д, 

работа с пр<М!JrУТОЧВНIО[ peQ'.U.D'l'IIIИ), а такав. орrаниэова'l'ь 011'1'8 
IIUЬRoe совме•ение операцd во времеп (пара.uеJПоН ~~ь). 

В наС'I'ОЯ:11(8е Вр8111! ПОJI1ЧUВ. пpottoe раСпрос'!раdеПе 118'1'0дпа 

организации бо.не раэвll'l'П операций, осио:ваивая ва испо.u.а0В8111111 

дескрипторов и таrов [ 38 J • Мы счl!'l'аем атот аппара'l' хоро111111 
вcпoмora'i'eJIЪIIW cpeдC'i'BOII .uи продвае111111 по МОМJ П1'fИ, 

Наши исследоваиJIJI на П1'fИ внбора и реа.пэацu операций пока

эввам, Ч'i'О разине по 'i'IЩV операции дOJIZIIII 'i'peCSoвa'i'ь ocoCSoro под
хода а специальной реа.urзации. Быс'i'рота внпO.Dellllll CJIODol oпel)lr 
цu: зависи в освовном от параме'i'ров IUUIII'l'И • ме~о• ее испо.u.эо
:вавия. А резервн на атом пути внбираurся .DIDЬ 38 сче'i' рвввеrо OCSo
coCS.пellllll O'i'дeJIЬRНX операций • C'i'porol JUIICЦIIIL1DIIIН раСSотн с II8IUI'l'ЬD 

и совмещения де.lствd. Интересно, Ч'i'О поч'i'и во всех J18.11PВВ18DIIX 

ИСПОJIЬЗОВ8НИЯ более раЭВИ'i'НХ операций MOJDIO ПОJJ1ЧИ'l'Ь В1i11П'рН11 ВО 

времени tr.ч • QцRако, иот ВН111'рН111 эависn от 'i'ипа операцп. Иa
пpllllep, из.вес'i'но, Ч'i'О введение специалъноrо процессора ДJIII опера

ций над вев:'i'орами ФIIJIIol IВМ [56] дает ускорение ва иих .опера
циях пори,цка UIO раз в зависимости от мо.цеа. В работе [rб] по
казаио, что вниrрыш в XJiacce таких операций (имеется в виду смесь 

GAIID-IIП [58 J ) прииц~~пиа.пъно не может СSнть очень велик 
без ПOI1U8111111 В&ЧeC'i'BeRRO ВОВНХ 8JIВII8R'i'OB, В рабО'i'е да!IО И8 C'i'po
roe даказа'1'8JIЪСDО 'i'oro, что на памя'i'и 'i'ипа БЭСМ-6, даsе с уче'i'ом 
pacCJI08111111 ШIIIЯ'rИ, т.е. тахоl ее организации, при которой возмок
на о.циовременвая внборв:а иескОJIЬКИХ операндов, не.u.м в прiiВЦИПе 

по.иучnь вниrрыш CSQJiee чем в IO раз на смеси G.&IIМA.-IIП по срав

вепю с временем аспОJIНения на тепереJВИих машинах ~. Э'1'о OCS!.
яcae'i'CJI '1'811, что II8IDII1IН издавна пр1111811JL11ИСЬ ДJJИ 38,д11Ч :внчиcJIII'NI.п.-

нoro п.uава, а оценка G.AJDU.-IIП как раз и преДJiоаеиа ДJIII опреде-

левu произво,IUI"l'е.u.иости М8111ИИ в XJiacce таких проСS.пем. 
В OCSJJВ.Cтa: 38,д11Ч обработки сим:вQJIЪИоl информаца:а:, к которой 

OТBOCJI'l'CJI 1 118.Пр11118р, процессн трввс.пrщии и аиаJПIТИЧескп преобра

аоваиd ФOI*J.D, праевепе аппаратннх решений дает :вниrрнш, по хрвl

вей мере, в IO раз д.аD в '1'011 CJ11'1&8, хоrда аппаrткое решепе 
поддерпвае'l' JC'i'OIIВIQ'IICJI IIpoi'pllllllll CX811J [ !4 • Испо.пъзомпе 
ае возмОDОС'i'И пара.uв.п.иоrо внпО.DеJПIЯ раа.пичннх операций [ !4] 
CJJIII'I' да.п.веlшее CJЩ8C'i'B81UI08 JВ8JIIIIIeПe проИЗВО,IUI"l'е.UВОС~И. Д.aJI8 

в OCSJJВ.C~и paCSorн с IDIIIO~ по 11811118BOВIUIИIDI aeDrCЯ опредuен-
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ине резервы. В работах [r5,20] показано, что можно организовать 
быструю работу со справочной системой за счет аппаратных решений. 

Таким образом, за счет структурннх решений можно на пор11док 

уменьшить t,~ . Конечно, под узкие классы задач можно в некото
рых случаях так подогнать аппаратуру, что выиrршп окажется чрезвн

чайио бOJlЬIDIIМ. Одиако, мн хотим остаться в рзмках универсальной 

машинн, ПОЭ'l'ому оставляем в стороне вопросы узко специализирован

инх машин. 

2.3.!.2. Оптимизация t~ . 
Переlдем теперь к рассмотрению to... • В предпОJiоzепи, что 

программист всегда имеет возможность выйти на машииу, время отлад

ки зависll'l' от точиости информации о работе машинн по ero за,даче и 
форме моt инфоiJШЦИи. Кроме того, бOJIЬ/IIoe значение имеет возмож

ность удобного внесеиu в программу исправлений и З8,1UIJIIII! тестовой 

ивформации и тестовнх реиимов исполнения. 

Уае известно бо.о.шое кОJIИЧество работ, в которых ОСSосновнва

mся и предтu'8.mся коикретине аппаратине средства .ц.rя Oil'l'JIIIIIзa

ции to", [ !,8,55] • Приведем наиболее :ваzиые черrы, которнми 
дwшrа обладать совремеиная машина в рвссматриваемС* rшаие. 

I) • Обеспечеиие общеИИR с про~ой на уроме усло:винх 
(JIИемоНIIЧеских) наименований [!,8,55] • 

2). Сохранение структурной целостиости объек'l.'ов, при КО'I.'орой 
обеспечивае'l.'ся точная идентификация отдеJIЬВНХ частей структуры 

проrраммн • даиных, их з8Щ11'1'а, а 'l'altae возмоzаос'l.'ъ свободного ма

неврирования формой и размерностями [ I , 8, 55 ] • 
3). Возмоиости гибкого управления отслеzиванием отделыпц: 

влемеИ'I.'ов про~ с печатью информации или автоматической ее о6-

раб0'1.'Кой [ I, 55, !4 j . 
4) • Возмоzаос'I.'И быстрого и удобного аппарата исправления 

программ на уровне входного язнка. 

Следует O'l'Мeтll'l'ь, что проrраммное решение втих вопросов, обыч

но приводит к резкому увеличению tc" • Приведем два примера. 
а) Проrраммная про:верка выхода индекса за задаиньtй диапазон 

приводила к такому расходу времени (ЮD,ЦаЯ перемеиная с индексом 

под подозрением), что испОJIЬзовалась редко, Аппаратная проверка, 

которая имеется почти на всех современинх внчисJIИ'l'еJIЬннх системах, 

делается крайне быстро и весьма облегчает отладку. 

б) Пусть требуется проследить за иескоJIЬкими идентифика'l.'ора-
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1111 и:f ~коrо списка. При проrрвммиом 118'fOJt8 llil дo.DIIIi cpuвnaorъ 

адрес кuдоrо операида с адресами из списка. При аппарапаl pe8D
ЗIЩID( ссюrветсп:f111188 значеВIDI моrтr сопров~оrъся призвuом. вв

знваОJIIМ прернвапе. T8RИII образом. 11811111111 •O'l':&JI8ИI ncs:• .DII:Ь 
ка зада11J1НХ oпep~JJ~.UX. 

Из cJitlllaкнoro в иом разде.а пдво, что тeu.eiiЦIIJI испоп.з0Вf11811 

аппаратвкх ре111евd дu JlleHЪIIIВJIIIJt t_ впOJIIIe опреВJU~•• и JD 
II])IIHOCИ'f OQ'rИI&Ie ПЛОДЫ • 

2.3.!.3. (Девка 4 . 
Перейдем тепер:ь к обсуzдеПII времеп ФOPIIJJI8POIIП 38JU!'III 

t,. . на первнl взrJIИД IШD'rCJI 1 что ио вреu -..о аависп 0'1' 

арП'l'еКТJРН МВIIIIIВ!i, а целпом oпpeдeJIII8'rcs: '1'811 про1'рВ111111НМ оdес

печепем, в:О'l'орое ЯВJU~eorcs: R8J1C'fpolв:ol (причем оrромвоl) над 
с111стемоl коuакд и архпев:т)111Н1111 прввцmа• II8IIIIIIDI (Сiе.аи:сом). 
ДeЙC'l'BIII'reJI:ЬНO, paCCIIOTpi[U BIAIIICJIПe.nвкe CIIIC'!'811i11 ПОСТ8.ВJIЯ81&1е 

фlllplol IВМ. В нac'l'OIIЩ88 врем кo.жocCLiblloe uaтeuaornecв:oe оdеспе

чепе этой фи:рмн oпpeдeJDUo ее rосподство ка :рнвке. оrак как дu 

бOJIЪIIIIПicтвa поnзоваоrе.аей вре1111 t,. ЯВDИСЯ pe1181111J1111. Одвliко 
CИ:C'feua Комаид И apx8:'!'8K'l'JP111i8 прii'ВЦJIП" 1 ПOJIOJI8HRН8 В ОСНОВ:J 360 
и 370 серий маmии атоl фирm, yC'fapeвaur и coraвoВII'rcs: 'fOJ.*oaoм: 
HIUDЩO про'l'DОреЧИ:е 118q' Cle.эiiiCCII 111 lf8ДC'l'polв:ol. 

0c'l'8ВOBИUCJI на раССМО'l'реВП Иоrо DU11ИJ1 несКОJПаКО бо.аее 

подробно. ПОСКОЛЬitУ мы имеем в вцу JID:Ь уни:верса.t:ьJ~Не ВНЧИСJIИ

тел:ькне IIUIИRН 1 Т О 1 В ПJIIIIIЦIIП8 1 МО8ВО ва Jlllбol IIIIIIUIJie пр11 ПCIIOIIIII 

проrрамuвоrо обеспечеПJI внl'l'и ва OДIDI уровен:ь удобсоrва проrр&IОIК

ровапя. Однако нп~ ие приходn в rо.аову ре8Dэова'l':ь дu IlрВ.l't

ти:ческп це.аей 118111JIИ1 TIJpИВI'a. Все дeJIO здес:ь в оrом, чоrо в качест

ве первичннх операций paccuaorpивaiJ'l'cs: более слоzвне операцп 11 опе
рандw, тa~t~te как, например, с.ж0J18ви:е. умноzение и де.11ени:е чисел 

с достатоЧной разр!lд!lостью. Основвое оrребовави:е - вuпо.жнпь их как 

моzно бнстрее • испОJiьауя Jlllбыe аппара'l'Dе JПЩр8П.11 (:в часпост и • 
совме~Вitе во времеи11 физичесltiiХ процессов). 

Тепер:ь чрезвычайно :ваио рааобрат:ьсs в O'l'.IIIIЧIIII 118QY аппарат

ной 11 проrраммвоl реаJП1зацJ18Й 8JI811811'l'OВ :ВНЧIIICJIIIТeJIЬИol CIIIC'l'eМН. 

До сих пор просто предпОJШ.r8J[ОС:Ь (и ва примерах ПОJtа8НВ8.1ос:ь). 

что аппаратная ре8D38ЦП в преде.nе пoaвOJIIIeт досоrич:ь бо.п.~~оl 

aфpeKTIIВKOCTII. В C.leдJIIЩ8M разде..tе llli ВСКроеМ IIICTOЧИIIItll ПО'1'8рЬ 

афрев:тивност11 при пporp!IJIIIRol ре8Dзацп. 
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2.3.2, Сравнение 8DП81!!'flllll • !IIIO!""""'f' реарзвЧJ' 

Предпо.r08111, что JtJD~ веио'!'ороrо JUacca задач сущес'!'ВJ8'1' мв~ 
JI8C'1'ВO К0 о DIUIIIИЗIIp1DIIee "6р • Эоrо IIВODC'l'BO BltJIIJЧ8.8'!' набор опе
рацd, операндов и диcЦIIП..IIIЩf их внпо.rневu. 

Чем уие I.Uiacc зад$Ч 1 JtJDI В:О'!'Орнх С'l'роися К0 , тем крупнее 

бy11J"l' ero влемеин. ПОIIВ.Uпе ПJ811ЦJП1118.Поо ио:внх: зад$Ч дe.JI88'r, 
в:овечио, иево811оанм создапе едииоrо, раз и навсеrда фвв:свровав

иоrо К0 , о,цнав:о, JtJDI yze YC'l'OIПIIIIIXCИ JUaccoв задач построеиа оrа
в:п МИОDС'!'В 0 В8ро11ТИО 1 ВО31108110о 

Итак, ПJсть JtJDI вев:О'!'ороrо JUacca задач внбраво Ка· Ес'!'ест

веиио mrrатьси реапзоваоrь :на 11&8118 в.aeмeJI'l'R иоrо мкоаества. 

Существу11'1' два пути oraв:ol реа.азацп: aппapa'!'lllil и проrрвммвнl. 

При аппараоrиой реапзацп с811И uемепн набора к0 JПIJIJ[II'l'CИ пер

вичинми ; при проrрв~~~~~~ой реапзацп первичВНD ЯВJIIIII'l'CЯ бо.rее 
меJIКИе 8Jlell811'rЬI К.. - IIИODC'!'вa, харав:'1'8ризущеrо IIВIВJПI1 1 :на 
которой реаJIИзуетси К0 , а в:аzдн1 из &JJВмепов К0 предсоr8.ВJ111еоrся 
в виде векоторой проrрвммк в К..· 

Прежде, чем перейти в: источипам потери афрев:тивиосоrи при 

проrраммиой реаJJИзацп по срввиеИIDI с аппарапой, сдеаем несв:о.пь

в:о замечаний. 

мноsество операций Jlllбol 118111ИИЬ1 моаио разбиь ка две rруппн: 

операции преобразовавu ~OJII&ЦIDI и оаерецп 11JP8U8111UI. Опервцlll) 
преобразоваип ивфоJ118ЦП мопо рассматривать в:ав: оrав:ое усоrройство, 

иа вход в:отороrо ПОС'fУП8.11'1' операнды ,цаииоrо 1111оаества, а на внходе 

получамоя резу.пьтатн их преобразовавu, т.е. операи.цн тоrо ze ми~ 
жества. Пос'fУП8111111е :на вход операи.цн пpe'l'epпe:вall'l' в иом уС'l'ройс'!'ве, 

вообще roвoJIII, иеско.пьв:о последова'!'еJIЬИНХ преобразоВ8.НJIЙ, причем 

каждое из преобраз0118Иd моает бноrь достаточно с.па.инм, вiUШЧая 

пара.uельв:ую oбpaбO'fltY раЗJIИЧИЬIХ операвдов и их частей. Таким об

разом, ·в рабО'fе в:аждоrо из устройс'fВ-ОПерацd ма.в:о внделить рид 

пocJieдoвa'l'eJIЬRНX шаrов преобразовавп иарорi&ЦП. ПосJiедоваоrе.пь

иосоrь ип шаrов в каждом yC'l'polcпe C'l'poro фив:сировав:а и ее испо.и
иев:ие не требует дoпOJПI/I'f8JIЬROro управ.пенп. значи, всякую опе

рацию преобразованп ивфоJIUЩП моао рассма'l'рива'!'ь как послед~ 

ва'l'&JfЬИОСТЬ бо.nее проС'l'ЬIХ операций с аств:им управлением. Как пра
вило, ии прос'l'Ьiе операции не 'l'peбyll'l' обращений в: IlaМII'l'И, а пpe-

oбpasyll'l' IIIIPoJIIIЩIIю та на реrистрах. 
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А.ппарат!IU реа.пизацкя каждой из операций прео6разо:вав:ия 
8J1)ор1аЦП1 дооускает нaиJIYЧIIIee реше11118 sa счет свобо.цвоrо внбо);8 
coc'f8ВJDIDIOIX простых операций и во81ОDости .llllбoй оnтDИЗ8ЦИИ 
связи мsкду ними и уnравлением. 

Укаем да.118е источники потери вфJ}еJrrоности при пporp8811cil 
ре8.111ЗаiХП: 

I) Ifм 110118Т не содержать всех простих операцd. cocтa.вJIII...U 
операции преоСSразоваиия инфоJМЩП из Ко • не содержать опервцd, 
из которвх Oll'fllllllJIЬНЫМ образом моuо dluo бн посоrроить эти пpoc
'l'ble операции. 

2) ДаР в том с.иучае. коrда К.. содерzит все нео6хо.ЦИМНе 
простые операции • последовате.IЬIIость п внпо.пвения при пporp881Ral 
реа.uэацп свs:заиа принятЬDI методом внпо.вения программы и моат 

потребовать дoпoJDDI'l'e.tЪJШX о6ращев:ий :в: пвмити как за :tiЮMВ!IДIDIК• 
тах и за операн.дами. а тахsе потерll'fь воЗIIо:иность coвмeщe!DIII. 

З) до сп пор мн говорили об опера.циих из К0 и Км· Но иС'tоч
п:в:ом потерil эффективности может быть и низкий уровень (м8.111tость) 
операвдов К.· Ведь не только операцп :К0 , но :и сост~ их 
простые операции IlpiDieii!ПI'I'cя к операи,цам К0 ИJIИ прои:эво.цввм от 
RП IlpOII8JiiJ'fOЧННII резу.иътатам. Н.З:в:d JРОВеВ:Ь операндов Н. при
ВОДИТ и тому. что в том месте. r,JI;e при аппаратной реа.пзации К0 
требуется JIIIIIЬ одиа простая операция. при проrраю.mой реаJОrзадии 
средствами К. моет потребоваться несколько операций Км• а ио 
увеJIIIЧИВает ИОJIИЧество операций Н.• необходимых ддя представ.пения 
операций набора К0 • т.е. ведет, вооGще говоря. к потере афректив
ности npg исполнении. 

4) Текст. написанный в терiiИИах R0 , нео6хо.димо перевести в 
текст. напиС8.111ШЙ в те:rминах Мм· Этот перевод такu сииzает афрек
тивность проrраммиой реапизации. Фактически зто означает. что 1fм 
дommo учитнвать не тоJIЬКо :К0 .ц.пя: фиксированного :uacca. но и к011 
ддя задачи траисJIJЩИи К0 в Н., паче потери на этапе тре.исJL<Щии 
моrут оказаться боJIЬIПИМи. 

5) На:«онец. ccJIИ элементы Н. крупиее алементов К0 , то при вы
ражении последних через перв!iе мory·r возникнуть бОJIЫIИе труд11ости 
и в результате значителъная потеря эффективности при реализации 

К0 на машине с ~· 
Большинство работ по ревизии •рон-неlмавовсквх принципов архи

тектуры вычис.АитеJIЬlШХ машrm как раз и баз11р111rся на том, что их 
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авторн предлагают перенести в аппаратуру различные операции и фор
мы операндов (иногда крайне сложнне) дм того, чтобы приблизиться 
к гипотетическому оптимальному набору операций. Каждый раз предло
жения авторов являются фактически критикой машин серий 360 и 370 
( за исключением, конечно, концеnции каналов), которые воспринима
ются многими как высшее достижение на пути плавного развития фон
неймановских принципов. Критика эта настолько многогранна, что мы 

лишь отсылаем читателя к ссылкам на литературу, данным в предыдущих 

разделах. Здесь же только заметим, что в связи с громадной надстрой
кой, которая создана над весьма прогрессивной в свое время, но уже 
устаревшей системой команд и архитектурой, изменение последних 
чрезвычайно затруднено, а в некоторых отношениях невозмоано. 

Налицо классическая ситуация противоречия между базисом и надстрой
кой, которал чревата революционными изменениями. 

2,4, Резп.tе 

Из проведеиного обсуждения ясно, что хотя для пользователей 
первоетеценное значение имеет t,. , им вовсе не безразлично, 
какими методами это достигается (ведь с2 и с3 1 О). Действительно, 
t .... LL. tcy существенным образом сказывается и на стоимости расчетов 
и на производительности вы:числителыrой системы. Конечно, при услож
нении оnераций растет и стоимость аnпаратуры:, но в гораздо меньшей 
стеnени. Удешевление элементной базы: и стремительный рост возмож
ностей настоятельно диктует внедрение более развитых аппаратних 
решений в вычислительные системы. Эта неудержимая тенденция также 
имеет первоетеценное значение для объяснения ревизии фон-нейманов

ских принципов архитектуры вычислительных машин. 

заметим, что мы: не уделяем должного внимания объему памяти, 
стоимостной вес которой достаточно велик. Это связано с тем, что 
точные оценки изменения этого параметра для новейших систем привес
ти трудно, а грубые nрикидки лишь показывают, что не ожидается, 

nри nрочих равных условиях, резкого изменения этого nараметра в 

худшую сторону. Размеры: программы обычно уменьшаются из-за исnоль
зования более е~~их оnераторов. 
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З. НЕОБХОДИМОСТЬ АШIАРАТНОЙ РЕАJJИЗАЦИИ БАЗОIШ ФУНКЦИЙ 
:ВЫЧИС!И'l'ЕJ/ЬНОЯ СИСТ:J!ИI 

з.r. о необходимости спеЧ!§!!!8ЦИИ 

В СООТВ8'1'С'l'ВИИ С paCCya:дeJIИIDIИ Предн.цущей rJII.ВH при KOВC'I'PJ-· 

кровании внчисЛI'I'елькой системк следовало бн ПОС'l'JDИТЬ следующим 

образом: на основе К0 oпpeдeJJII'rь rраиицу меаду .пporp&IIМIIIiм и аппа
ра'l'НЫМ обеспеченем, а за'l'ем развива'l'ь 'l'O и .цруrое с полкой rарак
тией успеха. Эаме'l'вм, Ч'l'О реализацию комаид и операвдов К0.моzко 
было бн ocyщec'l'В.IDI'l'Ь и пporpa8Ro, и аппара'l'во. 1сrойчивос'l'ь 

всей сис,.емн в целом 0'1' Э'l'oro бн не ПОС'l'радала,а внбор пропорции 

определялся бы в осиовнам аковамичеоlt1111И сообрuеИJ~RМИ. Трудно 

подсчnа'l'Ь внrо.цы 0'1' 'l'aкoro подхода, о.циахо, он в общем с.лучае 

неосущеС'l'во. В самом делв - К., опредеается, вапр1111ер, набором 

решаемых ВАдаЧ, а послвдR/IЙ С'l'р&IIИ'l'ельво меuе'!'ся во времени как в 

кaчeC'l'BeHHOII, 'l'&К И В .ХОJIИЧеС'l'В8ИRОМ 0'1'ROII8JU[И. Оrсюда C.Jre~e'l', 

Ч'l'О Ка сущес'!'вует жишь при иехО'l'орнх предпол088виях о ваборе тех 

задаЧ, ДШ1 peii8RU ХО'l'Орнх СОSД!18'1'СЯ ВllЧИCJIII'!'eJIЬRall СИС'l'ема. Каза
ЛОСЬ бн, идеа.nннм ЯВUе'l'СЯ СОЭд,а11118 СПеЦ118.1П1ЗИроваНННХ СИС'l'еМ 

под К83Д'НЙ КJUlCC задач. При 8'1'011 llll до.авн раосма'l'ривать IIRoa&C'l'
вo К~ , rде i опреде.uе'l' даввнй набор задач. Такой f!УТЬ cyJDI'l' 
наибольшую внrо~ дли 8ффех'l'ИВRОС'l'И ка классе задач Э' (ес'!'ес'l'
веиво, теперь • у величивы Э ввес'l'в 11Идехс i ) . Поско.п.ху пoiiJI'l'иe 
•класс• носит .дш1 нас фор18J[ЬКНЙ :rapalt'l'ep, будем считать, что мн 
атим 'l'ермивоu вндетrем X8Qoro полыова'!'еJDI (IUIИ Jt&D О'l'делькую 
ero задачу}. В вастовщее вре1111 '!'акая поС'l'аиовка ие JDIJIII:e'!'cя через

чур утопической, 'l'ак как уа ПOOПIIII'l'CЯ II8IIIJDIН с вас'l'раиваемой 

системой кома.вд [ П] • Форвльво, используя 'l'U:ol ме'l'од rлобальной 
специализации, llll м088м дОС'l'ичь OП'l'IDti8.ЛЬRoro эвачеRВII ве.IIИЧИIIН 
Э или, по хрвйией мере , приблизиться к нвм;у. Более 'l'oro, часто 
решеиия, првН1D18.8мне при 'l'&КОМ подходе, IIВJIIIII'l'CII практически целв

сооdразRНIIИ. Проером иоrо моrут CJJYD'l'Ь: кассовнй аппарат, IIВJIII

IIЦIIIcя пpoc'l'elmel внчисЛI'I'еJIЬКой мани ой ; ЭВМ МИР [ 7] , предвазиа
чеивая д.J1И иневерRКХ расче'l'ОВ ; cвepxdнc'l'poдelc'l'BYDIIВ.II машина 
ИJUIИАК IY [ 29,37,48 J , предваэвачеииая д.J1И dнс'!'рой однородвой od
padO'l'ltИ массивов. Фактически lllil -.м внчиСЛI'I'еJIЪВНе ~~&~~ИНН, odлa

дaDIIИe опреде.аеивой квалвfрпtациеl в эадаивоl od.1ac'l'и, некО'l'орнми 

прорессиональннми зва~~В~~~~И. Но специа.mrст в о.циоl оd.Jасти не МО88'1' 
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XopoiiiO ВВПOJIRII'rЬ ра60'1'у 1 не COO'I'БeTCTBYDQYII ero npoфиDJ. Так8 
odcтOII'l' ,Jt8JIO 8 С ВК'UICJIII'reJIЫIIDIИ машинами. 

3alleтВII, Ч'l'О чрезмерная специализации приводи к тrpaore :всs

кой к:вaJIJIIJDaцп. Ка3.дая профессм характеризуе'l'ся своВII язнк~. 

coorвeorc'l'JIYIIIIIIМ сис'l'еме ПОНЯ'l'ИЙ 1 слоиившейся в вей. Э!О'I' язнк 

мpuaeor мвоzество К0 , О'mостцееся уже не к O!'Jt8.1ЬRC8.1 ПJUПUЦJ'

yrq, а К ЦUС8,1 .ИХ КJiaCCY 1 ItO'I'Opнй oпpeд8JIIIИCS пpJqiOJtol ре1В811НХ 

88JUiЧ. ПОIIВJ18пе oraкoro язнка 8118118JIYИ качес'l'В8иво иовd уровевъ 

реэвпп профессп. Зaкpeп.nellllbl8 в вце ПOIШ'l'd изнка '!eiiiJDIН, 

ellltН и точнне, обнчно O'l'Кpнвall'l' иовне возм011110С'!И. Исоrор1111 tlp()

rp811101poвa&IIJI, XO'I'JI и не очеиь бo.DIIВSI, ярко СВВJt8'18.1ЪС'fВJИ о 
'!011, Ч'!'О BBOJIIЦIIJI ВНЧИСJП1'1'8ЛЬИ&Х СИС'1'811 В TOЧROC'l8 CJI8дJ8'1' '1'8К(8J' 

ze способу J:Взвпия.По счастЬII, аппаJ:Воrиая peaJDIЗ8ЦIUI боае с.1108-
внх ПORJI'rd язнка обеспечивает, как было показаио puee, ВН81'118 
:В aфlle:КТDROC'l'И • Впрочем, И 9'1'0 В '!ОЧИОС'l'И COO'l'JI8'rC'fВJe'l' приобре

теИИII профессиокаnиоrо опнта. Из приведеИИЬJХ paccJZJt8иd слвд,vеоr, 

Ч'l'О R8JIЪЗJI 8JIOYПO'I'p86JIIIТЬ 'l'еМИ HOВНIIII BOЗIIOIIIIOCTJDIII 1 КО!'ор&е обе-
111!111'1' 11811 маа11П111 с настраиваемой системой комаи,ц. Их C.Uд,ve'r рас

сма'l'рв:&а'!:Ь пpeJUte всеrо как ме'l'од, yпpoiii8DIIII введе11118 аппара'fВНХ 

p8118RJIЙ :В :ВНЧВС.111'1'е.1Jо11111 CИC'feiQ' • 

3.2. Выбор базовнх з.пмевтов ВЪ1Ч11с.ртмъnnt CJJC1!!!i 

ПIIOJtO.IDIIIII мпер:ь 1181111 аи8.1Щ'D в О'I'Ианип прщесса внбора 
баsо:внх uемеиов, xa:pQorepвзyDQJa дави111 профессв. Прщесс 8'l0'1' 

крайне cJIOJDDII и про'!DОреЧIIВВЙ. ОН MOD'l' coпpoвOJf,JUlT:ьctl оабкаlоl 

и подвер:аев ПOВ'rCIIJ pesltВII измеиеИИJDI. При создавп обеспече1111.11 

:внчиCJIII'l'eJIЪRНX llaiiJIR, мы в зиачи'l'е.пьиой степени дOJIZRii СJiедоваоr:ь 

'l'altOIIJ ze ИSВJIJIJIC'fCIIJ пути, ItO'I'Opнй веиЗСiе:аеи, если "профессu• 

'l'OJIЪXO COS,!Ui8'1'C!I. 
В 'l'aiUIX CJ!YЧUX хорошо pa60'1'ae'l' аппара'l' постепеивоrо иаснще

иия, oпиpaDQIIIcя на метод C'l'aид1iJI'lRНX проrрамм и макрщоеиерацп. 

Ме'l'одн З'l'И в иac'l'amQ&e времи хорошо разработанн и Mar.Y'f с успех~ 
примеНЯ'l'ься .ItJJИ Itomtpe'l'Roй :внчис.шrrельной маJПИНН. 

<mr .!Uill'l' возмОZRОС'l':Ь в процессе зв~ развива'l'ъ как саму 
сферу "пра{lессии", тu и внясНЯ'l'ъ ее К0 (либо ero прибли:аение}. 
Одвахо, здесъ имеmся и существенвые 'l'рудности. До пос.nеднеrо вре

меп pea.JJИSIЩIUI Р''О В OCHOВROII дeJiaJIВCЪ проrраммно. При 9'1'011 на 
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JUUIИOI JIIAИCJD1'1'8.U.Вol 11В11111!1е !f8К8ПJID8JD[CЬ OI'pCIIIDI8 проrрвмвае 

свс'1'8МН • RO'l'OJII8 OIQI8JIВJIILIIII RВа.1111фаацп1 IIВIIIIDIIi ( tFJ ) и коrорые 
ставОJUШiсь совернвво беспо.nезИНIОI прв переходе ва ~ 

J1111 II88IIQ с иовоl СВС'1'81101 кс.аид. По.иоzеuе ycJl'1(SJDuocь еще 
И 'f8U, Ч'!'О COoбpu8JIIIIr афllеПИВИОС'l'И пpDO,JULIJII R '1'(8J 1 ПО дав 

8JП'OPJI"ffiН, Э8111[С8В1188 в с..аакх опера'l'орах аэнков :ввсохоrо JPOВВJt, 

храиuись в _... в Ф01818 б.llвэкоl х сис'f8ме ROIII8Q JtD избea
JIIUI веафllеRПВИоса, QбJCJioв.aeииol перевод131 (саt.JВЗдеJ[ 
2.3. 1.1 ) • Amlapa'l'IIU p88JID8ЦIIII 8JleU8И'fOB К0 бii.IIВ. В бOJIЪIIIIDI

cтвe CJIJ'f88B В8p88JМRol из-за дороrовизин аппара'l'IIП pueiiiiЙ. В 
&C'fOSIIIН Bpelllr рв8D!В8 8Л8118И'1'ИОЙ баЗН, 118'1'0JXD8 UDpOпporp818111-

poвan• и ПOIIU8JDI8 :ввчвсJIII'l'еnвнх 188111111 с &e'l'parD88110Й apxпex

'l'JPCII обе118В8'1' СJD18С'1'В811ВН1 C.JtiiИI' иа ПJ'l'И аппарапоrо эакреп.леиия: 

8.1118811'1'011 Ка· QJuraкo вопрос о :выборе вexO'l'oporo e.IOПioro базисао

го JISD8 при 8'1'131 ве orouкo ае O'l'II8RIIeorca, а аапроrив, становиса 
бо.1Н с..,..... и :&aiDIIDI. 

3.2.!. НeoбxOJII!OC'fЬ oбecпeчeJIIUI COПJ!I!SIIIDI аэнков 

Ис110.DtЭ0В811118 J111018poa 1Ы1!П ИIAИCJIII'l'eJIЬJtНX II8IID пре.цпола-
1"88'f :ВО8808110С'fЬ pui:IИU СИС'NМН В J111бо11 И8Пр8ВJ18КD, а пр1ПЩ11П 

СП8Ц118.11И88ЦП вескоuко JIPO'!'DopeЧII'l' ИOIQ'. Нaпpllllep, аЭНR AЛI'WI-

60 [ !9] ОХ888 а! -..о пplll'OJUIIIII Д.111 p81181DU1 !3a,JU!Ч ИЗ oбJJac'l'И 
обрабО'I'П аов<11ИЧ8СКС11 IDQoiJI8ЦIIII, в коrорнх СJВВИ11'1'8.П.ИО кебо.иь

•оt счи сО'Iиаиса с бо.lь8оl paбO'l'ol по веарЦ~~еоrическ(31J прео~ 

pa&0118J11111 J11!Фор1вцв (редцоrировавие, упоридочивааие, печать и 

'r.д.). 

ПODJUИCio JtЭНRИ 'l'ипа КОБ<Ш [ 22] • Qqeaь часто во81DП'С8и по
'l'ребаосоrь испо.u.эоваоrь при pemeiUПI задачи сuьине соrороин несхо.иь

хп аэнков 11.111 п реL11Изацd. Tor~ прпод11'1'са oбP~Ш'Q'l'ЬCJt х систе

ме комаид IIUDII, JС'l'раиваа сопраепе ме-.цr азнхаuи. ОlсQДВ. cлe

'JIY8'1', что эа,u.ча CoпpD8JIIUI раЭJIИЧивх ЯЭНRОВ явJJЯетса в с овремеи

инх внчисJ111'1'8JIЬИВХ cиcoreuax чрезвычайно вавоl. ECJIИ мн с:треМIDiся 

к сба.иаисировааиС8J по:внmе111111 JРОВRЯ входаоrо яЭНRа внчиc.IDI'l'eJIЬ

нol сн:стемн, то aoro повшаеuе дОJIИИо эа-rраrива'l'Ь и иу задачу. 
С.иедовате.п.ио, мн вправе rоворить о aeoбxo,Jtlllllocorи введеmш в со

времеИИJII BНЧИCJIII'l'8JIЬRJII систему специаJiьиоrо орrаиа, обеспеЧ11В811-

щеrо афрехтиваое CO!IpiDt8RII8 раЗ.1111ЧННХ ЯЗНХОВВХ RC31ПOReR'l'. При 

8'1'131 в сферу дейсnия иоrо орrаиа попадает и обеспечение диалога 
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с человеком, то есть создаются предпоснлки эффективного восприя

тия машивой язнка, б.пизкоrо к естествевиоuу. 

Задача создаиия такоrо орrана проrраммннм путем не нова. 

Имеется иecкOJIЬlto язwов, кооrорне моrли бн с.ц.vпть базисом для 

ero создаИIIЯ [ 17,32,34,50] • По нашему мнению, наиболее по.цхо
ДIIЩИМ является РЕФАЛ [ 23,24] • <Ж обеспечивает переход oor произ
вольиоrо стрrктуризоваиноrо яэнковоrо объекта к друr~ аналоrич

ному объекту. Этооr язнк прошел хоро111111 проверку (в идейном смнсле) , 
ибо с успехом примеRЯ.IСя д.111[ решенu задач трансJDЩии, конверти

рования и анаJО!Тическп преобразоваиd ( 4,5,26 J . Таким образом, 
мноаство К0 Д1111 втоrо вauelalero орrаиа моzно считать хорошо 

известИНII. Конечно, проrр88118Я реализация зтоrо язнка приводит 

к опреде.иеиному замедаению (5-8 раз) соооrветствУJQП процессов 
преобразоваmiJI текстов, по сравиеНПI с прямнми мето~. так как 

ero Ка плохо соr.~асуется с Им со:времеВRЬiх вiAиc.llllтeJIЬШix машин. 
Однако лаконичность язкка поразите.иьиа, что JIВ.JIIIeтcя приэкаком 

ero соответствu укаЗ8RRому К.lllccy задач. В работе [r3J показано, 
что за счет аппаратинх ре111енd: моzно без особых ухищрений (сле.ц,уя 

схемам проrраммноl реалиаацu) по.w;rчпь на ПOPIIJtOК более бнстрое 

внпоJIИеиие проrрамм, иапис8.RRЬIХ ка PEФAJI•e, чем при пporpaiiМRolt 

реапзацп на современинх ЭВМ при оДIDiаковнх зJ18меитинх парамет

рах. При атом 9Стамся не мен ... е резервн. Замеtим, что поскольку 
I'ЫФАЛ MODO рассматриватЬ как JКИВерсалЬRЬIЙ 118Хроrекератор, 11Н 

до.DНН бнли бн BltJIIIЧIIТЬ ero :в базис и ка основаип тоrо, что ок 

поз:во.ия:ет наращивать пporp88Roe обеспечение над любЬ111 набором 

КОМВ!Щ, что естествепо оrребо:вать от JIIICioй уииверс8JJЬJrой схемн. 

3.2.2. необхо,1U111осtь 88XpeiiJIВиu в мапие обiQВобразо
:вате.IЫПIХ званd 

Рассмотрим теперь, КU88 еще 8J18меитн сле.ц,ует :вк.аJЧВ'l'Ь в 

Сiазис универса.IЫiоl ввчис.птельноl системн. Сно:ва вернемся к аиа

лоrии с пpoфecclfiiiiИ. Прnем, поскольку речь идет о системе, пред

назначенной дшr автомаtизации иетехиическоl деятельности, paccuor
pu подrотовку спеЦ118J111ста-человека. Ero учат сначаJJа в. поле, 

rде он оо.цучает общеобразоuтеJIЬННе ЗН8.НИ11, составляDQI[е тот необ

ходiDIНI фун,цамеlrr, на основе котороrо IIOJERO затем ПО.IIJЧИТЬ факу.вь

татививе знавu, пpolдtl курс обучеНIIЯ в внСIВ8м или специаJIЬИом 

учебном заведено. Мн yse ви.u;еп, что язw, подоСiкнl РЕФАЛ•у, 
ЯВJIЯется иeoбxQJUIIIНМ ( оеiязательНЬIII) пре)l)lетом в "средней IIКO.U • 

дJ1И JИИВерсальноl :ВUЧИС.D'l'е.П.ИОЙ машинн. 



25 

Кр011е этого, машина должна понимать математичес:кие обозна

чения, внпо.IIНЯТЬ вЬIЧисления по ар!Ц{метичесlUIМ и лоrическ1111 ФОI*У

лам, уметь запоминать инфорwацию, организуя архиввне справачине 

системы, иметь возмоеость сопря:кения с виеппrей средой. Почему 

мы уверенно говорим о том, что такие знаиия SIВJIЯII'rCЯ первичRНIIИ 

и зас.цvпваи тоrо, чтобы найти свое место в К0 , отрваацем уви

версальнос'l'ь маmИНЬJ? Дело в том, что в лllбou проб.пеiiВ~ориеВ'l'и

рованиом языке мн ста.JJКИВаемся с их воплощением в '!'ОМ или ином 

виде. Однако, из тех и.пи иmп: соображений векоторве из З'l'ИХ необ

ходимых элементов отражеин в отде.пьиом язuке (или маmив:е) более 

полно, а другие менее полно. Сейчас моzио ставить вопрос о макси

мальном внедрении в аппаратуру свойств, отвечапцих перечислеННЬIJI 

элементам. 

3.2.3. Компоиентu внчисJDiтеJIЬной системы 

Наиболее радикаJIЬНой постановхой проблемu внесения о6щео6ра

зоватеJIЬиuх знаний в машину я:вляется сле.цvпцее: wаждн1 из перечис
леннuх предметов закладывается в вЬIЧислительную систему в в~ 

отдельного процессора. А 1111еино, предпаrа.ется сде.иать систему, 

состоящую из сле.цvпцих процессоров: 

I. Арифметический процессор 
2. Процесс ар симвоJIЬиuх преобразований 
3. Процессор работы со справочными системами (архив) 
4. Процессор связи с внешними орrаиами 
5. Процессор управления даRНЬ1МИ и проrраммами. 
Прежде всего следует отметить, что предложеИНЬIЙ состав ~ 

цессоров не совпадает с органами, рассмотреННЬIМИ во втором раз~ 
;ле. Это связано с тем, что ка.:ж.цый из процессорав (в силу их услож
нения) может иметь свою собственную память и свое управление. 

Общее управление вынесено в отдеJIЬНЬIЙ процессор: процессор управ

ления даннuми и програММаМИ (см.ниже). Предпо.иаrается, что часть 

его памяти предоставляется ДJII! временного испОJIЬзования .цруr1111 

процессорам. 

n~вторвх, при конструировании всех З'l'ИХ процессорав предп~ 

лагается, что JII06oй из них основан на именах, а не на адресном 
принципе. Это просто означает , что адресная система, даже ecJDI 
она имеется в аппаратуре, недоступна ДJII! проrраммиста. 06осиова
вае атоrо прииципа дается в работе [57] • 
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В-оrре'f:ьп. процессор управ.хекия JtAIП!!III!I • пр0I'р8111181111. хот~ 

рый раиее ие об~. пре.цст8ВJD1ет ообоl opram~зyaцd працес

сор, XO'fopвl :ПOJUI'fC.II .цлв: соrасовавия ~ ПОJIЬЗОва'fеJIИ с 

впеапrеl средой, ресурсами, a,цpeclllill oxp,YUКii88, задач111111 окруsе

виеu и 'f .д. дJ1И реа.ааации 11)'.1Dt'l'ипporp8111111ol работы ; рабО'fЬI в 
peDUe рацuепя време1111 ; орrавиэацп распреаелевия ва.J1ИЧВВХ 
p8CJPOOJI i 118.ЦВПR Dapa.u8.1/:ЬIIНX деЙС'!Вd ва JIIOВRe работ дРJrп 
процессорав и 'r.д. 

В-чи•рrп, хаждн1 из пepeчиcлeiiiDII: ВIDII8 процессоров, во 

BCJDtOII с.Q'Ч88, п части, у-.е воспровааоJОI,ЖС.I! в аппара'fном р811811ИИ. 

ТU, ~~ ИS118СТИН аппаратике р88.DЗ8ЦП CIIIIВOJПoROЙ &Jа)8са-

ЦП [ 55,6IJ, арвJ8етичесхоrо процессера [ зо.5I,б2], процессара 
CIDIJМ)JIЪJIIП преобразовавd [59] , прецеосора рабО'rн с арпвам [52] 
прщессора овs:зи с внепей средой (вод-вввод) • упр!UIJ18ВИЯ .цаи

ВНD • пporpaмnnnr [ 5I , 54, 55,63, 65] • Прв: suдol 'futol p&&JDraa

цu DOQЧ8JICJI СJ1118СТВ8ВВНЙ вниrр111 В прс8U0дц8.11ЪВОС'1'Ио Н811J1 
иcc.8дOJiaiiiUI, :раз8И11Не в первой rJI&В8, ПQ8]SODIJI' В8д8J1'1'ъс.и, что 

за сче'f пpeДIIU'88IIoro цe.IIЬIIoro C'fPJit'1'1JВ01'0 пoдxOJUL 11аао ~дет 

:7JI8JIJI'IIII'!It прокuодпе.п.кос'f:ь JIII'ЧКC.IП8.Dial CIIC'1'8& по 118ИЪ1181 

118р8 ва пop~rJtox. Ч'fобн 881tOJI'ЧII'l'Jt aвa.woro с ~епем, ва.цо оrме

'fИЬ, 'Ч'fО фехJJIЬ'l'аТКВИНе 8Jialll[.ll 1108110 • P,JUDI8'1'1t В ВIIЧIICJIII'l'8.п.Q'II 
систему п:бо про~, вбо auпapa'fJIВII 118'!одом, в 88Jt•caocт• 

O'f ПОСТавJIВIП!НХ Ц8JIВЙ • СТОВМОС'1'11ВХ cooбpuelld. 

КС'fати rоворк, даD :в 11811181 схеме ВIIЧIIC.1III'N.ol CИC'feJIН 

D.ll1'fe.llltRO DСПО фескровать 'fQJIЬКO .11ЗНХОВО8 ОПКса&118 пpe,uara

eiiEIX працессоро:в, а ие способ п реа.11П8ЦП. Эtо 11118'! ВОЗIIОDОСть 
cor.иacOJJWlla'fЬ JIIIЧ•CJIII'l'8Jibllfll CИC'f811J С 'fp86yelaaor 8ItCJLI1aTaцROJIIIН

IIИ пap8118'1'JI!UIII за счет варьирована до.аей аппаратинх и проrрамминх 

Ср8.ЦС'f:В, Coxp8IUUI проrр811111108 обеСП8Ч81!11е • 

ЦеасообразиОС'f:ь введеиu пepeuc.nJIIIП пp&JDI8'fOВ в об11еобра

зован2Ь11ВЙ КJ11С IIOIIВO счиа'f:ь odocиC111181111ol. По.шrО'fа моl CIIC'f81&1 

ва '!8П8р8811811 иапе дoвOJIItRo oчeJ~~JJU~&. не ~~CJLПJ~~eиo, что опре.цв.вв

ине oбcтOII'!'UJoCUa DO'fpeayи :введеиu в odaleodpaзoвa'fUЬIIIII ипс 

.ЦOПOJIIDI're.п.внx пр8,101И'ОВ. XO'f.ll '1'81t811 BOЗUODOC'flt ~11f1'1' Пр8дJС1101'ре

ва в вавей ВНЧI[C_JIII'М.DIIol СИС'1'8118, uн счиаем, что 'ЧaC'fO'fa иоrо 

процесса ~дет по '1'8пepeiiiiD 118рИ811 IIIL!a. TutaR :вера :в иачесвеиио 

ROJIВЙ уровеиь YC'l'OЙЧDOC'I'• .118Н1tа :вич•слпе.п.иоl СИС'f8UН опираисл 
на то, что преДIIетв внбраин из самнх общо: сообреаниl и JIIIIЬ в 
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вес:ьма IIIВ.Iol степени отражают субьекоriiВJПiе cвolcna • обучае11НХ 
JIIOtiВSJOJIIOВ• • 

Orмe'l'D 81118 раз, ЧТО эф)e&ТIOIIIOC'rЪ при ИOII И8 'rOJIЪКO 118 

orep!18'1'CJI, а наобораr, на ПOPIIJtOК возрасоrает. ПричJIИН 'l'axoro феиоме
на бВJ1И обсуцевн ранее. 

ПCIIJI'l'Ro, чоrо при 'l'UOII подходе реша.DЦее значение вrpa8'r 
вsбор под~~оrо JIЗьtКа кцдоrо процессора (пpeJU88'rвd К0). Задача 
a'l'a, конечно, :вес:ьма слоzвая, одиuо, бoJIЪIIIoe :к~есоrво '!ШОВ 

OП8J1fi.IIДOВ 0 оперецd И дJIСЦИПЛIПI BЬIПOJIR8RИII 8Jil'Opil'r110B 0 В8ХОПJ18В

ВНХ :к васоr~ времеп, в сисоrемис:.r про~роваивв, nosВOJIRII'l' 

вадепъсs ва JдOВA8'1'ВOJIII'f8JIЫioe ее решевие. Бапраер, JUIII apllllle
orичecкoro IIJIOQ8CCopa 110880 в :качесоr:ве подноrо JIЗiiU. внбра'l'ъ sзнк, 
в :кО'l'орвl JI81'КO О'l'обрuаютсs араlllе'!'ические 8J18М8В'l'В sзs:ков 

APL , .А.П'й.l-60 и ФОРrРАН, допОJIНИВ ero ве:кО'l'орнп 8.1811811'!81111 из 
Jвв:вepcaJП.RJD: sзs:ков, 'l'UП как PL /I, A.1Il'OA-68 и CИID' JIA-67. В 
каwс'l'В8 под~~оrо siSlta ДJDI процессара CDВ().I[bli!Ц преобрааовавd 
1108110 BЗJI'l'Ъ sзs:к РВФ.АЛ, допQ.IПВ ero не:которнп IIВIIIПIISIIII опера
ЦК~~~~~[ и '1' .д. 

ИВ'l'ересво 0'1'118'1'ПЪ, Ч'l'О делевив на JК83811ВН8 процессори име

е'!' не 'l'OJIЪКO ми~ес:кое значение. Напрвмер, в процессоре Jlipaв

.иeпs: JfaJIJIIDIII и проrраwами пpe.JUIOJIВI'aМ'CJI реав:зОВ8'1'ъ древовц

ВJII C'tpj&Тjpj пporp81111S 0 СХОДНJD С ОПИСаввОЙ В рабоrе [ 36} , К~ 
торав позвОJIИ8оr О'l'разпъ посадовате.u.в~пара.uе.u.вое вьmОJВевие 

опервцd, харепервое ДJDI операцвОJIВЫХ сисоrем. Обособ.иепостъ ~ 

Ц8ССОров ПOЗBOJIR8'1' бо.иее ТОЧНО И 60.1188 8KOROМRO р88а'l'Ь ДЖ& НИХ 
вопросн O'l'oбpazellllll а.иемеиов sзнка в ПВIIJI'l'И процессора, а такае 

пptiU8RII'fЬ раЗJJИЧине ме'l'оды повSJDеии:я: эф)еативиости , тахие как 
ПО'l'очвd метод обработки команд, испо.пьзовапе каша и т.д. 

Бо.иее 'l'Oro, система стаиовпоя бо.nее 'l'ерпимоl :к смене физи

чесlDIХ пpi:IЩIIIIOВ. Та:к, исс.иедован~r~~~, провод1111Не в нас'l'ОRЩее время 

показывам, Ч'!'О првмекепе ОП'l'~а.иеатроmпа . прииципов моzет ока
заться в бJд:JJ11811 :вес:ьма эф)ellt'l'IIВIIIDI ДJDI создаиа процессора сим

вольвоl обрабО'l'ки. Вопрос о ВlUJIIIIeвии тахоrо прщессора в енотему 

в rс.пови:я:х 11811181 apx!l'l'eK'l'JPН JIВJIR8'1'CJI .111111ъ вопросом преобразовавu 

техстовой ивфoJIIIЩIDI из одноl физической ФOJIIН в дРУ1'111 и обрат

но. Причем такие пара3J1'1'11Не преобразовапн до.анн сопров03,11,&'1'Ь 

довОJIЬИо eiiКJI) операцию ( '!'ипа 'l'равС.IВЦП) • 
Нахоиец, са.цует 0'1'118'1'Иь, что форма орrаиизации тuова, что 

мокно вRJШЧа'l'ъ в paб.O'l'J неско.пьв:о OДIIJI8ROВНX процессаров с тем, 
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чтобв :VМJIИЧПЬ мощность системн за счет пa:pa.u81.8ol рв.(JО'l'К cwro
TIIПRIП процессорсD - ec.IIИ тоrо потребует спеЦII)па р81188МКХ за,u.ч. 

4. С<ПОСТJВ.ШПШ ПРИНЦИПОВ ОРI'АВИЗАЦИИ 
COВPEIIIIIНЫX WЧИС.IИ'l'ЕIЬНЫI СИС'Шf 

4. I. C:П!IDJ8JD[ЗИOOJI8JIJIН8 М8!!!!!!!U и системы 

Во :вторе. ре.аде.nе мн рассмотре.IIИ в OCSIIIIIX черrах, ках эвOJШ
ItИODpOВ8JIII отде.11ЪВВ8 хомповентн ВJАИСJIИТе.п.ноl IIВIIIИRН. В резуJIЬ

тате иоt ЭBQIIItiiК ПОfОИЛСII DpOlOII спектр внчиСJiиет.ннх систем, 
при созд.аиии хоторrп бНJJ: cдeJI8.R разинl акце!1'1' на те IIJIII вине осо

бевкости. Это равнообразке явилось отраzением paэ.IIИЧIIЬIX точек 

apeiOUI на иeoбxQJUDiocть измененu тех IIJIII 1П1НХ компонентов системн, 

R8 В8JIИОСТЬ COВ8J&eHCTBOВ8RИII тех IIJIИ 1ПП1Х ф)'IПЩИЙ ВJАИСJJИТеJIЬНОЙ 

СИСТеiОI. 

В конечном счете ках изменение иомпове!1'1'ов, тах и соверmеи
С'l'ВО:вапе фуlilСЦВЙ прохоДJШо под эваком стре11J18нии к по:вншеиию 

ИOIIПJIВxcнol эффе:кти:виости ВНЧИСJIИТ8.п.иоl системн на всех этапах 
JПШOJIII810U1 ввчис.~~ИТе.п.иоrо процесса. 

Теперь 1111 ирапо остаиовимея на особевкост.в:х некоторых вн
чис.IIИте.п.ивх систем, в которых наиболее ВВIJ11tiiO, с В'8111ей точки 

зрении, отрази.псь изменении в струх'f1Р8 хах систеiiН в це.иом, так 

И ее ОТД8JIЬВНХ Х<*ПОR8ИТОВ. 

4 .I .I. СП8ЦИ'8.1ИЗИJ)ОВI!IЩ!iе СlП!IМ'•ПН 

{)JtJiк ИЗ цrrel резхоrо ПOIIIiii811D проиЗВОJUI'l'е.UИОСТИ ВJА/IСJIИ

Т8.П.ИВХ II8IIUDI 88XПR88'1'CJI в соз..... систем, специа.азироВ8ВJIIП 
на ревrеиие ::rзxoro uacca 88,1U1Ч. Д111 ип 88JU1Ч вв,це.1111urся доста

точно Rp1ПIIIIe операции, тапе хах операции над веморе~~~~ IIJIИ мат

рицами, и .д.1111 нп предrсматриваетса афllемивиая аппара'1'Н811 реuи-

88ЦИ11. сама стру:ктура таJtП М8IIIIDI деJJается: хоро111о приспособленной 

под 88JU1ЧИ опредеJ18вкоrо ltllaCca, схааем, предrсматрк:вается воз
м08Иость I'JJYбoxoro pacпapa.ue.ID8JDIJI 8JП'орпма. за счет иоrо J~-

e'l'CJI знач~о (на I-2 пoPQD) подиа'l'ь проиэводn"е.п.ность. 
наиболее J1P1t111111 примерами тахоrо ПO.ЦXOJUi IIOIТl' CJIYDТЬ ST.A.R -!00 
( 40,43,47,53,66) , ПJ.IAQ-IV [28,29,37,48] , SТ..ШО [ 67], 
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тiASC [ 68] • Такие системы с успехом используmся для решения 
ряда специализироваиншс задач. Однахо ввид1 их явной специа.uизации 

они плохо подходят для повьuпения производительности систем общего 

назначения, поскольку да.пеко не во всех задачах можно использовать 

преимУщества их организации и высокую скорость выполнения специфи

ческих операций. 

4.1 • 2. Машины по.п Проблемио-ориентиро:ваиине яЭЫltИ 

Другой путь специализации с целью повышения производитель

ности с одаовременннм повнmением удобства использования состоит 

в создании вычислительных машин на базе одного из проблемио-ори

ентироваННЬ!Х языков. CIWi относятся попытки аппара'fноl реализации 
таких языков. как ФОРrРАН (за) , AJП'QIJ~O [ 7) , APL (27.44 1 62), 
СНОБОЛ [ 17,35 • 59] И Т .д. Такой подход, впОJШе оправда.нвьiЙ как 
способ повышения эффективности и подвития уровня входного языка 

машин для некоторого класса задач. очевидно не ПО.JtХодит в качес'!'

ве базы для создания универсальной системы. Оrжкчие этого пути 

от пре.цъщущего носит не принци1I118JIЬНЬ1Й характер. Если предыдущий 

способ повышения производительнос'fи осиовывался на специализации 

машины на задачах определенного uacca. 'fO последвd имее'l' в своей 
основе специализацию на языках. которые в свою очередъ отражаm 

специфику некотороrо класса задач. 

4.1.3. Специализированине се'l'и 

Для решения специа.пизиро:ваииых задач предназначены и некото

рые сети вычислительных машин, которые в последнее вреМII получаш 

все бoJIЫJee распространенное решение. Диапазон специализированных 

сетей очень широк, ках по мощнос'l'и - от очень боJIЫJих, типа 

OCTOPUS [69], до маленьких 'l'ипа DCS в Ка.Jаll!орвdском универсl'l'l'ете 
[ 70] , тах и по пр101енению - от чиС'l'о RllJЧRЫX типа еде SYВER!iИ 
(71] до коммерческих типа IIARК Ш (7~ Во тах как мы стремимся 
создать универсальную базовую систему. 'l'O специа.пизированные 
вычислительные сети, так ае как вычислительные М8111ИНЫ под проблем

но-ориентированные языки и сиС'l'емн под узкий класс задач осташ-

ея несколько в с'l'ороне от нашей цели. Гораздо 60ЛЪ11111Й интерес пред

став.1Dim для нас системы общего назначения. К обс:уuению ря:щ 

таких систем мы сейчас и перейдем. 
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4~2~ Системы обрrо назначения 

4~2~1~ Внgс.р'f!.11ЬВМ система М1Г -5 

Впераве СИС'l'ема описава :в paCSO'l'e [ 45 J 1 Цеn разраб0'1'U 
88.L1IJII&JiaCЪ :в обеспечевп &сохой скорости :внпОJJRения как cxOIIIDJJDI
poJI8JIIIНX, 'I8X • ручвнх ПJIOI'P8IIII sa счет cCSJiiiDИIIЯ струхтурн М811111И
иоrо ко~. • .В:ЭIIХО:В проrра1111Ир0В811 • приб..ппеив.в: скорости рабО'l'н 

П81111'1'И х св:орости paCSO'l'Н apвlileтiiЧ8cxoro устроlст:ва~ В JЩчестве 

ТИПО:В'IП .В:ЭIIХО:В :внбравн .AJП'OJI И ~ОРl'РАН~ 

0.цп11 вэ :вuвнх с:воlст:в, :вн.дe.IИIIIIIIX аппаратИJD реа.пизацию 

этой сиС'1'81111, JIJI.IIIIeтc.в: раз:виu система а.цресацп (по именам и 

х &J1811811'l'aм массива), O'l'paDIIIII.&: :во811а.ности cor.Daco:вaнu с ад
ресRШI окруаuем :в соответет:ввв с соr.118Шениями, КО'l'орне испо.пъ

эушс.в: :в ЯЭН1t8.Х :ввсохоrо уро:вия: J10lt8.1Изация, влааеииость и т~д~. 

особне :воЗIIоииоств. об.nеrча111111е дост1П к отдеJIЪИНМ 8..11Вментам мас

сива, возмоикости paCSO'l'н со струхтурвзо:ваивнми uемеиами. 

Кр<*е тоrо, очень :вuво~ структура свстеuн комаид уqи~ 

:вaJJa статиствчесхве ха~ервстКltВ :внчисJrИТеJiъвнх пО'l'охов, а дrc

ЦIIПJIIIJia :ВНПОJIИ8НИЯ комаид CSНJJa внбраиа так, что пр11 IIO'l'oчнol 

п обрабоrке IIИRJIIII(Sвpo:вaпcъ ПО'l'ери. внзваннне ве'l'ВJ18нвем. 

ДОIUIВД самвера иа хоиrрессе D'IP I9'74r. [ 6!] подвеJI иоrи 
&KCJI.II1a'1'aцDI свстемн 1 ОНИ весъма поучпеJIЪВН. С81111ер отмечает, 

что рабочие JIP01'II8I8&I .В:ЭIIХО:В .AJП'OJI·60 и ФОРl'РАН, ОJtазНВ811'1'С.В: 

:весJМа llффelt'l'DIIIillll, одвахо JrCМlJIJQIЦI'• прокз:водll'l'ся менее вффек

тоно, а .uи описакu ODep&ЦIIOIIII'IП свс'1'811 пpiiJUl'l'aя: еветема кOIIIlJIJI; 

в :во:все ма.m приrодиа. 

ПреДIВI'&етс.в: раsрабоrатъ в ПCWUID'IПЪ х еветеме cпeЦII&JIIIsв

po:вaJIIIНe проttессорв .uи реаа:&аЦD 'fpa!ICJDIЦП в опер&Ц~~оииоl 

свете~. Фаlt'l'вчесхв предrаrаеоrс.в: пpoJI;IJIQ'rъc.в: :в стороИJ uчвcп

MJIЪROI. системы, преджааеииоl IIВIIВ, с тем ае иабо~ IIP_!IIteocopoв 

( 88118'1'811, по 01111 :в:вежевн :в расомоrрепе eiQ8 :в I9'7Ir. [ !2 J ~, за 
вcltJIIJIIeпeм прсщессора рабоrв со cпpuoчlllillll свет~ xoropdt 
пp8ДIICUIII1'88TCJ!, :видiiiiO, реап&о:вв:ва'!Ъ .&бо X8Jt Ч80'1'Ъ ОСНОВНОЙ мa

IIIIIIW, Jllllбo как частъ прсщеосора, X0'1'0pld :ВНПОJIВII8Т OIUCЦD 

оперецкоиноl свстемн. ОrметВII, что в док.118Де Самиера ухаав:вае'!с.в: 

одrн из недостатков светемн, состоrrщей из cпeЦ118.UЭвpoJI8.RJIIIX про

цессоров. МН обсуд!IМ ero в коiЩе иоl rJIВВU (см. 4,21 5). 
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·4.2.2. lle!!!!:J В5700/В6700 

11:1 внбрв.& ии 11811111ИН иэ-за ororo, чоrо оп J1В.11ШfСЯ RUбoae 

тИIIIAJIIDIII И ра31111'1'ВIIИ СИС'1'811811И 1 KO'l'Op!i18 O'lpuall'l' С'l'р8МП8ИИ8 фиJ)

МЫ соsда'l'Ь aппapa'fi!JII поддерuу д.u: аJП'ОЛОпо,цоСSвнх язиков. Фир1а. 

peiDIШlOЬ ва очеиь сме.JIНЙ 1181', начав одной ив первых ·pelllll'l'eJIЬRoe 

вне.црепие аппара'l'ИНХ ре118вd в ар%11'1'8иуру. 

Во миоrп местах aппapa'l'Rble cxeМiil c.пe,JtfD'r широко иввестноll 

peaJDI88ЦD JШ'QП•а-60, ODIICIUIJIOЙ В [2!], Apxll'!'elt'l'ypa TaJtП CIIC'l'eM 
и их paa:lll'fиe .IDIJIН8'fcя д.IJI нас чреs:аача!lно ИВ'!ересНЬJМ, 

По.цробное оDсавие paccмa'fpивaeiOiiX сис'fем и миоrочис.пенНiilе 

ССНJIКИ И& C00'1'В8'1'CTВJDЦJII .D'fepa'fJPY IIOJIIIO на!IТИ В КНП'е [ 5!] • 
ДОСТОIIВС'!'Ва П XOpotiO O'l'paDНiil автОрС*, K0'1'0prd не скрывает, Ч'l'О 

яв.uе'l'ся их ярам приверuнцем. 

Ввбраквнй авторами сис'1'811Н меоrо,ц реа.пsацп подня'l'ия уровня: 

входного яsвка привел к следУ~~QЕ~~~;J парадоксу: аппаратная реа.лиза

~ яsнка, оркеll'l'ировавноrо на описание реmения: чис.пеii!IНх задач, 

не да.па пpeJIIQ'ЩeC'l'вa в cxopoc'fK внчксления:, бо.пее ororo, в нехото
рнх ВUНii1X с.цvчап (а IIIIEIВКO при работе с массивами) ПОJJУЧается 

сущесоrвеинвl проiП'рШI по cpaвнeRI!II с маmИffЯми ТJВД~~Ц~~онной архи

тектуры. По наmему мнeRI!II, ио с:мзаио с оrем, ЧТо уровень счетинх 

:команд осоrался пpe&llll, а в 0'1'И01118ВП работн с массивами даае 

иsмельчился. 

Ивящная схема адресации, XO'l'OIJU хорошо и экон<*Ио pemae'f 
задачи сопраения с а,цресннм охрувоем в пре,це.JrаХ работн с об!.

ектами аJП'ОЛопо,цобинх явнхов, тернет свою С'fройноС'fь, а главное 

эфJiехтивиос'l'ь, при отображении .цруrп явнков, например, ФОРl'РАНа. 

Автор Y"ПOIIIПJY'l'OЙ ВНаJе книги отмечает, например, трудности, 

СВЯЗ8.!ПIН8 с p88J11181Щ11ell операторов ФОРl'РАНа: EQUIVALENCE К 

COJIIIOii • Э'lO'l' ФUТ ЯВJDre'fCЯ ПpJIЗJI81tC* превнmения разумной rра

ни:цн моду аппара'!'ИНII и проrрвWН!А! обору,цоваив:ем. ФОРl'РАН наст~ 

ко ПОЦf.преи в :ВВЧКС.D'1'8ЛЬИСИ~ llllp8, что зaCJJYJD[Jiae'l' тщательного 

УЧе'l'а, &eCIIO'lpll на СПорНОС'l'Ь некоторых КОНС'l'JIУКЦИЙ. 
Оrметв тахае, что совершенствование операций неар.иquе'l'ичес

коrо JUaИa проводилось фlqwoll Трв,цJЩИОRННII постепеВННII ме'fо.цом 

и в этом оти01118пи такие операции BНГJIIIJUI'f иногда ках ЗШIJia'l'U, 

И ПО уровню C.IODOC'l'И не Пp8BOCXOДII'f тех, КО'1'Оj>Не Пp!IИII'l'H В 'l'радJ!

ЦИОВИНХ машинах. В резулиате вся сис'l'ема комаид в целом ВНI'JDIJUIТ 

нео.циородноl • оrяеловесиоl, что обllзательио дo.I.DIИo приво.цить 1t 



32 

4.2.3. :вn.с.DН.118811 1111111D8 GE -645 
futor~ :рвссмоrрепе моl 88111111 В118:ва&о '1'811, что она 

JIUJI8'fCВ: 8JDIIL]I&'l'llol '180'1'ЪD сис'1'81111 lllurпc. С&lсапе этой системв 

JUUrO в D81'8 [ 52] • Т811 ае IIII88'1'CJ[ бoraoras: биб.а:оrрафив:. Целъ 
рuработп СОС'!'ОUВ. в соз.uвп JIIIЧИCJIП8JIЪIIOЙ системв с му.иъти

дОС'f111<* (ao.uв~oro пo.п.aOJIIUIIВ) AD возмоивости системати
ческой раб0!11 ва веl бOJIJolloro KQDЧ8C'l'вa пОJIЪзовате.пеl. Для этоrо 

особое NIIIМ8ВD Cfluo обра1118ио иа 7добство орrави88ЦИИ иа ней 

aфopiaциOIIIIIIX СИ!'fа: 1181111П18. харuтеризуется OrpcatRol виртуа.JПr
воl IISIIП'ЫI, средс'!1181111 8.В'1'С118.'!'1А8СКоrо .цииамичесв:оrо объедииевwr 

пporpewqnп lloдJ'.ВI 1 CII8ЦИUЪRJNII _средст:вамв: дт~ работы с иифор-

11ВЦИ011111111И ассD88И (ааведевие 1 дОС'f111 1 поrОJРQВRе:вая 8а.ЩИ'!'а), 

особвми ере~. JПР01111Ш111111 co8JUU[I[e опервцио1111Ь1Х систем и 

подсистем и т.д. 

С В811еl точu зревu, серъеsвоl в:рпiiП 8'1'& II&IIIIDI& зас.цvu

вает .11111Ь за ведоста'fочное '811В118ВР. в: аппаратвой поддерzке яsнко

:ввх ередев (процессор caвoJDillol обработп) , в:оторне дт~ та.кп 
оис'fем дo.DIIВ вметъ первОС'1'8пепое зиачевие. Ведъ 8'1'& система 

II&CJIUВCЪ базой дu експеримеиов II8,Jt моде.DIIИ CJIODЫX систем 

и подсистем. 

Rpc8e ororo, 88118'1'ВО 1 Ч'fО 8.В'1'орв ведооце111D18.111 :возмоииости 

ДOC'fD8DJI бнс'fродеlс'l:ВU за СЧ8'f JC.maeDJI аппаратуры, XO'fJI 

смело ПO.П.SoвaJIIICЪ 811 ПJ8 СОЗДВIID Jдобо'fВ ДШ1 раiработв:и пpo

l'J188111orO обеспечевu. 

4.2.4. ПOJIII'fU ВНСSора аппамтво реаппgой баЗ!i 
l!ID8JIC8JIЬ!!OЙ СИС'1'811Ы 

4.2.4.!. 1ап& под ;упверса'ЧD'ое JIЗ!iU ввсохоrо lJ)OВRЯ. 
MODO ПOC'l&D'l'Ь CJIIIJtflllll[ll вопрос: не c.te.цre'f .11И В&ln.'Ь за 

ОСНОВ)' o.uDI П )'111018рса D!DIJ' JIЗНКОВ ВIICOROro уро:ва 'fiiП& ПJI/I 

[25 ,4!] о AП'OJI-68 ( 6] И CИМfJIA-67 [ 9] И C,JteJia'fЬ ПОД веrо аппа
ра'f7Р7. Такой IJ1'I':Ь OOcJ]WLIDJI, 118JJp11118p, в[I ,49] • Ввм в:аиется, 
Ч'fО llд'l'И по JI8Q не са.vет. Во-первп, ва.ачие тре:z: дOВOJIЪIIo paa
JDa пре'f8вдеиов rоворп о 'f<*, Ч'fО apryмeR'!'ЬJ в псшьзу в:аж.доrо 

из них ие всеrда достаточно yбeдll'l'e.IЬRН. Во-воrорых, И31D1818Я аахов-
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qeJПIOC'l'Ь В rJIOISa !I'Ь!I8R ~I(ИОСТЬ 1I1JJX ПOCJI8,1UIП ЯЗВКОВ oбeiQ!UI'l П~ 
терю вффenвnoc'l'll в реапзацп, CJUI881111111 с 118J111'1111811 pe,10to 11с

по.пь31емнх RС~Шоиеи, а первнl CJIIIIIIROII oчeBirfJUIO вв:рuае'l' концеп

ции операциоиной CIIC'I'eмн и C'I'PJX'fYPН 1181111111 360 11 370 серп ФВJ11Н 
IВII· Перерабопа ero. предпрDf!'lая J!IOIIA (Европейсиаа ассоцnции 
проИЗВОДВ'I'елеl ВВЧIIСJIП8.1Ъ11П 1181111П1) И .&EI (.AIIe:paaвc:ul В'8Ц11-

О!Ш ИJ.НН11 IIRC'1'11'1'7'1' CT&Il,JUiP'fOВ ) 1 8a'I'Jil'IDia8TCJI : ИSJUUI& J118 li вере& 
(февра.пь I974r.). Б-тре'l'ьп (и ио самое rJJaВиoe): по.пъзователеl, 
п~:ви.цDIOIIJ, б0JПо118 JCTpaDall'l' проблемно-ора:епироваii!IЮI ЯSВDо 
которве и ВСПО.IЪSJШ'СЯ с успехом дu ре11е11118' -.ч. 

На 11811 вsrJUJД1 бOJIЪII08 JIPU'l'IIЧ8CRoe sиaчe&lle пpиoбpe'l'urr 

сиС'I'еМН. обеспечива11111е вакоплепе sИ8JIIII в :аде б&вков JUUDIЫX 1 
,JU!.DIIИX В081108ВОС'I'Ь JCJIOZIIII'lЬ .В:ЗiiКОВНе ltOИCTP.JlЩIIII В В:ОИ1tр8ТRНХ 

о6.uаств:х (фахJ.rъта'l'иввне SRallltЯ') при ПOIIOIIII .J;OliO.IЬIIO простнх ба
sовнх операцd. 

с 8'1'ol ТОЧltИ speiiiiЯ', возмоаво. более опрввJU~вв реапзациs: 
ве~tотороrо CSasoвoro S8IQt& ие CTOJIЪ внcOJtoro JPOВII.II, oбecпe'ЧIDIS.D

щero :vпOIIJПI1'flie :возмоав:ОС'I'и. Приме~Q~ по,J;О6иоl реавзацп MOIIН 

С.QDТЬ ВНЧ11СJ1В'!8.1ЪВВЯ ll8llllllla BJ..M. 

4.2.4.2. :ВВЧИСП'I'еJIЬВВв: EU11a BLI. 
ИJtea.roru атоl 1181Ш1Н ваибоаее :ввцуuо 113.108118 в рабоrе [57] • 

Метода реаuзацп JJpOJUIIIC'I'pиpoвaвн в аиrе [ I J • Поuо.ом себе 
привес'l'и ncaouao цпа'l' из рабО'I'В [57] • Первак О'I'Восися к -
'1'0JO' внбора э.аемепов, КО'I'орне це.uсообразио реа.ввова'!'ь аппара'l'
во. Н)'ао обра'l'ИЪСЯ 1t ЗJ18118Парвнм IIDU'l'JIJDI М&'I'8E'I'IID 1 Ч'!'обв 
Опре,деJIИ'I'Ь о ПO,JI;XOДJI'I' JIИ да11118Я ltOJIC'I'PJ]ЩИJI JUiИ ВIUIJIIeiiiiЯ' В ПОС'l'~ 

ЯJП1111 Ж01'IIIt1 СИС'1'811Н о И Вl'tJIII'Ia'I'Ь ее С JЧ&TOII CJII&C:'I'B:J-"' В:ЗВИ:ОВ 
"внcoitoro JPQВu• • 1t88Jt!ll из RO'I'OIJНX O'l'paz&8'1' 1 '1'8К ип ииаче. 
черта В8&1111ос:мвв с М8IIIIIR8IIII иа прО'I'в:DПИ два.111Х&П JJВT~ В'l'орsв: 

циа'l'& Jlt&S&вa8'1' r JIВJIIIoro IQI8'1'8:ueиa иа 1ШJ1811&'1'Вое р8118пе. 
" Осиовиая и.цев: 1 ПQЖODIDIВJI В OCROJIJ' 1181111111Н С БaaCDIВII .В:SDOII ( BJ..JI) 1 

состои в том. по с c8110ro иа'Ч8J/8 0'1'брас&ва8'1'ся C8C'l'&E фпс~ 

:вавннх CCНJIOl't И S811811J1e'I'CЯ ва СИСТ811J CCНJIOl't 1 ОСИоваJ111111 ва 11118И8Х 1 
IUI&JI01'1AJf111 '1'0Й 1 В:О'I'Ор&в: '1'8Х ,JI;OJП'O C.t;JD'1' Ч8JIОВ8Ч8СТВJ о liallбoлee 

СJЦ8СТВ8RВВ11 CBOЙC'I'ВOII 8 1111808 IIВJUI8'lCJI '1'01 ЧТО ORO И8 ИSII8RJI8'1'CJI 1 
8CJIИ ЭJI8118R'I' П8p8,JI;DI'a8'1'CJI С O,JI;IIol 110811ЦП 118 11:J!1I"1IO JЩJ'l'PJ( па
МIIТИ". Да.лее • ••• веобход~~~~о. чтобн C'I'PJlt'l'Jpa ИИФОiмщп JIВIIO O'l'paa-
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JlaCЬ в машине". В настоящее время наRоплен некоторнl ·OIIН'l' работЫ 

ва машине с базовым язъпtом (символический язык, ЯВJМоцийся языком 

пporpaммиpoвallllfJI ва BL М), который авторн расцениваш весъма по
JrОD'l'ельно с точки Зрения: велиЧИНI:I Э. 

Мн ПОJIНООТЫI соrласин с подходом авторов к архитектуре внчис

JIИ'rельинх М8111ИН, отраИеивом в приведенинх цитатах, о.циако считаем, 

по они c,дeJIВJIИ лиmь небольшой шsr по пути, намеченном первой из 

приведеиннх цитат. внбрав довольно низкий уровень 6азовоrо язнка. 

Премоzеиннй нами метод позвомет опреде.ID1'l'ь сразу разумвый предел 

88НКО11ой rраmщн меж.цу аппаратннr.r 11 проrраммннм оборудованием, а не 

продвиrаться х нему вебОJIЬIПИМИ mаrами. 

4.2.4.3. ВНЧИСJIИельвая маmииа SYIIВOL 

Друrая пomrrxa соз.uввя аппаратво реализуемой языковой 6азн 

:rвивepcaJrbllol сис'r8МЕI отражена в :вНборе входноrо язнка ~ маmиин 

ВYIIВOL • В хачестве тuoro входноrо язнка взят ориrииаJIЬIIНЙ 
88НК до.во.иъво ввсокоrо уровRЯ [ зr] , разра6отанинй на основе 
ШOJfa, ФОРl'РАНа, ПД1!, JИClla и ЭЙJIЕРа с учетом ero после.цупцей 
аппара'l'Воl реаливацп. Этот после.цвий фахт прзвОJIНет избежать мио

RХ невффе:кпввостеl, обязатеЛЬRо воэ11Иlt8.11ЩИХ при аппаратной реа

пэацп яавков, при соз.uнп :которвх воsмоаность пocne.ItYIIIQeй реа

пзацп ве учп&ваJJась. RaJto отметить, по вообще машина SYIIВOL 
or.uчae'l'CJI от .цруrп ввчисJJИТеЛЪВНХ маmии веобнчаlио r.цyбoКIDI 

:вве.црепем аппараТВНХ реmевиl r·55 J • В работе [54] TSR формули-
р,t'8ТСЯ ЗВJU!Ч& 8'l'ol система: · 

"Осво.ввая цеJIЬ иссадовате.иьс:коJ~о прое:кта SYIIВOL заключа-

.ась в '1'011, чтОСSв продемонстрировать путем соз.uввя пОJIНокровной 

paбoтaJIIIВI система, по JRRВ8pcuьaнlt, проце.ItУРВd, весьма внсоко

rо уровиа яsм:к, O!'JI'~PIII'Й со.времевное cocтOfllllle де.и в проrрвмми
раввпи, а 'I'&RD бOJIЪIIВII часть операциовваl система, допускапцей 

раздеапе времеп, МС88'1' бвоrь реализована аппаратво с сущес'!'вен

внм J]I8JIIIЧ8U6M С:КОрос'lИ ВНЧIIСЛ8вd" • CJJ,8.Ц.VDЦ11e черти, ПОJJ;уЧИВIIIИе 

аппара'l'Вое вОПJrОII(&вие, ПoдчeJIUIВU'l' автор работк: 

ДИваllичес:кое распредеА8Пе II8JIII'rИ, 

ДIDI8IIIIЧ8Cit08 ВОСС'l'а&О:в.ЕВИ8 П811Я'l'И 0 

ДJIВ8МИЧ8СD nеремеввая ДИ11Н8. ПОJIН, 

Д1111811ИЧ8СК11 перемевнне струм:цры, 

автоuа'!'ичес:кое упраuевие вирrуа.иьиоl 1181111'rЫI, 

8В'1'011Иnео&О8 IIJIIO(Spaaoвaвиe 'fВПОВ, 
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~оматичесхое управ.пеиие разделепем врtмеии, 

вепосредс'l'Веииая CJDOJOJJЪИВII !I.ЦР8СацJIЯ 1 

арифметичесхие действия с управлением точностью, 

непосредс'l'Веииая XOМIIII.IIIIЦИЯ программ. 

работа С СИМВОJIЬВНМИ ПOJ11D111 1 
вепосредс'l'Веиное редактирование техста. 

Hecмo'l'pR на тахое rлубохое вве.цревие аппара'l'ВНХ ре•епl, 

система доведена, в первом варИ811'1'е. до работаацеl устаиОВJU[. 

Уже описав вехоторвА ОПН'1' работв с вей • JWIOПJteвивll в JВ11В8рси
тете lll'l'a'l'a Айова L 63] • ИИ'l'ересио, что .ц.пя сис'l'емн харатерна 
мноrопроцессорваl[ cтpyx'l'Jpa. Одиахо зти процессори ве ROCJI'l' само
ст011'f8льиоrо rрвиич:ио-язвховоrо xapalt'repa, хах в пpeдaraeuol 
вами схеме • а .IIВПЯD!'СЯ подсобНЬDIИ б.п01t811И працесса обработки 
задачи на вхоuом язнхе в ре:пме раз~.певия времени: 0'1' ввода 

ЗадаЧИ С '1'eJIIIIПI8.IIl ДО ее решения. В СВIIЗИ С 8'1'1111 OИII ИOCJI'l' CJIIIIII
В:OМ orpaвичeiiВRI характер и J'l'рачивают афреnиввос'l'ь в самых 

вапп случап. Напрвмер, блох симво.пьвой обра60'1'ХИ предс'l'ав.пев 

лишь обВЧИН1111 .uи '1'рвдицИОIIИНХ машин oпepaцИJDIIII со соrроками, 

пpu.n:a, распреин опервцu редвк'l'ироваиия. APflllleornecuй блох 

смзаи с ве8ффеи11В11Н11 по П81111'1'И представ.пеИIIем пporp&llllbl 1 обв:за

те.п.воl списховой C'l'IJ1X'l'JPOЙ операвдов, хотораs: окаавва&'l'СЯ час'l'о 

ие8ффеnиввоl при работе с оrmо:вшш стаидар'l'ВНIIИ IIВCCD81111. Кро

ме 'l'oro, арвфuе'1'ичес:кие операции вьmoJIRIПI'l'cя по пос.едовате.IЬRой 
схеме, Ч'l'О ве MOII8'1' не привес'l'и х потере схорости. То.п.хо при 
работе СО С.ПО&ИНIО[ Д11И81111Ч8СХИ МеИЯПIIJIМИСЯ C'l'PJX'1'1JIВIII: И даRВВМИ 

С малой '1'0ЧВОС'1'ЬЮ1 '1'8ХаЯ С'1'ра'l'еrия MOII8'1' прИВ8С'l'И :В: ВSIJI'pНJII1 В 

производите.пьвос'l'и. О.циахо 'l'ахой стиль ввчис.певd не харак'1'8рев 

.ц.пя пр11Мевеиия ввсохопроизводите.пъИЪJх внчисЛ11'1'е.п.ввх ма.IDИ. 

Мало внраеиа в аппаратвой части SYJIВOL :возмоuос'l'ь орrа

визации внеiiiВП массивов-фв.IJ[ов, их идеВ'l'вфlllt8ЦП 1 8811111'l'H и т.п. 
СJrедует о.цна:в:о 0'1'М8'1'ИТЬ, что Э'1'а сис'!'ема <1.1естяще IUJШСтри

рует оrромвне возмОDости аппара'1'11НХ ре11евиl :в рамках процессора 

УRивероuьиоrо вазвачевu. 

4.2.5. Сети общеrо назиачевu 

В зах.пi!Чеиие OC'l'UOВIIIICЯ еще иа одном, с вашей точки зрения, 

привципиа.пьиом вопросе. а имеиио: ие.пьЗII ли решить постав.пеИИУю 

нами проб.пему с помощью сети специа.пизиро:ваmmх uаmии, ЯВJli!DIIeй

cя в це.пом УИJ1Версажьвой системой? Tor.n:a возиикает с.педуЮQII 



•опрос: :какова дОDВа бпь CII8JtaD38ЦIIII объединяемнх в 'l'UJII 
С8'1'Ь IIВIIП? 0'1'Ве'1' &а 1'1'8 •опроса 11088'1' МЪ 'l'SВ:OB: д/1 0 C08,1UUD18 
се'l'и из Ф:Jпциова.uво-сП8Ц111UПИр0Ва11 II8IUII (rде фувlщиСJВа.Jr 

вu: специа.uвацu ПOIIDU'I'CJI в CIIIICJJe оасаввоl в предs.ц:f11181 r.па.

ве •ос:sщео<Sразо:ва'1'8.uвоl 1188.1118 ) .DD8'1'C. :в uейиом смнс.ие подхо
д<*, 8DIDВJI81!'1'D11 пp8..-r&81108,J 1181111. При мом наибо.аее c111(8c'l'вeв

ИIDI 110111811'1'011 DDe'I'OS -вво ф)'Jпщиова.п.вu специаJJИэациа О'l'де.пь
ИIП 11811811, а ве способ п обtоеД11118ва. 1111 премаrаем обоъеДИН11'1'Ь 
весхо.nко (а 11118ВВО, 118'1'Ь) ФJациова.п.во специатrаиро:ваивп про
цессеров в рввах о.-коt 8DIDI, 1'1И't'IDU вео<S:rо.цимость о<Sеспеч~ 

111111 lффeX'I'JJD:ol СU8И .-.д1 IDIIИ, -C'I'O C08,JU11U[Я С8'1'И &В'l'OIIOIIIIНX 

фуикциова.uво-с~ EDII, счиая, Ч'1'О при бo.IIЪIIIol 

П'.rеиси:ввос'l'и ОС!меиов II88R ~D.JIIDII' 'l8.C'l'JDIII системн, веизбеа
воl при фувкциова.uвоl cJI8ЦDJDI88ЦD, :коrда дм ре11ев:u бОJIЪDИ

о'l':ва 88JUiЧ 'l'pedyиca прD.~Вчевие всех чao'l'el cиC'lellll, ие118Jiоважну11 

ро..п. dyдe'l' иrра'1'ь пpoc'I'JI8ВC'I'В8IIDII: б.ваос'I'Ь II.D разобщеввос'l'ь ип 

чac'l'el. 

Ч'l'о иaoae'I'OS 08'1'81· •• про<SJ1811Ио-сП8ЦИ8.111[аиро:ваввн:r маuв аод 
O'I'Д&:IЪIIIНI пр0б.емво-ор8811'1'ирова!П11f8 .IISIIU проrрв181Иро:вав:u, '1'0 ДМ 
008давu; ИЗ ИП дeioDИUЪIIO :JRD8pc&.tЪROЙ lфlleX'I'DliO раб0'1'811118Й 

се'1'и, веоб:rо.цимо еsк..о ds DOJUI'l'Ь в ое'l'ь вовне II8IIПiil всякd раз 
при ПOJIВ.II8DИ пpм••t•IIM.UВO иовн:r про<S.ием, реиевие KO'l'opa с пo
IIOЩЪII o'l'aporo набора .IIIIIIItOJI окорее всеrо OUIUOCЬ бн ве вффеио

ИВII, а В Jlll,1l8 C.IJЧ&8B И ие BOSIIODIDio Тав:ая С8'1'Ь Дo..DDI& CSJua бн 
paapac'l'a'l'ъca о веиабаввll при 8'1'011 Jолопеииеll OC:Sщero JПРUВВИS:. 
Э'I'O'l' подход JE888'1'CS вам ве ODpUJU!ВВRII. 
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5. ЗАКJ11ЮЮ1Е 

в давной работе премоuна схема вычИCJJII'l'e.IЬИol маа~инн, п<>

звoJIIIDIIВЯ pesxo и сбiuансвро:ваио подiUiть уровень входноrо язЫка, 
приблизив ero к естественному. Одно:времеино с по:вншением уровкя 
языка MOI'J'f быть достиrнуты сразу три осиовине цеJJИ, KO'l'OJI"e оха
зыватся противоречивыми при проrрвммном решена: 

I. качественно новый уровень устойчивости языка. 
2. Сfllествениое повнmение еффективиости. 
з. Оrкрнтие но:вых резер:во:в внедРения аппаратных решений. 
Выделение указаиных ПЯ'l'И процессаров явлиется лоrически, 

методически и физnески ооосио:ваиннм. Они лоrически необходимы как 

безуеловине компоненты всякой способной к развитию системы обра

ботки иlfllop18ЦU. <Ви разуuны в методическом ПJ18Ие, так как пoзвo

JDIII'l' ДJIII каждоrо в отде.IЪRости прщессора, веза:висимо от друrих, 

подRЯ'l'ь языковую rраиицу как маа~ выше :в пределах оощеооразова

теJIЪИЫХ зиаиd. наконец, ОпрввдiiИО их физическое разделение, так 

как не исКJ~~~Чево, что их моаио буде't реа.лвзовать на различных ФИ

зических !Iр81Щ1Ш8Х и элемеиах. J$pcwe тоrо, как УJ1В указывалось, 
на отде.IЪRНх nроцессорех маао более разумно решать вопросы опти

мизации 1 И8Jt8ПОСТИ 1 диal'ИOCTJIКJI И Т .д. 

Конечно, за,цача создания ВНЧИСJ111'1'8JIЬRОй системы на описанных 

прИJщипах :вовсе не проста и не Jlllllleвa недостаuо:в, так, например: 

I) Эа,цача правилъвоrо :выбора входноrо языка кuдоrо процесса

ра я:вляется чрезвычайно трудной и ответственной. Разделение на 

процессорн еще больше услоzвиет ее. 

2) Неизбеzио определеииое дуб.1111р0ваиие функций в кuдом из 
процессоров. 

З) При решении определеииых смесей за,цач, некоторые процесса

ры моrут простаивать и быть 6а.Jшастом устаиовхи. 

4) Дпи возмавности внесения мелких доделок ИJJИ усовершенство
ваний придется, вepwrrнo, оставлить •старые" средства в одном или 

нескольких працессорах. 

Вскромся, конечно, и допОJIНИтелъине слоzности. Однако ре

зу льтатн довольно продОJ1П'l'ельвой J&CioтH (около 3 лет) в этом 
направлении явлнmся весьма о6118,Д8DВ8.11ЩИМИ. 
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