Onmiikédden vezérelt szamolégépek

SZEKELY-DOBY SANDOR

1. A digitalis szamologépekral altalaban

A Magyar Technika 8. évf. 9. szama szép
Osszefoglalasban tajékoztatta olvasoit az egyre
nagyobb jelentOségre szert tevd matematikai gé-
pekrdl. Egészen természetes, hogy a matematikai
gépek irdnti érdeklddés mind tudomanyos, mind
muszaki oldalrél allandéan no, hiszen a matema-
tika egyre nagyobb tért hodit minden tudoméany-
agban. A matematikanak a miiszaki tudoméanyok-
kal val6 kapcsolata kiilondsen a legutobbi években
fejlodott ki nagymértékben; ezzel a fejlodéssel
kapcsolatos az a jelenség, hogy a kutatok és a
tervezOk hosszu 1d6t kénytelenek eltdlteni numer-
ikus szdmitdsokkal. A matematikdnak ez a tér-
hoditasa siirgetdvé teszi hazédnkban is olyan be-
rendezés megtervezését, amely tuddsainkat és
mérndkeinket megkiméli azoktdl az id6ét rabld
numerikus szamitdsoktol, melyeknek az eddig
alkalmazasban 1év6 mechanikus, sot villamos meg-
hajtast mechanikus szadmologépek segitségével
torténd megoldasa is csak részleges konnyitést
jelentett. Egy 0j szamoldautomata lizembe helye-
z¢ését nagyon eldsegiti az a koriilmény, hogy a
Tudomanyos Akadémia Alkalmazott Matematikai
Intézetének megalakuldsa Ota az orszag egész
teriiletén felvetddd matematikai feladatok nagy-
részt egy helyre futnak be, s igy ez a kdzpontositas
lehetévé teszi a felallitasra keriild els¢ hazai
onmiikédoen vezérelt szamologép (szamoloautomata)
gazdasagos kihasznalasat.

Az 0 szdmoldautomata megtervezését meg-
el6z6en néhany alapvetd kérdést kell tisztazni. Az
eddig lizembe helyezett szdmoldautomatak igen
eltéré kivitelben késziiltek; kapacitdsukat, mii-
kodési sebességiiket, alkalmazasi koriiket és ezzel
egylitt természetesen arukat is a géppel szemben
tdmasztott kovetelmények szabtak meg. Hazai
viszonylatban a szamoldautomatéakkal kapcsolatos
kérdések két alapvetd feladat koré csoportosul-
nak:

1. Elektromechanikus szamoloautomata meg-
tervezése €s lizembe helyezése, mely kapacitas és
miikodési sebesség tekintetében az elsé iddben
varhat6 igényeket kielégiti.

2. Nagy teljesitményii elektronikus szamoloauto-
mata el6készitd kisérleteinek lefolytatdsa, melynek
tapasztalatai €s eredményei alapjan megtervez-
hetd lesz a jovo igényeit kielégitd szamoldauto-
mata.

Nem kétséges, hogy a fejlodés iranya az
elektronikus berendezések felé mutat, mégis igen
sok szempont szol amellett, hogy az els6 megépi-
tésre keriild hazai szamoldautomata elektrome-
chanikus kiviteli legyen. Ezek a szempontok a
kovetkezok:

a) Egyeldre még egy kozponti helyen felalli-
tott szdmoldautomata igénybevétele sem teszi
sziikségess¢ azt a nagy sebességet, amelyet kizaro-
lag az elektroncsdves berendezések tudnak bizto-
sitani;

b) az elektromechanikus berendezések alkat-
részei szinte egytdl-egyig a tavbesz¢ldkozpontok-
ban mdr évtizedek ota iizemben lévé és tomeggydrtds-
ban késziilé alkatrészek, amelyek miiszaki adatai
teljesen ismertek, és amelyekrdl hosszi 1ddk tizemi
¢s gyartasi tapasztalatai allnak rendelkezésre.
Ezek az ismeretek mar a kezdeti tervek kidolgoza-
sanal is felbecsiilhetetlenek;

c) mivel az Osszes alkatrészek az eddig kidol-
gozott tomeggyartasba minden valtoztatds nélkdil
beleilleszthetdk, az ilyen szabvanyalkatrészekbdl
Osszedllitott gép lizembe helyezése a tervezést ko-
vetd rovid idon beliil megtorténhet;

d) a nagy teljesitményli szdmoldautomatak
teljes kihaszndlasa csak az tizembe helyezést kovetd
egy-két év mulva torténhetnék meg, mivel egy
szamoldautomata iizembentartasara jol képzett
¢és nagy gyakorlattal rendelkez6 kezeld- és karban-
tartd-személyzet sziikséges. Igy tehat a személy-
zet kiképzése miatt is indokolt el6szor egy olcsobb,
kisebb teljesitményii gép lizembe helyezése, mely
ezenfeliil kivaléan alkalmas arra, hogy esetleges
hibai és hidnyossagai egy jovoben épitendd nagy-
teljesitményli szdmoldautomata megtervezésénél
alapvetd tampontokat nyujtsanak;

e) az elvégzendd feladatok géppel torténd
kozlését és a végeredménynek a szdmtablora vald
kivetését, illetdleg a villamos nyomtatogép miikod-
tetését mind mechanikus alkatrészek végzik, me-
lyek elektromechanikus berendezéshez egyszeriib-
ben illeszthetok, mint elektroncséveshez.

2. Elektromechanikus szamolégépek sebessége

A gép kapacitasanak €s az ligyes program-
mozasnak a sebességre valo kihatdsaval késobb
fogunk foglalkozni; a kovetkezdkben kizardlag a
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adunk képet. Az elvégzendd miiveletek idétar-
tama természetesen igen nagy mértékben fiigg
a gép szamjegykapacitasatol, vagyis attol, hogy a
szamitas folyamadn hany jegyli szdmokkal kiva-
nunk foglalkozni. A legtobb gyakorlati és elméleti
szamitas elvégezhetd 12 szamjegynyi pontossaggal,
igy a kovetkezdkben ezt fogjuk irdnyadonak te-
kinteni. A késObbiekben részletesen ismertetjiik
a kettes szamrendszert, most csak annyit emli-
tiink meg roéla, hogy a legujabb szamoldautoma-
tak szinte kivétel nélkiil kettes szamrendszerben
dolgoznak; igy a tizes szdmrendszerbeli 12 jegyl
szamok helyett a kovetkezOkben a kettes szdm-
rendszerbeli 40 jegyli szamokat fogjuk szamitasunk
alapjaul tekinteni. (A 10'2 = 2% kozelitd egyenl-
Oség ad tajékoztatast arrdl, hogy a 12 jegyl tizes
rendszerbeli szam kettes rendszerbeli megfeleldje
40-jegyr).

Az egyes szamitasi alapmiveletek iddtarta-
manak hozzavetdleges kiszdmitasdhoz sziikségiink
van a legkisebb miikodési fazisok iddtartaménak
ismeretére. Az elektromechanikus szamologép
legnagyobb tomegben alkalmazott szerelvénye a
jelfogo; ennek a mitkddési idejét — ez a leg-
nagyobb biztonsaggal szamitva sem tobb 20
msec.-ndl — fogjuk a legrovidebb miikodési
fazisnak tekinteni.

a) Osszeadds

Ez a legegyszerlibb és legrovidebb idd alatt
elvégezhetd alapmiivelet; elsdsorban vizsgaljuk
meg a papiron torténd Osszeadas szokasos lebonyoli-
tasat. Az Osszeadast ugy végezzik el, hogy a
legkisebb helyértékli szamoszloptdl kezdve az
egyes szamoszlopokat egymas utan sorban Ossze-
adjuk. Az egyik szamoszloptdl a szomszédos szam-
oszlopra val6 attérésnél az atviteli maradékot
vagy fejben kell tartani vagy esetleg fel kell
jegyezni. A miiveleti id6 csokkentését ugy érhet-
jik el, hogy minden helyértékli szamoszlophoz
kiilon szamolot rendeliink, ami Osszegezi sajat
szamoszlopat, atveszi az alacsonyabb helyértékii
szomszédos szamolotol annak atviteli maradékat,
€s a sajat atviteli maradékat tovabbitja az eggyel
magasabb helyértékii szamoszlopot 6sszegez0 tarsa
felé. A maradékatvitel mar a kozonséges szdmolo-
gépeknél is bizonyos kiilon szerkezeti elemeket
tesz sziikségesse, €és azonfeliill megnytjtja a miiveleti
1d6t. Jol szemlélteti ezt az alabbi kirivo példa:

000,000,000,001 +
999.999.999.999
1,000,000,000,000

ahol a két 6sszeadando Osszegének meghataroza-
sandl a maradék-atvitelhez sziikséges 1d6 meg-
haladja az egyes szamoszlopok 6sszegezési idejét.
Ennek a tobbletidonek az elkeriilésére alkalmazzak
a korszerli elektromechanikus szamologépeknél az
»~egyidejii maradékatadast”, melynek segitségével
az Osszeadas ideje egyetlen jelfogd miikodési
idejére csokkenthetd.
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b) Kivonas

Az 6nmuikodoen vezérelt szamologépeknél a
kivonast altalaban az 6sszeadasra vezetjiik vissza,
oly mddon, hogy a kivonando komplementer (ki-
egeszitd) szamat hozzdadjuk a kisebbitend6hoz.
Bérmely szam komplementerén az a szam értendo,
mely ez illetd szamot — 12 jegy feltételezése
esetén — 1,000,000,000,000-ra egésziti ki. Te-
hat pl. 1789 komplementerje:
0,999999,998211

s az 1954 — 1789 kivonas igy hangzik:
0,000000,001954 +
0,999999.998211
1,000000,000165

Ha a gép 12 szamjegyre van szerkesztve,
alegels6 szamjegy mar a szamjegykapacitdson
kivil esik, s igy az utols6 sorban valdban a kivant
kiilonbséget nyerjiik.

¢) Szorzds

A szorzést a szamoldautomata — hasonléan
a mechanikus szamologépekhez — ismételt 6ssze-
adasra vezeti vissza, ily modon 12 jegyli szdm
szorzésa hasonloval (kettes szdmrendszerben) 40
Osszeadas idejét veszi igénybe. Az egész szorzas
ideje tehat 20 msec-os jelfogd miikodési idével
szdmolva 40 x 20 =800 msec. Megjegyzendo,
hogy az egyes részletszorzatok kiszamitasat
parhuzamosan tobb gépegység is végezheti, ezzel
a szorzasi 1d6 0,5 mp ala is csokkenthetd.

d) Osztas

Az osztas sorozatos kivonasra vezethetd
vissza. A legbonyolultabb numerikus alapmiivelet,
ugyanis egyetlen lépése tobb mozzanatbol all:
a részletosztandd és az o0sztd Osszehasonlitasa, a
részlethanyados meghatarozésa, visszaszorzas és
kivonds. Ez a négy mozzanat négy jelfogd miiko-
désiidejét kivanja, igy a hanyados egyetlen szam-
jegyének  meghatdrozdsa 4 x20=80 msec-ra
tehetd. A 12 szamjegynyi pontossaggal végzendd
osztds teljes miiveleti iddtartama tehat (kettes
szamrendszerben 40 jegy.!) 40 x 80 =3200 msec =
=3,2 mp. Az osztds viszonylagos lassusagat eny-
hitiaz a koriilmény, hogy Iényegesen kevesebb
alkalommal van rd sziikség, mint az elsé pillan-
tasra becstilhetd. Példaként hivatkozunk a szog-
fliggvények és exponencidlis fliggvény sorba-
fejtésére, melynél a kijeldlt osztdsok nem egyebek,
mint a faktoridlisok reciprokértékével elvégzendd
szorzasok, ezzel példaul a sin x fliggvény Taylor-
sora:

: X3 x° X’ x°
SinX=x— 733 + 51 7 + ]
fenti tagok figyelembevételével nem 9 szorzas, 4
osztas és 4 Osszeadas, hanem 13 szorzas ¢és 4
Osszeadas segitségével szdmithatd ki adott x-ér-
teknel, tehat kortilbeliil fele annyi 1d6 alatt, mint
elsd pillanatban sziikségesnek latszik.
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Megjegyezziik, hogy az itt kozolt adatok
csupan a szamoldautomatak egy fajtdjara vonat-
kozé becslések; nagysagrendileg azonban az elektro-
mechanikus berendezések sebességére jo tajékoz-
tatast adnak.

3. Miiveleti utasitas készitése

A kovetkezokben rovid tdjékoztatast adunk
arrol, hogy a kezelére milyen feladatot r6 egy
eldirt szamitis eldkészitése. Ennek érdekében
els6sorban roviden ismertetjiilk a szamoldautoma-
tak vazlatos felépitését. Az 1. abran feltiintetett
gépegységek minden szdmoldautomatan kivétel
nélkiil  megtalalhatok. A feladatnak a géppel
torténd kozlése két 1ényeges részbdl all: a kezeld-
nek egyrészt kozolnie kell a géppel az elvégzendo
miuveletek sorrendjét (programmozas), masrészt
a szamitas alapjat képezé numerikus szamadato-
kat. Elobbit a vezérldegység részére akar kézi
beallitas, akér perforalt, esetleg mdgneses szalag
segitségével kell rendelkezésre bocsatani, utdbbiak
a bemendegységen keresztiiljutnak a  résziikre
kijelolt taroloegységek be. A tdroloegységek rendel-
tetése nemcsak a kezdeti értékek, hanem a koz-
benso részeredmények rogzitése is.

1. sz
taroléegység

2. sz
taroléegység

!
S

n. sz.
taroléegység

S
J

Vezérlbegység
Kezelbasztal

<« - - - - - - b

Osszeadbegység

Kivonéegység

Szorzéegység

Osztoegység

Bemendbegység

wesees
AR

Kimenbegység

1. abra. Szamoldautomata vazlatos felépitése.

A programm ¢és a kezdeti adatok beadasa
utdn a szamoldautomata megindithato; ettdl
kezdve minden beavatkozas nélkiil végzi a szami-
tasokat, egészen a végeredmény kozléséig. A sza-
mitasok sordn el6irt alapmiiveletek a kovetkezd
mozzanatokra bonthatok:

a) és b) A kezdeti értékek vagy a mar meg-
hatarozott részeredmények kivétele a miiveleti
utasitdsban megadott tarolokbol, és atvitele a
miiveleti (operacios) egységekbe.

¢) Az eldirt miivelet végrehajtasa.

d) Az elvégzett miivelet végeredményének
atvitele a programm szerint kijelolt taroloegységbe.

Ezenkivill mint kiilon, de nem feltétleniil
el6forduld miiveleti 1épés megemlithetd a rogzitett
szamadatoknak a taroloegységbdl valo torlése.

Az alabbiakban egy egyszerli feladat kapcsan
bemutatjuk a programmozas modjat: Legyen a
feladat két parhuzamosan kapcsolt R: ¢és R: ellen-
allas ereddjének kiszamitasa a jol ismert

R= 1 — Rl ® RZ
1 . 1 Ri+ R,
R R
képlet alapjan. R értékének kiszdmitidsa — a

szamologéptdl fliiggetleniil is — a kovetkezd 1épé-
sekbdl all: ki kell szamitani a két ellenallas szor-
zatat, majd Osszegét, végiil az igy nyert két rész-
eredmény hanyadosat képezni. Foglaljuk 0Ossze
tablazatosan az igy felsorolt részletmiiveleteket,
feltiintetvén, hogy az egyes részeredményeket
mely taroloegységekben kivanjuk rogziteni. Az
ily modon eldkészitett miiveleti utasitast a 2. abra
mutatja; a vizszintes sorokban az egyidejlileg
rogzitett szamértékek talalhatok.

1.sz. 2.87. 3.5z. 4.s7. | Kimeno-
tarol6  tarold | tarold | tarold | egység
R R> — — —
R R> Ri*R> — —
R R> Ri* R> RitR> —
R R> Ri*R> | RitR: %

2. abra. Szamitasi terv Ri és R. parhuzamosan kapcsolt
ellenallas ereddjének kiszamitasara 4 taroloegységgel

E tablazat szerint a gépnek a programm kere-
tében a kovetkez6 utasitdsokat kell adni:

1. Az 1. sz. és a 2. sz. taroldegységben rog-
zitett szdmok atvienddk a szorzoegységbe, elveég-
zendd a szorzas, majd a kapott szorzat atviendd
a 3. sz. taroldegységbe.

2. Az 1. sz. és 2. sz. taroldegységben rogzitett
szamértékek atviendok az Osszeadoegységbe, el-
végzendd az Osszegezes, majd a kapott Gsszeg at-
viendo a 4. sz. taroloegységbe.

3. A 3. sz. és 4. sz. taroloegységben rogzitett
szamértékeket at kell vinni az osztoegységbe,
elvégezziik az osztast, és a végeredményt tessziik
at a kimendegységbe.

Megjegyezziik, hogy a bemend €s kimend egy-
ségek a feladat beadasara és a végeredmény kozlé-
sére alkalmas berendezéseken kiviil tartalmazzak
a szamrendszervalto berendezést is, mely a feladat
kiindulésat képez6é adatokat 10-esrdl 2-es szam-
rendszerre, a végeredményt pedig ellentétesen
atszamitja.
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A szamitési terv elkészitése igen nagy koriil-
. , . . y iz e oy O O
tekintést igényel; ligyes szamitasi terv segitségével = =
roviditheté a szamitas ideje, ill. csokkenthetd a 3 2. sz. 3.5sz. |8 Kimendegység
sziikséges taroloegységek szadma. Csupan érdekes- N tarolo tarold | N Y
ség kedvéért bemutatjuk, hogy az elébbi szamitéas — <
—lényegesen tobb Iépésben, tehat hosszabb 1d6
alatt— elvégezheté harom taroloegység igénybe- a b c _ .
vételével is (3. abra). Az egyes 1épések az eldzovel
megegyez0 modon értenddk, a reciprokképzés a b c ¢ .
az osztoegységen bonyolithato le. a
a b __ | € _
1. sz. tarolo2. sz. taroldPB. sz. tarold| Kimend-egység a
R R> — — b 2a - .
7 a
Ri R> R i b 2a Cc L
Ji a
— a R, — by a | ¢ —
l R l o 2a a
R 2 R _b_ c
1 - 1 o 2a - - a -
R £ b b \2 c
T U — 2 () | — 4
R> R R R
_b_ b\ b\ cdc L
1 1 —1 2a ( 2a ) (2a) aa
R> 1 1
R2 Rl — + —_
R R> b b \2 c
3. abra. Parhuzamos ellenallasok ered6jének szamitasa 2a o ( 2a ) a -
3 taroloegység igénybevételével. :
Kovetkez6 példaként programmozzuk a ma- —2L— \/ ( b )2— %( ZL )2— 691— —
sodfoku egyenlet megoldésat a jol ismert megol- a 2a 4
dasi képlet alapjan: _ b N
- —bPdac 2a
2a DN PO B e P e b yoc
A EDE AR e

az egyes lépéseket kielemezziik, kimutathato,
hogy a megoldéasi képletnek a kevésbé meg-

szokott

b by ¢

2a (Za) T a
alakja kevesebb 1épést és kevesebb taroloegységet
igényel. Ez a feladat bonyolultabb a parhuzamo-
san kapcsolt ellenallasok ereddjének szdmitasanal,
mivel anégy alapmiiveleten felil még négyzet-
gyokvonast is tartalmaz. A szadmoldautomatak
a négyzetgyokvonast altalaban szintén a négy
alapmiiveletre vezetik vissza, sorfejtés vagy ite-
racio segitségével. Ha tehat a masodfoku egyenlet
megoldasat kivanjuk programmozni, kideriil, hogy
a programm legterjedelmesebb része a négyzet-
gyokvonas eldirdsa volna. Az ilyen, gyakran el6-
forduld6 miveletnek alkalmanként torténd pro-
grammozasa a kezeldnek igen sulyos megterhelést

X=—

4. abra. Masodfokl egyenlet megoldasanak
programmozasa

jelentene, ezért ezeket a programmokat egyszer
s mindenkorra elkészitjiikk, és alkalmas modon
taroljuk (pl. perforalt kartyak segitségével kiilon
e célra szolgalo kartotékban). Hasonloképpen draga
volna a gyakran eléfordulo szamértékeket eseten-
ként taroloegységekbe rogziteni, igy ezeket is
alkalmas modon mechanikus berendezéssel rog-
zithetjlik. Ilyen szamértékek pl.:

1,2,3,4,5,6,8,10,100,1000,m,e, log e, In 10, V2, stb.

Ezeknek felhasznalasaval a reciprokképzés-
nél nem kell az 1-et kiilon taroloegységben rogzi-
teni, hanem azt a mechanikus sablonrol masoljuk

Rekonstruglva az eredeti cikk képébdl a szdveg tartalma és formétuma megtartisival. Remastered in 2025 by N. M.



Magyar Technika 9. évf. 1954. 8.82.- Székely-Doby S.: Onmiikédden vezérelt szamologépek 427

at az osztdegység osztandd oldalara; hasonloképpen
felhasznalhatjuk a masodfoki egyenlet meg-
oldasanal szerepld b/2a kiszamitdsara a mecha-
nikus sablon segitségével rogzitett 2-es szamot.
A masodfokil egyenlet programmozasa tehat a
4. 4bra szerint alakul, a négyzetgyokvonast csupan
egyetlen 1épésnek kell feltiintetni, mert annak
muveleti eldirdsait a szamoléautomata mar egyszer
s mindenkorra el6készitett gyokvondsprogramm
szerint ezen eldiras alapjan onmiikddoen allitja
0ssze.

Az 5. dbran bemutatjuk egy elektromecha-
nikus szdmoldautomata szalagletapogatd beren-
dezését, mely akar a kezdeti értékek, akar a
programmszalag leolvasasara alkalmas.

4. A szamoléautomatak legfontosabb alkalmazasi
teriiletei

Az eldz6kben bemutatott feladatmegol-
dasok csupan szemlélteté példak. A szamolo-
automatak legjellegzetesebb alkalmazasi teriilete
oly feladatok megoldasa, melyek sordn azonos
vagy legaldbb hasonld miiveletsorozatokat kell
egymasutan igen sokszor ismételni. Ilyenek elso-
sorban a magasabb foku és transzcendens egyen-
letek gyokeinek meghatirozasa kozelitd szamita-
sokkal, adott fiiggvény sok el6irt helyen torténd
kiszamitasa, tdblazatok készitése, legfoképpen pedig
a magasabb matematika numerikus feladatai:
differencidlegyenletek, kertiletérték feladatok meg-
oldasa stb.

5. abra. Szalagletapogato berendezés.

Példaként oldjuk meg az
X*-2x-2=0

harmadfoku egyenletet iteracio segitségével. Ez
az eljaras abban 4ll, hogy az egyenletben szerepld
x értékeket egymdassal nem feltétleniil egyenld
mennyiségnek tekintjiik, és egyiket kifejezzik a
masik segitségével, pl.:

3
x=\2x+2
Most valasztunk egy xo kozelitd megoldast, s ezt
az xo értéket a fenti egyenlet jobboldaldba helyet-
tesitve, annak baloldalan megoldand6 egyenle-
tiinknek egy ujabb kozelitd gyokét nyerjik. Ezt az
eljarast ismételve az

3

X1 =\N2x0+2
3

X2=\N2x1+2
3

xX3=\N2x2+2

sorozat az adott harmadfoku egyenlet egyik
gyokét egyre jobban megkozeliti.
Fenti harmadfoku egyenlet megoldasat 12 tize—
desnyi pontossaggal koriilbeliil 30 iteracios 1épés
utan kapjuk meg, ezalatt a szamoldautomatanak
30 6sszeadast, 30 szorzast és 30 kobgyokvonast
kell elvégeznie. Ismét a miiveleti utasitas készito-
jének tligyességén mulik, nem taladl-e az adott
feladat megolddsdra hamarabb célravezetd el-
jarast. Az itt bemutatott harmadfoku egyenlet
példaul rovidebb uton megoldhato, ha az x-
szel végigosztott

xX*=2=-2/x=0

egyenletbdl x-et az alabbi modon fejezziik ki:
x=V2+2/x

Ennek alapjan végezve az iteraciot, az egyen-
let gyokét 12 tizedesnyi pontossaggal mar koriil-
beliil 20 1épésben megkapjuk, s ezalatt a szamolo-
automatanak 20 Osszeadast, 20 osztast és 20
négyzetgyokvonast kell végeznie. Amellett, hogy
ez a szamitas az el6zénél lényegesen kevesebb
lépést igényel, egyszerlibb is anndl, mivel a kényel-
metlen kobgyokvonast sikeriilt elkeriilni. Ezzel a
programmozassal az egyenlet 12 tizedesnyi pon-
tossaggal torténd megoldasa 2-3 percre teheto.

A varhato iteracids lIépések szdmanak meg-
hatarozdsa természetesen csak eldzetes tdjéko-
z6das céljait szolgalhatja, a feladat tényleges
megoldasa gy torténik, hogy a kezeld beallitja
az iteracios lépések programmjat, s ezt a gép
mindaddig ismétli, mig két egymdasutan szamitott
kozelités kiilonbsége eldirtan kicsinnyé valik.
Ezt a tényt egy kiilon erre a célra szolgald Ossze-
hasonlitoegység végzi, mely a kell6 pontossag
elérésekor a gépet ledllitja, és kozli a kezeldvel a
végeredményt.
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5. Néhany szo a kettes szamrendszerrdol

A kettes szamrendszer alkalmazasa szamolo-
automataknal azért elonyos, mert a két lehetséges
szamjegy jelzésére a kétallapoti szerkezeti elemek
hasznalhatok fel.

A nélunk ma egyeduralkodo tizes szdmrend-
szer sziikségtelenné teszi, hogy az atlagember
tanulmanyozza a tizestdl eltérd alapszamu szam-
rendszereket. Pedig a miivel0déstorténet taniisaga
szerint egyes régi primitiv népeknél igen elterjedt
az Ot0s, huszas ¢és hatvanas alapszami szamrend-
szer, ezek maradvanyai még ma is megtalalhatok
nyelvi emlékekben. A kettes szdmrendszerrel kap-
csolatos elsd irdsos emlékek az oOkori Kinabol
szarmaznak; els6 megfejtéjének, Leibniznek az
érdeklodését annyira felkeltette ez az addig isme-
retlen szamrendszer, hogy erre vonatkozé tanul-
manyaihoz élete folyaman ismételten visszatért.
A kettes szamrendszer alapelvét egyik baratjadhoz
intézett 1794-ben kelt levelében a kovetkezoképpen
ismerteti:

»30k évvel ezelott az aritmetikdnak egy Uj
fajtajat gondoltam ki, mely a transzcendens ana-
lizisnek nem remélt segédeszkdze lehet. Még nem
publikaltam, mivel a bemutatasa tulajdonképpen nem
latszott sziikségesnek, mégis szeretném, ha ismernéd.
Ezt az aritmetikat bindrisnak vagy diddikusnak hivom
a dekadikus kifejezést utdnozvan, ugyanis miként
masok tiznek, gy én kettének a hatvanyait hasznalom,
s ezaltal nincs mas szdmjegyre sziilkségem, mint 0-ra
és 1-re, miként azt lathatod a csatolt tablazatban,
melyet barki tovabb tud folytatni.”! (6. abra.)

0
1
10
11
100
101
110
111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
10000 16
6. abra. Leibniz tablazata a kettes szamrendszer meg-
vilagitasara

=
OCLVONOUVIARWNEREO®

RRpRRR
VRWN R

Példaként irjuk at 1709-et kettes szamrend-
szerbe! Mint ismeretes, 1709 a kovetkezo kifejezés-
nek tomor szimboluma: 141000 + 7100 + 010
+ 91, vagy 10 hatvanyaival kifejezve:

1+10°+710°+0+10"+9«10°.

Az atalakitas végrehajtasa érdekében eldszor
allitsuk 0ssze a kettes szamrendszer ,,kerekszam’-

' Leibniz azt remélte, hogy diddikus aritmetikaja
segitségével tobbek kozott eldallitasara taldl egy-
szerii eljarast a 3,14.. kettes szamrendszerbeli meg-
feleldjében feltételezett szakaszos ismétlddések révén.

ait; ez nem egy¢b, mint a Leibniz-féle tablazat meg-
felelden kivonatolt folytatdsa (7. abra).

1 1=2°

10 2=2!

100 4=22

1000 8§=2?

10000 16=2*

100000 32=25

1000000 64 =2°

10000000 128 =27

100000000 256 =2?

1000000000  512=2°
10000000000 1024 =21

7. abra. A kettes szamrendszer ,.kerek” szamai

Els6 1épésként allitsuk el6 az 1709 szamot
kettes szdmrendszerbeli kerek szamok Osszegeként:
1709=1024 + 512+ 128 +32+8 +4 + 1.

Most irjuk fel ugyanezt 2 hatvanyai segitségével:

1709 =210+ 29427+ 254234224+ 20=

= 10210+ [2°+ 0028 + 1027 + (02° +

+ 1025+ (0024 + 1023 4 1022 + (02! + 12°
Ez utobbi kifejezést a tizes szamrendszernél meg-
szokott tomor szimbdlumma foghatjuk 6ssze:

1709 =11010101101

A kettes szamrendszer fogalmanak ismereté-
ben nem lesz nehéz feladat az alapmuveletek el-
végzése. Vonjunk parhuzamot tizes ¢és kettes
szdmrendszerben elvégzett szamitdsok kozott,
ezek kapcsan vizsgaljuk azokat az eldnyoket,
melyeket a kettes szdmrendszer nyujt.

Oldjunk meg egy egyszerii 0sszegezési fel-
adatot eldszor tizes, majd ugyanezt kettes szam-
rendszerben:

185 + 10111001 +
53 110101
238 11101110

Tizes szdmrendszerben az utolsé oszlopban
allé szampart Osszegeztiik el6szor, majd az azt
megel6z6t. Ennél a 8+5=13 0Osszeg 9-nél
nagyobbnak adodott, tehat az O6sszeg megfeleld
helyértékli helyére 3-at irtunk, a tobbletként
adodo 10-et maradékul vittiik at 1-es alakjaban
az eggyel nagyobb helyértékli helyre. Kettes
szamrendszerben az eljaras teljesen hasonld, az
utolsd helyértéknél végezziik el az Gsszegezést:
1+1=10, az 0sszeg utolsd szdmjegye tehat 0,
a tobbletként jelentkezd 10-et egy helyértékkel
vittiik elobbre 1-es alakjaban stb.

A kivonas is teljesen a tizes szamrendszerben
végzett miivelet analogidjara végezhetd, pl.:

1953 11110100001 -
1709 119010101101
244 1110100

Tizes szamrendszerbeli szorzasnal elengedhetetlen
az 0. n. ,.kis egyszereg)" ismerete, mely — bele-
szamitva még a nullaval vald szorzast is — 100
szorzatnak a fejbentartasat kivanja. Ezzel szem-
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ben a kettes szamrendszer teljes szorzotabldja a
kovetkezoképpen alakul:

00=0 1<0=0
0<1=0 lel=1
Bemutatunk egy szorzast is példaként:

23 ¢ 3 10111 + 1101
23 10111
69 10111
299 00000
10111
100101011

Mint lathatd, utobbinal a részletszorzatok vagy
azonosak a szorzanddval, vagy csupa zérusbol
allnak. A részletszorzatok meghatarozasa tehat
csupan masoldsi munka.

Az osztasnal méginkabb megmutatkozik a
kettes szdmrendszer eldnye a tizes szamrendszer-
rel szemben. Nézziik példaként a kovetkezd osz-
tast:
2491:53=47 100110111011:110101=101111

371 110001
0 1100011
1011100
1001111
110101

0

Mig a tizes szdmrendszerben a hinyados min-
den egyes szamjegyének meghatarozasanal ki
kell értékelni, vajon az osztd hanyszor foglaltatik
a részletosztanddban, addig kettes szdmrendszer-
ben a mennyiségi kiértékelés helyett csupan mind-
ségi vizsgalatra van sziikség, t. 1., hogy az osztd
kisebb vagy egyenld, ill. nagyobb-e, mint a rész-
letosztand6. El6z6 esetben a hanyados 1, utdb-
biban 0.

A kovetkezOkben érdemes kiilon foglalkozni
a négyzetgyokvonassal, melyet a szdmoldautoma-

tak altalaban kozelitd eljaras segitségével szoktak
lebonyolitani. A négyzetgyOkvonasnak a tizes
szamrendszerben megszokott modja teljesen ha-
sonldan atviheto a kettes rendszerbe is; kiillondsen
figyelemremélto, hogy a négyzetgybokvonasnak a
jol ismert numerikus szamitasi eljarasa kizarolag
kettes szamrendszerben szabatos.?

Példaként szamitsuk ki 169 = 10101001 négy-
zetgyokét. A tizes szamrendszerben végzett négy-
zetgyokvonashoz hasonldan itt is el0szor a szamot
a ,.kettedes pont"-tol szamitva kettds csoportokra
bontjuk, s meghatarozzuk az elsd csoport kozelitd
gyokeét; majd ennek négyzetét levonjuk:

V'10,10,10,01 =1
— 1

1

A legals6 sorban megjelené maradékhoz most
hozzacsatolandd a kdvetkezd csoport, s ez osztandd
az eddigi részeredmény kétszeresével. Egy szdm
kétszeresét kettes szamrendszerben ugy nyerjiik,
hogy az illetd szam utdn 0-t irunk. Az el6z6 1ab-
jegyzetben kozolt levezetés alapjan ez utan még
egy l-et irva, szamitasi eljarasunk teljesen szabatos.

Osszefoglalva tehat: a gydk barmely szam-
jegyének meghatarozasa abban all, hogy az addigi
részeredmény utan Ol-et irunk, ezzel elosztjuk a
pillanatnyi maradékot, ez a hdnyados szolgaltatja
a gyok kovetkez0 szadmjegyét; a hanyadossal
visszaszorzunk, és elvégezziik a kivonast teljesen
a tizes szamrendszerben megszokott modon. Tehat:

\ 10,10,10,01 = 1101
-1
1,L10:101 =1
—-101
0,10:1101=0
—-000
1,10,01 : 11001 1
—11001
0

2 Ennek az igazolasara tudni kell, hogyan tor-
ténik tizes szamrendszerben a keresett négyzetgyok bar-
melyik szamjegyének a meghatarozdsa. Legyen a szam,
melyb6l négyzetgyokot kivanunk vonni P és a 10"
helyértékig mar meghatarozott gyok Q, akkor:

(01077 < P<[(Q+1)+10"]
A (10™") helyértékre kerlild x szdmjegy meghatirozasa
[(10°Q+x) s10 ™12 < P
segitségével torténik azzal a feltevéssel, hogy elhanya-
golhato:
(1002Q*+202Qex + x?) «10?"2 < P;

illetve
(100°Q?*+202Qex) *10*"2 < P;
ebbdl
X;P- 123 ® ]0211
2+Q ¢ 10!
Legutébbi képlet azt fejezi ki, hogy a négyzetgydk
soronkovetkez0 szamjegyét a pillanatnyi maradéknak

az addigi részeredmény kétszeresével torténd osztasa
révén nyerjik. A szamitds sordn az x? elhanyagolasa

kellemetlenséget okozhat, melyet a kovetkezé példan
mutatunk be:

V2981=1
198 :2=9

A megszokott eljaras szerint szamitva a gyok ma-
sodik szamjegye 9-nek adodik 7 helyett.

A 9-es szamjegy helytelen voltarol ugy gy6zo6d-
hetiink meg, hogy az oszt6 utan leirva a 9-est, majd az
igy adodo 29-et szorozva meg a 9-essel, a visszaszorzas-
nal 198-nal nagyobb szamot kapunk:

V2,981 =1
198 :29+9

-261 sok !
Kettes szamrendszerben a soronkdvetkezd szamjegyet
kovetkezetesen 1-nek feltételezzik, s ezt irjuk az osztd
utan. Ez nyilvan helyes akkor, ha a feltevésiink igaz.
Ha azonban a soronkovetkezd szamjegy zérus, nem
kovetiink el hibat azaltal, hogy az oszto utdn 0 helyett
1-est irtunk, hiszen zérussal kell visszaszoroznunk, s igy
a hibasan feltételezett szam ugyis eltiinik.

Rekonstruglva az eredeti cikk képébdl a szdveg tartalma és formétuma megtartisival. Remastered in 2025 by N. M.



430

Magyar Technika 9. évf. 1954. 8.82.- Székely-Doby S.: Onmiikédden vezérelt szamologépek

Ez a szamitasi eljaras a szamoldautomata
szempontjabol azért kiilondsen figyelemremélto,
mert nem kivan hosszabb i1d6ét, mint az osztas,
¢s lebonyolitdsa az osztoegységen elvégezheto.

Itt emlitjik meg, hogy ha barmely szdmnak
barmely tort kitevére valod hatvanyozésa kivana-
tos, az sorozatos négyzetgyokvonasra vezethetd
vissza; a szamitds programmjat a kettes szadm-
rendszerben felirt kitevd szolgaltatja. (V. 0.
Kommerel: Das Grenzgebiet d. elementaren u.
hoheren Math.)

6. Szamrendszervaltas

Miutan bemutattuk azokat a szamitasi eld-
nyoket, melyeket a kettes szamrendszer alkalma-
zasa nyujt, vizsgaljuk meg hatranyait is. A kettes
szamrendszerben minden alapmiivelet 1ényegesen
egyszeribb, a taroloegységek kevesebb emlékezo
szervet igényelnek, a miveleti id6k rovidebbek,
mint tizes rendszerben, ezzel szemben minden
feladat elején és végén el kell végezni az atszamitdsi
miiveleteket.

Az atszamitas lebonyolitasara legegyszeriibb-
nek latszik az amugy is nélkiilozhetetlen, szorosabb
értelemben vett szamoldegységek felhasznalasa.
A szamoldautomata segitségiil vesz ehhez két
tablazatot, mely mechanikusan rogziti az 1—9
szamok, valamint a tizes szamrendszerbeli kerek-
szdmok kettes rendszerbeli megfeleldjét. (8. abra.)
Ezek segitségével pl. 1954 kettes szamrendszerbeli
megfeleléjét a kovetkezd miveletsorozat Utjan
allithatjuk el6:

1954=1+1000+9 100+ 5+ 10 +4=

=0000000001 1111101000 +
+ 0000001001 » 0001100100 +
+0000000101 « 0000001010 +
+0000000100 « 0000000001 = ...

Konnyen belathatd, hogy egy 12 jegyti tizes
szamrendszerbeli szam atszamitasahoz 12 szorzas
¢s 12 Osszeadas sziikséges, vagyis az atszamitas
iddtartama 6—8 mp-re tehetd. A visszaszamitas
valamivel hosszadalmasabb, tekintve, hogy ott
szorzés helyett osztds szerepel minden egyes
szamjegy meghatarozasanal.

A szamoldautomatak altalaban ennek az
elvnek az alapjan végzik a szdmrendszervaltast.

0000000001
0000000010
0000000011
0000000100
0000000101
0000000110
0000000111
0000001000
0000001001
0000001010 10
0001100100 100
1111101000 1000 stb.

8. abra. Segédtablazatok a szamrendszer-

valtashoz

OO0~JANWN DB WN—

A kovetkezokben bemutatunk egy modszert,
mely — kiilon erre a célra késziilt szamitéegység

segitségével — lehetdveé teszi 12 jegyll szam rovi-
debb 1d6 alatt torténd atszamitasat. A 9. dbran
bemutatjuk 1954 kettes rendszerre torténd at-
szamitdsanak menetét. A szadmitds mindegyik
Iépése 2-vel torténd osztas, a hdnyadost az eredeti
szam ala, a maradékot a fiiggdleges vonaltol
jobbra irjuk. Ha a felezések sordn a baloldalon
allo szamok eltiintek, a fliggéleges vonaltol jobbra
1év6 szamok alulrdl felfelé olvasva a keresett szam
kettes rendszerbeli megfeleldjét adjak. A vissza-
szamitas teljesen hasonlo, de felezés helyett minden
1épés kétszerezést tartalmaz (10. abra).

1954
971
488
244
122

61
30
15
7
3
1

9. abra. 1954 atszamitva: 11110100010

— et e e O = O OO = O

Visszaszamitasnal eldszor a fliggdleges vonal-
tol balra irjuk fel a kettes szdmrendszerbeli
szamot — ezuttal feliilrdl lefelé — majd elvégezziik
soronként a kétszerezést, hozzdadva mindeniitt a

baloldalon all6 szamjegyeket.
0001
0003
0007
0015
0030
0061
0122
0244
0488
0977
1954
10. abra. 11110100010 visszaszamitasa

O OO O M= O =t it

Ez a szamitasi eljaras gépi Uton ugy végez-
hetd el, hogy két tizes szdmrendszerbeli tarolo-
egységet kapcsolunk 6ssze, melyek a benniik rog-
zitett szamot felezve tudjdk attdlteni a masik
taroloegységbe; ilymddon a 12 jegyl szam teljes
atszamitasara 40 attoltés sziikséges.

7. A szamitasok ellenorzése

Igen stlyos kovetelmény mindenféle szamolo-
géppel szemben a feltétlen megbizhatosag. Viszony-
lag konnyti teljesiteni ezt a feltételt a mechanikus
Osszeado, ill. szorzogépeknél, amelyeknél helytelen
eredményt a mechanikus kényszerkapcsolatok
miatt nem is kaphatunk; a hibas eredmények a
szamologép elhasznalodasaval kapcsolatos jelen-
ségek. Egészen mas jellegliek a szamoloautomatak
szamitasi hibai, ugyanis ezek mar egészen 1j
berendezésnél is jelentkezhetnek, mégpedig tel-
jesen rendszerteleniil. A szamoldgépek megterve-
zésének egyik igen lényeges része az ellenOrzés
gondos kidolgozasa. A szbébakeriild ellendrzési
modszereket a kovetkezoképpen csoportosithatjuk:
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"o

1. Megel6z06 ellendrzés.
2. Szamitassal parhuzamos ellendrzés.
3. Utodlagos probak.

ad 1. A megeldz6 ellenérzés elsdsorban a kar-
bantarto-személyzet részére nyujt segitséget az
esetleges hibak pontos felderitésére; matematikai
szempontbol nem tekinthetd kielégitonek, mivel
atmeneti hibak a szamitas végeredményét elront-
hatjak, annak ellenére, hogy az a hiba a megel6z6
vizsgalatnal nem jelentkezett.

ad 2. A szamitdssal parhuzamos ellendrzés
alapelve, hogy a gép a szamitast minden részlet-
miivelet végrehajtasa utan ellendrzi, s csak akkor
folytatja, ha a részeredményt helyesnek talalta.
Legbiztosabb — de egyben legkoltségesebb —
megoldas két szamologeép parhuzamos miikdd-
tetése, melyek minden részeredményt Osszeegyez-
tetnek de igen eredmeényesen alkalmazhatok a
numerlkus szamitasoknal népszerti u. n. ,kilences
probak” is

ad 3. Utolagos probak alkalmazasa igen egy-
szerli ¢és olcso ellendrzési modszer példaul egyen-
letek megoldasanal, ahol a kiszamitott gyokoknek
az egyenletbe torténd behelyettesitése segitségével
azonnal felfedezhetOk az esetleges szamitasi hibak.
Elvileg ebbe a csoportba sorolhatok az Gsszes
fokozatos megkozelitésen alapuléo 0. n. Onjavitd
szamitasok (iterdcio, Newton-féle megkozelites, in-
terpolacio stb.), ahol a szamitas minden egyes
1épése az el6z6 1€pések ellendrzésére is szolgal.

3 A két parhuzamosan miikédd gép nem jelent
kétszeres koltséget, hiszen a gép aranak tulnyomo részét
kitevo taroloegységeket, valamint a bonyolult vezérlé-
berendezést nem kell duplazni, csak a szorosabb érte-
lemben vett szamoloegységeket.

4 A 9-es proba alkalmazasat példa kapcsan mu-
tatjuk be. Ellenérizend6 a kovetkez6 6sszeadas;
3812+
5344
9156
Képezzik a szamjegyek Osszegét az elsd Ossze-
adandoban: 3 + 8 + 1 + 2 = 14, majd a masodikban:
5+3+4+4=16, végiil az sszegben:
9+1+5+6=21. Az els6é két Osszegbdl le-
vonva az utolsot 9-el maradék nélkiil oszthatd szamot
kell nyerniink: 16 + 14 -21=9, tehat az Osszeadas
helyes.
Szorzasnal hasonl6 az eljaras:

2518+ 34 2+5+1+8=16
7554 3+4=7

10072 8+5+6+1+2=22
85612

A két els6 szorzatébol levonva a harmadikat: 16 x 7 —
— 22 = 90; 9-el oszthat6. Tehat a szorzas helyes.

Utobbi ellendrzés konnyebben végezhetd, ha 16
helyett 1 + 6 = 7 és 22 helyett 2 + 2 = 4 értékkel
szamolunk. Akkor az ellendrz6 szamolas igy alakul:
7 x 7 —4 =45, tehat 9-el oszthato.

8. A szamoldautomatik szerkezeti felépitése

A szamoloautomatédk meglehetdsen nagy ter-
jedelmu berendezések; a tulajdonképpeni szamito-
egységeket, valamint a vezérl- és taroldegysé-
geket gépteremben szerelik fel, s leginkdbb egy
200-400 vonalas tavbeszéld kozpontra emlékez-
tetnek. Ebbe a helységbe — mely a tekintélyes
sebességgel mozgd alkatrészek miatt meglehetésen
zajos — a szamitast végzd személyeknek nem kell
belépnidk, a gép meginditasa és iranyitasa akar a
tavolabbi helyiségben elhelyezett és szorosabb
értelemben vett szamoldautomatahoz kabelekkel
csatlakozo kezelbasztalrdl torténhet.

A 11. és 12. dbran bemutatjuk egy elektro-
mechanikus szdmoléautomata elélnézetét, melyen
az egyes részletfeladatokat végzo egységek jol
elkiilonithetdk:

A — Numerikus adatok beallitasara szol-

galo forgd kapcesoldk.

B — Taroloegységek a részeredmények rog-

zitésére.

C — Szorosabb értelemben vett szamolo-
egységek.

D — Szalagletapogatok a kezdeti adatok
részére.

E — A programszalag letapogatoja.

F — Villamos hajtastt ir6gép a végered-

mény kozlésére;

G — Szalaglyukasztok a kozbensé eredmé-

nyek maradand¢ feljegyzésére.

Mivel a szamitidsok elokészitése aranylag
hosszii 1d6t kivan, egyetlen szdmoldautomata
esetleg tobb eldkészitdé matematikus és szalag-
lyukasztd6 munkdjat is fel tudja dolgozni.

Az er6sarami gépterem, ahonnan a szamolo-
automata aramellatdsa torténik, csupdn egyen-
iranyitoegységet tartalmaz; a tavbeszéldkozpon-
tokban nélkiilozhetetlen akkumulator-telep itt
felesleges, hiszen az esetleges halozati dramkima-
radas a kezel6személyzet munk4jat amigy is meg-
bénitja. Az egyeniranyitott aram liiktetése szintén
nem okoz zavart, mivel a tavbeszélo-technikaban
hasznalatos alkatrészek erre nem kényesek, a
tokéletesen ,,sima" egyendramra ott csupan a
beszélgetések zavartalansaganak biztositasa érde-
kében van sziikség.

Megjegyezziik, hogy a szamoloautomataval
szemben tamasztott igények elorelathatolag az
tizembe helyezést kovetd iddszakban még ndve-
kedni fognak, igy a tervezésnél alapvetd szem-
pontkeént kell kitlizni a berendezés bovithetdségeét.

*

A szamoloautomatdk szerkezetének részletes
ismertetése meghaladna jelen tanulmény kereteit,
melynek célja csupan az, hogy tajékoztatast adjon
arrdl, milyen segitséget tud nyUjtani a numerikus
szamitasokkal kiizdd embernek hii segitOtarsa: a
gép. Reméljiik, hogy miképp a legnehezebb fizikai
munkakat egyre inkabb gépekkel végeztetjiik,
ugy a gép a szellemi munkaban is névekvé mérték-
ben lesz segitségére az egyre szebb és nehezebb
feladatok megoldasara hivatott embernek.
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12. abra.
Elektromechanikus szdmoloautomata eldlnézeti képei.

A — Numerikus adatok beallitdsara szolgald forgd kapcsolok; B — taroloegységek a részeredmények rog-

zitésére; C — szorosabb értelemben vett szdmoldegységek; D — szalagletapogatok a kezdeti adatok ré-

szére; E — a programmszalag letapogatoja; F — villamos hajtasu irogép a végeredmény kozlésére; G —
szalaglyukasztok a kozbensd eredmények maradando feljegyzésére.
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