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MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
Kibernetikai Kutatdé Csoportja

1. Fejezet.

BEVEZETES

Ebben a munkaban az M-3 jell szovjet mintaju szamolo-
gép programozasaval foglalkozunk. Az M-3 gép az univerzalis,
automatikus vezérlésu, tarolt programu, digitalis, elektro-
nikus szamoldégépek csaladjaba tartozik.

1.1. Az M-3 jellemzoOi.

Vegyuk sorra a géptipus egyes felsorolt tulajdonsagait.

A fenti géptipus egyik legfobb jellemz6je, hogy digitalis.
Ez azt jelenti, hogy a szamitasokban résztvevo mennyiségeket
a gép részére szamjegyekbol alldé szamok formajaban adjak meg
és a gép a szamjegyeken végzett mlveletek altal oldja meg a
teljes szamitasi feladatot. Ebben térnek el a digitalis szamo-
Tégépek az u.n. analog gépektdél, amelyek egy bizonyos adott
szamitasi feladat fizikai analogonjat valdsitjak meg és a ki-
induldé adatok, valamint a végeredmények is fizikai mennyiségek
(p1. szogelfordulas, aramerdsség, fesziiltség, stb.) formajaban
jelentkeznek.

Az elektronikus jelz6 megklilonbozteti a fenti tipus
gépeit a jol ismert mechanikus és elektromechanikus gépektol,
amelyek mozgd alkatrészekkel végzik el a szamitasokat. Az
elektronikus szamologépekben a szamitasok elvégzésére, egyes
kivételektdl eltekintve, nincsenek mozgd alkatrészek (de ter-
mészetesen a kiindulo adatok bevitele és az eredmények ki-
adasa mechanikus, mozgé berendezések segitségével torténik),
az aktiv elemek elektroncsovek, kristalydiodak, ujabban cso6-
vek helyett tomor elemek: magneses magok, tranzisztorok.
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Univerzalis azt jelenti, hogy a gép elvileg barmilyen
(akarmilyen oOsszetett) szamitasi feladat elvégzésére alkalmas.
Ebben az értelemben univerzalisak a mechanikus vagy elektro-
mechanikus asztali szamologépek is, amelyeken egyetlen Tlépés-
ben csak az aritmetikai alapmliveletek (sokszor csak Osszeadas,
kivonas és a szamok helyértékeltolasa) végezhetd el. Ismeretes
azonban, hogy Osszetett szamitasi feladatok (pl. algebrai-,
transzcendens-, differencialegyenletek stb.) megoldasa u.n.
numerikus modszerek segitségével visszavezethetd aritmetikai
alapmiveletek meghatarozott sorozatanak az elvégzésére. Ilyen
numerikus modszereket kidolgoztak a feladatok legaltalanosabb
valfajaira. Asztali szamoldégépek segitségével tehat elvileg
megoldhatdé minden szamitasi feladat, amely szamara numerikus
médszer létezik, azaz amelyik aritmetizalhato.

Ugyanilyen univerzalisak az automatikus vezérlésu
(vagy: programvezérelt) szamoldégépek is. Ezek u.n. "arit-
metikai egysége” szintén csak az aritmetikai alapmiveleteket
(s esetleg néhany elemi logikai miveletet) képes elvégezni,
de ezeknek a mlveleteknek bizonyos egymasutanjaval minden
szamitasi feladat megoldhato, amelyhez numerikus médszer
tartozik. Az automatikus vezérlésud gépek éppen abban térnek
el a kozonséges asztali szamoloégépektdl, hogy mig utdbbiak
esetében minden egyes aritmetikai miveletet a kezeldnek kell
bedallitania, elobbiek a feladat alkalmas formaban valo meg-
adasa utan onmiikoddéen végzik el az elemi szamitasok szikséges
sorozatat egészen az eredménynek kivant formaban vald ki-
adasaig és lizem kdozben nem igényelnek emberi beavatkozast.
A feladatnak a gép szamara alkalmas formaban valo megadasa
a feladat gépi programozasat jelenti, amely jelen eldadas-
sorozatunk tulajdonképpeni targya. Ez roviden abban all, hogy
az automatikus vezérlésl szamologép részére a szamitasi fel-
adat kiinduldé szamadatain kiviil sziikséges elore megadni az
u.n. utasitasokat is, amelyek tartalmazzak, hogy milyen ml-
veleteket kell elvégeznie a gépnek a megadott szamokon,
illetve kozbenso eredményeken az adott szamitasi feladat
(meghatarozott numerikus modszer szerinti) megoldasa céljabol.
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Az utasitasokat a szamadatokhoz hasonlo szamjegy-kombinaciok
alakjaban adjak meg a gépnek. A gép belsejében tarolja az
utasitasokat, csakugy, mint a kiindulo mennyiségeket, és azo-
kat a kdozbensd eredményeket, amelyekre a szamitas tovabbi so-
ran szikség van.

Egy adott specialis probléma gépi megoldasara szolgalo
utasitasok O0sszességét programnak nevezik. Programozas pedig
egy bizonyos program megszerkesztését, megirasat jelenti,
azzal a sziikséges elokészitdé munkaval egyltt, amely megelodzi
az utasitasok részletes felirasat. A fenti jellemzésben
tarolt programu azt jelzi, hogy a szamoldégép a szamitasi prog-
ramot (az azt alkotd utasitasokat) a szamadatokkal azonos mo-
don tarolja.

A jellemzett tipusu gépek, amelyek koézé az M-3 1is tar-
tozik, a modern szamolégép-technika Tegfejlettebb, legnagyobb
teljesitményld gépei. Az elektronikus aramkorok és az automa-
tikus vezérlés olyan miikodési sebességet tesz lehetdvé, amely
altal ezek a gépek rendkivil O0sszetett numerikus feladatokat
a gyakorlat szamara realis ido alatt tudnak megoldani.

A programozas maga ugy tekinthetdé, mint az emberi
(matematikai) nyelvrdl az adott gép "nyelvére” valo fordita-
si mlivelet. A numerikus médszer alapjan megadott szamitasi
feladatban matematikai jeldolések és a kozonséges nyelvben meg-
fogalmazott dontések vannak. A szamoldégép "nyelve” viszont
egyszerd aritmetikai, logikai és valasztasi miveletekbdol all,
melyeket bizonyos numerikus kodok (“kulcsok”, szamjegy-kombi-
naciok) képviselnek. Ezek szerint a kodok szerint kell meg-
adni az utasitasokat, amelyek alapjan a gép onmikodoen végig-
szamitja az adott numerikus eljarast.

Tulajdonképpeni programozasrdl csak univerzalis, digi-
talis és természetesen automatikus vezérlésu szamologépeknél
lTehet sz6. Analog gépek vagy olyan digitalis célgépek esetén,
melyek csak egy specialis feladat (pl. adott algebrai vagy
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differencialegyenlet) megoldasara szolgalnak, nincs sziikség
programozasra, ezeknek fix programjuk van.

Mieldtt magara az M-3 gépre és annak programozasara
ratérnénk, meg kell ismerkedniink a modern digitalis szamol6-
gépek altalanos (funkcionalis) alapelveivel. Az 1. abran lat-
hatd blokk-diagram mutatja be ezeknek a szamoldgépeknek az
elvi felépitését. A szamologép o6t fléegységbol all, annak az
ot fo6 funkcidnak megfelelden, amelyet egy szamitasi feladat
automatikus megoldasahoz el kell végezni. Az egységek a ko-
vetkezok: bemenet, memdéria, aritmetikai egység, vezérlo egység,
kimenet. Az abran egymashoz valdé kapcsolatuk is fel van tilin-
tetve, a folytonos vonalak az informacidok (szamadatok, uta-
sitasok vagy a gép altal tarolhaté egyéb adatok), a szagga-
tott vonalak a vezérlo-jelek utjan jelzik. Meg kell jegyezni,
hogy ezek az elvi egységek fizikai megvaldsitasukban (mecha-
nikus és elektronikus szerelvények) is altalaban egymastol
elkli16nitetten vannak felépitve és kabelekkel o6sszekapcsolva,
de ez a kiulon keretekre vald tagozodas nem feltétleniil koveti
a blokk-diagram elvi tagozoédasat.

| Bemenet . le-___ |_Kimenet

~~~~~~~~~~ / s
%ritmetikai » |Memoria |« ‘ vezérlé
Egység '« (k6zponti) ————» egyseég

* T =
\\\\\ A‘,‘ ’/,’ -7
s ‘ Segéd ‘ L
AR meméria o
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A gép bemeneti egysége olyan szerelvényekbol all,
amelyek Tlyukkartyakrél, lyukszalagrol vagy magneses szalag-
rol felveszik az informaciot és elhelyezik azt a memériaban.
Ezt a miveletet hivjak olvasasnak. A bemeneti berendezések
feladata tulajdonképpen atiultetni az informacidt kilso meg-
jelenési formajardél, ahogyan pl. egy lyukkartyan szerepel,
arra a formara, amelyben a meméria tarolja. Az 1. abran lat-
hatdé nyil, amely a bemenetet a memériaval Osszekapcsolja,
azt jelzi, hogy az informacié a bemenettdl csak a memdriaba
mehet, és tovabbi miveleteknek kell azt a memériabdl a gép
mas részeibe elvinni. Bar a tovabbiakban 1is ovatosnak kell
Tenniink az analégiakkal, mert azok tobbnyire félrevezetodk,
mégis O0sszehasonlithatjuk az automatikus szamologépek bil-
Tentylizetével. Ez az analdégia azért nem tokéletes, mert az
asztali szamoldégépeknek nincs igazi belsé memériajuk. A szik-
séges adatokat a kezeld emlékezetében vagy papiron tarolja.

Az automatikus vezérlésli szamologépek a szamokat, uta-
sitasokat és a szamitas egyéb sziikséges adatait a memdriaban
taroljak. Ezen minden informacio keresztiilmegy. Aritmetikai
miveletek csak olyan szamokon végezhetdk el, amelyek benn
vannak a memériaban és minden utasitasnak, amely a gép mi-
kodését iranyitja, el6bb benn kell Tennie a memériaban, mi-
elott a vezérlo egységbe keriulhet és hatasat kifejtheti. A
memoriaval szembeni kovetelmény: legyen nagy és gyors. Ez
azt jelenti, hogy sok (jelenlegi gépeknél 1000-30.000) szam,
utasitas, vagy egyéb adat (kozos néven: szo) tarolasara le-
gyen képes, és ezeket minimalis késéssel tovabbitsa a gép
aritmetikai és vezérlo egységének. Azt az idot, amely vala-
milyen adatnak - szdénak - a memériaba valo bejegyzéséhez,
(beirasahoz), illetve az onnét vald kivételéhez (kiolvasasa-
hoz) sziikséges, a meméria elérési (hozzaférési) idejének
nevezik. Ez az ido a jelenlegi leggyorsabb szamoldégépeknél
10 psec kordl van. A tarolt programu gépekben altalaban
nincs megkulonboztetd jel arra, hogy egy szé szamadatot,
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utasitast vagy egyebet jelent-e. Ez nagyon fontos a prog-
ramozas szempontjabdél, amint azt a késobbiedben 1atni fogjuk.

Mlszaki és gazdasagossagi okokbol nem célszeri a nagy-
sebességl memériat olyan nagy kapacitasuva épiteni, hogy a
szamitashoz szikséges O0sszes adat beleférjen. A megoldas az,
hogy a memériat két vagy tobb 1épcsdben épitik ki, és az in-
formacionak azt a részét, amelyre a szamitas késobbi fazisa-
ban lesz sziikség, egy nagykapacitasu, de Tassubb segédmemd-
riaban helyezik el. Amint az 1. abrabdl Tathato, a segéd-
memoria csak a kdzponti memoriaval van Osszekottetésben, te-
hat az adatokat az utobbiba kell hozni, mielott részt vehet-
nek a szamitasban.

Mint emlitettik: a szamitasban kozvetlenul a kozponti
meméria vesz részt. Ez rekeszekre oszlik, amelyek mindegyike
egy szO0 tarolasara alkalmas. Annyi rekesz van, ahany szo ta-
rolasara képes a meméria, azaz amekkora a meméria kapacitasa.
A programkészités céljara szikség van a memoria rekeszeinek
valamilyen azonositasara. A gépi utasitasokban ugyanis meg
kell adni, hogy egy bizonyos mivelethez honnét kell venni a
szamadatokat, hova kell elhelyezni az eredményt és hol ta-
Talhaté a kovetkezo végrehajtando utasitds. A megoldas az,
hogy a memdéria rekeszeihez azonossagi szamokat rendelnek
hozza, 0-t61 (n-1)-ig, ahol n a rekeszek szama. Ez a sorszam
a rekesznek, illetve tartalmanak cime. Kbdzelfekvd analogia
addédik a szamoldégépek memdériaja és a pdstafiokok kozott. A
postafiokoknak azonositasi célokbdél névtablaik vannak, ame-
Tyek azonban semmit sem mondanak a fidk tartalmardél. A név-
tablak funkcidéja: ha egy bizonyos levelet elhelyeznek az x
feliratu fiokban, akkor ugyanez a levél a késObbiek folyaman
megtalalhatdé lesz, ha az x feliratu fidokban keresik. ugyanez
egy memoria-rekesz cimének a funkcidéja. Ha egy bizonyos sza-
mot elhelyeziink pl. az 1507-es rekeszben, késobb visszatérve
az 1507-es rekeszhez, kiolvashatjuk beldle a belehelyezett
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szamot. Az 1507-es cim semmiképpen sem jelenti azt, hogy ebben
a rekeszben az 1507-es szam van tarolva, kivéve a véletlen
egyezés esetét. Bar mindez rendkivil kézenfekvonek latszik,

a tapasztalat szerint bizonyos nehézséget szokott jelenteni

a kezdok szamara.

A memérianak két fontos tulajdonsaga van, amely nem
vag a postafiok hasonlattal. El6szOr, egy memdériarekesz egy-
szerre csak egy szé tarolasara képes és egy Uj szbénak a be-
irasa véglegesen kitorli a régi tartalmat. Ez egyrészt elo-
nyos, mert egy szo tarolasakor nem kell tordédni a rekesz elo6-
zetes kilritésével, masrészt azonban a programban lgyelni kell
arra, hogy a tarolaskor ne vesszen el sziikséges informacio.
Masodszor: a memoériabol vald kiolvasas valtozatlanul benne
hagyja a kiolvasott szot a memériaban, mintegy “masolat” ké-
szUl rola a gép mas egységei szamara.

A szamolégép aritmetikai eqysége a gép tulajdonképpeni
szamolo szerve. Ez végzi el a négy alapmiiveletet (egyes gé-
peknél csak harmat, osztas nélkil), ezenkivil altalaban képes
szamok helyérték eltolasara és egyszerl logikai miveletek el-
végzésére. Az aritmetikai egység megfelel az asztali szamolé-
gépek szamoldkerekeinek és tengelyeinek, amelyek a tulajdon-
képpeni szamolast végzik.

A szamoldégép vezérld egysége a memdriaban tarolt uta-
sitasok (szamjegy-kombinaciok) szerint vezérldjeleket kild a
gép tobbi egységeinek a megfeleld utasitas végrehajtasa cél-
jaboél. Az abran két folytonos vonal jelzi, hogy az utasita-
sok oda-vissza kozlekedhetnek a meméria és a vezérld egység
kozott. A szaggatott vonalak a vezérlojelek utjat jelzik. A
vezérldegység Osszehasonlithatdo az asztali szamologépek ki-
valto billentylivel, amelyeket a kilonbozo aritmetikai mive-
Tetek elvégeztetése céljabol kell Tenyomni, bar ez a hason-
Tat eléggé tokéletlen.
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A gép aritmetikai és vezérlo egységében fontos szere-
pik van az u.n. regisztereknek. Ezek egy-két szd, vagy szo-
nal kisebb szamjegycsoport ideiglenes tarolasara szolgalo
berendezések. Addig taroljak az informaciét, ameddig arra
az utasitas megfeleld szakaszanak végrehajtdasa soran szik-
ség van. Regiszterekben torténik a szamok helyértékeltolasa
és egyszeru miveletek (pl. Osszeadas) elvégzése is. Az auto-
matikus szamoldégépek regisztereinek hasonldé szerepiik van,
mint az asztali szamoldégépek regisztereinek (szamtarcsainak).

A szamolbégép kimeneti egysége a szamitasi feladatok
megoldasat és ezenfeliil esetleg a meméria egyéb tartalmat
adja ki megfeleldé formaban. Az eredmények és egyéb adatok
kiadasa lyukkartyakon, lyukszalagon, magnesszalagon, nyom-
tatott iveken, stb. torténhet. Az 1. abra szerint az infor-
macid csak a memériabol kerulhet a kimenetre. Ez alapjaban
igy van, bar a legtobb gépnél az aritmetikai egység is részt-
vesz az adatok kozvetitésében.

A bemeneti és kimeneti berendezések altalaban a gép
tobbi részétdl elkilonitett kezelbasztalon vagy kereten
vannak. Rendszerint kilon-kilon kerete van a kdézponti memo-
rianak és a segédmemérianak is. Az aritmetikai és a vezér-
16egység szokvanyos elektronikus szerelvényekbdl all és
ezek rendszerint kozos kereten vannak. Fentieken kivil a
szamologépnek tapegysége is van, kilon kereten, de erre,
ebben a funkciondlis ismertetésben nem térink ki bdovebben.

1.2. A kettes szamrendszerrol

A szamolbégépen belul az adatok (szavak) fesziltség-
impulzus sorozatok formajaban koézlekednek. Minthogy miszaki-
Tag csak az impulzus jelenlétét vagy hianyat célszerd meg-
kiilTonboztetni és az adatok tarolasa olyan elemekkel torté-
nik, amelyeknek két lehetséges allapotuk van, ebb61l addédik
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a binaris (kettes) szamrendszer alkalmazasanak eldnye a
szamologépen belil.

Ismeretes, hogy barmely szam kifejezhetd barmely
szamrendszerben, amelynek alapszama egynél nagyobb termé-
szetes szam.

X = an + ap-1'' +...4 a0 + a-1r' +...4+ anar"+... =
= (Qmam-1++..20,38-12++@-nsu.)r

ahol X az abrazolandd szam,

r a szamrendszer alapszama,
az indexszel ellatott a-k x szamjegyei az r alapu
szamrendszerben valo eldallitasban (r-nél kisebb ter-
mészetes szamok, vagy 0-ok)
m a ’tizedes” vesszotdl balra,

n a "tizedes” vessz6tdl jobbra 1évé szamjegyek szama.

fgy torténik a szamok jé1 ismert abrazolasa a decimalis
(tizes) szamrendszerben (persze a szokvanyos abrazolasnal
nem kell megjeldlni a szamrendszer alapszamat). Szamoknak
binaris (kettes) szamrendszerben torténé abrazolasanal
fentiek szerint csak kétfajta szamjegy sziikséges: 1 és O.
Ezért alkalmas ez a szamrendszer a digitalis szamologép-
ben valé felhasznaldasra: pl. egy impulzus jelenléte az
l-es, hianya a 0 szamjegyet jelenti. Ennek ellenére vannak
decimalis rendszer szerint mikodé gépek is, de ezekben min-
den decimalis szamjegyet binaris szamjegyeknek (biteknek)
egy csoportja képvisel.
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1.3. A program szerepe.

Az utasitas és a program fogalmanak jobb megvilagitasa
céljabol ismét visszanyulunk az asztali szamoldgépek példa-
jahoz. Egy Osszetett szamitasi feladatnak asztali gépen valéd
megoldasahoz az adott numerikus modszer alapjan részletes
rutint kell kidolgozni a kezeld szamara. Ez a rutin sorrend-
ben tartalmazza, hogy mely mennyiségeken milyen miveleteket
kell elvégezni. A szamitas elemi 1épések egymasutanjabol te-
vodik o6ssze, melyek mindegyike egy aritmetikai miveletet és
altalaban 0j szamadatot is tartalmaz. - Az automatikus sza-
mologépeknél a helyzet nagyjabdél hasonlo. A megoldandd fel-
adatot olyan 1épések sorozatara kell felbontani, amelyek
mindegyike valamilyen aritmetikai vagy a szamitas szervezé-
sével kapcsolatos mlveletet és - a géptipustdl fliggben -
egy, két vagy tobb adatra valo hivatkozast tartalmaz. E te-
kintetben a legfbébb kiilonbség az asztali és az automatikus
szamologépek kozott a kovetkez6. Az asztali gépek esetében
sok minden van rabizva a kezel6re, a szamitas bizonyos pont-
jainal neki kell megvalasztania a tovabbiakban koévetendd 1é-
pések sorozatat. Ezzel szemben az automatikus szamoldgépek-
nél a végrehajtando 1épéseket szigoruan definialva kell
megadni, mikdzben az adott probléma gépi szamitdsa soran
szambajohetd valamennyi eshetOséget tekintetbe kell venni,
és eldre gondoskodni kell a gép altal kovetendd programrol
barmelyik Tehet6ség bekdvetkezése esetére.

Mint mar emlitettik, az utasitasok numerikus kod

alakjaban, a szamadatokkal azonos formaban szerepelnek a

gép memoriajaban. Az utasitasok szerkezete kiilonb6zo gépek-
nél kiulonb6z6. Altalaban két f6 része van az utasitasoknak:

a miveleti és a cimrész. A miveleti rész jelzi a gépnek,
milyen miiveletet kell elvégeznie, a cimrész pedig a memoria
azon rekeszeit jeloli meg, amelyek tartalman kell a jelzett
miveletet elvégezni. Aszerint, hogy egy adott gép utasitasai-
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nak cimrésze a meméria hany rekeszére hivatkozik, beszélilink
egy, két, stb. ciml gépekrdol. Bar az utasitasok miveleti
része (milveleti jele) a memdériaban mint numerikus kod sze-
repel, az utasitasok leirasanal ehelyett bizonyos szimbdélu-
mokat (betlroviditéseket vagy egyebet) hasznalnak.

Minden gépnek van utasitdsrendszere, amely az 1illeto
gép altal egy utasitasban elvégezheto miveletek és a hozza-
tartozo miveleti jelek (szimbolumok és kdédok) Tistaja. Egy
adott gép szamara a szamitasi programot az utasitasrendszeré-
ben szereplo utasitasokbol kell O6sszeallitani. Ez egyben min-
dig Tehetséges is.

A szamoldégépek tobbsége (ezek kozé tartozik az M-3 is)
a tarolasi sorrendjében hajtja végre az utasitasokat, és
ezért egy program utasitasai altalaban a meméria egymast ko-
vetld rekeszeiben vannak elhelyezve. Az utasitasok végre-
hajtasanak ez a sorrendje csak akkor valtozik meg, ha a
program egy u.n. ugro-utasitashoz érkezik, amelyiknek
(egyik) cime megadja a kovetkezé végrehajtanddé utasitas
helyét a memoriaban. Az ugrads végrehajtasa utan a program
ismét a tarolas sorrendjében koveti az utasitasokat, az uj
cimt6l kiindulva a kovetkezd ugro-utasitasig. Az ugro-utasi-
tasok mikodését a vezérlésatadasanak nevezik. vannak fel-
tétlen és feltételes ugro-utasitasok. Elb6bbiek minden eset-
ben, utdébbiak csak bizonyos feltételek teljesiilése esetén
(pl. adott regiszter tartalmanak el6jelétol fliggbéen) adjak
at a vezerlést, illetoleg a feltétel teljesilésétol fliggden
adjak azt at egyik vagy masik cimre. A feltételes ugroé-uta-
sitasok teszik lehetdové a kiilonb6z6 szamitasi utak (program-
valtozatok) kozotti valasztast (ezek az u.n. elagazasok) az
addigi szamitas folyaman kialakult kritériumok alapjan, és
ezek teszik lehet6vé az u.n. ciklusok programozasat is. Je-
Tentoségukkel a késobbiek folyaman meg boven fogunk foglal-
kozni.

Rekonstrulva az eredeti cikk képébél a szoveg tartalma és formatuma megtartisaval. Remastered in 2025 by N. M



- 12 -

vannak u.n. megallito utasitasok. Ha a program meg-
allitd utasitashoz érkezik, a gép megall, azaz besziinteti
az utasitasok egymasutani automatikus végrehajtasat. Ezutan
a gép csak a kezeld beavatkozasa esetén mikodik ujra. A meg-
allito utasitasok altalaban ugy vannak elhelyezve a program-
ban, hogy a gép a kovetkez6 esetekben alljon meg:

1. végetért a szamitas, és az eredmények a kivant for-
maban vannak.

2. A szamitas nem végezhetd el (pl. negativ szambodl
kell négyzetgyokdét vonni, és a tovabbi szamitashoz
valdés gyok sziikséges).

3. A gép a szamitas soran hibat kovet el.

A gép bizonyos esetekben megallito utasitasok nélkiul is meg-
all. Ezekrol az esetekrdl az M-3 részletes targyalasanal Tlesz
sz0.

Egy utasitas végrehajtasa nagyjabol a kovetkezd 1épé-
sekben torténik: 1. az utasitas a memdériabol a vezérlo egy-
ségbe keril. 2. A vezérld egység a miveleti rész szamjegy-
kombinaciojanak (kodjanak) megfeleld vezérlojelet kild az
aritmetikai egységnek (dekédolja, “értelmezi” az utasitas
miveleti részét). 3. A cimrész alapjan a vezérllegység jel-
zést ad a memdrianak, amelybd1l a megfeleld cimen (cimeken)
tarolt szavak az aritmetikai egységbe kerilnek. 4. Az arit-
metikai egység a kapott szamadatokkal végrehajtja a meg-
felel6 miveletet. 5. Az aritmetikai egységben ideiglenesen
tarolt eredmény a memorianak az utasitasban megadott cimére
kerul. - Az utasitasok végrehajtasanak valdésagos menete gé-
penként kisebb-nagyobb mértékben eltér a fenti sématdl, elo-
fordul, hogy egyes utasitason csak a fenti 1épések egy ré-
szét tartalmazzak.
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1.4. A szamoldgépek roévid torténeti
attekintése.

A jelenlegi digitalis szamologépek fentiekben vazolt
jellemz6i egy fejlodési folyamat eredményei. Hasznos, ha
azok, akik szamoldégép programozasaval kivannak foglalkozni,
megismerkednek ennek a fejlodésnek fobb allomasaival.

Az elsd nagyobb szamologépet egy angol matematikus,
Charles Babbage kezdte épiteni 1812-ben. Ez az u.n. diffe-
rencia-gép (Difference Engine) természetesen teljesen mecha-
nikai elvek szerint mikoédott, és flggvénytablazatoknak diffe-
rencia modszerrel vald kiszamitasara szolgalt. 1833-ban
Babbage egy masodik gépet tervezett, az u.n. analitikus gé-
pet (Analytical Engine). Ez a gép a modern szamoldégépek 0Osé-
nek tekinthetd, univerzalis gép. A terv szerint a Jacquard-
féle szovOszéknél hasznalt lyukkartyak altal lehetett meg-
adni szamara az elvégzendd miveletek sorozatat, a szamokat
mechanikus szamkerekek taroltdk, és az O0sszes miveletet auto-
matikusan hajtotta végre. Teljesen mechanikus elvek szerint
mikodott volna, de egészében soha sem épllt fel. Ennek oka
részben az anyagi fedezet hianya, féleg azonban az volt,
hogy tisztan mechanikai Uton nem lehetett megvaldsitani az
univerzalis automatikus szamolégép funkcidit. Fejlett elek-
tronikara és impulzustechnikara volt sziikség a modern szamo-
16gépek megvalositasahoz.

Az els6 modern szamoldégépek, amely Babbage alapelveit
kovette, a 30-as években kezdték épiteni a Harvard egyetemen
Aiken vezetésével. Ez a Mark I. 1944-ben készilt el, elektro-
magneses jelfogokat hasznalt tisztan mechanikus elemek he-
Tyett, a szamitasi programot pedig lyukszalagon tarolta.

Az ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer)
jelentds fejlodést képviselt a szamoldgép-technikaban, mert
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ez az els6 olyan szamolégép, amely belsdé mukdédésében (tehat
az adatok bevitelétdl és kiadasatdl eltekintve) csak elek-
tronikus elemeket hasznal. J.P. Eckert és J.w. Mauchly épi-
tették a pennsylvaniai egyetemen és 1946-ban készilt el. A
gép vezérlése (a miveletek sorozatanak automatikus elvégez-
tetése) hivelymezdbe dugaszolt vezetékek kombinacidéjaval
tortént. Ez a gép csak a feladatok bizonyos korének elvége-
zésére volt alkalmas.

Mindezek a szamoldégépek és masok is, amelyek abban az
id6ben éplltek, bizonyos kiils6é eszkozoket hasznaltak a prog-
ramvezérlésre: lyukkartyakat, lyukszalagot, dugaszolt veze-
tékeket. A memoriat csak a szamok tarolasara hasznaltak.
1945-ben Neumann Janos, a hires magyarszarmazasu matematikus,
egy jelentésben megfogalmazta a tarolt programu gépek elvét,
azt az elvet, hogy az utasitasokat is a gép memoriajaban
taroljak. Ez az elgondolas azota a modern szamolégépek alap-
elve. Ennek alapjan az ENIAC-t61 teljesen eltérd gépeket
szerkesztettek, amelyeknél a tarolt program és a kettes szam-
rendszer alkalmazasa sokkal nagyobb teljesitményt tett lehe-
tové kisebb koltségli technikai eszkozok altal. Az elsé gép,
amely e szerint éplilt, az EDVAC volt, nemsokara azutan ke-
szUlt az EDSAC a cambridgei egyetemen, 1949-ben. Azéta az
ehhez a tipushoz tartozdé gépek igen nagy fejlodésen mentek
keresztiil a mikodési sebesség, megbizhatdésag és a kezelés
egyszerlisége tekintetében.

A UNIVAC (a Sperry Rand Co. gyartmanya) volt 1951-ben
az els6 kereskedelmi forgalomban megjelent, tdomeggyartasban
készlilt gép. Azd6ta ennek a gépnek szamos tovabbfejlesztése,
"0j kiadasa” van. 1953-ban az IBM elinditotta az u.n. 700-as
sorozat gépeit. Ezek nagyteljesitményl, tomeggyartasban ké-
szult gépek. A sorozat egyes tagjai természettudomanyos,
mérnoki szamitasok céljaira, masok lizleti, adatfeldolgozasok
céljaira késziltek. Az alkalmazasok ket emlitett tipusa
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foleg abban kil6nb6zik, hogy eldébbinél aranylag kevés ada-
ton kell hosszu szamitasi programot elvégezni (szoros érte-
Temben vett szamitdsi feladatok), utobbinal sok adaton rovid
szamitast kell elvégezni és az adatokat csoportositani, szor-
tirozni kell (adatfeldolgozasi feladatok). A kétféle tipusu
alkalmazasok céljaira szolgalo gépek tobbek kozott egyes
egységeik (aritmetikai egység, memoria) teljesitmény-aranya-
ban kiilonbdznek egymastodl.

A legUjabban tervezés alatt all6 gépek az elbzetes
adatok alapjan nagysagrendekkel feliulmaljak a jelenlegi gé-
pek teljesitményét. P1. Az IBM tervezett STRETCH nevl gépe
200-szor gyorsabb a jelenlegi univerzalis gépeknél.

A Szovjetunioban is nagy eredménnyel folytatjak a mo-
dern szamolodgépek kifejlesztését és lizemeltetését. Nagy tel-
jesitményl gépek: a BESZM, a SZTRELA. KoOzepes teljesitményl:
az M-2. Kis teljesitményliek: az ESzZM, az URAL, az M-3.

Nagy teljesitménylinek nevezik azokat a gépeket, amelyek ma-
sodpercenként 2000-20.000 miiveletet végeznek, kdzepes telje-
sitménylnek azokat, amelyek masodpercenként 500-2000 mlive-
Tetet végeznek, kis teljesitménylinek pedig azokat, amelyek
masodpercenként 10-500 miiveletet végeznek el. Bar a leg-
nagyobb teljesitményli szamoldégépeket a Szovjetunidban, az
Egyesult Allamokban és Anglidban gyartjak és lizemeltetik,
most mar az eurdpai orszagok tobbségének és sok nem eurdpai
orszagnak is van sajat szamoldgépe.

1.5. Egy adott szamitasi probléma gépi megoldasat
elokészité munka kilonbdzd 1épései.

Alabbiakban felsoroljuk azokat a kiilonb6z6 fazisokat,
amelyekre egy probléma gépi megoldasanak elokészitése fel-
oszlik. Egyesekrdl, mar volt sz6 az el6z6 targyalas soran.
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a.) Numerikus analizis. Mint mar emlitettiuk, egy problémanak
gépi megoldasahoz elengedhetetlen, hogy “aritmetizalhatd”
legyen, azaz létezzék szamara numerikus modszer, amely
révén a probléma a gép altal-elvégezhetdé elemi miveletek
(aritmetikai alapmiveletek) sorozatara bonthatdé. Ennek a
numerikus modszernek a konkrét feladatra valdé kidolgozasa
a numerikus analizis. Bar ennél bizonyos mértékig figye-
Tembe kell venni az adott gép sajatsagait (pl. hogy a
gép utasitasrendszere tartalmaz-e osztast, stb.), ez a
munka fliggetlen a gép részletadataitdél. A numerikus ana-
11zis f6 mdédszere: a feladatnak azonosan vagy csekély,
valtozassal ismét16ddé mlveletcsoportokra valdé bontasa.
Ezeket az ismét16d6 miveletcsoportokat a gépi program-
ban utasitasok csoportjai képviselik, amelyeket a gép
egymasutan tobbszor hajt végre; a tovabbiakban Tatni
fogjuk, hogy Tehetséges az ismét16d6é csoportok utasita-
sait kisebb mértékben valtoztatni az egyes ismétlddések
kozben. A sziikséges ismétlodések szama egyes esetekben
eldre ismert, mas esetekben nem ismert. Mindenképpen egy
feltételes ugro-utasitas zarja le az utasitasok ismétlo6-
d6 csoportjat, amely vagy visszaadja a vezérlést a cso-
port elsd utasitasara, vagy - elegendd ismétlddés (ite-
racié) esetén - ratér a program kovetkezd részére.

Bar a numerikus analizis rendkiviil fontos a problémak
gépi feldolgozasa szempontjabol, eldadassorozatunkban
nem foglalkozunk vele. Ez a munka ugyanis, mint mar em-
Titettiuk, nem tartozik specialisan a modern szamolo-
gépekhez, hanem barmilyen aritmetikai eszkozzel vald
szamolas (akar asztali szamologépekkel, akar kézzel va-
16 szamolas) esetén is sziukséges. A kovetkezokben felté-
telezziik, hogy a megoldandd feladatok numerikus médszere
adott.
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b.) Programozas. A programozas tagabb értelmébe beleértik
a numerikus analizis egy részét és az utasitasok rész-
letes felirasat is. Szlikebb értelmében a programozas a
numerikus analizis utan kovetkezo és a szamoldgéppel
szorosan kapcsolatos elokészito munka. Ide tartozik el-
sésorban a gépi szamitas logikai menetrendjének (blokk-
diagramjanak) elkészitése. A blokk-diagram a szamitas
menetének diagramszerl( abrazolasa, amely feltinteti az
ismétlodd utasitascsoportokat (’hurkokat”) és a program
elagazasait. A szikebb értelemben vett programozashoz
tartozik még: megtervezni a szamadatoknak as a program
egyes részeinek a memériaban valo elhelyezését és meg-
becsiilni a szamitas géppel valo elvégzésének idosziik-
ségletét.

c.) Kbédolds. Ez a szamitasi program részletes gépi utasita-
sainak megirasa, szamjegy-kombinaciok (szamjegykodok)
vagy szimbolumok formajaban. A kezdd rendszerint
evvel a munkaval talalkozik legelb6szor. Egyes problé-
maknal, amelyeknél kritikus kovetelmények vannak a
memoria kapacitasaval vagy a program lefutdsi idejével
kapcsolatban, a koédolasra igen nagy figyelmet kell for-
ditani. A koédolas legszorosabb kapcsolatban van az adott
gép utasitasrendszerével és egyéb jellemzéivel. Ezért
bizonyos értelemben Ujra kell megtanulni egy masik gép
kdodolasat, bar az ujratanulas sokkal konnyebb, mint a koé-
dolas eredeti megtanulasa. Ezzel a munkaval kapcsolatban
kovetheto el a legtobb hiba, és ez a korilmény, valamint
az, hogy a kdédolas a leghosszadalmasabb eldkészitd munka,
készteti a fejlesztoket a kddolas automatizalasara, azaz
magaval a géppel valo elvégeztetésére.

d.) Ellenbrzés. Az eddig felsorolt el6készito 1épésekben
annyi hibalehet6ség rejlik, hogy a programok elso fel-
irasban tobbnyire hibasak. Ezek a hibak vagy olyan ter-
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mészetlek, hogy a gép megall, mieldtt barmilyen ered-
ményt adna, vagy hatasukra rossz eredmények sziletnek.

A programot ezért tobbszordsen ellendrizni kell, ugy

is, hogy a gép altal kapott elsé eredményeket (amelyek-
nél ez gyakorlatilag lehetséges) kézi szamitassal ellen-
orzik.

1.6. A szamoldégépek alkalmazasai.

A szamolbégép meglepden sok feladattipus megoldasanal
hasznalhaté. Ezekb61l az alabbi fo csoportokat emeljik ki:

a.) Szoros értelemben vett szamitasi feladatok:

1. Matematikai és mérnoki feladatok nagypontossagu meg-
oldasa. Kézi eszkozokkel valo szamitasok esetén a
legtobb problémat 1ényegesen le kell egyszeridsiteni,
valtozékat, magasabb rendd tagokat el kell hanyagolni.
A modern szamologépek elég gyorsmikodésliek ahhoz, hogy
Tényegesen kevesebb elhanyagolas valjék szikségessé.

2. Uj konstrukcidk (pl1. gbézturbinak, aerodinamikai pro-
filok) mikodését azok megépitése eldtt a szamologép
altal meg Tehet vizsgalni. Ezzel nagy O6sszegek és
sok id6 megtakarithatdé. A szamologép potolja a modell
Tétesitését, mintegy ”szimulalja” a megépitendd be-
rendezést.

3. Uj konstrukcidk (pl. turbinak, erésaramu haldézatok,
stb.) paraméterei szamara adott szempontbdl az opti-
malis kombinacidé megtalalasa. Ez ugy torténik, hogy
valamennyi lehetséges paraméter-kombinaciot végig
kell szamolni, ami a Tegegyszeribb esetektd]l eltekint-
ve csak gyorsmikodésl szamologéepen oldhato meg.

4. Uzemek egészére, vagy résztevékenységeire vonatkozé
hatékonysagi szamitasok. Ilyen szamitasok alapjat
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olyan matematikai modellek képezik, melyekben a
gazdasagi eredmény az azt 1ényegesen befolyasolod
tényezok flggvényeként keriil kifejezésre. A fel-
adat tobbnyire a lehetséges eljarasok kozil a Tleg-
gazdasagosabb kivalasztasaban all. Ilyen szamita-
sok iparagi, sO0t népgazdasagi szinten is végezhetok.

b.) Adatfeldolgozasi feladatok.

1.

Mérési adatok feldolgozasa. Fizikai kisérletsoroza-
tok, Uj berendezések vagy modellek mérési adatainak
(hémérséklet, nyomas, sebesség, stb. adatok millid-
inak) a feldolgozasa, atlagok, szdérasok stb. képzése
olyan feladat, amely csak szamoldégépeken oldhat6é meg.

Uzemek gazdasagi és mldszaki Ulgyvitelének gépesitése.
Ide tartozik a termeléssel, szallitassal és értékesi-
téssel kapcsolatos nagytomegld adatok rendszeres fel-
dolgozasa, a gazdasagi egység vezetéséhez, illetve az
egész népgazdasag iranyitasahoz sziikséges médon.
ElsOsorban a termelés, tovabba munka (bér) és anyag-
raforditasok elszamolasa, a termelési program 6ssze-
allitasa és lUtemezése és készletek allomanyvaltozasa-
nak tag értelemben vett nyilvantartasa sorolhaté ide.
E folyamatok gépesitése révén a regisztralason tul-
menden Tehetdvé valik a nyilvantartasok koézvetlen
operativ felhasznalasa. P1l. meghatarozott készlet-
szint fenntartasaval kapcsolatos intézkedések.

Az allamigazgatas nagytomegud adatnyilvantartasaval
és adatfeldolgozasaval kapcsolatos folyamatainak
gépesitése. Ide sorolhatdék a barmiféle statisztikai
munkak, tarsadalombiztositasi nyilvantartasok és
szamitasok, adonyilvantartas és kivetés, allami
koltségvetéssel és beruhazasokkal kapcsolatos nyil-
vantartasok és szamitasok.

Rekonstrulva az eredeti cikk képébél a szoveg tartalma és formatuma megtartisaval. Remastered in 2025 by N. M



- 20 -

Lehetséges, hogy a gazdasagi alkalmazasok a kozeljovo-
ben sokkal nagyobb szamitasi volument fognak képviselni,
mint a természettudomanyos és miliszaki alkalmazasok.

A fenti felsorolt alkalmazasoknak tobbé-kevésbhé kozos
jellemz6je, hogy a feladat megoldasan belul bizonyos alap-
vetd szamitast kell igen sokszor elvégezni, kiilonb6z6 ada-
tokon. P1. a bérelszamolas esetében azonos tipusu szamitast
kell elvégezni minden munkavallalora és minden fizetési
id6szakra. Egy berendezés mérési adatainak feldolgozasanal
sokezerszer kell elvégezni ugyanazt a fajta szamitast.
vValamilyen miszaki terv optimalizalasa esetén a paraméterek
minden lehetséges kombindcidjara azonos szamitasokat kell
elvégezni. Ezek a feladatok mind lehetové teszik az ismét-
16d6 miveletcsoportok, ismétlodo (iteralt) utasitascsoportok
szerinti programozast, az u.n. utasitasciklusok programoza-
sat, melyekrol mar eldbb emlités esett. Gyakorlatilag nem
érdemes olyan feladatot szamoldégépre vinni, ahol a fel-
adaton belldl az alapveté szamitas csak kevésszer ismétlodik.
Ez a késb6bbiek folyaman nyilvanvaléva lesz.
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2. Fejezet.

AZ M-3 ORGANIZACIOJANAK ES UTASITASRENDSZERENEK
RESZLETES LEIRASA.

2.1. A gép fO egységei.

Az el6z6 fejezetben megismert univerzalis digitalis,
automatikus tarolt programu, elektronikus szamoldgépek csa-
Tadjaban a nalunk épll6é M-3 gép a kisméretl, kisteljesitmé-
nyl gépek kozé tartozik.

Kils6 felépitését tekintve a gép a kovetkezo részekbdl
all (1. a 2. abrat).

1. FOszekrény, amely az aritmetikai és vezérloegysé-
geket tartalmazza.

2. Meméria-szekrény.

3. Tapszekrény, amely a gép mikodéséhez szikséges
stabil fesziultségeket allitja elo.

4. Asztal a ki- és bemendé berendezések szamara.

A gép O0sszesen kb. 800 elektroncsovet tartalmaz, fo-
gyasztasa 100 kw.

1. A foszekrény fels6 részén az aritmetikai egység (AE) he-
lyezkedik el, amely négy regiszterbdl all. Az M-3 gép 31
binaris jegyet (”"bit”) tartalmazo szavakkal dolgozik.
Szamok abrazolasanal ebbdl egy bit az elojelet jelold,

30 bit pedig a szam abszolut értékét abrazolja. Igy az
AE, amely csak ez utobbiakkal végez miveleteket, 30 bina-
ris jegy tarolasara alkalmas regisztereket tartalmaz.
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3 1 2
Aritmetikai egység A regiszter o
: TP _ : Memoria
Aritmetikai egység D regiszter . o
gys€g g vezérlése
Aritmetikai egység B regiszter
Aritmetikai egység C regiszter
iré-olva-
Tap- Vezérlo tabla s6 erési-
szekrény tok
Ml,jve-let-i Kozpont-|
programadé vezérlé egység
Magneses

Ki- és bemenet vezérld egysége

dob
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Tavgépiréd

Az M-3 gép egységei.
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A binaris szamjegyek tarolasa u.n. triggerekben térténik:
ezek olyan elektronikus aramkorok, amelyeknek két stabil,
egymastol jol megklilonboztethetd allapotuk van. Az egyik
ilyen allapotot a ”0”, a masikat az ”1” binaris szamjegy-
nek feleltetjuk meg. Egy-egy regiszter tehat, amely 30
ilyen triggerbol all, képes egy M-3-ban hasznalt szé ta-
rolasara.

A foszekrény alsdé részén elhelyezkedd vezérldegység harom
részbol all.

a.) Kozponti vezérld egység.

b.) Mlveleti programadoé.

c.) Ki- és bemenet vezérlése.

Ezekben talalhatunk kisebb regisztereket egyes adatok
(p1. az utasitasokban szerepldé cimek) tarolasara, ezenki-
vil szamlaldkat, valamint a vezérld impulzusok képzését
és tovabbitasat végz6 aramkoroket.

A fOszekrény kozépso részén talaljuk a vezérlotablat,
ahol a gép iranyitasahoz, valamint ellen6rzéséhez sziiksé-
ges fontosabb kapcsolok és jelzolampak vannak 6sszegylijt-
ve. Ennek ismertetésére még visszatérink.

A M-3 gép memdériajat alkotd magneses dob a memériaszekrény
also részében forog 3000 fordulat/perc sebességgel. Ere-
detileg 2048 szé befogadasara van tervezve, ezt azonban
egyeldre nem lehet teljes mértékben kihasznalni.

Egy megadott cimhez tartozdé rekesz megkeresésének atla-
gos ideje, az u.n. elérési ido a dobnal 10 msec. Az M-3
gépnél ez az aranylag nagy elérési id0 egyben a gép alta-
lanos sebességét is korlatozza, mert - mint majd latni
fogjuk - az egyes miiveletek végrehajtasi id6i nagyjabol
elhanyagolhatok a memoriabdél vald kiolvasas, ill. oda valo
beiras fenti idejéhez képest. Mivel a tapasztalatok azt
mutattak, hogy egy utasitas végrehajtasahoz atlagosan
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valamivel tobb, mint 3-szor kell a memériahoz fordulni,
azt mondhatjuk, hogy a gép kb. 30 utasitast tud masod-
percenként végrehajtani, azaz kb. ennyi aritmetikai mi-
veletet végez masodpercenként, ami 100.000 miv./ora se-
bességnek felel meg.

A memériaszekrényben a dob felett helyezkednek el az u.n.
iré-olvaso erositok, valamint a meméria vezérloberende-
zése.,

Az M-3 felépitése lehetOvé teszi a belsd memdérianak 4096
sz6 befogadoképességlire valo bovitését a gép tobbi részé-
nek lényeges megvaltoztatasa nélkiul. A gép kiegészitheto
gyorsmiikodési ferritmemériaval, melynek igen rovid eléré-
si ideje lehetové teszi az AE mikodési sebességének 1é-
nyegesen jobb kihasznalasat és ezzel a gép atlagos sebes-
ségének kb. 1500-2000 mivelet/masodpercre vald novelését.
Kiegészithet6 a gép magnesszalagos segédmemodriaval is,
ami nagymértékben megnoveli a gép adattarold képességét
és ezaltal alkalmazasanak lehetdségeit is.

3. A tapszekrény a programozassal semmiféle kapcsolatba
nem keril, ezért részletes ismertetését mellozziik.

4. Az M-3 gép bemendberendezését egy szabvanyos Siemens
gyartmanyu gépadd, kimendberendezését egy ugyanilyen
tavgépiro alkotja. A kiszamitasra kerulé feladatok prog-
ramjat és szamadatait egy perforator-tavgépird segitsé-
gével szalagra kell Tyukasztani, a gépadd a lyukakat Te-
tapogatja, és impulzusok formajaban beviszi a gépbe. A
bevitel jelenlegi sebessége 30 szdé/perc. Ez megfeleld
gyorsmukodésu beviteli berendezés segitségével lényege-
sen (akar szazszorosara is) novelheto.
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A kozblulso és végeredmények, de a memdria barmilyen
rekeszének tartalma is a tavgépiro segitségével 1, 2, 3,
4 vagy 5 oszlopos tablazatok formajaban kiirathatdk. A
kiirando mennyiségeket természetesen a programozas soran
kell elore kijeldlni. Egy sz6 kiirasa a jelenlegi berende-
zéssel kb. 2 masodpercet vesz igénybe, a kiirasi sebességet
a bemenethez hasonldéan 1ényegesen novelni lehet.

2.2. A miveletek végrehajtasanak médja.

Ratérve a gép mikodésének ismertetésére, eld0szor azt
nézzik meg, hogyan végzi el a gép aritmetikai egysége a mi-
veleti programaddé iranyitasaval magukat az egyes alapmive-
Teteket.

A gép a 30 bindris jegybol és el6jelbol alldé szamot
egy 1-nél kisebb abszolutértékl tortszamnak tekinti, azaz a

=+ di | A2 d3o0

szamot = 0, aiaz...as = += (Q1-2" "+ a2:2°%+...+ az-2"39)

értéklinek veszi, ahol ai,az,... as természetesen csak 0 vagy
1 lehet.

A szamok abrazolasanak ezt a modjat fixpontos abrazo-
Tasnak nevezzik, mert a tizedespont szerepét jatszo "bina-
ris pont”’-ot egy fix helyre, - jelen esetben a szam elejére -
képzeljiuk. Igy a gép kozvetlenil csak a -1 és +1 kozé esd
szamokkal tud miiveleteket végezni, s6t ha valamely mivelet
eredményeképpen ezen intervallumon kiviiles6 szamot kapunk,

a gép megall. Ezért minden feladatnal a programozonak gon-
doskodnia kell arrdél, hogy mind a kiinduldé adatok, mind
pedig a kozbiils6é és végeredmények ebbe az intervallumba
transzformalddjanak.
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Ennek médszereirdl, a késdbbiekben lesz szo.

Az AE a gépben abrazolhato szamokon a kovetkezd mive-
Teteket tudja elvégezni:

1.) O0sszeadas (+),
2.) kivonas (-),
3.) osztas (:),

amennyiben a mlivelet elvégezhetd, azaz az eredmény abszolut
értéke kisebb marad, mint egy.

4.) Szorzas (x),

ez mindig elvégezhet6, mert 1-nél kisebb szamok szorzata
mindig 1-nél kisebb,

5.) helyértékenkénti logikai szorzas (A),
ami azt jelenti, hogy az eredmény egyes helyértékeire akkor

és csak akkor irunk 1l-est, ha mindkét tényezd ugyanazon
helyértéke 1-es volt.

P1. (11010) A (01101) = 01000

Az AE-nek, mint mar emlitettik, négy regisztere van.
Ezek feladata:

A. regiszter: Tarolja az 6sszeadanddét, kivonandot,
szorzandot, ill. osztot.

B. regiszter: Tarolja az o0sszeadandot, kisebbitendét,
szorzot, ill. osztandot. Itt keletkezik az 6sszeg, kilonb-
ség és szorzat.

C. regiszter: Ugyanazokat a mennyiségeket tarolja,
mint a B regiszter. Itt keletkezik a hanyados és a logikai
szorzas eredménye. Osszekdti a ki és bemend berendezést, va-
Tamint a memdériat egymassal és a gép tobbi egységeivel.
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D. regiszter szerepét a kovetkezokben ismertetjik.

valamennyi mivelet eredménye - fliggetlenil attdl,
hogy a B vagy C regiszterben keletkezett - atmegy a masik
regiszterbe is, a mlivelet elvégzése utan tehat a B és C
regiszterekben egyarant megtalalhato.

2.2.1.) Osszeadas.

A kettes szamrendszerben - mint minden mas szamrend-
szerben is, két szam 6sszeadasa ugy torténik, hogy a legkisebb
helyértéktdl kezdve rendre O6sszeadjuk az azonos helyértéke-
ken Tévé szamjegyeket, és ha az 6sszeg a szamrendszer alap-
szamat (jelen esetben kettét) nem éri el - azaz az 0sszeg
egy szamjeggyel leirhaté, akkor beirjuk, az eredmény meg-
feleld helyértékére. Ha az O0sszeg meghaladja az alapszamot,
akkor az eredmény megfeleld szamjegye az a szam lesz, amely
azt mutatja, hogy mennyivel haladja meg az 6sszeg az alap-
szamot, és a tdle balra 1évé (eggyel magasabb) helyérték
0sszegéhez 1 adodik hozza. A papiron torténd o6sszeadasnal
ezeket az “atviteleket” altalaban fejben szoktuk megjegyezni,
semmi akadalya nincs azonban annak, hogy ezeket kiilon helyen
fel is jegyezziik. Ilyen médon az Osszeadast két 1épésben vé-
gezhetjik el.

a.) Minden helyértéknél képezzik és feljegyezzik a balra
1évoe helyértékre a keletkezd atviteleket, természetesen
ismét a legkisebb helyértékt61l elindulva és mindeniitt
figyelembe véve az atfutas soran addig mar felirt atvi-
teleket.

b.) Elvégezzik, helyértékenként egyszerre, a két szam és az
atvitelek Osszeadasat (az alapszamot meghalado d6sszegbdl
levonva az alapszamot, de Ujabb atviteleket természete-
sen mar nem képezve).
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P1:

tizes szamrendszerben kettes szamrendszerben
1.) szam 106 1101010

2.) szam 295 100101111
atvitelek 011 1101110
0sszeg 401 110011001

Fentieket a kettes szamrendszerre alkalmazva a kovet-
kez6 gépies szabalyokat allapithatjuk meg:

a.) ha valamely helyértéken a két szam megfeleld helyértéke,
valamint az arra a helyértékre vitt atvitel kozil leg-
alabb két 1-es van, akkor a téle balra 1évé helyérték
atviteli helyére 1l-est irunk, kiillonben 0-at.

b.) Ha valamely helyértéken a 3 emlitett szamjegy kozil
paratlan szamd l-es van, az 6sszeg megfeleld helyérté-
kére 1l-est, ha paros, akkor 0-at irunk.

Az M-3 gép aritmetikai egysége az Osszeadast a fenti
szabalyok alapjan végzi el.

A két O0sszeadando az A és B regiszterben van elhelyez-
ve, az atvitelek a D regiszterben lesznek feljegyezve. Az
0sszeadas elsO lépése az, hogy a D regiszterben jobbrdél-bal-
ra "végigfut” az atvitel: a legkisebb helyértéktdl kezdve
D minden helyérték-triggere az a.) szabaly szerint megfeleld
allapotba keril. Ennek elvégzése utan helyértékenként egy-
szerre torténik meg az 6sszeg jegyeinek képzése, a b.) sza-
baly alapjan, a B regiszterben. Az egész Osszeadast a gép
60 psec alatt végzi el.
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Példa:
1.)A: 1001011
D: 011111 az atvitel végigfutdsa utan
B: 0011101
2.) A: 1001011

D: - - - - 0sszeg képzése utan

B: 1101000

Az Osszeadas fenti modszerének nagy eldnye az, hogy a
mivelet elvégezhetdsége rendkiviil egyszerien dontheto el.
Nyilvanvald ugyanis, hogy két egynél kisebb szam 6sszeadasa-
nal akkor és csak akkor kaphatunk egynél nagyobb eredményt,
ha a Tegmagasabb - azaz els6 - helyértékrdl is megy tovabb
atvitel a - nemlétezd - "nulladik” helyérték felé, mert a
binaris pontot az elsé helyérték elé képzeljik. Ha tehat a
D regiszternek erre a nulladik helyre is teszink egy Do-al
jelolt - triggert, akkor ennek allapota megmutatja a mive-
Tet elvégezhetl6ségét: ha Do = 0, akkor az dsszeg kisebb mint
1, tehat a miivelet elvégezhetd, ha Do= 1, akkor az dsszeg
nagyobb vagy egyenld lesz mint 1, tehat a mlivelet nem vé-

gezhet6 el. Ez utdbbi esetben nem torténik meg az O6sszeg
képzése és a gép megall.

Példa: A: 1001011
D: 1 1110100
B: 111010

Az O0sszeadas nem végezhetd el!

2.2.2.) Kivonas.

A gép a kivonas miveletét az 6sszeadasra vezeti vissza
a kovetkez6 médon:

Tekintsiink a gépben egy a > 0 szamot, és valtoztassuk
az ellenkez6jére minden egyes szamjegyét (l-et O-ra, O-t
1-re), jeloljik az eredményt a-al. Ekkor

Rekonstrulva az eredeti cikk képébél a szoveg tartalma és formatuma megtartisaval. Remastered in 2025 by N. M



- 30 -

a+a=20,111 ...1 =1 - 2°3°

és gy
a+ 23%°=1-a

Az a szamot az a szam komplemensének fogjuk nevezni.
A fentiek alapjan, ha b > 0

a+23%3°+b=1-a+b=1+ (- a)

A gép tehat kivonas esetén mindenekel6tt az A regisz-
terben elhelyezett a kivonandonak képezi a komplemensét oly-
médon, hogy az A regiszter minden triggerének allapotat meg-
valtoztatja, és 2°3° hozzaadasa céljabdl a D regiszter utol-
sO - eddig feltétlenil O allapotban Tevdé - triggerét allit-
ja 1 allapotba, ami mint konnyen belathatdé, 2-3° hozzaadasat
eredményezi, az 0sszeadas elvégzése soran.

Ezutan megprobaljuk elvégezni az Osszeadast a B re-
giszterben levé szammal, azaz elvégezzik az atvitel végig-
futtatasat. Ha ennek hatasara Do = 1 lesz, akkor az azt je-
Tenti, hogy

a+23° +b=1+ (b-a) > 1.

Tehat az O0sszeget képezve nem annak valédi értékét fogjuk
megkapni, hanem mivel a B regiszter 0-ik helyértékét nem
vessziik figyelembe, éppen az O6sszeg tortrészét, azaz a (b-a)
> 0 kiilonbséget kapjuk, a kivonas kivant eredményét.

Kivonas esetén tehat Do = 1 nem allitja le a gépet,
mint 0sszeadasnal, hanem ellenkez6leg lehetOvé teszi az
0sszeg képzését.

Mas a helyzet, ha Do = 0. Ekkor

a+23°+b=1+ (b-a) <1,
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tehat az O0sszeg képzése most mar a valdodi Osszeget fogja
adni, nekink azonban a negativ b-a értékre van sziikséglnk.
Ezért felcseréljuk a és b szerepét ugy, hogy képezzik mind-
két regiszter (A és B) komplemensét az eldébbi mdédon: gy
A-ban Ujra a lesz és B-ben b. Igy feltétleniil Do = 1 lesz,
mert most

a+b+23%° =1+ (b-a) >1

lesz, ha 1 + (b-a) < 1 volt.

Igy az 6sszeg képzése mar elvégezhetd, és megadja a
(b-a) < 0 kilonbség abszolut értékét. ugyanakkor gondoskodik
a gép arrodl, hogy az eredmény elb6jele negativra valtozzék.

A kivonast a gép kb. 70 i11. 120 usec alatt végzi el,
attol fuggden, hogy a fenti két eset kozul melyikkel kerul
szembe.

Példa: 1.) A: 00101 2.) A: 10101
D: _ _ _ _ _ D: _ _ _ _ _

B: 01011 B: 01011

A kompl. A: 1101 A kompl. A: 01010
D: 110111 D: 101011

B: 01011 B: 01011

Osszeg A: 11010 A¢ésB A: 01010
képzése D: _ _ _ _ _ kompT. D: 101011
B: 00110 B: 10101

Osszeg A: 10101

képzése D: _ _ _ _ _

B: 01010

€s a B-ben 1évo kiilonbség
elojele megvaltozik!
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Az eddigiekben feltételeztik, hogy a és b pozitivek;
negativ szamokkal a gép ugy végzi el az Osszeadast és kivo-
nast, hogy visszavezeti az abszolut értékekkel végzett meg-
feleld mlveletre, igy kilonboz6é eldjell szamok Osszeadasa
helyett kivonast, kivonasa helyett O0sszeadast végez. Az
eredmény eldjelét mindig a b szam (a kisebbitendd) eldjele
hatarozza meg (a kivonas masodik eseténél tehat ezt kell meg-
valtoztatni).

végeredményben tehat a gép mindig 6sszeadast vagy
pozitiv eredményld kivonast végez, és ezekbdl a miiveleteknek
és az eredmény eld6jelének megfeleld megvalasztasaval az elo-
jeles szamok Osszeadasanak és kivonasanak 0sszes esete elo-
allithato.

2.2.3.) Szorzas.

Az M-3 szorzasi médszerét legkdnnyebben a szokasos
szorzasi eljaras vizsgalataval érthetjuk meg.
Tekintsiuk pl. a kovetkez6é szorzatot:

0,78125 - 0,875
390625
546875
625000
0,68359375

Az itt alkalmazott szorzasi mdédszert a kovetkezd mddon
is leirhatjuk:

Képezzik az elsO részletszorzatot, irjuk be egy "regisz-
ter”-be, amely a tizedesvessz6 utan annyi jegyet tartalmaz,
mint a szorzando:

3190625 |
majd ”léptessuk” egy helyértékkel jobbra minden szamjegyet,
irjuk ala a kovetkez6 részletszorzatot, és adjuk O0ssze a két
szamot:
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39062 5
5 46875
5 85937 5

Az eredményt ismét léptessiik jobbra egy helyértékkel,
adjuk hozza a kovetkez6 részletsorozatot,

58593 75
6 25000
6 83593 75

majd 1éptessik az eredményt ismét jobbra egy helyértékkel:
68359 375

A kettes szamrendszerben a helyzet annyiban egyszerlso-
dik, hogy a részletszorzatok képzése csak 1-el vagy 0O-val
valdé szorzast jelent, azaz az el6z6leg keletkezett és mar
jobba léptetett részletsorozat-osszeghez vagy hozzaadjuk a
szorzandét, vagy nem adunk hozza semmit.

P1. a fenti szorzas:

0,11100 - 0,11001
11100
0
0
11100
11100
0,1010111100

illetve az ismertetett mdédszer szerint:

1.) 1110 0]0
0000O0
11100
2.) 111|00
000O00O
11100
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3.) 11[100
11100
T1I111|L00

4.) 111111100
11100

T[0L10L11[1100

5.) 110101]11100

Mint latjuk, mindig annyi léptetés sziikséges, ahany szamjegy-
b61 all a szorzo.

A gépen a szorzanddé az A, a szorzo pedig a B és C re-
giszterekben helyezkedik el. A szorzas a B regiszter kiliri-
tésével (’torlésével”) kezdodik, ami azt jelenti, hogy min-
den helyérték triggerét 0 helyzetbe allitjuk. Ez azért szik-
séges, mert ebben a regiszterben fognak a részletszorzatok
0sszeadodni. Ezutan 30-szor elvégezzik a kovetkezodket:

1.) ha a C regiszter 30-dik helyértékén ”1” all (Cs=1), hoz-
zaadjuk A tartalmat (szorzandd) B tartalmahoz (a részlet-
szorzatok eddigi O6sszege), és az eredményt B-ben hagyjuk.

2.) B és C tartalmat jobbra léptetjik egy helyértékkel.

Az 1.) 1épés kozonséges Osszeadast jelent, evvel mar
foglalkoztunk. Meg kell még jegyezni azt, hogy itt elofordul-
hat az, hogy valamelyik részeredmény 1-nél nagyobb lesz, ez
azonban nem okoz bajt, mert a kovetkezo jobbra Téptetés
mar 1-nél kisebb szamot eredményez. Igy szorzasnal az Ossze-
adas elvégzését nem Do allapota, hanem kizardlag Cs alla-
pota donti el. Ahhoz, hogy az 1-nél nagyobb eredményt ideig-
Tenesen tarolni tudjuk, be kell vezetniink a B-regiszterben
is egy 0-ik helyértéket (Bo).
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A 2.) lépést (B és C léptetése jobbra) a gép oly mdodon
végzi el, hogy O0sszehasonlitja a szomszédos triggerek allapo-
tait és nemegyezés esetén a jobboldaliakat megvaltoztatja.
Balrdl a Bo helyértékre 0 keriul, Bo eddigi tartalma Bi-be
megy at é.i.t., végul a B3 helyérték tartalma elvész; a
C regiszterben ugyanez torténik, azzal az eltéréssel, hogy
itt - tekintve, hogy a gépen Co nincsen - Ci-be keridl 0 min-
den 1éptetésnél. A léptetés eredményeképpen Cs-ba mindig a
szorzandd soron kovetkez6 szamjegye keril. Igy az 1.) szabaly
valéban a soron kovetkezd részletszorzat hozzaadasat jelenti
az eddigi o6sszeghez.

A B-regiszter tartalmanak sorozatos jobbra-léptetése
természetesen azt eredményezi, hogy a - hatvan szamjegybdl
allé szorzat utolso 30 jegye elveszik. A hiba, amit a gép
ilymédon elkovet, kisebb, mint 2-3°, azaz kisebb a gépen ab-
razolhato legkisebb szamnal.

Egy szorzas a M-3-on kb. 1900 usec-ot vesz igénybe.

Példaképpen végezziik el az elb6bbi szorzast, az egy-
szerlség kedvéért 30 helyett csak 5 szamjegyet irunk be.

Az atvitelek képzését (D regiszter kitoltése) a 1lép-
tetésekkel egylitt tilntettik fel, és csak azokban az esetek-
ben végeztik el, amikor a kovetkezd 1épesben 6sszeadast
kellett végezni.

1
00
00

1

1
00

B torlés

Mivel Cs=1, elvégezziik az
O0sszeadast

N O >» N @ T >
R O R KRR OO R
R O R KRR OO R
O O oo oo
O O oo o oo
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A 11100 B és C léptetése jobbra, o6ssze-
B 001110 adast nem végziink, mert

C 11100 C30=0

A 11100 B és C masodik léptetése jobb-
B 001110 ra, 0sszeadast nem végzink,

C 11100 mert C3o=0

A 11100 B és C harmadik 1éptetése jobb-
D: 0000O00O ra; mivel Czo=]1

B: 000011

C 00011

A 11100 Elvégezzik az 6sszeadast.

B: 011111

C 00011

A 11100 B és C negyedik Téptetése

D: 111000 jobbra: mivel Cz= 1

B: 001111

C 00001

A 11100 elvégezzik az O0sszeadast.

B: 101011

C 00001

A 11100 B és C 0todik és egyben

B: 010101 utolsé léptetése jobbra

C 000O00O

A szorzatot (pontosabban annak els6 0t szamjegyét) a
B regiszterben kaptuk.

2.2.4.) Osztas.

Az M-3 gépen az osztas csak abban az esetben végez-
hetdo el, ha az osztandd kisebb, mint az osztd, hiszen kilon-
ben az eredmény 1-nél nagyobb vagy 1l-el egyenld lenne. A
mivelet elvégezhetoségét a gép még a végrehajtas kezdete
elétt megvizsgalja, és ha azt talalja, hogy nem végezheto
el, akkor megall.
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Az osztas mlveletét papiron a kovetkezo médon szoktuk
végrehajtani (feltesszik, hogy az osztanddé kisebb, mint az
osztd).

Kitessziik a tizedesvesszot, és ”lehozunk egy 0-at”
(azaz az osztandot (b) balra léptetjik egy helyértékkel),
és megnézzik, hogy mi az a legnagyobb k nemnegativ egész-
szam, amivel az osztdét (a) szorozva még az osztandonal nem
nagyobb szamot kapunk. Ez feltétleniul kisebb lesz mint a
szamrendszer alapszama, hiszen az osztandd kisebb volt az
osztoénal, és a balra léptetés, azaz a 0-hozzairas éppen a
szamrendszer alapszamaval valod szorzast jelenti (ha b < a,
és k-a < 10-b, akkor k < 10 lesz, mert k > 10 és a > b-boT
k-a > 10 kovetkeznék).

Igy a keresett szam egy szamjegy lesz az adott szam-
rendszerben. Ez a szamjegy lesz a hanyados elsd szamjegye.
vonjuk le a fenti szamjegynek az osztoval vald szorzatat az
osztandobdl, és a maradékkal folytassuk az eljarast: léptes-
sk balra, keressiik meg azt a szamjegyet, amivel az osztét
szorozva, még. kisebb szamot kapunk, mint az igy nyert szam,
és igy tovabb.

P1.: 0,59375 : 0,75000 = 0,79166
593750
-__525000
687500
-___ 675000
125000
- 75000
500000
- 450000
50000

Kettes szamrendszerben a helyzet ismét annyiban egy-
szerlisodik, hogy csak 2 szamjegyet kell tekinteni, csak
azt kell megvizsgalni, hogy az oszto kisebb-e mint a balra
Téptetett osztandd (i1l1. maradék) vagy nem. E16z6 esetben
1-el, utdbbi esetben 0-val szorozva kell kivonnunk, azaz az
elobbi esetben elvégezzik a kivonast, az utdébbi esetben nem.
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A gépen az A regiszterben helyezzik el az osztot (a)
és a B regiszterben az osztandét (b). A hanyados a C regisz-
terben fog keletkezni. Ezutan elvégezzik egy b-a kivonas
elokészitését egészen az atvitel végigfuttatasaig. Ennek
eredménye - mint ezt a kivonasnal mar lattuk - megmutatja,
hogy a b > a, ill. b < a egyenlétlenségek kozil melyik all
fenn. Az elobbi esetben osztas nem végezhetd el, és a gép
megall, mig az utdébbi esetben megkezdédik az osztas elvég-
zése. Ez azt jelenti, hogy 30-szor végrehajtjuk a kovetke-
zOket:

A B és C regiszter tartalmat balra léptetjuk, ami ép-
pen forditottjat jelenti a szorzasnal megismert jobbra 1ép-
tetésnek. Itt a 30. helyértékekre fog 0 keriulni, és a Bo,
ill. Ci tartalma fog elveszni (C tartalma kezdetben kozom-
bos) . Ezutan végrehajtjuk az atvitel végigfuttatasat, hogy
megnézziik, elvégezhet6-e az A regiszter tartalmanak kivonasa
a B-regiszter balra Téptetett tartalmabdl, vagy nem; azaz
megnézzik, hogy a hanyados soronlévd szamjegye 1 lesz-e
vagy 0?7 Ha Do = 1, az - mint a kivonasnal mar lattuk - azt
jelenti, hogy

(1-a)+2bz>1
azaz 2 b > a, tehat a kivonas elvégezheté (itt figyelembe
kell venni egyrészt, hogy az A regiszter tartalmanak mar az
elokészit6 kivonas soran komplemensét vettiik és Di-ba egy-
idejlileg ”1”-et irtunk, masrészt a B regiszter tartalma a
balra valo léptetés soran valtozott 2b-re). A kivonas azon-
ban akkor is elvégezhetd, ha Bo=1, hiszen ez azt jelenti,
hogy a balra valdé 1éptetés altal a B regiszter tartalma
1-nél nagyobba lett, és igy beldle az 1-nél kisebb osztd fel-
tétlenul kivonhato.

Igy végeredményben, ha a balraléptetés és az atvitel
végigfuttatasa utan Bo és Do valamelyike 1is ”1” allapotban

van, akkor elvégezzik a kivonast és a hanyados soronlévo
szamjegyét, - amely a C regiszter sorozatos balraléptetései
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"1”-re allitjuk. Ellenkezd eset-

ben, ha tehat Bo=0 és D=0, kivonast nem végziink, és Cs-at

is ”0” allapotban hagyjuk.

Ilyen modon az osztas is a léptetés és Osszeadas
30-szoros ismétlésével valdésithaté meg. Egy osztas végrehaj-
tasa a gépen kb. 2000 psec-ot vesz igénybe.

Példa: (6t szamjegyre)

A: 11000
B: 010011
¢ -=-=-=-=--
A: 00111
D: 001111
B: 010011
¢ -=-=-=-=--
A: 00111
D: 001111
B: 100110
c:. - ---- 0
A: 00111
B: 101110
C: - ---- 0
A: 00111
D: 111111
B: 011100
cC: ----10
A: 00111
B: 100100
C: ---10
A: 00111
pD: 011111
B: 001000
C: --110

Az osztd az A, az osztando a
B regiszterben.

Képezzik A komplemensét, Ds-ba
1-et irunk és elvégezzik az
atvitel végigfuttatasat. Mivel
D= 0, az osztas elvégezhetd.
B és C elsO léptetése balra

és az atvitel végigfuttatasa.
Az Osszeadast (amely értelem-
szeruden tkp. kivonas) elvégez-
hetjuk, mert Bo=1

Osszeadas elvégzése és Cio=1
beallitasa.

B és C masodik léptetése balra
és az atvitel végigfuttatasa.
Az Osszeadast elvégezhetjlik,
mert Do= 1

0sszeadas elvégzése és Cio= 1
beallitasa.

B és C harmadik léptetése bal-
ra és az atvitel végigfuttatasa.
Osszeadast nem végzink, mert

Do= Bo= 0
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A: 00111 B és C negyedik 1éptetése balra
D: 001111 és az atvitel végigfuttatasa.
B: 010000 Osszeadast nem végzink, mert
C: -1100 Do= Bo= O

A: 00111 B és C 0todik 1éptetése balra
D: 001111 és az atvitel végigfuttatasa.
B: 100000 Osszeadast elvégezhetjik,

C: 11000 mert Bo= 1

A: 00111 O0sszeadds elvégzése és Ci= 1
B: 101000 bedllitasa.

C: 11001

A C regiszterben megkaptuk a hanyadost. (B regiszter-
ben az osztasnal keletkezett maradék 23°-szorosa talalhatd,
azt azonban a gép nem tudja felhasznalni.)

2.2.5.) Logikai szorzas.

A mivelet elvégzése a mar ismertetett definicid alap-
jan torténik: a tényezék az A és C regiszterekben vannak,
és azon helyértékeken, ahol az A regiszter 0-t tartalmaz
a C regiszter tartalma is O lesz, a tobbi helyértéken val-
tozatlan marad.

Példa: (Ot szamjegyre)

A: 00111 a mivelet elott
C: 01101

A: 00111 a mlivelet utan
C: 00101
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2.3. Az adatok be- és kivitele.

A szamitas kezdete eldétt a gépbe be kell vinni a prog-
ramot és a megoldandd feladat kiindulé adatait. Ezeket sza-
mok formajaban szalagra kell lyukasztanunk. A szalagon az
adatok Ot helyértékbd1l allo sorokban helyezkednek el. A be-
vitelre keriul6é adatok tizes vagy kettes szamrendszerben le-
hetnek megadva. A szamrendszert egy kapcsolo allitja be. Az
el6bbi esetben minden sorban egy szamjegyet helyeziink el
olymédon, hogy az els6 helyértékre lyukat teszink (ez felel
meg az l-nek) a tobbi négy helyértékre pedig a decimalis
szam binaris megfelelb6jelét irjuk:

o] 0
o] 0 1
o] o] 2
o) o] o} 3
0] 0] 4
0 o] 0 5
o] 0 o] 6
0] o] o] o] 7
O O 8
O O o] 9

A szamok eldjeleét kilon sorba lyukasztjuk a koévetkezd
médon:

Amennyiben kettes szamrendszerben felirt adatot aka-
runk a gépbe bevinni (ilyenek pl. a program utasitasai),
akkor harom binaris szamjegyet abrazolunk egy sorban oly-
médon, hogy az els6 helyértékre ismét 1-t irunk, a masodik
helyérték feltétlenil liresen marad és a tobbi harom hely-
értékre beirjuk a harom abrazolando szamjegyet. Ilymodon a
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0-7 decimalis szamjegyeknek megfeleld jelkombinacidkat
kapjuk.

Ezt ugy 1is mondhatjuk, hegy ezek a 8-as alapu szam-
rendszer szamjegyeinek felelnek meg. valdban, ha az adott
binaris szamot ebben a szamrendszerben irjuk fel, ugyanerre
az eredményre jutunk, hiszen egy a 2-es alapu szamrendszerben
felirt szamot a 8 = 23 alapu szamrendszerbe atirni nem jelent
mast, mint 3-3 binaris szamjegyet Osszefogva - roviditésképpen -
egy Uj szamjeggyel jeldlni. A tizes szamrendszerben ennek az
felel meg, amikor egy hosszu szamot 3-3 szamjegybdl allo
csoportokra bontva irunk le. P1.:

609 753 438 214

Ha most minden egyes harom decimalis jegybol allé kom-
binacionak (tehat a 0-999-ig terjed6 decimalis szamoknak)
egy-egy jelet vezetnénk be, akkor azt mondhatnék, hogy a
megadott szamot az 1000 = 103 alapu szamrendszerben irtuk
fel.

A kettes szamrendszerben ilyen ”0j jelek” gyanant a
0-7-1g terjedo decimalis szamjegyeket hasznaljuk a harom bi-
naris jegybol allé kombinacidék jelolésére, és ezt ugy mond-
juk, hogy a binaris szamokat 8-as szamrendszerben irjuk fel.

P1. a gépben
[0JI T 0017100011001 01011T1T10010101O0O0]

alakban abrazolt binaris szamot roviden

+6306257124

formaban irhatjuk fel, és a szalagon ennek megfelelben a ko-
vetkez6 modon dbrazolhatjuk:
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(@) (@) ©) ©)

(@) @) @)

(@) ©) ©)
(@)

(@) ©) ©)

(@) ©)

(@) ©) ©)
(@) @) ©) ©)
@) @)
(@) ©)

@) @)

Egy binarisan megadott szam felirasa tehat 11 sort
vesz igénybe.

Tekintettel arra, hogy a szabvanyos tavgépirodk a
szamokat nem az M-3 szamara sziikséges, hanem a nemzetkozi
tavgépiro-szabvany szerinti jelkombinacidk alapjan Tyu-
kasztjak, a gépbe specialis ”atkodol16” van beépitve, amely
a szalagra lyukasztott kombinacidkat a fenti kombinaciokka
alakitja at.

A perforalt szalag tartalmat egy szalagolvaso beren-
dezés (gépadd) soronként elolvassa, majd minden sor tartal-
ma - az atkdédolo altal atalakitva - a ki- és bemenet vezér-
16egységének 6t helyértékbdl allo bemeneti regiszterébe ke-
ril. Innen - aszerint, hogy a szamok tizes vagy nyolcas
(tkp. kettes) szamrendszerben vannak megadva - kil16nb6z6 mé-
don fog bekerilni az AE C regiszterébe.

Tekintslik eldszor a binarisan megadott szamok esetét.
Ekkor a bemeneti regiszter utolsdo harom helyértékén talaljuk
azokat a szamjegyeket, amelyeket be kell vinni a C regisz-
terbe. Ezért a C regisztert és a bemeneti regisztert a ko-
vetkezo médon "egyesitve” képzeljik el.
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| ] C-reqgiszter | | |—
l A

|
| C eldjele I1|2|3|4 5|

bemeneti regiszter

Igy, ha balra valé léptetést végziink, a bemeneti re-
giszter o0todik helyértékének tartalma a negyedikre, a negye-
dik tartalma a harmadikra, a harmadik helyérték tartalma pe-
dig Cso-ba megy at, a C regiszter tartalma balra 1ép, végul
tartalma atmegy C eldjelének helyére.

Igy harom ilyen Téptetés eredményeképpen a bevitelre
keri16 harom binaris jegy a C regiszter harom utolso hely-
értékére (CsC29C30) keril. A kovetkez6 sor Teolvasasa utani
harom Téptetésnél ezek a Cxs, Ci6 €s Cr helyértékekre kerul-
nek, az utolsé harom helyértékének helyet adva a most leol-
vasott harom bitnek é.i.t. Az utolsd (tizenegyedik) sor le-
olvasasa utan az eld6szorre leolvasott - az eldjelnek meg-
felel6 - sor harom binaris jegye (1, 1, elojel) a végrehaj-
tott tizszer harom léptetés eredményéképpen eldrejut
C1 C; CG3-ra. Utana, a C regiszter tobbi helyértékén a tovab-
bi 9 sornak megfelel6 27 binaris jegy talalhaté, mig a most
lTeolvasott utolsdo harom jegy a bemeneti regiszterben van.

A most kovetkezd utolsd harom léptetés az elsd két helyér-
téken 1évo (felesleges) 1l-est "kitolja a regiszterbdol” a
harmadik helyértéken 1évé - az el6jelt megadd - szamjegy

az elojel helyére keriil, a szam abszolut értekének 30 bina-
ris jegye pedig a regiszterben helyezkedik el.

Mas a helyzet tizes szamrendszerben megadott szamok
bevitelénél. Tekintettel arra, hogy egy decimalis jegy bi-
naris abrazolasa négy helyértéket vesz igénybe, egy 31 je-
gyl szoban az eldjelen kivul hét decimalis jegyet lehet
abrazolni, (az 1-28 helyértékekig) és a két utolso hely-
érték lUresen marad.
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12 28 29 30

1.) 2.) 3.) 4.) 5.) 6.) 7.)
Szamjegqgy

Ezért itt a bemeneti regiszter masodik helyértéke van
0sszekdtve a C regiszter 28. helyértékével, és egy-egy sor
Teolvasasa utan négy léptetés torténik:

[——————III C-reqgiszter IILI

|
| | cC eldjele ﬂ E_F ﬁl5|
bemeneti regisz-
ter

A nyolcadik sor Tleolvasdasa utani léptetések befejezése
utan a szam a fenti abran feltlntetett médon a C regiszter-
ben helyezkedik el. (Tekintettel arra, hogy a gép a miivele-
teket kettes szamrendszerben felirt szamokkal végzi, a fen-
ti médon - u.n. bindrisan kédolt decimalis - alakban felirt
szamot at kell alakitani kettes szamrendszerbeli megfelelo-
jévé.

Ezt az atalakitast a gép mar nem végzi el automati-
kusan, erre kilon program segitségével kell a gépet utasi-
tani. Ilyen ”szamrendszervalto” programokrdl egy késobbi
fejezetben lesz sz0).

A C regiszterbe bevitt szamnak a gép memoriajaba
vald beirasanal fontos szerepet Jatszik a kozponti vezérlo
egységben helyet foglaldé szelekcids regiszter (SzZR). Ebben
taroljuk mindig annak a memoriarekesznek a cimét, amelyet
beiras vagy kiolvasas céljabol meg akarunk keresni. Ameny-
nyiben ugyanis a memoria "iras” vagy “olvasas” utasitast
kap, mindig az SZR-ben tarolt cimre irja be a C-regiszter
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tartalmat, illetve az itt tarolt cim tartalmat viszi be a
C-regiszterbe.

Igy mieldétt a szalagrol valamely szét a C-regiszterbe
bevinnénk, valamilyen mdédon be kell vinni a SzR-be annak a
rekesznek a cimét, ahova ezt a szamot el akarjuk helyezni.

Aszerint, hogy ez hogyan torténik, kétféle beviteli
médot kilonboztetlink meg:

a.) program segitségével torténd bevitel
b.) cim megadasaval ” ”

Az a.) médszernél a bevitelre a gépben mar bentlévo
program egy utasitasa ad parancsot a gépnek, az emlitett
cim magaban az utasitasban van feltiintetve, és innen keril
- a késobbiekben ismertetendé médon - az SzR-be. A bevitel-
re keriilé szé6 leolvasdasa utan a gép a szalagon egy "sz6 vége”
jelet talal, melynek hatasara ,iras” utasitast ad a memori-
anak .

A b.) médszernél a cimet magan a szalagon adjuk meg:
minden szé elé odairjuk, hogy milyen cimre akarjuk elhelyez-
ni. Itt tehat a gép eldszor a 12 helyértékbol alldé cimnek
megfeleld négy sort olvassa le a szalagrél és helyezi el a
C regiszter utolsdé 12 helyértékén. Ezutan a szalagon egy
"cim vége” jel kovetkezik, amelynek hatasdara a Ci9-C3o hely-
értékek tartalma, tehat éppen a most beirt cim atmegy az SZR-
be. Ezutan a bevitelre keriulé szamnak megfelel6 11 sor tar-
talma (31 bit) tolti meg 1épésenként a C regisztert, majd
itt is a ”sz6 vége” jel kovetkezik.

Ennek a modszernek az az eldnye, hogy nincs szilikség
elore bevitt programra a bevitelt egy gombnyomas inditja.
Katranya, hogy csak binarison megadott anyag bevitelénél
alkalmazhat6é, mert a cimek bevitele egyébként nem lehetséges.
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példak (az M-3 gépnek megfeleld, tehat atkdédolast nem igény-
16 perforalast feltételezve).

1.) A decimalisan megadott - 0, 7968345 szamot

o} o} o} O o} (-
o o O o} (7))
o [ 0 €))
O 0 O (6)
O O (8)
o O 0 3
o} o} 4
0 0 0 (5
o O ("sz6 vége”)

alakban perforaljuk, a bevitel csak az a.) médszer szerint
Tehetséges.

2.) A bindrisan megadott 7641053214 szét vigylk
be a 412 cimre (b.) mdédszer).

(0

0 (4)

o (D

O (2)
o ("cim vége”)

O (+)

(7)

0o (6)

(4)

o (1

(0)

o 0 (5)

o) o (3)

O (2)

o} (D

o} 4

O O ("sz6 vége”)

O O O O
O O O O
@)
(@)

O O OO0 OO0 O o 0o o0 o
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A szamok kiirasa, ugyancsak a C-regiszteren keresztil
torténik, tizes vagy “nyolcas” szamjegyként. A C-regiszter
elso négy, illetve harom helyértéke van O0sszekottetésben a
kimené tavgépiroval, és a C-regiszter tartalmanak a fentiek
szerinti balra torténd léptetései biztositjak azt, hogy ide
minden helyérték tartalma eljusson. Kiilonleges aramkorok
gondoskodnak a sorvaltas elvégzésérdol, soronként 1, 2, 3, 4
vagy 5 sz6 leirasa utan, eldzetes beallitas szerint.

Amennyiben tizes szamrendszerben akarjuk az eredménye-
ket kiirni, egy ”szamrendszer-valtdé” program segitségével
gondoskodni kell arrél, hogy a kiirando szam a 45. oldalon
ismertetett binarisan kédolt decimalis formaban keriljon a
C regiszterbe.

Mind a bevitelnél, mind a kiirasnal kilon kapcsolod
szabalyozza, hogy a gép decimalis vagy 8-as (tkp. binaris)
rendszerben dolgozzon-e.

2.4. A vezérldegység és mukodése.

Az eddigiekben megismertik az egyes miveleteknek, az
ugynevezett gépi alapmiveleteknek az elvégzését, feltételez-
ve, hogy azok a szamok, amelyekkel szamolni akarunk, mar a
megfeleld regiszterekben vannak. A szamoknak a regiszterek-
ben vald elhelyezését és altalaban egy gépi utasitas végre-
hajtasdanak menetét a kozponti vezérlo egység vezérli.

Ez harom részbol all:

1.) impulzus elosztod

2.) szelekcids regiszter (SzR)

3.) inditd regiszter (v. utasitasszamlalod).

Az M-3 gép utasitdsai a kovetkezo alakuak:

7

Miveleti jel I. cim |II. cim
1 bit 6 bit 12 bit 12 bit

I+
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Az elsO hat helyértékben elhelyezkedo miveleti jel
azt mutatja meg, hogy az adott utasitas milyen miveleti
elvégzésére utasitja a gépet. A 7-18, illetve 19-30.
helyértéken elhelyezkedd elsé, ill. masodik cim a memédria-
nak azon rekeszeit adja meg, amelyeknek tartalmaval végez-
ziik el a mlveleteket.

Az utasitast tartalmazo sz6 eldjele az utasitas végre-
hajtasat nem befolyasolja.

A kozponti vezérlo egység minden egyes utasitas végre-
hajtasat nyolc lUtemben végzi el. Az lUtemek szamlalasara az
impulzus elosztdéban egy harom triggert tartalmazdé szamlalo
van elhelyezve.

Az utasitasok - mint tudjuk - a gép memdériajaban van-
nak elhelyezve. A végrehajtasra soronkdvetkezé utasitas ci-
mét mindig a kozponti vezérlo egység 12 helyértékes indito
regisztere tarolja.

Az utasitas végrehajtasanak Utemei:

1. Utem: az inditdé regiszter tartalma atmegy a szelek-
cids regiszterbe (SzR) és "olvasas” utasitas megy a memoria
felé,

2. uUtem: megtorténik az SzR-ben tdarolt cim megkeresése
és az olvasas; a kiolvasott sz6 (azaz a végrehajtandd utasi-
tas) a C regiszterben helyezkedik el,

3. Utem: a C-regiszter elso 6 helyéertékének tartalma
(azaz a miveleti jel) atmegy a miveleti programadd megfelelod
regiszterébe, a miveleti regiszterbe, és "olvasas” parancs
megy a memoria felé. ugyanakkor az inditéregiszter tartalma-
hoz 1 addédik hozza, annak biztositasara, hogy a kovetkezo
nyolcas ciklusban a kévetkez6 rekeszben tarolt utasitas ke-
rialjon végrehajtasra.
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4. Utem: miutan a memdéria az el6z6 lUtemben kiadott
"olvasas” parancs hatasara - megtalalta az SzR-ben 1évé
cimnek (az utasitas els6 cimének) megfeleld rekeszt, a C-re-
giszter 19.-30. helyértékei (tehat a masodik cim) mennek at
az SzR-be. Ezutan kovetkezik be az elozbéleg megtalalt elso
cim tartalmanak beirasa a C-regiszterbe, melynek eddigi tar-
talmara (az utasitasra) mar nincs sziikség, hiszen annak mar
minden részét felhasznaltuk, vagy taroljuk.

5. Utem; a C-regiszter tartalma (az els6 cimrdél kiol-
vasott szam) atmegy az A-regiszterbe és “olvasas” parancs
megy a memoria felé.

6. Utem: az SzR-ben T1évo cim (az utasitas masodik cime)
tartalma az ”olvasdas” parancs hatasara a memériabol a C-regisz-
terbe keril.

7. Utem: a C-regiszter tartalma (a masodik cimrol ki-
olvasott szam) atmegy a B-regiszterbe.

0. (azaz nyolcadik) uUtem: parancs megy a mlveleti
programado felé a mivelet elvégzésére.

A mivelet elvégzése utan ”iras” parancs megy ki a me-
méria felé.

A vezérld egység aszinkron mikodésli, ami azt jelenti,
hogy az egyes ltemeket az el6z6 lUtemekben kijelolt feladat
elvégzését jelzd “valasz” beérkezése inditja. Igy a masodik,
utem csak akkor indul el, ha az els6 lUtemben kiadott ”olvasas”
parancs hatasdra a memoria mar “megtalalta” az SzR-ben Tévo
cimet, és ugyanez a helyzet a negyedik és hatodik ltemek in-
ditasaval. uUgyanigy a kovetkezd utasitas végrehajtasi ciklu-
sanak elso lGtemét a mivelet befejezése utan (a nulladik lGtem-
ben) kiadott "iras” utasitasnak megfeleldé valasz jel indit-
ja el.

Rekonstrulva az eredeti cikk képébél a szoveg tartalma és formatuma megtartisaval. Remastered in 2025 by N. M



- 51 -

Minden egyes miivelet eredménye a B vagy C regiszterben
keletkezik, és a mivelet befejezése utan a masik regiszter-
be is atmegy: i1gy végeredményben a B és C regiszterekben
egyarant megtalalhaté. Ezért, amikor a mivelet befejezése
utan ”iras” parancs megy a memoria fele, akkor ennek hata-
sara a mdvelet eredménye irdodik be az SzR-ben jelenleg 1évé
cimre, azaz a végrehajtott utasitas masodik cimére. Fenti
tipusu utasitas a gépnek mind az 6t alapmiveletére megadha-
t6. Ezeket a miiveleti jel masodik harom szamjegye kilonboz-
teti meg egymastol. Itt az elsé harom szamjegy 0, ami azt
jelzi, hogy az utasitasnak a fent ismertetett alapvaltoza-
tarol van szé:

mivelet miveleti jel roviden (8-as

szimb6éluma 6 jegye szamrendszerben)

+ 0000O00O 00

- 000001 01
000010 02

X 000011 03

A 000110 06

Tehat pl. a 8-as szamrendszerben

00 0012 0031

alakban felirt utasitas végrehajtasa azt jelenti, hogy a
012 és 0031 memdéria rekeszek tartalmainak O0sszege beirddik
a 0031 rekeszbe.

A fenti utasitasok végrehajtasa azzal a hatrannyal
jar, hogy a masodik cimre beirddd eredmény eltorli az ott
tarolt szamot (az adott miiveletben résztvevd egyik szamot).
Sokszor fordul elo olyan eset, hogy a szamitas soran erre a
szamra még sziikségink van, ezért a mlvelet eredményét
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Az utasitasok végrehajtdsanak

altalanos menete.

. Indito Szelekcios|Olvasas . MUveleti - .
dtem regiszter |regiszter |parancs C-regiszter regiszter A-regiszter|0-regiszter
vegrehaj- (elozo (elozo mu- P
0 tandé uta- 0 mivelet velet je- 0 glgégémuge1et
sitds cime eredménye) | le) y
végrehaj-
1 ” tandé uta- van ” 7 0 ”
sitas cime
» végrehajtan » »
2 0 do utasitas 0
végrehaj- |Az utasi- az utasi-
3 tand6 uta- [tas elso ” tas mive- 0 »
sitas cime |cime Teti jele.
+ 1
Az utasi- az els6é cim
4 ” tas maso- tartalma ” 0 ”
dik cime
az elso
5 bR} bR} Van bR) bR C_I m tar‘— bR}
talma
az masodik
6 b} ) b} ) C_I m b2} b} ) b} )
tartalma
7 b} ) b} ) 13 ) b2} b} ) A ,méSOd-i k
cim tartalma
végrehaj- A mivelet elvégzése és az eredmény beirasa. vel ;
5 - . 5 j - t ered-
0 tando6 uta 0 1 mivelet [& Végrehaj 0 muvele
; - ménye
i1£as cime eredménye tott muve y

let jele
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valahova mashova kell beirni.

A gépen minden egyes mliveletnél Tehetdség van a mlive-
let végrehajtasa utan kovetkez6 ”iras” utasitas mellozésére
1s.

Az ilyen utasitasok végrehajtasa utan tehat a mivelet
befejezését jelz6 "valasz” azonnal inditja a kovetkezé cik-
Tust. Ezeket az utasitasokat a mivelet szimbdéluma utan tett
vesszovel (,) jeloljik, és a mlveleti jel harmadik helyérté-
kére irt 1-gyel kiilonboztetjik meg az elozoktol.

mivelet miveleti jel roviden (8-as
szimbdluma 6 jegye szamrendszerben)
+, 001000 10
-, 001001 11
, 001010 12
X, 001011 13
, 001110 16

Természetesen minden ilyen ”vessz0s” utasitas utan

gondoskodni kell arrél, hogy a miivelet eredménye, - amely
mint tudjuk a B és C-regiszterekben maradt meg, - valami-

Tyen moédon felhasznalhaté legyen. Ha t.i. a "vessz6s” uta-
sitas utan az eddig ismert utasitasok valamelyikét irndk,
akkor a mivelet eredménye elveszne, mert a kovetkezd utasi-
tds végrehajtasa soran a C regisztert maga az utasitas,

majd az elsd és masodik cim tartalma toltené meg, és az
utébbi a B regiszterbe is atmenne. Ezért szikség van olyan
utasitasokra, amelyek a B regiszter tartalmat valtozatlanul
hagyjak, és igy az el6z6 mivelet eredményével végeznek mive-
Teteket. (A mivelet eredményét a C regiszterben nem lehetne
valtozatlanul hagyni, mert erre a regiszterre az utasitas és
az els6 cim tartalmanak kiolvasasanal szikség van!) Az ilyen
utasitdsok végrehajtasanal tehat az o6todik ltemben a kézponti
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vezérlo egység nem ad parancsot a masodik cim tartalmanak
kiolvasasara, és a hetedik lUtemben - ahelyett, hogy a C-re-
giszter tartalma menne at a B-be, - a B-regiszterben tarolt
el16z6 eredmény megy at a C-regiszterbe, és igy az utasitas-
ban kijelolt miveletet a gép ezen szam és az utasitas elso
cimének - az 6todik Utemben a regiszterbe vitt - tartalma
kozott végzi el, és a mivelet eredményét a nulladik ltem
”iras” parancsa alapjan beirja a masodik cimre. Ezek az
utasitasok természetesen olyan utasitasok utan is hasznal-
hatdok, melyeknél a mlivelet eredménye beirddott a masodik
cimre, hiszen a B regiszterben az eredmény ebben az esetben
is megmarad. Ilyen utasitas is minden gépi alapmliveletnél
talalhato, ezeket a mivelet jelzése elé tett nyillal, illet-
ve a mliveleti jel masodik szamjegyébe irt szammal, 1l-el je-
161jlk:

mivelet miveleti jel (roviden 8-as
szimbdluma 6 jegye szamrendszerben)
L+ 010000 2 0
|- 010001 21
l: 010010 2 2
Ix 010011 2 3
LA 010110 2 6

Lehet6ség van a fent emlitett két eset o6sszekapcsola-
sara is: A nyillal és vesszovel ellatott utasitasoknal a mi-
velet az el6z0 mivelet eredménye és az elso cim tartalma ko-
z0tt végezziik el, és az eredmény nem irodik be a memoriaba,
csak a B regiszterben marad meg. Ezeknél az utasitasoknal a
masodik cimre barmit irhatunk, hiszen az nem keril felhasz-
nalasra.
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mivelet miveleti jel (roviden 8-as
szimbdluma 6 jegye szamrendszerben)
I+, 011000 30
-, 011001 31
I, 011010 32
Ix, 011011 3 3
LA, 011110 36

Eddig még nem hasznaltuk fel a mlveleti jel elsd szam-
jegyét. Ennek szerepe a kovetkezo:

1. ha a miveleti jel elsO0 szamjegye 1 és a harmadik szam-
jegy 0, akkor a gép a mivelet eredményét, - amellett,
hogy a masodik cimre beirja - ki is nyomtatja a tavgép-
ird segitségével. Ezt a mlivelet jelzése utani ’n” betl-
vel jeloljik.

2. ha a miliveleti jel els6é és harmadik szamjegye 1, akkor a
gép a miveletet a megfeleld szamok helyett azok abszolut
értékeivel végzi el. Ezt ugy jeloljuk, hogy a miivelet
szimbélumat két fliggdéleges vonal kozé irjuk (pl. |+],).

Mindkét esetben természetesen a miveletet - a masodik
helyértéken 1évo 0, illetve 1 szerint - a két cim tartalma
illetve az el6z6 mivelet eredménye és az elsd cim, tartalma
kozott végezzik el.

Osszefoglalva: minden egyes mivelethez az alabbi nyolc
utasitas tartozik (x az ot gépi "alapmivelet” barmelyikét
jelentheti).
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Mivelet Miveleti jel A miveletben az eredmény
szimboluma els6 3 szamjegye résztvevo szamok elhelyezése
v 000 (O elso masodik B, C masodik
cim tartalma regiszterbe cimre
*’ O O 1 (l) bR} bR} bR} /
1% 010 (2 elsé B-regiszter
cim tartalma ” masodik
tartalma (el6z0 mdy. cimre
eredménye) .
Ix, 011 (3 ” 7 /
xn 100 (B els6 masodik “masodik
cim tartalma » cimre és ki-
iras a tav-
gépiron.
| %], 101 (5 els6 masodik
cim tartalmanak ” /
abszolut értéke
Ixn 110 (6) elso B-regiszter masodik cim
cim tartalma » és kiiras a
tartalma (el6z0 mayv. tavgépirodn
eredménye) .
L], 111 () elsé cim B-regiszter
tartalmanak abszo- 7 /
Tat értéke

A miveleti jel utols6 harom bindris - azaz masodik
8-as szamjegye a megadott mliveletet jeldli. Lattuk, hogy

0 00 (0) = osszeadas (+)
001 (1) = kivonas )
010 (2) = osztas ()
011 (3) = szorzas )
110 (6) = logikai szorzas (A)

A mlveleti jel masodik nyolcas helyértékéen allo 7
szamjegy (111) a gép beviteli utasitdsait jelzi (lasd a be-
vitel a.) mdédszerét az el6z0 eldadason). Ezeknél a gép a szo-
kasos modon elvégzi a nyolcas ciklust, majd a 07 és 27 mlve-
Teti jelek esetén a nulladik Utemben - a kijelolt mivelet
végrehajtasa gyanant - beviszi a perforalt szalagon a soron-
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kovetkez6 szot az utasitas masodik cimére (a ciklus végre-
hajtasa soran, ugyanis ez keril utoljara az SzR-be).

A beviteli utasitdsok szimboluma ”"Be”. A 07 és 27 mi-
veleti jelek teljesen egyenértékliek.

Itt kell megemliteniink azt is, hogy a gép jelenlegi
allapotaban a mliveletek kozil csak 6sszeadas és kivonas
utan végezhetd kiiras, tehat a 42, 43, 46, ill. 62, 63, 66
utasitasok nem hasznalhatodk.

A 05, 15, 45 és 55 jeld utasitasok a szamoknak a meméd-
ria egyik rekeszébol a masikba valo atadasat végzik. Ezek
végrehajtasanal az o6todik lUtem “olvasas” parancsa helyett
egy ’iras” parancs megy ki, ennek megfelelden a hatodik
Utemben megtorténik a C regiszterben 1évé szamnak - azaz az
elso0 cim tartalmanak, amely a negyedik ltemben C-be kerilt -
beirasa az SzR-ben 1év6 masodik cimre. Ezutan a hetedik
utemben a C tartalmanak B-be valo szokasos atvitele bizto-
sitja, hogy a ”"mlvelet eredménye”, az a szam tehat, amelyet
az utasitas athelyezett - a B regiszterben is megmaradjon
és igy a kovetkezd utasitas soran felhasznalhatdé legyen.

Kozben természetesen - mint a gépen minden olvasasnal
és atadasnal - az atvitt szam az eredeti helyén, jelen eset-
ben az elsé cimen is megmarad.

2.5. Vezérlés-atadd utasitasok.

A gép a program utasitasait altalaban cimeik sorrend-
jében hajtja végre (ezért noveli 1-gyel minden ciklusban az
inditoregiszter tartalmat). Néha szikség van azonban arra,
hogy eltérjink ettél a sorrendtél, és eloirjuk, hogy vala-
mely utasitas végrehajtasa utan a gép a szamitast egy tet-
szO0leges, megadott utasitas végrehajtasaval folytassa. Azo-
kat az utasitasokat, amelyekkel ezt elvégezzik vezérlés-
atado vagy ugroutasitasoknak nevezziik. Ezeknél az utasitas
végrehajtasanak alapciklusa ugy modosul, hogy elmarad az
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elsé cim tartalmanak kiolvasasa, ehelyett az els6 cim a
szelekcidés regiszterbdl (ahova a harmadik lGtemben atment)
atmegy az inditdéregiszterbe, és igy a kovetkezd ciklusban
az ezen cimen tarolt utasitas keril végrehajtasra.

Igy torténik minden olyan utasitas végrehajtasa, ahol
a miveleti Jel masodik (nyolcas) szamjegye 4. Ezek kozil
azokat hasznaljuk, amelyeknél a miveleti jel masodik bina-
ris szamjegye l-es (ezek a mlveletnél a ”nyilas” utasitasok-
nak felelnek meg), tehat itt a masodik cim tartalmanak ki-
olvasasa is elmarad, és a hetedik litemben B tartalma megy at
a C-be és nem forditva.

Ezek:
24 (010100)

34 (011100)
64  (110100)
74  (111100)

A 24 és 64 jell utasitasok végrehajtasanal a ciklus
fenti médositasain kivil a hetedik lUtem végén, miutan a B
regiszter tartalma atmegy a C-be, egy ”iras” parancs megy
ki, és a 64 jell utasitasnal még egy kiirasi parancs is a
tavgépiro felé. Ezek az utasitasok tehat:

1. az inditoéregiszterbe beirjak az els6é cimet azaz
,atadjak a vezérlést” az ezen a cimén tarolt uta-
sitasnak;

2. az el6z6 mivelet eredményét beirjak a masodik cimre
(64 még ki 1is iratja a tavgépiron).

A 24 jell utasitas szimboluma Ul, a 64-é Uln, jelezve,
hogy az elsdé cimen tarolt utasitasra valo "ugrasrdél” van szé.

A 34 és 74 jell utasitasok végrehajtasanal a hetedik
utemben, ”iras” parancs nem megy ki, ehelyett, amennyiben
a B regiszter tartalmanak eldjele pozitiv, az SzR tartalma
atmegy az inditdéregiszterbe. Ez azt jelenti, hogy ezeknél
a vezérleéesatadast B eldjelétol fluggdoen vagy az elso, vagy
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a masodik cimre végzi el a gép: ha B eldojele negativ, akkor
a negyedik ltemben bevitt els6 cim marad az inditoregiszter-
ben és ez lesz a kovetkezd végrehajtandd utasitas cime, ha

B el6jele pozitiv, akkor ezt a hetedik Utemben a masodik
cimre valtoztatja at. Ezenkivil tekintve, hogy ezeknél az
utasitasoknal semmiféle miveletet, vagy irast nem végziink,
ami a kovetkezo utasitast inditana, a nulladik Utemben a
gép inditja a kovetkez6 ciklus elsé lUtemét.

A 74 jell utasitas végrehajtasanal - tekintve, hogy
az ismertetett eltérésektdl eltekintve a nyolcas ciklust a
gép ugy végzi el, mint mas olyan utasitasoknal, melynek el-
sO szamjegye 7, ezek pedig a szamok abszolut értékével vé-
geznek miveleteket - a gép az A és B regiszterek eldjelét
pozitivra valtoztatja, igy B el6jele mindenképpen pozitiv
lTesz, tehat a masik cim keril az inditéregiszterbe. Ezért
ez az utasitds a 24 és 64 jelliekhez hasonloan - feltétlen
ugrast jelent, mégpedig ezektdl eltérdéen a masodik cimre.
Szimbdluma: U2.

Ezzel szemben a 34-es utasitasnal a gép feltételes
ugrast végez az el6z6 mivelet eredményének eldjele szerint,
vagy az els6, vagy pedig a masodik cimen tarolt utasitasra.
Szimbdéluma: FU.

Ha az el6z6 mlvelet eredménye nulla, akkor a helyzet

a kovetkezo: Ha valamely mivelet eredménye nulla, ennek
eldjele lehet pozitiv is, negativ is (pozitiv, ill. negativ
0). Lattuk ugyanis az egyes mliveleteknél, hogy a gép a sza-
mok abszolut értéket és eldjeleit kilon kezeli, pl. kivo-
nasnal (i11. ki16nboz6 el6jelld szamok Osszeadasanal) B elo-
jelét csak akkor kellett megvaltoztatni, ha a kivonando ab-
szolut értékben nagyobb volt a kisebbitendonél. iIgy ha a
két szam megegyezik, akkor B elojelében megmarad a masodik
cimen 1év6é szam - a kisebbitendo - eldjele. Tehat:

(+a) - (+a) = (+a) + (-a) = +0

(-a) - (-a) = (-a) + (+a) = -0
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ahol az elso helyen allo szam van a masodik cimen (illetve
"nyilas” miveleteknél ez az ,,e16z6 mlvelet eredménye”),
mert ez van a B regiszterben.

Szorzasnal és osztasnal a O-eredmény eldjelét is az
ismert el6jelszabaly adja meg, mig a logikai szorzasnal,
mely az eldjelet nem valtoztatja, az eredmény eldjele min-
denképpen a B regiszterben elhelyezett tényez6 eldjelével
egyezik meg.

Abban az esetben tehat, ha a B regiszter tartalma O,
akkor a feltételes ugrast a gép a 0 szam fenti értelemben
vett eldjele szerint végzi el.

A 04, 14, 44 és 54 jell utasitasok nyolcas ciklusa-
nak végrehajtasa is a 4-jell utasitasok fent ismertetett
végrehajtasa szerint torténik, ezeknél azonban a kovetkezo
utasitas végrehajtasat semmi nem inditja el, ezek tehat a
gép megallasi utasitasai. Ugyancsak megdllast eredményeznek
a 17, 37, 57 és 77 jell utasitasok is. A megallas utan az
egyes regiszterek tartalma a végrehajtott nyolcas ciklusnak
megfeleléen mas és mas lesz.

A megallasi utasitasokon kivil természetesen megallit-
haté a gép a vezérlotabla megfeleld kapcsolojaval is. Ezen-
kivi1l van az M-3 gépen egy olyan megallitasi lehetdség s,
hogy beallitunk egy cimet a vezérlotabla megfeleld 12 hely-
értékes "bedllitoregiszter”-ében és a gép megall, mihelyt
az inditoregiszterben vagy a szelekcidsregiszterben ez a
cim megjelenik (azt, hogy melyik regiszter szerint all meg,
egy kilon kapcsoldé szabalyozza).

Igy tehat megallithatjuk a gépet egy adott utasitas
els6 végrehajtasanal, vagy egy adott rekesz elsd felhaszna-
Tasanal. Ez a megallitasi lehetdség bonyolult programok gépi
ellenOrzésénél hasznos.
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2.6. Az utasitasok végrehajtasanak idotartama.

Lattuk, hogy az egyes utasitasok végrehajtasanak ido-
tartamat lényegében a memériahoz valo fordulasok (iras, ol-
vasas) szama hatarozza meg: minden ilyen memériahoz fordu-
Tas atlagosan 10 msec-ot vesz igénybe.

A memériahoz valé fordulasokat az egyes utasitasoknal
az alabbi tablazat szemlélteti (x jelenti a 0, 1, 2, 3 és
6 szamok valamelyikét).

miveleti jel memoriahoz valo végrehajtas kb.
fordulasok. ideje msec-ben.
utasitas
elsd cim . .
0 x masodik C1,m}k1o1vasasa 40
eredmény beirasa
1 x uta§1tés
5 X elso cim }k1'01vasésa 30
masodik cim
utasitas ki .
> 1 Ld iolvasasa
2 X elsd cim } 30
eredmény beirasa
3 X utasitds Ui .
> 1 Lo iolvasasa 20
/7 X elsé cim }
utésité§ kiolvasasa
24 e16z6 mivelet ered- 20
ményének beirasa.
;j utasitdas kiolvasdasa 10
utasitas ki .
> 1 LC iolvasasa
05 elsd cim } 0 Sas 30
15 Az els6 cim tartal-
manak beirasa

Azoknak az utasitasoknak a végrehajtasi idejét, me-
Tyeknél szamok bevitele vagy kiirasa torténik (07, 27, ill.
3x, 6x, 64, 45, 55) a bevitel, ill. kiiras sebessége hataroz-
za meg (kb. 2 sec).
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3. Fejezet.

A PROGRAMKESZITES GYAKORLATI MODSZEREI.

3.1. A direkt programozas bemutatasa példakon.

A korabbi fejezetekben megismertik az M-3 gép uta-
sitasrendszerét. Most olyan egészen egyszerl feladatok prog-
ramozasat mutatjuk be, amelyeknél a gép az utasitasokat a
tarolas sorrendjében hajtja végre, azaz nincsenek ugré uta-
sitasok. Ezt nevezziik direkt programozasnak.

Az itt kozolt példak hosszabb programok kivagott
részletei, ahol feltételezzik, hogy az utasitasok, konstan-
sok és a szamadatok a meméria ismert helyein vannak, az
eredmények tovabbi felhasznalas céljabdl szintén a memdria-
ban maradnak és az inditdé regiszter éppen azt a cimet tar-
talmazza, ahol a vizsgalt részletprogram kezdédik. Az ada-
tok és a program bevitele az M-3 gépen vagy cim megadasaval
torténik (ezzel a médszerrel mar megismerkedtiink), vagy ki-
10n program segitségével, amelyrdl majd késoébb lesz szé. Az
eredmények kinyomtatasarol a program folyaman kilon kell
gondoskodni. Ez az u.n. nyomtatd utasitasok segitségével
torténik. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a programot, te-
hat a cimeket és az utasitasok kodjeleit nyolcas szamrend-
szerben kell megadni, hogy kozvetleniul beviheték legyenek
a gépbe.

Tudjuk, hogy az M-3 gép csak 1-nél kisebb abszolut
értékl szamokkal tud dolgozni. Programozasnal lgyelni kell
arra, hogy mind az eredmény, mind a részleteredmények a
(-1, 1) 1intervallumba keruljenek. Ennek érdekében bizonyos
numerikus atalakitasokat kell végezni, amelyekrdl részlete-
sen a késobbiekben lesz szé. Feltételezzik, hogy a most ko-
vetkez6 példakban ez a kovetelmény ki van elégitve.
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Mieldtt a programozashoz hozzakezdenénk, néhany je-
161ést kell bevezetni.

Jelolések:
1. valamely x cim tartalmat (x)-szel jeloljuk. Te-
hat (x) = a azt jelenti, hogy az a mennyiséget
az x cimen talalhatjuk a memériaban.

2. valamely mennyiség cimét <a>-val jeloljik. Te-
hat a fenti mennyiségek esetében <a> = x.

3. Valamely mennyiségnek egy adott cimre vald el-
helyezését a ”"=>" jellel jeloljuk. Pl1.: a+b=>n
azt jelenti, hogy az a és b mennyiség 6sszegét
tegyuk az n cimre.

Az attekinthetdség kedvéért a program osszeallitasa-
nal a kovetkezo tablazatot hasznaljuk:
Vs

utasitds|a mdvelet |- 1. cim , |2, cim ,
rekesze |szimboluma jele tartalma 1. cim tartalma 2. cim
(L (2) (3) (4) (5) (6) (7)

A program Osszeallitasat az (1), (2), (4), (6) osz-
Topok kitoltésével kezdjik. utana az (5), (7) oszlopokat
toltjuk ki attdél flggdéen, hogy a konstansokat és szamadato-
kat hova tesszik a memériaban, végil a (3) oszlopot toltjik
ki a gép utasitasrendszere alapjan. A gépbe csak az (1),
(3), (5), (7) oszlopok keriilnek. Az utasitas a (3),
(5), (7) oszlop tartalma, az inditoregiszter tartalma az
(1) oszlopban allo szam, amikor a gép végrehajtja az illeto
utasitast. Cim megadasaval torténé bevitel esetén ezt a
perforalt szalagra kell lyukasztani; program segitségével
torténdé bevitelnél a program gondoskodik az utasitasok meg-
felelo elhelyezésérol.
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Most attérink egyszerl példak kidolgozasara. Tegylk
fel, hogy az a,b,c,d szamok rendre a 0010, 0012, 0013 cimeken
vanhnak

Azaz
<a> = 0010 <c> = 0012
<b> = 0011 <d> = 0013
illetdleg
(0010) = a (0012) = c
(0011) = b (0013) = d

A késobbiekben inkabb az utdbbi felirast hasznaljuk. A szami-
tasok végeredményét a 0020-as rekeszbe helyezzik el. A prog-
ramokat a 0100-as meméria rekesztdl kezdve taroljuk és feltéte-
lezzik, hogy az inditéregiszter tartalma 0100, azaz a gép

éppen az ezen a cimen tarolt utasitas végrehajtasat kezdi el.

1. Példa.
X=a+b+c+ d= 0020
o a mivelet , ,

utasitas —— 1. cim , |12, cim ;

rekesze %ﬁ%gbo- jele tartalma |1+ ™ |tartalma [2- €W
@) (2) (3 (4) (5) (6) (7)
0100 +, 10 a 0010 b 0011
0101 I+, 30 C 0012 - -
0102 I+ 20 d 0013 X 0020

A 0100-as utasitasban azért hasznalunk ”+,”-t, mivel lehet-
séges, hogy a szamitas folyaman a b szamra még sziikség lesz,
tehat nem tordolhetjik ki a 0011 rekeszbol. Azonkivil az

a+b részleteredményre a tovabbiakban nem lesz sziikséglink,
tehat nem kell tarolni a meméridban. Tovabba, amint mar lat-
tuk, a ”+,” utasitas kevesebb 1dot vesz igénybe, mint a "+”.
A 010l1-es utasitasban a ”|+,” utasitast hasznalunk. Az

el6z0 1épés kovetkeztében ennek az utasitasnak sziksegképpen
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"nyilas” utasitasnak kell Tennie, mivel az el6z6 mivelet
eredményével szamolunk tovabb, amely az el6z6 ”+,” utasi-
tas miatt a memdériaban nem talalhatdé. Mivel pedig erre a
részleteredményre sem lesz a tovabbiakban szikségiink,
”1+,” utasitast célszerl hasznalni. Emlitettuk mar, hogy
az ilyen tipusu utasitas veszi a legkevesebb id6ét igénybe,

tehat hasznalata igen eldnyo0s.

A 0102-es utasitas egyértelmlien meg van hatarozva:
nyilasnak kell lennie, mert a ”B” regiszter tartalmaval
dolgozik, de nem lehet vesszds, mert ez mar az eredményt
adja, amelyet tarolni kell a memdriaban.

2. Példa.
X =a+ bd - ¢ = 0020

Itt célszerld a miveletek sorrendjét felcserélni és
a szamitast a kovetkezd sorrendben végrehajtani: bd + a-c=x.

ﬂEEZ;EgS sziézgwﬁﬁg“?;1e %ér%nga 1. cim %ér%nga 2. cim
(D (2) EINNC) (5) (6) (7)
0100 X, 13 b 0011 d 0013
0101 I+, 30 a 0010 - -
0102 |- 21 C 0012 X 0020

Ennek a példanak a felépitése teljesen hasonlod az
el6z6hoz, azzal a kiiloénbséggel, hogy ott mindharom utasi-
tasban 6sszeadas szerepel, itt pedig az elsbben szorzas, a
harmadikban kivonas.

3. Példa. F+S A
X=a+2b+ 3 c=> 0020
Mivel a 2 és 3 szamokat a gépben nem tudjuk abra-

zolni, ezeket a szorzasokat ugy végezzik el, hogy %—de1,

illetve %—da1 osztunk. Legyen (0014) = 1/2 és (0015) = 1/3
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ﬂzﬁZ;Egs sziétgqﬁﬁz“?;1e %ér%gqma 1. cim %ér%é?ma 2. cim
(D (2) (3) (4) (5) (6) (7
0100 L 12 1/2 0014 b 0011
0101 ul 24 - 0102 2b 0020
0102 L 12 1/3 0015 C 0012
0103 I+, 30 2b 0020 - -
0104 I+ 20 a 0010 - 0020

Ez a példa két szempontbdl is tanulsagos volt.
E16sz06r is Tlattuk, hogy 2 b kiszamitdsa utan ezt a mennyisé-
get félre kellett tenni, mig 3c-t kiszamitjuk. Ebbd1 a cél-
bo1 felhasznalunk egy olyan memériarekeszt, amelynek tartal-
mara mas célbol nincs sziikség. Az ilyen memériarekeszt
"munkarekesz”-nek nevezzik.

Masodszor a 2b mennyiséget a 0101l-es utasitassal he-
Tyezzik el a 0020-as rekeszbe. Nézziik meg ezt az utasitast
kozelebbrol. Ez egy feltétel nélkiili ugrdé utasitas, amely-
nek els6 cimében annak az utasitasnak a cime all, ahova ug-
rani kell, masodik cimében pedig annak a memériarekesznek a
cime, ahova az el6z6 miivelet eredményét be kell irni. A mi
esetlinkben csak az utasitas masodik cimére van szikség,
ezért az els6 cimre a programban soron kovetkezdé utasitas
rekeszének cimét irjuk. Mindig igy jarunk el, ha egy olyan
mennyiséget akarunk elhelyezni a memériaba, amelynek kisza-
mitasanal az utols6 utasitas masodik cime egy olyan mennyi-
ség rekeszének cime, amelyet nem szabad tordlni. Ez esetben
az utolso6 utasitas vesszOs utasitas és kulon utasitas kell
az eredmény elhelyezésére. Elvégezhetnék ezt ugy is, hogy
a kiszamitott mennyiséghez, amely a B regiszterben talal-
hato, 0-t adunk hozza egy olyan ”|+” utasitas segitségé-
vel, amelynek a masodik cime jelzi, hova akarjuk vinni
ezt a mennyiséget. Ez a moédszer tobb i1dot vesz 1igénybe,
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mivel a 0-t el6 kell venni a memdéridbol és az Osszeadast
el kell végezni. Az ”Ul” utasitas sokkal gyorsabban hajt-
hatd végre.

4. pPélda.

a.) valtozat

X = ad - cd => 0020

ﬂzﬁZ;Egs sziétgqﬁﬁz“?;1e %ér%gqma 1. cim %ér%é?ma 2. cim
(D (2) (3) (4) (5) (6) (7
0100 X, 13 C 0012 d 0013
0101 ul 24 - 0102 cd 0020
0102 X, 13 a 0010 0013
0103 |- 21 cd 0020 0020

A miveletek sorrendjét itt is fel kell cserélni.
A kivonand6é szorzatot célszerd eld6szor kiszamitani, mivel
a kivonas nem kommutativ mivelet, és csak abban a sorrend-
ben lehet nyilas miveletet hasznalni.

b.) valtozat.
végezzik el a kovetkez6 atalakitast. Emeljuk ki d-t:

ad - c¢d = (a-c) d.

Végezzik el igy a programozast.

?Eﬁgg;gs sziétéﬁﬂxﬁgé;;1e %ér%;Tma 1. cim %ér%lea 2. cim
(D (2) (3) (4) (5) (6) (7)
0100 -, 11 C 0012 a 0010
0101 Ix 23 d 0013 X 0020
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Latjuk, hogy az atalakitas segitségével az utasitasok
szama felére csokkent. Nagyon fontos szempont a programozas-
nal, hogy a feladatot mindig igyekezzink olyan alakra hozni,
hogy a program a lehetdé Tegrovidebb legyen, és ezért a leg-
kisebb tarolo kapacitast igényelje.
id6beli rovidség. E két szempont a legtobbszor ellentmondd,
amint a késobbiekben 1atni fogjuk.)

5. Példa.

a.) valtozat.

X = (ab + ©)

(a - bc ) => 0020
Ezt a feladatot is kétféleképpen oldjuk meg.

0021 = munkarekesz.

(A masik szempont az

rekosso [SzTabTuna] JoTe] tarcatna |1 €M | farfalna |2 cim

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
0100 X, 13 a 0014 b 0011
0101 I+ 20 C 0102 ab+c 0020
0102 X, 13 b 0015 C 0012
0103 ul 24 - 0020 bc 0021
0104 -, 11 bc 0020 0010
0105 Ix 23 ab+c 0010 X 0020

b.) valtozat.

Atalakitjuk a feladatot.

(ab + c) (a-Dbc) =((ab +c) a - (ab + ) bc.
ﬂEEZ;EgS sziézgwﬁﬁgh?21e %ér%gwma 1. cim %ér%nga . cim
(1 (2) (3) (4) (5) (6) (7)
0100 X, 13 a 0010 b 0011
0101 I+ 20 C 0012 ab+c 0020
0102 X, 13 b 0011 C 0012
0103 I X 23 ab+c 0020 |(ab+c)bc 0021
0104 X, 13 a 0010 ab+c 0020

0105 |- 21 | (ab+c)bc | 0021 X 0020

Rekonstrualva az eredeti cikk képébél a szoveg tartalma és formatuma megtartasaval. Remastered in 2025 by N. M



- 69 -

Latjuk, hogy ebben az esetben nincs sok kiilonbség
a két valtozat kozoétt. Az utasitasok szama mindkét esetben
megegyezik és mindkét esetben fel kell hasznalni egy uj
munkarekeszt. Az a.) valtozatban az egyik utasitas "ul”,
tehat ezt a valtozatot a gép valamivel gyorsabban hajtja

végre.
o pelda. x = A —> 0020  (0016) = 1/4
ggﬁ:;;gs szié%éﬁﬂmﬁge§e1e %ér%gwma 1. cim %ér%nga 2. cim

(D (2) (3) (4) (3) (6) (7)
0100 +, 10 a 0010 b 0011
0101 l: 22 1/4 0016 | 4(a+b) 0020
0102 X, 13 a 0010 b 0011
0103 Ix, 33 C 0012 - -
0104 Ix, 30 d 0013 - -
0105 |: 22 |4(a+b) 0020 X 0020

A 0103 és 0104 utasitasokban nincs kihasznalva,
hogy a gép kétcimii, viszont ezek az utasitasok hajthatok
a leggyorsabban végre, mivel csak egyszer kell a memoriahoz

fordulni.
7. példa.
X=-a-b+ |c|] - |dl => 0020
utasitas a muvelet 1. cim < [2. cim .
rekesze [szimbdlumaljele] tartalma Locimlartalma |2 €M
(D (2) (3) (4) (5) (6) (7)
0100 -1, 51 d 0013 C 0012
0101 l-, 31 a 0010 - -
0102 |- 21 b 0012 X 0020

Itt felhasznaljuk az abszolut értékkel végzett miiveleteket.

Feladat:

Készitsik el a 3. példa programjat ugy, hogy ne hasznaljuk
az 1/2 és 1/3 konstansokat.
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3.2. Direkt programozas feltételes ugré
utasitasokkal.

Példak.

Eddig csak a szorosan vett direkt programozassal fog-
Talkoztunk. Most olyan programokat fogunk késziteni, amelyek-
ben eléfordulnak ugyan ugré utasitasok, de u.n. ciklusok nem.
(Ciklus a program olyan része, amely ugré utasitasok segitse-
gével egymasutan tobbszor keril végrehajtasra.) Olyan progra-
mokat, amelyekben ciklusok is vannak, csak a kovetkezo pontban
ismertetink.

Bonyolultabb programoknal célszeri a szamitas menetét
u.n. menetrend formajaban megtervezni. A menetrenddel a példak
soran ismerkediink meg.

1. pPélda.
Adva van harom szam. Ha mindegyik kil6nbozik nullatol,
akkor adjuk o6ket 6ssze. Ellenkez6 esetben allitsuk meg
a gépet.

Tervezzik meg eldszor is a szamitas menetrendjét.
(L. a I. tablat.)

A menetrend a géptipustdl flggetlen. Az utasitasrend-
szer jellege alig befolyasolja. Az O0sszetartozd utasitascso-
portokat egy blokkba 1irjuk.

Ha a gép egy utasitascsoport eredményétol fliggbden
két lehetdség kozott valaszt, az utasitascsoportnak megfeleld
blokkot egy csucsra allitott rombusszal abrazoljuk. Az ilyen
"valaszto” blokknak mindig két kimenete van. A valaszto blokk-
ba beirjuk azt a logikai feltételt, amely szerint a gép va-
laszt, kimeneteinél pedig megjeloljuk, hogy milyen dontésnél
merre halad tovabb a program végrehajtasaban.
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A megallas blokkjat korrel jeloljik, ennek termé-
szetesen nincs kimenete.

Az M-3 gépen a feltételes ugrdé utasitas, az ,,FU”
ugy valaszt két lehetdéség kozott, hogy megvizsgalja a B
regiszter tartalmanak eldjelét. A mi példankban azonban
nem eldjel szerint kell valasztani, hanem aszerint, hogy
a B regiszter tartalma O vagy sem. Azt, hogy a gép va-
Tasztani tudjon, ugy érhetjik el, hogy a B regiszter tar-
talmanak abszolut értékét kivonjuk nullabdél. Az eredmény
akkor és csak akkor Tesz negativ, ha a B regiszter tar-
talma nem volt O.

Ujbol felhivjuk a figyelmet az M-3 gép egy kiilonos
sajatossagara. Ha valamely mivelet eredménye 0, akkor ez
a nulla pozitiv vagy negativ lehet a kovetkezok szerint:

a.) szorzasnal és osztasnal az eldjel-szabaly ér-
vényesiul (egy mivelet eredménye a gép szerint
akkor is nullaval egyenld, ha abszolut érteék-
ben kisebb, mint 2-3°);

b.) O0sszeadasnal, kivonasnal és logikai szorzasnal
a nulla a masodik cimen 1évd szam eléjelét kapja;

c.) abszolut értékes miveleteknél mindig pozitiv.

A mi esetlinkben a nulla mindig pozitiv. Készitsiik
el a programot a mar ismertetett menetrend alapjan.

Program.

(0010)=a; (0011)=b; (0012)=c; (0013)=0; x=a+b+c => 0020.
A programot a 0100 memoriarekesztOol kezdve helyezzik el.
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ﬂzﬁZ;Egs szim§é$3¥:1e§e1e %ér%gqma. 1. cim %ér%nga . cim
0100 -1, 51 a 0010 0 0013
0101 FU 34 - 0102 - 0106
0102 -1, 51 b 0011 0 0013
0103 FU 34 - 0104 - 0106
0104 -1, 51 C 0012 0 0013
0105 FU 34 - 0107 - 0106
0106 megallas
0107 +, 10 0010 b 0011
0110 I+ 20 C 0012 0020

2. Példa
Szamitsuk ki az y = é$%§ + %i fliggvény helyettesitési
értékét valamely x = xo helyen. Ha C + Dxo= 0, akkor

allitsuk meg a gépet. A menetrendet a II. tablan abra-

zoljuk.

Program.:

Munkarekesz:

(0010)
(0011)
(0012)

0020

= Xo; (0013) = ¢;
= A; (0014) = D;
= B; (0015) = 2-39;
(0016) = 1/2
yo => 0020
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ﬂzﬁZ;Egs sziétgqﬁﬁz“?;1e %ér%gqma 1. cim %ér%éwma 2. cim

0100 X, 13 D 0014 X0 0010
0101 I+ 20 C 0013 DXo+C 0020
0102 L=, 71 2-30 0015 - -
0103 FU 34 - 0104 - 0105
0104 megallas

0105 X, 13 B 0012 Xo 0010
0106 I+, 30 A 0011 - -
0107 l:, 22 | c+Dxo 0020 A+BXo | 0020

C+DXo
0110 X, 13 Xo 0010 X0 0010
0111 Ix, 33 1/2 0016 - -
0112 I+ 20 A+BXo 0020 Yo 0020
C+DXo

Ebben a példaban sincs baj a negativ nullaval, hi-
szen abszolut-értékes mivelet segitségével valasztunk.

3. Példa.
Max (a,b,c,) => 0020, azaz az a,b,c, szamok kozul a
lTegnagyobbat helyezziik el 0020-ban. Tervezzik meg itt
is a szamitas menetrendjét. (L. a XII. tablat.)

A menetrend szerint eldszor megnézzik, hogy a és b
kozul melyik a nagyobb. A nagyobb szamot jeloljik y-nal.
Azaz _ a ha a > b
Y= {b haa<b

A kovetkezo lépésnél y-t osszehasonlitjuk c-vel és 0020-ba
az y-t vagy a c-t irjuk be, aszerint, hogy a ketto kozil
melyik a nagyobb. Azaz max (y,c)==> 0020. A valasztast itt
is az "FU” feltételes ugro utasitassal hajtjuk végre.
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Ezt ebben a feladatban koézvetlenil alkalmazhatjuk, hiszen
itt negativ és pozitiv szam kozott kell valasztani. A negativ
nullaval most sem lehet baj; ha t.i. a két szam egyenld, tel-
jesen mindegy, hogy melyik szamot "tekintjik nagyobbnak”.

Program:
(0010) = a; (0011) = b; (0012) = c.

A programot a 0100 memoriarekesztol kezdve helyeztik el.

fekosso. [SzTabTuna] JoTe] tarcatna |1+ €M | farfalna |2 cim
0100 -, 11 b 0011 a 0010
0101 FU 34 - 0104 - 0102
0102 -, 11 C 0012 a 0010
0103 FU 34 - 0112 - 0106
0104 -, 11 C 0012 b 0011
0105 FU 34 - 0212 - 0111
0106 A 05 a 0010 X 0020
0107 u2 74 - - 0113
0110 A 05 b 0011 X 0020
0111 U2 74 - - 0113
0112 A 05 C 0012 X 0020
0113 0020

4. Példa.

oldjuk meg az

a11X1+ anXz; = bi

a1X1+ axnXz = ba
kétismeretlenes linedris egyenletrendszert.

A két ismeretlenre: xi, illetve x.-re a kovetkezo
kifejezések addédnak:
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X1 = biaz-brai, . X; = aiiby-biax
diidz2—di1z2d?21 ’ diidz2—di12d?1

Arrdél, hogy ezek az értékek valdban kielégitik az
egyenletrendszert, behelyettesités segitségével konnyen meg-
gy6zodhetink.

Jeloljuk a tortek nevez6jét - amely mindkét kifejezés-
ben azonos - D-vel, xi: szamlaléjat Di-gyel, x; szamlaldjat
D;-vel.

Tehat

Ha D=0, azaz az egyenletrendszer nem oldhaté meg egyértelmi-
en, a gépet megallitjuk.

A szamitas menetrendjét a IV. tablan lathatjuk.

Pr‘ogl"am:
(0010) = ai1; (0011) = az; (0012) = az; (0013) =ax;
(0014) = bi; (0015) = by; (0016) = 2-39;

x1 => 0020; x; => 0021.
Munkarekesz: 0020.

A program a 0100 memériarekeszt6l indul.
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utasitas A muvelet 1. cim 2. cim ’
rekesze |[szimbolumal jele]|tartalmg ~" C1M | tartalma - cim
0100 X, 13 a2 0011 ax 0012
0101 ul 24 - 0102 aaz 0020
0102 X, 13 a1l 0010 az; 0013
0103 |- 21 aizazi 0020 |azaz2-arzazi| 0022
0104 -1, 71 2-3° | 0016 - -
0105 FU 34 - 0121 - 0106
0106 X, 13 b2 0015 arn 0011
0107 ul 24 - 1100 b2aiz 0020
0110 X, 13 b1 0014 az 0013
0111 -, 31 baai. 0020 - -
0112 l: 22 D 0022 X1 0020
0113 X, 13 a1 0012 b1 0014
0114 ul 24 - 0015 axib: 0021
0115 X, 13 a1 0010 b 0015
0116 -, 31 azib1 0021 - -
0117 : 22 D 0022 X2 0021
0120 u2 74 - - - 0122
0121 megallas 0020
Feladatok:
1. Készitslink programot a szabadesés utképletéhez:

Konstansok: (0010) =V

Munkarekesz:

(0011) = t;

y = Vot + S t2
0]
(0013) = 3
0021.
y => 0020

A programot a 0100-as cimnél kezdjik.
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a + bf
C

2. Y =

Megvizsgalando, hogy az osztas elvégezheto-e, azaz
ha c = 0, a gépet allitsuk meg.

3. y =a + 10f + 100 f2.

A 2, 3, 4 feladatokhoz sziikséges konstansok: (0050) = a;
(0051) = b; (0052) = c; (0053) = f.

y => 0060

A programok a (0200)-as cimnél kezdodjenek.
5. Szamitsuk ki a kovetkezd kifejezést:

X = aib1 + azb> + asbs.

Legyen:
(0010) = ai; (0013) = bs;
(0011) = ay; (0014) = by;
(0012) = as; (0015) = bs;
X => 0020

3.3. Egyszerld ciklikus programok; a ciklusutasitdasok
valtozatlanok

Emlitettiuk az elo6zokben, hogy ciklusnak a program
olyan részét nevezzik, amely ugrd utasitasok segitségével
egymasutan tobbszor keril végrehajtasra. Ebben a pontban
olyan ciklusokrol lesz sz6, amelyeknél a program egy részét
minden valtoztatas nélkil egymasutan tobbszor végrehajtjuk.
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Ilyen ciklus kétféele lehet:

1. El6re ismert az a szam, ahanyszor a ciklust ismé-
telni kell. Ilyenkor szamlaljuk az ismétléseket.

2. Az ismétlések szama nem ismert. Ekkor egy logikai
feltétel teljesiilése vagy nem teljesiulése ugratja
ki a gépet a ciklusbdl.

Az 1. pont szerinti ciklus fordul elo példaul akkor,
ha valamely mennyiséget hatvanyozunk. A hatvanyozanddé mennyi -
séget egymasutan tobbszor megszorozzuk o6nmagaval, annyiszor
t.i. amekkora, a kitevo.

Példa:
y = x> => 0032 <x> = 0010

A program Osszeallitasanal a kovetkezd konstansokra lesz
szlikségink:
(3-2°3°) = 0011, <2°3°> = 0012

Az utasitasokat a 0050 memoriarekesztol kezdve helyezziik el.

Program:
ﬂEEZ;Egs sziéhgﬂXEJ?21e %ér%ATma 1. cim %ér%éwma 2. cim
0050 A, 05 X 0010 X 0032
0051 X 03 X 0010 xk 0032
0052 - 01 2°30 0012 3.2°3° 0011
0053 FU 34 - 0054 - 0051

Ebben a programban a 0051-es utasitast hajtjuk tobbszor végre.
A 0052 utasitas eredményeképpen mindaddig pozitiv szamot ka-
punk, amig a 0032 memériarekesz tartalma x> nem lesz. Ha mar
megkaptuk ezt a végeredményt, a 0052 utasitas végrehajtasa
utan negativ szam képzédik, és a 0053 utasitasban allé FU ki-
ugratja a gépet a ciklusbol.
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Allitsuk 6ssze ennek alapjan a hatvanyozas programjat alta-
Tanos esetben.

y = x" => 0032 <x> = 0010; <(n-2)-2"3° = 0011;
2-3° 0012

A programot taroljuk most is a 0050-es memdriarekesztol kezdve.

Program:
ﬂzﬁZ;Egs sziétgqﬁﬁz“?;1e %ér%gqma 1. cim %ér%é?ma 2. cim
0050 A, 05 X 0010 X 0032
0051 X 03 X 0010 Xk 0032
0052 - 01 27309 0012 ((n-2)-2"39 0011
0053 FU 34 - 0054 - 0051

vVizsgaljuk meg a programot n = 2 esetére. Ekkor a 0051-es
utasitassal a 0032-es rekeszben képezi x2%-et, majd
(n-2)-2-3°-po1, azaz 0-2-3°-bol 2-3°-at kivon. Az eredmény
-273°, vagyis negativ szam. Az FU utasitas kiugratja a gé-
pet a ciklusbdl. Rajzoljuk meg ennek a programnak a menet-
rendjét. (L. az V. tablat.)

A menetrendrél leolvashatdé az ilyen tipusu ciklusok
altalanos szerkezete.

Az alabbiakban olyan feladatokat ismertetiink, amelyek-
nél szintén célszerl ciklikusan visszatérni a program egy
alkalmas pontjara, az ismétlések szama azonban nem ismert
elore. Az iteracios eljarasok pl. ilyen modon programozha-
tok Legyen az iteraciot értelmez6é formula

Xk = F (Xk-1)

alaku az xo kezdeti érték pedig adott. Ezt vagy a program
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szamitja ki a ciklus elott, vagy elore 1ismerjik, s a perforalt
szalagon visszik be a memériaba. A logikai feltétel, melynek
teljesiilése vagy nem teljeslilése kiugratja a gépet a ciklus-
bol, feladatonként valtozik.

Szerkessziik meg példaul a négyzetgydkvonas programjat.
x = Ja => 0007

Feltessziik, hogy a > 0, tehat a gyokvonas elvégezhetd.
A szamitas az
Xn = 0,5(ﬁ+ Xn-1)

formula alapjan torténik, ahol n a kozelito iteracids 1épés
sorszama. Ez az u.n. Newton-féle modszer.

Mieldtt a programot megszerkesztjuk, az iteracios
képletet atalakitjuk a kovetkezé mddon:

10,5C & - x|
Xnsl = O,5(—{%I+ Xn) = Xﬁ; + Xn

A szamitast akkor fejezzik be, ha a kozelités pontossagat

nem lehet tovabb fokozni, azaz ha az utolsd két 1épésnél
kapott szamok kiilonbsége - a képletben szerepld D mennyiség -
2-3°-nal kisebb. Megszerkesztjik a menetrendet.

(L. a VI. tablat.)

Program: Az utasitasokat a 0000 rekeszt61 kezdve helyezziik el.
(0010)= a; (0014) = xo; (0011) = 1/2; (0013) = 2°3°
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?Eﬁélggs sziétgwﬁﬁz“?;1e %ér%;Tma 1. cim %ér%é?ma . cim
0000 A 05 Xo 0014 | xo 0017
0001 , 12 Xn 0017 | a 0010
0002 l-, 31 Xn 0017 | - -
0003 Ix 23 1/2 0011 f1/2 (%{q%) 0012
0004 I+ 20 Xn 0017 Xnt+1 0017
0005 -1, 51 |1/2 (%n_mo 0012 2-30 0013
0006 FU 34 - 0001 - 0007

Ve

Szerkessziik meg ugyanilyen modszerrel az x =
programjat. Itt az iteracios képlet:

l_Xk+1 = Xk -

ahol k a kozelitd iteracidés 1épés sorszama. Ennél a feladat-
nal a logikai feltétel, mely szerint abbahagyjuk az iteraciét,

n
Xk — 4a
n an—1

n

az lesz, hogy a hibatag, azaz z =ﬁ£§%v1 kisebb Tlegyen,
mint 2-3°, - amit a gép, mint 0-t "érzékelne” amugy is.

Feltesszuk, hogy a mivelet elvégezhetd, vagyis ha
n paros szam, akkor a>0. Ezenkivil feltesszik még, hogy
n>2.

Legyen Xo egy olyan kezdeti érték, amelynél az ite-
racié konvergal. Konnyen belathatdé, hogy a € (-1; 1) esetén
(a feladatot 2 - esetleg 10 - alkalmas hatvanyanak kiemelé-
sével mindenképp ilyen alakiura kell redukalnunk, hiszen egyéb-
ként nem tudnok abrazolni a gépben a-t) az xo= 1-2-3° kez-
déérték mellett n tetszbleges pozitiv értékénél konvergens
a kapott szamsorozat.

Megszerkesztjik a menetrendet; (L. a VII. tablat).
Az n gyokkitevo csak egész szam lehet. Ezt n-2-3° alakban
tessziik be a meméridba. Ezaltal elérjuk, hogy n a sz6 végén
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helyezkedik el. Ezt a szamot, amely aszerint valtozik, hogy

a programot hanyadik gyok vonasara hasznaljuk fel, ”program-
paraméter”-nek nevezzik. valahanyszor a programot hasznaljuk,
ezt a szamot mindig kil6n be kell irni a memdériaba. Az olyan
konstansokat, amelyek fliggnek ettdl az n programparamétertol,
a program segitségével kell eldallitani.

Program:
x => 0050; (0010) = a; (0011) = n-2-3%°; (0012) = 3.2°3°
(0013) = 2-3°; (0014) = xo
utasitas A muvelet [1. cim 1. cim|[2. cim . cin
rekesze szim- : tartalma tartalma
boluma jele

0100 5, 12 | n-2-3° 0011 2-30 0013
0101 ul 24 - 0102 _%_ 0020
0102 -, 11| 3-2°3° 0010 n-2-3° 0011
0103 ul 24 - 0104 [(n-3)-2-3°] 0021
0104 A 05 Xo 0014 Xo 0050
0105 A 05 |(n-3)-2"39 0021 | (n-3)-2-3°] 0023
0106 A 05 Xk 0050 Xk 0022
0107 X 03 Xk 0050 Xk" 0022
0110 - 01| 2-3° 0013 | (n-3)-2-3°| 0023
0111 FU 34 - 0112 - 0107
0112 X, 13 | x!? 0022 Xk 0050
0113 -, 31 a 0010 - -
0114 [ 32 | x™! 0022 - -
0115 Ix, 23 _ﬁ%_ 0020 Zx 0023
0116 - 01 Xk 0023 Xk 0050
0117 -1, 51| 2-3° 0013 Zx 0023
0120 FU 34 - 0121 - 0105

Munkarekeszek: 0020, 0021, 0022, 0023.

Néhany tovabbi példat adunk meg ismétlodo ciklusok

programozasara:
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1. Szamitsuk ki a kovetkezd flggvény helyettesitési értékét
az X = Xo helyen:

10
FO)= X2+%2, 4 X0 _y X
2 4 210 = 2
ahol Xi= aXi-1 + b; X1= aXo + b;

Szerkessziik meg a menetrendet (L. a VIII. tabla 1. abrajat).

Konstansok: (0010) = xo; (0011) = a; (0012) = b;

(0013) = 1/2; (0014) = 2-3°; (0015) = 9-2-3%°; (0016) = O

Munkarekeszek: 0020, 0021, 0022

f(x)=> 0050
Program:
0100 A 05 0 0016 0 0050
0101 A 05 9.2°3° (0015  9.2-3° (0023
0102 A 05 Xo 0010 Xo 0020
0103 A 05 % 0013 % 0021
0104 X, 13 a 0011 Xic_1 0020
0105 |+ 20 b 0012 Xi 0020
0106  |X, 33 % 0021 - -
0107 |+ 200 Y-X 0050 y-Xi 0050
k=1 2 k=1 2
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0110 - 01  2%° 0014 (9-i)2-3° 0023
0111  FU 34 : 0014 : 0112
0112 X 03 = 0013  —5¢ 0021
0113 U2 74 - - - 0104
0114

. Szamitsuk ki az

X =a2%+ a2 b + a2®? + .... + a b + b2° értéket:
A menetrendet a VIII. tabla masodik abraja mutatja.

Konstansok: (0010) = a; (0011) = b; (0012) = 18-2-3°; (0013)
= 19.2-3°; (0014) = 2-3°

Munkarekeszek: 0030, 0031, 0032, 0033

Prog ram.
0100 A 05 18-2-3° 0016 18.2-3° 0031
0101 A 05 19.2-3° 0015 19.2-3° 0032
0102 A 05 a 0010 a 0033
0103 X 03 a 0013 ak 0033
0104 - 01 a 0011 (18-k)-2-2° 0031
0105 FU 34 2-30 0012 - 0103
0106 . 12 a 0021 b 0011
0107 ul 24 - 0050  a-' b 0030
0110 A 05 az0 0050 - 0040
0111  x 03 a-'b 0050 az-i bi 0033
0112 |+ 20 v 0050 3. 0040
0113 - 01 239 0050 (19-1) 2-3° 0032
0114  FU 34 _ 0050 - 0111

0115 megallas
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3. Szamitsuk ki az x = r% értékeét.

nt =1.2-3- ....(n-1) - n

A szamitast a kovetkezdoképpen végezzik el:

1 _ 1 1 _ 1
31 =2 "3 =2 241

1 1 1 1 1
1=2 3 4 = 2 2+1 341
1 1.1 11 _ 1 1 . 1 _
nt =2 ° 3 n-1 "n~- 2 2+1  3+1 n-1+1 ~
L1 1 . 1
=2 " 2+1 T 2+2 +(n-

Tehat a szamitast a kovetkezd képlet alapjan végezzik el:

n-2
I__H 1
nt— 20 (2+1)

A menetrendet a IX. tablan, az elsé abran talaljuk.

Konstansok: (0010) = %:; (0011) = 2-3°2; (0012) = n-2-39;

(0015) = 2-2°3°

Munkarekeszek: 0031, 0032

L —s 0030
Program:
0100 -, 11 2-30 0011 n-2-3° 0012
0101 Ul 24 - 0102 - 0031
0102 A 05 1/2 0010 % 0030
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0103 A 05 2.2-30 0013  2.2-30 0032
0104  + 00 2-3° 0011  k-2°3° 0032
0105 12 k-23° 0032 2-30 0011
0106  |x 23 (kja)! 0030 B 0030
0107 -, 11 k-23° 0032 (n-1)2-3° 0031
0110  FuU 34 - 0111 - 0104
0111

. Szamitsuk ki az y = 'Eé%i_ fliggvény helyettesitési ér-
tekét az x=xo helyen hatvanysora segitségével.

Hatvanysorba fejtve:

1 1 bx 2x? a
Tbx = a* az *t ba3 +... (C Ix]< |5|)
s o brx"
A szamitast akkor fejezzik be, ha [Zrrr| < 273°

A menetrendet a IX. tabla masodik abrajan talaljuk.

Konstansok: (0010) = % . (0011) = b; (0012) = Xo:

(0013) = 2-3°; (0014) =0

Munkarekeszek: 0020, 0021
A program a 0120-as memériarekesznél kezddédik.

y —> 0030
PI"OQ ram:

0120 A 05 1 o010 i 0030
0121 A 05 - 0010 1 0020
0122 X, 13 b 0000 Xo 0012
0123  |x 23 1 0010 bXo 0021
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0124 X 03 b_gg 0021 bk—;kk— 0020
k-1 pai-1yi-1 K 1hi- i-1

0125 |+ 20 R EX 0030 REEXTL 0030
10 1=0|:,1'-1X0k-1

0126  |-|, 51  2-3° 0013 2 0020

0127  FU 34 . 0130 - 0124

0130

. Szamitsuk ki az 'y = Tn %—%—% fuggvény helyettesitési
értékét az x = xo helyen.

Hatvanysorba fejtve:

3 5
Tn -%—%—§ =2 (X + %;—+ %; + . . )

Ha |x| < 1, a sor konvergens.

Tn 35X — 0050

A szamitast akkor fejezzik be, ha

n X2t < 2730
2k+1 ’
ha tehdat az utolsdé tag nem ad mar javitast a kiszamitott
értékhez.
A menetrendet a X. tablan lathatjuk.
Konstansok: (0010) = xo; (0011) = 2-3°2; (0013) =
(0012) = 2-3°

Munkarekeszek: 0030, 0031, a = 0032 , 0033
A program a 0100-as memériarekesznél kezdodik.

N =

n 5% — 0050
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Program:
0100 A
0101 A
0102 A
0103 X,
0104 ul
0105 X
0106 +
0107 ,
0110 Ix
0111 |+
0112 |-|,
0113 FU
0114

0115

05
05
05
13
24
03
00
12

34

02
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Xo2
2.2-30
(2k+1)2-30°

X02k+1

k-1 2i+1
Xo

02i+1
2i+1
Xo

2i+1

-

N

.i

1/2

0010
0010
0011
0010
0105
0031
0012
0032

0030

0050

0033

0105

0013

Xo

Xo

2—30

X

(2k+1)2-3°

2

Xo

Xo 2

2k+1
0

-30

2i+1
Xo

2i+1

k

2i+1
Xo

i=0 2
2

k

22

i=0
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-30

2i+1
Xo
21+1

0050
0030
0032
0010
0031
0030
0032
0011

0033

0050

0011

0114

0050
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4. Fejezet.

CIM- és MUVELETI UTASITASOK MENETKOZBENI MODOSITASA.

Az el0z6 fejezetekben megismerkedtink az u.n. direkt
programozassal, a valasztasi mliveletek és a ciklusok progra-
mozasaval. Mindeddig nem hasznaltuk ki az M-3 gépnek azt a
tulajdonsagat (amely egyébként minden modern szamoldégép ko-
z0s tulajdonsaga), hogy tarolt programu, azaz a programot
alkotdé utasitasok a szamadatokkal azonos formaban szerepel-
nek a gép belsé (operativ) memériajaban.

A direkt programozasnal az utasitasok az eldre meg-
adott valtozatlan sorrendben és formaban keriilnek végrehaj-
tasra. Azoknal a valasztasi miveleteknél és ciklusoknal,
amelyekkel eddig foglalkoztunk, az utasitasok végrehajtasa-
nak sorrendje ugyan eltér a tarolas sorrendjétél, de az
utasitasok valtozatlanok, végig olyanok, ahogyan kezdetben
megadtak oket.

Fenti részprogramok ugyanugy végrehajtasra kerilhet-
nének; ha az utasitasok valamilyen kilso kozegben (pl. Tyuk-
kartyan vagy lyukszalagon) lennének tarolva, valtoztathatatlan
modon.

Osszetett feladatoknak a megolddsa viszont azt ko-
veteli meg, hogy a program maga valtoztathassa meg a sajat
utasitasait, akar bizonyos feltételektdl fliggoen, akar egy
ciklusban minden egyes ismétlodés alkalmaval. A programok
nagy tobbségében ugyanis - az el6z6 fejezet példaitol
eltérden - a ciklusokat valtozé utasitasokkal kell végre-
hajtani. Miel6tt azonban ezeknél az altalanos ciklikus
programoknak a targyalasara térnénk, foglalkozni fogunk
az utasitasmodositasok médszereivel és avval, hogyan allit-
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ja 0ssze, szerkeszti meg egy adott szamitasi program egyes
sajat utasitasait, amelyeket a késbébbiek folyaman végrehajt.
Mindezekre az utasitasokkal valo manipulaciokra az ad lehet6-
séget, hogy a gép tarolt programu, és az utasitasokkal ugyan-
azok a miveletek végezhetdok el, mint a szamadatokkal. Azok-
nal a gépeknél, amelyeknél a program kiils6leg van megadva,

az utasitasokkal nem végezhetok miveletek, és azok nem val-
toztathatdék. A moédszert néhany példa kapcsan mutatjuk be.

4.1. A cimutasitasok modositasa.

1. Adjuk O0ssze az 1-t61 40-ig terjedd természetes szamokat
és az Osszeget tegylk az 500-as rekeszbe. Mivel 1itt
40 O0sszeadasrol van sz6, célszerl azokat nem kilon, di-
rekt médon programozni, hanem ciklikus programmal keres-
ni a megoldast. A program menetrendjét a XI. tablan talal-
juk.

Mint latjuk, az 500-as rekesz nemcsak a végeredményt,
hanem mindenkori részletdsszeget is tartalmazza, az
501-es rekesz pedig a mindenkori 6sszeadandd ideiglenes
tarolasara szolgal. uUgyanakkor evvel az Osszeadandoval
végezzik a ciklus-szamlalast is. Ha t.i. az 50l1-es re-
kesz tartalma elérte a 40-et, a program befejez6dott
(nem szikséges mindig kilon szamlalérekeszt hasznalni).
A kovetkezokben nem irjuk ki az utasitasok cimeinek tar-
talmat.

A program az 1000-es memdriarekesztol kezdodben:

1000 A 05 <0> 0500
1001 A 05 <0> 0501
1002 + 00 <1> 0501
1003 + 00 0501 0500
1004 -, 11 <40> 0501
1005 FU 34 1002 1006

1006 —- —- —- —-
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Megjegyzések:

a.) A felhasznalt konstansok (0, 1, 40) elmeit szimbolikusan
szogletes zardjellel jeloltik. Ez azt jelenti, hogy eze-
ket a konstansokat elvben barmelyik szabad meméria-re-
keszben elhelyezhetjiik. Konkrét program szerkesztésekor
a valasztott rekeszek cimeit meg kell adni.

b.) Az 1-t61 40-ig terjedo természetes szamokat (igy tehat
a programban szerepld 1 és 40 konstansokat is) 2-3°-al
szorozva helyezzik el a gép memériajaban. Ez azt jelenti,
hogy ezek a szamok a gépi szavak ”jobboldalan” helyez-
kednek el.

Mint latjuk, a fenti feladat programja olyan cikli-
kus program, amelynek utasitasai valtozatlanok, olyan prog-
ram tehat, amelynek tipusaval az el6z6 fejezetben foglalkoz-
tunk. Ha azonban a feladatot egy kissé médositjuk, akkor mar nem
tudunk fix utasitasu ciklussal programozni. Legyen az Uj
feladat a kovetkez6: adjunk O6ssze 40 szamot, amelyek koézott
nincs megadva semmilyen Osszefliggés. Ekkor a 40 6sszeadandd
szamot eldzetesen a gép memoriajaban tarolnunk kell, példaul
a 101-t61 150-ig terjedd rekeszekben (mint ismeretes, a ci-
mek 8-as szamrendszerben vannak megadva!). Gylijtsuk az 0sz-
szeget ismét az 500-as rekeszben. A program kezdetén, mint
az elo6z6 esetben, most is ki kell lriteni az 500-as rekeszt
(’0-t kell belevinni”). Ezutdn az 500-as rekesz tartalmahoz

sorra hozza kell adni a 101, 102, ..., 150 rekeszek tartal-
mat. A program kezdete a kovetkezo lesz:

1000 A 05 <O0> 0500

1001 + 00 0101 0500

Ezzel bevittik az els6 O0sszeadandot a gyljtorekesz-
be. Ezutan szukség lenne az 1001-es utasitasnak még 39-szer
torténdé megismétlésére ugy, hogy elsd cimének helyén 0101
helyett rendre 0102, 0103, ..., 0150 legyen. Ez azt jelenti:
a program egy szakaszat - jelen esetben egyetlen utasitast -
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kell megismételni, minden ismétlés alkalmaval médositott
formaban. Ez a moédositas ugy érhetdé el, hogy az 1001-es
utasitas els6 ciméhez - minden ismétlés elott - 1l-et adunk
hozza, és minden ismétléskor megvizsgaljuk, hogy ez a modosi-
tott cim elérte-e a 150-et. Utdbbi esetben a program véget
ér, “kiugrik a ciklusbdl”.

A cimmodositas céljara felhasznaljuk a 2-'® kons-
tanst. Az utasitasok els6é cime ugyanis, mint ismert, a
sz6 7.-16. helyértékein helyezkedik el. Ezt a cimet ugy
Tehet eggyel novelni, ha az utasitast képviseld szodhoz
- mint szamadathoz - 2-'8-at adunk hozza. Legyen 2-'8 az
501-es rekeszben, azaz: (501)= 2-'8 és (502)= 00 0150 0500

A fenti program folytatasa:

1002+ 00 <2'8 1001
1003 -, 11 1001 0502
1004  FU 34 1005 1001
1005  -- -- - --

Az 1002-es utasitas mdédositja az 1001-es utasitast.
Az 1003-as utasitas az 502-es rekeszben tarolt u.n. utasi-
taskonstanssal valo 6sszehasonlitas altal megvizsgalja:
tuThaladta-e mar az 1001-es utasitas els6 cime a 150-et.
Ha nem, akkor az 1004-es feltételes ugro utasitas vissza-
adja a vezérlést az 1001-es utasitasra, modositott formaban
megismételteti a ciklust. Ha igen, akkor ugyanez a feltéte-
lTes ugrdé utasitas “kiugratja” a programot a ciklusbédl.

A fenti példan lattuk, hogyan torténik az utasita-
sok modositasa a ciklusokban. A médszer ugyanaz akkor is,
ha egy ciklusban nem egy, hanem tobb utasitast kell meg-
valtoztatni. A példa programja végrehajtja a kitlzott fel-
adatot, de mégis van egy hianyossaga, amiért ebben a for-
maban nem lehetne alkalmazni egy valdsagos program része-
ként. Ez a hianyossag: lefutdsa utan mas alakban marad,
mint amelyben eredetileg volt (nevezetesen: az 1001-es

Rekonstrualva az eredeti cikk képébél a szoveg tartalma és formatuma megtartasaval. Remastered in 2025 by N. M



- 03 -

utasitas megvaltozott, és nem lehet ujra felhasznalni).
Az altalanos ciklusok targyalasanal részletesen fogunk
foglalkozni azokkal a modszerekkel, amelyekkel ez a
probléma megoldhaté.

2. Gyakran elé6fordul, hogy a gép memériajaban tarolt prog-
ramnak kiilénboz6 részeit kell végrehajtani egy - a konk-
rét szamitas kezdetén megadott é€s a memoria meghataro-
zott rekeszébe bevitt paraméter értékétdl fliggden.
Tekintslik példaul azt a feladatot, amelyben a program
egy bizonyos ponttdl kezdve az 1500-as, 1510-es, 1520-as,

., 1550-es utasitasnal folytatodik attdl fliggben,
hogy az 500-as rekesz tartalma O, 1, 2, ..., 5. Az 500-as
rekesz tartalma a paraméter. A feladat megoldasa: olyan
feltétlen ugrdé utasitast kell szerkeszteni, amelynek
ugrocime (az a cime, amely a kovetkez6 utasitast meg-
adja):

1500 + 10 - (0500)

(8-as szamrendszerben, a ”10”-es tehat 8-at jelent!)
A paraméter 2-3°-cal szorozva szerepel az 500-as rekesz-

ben, mert az ugrdé utasitas masodik cimének képzésérdl
kell gondoskodnunk.

A program a kovetkezé:

1000 . 12 <g> 0500 0501) = 74 0000 1500
.y K . =
1001 1. 20 o0%01 1002 onstans: ( )

1002 - - — —

Az 501-es rekeszben 1év6 konstans u.n. utasitas-
konstans, az 1002-es utasitas felépitésére szolgal.
(Azért nem adtuk meg ennél az U2 miveleti szimbolumot,
mert ez a konstans az 501-es rekeszben nem keril utasi-
tasként végrehajtasra, hanem mint szamadat szerepel.)
Az 1000-es utasitas megszorozza a paramétert 8-cal
(gépi 710”-zel), illetve, minthogy 8 nem helyezhetd el
a gépben, elosztja %—da]. Az 1gy kapott szamot az
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1001-es utasitas o6sszeadja az 501-es rekeszben tarolt
utasitaskonstanssal, és az eredményt - a kész ugré-uta-
sitast elhelyezi az 1002-es rekeszben. Ezutan keril sor
az 1002-es rekeszben elhelyezett vezérlésatadas végre-
hajtasara, amely altal a program a megadott paraméternek
megfeleld részprogramra ugrik at. Az 1002-es utasitas
eredetileg nincs kitdltve, eredeti tartalma kozombos.

Itt tehat példat lattunk arra, hogy a program
valamely utasitasat - mieldtt végrehajtasara sor keriilne -
maga a program allitja ossze.

A fenti tipusu programrészeket, amelyek egy be-
allithatoé paramétertdl fluggden kiilonb6zoé elagazasokat
valdésitanak meg, a blokkdiagramban ugynevezett allit-
hatd kapcsoléval jelzik, a XII. tabla els6 abraja szerint.

A kapcsolo beallitasanak (ez példankban a meg-
feleld paraméter elhelyezése az 500-as rekeszben) a
szimbdéluma pl.:

1l = «

Ez azt jelenti, hogy az o kapcsolo az 1l-es allas-
ba kerlilt, a program az oi—-el jeldlt dton fog folytatodni.

Egy kapcsoldéallitast és kapcsolét tartalmazo
programrészlet diagramjat abrazoltuk a XII. tabla maso-
dik részében.

Matrix-elem elhelyezése a memdriaban.

Tegyuk fel, hogy egy m x n-es matrix van a gép
memériajaban, ugy, hogy az egyes elemeket az egymasra
kovetkez6 sorok sorrendjében, az 1500-as rekeszt6l kez-
dod6 egymasutani rekeszek taroljak. Feladatunk: egy adott
szamot, kozelebbrol az 500-as rekesz tartalmat, az aij
elem szamara fenntartott rekeszbe kell elhelyezni.
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Az n, i, j szamok -2-'°-el megszorozva - mint paraméterek
szerepelnek a gép memériajaban. Az Uj elem cime:

1500 + n-(1-1) + j-1.

Ez lesz az atviteli utasitas cime. A program:

1000 -, 11 <27 15> <27 1>
1001 |Xx, 33 <n-2-1>>

1002 |:, 32 <2715>

1003 |+, 30 <j-27">

1004 |-, 31 <2°15>

1005 [x, 33 <2715>

1006 |+ 20 0501 1007
1007 - - -

(utasitaskonstans (0501) = 15 0500 1500)

Az 1002-es és 1005-0s utasitasok a részeredmények
megfeleld helyérték-eltolasat szolgaljak. A kiszamitott
cim értékének 2-3°-cal kell szorozva lennie, mert az atvi-
teli utasitas masodik cimérdl van sz6. Az 1007-es atviteli
utasitast maga a program allitja eld6. A programban harom
paraméter (n, i, j) és egy konstans (2-'°) szerepel.

4.2. MUveleti utasitdasok modositdasa.

Az utasitasokkal valdé manipulacio nem korlatozédik
az utasitas cimeinek médositasara, vagy a cimek Osszeallita-
sara. Minthogy a miveleti jel is szamjegy-kombinacid, ezen
ugyanugy végezhetok aritmetikai mdveletek, mint a cimeken.
Ilyen esetekben persze figyelembe kell venni a szerepld uta-
sitasok konkréet miveleti jeleit (kodjeleit). Pl. egy szamitas
folyaman valamely két adott mennyiségnek, az 501 és 502 re-
keszek tartalmanak, O0sszegét vagy kiulonbségét kell képezni,
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attdél fluggden, hogy egy paraméternek - az 500-as rekesz tar-
talmanak - értéke 0 vagy 2-3°.

A programrészlet, amellyel ez a feladat megoldhato:

1000 Dy 12 <2724 0500
1001 [x 30 1002 1002
1002 + 00 0502 0501

Az 500-as rekeszben tarolt paramétert 24 helyérték-
kel el kell tolni balra (ezt valositja meg az 1000-es utasitas
a 2-2%-el valod osztas altal), hogy a miveleti jel meg-
feleld helyértékére, a szé6 6. helyértékére keriljon. Ha az
igy kapott értéket hozzaadjuk az 1002-es utasitashoz (ezt az
1001-es utasitas végzi), ugy az 1002-es utasitds a paraméter-
t61 flggden valtozatlan marad, vagy kivond utasitassa lesz.

Megjegyzések:

a.) Ha az 500-as rekeszben tarolt paraméter-érték 2-2-3°,
3-2°3% vagy 6-2°3°, ugy a fenti program az ismertetett
médon az 501-es és 502-es rekeszekben tarolt szamoknak
hanyadosat, szorzatat, vagy logikai szorzatat képezi.

b.) Az 500-as rekeszben tarolt paraméter elhelyezhetd a sza-
mitas kezdete eldétt (ha pl. ugyanazt a programot tobbféle
valtozatban kivanjuk felhasznalni), de Tehetséges, hogy
maganak az adott szamitasi programnak el6z6 szakasza
szamitja ki és helyezi el a paramétert.

A blokkdiagramban a fenti tipusu program-részletet
az elozokben megismert allithatdo kapcsoléval jelolik, annyi
kapcsoloallassal, ahany valtozatot a program ténylegesen
megvalosit.

A tovabbiakban gyakorlo-példakat dolgozunk ki az
utasitasokkal valo kiilonb6z6 manipulacidkra.
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1. Az 500-as rekeszben tarolt paraméter a kovetkezo 8 érté-
ket veheti fel: 0, 2-3°, 2.2-3°, ... 7-2°3°, A paraméter
értékétol flggden adjunk 2-'8-at az 510-es, 511-es,
illet6leg az 517-es rekesz tartalmahoz. Ez gyakran for-
dul el6 olyan esetekben, amikor egy kiszamitott eredmény-
t61 flggdéen valamely rekeszt meg kell jeldlni.

A paramétertol figgo utasitas a kovetkezo alaku:

+ 00 <2718 051..
A részprogram:
1000 + 00 0500 1001
1001 + 00 <28 0510

2. Ha az 500-as rekesz tartalma: x < 273 adjunk 2-3°-at
az 510-es rekesz tartalmahoz. Ha 273 < x < 2-2°3, adjunk
2°3°-at az 511-es rekesz tartalmahoz sit., ha 7-2-3 < x <1,
adjunk 2-3°-at az 517-es rekesz tartalmahoz.

A program a kovetkezé:

1000 X 03 <1> 0500
1001 A 05 <0> 0501
1002+ 00 <2+ 0501
1003+ 00  <22° 1006
1004 -, 11 0501 0500
1005 FU 34 1006 1002
1006  + 00  <22° 0507

A program az 501-es rekeszben rendre elhelyezi 24
tObbszoroseit. Azért nem 2-3 tobbszOoroseit, mert ez
tulcsordulashoz vezetne. Ennek megfelelden az 1000-es
utasitas egy helyértékkel jobbra tolja az x szamot.
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Az 1004-es utasitas végzi el az osszehasonlitast % és 2
tobbszorosei kozott. A program tulajdonképpen ismétl1odo
ciklus, melynek utasitasai fixek, és amely minden ismétlddés-
kor médositja az 1006-os utasitast (ez kiviul van a ciklu-
son), ugy, hogy végil a kivant rekesz tartalmahoz adodjék
hozza 2-3°.

Ha megengedhetd az 500-as rekeszben tarolt x szam el-
vesztése (elrontasa), akkor a program négy utasitasbol al-
Tithatd Ossze:

1000 + 00 <2739 0103
1001 - 01 <273> 0500
1002 FuU 34 1003 1000
1003 + 00 <273°> 0507

! L. ) :

Az 1001-es utasitas g-os 1épésekkel csokkents

x-et, amig az negativva nem valik. Minden ismétléskor
hozzaadodik 1 az 1003-as utasitas masodik ciméhez.

. Ha (0500) = 0, adjuk 6ssze az 501-es és 502-es rekeszek

tartalmat és helyezzik el az 0sszeget az 510-es rekesz-
ben. Ha (0500) = 2-3°, akkor végezzik el ugyanezt a mive-
letet a megfeleld mennyiségek abszolut értékén.

Itt nyilvanvaldan a miveleti jel modositasarol
lesz szo.

A program:
1000 :, 12 <2°2% 0500
1001 |+ 30 1002 0102
1002  +, 10 0501 0502

1003 vl 24 -—=- 0510
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Ha az 500-as rekesz tartalma 2-3°, ugy az 1002-es
utasitas milveleti jeléhez hozzaaddédik 2-' = 4.2-3. Az U(j
miveleti jel 50 lesz, ami a i+1l, utasitasnak felel meg.
Ha (0500) = 0, az 1002-os utasitas valtozatlan marad.

. 0ldjuk meg az ax?+ bx + c¢ = 0 masodfoku egyenletet és he-
lyezzik el a 600-as rekeszbe az xi gyokot, ha p = 0, az
X, gyokot, ha p =1, p illetve p 23°= (0500). Ismeretes,
hogy

i = b ++/b%-4ac
L= 2a

x> = -b -+/b2-4ac
2 = 2a

A program menetrendjét a XIII. tablan Tathatjuk.

A program
(0505) = 040000 0000
1000 :, 12 <2724 0500
1001 |+ 20 1017 1017
1002 x, 13 <a> <ac> ac
1003 |: 22 <%> 0501  4ac
1004 x, 13 <b> <b> b2

1005 |- 21 0501 0502 b2-4ac
1006 FU 34 0505 1007
1007 A 05 <1-2-3°> 0503

1010 :, 12 0503 0502
1011 |-, 31 0503 - Négyzetgyokvonds
1012 |x 23 5 0504

1013 |+ 20 0503 0503
1014 |-, 51 0504 <2723
1015 FO 34 1010 1016 -

1016 -, 11 <b> <Cc>
1017 |+, 30 0503 -
1020 |x, 33 <%> -

1021 |: 22 <a> 0600
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Megjegyzések:

a.) Az 1007-t61 1015-ig terjedd rekeszekben az ismert
négyzetgyokvono ciklust helyeztuk el.

b.) A gyok alatti kifejezés (az egyenlet diszkriminansa)
az 502-es rekeszben keletkezik, a négyzetgyok az 503-as
rekeszben. Az 504-es rekesz a gyokvoné ciklus munka-
rekesze, 505 tartalma pedig egy megallitd utasitas.
Erre ugratja a gépet az 1006-os feltételes ugrd uta-
sitas, ha a diszkriminans negativ. Az 1017-es utasi-
tas az 500-as rekeszben 1évé paramétertol figg: ha a
paraméter értéke 0, ez az utasitas nem valtozik, ha a
paraméter értéke 2-3°, akkor kivonas lesz beldle
(mlveleti jele 31 lesz). Igy a paraméternek megfeleld
gyok kerul a 600-as rekeszbe.

Bemutatunk most egy olyan példat, amelynél a prog-
ram altal 6sszeallitandd, majd végrehajtanddé mlvelet nem
egy, hanem két paramétertdl filigg. A feladat a kovetkezo:

5. Az 500-as rekesz tartalma: a - 2°3°, ahol az a paraméter

5 kiiTonboz6é értéket vehet fel: a =0, 1, ..., 4. Az
501-es rekesz tartalma: b-2-3°, ahol a b paraméter 8
kilonb6z6 értéket vehet fel: b =0, 1, ..., 7. Adjunk

hozza a 600 + 2a cimi rekesz tartalmahoz 4b-2-3°-t.
Itt tehat valtozik a hozzdadandé szam és a rekesz is,
amelynek tartalmahoz hozzaadunk. Mint Tatjuk, 40 k-
16nb6z6 eset lehetséges. b=0 esetén gyakorlatilag nem
torténik semmi.

A program a kovetkezo:
(0400) = + 00 0401 0600

1000 :, 12 <% > 0500 2a-2-%°
1001 |+ 20 0400 1004
1002 :, 12 <%> 0501 4b-2-3°

1003 ul 24 1004 0401
1004 oo v v o s Y)
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Az 1004-es utasitast, amely a kitlizott feladatot
végrehajtja, a program allitja O0ssze a 400-as rekesz-
ben tarolt utasitaskonstansbol és az a paraméterbol.
Az 1004-es utasitas elhelyezése (’beliltetése”) az
1001-es utasitas altal torténik, de elso cimének (a
401-es rekesznek) a tartalmat, 4b-t, csak az 1002-es
és 1003-as utasitasok képezik és helyezik el. Amikor-
ra az 1004-es utasitas végrehajtasara keril, mar min-
den szikséges eldkésziilet megtortént. A 401-es rekesz
a program munkarekesze, eredeti tartalma ko6zombos
(csakugy mint az 1004-es rekesz eredeti tartalma).

. Modositsuk az el6z6 feladatunkat a kovetkezbéképpen:
600 + 2a tartalmahoz adjuk hozza 700 + 4b tartalmat!
Itt tehat a b paraméter 1is egy cimet hataroz meg (uUgy,
mint az a paraméter), nem pedig kozvetlenilil egy szam-
adatot. A médositott feladat programja:

(0400) = +00 0700 0600

1000 :, 12 <3> 0500 2a a masodik cim helyén
1001 |+ 20 0400 1004

1002 :, 12 <274 0501 4b az els6 cim helyén
1003 |+ 20 1004 1004

1004 .. i)

Megjegyzés: Itt kihasznaljuk, hogy a b paramétert 4-el,
22-tel kell szorozni. Az 1002-es utasitas ezt a szorzast
az els6 cim helyére valo eltolassal, azaz 2'2-vel valo
szorzassal egyszerre végzi el.

E16z6 példanknal a 4b mennyiséget egy bizonyos cim-
re kellett elhelyezni (a 401-es munkarekeszbe), hogy
mint O0sszeadandé szerepelhessen (az utasitasok nem ma-
gukkal a szamadatokkal, hanem azok cimével dolgoznak!)
Ennél a példanal erre nem volt sziikség, mert mindkét
paraméter cimet modositott.

Rekonstrualva az eredeti cikk képébél a szoveg tartalma és formatuma megtartasaval. Remastered in 2025 by N. M



- 102 -

7. 0ldjuk meg az 5. il1l. 6. feladatat ugy, hogy mindkét
paramétert egy szoban, az 500-as rekeszben helyezziik el.
(0500) = b-2""%8+a-273°, azaz b az els6, a a masodik cim
helyén lesz. Sziikségink lesz a két paraméter szétvalasz-
tasara (szelektalasara), amihez a logikai szorzas mive-
letét és két tovabbi allandot, u.n. szilrdészamokat fogunk
felhasznalni.

A program:
(0400) +00 0700 0600
(0401) +00 0777 0000

(0402) = +00 0000 7777
1000 A, 16 0402 0500

1001 |:, 32 <5> 0500
1002 |+, 20 0400 0501

1003 A, 16 0401 1004

1004 |:, 32 <%> 1004
1005 [+ 20 1006 1004
1006 (= —mom ——2D)

A 401-es és 402-es rekeszekben olyan konstansok van-
nak, amelyek az 1. ill. 2. cim helyén egyeseket, a tobbi
helyen 0-okat tartalmaznak. Az ilyen tipusu konstansokat,
amelyek rendeltetése, hogy - logikai szorzas mivelete
altal - egy adott sz6 bizonyos részét szelektaljak "ki-
szlirjék”, szlir6szamoknak nevezzik.

8. Az el6z6 mdédszerrel oldhato meg a kovetkezé feladat:
Az 1500-to1 1577-ig terjedd rekeszek egy bizonyos prog-
ramot tartalmaznak. Az 1520-as utasitas miveleti jelét,
az 1540-es utasitas elso cimét és az 1560-as utasitas
masodik cimét bizonyos paraméterértékek hozzaadasaval,
a megfelelo utasitasok végrehajtasa elott, mdédositani
kell. Célszerl a harom médositd paramétert egyetlen
széban, egy utasitaskonstansban egyesiteni, pl. az
500-as rekeszben, ugy hogy az els6 a miveleti jel he-
Tyén, a masodik az els6é cim helyén, a harmadik a masodik
cim helyén legyen.
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1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006

N,
I+

N,
I+

N,
I+
u2

16
20
16
20
16
20
74

0501
1520
0502
1540
0503
1560
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(0501)=+77 0000 0000
0500 (0502)=+00 7777 0000
1520 (0503)=+00 0000 7777
0500
1540
0500
1560
1500

Az 1006-o0s utasitas, az el6készités utan, atadja a
vezérlést az 1500-as utasitassal kezdod6é programnak.

. 64 szam van elhelyezve a 100-t61 177-ig terjedd cimd
rekeszekben. Egyik szam cime az 500-as rekesz masodik
cimrészének a helyén van. Helyezzik el ezt a szamot a
600-as rekeszbe, a rakovetkezo rekeszben 1évot a 601-be,
a rakovetkezd rekeszben 1évot a 602-be. Vvizsgaljuk meg,
hogy az 500-as rekeszben elhelyezett cim nem nagyobb-e
175-nél1, és ha igen, allitsuk meg a gépet. Ekkor ugyanis
nem hajthato végre a feladat.

A program:
1000 |-,
1001 Fu
1002 :,
1003 |+
1004 |+
1005 |+
1006

1007

1010

51
34
12
20

0500 <175-2-3°> (0501)=+05 0000 0600

0502
<27 '2>
0501
0503
0503

1003 (0502)=+04 0000 0000
0500 (0503)=+00 0001 0001
1006
1007
1010
—---)
)
—---)
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Az 501-es rekesz tartalmazza azt az utasitaskonstanst,
amelynek segitségével a program Osszedllitja az 1006-os,
1007-es és 1010-es utasitasokat. 502 tartalma egy meg-
allito utasitas, 503 tartalma pedig egy konstans, amely-
lyel az els6 valtozo utasitasbol eldallithatd a masik
kettd.

10. Tekintslnk olyan példat, amelynél a program nemcsak
egyes utasitasait valtoztatja, hanem az u.n. utasitas-
konstanst is egy paramétertdl fliggéen allitja be. Emlé-
kezzink vissza egy el6z6 példankra: a 101-t61 150-1ig
terjedd cimi rekeszekben 1évo 40 szam Osszeadasara.

Ujbo1l leirjuk a fenti programot

(0502)=+00 0500 0500

1000 A 05 <0> 0500
1001 + 00 0101 0500
1002 + 00 <2778 1001
1003 -, 11 1001 0502
1004 FU 34 1005 1001
1005

Feladatunkat most Ugy moédositjuk, hogy a 10l-es
rekesz tartalmatdél kezdve egy p > 1 paraméterrel
megadott szamu rekesz tartalmat adjuk O0ssze. Mint kony-
nyen belathatdé: fenti programban az 502-es rekeszben
elhelyezett utasitaskonstanst kell a paramétertdl fiig-
géen kialakitani, mert ett6l a konstanstél flgg, hany
szamot adunk Ossze (persze ebben az esetben ebbdl a
mennyiségbol nem konstans, hanem valtoz6é lesz.) Legyen
a paraméter a 600-as rekeszben, az els6 cim helyén el-
helyezve.
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Az Uj program:

1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006

+ + > +

00
05
00
00
11
34

0600
<0>
0101
<218
1001
1006

- 105 -

0502
0500
0500
1001
0502
1002

(0502)= +00
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5. Fejezet

CIKLIKUS PROGRAMOK VALTOZO UTASITASOKKAL.

5.1. Utasitdsok visszadllitasa beliltetéssel.

Miutan megismerkedtink az utasitasok modositasanak
és 0sszeallitasanak modszereivel és legfontosabb alkalmaza-
saival, ratérhetink az altalanos (vagy valtozo utasitasu)
ciklusok tanulmanyozasara.

A ciklusok fontossaga kideril abbdol a meggondolasbédl,
hogy egy direkt program, amely teljesen megtdoltené a gép me-
mériajat, még a relative lassu M-3 gép esetén is kb. 1 perc
alatt lefutna. Ezzel szemben nagyobb szamitasi feladatok
programjai orakat, esetleg napokat is igénybevesznek.

Vegylik elo ismét a 4. fejezetben ismertetett elso
példankat, a 101-t61 150-ig terjedd ciml rekeszekben tarolt
40 szam Osszeadasat és az 0sszeg elhelyezését az 500-as
rekeszben.

(0502)= + 00 0150 0500

1000 A 05 <0> 0500
1001 + 00 0101 0500
1002 + 00 <278 1001
1003 -, 11 1001 0502
1004 FU 34 1005 1001

1005
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Megjegyeztik a fenti programmal kapcsolatban, hogy
elvégzi ugyan a kitlizott feladatot, de Ujra nem hasznalhaté
fel, mert a valtozdé utasitas, az 100l1l-es, mas formaban ma-
rad, mint amilyenben a program kezdetén volt. Ez a probléma
azaltal oldhato meg pl., hogy a valtozé utasitast kezdetben,
tehat legels6 formajaban maga a program helyezi el.

A médositott program:

(0502)= + 00 0150 0500
(0503)= + 00 0101 0500

1000 A 05 <0> 0500 o,
] } elokészités
1001 A 05 0503 1002
1002 ( - ---- ---- ) szamolas _
- ciklus

1003 + 00 <27 '8 1002 médositas
1004 -, 11 1002 0502 _ ]

} vizsgalat
1005 Fu 34 1006 1002 -
1006 - - - -

Ez a program egy utasitassal hosszabb az el6zénél,
és egy konstanssal (utasitas-konstanssal, ”pszeudo-utasi-
tassal”) tobbet tartalmaz. A valtozo utasitas kiinduld
alakjat az 503-as rekesz tarolja, valtozatlan allandoként
(pszeudo-utasitasként), és ezt az 1001-es utasitas helyezi
el az 1002-es rekeszbe, a kovetkez6 végrehajtanddé utasi-
tas helyére. Az utasitasmédositas az 1002-es helyen tarolt
utasitast érinti, minden ismétlodés alkalmaval, az ismét-
1odések az 1002-es utasitassal kezddédnek. Ha ezt a rész-
programot ujra felhasznaljuk, elejétdl, az 1000-es utasi-
tastdél kezdve, ugy ismét megtorténik az 1002-os valtozo
utasitasnak eredeti formaban valo kitdoltése. Ez azt jelen-
ti, hogy a program ismételten hasznalhatdé, azaz tokéletes
ciklikus programmal van dolgunk.

Ha ennek ki1onboz6 részeit elemezziik, a kovetkezoket
talaljuk:
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Az elsO két utasitas a tulajdonképpeni cikluson ki-
vil all, és azt a célt szolgalja, hogy bizonyos kezdeti ér-
tékeket helyezzen el. Ez az u.n. eldokészitd rész. A tobbi
utasitdas mind a ciklushoz tartozik, azaz minden ismétld6dés
alkalmaval végrehajtasra keril. Az 1002-es valtoz6 utasitas
a program tulajdonképpeni szamold része. A kovetkezd utasi-
tdas (1005-as) alkotja a mdédositasi részt, majd az utolsd
két utasitas az u.n. vizsgald részt. Ez utdbbi vizsgalja
meg, szukség van-e még a ciklus megismétlésére, és ha igen,
atadja a vezérlést a ciklus elejére.

A fenti négy rész minden valtozé utasitasu ciklusos
programban megtalalhatdé. Természetesen mindegyik rész tobb
utasitasbol is allhat, mint jelenlegi egyszerli példankban.
Lehetséges a cikluson beliili egyes részeket felcserélni.
P1. fenti példank esetében:

(0502)= + 00 0147 0500
(0503)= + 00 0100 0500

1000 A OS5 <0> 0500 - o
- elokészités
1001 A 05 0503 1005 -
1002 -, 11 1005 0502 - _ ) -
- vizsgalat
1003 FU 34 1007 1004 - _
- ciklus
1004 + 00 <27 '3 1005 modositas
1005 ( - ---- ---- ) szamolas
1006 U2 74 ---- 1002
1007

Mint latjuk, ebben az esetben eggyel tobb utasitasra
van sziikségunk, és az utasitaskonstansokat is meg kellett
valtoztatni, kulonben a program a 102-t61 151-ig terjedo
rekeszek tartalmat adna ossze.

Altalaban nagyon kell lgyelni arra, hogy a vizsga-
lat céljara felhasznalt szamlald, vagy utasitaskonstans
helyesen van-e megallapitva. Programozasi hiba esetén kony-
nyen lehetséges, hogy a ciklus n-szeres ismétlodés helyett
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n-1-szer, n+l-szer, 2n-szer, egyaltalan nem; vagy vég nél-
ki1l ismétl16dik. Ezért célszerd mindig megvizsgalni, hogy mi
torténnék adott esetben, ha a ciklus egyszeri ismétlodést
programoznék be.

5.2. A program visszaallitasa utdkorrekcioval.

van olyan programozasi modszer is, amelynél a valto-
z0 utasitasok nem a program elején (az elokészitd részben)
lesznek kitoltve, hanem: eredeti alakjukban mar a helylkon
vannak, a ciklusok folyaman valtoznak, majd a ciklust koveto
programrész - az u.n. helyreallitd rész — eredeti alakjuk-
ban allitja - vissza Oket. - Ebben az esetben is lehetséges a
program ismételt felhasznalasa.

Fenti példank tehat igy is atirhaté:

(0502)= + 00 0150 0500
(0503)= + 00 0050 0000
1000 A OS5 <0> 0500 elokészités

1001 + 00 0101 0500 szamolas ]
1002 + 00 <2 '8 1001 modositas

- ciklus
1003 -, 11 1001 0502 _ ]
vizsgalat
1004 FU 34 1005 1001
1005 - 01 0503 1001 helyreallitas

Meg kell jegyezni, hogy az el6z6 moédszer az elbényo-
sebb, amelynél a valtozdé utasitasok egy valtozatlan "O6skép”
szerint kerilnek kitoltésre a program elején. Ezzel kozom-
bosithetd a valtozé utasitasok barmilyen idokozbeni “elrom-
Tasa”.

Mint Tatjuk, a ciklusos program elokészito része
csak egyszer kerul végrehajtasra, mig a tulajdonképpeni
ciklus igen sokszor ismétldodhetik. Ezért esetenként cél-
szerl az elokészitd részt tetemesen megndvelni, ha ez-
altal a ciklus maga (esetleg csak kisebb mértekben)
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lerovidithet6. Ez olyankor lehetséges, amikor egy bizonyos
szamitas tobb alternativ uton (tobb formula szerint) végez-
heté el. Minden esetben bizonyos kompromisszumra kell tore-
kedni a program hossza (utasitasok szama) és végrehajtasanak
idotartama kozott. A két kovetelmény ellentmondd. Maga a
ciklusos programozas 1ényegesen megnoveli a feladat végre-
hajtasanak idejét (esetleg tizszeresére is) a program ro-
vidsége kedvéért. Ez példankbdl is meglatszik, ahol a tulaj-
donképpeni szamolast csak egyetlen utasitas végzi, a tobbi a
ciklus érdekében van ott. Direkt programozas esetén 40 0sz-
szeadd utasitasra lenne szikség, de a végrehajtas ideje sok-
kal kisebb Tenne. A program hossza és végrehajtasanak ideje
kozotti kompromisszumot aszerint kell megallapitani, hogy
adott esetben melyik szempont a kritikusabb.

Feladatok:

1. Szerkessziik meg a fenti programozasi valtozatokat a ko-
vetkezo feladatra:

(n) - (n+l) - (n+2) => n (n = 1201, 1202,..., 1300)

2. Szerkessziik meg a 40 szam O0sszeadasanak programjat ugy,
hogy a ciklus szamol6 része - az elsd végrehajtaskor -
a kovetkezo két utasitas legyen:

+, 10 0101 0102
I+ 20 0500 0500

Ezaltal a ciklus maga egy utasitassal hosszabb, de csak fele
annyi (40 helyett 20) ismétlésre van sziikség (minden ismét-
1ésnél nem egy, hanem két szamot adunk hozza a részlet-
0sszeghez).
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5.3. Gyakorlati példak.

Lassunk egy gyakorlatilag igen fontos példat, a 1i-
nearis interpolacidé példajat. Tegyuk fel, hogy az y = f(x)
fliggvénynek bizonyos tablazata benne van a gép memériajaban,
a kovetkezoképpen:

(0501) = x1 (0601)

Y1

(0502) = x» (0602)

Y2

(0600) = Xio0 (0700) = yio00

X és y indexeit, akarcsak a rekeszek cimeit, 8-as
szamrendszerben abrazoljuk. A tablazat tehat a figgvénynek
a fuggetlen valtozo 64 kilonb6zé helyéhez tartozd értékeit
tartalmazza. Feltételezziik, hogy az "x-ek” ndovekvd sorrend-
ben elhelyezett nem negativ szamok, az y-okrdol semmilyen
megszoritast nem tételeziink fel.

Legyen a 300-as rekeszben x-nek egy ismert értéke,
feladatunk az, hogy az adott tablazat alapjan Tineadris in-
terpolacidval meghatarozzuk a hozzatartozé y értéket és el-
helyezzilk a 400-as rekeszbe. Mivel csak olyan x esetén Tle-
het interpolalni, amely a tablazatban szereplo értelme-
zési tartomanyon belul van, a programnak meg kell vizsgal-
nia, hogy ez a feltétel teljeslil-e és ha nem, meg kell al-
Titania a gépet.

A Tinearis 1interpolacio képlete:

- Ynt1—¥Yn _
y = Yo+t Xn+1—Xn (X Xn)
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ahol xn.1 és xn az adott x-et koézrefogo tablazati flggetlen
valtozo értékek, xn < X < Xni1, Yns1 €S Yn az ezeknek meg-

feleld fliggvény értékek.

A szamitas blokk-diagramjat a XIv. tabla els6 abraja
mutatja.

A masodik blokk, x» és X..1 meghatarozasa ciklust

képez.

A program:
(0301) = + 04 0000 0300
(0302) = + 11 0300 0501
(0303) = + 00 0000 7777
(0304) = + 05 0000 0351
(0305) = + 00 0001 0001
(0306) = + 00 1000 1002

1000 -, 11 0501 0300

1001 FuU 34 0301 1002

1002 -, 11 0300 0600

1003 FU 34 0301 1004
1004 A 05 0302 1006
1005 + 00 <2-3° 1006
1006 (-- ---- ——-5)
1007 FU 34 1005 1010
1010 A, 16 1006 0303

1011 |:, 32 <273
1012 |+ 20 0304 1010
1013 |- 21 0305 1017

1014 |+ 20 0306 1020
1015 |+ 20 0305 1021

1016 ( —————— ————) Xn+s1 => 351
1017 ( —————— ——__) Xn+1 =—=> 351
1020 (-- ---- ----) Xns1 => 351

1021 ( —————— ——__) Xny1l =—=> 351
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1022 - 01 0350 0351 <— (Xns1—Xn)
1023 - 01 0350 0353 <— (Yns1-Yn)
1024 - 01 0350 0300 (X=Xn)
1025 |x, 33 0353
1026 |:, 32 0351

1027 |+ 20 0352 0400

A kovethetOség kedvéért egyes utasitasok mellé oda-
irtuk, mi torténik az utasitdsok révén. Ha az illetd utasitas,
eredménye beirodik a 2. cimre, ezt egy nyillal jeloltuk (az
1022-es és 1023-as utasitasnal). Az elsé négy utasitas meg-
vizsgalja, hogy x a kérdéses tartomanyban van-e. Ha nem, ugy
a gép megall a 301-es megallitd utasitas miatt. Az 1004-t41
1007-1g terjedd utasitasok x..1 megkeresésére szolgalnak
(1004-es: elb6készitdé rész, 1005-1007-ig ciklus). Az 1010-t06]1
1012-1g terjedd utasitasok X,.1 cimének Tevalasztasaval ké-
peznek egy atviteli utasitast, az 1013-té1 1015-ig terjedd
utasitasok tovabbi harom atviteli utasitast képeznek. Ez a
négy atviteli utasitas helyezi el az Xn, Xnsi, Yn, Yns1
értékeket. végll kovetkezik az interpolacios formula kisza-
mitasa.

Tovabbi példak:
1. A 100-t61 150-ig terjed6 cimi rekeszek 41 szamot tartal-
maznak. Képezzik a szomszédos rekeszekben levé szamok

elsd differenciait és helyezzik el azokat a 200-t61 247-
ig terjedd rekeszekben.

A program:
(0500) = + 11 0100 0101
(0501) = + 24 1004 0200
(0502) = + 24 1004 0247
(0503) = + 00 0001 0001
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1000 A 05 0500 1002 }
1001 A 05 0501 1003

elokészités

1002 (- -—— === )R . -
- szamolas
1003 (-= = - )
1004 + 00 0503 1002 -
- modositas - ciklus
1005 + 00 <2-3°> 1003 -
1006 -, 11 1003 0502 - _ ]
- vizsgalat
1007 u2 74 ---- 1002 - -
1010

2. Legyen két 16-dimenzids vektor a memoriaban a kovetkez6-
képpen: az elsd vektor komponenseit a 101-t61 120-ig ter-
jedo rekeszek, a masodik vektor komponenseit a 121-toOl
140-ig terjedd rekeszek taroljak. Helyezzik el a két vek-
tor skalaris szorzatat az 500-as rekeszben. Mint ismere-

tes, két x = (X1, X2,..., Xn) és y = (y1, Y2,..., Yn) vek-
tor skalaris szorzata az Xiyi+X2y2 --- + XnYn mennyiség.
A program:

(0501) = + 13 0101 0121
(0502) = + 00 0101 0101
(0503) = + 00 0120 0140
1000 A 05 <0> 0500

1001 A 05 0501 1002
1002 (- === —==-)- ;

- szamolas
1003 |+ 20 0500 0500
1004 + 00 0502 1002 modositas  ciklus

- elokészités

1005 -, 11 1002 0503 .

} vizsgalat
1006 FU 34 1007 1002 -
1007 -- -- ---- ———-

Az 500-as rekeszben nemcsak a végeredményt, de a
részletosszeget is elhelyezzik (az 500-as: u.n. gyljto-
rekesz, akkumulator szerepét jatssza.)
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5.4. Tobbszoros ciklusok.

Kovetkez6 példank a tobbszords ciklusokat fogja
illusztralni. Igy nevezzik azokat a programokat, amelyeknél
egy ciklusnak beépitett része egy masik ciklus, annak eset-
leg ismét egy tovabbi ciklus a része sit. Egy haromszoros
ciklus blokkdiagramja példaul a XIVv. tabla masodik abrajan
Tathaté.

A miveleti idok becslése céljabdél megemlitjik, hogy
ha e sémdban az A ciklus a-szor, a B ciklus b-szer, a C ciklus
c-szer ismétldodik, akkor a C ciklus B minden egyes
ismétlodésekor c-szer. A minden ismétldédésekor b-c-szer,
az egész programban tehat a-b-c-szer keriul végrehajtasra.

Konkrét példaként programozzuk az alabbi prob-
Témakat:

1. 16 db 16 dimenzios vektor a gép memdériajaban a kovet-
kez6képpen helyezkedik el: az els6 vektor komponensei a
0-tol 17-ig, a masodik vektor komponensei a 20-toél
37-ig, ..., az utols6 vektor komponensei a 360-t6l 377-
ig terjedo ciml rekeszekben. Képezziik az els6 vektor
skalaris szorzatadt a kilencedikkel, tizedikkel, ...,
tizenhatodikkal, majd a masodik vektor skalaris szor-
zatdt a kilencedikkel, tizedikkel, ..., tizenhatodik-
kal, sit. végil a nyolcadik vektor skalaris szorzatat
a kilencedikkel, tizedikkel—, tizenhatodikkal és he-
lyezzik el a kapott eredményeket — 6sszesen 64 szamot —
a 400-t61 477-1g terjedo rekeszekben.

Mint konnyen belathatdé, ez haromszoros hurok.
A program:

+ 12 7760 0200
+ 00 0001 0001
+ 05 0603 0400

(0501)
(0502)
(0503)
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1000 A 05 <0> 0601

1001 A 05 0503 1015

1002 A 05 <7-2-3°> 0604

1003 A 05 <7-2-3°> 0600

1004 + 20 <16-2-'8>0601

1005 [+ 20 0501 1010

1006 A 05 <15-2-3°0602
1007 A 05 <0> 0603

1010 CONPE S —]

1011 |+ 20 0603 0603 .
1012 FU 34 0502 1010 fc B J>
1013 - 01 <2-3°> 0602 !
1014 FU 34 1015 1010

1015 (= === =)

1016 + 00 <2-3°> 1015

1017 - 01 <16-2-'8>1010

1020 - 01 <2-3°> 0600

1021 FU 34 1022 1006

1022 - 01 <2-3°> 0604
1023 FU 34 1024 1003

1024

Megfeleld betlkkel jeleztik a XIV. tablan 1évo blokk-
diagram szerinti egymasba skatulyazott ciklusokat. Az
1010-es utasitas a mindharom ciklus szerint valtozo sza-
moldé utasitas. EIlso formaja x, 13 0000 0200. A 60l1-es
munkarekesz a valtoztatd konstansok eldéallitasara, a 600,
602, 604—es rekeszek a harom ciklusszamlalasra szolgalnak.

Faladat: Elemezzik az egymasba skatulyazott A,B,C
ciklusokat.
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. Az alabbi szamsémat helyeztiik el a gép memoriajaban:

A1l Al2:. = s s =« Adin
A1l A12. s s s u s Ain
A1l Al2:. = s s = = Ain

Az els6 sor szamértékeit a 100-t61 100+n-1-ig terjedd
rekeszek, a masodik sor szamértékeit a 200-toT
200+n-1-i1g terjedd rekeszek, a harmadik sor szamértékeit
a 300-t61 300+n-1-ig terjedd rekeszek taroljak.

n-2-3°= (0500)
Feladatunk: % (a1,i+az,i-1+az,i+1+a3,i) => az,i

(i =,2,..., n-1), azaz: helyettesitsik a szamséma belso
elemeit a korilottik 1évé négy szam szamtani kozepével.

A program:
(0501) = + 23 <z> 0200
(0502) = + 10 0300 0501
(0503) = + 00 0000 7777
(0504) = + 10 0000 0351
(0505) = + 13 1000 1002

1000 A 05 0200 0600

1001 A 05 0501 1011

1002 A 05 0502 1005

1003 -, 11 <2-273°> 0500

1004 Ul 24 1012 0602 «—(n-2)-2°%

1005 (-- ---- --=-)

1006 (-- ---- -—=-)

1007 (-- ---- ——--)

1010 (-- ---- -—=-)

1011 (-- ---- -—--)

1012 + 00 <2'2> 1005
1013 |+ 20 0503 1010
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1014 |+ 20 0505 1006
1015 |- 21 0505 1007
1016  + 00 <2-3°> 1011

1017 - 01 <2-3°> 0602
1020 FU 34 1021 1005
1021

Ennél a feladatnal ugyelni kell arra, hogy miutan a
masodik sor elemeit felcseréljiuk az Ujonnan kiszamitott szam-
tani kozepekkel, a régi elemekre a kovetkezd 1épés szamitasa
céljabol még szikség van. Ezért a régi elemeket ideiglenesen
a 600-as rekesz tarolja. Az 1005-t61 1011-ig terjedo valtozo
utasitasokat az 1012-t61 1016-ig terjedd utasitasok toltik
ki, illetoleg valtoztatjak meg minden ciklus-ismétl6dés al-
kalmaval. A program a ciklus els6 lefutasakor atugorja a
még részben kitéltetlen 1005-1011 utasitasokat. Az 501-505-
0s rekeszekben 1év6é konstansok a valtozdé utasitasok Ossze-
allitasat szolgaljak. A ciklusszamlalas a 602-es rekeszben
tarolt szamlaléval torténik.
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6. Fejezet

A SZAMOK FIXPONTOS ABRAZOLASBOL ADODO NUMERIKUS

PROBLEMAK.

6.1. A fixpontos abrazolasrél.

Mint ismeretes, az M-3 gépben csak olyan szamok ab-
razolhatok, amelyek abszolut értékben egynél kisebbek, pon-
tosabban sz6lva, amelyek a -(1-2-3°) < x < 1-1-2-3° qnter-
vallumba esnek. A binaris pontot ugyanis megallapodasszerilien
a sz6 egy rogzitett helyére, kozvetleniul az eldjel utan he-
lyeztuk el, azaz az el6jel utan kovetkez6 elso bitet a 277,
a masodik bitet a 2-2, s.i.t. a harmincadik bitet a 2-3°
helyértéknek feleltettiik meg, és igy egy a gépben abrazolt
X = #ai1,ad2...a3 Szamnak az x = +x(ai12 '+...+az 2°3°)
értéket tulajdonitjuk, (ai = 0, vagy 1)

A binaris pont szimbolikusan a sz6 mas helyén s
elhelyezhetd, de a gép mindig az eldbbiek szerint "értel-
mezi” a szamokat, t.i. a szorzas és osztas instrumentdldsa a
szamok fenti alakjdnak megfelelbéen torténik. (Az Osszeadas
és kivonas szempontjabél a binaris pont barhol lehet.)

Ha egy mlivelet eredménye abszolutértékben meghalad-
ja az 1-2-3°-at, azt mondjuk, hogy "tulcsordulas” 1ép fel,
ilyenkor - mint tudjuk - az M-3 gép megall.

A binaris pontnak ez a rogzitettsége azt jelenti,
hogy az M-3 fixpontos gép.
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vannak u.n. lebegopontos gépek is. A lebegbpontos
gépekben a szamok abrazolasa a szamoknak u.n. lebegdpontos
normalizalt alakjukban valdé felirasan alapszik.

Egy X szam lebeglpontos alakjan kettes szamrendszer
esetén az

x = d, 2° alakot értjuk,

ahol a d =+ (a127"+ a;2°2 + ... + an 2™ a; = 0, vagy 1
szamot az illet6 szam mantisszajanak; a
p =% (bi2"+ ... + bm1 2°) bi = 0, vagy 1

szamot pedig a szam kitev6jének nevezziik. Az adott x szam
nhormalizalt, ha

A lebegbpontos gépekben minden sz6 két részb6él all, az egyik
részben a mantisszat, a masik részben a kitevot abrazoljuk:

mantissza kitevo
] ]
+ +
a mantissza a mantissza b1nqr1s a kl' a k1tqu b1nqr1s
eldojele szamjegyei tevo szamjegyei
elojele

Az 1gy adbrazolt szamokkal a gép az aritmetikai szabalyok-
nak megfelelben végzi az adott miveleteket kiilon a mantisz-
szaval, kilon a kitevovel.

A két géptipus kozti kilonbség nem fejlodési fokozat.
A programozas szempontjabol a lebegopontos gépek kényelme-
sebbek, szerkezetileg viszont bonyolultabbak; a fixpontos
gépekkel nagyobb gyorsasag érheté6 el.
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Minthogy az M-3 gép csak 1-2-3°-nal abszolutértékben
nem nagyobb szamokkal tud szamolni, s a gyakorlatban eldéfor-
dulé szamitasokban szerepl6 adatokra ez a feltétel altalaban
nem teljesul, felvetédik az a probléma, hogyan Tehet ezeket
a feladatokat az M-3 gép segitségével megoldani.

A fixpontbdél adédo nehézséget 1ényegében kétféleképpen
Tehet megkerilni:

a.) lebegbpontos programozas médszerével
b.) transzformaciods médszerekkel.

A lebegbpontos programozas 1ényegében a lebegdpontos gépek
mikodésének egy program segitségével vald utanozasat jelenti.
Ez esetben a szamokat az eldzbkben felirt Tebegbpontos alak-
jukban abrazoljuk, mégpedig vagy ugy, hogy egyetlen szdban
abrazoljuk a mantisszat és kitevot is, vagy pedig kilon-kiil6n
sz6ban abrazoljuk a mantisszat és a kitevot. A miveleteket a
Tebegbpontos alakban felirt szamokra vonatkozdé aritmetikai
szabalyoknak megfelelden kell programozni. (P1l. szorzasnal
0sszeszorozzuk a mantisszakat, s 6sszeadjuk a kitevdket stb.)

Ez a modszer mindig alkalmazhaté ugyan, de a végre-
hajtasi id6 és a mamdériarekesz-sziikséglet 1ényeges megnovelé-
séhez vezet, ezért - hacsak lehet - mas médszert haszndlunk.
A késoObbiekben ezt a médszert részletesen targyalni fogjuk.

6.2. Transzformdcids médszerek.

A transzformacios modszereknek az a 1ényeqgik, hogy
a programozasra keriilo feladatot (képletet) ugy alakitjuk
at, hogy az abban szereplo adatok - eredmények, részeredmé-
nyek - abszolut értéke egynél kisebb legyen. Szemléletesen
arrol van sz6, hogy ha egy feladat szamadatai egy, az egy-
ségtartomanynal nagyobb tartomanyban helyezkednek el, akkor
ezt a tartomanyt az egységtartomany belsejébe zsugoritjuk.
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A szobanforgo transzformacio tobbféle lehet; 6ssze-
foglaljuk azt a néhany modszert, amelyek altalaban alkalmaz-
hatdk. Specialis transzformacidk esetleg feladatonként va-
Taszthatok. Megjegyezziik, hogy a feladatnak az eldbbi érte-
lTemben vett transzformalasa a programozasi munka jelentos
részét teszi ki, és nem mindig konnyen megoldhatdé probléma.

6.2.1 Skalafaktor-moédszer.

A skalafaktor-modszer a feladatok transzformalasanak
lTegaltalanosabban hasznalt mddszere.

Tekintslink egy x szamot. Ha erre a szamra
109" < x < 109 (g=0,=1,*2,...) akkor x ==I%a nyilvan olyan
szam, amelyre 0,1 <X<1l. Az X szamot az x szam gépi - (vagy
normalt) alakjanak, a 109 mennyiséget pedig skalafaktornak
(vagy normalétényezdének) nevezzik. Egy a gépen abrazolt X
szam tényleges x értéke tehat a hozzatartozo skalafaktortdl
fligg az x = 109X egyenldségnek megfelelden.

Természetesen skalafaktorként nemcsak 10 hatvanyait
valaszthatjuk. Ha 1<|x|<M, akkor az x = ﬁ szamra mar tel-
jeslil 0 < | X|<1. A skalafaktornak az utdébbi moédon valdé meg-
valasztasa azért eldnyds, mert nem ”zsugoritja” felesleges
mértékben az adott szamot. (A zsugoritas altalaban jegy-
veszteséggel jar.)

A szam x gépi alakjanak elodllitasa viszont kényelme-
sebb 10 hatvanyok segitségével. Altalaban ugy jarunk el, hogy
a gépben tarolt kiinduldé adatokat és a kinyomtatandd adatokat
10 hatvanyaival normaljuk, s a gépen belil végzett muveletek-
nél fellépd tulcsordulast M-tipusu skalafaktorral keriljlk

el. Tobbnyire célszerdi M = 2°-t valasztani.

A feladatoknak skalafaktor médszerrel vald transz-
formalasat a kovetkezo lépésekben végezzik el.
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1. Megallapitjuk a képletben szerepl6 adatok also és felso
korTatjat, s megvalasztjuk a megfeleld skalafaktorokat.

2. Felirjuk az adott képletet a szamok gépi alakja segitsé-
gével, s elvégezzik a Tehetséges egyszerilsitéseket.

3. Nyilvanvalé, hogy ha a formulaban szerepldé kiindulo ada-
tok nem 1is csordulnak tul, lehetséges, hogy az ezekkel vég-
zett milveletek eredményei tulcsordulnak. Meg kell tehat
vizsgalni az eredményként létrejové adatoknak a miveletben
szerepl6 adatoktdl fliggé alsoé és felsd korlatjat, s ujabb
skalafaktorok bevezetésével el kell érni, hogy az adott
mivelet elvégezheté legyen. Azaz pl. osztasnal a nevezo
nagyobb legyen a szamlalénal, Osszeadasndl és kivonasnal
a skalafaktor kozos legyen, stb.

4. Meg kell vizsgalni, hogy a formulaban szerepl6 skalafaktorok
az eredményt hogyan modositjak; fel kell jegyezni, hogy az
eredményhez milyen skalafaktor tartozik. Lassunk egy példat:

Legyen a programozandé képlet a kovetkezo:

F (a, b, ¢, x, y) = gﬁ? + € -g
d + 121y

1 <acx 8

125 < b < 705

5 <c< 10

1 <dc«< 5

50 < x < 100

0,01 <y < 0,9

a.) Az adatok also és felso korlatjat megadtuk; normalt
alakjuk a kovetkezo:

7 -2 T.-C X = _X_
=70 “~ 10 X = 102
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b.) Felirjuk a képletet a szamok normalt alakja segitségével:

F_ 10 a 102 x +10c _ g.10%
b 10° , 121§ a-10
d-10

Elvégezzik a lehetséges egyszerlisitéseket

b-10° , 121§ a b-10%, 121y
d d
c.) Vizsgaljuk meg a részeredmények tulcsordulasi lehetdsé-
geit: szamitsuk ki felsd korlatjaikat, s valasszuk meg

az ujabb skalafaktorokat.

- _10/I0ax+10c_ d _10/0ax+c __d
d

max (V10 a X + ¢ ) = 10 J/max a max X + max c < 10 + 1<5

max ( 10b + 12,0 y) = lgfm§5—5-+ 12,0 max y <
d min d
< 10:0,705 4 12,1.0,9 < 100
0,1
d max |d] 0,5
max | — _ — =5
a min |a] < 0,1

Az elsd tort maximuma a nevezd minimumatol filgg, ezt
is meg kell tehat hatarozni.

+12,17) = Omnb 159 miny =
max d

10 b
d

min (

_ 10'00’5125 +12,1-0,01 > 2.
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Igy tehat:

vy10 a x + 10 ¢ _max (V10 a x + c )
105,412,115 min (18 B L12,17)

5
A = max < 2-_-2,5

ol

tehat: max |F| < |A| + max ii—< 2,5 +5 < 10
a

1 — T 1 _
10 "p 10,457y 2|
d
V10 —= T |
0 V& X+ q5°

Még az elsO tort nevezdje tulcsordulasanak elkerilésé-
re vegylk a szazadrészét, természetesen akkor a szamlalot is
el kell osztani 100-al.

1gy JI0 —— T 1
F 10100V X * footo0 10 9
£ = .
b ﬁg 12,15 4
yI0 —— C 1
1000 Y3 X* 1000 10 ¢
- _b_ a
0 121y

s ebben a képletben nem 1ép fel tulcsordulas. Latjuk, hogy
az eredmény tizedrésze keriul kinyomtatasra.

Irjuk fel a feladat programjat:
Legyen a rekeszelosztas a kovetkezo:

(0100) = %%gﬁ (0106)

I
a)

(0101) = 7505 0107) = d
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(0102) = 1§ (0110) =

X
(0103) = 0,121 (0111) =y
(0104) =y (0120) = yo (A gyokvonas kezdo6-
(0105) = B értéke)

Munkarekeszek: 0112, 0113, 0114, 0115, 0116, 0117.

0150  x, 13 0102 0107 1 4
0151 |: 22 0104 0112 E?

0152  x, 13 0102 0105

0153 |: 22 0107 0113

0154  x, 13 0103 0111

0155 |+ 20 o113 0113 — Db o121y
0156  x, 13 0101 0106 i

0157 ulr 24 0160 0114 —- 183

0160  x, 13 0104 0110

0161 Ul 24 0162 0115

0162 A 05 <yo> 0116 Gyokvonds az
0163  x, 13 0116 0113 1 o

0164 |-, 31 0116 xi= 2 (Yo 7 Yer ) Yo
0165 Ix 23 <> 0117 Keplet alapjan
0166 |+ 20 0116 0116 YO~ I
0167 |-I, 51 0117

0170  FuU 34 0163 0171

0171  x, 13 0116 0100

0172 |+, 30 0114

0173  |:, 32 0113

0174 |- 21 0112 0112 — 5=F

A példabol is lathatdé, hogy a fixpontbol addéddé ne-
hézségnek skalafaktor médszerrel torténd megkeriilése a
programozasi munkanak egy jelentos része, - s ez vonatko-
zik minden transzformacios médszerre. Figyelmes és minden
lTehetséges esetre kiterjedd meggondolasokra van szuikség:
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voltaképpen 1épésrol-1lépésre veégig kell kovetni a szamitas
folyamatat. Kulon figyelemmel kell azt 1is kisérni, hogy a
jegyveszteség minimalis legyen.

6.3. A binaris pont kdézépre vald helyezésének médszere.

Mint mondottuk, csupan megegyezés kérdése, hogy a
binaris pontot hova képzeljik el. Elhelyezhetjik a binaris
pontot a szo kozepén is, a 16. bit utan (az elso bit az
eldjel helye!)

01 2 3 ... 1516 ... 29 30

x

Ekkor tehat egy a gépben abrazolt x = = a4 a3 ... a ... a-1s
szamhoz az

X = au 2% + ... + a0 29 + a1 27+ ... + a5 2785

értéket rendeljik hozza, (ai = 0 vagy 1)

A gép értelmezési tartomanya tehat ebben az esetben a

-2 < x < 2P dntervallum, a szamok abrazolasanak pontos-
saga 2%. A skalafaktor fogalmat felhasznalva, voltaképpen
egyszerien arrol van szdé, hogy az adott feladat minden egyes
adatahoz a 2% k6zos skalafaktort rendeljuk hozza; azaz

X = 2715 x

Ezt a modszert olyankor alkalmazzuk, amikor a szerep-
16 adatok fels6 korlatjaira nem tudunk pontos becslést adni,
de valamilyen - az adatok természetébdl addédé - okunk van
feltenni, hogy 2%-nél abszolut értékben kisebbek.

Ha a szerepld adatok nagysagrendje lényegesen kilon-
bozik, ez a modszer nem elonyds, mert igen nagy jegyveszte-
séggel jar.
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A médszer alkalmazasanal allanddéan lgyelni kell arra,
hogy a binaris pont kozépen maradjon (pl. szorzas esetében!).

Lassunk egy példat.

Készitsik el az y = ? I 3; + _§3 fliggvény programjat azzal

a feltételezéssel, hogy

2< |c + dx|<27; |a + bx|<2®; |bx|<2¥; |dx|<2; |x?|<2';

Helyezzik el a binaris pontot kozépre, s legyen a rekeszel-
osztas (a cimeket szamok helyett betlkkel Jeldlve) a kovet-
kezo:

(p) = x-2°15 (p + 3) =c-2755

(P+1) =a20 (p +4) =d- 275
(p+2) =b.27

Munkarekeszek: m, m+1

Program:
t X, 13 p+2 p
t+1 l:, 32 <27
t+2 I+ 20 p+1 m «—(a+bx)21s
t+3 X, 13 p+4 p
t+4 l:, 32 <27 1>
t+5  l+ 20 p+3 m+l «—(c+dx) 215
t+6 : 02 <278 m+1
t+7 x, 13 <277> m
t+10  |: 22 m+1 M+l — 31_(?; 5-15
t+11 x, 13 p D
t+12 l:, 32 <2714

t+13 + 00 m+1 m+l «—y2-1
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A t, t+3 és a t+1ll1l utasitasok végrehajtasa soran
a binaris-pont a sz6 végére keriult, a t+2, t+4, t+12 utasita-
sokkal tehat ”visszatoljuk” kozépre. A t+6, t+7 utasitasok
segitségével elértik, hogy az 2PX hanyadosban is kozépre

c+dx
keril a binaris pont. Az eredmény 1is y-2% alakban adodik.

Vannak olyan feladatok is, amelyeknél nem a 2°1°,
hanem egy mas, a feladat adataibol adodé kozos 1épésfaktort
valasztunk, azaz a binaris pontot nem koézépen, hanem a szoé
egy adott mas helyértéke utan helyezziik el.

Ha pl. két n-edrendli négyzetes matrixot: A = [aij]
B = [bi;] (i, =1, 2,..., n) szorzunk 6ssze, amelyeknél az
|a1j|<}n és |b1j|<}nfe1téte1ek teljesiilnek, akkor a C = AB
eredmény-matrix minden ci; eleme, amelyet a matrix-szorzas
szabalya alapjan a cu=fgaw bv; képlet szerint nyerink
- egynél abszolutértékben kisebb; ugyanis

lciil= 1S aw byl <3 law byl ¥ & L
GCij|= div Dvj < div Dvj = [j= -
] -l ] ] 1 _\/n Jn

V=1 V=

Ha tehat max (aij) = M és max (bij) = N akkor a max

(M,N) +vn=Q kozos Tépésfaktor valasztasaval (azaz minden

elem helyett %;, il71. Eii—t véve; vagy ha 291<Q<29,
akkor a binaris pontnak a g-adik bit utan vald elhelyezésével)
elkeriilhetd a tulcsordulas.

Azokat az n egész szamokat, amelyeket szamlalasra,
cimmoédositasra hasznalunk, vagy amelyek valamilyen egész-
értékd flggvény (pl. szamelméleti fliggvények, stb.) adatai,
célszerl n-2-3% alakban abrazolni; ez azt jelenti, hogy a
binaris pontot a sz6 végére képzeljik el.

Rekonstrualva az eredeti cikk képébél a szoveg tartalma és formatuma megtartasaval. Remastered in 2025 by N. M



- 130 -

64. Egyéb modszerek.

6.4.1. Reciprok érték felhaszndalasa.

Egynél nagyobb szamok (kiloénosen szamkonstansok)
esetén néha célszerl reciprokjukat venni. Ha példaul tudjuk,
hogy |x|=|7al|<1l, akkor a szamitast x =—%—forméban végez-
zik el. 7

Ugyanugy jarunk el, ha egynél csak nagyobb értéke-
ket felvevo fuggvényekkel szamolunk. P1. e* helyett (x>0)

1; = e>-et szamitjuk ki.
e

6.4.2. Automatikus normalas modszere.

Egyes feladatoknal az adatok normalasa a szamitas
folyaman magaval a géppel végezheto el. Pl. Legyen adva az
1. abran lathatdé racstartomany; s legyenek az elsd két sora-
ban 1évé racspontértékek ismertek. Szamitsuk és nyomtassuk
ki egymasutan a tobbi racspontban is az értékeket, ha az
i-edik sor j-edik elmét: aij-t az

)
\
—

O
-/
)
\/

i-1

)
L/

ai,j= ai-1,-1 + ai-1,j+1 —ai-2,; Képlet adja. (%)
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Nyilvanvalé, hogy ha |ai-1,i1l< % ;o laio1, el < %;
laiz.i| < % akkor |ai ;| < laiij1l + lai-1al +

+ lai-2,i| < 1;

tehat a kovetkezoképpen jarhatunk el. Mield6tt egy uUj sor
elemeit kezdendk szamolni, eldébb megvizsgaljuk, hogy az
elotte 1évo két sor minden eleme kisebb—e.%—né1. Ha kisebb,
akkor a (x) képlet alapjan elvégezziik a szamitast. Ha nem,
akkor eldobb a szdébanforgo két sor minden elemét 3-mal oszt-
juk, de egyuttal megjegyezzik (pl. 2-3° kinyomtatasaval),
hogy az ezutan kovetkezd ai; értékek helyett azok egyharma-
dat szamoltuk ki. Ha valamelyik kovetkez6é sor kiszamitasahoz
ujra normalni kell, akkor ujabb 2-3° kinyomtatasaval jelezziik,
hogy az ez utan kovetkezd értékek kilencszeresét kell venni,
hogy a tényleges értéket megkapjuk,... stb.

Masik példa:

Készitsuk el az e flggvény (x > 0) kiszamitasanak
programjat az

e = 1 323
(a0 + aix + axx? + azx? + asx* + asx’)* Gex)

kozelitoképlet alapjan, ahol

a =1
ai = 0,25001095
az = 0,03119805
az = 0,00267325
as = 0,00012799
as = 0,00001487
(A (%x) kozelito6képlet hibaja = 0,000002.)
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A szamlalot és a nevezOot is 2-vel osztva:
1

Ha x > 0, akkor e < 1; tehat csak arra kell ulgyelni, hogy
a nevezOd ne csorduljon tul. Lathato, hogy ha x<1, akkor

(% X+ o+ P x)<l

Tegylk fel, hogy
- -X
2n
2"l < x < 2", s szamitsuk ki e helyett e*=e -t.

1
2" 2 4
iy y 2y, + Qiﬁ
2 2 2 T 2
s igy a nevezd sem csordul tul.
Nyilvan: e> = (e™?
Készitslnk el egy olyan programot, amely a O<x<16-
ban levé x értékekre mikodik, mégpedig ugy, hogy mindig

1-b61 indul ki, de ha pl. x<8, akkor 2 (qg) =g . ha x<4,

akkor 4 (%)=2 s.1.t. értékkel szamol.

Rendezziik at a (xxx) képlet nevez6jét a Horner séma
szerint. Igy:
1
2

e =

4
(<c<<%5§ +30)X +2)X +32 )X + 31 )X + 29 )

Legyen a rekeszelosztas a kovetkez6: (a cimeket betlivel jeldlve.)

Munkarekeszek: m, m+1, m+2.
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Konstansok:

Legyen (m) = 16

A program:
t
t+1
t+2
t+3
t+4
t+5
t+6
t+7
t+10
t+11
t+12
t+13
t+14
t+15

(k)
(k+1D)

(k+2)
(k+3)
(k+4)
(k+5)
(k+6)
(k+7)

X

05
05
11
34
02
01
34
00
05
03
00
71
34

1+ 20

—
+
o = N w o (9, N
o

N|QJ N|9J N|$D N|QJ N|QJ N|$D
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t+11

k + 3
k + 10

t+12

m+1

t+7

m+1
t+2
m+1
m+2

m+2

t+12

t+16

Rekonstrualva az eredeti cikk képébél a szoveg tartalma és formatuma megtartasaval. Remastered in 2025 by N. M

m+ 2

m + 2



- 134 -

t+16 12 me2  <3>
t+17 ul 24 t+21 m+2
t+20 X 03 m+2 m+2
t+21 - 01 <2730>  m+l
t+22 FU 34 t+23 t+20

t+23

A felsorolt médszereken kivil egyes feladatoknal
bizonyos specialis mdédszerek is hasznalhatdok. Periodikus
fliggvényeknél pl. eltolasi transzformacidé alkalmazhato.
Igy a sin x, ill. cos x fliggvény esetén a sin X = sin
(x - 2km), cos x = cos (x - 2km) egyenldség alapjan

az u = x - 2k m transzformacioval elérhet6, hogy
- T < u < 1 legyen.

Minthogy sin (-u) = - sin u, és cos (-u) = cos u,
azért elég u pozitiv értékeire szoritkozni.

Ha |u| < %, akkor-% < % <1

Ha |uh>%, akkor felhasznalva sin (&t - |u| ) = sin |ul;
cos (m -|u|] ) = - cos |u| egyenldségeket a v =1 - |u]
transzformacioval 0 < % < % <1
Igy a sin v = 2 sin %cos %; cos |x| = cos? %—sinz%
képletek alapjan végil:

sin |[x| = 2 sin %-cos % i COS |x| = cos? % - sinz ¥

Ezt a transzformacidot természetesen a géppel végeztetjuk el;
feltessziik, hogy x < 2!, és a binaris pontot kozépre helyez-
zuk.
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A transzformacids modszerek segitségével nem lehet
minden problémat megoldani. Nem mindig sikeril pl. a fel-
adatban szerepld adatok szamara még csak kozelitdé korlato-
kat sem adni: Egy differencialegyenlet vagy linearis egyen-
letrendszer megoldasanak maximumardol példaul altalaban sem-
mit sem tudunk mondani.

Ha a szerepld adatok nagysagrendje 1lényegesen kilon-
bozik, akkor el6fordulhat, hogy a skalafaktorok bevezetésével
a kis szamok gépi 0-va valnak, vagy legalabbis a jegyveszte-
ség igen nagy lesz.

Ha a transzformacidos médszerek a fenti okok miatt
nem alkalmazhatok, akkor a mar emlitett masik modszerhez,

a lebegbpontos programozas médszeréhez folyamodunk. Errol
majd a késobbiekben lesz sz6.
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/. Fejezet.

SZUBRUTINOK ALKALMAZASA

7.1. Nyilt és zart szubrutinok.

Szubrutinomnak nevezzik altalaban az olyan részprog-
ramokat, amelyek egy-egy meghatarozott, 6nallé feladatot haj-
tanak végre. A szubrutinokat, mint ”épitdkockakat” sok eset-
ben felhasznalhatjuk hosszabb programok o6sszeallitasanal.
Lassunk ezzel kapcsolatban egy konkrét példat.

Készitsunk programot az y =-% e*0.1 -0,1 figg-
vény értékeinek kiszamitasahoz. A program elkészitésénél te-
gyuk fel, hogy a 0,1 < x < 1 intervallumba es6 x érték a
0600 ciml memoériarekeszben van elhelyezve, a hozzatartozé y
értéket pedig a 0601 cimd memoriarekeszbe kell bevinni. A
programot magat a 0100 cimd rekeszt6l kezdve, a program
konstansait a 0-500 cimi rekesztol kezdve helyezzik el, mun-
karekeszeknek a 0602-0603 rekeszeket hasznaljuk.

A szamitas menetrendje igen egyszerdu:
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'

x-0,1 => 0603

l

J/(0603) => 0601

l

e~ (0503 —s> 0603

l

% (0603)-0,1—>0601

v

Az els6 blokknak megfeleld utasitascsoportot azonnal
felirhatjuk:

0100 -, 11 0500 0600
0101 ul 24 0102 0603

ahol (0500) = 0,1 (konstans).

A masodik blokk programozasanal emlékeztetink arra,
hogy a négyzetgyokvonas programjat mar elkészitettik. Ez a
program a (véletlenll valasztott) 0011 cimi rekeszben tarolt
szam négyzetgyokét képezi az yo= (0015) kezd6értékbdl kiindul-
va a 0012 cimil rekeszben. A program a kovetkez6 konstansokbol,
illetve utasitasokbol all: (0014) = 0; (0016) = %; (0017) =

= 2739, Maga a program:

0000 A 05 0014 0013
0001 A 05 0015 0012
0002 + 00 0013 0012
0003 1, 12 0012 0011
0004 -, 31 0012 -

0005 Ix 23 0016 0013
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0006 I+, 30 0017 -
0007 FU 34 0002 0010
0010 - - - -

A felirt programot konnyen “beépithetjik” a tekintett
példa programjaba, ha figyelembe vesszik a kovetkezoket:

a.) Az yo kezdbéértéket numerikusan meg kell adni; jelen
esetben célszerd az yo= 1-2-3° (’gépi egyes”) valasztas.

b.) A négyzetgyodkvonas programjat most nem a 0000-0007, ha-
nem a 0102-0111 rekeszekben kell elhelyezni.

A négyzetgyokvonashoz sziikséges konstansok és para-
méterek tarolasara, illetve munkarekeszekként tovabbra is
felhasznalhatnok a 0011-0017 rekeszeket (feltéve, hogy ezek
a rekeszek nincsenek valami mas célra lefoglalva), azonban
az egyontetliség kedvéért, és szikségtelen atviteli utasita-
sok megtakaritasa végett mégis célszerlibb a négyzetgydokvono
program konstansait a 0501-0502 és 0515 rekeszekben, az x
szamot a 0605 rekeszekben, az yo = 1-273° értéket a 0505 re-
keszben, a négyzetgyokvonas eredményét a 0601 rekeszben ta-
rolni, munkarekesznek pedig a 0602 rekeszt hasznalni. Ennek
megfelelden természetesen a négyzetgyokvonas programjat tel-
jesen ”at kell cimezni”: minden mennyiség régi cime helyébe
az illetd mennyiség Uj cimét kell beirni. Az atcimezésnél
jol felhasznalhatjuk az alabbi "atcimezo tablazatot”:

Megnevezés Régi cim Uj cim

X 0011 0603

y = VX 0012 0601

) ke Yo 0015 0503

a négyzetgyok-

vonégyprog¥amja 0000 - 0102 -

1 0016 0501

konstansok + 0 0014 0502

2730 0017 0515

munkarekesz 0013 0602
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A masodik blokknak végeredményben a kovetkezd utasi-
tascsoport felel meg:

0102 A 05 0502 0602
0103 A 05 0503 0601
0104 + 00 0602 0601
0105 1, 12 0601 0603
0106 -, 31 0601 -

0107 Ix 23 0501 0602
0110 I+, 30 0515 -

0111 FU 34 0104 0112

A harmadik blokk programozasanal hasonldé médon fel-
hasznalhatjuk az y = e flggvény értékeinek kiszamitasara
készitett programot. Ebben a programban nem tintettiik fel a
szerepl6 mennyiségek valodi (abszolut) cimeit, hanem rela-
tiv cimeket (betli-cimeket, illetve szogletes zardjellel ki-

jelolt cimeket) alkalmaztunk. A program az m cimi rekeszben

tarolt x = f% értékbol az e*x értéket az m+2 cimd rekeszben

allitja eld, és a kovetkezd konstansokbdl, illetve utasita-
sokbdé1 all:

(k) = |4+20 k+3 m+2; (k+1) = +20 k+10 m+2;
(k+2) = +0,00000744; (k+3) = +0,00006399;
(k+4) = +0,00133662; (k+5) = +0,01559902;
(k+6) = +0,12500546; (k+7) = 3 ;

m, m+l, m+2 munkarekeszek. A program maga:

t A 05 k t+12
t+1 A 05 <4.2730> m+1
t+2 -, 11 <%> m
t+3 FU 34 t+4 T+7
t+4 : 02 <%> m
t+5 - 01 <2730> m+1

t+6 FU 34 t+10 t+2
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t+10
t+11
t+12
t+13
t+14

t+15
t+16
t+17
t+20
t+21
t+22
t+23

+

(l+

l|_|’

00
05
03
20
00
71
34
12
24
03
01
34

- 140 -

<2730>
k+2
t+11
k+3

<2718>
k+1
t+11
m+2
t+21
m+2

<2730>
t+23

m+1
m+2
m+2
m+2)
t+12

t+16
<%>
m+2
m+2
m+1

t+20

Ezt a programot is konnyen beépithetjiuk, ha a rela-
tiv cimek helyébe megfeleld abszolut cimeket irunk be. A je-
len esetben a t, k és m betl-cimeknek célszerli a t = 0113,

k = 0504, m = 0601 értékeket adni. Legyen tovabba (%) = 0513,
(4-2739) = 0516.

(2°18) = 0514,

(2739 = 0515,

A helyettesitéseket elvégezve azonnal felirhatjuk a
harmadik blokknak megfeleld utasitascsoportot:

0112
0113
0114
0115
0116
0117
0120
0121
0122
0123
0124
0125
0126

03
05
05
11
34
02
01
34
00
05
03
20
00

0520
0504
0516
0513
0117
0513
0515
0123
0515
0506
0601
0507
0514

0601
0125
0602
0601
0122
0601
0602
0115
0602
0603
0603
0603)
0125
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0127 ||-|, 71 0505 -

0130 FU 34 0124 0131
0131 1, 12 0603 0513
0132 ul 24 0134 0603
0133 X 03 0603 0603
0134 - 01 0515 0604
0135 FU 34 0136 0133

A negyedik blokknak megfeleldé utasitascsoport:

0136 X, 13 0517 0603
0137 |- 21 0500 0601
0140

ahol (0517 =%és (0520)= 2-4.

Az adott programozasi feladat ismertetett megoldasa-
ban két eldre elkészitett szubrutint ugy hasznalnank fel,
hogy a kész szubrutinokat mintegy “beleépitettik” az Ossze-
allitandd programba, vagyis a szubrutinok utasitasait, kons-
tansait, stb. megfelel6 médon atcimezve az o6sszeallitandd
program tobbi részének - az u.n. fdéprogramnak - utasitasai,
konstansai kozé helyeztiik. A gép mindegyik szubrutin végre-
hajtasat a memériaban koézvetlenul a szubrutin utasitasai
elott al16 utasitas végrehajtasa utan kezdi meg, és a szub-
rutin végrehajtasa utan a memoriaban koézvetlenil a szubrutin
utasitasai utan kovetkezd utasitas végrehajtasara tér ra.
Ilyen esetben azt mondjuk, hogy az eldre elkészitett szub-
rutinokat - példankban az y = x és az y = e fliggvény
szubrutinjat - mint nyilt szubrutinokat hasznaltuk fel az
0sszeallitandé programban. A nyilt szubrutinok tehat a prog-
ram szerves részévé valnak.

Az adott programozasi feladatot azonban masképpen
is megoldhatjuk. A két szubrutint ennél a megoldasnal nem
epitjiuk bele a programba, hanem a foprogramtdél és egymastol
teljesen flggetlenlil, a meméria két tetszdleges helyére visz-
szuk be.
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Feltessziuk, hogy a 0000-0100 rekeszek nincsenek masra
felhasznalva. A négyzetgyodkvond szubrutint ebben az esetben
eredeti helyén hagyhatjuk, az y = e fliggvény szubrutinjat
pedig elhelyezhetjik példaul a 0020 cimd rekeszt6l kezdve;

a szubrutin konstansainak tarolasara és munkarekeszekként
felhasznalhatjuk példaul a 0050-0064, illetve a 0070-0072
rekeszeket (vagyis legyen t = 0020, k = 0050, <%> = 0061,
<218 = 0062, <273% = 0063, <4-273% = 0064, m = 0070).

A foprogram a flggetlen valtozo kiszamitott értékét a 0011
(iTletve a 0070) rekeszbe viszi be, és egy-egy feltétlen
ugro utasitas segitségével atadja a vezérlést az

y = JX (y = eX) flggvény értékeit kiszamitd szubrutinnak
("behivja” a megfeleld szubrutint). Természetesen mindkét
esetben gondoskodni kell arrél, hogy a szubrutin végrehajta-
sa utan a gép ismét visszatérjen a foprogramra. Ezt a leg-
egyszerlbben ugy érhetjik el, hogy mindegyik szubrutin be-
hivasa elott egy-egy feltétlen ugrd utasitast vitetink be a
féprogrammal a 0010 (illetve a 0043) cimi rekeszbe. A f6-
program a kovetkezd konstansokbdl illetve utasitasokbol all:

0100 A 05 0500 0010 (0500)= 74 --0103
0101 -, 11 0501 0600 (0501)= 0,1

0102 vl 24 0000 0011 (0502)= 74 --0106
0103 A 05 0502 0043 (0503)= 2-¢

0104  x, 13 0012 0503 (0504)=%

0105 vl 24 0020 0070

0106  x, 13 0504 0072

0107 |- 21 0501 0601

Ez a megoldas tipikus példa volt arra, hogy egy
program osszeallitasanal elore elkészitett szubrutinokat
ugy is fel lehet hasznalni, hogy a szubrutinokat egymastol
és a foprogramtol teljesen fuggetlenul helyezzik el a memo-
riaban. Ebben az esetben a foprogram egy feltétlen ugro uta-
sitas segitségével adja at a vezérlést a megfeleld szubrutin
elsO0 utasitasanak, és a szubrutin végrehajtasa utan egy fel-
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tétlen ugrdé utasitas adja vissza a vezérlést a foprogramnak.
Ilyenkor azt mondjuk, hogy az eldre elkészitett szubrutino-
kat, mint zdrt szubrutinokat hasznaltuk fel az O0sszeallitan-
dé programban.

A kidolgozott példabol lathatd, hogy zart szubruti-
nok alkalmazasa nyilt szubrutinok helyett bizonyos (minima-
1is) veszteséget jelent az elfoglalt memoériarekeszek szama-
ban, és a program végrehajtasahoz szikséges gépi idoben egy-
arant. Ezzel szemben észrevehetd az is, hogy a zart szubru-
tinok alkalmazasa jelentdsen megkodnnyiti a programozé munka-
jat, hiszen zart szubrutinok alkalmazasa esetén a programo-
zOnak a teljes program helyett 1ényegében csak a sokkal ro-
videbb féprogrammal kell dolgoznia.

A zart szubrutinoknak a nyilt szubrutinokkal szemben
megvan az az elonyik is, hogy ugyanazt a zart szubrutint tobb-
szor, a foéprogram kilonb6z6 helyein be Tehet hivni. zart szub-
rutin alkalmazasaval konnyen megoldhatjuk példaul az alabbi
programozasi feladatot:

Készitsunk programot az
y =4/0,9 - x - x - 0,1

flggvény értékeinek kiszamitasahoz. A 0,1 < x < 0,9 inter-
vallumba es6 x érték a 0600 cimi rekeszben van elhelyezve,
az y értéket a 0601 cimi rekeszbe kell bevinni. A négyzet-
gyokvond szubrutin utasitasai a 0000-0007 cimi rekeszekben
vannak tarolva.

A foprogram:

(0500) = + 0,9; (0501) = + 0,1; (0503) = + 74 - 0103;
(0504) = + 74 - 0107
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0100 A 05 0503 0010
0101 -, 11 0600 0500
0102 ul 24 0000 0011
0103 A 05 0012 0601
0104 A 05 0504 0010

0105 -, 11 0501 0600
0106 ul 24 0000 0011
0107 - 01 0012 0601

Gyakorlasként készitsiink programot ugyanilyen fel-
tételek mellett az y = 4/0,9-x - 4/x-0,1 flggvény értékeinek
kiszamitasahoz; a negyedik gyodkvonast kétszeres négyzetgyok-
vonassal végeztessiik el.

7.2. zart szubrutinok behivasa; visszaugrds a féprogramra.

Az eddig ismertetett példakban a zart szubrutinokat
mindig ugy hivtuk be, hogy eld6szor egy atviteli utasitassal
egy feltétlen ugrdé utasitast vitettink be a szubrutint ko-
vetd rekeszbe (ennek eredeti tartalma irrelevans), majd egy
feltétlen ugrd utasitassal atadattuk a vezérlést a szubru-
tin kezddutasitasanak. Ha ezt a behivasi sémat alkalmazzuk,
akkor minden szubrutin behivasa a féprogramban altalaban
két-két utasitasba és egy-egy konstansba “keril”.

Sok esetben eldnydsebb a zart szubrutinokat a kovet-
kez6 két utasitas segitségével behivni:

m+ 1 +, 10 k m+ 1
m + 2 ul 24 b b’

ahol m a szubrutin behivasat kozvetleniul megel6z6 utasitas
rekesze, b a szubrutin kezd6 utasitasanak rekesze, a k rekesz
a + 64 0000 0002 konstansot tartalmazza, és b’ a szubrutin
utan kovetkezo rekesz. A két utasitas kozul az elsdé dnmagahoz
hozzaadja a + 64 0000 0002 konstansot, és igy a B-regisz-
terben egy + 74 k a + 3 alaku utasitast hoz létre, a masodik
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ezt az utasitast a b’ rekeszben helyezi el, és atadja a
vezérlést a szubrutin kezdb6utasitasanak. A + 64 0000 0002
konstansot célszeril ”szabvanyos” konstansként mindig egy
meghatarozott memériarekeszben, példaul a 0001 cimi rekesz-
ben tarolni (szabvanyos konstansnak érdemes kijeldlni a
programozas gyakorlataban Teggyakrabban eléfordulé konstan-
sokat, példaul 2‘”—a15-%—et, l—et, stb.) Minden zart szub-
rutin behivasa ezzel a médszerrel a féprogramban két-két

utasitasba és O0sszesen egy konstansba keril.

A tovabbiakban Ujabb példakat dolgozunk ki a zart
szubrutinok alkalmazasaval kapcsolatban:

1. Példa: Készitslink programot az
y =+a + bx + a sin bx + b Tog (a - e )

fliggvény értékeinek kiszamitasara, ahol a, b és c konstansok,
® < X < B. Feltesszik, hogy az a, b, c konstansok és

(@0 < x < P esetén) az a + bx, a - e, log (a - e ),

Ja + bx + a sin bx kifejezések és az y fiiggvény valdsak és
abszolut értékben 1-nél kisebbek. Feltessziik tovabba, hogy

rendelkezésiinkre allnak a kovetkez6é szubrutinok.

a.) y = X szubrutinja. Ez a szubrutin a 0021 rekeszben
elhelyezett x szam (0 < x < 1) négyzetgyokét allitja
el6 a 0025 rekeszben, a szubrutin utasitasai a 0010-0017
rekeszekben vannak elhelyezve.

b.) y = sin % X szubrutinja. Ez a szubrutin a 0150 re-
keszben elhelyezett x értékhez (-1<x<1) tartozd y ér-
tékét a 0151 cimd rekeszben allitja el6, a szubrutin
utasitasai a 0100-0111 rekeszekben vannak elhelyezve.

C.) Yy = eX szubrutinja. Ez a szubrutin a 0250 rekeszben
elhelyezett X = %E értékb61 az ex érteket a 0251
rekeszben allitja eld, a szubrutin utasitasai a

0200-0222 rekeszekben vannak elhelyezve.

d.) vy = log x szubrutinja. Ez a szubrutin a 0550 rekeszben
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elhelyezett x értékhez (el<x<l) tartozo y éertéket a
0351 rekeszben allitja eld, a szubrutin utasitasai a
0300-0332 rekeszekben vannak elhelyezve.

A foprogram utasitasait az 1000 ciml rekesztol
kezdve, konstansait az 1100 cimi rekesztol kezdve helyez-
zik el. Az x fluggetlen valtozo értékét az 1120 rekeszbe
visszik be, a megfeleld y értéket az 1121 rekeszben kapjuk
meg. A foprogram a kovetkezo:

(1100) = a

(1101) = b

(1102) = c

(1103) = £

(1104) = &

(0001) = +64 0000 0002

(szabvanyos konstans!)

1000 X, 13 1101 1120
1001 I+ 20 1100 0021
1002 +, 10 0001 1002
1003 ul 24 0010 0020
1004 X, 13 1101 1120
1005 Ix 23 1103 0150
1006 +, 10 0001 1006
1007 ul 24 0100 0112
1010 X, 13 1100 0151
1011 I+ 20 0025 1121
1012 X, 13 1102 1120
1013 Ix 23 1104 0250
1014 +, 10 0001 1014
1015 ul 24 0200 0223
1016 -, 11 0251 1100
1017 ul 24 1020 0350
1020 +, 10 0001 1020
1021 ul 24 0300 0333
1022 X, 13 1101 0351
1023 l+ 20 1121 1121

1024
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2. Példa: Az M-3 gép perforalt szalagjara binarisan
kodolt decimalis alakban felvittink 200 szamot (lasd a be-
vitelrdl sz616 részt). Készitsunk olyan programot, amely a
200 szamot Osszegezi, az eredményt decimalis alakban ki-
nyomtatja, végil pedig megallitja a gépet.

A program elkészitésénél foltessziik, hogy rendelkezé-
sinkre allnak a kovetkezo szubrutinok:

a.) Input (bemeneti) szubrutin. Ez a szubrutin egy szamot
leolvas a perforalt szalagrol (kozben a perforalt sza-
Tagot megfelelden tovabb mozditja), és a szamot binaris
alakra konvertalva a 0451 rekeszben helyezi el. Az input
szubrutin utasitasai a 0400-0411 rekeszekben vannak ta-
rolva.

b.) output (kimeneti) szubrutin. Ez a szubrutin a 0550 re-
keszben binaris alakban elhelyezett szamot binarisan
kodo1lt decimalis alakba konvertalja, és decimalis alak-
ban kinyomtatja. Az output szubrutin utasitasai a
0500-0511 rekeszekben vannak elhelyezve.

Feltesszlik tovabba, hogy az d6sszeadanddk ugy vannak
normalva, hogy az 0sszegezés kozben nem 1ép fel tulcsordu-
las.

A fOéprogram utasitasait az 1000 cimi rekeszt61l, kons-
tansait az 1100 ciml rekesztdl kezdve helyezzik el. Az 1200

és 1201 ciml rekeszeket munkarekeszeknek hasznaljuk. A fo6-
program a kovetkezo:

(1100) =0

(1101) = 273

(1102) = 200-2-3°
(0001) = +64 0000 0002

(szabvanyos konstans!)
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1000 A 05 1101 1200
1001 A 05 1100 1201
1002 +, 10 0001 1002
1003 ul 24 0400 0412
1004 + 00 0451 1200
1005 + 00 1101 1201
1006 -, 31 1102 -

1007 ul 24 1002 1010
1010 A 05 1200 0550
1011 + 00 0001 1011
1012 ul 24 0500 0512
1013 +77 0000 0000

Az utolsé utasitas hatasara a gép megall.

Az a program az 6sszes eddigitol abban kiloénbozik,
hogy nem egy hosszabb program kiragadott része, hanem on-
alloan lefuttathato, teljes program; a sziikséges adatokat
a perforalt szalagrdél (binarisan koédolt) decimalis alakban
olvassa le, az eredményt decimalis alakban kinyomtatja, és
végil megallitja a gépet.

3. Példa: A perforalt szalagra binarisan kédolt de-
cimalis alakban felvitettink 30 mérési adatot. Kiszamitando
a mérési adatok X szamtani kozepe, és D ”szorasa”; az utodbbi
a

50
Y (x-x4)?
D = 1=1
50
képlet alapjan, ahol xi-vel jeloltuk az i-edik mérési adatot.
Az X és D értéket a gép (decimalis alakban) nyomtassa ki. A

foprogram a két eredmény kinyomtatasa utan allitsa meg a gé-
pet.

A program elkészitésénél feltessziik, hogy rendelkezé-
sinkre allnak a koévetkez6 szubrutinok:
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a.) Az input és az output szubrutin. A két szubrutin a memo-
riaban ugyanott van elhelyezve, mint a 2. példaban.

b.) A négyzetgyodkvond szubrutin. A szubrutin ugyanott van
elhelyezve, mint az 1. példaban.

Az X illetve a D képzésénél a tulcsordulas veszélyét
50 X
ugy keriuljuk el, hogy rogton a Z:{%%, illetve a
=1

0 (X-xi)? . . :
E_gﬁil osszeget szamitjuk ki.
1=

A fOéprogram utasitasait az 1000 cimi rekeszt6l, kons-
tansait az 1100 cimi rekeszt6l kezdve helyezziik el. Az 1200
és 1201 ciml rekeszeket munkarekeszeknek hasznaljuk. Az x;
mérési adatot a foprogram a 0700 + i - 1 ciml rekeszbe viszi
be. A féprogram a kovetkezo:

(1100) = 0

(1101) = 2%

(1102) = =5

(1103) = +05 0451 1200
(1104) = 2°8

(1105) = +11 0762 1200
(0001) = +65 0000 0002
(szabvanyos konstans)

1000 A 05 1100 1200
1001 +, 10 0001 1001
1002 ul 24 0400 0412 A mérési adatok
1003 (A 05 0451 0700) bevitele és
1004 |x, 33 1102 -
1005 |+ 20 1200 1200
1006 + 00 1101 1003
1007 |-, 31 1103 -
1010 FU 34 1001 1011

L X kiszamitasa
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1011 A 05 1100 0021 7
1012 (-, 24 0700 1200)
1013 ul 24 1014 1201
1014 |x, 33 1201 -

1015 |x, 33 1102 - - D kiszamitasa
1016 |+ 20 0021 0021
1017 + 00 1104 1012
1020 |-, 31 1105 -
1021 FU 34 1012 1022
1022 +, 10 0001 1022
1023 ul 24 0010 0020
1024 A 05 0025 0550 T
1025 +, 10 0001 1025
1026 ul 24 0500 0512 - X és D ki nyomtatésa
1027 A 05 1200 0550
1030 +, 10 0001 1030
1031 ul 24 0500 0512
1032 + 00 0000 0000 megallas

Az 1003 és 1012 cimld rekeszek tartalmat szandékosan
nem allitottuk helyre; teljes programok valtozé utasitasait
altalaban nem szoktuk helyreallitani.

Gyakorlasként készitsink egy olyan teljes programot,
amely az y = sin % x flggvény értéktablazatat az a < x < b
intervallumban h 1épéskodzzel kinyomtatja (a, b és h abszo-
Tat értékben egynél kisebb szamok, %b egész szam). A
program elkészitésénél tegyuk fel, hogy a, b és h (ebben a
sorrendben) binarisan kédolt decimalis alakban fel vannak
Tyukasztva az M-3 perforalt szalagjara. A y = sin % X
fliggvény szubrutinja, az input és az output szubrutin a
memoriaban ugyanott vannak elhelyezve, mint az 1., illet-
ve 2. példaban. A fOprogram utasitdsait az 1000, konstansa-

it az 1100 cimi memoriarekesztd6l kezdve helyezzik el.
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7.3. Programparaméterek beultetése szubrutinokba

Az egyik el6z6 fejezetben egy hosszabb program része-
ként elkészitettuk két 16 dimenzids vektor skalaris szorza-
sanak programjat. A két vektor a 0000-0017, illetve a
0200-0217 rekeszekben volt elhelyezve, a skaldaris szorzatot
a 0603 rekeszben kaptuk meg.

A program a kovetkezo volt:

(0502) = 00 00010001

1006 A 05 <15-273% 0602
1007 A 05 <0> 0603
1010 (x 13 0000 0000)
1011 I+ 20 0603 0603
1012 + 00 0502 1010
1013 - 13 <273% 0602
1014 FU 34 1015 1010
1015

Ezt a programot csak 16 dimenzids vektorok skalaris
szorzasanal Tlehetne szubrutinként felhaszndlni, és haszna-
Tata ebben az esetben is kényelmetlen lenne, mert a két vek-
tort a szubrutin behivasa elétt mindig at kellene vinni a
0000-0017, illetve a 0200-0217 rekeszekbe. Készithetiink azon-
ban olyan altalanos szubrutint is, amely O0ssze tudja szoroz-
ni skalarisan azt az n dimenzidés a vektort, amelynek elemei
az a, ..., a+h-1 rekeszben vannak elhelyezve, azzal a szin-
tén n dimenzidés b vektorral, amelynek elemei a b,..., b+n-1
cimid rekeszekben vannak tarolva (a, b és n a szubrutin u.n.
paraméterei).

A szubrutin Osszeallitasanal eldszor tegylk fel
azt, hogy az a, b és n paraméter-értékek 2-¥-nal megszoroz-
va rendre a p, p+l, p+2 cimi rekeszekben vannak elhelyezve.
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Az a b skalaris szorzat értékét a szubrutin a p+3 ciml re-
keszben képezze. A szubrutin ennek megfeleldéen a kovetkezé:

(k) = 212
(k+1) = +13 0000 0000
(k+2) = O

(k+3) = +00 0001 0001
m: munkarekesz

t X, 13 k p+1
t+1 I+, 30 p -
t+2 I+ 20 k+1 t+5
t+3 I+ 20 p+2 m
t+4 A 05 k+2 p+3
t+5 ( )
t+6 I+ 20 p+3 p+3
t+7 + 00 k+3 t+5
t+10 -, 11 m t+5
t+11 FU 34 t+5 t+12
t+12

A szubrutin hasznalata ebben az alakjaban elég
nehézkes: behivasa elétt a p, p+1, p+2 rekeszekben mindig
el kell helyezni az a-2%8, b-218, n-218 értékeket. Ez
a foprogramban a szubrutin minden egyes behivasanal altala-
ban harom utasitasba és harom konstansba keriil. ITyen ese-
tekben sokszor célszerl(i egy memériarekeszben tobb paramétert
elhelyezni. Igy pl., ha n < 63, az n paraméter értékét el-
helyezhetjik a p cimi rekeszben a miveleti jel helyén; az
a és b paramétereket pedig (a és b memériarekeszek cimeit
jelentik, és 1gy 2048-nal kisebbek) ugyanebben a rekeszben
az els6, illetve a masodik cim helyén: (p) = n-2% +
+ a-218 4 b.239, Az a b skalaris szorzat értékét a szub-
rutin ebben az esetben a p+1 cimi rekeszben tarolhatja; a
p+2 és p+3 cimd paraméter-rekeszekre nincs szukség. Ennek
megfelelden természetesen az elobb felirt szubrutint at
kell alakitani. Az Uj szubrutin:
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(k) = +00 7777 7777
(k+1) = +13 0000 0000
(k+2) = +77 0000 0000
(k+3) = 2°12

(k+4) = +0

(k+5) = +00 0001 0001
m: munkarekesz

t A, 16 k p
t+1 I+, 30 k+1 t+0
t+2 A, 16 k+2 p
t+3 Ix, 33 k+3 -
t+4 1+ 20 t+6 m
t+5 A 05 k+4 p+1
t+6 ( )
t+7 I+ 20 p+1 p+1
t+10 + 00 k+5 t+6
t+11 -, 11 m t+6
t+12 FU 34 t+6 t+13
t+13

A skalaris szorzas szubrutinjat jol fel lehet hasz-
nalni az alabbi programozasi feladat megoldasanal.

Szoroztassuk 6ssze az M-3 géppel azt a 35-6drendl
A matrixot, amelynek elemei ”sorfolytonosan” a 0100-2410
rekeszekben vannak tarolva (vagyis az A matrix ai; eleme
(i, J =1, ...., 35) a 0100+(1-1)43* + (J-1) rekeszben van
elhelyezve) azzal a b vektorral, amelynek elemei a 2500-2542
rekeszben vannak tarolva. Az A b vektor elemeit nyomtassuk ki,
az utolso elem kinyomtatasa utan a gép alljon meg.

Feltessziik, hogy a 0005-0100 rekeszek szabadok;
ebben az esetben a skalaris szorzas szubrutinjanak utasita-
sait elhelyezhetjik példaul a 0005 rekesztol kezdve (vagyis
t = 0005); legyen tovabba p = 0021, k - 0023, m = 0031.

* 35 nyolcas rendszerben 43
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Az output szubrutin utasitasait a 0032 rekeszt6l kezdve, a
féprogram utasitasait a 0050, konstansait a 0070 rekesztol
kezdve helyezzik el. A foprogram a kovetkezo:

(0070) = -43 0100 2500

(0071) = +00 0043 0000

(0072) = +43 2410 0000

(0001) = +64 0000 0002

(szabvanyos konstans)

0050 A 05 0070 0021
0051 +, 10 0001 0051
0052 ul 24 0005 0020
0053 A 05 0022 0045
0054 +, 10 0001 0054
0055 ul 24 0032 0043
0056 + 00 0071 0070
0057 |-, 31 0072 -

0060 FuU 34 0050 0061
0061 +77 0000 0000

Ha a skalaris szorzas szubrutinjanak els6 valtoza-
tat alkalmaztuk volna (vagyis a skalaris szorzas harom para-
méterét harom memériarekeszben helyeztik volna el), akkor a
féprogram két utasitassal és egy konstanssal tartalmazna
tobbet.

7.4. Szabvanyos szubrutinok relativ cimzéssel.

A szubrutinok alkalmazasaval kapcsolatban kidolgo-
zott példakbdél jol lathatjuk, hogy ugyanazt a szubrutint
(ki16nb6zo foprogramok mellett) gyakran ki16nb6z6 helyeken
kell tarolni a memériaban. A szubrutinokat mindig ugyanazon
a helyen tarolni mar csak azért sem lehetséges, mert az
M-3 gépre eddig elkészitett szubrutinok egylttvéve tobbszo-
rosen kitoltenék a gép memdriakapacitasat. Ezért a szubruti-
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nok utasitasainak, konstansainak, paramétereinek és munka-
rekeszeinek célszerl relativ cimeket (betld cimeket) adni.
A relativ cimeket valdsagos (abszolut) cimekké atalakitani
altalaban konnyebb, mint az abszolut cimekkel elkészitett
programot atcimezni. Az eddig kidolgozott szubrutinok kozil
relativ cimzéssel készitettik el skalaris szorzas és az

y = e fluggvény szubrutinjat.

A relativ cimezés egymagaban persze meg nem oldja
meg a szubrutinok racionalis felhasznalasanal: problémajat.
A relativ cimek atalakitasa abszolut cimekké teljesen gé-
pies, de hosszabb szubrutinoknal elég hosszadalmas és fa-
radsagos munka. Ezenkivil a szubrutint minden esetben ujra
kell lyukasztani, ami szintén elég sok idot és munkat vesz
igénybe. Gyokeres megoldast csak az jelent, ha egy olyan
programot készitiink az M-3 gépre, amelynek segitségével a
perfordalt szalagra relativ cimzéssel fellyukasztott szub-
rutinokat a gép automatikusan a meméria kijeldélt helyeire
viszi be, és kodzben a relativ cimeket atalakitja megfeleld
abszolut cimekké. Az ilyen programot beinditd rutinnak, a
beindité rutin segitségével a memdériaban akarhol elhelyez-
hetd, relativ cimzésl szubrutinokat szabvanyos vagy koényv-
tari szubrutinoknak, a perforalt szalagra fellyukasztott
szabvanyos szubrutinok 6sszességét szubrutinkdnyvtarnak
nevezzuk.

Az M-3 beinditdé rutinjara vonatkozoéan szamos terv
szuletett, ezek kozil itt azt a tervet fogjuk részleteseb-
ben ismertetni, amely 1lényegében az angol EDSAC gép bein-
dité rutinjanak elvét viszi az M-3-ra.

Ez a beinditd rutin minden olyan relativ cimzési
szubrutin bevitelére alkalmas, amelyben a relativ cimzés
alapjainak szama (a szerepld "betldk” szama) legfeljebb 15.
A relativ cimezés alapjait célszerd az a, b, c,...., be-
tlikkel jeldlni. A szabvanyos szubrutinoknak az a, b, c,...0
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alapu relativ cimeken kiviil szerepelhetnek abszolut cimek 1is
(pl. a szabvanyos konstansok elmei). A szabvanyos szubruti-
nok konstansait a memoriaban altalaban kozvetlenlil a szubru-
tin utasitasai utan helyezzik el.

Egy szabvanyos szubrutin utasitadsait és konstansait
ennek megfelelbéen egy szalagra visszik fel, éspedig eldszor
az utasitasokat, utanuk a konstansokat. Egy-egy utasitas,
illetve konstans felvitele a perforalt szalagra a kovetkezé
médon torténik: minden egyes utasitast (konstanst) eloszor
a relativ cimek alapjainak feltintetése nélkil Tyukasztunk
fel (tehat példaul a +05 b + 7 ¢ + 11 konstansnal eldszor
+05 0007 0011-et Tyukasztunk). Az utasitas (konstans) végét
jelzé6 ”iras” jel utan még Ot sort perforalunk a kovetkezod
szabaly szerint: az els6 két sorba 00-t perforalunk, ha az
elso cim abszolut, 0l-et, ha az els6 cim relativ, és alapja

a,..., 17-et, ha az els6 cim relativ, és alapja 0. A kovet-
kezo két sorba 00-t lyukasztunk, ha a masodik cim abszolut,
0l-et, ha a masodik cim relativ, és alapja a,..., 17-et, ha

a masodik cim relativ, és alapja 0. Az 0tdodik sorba egy
”iras” jelet lyukasztunk.

Az M-3 gép szubrutinkonyvtara a terv szerint az
ilyen médon perforalt szabvanyos szubrutinokbol fog allni.
A szabvanyos szubrutinok bevitelét, és magat a beinditd
rutint egy kovetkez6 fejezetben ismertetjik.

A beinditd rutinnak a szubrutinok relativ cimezés-
sel valo bevitelén kivil még egy jelentds alkalmazasa van.
A szubrutinokban azokon a paramétereken kiviil, amelyeknek
ertekét a foprogram helyezi el a szubrutin paraméter-reke-
szeiben, gyakran szerepelnek olyan paraméterek 1is, amelyek-
nek értékét minden egyes alkalommal a programozdé irja be a
szubrutin megfeleld helyeire. Az elb6bbieket program-paramé-
ternek, az utobbiakat eldre beallitott (preset) paraméter-
nek nevezzik. Igy példaul a skalaris szorzas fent ismerte-
tett szubrutinjaban a, b és n program-paraméterek.
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Ha a, b és n elore beallitott paraméterek lennének, akkor
a szubrutin egyszerlien a kovetkezd lenne (a b => pl):

(k) = x, 13 a b

(k+1) = x, 13 a+n b
(k+2) = + 00 0000 0000
(k+3) = - 00 0001 0001

t A 05 k t+2

t+1 A 05 k+2 p

t+2 ( )

t+3 I+ 20 p p

t+4 + 00 k+3 t+2

t+5 -, 30 k+1 -

t+6 FU 34 t+2 t+7

t+7

Ebben az alakban a szubrutint természetesen csak
akkor lehet hasznalni, ha a, b és n értéke a foprogram
végrehajtasa soran allandd; ezeket az alland6 értékeket
a programozonak kellene minden alkalommal kiu16n beirni.

A beinditd rutin segitségével a szabvanyos szubrutin be-
vitelénél a gép elvégzi a relativ cimeknek abszolut cimekké
valé atalakitasan kivil az eldre beallitott paraméterek
értékeinek behelyettesitését is.

7.5. Tovabbi példak.

7.5.1. Elemi figgvények szubrutinjai.

Az alabbiakban néhany fontos elemi fliggvény szubru-
tinjat mutatjuk be.

1. Az y = In x flggvény szubrutinba.
Ennek a fliggvénynek a kiszamitasara két kilonb6zé szubru-
tint fogunk vizsgalni.
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a.) Tudjuk, hogy az x argumentum O-tdl + o-ig valtozhat.
Ezért a fix binaris pontot a 15-ik helyérték utan he-
lyezzik el. Igy 2 < x < 2%. (Ez az intervallum elég
nagy ahhoz, hogy a gyakorlatilag elofordulo értékek 1o-
garitmusat ki tudjuk szamitani.) Ekkor |1n x|<2* Tesz.
Igy a gép kapacitasanak teljes kihasznalasa céljabol
az eredménynél a binaris pontot a negyedik helyérték
utan helyezzik el. Helyettesitsink x = 1 + y-t, és
fejtsik az Tn x = Tn (1+y) flggvényt Taylor sorba.

2 3 n
Tn (1+y) =y - % + % - +...+(-1D)1 % +...

Ez a sorfejtés a -1 <y < 1 intervallumban érvényes.

A sor akkor konvergal jol, ha y kozel van a nullahoz, azaz
ha a tulajdonképpeni argumentum, x = 1l+y kozel van 1-hez.
Ezért a [271%, 2%) dintervallumot leképezzik az [1, §) in-
tervallumra. Ezt a kovetkezd 1épésekben végezziik el:

I. Az X szamot X = d-ZQ;-%sd<1; -15 < g<15 alakba
irjuk. Tudjuk, hogy ez az x szamnak az un. lebegbpontos alak-
ja. Mivel a gépben x = x-271° van elhelyezve, ezt hozzuk
X = d-27 = d-2% alakra, ahol -30 < k < 0. Ekkor

Tlog x = Tog d + q-1n 2.

Tehat a feladat Tog d kiszamitasara redukalodott, ahol
% < d<1.

II. A t = (%fd leképezéssel, ahol i = 1, 2

: 5 5)\2 > 5)3 5 )2
szerint, hogy d az [ 2, 1), [(3)> 3), (B (Z))
[%, (5)3) intervallumok koézil melyikben van, 1 < t < %-adé—
.i

, 3, 4 a-

6

ITI. At = 1 + Z+l Teképezéssel -1 < z < 1 adodik.

3 10
19y
s n (0 g <53 (o ()

+R10
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ahol az Rio maradéktagra az alabbi becslés adhato:

_ ll( i%gl )11S ll(%)11< 0,2-10°

z+1 _ 1
0 <% < 10 =%
A hatvanyozasokat elvégezve:

Int=c' +c’z+c’z22+,... +c’ 282+ c’22+ c’z1% + Ry
8 9

0 1 2 10
Az egyutthatokat kiszamitva azt kapjuk, hogy

IR’| = |c’z8 + ¢’ 22 + ¢’ z1°| < 0,08-108
8 9 10

tehat ez a harom tag a gépi szamitasnal elhagyhatd. Ez-
altal a kozelitoé polinom hetedfokura redukalédott. Ennek
a fokszama még kettbével csokkenthetd a Csebisev-polinomok
segitségével; z°® t.i. egy negyedfoku, z’ pedig egy 6tod-
foku polinommal pétolhatdé a tekintett intervallumban, és-
pedig ugy, hogy a hiba R’ nagysagrendjével Osszemérheto.
Az n-ed foku Csebisev polinom definicidja a kovetkezo:

Tn (2) = -7%T . cos (n arc cos z)

Lathaté, hogy |Tn (2)] < Zil

Ennek alapjan konnyen felirhatjuk a hatod és hetedfoku
Csebisev polinomokat:

T:,(2) = z7—%z5+ %23— _67TZ < _61?

Te(2) = 2%-32% 57 3y < 3y
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6 7

9
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z%+
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3_12)+ c7(

_ZS_

Z 3 Z ”
4 g2+ 6aZ) + R

R” = c; E (2) + c; T}(z) és igy R” < 0,032-108

végeredményben tehat:

In t = Co + C1Z + C2Z%2 + €323 + C4Z* + Cs52° + R

IR < |Rw| + |[R’] + [R”| < 0,6-108

ahol

és
Co= 0,
Ci= 0,
Co= —0,
C3= 0,
cs= -0,
Cs= O,
In x =

095 310
090 909
004 132
000 250
000 c17
000 001

177
092
178
432
217
254

qgiln2+1Ind=qln2 -1 1n

9, l[e)
+
Q)]
+

ahol az alahuzas 2-%-nel vald szorzast jelent.

Program:

0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
1010
0011
0012
0013

11
34

12
24
05
01
51
34
02
24

-, 0101
FU 0003
megallas

, 0102
uI 0006
A 0100
- 0103
-1, 0104
FU 0012
: 0104
uI 0007

0100
0004

0103
0116
0117
0116
0117
0014
0117
0117

X < 0-ra
megallas

16 1n 2 => 0116

d = 2k x => 0017

(0116) =
= (15+k)1n 2 = gqln2
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0014
0015

0016
0017
0020

0021
0022

0023
0024
0025
0026
0027
0030
0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037
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03  x 0104 0117 4 —s o117
01 - 0105 0116 (%)1 d-1 —> 0120
02 : 0021 0021 i
21 |- 0104 0120
34 FU 0015 0021 (0116) = q In 2 -
02 0104 0120 1 - 11n %
11 -, ot7 ow0 | _ (8)d-1-01
22 |: 0107 0120 | —> 0120""
05 A 0110 0117 7
13 X, 0117 0120
(20 |+ 0111 0117) In t
00 + 0035 0026 polinom kiszamitasa
51 |-, 0026 0036 Horner elrendezés-
34 FU 0032 0025 sel
01 - 0037 0026
00 + 0lle 0117 —> 1n X
(kiugrato utasitas helye)
00 + 0001 0000
20 |+ 0115 0117 Pseudé utasitasok
00 + 0005 0000
Konstansok:

(0000) 0

(0100) X

(0101) 2730

(0102) 274

(0103) In 2

(0104) 1

(0105) = 1h ¢

(0106) = 2

(0107) 0,1

(0110) Cs

(0111)
(0112)
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(0113) = c
(0114) = c:
(0113) = co

b.) Abban az esetben, ha 0 < x < 1, az 1n (1+x) flggvény
egy nyolcadfoku polinommal joé1 kozelitheto.

ahol

Tn (1+x) = aix + axx? +... asx®
ar = 0,9999964239 as = 0,1676540711
a; = -0,4998741238 as = -0,0953293897
as = 0,3317990258 az = 0,0360884937
as = -0,2407338084 as = 0,0064535442

és |[R’| < 4-108

(A képlet megtalalhatd 0. Hastings: "Approximations for
Digital Computers” cimi konyvében.)

A fenti polinom az 1n (1+x) fliggvényt a 0 < x <1
intervallumban kézeliti jél. Hay =1 + x az 1<y <2
szakaszon kiviul esik, akkor az y = %k transzformacio
segitségével ebbe az intervallumba hozzuk. Ebben az
esetben a keresett logaritmusérték

<
<

Iny=Tny + k 1n2

alakban nyerhet6, és a Hastings-féle polinomot az
X =Yy - 1 helyen kell kiszamitani. Mindezek a transz-
formacidék természetesen a fOprogramban végzenddok el.

Igy a program egy nyolcadfoku polinom kiszamitasara
korlatozdédott. Ezt a nyolcadfoku polinomot a Horner-el-
rendezés segitségével szamitjuk ki.
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Program:

0001 05 A 0012 0003
0002 05 A 0000 0015
0003 ( )
0004 23 |x 0013 0015
0005 00 + 0014 0003
0006 51 |-, 0003 0011
0007 34 FU 0010 0003
0010 kiugraté utasitas helye

Konstansok:

(0011) = +00 0027 0015
(0012) = +00 0020 0015

(0013) = x
(0014) = 218
(0000) = O
(0020) = as
(0021) = as
(0022) = as
(0023) = as
(0024) = a4
(0025) = a3
(0026) = a
(0027) = a1

Latjuk, hogy ez az utdébbi program joval rovidebb
€s egyszerubb az elobbinél. Mégis vannak hatranyai az
elébbivel szemben. Pl.: az els6 program a 2°1° < x < 2
intervallumba es6 argumentum értékekre hasznalhatd, a
transzformacid a szubrutinban torténik. Az utdbbi viszont
csak akkor alkalmazo, ha 0 < x < 1, minden mas esetben
a foprogramban végre kell hajtani azt a transzformaciét,
amely x-et ebbe az intervallumba hozza.
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2. Trigonometrikus fliggvények szubrutinjai.

A trigonometrikus flggvények kiszamitasanal felhasznaljuk
a Hastings-féle kozelitd polinomokat.
sin % X kiszamitdsa pl. a kovetkezé kozelité formula alap-
jan torténik:

sin T x = ciXx + CX3 + CX® + C7X’ + Cox?

2

ahol
-1 <x<1

és
C1 = 1,57079631847
c3s = -0,64596371106
Cs = 0,07968967928
cz = -0,00467376557
Co = 0,00015148419

Ekkor a szamitas relativ hibaja kisebb lesz, mint
5.-10°. Az M-3 gépen pedig az eredmény maximalis pontossaga
csak 7 tizedesjegy. Mivel a trigonometrikus filggvények ar-
gumentuma -co-tol +co-ig valtozhat, a szamitas megkezdése
eldtt az argumentumot ugy kell redukalni, hogy abszolut
értékben ne legyen nagyobb %—né].

Ezt a redukciot tobb 1épésben hajtjuk végre. Az
eredeti argumentumot y-nal jeloljuk.

I. Az argumentum abszolut értékét vesszik. Ezt meg-
tehetjuk, mivel
sin (-y) = - sin y
cos (-y) = cos y
Tehat sin |y| kiszamitasa utan, ha az eredeti argumentum
negativ volt, a kiszamitott flggvényértéket ellenkez6 elo6-
jellel kell venni.
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II. |y| -bd1 Tevonjuk 2m egész szamu tobbszorosét
ugy, hogy -m < |y| - 2knr = y < © Tegyen.

IIT. %== y-t képezzik. Ez az érték mar a megadott
intervallumba esik.

IV. Az eredeti argumentum sinusat és cosinusat a
kovetkezd képletek alapjan szamitjuk ki:

sin x = 2 sin % cos

COS X = cosz% - Sin?

NI N

A Hastings-féle kozelité polinom sin %2 X kiszami-
tasara alkalmas, ahol x a [-1, 1] intervallumba esik. Ezért
a redukdlt y argumentunmn;%—ve1 meg kell szorozni, és erre
a % y = x-re kell alkalmazni a képletet. Igy sin y-ot fog-
juk kapni eredményil.

cos y-ot a kovetkezé 6sszefiiggés segitségével kapjuk meg:

cos y = sin G - |yD

Tehat képezzik a z = T - |y| értéket, ennek a %—
szeresét, tehat 1—% -yl =1 - |x| értéket, és majd erre al-

kalmazzuk a Hastings-féle kozelitést.

A trigonometrikus flggvények kiszamitasara két-
féle szubrutint ismertetiink:

a.) Szubrutin, amely vagy sin y vagy cos y
(—% <y < %) kiszamitasara alkalmas, aszerint, hogy hol
kezdi el a gép a program végrehajtasat.

Mivel a Hastings-féle kozelitd polinomnak van 1-nél
nagyobb egyltthatdoja is, ezeknek az egylutthatoknak a felét
helyezziik el a gépben, ezekkel szamolunk, majd a kapott
eredményt 2-vel megszorozzuk.
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A szubrutin soran felhaszndlasra kerilo konstansok
a kovetkezok:

(0040) = 5
(0041) = 5°
(0042) = 5°
(0043) = 57
(0044) = 5°
(0045) = + 20 0043 0057

(0046) = + 20 0040 0057

(0050) = + 77 7777 7777
(0051) = + 00 0001 0000
(0052) = %

Az x argumentumot a 0060-as rekeszben helyezzik el.
Az eredmény mindig a 0057-es rekeszben képzodik.

Munkarekesznek felhasznaljuk a 0056-0s rekeszt.

sin X szamitdasanal a bemenet: 0001

Ccos X ” ” 1 0003
Program:
0001 A 05 0060 0056
0002 u2 74 0000 0005
0003 -1, 51 0060 0050
0004 ul 24 0005 0056
0005 A 05 0045 0011
0006 A 05 0044 0057
0007 X, 13 0056 0056

0010 IX, 33 0057 -
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0011 o v o o e e e s Y)
0012 - 01 0051 0011
0013 [||-|, 71 0046 -
0014 FU 34 0017 0007
0015 X 03 0056 0057
0016 l: 22 0052 0057
0017 kiugro utasitas helye

b.) Szubrutin, amely kiszamitja sin x-et, cos x-et
€s tg x és cotg x kozil az egyiket aszerint, hogy |x| kisebb
vagy nhagyobb %—né1.

Ugyanis, ha |x| <%, akkor tg x < 1 és cotg x > 1
ha |x| >Z%, akkor cotg x <1 és tg x > 1

tg x-et és cotg x-et a kovetkezo 6sszefiliggések felhasznala-
saval szamitjuk:

_ sin Xx. _ COS X
tg X = cos X'’ cotg x = s1n X

A szubrutin ugyanazokat a konstansokat hasznalja,
mint az eldbbi, ezeken kivil azonban még tovabbi harmat:

(0047) = 2
(0053) = 2 x® = + 00 0000 0001
(0054) = 0 = + 00 0000 0000

Az x argumentumot (-1 < x < 1) a 0060-as rekeszben
helyezziik el. Az eredmények a kovetkez6é rekeszbe kerilnek:

sin x => 0061
COS X > 0062
tg X > 0063
cotg x => 00064

tg x vagy cotg x értéke egynél nagyobb lesz: ennek a helyére
a gép 0-t ir, ami itt nem eredményt jelez.
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Program:

0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017
0020
0021
0022
0023
0024
0025
0026
0027
0030
0031
0032
0033
0034

Rekonstrual
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05 0053 0055
13 0047 0060
24 0005 0056
51 0056 0050
24 0005 0056
05 0045 0011
05 0044 0057
13 0056 0056
33 0057 -

.. cees cean)
01 0051 0011
71 0046 -

34 0015 0007
03 0056 0057
22 0052 0057
01 0053 0055
34 0023 0020
05 0057 0061
74 - 0003
05 0057 0062
51 0061 0062
34 0031 0026
05 0054 0064
12 0062 0061
24 0034 0063
05 0054 0063
12 0061 0062
24 0034 0064

kiugrato utasitas helye
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3. A trigonometrikus fliggvények inverzeinek szubrutinjai:

3.a.) Arc sin X és arc cos X szubrutinja:
Felhasznaljuk az
) _ . 1 .
arc sin x = { sign y1 + 5 sign (ywy2) + ... +

+

N &3

k-1 sign (yi...Yx) + ... }

sorfejtést, ahol y: X

2
Vel = 2 Yk — 1

Ez a sorfejtés arc sin x-et 1épcsésfiiggvények Time-
szeként allitja eld. Szoritkozzunk |x| < 1-2-3%-ra. Ez nem
jelent Tényeges megszoritast, mert |x| = |sin y| < 1.

A gép kapacitasat figyelembe véve, elegendd a sorfejtés-
ben annyi tagig elmenni, ameddig

>2-30

y I
4 k1

még érvényes. Az ennél kisebb értéki tagokat a gép mar nem
tudja figyelembe venni, s az ezen tag utani maradékdsszeget
sem, mivel az 0sszegezés szukcesszive torténik. Igy tehat

k < 30 adodik. A k > 30 indexd tagok maradékdsszege t.i.
szintén kisebb, mint 2-2°, hiszen

|larc sin x - Sk| = | % ( %r sign (Yi...Vk1) +...)| <
<T (Gt ger+..) = Tl

A - % < arc sin x < g k6zon arc sin x egynél nagyobb
értékeket is felvehet. vegylink ezért arc sin x helyett 2!
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arc sin x-et, azaz a képletben % helyett 2‘1%—et.

Mivel arc sin (-x) = - arc sin x, tehat akkor sincs baj,
ha az argumentum negativ, csak ezt a végeredménynél fi-
gyelembe kell vermi.

Emellett arc cos x = % - arc sin x, és igy arc sin x
kiszamitott értékébdl konnyen megkapjuk arc cos x értékét is.
Az ywi1-et meghatarozo rekurzidés formulaban y«.a helyett
% yir1-gyel szamolunk. Ezt megtehetjik, mivel ennek csak az
eldjelére van sziikség. Tehat

2

Vil _ 5 Vi
4 =27

N

A felhasznalasra kerilé konstansok a kovetkezok:

(0000) = 0
(0010) = x 21 arc sin x => 0036
(0011) = % .21 21 arc cos x =—> 0037
0013) = %

_ 1
(0014) = Z

A szubrutint a 0015-6s rekeszt6l kezdve helyezziik el.

Program:
0015 X 03 0014 0010
0016 A 05 0011 0040
0017 A 05 0000 0036
0020 X 03 0013 0040
0021 : 02 0013 0010
0022 FU 34 0023 0025
0023 -, 11 0040 0000

0024 ul 24 0025 0040
0025 + 00 0040 0036 «— 21 arc sin x
0026 X, 13 0010 0010
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0027 l:, 32 0013 -

0030 |- 21 0014 0010

0031 -1, 51 0040 0000

0032 FU 34 0033 0020

0033 -, 11 0036 0011

0034 ul 24 0035 0037 «— 271 arc cos x
0035 kiugratdé utasitas helye

3.b.) Arc tg x és arc cotg x szubrutinja.

Felhasznaljuk az

arc tg x = arc sin —X—
J1 + X2

arc cotg x = arc cos ?i:é::§ 0sszefliggéseket.
+ X

Mind az arc tg x, mind az arc cotg x értelmezési tar-
tomanya -0 < X < o, a gép kapacitasa miatt szoritkoz-
zunk |x|<2%-re. Tekintsik tehat az x argumentum helyett
az x-21-0t:

X271
Jz-ao + x2.2-30

arc tg x = arc sin , 1lletve

X-2°15
\/2—30 + X2.2-30

arc cotg x = arc cos

Mivel mind arc tg x, mind pedig arc cotg x érték-
készlete tullépi az egységet, ezért 27! arc tg x-et, illet-
ve 2! arc cotg x-et szamitjuk ki.

Legyen a négyzetgyokvond szubrutin az «-todl
o+k-1-1g terjedd rekeszekben elhelyezve, és legyen az ar-

gumentum helye a y, az eredmény helye a B rekesz.
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A felhasznadlt rekeszek a kovetkezok;
(0046) = x-27%
(0044) =+74 .... 0054
(0045) = 2730

271 arc tg x => 0034; 2! arc cotg x => 0037

Program:
0050 A 05 0044 o+k
0051 X, 13 0046 0046
0052 I+, 30 0045 -
0053 ul 24 [ y
0054 : 02 B 0046
0055 ul 24 0015 0010 attérés arc sin x

és arc cos x kisza-
mitasara, amelyek
eredményeképp a
keresett filiggvény-
értékeket kapjuk.

b
7.5.2. Szubrutin az [ f (x) dx kvadraturajahoz.

A numerikus kvadratura szubrutinja valamely flgg-

vény hatarozott integraljanak kozelitd értékét szamolja a
Simpson-formula alapjan; igy

b

[F 00 d=D [Ff o) +4F 0) +2F 0+ ...+

a

+ 4 f (Xo-1) + £ (%) |+ H

ahol a H a kozelités hibaja és

h = b-a.

=S5 Xo = a; Xi = Xo + ih és n paros.
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Jeloljuk max (la|l , |b|) értékét %—ve] és 1egyen

|f (X)|<F az (a, b) intervallumban. Ekkor IhI | |_ 3n és
a hatarozott integrdalra a Simpson-formula alapJan a kovet-
kez6 becslést kapjuk:

<BLIF Ol +4 1F Gl +2 If Gl + ...+

+ 4 |f (xn-)| + |f (X¢)|]+ |H| < é} F (1+442+...+4+1) +

#lHI= 5 F - 3n + [H| = L F + [H]

Legyen az a és b skalafaktora L, f (x) skalafaktora F.

Legyen tehat a = %; b =.%; FO)= fé&l; X = %

Ekkor az integral gépi alakjara a kovetkezd becslést kapjuk:

OO dx =% [ % fOO dx = 75 [FOO dx< £ (LF + [H])=

Q| &= T

Az n novelésével elérhetd, hogy |H| tetszO6leges kis szam le-
gyen, L és F pedig megvalaszthatdé ugy, hogy az

b
[FOO dx <1
3

egyenlotlenség is teljesiiljon.

A fentiekbol kovetkezik, hogy sem az integral értéke,
sem a kozbens6é eredmények nem csordulnak tul.

A szubrutin el0szor n=2m-re szamolja a kozelito ér-
téket, majd n=4m-re. (Az m érték valamilyen egész szam, pl.
m=2.) Ezutan Osszehasonlitja a két kozelitést, és ha ezek
eltérése nagyobb valamilyen ¢ kiiszobszamnal, akkor megkeét-
szerezi az osztopontok szamat és az igy kiszamitott kozelid-
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tést 0sszehasonlitja az elozbével. Ezt az eljarast addig
folytatja, mig a két egymasutani kozelités kilonbsége e-
nal kisebb nem lesz. Nulladik kozelitésnek a gépi 1l-est
(1-2-39)-at vesszik. e-t a kivant pontossagnak megfelelo6-
en kell megvalasztani.

Legyen a szubrutin kezdérekeszének cime: 1. Az a,
illetve b értékeket a fOprogram viszi be az i+43 és i+44

rekeszekbe. Az % és ¢ mennyiségeket az i+47 és i+46-0s re-

keszekben kell elhelyezni. Példankban Tegyen %=% és

e= 4-23%, A hatarozott integral értéke az i+45-0s rekesz-

ben képzddik. A visszaugratd utasitast az i+34-es rekeszben
kell elhelyezni.

A kvadratura szubrutin behivja az f (x) fliggvényt
e16a11itd szubrutint. Legyen X cime: r+l, f (x) cime: r+2.
A szubrutin bemenete: r+3, a visszaugratd utasitas helye
az r rekesz.

Program:

1 -, 11 1+43 1+44
i+1 Ix 23 1+47 1+50
142 Ix 23 1+36 1+51
1+3 A 05 1437 1+45
1+4 A 05 1+43 r+1
145 A 05 1+45 1452
1+6 A 05 1+53 1+45
147 X 03 1+35 1450
1+10 X 03 1+35 1451
i+11 +, 10 1+40 i+11
1+12 ul 24 r+3 r
1413 X 03 i+51 r+2
1+14 uz2 74 - 1421
1+15 + 00 1+41 1+14

1+16 u2 74 - 1+20
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1+17
1+20
i+21
1+22
1423
1+24
1425
1+26
1427
1+30
1+31
1+32
1+33
1+34

Konstansok:
1+53 =
1+55 =
1+36 =
1+37 =
1+40 =
1+41 =
1442 =

l

00
40
25
77
64
00
00

02
: 02
+ 00
- 01
+ 00
-1, 51
FU 34
X 03
- 01
+ 00
-1, 51
-1, 71
FU 34
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1+35
1+35
r+2

1442
1+50
r+1

1426
1+35
r+1

1442
1+45
1+46
1+34

r+2
r+2
1+45
1+14
r+1
1+44
1+11
r+2
1+45
1+14
1+52

1+4

kiugratdé utasitas helye

0000
0000
2525
7777
0000
0000
0000

0000
0000
2525
7777
0002
0004
0002

R WRNR O

_2—30

4.2-%0
2.2-%

1+45-t61 i+ 52-1g terjedd rekeszek a paraméterek helyei
és a munkarekeszek.

Megjegyzés: Az ebben a fejezetben ismertetett szubrutinok
nagy része nem a kozolt formaban talalhaté a szubrutin-
konyvtarunkban. Az elemi fliggvények kiszamitdsara az 1itt
ismertetett modszereknél altalaban jobbak is talalhatdék, és
a szubrutinkonyvtarban az altalunk ismert legjobb médszer
van beprogramozva relativ cimekkel, hogy minden esetben,
amikor szikséges, felhasznalhato legyen.
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8. Fejezet.

AZ INPUT ES OUTPUT SZUBRUTINJA.

8.1. Input decimalisan adott szamok esetén.

Az M-3 gép 1input szubrutinjai (amelyek koziul az
egyiket az eloz6 fejezetekben ismertetett programokban
tobbszor behivtuk) a perforalt szalagrél binarisan kodolt
decimalis alakban Teolvasnak egy vagy tobb szamadatot (e-
kozben a szalagot megfelelben tovabb mozgatjak), és a Te-
olvasott szamadatokat binaris alakra konvertalva bizonyos
elére meghatarozott memériarekeszekben helyezik el.

Tekintsik eloszor azt - a gyakorlatban Tegtobbszor
eloforduld - esetet, amikor abszolut értékben egynél kisebb
szamadatokat fixpontos binaris alakban akarunk a gépben ab-
razolni, és a fix binaris pontot megallapodas szerint a szé
masodik bitje eldott helyezzik el (az elsd bit az eldjel
helye!).

At==+=0, B1 ... P hétjegyl tizedes tort a
gépbe a kovetkez6 alakban keril be (lasd a bevitelrdl szél16
részt, ill. a Xv. tabla els6 abrajat!): minden egyes tizedes
jegy négy binaris jeggyel van kdédolva, és a sz6 utolsd két
bitjében 0 all.

A kettes szamrendszerbe valdé atalakitast a meg-
felel6 input a szubrutin a kovetkezo képlet alapjan végzi
el:
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t =+ ;; f%k = 2; z%§5«=

16 16 16 16 16 16 16
=((((((27 7o + 2e) o + as)Tg + @) g + @) g + 22)Tp + 2 T

ahol
dk = * 16kk;

az ax szamot a gépben a Xv. tabla masodik abrajan Tathato
sz6 abrazolja.

Az alabbi szubrutin egyetlen szamadatot olvas Tle,
és azt binarisra konvertalva az m+2 cimd rekeszben helyezi
el:

(k) = + 00 0000 0074;

(k+l) = + 50 0000 0000 = 12 ;
(k+2) = + 04 0000 0000 = 2%
(k+3) = + 00 0000 0000

m, m+ munkarekeszek

a A 05 k+3 m+2

a+1l A 05 k m+1

a+2 Be 07 - m

a+3 u2 74 - a+5

a+4 : 02 k+2 m+1

a+5 A, 16 m+1 m

a+6 1+, 30 m+2 -

a+7 l: 22 k+1 m+2

a+10 |-]1, 51 k+2 m+1

a+11 FU 34 a+4 a+12

a+12

Az ismertetett input szubrutinon kivil néha sziikség
Tehet egy olyan 1input szubrutinra is, amelynek segitségével
az eredetileg tizes szamrendszerben megadott t'= = Bs...B%o
hétjegyl egész szamot fixpontos binaris alakra konvertalva
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ugy helyezhetjik el a gépben, hogy a fix binaris pont a szo
harmincegyedik, utolsé bitje utan alljon, illetve - precizeb-
ben megfogalmazva - binaris alakban elhelyezhetjiik a gépben

a t’ = t-23° szamot. (Az M-3 gépen a fix binaris pont ter-
mészetes helye mindig a sz6 masodik bitje elott van!)

A t szam a gépbe ugyanolyan alakban keril be, mint
az eloz6 példaban a t tizedes tort. A szubrutin a kettes
szamrendszerbe valdé konvertalast az alabbi identitas alapjan
végzi el:

— 6

_ _ % 3 /10y\k _
t = + ;0 Bk10k= ;0 ak (1_6) =

(312 32+ 31+ g+ )R+ W+ @

T = t-2%; Bu= Bi-2%; A= =Pi-16k;

a t szam binaris alakjabol %—de1 valé szorzassal rogton meg-
kapjuk a t* szam binaris alakjat.

Az alabbi szubrutin egyetlen egész szamadatot olvas
le, és annak 2-3°-szorosat binaris alakra konvertalva az
m+2 cimd rekeszben helyezi el. (A relativ cimezés alapjait
itt, és az ezutan kovetkez6 szubrutinoknal is ugyanazokkal
a betlikkel jeloljuk, mint az els6 input szubrutinnal.)

k) = + 74 0000 0074
(k+1) = + 50 0000 0000 = 1¢
(k+2) = + 04 0000 0000 = 2-4
(k+3) = + 00 0000 0000

(k+d) = + 00 0000 0000 = 2-28
(k+5) = + 20 0000 0000 = %

m, m+1l munkarekeszek.
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a A 05 k+3 m+2
a+l A 05 k m+1
a+2 Be 07 - m

a+3 X 03 k+1 m+2
a+4 A, 16 m+1 m

a+5 I+ 20 m+2 m+1
a+6 X 03 k+2 m+2
a+7 V-1, 71 k+4 -

a+10 FU 34 a+11 a+3
a+11 X 03 k+5 m+2

A két ismertetett input szubrutin felhasznalasaval
konnyen készithetiink olyan input szubrutinokat, amelyek
tizes rendszerben felirt szamadatokat binaris alakra kon-
vertalva ugy helyeznek el a gépben, hogy a fix binaris
pont az i-edik bit mogott Tegyen (1<i<30). Kbnnyen 0sz-
sze lehet allitani olyan input szubrutinokat is, amelyek
egymasutan n szamadatot visznek be binarisra konvertalva
az r,...,r+n-1 cimd rekeszekbe; a két programparamétert,
r-et és n-et, célszerlen egy + 00 n r alaku széval adjuk
meg (lasd a 7. fejezetben készitett programokat). Ezeket
a szubrutinokat itt most nem ismertetjuk.

8.2. output decimalis szubrutinokhoz.

Az M-3 gép output szubrutinjai (amelyek kozul az
egyiket szintén tobbszor behivtuk az el6z6 fejezetekben
ismertetett programokban) egy vagy tobb, az M-3 gépben
binaris alakban tarolt szamot decimalis alakra konvertalva
a tavgeépiron kinyomtatnak.

A gyakorlatban itt is az az eset a legfontosabb,
amikor a szamitas kinyomtatandd végeredménye vagy rész-
eredménye fixpontos binaris alakban keletkezik, és a
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fix binaris pont a természetes helyen, vagyis a sz6 masodik
bitje elott all. A tizes szamrendszerbe vald konverzid eb-
ben az esetben azon a koénnyen igazolhatd tényen alapszik,
hogy ha egy kettes szamrendszerben felirt, abszolut érték-
ben egynél kisebb szamot megszorzunk %%—da], a szorzatnak

a binaris pont utan kovetkez6 négy bitjében binarisan kodol-
va megkapjuk a tizedespont utan alldé elsé decimalis jegyet;
az els6 négy bit helyére nullakat irva, és ismét %%—da1
megszorozva, a szorzat masodik négy bitjében megkapjuk a
tizedespont utan allé masodik decimalis jegyet, stb.

Az alabbi szubrutin egyetlen, az m+2 rekeszben bi-
naris alakban tarolt szamot nyomtat ki hét tizedes jegyre:

K = 4 74 0000 0000
(k+1) = + 50 0000 0000 = 19
(k+2) = + 04 0000 0000 = 2-4
(k+3) = + 00 0000 0000
(k+4) = + 00 0000 0074

m, m+1l, m+3 munkarekeszek.

a A 05 k+3 m+3
a+1l A 05 k m+1
a+2 X 03 k+1 m+2
a+3 IA 26 m+1 m

a+4 1+ 20 m+3 m+3
a+5 - 01 m m+2
a+6 X 03 k+2 m+2
a+7 V-1, 71 k+4 -

a+10 FU 34 a+11 a+3
a+11 +n 40 k+3 m+3

A konvertalt szam (binarisan koédolt decimalis alak-
ban) megmarad az m+3 ciml rekeszben.
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Bizonyos esetekben eld6fordulhat, hogy egy szamitas
végeredményei vagy részeredményei a gépben t-2-3° alakuak,
ahol t egy 107-nél kisebb egész szam, és a gépnek a
= +f%...Bo szamot kell tizes szamrendszerben kinyom-
tatni. Az ilyenkor hasznalt konverzids eljaras alapelve a
kovetkez6: ha

t = £-2739 B% = Bk-273°; a= = B 16k,

akkor nyilvan

= + ;:)B*k 10% = 20 a* (%_g)k —
= a*e(%—g)(’ + ... + a4 (%—g)k + a%
és
t*%—g= a’s (%—g)E' + ... + a4 +f8 -16

A jobboldalon allo els6 hat tag o6sszege (jeloljik
ezt az Osszeget t*-gal) 2-%°-nal oszthatd, a hetedik tag
pedig 2-%6-nal kisebb; a t* szamot tehat a t*%%

bo1 egyszerlen ugy nyerjik, hogy az utolsdé négy bit helyére

szorzat-

nullakat irunk. A t* ismeretében viszont a*-t azonnal
megkaphatjuk:

ao = t* - %_g t*.

AZ eljarast ugyanilyen médon tovabb folytatva rend-
re eloéallithatjuk az a*, ... , a*s szamokat; ezeknek 0sz-
szegét %—de1 elosztva megkapjuk a szé elsé huszonnyolc
bitjében a t szam binarisan kodolt decimalis alakjat.

Az alabbi output szubrutinban t* = (m+2); a t szam
binarisan kodolt decimalis alakban megmarad az m+3 cimi
rekeszben:
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(k)

(k+1D)
(k+2)
(k+3)
(k+4)

(k+5)
(k+6)

m, m+1l munkarekeszek.

a
a+1l
a+2
a+3
a+4
a+5
a+6
a+7/
a+10
a+11
a+12
a+13
a+14

+ + 4+ 4+ + + +

74
50
04
00
00

20
03

05
05
02
12
26
33
21
01
01
05
71
34
42
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0000
0000
0000
0000
0000

0000
7777

K+3
k+6
k+2
k+1
m
k+1
m+2
m+2
k
m+1
k+4
a+14
k+5

0074
0000
0000
0000
0000

0000
7777

m+3
m

m

m+2
m+1
m+2
m+3
m

m+2
a+2
m+3

A két ismertetett output szubrutin felhasznalasaval
konnyen 6sszeallithatunk olyan output szubrutinokat, amelyek
abban az esetben alkalmazhatdék, ha a fix binaris pontot
gondolatban az i-edik bit mégott helyezzik el (1<1<30);
tovabba olyan output szubrutinokat is, amelyek egymas utan
konvertaljak és kinyomtatjak az r,r+l,...,r+n-1 rekeszekben
binaris alakban tarolt szamokat (r és n programparaméterek).
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8.3. Relativ cimezésu szubrutinok bevitele.

A 7. fejezetben roviden foglalkoztunk a relativ
cimezésl szubrutinok bevitelének kérdésével: megemlitettiik,
hogy a szabvanyos alakban elkészitett relativ cimezésl
szubrutinokat (az u.n. szabvanyos vagy konyvtari szubru-
tinokat) specialis programok, az u.n. beinditérutinok
segitségével Tehet a gépbe bevinni, és ismertettik az M-3
gép szubrutinkonyvtaranak tervét. Ebben a paragrafusban
az M-3 gép két kiilonboz6 alapelvek szerint mikédd beindito-
rutinjat, és a szabvanyos szubrutinoknak a beinditérutinok
segitségével torténd bevitelét fogjuk részletesebben tar-
gyalni.

Az elsd beinditérutin (amely Tényegében az angol
EDSAC gép beinditdérutinjanak elvét koveti) a mar ismerte-
tett médon perforalt szabvanyos szubrutinok bevitelére al-
kalmas: a beviendd szubrutin utasitasait és konstansait a
memoria megadott ciml rekeszeiben helyezi el, és kozben a
relativ cimeket megfeleld mdédon atalakitja abszolut cimekké.

A beinditorutin hasznalata esetén minden egyes szab-
vanyos szubrutin bevitele elott "k6zolni kell a géppel” a
relativ cimezés alapjainak szamértékeit. Ez a kovetkezod
médon torténik meg: egy kilon szalagra felviszink el6szor
egy
+ 77 7777 7777
+ 20 0115 0041

alakld u.n. vezérld kombinacidt; ennek hatasara a beindito-

rutin a szalagrol leolvasott tovabbi szavakat a 0041, 0042,
rekeszekben fogja elhelyezni. A szalagra ezutan abécé

sorrendben felvisszik a relativ cimezés alapjanak szam-

ertékeit: minden egyes értéket kiilon széban helyezink el

a sz6 7-18 bitjében (vagyis az els6 cim helyén), a szdé
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tobbi bitje zérus lesz. A szd végét jelzd ”iras” jel utan
négy zérust, majd ismét eqgy “iras” jelet perforalunk.

A relativ cimezés alapjainak szamértékei utan a sza-
lTagra egy
+ 77 7777 7777
+ 20 0115 m

alaku ujabb ”vezérlokombinaciot” visziink fel, ahol m a
szabvanyos szubrutin elsé utasitasanak cime. Ennek hatasara
a beinditérutin a szabvanyos szubrutin utasitasait és kons-
tansait az m cimd rekeszt61l kezdve fogja elhelyezni. Ezt
koveti egy

+ 77 7777 7777

- 77 0000 0000

alaku vezérlokombinacidé, amelynek leolvasasa utan a beindi-
torutin megallitja a gépet. A szabvanyos szubrutin perfo-
ralt szalagjanak behelyezése utan a gépet ujrainditjuk.
Ekkor a beinditérutin sorra leolvassa a szalagrél a szab-
vanyos szubrutin utasitasait (konstansait); minden egyes
utasitasban (konstansban) a relativ cimeket atalakitja ab-
szolut cimekké, majd az utasitast (konstansot) elhelyezi
az m+r cimd rekeszben, ahol r az illet6 utasitas (konstans)
relativ cimét jeloli, a szabvanyos szubrutinok végére szin-
tén egy

+ 77 7777 7777

- 77 0000 0000

alaku vezérlokombinaciot kell ravinni, ennek hatasdra a
beinditérutin a szubrutin bevitele utan megallitja a gépet.

A beinditorutinnal nem lehet a gépbe vinni a
+ 77 7777 7777 konstansokat (ezeket egyébként is célszerl
szabvanyos konstansokként allanddéan a gépben tarolni).
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A beinditorutin a kovetkezo:

(0040) = + 00 0000 0000
(0104) = + 00 0000 0077
(0105) = + 00 0000 7700
(0106) = + 13 0112 0040
(0107) = + 30 0040 0000
(0111) = + 77 7777 7777
(0112) = + 00 0100 0000
(0113) = + 01 0000 0000
(0114) = + 00 0000 0001

0115 munkarekesz

0062 Be 07 -- 0115
0063 Be 07 -- 0071
0064 -1, 51 0111 0115
0065 FU 34 0072 0066
0066 A 05 0071 0071
0067 FU 34 0071 0070
0070 FU 34 0062 0101
0071 ( )
0072 A, 16 0104 0071
0073 I+ 20 0106 0077
0074 A, 16 0105 0071
0075 Lz, 32 0113 --

0076 I+ 20 0107 0100
0077 ( )
0100 ( )
0101 ( )
0102 + 00 0114 0101
0103 u2 74 -- 0062

A felirt beinditérutin elvben, minden relativ cime-
zésli szubrutin bevitelére alkalmas; a relativ cimezés alap-
jainak szamat csupan memoria-takarékossagi okokbdl maximal-
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tuk 15-re. Hatranya azonban, hogy minden egyes cimnél kii-
16n fel kell tiintetni a relativ cimezés alapjat, ami meg-
neheziti a perforalast, és meghosszabbitja a bevitel ide-
jét. A tovabbiakban ismertetni fogunk egy masik beindito-
rutint, amely csak olyan cimezésu szubrutinok bevitelére
alkalmas, ahol a relativ cimeknek egy ko6zos alapjuk van:
a szubrutin elsd utasitasanak cime. Ez a rutin azonban az
abszolut cimekkel vald bevitelhez képest nem hosszabbitja
meg lényegesen a bevitel idejét. Az alabbiakban kozélt be-
inditérutin, amelyet némileg egyszerlsitett formaban fo-
gunk felirni, Pekingben késziilt az ottani M-3 gépre.

A beinditéorutin azon a tényen alapszik, hogy mig a
jelenlegi M-3 gépen egy memériarekesz cime maximalisan
4000 lehet (nyolcas rendszerben), a szavak elsd, illetve
masodik cimrészének hosszusaga 12-12 bit, tehat minden
utasitast abrazoldé széban cimrészenként egy-egy bit (t.1.
a hetedik, illetve tizenkilencedik bit) feltétlenil zérus.

A relativ cimeket az abszolut cimektél ugy kilonboz-
tetjuk meg, hogy ha egy utasitas elsd cime relativ, akkor
a hetedik bit, ha a masodik cim relativ, akkor a tizen-
kilencedik bit helyére 1l-et irunk, vagyis minden relativ
cimet 4000-el noveliink. Ha a beinditérutin egy utasitas-
ban 4000-nél1 nagyobb cimét talal, akkor ”tudni fogja”,
hogy az illet6 cim relativ, és 4000-m levonasaval (m-mel
jeldljuk annak a memériarekesznek a cimét, amelybe a szub-
rutin elso utasitasat akarjuk bevinni) kialakitja a meg-
felel6 abszolut cimet. Mindez természetesen csak az utasi-
tasokra és az utasitasjellegu konstansokra vonatkozik, a
szamkonstansokat, amelyeket a beinditorutin hasznalata ese-
tén mindig az utasitasok és utasitasjellegli konstansok cimei
utan kovetkez6 cimekre viszink be, a beinditérutin minden
valtoztatas nélkil elhelyezi a megfeleld munkarekeszekben.
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A szabvanyos szubrutinok szalagjanak elejére mindig
egy + 00 p d alaku szot kell lyukasztani, ahol d a szabva-
nyos szubrutin utasitasainak és konstansainak egyiuttes sza-
mat, p az utasitasok és utasitas-jellegl konstansok egylt-
tes szamat jeloli.

A beinditorutin hasznalata igen egyszerd: a 0101 ci-
mi rekeszbe beirunk egy + 00 0000 m alaku szot, ahol m annak
a rekesznek a cime, amelybe a szubrutin elsd utasitasat
akarjuk bevinni, a gépadoban elhelyezziik a szubrutin szalag-
jat, majd a 0040 cimd utasitassal elkezdjik a beinditdérutin
végrehajtasat.

A beinditorutin a kovetkezo:

(0070) = + 00 0000 7777; (0071) = + 20 0102 0000;
(0072) = + 00 7777 0000; (0073) = + 11 0102 0000;
(0074) = + 00 0100 0000 = 2-12; (0075) = + 00 0000 0001;
(0076) = + 00 0000 4000 = 2-19%; (0077) = + 00 4000 0000;

0100, 0102, 0103 munkarekeszek.

0040 Be 07 - 0100
0041 +, 10 0071 0101
0042 ul 24 0043 0057
0043 AT, 56 0070 0100
0044 I+, 30 0057 --

0045 |- 21 0073 0103
0046 I, 56 0072 0100
0047 Ix, 33 0074 --

0050 I+ 20 0057 0100
0051 |- 21 0073 0063
0052 |-, 51 0076 0101
0053 l: 22 0076 0101
0054 Be 07 - 0102

0055 A, 16 0077 0102
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0056 I, 33 0101 -

0057 ( )
0060 + 00 0075 0057
0061 1=, 31 0100 --

0062 FU 34 0054 0063
0063 ( )
0064 + 00 0075 0063
0065 1=, 31 0103 --

0066 0057
0067 0000 0000
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9. Fejezet.

ERTELMEZO ES KONVERZIOS SZUBRUTINOK
LOGIKAI (TECHNIKAI) LEHETOSEGEK POTLASARA.

Az eddigiekben nem adtunk teljes valaszt arra, hogyan
jarhatunk el akkor, ha a transzformacids modszer nem alkalmaz-
hatd a fixponttal kapcsolatos nehézség megkerilésére. Nem be-
széltiink eddig arrol sem, hogyan lehet az M-3 gépen komplex
szamokkal szamolni.

Emlitettuk azonban, hogy a transzformacios médszere-
ken kivil alkalmazhatjuk még a lebegbpontos programozas moéd-
szerét, s arrdl 1is szdé volt, hogy ez 1ényegében nem mas,
mint egy lebegbpontos gép mikodésének egy program segitségé-
vel tOrténd utanozasa. Ugyanis a komplex szamokkal valo mi-
veletek elvégzésére 1is elkészithetiink egy programot, mond-
hatndék ugy 1is, hogy beprogramozzuk egy olyan feltételezett
gép mikodését, amely komplex szamokkal is szamol.

Ezeket a programokat célszerli szubrutinokként hasz-
nalni, segitségikkel elérhet6, hogy a fixpontos M-3 géppel
elvégezhetdok Tegyenek olyan miveletek is, amelyeket a szer-
kezetileg bonyolultabb lebegb6pontos (illetve a feltételezett
komplex) szamokkal dolgoz6 gépek végeznek el. Ebben az érte-
lTemben tehat logikai (technikai) lehetdségek programok se-
gitségével torténd pétlasardl van szo.
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9.1. Lebegbpontos szamolas az M-3 Képen.

Ha egy lebegbdpontos gép mikodését akarjuk utanozni,
1ényegében a gép két egységének, az aritmetikai egységnek
és a vezérldegységnek a mikodését kell programozni. Nevez-
zik az aritmetikai egységnek megfeleld programot lebegd-
pontos szubrutinnak, a vezérld egységnek megfeleldt pedig
értelmezo (interpretald) szubrutinnak. A Tebegdpontos szub-
rutin az alapmliveleteket végzi el, lebegb6pontos normali-
zalt szamokkal.

Emlékeztetlink arra, hogy egy x szan kettes szamrend-
szerbeli lebegopontos (féllogaritmikus) normalizalt alakjan

az
x = d-2° alakot értjik,
ahol
d = = (2 4. ..+ 030273%) a mantissza
p-23%= = (Pi27%+...+ P30273%, a mantissza 273° szorosa
és

01 = 1, azaz % <d<1. a kitevo 23 szorosa

Ha o1 = 0, akkor x = 0, (gépi 0)

Taroljuk az igy felirt szamot a memdéria két rekeszeée-
ben; megallapodasszerien a mantisszat egy paros, a kitevot
(2-3%-as léptékfaktorral megszorozva) a rakovetkezd parat-
Tan cimi rekeszben, s jeloljik ezt az (a; a+l) = x alakkal,
ami tehat azt jelenti, hogy (a) = d, (a+l) = p-239, ha
x = d-2°.

Jeloljuk ki a memériaban a P, P+1, Q, Q+1 rekeszeket.
Ezek toltsék be a regiszterek szerepét, mégpedig ugy, hogy
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Q; Q+1 feleljen meg az A regiszternek, P; P+1 pedig a B re-
giszternek (azaz minden mivelet eredménye maradjon meg (P;
P+1-ben).

A Tlebegbpontos szubrutin a kovetkezd részekbd6l all:

a.) normalizaldé szubrutin,

b.) lebegopontos szorzas szubrutinja,
C 1)
d

) 7 osztas ,
) . 0sszeadas, kivonas szubrutinja.

Minden mlivelet utan atadjuk a vezérlést a normalizalo
szubrutinnak.

a.) Normalizald szubrutin

Ha két normalizalt szammal végzink valamilyen arit-
metikai miveletet, az eredmény altalaban nem lesz normali-
zalt. E1 kell késziteni tehat egy normalizald szubrutint,
azaz egy olyan szubrutint, amely egy x = d-2P; d < % sza-
mot olyan alakra hoz, hogy -%5d<1 Tegyen.

A normalizald szubrutint ugy készitjik el, hogy min-
dig a "B regiszter” tartalmat, tehat (P; P+1)-t normalizal-
ja.

A szubrutin blokkdiagramjat a XvI. tablan Tathatjuk.

Program:
t -1, 51 <2730> P
t+1 FU 34 t+7 t+2
t+2 -1, 51 <%> P
t+3 FU 34 t+4 t+7
t+4 - 01 <2305 P+1
t+5 : 02  <3> p
t+6 u2 74 - t+2

t+7 (kiugratdé utasitas helye)
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b.) A lebegOpontos szorzas (z = xy).

Ha (P; P+1) = x = a-2°, és (Q; Q+1) =y = b-29, akkor
Z =Xy = a-2° b-29 = ab-2r9 = c-2" -  (P; P+1)
ahol ¢ = ab, r = p+q.0

Tehat a szorzast ugy végezzik el, hogy a mantissza-
kat 0sszeszorozzuk, s a kitevoket 6sszeadjuk:

(P) - (Q - P
(P+1) + (Q+1) -  P+1
Program:
t+10 + 00 Q+1 P+1 «—— p+q
t+11 X 03 Q P «—— ab
t+12 u2 74 - t hormalizalas

c.) A lebegbpontos osztas (z= %)

Ha (P; P+1) = x = a-2° és (Q; Q+1) =y = b-29, akkor

z= %- = %ﬁ%% = % 2P = C- 27 (P; P+1)
ahol c = % , = p-q
M1nthogy% <a<l1l, és %5 b <1, ezért elo6fordul-
hat, hogy
k%‘>l
Ha viszont X = a-2°P-t X = %-Zmi = a'2"! alakra hozzuk,
akkor nyilvan
‘%i <1
Tehat az osztast
_ X — i’ p+1-q - . 1
zZ= y — b 2 - (P; P+1)

alapjan végezzik el, azaz
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3 (P
) P; (P+1) + 1 - (Q+1) —— P+l

Program:

t+13 -, 11 Q+1 P+1

t+14 I+ 20 <2730> P+1

t+15 X, 13 <%> P

t+16 l: 22 Q P

t+17 u2 74 - t normalizalas

d.) Lebegbpontos 6sszeadas és kivonas.

Legyen (P; P+1) = x = a-2P és (Q; Q+1) =y = b-29. Ekkor
az O0sszeadast (illetve a kivonast) a

Z =Xy =a-2°+pb-29 =cc-2" — (P; P+1)
képlet alapjan célszerlu elvégezni, ahol r = max (p, q) + 1
és

ha p > q, ahol b’ = b-2-®-®

|
NSNS,

ha p < q, ahol a’' = a-2-@»

A mantisszak felezésére, s ennek megfeleldéen a ko-
z0s kitevo eggyel valo novelésére a tulcsordulas elkerilése
végett van sziikség, hiszen, % <a<1l1Eés -%s b < 1 miatt
la + b|[>1 is elofordulhat.

Tehat az osszeadast (illetve a kivonast) ugy végez-
zik el, hogy a két szamot az r = max (q;p) + 1 kozos kitevo-
re hozzuk, majd a felezett mantisszakat o6sszeadjuk, (illetve
kivonjuk) s az eredmény kitevdje a ko6zos kitevlé lesz.

Ha valamelyik O0sszeadandd 0 (azaz mantisszaja gépi
0), akkor az O6sszeadast nem végezziik el, az eredmény a
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Ha p-q > 30, akkor a nagyobb kitevojl szamot tekint-
juk eredménynek.

A kivonast ugy végezzik el, hogy a kivonanddé negativ-
jat adjuk hozza a kisebbitendohoz.

A blokkdiagram a XVII. tablan lathato.

Program:
t+20

t+21
t+22
t+23
t+24
t+25
t+26
t+27
t+30
t+31
t+32
t+33
t+34
t+35
t+36
t+37
t+40
t+41
t+42

X

-1,
FU
A
A
u2
FU

I+
A
A
A

-1,
FU

I+

X

03
51
34
51
34
05
05
74
01
34
20
05
05
05
51
34
20
03
01

<2730-1>

<2730>
t+7

<2730>

t+25
Q+1

P+1

t+36

P+1

P

Q

m
<30-2730%>

t+40
<30-2730>
1L

<2-30>

Q

Q
t+23

t+30

P+1
t+7
Q+1
t+32
P+1
m (m munkarekesz)
=

Q
Q+1
t+7
Q+1

Q
Q+1
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t+43 FU 34 t+44 t+41
t+44 + 00 <2730> P+1
t+45 X 03 <3> P
t+46 1+ 20 Q P
t+47 u2 74 - t

Egy lebegdpontos mivelet ezekutan a kovetkezdképpen
végezheto el:

A mliveletben szerepl6 két szamot elhelyezzik a két
kettds "regiszterben”; a normalizald szubrutin kiugratdé uta-
sitasainak a helyére beirjuk a visszaugrato utasitast, majd
atadjuk a vezérlést a lebegOpontos szubrutin megfeleld cimére.
Ha az eredményt meg kell 6riznink, akkor (P; P+1)—et at-
vissziuk abba a két rekeszbe, amelyben az eredményt tarolni
akarjuk. Ezek a 1épések fixpontos utasitasokkal programoz-
hatok.

Az elbbbieknek megfelelben programozott lebegdpontos
miveletekbol al16 programot lebegdpontos programnak nevezzik.

Lassunk egy példat: kiszamitanddé az

%-+ cX
Y =dx + a

mennyiség. Legyen a rekeszelosztas a kovetkezo:

(r; r+1) = a Legyen a normalizald szub-

(r+2; r+3) = b rutin n-tél n+7-ig elhelyezve.
(r+4; r+5) = C Kezdodjon az O0sszeadas prog-
(r+6; r+7) = X ramja az 0 utasitassal, a ki-

(r+10; r+11) d vonasé k-val, az osztasé o-val,
(r+02) = + 64 0000 0002 a szorzasé sz-szel.

Rekonstrualva az eredeti cikk képébél a szoveg tartalma és formatuma megtartasaval. Remastered in 2025 by N. M



- 196 -

Program:

t X, 13 r+6 r+10 7 Elvégezziik

t+1 ul 24 t+2 P a dx szorzast
t+2 +, 10 r+7 r+11 | és normaliza-
t+3 ul 24 t+4 P Tunk

t+4 +, 10 r+12 t+4

t+5 ul 24 n n+7

t+6 A 05 r Q T

t+7 A 05 r+1 Q+l1 | dx + a képzése
t+10 +, 10 r+12 t+10

t+11 ul 24 0 n+7 |

t+12 A 05 P m ] atviszi dx+a-t
t+13 A 05 P+1 m+l | az m, m+l re-
t+14 A 05 r P keszekbe

t+15 A 05 r+1 P+1

t+16 A 05 r+2 Q I % képzése

t+17 A 05 r+3 Q+1

t+20 +, 10 r+12 t+20

t+21 ul 24 o] n+7 |

t+22 A 05 P m+2 __ % . m+2, m+3
t+23 A 05 P+1 m+3

t+24 X, 13 r+4 r+6 ]

t+25 ul 24 t+26 P

t+26 +, 10 r+5 r+7 | cx képzése
t+27 ul 24 t+30 P+l

t+30 +, 10 r+12 t+30

t+31 ul 24 n n+7 |

t+32 A 05 m+2 Q T

t+33 A 05 m+3 Q+1 i cX + % képzése
t+34 +, 10 r+l12 t+34

t+35 ul 24 o} n+7 |
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>

t+36 05 m Q ] C

) ax+5
t+37 A 05 m+1 Q+l | ax képzése
t+40 +, 10 r+12 t+40
t+41 ul 24 0 n+7 |
t+42 (megallas )

Lathatd, hogy a Tebegbpontos alakban megadott szamok-
kal végzett aritmetikai miveletek végrehajtasi ideje 1énye-
gesen nagyobb a fixpontos miveletekénél. A kiinduldé adatok
tarolasara szolgald rekeszek, és a munkarekeszek szama két-
szer akkora, mint a fixpontos szamitasnal, ehhez jonnek még
azok a rekeszek, amelyeket a miiveleti el6irasoknak megfele-
16 Tebegbpontos szubrutinok kotnek Te.

9.2. A komplex aritmetika programozasa.

Az alabbiakban olyan szubrutint készitiink, amely
komplex szamokon végez aritmetikai miveleteket.

A komplex szamok tarolasara a lebegdpontos szamok
esetéhez hasonldan két rekeszre van sziikség. Megallapodas-
szerlien a komplex szamok valdés részét egy paros,
képzetes részét a rakovetkez6 paratlan cimd rekeszben ta-
roljuk.

Jeloljuk ki 1tt is a (P; P+1), (Q; Q+1) rekeszeket,
B és A regiszterként.

Természetesen a tulcsordulasra tovabbra is lgyelni
kell; a kovetkezokben feltesszik, hogy a szerepld adatok
abszolut értékben egynél kisebbek, (Itt is alkalmazhato
természetesen mind a transzformacids modszer, mind a le-
begbpontos programozas.)
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Beprogramozzuk komplex szamok

a) Osszeadasat,
b) kivonasat,
C) szorzasat,
d) osztasat.

a) Osszeadas.
Legyen (P; P+1) = z1 = a1 + bii

(Q; Q+1) = z2 = a2 + bai

és
Zi + 22 = (a1 + a2) + (b1 + b2)1 — P; P+1
Ha
lail<3 5 lazl< 35 Ibal< 35 Ib2l< 3, akkor
lai + a2] < 1, |b1 + b2|] < 1.
Program:
t + 00 Q P
t+1 + 00 g+l P+1
t+2 ul 74 - t+33

b) Kivonas.

Legyen (P; P+1l) = z1 = a1 + bii
(Q; Q+1) = z2 = a2 + bai
és
z1 - 22 = (a1 - a2) + (b1 - b))i — P; P+1

Tegyuk fel, hogy a valos és Képzetes részekre az 0sz-
szeadasnal tett kikotések teljesllnek.

Program:
t+3 - 01 Q P
t+4 - 00 g+l P+1

t+2 ul 74 - t+33
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c) Szorzas.

Legyen (P; P+1) = z1 = a1 + bii
(Q; Q+1) = z2 = a2 + bai

21722 = (al + bl'i)-(az + b2'|) + (al.b2+a2.bl)-i —
= (ai-az-b2-b2) + (ai-bz-az-b2)i =

=a + bi — (P; P+1)

Ha |z1] < 1 és |z2] < 1, akkor

|ai-a2 - bi-b2| < 1 és |ai-b,+ az-b2| < 1.

Ugyanis (a szamok trigonometrikus alakjaval szamolva)

2122 = |z1| |z2] (cos (o1 + ¢2) + 1 sin (o1 + ¢2))
tehat
laia; - bib2| = |1zillz2| cos (p1 + @) | <1,
laib, + azb2| = |1zillz2| sin (o1 + ¢2)| <1.
Program:
t+6 X, 13 P+1 Q+1
t+7 ul 24 t+10 m (m munkarekesz)
t+10 X, 13 P Q
t+11 l- 21 m
t+12 X 03 Q+1 P
t+13 X, 13 Q P+1
t+14 1+ 20 P P+1
t+15 A 05 m P

t+16 u2 74 - t+35
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d) Osztas.

Legyen (P; P+1) = z1 = a1 + bii
(Q; Q+1) = z; = a2 + b1

Z1 — a1+b11: = aiadx+bib; + azb1+a1_b2 1 =
Z> az+b2i a’+b? a’+b2i
2 2 2 2

=a + bi — (P; P+1)

Ha |zil<|z:2l1<1, akkor nyilvan |al<l, |b]|<1l.

Ugyanis (a szamok trigonometrikus alakjaval szamolva)

%% = |§;| (cos(@rﬂm) + 1 sin(@rﬂm))
tehat
%?%?%%Qw=+§§%-cos(¢rﬂn) <1
2 2
g§b1+abl§b2 = | g; | -S1in ((pl-(pz) <1
Program:
t+17 A 05 P m
t+20 Ix 23 Q P
t+21 X, 13 P+1 Q+1
t+22 1+ 20 P P
t+23 X 03 Q+1
t+24 X, 13 P+1 Q
t+25 - 21 m P+1
t+26 X 03 Q Q

t+27 X, 13 Q+1 Q+1
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t+30 1+ 20 Q Q+1
t+31 : 02 Q+1 P
t+32 : 02 Q+1 P+1

t+33 (kiugratdé utasitas helye)

Ha komplex szamokkal végziink el valamilyen miveletet,
akkor ugyanugy kell eljarni, mint lebegOpontos szamolas ese-
tén: a két szamot el kell helyezni a két kettds regiszterben,
s a visszaugratdé utasitas elhelyezése utan atadni a vezérlést
a megfeleld miveletet végzo szubrutinra. Természetesen abszo-
Tatértékkel torténd miveleteknél az adott komplex szamok ab-
szolut értékeit kiilon programmal képezni kell. valdés szamok
esetén a képzetes rész helyére 0-t kell dirni.

9.3. Ertelmezd szubrutin - lebegbpontos programhoz.

Az egyes problémak megoldasat reprezentald program
egészen mas felépitésl, ha a feladatban szerepldé adatokat le-
begopontos alakban abrazoljuk, mint a fixpontos abrazolasnak
megfeleld program. Az elébbi mindig 1ényegesen tobb utasitas-
bo1l all. Nagyon célszerinek latszik tehat egy olyan szubru-
tin szerkesztése, amely egy ”fixpontos” program utasitasait
megfelelden transzformalja, és igy lebegbpontos programma
alakitja. (Ugyanez a feladat komplex szamokkal kapcsolatban
is felmeriilhet.)

Egy olyan szubrutinra van tehat szikség, amely az
eredeti program utasitasait "értelmezi”, azaz a szamokat,
amelyekkel a miveletet el kell végeznink, a lebegbpontos
szubrutin két kettds rekeszébe helyezi el alkalmasan transz-
formalva oket, majd behivja az értelmezett miveleti utasi-
tasnak megfeleld lebegbpontos mivelet szubrutinjat, végil
elhelyezi az eredményt. A szubrutinnak tehat egy lebego-
pontos gép vezérldegységét kell imitalnia.
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Ismeretes, hogy egy adott utasitas lényegében kodolt
algoritmus (elemi miiveletek sorozata) alakjaban taplal be in-
formacidét a gépbe; ennek alapjan hajtjak végre a szerkezeti
elemek a sziikséges miveleteket a mar ismertetett 8-as taktu-
sokban. Egy utasitashoz, mint informacidéhoz hozzarendelheto
azonban egy masképp programozott algoritmus is. Az értelmezd
szubrutinok valamely utasitas alaku kédolt informaciohoz
egy meghatarozott algoritmust (mlveletsort) rendelnek hozza,
s ezt az algoritmust hajtjak végre.

Szerkessziink meg egy olyan értelmezé szubrutint, a-
mely valamely fixpontos utasitashoz a megfeleld -ekvivalens -
lTebegbpontos algoritmust rendeli hozza, s azt végrehajtja.

Egy adott fixpontos program utasitasai a kovetkezo
harom csoportba sorolhatok:

1. vannak olyan utasitasok, amelyek adatokon végez-
nek miveleteket; nevezzik ezeket adat-utasitasok-
nak.

2. Nevezzik cim-utasitasoknak azokat, amelyek utasi-
tasokkal végeznek miveleteket (pl.: cimmdédositas,
utasitasbeliltetés, stb.) és ezeken kivil a meg-
allasi és kinyomtatdé utasitasokat.

3. Végil vannak vezérlés- és adatatado utasitasok is.

Lassuk el - megallapodasszerilien - a cimutasitasokat negativ
elojellel!

Fentiek szerint egy adott program utasitasai a kovet-
kezokéeppen kiilonboztethetok meg:

1. Ha egy utasitas negativ eldjell, akkor cimutasi-
tasrol van sz6, tehat valtozatlanul - fixpontosan -
hajtandé végre. Allapodjunk meg abban, hogy a 1lo-
gikai szorzast csak cimutasitasként hasznaljuk.
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2. Ha az utasitas pozitiv eldjell, és miveleti kod-
janak masodik jegye 0,1,2,3, akkor adat-utasitas.

3. Ha az utasitas pozitiv el6jeld, és miveleti koéd-
janak masodik jegye 4 vagy 5, akkor vezérlés-
vagy adatatadasrdél van szo.

Megallapodunk abban 1is, hogy az egyes fixpontos adat-
utasitasokba a miveletekben szerepld lebegdpontos alakban
adott szamok mantisszainak cimét kell beirni. Egy-egy ilyen

fixpontos utasitas tehat: m a’' b’ alaku, ahol m a miveleti

kod, a’ az egyik, b’ a masik mantissza cime.

Ha egy eredetileg fixpontos alakban hasznalt progra-
mot akarunk értelmezni, akkor az értelmezés elott at kell
ezt ugy alakitani, hogy az eredetileg fixpontos alakban ta-
rolt adatok cimei helyett a nekik megfelelé lebegbpontos ci-
mek (mégpedig a mantisszak cimei) szerepeljenek a programban.
Erre a célra kilon gépi program készithetd; errdl a késobbi-
ekben lesz sz6.

Maga az értelmezés jelen esetben abban all, hogy min-
den pozitiv el6jelld utasitashoz hozzarendeljiuk a benne sze-
replé kédjelnek megfeleld mivelet lebegbépontos programjat.
Adatutasitasnal ez a program abbdél all, hogy a szobanforgé
utasitas elsdé elmének tartalmat (a hozzatartozdé kitevovel
egylitt) atvisszik a lebegbpontos ”Aregiszterbe”: Q; Q+l-be;
a masodik cim tartalmat pedig a lebegb6pontos ”Bregiszterbe”:
P; P+1-be . (Az m a b’ utasitas ugyancsak a mantisszak reke-
szeinek cimeit tartalmazza; a hozzajuk tartozé kitevokrol vi-
szont tudjuk, hogy az a’+1; b’+1l rekeszekben vannak.) Miutan
a "regiszterekbe” beirtuk a miveletben szereplo két szamot,

a vezérlést atadjuk a lebegb6pontos szubrutin megfeleld részé-
re (végrehajtjuk a megfeleld miveletet), s ha a mivelet
”vesszOtlen”, akkor az eredményt beirjuk a masodik cimre.
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Vezérlés-, illetve adatatado utasitasnal atadjuk a
vezérlést, illetve atvisszik az adatokat a megfeleld cimek-
re. (Itt az atvitel kettds mlivelet, hiszen a mantisszat és
a kitevot egyarant at kell vinni.)

A negativ elojeld utasitasokat a gép kozvetlenil

végrehajtja.

Szerkessziik meg ezek utan az értelmez6 szubrutint a
XVIII. tablan Tathato blokkdiagram alapjan.

Konstansok:

k)
(k+1)
(k+2)
(k+3)
(k+4)
(k+5)
(k+6)
(k+7)
(k+10)
(k+11)
(k+12)
(k+13)

Paraméter:

(a+2)

Program:

a
a+l

e e

[a+2
| a+3
a+4
a+5

u2 74
07

00

u2 74
u2 74
00

A 05
00

00

A 05
A 05
2—18

A 05
C.. ..
+ 00
(A 05
FU 34
A 05
A, 16

0000
0000
0000

0000
0000
0001
7777
0000

a+46
0000
0004
a+110
a+24
7777

0001
0000

0000

a+2

a+4
n+1
a

(k+14) = 272
(k+15) = 2
(k+16) = 5.2°30
(k+17) = 212
(k+20) = 272

(A program az a+2-
nél kezdodik!)

h+i a normaliza-
16 szubrutin ki-
ugro utasitasa-
nak helye; u az
értelmezendo
program elsd uta-
sitasanak cime!
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a+b6

a+7/

a+10
a+11l
a+12
a+13
a+14
a+15
a+16
a+17
a+20
a+21
a+22
a+23
a+24
a+25
a+26
a+27
a+30
a+31
a+32
a+33
a+34
a+35
a+36
a+37
a+40
a+41l
a+42
a+43
a+44
a+45
a+46
a+47

Ix, 33
-, 31
FU 34
1+ 20
X, 13
l- 21
(u2 74
- 01
uz2 74
- 01
uz2 74
+ 00
uz2 74
+ 00
A, 16
=, 32
1+ 20
1+ 20
(

(

A, 16
1+ 20
I+ 20
(

(

uz2 74
+ 00
|+|, 51
ul 24
|+|, 51
ul 24
(

A, 16

20
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k+13
k+2
a+11
k+3
k+15
k+14

k+16

k+16

k+16

k+16
k+5
k+17
k+6
k+7

k+16
<0>
a+43
<0>
a+45

k+5
k+12

a+54
a+45
a
a+14
a+24-1)
a+37
a+21
a+37
a+23
n+1
a+32
n+1

a+51

i=0,1,2,3,5,7
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a+50
a+51
a+52
a+53
a+54
a+55
a+56
a+57
a+60
a+61
a+62
a+63
a+64
a+65
a+66
a+67
a+70
a+/71
a+72
a+73
a+74
a+75
a+76
a+/7
a+100
a+101
a+102
a+103
a+104
a+105
a+106
a+107

I+ 20
(
(

u2 74

x, 13
I+ 20
(

A 05
1+ 20
(

ul 24

u2 74

u2 74

A 05

FU 34

A, 16
1+ 20

u2 74

A 05
(

ul 24

A, 16
1=, 32
1+ 20

u2 74

A, 16
1+ 20

u2 74

u2 74

u2 74

u2 74

u2 74
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k+7

k+20

a+64

k+7

a+73

a+67
k+10
a+72

0000

a+52

a+1
a+56

a+61
a+73

a+101
a+57

a+75

a+2
a+2

P+1

a+2
a+2

a+2
a+46
o]

k

o]

sz

Az utolsdé 4 utasitasban 6 az 6sszeado, k a ki-
vond, o0 az osztd, sz a szorzo lebegopontos szubrutin elso
utasitasanak cime.
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Az értelmezd szubrutinokbol valé kiugras negativ
eldjell vezérlésatadd utasitas segitségével torténik. (A
pozitiv eldjell vezérlésatadd utasitasokat ugyanis a szub-
rutin értelmezné, ezek a vezérlést tovadbbi értelmezendd uta-
sitasokra adndk at.)

Az értelmezendd fixpontos programok elkészitésénél
ugyelni kell arra, hogy a negativ utasitasok cimeit ugy mo-
dositsuk, hogy ekozben szemeldtt tartsuk: a gép ezeket az
utasitasokat negativ szamokként kezeli.

Lathatd, hogy egy utasitas értelmezése és lebegbpont-
tal valo végrehajtasa atlagosan 60-70 utasitas végrehajta-
sat teszi sziikségessé. Természetes tehat az a torekvés,
hogy lehet6leg inkabb a transzformacidos mdédszereket hasz-
naljuk a fixponttal kapcsolatos nehézség megkeriilésére, jol-
Tehet lebegdpontos programozasnal nincsen szikség a tulcsor-
dulas vizsgalatara és a transzformaciodkra.

Az értelmezd szubrutinokkal kapcsolatban felhivjuk
a figyelmet arra, hogy ezek ”magasabb rend(” programoknak
tekinthetdk, amelyeknél a kiinduldé informacié maga is prog-
ram (az értelmezend6 program).

Kézenfekvé ezzel kapcsolatban felvetni azt a gondola-
tot, hogy elkészithetdk bizonyos u.n. szimbolikus programok
is: a gép utasitasrendszerétdl fliggetlenil megallapodas-
szerlen kédolt algoritmusok. Ezek értelmezé szubrutin segit-
ségével a gép utasitasrendszerének megfeleldéen végrehajtha-
tok. E1 lehet késziteni tehat tobb gép szamara kozos szim-
bolikus programokat is, s kiilon értelmez6 szubrutinokkal
desiffrirozni és végrehajtani azokat.
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9.4. Ertelmezd szubrutin - a komplex aritmetikahoz.

A komplex szamok aritmetikaja éppen ugy kétparaméte-
res miveletekbdl épil fel, mint a lebegopontos szamok arit-
metikaja. Ha tehat egy fixpontos programhoz egy komplex sza-
mokkal mikodo algoritmust rendelink hozza, azaz ha az adott
mliveletsorozatot komplex szamokon kell végrehajtani, akkor
a lebegbpontos szamitas esetéhez hasonloan el lehet készi-
teni egy értelmez6 szubrutint. Ez a szubrutin nagyrészt
megegyez0 a lebegbpontos szubrutinnal.

A nem abszolut-értékes miveleteknél csak annyi a ki-
16nbség, hogy az a+104, a+105, a+106, a+107 rekeszekbe olyan
utasitasokat helyezink el, amelyek a komplex aritmetikai
szubrutin megfeleld részére adjak at a vezérlést.

Tehat
(a+104) = U274 - komplex 6sszeadas szubrutinjanak
kezdd cime
(a+105) = U2 74 - ”  kivonas noom
(a+106) = U2 74 - ” OSZtéS ” )
(a+107) = U2 74 - » Szorzés ) 3y

Allapodjunk meg abban, hogy ha egy nem abszolut-érté-
kes mivelet utan kovetkezik feltételes ugras, akkor ez a va-
16s rész eldjelétdl fliggben adja at a vezérlést.

Minthogy komplex szamok esetén az abszolut-érték
képzése nem ugy torténik, mint lebegopontos szamok esetén,
ezért az abszolutérték-képzo blokkot ki kell cserélniink.

A komplex értelmezo szubrutin tehat (csak a lebego-
pontos szubrutintdl kilonbd6z6 részt irjuk le, az egyezd részt
pusztan jeloljuk) ilyen alaku:
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é+40
a+41
a+42
a+43
a+44
a+45

a+103
a+104
a+105
a+106
a+107
a+110
a+111
a+112
a+113
a+114
a+115
a+116
a+117
a+120
a+121
a+122
a+123
a+124
a+125
a+126
a+127
a+130
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Megegyezik a lebegoOpontos
értelmez6 szubrutinnal

u2 74 - a+110
64 0000 0002
00 Q P

Megegyezik

L konstansok

} szabad rekesz

u2 74 - komplex Osszeadas
u2 74 - ” kivonas
u2 74 - ” Szorzas
u2 74 - ” osztas
03 Q Q
X, 13 Q+1 Q+1
I+ 20 Q g gy a gyokvondé szubrutin
+, 10 a+42 a+113 kezd6 utasitasa g a be-
ul 24 gy gy+i menete gy+i a kiugraté
A 05 e Q utasitas helye (e)=/a
03 P P
X, 13 P+1 P+1
I+ 20 P g
+, 10 a+4?2 a+121
ul 24 gy gy+i
A 05 e P
A, 16 k+1 a
1+ 20 a+43 a+126
)
A 05 <0> P+1
u2 74 a+1
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Ha abszolut—értékes mivelet utan kovetkezik feltéte-
lTes ugras, akkor e program attdl flggdéen adja at a vezérlést
az els6 vagy a masodik cimre, hogy az el6z6 - valos szamok-
kal (t.i. a megfelel6 komplex szamok valds részével) végzett -
mivelet eredménye negativ, vagy pozitiv-e.

9.5. Konverzidés szubrutinok.

Az elozokben megjegyeztiik, hogy az értelmezo szub-
rutinok a szé bizonyos értelmében ”magasabb rendld” programok,
hiszen egy elég bonyolult informacidét - t.i. egy programot -
dolgoznak fel. A feldolgozas abban all, hogy egy program for-
majaban kdédolt informaciot adott szempontok szerint értelmez-
nek, s egyben ezeket a szempontokat figyelembevevd, a gép
altal végrehajthato részprogramokat dolgoznak ki.

Azokat a programokat, amelyek valamilyen informacio-
bol egy teljes programot dolgoznak ki, programozé programok-
nak nevezzik. Az értelmez6 szubrutinok tehat specialis prog-
ramozo programoknak is tekinthetdk, noha itt a részprogramok-
bo1 (egy szimbolikus utasitasnak megfeleld valdésagos utasi-
tascsoportok) nem allitunk 6ssze egy teljes programot, ha-
nem a részprogramot mindjart végre 1is hajtjuk.

Elkészithetd azonban olyan program is, amely miutan
értelmez egy utasitast, nem hajtja azt végre, hanem tarolja
a kialakitott utasitascsoportot, s ezekb6l az utasitascsopor-
tokbol egy teljes programot allit 6ssze. Azokat a programo-
kat, amelyek egy bizonyos programbdél valamilyen mas progra-
mot allitanak eld, konverzids szubrutinoknak hivjuk.

A konverzids szubrutinok tehat lényegében program-
transzformaciok: egy adott programhoz egy masik programot
rendelnek hozza. Egy program transzformalasa utasitasainak
transzformalasabol all.
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A legegyszeribb konverzids szubrutin egy atcimezo
szubrutin, amely egy adott program minden utasitasanak el-
sO0, illetve masodik ciméhez hozzaad egy s szamot, ha ezek
a cimek valamilyen y szamnal nagyobbak. Az értelmez6 szub-
rutin targyalasanal megemlitettiik, hogy mielott egy adott
programot értelmeznénk, at kell alakitani a programot ugy,
hogy abban a Tebegdpontos adatok cimei szerepeljenek. Az
ezt végrehajtd program a kovetkezoképpen mikodik.

Tegylik fel, hogy a kiinduldé adatokat és a részered-
ményeket fixponttal torténdé szamolasnal az u-tol u+i-1-ig
terjedo rekeszekben taroljuk (a program utan legyenek el-
helyezve); ugyanezeket Tebegbponttal vald szamolas esetén
kétszerannyi rekeszben kell elhelyezni! Legyenek ezek: a
v-t61 v+k-1-ig terjed6 rekeszek (itt k=21).

A cimutasitasokat (negativ eldjelliek) nem kell mo-
dositani, hiszen azok adatcimeket nem tartalmaznak.

A pozitiv eldjeld utasitasok koziul (ezek nem cimuta-
sitasok) at kell cimezni minden adatutasitdst, ezeken kivil
még az Ul 24 vezérlésatado utasitas masodik cimét is (ez
ugyanis adatcim).

Program:
t ( )
t+1 + 00 <2718 t+2
t+2 A 05 w t A t+2 utasitas-
t+3 FU 34 t+1 t+4 Sﬁlg"fgﬁdaggrg_
t+4 A, 16 t+30 t hajtasat
t+5 |- 21 t+36 m
t+6 FU 34 t+7 t+20
t+7 -, 11 t+30 t
t+10 FU 34 t+11 t+1
t+11 -, 11 t+36 t

t+12 |:, 32 -
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t+13
t+14
t+15
t+16
t+17
t+20
t+21
t+22
t+23
t+24
t+25
t+26
t+27

Konstansok:

(t+30)
(t+31)
(t+32)
(t+33)
(t+34)
(t+35)

Paraméterek:

(t+36)
(t+37)
(t+2)

Munkarekesz:

m.

+ + + + + +

30
26
16
20
74
32
20
16
33
20
16
30

00
34
00
00
24
77

00
00
05

7777
0000
7777
7777
t+1

0000

m
t
m
t+22
m
t+2
t+27
t
)
7777
0000
7777
0000
0000
0000
u
\Y

t, ahol w az értelmezendo
program elso utasitasanak
cime.

Megszerkeszthetd egy olyan konverzios szubrutin is,
amely egy skalarmiveletekkel programozott algoritmushoz
hozzarendeli a megfelelo vektormiiveletekbol alldé programot.

A kovetkezokben vazlatosan ismertetink egy olyan kon-
verzids szubrutint, amely egy fixpontos programot lebego-
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pontos programma transzformal at. Nevezzik ezt a szubrutint
a tovabbiakban K szubrutinnak.

A K szubrutin két fo blokkbdél all:

Az elsd blokk utasitasonként végigfutja a konverta-
lTand6 fixpontos programot, s megvizsgalja, hogy egy kivalasz-
tott utasitas adatutasitas, vezérlésataddé utasitas, vagy
cimmoédositd utasitas-e? Ha a tekintett program-elem nem
adatutasitas, lassuk el negativ eldjellel. A szubrutin ki-
alakitja az adatutasitasok végleges formajat, s belilteti a
konvertalt program soronkodvetkezd helyére. Kialakitja ezen-
kivil a cimmodositd utasitasoknak megfeleld utasitascsopor-
tokat is, s ezeket is végleges formaban helylkre teszi. A
vezérlésatado, utasitasok megfeleld képeit is eldallitja,
de nem végleges formaban, hanem uUgy, hogy azokban a fix-
pontos program cimei szerepeljenek. (Ezeket ugyanis - ha
a vezérlést a program kovetkez6 részére adjak at - nem is
tudndk kialakitani, hiszen nem tudjuk, hogy a vezérlést a
konvertalt program melyik utasitasara kell atadni.) A ki-
alakitott, de fixpontos cimeket tartalmazdé utasitascsopor-
tokat szintén elhelyezzik a konvertalt program megfeleld
helyére, de a negativ eldjelet meghagyjuk.

A késobbiek folyaman sziikség van arra az informaciéra,
hogy egy adott fixpontos utasitasnak megfeleld utasitascso-
port a konvertalt programban hol helyezkedik el. Ezért az
egyes utasitasok transzformalasa utan, annak eredeti helyére
beirjuk a 00 00rs w alaku informaciot, ahol r egy bizonyos
segédinformacio, s a transzformalt utasitascsoport hossza,

w pedig a szdébanforgd utasitascsoport elsd utasitasanak a
cime a konvertalt programban.

Az elso blokk eredményeként tehat 1ényegében 1létrejon
a konvertalt program, de a vezérlésatadd utasitasok még a
fixpontos program elmeit tartalmazzak. A masodik blokk fel-
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adata ezek helyett a cimek helyett beirni a konvertalt prog-
ram megfeleld cimeit, felhasznalva a megtartott 00 O0rs w
informaciot.

Vizsgaljuk meg részletesebben a K szubrutinnak azt
a blokkjat, amely az adatutasitasok képét szerkeszti meg.
Ez a szubrutin o6nalldan is mikodik, olyan programok kon-
vertalasara alkalmas, amelyekben nincsenek vezérlésatado
és atcimezd utasitasok.

Jeloljuk ki vizsgalo rekesznek a t rekeszt, utasi-
tasszamlalénak a g rekeszt.

Ismeretes, hogy ha egy m a b alaku fixpontos utasi-
tast lebegdpontosan akarunk végrehajtani, akkor helyette a
kovetkez6 utasitascsoportot kell felirni. (Nevezzik ezt
M-bTlokknak.)

w A 05 b’ P
w+1 A 05 b'+1 P+1
w+2 A 05 a’ Q
w+3 A 05 a+1 Q+1
w+4 +, 10 <6400000002> w+4
W+5 ul 24 m+1 n+1
wW+6 A 05 P b’
w+7 A 05 P+1 b'+1

ahol m" az m-nek megfeleld lebegdpontos szubrutin elso
utasitdsanak cime, n+i a normalizald szubrutin kiugrato

utasitasanak a helye, a’, a+l, b, b+1 a mlveletben
szerepld szamok lebegbpontos alakjanak rekeszeit jelentik.

Ha a mlivelet "vesszos” (elso kdédja 1-es), akkor a
w+6, w+7, ha nyilas (els6 kodja 2-es), akkor a w w+l, ha
nyilvesszos (els6 kodja 3-as), akkor w, w+l, w+6, w+7
utasitdsokra nincs szikség.
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Tehat a K program a kovetkezoképpen jar el:

Kialakitja az M blokkot, s ha a mivelet vessz0 és
nyil nélkili, akkor a w-t61 w+7-ig terjedd, ha vesszos,
akkor a w-t61 w+5-ig terjed6é, ha nyilas, akkor a w+2-tél
w+7-1g terjed6é, ha nyilvesszdés, akkor a w+2-tol w+5-1g
terjed6 utasitasokat viszi at a konvertalt program megfe-
lelo helyére, s legyen az elsO0 és masodik esetben az r
segédinformacio: r=4, a harmadik és negyedik esetben r=2.

Természetesen ugyelni kell arra, hogy a w+4 utasi-
tasban a masodik cimen éppen az a cim szerepeljen, ahova
ez az utasitas kerilni fog.

A program:
Konstansok:

(k) = 00 7777 7777
(k+2) = 07 0000 0000
(k+3) = Ul 24 h n+1
(k+4) = 00 0004 0000
(k+5) = FU 34 t+16 t+17
(k+6) - 5

(k+7) = 10 0000 0000
(k+10) = 00 0000 0007
(k+11) = 00 0000 0004
(k+12) = A 05 t+120 0000
(k+13) = 00 0000 0005
(k+14) = 00 0000 0002
(k+15) = A 05 t+122 0000
(k+16) = 00 0000 0003
(k+17) = 05 0000 0000
(k+20) = 00 0000 7777
(k+21) = 00 7777 0000
(k+22) = A 05 0000 P

(k+23) = 00 0001 0001
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(k+24)
(k+25)
(k+26)
(k+27)
(k+30)
(k+31)
(k+32)
(k+33)
(k+34)

05
05
10
20
2-12
2-30
2-15
-18
64

Munkarekeszek: m, m+1l, s, r,

Paraméterek:

Legyen:

5 O O IS o
|
= N W D

h+1
h+2
h+3

(p)
(p+1)
(p+2)
(t+3)

u2 74
u2 74
u2 74
u2 74
u2 74
u2 74
u2 74
u2 74

Rekonstrual

a
A

0000
u-1
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0000 Q

P 0000
k+34 0000
m+1 0000

0000 0000

q.

+ = >

0sszeadas
kivonas
osztas
szorzas

a a fixpontos program
kiindul6é adatainak
elsoé rekesze.

A az a-nak megfelelo
rekesz a lebegbpon-
tos programban.

w a lebegopontos prog-
ram elsd utasitasa-
nak a helye.

u a fixpontos program
els6 utasitasanak a
helye.

. O0sszeadas

kivonas
osztas
szorzas
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t+1

t+2

t+3

t+4

t+5

t+6

t+7

t+10
t+11
t+12
t+13
t+14
t+15
t+16
t+17
t+20
t+21
t+22
t+23
t+24
t+25
t+26
t+27
t+30
t+31

t+32
t+33
t+34
t+35
t+36
t+37
t+40

t+45

(

A 05
+ 00
A 05
FU 34
A, 16
-, 31
s, 32
I+ 20
A, 16
Ix 23
I+ 20
-, 11
FU 34
A 05
+ 00
- 01
(

A 05
A 05
+, 10
ul 24
A 05
u2 74
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p+2
k+33
u-1
megallas
k

p
k+6
p+1
k+2
k+30
k+3
k+4
t+16
k+5
k+4
k+7

k+10
k+11
k+12
t+60
k+13

q
t+3

t
t+5

q
t+76

S
t+23

[ szabad rekeszek }

A 05
A 05
+, 10
ul 24
A 05
u2 74

k+13
k+14
k+15
t+64
k+16

Szabad rekeszek

S
r
q
t+76
S
t+33

A program végre-
hajtasat a t+1
utasitassal kezd-
juk.
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t+46 - 01 k+4 t+125
t+47 u2 74 - t+26

t+50 [

Szabad rekeszek

t+55

t+56 - 01 k+4 t+125
t+57 u2 74 - t+536
t+60 A, 16 k+20 m
t+61 l:, 32 k+30 -

t+62 I+ 20 k+22 t+120
t+63 I+ 20 k+23 t+121
t+64 A, 16 k+21 m

t+65 I+ 20 k+24 t+122
t+66 I+ 20  k+23 t+123
t+67 A, 16 k+20 m

t+70 I+ 20  k+25 t+126
t+71 I+ 20 k+23 t+127

t+72 +, 10 r q
t+73 I+ 20 k+26 t+124
t+74 T, 12 k+30 S
t+75 I+ 20 ¢ m+1
t+76 ( )
t+77 + 00 k+23 t+76
t+100 - 01 k+31 S

T+101 FU 34 t+102 t+76
t+102 A, 16 k+21 t+3
t+103 Ix 23 k+30 -
t+104 I+ 20  k+27 t+106
t+105 :, 12 k+32 r
t+106  ( )
t+107 A, 16 k+20 t+76
t+110 ul 24 t+2 q
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t+111 +, 10 k+17 m
t+112 ul 24  t+113 t+120
t+113 I+ 20 k+23 t+121
t+114 A 05 k+31 S
t+115 A 05 k+14 r
t+116 +, 10 k+12 q
t+117 ul 24 t+74 t+76
t+120
t+121
t+122
t+123
t+124
t+125
t+126
t+127
t+130

M-bTokk
helye

2 Y Yo VN o W W o W o W o WV
| S A S S S S A A
T

Az itt targyalt konverzids szubrutinok csak azt
akartak bemutatni, hogy a programozas munkajanak egy ré-
szét at lehet haritani a gépre; csak a gép logikai Tlehe-
toségeitol és a mi gyakorlatunktol fligg, hogy a program-
készités munkajanak milyen hanyadat végeztetjiuk magaval a
géppel.
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10. Fejezet.

GYAKORLATI PELDAK.

Az alabbiakban néhany - a gyakorlatban sokszor el6-
forduld - probléma részletes numerikus analizisét és erre
tamaszkodva a megoldas teljes programjat mutatjuk be. Meg
kell azonban emliteniink, hogy a parcialis differencialegyen-
Tetekkel csak futdélag foglalkozunk, jollehet ilyen jellegi
feladatok gyakran elé6fordulnak, numerikus szempontbdl pedig
épp ezek megoldasa jelenti a f6 nehézséget. Mégsem célszerl
ezekkel e helylitt részletesen foglalkozni, mert altalanos-
sagban semmit sem tudunk mondani még az alkalmazandé - leg-
célszerlbb - numerikus médszerekrol sem. A parcialis diffe-
rencialegyenletekkel kapcsolatos problémak ugyanis egyediek,
egyedi tehat numerikus kezelésuk, il11. az ennek megfeleld
gépi program is.

10.1. Linearis egyenletrendszerek.

Az M-3 gép egyik fontos alkalmazasi terilete a nagy
ismeretlen-szamu linearis egyenletrendszerek megoldasa.
Igen sok gyakorlati szamitasi feladat vezethetd vissza line-
aris egyenletrendszerek megoldasara, részint tobbé-kevésbé
kozvetlenlil (példaul egyes statikai és szilardsagtani szami-
tasok, a geodéziai kiegyenlitdé szamitasok, gazdasagi téren
kiilonb6z6 tervezési és arrendezési problémak stb.), részint
kozvetve, (példaul az aramlasi profilok szamitasai, rovid
idore sz616 idojaras-progndzisok készitése, stb. ahol
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tulajdonképpen, 1linearis kozonséges vagy parcialis differen-
cialegyenletekre vonatkozé peremérték-feladatok, illetve
Tinearis integralegyenletek megoldasardl van szo).

A Tlinearis egyenletrendszerek gépi megoldasi mod-
szereinek ismertetésénél mindenekelott meg kell jegyezni,
hogy az u.n. Cramer-szabaly - amelynek értelmében az

di11X1 + ... AinXn = bl

(D
an1X1 + ... anan - bn

n ismeretlenes linearis egyenletrendszer xi megoldasa
(i=1,...,n) az

o|9

Xi =

alakban irhaté fel, ahol D az egyenletrendszer determinansa
(itt és a tovabbiakban is feltesszik, hogy D = 0), és

dil ... di,i-1 b1 d1,i+1 ... diln

dnl ... dn,i-1 bn dn,i+1 « .. dnn

- altalaban nem alkalmazhato a Tinearis egyenletrendszerek
(kézi vagy gépi) numerikus megoldasara. Ennek oka egyszeru-
en az, hogy a numerikus analizis nem ismer olyan eljarast,
amelynek segitségével egy altalanos n-edrendl determinans
értékét n3-nél nagysagrendben kevesebb algebrai mivelettel
ki lehetne szamtani. A Cramer-szabaly alkalmazasanal n+1
determinans értékét kell meghatarozni, 6sszesen tehat n*-nél
nagysagrendben nem kevesebb miveletre volna sziikség;
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ugyanekkor viszont a tovabbiakban ismertetett Gauss-féle
elimindcidés eljarassal egy n ismeretlenes linearis egyen-
let rendszert kb. n3® szamu mivelettel meg lehet oldani.

Az u.n. direkt eljarasok kozil (amelyek véges szamu 1épés
utan elvben pontosan megadjak az ismeretlenek értékeit)
az M-3 gépre valo alkalmazas szempontjabdél a Gauss-féle
eliminaciods eljaras latszik a legeldnydsebbnek: foként
azért, mert ezt az eljarast legkonnyebb fixpontos szamolas-
sal, indokolatlan tulcsordulas veszélye nélkil keresztul-
vinni. A Gauss-féle eliminacidés eljaras az M-3 gépre al-
kalmazott formajaban két kulonallo részbol all; az elsé
részben a gép n-1 eliminacidés 1épést hajt végre, és ezeknek
eredményeképpen az eredetileg adott (1) egyenletrendszerbodl
egy vele ekvivalens

O11X1 + O2X2 + ... + OwXn = B1

K22X2 + ... + 0onXn = Bz (2)

+ OnnXn = Bn

“triangularis” egyenletrendszert allit el6, a masodik rész-
ben a gép a (2) egyenletrendszert oldja meg. Az eljaras meg-
kezdése elott a kovetkezd moédon visszik be a gép memériajaba

az ai; (i,j=1, ... , n) és b« (k=1, ... , n) szamokat:
azr, ... , r+n-1 ciml rekeszekben elhelyezziik az

a1, ... , ain egyltthatékat, az r+n cimd rekeszben a b:
allandot, az r+n+l, ... , r+2n rekeszekben az a;i, ... am

egyltthatdékat, az r+2n+l rekeszben a b, allanddét, stb.

Az eljaras végén az s, ... , s+n-1 ciml rekeszekben
rendre megkapjuk az xi, ... , X» 1smeretleneket.
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Az elsO eliminacios 1épésben a gép a kovetkezo mive-
lTeteket hajtja végre:

a) Megnézi, hogy az ai; és bx szamok koézétt van-e
abszolut értékben %—né1 nagyobb; ha igen mindegyik egyen-

letet végigszorozza %—de].

b) Kivdlasztja az x: egylitthatoi kozul a legnagyobb
abszolut értékit; ha az a k-adik egyenletben van, akkor
ax1 lesz az u.n. elsd foelem.

c) Az els6 egyenletet felcseréli a k-adik egyenlet-
tel (az a1 elemet az r cimd rekeszbol az r+(k-1)-(n+1)
cimid rekeszbe, az a1 elemet az r+(k-1)-(n+l1l) cimd rekesz-
t61 az r ciml rekeszbe, viszi at, stb.)

d) Az igy kapott egyenletrendszer masodik egyenleté-
hez hozzaadja az els6 egyenlet - %ﬁ—szeresét (a felcse-
réléssel kapott egyenletrendszer egylutthatoit az egyszeri-
ség kedvéért ugyanugy jeloljik, mint az eredeti egyenlet-
rendszer egyutthatoit), harmadik egyenletéhez az els6 egyen-
lTet - %ﬁ—szeresét, ..., h-edik egyenletéhez az elsé egyen-

let - ani-szeresét.
di11

e) Megvaltoztatja az elimindacidé paramétereit, megné-
zi, hogy vége van-e az eliminaciods résznek, és (ha n>2) ra-
tér a masodik eliminacidés 1lépésre.

Az a) blokkra azért vacCramern sziikség, hogy a d)
blokkban végrehajtott 6sszeadasoknal ne 1léphessen fel
tulcsordulas. A féelem kivalasztasanak és a megfelelo
egyenletcserének kettds célja van: egyrészt a%%) blokkban a -
hanyadosok képzésénél (i=2 , ..., n) elkeriljik a tulcsordulas
veszélyét; masrészt, csokkentjiuk a szorzasoknal és osztasok-
nal fellépd kerekitési hibak befolyasat (ez utébbi allita-
sunk bizonyitasara itt most nem térink ki).
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Az elsO eliminacids lépéssel az xi ismeretlent ki-
kiiszobo1tik, a masodik, harmadik, ..., n-edik egyenletbdl;
az els6 egyenlet valtozatlan maradt.

Az i-edik eliminacidés lépésben (i=2, ..., n-1) a
gép ell6szor megnézi, hogy az i-l-edik Tépéssel kapott
egyenletrendszer egyutthatdéi és az egyenletrendszer jobb
oldalan al16 allanddok kozott van-e abszolut értékben %—né1
nagyobb; ha igen, az egész egyenletrendszert végigszorozza
3 -del. Ezutén megallapitja, hogy az i-edik, i-l-edik, ...,
n-edik egyenlet koziil melyikben legnagyobb az xi ismeret-
Ten egyltthatdéjanak abszolut értéke (a legnagyobb abszolut
értékd egyilutthatdé az un. i-edik féelem), ezt az egyenletet
felcseréli az i-edik egyenlettel, majd az els6 eliminacids
Tépés d) blokkjahoz hasonldéan az xi ismeretlent kikliszobo-
11 az i+l-edik, i+2-edik, ..., n-edik egyenletbdl. Vvégil
ismét megvaltoztatja az eliminacié paramétereit, és, ha
még nincs vége az eliminacidénak (vagyis, ha i<n-1), ratér
az i+l-edik eliminacios lépésre. Az i-edik Tépésben az el-
s0, masodik, ..., i-edik egyenlet nem valtozik.

Az eljaras masodik része, a (2) egyenletrendszer
megoldasa igen egyszeri: az n-edik egyenletbdl rogton meg-
kapjuk az x» ismeretlen értékét, ezt az értéket az n-1l-edik
egyenletbe visszahelyettesitve megkapjuk Xxn-i1-et; xn-et és
Xn-1-et az n-2-edik egyenletbe visszahelyettesitve, megkap-
juk Xn-2-t stb. Az ebben a részben végrehajtott osszeadasok-
nal és osztasoknal tulcsordulas 1éphet fel. Ha a tulcsordu-
las az xi ismeretlen értékének kiszamitasa kozben tortént,
akkor a gép ujrainditasa utan egy kilon program segitségeée-
vel megszorozzuk-l—de1 a mar meghatarozott Xiii, ..., Xn
ismeretleneket, a Bi, ..., Bi allanddékat és ismét megpro-
baljuk kiszamitani az xi ismeretlent; ha megint, tulcsordu-
las 1ép fel, akkor ujbol szorzunk %—de], stb. Vvégeredményben
az Xi, ..., Xn ismeretleneket egy 2" alaku 1épésfaktorral
szorozva kapjuk meg, ahol m a fellépett tulcsordulasok sza-
ma.
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A Gauss-féle eliminacios eljaras teljes programja
elég hosszu, ezért itt most csak az eljaras egyszerilsitett
valtozatat fogjuk programozni: az eliminacios 1épéseknél
a), b) és c) blokkokat elhagyjuk, csak a d) blokkot (a tu-
Tajdonképpeni eliminaciét) tartjuk meg. Ez az egyszerlsi-
tett program a gyakorlatban abban az esetben hasznalhato,
ha az (1) egyenletrendszer egyltthatdéi koziul az aii egyltt-
hatok. (1=1, ., n) dominalnak (nagysagrendben nagyobbak
az 0sszes tobbi egylitthaténal).

Az eliminacios rész egyszerdsitett programja a kovet-

kezo:
(k) = (+13 k+1 r+n+l); (k+1) = -77 7777 7777;
(k+2) = (+20 r+n+2 r+n+2); (k+3) = + 00 0001 0001;
(k+4) = + 00 0001 0001; (k+5) = (x, 13 p r+n+l);
(k+6) = (+00 0000 n); (k+7) = (+ 00 0000 0001);
(k+10) = + 00 0000 n+1; (k+11) = + 13 k+1 r+n(n+l);
(k+12) = + 00 0000 n+2; (k+13) = + 00 n+2 n+2;
(k+14) = 00 n+2 0000; p: munkarekesz.

a A 05 k a+2

a+1l A 05 k+2 a+5

a+2 ( )

a+3 (l: 22 r p )

a+4 ( x, 13 p r+1 )

a+5 ( )

a+6 + 00 k+3 a+5

a+7 + 00 k+4 a+4

a+10 -1, 71 k+5 -

a+11l FU 34 a+4 a+12

a+12 - 01 k+6 a+4

a+13 + 00 k+7 a+5

a+14 + 00 k+10 a+2

a+15 V-1, 71 k+11 -

a+16 FU 34 a+2 a+17
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ramja:

(k+15)
(k+17)
(k+21)

a+17
a+20
a+21
a+22
a+23
a+24
a+25
a+26
a+27

A triangularis egyenletrendszer

+ + + +

+
+
=T,

FU

00
00
00
00
01
00
00
71
34
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k+13
k+14
k+12
k+10
k+4
k+3
k+3
k+11
a

k+2
a+3
a+4
k+5
k+6
k+7
k

a+30

megoldasanak prog-

= (+ 13 a+n r+n(n+1l)-1); (k+16) = + 00 n+1 0000;
= + 00 0001 n+2; (k+20) = + 24 a+43 a;
= (+ 13 a+n r+n(n+1)-1);

a+30 A 05 k+21 a+34
a+31 (A 05 r+n(n+1)-1 m)

a+32 |-, 51 k+15 a+34
a+33 FU 34 a+34 a+41
a+34 (x, 13 S+n r+n(n+1)-1
a+35 Ix, 33 k+1 -

a+36 I+ 20 p p

a+37 + 00 k+3 a+34
a+40 u2 74 - a+40
a+41 (:, 12 r+n(n+l)-2 p )
a+42 (ul 24 a+43 s+n-1)
a+43 - 01 k+16 a+31
a+44 - 01 k+17 a+21
a+45 - 01 k+14 a+41
a+46 - 01 k+10 a+15
a+47 - 01 k+4 a+42
a+50 V-1, 71 k+20 -

a+51 FU 34 a+52 a+30

a+52
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Meg kell emliteniink, hogy az itt leirt Gauss-féle
eliminacidés moédszer komoly hatranya: nem veszi figyelembe,
hogy az egyenletrendszer matrixa néha igen egyszeru fel-
épitésli (az elemek kozott igen sok zérus értéki lehet),
olyannyira, hogy valamelyik iteracids eljaras 1ényegesen
gyorsabban eredményhez vezetne. Ezt tehat mindig meg kell
vizsgalnunk!

10.2. Differencialegyenletek numerikus
integralasa.

Kozonséges differencialegyenletek numerikus integrala-
sara - ill. az ezekkel kapcsolatos kezdeti-, perem- és ve-
gyes-problémak numerikus megoldasara - szamos médszert fel-
dolgozott az irodalom. A probléma jellege és a pontossagi
igények alapjan kell eldontenink, hogy melyiket célszerd
adott esetben hasznalni.

Az alabbiakban példaképp bemutatjuk, hogy hogyan le-
het elsdrendli egyenletek esetében a Runge-Kutta, ill. a dif-
ferencia-médszert fixpontosan programozni.

10.2.1 . A Runge-Kutta modszer elsOrendd egyenleteknél.

A Runge-Kutta médszer az egyik Tegjobban elterjedt
numerikus integralasi médszer. Eldnye, hogy eléggé pontos,
s elég nagy lépéskozzel lehet hasznalni. Kézi szamitasnal
nagy hatranya viszont, hogy sok szamolast igényel. Gépi
szamitasnal kilonosen fontos az az eldnye, hogy nem kell
kezd6értékeket szamolni, mint mas mdédszereknél.

Az y(Xo0) = Yo kezdeti feltétellel adott y = f(x,y)
differencialegyenlet megoldasanak az (xi = Xi-1+h = Xo+i-h)
pontban vett y; kozelitoértékét a Runge-Kutta médszer sze-
rint az
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yisi = Vi + k; (i =0,1, 2, ..., n-1; Xo = a; xn = b)

képlet alapjan szamithatjuk ki, ahol a, ill. b azon inter-
vallum also, ill. felsdé hatarpontja, ahol a megoldast ke-
ressuk, és

k=%(k1+kz+k3+k4)
ki = h f(xi, yi)

_ o .h. O ka
kZ = h -F(X‘l +2 y y‘l + 2 )

ks = h f(Xi'*g'; yi + %; )

ks = h f(xi + h; yi + k3)

Ezt a képletsorozatot a kovetkezo sémaba foglalhat-

juk:
X y k=h-f(x,y)
X Y k1
xi4-% h yi + % k1 k2
xi4-% h yi + % k2 ks
Xi + h yi + ks ka4
Xia= Xi + h yia= yi + k k=T (kut2ko+2ks+ka)

A modszer részletes leirasa megtalalhaté L. Collatz: Nume-
rische Behandlung von Differentialgleichungen (Springer-
Verlag. Berlin) konyvében az 59-67 oldalon.
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Iirjuk fel a feladat blokkdiagramjat. Minthogy a prog-
ramozassal kapcsolatos irodalomban gyakran talalkozhatunk
a blokkdiagramoknak az eddig ismert médnal némileg eltéro
felirasaval, irjuk fel most a blokkdiagramot a kovetkezo-
képpen:

Nevezziik az egyes blokkokat operatoroknak, és jelol-
juk nagybetilikkel.

A Runge-Kutta médszer a kovetkezo operatorokbol all:

L - operator: az xi argumentumérték novelése % -vel,
K’ operator: y; novelése %l -vel,
K” operator: y; novelése %2 -vel,
K™ operator: y; novelése ks-mal
K operator: k kiszamitasa
f operator: az f fliggvény kiszamitdsa az adott

helyen.
N operator: kj = h f(x,y) kiszamitasa (j=1 ,2 ,3 ,4)
P operator: megvizsgalja, hogy xi<b teljesiil-e?

Igy a szamitds menete az

Xi <b
f Xi > b
L S(FNLKFfNK" fNLK”fNP—L megall

blokkdiagram alapjan programozhat6. Elkészitink egy fix-
pontos programot; a tulcsordulasra természetesen lgyelni
kell. Tegyik fel, hogy |y| = |f(x,y)| < Ko < 1, |y|<Ko<l
és |[x|<1l teljesul. Ko, Ki-et ugy valasztjuk meg, hogy a
kozblils6 eredményekben se 1épjen fel tulcsordulas.
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A kozbilso eredményekre a kovetkezo (durva) becslés
adhato:

|kJ| < |h f(X!y)|<h (j=11 21 3! 4)

és |yi + kil < lyil + Ikjl + h < 1-2-3%°

ha
lyi]| < 1-2-30 —h,

A k-ra viszont

[kl = [ (ki + 2ke +2ks k)| < £ 6h = h (h<d, mert n>3)

(o)}

Ha tehdt Ko =
tulcsordulas.

N[

; K1 = %, akkor biztosan nem 1ép fel

A tulcsordulds elkerilhetd a kovetkezo feltételek
teljesiilése esetén is:

ly'l <1, |yol < 1-8& és |x]|<d<1.
Ugyanis |k| < h 1évén

lyi - yi-1|l < h; tehat a megoldas 1épésenként legfel-
jebb h-val novekszik.

Az i-edik pontban vett kozelito értékre tehat:

lyil < lyol + 1ih.

igy, ha

lyo|l + 1h < 1,
azaz

lyol < 1 - ih,
akkor

lyil < 1
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Ha tehdt |yo| < 1-® < 1-ik (nh<d®), akkor max |yi|<1
(L

Ha a differencialegyenlet nem teljesiti az elobbi
feltételeket, s nem lehet ugy transzformalni, hogy telje-
sitse, akkor Tlebegbpontos programra van szikség.

Rekeszelosztas.

Az f(x,y) fluggvény megfelelo értékeit kiulon segéd-
szubrutin felhasznalasaval szamitjuk. Legyen ennek a kez-
dete q; a visszaugrato utasitas helye; g + w és

(o) = x
®) = f(x,y).

Legyen a kinyomtatdé szubrutin az r-t61 r + j-ig ter-
jedo rekeszben elhelyezve, és a kinyomtatandd adat helye
lTegyen s.

Legyenek &1; &2; 03; a; vy; m; m+l; munkareke-

szek.

Program:

t A 05 <Xo> o

t+1 A 05 <Yyo> B

t+2 X, 13 <%>» <h>

t+3 ul 24 t+4 m «——%
t+4 A 05 <0> m+1

t+5 A 05 B Y

t+6 +, 10 t+44 t+6

t+7 ul 24 q q+w

t+10 X 03 m )

t+11 L+ 20 m+l ml — K1

2
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t+12
t+13
t+14

t+15

t+16
t+17
t+20

t+21
t+22

t+23

t+24

t+25
t+26

t+27
t+30

t+31
t+32
t+33

t+34
t+35

t+36
t+37
t+40
t+41

t+42
t+43
t+44

+ 00
+ 00
+, 10
ul 24
X 03
I+ 20
+ 00
X, 13
I+, 30
ul 24
X 03
I+ 20
+ 00
+ 00
+, 10
ul 24
X, 13
I+, 30
Ix, 33
I+ 20
A 05
+, 10
ul 24
-1, 51
FU 34
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<6-273%

<b>

m+1
<6-273%

<%>

<b>

m+1

<6-2730>

m+1

t+43

megallasi utasitas

64

0000

g+w

=~

m+1 <——§
q+w

m+1 >

q+w

B —
o
t+37

r+j

<b>

t+4

0002
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Ez a program a szamitas kezdetén megvalasztott h
1épéskozzel mikodik. Elkészithetdé olyan program is, amely
automatikusan valasztja a 1épéskozt. A 1épéskdz automati-
kus valtoztatasa kétféleképpen torténhet.

1. Az egyik lehetO6ség: minden 1épésnél megvizsgal-

juk a
k2 - ks
ki - k2
hanyadost.
Ha
Ko Jol ¢ 5 (e=0,01),

akkor a szerepld h T1épéskodz jonak tekinthetd.
Ellenkez6 esetben felezzik a Tépéskdozt, s ezzel a
felezett 1épéskdozzel szamolunk tovabb.

2. A Tépéskoz automatikus megvalasztasanak masik
Tehetbsége:

Adott h-val kiszamitjuk az y; értéket (ezt
jeloljuk yi®™-val), majd felezzik a 1épéskozt,
s kiszamitjuk a megoldas kozelito értékét az
)G_14~% helyen; ennek segitségével mint inter-
vallum-kezdoértékkel ismét kiszamitjuk uUjra yi-t;
h

jelo1jik ezt yi -Tlel.

%
Osszehasonlitjuk a két 1épésben szamitott y;
értéket az egy 1lépésben nyert y; értékkel, pon-
tosabban képezzik kiilonbségiiket.
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Ha
h
yT)—;f) < ¢, ahol ¢ a kézelités pontossa-
ga ( ¢ =15 % , ahol A a pontos értékbdol valod

>

eltérés: eldre adott, N a lépések szama,) akkor y? -t
helyes értéknek fogadjuk el, s a szamitast h T1épés-

kozzel folytatjuk tovabb. Ha |y?0— y?|>s, akkor-%—det
vessziik egész lépéskoznek, s az el6z6 eljarast ezzel

ismételjuk meg.

10.2.2. A differenciamodszerek.

Az y = f(x,y) differencialegyenlet numerikus integ-
ralasara szolgaldé differenciamdédszerek a Runge-Kutta mod-
szerhez hasonldan szintén pontonként s az el6z6 pontokban
mar ismert derivaltak segitségével allitjak eld6 a megol-
das kozelito értékeit, mégpedig a szdébanforgd pont korili
pontokban képezett differenciak segitségével. Koziuliuk Mil-
ne moédszerét ismertetjik részletesen.

Az y(Xo) = Yo kezdeti feltétellel adott y = f(x,y)
differencialegyenletnek Milne médszer szerinti numerikus
integrdalasa a kovetkez6 modon torténik:

A kezdeti feltétel mellett meg kell adni (valami-
Tyen mas médszerrel ki kell szamitani) az yi, Yz, Yys ér-
tékeket.

Az Vyi-3; VYi-2; VYi-1; Yi értékek segitségével az

@
Yiaa = Yi-3; + ( 8—3h fi - % fi-1 + 8—3h fi-2) D

képlet alapjan kiszamitjuk yi.1 elsO kozelitését.
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Ezzel az elsé kozelitéssel kiszamitjuk fia-et; s

yi+1 masodik, harmadik, stb., v-edik kozelitését az
yi(:)l = Yyi-1 + h (%f(:j + % fi + % fi-1)
képlettel szamitjuk ki. Az iteracids eljarast a (2)
képlet alapjan addig folytatjuk, amig
VO] < e

adodik, ahol ¢ eldre adott. (Lasd: Békéssy Andras: “Kozon-
séges differencialegyenletek numerikus integralasa” cimi
jegyzet 27-28. oldal, Mérnoki Tovabbképz6 Intézet 2706).

Elkészitunk egy fixpontos programot a Milne modszer-

re:

Tegylk fel, hogy |y|<Ko<l, |y'|<1l, |x|<1l. Ha
Ko==%—et valasztunk, akkor a kozbiils6é eredmények sem csor-
dulnak tul.
ugyanis:

‘%h fi - 3h fia+ 8 fio|< 240 n
y(.iLzl < Yi+3 +7h,

<1-7 (ha h < 1 : n>14), akkor

2 i+ <
ha tehdt |yi.s| ia

N

;zl < 1. ugyanigy:

v-1
i+l

5h 6h
+ 3 < 3 + |yl <

™
Yisl < | Yi+1

Ny

< 2h +|yi1l|<1,
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ha
lyi-il<1 = 2h

Rekeszelosztas.

Legyen a hf(x,y)-t kiszamito segédszubrutin az f-tdl
f+k-i1g terjedo rekeszekben elhelyezve, s legyen ebben a
szubrutinban:

X cime «
y cime B
és hf(x,y) cime 5.

Legyenek mi; mi+1; mi+2; mi+3; m, m+l, m+2, M, K munkare-
keszek.

Irjuk fel a szamitas menetét.

A szamitasban el6forduldé operatorok a kovetkezok:

Ao _operator: vyo; Yi; Yz; Y3; Xo atvitele az mi; mi+l;

m+2; m+3; « rekeszekbe.

Fo operator: h f(xo + h; yi) => m; h f(xo + 2h; y1); => m+1;
h f(xo + 3h; y3) => m+2; X0 + 3h => «

@b
A1 operator: yi.1 képzése:

azaz

S +§ m2 -3 (D + (m) — B

A; operator: yia + % h i + % h fi.1 képzése,
azaz

% (m+1) + % (m+2) + (m+2) => K
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Ho operator: (x) + h => « (azaz: az x argumentum nove-

Tése h-val).

F1 operator: f((o), (B)) =>

nem

Po |igen operdtor: |(M) - (B)| < ¢ teljesul-e?

F. operator: M atvitele B-ba

A4 operator: (m+l1) => m-be
(m+2) => mi-1-be
(m1+3) => mi-2-be
D) => mi-3-ba
(m+1) => m-be
(m+2) => m+1l-be
(®) => m+2-be

No operator: M kinyomtatasa

igen ] .
P1 [nem operator: |[(x)| < b teljesil-e?

A szamitds menete:

igen

—- Ao Fo l A1 A2 Ho i F1 A3 Po 1 ne[nL->F2-| No As P11—- megall
1gen 1 nem
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A program a kovetkezo:

t

t+1
t+2
t+3

t+4

t+5

t+6

t+7

t+10
t+11
t+12
t+13
t+14
t+15
t+16
t+17
t+20
t+21
t+22
t+23

t+24
t+25

t+26
t+27
t+30
t+31
t+32
t+33

+ > D> B> > D> D> >

> C
N

05
05
05
05
05
05
05
00
74
05
05
00
74
05
05
74
74
05
10
22

12
30
20
13
20
12
20
00

<Yo> mi
<y1> mi+1
<y2> m1+2
<Yys3> mi+3
<Xo> X
mi+1 B
t+20 f+k
<h> o
- f
) m
mi+2 B
<4.2-30> f+k
- t+7
) m+1
mi+3 B
- t+13
- t+11
) m+2
m+2 m
<:%-> K
<- %-> m+1
K
M1 B
<:%=> m+1
mi+2 K
<:%-> m+2
K K
<h> o

- Ao

A1

Az

} Ho
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t+34 +, 10
t+35 ul 24
t+36 X, 13
t+37 I+ 20
t+40 =1, 71
t+41 -1, 71
t+42 FU 34
t+43 A 05
t+44 u2 74
t+45 A 05
t+46 +, 10
t+47 ul 24
t+50 A 05
t+51 A 05
t+52 A 05
t+53 A 05
t+54 A 05
t+55 A 05
t+56 -, 11
t+57 FU 34
t+60
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<64 0000 0002>

<64 0000 0002>
r

mi+1

mi+2

mi+3
M

m+1

m+2

o

t+60

t+34
f+k

t+46
r+l1
m1
mi+1
mi+2
mi+3

m+1
<b>
t+21

F1 operator

A3 operator

Po operator

F. operator

kinyomtatas

(No)

As operator

P, operator

A differenciamédszereknek nagy hatranyuk, hogy a
szamitds elkezdéséhez m+1l kezd6 értékre van sziikség (m a
Tegmagasabb felhasznalt differencia fokszama), ezeket va-
Tamilyen mas médszerrel el6z6leg meg kell hatarozni.
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10.2.3. Elsorendii kozonséges differencialegyenlet-rendszerek.

Az elsOrendld kozonséges differencialegyenlet-rendsze-
rek numerikus integralasa a kozonséges elsorendld differen-
cialegyenletek numerikus integralasara vonatkozdé ismert
modszerek barmelyikével elvégezheto, mégpedig ugy, hogy
az adott médszert a rendszer minden egyes egyenletére egy-
szerre alkalmazzuk. Legalkalmasabbnak latszik a Runge-Kutta
modszer.

10.3. Parcialis differencialegyenletek.

Az itt adodd problémak egyedi banasmédot igényelnek.
Az alkalmazandd numerikus modszer kivalasztasa utan a prog-
ramozas feladatat az ismertetett eljarasok alapjan oldjuk
meg.
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F. FUGGELEK.

F. 1. Az M-3 gép kezelése.

Az alabbiakban roéviden 6sszefoglaljuk; azokat a
kezelési utasitasokat, amelyek segitségével a programozé
altal elkészitett - papiron szamok formajaban felirt - prog-
ramot a géppel végrehajtatjuk. Ehhez mindenekeldott meg kell
ismerkedniink a gép vezérlo pultjaval (lasd a XIX. Tablan)

A vezérlopulton egyrészt nyomdégombok és kapcsolodk,
masrészt jelzolampak vannak elhelyezve. Az elbbbiek segit-
ségével lehetdségiink van kivilrél beavatkozni a gép meg-
feleld regiszterébe, az utobbiakon pedig az egyes regiszte-
rek mindenkori tartalma Tathaté.

A vezérld pult felsd részén a C, SzR, PR regiszterek
Tampai és nyomogombjai felett 1évé szamok jelzik az abrazolt
szamok ”sulyat” a nyolcas szamrendszerben. P1.: (%-vel je-
161ve az égoé Tampat - illetve a benyomott gombot, o-vel a
nem égo lampat, illetve a nem benyomott gombot). - A

4 2 1 4 2 1 4 2 1 4 2 1
o # % O & =S < B O oO

allapot a 3561 szamnak felel meg.
A vezérld pult nyomdégombjai és kapcsoloi szerepét

a gép mikodése kozben a XIX. tablan Tathato elnevezések
szerint ismertetjuik.
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F.1.1. Az adatok lyukasztdsa és bevitele.

Emlitettiuk, hogy az M-3 gépen az adatok (utasitasok,
kiindulo szamadatok) bevitele lyukszalag segitségével tor-
ténik. Az elkészitett program realizalasanak els6 1épése te-
hat az adatoknak lyukszalagra torténd perforalasa. Ez egy
barmilyen perforatorral ellatott normal tavgépiroval el-
végezhetd (Siemens). A (') billentyd a ”cim vége”, a (=)
billentyld a ”szdé vége” jelet perforalja.

A szamok bevitele torténhetik cim megadasaval vagy
program segitségével. Az el6z6 esetben az adatokat a kovet-
kezoképpen Tyukasztjuk:

1. Beutjuk annak a rekesznek a cimét, ahova a szdéban-
forgd adatot el akarjuk helyezni.

2. Beltjuk a "cim vége” billentylit.

3. Beltjuk az adatot (utasitas vagy nyolcas szamrend-
szerben beirt szam).

4. Beltjlk a "sz6 vége” jelet (=).

A perforator a billentyliknek megfeleld jeleket a sza-
lagra lyukasztja, és egyuttal, mint irogép, ki is irja a be-
utott jeleket. Ezaltal ellendrizhetd a belités helyessége. A
fenti négy 1épés utan pl. a 0006’+ 20 0017 0022 = kifejezés
jelenik meg a lapon, amely tehat azt jelenti, hogy a gép a
+ 20 0017 0022 utasitast (vagy szamot) a 0006 rekeszbe fog-
ja beirni. Ha sz6 vége jelet nem irunk, akkor a szdébanforgo
szam nem irodik a memdériaba. Ilyen mdédon érvénytelenithetjik
az esetleg tévesen belitott szamokat.

Ezutan a bevitelt a kovetkezé médon hajtjuk végre:

1. A "Folyamatos-Lépésenként” kapcsolot ,Lépésenként’
helyzetbe allitjuk.
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2. A "Bevitel 8-10" kapcsolot ”8” helyzetbe allitjuk
(minthogy a cim megadasaval vald bevitel csak nyolcas szam-
rendszerben Tehetséges).

3. Attdél fliggbéen, hogy a bevitelt Tépésenként vagy
folyamatosan akarjuk végrehajtani, a ”Bevitel Lépésenként-
Folyamatos” kapcsoléjat a megfeleld allasba hozzuk, (Lépé-
senkénti bevitelnél egy-egy szd bevitele utan a gép megall.)

4. Beinditjuk a transzmitter motorjat a megfeleld
kapcsolo segitségével.

5. A bevitel ”Be” gombjanak benyomasa utan a transz-
mitter elkezdi a szalagon levo adatok beolvasasat (bevitel
jelz6Tampaja kigyullad).

Azokat az adatokat, amelyeket valamely program
végrehajtasa soran viszink be (a Be 07 utasitassal) cim és
cim vége jel nélkul perforaljuk. Pl1.: A +0,01079 tizes
szamrendszerben felirt szamot a + 0107900 alaknak megfelel6-
en perforaljuk (a megfeleld billentylk leltésével), és a szam
utan Teltjuk a sz6 vége jelet.

Ha olyan programot hajtunk végre, amelynek soran
bevitelt kell végezniink (a programban szerepel a 07 utasitas),
akkor a program elinditasa elott a kovetkezoket kell tenni.

1. Bekapcsoljuk a transzmitter motorjat.

2. A "Bevitel 8-10" kapcsolot a megfeleld helyzetbe
hozzuk.

3. A "Bevitel Folyamatos-Lépésenként” kapcsoloét
“Lépésenként” helyzetbe allitjuk.

I1lymédon, amikor a gépben mar bentl1évé programban
a végrehajtas soran egy beviteli utasitas kovetkezik, (Be 07)
akkor a gép beolvassa a szalagrél a megfeleld adatot, és be-
irja az utasitas masodik cimének megfeleld rekeszébe.
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F.1.2. Szamok bedllitasa a C, SzR, PR regiszterekbe.

A vezérld pultra kivezetett regiszterekbe (C; SzR; PR.)
a szamokat nyomégombok segitségével is beallithatjuk. Ez ugy
torténik, hogy az illetd regiszter ”Beallitas-Munka” kapcso-
16jat ”"Bedllitas” helyzetbe hozzuk, a regiszter nyomdégombjain
benyomjuk a megfeleld szamot. Az “Impulzus” gomb megnyomasa-
val az adott szam beirddik a megfeleld regiszterbe, és Tleol-
vashaté az illetd regiszter jelzdélampain.

F.1.5. A program védgrehajtasa.

Tegylik fel, hogy a programot és a sziikséges adato-
kat mar bevittik. Akkor ahhoz, hogy a gép megkezdje a prog-
ram végrehajtasat, a kovetkezoket kell a vezérld pulton el-
végezni.

PR-be beadllitjuk az elsé utasitas cimét.

A SzR, PR, C kapcsolokat Munka helyzetbe hozzuk.

Az “RI torlés” gombbal toroljiuk a taktus szamlalot.

A W N R

Ha a programban nyomtatas 1is szerepel, akkor eld-
készitjik a gépet kivitelre.

a) A megfeleld kapcsoléval bekapcsoljuk a tavgépirdé motorjat.
b) A "Kivitel 8-10" kapcsolot a megfeleld helyzetbe allitjuk.
c) A "Kivitel” kapcsoldét munkahelyzetbe allitjuk.

5. A "Folyamatos-Lépésenként” kapcsolét "Folyamatos”
helyzetbe allitjuk.

6. Ha ezek utan az ”RI inditas” gombot benyomjuk,
a gép elkezdi a program végrehajtasat.
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F.1.4. A program lépésenkénti végrehajtasa.

(A "Folyamatos-Lépésenkénti” kapcsold ”Lépésenként”
helyzete).

Mikor a program végrehajtasat elkezdjik, célszerd az
els6é néhany utasitast lépésenként végrehajtani. A gép mikodé-
sének helyességét is ellendrizhetjuk az egyes utasitasok T1épé-
senkénti végrehajtasaval. Egy adott utasitast harom 1épésben
lTehet végrehajtani:

1. Az ”"RI Inditas” gomb megnyomasaval a gép végre-
hajtja az adott utasitas els6 és masodik taktusat, és utana
Tedall. A C regiszterben megjelenik az adott utasitas, az
SzR-ben az utasitas cime.

2. Ujra benyomva az ”RI Inditas” gombot a gép végre-
hajtja a harmadik, negyedik, o6tdodik és hatodik taktust, majd
megall. A C regiszterben megjelenik a masodik cim tartalma
€s az SzR-ben maga a cim. A PR-ben megjelenik a soronkévet-
kez6 utasitas cime.

3. Ismét benyomva az ”RI Inditas” gombot a gép végre-
hajtja az utasitast. A B és C regiszterben megjelenik a mive-
let eredménye.

F.1.5. Beiras a meméoriaba.

A vezérlo pulton 1éve nyomogombok segitségével lehe-
t6ség van arra is, hogy a memoriaba adatokat vigyink be. Ez
a kovetkezoképpen torténik:

1. Beallitjuk a C regiszterbe a beviendd szamot.

2. Beallitjuk az SzR regiszterbe azt a cimet, ahova
a szamot irni akarjuk.

3. Az ”Iras” gomb megnyomasaval megtorténik a meméd-
riaba valdé bevitel.
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F.1.6. Kihivas a memoriabol.

A memériaba valdé beirason kivil a meméria egy adott
rekesze tartalmanak a kiolvasasara is van lehetdség. Ez a
kovetkezoképpen torténik:

1. A "Folyamatos-Lépésenként” kapcsoldot "Lépésen-
ként” helyzetbe allitjuk.
2. Az SzR-ben bedallitjuk a kiolvasanddé rekesz cimeét.

3. Az ”0Olvasas” gomb megnyomasaval a C regiszterben
megjelenik az SzR-ben beallitott cim tartalma.

F.1.7. Megallitds egy adott cimnél.

A vezérld pulton 1éve kapcsoldk segitségével Tlehet-
séges a program végrehajtasa soran a gépnek egy adott cim
szerinti megallitasa is. Ez a cim lehet egy utasitas vagy
egy adat cime. A cim szerinti megallitassal a gép helyes
mikodését ellendrizhetjik. A cim szerinti megallas beallitasa
a kovetkezoképpen torténik:

1. A "Folyamatos-Megallas” kapcsolot "Megallas”
helyzetbe hozzuk.

2. A vezérlo pult jobboldalan 1évé kapcsolokon be-
allitjuk az adott cimet.

3. Ha egy utasitas cime szerint akarjuk Teallitani
a gépet, akkor a ”PR-SzR” kapcsolot PR helyzetbe hozzuk. Ha
a program végrehajtasa soran PR-ben megjelenik az adott
utasitas cime, akkor a gép leall.

4. Ha egy adat cime szerinti megallast akarunk,
akkor a ”"PR-SzR” kapcsoldét SzR helyzetbe hozzuk. A gép meg-
all, ha a szébanforgdé adat cime (egy utasitas elsd vagy ma-
sodik cime) az SzR-ben megjelenik.
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A vezeérlopulton kiviul kiulon kapcsoldotablat talalunk
a meméoriaegységen, a tapegységen és kiilon kapcsoldkat az
egyes kereteken is. Ezek azonban a program végrehajtasa szem-
pontjabdl kozvetlenll nem jatszanak szerepet.

Ha a gép mikodés kozben megall, a megallas oka a
regiszterek jelzélampain Teolvashatd; mégpedig

a) ha a B'0-ban megallasi utasitas van, akkor a
megallas ennek kovetkezménye,

b) ha O0sszeadas és osztas esetén a D regiszter
nulladik helyértékén 1l-es all, akkor a megallas tulcsordulas
miatt kovetkezik be,

c) minden mas esetben a megallas program vagy gép-
hiba kovetkezménye. Ilyen esetben célszerd az inditdéregisz-
terben 1év6 cim eldtti cimen talalhatd utasitast megvizsgalni.
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F.2. Az M-3 utasitasrendszere.

Magyarazat:

00

10

20

30

40

50

60

70

01

1+

I+,

|+,

I+ n

LI+,

Az els6 cim tartalmahoz hozzdadodik a masodik
cim tartalma és beirddik a memdériaba a masodik
cimre.

Az elsO0 cim tartalmahoz hozzaaddédik a masodik cim
tartalma, de a meméridba nem irédik be.

Az e16z6 miivelet eredményéhez hozzaaddédik az
els6é cim tartalma, és az eredmény beirddik a
memoridba a masodik cimre.

Az el10z0 miivelet eredményéhez hozzaaddédik az
elsé cim tartalma, de a memdériaba nem irodik be.

Az els6 cim tartalmahoz hozzaadodik a masodik
cim tartalma. Az eredmény beirdédik a memériaba
a masodik cimre, és kinyomtatoédik.

Az els6 cim tartalmanak abszolut értékéhez hoz-
zdadodik a masodik cim tartalmanak abszolut
értéke, de a memoridba nem irodak be.

Az el16z06 miivelet eredményéhez hozzaaddédik az
els6é cim tartalma. Az eredmény beirddik a memd-
riaba a masodik cimre, és kinyomtatédik.

Az e16z6 miivelet eredményének abszolut értéké-
hez hozzdadédik az els6é cim tartalmanak abszo-
Tat értéke, de a memériaba nem irdédik be.

A masodik cim tartalmabdl kivondédik az els6é cim
tartalma, és az eredmény beirodik a memoriaba a
masodik cimre.
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Magyarazat:

11

21

31

41

51

6l

/1

02

12

22

32

l_

ll_ll

A masodik cim tartalmabol kivondédik az elso
cim tartalma, de a memoériaba nem irodik be -
az eredmény megmarad az aritmetikai egységben.

Az el10z0 mlivelet eredményébdl kivonddik az
els6 cim tartalma, az eredmény beirdodik a me-
moriaba a masodik cimre.

Az el10z0 miivelet eredményébdl kivonddik az
els6 cim tartalma, az eredmény nem irodik be.

A masodik cim tartalmabdl kivondédik az elsé
cim tartalma, az eredmény beirddik a masodik
cimre és kinyomtatoddik.

A masodik cim tartalmanak abszolut értékébodl
kivonodik az els6 cim tartalmanak abszolut ér-
téke, az eredmény nem 1irodik Te.

Az el10z0 mlivelet eredményébdl kivonddik az
els6 cim tartalma. Az eredmény beirodik a ma-
sodik cimre és kinyomtatoddik.

Az el10z0 miivelet eredményének abszolut értéké-
b61 kivonodik az elsé cim tartalmanak abszolut
értéke, de a memériaba nem irodik be.

A masodik cim tartalma elosztodik az elsO cim
tartalmaval. Az eredmény beirodik a memdriaba
a masodik cimre.

A masodik cim tartalma elosztdédik az els6 cim
tartalmaval. Az eredmény a memdériaba nem iro-
dik be.

Az e16z06 miivelet eredménye elosztdédik az elso
cim tartalmaval, és az eredmény beirdédik a me-
mériaba a masodik cimre.

Az e106z0 miivelet eredménye elosztdédik az elso
cim tartalmaval. Az eredmény a memdriaba nem
irddik be.
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Magyarazat:

42

52

62

72

03

13

23

33

43

53

Ix,

A masodik cim tartalma elosztédik az elsd cim
tartalmaval. Az eredmény beirodik a memériaba a
masodik cimre és kinyomtatddik.

A masodik. cim tartalmanak abszolut értéke el-
osztodik az els6 cim tartalmanak abszolut ér-
tékével, de a memdériaba nem irodik be.

Az e16z6 mlivelet eredménye elosztédik az elo6-

z6 cim tartalmaval. Az eredmény beirdédik a meméd-

riaba a masodik cimre és kinyomtatoddik.

Az e16z6 miivelet eredményének abszolut értéke
elosztédik az els6 cim tartalmanak abszolut
értékével, de a memoridba nem irodik be.

A masodik cim tartalma 6sszeszorzdédik az elso
cim tartalmaval. Az eredmény beirddik a
memoriaba a masodik cimre.

A masodik cim tartalma O0sszeszorzodik az elsé
cim tartalmaval. Az eredmény a memdriaba nem

iroédik be.

Az e16z6 miivelet eredménye 6sszeszorzédik az

elsé cim tartalmaval. Az eredmény beirddik a
memoridba a masodik cimre.

Az el16z6, mivelet eredménye O0sszeszorzodik az
elsdé cim tartalmaval. Az eredmény a memériaba
nem irodik be.

A masodik cim tartalma O0sszeszorzodik az elsé
cim tartalmaval. Az eredmény beirodik a memo-
riaba a masodik cimre és kinyomtatodik.

A masodik cim tartalmanak abszolut értéke 0sz-
szeszorzodik az els6 cim tartalmanak abszolut
értékével, de a memoriaba nem iroéodik be.
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7

Kod: Jel: Magyarazat:

65 IX n Az e16z6 miivelete eredménye 6sszeszorzédik az
elsé cim tartalmaval. Az eredmény beirddik a
masodik cimre és kinyomtatodik.

73 Vx|, Az e16z6 miivelet eredményének abszolut értéke
0sszeszorzodik az els6é cim tartalmanak abszolut
értékével, de a memoridba nem irodik be.

06 A A masodik cim tartalma logikailag 6sszeszorzé-
dik az els6 cim tartalmaval, és az eredmény
beirdédik a meméridba a masodik cimre.

16 A, A masodik cim tartalma logikailag 6sszeszorzé-
dik az elsé cim tartalmaval. Az eredmény meg-
marad az aritmetikai egységben.

26 IA Az el16z6 miivelet eredménye logikailag Ossze-
szorzédik az els6é cim tartalmaval és az ered-
mény beirddik a memériaba a masodik cimre.

36 IA, Az e16z6 miivelet eredménye logikailag Ossze-
szorzédik az els6é cim tartalmaval. Az eredmény
a memoriaba nem irodik be.

46 A n A masodik cim tartalma logikailag 6sszeszorzé-
dik az elsé cim tartalmaval. Az eredmény beiré-
dik a masodik cimre és kinyomtatodik.

56 A, A masodik cim tartalmanak abszolut értéke logi-
kailag O0sszeszorzodik az elsé cim tartalmanak
abszolut értékével. Az eredmény a memoriaba nem
irddik be.

66 IA n Az eloz0 miivelet eredménye logikailag 6sszeszor-
z6dik az els6 cim tartalmaval. Az eredmény be-
irédik a memériaba a masodik cimre és kinyomta-
todik.

76 VINT, Az el16z0 miivelet eredményének abszolut értéke
lTogikailag 6sszeszorzdédik az els6 cim tartalma-

nak abszolut értékével, de a memériaba nem irédik
be.
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Kod: Jel: Magyarazat:

07; 27 Be Szam bevitele. A szam a perforalt szalagrél be-
irdédik a masodik cimre. A regiszterben nem ma-
rad meg.

05; 15 A Az els6 cim tartalma atmegy a masodik cimre és
megmarad az aritmetikai egység kettes szamu re-
giszterében.

45; 55 An Az els6 cim tartalma atmegy a masodik cimre és
kinyomtatodik, de az aritmetikai egységben nem
marad meg.

24 ul Vezérlésatadas. A kovetkez6 utasitast a gép
az els6é cimrdl veszi. Az el6z6 miivelet eredmé-
nye beirodik a masodik cimre és megmarad az
aritmetikai egységben.

64 Uln ugyanaz, mint a 24-es utasitas, de a szam még
ki is nyomtatédik.

74 u2 A kovetkez6 utasitast a gép a masodik cimrdél
veszi. Az aritmetikai egységben megmarad az
el16z6 mivelet eredményének abszolut értéke.

34 FU Feltételes ugras. A kovetkezd utasitast a gép
a masodik cimrdél veszi, ha az el6z6 mivelet
eredménye pozitiv, és az elsé cimrél, ha az elo-
z6 mivelet eredménye negativ.

04 7 A megallasi utasitasok az aritmetikai egység

14 regisztereinek, valamint a kivalaszto és be-

44 indito regiszterek tartalmaban kilonboznek egy-

54 mastol.

17 | megallas

37

57

77 |

282/D/59.november 9.
V.Iné.

Késziilt: 150 pld-ban.
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