×åòûðå ïîêîëåíèÿ ÝÂÌ





 Ïðèíÿòî äåëèòü ìàøèíû íà ïîêîëåíèÿ. Íàäî ñðàçó æå ñêàçàòü, ÷òî ýòî äåëåíèå âåñüìà óñëîâíî. Íåêîòîðûå àâòîðû íàñ÷èòûâàþò øåñòü ïîêîëåíèé ÝÂÌ, áîëüøèíñòâî íàñ÷èòûâàåò èõ ÷åòûðå. Âîîáùå èäåÿ äåëèòü ìàøèíû íà ïîêîëåíèÿ âûçâàíà ê æèçíè òåì, ÷òî çà âðåìÿ êîðîòêîé èñòîðèè ñâîåãî ðàçâèòèÿ ÝÂÌ ïðîäåëàëè áîëüøóþ ýâîëþöèþ êàê â ñìûñëå ýëåìåíòíîé áàçû, íà êîòîðîé îíè ñòðîÿòñÿ, òàê è â ñìûñëå èçìåíåíèÿ èõ ñòðóêòóðû, ïîÿâëåíèÿ íîâûõ âîçìîæíîñòåé, ðàñøèðåíèÿ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ è õàðàêòåðà èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Åñëè ñïðîñèòü èíæåíåðà-ýëåêòðîíèêà, êàêèå ïîêîëåíèÿ ìàøèí îí çíàåò, èíæåíåð, íàâåðíîå, îòâåòèò òàê: 


Ïåðâîå ïîêîëåíèå ìàøèí - ýòî ëàìïîâûå ìàøèíû ñ áûñòðîäåéñòâèåì ïîðÿäêà 10...20 òûñÿ÷ îïåðàöèé â ñåêóíäó. Âòîðîå ïîêîëåíèå -  òðàíçèñòîðíûå ìàøèíû èëè ìàøèíû íà òâåðäûõ ñõåìàõ ñ áûñòðîäåéñòâèåì ïîðÿäêà ñîòåí òûñÿ÷ îïåðàöèé â ñåêóíäó. Òðåòüå ïîêîëåíèå - ìàøèíû íà èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ è âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû ñ áûñòðîäåéñòâèåì ïîðÿäêà ìèëëèîíîâ îïåðàöèé â ñåêóíäó. ×åòâåðòîå ïîêîëåíèå - ýòî ìíîãîïðîöåññîðíûå ìà�øèíû íà áîëüøèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ (ÁÈÑ), îáëàäàþùèå áûñòðîäåéñòâèåì â äåñÿòêè ìèëëèîíîâ îïåðà�öèé â îäíó ñåêóíäó. 


Åñëè ñïðîñèòü ìàòåìàòèêà, èìåþùåãî îòíîøåíèå ê ðàçðàáîòêå âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí è èõ ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ èëè ïðîãðàììíîãî õîçÿéñòâà, òî îí íàçîâåò ñëåäóþùèå ýòàïû â ðàçâèòèè ìàøèí. Ïåðâîå ïîêîëåíèå - ýòî ñðàâíèòåëüíî ìåäëåííûå ìàøèíû, äëÿ êîòîðûõ ïðîãðàììû ïèñàëèñü áîëüøåé ÷àñòüþ íà ÿçûêå ìàøèíû. Âòîðîå ïîêîëåíèå - ýòî ìàøèíû, íà êîòîðûõ èìåëèñü òðàíñëÿòîðû ñ àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ, øèðîêèé íàáîð áèáëèîòå÷íûõ ïðîãðàìì. Òðåòüå ïîêîëåíèå - ýòî ñåìåéñòâà ïðîãðàììíî-ïðååìñòâåííûõ (ñîâìåñòèìûõ) ìàøèí ñ ðàçâèòîé ñèñòåìîé ïðåðûâàíèÿ è ðàçâèòûìè îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè. ×åòâåðòîå ïîêîëåíèå - ýòî ìàøèíû, îáåñïå÷èâàþùèå ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé, ñâÿçàííûå â åäèíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñåòü è îáåñïå÷èâàþùèå ðàáîòó â ðåæèìå ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè. 


Ìàøèíû ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ. Êàê óæå óïîìèíàëîñü, ïåðâûìè ïðîòîòèïàìè ñåðèéíûõ îòå÷åñòâåííûõ âû�÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ÿâëÿëèñü Ñòðåëà, ÁÝÑÌ-1, Ì-2. Ìíîãèå ñîâåòñêèå ó÷åíûå è êîíñòðóêòîðû ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ñîçäàíèè ïåðâûõ ÝÂÌ, íî îñîáåííî áîëüøîé âêëàä â äåëî ñòàíîâëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè âíåñëè àêàäåìèêè Ì.Â.Êåëäûø, Ì.À.Ëàâðåíòüåâ, Ñ.À.Ëåáåäåâ. Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå â ýòîì äåëå èìåëè ðàáîòû È.Ñ.Áðóêà è Ì.À.Êàðöåâà - ñîçäàòåëåé ìà�øèí Ì-2 è Ì-3, Þ.ß.Áàçèëåâñêîãî - ãëàâíîãî êîíñò�ðóêòîðà ìàøèíû Ñòðåëà, Á.È.Ðàìååâà, Â.À.Ìåëüíè�êîâà, À. Í. Ìÿìëèíà è ìíîãèõ äðóãèõ íûíå õîðîøî èçâåñòíûõ êîíñòðóêòîðîâ ÝÂÌ. Ïîä ïåðâûì ïîêîëåíèåì ìàøèí ïîäðàçóìåâàþòñÿ ìà�øèíû, ïîñòðîåííûå íà ðàäèîëàìïàõ, ñ îãðàíè÷åííûì îáúåìîì çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ, ñî ñðàâíèòåëüíî áåäíûì íàáîðîì óñòðîéñòâ ââîäà-âûâîäà. Ñðåäè èçâåñòíûõ ñîâåòñêèõ ìàøèí ê ýòîìó ïîêîëå�íèþ îòíîñÿòñÿ Ì-3, Ìèíñê-1, Ìèíñê -12, Ìèíñê -14, ÁÝÑÌ-2, Ñòðåëà, Ì-20, Óðàë-1. Íèæå ïðèâåäåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ èç ýòèõ ìàøèí. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè çàòåì ìîæíî áóäåò ñðàâíèòü ñ òàêîâûìè äëÿ ìàøèí âòîðîãî è òðåòü�åãî ïîêîëåíèé ñ òåì, ÷òîáû íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü ýâîëþöèþ òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: áûñòðîäåéñòâèÿ, îáúåìîâ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ, ñîñòàâà óñòðîéñòâ ââîäà-âûâîäà, óñòðîéñòâ òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñâÿçè. Ãîâîðÿ î áûñòðîäåéñòâèè,  áóäåì íàçûâàòü íåêîòîðóþ äîâîëüíî óñëîâíóþ öèôðó, îòðàæàþùóþ ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ îñíîâíûõ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ñêîðîñòü ‘àðèôìåòèêè’ íå âñåãäà îïðåäåëÿåò òî âðåìÿ, çà êîòîðîå ìîæåò áûòü ðåøåíà òà èëè èíàÿ çàäà÷à. Íàïðèìåð, åñëè äëÿ çàäà÷è òðåáóåòñÿ ãîðàçäî áîëüøå ïàìÿòè, ÷åì îáúåì îïåðàòèâíîãî ÇÓ, ïðèõîäèòñÿ îðãàíèçîâûâàòü ÷àñòûå îáðàùåíèÿ ê ìåäëåííûì âíåøíèì çàïîìèíàþùèì óñòðîéñòâàì, è îáùåå âðåìÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì ðàáîòû âíåøíèõ óñòðîéñòâ. Î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÝÂÌ ïðè ðåøåíèè îïðåäåëåííîãî êðóãà çàäà÷ ìîæíî ñóäèòü ëèøü ïî ñîâîêóïíîñòè íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ: ñêîðîñòè àðèôìåòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà, îáúåìó îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, õàðàêòåðèñòèêàì âíåøíèõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ è óñòðîéñòâ ââîäà-âûâîäà. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ èç ìàøèí ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ òàêîâû: 


1. Ìàøèíà ÁÝÑÌ-1 (1953 ã.). Åìêîñòü ïàìÿòè - 2048ñëîâ, ñêîðîñòü - 7000...8000 îïåðàöèé/ñåê, ðàçðÿäíîñòü - 39 ðàçðÿäîâ; àðèôìåòèêà - äâîè÷íàÿ ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé; ñèñòåìà êîìàíä - òðåõàäðåñíàÿ; óñòðîéñòâî ââîäà - ïåðôîëåíòà äâóõäîðîæå÷íàÿ; îáúåì àïïàðàòóðû- îêîëî 4000 ëàìï, âíåøíèå ÇÓ - áàðàáàíû íà 5120 ñëîâ, ìàãíèòíàÿ ëåíòà - äî 120000 ñëîâ, âûâîä íà áûñòðóþ öèôðîâóþ ïå÷àòü - 300 ñòðîê â ìèíóòó. 


2. Ìàøèíà ÁÝÑÌ-2 (1959 ã.). Îòëè÷àåòñÿ îò ÁÝÑÌ-1 ðàñøèðåííûì íàáîðîì êîìàíä è óâåëè÷åííîé ñêîðîñòüþ ïå÷àòè (900 ñòðîê â ìèíóòó). 


3. Ìàøèíà Ñòðåëà (1953 ã.). Îáúåì îïåðàòèâíîé ïà�ìÿòè- 2047 ñëîâ (ïàìÿòü ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ), ðàçðÿäíîñòü - 43, ñêîðîñòü - 2000...3000 îïåðàöèé/ñåê. Ñòðåëà - òðåõàäðåñíàÿ ìàøèíà, âûïîëíÿþùàÿ äåéñòâèÿ ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé è ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì äèàïàçîíîì ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë (2±64). 


4. Ìàøèíà Ìèíñê-1 (1960 ã.) óíèâåðñàëüíàÿ, îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ðàçðÿäíîñòü - 31 äâîè÷íûé ðàçðÿä (áèò). Îáúåì îïåðàòèâíîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà - îò 1024...2048 ñëîâ. Âðåìÿ îáðàùåíèÿ ê çàïîìèíàþùåìó óñòðîéñòâó - 40 ìêñåê; âðåìÿ: ñëîæåíèÿ -54 ìêñåê, óìíîæåíèÿ -1200 ìêñåê, äåëåíèÿ-1500 ìêñåê, ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé - 35 ìêñåê. Ýòè öèôðû ãîâîðÿò î òîì, ÷òî áûñòðîäåéñòâèå ÀÓ ìàøèíû Ìèíñê-1 ðàâíî 1,5...5 òûñÿ÷àì îïåðàöèé â ñå�êóíäó. Âíåøíÿÿ ïàìÿòü - íà ìàãíèòíîé ëåíòå, ñ ïëîòíî�ñòüþ çàïèñè 7 èìïóëüñîâ íà 1 ìì, åìêîñòü îäíîé ëåíòû -64 çîíû ïî 1024 ñëîâà, ñêîðîñòü ïðîòÿæêè - 1,2 ì/ñåê. Îáùàÿ åìêîñòü - äî 4 ëåíòîïðîòÿæíûõ ìåõàíèçìîâ, ò.å. äî 256 Êñëîâ (K=1024=210 - ‘äâîè÷íàÿ òûñÿ÷à’). Óñòðîéñòâî ââîäà - ñ áóìàæíîé ïåðôîëåíòû ñî ñêîðîñòüþ 50 çíàêîâ â ñåêóíäó. Óñòðîéñòâî âûâîäà - áûñòðîïå÷àòàþùèé ìåõàíèçì ñî ñêîðîñòüþ 20 ñòðîê â ñåêóíäó (ÁÏÌ-20). 


Ìàøèíà ðàáîòàåò â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé. ×èñëà ïðåäñòàâëåíû â îáðàò�íîì êîäå. Ñèñòåìà êîìàíä - äâóõàäðåñíàÿ. 


5. Ìàøèíà Ì-20, ïîëó÷èâøàÿ øèðîêîå ïðèçíàíèå è íàøåäøàÿ ñôåðó ïðèìåíåíèÿ âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè, íà÷àëà ñåðèéíî âûïóñêàòüñÿ â 1959 ã. Ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ìàøèíû - àêàäåìèê Ñ.À.Ëåáåäåâ. Äëÿ ñâîåãî âðåìåíè Ì-20 áûëà îäíîé èç ñàìûõ áûñòðî�äåéñòâóþùèõ ìàøèí ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ â ìèðå. Òåõíè�÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè Ì-20 òàêîâû - îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè - 4096 ñëîâ, áûñòðîäåé�ñòâèå- 20000 îïåðàöèé/ñåê, âðåìÿ âûáîðêè èç îïåðàòèâíîé ïàìÿòè - 9 ìêñåê, âðåìÿ ñëîæåíèÿ ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé - 28,5 ìêñåê, âðåìÿ óìíîæåíèÿ - 70 ìêñåê, ðàçðÿäíàÿ ñåòêà äëÿ ÷èñåë è êîìàíä - 45, ñèñòåìà êîìàíä - òðåõàäðåñíàÿ, êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ êîìàíä - 52. Âíåøíèå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà - òðè ìàãíèòíûõ áàðàáàíà ïî 4096 ñëîâ êàæäûé, ÷åòûðå ìàãíèòîôîíà åìêîñòüþ ïî 75 Ê êàæäûé. Ââîä - ñ 80-êîëîííûõ ïåðôîêàðò (60 êàðò â ìèíóòó). Âûâîä - íà ïåð�ôîêàðòû è íà áûñòðóþ ïå÷àòü (20 ñòðîê/ñåê). Â ìàøèíå ïðåäóñìîòðåíî íåêîòîðîå ñîâìåùåíèå îïåðàöèé. Ïîêà àðèôìåòè÷åñêîå óñòðîéñòâî çàíÿòî âûïîë�íåíèåì íåêîòîðîãî äåéñòâèÿ, ïðîèçâîäèòñÿ ïîäãîòîâêà ê âûïîëíåíèþ ñëåäóþùåé êîìàíäû. Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñîâìåùåíèÿ îïåðàöèé âûâîäà ñ ðàáîòîé öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà. Èíôîðìàöèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ íà âûâîä, ñíà÷àëà çàïèñûâàåòñÿ íà áàðàáàí, à çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ íåçàâèñèìàÿ âûäà÷à íåïîñðåäñòâåííî ñ áàðàáàíà íà ïå÷àòü. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñèñòåìû êîìàíä ìàøèíû Ì-20 ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èíäåêñ�íîé àðèôìåòèêè, òàê íàçûâàåìîãî ðåãèñòðà ÐÀ, ÷òî ïî�çâîëÿåò âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èçáàâèòüñÿ îò ïåðåìåííûõ êîìàíä è äàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè ïî îðãàíèçàöèè öèêëîâ. Ðàçâåðíóòàÿ ñèñòåìà óñëîâíûõ è áåçóñëîâíûõ ïåðåõîäîâ îñíîâàíà íà àíàëèçå ïðèçíàêîâ, âûðàáàòûâàåìûõ ïðåäûäóùåé îïåðàöèåé. Â ìàøèíå àïïàðàòíî âûïîëíÿåòñÿ èçâëå÷åíèå êîðíÿ. Èíòåðåñíî àðèôìåòè÷åñêîå óñòðîéñòâî ñ óñëîæíåííîé ñõåìîé, ðåçêî óâåëè÷èâàþùåé ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ îïå�ðàöèé óìíîæåíèÿ è ñëîæåíèÿ. Íàïðèìåð, ïðè îïåðàöèè óìíîæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì óìíîæåíèÿ ñðàçó íà ÷åòûðå ðàçðÿäà. Ïðè ñëîæåíèè ðàáîòàåò ñõåìà àíàëèçà öåïî÷åê ïåðåíîñîâ è èõ îäíîòàêòíîãî âûïîëíåíèÿ.


Èìåííî íà ìàøèíå Ì-20 áûëî ðåøåíî áîëüøèíñòâî òåîðåòè÷åñêèõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ðàçâè�òèåì ñàìûõ ïåðåäîâûõ îáëàñòåé íàóêè è òåõíèêè òîãî âðåìåíè. Êðàòêèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïðèâåäåííûå äëÿ íåñêîëüêèõ ìàøèí ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, äàþò ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàêîâû îíè áûëè. ×òî êàñàåòñÿ îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðû ýòèõ ìàøèí, òî ýòî ìàøèíû îáû÷íî ñ æåñòêèì öèêëîì âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé, ðàáîòàþùèå áåç ñîâìåùåíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñëåäóþùàÿ êîìàíäà íà÷èíàåò âûïîëíÿòüñÿ òîëüêî ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðåäûäóùåé îïåðàöèè. Äëÿ áîëüøèíñòâà ýòèõ ìàøèí õàðàêòåðíî, ÷òî âî âðåìÿ ââîäà ñ ïåðôîëåíò (ïåðôîêàðò) öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð ïðîñòàèâàåò. Åãî àðèôìåòè÷åñêîå óñòðîéñòâî çàíèìàåòñÿ ïåðåêà÷êîé èíôîðìàöèè îò âíåøíèõ óñòðîéñòâ â ÇÓ ìàøèíû. 


Ïåðèîä ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ ìàøèí ïåðâîãî ëàìïîâîãî ïîêîëåíèÿ ïðîäîëæàëñÿ äî 1959 ã. Íî ýòî òîëüêî òåõíè÷åñêàÿ ñòîðîíà, êàñàþùàÿñÿ ìàøèí ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ. Íàâåðíîå, áîëåå èíòåðåñíà äðóãàÿ õàðàêòåðèñòèêà - ñòèëü èõ èñïîëüçîâàíèÿ, ñòèëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îñîáåííîñòè èõ ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ. Äëÿ íèõ õàðàêòåðåí ‘îòêðûòûé’ ðåæèì èñïîëüçîâà�íèÿ, êîòîðûé ñîñòîÿë â òîì, ÷òî ìàòåìàòèê, ñîñòàâèâøèé ïðîãðàììó, ñàäèëñÿ çà ïóëüò óïðàâëåíèÿ ìàøèíîé è ïðîèçâîäèë íåîáõîäèìûå âû÷èñëåíèÿ. ×àùå âñåãî ðàáîòà çà ïóëüòîì áûëà ñâÿçàíà ñ îòëàäêîé ñâîåé ñîáñòâåííîé ïðîãðàììû - íàèáîëåå åìêèì ïî âðåìåíè ïðî�öåññîì. Êëàññ ìàòåìàòèêà-ïðîãðàììèñòà îïðåäåëÿëñÿ åãî óìåíèåì áûñòðî íàõîäèòü è èñïðàâëÿòü îøèáêè â ñâîèõ ïðîãðàììàõ, õîðîøî îðèåíòèðîâàòüñÿ çà ïóëüòîì ÝÂÌ. Ýòîò æå ïåðèîä õàðàêòåðåí áîëüøèì âíèìàíèåì ê òåõíèêå ñîñòàâëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ è òèïîâûõ ïðîãðàìì, ê ìåòîäàì íàêîïëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ áèáëèîòåêè ïðîãðàìì âî âíåøíåé ïàìÿòè ìàøèíû. Â 50-õ ãîäàõ äëÿ ìíîãèõ ìàøèí ìàòåìàòèêàìè áûëè ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû â ïðàêòèêó ñèñòåìû èñïîëüçîâàíèÿ áèáëèîòå÷íûõ ïîäïðîãðàìì. Â ýòî æå âðåìÿ íà÷àëàñü ðàçðàáîòêà âõîäíûõ ñèìâîëè÷åñêèõ ÿçûêîâ êàê ñðåäñòâà óñêîðåíèÿ ïðîöåññà ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàìì è ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè îòëàäêè. 


Â 1954 ã. â Ñîâåòñêîì Ñîþçå áûëè ñîñòàâëåíû ïåðâûå ïðîãðàììû ïî òðàíñëÿöèè àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé â êîä êîìàíäû ìàøèíû. Ýòè ðàáîòû áûëè ïðîâåäåíû À.Ï.Åðøîâûì. Ðàáîòû íîñèëè â òî âðåìÿ, ðàçóìååòñÿ, ÷èñòî ýêñïåðèìåíòàëüíûé õàðàêòåð, òàê êàê â ñîñòàâå îáîðóäîâàíèÿ òîãäàøíèõ ìàøèí íå áûëî ñðåäñòâ ââîäà ñèìâîëè÷åñêîé áóêâåííî-öèôðîâîé èíôîðìàöèè, è ñèì�âîëè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðèõîäèëîñü êîäèðîâàòü â äâîè÷�íîé ëèáî â âîñüìåðè÷íîé ôîðìå, ÷òîáû âíåñòè åãî â ìà�øèíó. Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ìàøèí ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, îïûò ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàìì, èõ îòëàäêè è îðãàíèçàöèè ñ÷åòà äàë î÷åíü ìíîãî äëÿ ðàçâèòèÿ ñòðóêòóð ìàøèí ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé. Ïðåæäå âñåãî, ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñóùåñòâóåò îãðîìíûé ðàçðûâ ìåæäó âðåìåíåì, çàòðà÷èâàåìûì íà ðàçðàáîòêó ïðîãðàìì, è âðåìåíåì ñ÷åòà. Ñòàëà î÷å�âèäíîé äèñïðîïîðöèÿ ìåæäó âðåìåíåì, â êîòîðîå ÝÂÌ çàíÿòà âû÷èñëåíèåì, è âðåìåíåì, êîãäà îíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòëàäêè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ îòëàäêè ïðîãðàìì èñïîëüçîâàëîñü áîëåå 50% ìàøèííîãî âðåìåíè. Í.Âèíåð â îäíîé èç ñâîèõ ñòàòåé, îòíîñÿùèõñÿ ê êîíöó 50-õ ãîäîâ, óêàçûâàë íà òî, íàïðèìåð, ÷òî ìàøèííûé ïàðê ÑØÀ ýôôåêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ ëèøü íà 10%. Âñå ýòî ïîòðåáîâàëî îòûñêèâàòü ïóòè äëÿ ïðåîäîëåíèÿ âîç�íèêøèõ â ýòîé îáëàñòè ïðîáëåì. Íà÷àëàñü èíòåíñèâíàÿ ðàçðàáîòêà ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñîçäàíèå âõîäíûõ ÿçûêîâ ðàçíûõ óðîâíåé, ñîçäàíèå ñèñòåì îáñëóæèâàþùèõ ïðîãðàìì, óïðîùàþùèõ ðàáîòó íà ìàøèíå è óâåëè÷èâàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü åå èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîòðåáîâàëî çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â ñòðóêòóðàõ ÝÂÌ, íàïðàâëåííûõ íà òî, ÷òîáû ïðèáëèçèòü ñòðóêòóðó ìàøèí ê òðåáîâàíèÿì, êîòîðûå âîçíèêëè èç îïûòà èõ ýêñïëóàòàöèè. Åñëè ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïåðåõîä ê ìàøèíàì âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ÷åòêî î÷åð÷åí ïåðåõîäîì íà ïîëóïðîâîäíèêè, òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòðóêòóðû ðåçêóþ ãðàíü ïðîâåñòè, ïî-âèäèìîìó, òðóäíî. Ñî ñòðóêòóðíîé òî÷êè çðåíèÿ ïåðåõîä ê ìàøèíàì âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ñâÿçàí ñ ðàçðàáîòêîé òàêîé ëîãèêè ÝÂÌ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñîâìåùàòü îïåðàöèè ïî ââîäó è âûâîäó ñ âû÷èñëåíèÿìè íà öåíòðàëüíîì ïðîöåññîðå; ñâÿçàí ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ îïåðàòèâíîãî è âíåøíèõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ, ñ ñîçäàíèåì øèðîêîôîðìàòíûõ àëôàâèòíî-öèôðîâûõ ïå÷àòàþùèõ óñòðîéñòâ, ñ ñîçäàíèåì àëôàâèòíî-öèôðîâûõ óñòðîéñòâ ïîäãîòîâêè äàííûõ, ñ ââåäåíèåì â ñîñòàâ êîìàíä ìàøèí ñðåäñòâ, ïî�çâîëÿþùèõ áîëåå ïðîñòî îïåðèðîâàòü ñ íå÷èñëîâîé, ñèìâîëüíîé èíôîðìàöèåé.


Ìàøèíû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ. Èòàê, ñîãëàñíî ïðèíÿòîìó äåëåíèþ ê ìàøèíàì âòîðîãî ïîêîëåíèÿ îòíîñÿòñÿ òðàíçèñòîðíûå ìàøèíû, ñ ðàñøèðåííûìè âîçìîæ�íîñòÿìè ïî ââîäó-âûâîäó, ñ óâåëè÷åííûì îáúåìîì çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ, ñ ðàçâèòûìè ñèñòåìàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Äëÿ ñòèëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ õàðàêòåðåí òàê íàçû�âàåìûé ‘çàêðûòûé ðåæèì’, êîãäà ìàòåìàòèê-ïðîãðàììèñò íå äîïóñêàåòñÿ â ìàøèííûé çàë. Ñâîþ ïðîãðàììó, îáû÷íî çàïèñàííóþ íà ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ, ïðîãðàììèñò îòäàåò â ãðóïïó îáñëóæèâàíèÿ, êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêîé åãî çàäà÷è - ïåðôîðè�ðîâàíèåì è ïðîïóñêîì íà ìàøèíå. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñäåëàòü ýòîò ïðîöåññ áîëåå ýôôåêòèâíûì, íåîáõîäèìî ïðåæäå âñåãî ïðåäîñòàâèòü ïðîãðàììèñòó èëè òîìó, êòî ïîëüçóåòñÿ ìàøèíîé - ïîëüçîâàòåëþ, ñðåäñòâà àâòîíîì�íîé îòëàäêè è ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì ðàáîòû çàäà÷è. 


Êîíåö 50-õ ãîäîâ õàðàêòåðåí ñèëüíûì ðàçâèòèåì íå òîëüêî ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íî, ÷òî î÷åíü âàæíî, ìîíèòîðíûõ ñèñòåì. 


Ñîâðåìåííûé òðàíñëÿòîð âêëþ÷àåò òðè ÷àñòè: 


1. Ñîáñòâåííî òðàíñëÿòîð, êîòîðûé ãîòîâèò ëèáî ìîäóëè çàãðóçêè (îáúåêòíóþ ïðîãðàììó), ëèáî ïðîãðàììó â ìàøèííûõ êîäàõ, ïðîâîäÿ ïðè ýòîì ñèíòàêñè÷åñêèé è ñåìàíòè÷åñêèé êîíòðîëü èñõîäíîé èíôîðìàöèè. 


2. Àäìèíèñòðàòèâíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ðÿäà ïîäïðîãðàìì, ðàáîòàþùèõ íà ñòàäèè âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. 


3. Ìîíèòîðíóþ ñèñòåìó, óïðàâëÿþùóþ ðåæèìîì òðàíñëÿöèè è èñïîëíåíèÿ. 


Ê àäìèíèñòðàòèâíîé ñèñòåìå ìîæíî îòíåñòè áëîêè, çàíèìàþùèåñÿ äèíàìè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì ïàìÿòè âî âðåìÿ ñ÷åòà, ïîäïðîãðàììû âû÷èñëåíèÿ èíäåêñîâ è âûáîðêè ýëåìåíòîâ èç ìàññèâîâ, ïîäïðîãðàììû, îðãàíè�çóþùèå êîíòðîëü ãðàíèö ìàññèâîâ, ïîäïðîãðàììû, îð�ãàíèçóþùèå ïåðåäà÷ó ïàðàìåòðîâ ïðîöåäóðàì, èõ âûçîâ è îáðàùåíèå ê íèì. 


Â ôóíêöèè ìîíèòîðíîé ñèñòåìû âõîäèò óïðàâëåíèå ðåæèìàìè òðàíñëèðóþùåé è àäìèíèñòðàòèâíîé ñèñòåì. Ìîíèòîðíàÿ ñèñòåìà ïîëó÷àåò äèðåêòèâû îò óïðàâëÿþ�ùèõ êàðò. Ýòè äèðåêòèâû íîñÿò õàðàêòåð èíñòðóêöèé ïî îðãàíèçàöèè ñ÷åòà. Íàïðèìåð: ‘îòòðàíñëèðîâàòü è âûäàòü îòòðàíñëèðîâàííóþ ïðîãðàììó íà êàðòû’, ‘îòòðàíñëèðîâàòü è çàïèñàòü ãîòîâóþ ïðîãðàììó â áèáëèîòåêó’, ‘âûäàòü íà ïå÷àòü âñþ èíôîðìàöèþ ïî ñòàäèÿì òðàíñëÿöèè’, ‘ïóñòèòü çàäà÷ó íà ñ÷åò’, ‘ïðîïóñòèòü ïðîãðàììó â ðåæèìå îòëàäêè’ è ò.ä. Ïðèâåäåííûõ ïðèìå�ðîâ äèðåêòèâ ìîíèòîðíîé ñèñòåìå âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïîíÿòü åå íàçíà÷åíèå. Ýòî, ïî ñóùåñòâó, èíñòðóê�öèè íåêîåìó îïåðàòîðó, à ìîíèòîðíàÿ ñèñòåìà èãðàåò ðîëü ýòîãî îïåðàòîðà. Ñîáñòâåííî, ìîíèòîðíûå ñèñòåìû è âûðîñøèå èç íèõ ñîâðåìåííûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû - âåùè âåñüìà áëèçêèå, è òåì íå ìåíåå, êàê ìû óâè�äèì äàëüøå, ìåæäó íèìè ñóùåñòâóþò ðàçëè÷èÿ, ïîçâîëÿþùèå ðàññìàòðèâàòü èõ îòäåëüíî.


Ìàøèíû òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèé. Ìàøèíû òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ, êîòîðûå ïðèøëè íà ñìåíó ìàøèíàì âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, ñ òî÷êè çðåíèÿ ñâîåé ñòðóê�òóðû îòëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøèìè âîçìîæíîñòÿìè, ïðåäîñòàâëÿåìûìè ïîëüçîâàòåëþ. Ìíîãèå ôóíêöèè, âûïîëíÿâøèåñÿ â ìàøèíàõ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ïðîãðàì�ìíûì ïóòåì, â ìàøèíàõ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ âîçëîæåíû íà àïïàðàòóðó. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå â ìàøèíàõ òðåòü�åãî ïîêîëåíèÿ ïîëó÷èëà ñèñòåìà ïðåðûâàíèé, çàùèòà ïàìÿòè, ìåõàíèçìû äèíàìè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïàìÿòè. Ïîæàëóé, îäíà èç ãëàâíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàøèí òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ñâÿçàíà ñ ïîÿâëåíèåì ñåìåéñòâ ïðîãðàììíî-ïðååìñòâåííûõ ìàøèí. Ìîäåëè îäíîãî òàêîãî ñåìåéñòâà ïîêðûâàþò øèðîêèé äèàïàçîí ïî áûñòðîäåéñòâèþ è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ïðåäîñòàâëÿþò øè�ðîêèé âûáîð äëÿ ýêîíîìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âû÷èñëè�òåëüíûõ ìîùíîñòåé â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ ïðèìåíåíèÿ ÝÂÌ. 


Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìíîãèå ìàøèíû, êîòîðûå ïî ñâîåé ýëåêòðîíèêå îòíîñÿòñÿ ê ÝÂÌ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, îáëàäàþò âñåìè ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè, ñâîéñò�âåííûìè ìàøèíàì òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ. Â ýòîì ñìûñëå äåëåíèå íà ïîêîëåíèÿ äîñòàòî÷íî óñëîâíî. 


Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñìåíó ìàøèíàì òðåòüåãî ïî�êîëåíèÿ ïðèõîäÿò òàê íàçûâàåìûå ìàøèíû ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòðóêòóðû ìàøèíû ýòîãî ïîêîëåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíîãîïðîöåññîðíûå âû�÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû, ðàáîòàþùèå íà îáùóþ ïàìÿòü è îáùåå ïîëå âíåøíèõ óñòðîéñòâ. Ñèñòåìû ìàøèí ÷åò�âåðòîãî ïîêîëåíèÿ ñëóæàò äëÿ îáúåäèíåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé â åäèíûå öåíòðû, ñîåäèíåííûå ñ ìíîãî÷èñëåííûìè àáîíåíòàìè ñîâðåìåííûìè ëèíèÿìè ñâÿçè. Ðå÷ü èäåò, òàêèì îáðàçîì, î ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ, î ïðåäîñòàâëåíèè âîçìîæíîñòè ìàññîâîìó ïîëüçîâàòåëþ, áóäü òî îòäåëü�íûé ÷åëîâåê èëè ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé, ñâÿçûâàòüñÿ èç ëþáîãî ìåñòà ñòðàíû ïî òåëåãðàôó èëè òåëåôîíó ñ öåíòðîì, âûäàâàòü çàäàíèÿ è ïîëó÷àòü íåîáõîäèìûé îòâåò â çàäàííûé ñðîê. Ñîçäàíèå ñèñòåì cîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ òðåáóåò íå òîëüêî äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñòðóêòóð ÝÂÌ, íî è ðåøå�íèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ çàäà÷ îáùåãîñóäàðñòâåííîãî óðîâíÿ. 


Â âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ âñå áîëüøóþ ðîëü áóäóò èãðàòü ñðåäñòâà ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ. Õàðàêòåðíî óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâëåíèå ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèõ îáùàòüñÿ ñ ÝÂÌ íà ÿçûêàõ, òåðìèíîëîãèÿ êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ äèàëåêòîì, ïðèíÿ�òûì â äàííîé êîíêðåòíîé îáëàñòè. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå è îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò îïåðàöèîííûå ñèñòåìû, íà êîòîðûå âîçëàãàþòñÿ ñëîæíûå çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåííûìè âû÷èñëå�íèÿìè è óïðàâëåíèÿ ïëàíèðîâàíèåì ðåñóðñîâ â ñåòÿõ ÝÂÌ. Ïîýòîìó ñåé÷àñ ãîâîðÿò î ìàòåìàòè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ, êîòîðîå äîëæíî çàìåòíî èçìåíèòü ñïîñîá îáùåíèÿ ÷åëîâåêà ñ ÝÂÌ.
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