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1. BEVEZETfIS

Ajegyzet az EMG 830-aa elektronikus szimit“dpen autok6d programo-
dolgoz” kSzStt lesznek nagy gyakorlattal rendelkezo programozdk 6s olyanok
is,aklk a programoz6st ezen a sz&niitégepen autokddban tanuljfik meg, ezért a
jegyzet ugy kfisztUt, hogy a Klilttnbdzo felk6sztHts6gi fokon 5116 programoz6k
egyarsnt haszn51ni tudjbk.

Kezdo programozdk sz&mira kdsziilt a jegyzet 2, / az imlverz51is auto-
matikus vezo6rl6sU, tirolt programu, digitalis elektronikus szomlt6g6pek r6-
vidismertetdse/a 3. / a szbmit6g6p fo részel / a 4. / a szom5br5zol5s a
programvezdrelt, tlrolt programu, digitdlis elektronikus sz5mit6g6peken / 6s
a 6. / gopi prc*ramozisi nyelvek- automatikus programozdsi nyelvek / feje-
zete. Efejezetek 5Stolvas5sa utSn a kezdo programoz6knak a 10. fejezet / fel-
adatok / részletes Sttanulmbn3roz5sst ajfinljuk. A p6ldskat ugy Sllitottuk ossze,
hogy vegyesen megtal51hat6k benne az Ugyviteli 6s matematikai jellegU felada-
tok. flrdemes a poldskat a fenti csoportositdstdl fUggetlentQ itn6zni, mivel a
p61a5kian nem a kittizOtt feladatok programozisa a 16nyeges, hanem azok a
programozbsi fogisok, melyeket e p61dSkisan bemutatunk. Ugyanez a szempont
Indokolja egy-egy feladat ttSbbf6le megoldisfit is. Aprogramozisi fogssok
miatt gyakorlott programozdk sz5mira is c6lszertl e p6ldSk itn6z6se, mivel
adott esetben, ha eml6keznek arra, hogy a p61dskban tal51hat6 valamelyik
mddszer szdmukra felhaszn51hat6,ugy kdnnyen megkereshetik a jegyzetben.

Az 5. fejezet / logikai fliggvenyek-logikai utasitisok / az EMG 830 auto-
ked logikai utasltisa miatt kertiltek be a jegyzetbe. Alogikai utasitdsok alkal-
maz5s5ra nehbny p6ldit a 10. fejezetben / feladatok / mutatunk be.

A7. | az EMG 830-as autok6d utasitSsrendszere / a 8. / az EMG
830 autokdd utaslt5srendszerének részletez6se / 6s a 9. fejezet / hlbajelz6-
sek / programiris kozben 6s programfuttatAs kdzben haszn51hat6.

AT. fejezet rbvlden osszefoglalja az EMG 830-as autok6d utasitisrend-
szer6t, megmutatja, hogy milyen utasitdsokat lehet hasznSini, a 8. fejezet
részletezi az utasitdsokat, megmutatja* hogy az utasitfisokat hogyan lehet
haszndInl, a 9. fejezet pedig a fordit5sn51, Illetve futtatisnSI jelentkezo hib5-
kat elemzi, felttintetve, hogy az egyes hlbaszdmok milyen esetekben jelent-
kezhetnek.

Rem61jUkK, hogy ugy a jegyzet, mint az EMG 830-as autokdd programo-
zisi nyelv el6ri c61jit, 6s segitségbre lesz a programozdknak.

Aszerzok.



2. AZ UNIVERZA1 B, AUTOMATIKUS VEZfiRLfisU,

tArolt programu, digitalis, elektronkus
szAMIr6GFfiIPEK rOvid bmertet”se

Evtizedek 6ta szdles kdrben elterjedtek a mechanikus asztali szteiol6-
g"pek, amelyeket kiilonosen mtiszakl - tudomdnyos, valamint bizonyos p6azgaz-
dElkod&si sz™itlsokndl igen jd eredmdimyel haszn”ak ma is. Viszonylag
nagyobb adattomeggel dolgozd, adatfeldolgozdsl jellegU szimltdsoknll hasznos
munkdt lehet vdgezni lyukkSrtyds "hollerlt” (Hollerith) rendszerii adatfeldol-
gozd gdpekkel. Mindkadt matematikal gdptipusnak ma Is megvan a jdl bevdlt al-
kalmazSsi terlllete, de egyte tdbb lesz az olyan probldma, amelyet Ilyen gdpek-
kel meg sem lehet kozelitenl, egsrrdszt a szimltisokban szereplo adatok meny-
nylsdge, mdsrdszt az elvdgzendo numerlkus szSmitdsok tdmege miatt.

Mivel ezen gdptipusok eredeti szerkezeti elvelndc megtart&sa mellett 16-
nyeges tovebbfejlesztésre mir nem volt lehetos6g, uj elvi alapokon, a modern
elektronikiban haszndlatos elemdc alkalmaz&sival viszonylag igen gyorsan,
nem eg6szen egy 6vtized alatt kialakult az az uj matematikal géptipus, amely
neheny 6v alatt vildgszerte elterjedt, 6s - ma mir 16tjuk - felhaszn616s6ban
korlitlan lehetM6gek rejlenek.

Vegylik sorra a modem elektronikus sz6mit6g6p a jelen fejezet cimdben
felsorolt tulajdonslgalt. Itt emlitjUk meg, hogy az ezen tulajdonsdgokkal rendel-
kezo g6ptipust hazdnkban sz6mol6g6pnek is nevezDe. A magunk részérol a to-
vdbblakban a "'sz6mit6g6p™ m”jel616st fogjuk haszn6lnl, vagy a rbvlds6g ked-
v66rt esetleg csak "a gép" kifejez6st haszndljuk.

Agdptlgus egylk legfobb jellemzoj e, hogy digltftlls. Ez azt jelentl, hogy
a szémitbsokban rdsztvevo mennyls6geket szdmjegyekbol 6116 szomok formiji-
ban adJ6k meg a gbp részére, 6s a sz6mit6g” a szémjegyeken vegzett mtlvele-
tek - amelyek bdrmilyen bonyolultak is, nem m6sok, mint alapmltveletek v~es
sorozatal - elvegz6se utén ugyancsak szémok form6jeban szolg6ltatja az ered-
ményt. Ismeretes ezzel szemben a digltdlls szémlt6g6pektol 16nye”en elt6ro
g6ptipus, az un. analég g~ek tipusa, amelyekn6l az adatok 6s az eredmdnyek
folytonos v61toz6su fizikal mennyiségek formdjiban jelentkeznek, 6s a sz6mi-
t6st fizikal tdrvenyszerUs6gek hatdsa 61tal ugy oldJok meg, hogy egy bizonyos
adott szémlt6sl feladat fizikal analogonjdt val6sit]ék m”. Analdg gdpek prog-
ramozdsdval a jegyzet nem foglalkozik.

Az elektrcmikus jelzo arra utal, hogy a rdgebbi mechanikus, illetve
elektro-mechanikus digitdlls szimitdgdpekkel szemben enndl a g6ptipusn6l elekt-
roncsoveket, Illetve ujabban kristdlydiddlkat, tranzisztorokat, integrdlt 6ram-
kordket,m6gneses magokat alkalmaznak. Az elektronikus szémitdg6p belsejd-
ben, egyes klvdtelektol eltekintve, nem mozgd alkatrdszek vdgzik a szdmitiso-
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kat. (Akiindul6 adatok bevitel6n61 6s az eredm6nyek kiad6s6n6l egyelore el-
keriilhetetlen a mechanikus, mozgd berendez6sek alkalmaz&sa.) Az elektroni-
kus g6pek tdbb nagysigrenddel nagyobb mliveleti sebess6ge a nem elektronikus
gbpekkel szemben volt az a kerUlmeény, amely a vez6rl6s uj elvi alapokon
nyugvb megszervez6s6t vonta maga uton. o

Az uaverzHis tulajdonsig azt jelenti, bogy a ?Gp elvileg birmllyen 3z&-
mitdsi feladat elv6gz6sore k6pes,Kimutattek, bogy llyen 3zSmitbgepeai min-
den olyan probl6ina megoldbatd, amely elvileg megfogalmazbatd. A matema-
tlkai g6p tovibbi medosltésai mir csak arra valék, bogy a miik6d6ést gyorsit-
6K, vg%&szerkezetet egyszer(islts3c, ) N

az Grtelemben az asztali sz6mol6g6pek is unlverzfilisak, mert ba
a bonyolult matematikal szimltisokra (pi. differmcidl - egyenletek vagy -
rendszerek, trsmszcendens ~yenletek stb.) Ismertink c61ravezeto, j6l kozellto
numerikus mddszereket, akkor a sz6mlt6s v6gso soron aritmetikai alapmiivele-
tek elv"z6s6re vezetbeto vissza, amels™ket akér asztali szomol6geppel is el-
VvVezbetiink. o )

Hangsulyozzuk, tiilajdonkGppen nem a g6p, banem a segits6g6vel
v zett feladatok 6s annak programozdi univerziilisak: a mai elektronikus sz6-
mol6g6p is dnmageban csak az aritmetikai alapmliveletek 6s n6b6ny logikai mU-
velet elvegz6sre kopes, de erre is csak abban az esetben, ba ilyen 6rtelmii
utasitist kapott. Mivel azonban teljesen egy6rtelmtien, pontosan megadott uta-
sitfissorozat ft>rogram) alap|j6n képes e programnak megfelelo, elvileg tetszo-
legesen bosszu szSmltisi eljir6s vbezvitel6re, mégis belyt6116 - ilyen 6rte-
lemben! - az univerzdlis elnevez6s.

Az automatikus vez6rl6sii sz6mit6gopek (basznilatos a “programvez6-
relt" elnevez6s is) az elvbgzendo szdmltdsi 16p6sek,ismeret6ben a tovibbiak-
ban onH16an iizemelnek, azaz Uzem (sz6mol6s) kibzben emberl beavatkozdst
nem igényelnek. A szdmltSs maietbnek Ismeret6n azt 6rtjiik, bogy a szdmitd-
goppel valamilyen, a g6p rész6re 6rtbeto nyelven kdzdljtik a vegrebajtand6 16-
pbsek teljea sorozatdt, az adatbev6tel medjdt6l, sorrendj6tol, a szdmltdsi 16-
p6seken keresztill, vegig, 3S(G;gszen az eredmények k6zl6s6re vonatkoz6 részle-

teklg, m6gpedig minden 1 ditaldbab az aritmetikai milveletek sztnt]6ig le-
bontva, reszletezve, Aszdmit6g6p - a'npszerii “gondolkodd g6p™ elnevez6s-
sel ellent6tbffli - nem gondolkozik, blfinyos utesltdssorozat eseton a bldnyt nem
6szleli, blbds utasltfist blbdsan bajt vegre.”/

1. Az utasitdssorozatnak tebdt teljesnek 6s blbdtlannak kell lennle. Arr6l,
bogy az utasitdssorozatot milyen alkalmas formdban adjuk meg a szd-
mitog6pnek 6s melyek a program megszerkeszt6sének elok6szito 16-
p6sel, a tovdbbi mbog sz6 lesz.

i Ez nem dll ellentdtben a killdnbdzo automatikus programnyelvek un.
bibajelz6selvel, ugyanis e blba}jeI263eket IS csak az6rt adja Id a 96?,
mert valamilyen program utasltdsai (dltaldban a forditdprogramz) el-
lenorzo vizsgdlatokat bajtatnak vegre 6s biba eset6n jelz6sek ki
tdsdra k6sztetik.

ocsd-
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Az adatok bevitele m Ir magihoz a sz&mol&shoz tartozik 6s csak akkor
kerill sor rd, amlkor a program v6grehaj't6sa sorSn a g6p adatbeviteli utasi-
t&st 6szlel. Az automatikus vez6rl6sU g6p teh&t automatikusan elv6gzi az ele-
mi szdmitisok tetszolegesen hosszu, sziiksdges sorozatSt, de term6szetesen
m6d van arra is, bogy a g6p filtal sz&molt 6s kiadott r6szleteredm6nyek m " -
vlzsg&Ildsa c61j6b61 a szdmolis itmenetileg megszakithatd legyen, 6s sz(iks6g
esetbn a programoz6 beavatkozhasson.

Hasonlitsuk ossze az automatikus g6pek m(Jkdd6s6t a kbz3ns6ges asztali
szdmol6g6pekbvel: az utdbblakon mindenegyes aritmetikai mtiveletet a keze-
Imek kell beUlltania, gombok, kapcsoldk segits6gbvel. A miivelet elvbgz6se
utén a kezelonek kell gondoskodnla arrdl, bogy az eredm6ny "megmaradjon”,
trdt le kell azt imia egy papirosra. Nyilvénval6, bogy igen tekint6lyes Ido
sziiksbges egy viszonylag bosszu 6s bonyolult szdmitdsl feladat elvbgz6s6bez
m6g abban az esetben is, ba a miiveletek vbgrebajtdsi ideje ugysz61lvdn elba-
nyagolbatd - tegyilk fel, bogy a mp tored6ke csupdn  biszen az un. k6zi ve-
z6rl6s az, amelynek idoszilkséglete domindl.

Szdmit"6pekn6l ditaldban automatikus vez6rl6sen tebdt azt 6rtjiik, bogy
a teljes utasitdssorozatot (programot) elSre megfogalmazzuk, 6s a gép szdmd-
ra bozzdférbetov6 tessziik. Az egyes utasitdsok v6grebajtdsakor 6s azok kbzott
a gbpet iizemelteto szem6lyzetnek egydltaldn nem kell beavatkoznia. Bdr a g6p
szerkezeti fel6pitbse 6s a kiildnbdzo programozdsl nyelvek m6dot adnak az
ember 6s a g6p "pdrbesz6dére", lebetoleg m6giscsak rltkdn, tdbbnyire csak
ellenorz6s c61jdb6l avatkozunk be.

V6gill most kell megmagyardznunk, mlt 6rtUnk a "tdrolt programu g6p"
megbatdrozdscai.

Automatikus vez6rl6s, programutasltdsok automatikus végrebajtdsa el-
k6pzelbeto ugy is, ba a szdmitdg6p az utasltisokat valamilyen Kiilso berende-
z6shdl egyenk”t kapja, s amint egy-egy utasltdst vbgrebaJltott, k6sedelem n61-
kiil megkapja, 6rtelmezi, 6s vbgrebajtja a kdvetkezot. Njdlvdn az idomegtaka-
ritds a k6zi vez6rl6sbez viszonjdtva 16n3eges, de egy sokkal fejlettebb megol-
dissal egybevetve ez m6g mindig igen lassu. Ennek az un. kiilsS programve-
z6rl6snek m6g egy, a lassusdgndl is jelentSsebb bdtrdnya van, amelyr® ma}d
aldbb lesz sz6.

A tdrolt programu szdmlt6g6p szimdra nemcsak elore elk6szltjUk a tel-
jes programot, bonem ezt el is juttatjuk a szdmoldg6p belsej6be.

1945-ben Neumann Jdnos, a hires magyar sz&rmazdsu matematikus egy
jelfflités6ben megfogalmazta a tdrolt programu g6pek elvét, azt az elvet, bogy
az utasltdsokat is - akdrcsak azokat a mennyls6geket, amelyek majd az uta-
sitdsok operandusai lesznek -, a g6p belso t&roldjdban, a memdridban tdrol-
jdk. Ez az elgondolds az6ta is a modem szdm It"6pek alapelve. Ennek alapjdn
az elso, val6ban teljesea elektronikus elemeket tartalmaz6 szdmlt6gopt”
(ENIAC) elt6ro gdpeket szerkesztettek, amelyekndl a tdrolt program 6s a ket-
tes szdmrendszer alkalmazdsa sokkal nagydbb teljesltmdnyt tett lebetov6 k-
sebb kcb1ts6gii tecbnikai eszkbzdk dltal. A Neumann-elv legnagyobb jelentos”e
v6gi0 az, bogy az utasltdsokat a memdridban szdmok formdjdban dbrdzoljdk.
Az utasltdsokat jelento szdmokkal szintdn vbgezbetok miiveletek, amelyek ilyen
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m6dc9i uj utaslt&sokat hozhatnak 16tre. ljgy a program a sz&molis sor” saj&t
utaslt&salt képes mddositanl. Kiilso programvez”~rl€s esetSn erre termSszete-
sen nines méd, ha valamllyen elgondol&s alapjdn Sssze”litottunk egy progra-
mot, akkor a gép azt, 6s esakis azt hajtja végre, mig belso programvez6rl6s,
Neiunann elv alapjdn szerkesztett g6p pre“pramja nem "statikus", hanem "di-
namikus" utaslt&ssorozat.

Nagyrfiszt esak a programozd iigyessdgdtol fUgg, hogy az ebbol az elv-
bol credo lehetosdgeket mllyen mdrtficben tudja klhaszndlni. A szdmltdgdp elvl
feldpitdse lehetovd teszi a programozd elgondoldsainak megvaldsuldsé&t.

Az utasit&sok megvdltoztatisa a szdmolds sorin, az egyes aritmetikai
miiveletek elvdgzdse kozdtt, - ez Igen bonyolult, ds nagy szakdrtelmet 6s gya-
korlatot Igdnylo k6rd6s. Automatikus programozdsi nyelvek haszndlata ndlktll
m6g a matematlkusok kdzott Is sztOc lenne az a kdr, amely a Neumann-gdpekre
teljesitmén3rtlkkel ardnyos programokat tudna kdszltenl. Mint Idtni fogjuk, auto-
matikus programozds dltal viszonylag igen egyszeriien kdszithetok vildgos,
dttekintheto programok'igen bonyolult probldmdk m”~olddsdra is.

Vegill megemlitjiik, hogy a kUIso 6s belso programvez6rl6s tipusa kozott
Idteznek dtmenetl tipusu gdpek is, Ezek a programot valamely belsS tdroldjuk-
ban, kdnnyoa 6s gyorsan eldrheto helyen tdroljdk, de a szdmoldegysdg r6sz6re
ezek az utasitdsok nem hozzdf6rhet%, tchdt a Neumann-g6pek Igazi elonyos
tulajdonsdgd.val (az utasitdsok megvdlItoztathatdsdgdval) nem rendelkeznek.
Mtndamellett dtmeneti tipusu elektrcoiikus gdpeket m6g ma is gydrtanak, 6s
azok bizonyos specldlls feladatok esetdn igoi hasznosak I*etnek.



3. A SZAMITOGTiP £6 RfiSZEI

A programvez6rl6sii digltilis szimitdgfip ot fo egységbol ill, annak az
5t fo funkcidnak megfeleloen, amelyeket egy szimitasi feladat automatlkus
megoldSa~oz el kell vfigezni. Az egysggek a kdvetkezok: bemeneti egysfig,
tarol6egys6g (memdria), szimoldegysdg (aritmetikai egysdg), vezdrlo egysdg,
kimeneti egysdg. Ma is ezek a legfontosabb egysdgek, 6s el sem kdpzelheto,
bogy ezek kozUI valamelyiket ndlktilozni lehetne. Fentleken kiviil a szdmitdgfip-
nek tipegys”e is van, de erre most nem t6rilnk ki bovebben.

1. 6bra

A fenti ibr&n feltiintettUk a sz6mit6g6p 6t fo egys6g6t. A gép mtikoddse az
egyes "dobozok™ kdzbtti kapcsolatot kifejezo vonalak alapjSn vdgigkovethetS.
Hangsulyozzuk, bogy bir a mai programvez6rl6sti szimit6g6pek kivdtel n61Mil
elektronikus sth. szerkezeteket basznftlnak fel, de ez egySltalSn nem a prog-
ramvezdrlds 16nyeg6bol folyik. Ha csak mecbanikus alkatrészeket alkalmazni-
nak, a sz6mit6g6p sokkal dr&glbb 8s mUKkodfisi ideje osszebasonlitbatatlanul
lassubb volna, mdgis, mecbanikus alkatrfiszekkel is megvaldsitbatd lenne az
1. Ibrdnak megfelelo gép mllkodfise.

Az Ibrdn nem tiintettiik fel, de csaknem minden szSmitdgfipbez tartozik
egy kdzi vezfirlo asztal, amely kiilonbozo gombokat 6s karokat tartalmaz a
szimit6g6p ki- 6s bekapcsolisdra, a program bevitelére, a szAmolls elindi-
t6s6ra 6s ezen tal6lbat6k a k(ilénf6le kijelzo berendez6sek is (vizullis 6s akusz-
tlkus kijelz6sek), amelyek az esetleges g6p - vagy programbibikat jelzik.

A legtbbb g6pen igen j6 szolgilatot tesz az a bangsz6r6, amelynek kllldnbdzo
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hangjelz6sel a gyakorlott fUl sz&mdra hasznos isformicidt nyujt a szdmltis
menetfirol, a program vfirhatd idoszUks6glet6rol, esetleges Mb4ir61.

Asz™it6g6pek az utasitdsokat, a miiveletekben rfisztvevo szimokat 6s
egy6b szilks6ges adatokat a mem6rl6ban t6rolj6k. Mielott a g6p elkezden6 az
az aritmetikai mUveletek v6grehajtisit, a teljes programnak vagy legaldbb egy
programr6szletnek a memdriShan kell lennie 6s sorra be kell juttatnunk a
meme6ri6ba azokat az alapadatokat is, amelyekre az utasitisok vonatkoznak.

A memdria rekeszekre oszlik, amelyek mindegjdke egyardnt alkalmas utasitds
6s adat tiroldsdra. Emlitettilk, bogy az utasitdsok szintdn sz&mok formijiban
vannak Sbrizolva 6s tSrolva, Egy memdriarekesz tartalmit gépi szénak, vagy
roviden sz6nak nevezziik. Atdrolt programu g6pekben nines megkiilonbSzteto
Jel arra, bogy My sz6 szdmadatot vagy utasitdst jelent-e, kizir6lag a program
utjSn 6s a mem6ria rekeszeinek sorszdmozdsa (cimz6se!) segitség6vel dol el,
bogy a memé6ria egy-egy szavit utasitdsnak vagy egy6b szdmnak kell-e tekinte-
ni. A memdria rekeszeinek sorszim&t cimnek nevezik.

Egy-egy gdptipus jellemzo adata a memdria eldrdsi (bozzdfdrdsi) ideje.
Ezen azt az idot drtjiik, amely egy szdnak a memdrldba vald beirisdboz vagy
az onndt vald kiolvasdsboz sziiksdges.

A jelenlegi gyors sz6mitdg6pekn61 a bozzdfdrdsi ido kb. milliomod mp
nagysi®oidii. Nyilvdnvaldan gazdasdgos, ba a nagysebessdgU memdriit nem
tervezik tulsdgosan nagsnra, biszen ennek kivitelezdse igen driga; Sltaldban kb.
2000-30 000 rekesz a gyorsmemdria (mdskdpp: kozponti vagy operativ memd-
ria) kapacitdsa. Ebbez kiilonbdzo nagy kapacitisu, de lassubb seg6dberendez6se-
ket: bdttdrmemdridkat, pi. mdgnesdob, mdgneslemez, mdgnesfilm, csatla-
koztatnak.

A bdttdrmemdridk esak az operativ memdridkkal vannak dsszekdtve,
kozvetlentil nem drbetok el. Az adatokat, mielott azokat a bdttdrmemdridba
juttatndnk, elobb be kell vinniink az operativ memdrliba. A bittdrmemdridnak
mdgls igen nagy jelentosdge van, mert ditaldban tdbbmillid adatot is kdpes ti-
rolni. Kello szervezdssel lebetosdg szerint ugy csoportositjfik az utasitdsokat,
bogy az informdcldknak (szdmadatoknak 6s utasitdsoknak) azt a r6sz6t, amely-
re esak a szdmitds egy késobbi fdzisiban lesz szUks6g, dtmenetileg a b&ttér-
memdrldban belyezik el. A g6ép vez6rlo”ysége a gyors tdroldbdl dolgozik,

a program utasitdsait 6s az 6ppen sziiksdges adatbalmazt onnan veszi, de amig
ezekkel szdmol, a bdttdrmemdria mdr a legkozelebb szUksdges utasitiscso-
port vagy adatbalmaz belydnek megkeresdsdvel foglalkozik, vagy esetleg a szd-
molisi mimkival pdrbuzamosan mdr folyik is ezek dtirdsa a bdttdrmemdrid-
bdl az operativ memdri&ba.

Mind a gyors memdria rekeszeire, mind a bdttdrmemdria tdmbjelre 6r-
vdnyes az, bogy egy uj szd beirisa torli a rdgl tartalmat,a memdridbdl tortdno
kiolvasds utdn viszont a rdgi tartalom vdltozatlan marad.

Atlrold egysdg miiszakilt” tobbfdle alakban valdsitbatd meg. A rdgebben
alkalmazott tipusokat; akusztikus kdslelteto vonalas 6s elektrosztatikus tdroldt,
mdgneses dobot (dobmemdriit), ma mdr szinte teljesen klszoritotta a ferrit-
gyilrUs rendszerii tdroldegysdg. Dobmemdriit bdttdrkdnt alkalmaznak ma is.

Mivel a jelen jegyzet cdlja az, bogy az drdeklodok a lebeto leggyorsab-
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ban elsajitithass*ik az EMG 830 tipusu sz&mlt6g6p autokOdjfit, miiszaki kErd£-
sdc tirgyal”~ira Itt nem villalkozunk.

A tulajdcHikdppeni sz&molis a sztoiltdgfip arltmetlkal egys6g6ben tdrt6-
nlk. Ennek elsorendU feladata az arltmetlkal alapmilveletek elv6gzdse. Ha pi.
k6t rekesz tartalm&t osszeadjuk, akkor a miiveletben r68ztvevo szdmokat elo-
szdr be kell hoznuok az arltmetlkal egységbe, majd a mlivelet elv*z6se utfo
arrdl Is gondoskodmmk kell, bogy az eredmdny a memdrla klv~t clmii rdce-
szdbe Jusson.

Aklvon&s milvelete rendszerint az dsszead&sra van visszavezetve, a
negatlv szSmok kiildnleges kddol&sa segltsdg6vel. A szorz&st 6b az osztist, a
mechanlkus asztall sz*oldg6pekhez hasonldan dsszeadisra, llletve klvermsra
lehet visszavezetnl. Az algorltmus, amellyel a gép szoroz ds oszt, lehet eg6-
szen klQdnbbzo attdl, amelyet a kdzl sz&molisndl haszn&lunk, de meg Is
egyezhet vele. Az arltmetlkal egysdg a n6gy alapmllveletmi klvtll egyszerli lo-
glkal mtiveletek (Boole algebral miiveletek, pi. konjtmkcld, dlszjunkcld stb.)
elv6gz6s6re Is képes. Az utdbblakat az 5. fejezetben fogjuk rbviden tlrg3Tilnl.
Ezek a miiveletek a leg’kiildnf61dbb sz&mlt&sok sor&n Igen gyakran haszntilatosa

A vezbrloegys6g gondoskodik a sz&mol6g6p ktfldnbdzo egys6gel kbzottl
osszekdttet6s megteremtdsdrol, ldnyeg”en nem csinil m&st, mint megfelelo
IdopHlanatokban mindig a megfelelo kapukat nyltja 6a csukja. Feladata a prog-
ram utasit&sainak megvaldsitisa, a gép kiOdnbdzS, Igen dsszetett szerkezetei
ir*yitdsa révén.

A program utasltisai - mint mfir mondottuk - programbevltelkor a me-
mdria rekeszeibe kerllinek. Amlkor a kezelS ellndltja a sz&mol&st, az elso
utasitds clme a sorsz~t&rold reglszterbe, mlsk6ppen utaslt&saz&migldba
keriil. Avez6rloegys6g e elm alapj™ hivja be a memdrlifibdl a sz&mol6egys6g-
ben levS utasit&sregiszterbe az ela6 utasit&st, meg£llapitja annak minos6g6t,
6s a sztiksbges jelzdsek klbocsHt&sa dltal megteremtl a milvelet végrehajt6s&-
nak feltfiteleit.

Avezb6rl6s sztnkron vagy aszlnkron rendszertl lehet. A szinkron rend-
szerti g6pekn6l egy-egy utasltis vfigrehajtisi ideje 611and6. Ezen pontosabban
azt drtjiik, bogy egy blzonyos utasltls elv6gz6s6re meghatdrozott idot szabtak.
Nyilvdnval6an' az elofordnlhatd legnagyobb idosztlks”letet ktoytelenek figye-
lembe vennl a sz&mit6g6p tervezoi. (Pi. az Ural I. tipusu sz&mit"6pn61 nem-
esak egy-egy utasltis tipus vegrehajt6si ideje dllandd, hanem esaknem vala-
mennyi klUdnbozo utasltdsd is.) Aszlnkron r«idszem61 az azonos tipusu utasl-
tds elv6gz6sl Ideje is killdnbdzik, ekkor azonban szUks6g van egy jelzoszerke-
zetre, amely azonnal jelez, amint az utasitis vbégrehajt6sa befejezoddtt.

Felhlvjuk a figyelmet arra, bogy a vez6rloegys6g nem tudja megkilldnboz
tetnl a rekeszekben tlrolt szavakat abbdl a szempontbdl, bogy azok utasit&sok-
vagy adatok. Ha egy rekesz tartalma az utasit&sreglszterbe kerillt, akkor azt s
tartalmat mfir mint utasitdst fogja kezelnl. Hlbds programozfts eset6n viszony-
lag gyakran elodll ez a helyzet, ami ann£l Is kellemetlenebb, mert a tovibbiak
ban a legabszurdabb szdmoldsl 16p6sek kbvetkezbetnek, a program futfisa f61-
revezeto, vagy kdvethetetlen lehet.

Itt emlltjUk meg eg6szen roviden azt az igen 16nyeges elvet, bogy a v " -
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rehajtand6 utasit&sokat a vez6rloegys6g SltaMban az egsrm&st koveto rekeszek-
bol veszl, Ez ugy val6sul meg, hogy a szimol&s megkezdSsekor az elso utasi-
t&8s clmé6t t&rol6 utasitissz&mldld regiszter tartalma mindenegyes az aritme-
tikai egys6g filtal vfigrehajtott utasltfis elv6gz6ae ut5n eggyel novekszik 6s ez a
szfim jelzi a kdvetkezo v*n"*ehajtandd utasitis hely6t.

Vaimak azonban olyan utasMsok is, amelyek mag&nak a vez6rloegys6g-
nek szdlnak, aimak mtlk(id6s6t befolyfisolj6k.

Minden g6p roidelkezik vez6rl6s6tad6 (ugr6, ugrat6) utasitésokkal, ame-
lyek arra szolgHnak, hogy az utasltisok norm611s végreha]tfisl sorrendje meg-
szakadjon. llyen esetben Is azoa rekesz cime kertQ az utasit6ssz6ml616 reglsz-
terbe, amtiyb” majd a kdvetkezo végrehajtandé utasitist venni kell, azonban
ez a sz6m mir nem eggyel nagyobb az elozOT61, hanem valamilyen, 1-tol kU-
Idnbbzo pozitlv vagy negatlv sz&m hozz6ad6sa révén alakul kl. A tovdbblakban a
vezbrloegys6ég a megadott cimen talUt tartalmat az utaslt6.sreglszterbe toltl

6s a tovbbblakban ezen utasitds elemz6s6vel 6s végrehajtéséval folytatddik
a sz6mit6s.

A vez6rl6s6.tad6 utasltisok felt6tlenek 6s felt6telesek lehetnek. Felt6tlen
vezbrl6sitadis esetén azonnal a megfelelok6ppen mddosul az utasitisszimlil6
regiszter tartalma, felt6teles vez6ri6sitadfisnil azonban az arltmetikai egység
megvizsgfilja, hogy az utasitisban megjelolt felt6tel teljesUl-e vagy sem. Telje-
siilés eset6n megtorténik a vezérl6sitadis, ellenkezo esetben nem. Az ut6bbi
esetben az utasltisszimlild r~szter tartalma ism6t csak eggyel no, vagyls a
soronkovetkezo rekeszben tirolt utasitis végrehajtisa fog majd kovetkezni.

Az arltmetikai 6s a vez6rloegys6g elektronlkus szerelvényekb” ill 6s
mindketto 16nyeg6ben logikai egységiramkorokbffl 6pUl fel, A legtobb szimol6-
g6p a biniris (kettes) szimrendszer alkalmazisival 6pUlt fel. A biniris szim-
rendszer alkalmazisit is Neumann J6nos javasolta a mir emlitett jelent6sben,
mert ezzel 16nyegesen egyszertisiteni lehetett a gépek szerkezet6t, csokkent a
szUks6ges alkatriszek szima, kisebb lett a meghlbisodis valdsziniisége is.
Szimoknak biniris szimrendszerben val6 ibrizolisinil csak kétfajta szimjegy
sziiks6ges: 1 6s 0. Ez6rt alkalmas ez a szimrendszer a dlgltilis szimitég6pben
val6 felhasznilisra; egy Impulzus jelenl6te Jelentheti az 1-es, hiinya a 0 szim-
jegyet. Abiniris szimrendszer alkalmazisa nem sziiks6gszerU koriilmény a
fentiekben vizolt szerkezetti szimit6g6pekn61l. Ha m6d lenne pi. 4 killénf6le, J6l
meghatirozott illapot megktflonb6ztetés6re, elképzelheto lenne a n6gyes szim-
rendszer hasznilata is. Megjegyezziik, hogy foleg adatfeldolgozisra tervezett
g6pekn6l a decimills rendszer hasznilata ism6t elterjedt, de ez nem jelenti azt,
hogy decimilis jegyeket ibrizoli, tobb illapotu elektronlkus rendszereket al-
kalmaznak, hanem minden decimills jegyet biniris szimjegyeknek (blteknek)
egy csoportja képvisel.

Az arltmetikai 6s a vez6rloegys6get alkot6 logikai iramkbr(3c kbzott a
legfontosabbak az un. "'6s", a "'vagy' 6s a "‘nem" iramkbrbk, amelyek segit-
s~6vel realizilni lehet a biniris osszeadis logikai formijit 6s az osszead6
blokk gyakorlatllag is megipitheto.

Mint mir emlltettiik, a kettes szimrendszer kUIonbsen alkalmas arra,
hogy matematlkal gipben haszniljik. A téved6smentes mUkbdis legtnkibb olyan
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rekeszben tirol6dlk, de a gyakorlott programozd szdmdra ez sem megoldha-
tatlan, bdr bonyolultabb feladat.

Akimenetl egysdgek is klilénfdl6k lehetnek. Akorszerii szdmitdgdpekhez
a megrendelo klvdnslga szerInt csatolhat” az igdnyeit legjobban kieldgito be-
rendezdsek: egy vagy tSbb szalaglyukasztd, kSrtyalytikasztd, sornyomtatd be-
rendezds stb.

A szalaglyukasztd filtaliban ugjranolyan kddban, amelyet a bevitelndl is
haszndInak, szalagra nyomtatja a program iltal szdmitott eredmdnyeket. Ezt
az eredmdnyszalagot azokon a tdvgdpird rendszerii gdpeken, amelyek a bemeno
szalagokat kdszltlk, ki lehet Iratni, Annak ellenidre, bogy igy csak kozvetve ju-
tunk hozzd a valddl, olvashatd eredmdnyhez, mdgls igea j6 szolgdlatot tesz a
Iyukszalag, ui. igen gyakran haszndljvik a valamely program iltal kdszitett
eredmdnyszalagot egy misik program adatszalagjakdnt.

Olyan esetben, amikor mir szimolis kozben litni akarjiik az eredmd-
nyeket, 6s ezekkel nem akarunk tovibb szimolni, cdlszerli a kiiratist a szi-
mltdgdphez csatolt ir6g6ppel elvdgeztetal. A szalaglyukaszt6 6s az ir6g6p a
szimolisi idohoz viszcmyltva el6g lassan mtikbdlk, ez6rt olsran programoknil,
amelyek nagymeim3ris6gil szdmokat adnak eredmdnyiil, szivesen haszniljik a
sornyomtat6 berendezdseket. A somyomtat6 egy teljes sort (iltaliban 120-150
jelet: szimjegyet vagy betUt) nyomtat ki egyszerre. Akinyomtatandd szimje-
gyeket, betUket, jeleket sajit belso tirol6jiban gyiljti mindaddig, amig a prog-
ram nem drkezik somyomtat6 utasitishoz.

Amodem programozisi nyelvek lehetSsdget adnak arra, bogy a program
viltakozva basznilja a ktllonbdzo tipusu kimeneti egysdgeket, s igy megoldbat6
az, bogy egy-egy szimbalmaz a tovibbi rendeltetdsdnek legjobban m”~elelo
egysdgen jelmjdk meg.

Kimenetl egysdgnek lebet tekinteni a mignesflimeket (migneslemezeket
sth.) Is, mert pi. abban az esetben, ba egy 1. sz. program viszonylag sok
szimot ad eredmdnyill 6s ezekkel majd egy 2. sz. program tovibb fog szimol-
ni kdsobb, ldSm”takaritis szempontjibél a legjobb megoldis, ba ezeket a szi-
mokat az 1. sz. program filmre irja 6s errol a filmrol kapja majd a 2. sz.
program a bemenetl adatalt.

MegemlltbetjUk mdg a kiilonfdle speciilis kimenetl berendezdseket: a
bangsz6r6t, a televizi6t, a rajzol6 automatit. Az elektronikus szimitdgdppel
szerzett "zene" tirgyalisira itt nines m6d. Atelevizié mint a szimlt*dp Ki-
jelzo berendezdse, valdszinifleg el fog terjedni a kbvetkezo dvekben, de egye-
lore a bazinkban alkalmazott szimlt6g6pek mdg nincsenek ilyen kimeneti egy-
sdggel felszerelve. A mdmokl gyakorlat szimira nagy jelentosdge van a rajzold
automatiknak. Ezeket a gdpeket kozvetlentil is csatlakoztatnl lebet a digitills
szimitdgdpekbez, ds akkor a szimitott eredmdnyek kozvetlenUl grafikus for-
miban, folytonos jelsorozat formijiban nyerbetok.

KSzvetlenill ~gol kifejezds erre a megoldisra: on line) szoktak igen
gyakran tivgdplrdkat (telexgdpeket) csatolni a szimitdgdpekbez. Ezzel a meg-
oldissal a tivoll adatforrisbdl drkezo informicid a lebeto leggyorsabban eljut
a szimitdgdpbez 6s a szimitott eredmdny ugyanllyen mddon kerillbet vissza
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ugyanoda, vagy mishovi, az eredm&iy felhaszn£l6j*0z 6s alkalmazhat6 pi.
mint egy folyamatszab£lyoz6 berendez6s r6sze.

Amint Idttuk, a be- 6s kimenetl egys”ek - kbzbs n6veD; perlférlfik -
nagy szdmban 6s v6laszt6kban csatlakoztathat6k egyetim kbzpontl egys6ghez.
A legujabb sz6mit6g6pek - koztUk az EMG 830-as is - 16nyeges jelleinzo vemlsa
az, bogy egyszerre tobb program is futhat a szémitdgépen. Ez az un. multi-
programozis, tbbbf6lek6ppen val6sithaté meg, de bftrmilyen rendszerii is a
belso megold6s, 16nyeg6hbea az t8rt6nik, bogy ba a memdridban elbelyezett
egyik prc”am futdsa kbzben olyan utasitdsokboz 6r, amelyek a perif6riés
egys6geket miikodtetik, addig valamelyik m&sik, szIntén a memdridban t&rolt
program igdnybe veszi a sz6mit6egys6get 6s teljesiti a saj6t utasitisait. Ha
most esetl” ez a m&sodik program is beolvas6, vagy kiird utasitdsboz 6rke-
zik, akkor egy barmadik prc~am "veszi birtok6ba™" a szabaddi v61t szimold
egys”et. Az egyes programok megosztoznak a bemeneti 6s kimeneti egys6-
gekei. sziinet ndIkUI ilzemben van a sz6mitdg6p csaknem valamennyi egy-
sbge 6s vbgeredmeényben valamennyi program elobb lesz k6szen a szSmitdssal,
mintba egyenkdnt, egymis ut6n futtattuk volna oket.

Multiprogramozbatd g6pekbez rendszerint a gy6rt6 c6g maga k6szit egy
szervezo programot (angolul: executive), amelynek feladata a szindultin sz6-
mol6 programok koordindidsa, a memdria rekeszeinek felosztlsa a programok
kozott,az illandd ellenorz6s, bogy az egyes programok ne zavarbass6k meg
egymds mtlkoddsdt, ne baszndljanak olyan rekeszeket, amelyek kivtil fekszaiek
a rdsziikre megdllapitott batdrokon stb, A programozé&iak tSbbnyire nem kell
foglalkoznia ezekkel abonyolult k6rd6sekkel,a gdpet Uzemelteto szem61lyzet
minddssze egy prioritdsl sorrendet ad meg a szimultin dolgozd programok
szdmira. V6lemonyiink szeirbit a multiprogramozbatdsdg a kdzeljdvoben a
gyors szdmoldgdpek Myik elengedbetetlen jellemvon&sa lesz, de ez nem vald-
sulbatott volna m A a Neumann elv alkalmazisa ndlklil.
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4, AszAmAbrAzolas a programvezfrelt, tArolt

PROGRAMU, DIGITA1I K ELEKTRONKUS SZAmIT6gEPEKEN

A tov4bbiakban - teklntet n611cU arra, hogy milyen mtiszakl megold4sok-
kal val6sithat6ez meg, - arr61 lesz sz6, milyen elvek szerint &br&zolnak a me-
mé6rla egy-egy rekesz6ben szfimokat.

Gondoljuk meg, hogy egyes programok eset6n ezeknek a sz&moknak

1020 —1040 nagysdgren”tieknek kell lennlbk, m&skor pedig olyan klcslny meny-

nylsSgekkel akarunk mUveleteket v6gezni, amelyek abszolut drtdkben kbzeldllnak
z6mshoz. Hogyan lehets6ges az, hogy sok nagys&grend kiilbnbsdggel tudimk
sz4mokat 4br4zolnl ugyanazokban a rekeszekben? Hogyan tudimk negatlv 6s
pozitiv szImokat t&rolni 6s veltik egys6ges elveken alapul6 sz6mol6si miivele-
teket végeznl ?

Mint mir emlitettiik, a legbiztosabb miik(3d6sre leginkibb abban az eset-
ben szémithatunk, ha csak k6t diszkr6t dllapottal r«idelkezo alkatr6szeket
haszndlunk fel. Mtnden rekeszben azonos sz6mu, k6t6llapotu informéci6hor-
doz6 egys6g taldlhatd, ezen egys6geket btteknek nevezzUk. A bit szd az angol
toary digi®(biniris sz6m) szd alapJ6n terjedt el az elektronikus szimit6g6p
technik6ban, Leggyakrabban - tipustdl filggoen - 20 - 48 bit egy memdriare-
kesz szdhosszusdga, s ez egyben azt is jelenti, hogy ugyanannyi, egjrmistdl
fOggetlen informicid tdxolhatd egy rekeszben. A bitekhez a lehetsdges k6t 611a-
pot alapjén a 0vagy az 1 sz6mot rendelhetjUk hozz6,

Biniris gdpekndl a memdriarekeszek sz6ma 61taléban ketto hatvdny, igy
a gdpek memdriakapacitdsa 4096, 8i92,, 16 384, 32 768 sth. rekesz, de szdc6s
a memdriakapacitist bitekben is megadni.

Ha azt halljuk® hogy valamely g6p memdriakapadtisa 32 K, akkor ezen
a 32 768 rekeszes kapacitdst kell 6rt«ii.

Irjuk fel most egy kettes szdmrendszerben 6br6zolt sz6m 61talénos alak-
Jét.

Egy adott N valds decim6lis sz6mot kettes szdmrendszerbe itirva az
alébbi alakot nyerijtik;

o -1 /\ o N
N 2°+a, 5-20 ta,.2M+a,.2% +a . 2+
«-2 -Mm
+a -2
aholaz & (i=n, n-1,,..,, 0, -1, ..., -m) egiditthatdk chak O vagy 1 lehet-

nek.
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4. A SZAmAb r AzOLAs a PROGRAMVEZfiRELT, t ArOLT
PROGRAMU, digitAlis elektronikus szAmitbgepeken

A tovibbiakban - tekIntet nSIkUI arra, bogy milyen miiszaki megoldSsok-
kalval6sithat6ezmeg, - arr6l lesz sz6, milyen elvek szerlnt fibrizolnak a me-
méria egy-egy rekesz6ben sz&mokat.

Gondoljuk meg, bogy egyes programok esetfin ezeknek a szlmoknak

10 - 10°® nagysigren”™Ueknek kell lennlbk, mftskor pedlg olyan klcsiny meny-
nyls6gekkel akarunk miiveleteket v~geznl, amelyek abszolut £rt~ben kbzel41lnak
z6rusboz. Hogyan lebetsSges az, bogy sok nagysSgrend kiilbnbsSggel tudunk
sz&mokat Ibrfizolni ugyanazokban a rekeszekben ? Hogyan tudunk n”~atlv 6s
pozitlv szfimokat tirolni 6s vellik egységes elveken alapuld szimoldsi miivele-
teketv~heznl?

Mint m£r emlitettilk, a legbiztosabb miJkod6sre leginkfibb abban az eset-
ben szémltbatinik, ba csak k6t dIszkr6t Sllapottal rendelkezo alkatrészeket
baszn6lunk fel. Minden rekeszben azonos szimu, kétillapotu informé6ciébor-
doz6 egys6g tal61lbat6, ezen egys6geket blteknek nevezztik. A bit sz6 az angol
toary diglt_(biniris szém) sz6 alapJén terjedt el az elektronikus szimit<”6p
tecbnlkEban. Leggdakrabban - tipust6l ftiggo™i - 20 - 48 bit egy memé6rlare-
kesz sz6bosszus6ga, s ez “yben azt is jelaitl, bogy ugyanannyi, egymistdl|
fiiggetlen inform6cl6 tfirolbat6 egy rekeszben. A bltekbez a lebets6ges k6t 611a-
pot alapj6én a 0 vagy az 1 szé6mot rendelbetjiik bozz6.

Bin6rls g6pekn6l a memé6riarekeszek sz6ma 61tal6ban ketto batvény, igy
a gépek memdriakapacltlsa 4096, 8i92,. 16 384, 32 768 stb. rekesz, de szc”6s
a memb6iiakapaclt6st bltekben is megadnl.

Ha azt balljuk”™ bogy valamely g6p memdriakapacit6sa 32 K, akkor ezen
a 32 768 rekeszes kapacltést kell 6rtenl.

Irjuk fel most egy kettes sz6mrendszerben 6br6zolt sz6m 61talénos alak-
Jét.

Egy adott N val6s declm611s szémot kettes sz6mrendszerbe itirva az
alibbi alakot nyerjiik;

-1

N~ 2 +a 2t +a,.2 +a 2 +a 2 +
n-1 1 o
+a .2_m
-m
aholaz a* (i=n, n-1,........ 0, -1, ..., -m) egylittbatdk cbak 0 vagy 1 lebet-
nek.
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Ha kgtfillapotu informaci6hordoz6 egys*gek valamely sorozat™an atl-
zedespont helyfit rogzltjtDc, az mforirifici6h'ordoz6k egy-«gy dllapota egy-egy
blniris szSmot reprezentil.

Szorltkozzunk most csak a declmilis egbsz sz&mokra. Nyilvdnvald, hogy
a rekesz szdhosszusiga (a rekeszben foglalt bltek sz&ma) meghatirozza az db-
r&zolhatd maxima, s egfiaz szimot. A blteknek jobbrdl kiindulva a helyigrtSk
fogalmfinak megfeleloen ketto hatv&iy 6rtEket tulajdcaiitunk, 6s igy pi. egy
5bites memdri®ban a kovetkezo szimot 6brdzolhatjuk:

2 22

L.

Az itt ibrlzolt egdsz sz&m decimdlis 6rt6ke:

1.2'4 + 0.23 + 1.22 +0.2 + 1.20 =21

Altaldban *y n+1 bites memdriarekesz egy bitje (a szemldletnek meg-
feleloen a bal szdlso bit) a sz&m elojeldtjelzi: a leggyakrabban 0 az elojelbit,
ha a sz&m pozitiv 6s 1, ha a sz6m negativ.

(Felhivjuk a figyelmet arra, hogy gdptipustdl fiiggoen misfajta megoldd-
sok is elkdpzelhet™ az elojel jelz6s6re.)

Az 6br6zolhaté maximdlis pozitiy szdmot akkor kapjuk, ha az elSjelbit
kiv6telével minden helyen egyes 611

n-1 n-2 n-3

. N\ N\ N\
Elsjel ;T 7 S
0 1 1 1 1 1 1 1
n+1. n. 4, 3. 2. 1.
bit bit ¢ ¢ bit bit bit bit
N=2'1+2n'2+2[}'3 N RN |

A negativ sz6mok 6br6zol6s6ra - mint méx jeleztilk - tBbb lehetos” van.
Akorszerii sz6mitég6pek tdbbsdge, igy az EMG 830 sz6mit6g6p is, un. kettes
komplementlris kddban 6br6zolja a n*ativ sz6mokat. Ezen 6br6zol6si médnak
az a kovetelmdny a ldnyege, hogy azonos abszolut 6rt6kU pozitiv 6s negativ
sz™ok osszege z6rus legyen. Ez ugy 6rheto el formdllsan, ha a negativ szi-
mot ugy kdpezzUk, hogy a megfelelo pozitiv binirls szim Jegyeit jobbrOl kiln-
dnlva az elso egyeslg bezirdlag nem viltoztatjuk meg, azutin azonban vala-

mennyl jegyet - beledrtve az elojelet is - 0-rdl 1-re, llletve 1-rol 0-ra viltoz-
tatunk.
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Tekintstink most egy elojelblttel egjrtitt 6 bites mem6riarekeszt 6s 6br6-
zoljuk abban a + 6 sz&mot;

Elojel 2~ 20 AN A 2«

0 0 0 1 1 0 =+6

A fenti szabdly alapjén - 6 ibr6zol6.si m6dja a kbvetkezo lesz:

=- 6

Adjuk bssze e k6t sz6mot a bin&rls arltmetika torvényei szertnt:

000110
+ 111010
1 000000

Mind a hat biten 0-t kaptimk, a bal sz616n kdpzodott egyes elv6sz, "ki-
csurog”.

Mint litjuk, komplementéris k6dban az elojelbit val6di, a szAmhoz arit-
metikallag Is hozz6tartoz6 bit. Ha a szokisos, matematlkai 6brizol6si médot
akamink megtartani, a sz&mokat elojelUkkel 6s abszolut 6rt6kiikkel 6br£zol-
nénk. Ez a kédol6s az un. direkt vagy egyenes k6d. Az olvasdnak valdszInUleg
IttekInthet*bnek tiinik, mint a komplementdris kéd, de a bemutatott p6lda
alapjdn is meggondolhatjuk, bogy az bsszeadds miiveletének belso megold&sa
mtiszakllag bonyolultabb lesz, mint komplementlris kddban 6br6zolt szimok
esetén.

Tobh6-kev6sb6 hasznfilatos még a forditott, vagy m6sk6pp nverz kéd,
mely a komplementlris kddhoz némlleg hasonl6k6ppen j6r el, ~ckor azonban
valamennyl jegy megfordul. (Declmfilis rendszerben az Inverz k6dnak a helyi-
6rtékenként 9-re val6 kleg6szit6s felel meg.)

Az el"biekben p6ldékkal is bemutatott szdmfibrfizolds az un. flxpontos
8z6m6br&zol6s volt.

Programozistechnlkal kérd6s az, hogy ha erre szUks6g van,a sz6hosszu-
s6g meghatdrozta sz&mndl nagyobb mennyiségeket is 6br&zolnl tudjunk hasonl6
mddon. Mlvel 61tal6ban csak rltk6n, specidlis esetekben van arra sziikség,
hogy lgen nagy eg6sz szlmokat Ibrizoljunk a fent ismertetett elvek szerint,
nem gazdas6gos a memé6ria sz6hosszuségit tulsdgosan ndvelnl. A kdvetkezokben
majd litni fogjuk, hogyan lehet ugyanolyan hosszu memdriarekeszben tdbb
nagyslgrenddel nagyobb szémokat is elhelyezni.

Fixpontosan 6br6zolhatunk 6s tfirolhatunk szimokat oly médon is, hogy
egy-egy szimot k6t egymdsutiin kdvetkezo rekeszben helyeztink el. Az ilyen
sz&me6br&zol6st dupla hosszusdgu fixpontos széme6brizol6snak nevezzUk. El-
k6pzelheto, hogy a programozdsban jirtas programoz6 maga k6szit olyan el-
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jdriaokat, amelyek segitség6vel egy-egy szfimot k6t egymSst koveto rekeazbe
tud betdpl£Inl, €a az ezekkel val6 az*ol&ai mtiveletek kErd6a” ia megoldja,
a azok&aoa mdgla az, bogy a tervezok a az&moldgdpet m&r eleve ilyen leheto-
88gekkel felazerelve bocadtj™ a felhaaznfildk rendelkez6a6re.

Az EMG 830 tipuau szimitOgSp autokddja dltal - amint azt 1&ni fogjuk, -
a programozdk vlazonylag Ig«a konnyen hozzijutnak a dupla hoaazuaigu azim-
SbrlzolAa elonyeihez. .

A fixpontoa az&mChbrizoliai méd mellett minden eaetben azilkaSg van
egy miaik elven alapuld az**rizol& al mddazerre is. Mindeddlg nem volt
arrdl az6, bogy mikSppen lebet ugyanolyan rekeszekben, mint amelyeket eddlg
vSzoltunk, td"tszMilllokat is elbelyezni. Erre szolgfil az un. lebegopontos szim-
SbT&zol&si méd.

Ismeretes, mit 6rtUnk a szfimoknormfil alakj®in. VValamely viszonylag
nagy vagy viszonylag lds sz'Lin esetfo a k6zi szibnol&sn&l is elonyt, klkinyebb
kezelbetosfiget jelent az, ba a decimilis szimokat pi. 5,6.10” vagy 3,2.10~®
alakban adjuk meg. Hasonld normalizCLiardl van sz6 a lebegopontos sz&mShT&-
zol&snSl is, de most nem 10, banem 2 batv&nyai szerint tdrténik a normalizi-
11s. (Aszakirodalomban ezt az eljirlst szImitdglpekkel kapcsolatban standar-
dizlllsnak is nevezik.)

Lebegopontos szImlbrizol&snll a r*eszeket m”~batlrozott szImu bitek
bol 1116 k6t-k6t rlszre osztjlk. Abitek egyik caoportja a szIm nagyslgrendjlt
a karakterisztiklt Ibrlzolja. A mlsik csoport maglt a normalizllt szImot, a
mantisszlt Ibrlzolja, de csak olsran pontoss™gal, amelyet az arra a c61ra
szolglld bitek szIma megenged. Minll tdbb bit tartozik a karakterisatiklboz,
annll kevesebb morad a mantisszlra 6s forditva, biszen a rekesz bitjeinek
szlma adott. Mind a karakterisztiklboz, mind a mantisszlboz egy-egy elojel-
bit tartozik.

Arlgebbi tipusu szImit6égbpekn61 a programozdnak sajlt programjlban
kellett elolllitania a tlroland6 szIm lebegopontos alakjlt. Altallban rendelke-
z6sre llltak olyan k6sz utasitlscsoportok (szubrutinok), amelyeknek az volt
a funkcidja, bogy a beolvasott szimnak megfelelo karakterisztika- 6s man-
tissza-biteket elolllitsa 6s elbelyezze a kivint rekeazbe. Ez az Hland6an visz-
szat6ro milvelet, a normalizllls nagymért6kben megnovelte mind a programo-
z6 gondjlt, mind a program futlsi idej6t. Kinyomtatls elott el kellett v6gezni
a normalizllls reciprok miivelet6t is.

Akorszerii szImit6g6pek lebegopontos programozlsi lebetos6ggel vannal
felszerelve 6s ez megkim6li a programoz6t att61, bogy a normalizllls munkl-
jIt maga v6gezze el. A programban csak azt kell megadni, melyik rekeszben
akarunk lebegopontosan Ibrlzolt szImot tlrolni 6s melyikben fixpontosat,a
tovlbbiakban a szImit6g6p automatikusan megvaldsitja a kivint rekeszben a
megbatlrozott szImlbrlzollsi formlt.

Eg6sz szImokat mtndk6t tipusban lebet Ibrlzolni. Hogy a kétféle szIm-
Ibrizollsi lebetos6g kSzottl kiildnbslget szem61tessilk, p6ldak6ppen bemutat-
juk egy 39 bites memdriarekeszben a decimllis 17 Ibrlzollslt fixpontos 6s
lebegopontos eljlrlssal.
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Fixpontosan;

27N 27\® 2« 2N 2~ 2 2™ 2 2«
17 = 0 0 0 o 0 0 1 0 0 0j 1
39 38 37 7 6 5 4 3 2 1

Az n szim normalizilis&hoz kettonek azt a k hatvSnyat keressUk, amely-
reteljeslil, hogy

Hogy mifirt 6ppen az a kovetelmfiny, hogy a leosztott szim 1/2 6s 1 koz6 essfik,
kideriil a bitek hely6rt6ke uj jelent6s6nek tanulmdnyozisa sordn. Ekkor ugyan-
az a 39 bites meme6riarekesz pi. ilyen arSnyban oszthat6 kettfi a karakteriszti-

ka 6s a mantlssza tiroldsdra;

karakterls ztika

mantlssza e (P T *
" A ¢ a kitevozeg6sz alakban
M 2 3 7 3,2 .1 .0
ms 2 2 2 2 N 2 272 2
30 bit 9 bit
= =N N = N %Y
n=17 % 2 3 2™ abrazol&sa ebben

Term6szetesen mis arinyban is kett6 lehet osztanl a biteket a karakte-
risztika 6s a mantlssza meghatirozisira. Nagyobb karakterlsztika ré6sz ese-
t6n kevesebb bit marad a mantlsszira, s»ez azt jelenti, hogy a leosztott szi-
mot csak kisebb pontoss”gal tirolja a mem6ria. A karakterisztika 6s a man-
tlssza "hossza" egy adott lebegopontos egys6g esetén m~hatirozott illandd
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szImok, Igy a programoz6 tudja, hogy a lebegopontosan fibrdzolt szim hfiny
decimdlis jegynek megfeleloen pontos.

Lebegopontos szdmibrizol&sn” a karakterlsztika bltjetnek szfima szal
meg az dbrdzolhatdsSg hat&ralt. A bemutatott memdriatipus esetdn ezek a
hatirok;

@ 256 22%%) " azaz a decimdlis szlmok kb. 1077 - 10" nagysdgrend

ben lIbrizolhatdk. A fixpontos szImfibrdzoMsl mddszer ugyancsak 39 bites
memdriarekesz esetdn maximilisan csak 12 jegyfi decimills sz&m ibr&zold-
sdra ad lehetosdget.

A lebegopontos szdmdbrizol&s teh&t kettos haszonnal j&r; megoldja a
tdrtszSmok dbrizol&sdnak kdrddsdt 6s sok nagységrenddel kltdlja az ibr&zol
hatds&g hatdrait. Eg6sz sz&mokat egyarSnt lehet fixpontosan 6s lebegopontos
Is ibrizolnl. Megjegyezziik, hogy lebegopontosan ibrdzolt szimokkal a szi-
mit6g6p lassabban hajt végre milveleteket, mint ftxpontosokkal, tovfibbi a fb
pontos szém "pontosabb" is, ez6rt a lebegopontos 6brizolis mellett tovibbri
is megvan a szerepe a fixpontos sz6m6br6zol&snak is, ha biztosan tudjuk,
hogy milyen adatok azok, amelyek csak eg6sz 6rt6ket vehetnek fel a progran
ban.

A kdvetkezokben t6bl6zatban dsszefoglalt kiilonbcizo szdmokkal bemutat
jdk azt a hArom sz6m6ébr6zol6si lehetos6get, amelyek az EMG 830 autok6djfi
ban programoz6k szSmSra rendelkez6sre 61lnak. Az EMG 830 tlpusu szimlti
g6p memé6riijéban egy rekesz sz6hosszus6ga 21 bit, amelybol a bal sz61so bi
az elojelbit.

A 2. lbra a szimpla hosszus6gu fixpontos, a 3. ibra a dupla hosszus6f
fixpontos szim6brizol6st mutatja be p61d6kkal, negatlv 6s pozltlv szémokkal

A lebegopontos szdmibrfizolis (4 6s 5. 6bra) mindig k6t egym6sut&ni
rekeszben tdrténlk. A 4. 6brén a kdnnyebb 6ttekinthetos6g kedv66rt egymls
alatt tilntettUk fel a k6t rekeszt.

Felhivjuk az olvas6 figyelm6t arra, hogy EMG autdk6dban konnyen 6s
j61 programozhat a sorcmkdvetkezo t6bl6,zatok ittanulményoz6sa n61kiQ is:
el6g azt tndnla, ml a hlromf6le szimbdrdzol&sl mdd 16nyege, melyek a hat&i
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Sgilwia hoBwuafigu flxpontoa az& mfertzoll8

Az elSjelat a 20. bit Jelzi {0-20)
Hagatlv M«th«a a komplcmaiitirla Ibrizolisl méd a mOrvadO.

1817101517 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0000COO 00000O0O0O0GO0O0O0O0 a=- {2%2@)=-{2*®@2-)} =-2” (I"laebb)
0000000O0O00O0OO0OOO0O0O0O01 a* - | 2M-(2*@+2@)) =- | 2%@-l| --2*® +!
0 00 0 O0OO0OOWOTU OO OOOTUOOTUDOTO0O 10 { 2~n-(27®.25

o1 A ;
1111111111111 111111 a» 12252048 L0 oL ]800
0 0 0 0O O0OOTUOOOUOOTOOTUOTU OO0 O0 0 a>
0000000O0O00O0OO0OOO0O0O0O01 a>-
I T T T T O Y O O O A I e B a. - {S** LtZW ) - @291

{27-C2n*-1-2-1]}.-4

11111111 11111111101 a-- {2% - [QOV.+2%+2/42%) - 2%)]* - [27 - [2* -1-2]]. - 3
111111111111 1111110 O*1- F(2/%4...272"5)-(2% ])--{2% -[2*~-1-1])=-2
111 1111111111 1 1 1 1 11 = 2AN(27®+,.420@)) = - | 28 {2AN) 1 = -
000000O00O0O0OO0O0O0OO0O00O0O0O0 a0
00000000O0O0O0OOO0O0O0O0O0 1 a»2 >1
0 0 0 0O O0OOOTUOOODOTUOTUOOUOTU OO0 1 0 a»2n:=r2
00000000O0O0O0OO0OO0O0O0T1LO00 ax

111111111111 1111100

011111111111111111101

*>1~111111111111111 110 a=2M.-2*20-(2@) =220-20-| =2

A

1111111111111 111111 a. 217777"2® =2=*® -17egnag”bb7"
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PuplahossHtts&gu fixpontos sz&tnabr&zolis

Az elojelet az elso rekesz elojelbitje jelzl, a misodik sz6 elojelbitje
mindig 0,
Negativ esetben a komplement&ris S.brizoldsi m6d a mérvadé.

X. x+1, rekesz
20 19... 0 20 19 0
1 00.. ..00 0 00...... 00 a=- {2™-2°®)] = - 2'® (legK'isebb)
1 00 00 0 o0...... 001
1 11... ..11 0 11...... 110 a=- 12M-(2"®+.., 2M2B2®) | =- 2
1 11.. .11 0 1le..... 11 a=- 12M-(2"@+,.. +2®)1=- 1
0 00.. ..00 O o00.... 00 a=0
0 00.. ..00 o0 o00.. 01 a=2®=1
0 11.. .11 0 1l 1 a=2%%2%8y 420-2%0,

(legnagyobb)
3. fibra
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f

Lebegopontos sztoiSbr&zol&s

K6t egymisut&il rekeszben - kettes sz&mrendszerbe konvertfilva ugy,

hogy
X=n.2»
ahol -l-n<-~han<0
mantissza
§—n<l han>0
mantissza 20 bit a mantisszfi-
elojele kltevo 2 "-tol 2"\*-ig b61
T
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
fo1
11 7T
T
mindlg a k kltevo mint egSsz
0 vie sz&m
2"AN-tS| 2" ®-ig
a kltevo
elojele
4, 3bra

n > 0 esetben a ["klsebb mantissza 2*'
legnagyobb mantissza 2“M+... .+2“®= 1-2"®

n <0 esetben a l*dsebb mantissza -1
legnagyobb mantissza -2-28

k > 0 esetben a legklsebb kitevo 1
legnagyobb kitevo 27-1  (2047)

k < 0 esetben a legklsebb kitevo -2~ (-2048)
legnagyobb kitevo - 1
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20... 0 20.as 11...

1 00.. ...00 0 o00...... 00 0 11.......... 11 m=-2° ” 2047
k =2@+2"+. +2®=2 -1
legklsebb (negativ) sz&m k =2ll-I
1 00, 000 0 00............ 001 0 11...... 11 m=-2@-2"2® 2047 -28 ,,
k=2ll-1- 2047
22019 _¢q nagyobb
1 Oiloe. 11 0 1l 11 1 00 00 = -2-N-2~"® 0-20431 .-28
= 2-2048 -2 (1]+2 )
legnagyobb negativ azSm
0 00... ...00 0 O00........ 00 0 00......... 00 0
z6ms
0 100.. ...000 0 00 00 1 00...... 00 _2mn
k ” 0-2043 2"2049
I"ktsebb pozltlv szfim
0 11.. L1100 1, 11 0 1lois 11 m=1-2-28
k = 22047 2NRNN(1- 2°7®)

legnagyobb (pozltlv) sz&jn

5. ibra



5. LOGIKAI FUGGVFINYEK - LOGKAI UTASITAsOK

Az alibbiakban eg6sz roviden tirgyaini fogjuk a G. Boole (1815-1864)
Sltal kialakitott logikai algebra elemeit. A szdmoldautomatdban az arltmetlkai
mdveletek tulajdonkfippenl vfighezvitele logikai miiveletekre van bontva, m6g-
sem az egyes funkcidk mliszakl megold&sa szempontjShdl tirgyaljuk ezt a k6r-
dést. Hangsulyozzuk, bogy automatikus programozisi nyelven mindezek isme-
rete nfilktil is meg lehet tanulni programozni, de ugy v6ljiik, bogy egyr6szt a
logikai utasitdsok konnyebb megdrtfisfibez basznos lesz, ba a kezdo programozd
fogalmat szerez az un. Boole-algebra alapjairdl, mdsrdszt pedig a jovoben, ba
a programozd majd igdnyesebb programok meglrisfira is vUlalkozik, tapasztal-
nl fogja pi. a kdtvdltozds logikai ftiggvdnyek ismeretdbol kovetkezo elonyoket,

Alogikai algebra segitsdgdvel a digltSlis gdpek tervezoi igen batdkony
eszkozboz, az un. kapcsol&salgebr&boz jutottak, amelynek segitsdgdvel bonyo-
lult logikai dsszefiiggdsek is viszonylag egyszerti, formdlis mddon kezelbet”.

Ugyanazt a matematikai appar&tust fed! az esemdnyalgebra ds a kapcso-
Ifisalgebra kifejezds is. Esmndnyalgebrdban az illltis szd belyett esemdnyt
mondunk ds ezek bekovetkezdse vagy be nem kbvetkezdse felel meg a logikai
algebra igaz vagy bamis dllltdsalnak. Kapcsoldalgebrdban zdrt - nyitott dlla-
potokat megkUldnbbzteto, kdtillapotu dramkSriikkel lebet realizdlIni a logikai
fUggvdnyeket. Csak a nyitott ds a zfirt dllapot jitazlk szerepet, quantltativ
vizsgdlatokat nem vdgziink, pi. az ellendllds, az dramerossdg, a fesziQtsdg
nagysdga nem kdpezi megflgyelds tdrgydt.

Akapcsoldsalgebra segltsdgdvel viszonylag egyszeriivd vdllk egy adott
kapcsolds blzonyos eredmdnyektol fUggo viselkeddsdnek vizsgdlata. A kapcso-
Ifisok egyszertisltdse,a legkisebb tecbnlkal rdfordit&ssal megvaldsitbatd meg-
oldisok klkeresdse szintdn a kapcsoldsalgebra alkalmazds&val tbrtdnik.

Akdtdrtdkii loglkdban csak kdtfdle itdlet fordulbat elo: igaz vagy bamis.
Egy logikai vdltozd csak kdtfdle drtdket vebet fel: igaz vagy bamis drtdket.
Megdllapod&s, bogy az igaz dllitisboz az 1 szdmot, a bamisboz a 0 szimot
rendeljUk bozzd. Ha egy logikai vdltozdt A-val jelblUnk, A - alatt azt a logikai
viltozdt drtjilk, amelynek drtdke mindig ellentdtes A aktudlls drtdkdvel. Ha
A=1, ebbol kbvetkezik, bogy A=0, ds m”~ordltva.

Kdt logikai dllltds kazbtt akkor van kapcsolat, ba az egylk logikai drtdke
m”~batdrozza a misik vdltozd logikai drtdkdt. llyen drtelemben logikai fUgg-
v&yekrol is beszdlbettink, B =f(A), de meg kell jegyeznilnk, bogy mdr egy-
vdltozds esetben is Idnyeges a kiilonbsdg a kozbnsdges fiiggvdnyekkel szemben.

.27 .



Mig a kozOns6ges egyvfiltozés fUNvSnyek sz&ma végteleo, addlg az egyvSltozds
loglkal ftiggvSnyek sz&ma v6ges: 4.

A B =f(A) loglkai fUggveny lehets&ges 4 6rt&k6ét az al&bbi t&bl&zatban
mutatjuk be:

konstans 0 0 0

B = B=A 0 1
B=A

tagad&s, neg&cl6 1 0

konstans 1 1 1

Az =f(x,y) alaku k&tv&ltoz6s loglkal filggv&nyeknek argumentuma n6égy-
f&le lehet, a ftiggetlen v&Itoz6k a kovetkezo lehets&ges p&rokat alkothatj&k:
00, 01, 10, 11. A kdtv&ltozds loglkal fUggv6tiyek sz&ma 16, ugyanls minden
k&tv&ltozds loglkal fliggvfiny 0 vagy 1 6rt6ket vehet fel ezekre, bsszesen tehAt

2~ = 16 ktllenb0zo k&tv&ltoz6s loglkal filggveny I&tezlk.

A 6. Abr&ban 0-t61 15-Ig Indexelve feltUntettUk a 16 f&le loglkal fUggvenyt,
A loglkal fUggv&iyek mindlg fellrhat” neg&clék, diszjimkcldk As konjimkcl®
seglts6g&vel, tdbby&ltozds esetben Is, de az llyen kifejez&s sok v&ltoz6 ese-
t&n, bonyolult ftiggv&u:m:. lgen hosszu lesz.
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Konjunkceld
Ekvlvalencla
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Konstans 1

6. 5bra

N
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2‘, alehets™es logikai fiiggvEnyek szAma 2"

Elo611it6s neg6cl6,
konjunkcld 6s dlszjunkcid
segitségbvel
0
XAy
XAy
y
x Ay
X
fXAY)V(xAy)
X Vy
X Ay
(XAY)V (xAy)

X
XVy
y
XVy
XVy
1

Az n v&Itozds logikai fiiggv6ayeknfl a I;Qets6ges argumentumok szima

A tovfibblakbaji az automatikus szfimit6ég6p felhaaznfilél szdmira gya-

korlatilag legfontosabb logikai fliggv6nyeket 6s a logikai vfiltoz6kkal val6 for-
mfilis szdmolis elemelt IsmertetjUKk.

Dlszjunkcl6 (logikai bsszead&s)

K6t logikai v61toz6 dlszjunkel6jfin azt a fUggvfinykapcsolatot 6rtjiik (jele:

AV B), amelynek log"Qcai 6rt6ke akkor 1, ha a k6t vfiltoz6 kbzUI legalibb az

egyik logikai 6rt6k 1.
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A diszjunkcid szimolis szabdlyal:

o)
ovi
1VO
VI

noan
™)

Amtnt latjuk, a loglkai dsszradis szabSlyai eltSrnek az algebra! bsaze-
adds szab51yait61.

Konjunkeld (loglkai szorzis)

K6t logikai v5.1toz6konjunkci6j&nazt a fiiggv&iykapcsolatot 6rtjUk (jele:
AAB), amelynek 6rt6ke akkor 6s csak akkor 1, ha mind A, mind B loglkai
6rt6ke 1.

A konjunkcl6 szimolisi szabdlyai:

OAO = 0
OAl =0
IAO =0
1Al =1

Mind a konjunkcidra, mind a dlszjunkcidra 6rvényes a kommutatlvltfis
ffelcser61hetos6g) szabSlya:

AAB = BAA
AVB = BVA
Fennill az asszociativitis is:
(AAB)AC = AA(BAC) = AABAC
(AVB)VC = AV(BVC) = A\AB\C

Ervényes tovibbi a disztrlbutlvlt6.s szabilya is;

AA(BVC) = (AAB)V(AAC)
AV (BAC) = (AVB)A(AVC)
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Hasznos lehet az al&bbl egyszeril, kbzvetleniil bel&that6 szab&Ilyok Isme-
rete is;

AAO
AAl

AAA
AAA
AVO
AVI

AVA
AVA

T A I I I 0|
P>, P>OP>O

Bizonylthat6 6s un. "lgazségt6bl6zattal” kSzvetlenUl is bel6that6 a neg6-
I&i szabdly konjunkcidra 6s diszjunkci6ra;

(AAB) = AVb
(AV B) = AAS

Ezeldbol az osszeftigg6sekbol kbvetkezik, bogy ha egy iramkbmek meg-
felelo logikai kifejez6st felirtuk, az ellent6tes mtikod6s(i dramkort ugy kapj\ik
meg, ha a felirt logikai kifejez6s minden v61toz6ja helyett annak negdltjit vesz-
sz(k 6s a mthreleti Jeleket is megforditjuk, (Logikai Ssszeadds helyett logikai
szorz&st irunk 6s viszont.)

A szimit6g6pek fel6pit6s6ben 6s gyakran a programozdsban is szerepet
Jdtszik az ekvivalencia 6s az antivalencia fiiggv&y.

Az ekvivalencia fUggveny 6rt6ke akkor 1, ha mindkét vdltoz6 azonos 6r-
tokU, pi, egyszerre 0, vagy egyszerre 1, (X=Y =0vagy X =Y = 1), kiildnben
zdrus.

Az antivalencia ftlggvény ennek ellent6te olyan 6rtelemben, hogy 6rt6ke
akkor 1, ha a vdltozdk 6rtdke nem egyenlo (X =0 6s ugyanakkor Y = 1vagy
X=16s ugyanakkor Y = 0), ktildnben pedig z6rus.

Az elektronlkus szdmit6g6pekben'a logikai vdltozdknak az dbrdzoldsa k6t
dllapotu elemekkel tortdnhetik, a vdltozd k6t lehetséges 6rt6k6nek megfeleloen.
Az 1-et meghatdrozott polaritdsu 6s nagysdgu elektromos fesziiltség jelenl6te,
a 0-t ennek hldnya Jelzi. Ennek az elvnek alapjdn p6lddul egy "6s" dramkdr
olyan berendez6s, amelyiknek k6t vagy tdbb bemeno vezet6ke 6s egy kimeno
vezet6ke van 6s amely a kimeno vezet6ken akkor 6s csak akkor ad fesztflts6get,
ha valamennyl bemeno vezet6ken van fesziQts®. Az "6s" dramkdmek mint
logikai fUggveny, a konjunkcid felel meg. A "vagy" dramkdr akkor ad kimeno
feszUIts6get, ha a bemeno vezet6kek kSziil bdrmelylken van feszUIts6g. Itt te-
hdt a dlsz]unkci6 realizdl6dik, V6giil a "nem" vagy negdl6 dramkbr akkor 6s
csak akkor ad kimeno feszilltséget, ha a bemenetén nines jelen feszvlltség. Az
utdbbi az egyvdltozds negdeid filggvdnjrnek felel meg.

A szdmlt"6pek g6pl utasitdsai kdzStt dltaldban szerepel a logikai szor-
zds mtivelete. Ezt a mllveletet alkalmazzuk olyankor, ha a szdmot dbrdzol6
bltekbSI adott pozicidban levSket le akarjuk vdlasztani.
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Legym pgld&ul az N sz&m bIn&rls alakja egy 12 bites memdrlibaB a ko-
vetkezo:

1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1

Ha valamilyen okb61 pi. a koz6pso 4 blten Ibrlzolt rgszletre van sziiksd-
giink, eztugytudjukkiemelnia teljes szdmbdl, ha loglkai szorz4st v4gziink az
N 8z4m ds az

A= 0 0 0 O 1 1 1 1 0 0 0 O

alaku sz”iln kozott. Eredmfinykdppeai csak azokon a helyeken kapunk egyest,
ahol A-ban 6s N-ben is egyes Silt, teh&t az eredm6ny:

NAA o o o o o 1 1 0 O 0 0 O

alaku lesz.

A gyakorlatban J61 alkalmazhatjuk ezt a lehetos6get olyan esetekben,
amlkor p6ld4ul k6t vagy tbbb szimot tdroltunk egy rekeszben, 6s ezeket sz6t
akarjuk v6lasztani. Nagy adattbmegn6l 6s viszonylag kls fixpontos sz&moknil
fut&sl ido tekintetdben sokkal elonydsebb, ha pi. valamilyen szempontbdl dsz-
szetartoz6 adatokat egy rekeszben tlrolunk 6s igy a teljes adattSmeg elf6r az
operatlv memdrliban, mintha helyhlSny miatt a hittérmemdrl&t is igénybe
kellene venniink 6s az adatokat 611land6an kl- 6s be mozgatn6nk az operatlv
memdrla 6s a h6ttérmemé6ria kdzdtt. Ha a memdria sz6hosszusiga el6g nagy,
gyakran tdrolnak 3-4 viszonylag kls flxpontosan 6br6zolt sz6mot is egy-egy re-
keszben.

Ugyancsak loglkai szorzis segltség6vel lehet el6mi azt, hogy bizonyos
ktildnbdzo sz6mlt6sok utjSn keletkezett sz6mokat azmiosnak tekintsen a szfiml-
t6g6p, ha azok csak a mantissza n6h6ény utolsd bitj6ben témek el egym6st61.
Elk6pzelheto, hogy ezek a szimok elvileg egyeznek, s az elt6r6st a klildnbozo
szfimitSsl eljérisokb61 eredo hlb£k, esetl™ az egymdst6l killonbozo mllvele-
tekb” kdvetkezo kUIihJbdzo kereklt6si hibdk okozzdk.

Ha ez a feladat, a megvizsgSland6é sz&mokat olyan szimmal szorozzuk
meg loglkailag, amelyben az elhanyugolhatd bltek hely6n (tehfit a mantissza
n6hény utolsd bitl6n, - ezek szém6nak megillapltisa term6szetesen a progra-
mozd feladata) z6rus 611, ktilonben pedlg csupa egyes. lgy a szimok "6rt6k-
teleai” 6s esetleg zavard bitjei eltUnnek,

Itt emlltjUk meg, hogy a szdmitdgdpben k6t lebegopcmtos szém csak ab-
banaz esetben egyezik meg egymissal feltdtlentll, ha ezek beolvasott (6s nem
szimitott!) 6rt6kek. A kereklt6si hlbSk halmozdddsa miatt nem lehet elvfirni,
hogy k6t lebegopontos sz6m pontosan azonosnak adddj6k, Valamennyl bltje m ~ -
~yezz6k. Igy nem kapunk pontosan 0-t akkor sem, ha elvileg biztosak vagsomk
abban, hogy egy rekeszben z6rusnak kell képzodnle. Altaliban 10“*-et mir

- 32



Zfirusnak tekintjUk, de akkor jdrunk el helyesen, ha az adatok nagysdgrendjfi-
hez viszonyltva Sllapitjuk meg a megengedheto hibahatdrt,

Az un. bitenkent val6 mtiveletek Sltal dltaldban ido- 6s helsrmegtakaritdst
lehet el6rni olyan esetekben is, amikor kdzdnsdges aritmetikai miiveletekkel
IS tudtuk volna oldani a feladatot, sokszor pedig koz5ns6ges artimetikai
miiveletek lltal meg sem oldhatd a problfima,

Tekintstik peldeul a kettovel val6 szorzis 6s osztSs miivelet6t. A deci-
mulis 6blniris fixpontos dbrdzoMsa:

00110

Kettovel megszorozva

....... 001100 adedik, azaz egy hellyel balra tolddott a szorzandd.
2"val val6 szorzasndl k pozicidval balra kel t61nunk a szAmot u(?y hogy
jodr6l z6rusok 16pnek be a bitekre; az elojelbit vAltozatlan marad.

"-val val6 osztisndl k goziciG\_/aI jobbra toljuk az osztand6t, A szimit6-
opnek utasitAsrendszer6ben 16teznek ilyen rendeltet6sii utasitlsok (un. aritme-
tikai eltolAs), 6s sokkal gyorsabban szorzunk vagy osztunk igy, mintba egy mi-
sik rekeszben elhelyezett operandus segitség6vel hajtottuk volna végre a szor-
Zdst, vagy OSztAst.

_ IMeg kell emliteni a loglkai eltolAst (balra vagy jobbra) ami abban kiilbn-
bazik az aritmetikai eltolAstdl, hogy az elojelbit is eltol6dik, A szabaddA vAlt
helyekre 0-k kertilnek be.

NsalvAnvald, hogy pi. pozitiv szAmbalra tol Asakor olyan esetben, ami-
kor az elSjelbit 6s a hely6re kerUlo bit kiilonbbzo volt, a loglkai eltolAs utjAn
nyert sZAmnem 2/\-szorosa az eredetinek, mégls elkepzelhetffic olyan fel-
acatok, amlkor erre a mtiveletre van sziiks6g.

megemlltjUk a clkllkus eltolAs miivelet6t, amely abban kiQonbozik
aloglkai eltolAstdl, hogy azok a bitek, amelyek balra vagy jobbra kitol6dtak
(elvesztek), az ellenkezo oldalon 16pnek be.
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6. GEPlI PROGRAMOZAs| NYELVEK -
AUTOMATIKUS PROGRAMOZAs| NYELVEK

Egy adott speciilis problfima g6pi megold&s&ra szolgild utasitisok dsz-
szessSgdt programnak nevezzUK. A programozfts teMt egy blzonyos program
megszerkeszt6s6t, meglrdsdt jelenti, azzal a sziiksSges el~gszito mimk&val
egytitt, amely az utasltSsok rdszletes felirisSt megelozi.

A programozSs maga ugy tekintheto, mint az emberl (matematikai) nyelv-
rol az adott gdp "nyelvdre" val6 fordltSsl mUvelet. Mivel a szimlt6g6p nyelve
- akSr a dfip numerikus kddokbdl (szdmjegykombinSclékb6l) 1116 sajlt nyelvfirol,
aklr a matematikai formanyelvhez kozelllld automatikus nyelvekrol van sz6 -
igen preciz, teljesen egyfirtelmiien meghatlrozott, a programozdnak nagy k6-
riQtekintdssel kell eljimia, Ez6rt azt ajinljuk, bogy mielott a tulajdonkfippeni
programirlshoz lltna, elobb Kkisfirelje meg ujra meg ujra teljes m6lységben
Itgondolni a probldmlt. A matematikai modell meglllaplt&sa, azaz a feladatra
jellemzo Idnyeges osszefUggdsek lerdgzitfise utln a megoldlsi m6dszer megha-
tlroz&sa kovetkezlk. Ha a mddszerhez tartoz6 algorltmus (az elvdgzendo mtlve-
letek egymlsutinja) kivllasztlsa is megtortfint, cdlazerti az algorltmus fobb
Idpdseit un. blokkdlagramban lerajzolni.

A blokkdlagram az algoritmusok Ibrlzollsinak elterjedt mddja. Mint mr
emlitettUk, a szImit6g6p 8nlll6an semmit sem hajt vdgre, utasitlsok alapjln
is csak aritmetlkai mliveletekre 6s ezeken kiviQ arra k6pes, bogy k6t j61 meg-
kUIonbdztetbeto Illapot alapjin egylk vagy mlsik altemativa mellett dontson 6s
azt vbégrebajtsa. Ez6rt, mint Iltnl fogjuk, a blokkdlagram j61 megfelel a szl-
mit6g6p "gondolkodIsmddjlnak".

A blokkdlagramban az egyes mUveleteket vagy miiveletcsoportokat t6gla-
lapokkal, a felt6telektol fUggo ellgazlsokat csucslra Illitott rombuszokkal
(esetleg egy6b Ibrlval pi. ellipszissel) Ibrlzoljuk,6s az egyes dobozokat nyl-
lakkal kotjUk ossze.
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K8t 8z&m kozifl a nagyobblk kiv/~asztisinak 6s kinyomtatSsSnak algorit-
musit az aldbbl blokkdiagrammal rajzolhatjuk le;

7. lbra

At6glalap alaku blokkokat aritmetikai, a rombusz alakuakat loglkai
blokkoknak nevezik. Minden blokknak egy bemenete van. Az aritmetikai blokk-
nak egy, a loglkai blokknak k6t klmenete van. Loglkai blokkot szokds igy is ib-
rdzolnl:

loglkai felt6tel

igen  nem

TemnSszetesen nemcsak ilyen eleml algorltmusok vannak. Algoritmusok
allneiris egyenletrendszerek, a magasabb foku algebra! egyenletek, a szllli-
tdsi feladatok megoldisi mddszerei stb. Algoritmusok szolgSlhatnak bizonyos
kerdeseknek pi. telepitfisi, beruhdzisi, termel6si problémdknak az eld6nt6sére.

Ezek a feladatok mind valamilyen un. matematlkai programoz6si méd-
szer szigoru algorltmusdra vezethetok vissza. Tulajdonk6ppen egy probléma
algorltmlzdcidja azt jelentl, bogy a megoladftsi mddszert teljesen tudatossS
tessztik a koribbi dsztdnos "intuitiv' mddszerek, tervez6sek helyett.

Akkor, amlkor valamely probléma megolddsa kozben kttlonbozo altema-
tivfik meriilhetnek fel 6s bizonyos felt6telek vizsgilata alapjSn ddntlink arr61,
hogy a tovebbiakban melylk utat kdvessilk, tulajdonk6ppen magunk is egy blokk-
diagram n6ha Igen bonyolult utjait jirjuk v~ig. Akézi sz&molds sorSn hosszu
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szakaszok kovethetik egjmiSst an61k(JI, hogy donteniink kellene bSrmilyen kér-
ddsben, ilyenkor az egymSst sorra koveto 16p6sek mintha egy belsoleg megfo-
galmazott "program" aritmetikai blokkjalnak felelndnek meg. Ezt a klss6 ero-
szakolt pdldit az6rt hoztuk fel, hogy ennek kapcsto riviligitsunk a kfizzel 6s az
automatikus szémlt6g6ppel vdgzett szSmitisok kdzottl ddnto kiildnbs6gre.

Amikor egy matematikai szfimitis megoldisdhoz kdzzel magunk litunk
hozzd (alogarl6ccel vagy asztali szémol6g6ppel v6gzett szimolist ebbol a
szempontbdl a k6zi sz6mol6s kor6be soroljuk), nem mindig litjuk elore a meg-
oldds sor6ii esetleg felvetSdS problémfikat. Elore nem szimitunk arra, hogy pi,
valamely tort nevezoje majd zdrussd vdlik vagy egy ftlggvény derivdltja egy
szdmunkra fontos helyen z6rus lesz, Ha esetleg ilyen nem vfirt helyzet tftrul
elénk, mddunkban van megvizsglini: esetl”es szimolisl hiblb61 vagy helyte-
len adatfelv6telbol kovetkezett-e az, vagy szUks6gszeriien a probléma velejir6-
ja, csak mi nem ismertiOc elore a kello m61ységig a szimitds teljes menetdt.
K6zi szimoldsn&l ilyenkor meg tudjuk tenni a szijks6ges int6zked6seket an61kiil,
hogy addig vdgzett munkSnk, szimitfisaink kdrba veszn6ének.

Az automatikus szémit6g6ppel v6gzett szImitisokndl ez nincsen igy. Min-
den k6rd6st, amely felmerlilhet, elore ismemiink kell. Tudnunk kell, hogy ktl-
lonbdzo extrdm adatvdlasztisok esetdn mi torténhet a sz6mit6g6pben,6s az
esetleges kritikus helyzetekre vonatkoz6an - feltdtelesen - megfelelo utasitiso-
kat kell adnunk. Ha ezt elmulasztjuk, a jobbik eset az, ha a sz6mit6g6p vala-
milyen hibajelzdssel tudtunkra adja, hogy sz6mira megoldhatatlan helyzet el6
6rt, de bekSvetkezhet az is, hogy a g6p nem jelez hibit, 6rvbnyes utasitis bir-
tokdban "jogosan" v6grehajtja a kovetkezo 16p6seket,6s a hiba csak jéval késobb,
mds formdban, esetleg egyszerUem rossz eredmdny alakjiban fog jelentkezni,
M6g az is elonydsebb, ha az eredmfoy teljesen abszurd - hiszai azonnal keres-
ni fogjuk a Mbit, - mintha a szdmok nagyj6éb61 megfelelnek a vSrakozftsnak,

Az ut6bbi esetnek igen vesz6lyes kdvetkezm6nyei lehetnek.

Mindezeket az6rt rdszleteztiik ennyire, mert sok programozd esik abba
a hibdba, hogy amint a probldma m”~olddsa kialakult benne, azonnal pr(~am -
irishoz kezd, M6g viszonylag egyszerii programok esetdn is ajinljuk a blokk-
diagram irist, A programoz6 ldtni fogja, hogy a diagramk6szit6és mennyire
segiti majd abban, hogy a probldma m61y6ig hatoljon,6s az eg6sz szdmitAs me-
n ete dttekinthetoen, szemldletesen dll majd elotte, Az esetleges programhibdk
megkeres6s6ben is segits6g6re lesz, 6s a hibajavitdsnak a program tobbi r§sz6-
re val6 kihatdsdt is megmutathatja,

P61dak6ppen bemutatunk egy olyan blokkdiagramot, amelynek segits6g6-
vel hdrom kiildnbdzo szdm koztll a nagysdg szerinti kdzdpso kivdlasztdsdra k6-
szithetiink programot. Legyen a hdrom szdm: a, b 6s c. Afeladat a k6z6pso
mennyis6g 6rt6k6nek kiiratdsa.
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Term6szetesen tobbf6lek6ppen is nj*oldhat6 a feladat.

\

Amint Mtjuk, mir egy Uyien viszonylag egyszerti esetben is thbb logikai
déntésre kerlil sor, 6s valahSnyszor megvlzsgilvmk egy-egy rel&ci6t, a ddntfistol
fiilggoen intndk6t esetben egy-egy pontosan meghat6rozott 16p6st kell tennlink,

Altaliban nagyobb feladatokra ktllonbdzo m6rt6kben r6szletezett blokk-
diagramokat kdszithettink. Min61 r6szletesebb a blokkdiagram, ann&l kbnnyebb
lesz maga a programirds, vagsds az utasit&sok dssze61litd.sa. Az a v6lem6-
nyiink, bogy az aritmetlkal blokkok dsszevonisa egy-egy nagyobb egys6gg6 In-
kfibb megengedheto, de valamennyi logikai blokk szerepeljen a sém&ban. Az
Sbrdzolt blokkok m61lys6ge 6s r6szletess6ge nagym6rtékben fiigg a feladat bo-
nyolults6git61.

Ha mir elottUnk fill a szeml6letes blokkdiagram, a gyakorlott progra-
moz6 a gbp utasitfisrendszerének (vagy mfisk6pp; belso kddjfinak) ismeret6ben
un. g6pi kédban is ineglrhatja a program utasitfisalt. Aprogram g6épi utasitfi-
sok sorozata, ez az a nyelv, amelyet a szfimlt6g6p meg6rt.

A g6pi utasltfisok szfimok, amelyek filtalfiban k6t fo r6szbol fillnak: az
elvégzendo mlivelet k6djfib61 6s hlvatkozfisokbdl a meméria rekeszeire. Asze-
rint, bogy egy utasltfis az operativ memdrla egy, k6t vagy bfirom rekesz6re
bivatkozlk, megkUlbnboztetUnk egy, k6t vagy bfiromcimU utasltfisrendszere-
ket,6s magfit a szfimit6g6pet is egy-, k6t-, bfirom- (esetleg négy -) cimii g6p-
nok nevezzUk. Hfiromcimil g6p esetén pi. az elso k6t cim azt jelzi, bogy milyen
sorszfimu rekeszek tartalmfival kell a mtiveleti jel kédjfinak megfelelo arit-

8. Sbra

37 .



metikai mihreletet elv6geznl, a harmadik cim pedig azt, hogy a mihrelet ered-
mdnydt az operativ memdria milyen clmii (sorszfimu) rekeszdbe kell elhelyez-
ni. (Anegyedik cim annak a rekesznek.a clme lenne, ahol a kovetkezo v/re-

hajtandd utasitSs tdrolddik.)

Kdtcimii gdp esetdn elkdpzelheto olyan megoldis, hogy a gdp vdgrehajtja
a miiveletet az utasitdsban megjelSIt cimeken talSlhatd kdt operandussal, majd
pi. a mispdlk cimmel megjelolt rekeszbe helyezl el az eredmdnyt, a rekesz
eredeti tartalmit tdrolve. Abban az esetben, ha az abban t&rolt eredeti szimra
mdg sziiksdgilnk lenne a tovdbbl szimolisok sorfin, gondoskodnunk kell az Ille-
to szdm atmentdsdrol egy mdsik rekeszbe, mielobb az illeto miiveletet elvd-
gezn”k.

VdgiQ roviden ismertetjiik az egyclmil gdpek gfipi nyelvdndc elvi alapjait.
MIlvel most egy utasitis csak egy cimre hivatkozhat, a mislk operandus az
aritmetikai egysdg egy reglszterdnek tartalma,6s ebben kdpzodlk az eredmdny
is. Ezt aregisztert (vagy regisztereket) gyiijtSnek (szummdtomak, vagy akku-
muldtomak) nevezik. Az aldcumulitor szdhosszus&ga megegyezik a memdria-
rekesz szdhosszusSgival.

Egyclmii gdpeknek mindig van olyan utasitisa, amely a cimrdszben meg-
jeldlt rekesz tartalmSt beirja az akkumulitorba, torblve a r”i tartalmat, Mir
emlitettUk, hogy a rekesz eredeti tartalma a rekeszbol vald kiolvasiskor vil-
tozatlanul megmarad. Ugyancsak kell olyan utasitisnak is lennie, amely az
akkumulitorban kdpzoddtt eredmdnyt a cimben megjeldlt rekeszbe viszi K.

Ha a miiveleti kddot egy-egy kdtjegyti szim jeldll, az a program, amely-
lyel pi. a 100, a 200 ds a 300 cimii r*esz tartalminak dsszegdt a 400 cimii
rekeszbe akarjuk elhelyezni, egy fiktiv gdpi nyelven pdldiul igy kdpzelheto el:

10 100 A 10 kddszimu utasitis a 100 cim tartalmit az akku-
mulitorba hozza

15 200 Az akkumulitor rdgi tartalmihoz hozziadja a 200 cimii
rekesz tartalmit

15 300 Az akkumulitor rdgi tartalmihoz hozziadja a 300 cimtt
rdkesz tartalmit

20 400 Az eredmdnsrt Kiviszi 400-ba

Mir ezen az egyszerii pdldin is lithatjuk a gdpi progranmyelv hasznila-
tival jird nehdzsdgeket. Az egyes miiveletek kddjit viszonylag gyorsan meg-
tanuljuk, megszokjuk, de illandd koncentricidt jelent annak figyeldse, hogy a
ktHonbozo adatokat milyen cimen talilhatjuk meg.

A gdpi utasitisok kdzdtt fontos szerepet jitszanak azok, amelydoiek nem
aritmetikai miivelet, hanem az a hatisuk, hogy eltdrdst hoznak Idtre a mUvele-
tek vdgrehajtisinak '*termdszetes" sorrendjdtol. Ezeket az utasitisokat vezdr-
Idsitadd (ugrd, vagy ugratd) utasitisoknak nevezik. (Lisd a 3. fejezetben, a
vezdrloegysdg mtikdddsdnek ismertetdsdt.)

A vezdrldsitadis feltdtlen vagy feltdteles lehet, Az elso esetben mindig
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16tre]5n az utasitisok term6szetes soirendj6t” val6 elt6r6s, a misodikban az
utasltis hatisa valamely logikai feltfiteltol fUgg.

Avezb6rl6sdtadd utaslt&sok mttveletl kddja iigyancsak egy szS.m. Ez a
szim szintdn ugyanatmyl jegytl, mint az aritmetikal utasit&sok, vag3ls annyi
sz&mijegybol ill, abiny jegyet az utasitist jelento szimban a miiveletek definii-
lisira rbgzitettek.

Jelentse pildiul a 40 N utasitis az alibblakat; a kdvetkezo vigrehajtandd
utasitist az N cimii rekeszbol kell venni, (vagy a pr(~amoz6k iltal megszokott
fogalmazisban; *‘ngorj a 40. cimrel)

Ez tehit egy feltitlen vezirlisitadd utasltis.

Legyen 41 N Jelraitfise az, bogy az N clmre csak abban az esetben tbrtfin-
jScugratis, ba az akkumulitor tartalma zdrus.

Ellenkezo esetben az ugrat6 utasltis batistalan, s ekkor a termdszetes
sorrendben, a soronkbvetkezo rekesz tartalma lesz a kbvetkezo vigrebajtandd
utasltis.

Mddosltsuk az elSbbl kis pildit (hirom mennylsdg osszeadisa) a kovet-
kez™ippen: csak akkor kell a 100. 6s 200. rekesz tartalma osszegdbez a 300.
rekesz tartalmit is bozziadni, ba ez az bsszeg z6rus. Fiktiv programnyelviln-
kon ezt igy lebet megoldani;

(10) 10 100
(11) 15 200
(12) 41 88

(13) a program

87) 40 87"
(88) 15 300
(89) 40 13

A bal oldalon, zir6]elbe tett szimok azt jelzlk, bogy az illeto utasitisok
milyen sorszimu rekeszekben tirolddnak. Az eddig elmondottak alapjin a prog-
ramriszlet, ugy viljUk, nem szorul tovibbi magyarizatra, kivive a 87. cimen
tirolt utasitist.

Ebben feltitlen ugratis tortinik ujra meg ujra ugyanarra a rekeszre:

a szimitég6p un. dinamikus stop-ot hajt végre. lgy fejezodik majd be a prog-
ram futisa. llyen utasitis utin hiiba irunk birmit, azt a program mir nem
hajtja v6gre, bacsak nem ugrat6 utasitissal jut el esetleg oda.

(IAkUISnbozo giptipusoknil a feltiteles vez6rl6sitad6 utasitisok iltaliban
nagy vilasztikban iJlnak a programozd rendelkez6s6re: ugratis tortinbet pi.
akkor, ba az akkumulitor aktuilis tartalma nem z6rus, - ha pozitiv, - ha he-
gativ.

Ha a szimit6g6p kbzponti egys6g6ben tcibb olyan regiszter van, amely az
akkumulitorhoz hasonlden fontos szerepet tbit be az utasitisok vigrehajtisa
kbzben, akkor a g6pi utasitisrendszer iltaliban tartalmaz olyan utasitisokat
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is, amelyekn” a feltdteles vez6rl6s&tad&s «zen reglszterek aktuills tartalmi-
t61 fUgg.

Amint litjuk, g6pi nyelven tOrt&o programoz&sn&Il nemcsak azt kell fil-
landdan szem elott tartanunk, hogy az adatok, amelyekkel sz&molusk, hoi t&ro-
Iddnak, hanem m6g az utasitisok hely™t (cImé6tl) is.

A Kkorszerti elektronikus sz&initdg~ekn61 a programoz&s feladata Itoye-
gesen leegyszerilsdddtt, Nem kell a feladatokat a g6p sajdt nyelvén megadnl,
hanem olyan kdzvetito nyelveket (automatikus programozAsi nyelveket) hasz-
nSlhatunk, amelyek nagyon kozel illnak az eredeti matematikai vagy Ugrvlteli
ir&smddhoz. Az ilyen nyelveken irott programokat a szfimltdgfip csak ugy 6rtl
meg, ha megfelelo sz6t&r: fordltdprogram fill a rendelkezfisfire. Egyre tdbb
olyan g~ van, amelyhez a tervezok nem is egy, hanem tdbb automatikus prog-
ramozfisi nyelvhez szolgfild forditdprogramot mellfikelnek.

Az automatikus programozfisi nyelvek kozos sajfitsfiga az, hogy a reke-
szek tartalmfira nem a rekeszek cimfivel, hanem alfanumerlkus azonositdk se-
gitsfigfivel hivatkoznak. A miiveleti kddokban sem kell szfimokat szerepeltet-
nlink, hanem a m”szokott matematikai irfisjeleket hasznfilhatjuk. A vezfirlfis-
fitadd utasitfisokban sem val6di rekeszclmek fillnak, hanem un. cimkfik, hely-
megjeldlo kifejezdsek. Ugyanezeket a cimkfiket (autokddban "referaiciaszfim"-
nak nevezztik ezeket) kiirjuk azok eld az utasitfisok eld, amelyekre az ugratfis
tdrtdnik, igy a program elfigazfisai is szembedtloek lesznek.

Ha el akarjuk dmi, hogy egy elektronikus szfimltdgdp kdpleteket m ~drt-
sen, gondoskodnunk kell arrdl, hogy azokat be lehessen vinni a gdpbe. Az olyan
g”et, amelynek szfimokon kivtil mfis jeleket is be lehet adnl (mindenekelott
betilket) alfanumerlkus bevlteli rendszeriinek nevezztik. Az alfanumerlkus kl-
vitell rendszer arra szolgfil, hogy a szfimitfisdc eredmdnyelt a gdp tetszoleges
ds fittekintheto alakbannyomtassaki, tovfibbfi, hogy bizonyos esetekben kUIdn-
fdle kdzldsdcet irhasson ki a kezelonek. EzenklvUI mdg elegendoen nagy opera-
tlv memdrlfit ds miiveleti sebessdget kivfinunk m ~ attdl a gdptol, amelyre
automatikus programozfisi nyelven akarunk programot kdsziteni.

Ezek a mUszakl alapfeltdtelek a korszerU szfimitdgdpeken biztositva van-
nak, Ma mfix tisztfin mUszaki uton is sok olyan feladat elvdgzdsdt (pdidfiul ma-
gfinak a bevitelnek a megoldfisfit) veszl fit a szfimltdgdp, amely a rdgebbi tipusu
gdpekndl a programozdt terhelte. Ha mUszaki uton, a gdpbe bedpitett elemek
segits™dvel tortdnik a programozfis m~*dnnyltdse, akkor ez un, hardware
segitsdgdvel tdrtdnt. Ezzel szemben "software"-nek nevezik azoknak a progra-
moknak az osszessdgdt, amelyek a programozfis automatizfilfisfit eredmdnyezik,
A "software" szintdn szervesen az illeto gdptipushoz tartozik. A software leg-
fontosabb rdszel a ktlldnbdzo fordltdprogramok, de ide tartoznak a leghasznfi-
latosabb matematikai programok ft)l. linefirls egyenletrendszert, magasabb
foku algebra! egyenleteket megoldd programok, korrelficid, regresszid szfimi-
tfis), dkonometrlai programok (szfillitfisi feladatok, linefirls programozfis) ds
a klQdnfdle t»-dzt-, hibafelderlto- ds hlbajavltd programok is.

Az automatikus programozfisi nyelvrol a gdpi nyelvre tdrtdnS fordit&st
-aforditdprogram alapjfin - maga a gdp vdgzl, automatikusan elvdgezvdn az
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utasltisokban a cimz6st, a szdmok bevitel6re 6a kilr&s&ra szolgdl6 program-
rSszletek bellleszt6s£t stb.

Az automatikus programozdsi nyelvekben killénf6le fiiggvenyutasitisok
(abszolut6rték, n6gyzetgySkvon&s, entier-fiiggveiy, trigonometrlkus fiiggvfinyek
6s ezek inverzei sth.) egy-egy utasltissal adhatdk meg. Amikor a fordit6prog-
ram ezeket drtelmezi, ugy fordltja le gépl nyelvre, bogy az egyetlen fUggvdny-
utasitds helyett egy eg6sz sor dfipi utasitdst (valamilyen kozelito szimit&s al-
goritmusit v6grehajt6 utasitSssort) helyez a program megfelelo helydre.

Az automatikus programozfisi nyelvek utasitdsaiban az utasitlsok cimdt
alfanumerikus jelcsoportok alkotjfik, blztositva a szdmokn&! konnyebb azonosi-
tist. Kiilonbdzo aritmetikai 6s egydb mtiveletek jelol6s6re kiilonf6le jelek van-
nak deflnidlva. Vez6rl6s6tad6 utasltésokban helymegjelolo kifejezdsek utjdn je-
lezziik, bogy melylk utasitisra tortdnjfik ugris. Ezek a belymegjelolo kifeje-
z6sek (cimkfek) az automatikus nyelv szabfilyai szerinti szimok, esetleg ol3an
alfanumerikus jelcsoportok lebetnek, amelyeket operandus jel616s6re nem
baszn61lunk a programbkn.

Az un. deklarficids utasitdsokban a programutasitisok beolvastatfisit
megelozoen kdzolnlink kell a forditdprogrammal, milyen alfanumerikus jeleket
fogunk alkalmazni operanduskeént (ezeket nevezztik vHtozdknak), illetve cimke-
kerit. Egyes automatikus nyelvekben ugyancsak a deklardcids rdszben kell fel-
sorolni azokat a fiiggvdnyutasitisokat, amelyeket a program a forditdprogram
révén a rendelkezdsre 6116 standard rutinok alapjdn fog majd basznilni.

Ismemi kell, 6s pontosan kell imi azt a néb6ny - tdbbnyire az angol
nyelvbol 6tvett - un. alapszdt, amelyek basznSlata az illeto automatikus nyelv-
ben megengedett. Ezek az alapszavak teszik a program utasit6sait a besz61t
nyelvbez basonlév6, viszonylag kibrnyrai 6rtbetové.

A v61ltozbkat (azaz az operandusokat) vaiamennyi automatikus nyelvben
indexszel lebet elldtni, s igy m6d van a tdmbok (esetleg t6bbdimenzl6s tombok)
konnyti kezel6s6re. Altalfiban pontos 6s részletes szabSlyok irjfik elo a prog-
ramiris formdtumdt: ml jelzl az utasitds v6g6t, kis- vagy nagybetUket sza-
bad-e, illetve lebet-e baszn61ni stb.

A killonbozo automatikus progranloz6si nyelvek kiflonbozo ig6nyeket 6baj-
tanak kiel6giteni. Ma mftr tdbb problémfira orientfilt nyelvet k6szitenek vil6g-
szerte a programozis megkonnyitésére. Azt, bogy egy automatikus nyelv mi-
kor "J6" vagy "kdnnyii”, neb6z defini6lni. A programoz6 szSmdra 61tal6ban
elonyos, ba az automatikus nyelv a lebeto legjobban basonllt a matematikai
kifejez6sm6dboz, Illetve a besz61t nyelvbez, pi. ba szdvegek 6s alfanumerikus
jelek belyezbetok el a mem6ri6ban, 6s ezeket vissza is lebet nyomtattatni, ba
a programoz6 min61 tobb standard fUggvenjd; tud basznSInl, an61kiil, bogy ezek
programjdt neki kellene megimia stb. Mindezek azonban nagy megterbel6s el6
611itjfik a forditdprogramot. Ha az autonoatikus nyelv nagyon fejlett, a forditd-
program Igen sok belyet fog elfoglalni a memdriSban, s igy kevesebb rekesz
marad adattdrolisra, tovibbi a fordltls is bosszabb idot vesz majd igénybe,

Ktilon k6rd6s az, bogy c6lszerU-e (6s ba igen, milyen m6rt6kben) szin-
taktlkal (formal) 6s esetleges szemantlkai (tartalmi) bibdkat jelzo rdszleleket
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be6piteni a fordit6programba. Az automatikus nyelvek kSszltoi filtaliban igye-
keztek az optimilis m™old&st megtardini.

Koztudomdsu, bogy az igen fejlett 6s a legnehezebb milszaki- tudominyos
problém4kra talSn legink~bb alkalmas Algol nyelven irt programokat a szaml-
t6g6pek viszonylag lassan forditjek*le, Azok, akik megtanultfik 6s megszoktik
az Algol nyelvet, szivesen vSllaljfik a lassu fordltis kényelinetlKis6g6t is az
Algol nyelv t8m8rs6ge 6s kbnyelmes programoz&si lehetosége miatt, mis
programozéknak viszont misok a fo szempontjai.

Az EMG 830 autokddja a kialakult hazai igények felm6rése 6s nagyr6szt
az Elliott gépek autokddjinil szerzett gyakorlat hasznositisa alapjin késztilt.
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7, AZ EMG 8

30 AUTOKG6d UTASITAsKENDSZERE

A kovetkezokben rBvlden osszefoglaljuk az EMG 830-as sz&mit6g6pre ké-
sziilt autokdd fordltdprogram Sltal megengedett utasitdsokat, illetve utasitis

rdszeket.

1. Operandusok; 1.1
1.2

2. Referencla-sz4mok

3. MUuveleti jelek; 3.1
3.2

4. Deklariclds utasitdsok:
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

5. Alapszavak: 5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.2

konstansok
v41toz%

aritmetikai
logikai 6s 16ptet6sl

Fixpontos
LebegSpontos
Duplafixpontos
Ftirény
Referenclasz&m

JUMP
JUMP IF
JUMP UNLESS
SUBR
EXIT
VARY
CYCLE
REPEAT
INPUT

1 PRINT

2 OUTPUT

3 CHECK

4 WATT

5 STOP

6 LINE

7 LINES

8 SPACE

9 SPACES

0 TITLE
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5.21 READER
5, 22 PUNCH

6. Ftiggvanyek:

Co~NOUTIRWN R

LOG
EXP
SQRT
FRAC
STAND

6.10 INT
6.11 MOD

7. Aritmetikai utasit&sok

8. Loglkai 4s 14ptet4si utasltlsdc

9. Precedencla szabfilyok;
9.1
9.2

10. Viltoz6k indexel: 10.1
10.2
10.3

11. Beolvas6 utasitdsdc;

11.1
11.2

12. Kinyomtatd utasitlsok:
12.1
12.2
12.3

13. Nyomkbvetdsi utasltisok:
13.1
13.2

aritmetikal utasit&shan
logikal 4s 14ptetdsi utasitdsban

Indexn41kUIl viltozdk
Egydimenzl6s Indexszel ellitott v41toz6k
K4tdimenzibs indexszel ellfitott viltoz6k

READ
INPUT

PRINT
OUTPUT
TITLE

CHECK
Referenciasz&m nyomtatis

14. Perifdria egys” kljelblo utasltisok;

141
14.2

READER
PUNCH

15. Vez4rl4s itadisl utasltisok:

15.1

Feltdtel nilkiili ugrist elSidizo utasltisok;
JUMP
SUBR
EXIT
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16.

17.

18.

19.
20.
21.
22.

15.2 Felt"tel teljesiilSse eset6n ugrist eloid”zo
utasltisok JUMP IF
JUMP UNLESS
15.3 Ugrds az adatsza™agra lyukasztott "trigger"” ha-
tdsdra

Cikluskdpzo utasitlsok:
16.1 1-tipusu CYCLE
16 2 2-tlpusu CYCLE
16.3 VAKY
16.4 REPEAT

Programfutds megdllltd utasltisok:
17.1 WATT
17.2 STOP

Formitum vezirlo utasitisdc: /
18.1 LINE
18.2 LINES
18.3 SPACE \Y
18.4 SPACES

Kezdeti drtdkadd utasitis: SET
Programforditist befejezo utasitis: START
A programiris formituma.

Az adatszalag.
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8. AZ EMG 830 AUTOKOD UTASIt AsRENDSZERENEK RfiSZLETEZESE

1.11

1.1.2

1.1.3

1.1.4

12

Operandusok
Programkonstansok

Fixpontos konstans

Fixpontos konstans csak eg6sz szAm lehet.

Egy fixpontos'konstans nem lehet nagyobb 2°®- I-nAl As nem lehet
kisebb -2"®-nfil.

Lebegopontos konstans.

Lebegopontos konstans egAsz szAm, vagy egAsz rAsszel ell Atott
tizedestdrt lehet.

Pl. 156, -2548, 33.12, 0.14

(0.14 helyett . 14 nines m”~engedve, Uyen alaku konstans hasznAlata
a programban hlbajelzAst okoz.)

Lebegopontos konstans nagysAga -1/2.10@™ As 1/2.10@™ kozA esik.

Duplafixpontos konstans,
Dnplafixpontos konstans alakja csak egAsz szAm lehet.
Pl. 214, 123456789

Az autokAd forditAprogram forditAs kozben automatikusan az utasi-
tAs tipusAnak megfeleloen AbrAzolja a programkonstansokat. Az egyes
tipusokba a kovetkezo tlpusu ;szAmfomiAkrAl kApes konvertAlni:

UtasitAs tipusa Beolvasott szAm tipusa

Fixpontos Fixpontos

Duplafixpontos Fixpontos, duplafixpcntos

Lebegopontos Fixpontos, duplafixpontos. lebegopontos.

Program vAltozAk.

Aprogram alapvAltozAit az angol ABC 26 nagy As 26 kisbettijAvel
jeldljiik. Az 52 alapvAltozA egyike sines kitUntetett helyzetben, vala-
mennylt egy- vagy kAt dimenzlAs indexszel is el lehet IAtni. Vala-
mennjrl alapvAltozAt tetszoleges tlpusimak lehet deklarAlni, tehAt a
deklarAclA tlpusAtAl ftiggoen fixpontos, lebegopontos, vagy duplafix-
pontos VAltozA lehet.
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121

122

1.2.3

124

2.

2.1

2.2

2.3

Akonnyebb irism6d kedve6rt az utasitfisrendszer leirisfindl a kovet-
kezo konvencl6t vezetjUk be;

A,B,C,D-vel jelbljtik a duplaflxpontos,

,J,K, L,M,Nnael jelbljtlk a fixpontos,

X,Y,V, Z-vel jelbljtik a lebegopontos konstansokat.
Apfildfik kidolgozis&iSI ezt a konvencldt nem alkalmaztuk, ott min-
dig az aktu”is programdeklarficid a mfirvadd.

Fixpontos vdltozd,

Afixpontos vMItozdkat az angol ABG olyan nagybettUvel 6s kisbetill-
vel jelbljilk, melyek m6g nincsenek igbnybe vove lebegopontos, vagy
duplafixpontos vditoz6k jel516s6re.

Lebegopontos v61toz6,

A lebegopontos v61tozokat az angol ABC olyan nagybettUvel 6s kls-
betiilvel jelbljilk, melyek m6g nincsenek lgbnybe vbve fixpontos,
vagy duplaflxpontos v61tozok jelbl6stre.

Duplafixpontos v61toz6,

A duplaflxpontos vSltozdkat az angol ABC olyan nagybettUvel 6s kls-
betillvel jelbljilk, melyek m6g nincsraiek Igénybe vove fixpontos,
vagy lebegopontos v61toz6ek jelbl6s6re.

Mndffli egyes deklarfilt

a) fixpontos v61toz6 a memdrla egy rekesz6t

b) lebegopontos 6s

¢) duplaflxpontos v61toz6 a memérla k6t rekesz6t foglalja el.

Ez azt jelentl, bogy ha I[IO] A[s3 6s X 15] van deklarfilva
ez | 1"0]-n61 11 rekeszt, A£3] -n6l 8 rekeszt 6s X [15] -n6l
32 rekeszt jelent, vagyls | [IO], A[ 3] 6s X [15] egylittes mem6-
rlalg&iye 51 rekesz,

Referenclaszfhnok.

Az EMG 830-as autokdd rendszer lehetSs6get blztoslt a programoz”
szimira, hogy az autokéd programok egyes utasltfisalt megclmk6z-
hess6k.

Az EMG 830-as autokdd rendszerben a clmk6k csak pozltlv egész
sz6mok lehetnek. Minden egyes clmk6t a ) (z6r6 kerek z6r6jel) jel
hat&rol. PI. 5), 10), ...

Egy programon beltU egy adott referenclaszdm csak egyszer fordul-
hat elo, Nem sziiks6ges a referenclaszfimokat nagysSgszerintl sor-
rendben elhelyeznl. Nem szliks6ges mladen egyes deklarfilt refe-
renclaszémot clmkeként felhasznilnl.

A referenclasz&mokat kbzvetlwilU a program utasltis el6 kell kl-
tennl.
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24

25

26

2.7

31

312

3.1.2

3.14

3.15

3.2
3.2.1

Egy programutasitis referenciaszfim nglkill is 6s egy vagy tobb re-
ferenciaszimmal is Sllhat.
Pl A=B+C ~incs referenciaszdm)
JABC gegy referenciaszim van)
31)12) A=B+C (hirom referaiciaszfim van)

Ha egy referenciaszim egy adott programon beltil tobbszbr fordul
elo, ez hibajelzfist okoz.

Referenciaszdmra hivatkozni

az dsszes JUMP tipusu

6s a SUBR utasitissal,
valamint adatszalagon "trigger"-rel lehet.

Aprogram futdsa sor&n 6rintett referenciaszimokat ki lehet iratni,
ha a programoz6 a programot referenciaszimos nyomk5vet6ssel
futtatja.

Milveleti jelek.

A miiveleti jelek Iltal6.ban k6t operandus kbzdtt elv6gz6sre kertilo
mttveletet jelollk ki.

KUIdnleges esetben milveleti jel egy operandusra is vonatkozhat.

Arltmetlkal milveleti jelek.

Osszead&s: milveleti jele: +

A+ milveleti jelnek mindig k6t operandus kozdtt kell 611nia.
Pl. CAB

Kivonds: milveleti jele: -

A - miiveleti jel vonatkozhat egy operandusra is.

Ebben az esetben hatlsa olyan, mintha a - milveleti jelet a 0 operan-
dus elozn6 meg.

Pl. D=A-B, K=-I (ez megfelel K=0-1-nek)

Szorz6s: miiveleti jele: x

A Xmiiveleti jelnek mindig k6t operandus kozbtt kell 611nia. Pl.
Pl. V=XXY

Osztis: milvel™i jele: /

A/ milveleti jelnek mindig k6t operandus kbzdtt kell fillnla.

Pl. D=A/6

Valamennyi arltmetikal miiveleti jel flxpontos, lebeg”ontos 6s
duplafixpontos tipusu utasltisokban is szerepelhet.

liCglkal 6s 16ptet6sl miiveleti jelek.

Negficidt miiveleti jele: 1

A Tmiiveleti jel mindig csak egy operandusra, a kdzvetlenUl mdgdtte
6116 operandusra vonatkozlk. E megk6t6shol kSvetkezlk, hogy mivel
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3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.2.5

3.2.6

3.2.7

3.3

a ! miiveletl jel nem k6t operandus kdzti mltveletet jeldl, csak egy
utasitis jobb oldal&n kbzvetlenOl az - jel utfln Sllhat. PI. 1=1]

Antivalencia: mUveletl jele: %
A % miiveleti jel kdt oldal4n S116 operandusra vonatkozik.
PI. 1 =J %K

Logikai szorzds; miiveleti jele: &
A & miiveleti jel mindlg a & jel k6t oldaldn &116 operandusra vraiat-
kozik. Pl. L =K & 127

Arltmetlkai 16ptet6s: miiveleti jele: ’a’

A ’a’ mUveletl jel bal oldal&n S116 operandus mutatja, bogy mit kell

ISptetnl, a jobb oldaldn dll6 operandus, bogy mennylvel kell 1"*ptetnl.
Pl. L=1"a’K

A 16ptet6s K tartalmira n6zve modulo 63-mal tdrttolk, ugy, bogy ba
K >0, balra 16ptet6s, ba K < o, jobbra 16ptetés jdn 16tre.

Boole - 16ptet6s: miiveleti jele: ’b’

A ’b* miiveleti jel mindlg k6t operandusra v<matkozlk. A mUveletl
jel bal oldal&i 5116 operandus mutatja, bogy mit kell 16ptetnl, a jobb
oldal5n 5116 operandus, bogy mennylvel kell 16ptetnl.

Pl.1=5"b"

A 16ptet6s a J operandus tartalm5ra n6zve modulo 63-mal térténlk,
ugy, bogy ba J > o, balra 16ptet6s, ba J < o, jobbra 16ptet6s jixn
16tre.

Clkllkus -16ptet6s: mUveletl jele: ’c’

A "¢’ mindlg k6t operandus k6z6tt 511. A mUveletl jel bal oldall
operandusa mutatja, bogy mlt kell 16ptetnl, a jobb oldall operandus,
bogy mennsrlvel kell 16ptetnl. Pl. I =K "¢’ L

A 16ptet6s az L operandus tartalm5ra n6zve modulo 63-mal megy
vegbe, i, bogy ba L > obalral6ptet6s, ba L < o jobbral6ptet6s
jon 16tre.

Valamennyl loglkal 6s 16ptet6sl miiveleti jel csak flxpontos tlpusu
utaslt5sol4>an alkalmazbat6.

MUveletl jelek kever6se.

Egy utaslt5son belUl vagy csak arltmetlkal, vagy csak loglkal 6s 16p-
tet6sl mUveletl jel alkalmazbat6.

Egy utasltdsou belUl a miiveleti jelek sz5m5ra n6zve nines meg-
szoritis.

Deklar5cl6s utasit5sok.

Minden autokéd programot progranideklar5ci6val kell bevezetni.

A programdeklar&cléban fel kell tUntetnl a programban felbaszn51t
v51toz”at legal5bb a programban elofordul6 legnagyobb Index-szel,
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4.1

4.2

4.3

4.4

a programban alkalmazott standard f%ogv6nyeket 6s egy olyan refe-
renclasz&mot, melyn61 nagyobbat a programban nem haszndlunk.
A deklariclds utasltisok;

SETS flxpontos vdltozdk felsoroMsa

SETV lebegopontos vfiltozdk felsorollsa

SETD duplafixpontos viltozdk felsorol&sa

SETF standard ftlggvfinyes felsorolisa

SETR referenciaszim felttintetdse

A deklarficids utasitdsokat tetszdsszerlInti sorrendben lehet feltUn-
tetnl a SETR- klv6telével. A SETR-nek mindlg utoljira kell &lInla,
Egy deklardcids sort az "uj sor' karakter z&r le. A SETR kiv6tel6-
vel valamennyl tlpusdeklar&cid tbbbszdr is szerepelhet. Ha valamel3rk
tipust a programban nem alkalmazzuk, a deklardcldban nem kell
felttintetni. A SETR-"ek mindig szerepelnle kell.

Fixpontos viltozdk felsorolisa.
SETS utén fel kell sorolnl a programban szereplo osszes fixpontos
v51toz6t.
A vdltozd utSn [ ] kbz6 kell imi a vSltozdnak a programban elo-
forduld legnagyobb index6t, ill. k6tdimenzl6s tomb esetén , -vel el-
vilasztott index-r6szelt, szAmindex alakj&ban. PI.

SETS I[3] J[5,8]

SETV vagy SETD utén mé&r feltiintetett v61toz6

SETS utén nem Sllhat.

Lebegopontos v&ltozdk felsorol&sa.
SETV utfin fel kell sorolni a programban szereplo osszes
Idiegopontos vSltozdt.
A vfiltozd utftn C Jkbzd kell imi a vfiltozdnak a programban
elSforduld I""nagyobb tndex6t, ill. kdtdimenzids tSmb esetfei -vel
elvdlasztott indexrdszeit, sz&mindex alakjdban. PI.
SETVX[100] y[1,6]
SETS vagy SETD utén feltUntetett v61toz6
SETV utfin nem &llhat.

Duplafixpontos vdltozdk felsoroldsa.
SETD utfin fel kell ttintetni a programban szereplo bsszes
duplafixpontos yfiltozdt.
A vfiltozd utfln [ ékozG kell imi a vlltozdnak a programban elo-
forduld legnagyobb index6t, ill. k6tdimenzl6s tomb eset&i ,-vel el-
vfilasztott Indexrdszeit, szAmIndex alakjdban. Pi,
SETD A[12] C[4,4] B
SETS vagy SETV utfin feltiintetett v61toz6
SETD utfin nem Sllhat.

FUggvebnydeklarfi.ci6.
SETF ut4n fel kell sorolni a programban hasznSIt valamennyl
standard fUggvébnyt.
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4.5

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5
5.6

5.7

RefeTenclasz&m deklar&cib.
SETR utdn fel kell tiintetni a programban haszn&lhatd legna-
gyobb referenciasz&mot.

Alapszavak.

Az EMG 830 autokOd rsidazer a kdvetkSkto alapszavakkal rendelkezlk.
(Mtndm alapszd csak programutasltis elején illhat.) Az alapszavak
csak nagybetUket tartalmazhatnak,

JUMP Hatisa; Feltdtel ndlldili ugr&s az alapszd ut4n m ~hati-
rozott referenclaszfimra.

JUMP IF Hatisa: Feltdteles ugr&s az alapszdt kSveto rel&cid telje-
stQ”se alapj™in.
Formal: JUMPIF A< B 3K

JUMP IF A=B a K

JUMP IF A> B -9 K

JUMP IF 1 9K

JUMP UNLESS. Hatisa; Feltdtelee ugris az alapszdt kdveto relicid
nem teljesUldse alapjin.
Formal: JUMP UNLESS A <BS) K
JUMP UNLESS A =B ® K
JUMP UNLESS A>B a K
A JUMP UNLESS A < B S) K egyenfirtfikU a
JUMP IF A=B a K as
JUMP IF A>B a K utasltisok egyiittes hatasaval.
A JUMP UNLESS A = B 6) K egyenirtaidl a
JUMP IF A<Ba K 6s
JUMP IF A> B d K utasltisok ~ adlttes hatasa-
val.
A JUMP UNLESS A>Ba K egyenértékU a
JUMP IF A<Ba K 6s
JUMP IF A= b Q K utasltisok egyiittes
hatasival.

SUBR Hatisa: Felt6tel n61k(ill ugris az alapsz6 utin meghatiro-
zott referenclaszimra, az elugrisl pont cim6nek feljegyz6sével.

EXIT Hatisa: Ugris a SUBR kbveto utasltisra.

VARY Hatisa; Clklus kezd®6s.
A clklust atmylszor kell végrehajtanl, amennylt a VARY 1=1: J : K
tlpusu utasltisban a K operandus m”~hatiroz.

CYCLE

Formal: CYCLEI=1:K:L Hatisa: Clkluskezd6s.

A clklust addlg kell v6grehajtanl, mlg I aktuills 6rt6ke el nem 6rl,
vagy tul nem haladja az L operandus 6rt6k6t.
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5.22

5.23

5.24

CYCLE I =1,5K,L Hatisa: Clkluskezdgs.
Aclklust a felttintetett operandusokkal, sorrendben kell vfigrehajtanl.

REPEAT Hatisa; Lez&rja a legutolj&ra megnadtott ciklust, eldonti,
hogy a ciklust ujabb 6rt6kkel vegre kell-e hajtani. E feltfitel ered-
mdnjMol fUggoen ugr&st eredmfinyez a ciklusmag else utasit&sira,
vagy a program a REPEAT-ot kdveto utaslt&sndl folytatddik.

READ  Hat&sa; Az olvasdba helyezett lyukszalagrdl egy szSm be-
olvasddik az alapszd ut& felttintetett v&tozd rekeszShe.

INPUT  Hatfisa: Az olvasdba helyezett lyukszalagrdl egy karakter
beolvasddlk az alapszd utfin felttintetett vEItoz6 rekesz”\be.

PRINT  Hat&sa: Az alapszd utbn felttintetett operandus kinyomta-
t&sra kertil.

OUTPUT Hat&sa: Az alapszd utSn felttintetett operandus karakter
6rtéke kinyomtat&sra kertil.

CHECK Hat&sa; Az alapszd utfin felttintetett operandus klnyomta-
t&sra kertil, ha a kapcsoldszd 20. bitjdnek firtSie; 1.

WAIT Hatfisa: Aprogram futisa megszakad, konzolUzenetre a
WAIT-ot kdveto utasit&stdl folytatddlk.

STOP Hat&sa: A programfut&sa megszakad, konzoltizenettel
adott referenciasz&nr61 a program ujra elindlthatd.

LINE Hat™a: Egy soremel6s nyomtatddik ki.

LINES  Hat&sa; Az alapszdt koveto oparandusnak megfelelo sz&mu
soremelSs nyomtatddlk kl.

SPACE Hatisa: Egy sz*dzjel nyomtatddlk K.

SPACES Hatisa; Az alapszdt koveto operandusnak megfelelo szimu
szdkozjel nyomtatddik k.

TITLE Hatisa: Az alapszdt kOveto jelek a legkozelebbi karakterlg
kinyomtatddnak.

READER Hatisa: Abeolvasd perlfdriik sorszima alapjin megha-
tirozza, hogy a soron kovetkezo lyukszalag olvasis melylk egysdgen
tOrtdnjen.

PUNCH Hatisa: Anyomtatd perlfdriik sorszima alapjin megha-
tirozza, hogy a soron kovetkezo nyomtatis melsdk egysdgen tortdn-
Jen.

SET Hatisa; Kezdeti drtdkadis az alapszdt kdveto viltozd
felttintetett Indexdrtdkelnek.

START Hatisa; Aprogramfordltis befejezdsdt jelzi.
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6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

Ftiggvfoyek. _
Az EMG 830 auttk6d rendszer a kovetkezo standard fliggvfinyekkel
rendelkezik.

SIN firtelmezdse: Megegyezik a matematikiban szokisos
sin Xfirtelmezdssel, de taljesilinle kell:

- - N o
5 X 5 nek.

Az utasitds formija: Y =SINX (lebegopontos)
s firtelinezdse: M”egyezik a matematlkiban szokisos
cos Xdrtelmezfissel, de teljesUInie kell:
A -nek.
Az utasitis formija; Y = Q00S X (lebegopontos)
TAN Ertelmezdse: Megegyezik a matematikiban szokisos
tg x irtelmezissel, de teljesUInie kell;

_ i2< X A —5— nek.
Az utasltis formija: Y =TAN X (Lebegopontos)
ARCTAN Ertelmezise: Megegyezik a matematUciban szokisos
arctg x - irtelmezissel, de teljesUInie kell:
, - arctg X - -nek.
Az utasitis formija: Y = ARCTAN X (lebegopontos)
LOG Ertelmezise: y=®logx=1In x (x> 0)
Az utasitis formija: Y = LOG X (lebegopontos)
EXP Ertelmezise: y=e®
Az utasitis formija: Y = EXP X (lebegopontos)
SORT  firtelmezise: y =
Az utasitis formija: Y = SQRT X (Legegopontos)

FRAC  “rtelmez6se: Egy operandus tdrtriszinek levilasztisa.
Az utasitis formija: Y = FRAC X (leb™opontos)

STAND firtelmezise: Az operandus irtikit mis tipusu szimmi

konvertilja az alibblak szerint;
a) fHxpontos argumentum —~lebegopontos fUggvinyirtfic
b) duplafixpontos argumentum —2lebegopontos fUggvinyirtfic
¢) fixpontos argumentum —e«—euplafixpontos fUggvinyirtik
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Az utasitils formii;

Y =STAND J (lebegopontos)
Y = STAND D (lebegopontos)
B = STAND I (dupla fixpontos)
6.10 INT firtelImezfise; Az operandus 6rt6k6nek egdsz r6sz6t k6pe-

zi 6s az igy kapott szimot a ftlggvenydrt6k
tipustoak megfelelo alakra konvertilja,
Az utasitfis formii:

Y = INT X (lebegopontos)
I =INT X (fixpontos)
B = INT X (duplafixpontos)
6.11 MOD firtelmezise: Az operandus abszolut irtikit kipezi.
Az utasltis formii:
| =MODJ (fixpontos)
X +MOD Y (lebegopontos)
A =MOD B (duplafixpontos)
6.12 A felsorolt fUggvinyek argumentumiban szereplo operandusok a

fUggvinyek irtelmezise szerInt viltoz” is konstansok, vagy csak
viltozdk lehetnek. A kdvetkezo tiblizat ittekintist ad az operan-
dusokra nizve:

Y =SINX

Y = COS X

Y =TAN X

Y = ARCTAN X X helyett konstans Is illhat
Y = LOG X

Y = EXP X

Y = SQRT X

Y = FRAC X

Y = STAND J

Y = INTX

Y = MOD X

Y =STAND D J, X, D helyet nem illhat konstans

B = INT X
B = MOD D
B =STAND J

INT X

|
I =MODJ

7 Arltmetlkal utasltisok,
Az arltmetlkal utasltisok alakja az alibbi:
arltmetlkal utasltis bal oldal = arltmetlkal utasltis jobb oldal.
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7.1

7.2

7.3

74
7.5
7.6

8.1

8.2

Aritmetikal utaslt&s bal oldala;
Az aritmetikal utasitds bal oldal&iak lehets6ges tipusai;

A duplafixpontos)

| flxpontos) '

X Iebegop(_)ntosg _
vagyls az aritmetikal utasit4s bal oldal4n mindlg egy 6s csak egy
voltoz6 illhat. (Az A 1, vagz Xindex6ben esetleg szereplo vHtozdkat
figyelmen kiviil hagyjuk, csak az indexen kivifli voltoz6k sz6mltanak.)

Az aritmetikal utasitis tlpusa:
Az aritmetikal utasltis tipusdt az aritmetikal utasltis bal oldalén 6116
V61t0z6 tipusa hatirozza meg. _
a) Fixpontos az az aritmetikal utasités, melynek bal oldalln
fixpontos Vfiltoz6 fill. o
b) Lebegopontos az az aritmetikal utasitfis, melynek bal oldalfin
lebegopontos VAiltoz6 fill.
¢) Duplafixpontos az az aritmetikal utasitfis, melynek bal ol-
dalfin duplafixpontos Vfiltoz6 fill.

Aritmetikal utasitfis jobb oldala; _
Aritmetikal utasitfis jobb oldalfin tetszfisszerIntl szfimu, de legalfibb
Ay operandus fillhat, ket lautfin kavetkezo operandus kdzdtt
aritmetikal mitveleti jelnek kell fillnia. _

Az utasitfis jobb oldalfin fill6 operandusoknak azonos tipusuaknak
kell lennlUk az utasitfis tipusfival.

Az aritmetikal utasitfis vog6t "uj sor" karakter jelzl.
Aritmetikal utasitfis jobb oldalfin operanduskfint fiiggvfiny is fillhat.

NFihfiny p6lda: A=B
A=B»INT C [3] +MODB
D=-A/2 » STAND + 123456789

Logikai 6s 16ptet6si utasitfisdc. _ o
Alogikai 6s 16ptet6si utasitfisok alaﬂa az alfibbi; _
logikai 6s 16ptet6si utasitfis bal oldal =logikai 6s 16ptet6si
utasitfis jobb oldal.

Logikai 6s 16ptet6si utasitfis bal oldala;
Az utasitfis bal oldalfinak lehets6ges tipusa;

I (fixpmtos _ _
vagyls a logikai 6s 16ptet6si utasitfis bal oldalfin (az indexben szerep-
lo escia:tllﬁlges Vfiltoz6kat nem szfimitva) mindlg egy 6s csak egy Vfil-
toz6 fillhat.

Alogikai 6s 16ptet6si utasitfis tipusa;
Logikai 6s 16ptet6si utasitfis tipusa csak fixpcmos lehet.
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* 83

8.4
8.5

8.6
8.7

9.11
9.1.2
9.13
9.14

9.15

9.2
9.2.1

9.2.2

9.2.3

10.

Loglkal 6s 16ptet6si utasltfis jobb oldala;

| #gikai 6s 16ptet6si utasitis jobb oldal6n tetsz6sszerlnti sz6mu,

de legal6bb egy operandus 611bat. K6t egym6sutén kdvetkezo operan-
dus kbzdtt loglkal vagy 16ptet6ési mliveletl jelnek kell Slinla,

Az utasitis jobb oldal6én 6116 operandusok csak flxpontosak lehetnek.

Egy loglkal 6s 16ptet6sl utasitis v6g6t "uj sor" karakter jelzl.

Loglkal 6s 16ptet6sl utaslt6s jobb oldal6ji operandusként flxpontos
filggveny Is 611hat.

Neg6cl6 jel (1) csak kSzvetleniil az = jel utén 611hat.

Nehény p6lda; | =J& K
1=1J ’c’ K% INT X
K=1L%I’a” MODJ & I

Precedencla'szab61yok.

Arltmetlkal utaslt6sra vonatkozd precedmcla szab6lyok. Az arltme-
tlkal miiveletek elsSbbs” szeinpontj6b61 k6t csoportra bonthatdk;

Elsodleges mtlvoletek: x , /
Mé6sodlagos miiveletek; + , -
Azonos csoporton beltU a balr61 - jobbra haladds elve 6rvényesUl.

Ftlggv6nyutasltés vArehajtisa m”~elozl az arltmetlkal miiveletek
v6grehajt6s6t.

P61d6k: A +B x C + D/E v6grehajtés szempontj6b61 megfelel
A+ (BxC) + p/E)-4idc.

A +B x S/SQRT 15/C + 2x A x D megfelel

A+ (Bx 3)/((SQRT 15) x C) + (2 x Ax D)-nak,

Loglkal - 16ptet6sl utasltdsra vonatkozd precedencla szabdlyok.

Loglkal - 6s 16ptet6sl utasltdsokban csak a balrdl - jobbra haladds
elve 6rv6iyesill.

Ftlggvbnyutaslt6s v6grehajt6sa megelozl a loglkal 16ptet6sl mtivelet
vBgrehajt6s6t.

P61d6k: | *a* 2 % INT X megfelel
((1'a* 2) % (INT X))-nek

Vdltozdk Indexel.
Valamennjrl v61tozd tlpusba sorol6s6tdl ftig™etlenUl hirom csoportba

oszthatd,
a) IndexndIktQIl v61toz6
b) Egydimenzlds Index-szel elldtott v61tozd

c) Ké6tdimenzlds Index-szel elldtott vdltozd.
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10.1
10.1.1

10.1.2

10.2

10.2.1.

10.2.2

10.2.3

10.2.4

10.2.5

10.3
10.3.1

10.3.2

10.3.3

IndexnSIkilll vSltoz6,

Indexnfilldili vEltoz6nak nevezziik azt a vdltozdt, mely az angol ABC
egy 6s csak egy nagy vagy klsbetilj6b” 611.

Bidexn61Kklili v61toz6 lehet
a) az a v61toz6, melyet mér a deklar6cl6ban indexn61kiili v61-
toz6nak deklarSltunk.
b) Egydimenzids index-szel deklar&It v61toz6, melyhez a 0
indexet rendeljiik hozzi.
Pl. Ivagy X

EgydimenziOs index-szel ellitott v61toz6.

Egydimenzi6s indexU vUtozdnak nevezziik azt a v61toz6t, mely az
angol ABC egy nagy- vagy Klsbetiijébol 6s kSzvetleniU mdg6 C

koz6 Irt tetszoleges, fixpontos, index n6l1killi v61toz6kb6l 6116, arit-
metikal utasit6s jobb oldalbdl 611.

Pl. B [3 XI+J/K-2]

EgydimenziOs index-szel ell6tott v61toz6 csak az a v61toz6 lehet,
melyet m6r a deklar6cl6ban egydimenzids v61toz6nak deklar6ltunk.

A programban alkalmazott maxim611s index-et a deklar6ci6ban a v61-
toz6 utén C 3 z6r6jelek koz6 irt sz6mért6k hatérozza meg,

Negatlv index hibajelz6st okoz.

A deklar61tn61 nagyobb index nem okoz hibajelz6st, csak akkor, ha
az igy indexelt v61toz6 az dsszes deklar61t v61toz6 hat6raln kivUl
esik.

K6t dimenzl6s index-szel ell6tott v61toz6.

K6tdimenzi6s Indexti v61ltoz6nak nevezziik azt a v61toz6t, mely aé
angol ABC egy nagy vagy kisbettlj6bol 6s kdzvetlenlQ m6g6

koz6 irt 6s , -vel elv6lasztott k6t, tetszoleges, fixpontos, index-
né1ktili v61ltoz6kb6l 6116, aritmetikal utaslt6s jobb oldalb6l 611

Pl. A[3 +I1 XK, - 2+J/L XINT Xj

K6tdimeBzi6s index-szel ell6tott v61toz6 csak az a v61toz6 lehet,
melyet m6r a deklar6cl6ban k6tdimenziés v61toz&iak deklar6ltunk.

K6tdimenzi6s index elso index r6sze a sorok szém6t, m6sodik
index r6sze az oszlopok sz6m6t mutatja.
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10.3.4

10.35

10.3.6
10.3.7

11
111

11.11

1112
112

11.2.1

11.2.2

12,
121

A ké6tdimenzi6s vSltoz6 oszlopalnak 6s sorainak szZSmozisa 1-gyel
kezdodik. (Tehdt, ha a deklaricidban

A[5,33 , akkor a matrix elemei:

A[1,1] A[1.2] A [13]

Al21 A[22 A[23]
A[3 1 A[3 2 A[33]
Al4,1]1 A[4,2 A[4,3]

A[51 A[52F A[5,3]
Nines 6rtelmezve az az eset, ha valamdjrik Indexr6sz nullfivi v611k,

A programban alkalmazott maxim&lis Indexr6szeket a deklaricidban
a v61toz6 utbn [ ] z6r6jelek kbz6 irt 6s , -vel elvdlasztott sz6ém-
6rtScek hatirozz6k m *,

Ha a kiszfimitott Index negativ, ez hiba’elz6st okoz,

A deklarfiltnSI nagyobb index nem okoz hibajelz6st, esak akkor, ha
az igy Indexelt v61toz6 az bsszes dddarilt v61toz6 hatirfin kivlil esik.

Beolvasd utasitisok.

READ
READ utasitis hatisdra az adatszalagrdl egy adat beolvasdsra keriil
a READ alapsz6 utdn irt vdltoz6 rekesz6be.

Az utasitds tipusai.

READ |  Abeolvasott szdm flxpontos formdban keriil a memdriiba.

READ A Abeolvasott szdm duplafixpontos formfiban keriil a me-
mdridba,

READ X A beolvasott szdm lebegopontos formdban keriil a mein6-
ridba.

READ alapsz6 utdn esak vdltozd dllhat, konstans nem.

INPUT
INPUT utasitds hatdsdra az adatszalagrdl egy karakter beolvasdsra
keriil az INPUT alapsz6 utdn irt vdltoz6 rekesz6be,

Az utasitds tipusa.
INPUT | Abeolvasott karakter, a karakter bindris 6rtScének meg-
felelo flxpontos formdban kertQ a memdrldba,

INPUT alapszd utdn esak fixpontos vdltoz6 Irhat6, mds tipusu vdlto-
z6 vagy konstans nem.
Kinyomtatd utasitdsok.

PRINT
Az utasitds hatdsdra az alapszd utdn feltUntetett operandus kinyom-
tatdsra Keriil.
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12.

12.
12.

12.

12.

12.
12.

12.

12.

12.

12.

12.

12.

12.
12.

1.

.10
A1

12

.13
14

Az utaslt&s tlpusal:
PRINT I Az operandus 6rt6ke flxpontos form&ban kinyomtatddik.
PRINT A Az operandus 6rt6ke duplafixpontos form&ban klnyomta-

tddik.

PRINT X Az operandus 6rtéke lebegopontos formfflban kinyomtatddlk.

PRINT alapszd utfin konstans is fillhat. Pl. PRINT 3.2

PRINT utasitisok nyomtat&sl parameterei;
a) FIxpontos vdltozd esetEn;

PRINT 1

PRINT I, 3
PRINT I, N
PRINT I* , 3
PRINT r , N

Jelentdse: Nyomtatds a legutolsd flxpontos nyom-
tat~| formitum szertnt. Ha a programban mdg
nem volt flxpontos nyomtatdsi parameter, a nyom-
tatfis 4 szim j~yre tdrtdnlk.

Jelentdse: Nyomtat&s 3 szimjegyre. (A 3 helyett
mds poz. konstans Is tllhat, de nem lehet nagyobb
15-761.

Jelentdse; Nyomtat™ N sz&mjegyre.

Jelentdse: Ugsranaz, mint PRINT 1,3-ndl, de
1:=0 esetto az elojel nyomtatis pozicldja kimarad.

Jelentdse: Ugyanaz, mint PRINT I,N-n61, de
| - 0 eset& az elojel nyomtat&s pozlcldja kimarad.

b) Ldbegopontos v~tozd esetdn

PRINT X

PRINT X,3

PRINT X,N

PRINT X’ ,3

PRINT X’ ,N

PRINT X,/
PRINT X,3/

Jelentdse; Nyomtatds a legutolsd lebegopontos
nyomtat&sl form&tum szerInt. Ha a programban
mdg nem volt lebegopontos nyomtat&sl param&ter
a nyomtat&s 6 sz&mjegyre a PRINT X,/-nek meg-
felelo kitevos alald>an tdrt&nlk.

Jelent&se: A nyomtat&s 3 jegyre tdrt&nik (3 helyett
m&s pozitiv konstans is v&llhat, de nem lehet na-
gyobb 157161)

Jelent&se; Nyomtat&s N jegsrre.

Jelentdse: Ugyanaz, mint PRINT X,3-n&I de ha
X =0, az elojel nyomtat&s pozicidja kimarad.

Jelent&se; Ugyanaz, mint PRINT X,N-n61, de ha
X =0, az elojel nyomtat&s pozicidja kimarad.

Jelentdse: Nyomtat&s 6 sz&mjegyre kitevos alakban.

Jelentdse; Nyomtat&s 6 sz&mjegyre kitevos alak-
ban. (Ugyanez a jelent6se bdrmely m&s konstans-
sal is.)
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12.1.15
12.1.16

12.1.17

12.1.18

12.1.19

12.1.20

12.1.21
12,1,22

12.1.23

12.1.24

12.1.25

12.1.26

12.1.27
12.1.28
12.1.29
12.1.30
12.1.31
12.1.32

PRINT X ,N/
PRINT X,/

PRINT X’ ,3/

PRINT X’ ,N/
PRINT X ,3:M

PRINTX,3:2

PRINT X,N:M
PRINT X ,N:2

PRINT X’,3:M

PRINT X’,3:2

PRINT X’ ,N:M

PRINTX’ ,N;2

Jelentfise: Ugyanaz, mint PRINT X,/-nfil

Jelentfise: Ugyanaz, mint PRINT X,/-nak, de ha
X~ o, az elojel nyomtatas pozlcldja kimarad.

Jelemt6se: UgyaMz, mint PRINT X’ ,/-nak.
(Ugyanaz a jelent”se b&rmely mfis konstanssal is.)

Jelentfise: Ugyanaz, mint PRINT X’ ,/-4diak.

Jelentfise: Nyomtatds 3 eg6sz 6s M tizedesjegyre.
(A 3 helyett mis, 15-n61 nem nagyobb poz. konstans
is illhat.)

Jelentise; Nyomtatis 3 *6sz 6s 2 tizedesjegyre
(A3, ill. 2helyett mis, 15wi61 nem nagyobb poz.
konstans Is iHbat.)

Jelentise: Nyomtatis N eg6sz 6s M tizedesjegyre.

Jelentise; Nyomtatis N eg6sz 6s 2 tizedesjegyre
(A 2 helyett mis, 15-n61 nem nt~yobb ooz,
konstans is illhat.)

Jelentise; Ugyanaz, mint
PRINT X,3:M hi6l, de ha X =0, az elojel nyomta-
tis pozicl6ja klmarad.

Jelentise; Ug3ranaz, mint
PRINT X,3:2-n61, de ha X =0, az elojel nyomta-
tis pozlcldja klmarad.

Jelent6se: Ugyanaz, mint PRINT X,N;M-n61,
de ha X ~ 0, az elojel nyomtatis pozlcl6ja klmarad,

Jelentise: Ugyanaz, mint
PRINT X, N:2-n61, de ha X =0, az elojel nyomta-
tis pozlcidja klmarad.

c) Duplaflx pontos viltoz6 eset6n;

PRINT A

PRINT A, 3
PRINT A,N
PRINT A’,3
PRINT A’ ,N

Jelent6se: Ugyanaz, mint PRINT I-nek
Jelemt6se: Ugdranaz, mint PRINT 1,3-nak
Jelentise: Ugyanaz, mint PRINT I,N”"ek
Jelemt6se; Ugyanaz, mint PRINT I’, 3-nak
Jelentise: Ugsranaz, mint PRINT I’, N”~iek

Amennirlben a kinyomtatandd szim negatlv, a szim elott - elojel,
ha pozitlv a szim elott "sz6k6z" kerlll kinyomtatisra (A ", " ezt a
"szdkdz" kinyomtatist tiltja le.)
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12.1.33

12.1.34

12.1.35

PRINT

PRINT

PRINT

12.2

Valamennyl kinyomtatott azem utibi elvilaszt6jelk6nt egy "sz6k8z"

kerill kinyomtatSsra.

Ha egy kinyomtatSsra kertflo operandus meghaladja azt a nagysdg-
rendet, melyre a nyomtat&si paramfiter lehetSsdget ad, a szim yj
sorban, a tipus nyomtatSsi alapformatuma szertat, egy ? - lei

megelozve kertll ktoyomtatSsra,

APRINT utasitisok osszefoglalisa:

Fbcpontos nyomtat&s;

I I [J] I [J.K] 15

1,3 I CJ33 I [J,K],3 15,3

I,N I CJ3N I CJ,K3,N 15,N

r,3 I CJ3".3 I CJ K33 15*,3

I”,N I G]’,n | [J.kD'.n 15", N
Lebegopontos nyomtatis:

X X [J] X [i,k3 1.234

X,3 X CJ3.3 X [J,K3,3 1.234.3
X.N X [J],N X CJ,K3,N 1.234,N
X3 X CJ3',3 X CJ,K3",3 1.234° 3
X*N X G]',n X [J.KD’.N 1.234" N
X,/ X [J31,/ X CJ.K3,/ 1.234°1
X,/ X CJ3’,/ X CJ.K3,/ 1.234°/
X,3:M X [J],3:M X CJ,K3,3:M 1.234, 3:M
X,3:2 X X CJ3,3:2 X CJ.K3,3:2 1.234, 3:2
X,N:M X [J3,N:M X CJK], N:M 1.234, N:M
X,N:2 X CI3N:2 X IIJ,K3, N:2 1.234, N:2
X’,3;M X CJ3",3:M XCJK3,3:M 1.234’, 3:M
X,3:2 X [J37,3:2 XCJK3",3:2 1.234;, 3:2
X*N:M  X[Jj’.NrM XCJ,K3",N:M 1.234’, N:M
X’N:2 X CJ]",N:2 X[J,K3’,N:2 1.234’, N:2
Duplafixpontos nyomtatis:

A AG3 A [§.k3 139

A3 A [J3,3 A [J,K3,3 139,3

AN A [J3,N A [j,k3,n 139,N

A’,3 A 1131 ,3 A [J,K3",3 139°,3

A'N A[J].N A CJ,k3",n 139’,N
OUTPUT

Az utasitAs hat&sira az alapszd ut4n feltiintetett operandus utolsd
8 bitjfinek megfelelo karakter kertQ kinyomtatisra.
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1221 Az utaslt&s tipusa;
OUTPUT |
Az utasitis csak fixpontos v3.1toz6ra van 6rtelmezve.

1222 OUTPUT alapsz6 ut5n poz. fixpontos kontans is  Sllhat.

123  TITLE
Az utasit&s hat&sira az alapsz6 ut&i feltiintetett jelek kinyomtat6dnak.
AkInyomtatandd jelek v6g6t >jelzi.

13 Nyonik8vet6sl utaslt&sok.

131 CHECK
Ha a kapcsoldsz6 20 bitj*nek illisa 1 az utasltds hat&sa megegyezik
a PRINT utasitissal,
Ha a kapcsol6szd 20 bitjdnek illdsa O, az utasltiLs tires utaslt&s.

1311 Az utasit&s tfpusal;
CHECK 1 Az utasitSs, nyomtatis esetfiben megfelel a PRINT I-

nek.

CHECK A Az utaslt&s, nyomtatis esetfiben megfelel a PRINT A-
nak.

CHECK X Az utasitis, nyomtatis esetiben megfelel a PRINT X-
nek.

13.1.2  Minden CHECK lutasitis uj sorban a tipus alapnyomtatisinak meg-
felelo formitumban, egy x jellel megelozve tbrtinlk,

13.1.3 A CHECK alapszd utin viltozd is, konstans is illhat.
Pl. CHECK I, CHECK 13

132 Refermciaszim nyomtatis
Ha a kapcsol6sz6 21 bitjinek illisa 1, minden a programfutis sorin
irintett referenclaszim kinyomtatisra keriil.

13.21  Minden kinyomtatott referenclaszim uJ sorban, egy )-lel kovetve
nyomtatddIk ki.

14. Perlfirla egysig kljelSlo utasltisdc.

14.1 READER
Az utasitis a beolvasd perifirla egysigek klvilasztisira szolgil.
Az utasitis hatisira a kbvetkezo READER utasltisig minden beolva-
sis, az alapszd utin kbvetkezo operandus iltal meghatirozott sza-
lagolvasd berendezisen keresztiil tdrtinlk.

1411 Az utasitis tlpusa;
READER | Az utasitis operandusa csak fixpontos lehet.

14.1.2 Az alapszd utin viltozd Is, konstans Is illhat, de drtdkUk csak 1,
vagy 2 lehet.
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14.1.3

14.1.4

14.2

1421

14.2.2

14.2.3

14.2.4

15.
15.1
15.1.1

15.1.2

15.1.4

15.1.5

15.1.6

READER 1 az 1-sz. olvasé6t, a
READER 2 a 2-sz. olvas6t jelentl.

Ha egy programban nines READER utasitis, vagy nem kertilt
sorra, minden beolvasls automatikusan az 1-sz. olvasdn tdrtdnik.

PUNCH

Az utasltis a nyomtatd perlfdria egysfigek klvilaszt&s&ra szolgil.
Az utasltds hat&sdra a kbvetkezo PUNCH utasltisig minden nyomta-
tds az alapszd utfin kbvetkezo operandus Sltal meghatdrozott nyom-
tat6 berendez6s«a keresztlil tortdnik.

Az utasltds tipusa:
PUNCH I Az Utasltls operandusa esak ftxpontos lehet.

Az alapszd ut” viltozd is, kematans is Illhat.
ErtdkUk 1, 2, 3, 4 lehet.

PUNCH 1 az 1- szalaglyukasztdt
PUNCH 2 a 2- szalaglyukasztdt
PUNCH 3 a teleprintert
PUNCH 4 a linepidntert jelentl.

Ha egy programban nines PUNCH utasit&s, vagy mdg nem Keriilt
sorra, minden nyomtatils automatikusan az 1-sz. szalaglyukasztdn
tortfinik.

Vez6rlds &tad&al ntaslt&sok.
Feltdtel ndikiili ugrist elSldfizo utaslt&sok.

JUMP
Az utaslt&s hatds&ra a program fut&sa az alapszd utin felttintetett
operandus drtdkdnek m~elelS refereneiaszimtdl folytatddik.

A JUMP utasltds tlpusa:

JUMP a | Az utaslt&s operendusa esak fixpontos arltmetikai uta-
sit&s jobb oldal dllhat.
pi. JUMP Q [I+3» INT x/10

Az | esak a pr<®amban valahol felttintetett referenelasz4m drtdkdt
veheti fel.

SUBR
Az utasitfis hat&s&ra a program fut&sa az SUBR alapszd ut&n feltiin-
tetett operoidus drtdkdnek megfelelo referenciasz&mtdl folytatddik.

A SUBR utasit4s tlpusa;

SUBR | Az utasitfis operendusa esak flxpcntos le* et.
| helyett tetszoleges flxpontos arltmetikai utaslt&s
Jobb oldal «lliat pi. SUBR I+Sn KA®
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15,1.7

15.1

151,

15.1.10

15.2
1521

15.2.2

15.2.
15.2.

152.
15.2.
15.2.

15.2.7

15.2.8

Az | csak a programban valahol feltilntetett referenciaszSm 6rt6k6t
veheti fel.

Minden SUBR utasitfishoz, EXIT utasltisnak is kell tartoznia.

EXIT
Az utasitis hatdsira a program futdsa a hozzireoidelt SUBR utasi-
tSst kdveto utasltistdl folytatddfic,

SUBR utasitisok 10-szeres mdlysd”en lehetnek egymdsbe "ltve.
Egy EXIT mindlg a legbeliB levo szubrutin vdgpontjdt jelenti.

Feltfitel teljesiilfise eset&i ugr4st eiolddzo utasitSsok.

JUMP IF

Az utasitis hatSsira, amennylben a JUMP | F ut"m irt feltdtel telje-
sUl a program fut&sa a feltStelt kdveto referenciaszimtdl folytatddik.
Ha a feltfitel nem teljesiB, az utastt&s Ures utasitds.

Az utaslt&s tlpusai;

a) JUMP IF j<K -dl
JUMP IF J=Ka 1
JUMP IF  j>K a 1
JUMP IF A<B a I
JUMP IF A=B QI
JUMP IF  A>B a
JUMP IF  x<Y a
JUMP IF x=vYvy a
JUMP IF x>Y Al

Afeltdtel bal oldala tetszol”es tipusu utasitis bal oldal lehet.

Afeltfitel jobb oldala, a bal oldal tipusSnak megfelelo aritmetlkai,
vagy logikai Idptetdsi utasit&s jobb oldal lehet.

A feltfitel bal 6s Jobb oldala kdzdtt <, =,> jel illhat.
I helyett tetsz”eges flxpontos aritmetlkai utasitis jobb oldal illhat.

I csak a programban valahol feltilntetett referenciaszim drtdkdt ve-
heti fel.

Az utasitis tlpusai;

b) JUMP IF  Ka I
Az utasitis a kapcsol6sz6 K tartalminak m~elelo bitjit vizsgilja
meg. Haa kirdises bit 1, a program futisa az | referenciaszimtdl
folytatddlk. Ha a kirdises bit O, az utasitis tires utasitis.

K csak egyetlm flxpontos viltozd, vagy konstans lehet, 1i K- 21
feltitelnek teljestOnie kell.
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15.2.9

15.2.10

15.2.11

15,2.11

15.3

16,
16.1

JUMP UNLESS

Az utasit”™ hatdsira, ametmsdbra a JUMP UNLESS ut&i irt feltitel
nem teljesiil, a program futdsa a felt§telt koveto referenciasz&mt61
foljrtatddik. Ha afelttel teljesiil az utaslULs tires utasltfis.

Az utasitds tipusai:

JUMP UNLESS J<K'9
JUMP UNLESS j =K -a
JUMP UNLESS j>K -a
JUMP UNLESS A<B a
JUMP UNLESS A=B a
JUMP UNLESS A>B a
JUMP UNLESS x<Y a
JUMP UNLESS X=Y A
JUMP UNLESS x>Y a |

Valamennyi tipusu JUMP UNLESS utasitds egyen6rtft;{i a mdslk k6t
reMciOjellel S116 JUMP IF utasitAsokkal:

JUMP UNLESS J <KQ I egyenfirtScU a
JUMP IF J=K a 1 6s
JUMP IF J > Ka | utasitisokkal
JUMP UNLESS J= Ka I egyengrtfikU a
JUMPIFJ<Ka 1|6s
JUMP IF J > Ka | utasitfisokkal.
JUMP UNLESS J >K a | egyen6rt6kU a
JUMPIFJ<Ka I6s
JUMP IF J = K a | utasitfisokkal.

Az elozo (15,2,11) k6vetkeztében, a JUMP UNLESS utasltisra
ugyanazok a megazakltisok 6rvenyesek, mint a JUMP IF utasltisra.

Ugr6s az adatszalagra lyukasztott trigger hatislra, Ha egy READ
utasitis hatisdra az adatszalagrOIl egy poz. eg6sz szam, melyet) -
zdrdjel kovet, keritl beolvasisra, a program fut&sa a beolvasott
szimnak megfelelo referenciaszémt61 folytat6dlk.

Ciklu3k6pzo utasitisok,

1-tipusu CYCLE

Az utasitis egy utasMs sorozat tdbbszdri vegr*~ajt6s6t teszi lehe-
tov6, ugy, bogy az elso v6gigfutils alkalmSval befillitott clklusvlito-
26 kezdob6rtbke a tovdbbi vegigfutisokban megadott 16p6sk8zzel v61-
tozik, eg6szen egy elore megadott 6rt6k teljestil6s61g. Ha a ciklus-
vdltozd el6rte az elore adott 6rtflcet, vagy tulhaladta, a clklusmag
utasitisai t8bbsz8r nem kertHnek v~ rehajtdsra.
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16.1.1

16.1.2

16.1.3
16.1.4

16.1.5

16.1.6

16.1.7

Az utasltis tlpusal;
CYCLEI=J:K:L
CYCLEA=B :C; D
CYCLEX=Y :Z:V

Az alapsz6 utSn felsorolt valamennyi operandus tipusinak azonosnak
kell lennie.

A ciklusv41toz6 tetszoleges tlpusu vfiltozd lehet.

A clklusvUtozd kezdo6rtbke, a 16p6sk8z 6s a clklus v6grehajtisi ha-
tlr v~toz6, v~y konstans lehet.

Ha a kezd86rt6k, a 16p6skoz 6s a végrehajtisi hatérérték kozott el-
lentmondis van, a clklus csak egyszer keriil v6grehajt6sra.

Pi.: CYCLE 1=1: -2 : 5, akkor a clklus csak az I = 1-gyel kerlfl
végrehajtS.sra.

Ha a 16p6skdz 0, a clklus vegrehajt6sra kerlQ. de egy konzol iizeuet
felhlvja a programoz6 flgyel«i6t arra, hogy esetleg v6gtelen sok clk-
lus végrehajt6s kdvetkezne be.

Az 1.tlpusu CYCLE mllk6d6s6nek vizlata:
a) A ciklusba 16p6sn61;
I elm azonosltdsa
J elm azonosltdsa
1 =J.
Tigris a clklusmi” else utasltSsira.
b) A clklus tovibbl vegrehajt4sfinil:
I elm azonosltisa
L elm azonosltisa
S=1L-I
K elm azonosltisa
Clklusfol3rtatis vlzsgilat:

K> 0 S M K: akkor | = I+K 6s ugris a ciklusmagba
) S <K: akkor ugris a REPEAT utinl utasltisra,

K =0: jelz6s a kmzolon, ugris a ciklusmagba.

S = K: akkor I = I+K 6s ugris a ciklusmagba
K < 0:
S > K, akkor ugris a clklus utinl clmre.

A clklus viltoz6 6rt6kének helyes haladisl Irinyit
SIGN (L-I1) mutatja.

Amennylben az aktuills haladisl Iriny
SIGN K =SIGN (L-I), a

cMus ujb6l vegrehajtisra kerUl az
I =1+K 6rt«ckel
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16.2

16.2.1

16.2.2

16.2.3
16.2.4
16.2.5
16.3

16.3.1

16.3.2

16.3.3

16.3.4

16.3.5

16.4

Ha SIGN K~ SIGN (L-I), [6s SIGN K B Q] a ciklusvSltozfi el-
6rte a kivdnt 6rtéket 6s igy a ciklusmag utasitdsait tobbszor mir
nem kell végrehajtanl.

Ha SIGN K - 0, akkor K =0, a clklus ug¥anazzal a ciklus-
v61toz6 6rtekkel kerifl vbégrehajtésra, mint koribban.

2-tipusu CYCLE

Az utasltis egy utasltds sorozat tobbszbri végrehajtisét teszi lehet5-
v6, ugy, bogy a ciklusvdltozd minden v~rehajtis alkalmdval egy
lista soron kovetkezo elemdnek 6rtScét veszi fel.

Az utasitds tipusai:
CYCLEI =], K, L
CYCLE A=B, C, D,
CYCLEX =Y, Z, V, W

Az alapsz6 utén felsorolt Talamennyl operandus tlpusénak azonosnak
kell lennie.

A clklusv51toz6 tetszoleges tipusu v61toz6 lehet.
Az =jel utSn tetszoleges sz6mu operandush61 6116 lista Irhatd.
A lista elemel viltoz”, vagy konstansok lehetnek.

VARY

Az utasitds egy utasltds sorozat tbbbszdrl végrehajtisét teszi lehe-
tov6 ugy, bogy az elso véglgfut&s alkalméh61 befillitott clklusv61toz6
kezdo6rt6ke a tov”bi vegigfutésokban megadott 16p6skdzzel vSltozlk,
eg6szen addig, mlg a ciklus megadott szémszor végrebajtisra nem
kertilt.

Az utasitds tipusai;
VARY | =J : K: L
VARY A=B:C: L
VARY X=Y ; Z:L

A ciklus v6greba]t4sdc szimdt jelento L operandus csak fixpontos
operandus, a tobbi tetszoleges, de egy VARY utasitSson belUl azonos
tipusu vSltozd Illetve operandus lebet.

A clklusv61toz6 tetszoleges tipusu v61toz6 lebet.

A kezdo 6rték, a 16p6sk8z 6s a v~ rebajtfisok szima v61toz6 vagy
konstans lebet.

Ha a v6grebajtésok sz6ma 0, vagy negatlv sz6m, a ciklus egyszer
sem kerlll végrebajtisra.

REPEAT
Az utasitis a legutoljira megiiyltott CYCLE, vagy VARY-val kezdodo
ciklus lezirisdt jelentl.
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16.4.1

16.4.2

16.4.3
16.4.4

17.
171

17.1.1

17.2

17.2.1

18.
18.1

18.2

18.2.1

18.2.2

18.2.3

Az utasitis tlpusai;
REPEAT |
REPEAT A
REPEAT X

AREPEAT utbn irt I, A, X csak toformativ jellegtl, helyetttlk tetszo-
leges, de egy sorba irt jelsorozat is dllhat, vagy el is maradhatnak.

A REPEAT ut4n szdkoznek mindig kell dlinia.

Ciklus utasitisok a fordltdprogramban beSllitott mfilysdgig dpithe-
tok egymdsba.

Programfutds m~dllitd utaslt&sok.

WAIT

Az utasit&s hat&sira a program futisa felfUggesztodik ds csak
konzol-ttzenettel Indithatd ujra. KonzolUzeiet hatdsira a program
futftsa a WAIT-ot kdveto utasitdstdl folytatddik.

WAIT utasitds utdn tetszoleges jelekbol S116 jelsorozat Irhatd (egy
sorban).

A jelsorozat elso hirom jele a WAIT utasitis elfirfisekor kinyomta-
t&sra kertll.

STOP

Az utasitds hat&sdra a program futdsa felfUggesztodik.
KonzolUzenettel a program fut&sa tetszoleges rrferenciaszAmtdl foly-
tathatd.

STOP utasitis utdn tetszoleges jelekbol 5116 jelsorozat irhatd (egy
sorban).

A jelsorozat elso hirom jele a STOP utasitds eldrdsekor kinyomta-
tosra kertll.

Formltum vezfirlo utasltdsok.

LINE
Az utasitss hatdsdra egy "uj sor" karakter nyomtatddik ki.

LINES
Az utasitds hatdsdra az alapsz6t koveto operandusnak megfelelo szd-
mu "uj sor" karakter nyomtat6dik Ki.

Az utasitds tipusa;
LINES | Az utasitds operandusa csak fixpontos lehet.

LINES ut5n fixpontos v51toz6, vagy 4096-nil kisebb poz. konstans
illhat.

Ha a LINES utasitisban a v51toz6 6rt6ke 0, vagy negativ szim, egy
"uj sor" karakter nyomtatddik Ki.
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18.2.4

18.3

18.4

18.4.1

18.4.2

18.4.3

18.4.4

19,
19.1

19.2

19.3

Ha a kinyointatandd soremeldsek szdma 127-et meghaladja, a haioS
ugyanaz lesz, mintha 127 "uj sor"-t kellrae kinyomtatni.

SPACE
Az utasltis hatSsira egy "szdkdz" karakter nyomtatddIk ki.

SPACES
Az utasltis hatisSra az alapszdt kdveto operandusnak m~elelo

szSmu "sz6k6z" karakter nyomtatddik ki.

Az utasitis tipusa:
SPACES | Az utasitis operandusa csak fixpontos lehet.

SPACES utdn ftxpontos vdltozd, vagy 4096-nSl kisebb poz. konstans
Slihat.

Ha SPACES utasitSshan a v41toz6 6rt6ke 0, vagy negativ azSm, egy
"SZOKOZ" karakter nyomtatddik ki.

Ha a kinyomtatandd szdkozdk szima 127-et meghaladja, a hat&s
ugyanaz lesz, mintha 127 "sz6kdz"-t kellene ktayomtatni.
Kezdeti 6rt6kad6 utasit&s

SET
Az utasitdssal azonos betiivel kezdodo 4s egymisutfini index-szel
jeldlt v41toz6knak lehet mir a programforditis sorfin 4rt4ket adni.

Az utasitis tipusai;

SET | (4.9 Egy dimenzl6s index-szel ellitott fix-
pantos Vfiltozdk kezdeti 4rt4kad&sa.

SET A (3:8) Egy dimenzids index-szel elMtott dupla-
fixpontos vlltozdk kezdeti 4rtdkad&sa.

SET X (12:40) Egy dimenziOs index-szel ellitott lebe-

gopontos v51toz6k kezdeti 4rtdkad4sa.
SET I (4:9, 3:7) K6t dimenziOs index-szel ellitott fix-
pontQS viltozdk kezdeti 4rt4kad4sa.
SET A (3:7, 4:6) K4t dimenzi6s index-szel ellitott dupla-
fixD intos v41toz6k kezdeti 4rt4kad&sa.
SET X (1:5, 4:10) K4t dimenzl6s index-szel ell&tott lebego-
pontos viltoz6k kezdeti 6rt6kaddsa.

A vb1toz6k utdn 4116 = jelet kdvetve fel kell sorolni azokat az 4rt6ke-
ket, melyeket a vSltoz” sorrendben felvesznek. Az drtScdcet , vi-
lasztja el.
Pl.. SETI(4:9) =3, 2,7, 0, 2, -3.
Jelent6se: 1[4] =3, I[5] =2, I[6]
I[7]1 =0, 1[8) =2 1[9]

7
-3
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19.4

19.4

20
D1

20.2
21.

211
21.2
213
214

215
21.6
217

22.

SET A (3:5, 2:4) =3,2,5,4,10,-2,-3,10,0

Jelentése; A[3,2] =3 A[3,3] = 2 A[3,4] =5
Al4,2] =4 A[4,3] =10 A[4,4]=-2
A[5,2]=-3 A[5,3] =10 A[5,4] = O

Az index 6rt6kek 6a az egyenlos” jobb oldal4n 4116 drtScek csak
sz4mok lehetnek.

A SET utaaitis nines benne a leforditott programban. Ha SET uta-
sitissal 6rt6ket kapott v51toz6k tartalma a program futdsa sordn
megvSltozik, egy ujabb programinditdssal ezek a v41toz6k nem nye-
rik vissza a SET-ben bedllitott 6rt61diket.

Programfordltist befejezo utasitds.

START
Az utasitds h{it4sira a programfordit4s befejezodik, ez6rt a START
utasitiat mindlg a program utols6 utasit4saként kell imi.

START ut4n tetszoleges jelsorozat irhat6.

A programir4s formituma.

Minden utasitis elott tetszoleges sz4mu "sz6k6z" irhat6.
Minden alapszd csak nagybetiikbol Sllbat.

Minden utasitis sor v6g6t "uj sor" karakter jelzi.

SETS SETD SETV SETF SETR JUMP SUBR IF
UNLESS VARY CYCLE REPEAT READ INPUT PRINT
OUTPUT CHECK LINES SPACES TITLE READER
PUNCH SET START alapszavak utin kdtelezo "sz6koz"-jelet
tenni.

EXIT LINE SPACE utin nem szabad "sz6k6z" jelet tenni.

WATT STOP utin lehet "sz6k6z" jelet tenni, de nem kbtelezo.

Az utasit&sokban a fentieket kizirva, sehovd sem szabad "sz6k6z"
jelet tenni.

Az adatszalag.
Az adatszalagon csak szimok 6s a "trigger"-t jelzo ) karakter lehet.
Az adatokat "sz6koz" 6s "uj sor" vilasztja el egymist6l. Atizedes-
pontot . jelzi.

- 71



9. HIBAJELZAISEK

Az EMG 803 autok6d fordit*rogram forditis kdzben szintaktlkus ellen-
orzist vigez, Az elso szintaktlkus Mba az autokdd program binirls
szalagra val6 forditisit automatlkusan letUtja. Afordltdprogram jelenlegl for-
mijiban utasltisoikint legfeljebb egy szintaktlkus hlba iszlelisire k”es. Ha
egy utasltisban a fordltdprogram ellffliorzo risze egy Mbit megta’il, az utasl-
tis tdbbl riszit szIntaktlkailag mir nem ellenorzl. Atalilt hibik kllistizisa a
somyomtatdn megy vigbe, ugy, bogy elobb az utasltis sorszima majd a hlba
tlpusszima kerill kinyomtatisra. Aklnyomtatott utasltis sorszim alapjin a
legipelt programban konnyen megtalilhatd a hlbis utasltis. Aprogram utasl-
tisalt a kovetkezokippen kell szimolnl.

0-dik utasltisnak szimlt a teljes programdeklaricld. Ez magiban fog-
lalja a SETS, SETV, SETD, SETF I1s SETR-rel kezdodo, a SETR klvitelivel
akir tdbbszdr Is eloforduli deklariclis utasltisokat.

Aprogramdeklaricli utolsi sorit, a SETR-rel kezdSdo referenclaszim
deklariclit, koveto utasltis visell az 1-es szimot.

Minden tovibbl utasltis eggyel nagyobb sorszimmal szerepel, mint az
elozo. Eziltal a hlbis utasltis 1s Igy maginak a hlbinak megtalilisa Is linye-
gesen egyszerilbb feladat, mint pi, az ICT algolban a hlba megkeresise, ahol
a kllistizott utasltisszimok nem pontosan fedlk a program utasltisalnak szi-
mit.

Az EMG 830 autdedd fordlt*rogram az alibbl szintaktlkus Mbikhoz a fel-
tiintetett Mbaszimot Irja KI.

Hiba azonoslti szima A Mba m™mevezise

1. Hlbis a tlpusdeklarili sz6.
Aprogram ezen a helyin nem megengedett jel.
Ismitl™o viltozi deklaricliban.
2-nil tSbb dimenzlis tdmb a deklaricliban.
Betelt az R mezo.

A deklariltnil nagyobb referenclaszim.
7s IsmitlodS referenclaszim.

o oA W
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Hlba azonoslt6 szdma A htba megnevezfese

8. Hivatkozls a kapcsoldsz6 21-n61 magasabb sor-
sz4mu (nem 16tezo) bltjSre.
0. Cikliumylt&s aflktQl REPEAT utasit&s.

10, Hibfis miiveletl jel.

11. Hibfis tlpueni viltozd.

12. LINES vagy SPACES utdn tul nagy sz4m.

13. Hibis fi*6nyszd, vagy az utasit&s tlpusa
alapjSn nem megengedett ftiggvdny.

14. HIb&4 tipusu ftiggvdny argumentum, vagy hl*tny-
zik a fUegvdnyargumentum.

15. Nem megengedett szimforma, vagy tul hosszu
sz&m;

16. Az utaslt&s tlpusa alapjin nem egyeztetbetd
sz&mforma.

17, Betelt az F mezo.

18. Az utaslt&sban beolvasott Index tlpusa nem felel
meg a deklardlt tlpusnak.

19. A beolvasott vEItoz6 nines deklarilva.

20 - Helytelen alapszd.

21. Aprogram befejezdse ut&n lez&ratlan clklus
maradt.

A blba megnevezfisek bovebb Ismertet46e:

1.

Ahlba esak a deklar&cldban jelentkezhet akkor, ha a v*tozdk tlpus&t
megfaatfiroz6 SETS, SETV, SETD, vagy a fUggvdnyeket,llletve a fel-
haszn&lhatd referenclaszftmok maximumé&t kljeldlo SETF Illetve SETR
helyett m&s sz6 411

A SETS, SETV, SETD, SETF, SETR azcmosltdsa a sorelj*tol szSmitott
els6) S-t" kezdSdik, az utina kOvetkezo k6t jel hatistalan, a deklar4cl6s
tlpus azonoslt&sa a kdvetkezo jel alapj4n kdvetkezik be. Amennylben ez
a karakter nem S, V, D, F, vagy R, az 1-es tlpusu hlba jelentkezlk.

Ez a hlbajelz6s kdvetkezlk be szIntaktlkusan helytelen jel beolvas4sa
esetfo. Az aldbblakban felsorolunk ndh4ny esetet;

SETS X Csl A SETS 6s az X [*JKkSzdtt nines sz<9cdz.
SETR- A A SETR ut4n esak sz&mjegy kdvetkezhet.
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+ A=2 Utasltis eleJén csak szdmjegy vagy bettl

Hlhat.

A+B=C Utasltis bal oldal”® nem ftllhat miiveletl
jel.

2+A=C UtasitSs elejfo beolvasott szimot csak )
zfirhat.

AB] =2 Kimaradt a C z4r6jel

Alb=C Klmaradt a 3 zirdjel

CYCLE 1:1:1:3 CYCLE I utim nines = jel

VARY 1=3:2=4 A 2=4 kSzbtt az = jel hibfis

VARY 1=3: 2-4 Kimaradt a : jel.

INPUT 3 INPUT utSn csak v&Itoz6 illbat.

INPUT A+B INPUT utSn csak egy v41toz6 illhat.

OUTPUT I’ A’ hlbfis az OUTPUT-ban.

I=a [2,K ,4] A mé&sodik , hibds karakter.

JUMP IF A+B=C®3 JUMP utasltisok bal oldal&n egy 6s csak
egy v51toz6 Sllhat.
REPEATI A REPEAT utdn hifinyzik a szdkbz.

Ez a hiba csak a deklaricid beolvas4s6n6l jelentkezik, akkor, ha egy
beolvasott vSltozd azonosltfisSnSI Kideriil, hogy ak4r ugyanabban a tlpus-
ban, akir m6s tlpusban koribban mir deklariltuk.

Ez a hiba a deklaricidban akkor jelentkezik, ha egy beolvasott viltozd
indexdben 2 vagy tobb , karakter van.

Ez a hiba tul hosszu program esetdn jelentkezik, ha a programfordit4s
sordn kidertn, hogy futtatds kozbjen a program nem fog beffirni a memd-
ria rendelkezdsdre dlld rdszdbe.

Utasitds elejdn beolvasott referenda szSm nagyobb, mint amit a SETR
utdn beolvasott maximSlis referenciaszdm lehetovd tesz,

A hiba akkor jelentkezik, ha egy programon belUl egy adott referencia-
szdm mdsodszor is Ki van tdve egy utasitds elejdn.

A JUMP IF i'SK tlpusu utasitisban az i helyett csak 1 6s 21 koz6 es8
szimdrtdk dllhat, mlvel ez az utasitds a kapcsoldszd i-edik bitjdt vizs-
gdlja meg.

A hiba akkor fordul elo, ha a forditds folyamSn egy beolvasott REPEAT
utasitdshoz a forditdprogram nem tud hozzdrendelni egy, mdg REPEAT
utasitds ndlkiili CYCLE vagy VARY utasitdst.

Egy REPEAT utasitds rnindig a legutoljdra megnyitott dklust zirja le,
filggetleniil attdl, hogy a ciklusvdltozd 6s a REPEAT-ot koveto vdltozd
megegyezik-e. Mivel a REPEAT utasltist kbveto vfiltozdt a forditd-
program nem azonositja, ezdrt a REPEAT utdn tetszoleges string he-
lyezheto el, andlkill, hogy hlbajelzds kovetkezne be.
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Ugyancsak nines hibajelzfis, ha a REPEAT-ot koveto sz6koz utSn nines
viltoz6, hanem mlindjSrt az "ujsor" karakter kovetkezik.

Elofordulhat a 9 szimu hiba akkor is, ha valamelylk koribbi CYCLE,
vagy VARY utastisban volt hiba. Ebben az esetben ugyanis a hibis
CYCLE vagy VARY mlatt az utasitis nem keriilt lefordttSsra, tehit az
utoljSra beolvasott REPEAT-n61 kljelzett hiba a CYCLE-n61 ill. VARY-
n5.l fiszlelt hiba kbvetkezmdnye,

Hibajelz6st okoz, ha egy eiklust az alibblak szerint programozunk:

5 REPEAT |

JUMPQ)6
CYCLE 1=1:1:2
READ Al
JUMP-as

6)

Ebben az esetben a REPEAT | beolvasis®£l a forditdprogram nem
talUja meg a k6s”b beolvasira kerlilo CYCLE utasitist, 6s ez6rt hlba-
jelz6st ad.
Hib6san fog mtikddnl a kSvetkezo program:

VARY X=10:-1:4

JUMP S3
5) REPEAT |

JUMPa 6
CYCLE 1=1:1:2

JUMPoDS

3) REPEAT X
6)

Ebben az esetben a fordltdprogram nem jelez hibdt, de a programot az
alibbi programkdnt 6rtelmezi 6s forditja:

VARYX =10:-1:4

JUMP -33
5) REPEAT X

JUMP'S) 6
CYCLE 1=1:1:2

JUMPA"S
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3) REPEAT |
6)

Hasonld m6don hlb&s a kbvetkezS program:

VARY K=1:1:10
CYCLE 1-1:1:5

REPEAT K
REPEAT |

Ezt a programot a fordlt6program

VARY K=I:1:10
CYCLE 1-1:1:5

REPEAT |
REPEAT K  programnak firtelmezi 6s fordltja.

10; Ahiba egy utasitlsban elofordul6 hibis mUveleti jelet jelez. Ez a hiba
csak akkor fordulhat elo, ha egy utasltiscm, illetve egy 5n61ld utasMs
részen beliQ az arltmetikai mUveleti jelek (+,  x,) keverednek a lo-
Akai - 16ptet6si mUveleti jelekkel (1,%,&, ’a’, ’b’, ’c,’)
5n6116 utasit6srésznek sz&mit a JUMP tipusu utasitisok filjel utén

kovetkezo rdsze.
AKkijelzett hiba utén a programoz6 feladata elddnteni, hogy a mUveleti
jelek tipuskevered6se hibljit melyik mUveleti jel okozta.
Az A=B+CUD ’a ’5 IcC [I+K,4] utasit&sban a hibajelz6s a % logikai
mUveleti jel hatisdra kdvetkezik be, aimak ellendre, hogy az utasitis
tipusa alapjdn a + arltmetikai mUveletijel a hibds.
10 hlbajelz6s kdvetkezik be akkor is, ha logikai - 16ptet6si utasltds mU-
veleti Jelel eset6n a ! (negdcid) mUveleti jel nem kdzvetlenUl az = jel
utdn ill.

11.  sorszimu hiba hibis tipusu viltozdt jelent. Ez a hlbajelz6s akkor kdvet-
kezik be, ha egy utasitison, vagy <onill6 utasitisriszen belUl szereplo
viltozdk nem azonos deklaricl6s csoportba tartoznak.

Afordltdprogram az utasitisok tipusit mindlg az elso beolvasott viltozd tipusa

alapjin illltja be, Havalamel)dk, az utasltisban kisobb beolvasisra kerUlo

viltoz6 tipusa nem egyezlk meg a legeloszdr beolvasott viltozO tlpusival, hlba-
jelzis kdvetkezik be.

Hibajelzis kovetkezik be akkor is, ha a

VARY 1=1:1: K tipusu utasitisokban a
K hely6n nem fixpontos viltoz6 ill.
Ugyanigy, csak fixpontos viltoz6k illhatnak az indexeldben (fixpontos vilto-
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zdnak sz&mit indexben az INT X, ahol X lebegopontos viltoz6) JUMP tipusu
utasit“okban a ®jelet kovetve, SUBR alapsz6 ut&D, a kapcsoldsz6 bitjeit
vizsgfild JUMP IF A®K utasltlsban , a SPACES, a LINES, az INPUT, az
OUTPUT, a PUNCH, 6s a READER alapszavak utén.

12.  sorsz&mu hibajelz6s LINES 6s SPACES alapszavak utén kbvetkezhet
be, ha a LINES-t vagy SPACES-t 4095-n61 nagyobb sz&m kSvetl.

13, Ahibajelz6s hibis fiiggveny-sz6t, llletve az adott utasitSs tipusa alapj&n
nem megengedett fliggvenyt jelez. Hibisnak 6rtelmezi a forditdprogram
a fUggvenyszét, ha a fUggv&iysz6 elso h&rom bet(lj6ben van hlba, 6s ha
az elsS hirom betU hibdtlan ugyan, de a fUggvényszd nem az elolrt sz6-
mubetUbol 611 Hlbls tehit, ha INT helyett ENT 611, vagy SORT helyett
SQRTT, de nem okoz hibajelz6st 6s a program is j61 miikodik, ha
SQRT helyett SQRR 611
Ugyancsak hlb6s az A=SQRT X utaslt6s, ha az A v61toz6 nem lebego-
pontosnak van deklar6lva.

Altaléban a 13 sorszému hibajelz6s egy tetszoleges fUggveny pi.
A=SOQRT  Xtipusu utasit6s bekeretezett rész6ben tal61t hibarészre
vematkozik.

14, Ahibajelz6s hib6s tipusu ftiggvenyargumentumot jelent. Ilyen lehet az
A=SQRT X, ha X nem lebegopontos v61toz6. Altal6ban a 14 sorsz6mu
hibajelz6s egy tetszoleges fUggveny, pi. SQRTIX ltipusu utasit6s be-
keretezett r6sz6ben tal61t hib6ra vonatkozlk.

15.  Ahibajelz6s nem megengedett sz6mform6ra, vagy az utasit6s tipusén
belifl tul hosszu sz6émra utal.
Nem megengedett szémforma pi.
32 (A . elOtt 0-nak kell 611nia)
0.3.5 (Csak egy tizedespont 611hat egy sz6mban.)
Tul hosszu sz6m al234258425 haaz utasités tipusa flx-
pontos.

16.  Anhibajelz6s az utasit6s tlpus6val bssze nem egyeztetheto szémform£t
jelent.
Pl. 1=2.3 ahol I fixpontos sz6m,
mivel a tizedespont csak lebegopontos esetben van megengedve.

17. Ez a hiba]elz6s akkor kdvetkezlk be, ha a mem6ria F mezoben rendel-
kez6sre 6116 r6sze kevesnek blzonjrul a program széme6ra. Az F mezobe
keriilnek a deklar61t v61toz6k rdceszei, a referenciat6bl6zat, a prog-
ramnak liter61ként nem 6rtelmezheto konstansai, (minden elofordul6
konstans csak egyszer) 6s a TITLE utasit6st koveto karakterek.

18.  Ahlbajelz6s akkor kovetkezlk be, ha egy v61toz6 valamely nrogram
utasitésban beolvasott indexe nem felel meg a v61toz6 deklar6ci6ban fel-
tUntetett index6nek.
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£ff

19,

20,

21,

Pl, SETS I ("3] esetfin egy utasitdsban.

A=l 13,23
vagy SETD K (73,43 eset™n egy utasitisban;
B =C+K C3]

A hibajelzgs nem deklar&lt v4ltoz6t jelent,
Pl, SETS UK C3]
SETR 10 deklaricib esetSn egy programutasitSs:
I=AHK [ 1]
Bekovetkezhet ez a hibajelz6s a deklardcl6ban elkbvetett olyan hiba
esetfin is, melyet az 1, 2, 3, 4, szimu hibajelz6sek nem jeleztek,
Ha pi, a deklarficid:
SETD T
CETV A [10] B[s]
SETR |
SETR 10 akkor az A [lo] B [s]
v4ltoz6kat a forditdprogram nem 6rtelmezi deklarSlt v4ltoz6knak, mivel
a tipus azonositlst, majd ezt kovetve a vfiltozdk azonosit4s4t az adott
deklar&cids sorban beolvasott else S-betii megtalillsakor kezdi el.
A fenti program deklar4ci6t a
forditd program SETD T
SETS |
SETR 10
programdeklar4ciénak 6rz6keli,

A hibajelzfis programutasitds elejSn beolvasott hibSa alapszdt jelent,

Hibisnak 6rz6keli a forditdprogram azt az alapszdt, melynek elso hi-

rom betiijdnek valamelyikdben van a hiba, 6s ha az elso hdrom betii hi-

bdtlan ugyan, de az alapszd nem az eloirtnak megfelelo szdmu betUbol
Hibis utasitas tehat, ha VARY helyett WARY-t vagy UNLESS he-
lyett UNLES-t irunk, de nem okoz hibajelzdst, 6o a program is
hibatlan, ha UNLESS helyett UNLLES-t irvmk.

20 szamu hibajelzdst kapunk ha a programdeklaricid:

SETS |

SETR 5

SETV A esetfin, A forditdprogram
ugyanis a programdeklaracidt a SETR 5-tel lezartnak tekinti, igy a
SETV-et alapszdnak azonositja, de ilyen alapszd nines a megengedett
alapszavak kozott,

Ezt a hibajelzdst esak a START utasitas beolvasasa utdn kaphatjuk. Azt
jelzi, hogy a programban lezaratlan ciklus maradt. Ezt okozhatta, hogy
a programozd elfelejtette a REPEAT utasitast leimi, de okozhatta az
is, hogy egy REPEAT utasitas hibas volt, 6s ezt a forditdprogram nem
drzdkelte.
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Hibajelz6sek programfutfi-s kSzben

Indexhlba

CYCLE utasitlsban a 16p8skoz 0.

Hibis referenda sz&m.

Nem 16tezo referenclasz&m.

Kapcsol6szd hlvatkoz&s hibds.

Megengedettnd tbbb egymisba fipitett szubrutin.
HibSs EXIT

Nem megengedett szim.

Tipushibis szim,

HIbSa periffiria hivfi.s.

AhibajelzSsek rSszletes Ismertet”se

1

bidexhiba jelentkezik, ha egy vAltozd klszAmitott Indexe hibfis.

Hibds a negativ index, 6s az olyan index, melyet az alapv41toz6-
hoz hozz4sz4mitva, a kapott dm a deklarAlt v4ltoz6k rdceszein Kiviil
esik.

Ha pi. a deklarddd:

SETSA[20] b [20]

SETD C 5

SETV DE 100

A deklaricid alapjSn A [ 20] 21 rekeszt

B L20] 21 rekeszt
C [5] 12 rekeszt
D 2 rekeszt
e [ioo] 202 rekeszt

foglal el igy a teljes memdria sztiksdglet: 258 rekesz.

A deklaridd alapjSn a programban a v41toz6kat a kovetkezo maximllis
indexdrtdkekkel lehet haszndlni, szintaktikus hiba ndlkiil;
A [257)] b [236,] C [107,] D[101,] e [100]

CYCLE utasitfisban a Ifipdskoz 0,
Ebben az esetben a program futds tovAbb fol3tatédik,

HibAs referendaszAm.
Ez a hiba akkor jelentkezik, ha 0, negativ, vagy a deklarAltnAl nagyobb
referenciaszAmra hivatkozunk.

Nem IAtezo referenda szAm.
Ez a hiba akkor jelentkezik, ha a hivatkozott referenciaszAm nem talAl-
hatd a programban.
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10.

Hibis a kapcsol6sz6 hlvatkozis.
A hlLa akkor jelentkezlk, ha a kapcsol6sz6 0, negativ, vagy 21761
nagyobb sorsz&mu bitjfire hlvatkozunk.

A megengedettn”l tbbb szubrutin van egybe6pltve.
A hiba akkor jelentkezik, ha az egym&sba dpltett szii>rutlnok sz&ma
meghaladja a 10-et.

HIbSs EXIT utaslt&s.
A hlba akkor jelentkezik, ha SUBR utasit&s n”Ikiil kertil sor egy EXIT
utasitis végrehajtis&ra.

Nem m”~engedett sz&m.
A hiba olyan esetben jelentkezik, ha adatszalagrdl nem megengedett
tipusu az&m, pi. fixpontos tdrtsz&m keriil beolvasisra.

Tipushib” szibn.
A hiba akkor jelentkezik, ha adatazalagrdl a vEltoz6 tipusinak nem
megfeleltethet® sz&m keriilt a memdrifiba,

Helytelen perlfdria haszniiat.
A hiba akkor jelentkezik, ha PUNCH utasit&s ut&i nem 1, vagy 2,
READER utasltfis utdn nem 1, 2, 3vagy 4 ill.
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10, FELADATMEGOLDASOK

Pflddk;

Egy adott feladatot tobbffilekfippen Is be lehet programoznl. Egy progra-
moz6 egy feladat programozSsa kbzben amellett, hogy j6 v6geredm6ny el6r6-
s8re torekszik, tobb programozSsi szempontot is szem elott tarthat.

Ilyen szempontok lehetnek:

A program Kbnnyii attekinthetoségének blztosit&sa,

Torekvfes rbvld, tomor program irds&ra,

T6rekv8s olyan program irisdra melyet az adott feladatot a leheto legro-
vldebb ido alatt lehet lefuttatni.

Ha az adatok nem fdmek el a memdrldban ol}” program irdsa, mellyel
az adatokat esetleg kettesdvel - vagy hdrmasdval lehet egy memdriare-
keszbe elhelyeznl, ds Igy a feladat megoldhatdsdgdt Mztositani.

Afelsorolt szempontok termdszetesen nem meritlk ki az bsszes leheto-
sdget, melyre a programozd a program kdszitdse sordn figyelhet, vagy mint
az utoljdra felsorolt esetbai figyelnie is kell.

Azonos szempontok szem elott tartdsa mellett is egy elkdsztDt program
maginvisel olyan ismerteto jeleket, melyek a program irdjdra jellemzok.

£ppen ezdrt, ha egy feladatot tobb programozdnak adunk oda prc*amoz-
ni, az elkdsztQt programok nem lesznek azonosak. Mdg a legegyszerubb prog-
ramok esetdben is a programozdnak igen sok lehetosdge van a vdltozdk vagy
areferenciaszdmok megvfilasztdsSra, ez egyes rdszeredmdnyek ellenorzdsdre,
vagy akdr a nyomtatdsi formdtum ;>iegv&lasztdsdra. Bonyolultabb feladatok
esetdn az eltdrdsek lehetosdgeinek szdma megsokszorozddik. Nagy grakorlat-
tal rendelkezo programozdk programjait sztnte rfindzdssel meg lehet kiilonbdz-
tetni egy kevds gyakorlattal rendelkezo programozd munkdjdtdl. Ugyanaz a
programozd is, ha eloveszi egy rdgebben kdszitett munkdjdt, rdjon, hogy egy-
szeriibben, vagy legaldbb is mdskdppen is meg lehetett volna oldani a feladatot.
Ajegyzetben szer”elS feladatok megolddsdra tobbfdle megolddst dolgozhat ki.
Ezzel dppen azt akartuk megmutatni, hogy klilonbozo szinteken Slid

, vagy ldilonbbzo szempontokat szem elott tartd prc*ramozdk egy feladat
beprogramozdsdra milyen egsrmdstdl eltdro mddokat alkalmazhatnak. Termd-
szetesen, mint kordbban elmondottuk, ezzel kordntsem meritettiik ki az dsszes
egymdstdl Idnyegileg eltdro lehetosdgeket. Minden program elott kozbljiik a
feladat megolddsdnak blokkdiagramjdt. Felhivjuk a programozdk figyelmdt
arra, hogy drdemes egy feladat programozdsdhoz blokkldagramot kdsziteni. Er-r
demes azdrt, mert blokkdiagram alapjdn a programozd! munka egybe egyszerii-
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sodik, nagyobb az “ttekintdsi lehetos™g, vil&gosabbak a kapcsolatok, tiszt”
I&tszanak az eldgaz&si 6s csatlakozidi pontok, a clklusvégzod6sek stb. De
6rdemes az6rt is, mert blokkdiagram k6szit6s kdzben alaposan it kell gondol-
nl a feladatot 6s Igy m6r akkor Kkidertilnek a feladat esetleges homUyos, nem
kelloen tlsztlzott r6szel. Javitis vagy a feladat klbovit6se a blokkdiagram alap-
jén sokkal egyszeriibb, szeml6letesebb,mint blokkdiagram n61kUl, amlkorls
kdzvetlenifl a programban kell médoslt6sokat végreba]tani. Szokjunk hozz&
azé6rt is a blokkdiagram k6szlt6s6hez, mert igy elkerilljUk azt a hlb6t, amlbe
nagyon sok programozd beleesik, ti. azt, bogy a feladatot rcigtdn kapisb61
elkezdl programozni 6s csak k6s™b jon ri, bogy a kapott eredmdny az6rt nem
kiel6gito, vagy bizonyos esetekben a program egyiltaldn nem is mUkddlk,

mert bizonyos szempontokat, klkot6seket figyelmen kivUl bagyott, Blokk-
diagram biinydban Igen nagy firadtsdg&ba kerlfl a program javitisa, médosi-
t6sa, vagy esetl” teljesen uj program irisa, Mindezt a sok 1d™ 6s firadtsdgot
Igbnybevevo programmé6dositést el lebet kertlinl ba egy feladatot csak akkor
programozunk mér be, ba a blokkdlagramot minden irinyban v6glgkbvetve meg-
dllapltjuk, bogy valdban a kitiizdtt feladat szerInt miikbdik.

Akldolgozott p6ld6kat rdszletes magyarizattal Ifittuk el. Ezzel azt sze-
retnénk elémi, bogy egyes programoz&si fogisok vilégoss& viljanak a jegyzet
olvas6ja elott 6s ba fejben tartja azokat a programoz&si fog&sokat, adott .eset-
ben vissza tudjon lapoznl a jegyzet megfelelo bely6re.

1. Feladat:
Misodfoku egyenlet megold6sa

Oldjuk meg az ax -Hox+c=0 misodfoku egyenletet, abol az a, b, ¢ sz6émo-
kat adatszalagrdl kell beolvasnl. Az egyenlet megold&sdt add

-b+ ac
Xl 2 2a

kdpletet csak akkor lebet alkalmazni, ba a * 0. Ha ugyanls a=o lenne, 6s ml-
vel "a" a tdrt nevezoJebffli szerepel, az osztist nem tudjuk elv6geznl.
a=ob 70 c 0 eset6ben a megoldis az, bogy az egyenlet

bx+c=0, alaku 6s Innen
X=- p~ 8z egyenlet egyetlen megold6sa.

Ha a=0, 6s b=0, cA>akkor az egyenletn”™ nines megold&sa.
Ha a=0, bA>> c=0 akkor x=0 az az “yetlen megoldds.
Ha a=0, b=0, c=0, nines drtelme megoldisrdl besz61ni, mivel végtelen
sok megoldds van.
Ha de b=0, o, akkor az egyenlet

ax2+c:o alaka 6s a
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megoldis kozvetlentQ az

szolgdltatja.
Haa”, b”, de c=o0 akkor az egyenlet ax +bx=0, vagj is

X (ax+b) = o,

azaz x,=0 esx——b—
- 2 a

Ha a/o, de b=o0 6s c¢?”, akkor

ax =0 6s igy X 7X5=0

Idthatjuk teh6t, bogy az igen egyszeiiien megoldhatd misodfoku egyenlet prog-
ramozisa is milyen bonyolult, ha minden lehets6ges elofordulhatd esetre fl-
gyelemmel kell lenniink. EgyszertislthetjUk viszont a megoldist, ha mdr eleve
csak olyan a, b, c szdjnhdrmas eset6ben v6gezzilk el a sz6mlt&st melyek egyl-
ke sem o.

Megold&s:
Tegytik fel, hogy olyan adatok eset6ben kell a misodfoku egyenlet meg-

old&s&t alkalmaznl melyek kozdtt egyetlen o sines. Kosstik ki tovibbi,
hogy csak a val6s m”~olddsokat keressiik.

A program blokkdiagramja;
1.
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A program:

SETV ABC X [2] YZ
SETF SQRT
SETR 3

1) READ A
READ B
READ C

X=Af» C
X=4 X
Y=B<» B
Y=Y-X

Jirnr IF Y <« 'i)2

S4



Y=SQRT Y
Z=2>(A
X=-B+Y
X[1]=X/zZ
X=-B-Y
X[2]=X/zZ

PRINT X [ 11
PRINT X [2]
JUMPQ 3

2) TITLE AZ EGYENLETNEK NINCS VAL(™ MEGOLDAsA

3) STOP
START 1

A feladatot a legegyszerUbb autokdd utasit&sok felhaszndlisival progra-
moztuk. Mint I&that6 az arltmetikai utasit&sok jobb oldalin csak egy milvelet
szerepeU llyen autdkdd mUveleti utasitisok vaimak megengedve az ELLIOTT
803 B autok6dj&ban. Az EMG 830- autokdd tetszdsszerintl hosszus&gu aritme-
tlkai utasit&st is megenged, ha ezt a lehetosfiget kihasznSljuk a program 16nye-
ges” egyszeriisodik.

A programban A,B,C v&ltoz<aiban
t&roljuk az a, b, ¢ sz&mdrtdkdcet,

>S( 6s XZ az eredmdnyt t&rolja, mig

X, Y, 6s Z munkarekesz a kisz&mitott
részeredm6ények megorzésére.

Valamennyi felhaszn&It v61toz6t lebegopontosk6at deklariltuk, mivel egy
utasit&son belUl atipusokkevered6se nines megengedve, 6s a négyzetgyokvon&s
(SQRT) kivezet az egbsz “ixpontos) sz&mok k6rébpl.

2. program,;

SETV ABC X [ 2]
SETF SQRT
SETR 3

1) READ A
READ B
READ C

X = BkB-4kAkC
JUMP IF X<oa 2
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X[I] =-B+SQRTX
XTI =xi;i] 12/A
X[2] =-B-SQRT X
X[2] =XII2]/2/A

PRINT X 11]
PRINT X [2]
JUMP <a3

2) TITLE AZ EGYENLET NINCS VAI6s
megoldAsa

3) STOP
START 1

A 2, program x=Bj©-4itA3iC
JUMPIF X <09 2
sorait ak&r fel is cserfilhettiik volna:

JUMP IF B3ffi-dJEA*C <0 9 3
x= BsB-4xAkC

esetben azonban a felt6teles ugr6 utaslt“ban 6s az Xniek 6rt6ket ad6 aritme-
tlkai utasitisban is Idilon-ktQon rd kell szSmolni a

B -4AC -t.

Az utébbi vari6cié nagyobb memeé6riafelhaszn61&st is jelent 6s lassubb is
az elso megold&snil. '

A n6gyzetgyokvOTiist (SQRT X) k6tszer egym6s utSn végrehajtani viszont
nem gazdasigos az6rt, mivel egy fiiggvény utasit&s igen sok g6pikéd mtlvelet-
bol tevodik ossze, 6s igy egy-egy felesl*eseoa alkalmazott fiiggvbnyutasités a
program futisdt igen csak lelassitja. Tdbbszori felhaszn£l&s eset6n 6rdemes
tehdt az SQRT X-et egy seg6dv61tozéban elhelyezni.

3. program;

SETV ABC X [2]
SETF SQRT
SETR 3

1) READ A
READ B
READ C

X=Ba©-4*AKC
JUMP IF X <0 -as
X=SQRT X
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X [1] =-B/2IA+X/2/A
X [2] =-BI2IA-X/2IA

PRINT X t1]
PRINT X [2]

JUMP ® 3
2) TITLE Az egyenletnek nines val6s megold&sa

8) STOP
START 1

Az SORT X-hez hasonl6an a tort 2A nevezojfinek klsz&mitisit is el le-
hetett volna kiildn y*gezni.

Mint lathate az X[ ]=-B/2/A+X/2/A 6s az

X[2j=-B/2/A-X/2/A utasitisok alapjSn

az XI, 6s X2 gySkoket egym6shoz igen hasonl6 programozissal, (ebb«i
az esetben) a programrész esak utasit6st jelent illitottuk elo. Ha-
sonl6, de hosszabb programr68zek eset6ben ni*[yin6rtékben lecsokkaithetjilk
aprogram dltal elfoglalt memé6riarekeszek sz6mé6t egy olyan mddszcrrel,
melyet a kdvetkezo blokkdlagramban illetve programban ismertetiink.

i)
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4)

4. program

SETV ABC XYL
SETF SQRT
SETR 4
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1) READ A
READ B
READ C

X=B It B - 4jiA*C
JUMPIFX<0a 2

X=SQRT X
L=-I

4) L=-L
Y =-B/2/A+LitX/2/A
PRINT Y
JUMPIF L=l -a 4
STOP 1

2) TITLE AZ EGYENLETNEK NINCS VALOS
megoldAsa

STOP 2
START 1

A "-4AC diszkriminSns klszfimltisiig a feladat programozdsdnak 4.
vSltozata semmiben sem t6r el az elozo vSltozatoktdl, A megoldd kSplet prog-
ramsora viszont az elozo X [i3=-B/2/A+X/2/A llletve

XC2>-B/2/A-X/2/A -r6l
Y =-B/2/A+LitX/2/A-ra vftltozott,

Az, bogy az eredmeény Jel516s6re X [1] llletve X Q2] helyett az Y vil-
toz6t alkalmaztuk, ez csak jel814sbeli elt4r6st jelent a 3., llletve az ezt meg-
elozo viltozatok kbzbtt, A 4. vdltozat 16nyege az, - ez6rt mutattuk be ezt a
mddszert, - bogy egy uj, a programban L-lel jelblt v51toz6val, llletve a be-
vezetett v41toz6 6rtekenek belyes megvfilaszt&sival el4rbetjUk, bogy ugyanaz a

Y= -B/2/A+LxX/2/A utasltis sz&mltja kl a m&sodfoku egyenlet mindkgt
gyok6t. Kbvesstlk veglg a 4. vlltozat utksltissoralt: A birom egyilttbatd (a C-t
mint X°egdilttbat6j4t fogbatjuk fel) beolvasdsa utin a dlszklmInSns klszSmItSsa
kbvetkezik, majd az ezt kbveto feltfiteles ugr6 utasltis k6t 4gra bontja a prog-
ramot. Ha mdrmost a dlszklmin&ns nem negatlv, akkor a kbvetkezo utasltis-
sor a n4gyzetgy9kvonds milvelet6t bajtja végre, 4s a végeredm6n3t, vagyls a

[fe"-4AC szbm4rt6k4t elbelyezl ugyanabban a programban X-szel jelblt v41toz6-
ban, melyben az utasltdSsor v~prebajtfisa elott a BA-4AC sz4mA4rtdke volt.

Ez utdn kbvetkezlk az az utaslt4ssor [*L=-13 mely elso plllantdsra nines
osszefUgg4sben a feladat megold4s4val. Ez ann&l Is inkibb Igy Idtszik, mlivel
a kbvetkezo utasitfissor (J4) L=-L3 bat&s4ra mindjUrt meg is viltoztatjuk az L
v41toz6 szim 6rt6ket anfilkill, bogy az L eredetileg felvett -1 6rtac6vel b4r-
mllyen szimitfist Is vfigrebajtottunk volna.

Az L firtSce tebftt most 1, Ez pedlg azt jelentl, bogy a gyokdt klszdmltd
Y=-B/2/A+L»X/2/A utaslt&ssorban az L-et az 1 6rtékkel kell sz4mlt4sba vennl.
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Igy Y=-B/2/A+LjtX/2/A egyengrtScU az Y=-B/2/A+X/2/A utasitissal. A gy8k
kinyomtatdsa utSn PRINT y 3 egy ugr6 utasitissal gondoskodunk a gy6k ujbdli
kiszfimltisdrdl. A mdsodlk gydk kisz*Lmitfisihoz viszont  -kfint kell figye-
lembe venni Y=-B/2/A+L3eX/2/A utiisitissorban szereplo + elojelet. Igy mi-
elott a fenti utasitdssor vfigrehajtis 5ra sor kertUne az L 6rt6ket 1-rol -1-re
kell vditoztatni. Ezt pedlg elfirjiik, ha az ugrdutaslt&st a 4)-referemclasziinra
az L=-L utasitissorhoz "clmezztik". A mdsodlk vfigrehajtds sorfin tehit az

Y =-B/2/A+1JtX/2/A utasltdssor egyenfirtfikii az

Y=-B/2/A-X/2/A utasltdssorral.

Moat még csak arrdl kell gondoskodni, bogy a gydkdt kiszdmltd program-
rész tdbbszor mdr ne kertlljobn vdgrehajt&sra, Eszerint a 4)-referenciasz4mra
ugratd utasltdsnak felt6teles ugr6 utasitisnak kell lomle, mggpedig olyan fel-
tétel szerint, mely ugrist eredményez a programr6sz elso végrehajtdsa sor4n,
de a m4sodik vbgrehajtda eaet6n mSr nem. Ezt a feltfitelt pedlg kielfiglti a
JUMP IF L=1 Q 4 utaaitdaaor.

Az L vdltozd 6rt6k6t termfiazeteaen m4sk4ppea la megvilaszthattuk volna,
Ha p61d4ul valaktnek az ttinlk fel, bogy az

X [1] =-BI2/IA+X/2IA 6a
X[2] =-B/I2/A-X/2/IA

utaaltdaokban a Jobb oldal mindeii egyea tagjdnak nevezoje 2A, ezt az 6azre-
v6tel6t felbaazndlbatja az L 6rt6kének beSllitladra. Ebben az eaetben,

— a4, program blokkdlagramjit 16nyeg6ben vdltozatlanul bagyva, mlvel a
blokkdlagram blokkjal v61tozatlanok maradnak, caak az L 6rt6k6t be£ll1t6 blokk

vdltozik L=-1 -rSl L=——A -ra--—- a program az alibbl lebet.

5. program

SETV ABC X
SETF SQRT MOD
SETR 4

1) READ A
READ B
READ C
X=BJB-4xA*C
JUMP IF XLo 2
X=SQRT X
L=-1/2/A

4y L=-L
Y=-BXMOD L+LkX
PRINT Y
JUMP IF L=1 -a 4
STOP 1
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2) TITLE AZ EGYENLETNEK NINCS VALOS
megoldAsa,
STOP 2
START 1

A MOD L azaz L abszolut firtScfeek bevezetfise biztoaitja a megoldd k6p-
let elso tagjSnak helyes elojelfit. A 4. 6s 5. vSltozatban 2-2 STOP utasitAs
szerepel az elozS vSltozatok 1-1 STOP utasitfisival szemben. Ha egy program-
nak tChh befejezfisi lehetos6ge van c61szerti mindogyiket killon STOP utasitis-
sal elldtnl. Nyomk8vet6si okokbdl az autokdd forditdprogram megengedl, bogy
a STOP utasitlsok utin "string"-et, jelsorozatot irjunk, E jelsorozat elso M -
rom jel6t a konzollr6g6p a program befejezo STOP-Jinak azonositdsa c61j&b61
klirja.

Az eddigl programviltozatokban a gyiSkdk tfiroldsira az X 13 6s X £ 2],
Uletve ha mindkfit gy?3c8t ugyanazon utasitissal szimoltuk ki, az X v61toz6t
hasznlltuk. Mindk6t esetben helyesen jfirtunk el, hiszen a feladat a k6t gyok
kinyomtatisa volt, 6s a nyomtatist a k6t gyi>k kiszfimitisa utén egytlttesen,
vagy a k6t gy6k mindegylkdnek kiszIm Itisa utén kUIBn-ktilSn is el lehetett v6-
gezni. Ha a mfisodfoku ~enlet megoldisdt valamllyen programban egy szub-
rutln sz&molja kl, 6s az eredm6nyeket a szubrutinbdl visszatérve a foprog-
ramban fel akarjuk haszn61ni, a k6t gy8k t6rol6sira mindenk6pprai k6t viltoz6t
kell biztosltanl. A 4. programvé61tozat blokkdlagramja abban az esetben igy
mddosnl.

1
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4)

3)

- 92



6, program;

1) READA
READ B
READ C
X=B xB-4 KAJi C
JUMP IFX<0 S2
X=SQRT X
K=1
L=-I

4) L=-L
X [k] =-B/2/A+1jsX/2/A
PRINT X [K]
K=K+1
JUMP IF L=1 /a 4

3) EXIT

2) TITLE AZ EGYENLETNEK NINCS VALTO
GYOKE JUMP Q 3

A program futtatisa sordn valahfinyszor a SUBR 1 utaslt&s keriil végre-
hajtisra, a program futisa az I)-refereaclasz4mt61l folytatédlk. A bel4p6sl
pent referenclasz&ma4val azonositott szubmitin v6g4t egy EXIT utasitfis jelzi,
az amelylk a szubrutinba val6 bel6p6s ut” leghamarabb keriil vdgrehajtlsra.
Nem sztiks6ges az EXIT-et a szubrutln vég6re elhelyeznl, mint a programban
I&tjuk, az EXIT utasltds megelozl a szbveg kinyomtat&sit, mely akkor keriil
sorra, ha a dlszkrimindns negatlv.

ATITLE ut4n elhelyezett feltdtel n6IkUIl ugr6 utasitds blztosltja a szub-
rutinbbl vald kil6p6st ugyanazon az EXT! utasit&son keresztiU, mely lez&rja a
szubrutint nem negatlv diszkrimln4ns esetdi vagyls ha a misodfoku egyenletnek
gyokel valdsak.

Egy szubrutinbdl a programban kiilonbbzo helyeken elhelyezett EXIT uta-
sitisokkal is vissza lehet tfimi a foprogpramnak a SUBR-t kbveto utasitisAra.

Ha pAldAul a 6. vAltozat;

JUMP IF L=1 Q 4
3 EXIT

2) TITLE AZ EGYENLETNEK NBJCS VALOS GYCIiCE’
EXIT
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utasitdsokkal fejezodlk be, ak&rmelyik EXIT utasitSs keriil sorra, a program
fut&sa a szubrutinba val6 bel6p6st elold6z8'SUBR 1-et koveto utasitissor végre-
hajtSsival folytatddlk,

Ezzel szemben igaz, bogy minden autokdd programban el6g egyetlen egy
EXrr utasltiat elhelyeznl, fiiggetlentfl attdl, bogy biny ktfldnbdzo szubrutln sze-
repel a programban. Ha pdlddul egy autokdd programban a

SUBR 1

SUBR 5

SUBR 8

SUBR 9 6a

SUBR 11 azerepel, akkor egyetlen EXIT utasltfissal vala-
mennyl felsorolt szubrutin befejez6s6t az utdbbi mddon lebet megoldani:

1)
SUBR 1 utasitis soral:
JUMP '3) 15
5
SUBR 5 utaslt&s soral
JUMP a 15
S))
SUBR 8 utasitfis soral
JUMP a) 15
11,
SUBR 11 utasltfis soral
JUMP 'S) 15



9)

SUBR 9 utasit&s soral

15) EXIT A SUBR 1, SUBR 5, SUBR 8§,
SUBR 9, SUBR 11 utasltis sora.

Vlsszat6rve a misodfoku egyenlet megold&s”biak 6. v&ltozat&ra, a k6t
gySkdt, az X fl] 6s az XQ2] v6ltoz6kban helyezziik el ugy, hogy X£kJ -val
hivatkozunk mind az X £1] mind az X£2 3 v61toz6ra. Ha a program futlsa so-
rfin a K aktuilis 6rt*e 1, akkor az x £k3 végrehajtisa sorén az x£13 , haK
aktuSlis 6rtéke 2, akkot x£2] kap 6rt6ket.

Vigyizzimk az index 6rtScek helyes kialakltisira. Ha p6ld&ul a 6. vilto-
zat programjfiban a K=1 utasitdssort kifelejtetttik volna 6s a programnak vala-
milyen korfibbi, akir szubrutinon kivilli, vagy akdr szubrutinon beliili 6rt6kad6
utasitisa alapjdn a K aktudlis 6rt6ke 1526 lenne, akkor a SUBR 1 legkozelebbi
bdiivisa utin a klsz&mitott gydkdk az X £15263 illetve X £152?3 rekeszekbe
kerillnének. Ha ezekkel az index 6rt6kekkel meghatSrozott rekeszek kivill es-
nek a deklarSlt v6ltozék Sltal elfoglalt memdria rekeszeken, az autokdd fordi-
16 programfutis kbzben mtikiido r6sze hibfit jelez. Nem kapimk viszont hibajel-
z6st, ha a hib6s index-szel hlvatkozott rekesz a programdeklar6ci6 alapjfin
belill esik a deklardlt vSltoz” hat&r&n, vagyis valamelyik mlsik v61toz6 szd-
mdra van fenntartva. Ebben az esetben hibira csak a program végeredményébol
lehet kBvetkeztetni.

Hibajelzdst kapunk, ha egy v61toz6 aktuSlis index6rl6ke negativ szfim,
fiiggetlenill attdl, hogy az a mem6ria rekesz, melyre ezzel az index 6rtékkel
hivatkozimk Kiviil, vagy belill esik a deklarSlt v61toz6k szSmdra fenntartott
v61toz” hatdrdn.

Tegyllk fel ezekut&n, hogy igen sok misodfoku egyismeretlenes egyenle-
tet akarunk egy programmal megoldanl. Azt is tegyllk fel, hogy tudjuk a megol-
dandd egyenletek szimit. Legyen ez pdldiul 78. Ebben az esetben 78 szimhir-
mast kell az adatszalagra legdpelni. Felhlvjuk a Ismkkirtyis gyakorlattal 6s
igy lirikkirtyis szeml6lettel rendelkezo programozdk flgyelm6t arra, hogy
lyukszalagra g6pel6s esetbben a gépel6és formituminak semmif6le szerepe
nines. Lyukszalagos adatbeolvasis esetén csak a lyukszalagcm lelyukasztott
szimok sorrendje szimit. Az term6szetesen szUks”es, hogy a szimokat ada-
tokat valamllyen termInitor adathatfirol6jel vfilassza el egymistdl. llyen jel az
EMG-Autok6dban a "sz<Scoz" (space) jel, 6s az "ujsor" (newline) jel. A fenti
megszoritison Kivill az adatok elrendez6s6re egy6b megk6t6s nines. Ha p6ldiul
a megoldandd elso egyenlet egytitthatdi: 2 -1 3,
amisodlk egyenlet egylitthatdi: 19 3 5,
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a harmadik egyenlet eg3rUtthat6l; - 7 5 1,
stb., akkor ezek az adatok az adatszalagon akfir mind egy sorban

(2-1 31935 -7 51 sth,,.)
akir hirmasdval egy sorba

2 -1 3
19 3 5
75 1)

ak&r 6tdsbvel egy sorba

(2-1 3 19 3
5-7 5 1 sth.)

vagy ak&r szdmonként kiildn sorba

Q2

1

3
19

3

5
-7

5

1
stb,,

kertUhetnek, a hat&s azonos lesz. A programban kell arrdl gondoskodni, bogy
az ~yenlet megoldd program az elso vggrehajtds sorin hirom adatot, esettink-
benez 2 -1 3, olvasom be, mégpedig a megfelelo rekeszekbe.

Ezeket a rekeszeket az eddlgl program v£ltozatokban A B C-vel jeldltiik.
Az elso hirom adat beolvasisa utin az adatszalagnak az arisze, mely az elso
bdrom adat karaktereit tartalmazza, mir itjutott az olvasé ffinycsikja alatt, is
igy a program misodik vigrehajtisa sorin a gip is igy a program szimira is
olyanni vilt, mintha egyiltalin nem is szerepelne a lyukszalagon. A program
misodik vigrehajtisa sorin igy az eredetileg negyedik, btbdlk is hatodiknak
gipelt szimot, esetiinkben a 19 3 5 -8t talfilja a szimoligip a soronkdvet-
kezo elso, misodik is harmadik adatnak, is igy ezeket olvassa be a fent em-
litett ABC rekeszekbe.

A program ismitelt vigrehajtisai sorin ez az eljiris ugyanigy megy vig-
be. Lithatjuk tehit, hogy a leirt folyamat fUggetlen az adatszalagra lyukasztott
szimok elrendezisitol, egyes egyedtfl a szimok sorrendje szimit,

Vigyiznunk kell viszont arra, hogy a program adatszalagril beolvasi
READ utasitisai is az adatszalag adatainak sorrendje is szima dsszhangban

legyenek egymissal.
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Ha p6ldfiul az eddlgl programvfiltozatok

READ A
READ B
READ C

programrészlet6t (ahol az A vfiltozdba olvastuk be a mfisodfoku tag, a B vfiltozd-
ba az elsofoku tag egjUtthatdj&nak, 6s a C v&Itozdba az egyenlet konstanstoak
sz 6rieket) a

READ C
READ B
READ A
programr”szlettel cserdljUk fel 6s az A B C véltoz6k fenti 6rtelmez6s6t meg-
tartjuk, akkor a 2 1 3
19 3 5
-7 5 1
adatszalag helyett a
3 -1 2
5 3 19
1 5 -7

adatszalagot kell Inumk.
Ha a k6t programrdazlet hat6s6t megvlzsg£[juk, I6thatjuk, bogy mindkdt
esetben az A v6ltoz6 szémért&e 2 19 6s 7, a
B v61toz6 sz6mértoke -1 3 6s5, a
Cv61toz6 sz&meértfice 3 5 6s1 a

program egymdsutini h&rom végrehajtéaa sorén.

Hasonl6 a helyzet akkor is, ha az adatszalagon az adott feladat szfim&ra
felesleges adatok vannak leljrukasztva. llyen p6ld&ul az az eset, amikor az
Nenlet egyUtthatdlt JelentS hérom sz&m el6 a soronk9vetkez6s sz&ma van 1301-

kasztva. Ekkor az adatszalag: 1 2 -1 3
2 19 3 5
3 7 5 1
4
5 _—
6
Mint az allbbi esetben littuk, a
READ A
READB
READC

programrészlet a program egy v/~rehajtisa sorén hdrom adat beolvas&sdra
képes.

Ha a programot 6s az adatszalagot is v61tozatlanul hagynénk, az elso
szdmh&mas 2 19 7 helyett 1 2 -1, atovebbi program v6grehajt6-
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sckesetbben 19 3 5 helyett 3 2 19,

7 5 1 helyett 3 ~ 3
stb.. lenne, 6s igy az esetek li"*nagyobb rész6ben helytelen eredm6nyt kapndnk.
Hogy a helyes eredm6nyt megkapjuk, gmdoskodnunk kell a felesleges adatok
torl6sérol, Alegegyszertibb esetnek egy uj, mostmir a programmal Bsszhang-
ban 6116 adatszalag elk6szlt6se 16tszik. Sok adatot tartalmazd adatszalag ese-
t6n azonban ez Igen nagy munko6t jelent, C61szerilbbnek litszlk, ha a programot
vobltoztatjuk egy olyan utasltis beiktat6s6val mely a szimunkra felesleges
adatokat "elnyeli”, Ez el6rheto ha a

READ A
READ B
READ C
programrdszletet
READ A
READ A
READ B
READ C - re v6ltoztatjuk.

N6zztlk meg a v61toztat6s hat6s6t;

A program, v6grehajt6sa sorén az A v61toz6 elobb felveszi az 1, majd
kdzvetlenUl utbna a 2 sz6émé6rtéket B 6rtfice -1, C 6rtbke 3.

Az egyenlet gyokeit teh6t a

2 - 1 3 szémh6rmassal
szémoljiik.
A kdvetkezo v6grehajtbs sorén az Aveltoz6 elShb felveszi a 2 majd k8z-
vetleniil uténa a 19 szémérteket
B 6rtSce 3, C orteke 5.

Az egyenlet gySkeit tehit a

19 3 5 szbémh6rmassal sz6moljuk.
L6thatjuk teh6t, hogy az adatok kivent sorrendje ezzel helyreillt,
Ha a felesleges sz6mok negyedlk adatkeént jelentkeznek, ugy az elobbi
kettos beolvas6st az A v61toz6ba, nem tudjuk meglsmé6tetni, hiszen az elso
hérom szém a szimunkra 6rt6kes adat, ekkor a

READ A
READ B
READ C

programrdszletet a

programr6szletre kell kicser61nvink, ahol az X v61toz6nak csak az a szerep
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jutott, hogy a felesleges adat beolvasSsival az adatszalagot abba a pozicidba

Juttasaa, hogy a program legkdzelebbl vSgrehajtisakor az A B 6s C vHtozdba
helyes sz&m6rték kertiljoii.

E kIt6r6s utfin tfirjtliik vlssza a felvetett problfimira, arra, hogy igen
8ok misodfoku egyenletet akarunk egy progtammal megoldani. Ha tudjuk a
megoldandd egyenletek szfanSt, akkor ezt mdr programozis kdzben felhasznil-
hatjuk, 6s be6plthetjtlk a programba, Legyen p61d6ul a megoldand6 egyenletek
széma 78. Ebben az esetben a program blokkdiagramja az al6ébbl

Ablokkdiagram alapjdn a program elk6szlt6s6re tdbb lehetUs*Unk van.
A megold6s egyflc m6dja az, hogy felveszUnk a deklarllt vSltozSc kbz6
egy P viltoz6t 6s a program ide vtmatkozd r6sz6t igy készitjUk el:

P=718

1) READ A
READ B
READ C

(A mdsodfoku egyenlet megold&sa)

P=pP-1
JUMPIFP>0® 1
STOP
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Litjuk, hogy a P v51toz6 a program futisa sorfin a 77, 76, 75, ... 1, 0, drt6-
keket veszi fel, hogy az grtScadis mindig egy “enlet megolddsa ut&i
kdvetkezlk be. Igy 78 egyenletet old meg a program addlg, mlg a feltdteles
JUMP utasitds feltfitele eloszdr nem teljesUl.

A megoldds m&slk mddja ciklusutasltds alkalmaz&sa. Ezt a mddot CYCLE
6s VARY utasltisra Is bemutatjuk:

1) CYCLEP =1:1:78

READ A
READ B
READ C

(A mdsodfoku egyenlet m™old&sa)

REPEAT P
STOP

1) VARY P =0:1:78

READ A
READB
READ C

(A m&sodfoku egyemlet m”~oldisa)

REPEAT P
STOP

TdrjUnk most ujra vissza oda, hogy Igen sok misodfoku egylsmeretlenes
egyenletet kell egy programmal megoldanvmk, de ezek szdma elore Ismeretlen.
ElkdpzelhetS, hogy mllyen neh6zs6get jelent, ha a program futtat6sa elStt min-
den alkalommal meg kell szdmolmnik az adatszalag szdmh&rmasalt, 6s ennek
alapjén nxddositanl a program 78-as konstansdt. Cdlszeril, ha mdr a program
k6szit6se sordn gondolunk Uyen vdltoztat&sra 6s médot adunk arra, hogy a prog
ram automatikusan dllltsa be a ciklua utols6é végrehajt&si 6rt6k6t.
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ADblokkdlagramhoz tartoz6 h&rom programvarldns:

JUMP tlpuS!

READY

1) READ A
READ B
READ C

(A m&sodfoku egyenlet megoldisa)
V=V-1

JUMPIFV>0'al
STOP
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CYCLE tlpus:

READY
CYCLE P=1:1:V

READ A
READ B
READ C

(Amisodfoku egyenlet m™old&sa)

REPEAT P
STOP

VARY tlpus;

READY
VARY P'=0:1:V
READ A
READ B
READ C

(A misodfoku egyenlet megoldfisa)

REPEAT P
STOP

MegemlitjUk, hogy amennylben az egyenlet megold&shan a P vEItoz6t

csak a ciklusok szdmlfilis®a haszn£ljuk, a

VARY P=0:1:V utasitfissorban a 0 6s 1 szém, tehit a clklus
kezdo 6rt6k 6s a 16p6sk6z hely6n, tetsz6sszerinti konstans illhat an6lk{JIl, hogy
a program bArmelyik ré6sz-, vagy végeredménye megv61tozna.

M6g 61talénosabbi tehetjUk a programot, ha klhaszn6ljnk az autokdd im.
"trigger"-rel vez6rlo lehetos6g6t. Trigger vez6rlésn6l a JUMP -tipusu megol-
dSst alkalmazzuk, de egyfiltalon nem torodtink azzal, hogy hény egyenletet kell
megoldanunk, 6s igy a felt6teles tUMP utasitis helyett felt6tel n6lkiili JUMP-
ot irunk a programba.

- 102 -



Ablokk diagram;

D I a,b,c szdmdrtdkek beolvas&sa az adatszalagrdl

(Amisodfoku egyoilet m"old&sa)

2) STOP
A program:
1) READA
READ B
READ C

(Am&sodfoku egyenlet m”oldisa)

JUMP « 1
2) STOP

Mir a blokkdiagramnil rogtim feltlinik, bogy a STOP utasitis semmifile
kapcsolatban nines a blokkdlagram tobbl rdszivel. Ml blztosltja mdgls, bogy
az utols6 adat beolvasisa utin, a program ne kezdje el egy ujabb szimbirmas-
sal egy ujabb misodfoku egyenlet gydke™t klszimolnl? Erre blztosltdk a trigger,
Atrigger ugyanugy az adatszalagra van lelyukasztva mint az adatok, de prog-
ram vezfirlds batisu. Atrl”*er egy egisz szimbdl is egy kozvetlenill a szdm
mogd I3oikasztott (-bol ill. (kerek nyltdzirdjel) Hatisira a program futisa ott
folytatddlk, abol a trlggemek megfelelo referenclaszim a programban el van
belyezve. Termiszeteaen a trigger esak egy READ utasitis alapjin fejtbet! ki
batisit. Pildinkban a STOP utasitis el6 a 2 referenclaszimot belyeztilk el.
Ennek megfeleloen az adatszalag utolsd adata utin

2 (-t kell lyukasztanl.

Az utolsd egyenlet megoldisa utin a JUMP 'S) 1 feltitlesn ugr6é utasitis
batisira a program futisa az 1 referenclaszimtdl folytatddik, Ekkor a READ A
utasitis batisira a program beolvassa az adatszalag soronkbvetkezo karak-
terelt.

Mielott azonban adatelvilasztdjel jonne, is az Aviltozdba bekertilne a
beolvasott szim, a (batisira a program futisa a 2 referenclaszimtdl folsda-
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tédik. Nem mondhatjuk tehit, hogy a STOP utasltis nines senunifgle kapeso-
latban a program tiibbl r6sz6vel, mert a kapcsolatot az utasit&s el6 kltett re-
feresiclaszdm, 6s valamel3rlk READ utasltfissal beolvasott trigger biztosltja.
Milelott lezirjuk a m&sodfoku egylsmeretlenes egyenlet m~oldIs&t bsszehason
litdskfippen tekIntsUk meg a feladat programjfit, - GIER ALGOL -ban:

PROCEDURE EQ2 (A,B,C ZIr, ZIli, Z2r, Z2i,
INDETERMINATE);

VALUE A, B, C;

REAL A, B, C, ZlIr, Zli, Z2r, Z2i
LABEL INDETERMINATE;

BEGIN

REAL discriminant;

Jf A0 thm goto normal;
if B=0 thengoto INDETERMINATE;
Zlr:=Z22r:=-C/B;
goto set zero;
normal:
discriminant: =B f 2-4xAxC;
discriminant > 0 then goto realsolutlcm;

complex:

ZIlr:=Z2r:=-B/2/A;

Zli:=sqrt /-discriminant/ /2/A;
22i=-Zli;

goto finis;

real solution:

ifB<0 then Zlr:=-1 else Zlr:=lI,
Zlr:= (-B-ZIr x sqrt (discriminant)) /2/A;
Z2r:=C/AlZlIr;

set zero: Z11:=0;

finis : end of EQ2;

2. Feladat
Adott 50 szImpfirt jeldijiik m#, n”, 50 ”56('®61' Sz6-
mitsuk kl mindegylk szémpé&rra a kdvetkezo Idfejezds 6rtdk6t:
_2mn2—3m2n+1
X =
3m-n
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Nyomtassuk ki minden m®, (1 - i - 50) szimplrra x 6rtSc6t, kivfive az
al&bhbi eseteket;

Ha X =a_’ akkor nyomtassiik: X=0 ,
haX-=- , " :X=00
0
:X=000

A program blokkdiagramja:
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A program,;

SETS L
STVMNS[1] X
SETR 4

1

2)

4)

3)

Ha a feladatot Igy programozzuk, a programfut&s teljes idejfire lekottink
egy olvas6 4s egy nyomtatd perifdria egys4get. Autokdd program esetSbhen ez
nem baj, mlvel az autokdd programokhoz mindlg hozz4 van rendelve egy ol-
vasé 6s egy nyomtatd egys6g. Ennek ellen6re tdrekedjUnk arra, bogy felesle-
gesen ne kossilnk le programunk szém6ra perif6érl6kat, igy kdnnyebben tudunk
mis olyan programozlsi nyelvre ItllInl, ahol ezzel a kikdt6ssel szImolnunk
kell. Ha ezt a kIkSt6st is figyelembe vessztik, a feladat blokkdiagramja a k6-

vetkezo:

L=0

L=L+1

LINE
JUMP IF L > 50 <a 3
READ M

READ N

S=2*M3tNKN-3KM]fM* N+1

S[I] =3KM- N
JUMPIF S[1] =0 a 4
X=S/S [1]

PRINT X

JUMP '3) 2

PRINT 0

PRINT 0

JUMP UNLESS S=0 'S) 2
PRINT 0

JUMP 'a 2

STOP

START 1



A program;

SETS |
SETV M [so] N [so] S[I]X
SETR 4

1) VARY 1=1:1: 0
READ M[1]
READN [1]

REPEAT |



CYCLE 1=1:1:50

S=2KMI[I]»N[ITKNtI] -3jfM[I]jt mCi]* N[i]+1
s[I>3JtM[I3-NCI3
JUMP IF S[I] =0 « 4
X=S/S [1]
PRINT X
JUMP «) 2
4) PRINT O
PRINT 0
JUMP UNLESS S=0 'a 2
PRINT O
2) LINE
REPEAT |
STOP
START 1

K6szltsiink most olyan programot, melyben a szimpfirok tirolftsdra ki-
haszniljuk azt a lehetSs6get, bogy az EMG -autokddban k~tdImenzlds m&trixok-
kal is lehet dolgozni.

Alljon az Amitrix 50 sorb61 6s 2 oszlopbdl. Mindegylk sorban egy-«gy
szimplrt tlrolunk ugy, bogy az elso oszlopba a sz&mp&rok m&sodlk eleme
(M) a mlsodik oszlopba a sz&mpérok elso eleme (M) kertQ.

A program:

SETS 1J
SETV A[50,23 SI] X
SETR 4

1) CYCLE 1=1:1:50
CYCLE J=2:-1:|
REAL) A [1,J]
REPEAT J
REPEAT |
CYCLE 1=1:1:50
S=2KA [1,2]XA [1,1] KA[I, 13-3xA[l, 23»A[l,2] xA[i, 1]+1
S[1]=33iA[l, 2]-a[1,13
JUMP IF s[13=0 -a 4
X=S/S[1]
PRINT X
JUMP 6) 2

4) PRINT 0
PRINT 0
JUMP UNLESS S=0'S) 2
PRINT 0
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2) LINE
REPEAT |
STOP
START 1

Megjegyezztik, hogy a

1) CYCLE 1=1:1:50
CYCLE J=2=-1:1
READ A[l,J]
REPEAT J
REPEAT | programrdszlet helyett a

1) CYCLE 1=1:1:50
READ A[1,2]
READA[l,lJ programrdszlet Is ~lhatna, az
REPEAT |

elobbivel “ym&sba fipltett clklusokra hlvjuk fel a flgyelmet.

3, Feladat:

Adott 100 db sz&m. Sz&mitsuk kI minden szfimra a

J=1+- 1

2+
3+
4+'

15nctort 6rt6k6t, Ha szdmlt&s kbzben valamelylk nevezo esetleg 0-vi Vfillk,
Jelezziik ezt aimyi O kinyointat&s&val, ahinyadlk nevezon61 ez bekdvetkezett.
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Blokkdiagram:
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A program:

VARY 1=1:1:100
READ X [ 1]
REPEAT |

VARY tsl: 1:100
JUMP IF X [I] =0 a 3

x=4+IA
JUMP IF X=0 '5) 4
X=3+1/X
JUWPIFXx=0 a 5
X=2+1/X
JUMP IF X=0 -9 6
X=1+1/X
PRINT X
JUMP ® 2
3) PRINT 0
4) PRINT 0
5) PRINT 0
6) PRINT 0
2) LINE
REPEAT |
STOP

Enndl a feladatnSl val6ban 6rdemes volt blokkdlagramot kdszltenl. Ha

ugyanis az elk6szUIt blokkdlagramot megn4zztik, rdgtdn 4szrevehetjtik a kdzel
azonos rdszeket:
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Ezeket a kSzel azcmos blokkdiagram r6szeket igen konnyen lehet egybe
foglalnl;

A program:

1) VARY 1=1:1:100
READX [1]
REPEAT |

VARY 1=1:1:100
X=X T1]

CYCLE C=4:-1:1
JUMP IF X=0 Q 2
X=C+1/X

REPEAT C
PRINT X

10) LINE
REPEAT |
STOP

2) VARY K=1:1:C
PRINT O

REPEAT K
JUMP ) 10
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Ha a 0-k nyomtatfis&t nem akarjuk ciklusutaslt*Issal végezni, akkor a
blokkdiagram 6rvenyben maraddsa mellett a program az aldbbi:

1) VARY 1=1:1:100
READX CID
REPEAT |
VARY 1=1:1:100

X=X [1]

CYCLE C=4:-I:l
JUVPIFXx=0 -a 2
X=C+1/X

REPEAT C

PRINT X

10) LINE

REPEAT |

STOP

2) JUMP IF C=4 a

JUMPIF C=3 Q

JUMP IF C=2 a

JUVP a 6

3) PRINT 0
4) PRINT 0
5) PRINT 0
6) PRINT 0
JUMP a 10

o b w

Ugyes foglssal a
2) JUMP IF C=4 a
JUMP IF c=" a
JUMP IF C=2 Q
JUMP a 6

programr4szletet teljesen kil lehet hagynl a programbdl. Ehhez csup4n az szUk-
s™es, bogy a

3
4
5

JUMPIFX=0 a 2 utasitfist

JUMP IF X=0 a 7-C utasitdasal cserfiljUk fel.
Ekkor ugyanls, ha C aktullis 6rtdke 4, a
JUMP IF X=0 a 7-C JUMP IF X=0 a 3 -at jelent,
hatdsa pedlg 4 db 0 kinyomtatisa,

ha C aktudlis 4rt6ke 3
aJUMP IF X=0 a 7-C  JUMP IF X=0 €) 4 -et jelent,
hatisa pedlg 3 db 0 kinyomtatisa,

ha C aktuUis Irtlke 2, a
JUMP IF X=00 7-C JUMP IF X=0 S) 5-8t jelent,
hat&sa pedlg 2 db 0 kiInyomtatisa, vigiil

ha C aktuills irtike 1, a
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JUMP IF X=0 a 7-C JUMP IF X=0 ) 6 -ot jelent,
hatSsa 1 db 0 kiInyomtat&sa.

A feltteles ugr6 utasit&sban tehit klhaszniltuk, bogy négy egym&st
kdveto referenclasz&tnra kell a feltdtel tellestQ6se eset&i ugranl | Teg3riik fel
most, bogy valakl a program elk6szit6se ut&i veszi 6szre ezt az egyszerUsl-
t6si Icbetos6get, 6o nines a deklar”™t referenciasz&mok kdzbtt négy egym&s-
ut™l, még fel nem baszndlt referenciaszim. A referenclasz&m deklar&cldt
vilszont nem tudja tovEbb b~ tm i, mlvel a memdrifoak az a r6sze abovi a
referenciaszim tfibl&zat keiill, ezt a bovitést m&r nem blrja el. Ezzel szem-
ben szabadon vannak a 4, 39, 45- 4s a 47-es referenciaszdmok. A referencla-
sz&mok 6s a blvatkozfisl belyek 6tsz6moz&sa lIgera bonyolult 6s Igen sok blba-
lebetos6get rejt mag6ban:

Tegytik fel, bogy a memé6riinak abban a r6sz6ben, abovl a leforditott
autokdd program fut6s kbzben keiiil, m6g van szabad bely. Mimkarekeszként
rendelkez6sre 611 az A 10, A 20, A 30, A40-es r™esz.

Ekkor a program az al6bbi:

1) A 10 =47
A20=145
A 30 =39
A40=4

VARY 1=1:1:100
READX [1]
REPEAT |
VARY 1=1:1:100
X=X [1]
CYCLE C=4:-1:1
JUMP IF X=0 a A [IOKC]
X=C+1/X
REPEAT C
PRINT X
10) LINE
REPEAT |
STOP

4) PRINT 0
39) PRINT 0
45) PRINT 0
47) PRINT 0
JUMP 9) 10

Ekkor ugyanis ba C=4, az A [10*C)=A[403,

a program fut6sa a 4/”ol folytatddik,
ba C=3 az A [KbC]=a [30],
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a program fut&sa a 39/-tol folytatddik,
ha C=2 az A[IOKC] =A[201
a program fut&sa a 45/-tol folytatédlk,
ha C=1 az A[l(hiC]=Atl0],
a program futisa a 47/-"ol folytat6dlk, ugyanls minden esefben a klvfint
eredmdnyhez jutottunk.

4, Feladat

Tartalmazzon az A[|I2 1=1«2,,.. 500 vektor mindegylk komponense egy
0- 6b 10 kdz6 eso pozltlv sz&mot. Sz&moljuk meg, hogy melyik sz6mb61 h&ny
darab van.

Abldckdlagram

Aprogram:

VARY*1=0:1:11
b[i]=o
REPEAT I
VARY 1=1:1:500
X=A[l]
JUMP Q X+l
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1) B=B+1
JUMP Q 12
2) B[I] =BtI]+lI
JUMP a 12
3) B[23==B[2]+1
JUMP Q 12
4) b CGIDR[3]+I
JUMP a 12
5) B[4]=B[4]+1
JUMP a 12
6) B[5]=®15]+1
JUMP a 12
7) b [6>=B[6]+1
JUMP a 12
8) B[7] =0 [7]H1
JUMP a 12
9) b[8]=B[8]+I
JUMP a
10) b [9]=©[9] +1
JUMP a
11) b Gio] =b [io]+i

12) REPEAT I
STOP

Egyszeriibben oldhatd meg a feladat,ha arra gondolunk, hogy az AT[I3,
A[2], ... A[|500] vSltozSc 0 6s 10 k6z6 eso szdmokat tartalmaznak 6s ezek
szimok egy6rtelmtien hatirozzSk meg egy b Ck] v61toz6 index6rt6k6t.

A program:

CYCLE 1=0:1:10
B 1=0
REPEAT |
VARY 1=1:1:500
k=ali]
b [k]=b [k3+i
REPEAT |
STOP
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5. Feladat

Adott 50 db pozitlv szSm, Mindegyiktik egy-egy olyan szakasz hosszit
jelenti, mely 30°-0s szdget z&r be az X tengellyel. Szimitsuk ki e szakaszok
vettfleteinek hosszit az X 6s az Y tengelyre.

_ 0 _ ) _ : o —
PX—P. cos 30 =P 5 Py—P. sin 30 —)2(

Blokkdiagram;

A program:

VARY 1=1:1:50
READ PCI]
REPEAT |
VARY 1=1:1:50
X=P[1Jj«QRT 3/2
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Y=P[I] /2
P=P[i]x P[I]
JXIVP UNLESS P=XieC+YKY '3 11
PRINT X
PRINT X
7) LINE
REPEAT |
STOP
11) TITLE HIBA’
PRINT I
JUMP Si 7

5. Feladat

SzSmiltsuk ki az un. "*hurmédszer™-rel egy adott y=f (x) fUggvfiny
(X, X ) intervallumba eso gydkSt. Legyen az a=f(X) fliggfvfiny folytonos, 6s te-
gtk fel, hogy az (X X7 Intervallumba egy gySk esik. Az y="\(X) ftiggvény
olyan X 6rteket keresstik tehit, melyre: y=o0. Ha tudjuk, hogy az (§" X7
Intervalliunban csak egy gyék lehet, 6s

pr)2 f(>§)<0, akkor

XX< X < XZ eset”, valamllyen X é6rtékre, biztosan y=o.

Ugyanls az alibbi két eset lehets™es:
Ha Xj-n61 a filggveny6rték negativ, a gbrbe abban a pontban az X tengely
alatt helyezkedOc el. Hogy ffXg) < 0 igaz legyen, az fpC2)-nek nagyobb-

nak kell lIramie nullSnSl. Ez pedig azt jelenti, hogy az Xg pontban a gbrbe az
X tengely felett helyezkedik el.

Ha X2~i61 a fiiggvenyértek pozitiv, akkor Itt a gbrbe az X tengely felett
helyezkedik el. Ahhoz, hogy fO7). ®legyen, az fpcMHiek kell nullfinfil

klsebbnek lennie. Vagyis az X£ pontban a gbrbe az X tengely alatt kell hogy
haladjon.

Mindkét esetben, 6ppen az y=f(x) fiiggveny fol3donosséga mlatt, a gbrbe
keresztezi az X tengelyt. Ebben a pontban az f(x) fiiggvenyértek 0, vagyis meg-
taldituk a Xj\, X~ Intervallumba eso gyBkbt.

Tegyiik fel, hogy az elso esettel kell dolgoznunk, Ekkor az X*\6s X"

intervallum hatdrok vetillete m”~hatdroz két pontot a gorbén. JeldljUk e k6t
pont koordIn6t61t PX p)((:,, XY ) 65 Pzpcz_, ZYJ—veI, A PX F; pontokat SsszekBtS

egyenes szakasz a gbrbe hurja.
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Ahurra nézve la igazak a gorbfire tett megdllaplt&sok, a hur az
intervallum hatirdk kbzStt valahol metszl az X tengelyt.

Ahumak ez a pontja Igen kSimjen kiszémolhat6.

Ugyanls a k6t adott ponton itmeoio egyenes egyenlete:

A | . .
y-jj-—-=- -7 (x-X]j) Azt a pontot keressiJk, melyre y=0,
*2 1
X =
N1 -N2
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A kapott X 6rt*et behelyettesltve a gbrbe j=i (X) egyenlet*be, kiazimlt-
juk az X-hez tartoz6 fiirv&iyirtfiket' Ha az Igy kapott fUggv&yfirtSc 0, akkor
X nemcsak a PXPA hur 6s az X tengely metsz6spontJa, hanem az y=f (x) g8r-

b6nek is X\ X intervallumba eso gyoke. Pia a fUggvény6rt6k az X pantban
nem 0, hanem m, negatlv szim, aI\/(I)cor az X(,),—X pontot uj intervallum hatSrnak

fogjuk fel, 6s az egbsz elj&rist az pC , X") intervallummal elolrSI kezdjUk.
(X"=X. > Mivel Xg > az in?erv/Nlium hossza, melybe a gyok «sik.

rovidebb lett. Ha aleirt elj6rist tetsz6s szerlnt sokszor elvégezziik, az in-
tervallum hossz&t az elore adott kis Kiiszobszim al& csdkkenthetjiik, mivel
-eztaz X > Xj, = Xg'Vel azonos médon bel6thatjuk -

N\ /N\ N\Y/\ N\NYN\ N\
BUA5 L. “2n-l X x"20 X6 X4 X’Z
Nem kell megijedniink, ha valamelyik uj f(I{"6ny6rt6k kisz&mitdsakor a
kapott eredm6ny tivolabbra kerU16st mutat az X tengelyt®, mint az, az elozo

16p6shen volt. Ez nagyon gyakran el”*ordul abban az esetben, ha az j=i (X
fiiggvbny nem monoton nttvekvo, vagy nem monoton csiSdceno.

A mddszer teh&t az, hogy mindig elhagyjuk azt az intervallum hat&rpon-
tot, amely fUggvftiy6rt6k6ben a kisz&mitott f (X) azcmos elojelU, a megmaradt
régi hatirpont 6s a Mszimolt uj, m6r rdvildebb intervallumot ad. Ezt az Iterd-
ci6s elj&rdst addig folytatjuk, mig az (le}]—'l’ Xé‘ intervallum hossza egy

elore megadott kis kUszdbszdm al6 csdkken, jeldljiik ezt E. ~vel, 6s a kisz&mi-
tott f (X) fiiggv6ny6rt6k adott mért6kben megkozeliti a 0-t, JelSljiik ezt a sz6m-
6rtéket Ej™-gyel.

Az Inter6cl6s programot rendszerint ugy k6szitik, hogy a program alkal-
maz6ja 61lithassa be azt az EY 6s E” 6rtéket amellyel szImolni akar, 6s amely
a feladat egy6b hibakorl6tjainak megfelel. Nem c61szerii ugyanis felesl”*es
p<mtosségra torekedni, mivel az ilyen t5rekv6s a programfutis idej6t tiibbszo-
rosére nSvelheti.
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Ha pi. egy program egyfib szfimitfisa 10 nagys&grendig pontosak, fe-
lesleges az intervallum hossz&t pi, 10~ nagysfigrradig csokkenteni, hiszen az
itt kapott "pontos" vdgeredmfiny mdr semmivel sem javltja a teljes feladat vé6g-
eredmdny”nek pontossig&t. El”ordulhat viszont, hogy nagy pontoss&glg kell
sz”™olni. Ebben az esetbea ezt a pontoss™ot ~“pen a ktiszdbszdmok megv&-
laszt&sftval firhetjUk el. A program leirfisok egylk kovetelmdnye, hogy tartal-
mazza a programba bedpltett kiiszbbszfimok nagys%it, 6s azt a médot, aho-
gdan ezeket mis ktlszdbszimokra lehet felcser61ni.

Pl. "a programot az I)-rol indltva E = 0.001 6s E =0.0003.

A programot a 8)-r61 inditva, Ex-nek 6s EA-nek adatszalagrdl uj 6r-
t6ket lehet beolvastatni. Az EX 6s Ec. uj 6rt6k6iek ebben az esetben az adat-
szalag elso k6t sz6ma felel m ~. ™

A program konstxukcl6ja e lehetoségeket flgyelembe véve az al6bbi;

1) E[i] =0.001
E[2] = 0.0003
6)

STOP

8) READ E [I]
READ E [2]
JUMP (36






A hurme6dszer programja [[y =f (X) = x”-3 eset6ben3

i

10)

11)

6)

4)
3)

5)

7
8)

SETS D
SETV X[2jy [2] e [2]A B
SETR 15

E[Il = 0.001
E 2 = 0.0003
READ X [13
READ Y [2]

xCl1] X[I3 -3
X[23 XC2] -3

y
y
X=X [11*yC2] - X[2]xy[l]
A=y[2]-y[I3

JUMPIF A=0a 7
X=y/A

y =X xX -3
A=yxyl[l]
JUMP IF A<o ™ 2
B =X-X[1]

D=1

JUMP UNLESS B < E [23'3 3

JUMPIF y>o0 -a4
y=-y

JUMP IF y<E [1]/a 5
X [d] =X

y [d] =Y

JUMP ) 11

D=2

JUMP tINLESS B <E [2] 93
JUMP 9 6

PRINT X

LINE

STOP

READ E [ 1]

READ E [2]

JUMP 91 10

START 1
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6. Feladat

Lyukszalag beolvasfis&val rendelkezo elektrrailkus azimltdg”ek eset6-
ben igen gyakran fordul elo az az eset, amikor olyan I3mkszalagot kell a szimi
tdgdpnek helyesezi “rzdkdnle, melyet nem az adott szilmltdg” saj&t k6dj&ban
lyukasztottak. Ez olyankor fordul elo amikor egy m&slk, m&s tipusu szimitd-
gdp megbibisodik, vagy annylra tul van terhelve mimkHval, bogy lehetetlen
minden eredetileg oda elokdszltett munk&t lefuttatnl rajta anglkiil, bogy a mun-
k" elk6szU16sdnek hat&rldejét ne kellene 1&iyegesen k6sobbre belyeznl. De
elofordulbat olyan eset is, amikor a munk& mé&r eredetileg Is az adott sziml-
tdgdpre szerveztgk, de a felhaszn&It programot vagy adatokat nem a sz”itd -
gdpet lizemelteto sz&mitdkézpontban lyukasztott” lyukszalagra, hanem valahol
misbol, ahol nem ~It rendelkez”sre olyan szalaglyukasztd berendez6s, mely
azonos kddban miikiidlk a sz&mlt*ozpont szalagl]rukaszt6 berendez6selvel.

V ~3dik pi. azt a legegyszeriibb esetet, bogy a sz&mitdgdp dtcsatornls lyuk-
szalaggal kdpes dolgoznl. A sz&mlt<%6zpont szalaglyukasztd gdpel is kdpesek
az dsszes lebetsdges IyukkombIn&cl6k g”~eldsdre, 6s egy Kklilso vEllalatnil el-
helyezett berendezds is. A tulajdonkdppenl probldmdt a kdvetkezo jelentl;

A sz&mlt"bzpont berendezdsei az A betii leittdsekor mondjuk aoo0001,
a B betU leUtdsekoraooolo, aC leiltdsdcor a 0 0 0 1 1 lyukkombinicidt
lyukasztjdk (az 1 jelentl a lyukat a szalagon, a o pozicidban nines kilyukasztva
a szalag).

A szdmlt*dp fordltdprogramjalba bedpitett szalagbeolvasd szubrutinok

termdszetesen a szdmltdkdzpont szalaglyukasztd berendezdselvel dsszhangban
drtelmezlk a beolvasott karaktereket, tehdt a 0 0 0 0 1-et azonosltjdk A-nak a
00010-tB-nek, aooo011-et C-nek. Hamost a killso v&Ilalat szalaglsru-
kasztd ber~dezdse olyan, bogy az A betii leittdsekor acool1O-taB letitdse-
korooo 11 -et, aCleUtdsekor o 0o 0 0 1 -et lyukaszt, akkor a sz&mltdkdz-
pontba elkUlddtt sza'agot a szdmltdgdp kdpes beolvasnl, de pi. a kiQso vdllalat-
ndl CBA-nak gdpelt betUhdrmast ACBniek drielmezi. ElkdpzelhetS, bogy ml-
lyen nagy probldmdt jelentene ds hdny hibdra adna lebetosdget, ba azt monda-
nfk a vdllalat gdpirdnoinek, bogy minden A betU olvasdsakor C betUt, minden
B betU olvasdsakor A betUt ds minden C betU olvasdsakor B betUt gdpeljenek.
E helyett a kUIso vdllalat a szdmltdkdzpontban elkdszittet egy olyan programot,
mely a B3rukszalt™ot beolvasva azonositja a vdllalatndl haszndlt 1}rukasztd-
berendezds karakterelt, ds olyan lyukszalagot lyukaszt, mely mdr alkalmas
arra, bogy a fordltdprogramok teljesen drtelmezzdk. Ettol kezdve nyugodtan
Iyukasztbatjdk a vdllalatndl a programokat a sajdt kddjuk alapjdn.

A kovetkezo program a fent leirt esettel foglalkozik.
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Blokkdlagram;

A program:

4)

1)

2)

3)

SETS |
SETR 4
INPUT |
JUMP Q |

TITLE C’
JUMP N 4

TITLE A’
JUMP ~ 4

TITLE B’
JUMP ') 4
START 4
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7. Feladat

Legyenek egy gyiregysfig i*yviteli gépel (konyvelo, szfimlizd, osszead6
stb..) egy l&jkszalagk6szito automatival osszekapcsolva. Az ezen az automa-
ton lyukasztott szalagokat egy kozponti elektronikus sz5mit6g6p dolgozza fel.
Az automaton kapott lyukszalag asf ELLIOTT 803 - szOmit"Op kddjOnak meg-
feleloen kOszUIt, a kozponti g6p viszont telex kddban dolgozik. A feladat tehOt
az, hogy az ELLIOTT 803 kddjOban kfisziilt szalagot a telex kddjira konvertOl-
juk Ot. Az egyszerUsOg kedvOOrt kossUk ki, hogy a kapott lyukszalagot ugy kell
telex k6du 13nkszalagg0 Otalakltani, hogy a kovetkezo feltfiteleknek kell teljesifl
nitik:

Az ELLIOTT 803 kddban talOlhatd jelek koziil sztiksOgesek

a) a szOmjegyek

b) + -

o)X, Y, Z

d) formOtumvezOrlo jelek:

betiivOltd: Is
szOmvOltd: fs
kocsivissza: or
soremelOs: It
sz6koz; sp

tires karakter: bl

Az ELLIOTT 803 kéd tShbi jele maradjmi figyelmen Klvill.

KbssUk mOg ki, hogy a szalag elso nem iires karaktere betUvOltd, vagy
szOmvOltd lehet. Ha a szalag nem e k6t Jel valamelylkfivel kezdbdik, ez hibOt
jelent.

Az ELLIOTT 803 6s a telex k6d tOblOzata,

is 6rték JelvOltd Betttv01t6
0 bl bl bl bl
1 1 5 A T
2 2 or B or
3 jt 9 C
4 4 sp D sp
5 E H
6 = t F N
7 7 G M
8 8 If H If
9 . ) I L
10 . 4 J R
11 + K G
12 8 L I
13 0 M P
14 . : N C
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Bin&ris 6rt6k

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Jelv51t6
% =
0 3
( +
)

3 ?
? »
5 6
6

/ /
-a -
9 2
if (csengo)
fs fs
sp 7
or 1
If (

Is Is

BetUvSItO
\Y
P E
Q Z
R D
S B
T S
U Y
\Y F
W X
X A
Y W
Z J
fs fs
sp U
or Q
If K

w



c=17
IGEN NEM

C=27?
IGEN NEM

c =17?
IGEN NEM

C=17

IGEN NEM

C=307
IGEN NEM

c=117
IGEN NEM

cC=137?
IGEN NEM

C=17?
IGEN NEM

NEM

Jelzd - Is ?

IGEN

C<24 ?
NEM IGEN

Cc=307
NEM

C=297
NEM IGEN

C=287
NEM IGEN

C=27
NEM

C=247
NEM IGEN

IGEN -

IGEN -

c=8

C=2

C

C

C

21

23

17



Aprthframt

SETS CJ
SETR 35
10) INPUT C
JUMPIFC=0 10
JUMP UNLESS C =27 2
4 J=0
JUMP Q 1
2) JUMP UNLESS C =31 S) 3
6) J=1
1) OUTPUT C
LINE
5) INPUT C
JUMPIF C=27") 4 '
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9)

8)
12)

11)
14)

13)
15)
17)
16)

20)

21)
23)

22)

24)

27)
29)

29)

JUMPIF C=31 a 6
JUMPIFC=0a 1

JUMP UNLESSJ =1 a 7
JUMP IF C<24-a 5

JUMP UNLESS C=30a 8
c=C-22

JUMP « 1

JUMP UNLESSC=29 a 11
CcC=C-27

JUMPal

JUMP UNLESS C=28 a 13
C=C-24

JUMPai

JUMP UNLESSC=25 15
c=21

JUMP ® 1

JUMP UNLESS C =24 ©16
c=C-1

JUMP a 1

c=17

JUMP'S)!

JUMP UNLESS C=1'S) 20
C=29

JUMP'S)!
JUMPUNLESSC=2 21
cC=25

JUMP a 1

JUMP UNLESS C =4"'S 22
C=C+6

JUMP a 1

JUMP UNLESSC=7 S 24
CcC=28

JUMP a 1
JUMPIFC=30a 9
C=C-22
JUMPIFC=11a 23
C=C+6

JUMP UNLESS C=13 a 27
C=24

JUMP a 1

JUMP UNLESS C =16 28
c=C-3

JUMPa 1
JUMPIFC=19 'S 29
C=C-3
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JUMP UNLESS C =21 1a 31
c=1
JUMP a 1

31) JUMPIFC=22 a 17
c=C-1
JUMPIFC=254a 9
C=C-22
JUMPIFC=28 a 14
C=C-24
JUMPIF( 29a 12
C=C-27
JUMPUN SC-8a 5
C=12
JUMP 9 1

3) TITLE mBA’
STOP
START 10

Lényegeaen leegyszeriislthetjUk a feladat megold&s&t, ha az egyes beol-
vasott karakter firtfikekhez “y-egy rekesztartalmat rendellink hozz&. Egy beol-
vasott karakter bindris 6rt6ke ugyanis egyfirtelmiien meghat®ozza egy vdctor-
viltozd valamelyik index6t” p6ldfiul azt az indexet, melynek sz&m6rt6ke meg-
egyezik a beolvasott karakter bin&ris 6rtékdvel.

Ha pdlddul az adatszalagcn a C betUkaraktere szerepel, melynek bindris
6rt"e 3, akkor az a szimé6rt6k a Q fl] vektorv41toz6é QCsJ rekeszdt rendell
a beolvasott karakterfaez. KUIchibsdget kell azcmban tenntink, hogy a 3 bindrls
6rtdkti karakter "szimviiltd" vagy "betUviltd" dlifisban kertilt beolvasdsra,

A feladat feltdtelei ugyanis ezt a kdvetelmdnyt eloirjfik, JeldljUk P CID -vel azt
a vektort, melyet "a szdmviltd" filldsban legdpelt karakterekhez rendellink
hozzd, ds Q Cl] ™RIly ®"betUviltd" dll&sban gdpelt karakterekre
vonatkozlk. A program elejdn aP[1]dsQ C 13 vfiltozScnak oly mddon adimk
drtdket, hogy

a) a feltdtelekben megadott jelekhez tartozd rekesz tartalma az a szim,
melyek a beolvasott karakter drtdkhez hozzi kell adni, hogy a ktnyom-
tatandd karakter drtdkdt megkapjuk. Ha pi. "szdmvdltd" dlldsban a
beolvasott ELLIOTT kddban lyukasztott karakter drtSfe 2, akkor a
Q [ 2] vdltozdnak 23-t kell tartalmaznia ahhoz, hogy a beolvasott
2-hdz hozzdadva, a telex kddban 2-t jelentS karakter drtdket 25-dt
megkapjuk.

b) Aflgyelmen kivUl hagyandd ELLIOTT karakterekhez roidelt reke-
szekben egydntetUen 1000-t helyezUnk el.

Ha az egyes karakterekhez hozzd rendelt rekeszeket Uy mddon toltjUk ki,
akkor az egyes karakterek beolyasdsa ds a hozzd rendelt rdcesz tartalom hoz-
zdaddsa utdn egyetlen feltdteles ugrd utasitdssal elddntheto, hogy az uj karakter
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A blokkdiagram:
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6rt6ket a megadott feltdteleknek megfeleloen kl kell-e nyomtatni, vagy sem.
Abban az esetben ugsranls, amikor a karakter drt~et nem kell kinyomtatnl, a
rekesz tartalommal nbvelt karakter 6rtfic meghaladja az 1000-t.

A program:

SETS CJK P[31] Q[31]
SETR 11

1) VARY K=1:1; 31
p[ k]=iooo
QCk]= 1000

REPEAT K

2 Q=0
Q[l'] =28
Q[2] =23
Q[4] =6
Q[?: =21
Q[8] =4
Q] 6
QC13] =11
Q[16] =-3
Q[193 =-3
Q[21] =-20
Q[22] =-I
QC25J =-22
Q[28] =-24
QC29] =-27
Q[30] =-22
P=0
PC24] =-

p C25] =-
P[26] =-9
PC28] =-24
P [293 =-27
P [303 =-22

3) INPUT C
JUMP IFc =0 -a 3
JUMP UNLESS C = 27

o) J=0
JUMP'S) 5

4y JUMP UNLESS C =31

8 J=1

5) OUTPUT C
LINE

Valamennyi

P[k36s Q[k3 tartalmdt egyontetUen
1000-re illitjuk be, a 2)-referencia-
szdm ut&ni rSszben a feltdtelek alap-
jin sz(lks6ges rekeszekbe a klv&nt
~rtdkeket vissztik.

Q 4

S) 6



10)

11)
9

6)

INPUT C
JUMP IF C
JUMP IF C
JUMP IF J
C=C+QCc
JUMP UNLESS C < 1000 S) 10
JUMP-a 5

C=C +P[!c]

JUMP a 11

TITLE HIBA’

LINES 3

STOP

START 1

79 7
1® 8
a 9

2
3
1
]

Kezdeti 6rt6kadd utasit&sokkal a program m6g egyszerUbb” teheto;

D

3)
7)
4)

8)

10)

11)

9

SETSCJKP[3I] q[31]
SETR 11
SET P [24:31] =-1, -4, -9, 1000, -24, -27, -22, 1000
SET Q~0:31] =0, 28, 23, 2000, 6, 1000, 1000, 21,
4, 1000, 6, 1000, 11, 1000, 1000,
-3, 1000, 1000, -3, 1000, -20, -1,
1000, 1000, -22, 1000, 1000, -24,
-27, -22, 1000

VARY K = 0:1:25
P [k] = 1000

REPEAT K

INPUT C
JUMPIFC=0a 3

JUMP UNLESS C = 27 a 4
1=0

JUMPa 5

JUMP UNLESS C=31 Q 6
1=1

OUTPUT C

LINE

INPUT C
JUMPIEC=27a 7
JUMPIFC=3la 8
JUMPIEJ =: a 9
C=C+Qlc]

jump UNLESs ¢c <XIDa D
JUMP a 5

C=C+P[c]

JUMP a 11
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6) TITLE HIBA’
LINES 3
STOP
START 1

8, Feladat

Egy vUlalat kfiszletnyllvSntartisfiban 6 jegyil sz&mmal jelolik a termfi-
kekeft. E 6 jegyli sz&m elso sz&tnjegye alapjfin a termgkek h&rom csoportra
oszthatdk, mggpedig ugy, hogy a 0, 1, 2, 3, 4, 6s 5-tol kezdodo sz6mokk6pe-
zik az | csoportot, a 6, 7, 8-al kezd™o szdmok a n csoportot, a 9-cel kezdo-
d6 k6dsz6mok pedlg a m. csoportot, Mindegyik kddszdmot a kédsz6in iltal
meghatdrozott term6k nyllvSntartlsra kertllo adatai kdvetik, mégpedig ugy,
h(~ az | csoporthoz tartoz6 k6dszftm utén 3 adat,

a n " 8 adat,
a m " " " " 2adat
kdretkezik.

A k6dszémok az adatszalagon nincsenek csoportositva, a feladat 6ppen
az, hogy a hirom csoport adatait v6lassziik sz6t\.egymeéstdl,

Az egyszerUs6g kedv66rt tegylik fel, hogy az | csoport adatai az 1-es
kllrfin (PUNCH 1), a H csoport adatait a 2-es kiirdn (PUNCH 2), a HI. csoport
adatait a sornyomtatdn (PUNCH 4) akarjuk kiiratni,

Afeladat programozisit megneheziti, hogy a 6 jegyU k6dszém minden le-
hetséges szimjeggyel, teh&t 0-val is kezdodhet. A szémbeolvas6 szubrutindc
ugyanis a szém elején elhelyezkedS 0-kat beolvassdk ugyan, de a beolvasott
sz&m ezeket m6r nem tajrtalmazza 6s igy semmif6le Infonniciénk nines arra
nézve, hogy az adatszalagon volt-e sz6m elejei 0 vagy sem. Ebben a feladat-
ban azonban kihaszndlhatjuk azt a t6n3t, hogy minden kddsz&m 6 jegyii 6s a O-
val kezdodo szimok azonos csoportba esnek az 1, 2, 3, 4 6s 5-tel kezdodo
kddsztmokkal.
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A program blokkdiagramjar

A program;,

SETS AKIL
SETR 5
1) READK

JUMP |IF K < 600 000 S) 2
JUMP IF K < 900 000 S) 3

L=2
PUNCH 4

5) PRINT K
VARY 1= 1:1:L
READ A
PRINT A
REPEAT |
LINE
JUMP a) 1

2) L=3
PUNCH 1
JUMP a 5



3 L=8
PUNCH 2
JUMP a 5
START 1

9. Feladat

A feladat hasonld az elozolioz, de most az 1, 2, 3, 4, 5-tel kezdodo k6d-
szimok kdpezlk az I, a 6, 7, 8-al kezdodo kddszSmok a Il, 6s a 9-cel kezdodo
kddszlmok a HI. csoportot. A k6dsz4mok ebben a feladatbaa illjanak kiilonbozo
szlmu szSmjegybol. A kddszimok jegyelnek szdma legalibb 2, de legfeljebb
6 lehet, Ez azt jelenti, bogy a csoport azonositd kezdo szimjegy ut4n még leg-
alftbb 1, de legfeljebb 5 szimjegy kovetkezik,

A feladat blokkdiagramja;



A feladat programja:

SETS KLTIA
SETR 10
1y READ K ,
L=0
CYCLE T =100 000, 10 000, 1000, 100, 10
6) K=K -T
JUMPIF K<0Q 4
L=L+1
JUMP a 6
4) JUMP UNLESS L =0-9 7
K=K+T
REPEAT T
7) K=K+LjiT+T
JUMP IF L <
JUMP IF L < 3
1=2
PUNCH 4
5) PRINT K
VARY T =1 1:1
READ A
PRINT A
REPEAT T
LINE
JUMP 1
2) 1=3
PUNCH 1
JUMP a 5
3) 1=8
PUNCH 2
JUMP a 5

Ennek a megoldisnak nagy hdtr*ya az, hogy mindeii kddszfimot eleve
6 jegyll szimnak tfitelez fel, 6s igy min61 kevesebb szémjegybol 611 a kddszdm,
6s ezen beliil inin61 nagyobb alaki 6rt6kU az elso sz6mjegy, ann6l tovibb tart
sz6mlt6s. Keressitak ez6rt olyan mddszert, melyn6l egy kddszim azonositisa
fUggetlen a kddszim saj6toss6gait61,

llyen mddszer az, ha a READ utasit6s helyett INPUT utasitissal olvas-
hatjuk be a k6dszémok elso sz6injegy6t. Felt6telezhetjlik, hogy az adatszalag
ugy van elk6szitve, hogy a szdmjegy 6s szémelv6laszté karaktereken klvUl mfis
jel nines az adatszalagon.
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Blokkdiagram:

Az L 6rt"k6t az6rt kell I-gyel novelni, mivel a kddszdmnak még csak az
elso szSmjegye lett beolvasva, a tobbl szimjegyet mint onSlld szImot az elso
READ utasitis olvassa be, 6s csak ezutdn keriil sor a tulajdonkgppeni adatok
beolvasSsfira. A beolvasott adatokat a PRINT * utasitissal kell kinyomtatni,
mert csak ez a nyomtatdsi formltum gondoskodik arrdl, bogy a PRINT’ elott
kozvetlentil OUTPUT utasitdssal kinyomtatott szimjegyet ne kovesse a PRINT
elojel pozicidjfit jelento "sz6koz" karakter.
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A program;

1

5)

2)

3)

Ebben a programban a kOdsz&mot megelozo esetleges elvElaszt6jeleket a

szilrtlik kI.
Ezt a k6t vilzsgilatot egy vizsgilattal is helyetteslthetjUk, ha a felt6tel

bal oldalira ejgy O-t tartalmaz6 v61tozdt, a jobb oldalra pedlg 1, a k6t felt6teles
ugr6 utasitlssal egyen6rt6kli aritmetikai utasitist irunk.

Tudjuk ugyanls, hogy a 10, 6s a 32 karakter6rt6ket jelentik az "ujsor" 6s
a "sz6kdz" jeleket.

Az (K=10) (K- 32) = 0 szorzat eleget tesz a kivintaknak, Ez a szorzat
ugyanls akkor 6s csak akkor 0, ha valamelsdk tényezoje 0, Ez pedlg csak akkor
teljesiil, ha vagy K =10, "uj sor" karakter beolvasisakor, vagy K = 32,
"sz6koz" karakter beolvas6sa eset6n,
(K- 10) (K-

SETS ALKTR
SETR 5
INPUT K
JUMP IF K=1
JUMP IF K=3
R=K- 48
JUMP IF R <6 /5 2
JUMP IF R <0 -a 3
L=3

PUNCH 4

OUTPUT K

VARY T =1:1:L
READ A

PRINT” A

REPEAT T

LINE

JUMP -a 1

L=4

PUNCH 1

JUMP 5

L=9

PUNCH 2

JUMP a 5

START 1

0al
291

(newline)
(space)

JUMP IFK=10 ® 1 6s

JUMP IF K =32 -9 1 utasltfisokkal

32) = k2-42 K + 320

Tehit a programr6sz:

1)

INPUT K
D=0

JUMP IF D=KjfK - 42K +320 ® 1
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Az ELLIOTT 803-B autdkddjiban ennek a feladatnak egyszeriibb megoldfi-
sa Is van azok sz&mira, akik a fordIt6 programot elSggg j61 ismerik, 6s igy
kltudjfik haszn61ni a £ordlt6 program saj6tossdgait. Tudni kell ezenklvill, hogy
az ELLIOTT kddban lyukasztott szalagon a szimjegyeket mindig pdratlan szimu
lyuk reprezentfilja. Az 1, 2, 4, 7 6s 8-as sz6m eset6ben ez a reprezent6cl6
megfelel a szImbindrls fellr&s6nak, A 3, 5, 6, 96s 0szimjegyeket binirlsan
felirva viszont péros szému lyukhoz jutunk. A p6ratlan parit6st ezekn6l a szém-
jegyekn61 ugy 6rjllk el, hogy blnirls 6rt6kilkon kivill a 16-0s biniris 6rt6ket is
kllyukasztjfik. Tehfit az ELLIOTT kddban a sz6mjegyek binlrls alakja:

(Az 1-es jelenti a lyukat
az adatszalag egy 3t-
csatom&s karakterén,

a 0 a lyuk hlény6t.)

Ha a karaktereket a READ utasitissal ohrastatjuk be, akkor a konverzids
rutin gondoskodik a felesleges 16-0s helyi 6rtékti lyuk figyelmen kiviil hagysS-
sdrdl. Ha viszont a beolvasést az INPUT utasitissal vdgeztetjiik, akkor a karak-
terek eredeti biniris 6rtéktiknek megfeleloen keriflnek be az INPUT utén felttin-
tetett vdltozd rekesz6be. Ezek szerint az elozo vdltozatokban

JUMP IFL<6a 2
JUMP IF L<9a 3

irt programrdszt az igen kSrUlmdnyes

JUMP IF
JUMP IF
JUMP IF
JUMP IF
JUMP IF
JUMP IF
JUMP IF L 3
JUMPIFL=8 0 3

utasitis sorozattal kellene helyettesiteni, Az ELLIOTT autdkdd forditdprog-
ram saj6toss6galt jdl ismerok viszont programjukat a kovetkezo blokkdiagram
alapjfin kdszlthetik el.

0 2
a 2

9

r-r—=—rrrr

1
2
190
4 0
21a
22 a
70
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Az ELLIOTT 803 program:

10) M=15
11) INPUT T
JUMPIFT > 269 11

'S 30T : 03 M
20R : 000
JUMP a R
5 L=3
PUNCH 1
JUMP -a 12
8 L=8
PUNCH 2
JUMP a 12
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sz6koz: 28 biniris 6rt6k
soremd6s; 30 biniris 6rtdk)

(A g6pi k6d blokk a loglkal szor-
zist 6s az eredmény R-be vitel
y6gzi el.)



9 L=2

PUNCH 4
12) OUTPUT T (A kOdszim tSbbi szimjegyfit is
INPUT T INPUT-tal kell bedvasnl, mivel

JUMPIFT=0Y9) 12 az ELLIOTT autokOdban PRINT’
JUMPIFT >26 a 12 tipusu utasit&s nines.)

VARY | = 1:1:T
READ A
PRINT A
REPEAT |
LINE

JUMP © 11
STOP 10

Ha megfigyeljilk a programot lithatjuk, bogy esak az 5) 8) 9) 10) 11) 6s
12) referffliciaszdmok fordulnak elo, annak ellen6re, bogy a

JUMP ‘§) R utasit&s aktullis jelentfise
JUMP a 1, JUMP S) 2, JUMPQ 3, ... JUMP © 9 lebet.

fippen a referenciaszimok bldnya az, amit a forditd program ismeroje kibasz-
nfilbat. E program alapjdn ugyanls a referenclaszim tlblizat a kovetkez”6p-
pen alakul.

1) Térol6ja tires Ures y)
3) Ures Ures 4)
5 T ugrSs a program Ures 6)
5) -referenciljira
7 i Ures ugr&s a program 9)
8)-referenci6jdra
9) P ugrls a program ugris a program 10)
9)-referenciftj4ra 1)))-referencidj6ra
11) I ugrés a program ugris a program 12)
11)-referencifijira 12)-referenciSj6ra

Ha most a JUMP ® R aktuSlis jelent6se JUMP a) 3, aprogram futisa
a 3) referenciaszim t&rol6jEn£l folytatddik. Mivel ez ilres utasitls, a kdvet-
kezo v6grebajtdsra keriilo utasit&s a 4) refermciaszim t4rol6jEban tal41bat6
utasitis lesz. Mivel ez is (ires utasitfis batlsira az 5) referenciaszfim tdrol6-
j4nak utasitlsa keriil végrebajt4sra. Ez az utasitis pedlg a program fut4s4t
az 5) referenciaszImmal megjeldIt pontnfil folytatja.

Az EMG 830-as autok6dban ezt a megoldlst nem v&lasztbatjuk a refe-
rmclasz&m tEbl4zat misfdle elrendezdse miatt.

Az EMG 830-as autokdd program esetén ugyanis a referenciaszlm tibld-
zat igy alakul:

(Tegdiik fel, bogy ebben a programban is esak az 5) 8) 9) 10) 11) 6s 12)
referenciasz&mokat baszniltuk fel):
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1 Tiroldja
2) 11}

Ugr£slhibajelz6sre

Ugrds hibajelz6sre
Ugnis hlbajelz6sre
Ugyrds hibajelzfisre
Ugris a program 5) referencl&jSra
WUgrEs hibajelzgsre
WUgyris hibajelzfisre
WUgnEs a program  8) referencifjfra
Wariis a prcam  9) referencl£jEra
Wayris a program 10) referencidjira
Wans a program 11) referenclEjfra
WanEs a program 12) referencifjfra

EMG 830-as autokOdban tehit ha a JUMP S) R utasitfs aktufilis 6rt6k
megfelel a JUMP @a) 3 utasitfisnak, a programfutis a hibajelzo szubrutintOl
folytatOdik. A hibajelzo szubrutin kiirja, hogy "hlvatkozis nem 16tezo referen-
ciaszEmra" £s STOP-pal megSlI.

Az EMG 830 autokddban is van m6d arra, hogy tigyes programo”isi fo-
gissal egyszeriibbg tehessUnk egy programot, Ennek illusztrilisira megmutat-
juk azt az EMG 830 autokddban irt programot, mely a legutdbbi blokkdiagram

alapjSn kfisziflt.

Az EMG 830 program:

11)

INPUT T

JUMPIFT =10 a 11 SzfimelvElaszté

JUMP IF T =32 a 11 karakterek kisziirése

R=T-48 Szdmjegykarakterek bin£ris
6rtékEnek helyre£llitEsa

JUMP a R

1)2)3)4)5) L =4

PUNCH 1
JUMP a 12

6)7)8) L=9

9

PUNCH 2
JUMP S 12
L=3
PUNCH 4
OUTPUT T

VARY | =1:1:L
READ A
PRINT” A
REPEAT |
LINE

JUMP 'S) 11
START 11
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A programoz&sl fog&s teMt az, bogy egy utasltSst tobb referenciaszS,m-
mal Idttunk el. Ellent6tbea az ELLIOTT 803 autokdddal, mely nem engedi meg,
csak egyetlCT referenciaszim felttintetds”t egy utasit&s elott, az EMG 830
autokdd tetszds szerintl sz&mu referenda szAmot elfogad egy utasltds elott.

A fenti programban bemutatott lehetosdgen kiviil nyomkdvetSsl cdlokbdl is el
lehet 1&tni egy utasitdst tobb referenciasz&mmal. Ha pi. egy utasit” elott a

3) 7) 2) 11) referendasz&m sorozat illt, 6s JUMP 11 utasitis alapjSn ke-
riQt sor a referenclaszfimokat koveto utasitis v6grehajtdséra, referenciaszim
nyomkdvetdses futtatds esetdn csak a 11) referenclaszim keriil kInyomtatdsra,
mig a JUMP Q 3 utasitis kdvetkezmfinye a 3), 7), 2), 11) referenciaszimok
kinyomtatisa lesz.

10. Feladat

Egy kimiai Uzembmi azt az idot kell kiszimitani, mely monomolekuliris
irreverzibilis adlabatikus reakcid esetin kell ahhoz, bogy valamely reagfild
anyag bomdrsdklete Tj-rol Tg-re emelkedjen.

Az alkalmazisra keriilo képlet;

E 2E E
RT, 2 (Tj +Tg) RT,
4e

N-6 "2-MNKo T - T,

A program blokkdlagramja:

-145



Az e soTfejtéssel szlmoljuk ki

végtelen sor alapj&i.

E vfigtelen sor egymisutfin kbvetkezo tagjalt addlg dsszegezzUk, mig k4t
egymlsutSn kiszimitott Bsszeg kU15iibs6ge egy elore adott kis e sz&m alft
nem eslk.
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Az sorfejtds szubrutinja.

D
<
1]
rZ<or
+
[N

@

Irrunr
w

+S * X/L
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F =M-S
JUMP UNLESS F <0 a 4
F=-F

4) JUMP IF F > 0.00001S) 3
Exrr

Az alkalmazott k6plet programja:

SETV L T[3]m[4]kER XYSF
SETR 4
1) READTI[1]
READ T [23
READK
READ E
READ R
READ T[33
K=6»K
M[1] =t [2] /IK-t[i]/K ¢
x=elrA'[i]
SUBR 2
T=T[33-T 1
M[2]=M /r
t =t[i3+t[2]
X=2* E/IRIT
SUBR 2
T =tC33-T[2]
M[3]=4kM/T
X=E/R/fi2]
SUBR 2
T=t[3]-T 2
M[4]=M/T
y=M[i3 kKM[2] +M[1] *m[33 +M[i] * M[4]
PRINT Y
STOP

( e sorfejtfts szubrutinja)

EXIT
START 1
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11. Feladat
K6szitsUnk tSbhl&zatot y 6rtékelrol az
y = + XkEplet alapjSn,
0,01 Idp6sk5zzel, ha -1 =X=1

0. 1 16p6skhzzel, ha 1<X- 10
A program blokkdlagramja

sin X

Az y=

+ x -«t mIindk6t cUdusban ugyanazon a szubrutinra hivatkoz-

va sz&mitjuk kl. Vigy&cnunk kell a ciklusok v~ehajt&s&val az X = 0 esetben.

Ebben az esetben ugiranis a kfipletben O-val kellene osztanunk, ami tul-

csordul&shoz vezetne. Tudjuk viszont, hogy A=1 ( ’Hospital - szabily
alapjfin) 6s igy ezt az esetet nem a E a +x-et klsz&mold szubrutinnal sz6-

moltatjuk KI. » N
Aprogram: (HIb6s!)
SETVXY
SETR 10

4)

VARYX=-1: . 01: 201
JUMP IF X=0'S 2
SUBR 1

REPEAT X

VARYX =1.1: . 1:90
SUBR 1

REPEAT X 0
STOP
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1) Y=Y/ 3.14 159
Y =SIN Y/X+X

3) PRINT X
PRINT Y
LINE
EXIT

2 Y=1
JUMP Q 3
START 4

A program kgszltoje ugy gondolkozott, hogy X 6s Y klnyomtat6sé6t is a
szubrutinban v6gzi el. Mlvel az X = 0 esetben Is ki kell nyomtatni X 6s Y 6r-
t"6t ez6rt az Y 6rt6k6nek beHlitisa utSn aJUMP 'S utasitdssal aprogram fu-
t6s6t a PRINT X

PRINT Y program utasltdsokhoz vezé6relte, A LINE utasitist kbveto
EXIT hat6s6ra, a programfutisnak a szubrutin behivis uténi utasit6st61 kellene
folytatédnia, Ebben az esetben azonban nem volt szubrutin hiv6s igy a prog-
ramfutds hibajelz6ssel meg611.

Amennyiben a programoz6 ragaszkodlk ahhoz, hogy a programban csak
egyetlen PRINT X 6s PRINT Y utasitist helyez el (ez ebben a programban nem
indokolt, de hosszabb programr6szek egyez6se eset6n igen) akkor a programot
a kovetkezo mddon k6szitheti el;

SETS |
SETVXY
SETR 10

4) VARYX =-1: . 01:201
1=0
JUMPIF X=0-a 2
SUBR 1

5) REPEAT X
VARYX =1.1:. 1:90
SUBR 1
REPEAT X
STOP

1) Y=X/3.14159
Y = SIN Y/X+X

3) PRINT X
PRINT Y
LINE
JUMPIFI=1a 5
EXIT

2 Y=1
| =1
JUMP Q 3
START 4
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Ebben a programban a
3) PRINT X
PRINT Y
LINE
JUMP IF I =1 9§ 5 utasit&sok minden esetben a SUBR 1
utasitisait alkotj&k, kivfive az X = 0 esetet, amlkor a fenti utasitdsok a foprog-
ranmak szubrutlnon kivilli utaslt&salnak szimitanak. Ebben az X =0 esetben
helyes miikSd6siikrol az I kapcsold itillitisa 6s a ciklus REPEAT utaslt&s&ra
val6 visszaugris gondoskodik.
Elk6szlthetjUk a programot szubrutinok alkalmaz&slval Is;

SETV XY
SETR 10
4) VARY X =-15.01:201

JUMP IFX =0 9 2
SUBR 1
5) REPEAT X
VARYX * 1.1;. 1:90
SUBR 1
REPEAT X
STOP
1) Y=X/8.14159
Y = SIN Y/X+X
3) PRINT X
PRINT Y
LINE
EXIT
2 Y=1
SUBR 3
JUMP -a 5
START 4

Ebben az esetben a programban k6t egym6st61 ftiggetleniil mUkodo szub-
rutln van: a SUBR 1, 6s a SUBR 3. Mindk6t szubrutint ugyanaz az EXIT zirja
le. A SUBR 3 hlvatkozdsndl Ugyelnle kell a programoz6nak arra, bogy az EXIT
utasitds végrehajt4aa utfin a ciklus REPEAT-j£ra vonatkoz6 JUMP 'S 5 utasl-
tist ne felejtse kl a programj6b61.

A k6t kUIdnbdzo 16p6skozzel vegrehajtott ciklus egy clklussfi is egyenlit-
heto; Ebben az esetben;

SETVXY A
SETR 10

4) A=. 001
VARYX= -1;A:291
SUBR 1
REPEAT X
STOP

-151 .



) Y=1
JUMPIFX=00Q 3
Y = X/3.1415
Y =SIN Y/X+X

3) PRINT X
PRINT Y
LINE
JUMP IF X=1 0) 7
EXIT

7 A=.1
EXIT
START 4

Ebben a programban a azubrutin fillitja 4t a cildus v6grehajtds 16p6skbz
6rték6t. A programban a k6t EXIT ellenfire csak egyetlen szubrutin szerepel.
Mindkfit EXIT utasltds a SUBR 1 befejez6si pontjit jelSIl, 6s igy mindkettS v6g-
rehajt6sa utén a programfutls a REPEAT X utasltist61 folytatddik. Ebben a
programvSltozatban az X = 0 esetet a SUBR 1-ben vizsgdljuk ffieg. Hogy ekkor
Y=1 legyen, ez6r iden m4s esetben is, kbzvetleniil a szubrutinba ugrés utfa
Y felveszi ezt az ei

Ha ugyanis a JUMP IF X=0 3 utasit&s hatdstalan az Y=X/3,14159 6s
Y=SIN Y/X+X utasltisok hat6s6ra Yniak X~ ol filggo aktu6lis 6rt6ke kerill ki-
sz6mit6sra.

12. Feladat

RendezzUnk nagys6g szerlnt sorrendbe n db pozitiv egész sz&mot. A ren-
dez6st e sz6mok bitenk6ntl rendez6s6vel v6gezztik el. E m6dszer 16nyeg6t az
alébbi p61dén mutatjuk meg.

Legyen 10 db szdmunkaz A 1 , ... A 10 v6ltoz6kban.

5 2,8 11,33, 1,4, 2,565 7

E szémok binirls felirdsban:

5
2
8
11
33

~NorN B e
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Irjuk fit azokat a szfimokat a B (1=1,... 10) rekeszekbe, melyeknek
utolsd binfiris jegye 1.

Irjuk fit azokat a szfimokat a C [ k] (K=1,...10) rekeszekbe, melyeknek
utols6 binfiris jegye O.

Vigyilk yissza azutfin elobb a betifltbtt B [1], majd folyamatosan a be-
tifltbtt C Q<D rekeszek tartalmfit ACjD ~be J=1,... 10)

E Ifipfis utfin a szfimok sorrendje;

5
1
33

oo Ny OE

2

Vfigezziik el ugyanezt az eljfirfist ugy, bogy most a szfimokat jobbrdl mfi-
sodlk bitje szerint rendezziik.
A mfisOdJk Ifipfis utfin:

w -
Po0RPWOINDNNE

A harmadlk Ifipfisben a jobbrdl harmadik bit szerint rendezzUnk. Ahar-
madik rendezfisl I*fis elv”fise utfin:

w =
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Anegyedik 16p6sben a negyedlk bit 6rt€ke szertnt vilogatunk; A clklus
v6grehajt&sa ut&i:

11
8

w NN oo~

3
1

A jobbrbl btbdik bittel v6gzett rendezds a fentl sorrenden nem vtltoztat,
de a jobbrdl hatodik bittel v4gzett rendez"s ut&i a sorrend:

33:
11:
8:

RPN oo
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SETS IJK L AMOi b[10] C[lo] MT
SETR 3
1) VARY J =1:1:10
READ A CJ]
REPEAT J
M=0 .
L=1



VARY T =1:1:6
I =0
K=0
VARY J =1 :1:10
JUMPIFM=L& A[J]Q
1=1+1
B[I]=A[J]
JUMP S3

2 K=K+l
C[k] =aljl

3) REPEAT J
VARY J = 1:1:K
aC]=CQJ]
REPEAT J
VARY J =1:1:1
A [J+K] =B [J]
REPEAT J
L=L’a’1
REPEAT T
VARY J =1:1:10
PRINT A [J]
LINE
REPEAT J
STOP
START 1

13. Feladat
Egy Ugyvlteli feladat egylk r*szekfot 10-10 adatbdl dll6 aorokat kell sza-

lagrdl beolvasnl a memdrl&ba. Minden sorban az 5, 6s 10. adat jelentl, bogy a
beolvasott sor tdbbi adatdval mllyen mUveletet kell elv6geznl.
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Ablokkdiagram dtnfizfise alapjin Idthatd, hogy az a Q536s A™O] vizs-
gdlatalt drdemes egyetlen ciklusban dsszefoglalni.
A program:

1) VARY 1=1:1:10
READ A [I3
REPEAT |
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2)

3)

4)

5)

6)

S

K=0

L=-5
VARYI=5;5r2
K=K+
L=L+6

JUMP IF
JUMP IF
JUMP IF
JUMP IF
JUMP a

AC
ATl
AC
All
3

JUMPIFAC
JUMP a 5

B O,3] =b (k,3] +a C1]
C CK3H =C CK,3] +a CLH]
D CK,3] =C CK,3] +a CL+2]
JUMPIFAC]:3
JUMPIFACI] =6 -
JUMPIFACI] =8 a

JUMP IF ACI] =10

JUMP a 7

B CK,4] =B k,4] +a CI]
C CK.4] =C CK.4] +A C1+]]
D [k,4] =D CK,43 +A CL+2]

JUMP a 9

B O«,5] =b ,5] +a C11
C &,5] =c &,5] +a C+]
D CK,53 =D CK,5] +A CL+2]
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9) REPEAT |

JUMP -a 1l

Erdemes tovSbb rovlditeni a programot a

B[k, =B [k,3 +a[1]
C[K,] =CI[K,] +A[1+1]
D[K,] =D [K,] +A[L+2]

tipusu programrgszek szubrutinba foglal&s&vaU

A program:

1) VARY 1=1:1:10
READ A [I]
REPEAT |
K=0
L=-5
VARY | =5:5:2
K =K+1
l. = L+6
JUMP IF A
JUMP IF A
JUMP IF A
JUMP IF A
JUMP Q 3

2) T=2
SUBR 10

3) JUMP IF A [1]
JUMP IF A CI]
JUMP IF A CI]
JUMP IF A CI]
JUMP 'S 5

4) T=3
SUBR 10

5) JUMPIFACI]=3© 6
JUMP IFACI] =6 ©6

JUMP IFACi] =8 S)6
JUMP IFACI] =100 6

JUMP O 7

6) T=4
SUBR 10

OO'_‘l—|
==
I TR TRT
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7) JUMP IF A
JUMP IF A
JUMP IF A
JUMP IF A
JUMP -9 9

8 T=5
SUBR 10

9) REPEAT I

—r———
[—
o

o @O0

H
Bo~s
oo

JUMP ¢ 1

10) B[K, T] =B [K, T] +A[13
C[K, T] =C [K, T3 +A CL+l]
D[K, T] =D [K, T] +A [L+2]
EXIT

M6g egyszertibbd tehetjtik a programot, ha az 5sszegez6sl felt6teleket
tartalmazO felt6teles ugré utasit4sokat is szubruttnba helyezziik. A probléma
megolddsa az elso plllanatban igen neh”znek litszik. A probl*ma megoldisd”®
nem az egyes JUMP IF utasitfis csoportokban hlvatkozott ktQdnbdzo referen-
ciaszfimok, 6a a JUMP IF-eket kOveto JUMP utasitlsok kUlimbdzo referencia-
sz&mal nehezltlk. Ha ugyanls ezeket az utasitisokat is a SUBR 10-be helyez-
ziik ez a probldma kdnnyen 4thidalhat6!

10) JUMPIFAT[I] =0 2
JUMPIFAT[I] =0 2
JUMPIFAT[I] =0 2
JUMPIFA[I] =0 2
JUMPO 3

2) B[K, T] =B CK, t] +A [1]
C[K, T] =C[K, T] +a CL+]1]
D[K, T] =D [K, T3 +A L1+2]

3) EXIT

A problfimftt az jelenti, hogy a szubratln behiv&sok alkalmlval a
JUMP IF A(Ji3= at4n ktildnbdzo szfimdrtdkek szerepeln®. M”oldhatd azonban
a probléma agy, hogy a feltdteles ugr6 utasitisokat JUMP IF A [I] = E Qi3
(i=1, 2, 3, 4,) alakban irjuk fel 6s az E [i] - knek az egyes szubrutin
behiv4sok elott adunk k<Hikr6t 6rt6ket.
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Ez esetben a program:

1) VARY 1= 1:1:10
READ A LiD
REPEAT |
K=10
L=-5
VARY | =5:5:2
K =K+1
L =L+6

T=2

E[1] =1
E [2] =5
E[3] =6
E[4] =7
SUBR 10

T =3
E [1]
1

mmm
ENERS
arli st

wn
C
vs)
Py)
=
S)

= o~

m
—
w
—
[ I B L |
o

REPEAT |

JUMP a 1
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10) CYCLE i=1:1:4
JUMP IF A CI2=ELi332

REPEAT i
JUMP a 3

2) B [K,t]=B [K, T] +a [1]
C[K,T]=C [k, t] +a [14]
D [K,T]=D [K, T] +a [1+2]

3) EXIT

Az E [1] -k bevezet"sdvel a prog"m szerkezete I&ijegesen egFszeril-
sSdbtt 6s 4tteldiithetobb6 vilt. Gondoljuk azonban meg, bogy a ciklusba tett
JUMP IF utasit&s, v~ehajt&s szempontj£b6l tovfibbra is 4 utasltist jelent,
sot az eddlgl megold”sokkal szemben a ciklushat6rol6 utasitisdc bevezetgse
m6g tdbbletet Is jelent a program fut&sa sordn. Most bemutatunk egy olyan
mddszert, melynek seglts6g67el az eddig szUksdges 4 JUMP utasit&st a végre-
hajtis szempontj£b61 is egyetlen egy utasitdsra lehet csbkkenteni.

Gondoljuk meg, bogy a

JUMP-IFA[I] =1 a 2
JUMPIF Ap] =5a 2
JUMPIFA[I] =6 -a

JUMPIFACI] =7 a 2

utaslt&s sorozat szavaldban azt jelentl, bogy ugranl kell akkor, amikor az A Cl]
tartalma vagy 1, vagy 5, vagy 6, vagy 7. Ezt a felt6telt &tfogalmazbatjuk ugy,
bogy ugranl akkor kell: ba az E rekesz tartalm&t vagy 1-gyel, vagy 5-tel,
vagy 6-tal, vagy 7”el jobbra Ifiptetve az utols6 bit 6rtSce 1lesz. Vagyls az E
rekeszt ibr&zotva:

00 e ooolliooolo

Egy rekesz adott bltjdnek 6rt6ke pedig megfelelo sz6mu 16ptet6ssel 6s
logikal szorz&ssal igen egyszeriien m”~tudbat6, ba ugyanis az n-edik bltet
akarjuk megvizsgdini, akkor a rekesz tartalmit (n-1)-gyel jobbra 16ptetve a
k6rd6ses bitet az utols6 pozlcldba tolbatjuk, 6s az igy eloillltott uj rekesztar-
talmat 1-gyel loglkailag szorozva meg61lapitbatjuk, bc” az eredmé6ny 1-lesz,
ba a k6rd6ses bit 1 volt, 6s 0lesz, ba k6rd6ses bit 0volt.

An6gy JUMP IF A CI] =E fI]® 2 felt6telt tebit az egyetlen
JUMP IF M=E *b’ A ClI]&l ® 2 felt6telben foglalbatd bssze, ba M=l.

A program:

1) VARY 1=1:1:10
READ Al
REPEAT |
K=0
L=-5
M=1
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VARY | =5;5:2
K = K+1

L = L+5

T=2

E =226

SXIBR 10 A
T=3

E = 804

SUBR 10

T=4

E = 1352

SUBR 10

T =5

E = 1680

SUBR 10
REPEAT |

JUMP -a 1

10) JUMPIFM=E’b>AIM S 2
JUMP a 3

2) B[K, T] =B [K, T] +a Q1D
C &, t] =c [k, t1 +a Aa+3
DOK, T] =DLK, T] +a CL+2]

3) EXIT

14. Feladat

Egy asztall elektranlkus sz4mol6g4peket gy&rtd c6g elektronlkus gdpel-
nek lein4r6s4re alkalmazza a kSvetkezo képletet:

tg arcsta _
= larcsta []cosh * (3 X)31 cos [in (X)]
A feladat a formula beprogramozlsa. Ez6rt el*zbr a formulit olyon
alakra kell hoznl, mely m4r kbzvetlenlfl programozhatdl

A formula programozhatdv& t4dtel4hez a kbvetkezS azonoss4gokat fogjuk
felhasznfilni:

ex
Vi G

eu + 6:-0/\

1) arcsinoc, =arc tg

2) cosho® =
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Jy=a tgb

Iny=1In (ate b)
Iny=tgb . Ina
Inyzetgb Ina

y:etg b.Ina vagyis:
y=atgbzetgb .Ina

4) tg (arctgoo ) = cc
A fenti azcnoss&gok alapjfin a formula:

CoS
t B
rax -3xr tg arctg 12

— 1.
y= arctg _cos[In(x"

A4/ azonoss” flgyelembev6tel6yel;

cos [in (X

r 3x -3x1 X T

y= arctg cos [in (xV)]

A 3/ azonossfig figyelenobev”eldvel kapjuk azt a végleges formul&t,
melyet mfir progmmozni lehet.

12

3 3x

X -
B +e
In arctg COS [bT (X J

| /- [-cos [in (xV)]
y=e
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A formula programja;

SETF LOG FRAG SQRT EXP ARCTAN COS
SETV XABCY
SETR 5

1) READ X
A=XisX '
JUMP IF A=0 O 5
A =LOGA / 3.141592
A =3.14 1592 * FRAG A
JUMPIFA<0 Q2
A=A- 1.57 0796

2) A=X/cosA
B=1-A*A
JUMP UNLESSB >0 a 5
A=A/ SQRT B
B=3»X
C=-B
B =EXPB/2 + EXP C/2
B=B kB
C=1-B KB
JUMP UNLESS C>0a 5
B=B/SQRTC
B = ARCTANB
JUMP UNLESS B> 0 ® 5
B = LOGB
A=AxB
Y =EXP A
PRINT Y, 6
STOP

5) TITLE A FUEGGVEENY ARGUMENTUMA NEM
MEGFELELOFE’
STOP
START 1

15, Feladat

Ugyviteli feladatoldban Igen g3rakran szerepel az adatklkeres4s. Pl. t&
roljuk clkkszfimank4nt egy tizem termelds”ez tartozd tdrzsadatokat.
Egy ebb”™ kdszltett "'sz6t4r™ pi.

Clkksz&m Egysdgftr

1 23
2 48
17 1016
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Tegarilk fel, hogy ez a szdt&r mir a memdridban van e6s raidelkezfistinkre
Sll. (Az utols6 100 000)Naponta kapunk adatszalagokat a legyfirtott ter-
mdkek cikksz&m&r61 6s meoanyls6g6r8l, 6s kl kell szémltani, hogy mennyl a
gyir bevé6tele.

Anaponként kapott adatok rendezetlenek, de a memérl6ban levo sz6t6r
rendezett.

A feladat blokkdlagramja:

A szdt&r keres6s bloldcdlagramja a kdvetkezo lehet:

Ezzel a blokkdlagranunal k6szltve el a programot, 1000 szavas sz6t6r
esetén kedvezotlen esetben (ha az utoljira ~zereplo clkket keressUk) 1000 osz-
szehasonlltdst kell elv6geznl.
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Klhaszn™hatjuk viszont azt, bogy a sz6t&r rendezett, 6s Igy a kdvetkezo
eljdrnst is alkalmazhatjuk; Kivdlasztjuk a sz6t&r megkozelitoleg kdz6psS ele-

m6t, 6s megn6zzilk, bogy a Cj - Sk’ illetve Cj > SK teljesUl-e,

A feltdtelek valamelylk6nek t8ljestD.6s6t” filggoen a szdt&r mezojdnek
vagy az egjrlk felébe, va” a mdsik fel6be eslk a beolvasott adat.

A megtaldlt f61 mezore n6zve tovibb folytatva a felez6si eljdrdst az elob-
bl ni6dszem61 (dltaldban) 16nyegeseb kevesebb 16p6ssel taldljuk a beolva-
sott adatnak megfelelo szdtdr elemet.

Ha az Intervallum k6t v6gpontja: 6s Tz

A rendez6sl mddszer blokkdlagramja:
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D

2)

S
4)

5

6
8)

SETS INJS C2]
SETV WC [100] M [100] P [I00] A
SETF INT STAND

SETR 8

| =0

A=0

N = 1000

| =1+1

READ C [I]

JUMP IF C [I] =1000000 O 8
READ M [i]

s[1] =1

J=s[2] -s [1]

JUMPIF[J] 0 Q5

W = STAND J/2

J =INT W+ S[I]

JUMPIF [J] NOS

JUMPIF ¢ [I] p[jla 3
JUMPIF CT[I] pl[jla 4
JUMP Q 6

S[2] =J -1

JUMP O 2

S [1] =J+1

JUMP'S) 2

TITLE HIBA’

PRINT C[1]; 4

SPACES 3

PRINT M [1,6]

LINE

JUMP a 7

A=A+M[I] » E[J]

JUMP §) 7

LINE

TITLE ANAPI TERMELT EERTEEKt’
SPACE

PRINT A,8

TITLE FT.”

STOP

START 1
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