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Kézpontunkat sokan keresik fel azzal a kéréssel, hogy adjunk
magyar 1irodalmat, amelyb6l a szartjOlégépek programozasa irant érdek-
16d6 kulonbdz6 teruleten dolgozé szakemberek megismerkedhetnek
azokkal az alapelemekkel, amelyek elegend6ek ahhoz, hogy e gépek
alkalmazasi lehetBségeit ezen ismeretek révén attekintsék. Sajnos
kdnyv ezideig nem jelent meg e szikséglet Kkielégitésére. Ezt a hi-
anyt igyekszik enyhiteni ez a jegyzet.

A jegyzet, els6 fejezetében az elektronikus szamoldégépek alta-
lanos alapelveit és a programozas fogalmat, fogasait foglaljuk ro-
viden oOssze. A masodik fejezet a hazankban lUzemeld gépek utasitas-
rendszerét ismerteti és egy egyszer( példan bemutatja az egyes gé-
peken a program felirasanak moédjat.

A harmadik fejezet a formalis gépi nyelvek kodzil az ELLIOTT-80
gép autékodjat, valamint a PORTRAN-nyelvet, ezt kovetbéen pedig az
ALGOL-60 formalis gépi nyelvet ismerteti.

Megemlitjlik, hogy a jegyzet teljességre nem tart igényt. Célul
i"Sak azt tuztik ki, hogy attekinthetd ismereteket tartalmazzon; a
gépek mliszaki specifikacidival és &altaldban azzal, hogy a gépek
hogyan hajtjak végre a miveleteket /hogy végzik pl. el két szam
Osszeadasat stb./ nem foglalkozik a jegyzet. Erre a programozoénak
altaldban nincs sziksége.

Ugy gondoljuk, hogy a jegyzet hasznalhaté lesz majd tanfolyamot
egyetemi elbadadsok segédleteként is.

- Kéziratként -

A kiadasért felel: Prey "Tamas mb. 1igazgatoé

Alak: A/Z4 fvszam: 29,0
Megjelent 1963* julius héban, 500 példanyban

Készult:
az EM Epitésugyi Dokumentéacidés lroda
Sokszorositd Uzemében
P.V.; Szabdé Gyoérgy



BEVEZETES

A Tizikai Giunka gépesitésén, majd automatizalasan Kkivil
az ember nagy eré6feszitéseket tett a szellemi tevékenység
gépesitésére 1is.

A szellemi munkdk kozul a torténelem folyaman lényegé-
ben el6szo6r a szamolast gépesitették.

Ez a folyamat a rendelkezésre alld adatok szerint Napier
1617-ben megszerkesztett mechanikus szamoldberendezésével in-
dul meg. Pascal szamologépe 1642-ben épul meg, majd 1671-ben
Leibnitz létrehozza a mai asztali szamologépek 06sét. A mai
mechanikus (teker6s) és elektromechanikus asztali szamoldégé-
pek lényegében az Odhner &altal moédositott Leibnitz-elv alap-

jan mikodnek.

A szamolégépekkel kapcsolatban meg kell emliteni
Jacquard (801" talalmanyat is: J"acquard vetette meg alapja-
it a szovégépek lyukkartyak segitségével torténd vezérlésé-
nek.

A modern elektronikus szamoldégépek alapelvei lIényegében
Charles Babbage-t6l1 szarmaznak, aki 1834-54 kozott megkisérelt
egy programvezéreit szamoldberendezést létrehozni. A techni-
ka. akkori eredményei azonban nem tették lehetévé ilyen gép
megépitéseéet.

A szédzadforduldn létrejottek a féleg rendezési és szam-
lalasi feladatokat végz6 lyukkartyas Hollerith-gépek. A sza-
zad kozepén az ilyen tipusu gépekbd8l allé gépparkok segitsé-
gével mar nemcsak népszamlalasi, hanem mas statisztikai adat-



feldol™oza"ji, mw_ya el” feladatvére; rever

A ssorosarb ¢é mtelerafeir;. vett pro“ya;: vezérelt digitalis
szam_je; yes sramot 1 épek elsé relékkel felépitett mouell-
jei 194c  korul i1céDzulnek; el; aajd 1942-4t"4ar. elektroaee™ -
vekbll raegépitlk az IkilAC nev( elei.tronikue szaaol 3*épet az
USA-ban. A jzi szanolégépek fankcionalie al z.pJQhe nem olyan
raint az EnlkC-é mégis azt lehet mondani, hogy c _ gép
kinthetd az elsé e ektroriikus szamol k-"émel:.

1945-1/2 korkt " készilt el az zSA--ban 7Or.m" riage ini-
versityj az EDSaC nevl gép, amelyben mar me ;talaiL.zt "k mi..d
azok a lényegres vonasok, amel5ek a programvezérelt di; italif
szamolégépeket jellemzik.

A mult évtizedben 7M950-z0" ugrasszeDrU v zlto0zés ne-jt
végbe a szamoldégépek jJryartasa és alkalra.azdsa teruletén, é2
évtized végén mar tu;djezer elektronikus szaitiolégép G.;a.:dt
a vilagon; tolb 1 past sorozatban gyartottat.

Az 1960-as évekt6l kezdve az elektroncsbveksmindin-
kadbb kiszoritjdk a félvezetSk, a modern magneses elemek
tranzisztorok sth. . Ez a korulmény egyfeld6l a gépek sta.k:-
litasat hibamentes Uzemelés novelte meg rendkivili mérték-
ben , masfel6l a m"épet méreteit csdirkentette le.

Ma a kisérletek a hibamentesség fokozasara as a mukodé-
al sebesség nevelésére iraign.rinidr.

1962-ben mai- létrehoztak olyan eleivtronikus s;:.zaol g,é-
peket , atnelyek masodpercenként egy milli * mlveletet \&;,:..ezea
el "Strech; Atlasy . Lea.et olw,3ni olyan érvétrét tor, amelyek
tobb millié miveiot/sec sobessatn épet; létiet; rasarcv vonat-
koznak,

Hazankban is m.indin&™"."b ;10 Ftreniklis ;yémd1.0gé psif
szama.



Az els6, szovjet dokumentaciok alapjan az M.T.A. Szami-
tastechnikai Kozpontjéaban épitett M-3 nevld gép 1960 Ota Uze-
mel. Annak ellenére, hogy kisteljesitményld gép és lényegében
teljesen tapaszt®alatok nélkul épult, sok fontos és 0ttord
jellegl feladatot oldott meg. Jelenleg a gép sebessége 500 -
1000 muv./sec.

A KPKIl-ben, és a TAKI-ban egy-egy URAL-1 tipusu szovjet
gyartmanyu gép uzemel. Ezek miveleti sebessége cca 50 miuv/sec.

A Nehézipari Minisztériumban 1962 eleje o6ta egy ELIIOTT-
803 tipusu- angol gyartmanyu gépet uzemeltetnek. Eziddszerint
ez. a legkorszeri(ibb gép hazankban. Miveleti sebessége 1000 -
1500 miv/sec.

A MAY kezelésében egy Buli-gamma tipusu gépet mikodtet-
nek. Ez a gép féleg adatfeldolgozéasi feladatok megoldasara
alkalmas,

Az 1963-as évben eléreldthatéolag 3 db. UEAL-2 tipusu ko-
zepes teljesitményld 5000 muv/sec szovjet gyartmanyu gép és
egy ujabh ELLIOTT-803 tipusu gép érkezik az orszagba.



AZ ELEKTRONIEXTS SZAMOLOGEPEK ALKALI/I1AZASI TERULETE;

Kezdetben az elektronikus szamoldgépeket féleg matema-
tlkai feladatok megoldasara alkalmaztak. Az eltelt évtized
alatt azonban mindinkabb benyOQiultak a mindennapi életbe. A
tudomanyban, a technikaban, a gazdasagi életben szinte nél-
kilozhetetlenné valnak. A szellemi tevékenység széles teri-
lete atruhdzha,t6 az elektronikus szamoldgépekre.

Az (rrakétak palyajanak kiszamitasa elképzelhetetlen

elektronikus szamoldgépek nélkul, de hasznos eszkdzei ezek

a gépek az atomfizikanak, a meteoroldgidnak, az orvostudo-
manynak, a koézgazdasagi tudomanyoknak, s6t a Jogtudomanynak
is. A gépi Tforditas terén elért eredmények széles tavlato-
kat nyitnak meg; Irattak mar e gépekkel kolteményeket és ze-
neszerzésre is "megtanithatdék™. Tobb egyszerld Jatékban néha
verhetetlen partnerei lesznek az embernek; és pl. JO6 straté-
giadt képesek kialakitani a sakkJatékban is.

Segitségikkel létrehozhaték automatikus gyarak is; az

ember "vezérlési™ funkcidja atruhazhatdé az elektronikus sza-
molégépekre .

Az ugyvitel, az igazgatasi feladatok nagyrészénél ugyan-
csak nagy sikerrel alkalmazzdk korunk e nagyszerd vivmanyait.

A bérszamfejtés, a konyvelés, a raktarnyilvantartas stb.
munkdja mind atruhdzhaté e gépekre. A gazdasagi élet iranyi-
tasaban optimalis terveket készitenek elektromos szamoloégépek-
kel .



Létrehozhatok mar olyan elektronikus berendezések is,ame-
lyeket tanitdogépeknek hivnak. Ezek a tanitas munkajaban segi-
tik és bizonyos értelemben helyettesitik az embert. Mas beren-
dezésekkel a tanulas folyamatat ""modellaljak",

A felsorolt példak alapjan nem teljesen alapnélkili do-
log az elektronikus szamoldégépekrél mint '"gondolkodé gépekrél™
beszélni ..

A matematikanak a szellemi tevékenység gépesitésénél
centralis szerepe van. A matematika eszkdzeivel ugyanis nem-
csak a mennyiségi kapcsolatok, 0Osszefuggések foghatdok meg,ha-
nem a mindségiek is. A matematika tudomanya mindinkabb benyo-

mul a "human" tudomanyokba is,,

A matematika centralis szerepét ezenkivul az biztositja,
a gondolkodasi folyamatok gépesitésénél, hogy a gondolati,
szellemi tevékenység modszerei,el Jjarasai, altaldban ugyancsak
leirhatok a matematika nyelvén; az eljarasok, modszerek mate-
matikai forméaba o™tott leirdsai: az uwn., algoritmusok viszont
mar &altaldban jol kezelhet6k gépekkel.

A matematika nyelvezete is szélesedik, K gépek megjele-
nése a gépek és az emberek altal egyarant'értheté'nyelvvel
gazdagitja a matematikat. E béviult nyelvvel mar szinte minden
algoritmus "Ml.. az egyik nyelvré6l a masikra valdé forditas mi-
velete, a sakkozas szabalyai, matematikail képletek, a kdnyve-

lés szabalyail, a zeneszerzés szabalyai stb.™ leirhaté.

Azokra a gépekre tehat, amelyek a bévilt matematikat gé-
pesitik a szellemi tevékenység nagy teriletei atruhazhatoék.



ELJARASOK ALGORITMIKUS FELIRASA

Egy szamitasi eljards végrehajtasa altalaban elemi l1épé-
sek egymasutanjabol all. Az elemi l1épések kétféle tipusba so-
rolhatdk: az egyik tipusba az un. értékadd aritmetikai vagy
fluggvényképzé miveletek]j , a masikba, a dontési miveletek,
~mads szoéval logikai miuveletekj tartoznak.

Az értékadd miveletekkel mennyiségekbd8l mennyiségeket
hozunk létre; a dontési miveletekkel valamilyen feltétel tel-
jesiulését, vagy az ellenkezéjét allapitjuk meg. A dontési
miveletek az eljarasban un. elagazasi pontokat jelentenek:
attél fuggben hogy egy-egy ilyen ponton az adott feltétel
teljefelil-e vagy nem, az eljarast ilyen vagy olyan iranyban
kell folytatni. Allapodjunk meg abban, hogy az értékadd mi-
veleteket “~illetve ezek csoport jat© tégla.lappal; a dontési
miveleteket m," jellel jeloljik; az eljaras "iranyat" pedig
nyillal jelezzik. E jelek segitségével szemléletesen irhaté
fel valamely eljarés,

2
Példaként tekintsik az ax + bJC+ c = 0 masodfoku
egyenlet megoldasi eljarasat az ismert gyokképlet segitségeée-
vel .
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A fentihez hasonl6 eljaras - leirasokat menetrendnek,
vagy hlokkdiagrammnak hivjuk.

A hlokkdiagrammhan itt két eldgazasi pont van: egyik
annak a feltételnek a megvizsgalasat jelenti, hogy az )§i>2
egylutthatéja 0O-e vagy nem, a masik pedig a diszkriminans
eléjelét vizsgalja meg. A tohhi l1épés értékadd miveletekbdl
all.

Giklikus algoritmusok

Az eljarasok nagyobb része nem olyan egyszer(i, mint a
fent leirt, A bonyolultabb eljarasok ugyanis olyan részek-
b6l allnak, amelyeket tdbbszdr meg kell ismételni mégpedig
ugy, hogy az egyes ismétlések ugyanolyan lépések szerint,
de mas mennyiségekkel torténnek. A legegyszeribb ilyen el-

jarasra példa az

100

S = an kifejezés képzése,

Az el6bb bevezetett jeldlésekkel ezen eljarads blokkdiagram-
ja is felirhatd, a kovetkezdképpen;

10



HChHic K I Gnti FLONd ir fliimot,

A3 elsé értékads lene w=Vsll € értékel;; a maoOdik
pedig az i indexnek 1 értéwdCc ™  \ raadik értékadod
1épés A értéldéz koz}l- O R 1 inoa a; értéket,

esaltgy db els6 Vo; i.ajtos0ior Ga k értéke 0 + @ lesz.
A kivetkegD J0IOY Q V nsidsi port fiegvi 3 aly.., 10 g az
index elérte-e aar a aeeadétt felsO iiatarts 100-s,t vagy
nera.

iy X feltétel ©]. 81§ i i - 10 ko i érté-
ke egeyel WROONL Mazue :,Z Olsc vo gok;..jt—sror 2 lesz) és
nz A=A+ a: Cli::ras mgis..—Stic dili - t értékre,
cinjd jgy tov-kkb egészen addig, a&lig az 1 elitde el —-an
éri r 100-a} - §jJOr J, a. erednar:y leiras -.tin s d.1g-
rasnnk végo wm..

A fenti cijéis e

1 -eii
100 01l =21+l
részet ciklusnak iiivki: . *
J = - FEE-Mejer 4 HL \-j
eivelr’ :nc . tlroee;.., O0-y eiel, rki k | -el St"-j
hanyszor kell zie risizételni. Vi:.G "wArrt ::il!;0i ' v Ir.iralyen

dontési :nkvolettel tOrtéri-

10k tér;re.'0:e;ctescn
1USoka" ti iszOroB eik'lusra oéld:



szorzas elvégzése ahol

eIl 712 ~n

"l ®'N2 e*e— » Mn
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Az algoritmus hlolckdiagram segitségével a kdvetkezd mddon
irhaté fel:

DU#J
17\ 14
T

IM=M+T

Igen

(- elem ki-
N 1rdsa”)
+ 1

1
K Igen
3 n

nem

i
(“top



A fenti blokkdiagram két ciklust tartalmaz, mégpedig
Mgy liogy az egyik /Zkulsé/ "burkolja'™ a masikat /belsé/.

A blokkdiagram elemzését az el6z6 példa alapjan az ol-
vasora bizzuk.

Az elektronikus szamologépek programozasa lényegében
nem jelent mast, mint az el6zbekhez hasonlé médon felépitett
algoritmusoknak a gép nyelvén /a gép utasitasal segitségével/

torténd felirasat.

Ahhoz, hogy a blokkdiagramok alapjan valamely gép sza-
vai, a gép '"nyelvezete" felhasznalasaval un, programokat Ir-
hassunk fel, ismerkedjunk meg azokkal a legfontosabb fogal-
makkal, amelyek ehhez szikségesek.



1. fejezet

1. AZ ELEKTRONIKUS SZAMOLOGEPEK MUKODESI ELVE

1.1 Az informacio abrazolasanak médja az elektronikus azamol6-

gépekben

Az elektronikus szamologépek nagy tobbsége diszkrét miko-
désli, azaz az informaciot (szamok, betldkb6l allé szavak stb.)
egymastol egyértelmien elkiuldnithetd jelek kombinacioil hordoz-
zak™ minthogy ezek a jelek egyuttal szamjegyek 1is, ezért a
szObanforgé berendezéseket digitalis elektronikus szamolo-

gépeknek i1s hivjak. (Digit angol sz6, jelentése: szamjegy.)

Az elektronikus szamolé6gépek altaléaban kettes szamrend-
szerben dolgoznak; ez azt jelenti, hogy az informaciot két
jellel abréazoljuk.

A "két jelbdl allo jelrendszer"™ kifejezés helyett azért
hasznaljuk a kettes szamrendszer kifejezést, mert az elektroni-

kus szamolégépekben abrazolt minden informacidé szaminformacio.

Mint ismeretes kettes szamrendszerben egy A szamot:

A= -7 2N alakban

i
1
|

>

allithatunk el6, ahol = 1j vagy 0 (a 0-t és 1-et
bit-nek hivjuk “"binary digit'-béi).



Példaként felirjuk az els6 tiz tizesszamrendszerbeli

szamot a szamjegyeket kettes szamrendszerben:

szamrendszer 2-mes szamrendszer

1 1 =1.2°

2 10 = 1.2~ + 0.2°

3 11 = 1.2~ + 1.2°

4 100 : 1.2~ + 0.2~ + 0.2°

5 101 = 1.2~ + 0.2~ + 1.2°

6 110 = 1.2~ + 1.2~ + 0.2°

7 111 = 1.2~ + 1.2~ + 1. 2°

8 1000 = 1.2~ + 0.2~ + 0.2~ + 0.2°
9 1001 1.2~ + 0.2 + 0.2 + 1.2°

1.2 Milveletek a kettes szamrendszerben

A miveletek a kettes szamrendszerben is szamjegyeken
végzett miveletekbdl &allnak. A szamjegyeken végzett mivele-

ti szabalyok azonban igen egyszeriek.

Szorzotabla: O0sszeadd tabla:

1 1-1 1 +1 = 0 és maradt 1 atvitel,

1 0=0 azaz 1 +1 =10

0 1=0 a ketté6n azaz tizen Telili

0 0=0 szamot leirjuk és egyet Aatvi-

szlink a kdvetkezd helyértékre;

1+0=1
0O + 1=1
0O+0=0

A szamokon a fentiek alapjan végezhetd miveleteket példakon

mutatjuk be.
16



a/ Osszeadas El_jaras; jobbrol balra haladva; egy plusz
sgy egyenld kettével (10-zel); leirjuk
110011111 a nullat és marad egy atvitel; egy +
+ 1001 + egy = 10 ~kettd), ehhez hozzaadva a
IO maradék egyest: 11; leirjuk az egyet (a
"tizen” feluli szamwot™ és marad egy atvi-

tel stb.
Ugyanigy tort esetén:
11011,1101
+ 10011,0111
101111,0100
b/ Klvonas Eljaréas; jobbrél balra haladva: egybdl ki-
vonva egyet, az eredmény O ihiszen 1+0=1) ,
11011001 A kovetkez6 I1épésben 0-bél 1-et uUgy vo-
11,01111 nunk le, hogy a magasabb helyértékrél
01101010

egy egyseggel a O-t 10-re kettdére) ege-
szitjuk ki, Igy tizb6l ~kettébdl) egyet
kivonva az eredmény: 1 (1+1 = I0j és ma-
rad egy kivonandd atvitel, .amit a .kivo-
nandé kovetkezd helyértéken 1év6é jegyé-
hez hozzaadunk és az igy nyert szamot
vonjuk ki a kisebbitend6 soron kdvetkez6
Jjegyébdl stb.

Tort szdm esetén hasonldé médon jarunk el:

1100101,11101
11011,01111
1001010 (’110

17



N

Szorzas

11011101 X 11001

11011101
11011101
00000000
00000000
__1j011101

1010110010101

El ,i4rés;

ha a szorz6 adott helyértékén 1-es all,
akkor B szorzand6ét valtozatlanul leir-
Juk hiszen: 1x1=1, 1x0=0, ha 0 all,
akkor 0-a4t 1irunk. Terrnészetesen a "hely-
ért ékelt olasokatU-gyanugy, mint a tizes
szamrendszerben, végrehajtjuk és a rész-
eredményeket o6sszeadjuk. A O végeredmé-
nyek kiirédsara, nincs szikség, de a rész-
eredmények eltolasanal figyelembe kell

venni.

Ugyanigy jJarunk el a tortszamok esetében is; a '"tizedes-

jegyek"™ szama,

tényez6kben szerepl§

egyenlé§.

Osztas

akarcsak tizes szamrendszerbeli szamoknal, a

“"tizedesjegyek'" szamanak oOsszegével

Az osztas miivelete a kettes szamrendszerben 1is kivonasi

miveletek egymasutanja;

\

11010111101:101

101
00110
101
00111
101
0101
101
000101
101
000

13

101011001

Eljaras;
levalasztjuk az osztandd egy olyan ré-
szét, amelybd6l az osztd mar kivonhato
amellyel az 03 /%2 oszthaté Kivonjuk
az osztiit , a maradékoi; leirjuk, s a ha-
nyadosban egy egyest irunk fel. A mara-
dékhoz hozzavesszik az osztandd soron
kovetkez6 heljnértékén 1évé jegyét. Ha
ebben az osztdé megvan a kivonas elvé-
gezhet6"", akkor az el8bbi mUdon jarunk
el, ha nincs, akko™ a hanyados soron ko6-

vetkeze helyértékére O-t Irunk, s leir-



jJak a kovetkezd szamot sfb. Tort esetén

hasonldé moédon jarunk el.

1.3 Tizes szamrendszerbdl kettes szamrendszerbe valdé atiras
1.31 Enész szamok &atalakitasa

A legegyszerilbb eljaras a kovetkez6: a szamot elosztjuk
a legmagasabb, a szamban még meglévd ketté6-hatvannyal, hanya-
dosként 1-et Irunk, majd a maradékot megkiséreljuk elosztani
az eggyel alacsonyabb ketté6-hatvannyal. Ha az osztas nem vé-
gezhetd el, akkor a soron koévetkez6 ketté-hatvanyt vesszik,
és az elébb nyert 1 mellé O0-t Irunk; ha elvégezhets6, ak-

kor azt 1-sel jeloljuk stb.

10
PI. 149 = 10010101,
mert 149 128 =1
21 64 = 0
21 -0
21 16 = 1
5 8-0
5 4=1
1 2=0
1 1=1

Fenti eljaras egy kis modositasaval a kovetkez6 séma

alapjan végezhetjuk el az atalakitast:

a/ Elosztjuk a szamot 2-vel; a maradékot leirjuk ¥ vagy
O . A hadnyadost Ujra elosztjuk kettével, a maradékot leirjuk -

sth.
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b/ A nyert maradékéorozat az utole6 hanyadoseal egyltt,
(forditott ar<lnyban olraeva az utolso jegy lesz az els6) adja
a 10-es szamrendszerbeli szam kettes szamrendszerbeli meg-
felel§jét.

PI 135 : 2
® 67 « 2

® 33 2
® 16 ; 2
® 8 12
® 4 : 2
Tehat: 135 = 10000111 ® 1

f
1,32 Tortezdmok atirasa
Adva: A - 0, Cl0O-es szamrendszerben),
akkor O, szamjegyeit az

/\k * /\I/\k &€ /\C):A

eljarassal kapjuk, ahol[ J_jellel a szam egész részétd |
jellel tortrészét jeloljuk*
PI1* N

0,8125 * ?

Fenti eljarasunk szerint:

0, 8125 X 2 Megszorozzuk a szamot 2-vel; a nyert
1 6250 x 2 eredmény egész része (1) lesz az elsé
1 2500 X 2 binaris szamjegy* Az eredmény tortré-
0 5000 X 2 szét Ujra megszorozzuk 2-vel stb.Tehati
1 0000 si2/ '3 A

0,8125 0,1101



Nyilvanvalé , hogy ha az atalakitandé szam nem kéttdé"hatvany,
akkor az eljaras nem véges; a kivant pontossagig folytatjuk”,

1,4 Kettes szamrendszerbfl tizes szamrendszerbe valéd
atiras
-m
Legegyszerihh méd az, hogy A= - a, 2~ feliras
=n
szerint elvégezzik a miveleteket. PI.:

1101,101 = 2~ + 2~ + 2° + 2"~ + 2~-n =

=-8+4+1+1+1=13+ 05+ 0,125 = 13,625

1.5 Tetsz6leges informacio abréazolasa a kettes szamrend-
szer segitségével

A szamitastechnikai berendezések nemcsak szamitasi, ha-
nem szinte tetszb6leges informacid feldolgozasi feladatok el-
végzésére alkalmasak ~gépi forditds, egy gyar teljes admi-
nisztracidja, komplex rendszerek vezérlése, sakkozas stb.) A
kettes szamrendszer segitségével ugyanis - mint ezen gépek
"ABC''-jén - tetsz6leges informaci6 felirhatdé. Egyrészt a be-
tlk - ezaltal a szavak, s ezen keresztul tetsz6leges fogalmak
kifejezhetbk, masszéval kédolhatok a kettes szamrendszerrel
~ét jel segitségével! . A betlk példaul egyszerien megszamoz-
hat6"k, s a szamok kettes szamrendszerben felirhatok.

PI:
a-=1 azaz a=1
b =2 b = 10
c =3 c =11
d = 4 d = 100
e =5 e = 101



Megallapodas szerint tetsz6leges jelkombinacido is hoz-
zarendelhet6 egy-egy bet(ihbz vagy széhoz~,. Pl.; a = 11001
is lehet, vagy asztal = 101001110.

A kettes szamrendszer két jel segitségével masfeldl
logikai oOsszefiggések is kifejezhetbk, hiszen ismeretes,hogy
allitas - tagadéas, 1i1gen - nem 1-0 kombinacidkkal, 1illetve
ezen kombinacidkon végzett miveletekkel a logikai kapcsola-
tok leirhatdok. Tudjuk, hogy a logikai fliggvények kétértéki
fliuggTények, a logikai miveletek a kettes szamrendszer milve-

leteivel Osszefiggésbe hozliatodk.

Ezzel magyarazhato , hogjr az informaciofeldolgozas tech-
nikajaban altaladban a kettes szamrendszert két jel segitsé-

gével torténdé koédolas™ hasznaljak.

1.5 A kettes szamrendszerben abrazolt informacidé papi-

ron torténé felirasa

Az elektronikus szamologépek kettes szamrendszerben dol-
goznak; ezért az informaciot kettes szamrendszerben kellene
felirni. Papiron azonban 1igen nagy munkat jelent a szamok
kettes szamrendszerben toérténd felirasa. Ezért ugy jarnak el,
hogy az informaciot nyolcas szamrendszerben Irjak fel. A
nyolcas szamrendszerben felirt informacidét konnyld atalakita-
ni kettes szamrendszerbe: minden nyolcas szadmrendszerbeli
szamjegy 3 bitnek felel meg. Ezt az 4atalakitast gépi feldol-

gozaskor mar a gé"p bemend egysége végzi .
PI. a
111 010 101 110 011
binaris szam nyolcas szamrendszerbeli alakja
7 2 5 6 3
annak megfelelben, hogy
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111 = 1.2~ + 1.2 +1.2° = 7
010 = 0.2 + 1.2 + 0.2° = 2
101 = 1.2~ + 0.2 + 1.2° = 5
110 = 1.2~ + 1.2 + 0.2° = 6

011 = 0.2~ + 1.2~ + 0.2° = 3

Az ismertetendd gépek nagy részénél az informaciot 8-as
szamrendszerben kell felirni; ezen gépek utasitasai nyolcas

szamrendszerben felirt szamok.

1.7 A kettes szamrendszer "instrumentalasa'™ az elektro-

nikus szamolégépekben

A kettes szamrendszer két gélét az elektronikus szamolo6-
gépekben két allapotu elemekkel, illetve jelenségekkel reali-
zaljak. A mai gépek elektronikus jelz6je arra utal, hogy a
szObanforgo két allapotu elemek elektronikusak. A gépek nagy
részében fesziltségimpulzusok jelenléte vagy hianya hordozza
az l1-es ill. 0 jelet. Az elektronikus szamoldégép lényegében
nem mas mint egy bonyolult &aramkdér. Ennek az aramkdérnek az a
feladata, hogy a fesziltségimpulzusokat ugy "terelje" egyik
pontrél a masikra, hogy a gép elvégezhesse azokat a mivelete-
ket, amelyeket logikai strukturaja meghataroz. A logikai aram-
kdor elektroncsodvekbdl illetve tranzisztorokbdol”™ valamint mas

elektromos elembdl kondenzator, ellenallas stb all.

A tarol-asi, "emlékezési"™ funkcional bizonyos magneses tu-
lajdonsagokaf hasznalnak Tfel remanens magnesség . Egy elem
~pl. Kkis specialis alaku és 0Osszetétell 'vasmag"”, vagy vala-
milyen felilet egy pontjanak magnesezett volta l-est jelent;

ha nincs magnesezve akkor O-t.



A kettes szamrendszerben végzett miveletek a gépben l1é-

nyegében impulzusokkal végzett miveletek.

2. AZ ELEKTRONIKUS SZAMOLOGEPEK STRUKTURALIS EELEPITESE

Az elektronikus szamologépek altalaban az alabbi részek-
b6l allnak.

1. Meméria egység

2. Aritmetikai egység
Bemend egység

4. Kimen6 egység

Vezérl6 egység

2.1 Meméria, egység

A memdria a fTeladat megoldasaval kapcsolatos 0Osszes in-
formacio taroléasara szolgal. Miszaki szempontbdél a memdriak

altalaban a magneses permanencia elve alapjan mikédnek.

Az orszagban jelenleg mikodd elektronikus szamoldgépek
memoériai az aléabbi tipusuak:
a/ Perrit meméria

E memérianal a biteket a kettes szamrendszerbeli jegye-
ket kisméretld ferritgylrik hordozzak; ezeket a gyliriket raexr

felel6en "huzalhaldézatba"™ épitik be.
A ferritmemériak igen gyorsak.

b/ Dobmeméria

A dobmem®.d6ria lényegében egy magneses réteggel bevont hen-

ger. Az informaciot magneses jelekkel a henger palastjara ir-
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Jak fel. A henger fordulatszama szakja meg az "emlékezés"
gyorsasagat, az un. hozzaférési i1d6t. Pl. az M-3 dobja

3000 ford/perc sebességgel forog.

c/ Szalag memodria

A szalag memériak lassG, de NAJy kapacitasG memériak.

Szerkezeti elvik hasonlé a magnetofonéhoz.

2.2 Aritmetikai egység

Az aritmetikai egység a miveleteket végzi el a kettes
szamrendszer miveleti szabalyai alapjan. Altalaban un- re-
giszterekb6l all. Az M-3-ban pl. 4 regiszter van. B, C,
D Az URAL gépekben és; az ELLIOTT 803 gépben az egyik re-
giszternek kitintetett szerepe van; ezt a regisztert akkumu-

latornak hivjéak.

2.3 Bemen6 egység

Az elektronikus szamoldégépekbe az "informacidét altalaban
lyukszalag segitségével lehet bevinni. Az informaciét perfo-
ratorral lyukszalagra lyukasztjadak. A bemendberendezés pl. fTo-
técellak segitségével letapogat ja a lyukkombinacidkat és eze-
ket impulzuskombinacidkka alakitva a memériaba viszi at. Né-
mely gépnél bevitel kdzben a gép a bevitt informaciodrol
kontrollosszeget képez. A bevitel josaganak ellenérzé-
se gy torténik, hogy a szalagot kétszer visszik be. Ha jo6 a

bevitel, a kontrollszamnak egyeznie kell.

A gépek nagy részének, 1igy példaul az M-3 és az ELLIOTT
80: gépeknek a beviteli egysége alfahumerikus. Ezen azt ért-
Juk, hogy ezeknél a gépeknél a szamokat és betlket is be le-
het vinni. (WMas szdval: a betlknek megfeleld lyukkombinacid-

kat /kdédokat/ a gép megkuldnbbdzteti a szamjegyek koédjatol.»



2.4 Kimenbé egység

A kimen6é egység a digitalis szamologéepeknél valamilyen
nyomtatoberendezés. Azokat a kiird berendezéseket, amelyek
szamokat és betlket is kiirnak, alfa-numerikusoknak hivjuk.
~Az M-3 gép, az ELEIOTT 803 kimenbegysége alfa-numerikus.”

2.5 A vezérl6 egység

A vezérld egység a gép automatikus vezérlését végzi. A
programozads szempontjabdél részletesebben nem kell ismerni m(-
kodését .

3. A PROGRA.MOZAS FOGALMA

Az el6z6kben roviden széltunk az elektronikus szamolo-
gépek felépitéséroil.

A kovetkezdkben tekintsiuk at a programozasukat.

A cimezhetfség elve

Mint emlitettik, minden iInformacidé a gép memdriajaban
tarolédik: ha a memériat "megtoltottuk™ megfeleld informa-
cidokkal, akkor a feladatot a gép a tovabbiakban automatiku-
san oldja meg, mégpedig Ugy, hogy az egyes mlveletek elvég-
zésére vonatkozdé parancsokat, az un. utasitasokat, valamint
a,mliveletek operandusait, az adatokat a memoriabol viszi at
a vezérlbegység bizonyos regisztereibe, ill. az aritmetikai
egységbe és a miveletek eredményeit ugyancsak a memériaba Ir-
ja vissza.

A sz6 fogalma

A memériaban az iInformaciot rogzitett nagysagu "kvantu-
mokban', egységekben taroljuk; mas szdéval azt mondjuk, hogy
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az informéaci" szavakra bontva taladlhaté a memdériaban. Pl. az
M.-5-"ban egy sz6 31 kettes szamrendszerbeli helyértékbdél ;bit-
b6l, &all. A sz6 hosszan a sz6 bitjeinek szamat értjiuk; esze-

rint az M-3 szbéhossza 31 bit.

3.3 A rekesz fogalma

A szavakra bontott informacidét szavanként klildon-kialdén ta-
roljak; egy sz6 helyét a memdériaban rekesznek nevezzik. Egy
olyan sz6 téaroléasa, amelynek hossza 31 bit, olyan rekeszben
torténik, amely 31 bit reprezentdlédséara képes. A rekeszek tar-

talma egy sz06.

3.4 A cim fogalma

A meméria tehat rekeszekre van osztva. A rekeszeket egy-
mastol szaziozassal kulonitjuk el. Minden rekesz kap 9%% egy-
szersmindenkorra rogzitett sorszamot; ezt a sorszamot oimnek
hivj"uk. Egy-e,:y rekeszre tehat oimével lehet hivatkozni. A re-
keszek sorszamozasa O-val kezd6édik. Jieszélhetink tehat a memo-
ria O-adik; tizedik, szaztizenhetedik, ezredik stb, cimi re-

keszérodl.

A memériaban elhelyezett minden szdéhoz tehat egy cim tar-
tozik; annak a rekesznek a cime, amelyben az adott szdét tarol-
Jak.

A memoria Iq:eoil:és;m benne tarolluzté szavak maximalis
szamat Ortjk.. nz m-3 -gg) * emiit\"sa ol. Omik az EIjLIOTT-
803 gépé pedig 8192 sz6.

PKUURAM

A1 cicitroni kas szaraolog-épek automatikusak; mas szoval
progX®"amvezorlésiek. Ez azt jelenti, hogy eldére meg lehet adni

a gép szamara a megoldand” feladat algoritmusat, aza gép
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nyelvén le lehet Iimi a megoldasi eljarast. Egy feladat gépi
programja utasitasokbol all.

4.1 Az utasitas fogalma
Egy gépi utasitas az alédbbiakrol tartalmaz informaciot:

a/ A meméoria, mely rekeszeiben talalhaték azok a szamok,
amelyekkel az adott miiveletet el kell végezni; pontosabban,
szOlva az utasitas tartalmazza az operandusok elmét. Kulon
kihangsulyozzuk, hogy az utasitasok nem az operandusokat ma-
gukat, hanem azon rekeszek elmeit tartalmazzak, amelyekben
az operandusok elhelyezkednek. Egy-egy utasitas tobb cimre
hivatkozhat egyidejlleg; eszerint lehet a gép egycimi, két
cimld stb. Az M-3 gép kétcimi, siz URAL gépek és az ELLIOTT-803
egycimiek.

b/ Jeldlni kell az utasitasban azt is, hogy milyen mive-
leteket kell elvégezni a gépnek az utasitasban szereplé elmek
tartalmaival: ezt az utasitas mlveleti kédja jeloli,

A mlGveleti kéd jelenthet valamilyen aritmetikai mivele-
tet, de jelenthet mas tipusu miveletet is: pl. olyant, hogy
egy rekesz tartalmat at kell vinni egy masik rekeszbe.

Egy két ciml utasitas altalanos alakja a mondottaknak
megfelelben:

m a

ahol m a miveleti kéd, a az egyik cim (els6 cim) b a
masik cim “masodik cim). A konkrét utasitasok felirasanal az
m, a, b, betlk helyére természetesen szamokat kell irni. PI,

32 0613 0714
azt jelenti, hogy a gép ezen szamk-ombinacié hatasara a 613-as

ciml ~sorszaml) rekesz és a 714-es cimd rekesz tartalmaval
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BVéigzi azt a miveletet, amit a :.-ea miveleti kéd a gép sza-
nara eldir.

§,2 Utaaitas-tipuaok

Az utasitasokat az elvégzendd miveletek alapjan csopor-
tokba sorolhatjuk.

a/ Aritmetikai utasitasok

Ezen utasitasok hatasara a gép az utasitasokban szerepld
cimek tartalmain valamilyen atitmetikai miveletet végez (Ossze-
adas, kivonas, szorzas, osztas).

b/ Atviteli utasitasok

Az atviteli utasitasok arra hasznalhatok, hogy a memdria
valamely rekeszének a tartalmat egy masik rekeszbe vigyuk at.

c/ Logikai utasitasok

Ezen utasitasok az utasitasban szerepldé elmekhez tartozé
rekeszek tartalmain valamilyen logikai miveletet végeznek. (PI,
a binarisan felirt két szam bitjeit rendre az 1x1=1, 1x0=0,
0x0=0 szabaly alapjan 0sszeszorozza.)

d/ Vezérlési utasitasok

Ha az utasitasokat egymasutan ko/etkez6 rekeszekbe Irjuk
be a meméridba és a gépet elinditjuk, akkor a gép az utasita-
sokat egymasutan, rekeszrél-rekeszre haladva hajtja végre. (Ki-
emeljuk, hogy az utasitasok, mint szamok a memdria meghatarozott
rekeszeiben vannak elhelyezve. Minden gép utasitasai kozott
vannak azonban olyan utasitasok is, amelyek feladata valamilyen
ifeltételt6l fuggben vagy fuggetlenul a "vezérlést" atadjak]
‘azaz ha a gép egy vezérlési utasitast talal, akkor a kovet-
lkez6 utasitast nem a soronkovetkezd rekasszb6l veszi.
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banéra egy ollyan rekeszb6l, amelynek ciree a vezérlési utasi-
tasban szerepel.

e/ Beviteli utasitasok

Az informacidé bevitele a gépbe torténhet utasitassal is.
A beviteli utasitasok hatdsara a gép a beviteli berendezésbe
elhelyezett szalagrol beolvas egy szot, vagy egy jelet a me-
méria azon rekeszébe, amelynek cime a be.viteli utasitasban
szerepel.

f/ Nyomtatasi utasitas

A nyomtatasi utasitas hatasara a gép a Kiird berendezés
segitségével kiirja annak a rekesznek a tartalmat, amely a
nyomtaté utasitasban eléfordul.

g/ Magnesszalag utasitasok

Ezen utasitasokkal a magnesszalag memoriabdél lehet sza-
mokat atvinni a dob vagy ferrit meméridba és forditva.

h/ Megallasi utasitas

Ezen utasitas hatasara a gép abbahagyja a szamolast,meg-
all.

Egy gép utasitisainak Osszességét utasitasrendszernek ne-
vezzik. Egy-egy gépi utasitasrendszer altalaban 64 kuloénbdzd

utasitasbol all. ™64 = 2 ; azaz 6 kettes szamrendszerbeli je-
gyet szoktak az utasitas kédja részére fenntartani.”

5. AZ utasitasok ES SZAMADATOK KODOLASANAK MODJA

5.1 Szamok &brazolasa

a/ Fixpontos &abrazoléas
Az elektronikus szamolégépek a szamok abrazolasanak moéd-
tol fuggben kétfélék lehetnek, un. fixpontos gépek és lebe-

- 7z

J
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gbpontos Cépeli..

A fixpontos gépekben a tizedes "vessz6t" rogzitik. Alta-

laban Ggy jarnak el , begy a gépben egy a = 22 o< kn Jjel-
kombinaci "vt
_ 0
_ "i n? I O + - _
alaku. . szadicén™t  tekintik, asa.z a tizedes '"vessz6t" kodzvet-

lenil az el6;iel utan teszik ki, ami tehat azt jelenti, hogy
ilyen esetben csal-: egynél abszolut értékben kisebb szamok ab-
razolhatok. Ha egy gép szohossza pl. 31 bit, és az el6jel ré-
szére - balroil szamitva - az els6 bitet tartjuk fenn, akkor

egy sz0 alakja az alabbi lesz:

+ 2—1 2 ,-3 )-3"0
eléjel a szam szcimjegyei

Eszerint b« pl. G meméria valamely rekeszében

elgjel szamjegyek

1;i0i1 oi r7.To1O0

tlekor - tamennyibe.n az szamot ab-

razol - ez
NN " \'A
.o1.2-1 . + 12 4+ g 2mc f 1k Yeeees
’ A 58N ' 3
2 “rf + 0.2 +1,2" "
értéket jelenti. ,a 0 jel .+, az 1- jel jelet jelen

ti az eléjel helyértéken.]

Megjegyzések
a/ Fixpontos &abroé6zolas esetén a megjoldand6d feladatot Udgy
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kell transzformalni, hogy minden bemend adat, részeredmény
és eredmény egynél ahszolutértékhen kisebb legyen (ez a lép-

ték megfeleld valasztasaval sokszor megoldhatod).

b/ Ha valamely miivelet (6sszeadas, osztas) elvégzése
kdézben egynél nagyobb eredményt kapurik, akkor ezt a jelensé-
get balrol torténd tal csédul dasnak nevezzik. (A.z atvitel balra

csUszik ki"".

c/ Ha a szorzat 2_30 nal kisebb, akkor jobboldali tul-

csordulasrol beszélink.

d/ Kdénny( észrevenni, hogy a fixpontosan abrazolt széamok
az Osszeadas és a kivonas miveletére nézve egészeknek 1is te-
kinthet6k. Barmely, pl. 50 bitbél allé szam, olyan egészként
kezelhetd, amelynél az egység 2 . Ha tehat pl. 233-at kell
O0sszea.dni 321-~el , akkor ezt agy kell tekinteni, mint a
233.2 + 321.2~"~° = 554.2"~° mivelet eredményét. A progra-
mok felirasainal ez kiemelend§ korilmény, mert az utasitaso-
kat lényegében egész szamoknak tekintjik: az utasitasokon
végzett miveletek, egész szamokon végzett miveleteket jelen-

tenek.

5,2 lebeg6pontos abréazolas
Egy A szamot binaris lebeg6pontosan &brazolunk, ha
A q 2~ alakban allitjuk elé. Itt a q mantissza és

a p kitevé is binaris szamok.

HE E ¢ q""4.1, akkor a szamot normallzaltnak hivjuk, ekkor

mantissza els6, a.z eldjel utan kovetkezd Jegye egyes.

Amikor a lebeg6pontosan abrazolt szamot gépben reprezen-

taljak a kovetkez6képpen jarnak el.

A szOt két részre osztjak. Az els6 részben taroljak

(fixpontosan) az eldjellel ellatott mantisszat, a masodik
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reszten pedig az eléjeles kitevét. Ha példaul feltesszik,
hogy géplink széhossza 38 bit és 31 bitet a mantisszara, 7
bitet a kitev6re hagyunk, akkor egy lebeg6pontos sz6 alakja

a kovetkez6 lesz;

5-6

mantissza a mantissza szamjegyei kitev6 a kitevd
elgjele el6jele jegyei

A gép az Igy abrazolt szamokkal az aritmetikai szaba-
lyok szerint végzi el a miveleteket: pl. két lebegfpontosan
adott sz&m szorzasanal Osszeszorozza a mantisszikat és 0Osz-
szeadja a kitevdket, (klgép a szO0 mantissza részével és ki-

tev6é részével kulon-kialén végzi el a miveleteket.MN!

A lebegbpontos gépek aritmetikai egységét altalaban gy
szerkesztik meg, hogy a mivele;tek elvégzése utan a gép az
eredményt normalizalja 1is, azaz olyan alakra hozza, hogy a
mantissza® els§ jegye 1 legyen. -“A mantisszat balra tolja és

ahany bittel balra tolta, annyival médositja a kitevét."

A lebeg6pontos gépek strukturaja altalaban bonyolultabb.
Az abrazolhaté szamok tartomanya természetesen itt is korla-
tozott; ha a kitevd elbjel nélkil p bitbhél all, akkor az

abrazolhaté legnagyobb szam 27~-nél nem. lehet, nagyobb.

6. EGY FIETIV GEP UTASITASBENDSZERE

A kovetkez6kben abbdél a célbdl, hogy az utasitasrendsze-
rek alkalmazasat, a programozas fogéasait bemutathassuk, Tfel-
irunk egy fiktiv gépet ~nem konkrét gép~ illetve egy fiktiv

utasitasrendszert. Nevezzik a gépet E gépnek.
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6.1 Az F-fiép utasitasrendszere
a/ Osszeadas
00 a b

ez az utasitas azt jelenti, hogy Osszeadja a gép az a
ciral és a b ciml rekeszek tartalmat és az eredményt beirji

a b rekeszbe.

b/ Kivonas
018

Jelentése: vonja ki a gép a b cimi rekesz tartalmabd
az a rekesz tartalmat és az eredményt irja be a b cimi

rekeszbe.

Szorzas
02 a b

Jelentése: szorozza 6ssze a gép az a rekesz tartalmat
a b rekesz tartalmaval és az eredményt irja be a b re-

keszbe.

d/ Osztéas

05 a

Jelentése: ossza elma gép a b rekesz tartalmat az a

rekesz tartalmaval és az eredményt irja be a b rekeszbe.

e/ Atvitel

04 a b

Jelentése: vigye at az a rekesz tartalmat a b rekes

be az a rekesz tartalma nem valtozik,.



T/ Feltételes ugras
05 a 1

Jelentése: a vezérlést adja at a gép az a ciml utasi-
tasra, ha az el6z6 mivelet eredménye negativ és a h

cimre,
ha ez az eredmény pozitiv.

g/ Nyomtatés
06 0

Jelentése: a h rekesz tartalmat nyomtassa ki a gép a
kInyomtat6herendezéssel.

h/ Bevitel

o7 0 a

Jelentése: a lyukszalagon 1év6 szdm"ot vigye be a gép a

meméria a clImi rekeszébe.

1/ Abszolut értékképzés

10 0 a

Jelentése: képezi az a rekesz tartalmanak abszolut ér-
tékét .
Jj/ Megallas
11 0 0

Jelentése: a gép alljon meg PP.széml’tést fejezze be).

6.2 Az Informacidé abrazolasa az F gépben

Tegyuk fel, hogy gépunk Fixpontos és szohossza 31 bit;
szb6szerkezete legyen a kovetkez6:

Szam abrazolasa:

1 1
v 2.1 2-20, ... p-30

elgjel a szam szamjegyei 35



utasitas abrazolasa

els6 cim masodik cim

6 bit 12 bit 12 bit

eléjel miveleti
kod

7. FELADATOK PROGRAMOZASA AZ F UTASITASREUDSZER SEGIT-
SEGEVEL

Készitsik el a fenti utasitas.rendszer segitségével az

alabbi képlet kiszamitasanak programjat.

0,5 +y Na™ b

0,7 1 - xy’g

f ~x,y,a,b”

N"Az egyszerilség kedvéért feltesszik, hogy a kiinduldé adatok,
a részeredmények és a végeredmény 1is abszolutért ékben egynél
kisebbek, "

Miel6tt a programot felirnadnk, néhany programozéasi el-

nevezést ismertetink.

7.1 Rekesz tartalma

A megallapodas szerint jeldljiuk egy rekesz tartalmat a
N jellel, A (0020~ = 0,5 jelolés tehat azt jelenti, hogy

a 0020-as rekesz tartalma 0,5.

7.2 Rekeszelosztas

A programnak és az adatoknak a memdériaban torténdé elhe-
lyezése a rekeszek el6zetes elosztasa alapjan torténik: ez azt
jelenti, hogy el6re eldontjik, hogy a meméria mely rekeszeibe

kerilnek az adatok, melyekbe a program utasitasai.
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Allapodjunk meg példaul alban, hogy a fenti feladatnal
az alabbi lesz a rekeszelosztas:

(OIOO):a (0101):b
6102):)( (0103):y
G:..) = 0,5 f0105) = 0,7

Tegyuk fel, hogy ezek az adatok a memdériaba nyolcas
szamrendszerben felirva valamilyen médon mar bekerultek.

Helyezzik el a programot a 0200-as ciml rekeszt6l kezdve.

7.3 Munkarekeszek

A program felirdsa soran szukség van olyan rekeszekre,
amelyekben a részeredményeket és az eredményeket taroljuk.
Ezeket munkarekeszeknek hivjuk.

legyenek példank esetén a munkarekeszek az alabbiak:

0106

0107

0110

0111

Programunk az alabbi lesz:

0200 04 0102 0106 X
0201 02 0102 0106 X2
0202 04 0106 0107
0203 02 0102 0106
0204 02 0104 0106 0,5 X
0205 04 0100 0110 a
0206 02 0100 0110 a2
0207 04 0110 0111 a2
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0210 01 0101 0110 a~ - b

0211 02 0103 0110 y ~anN - b"
0212 00 0110 0106 szamlaloé
0213 02 0100 0111

0214 02 0105 0111 o0, 7an

0215 02 0103 0107 Y
0216 01 0107 0111 nevez§

0217 03 0111 0105 f x,y,a,bj
0220 06 0000 0106

0221 11 0000 0000

Eleniezzak ki a fenti programot. A program a 200-as uta-
sitassal indul iMazaz. azzal az utasitéassal, amely a 200-as

cimi rekeszben vany.

Ez az utas’tas atviszi 04 a 102-es rekesz tartalmat
x-et a 106-o0s munkarekeszbe- A 201l-es utasitds hatasara a
gép a 102-es rekesz tartalmat x-et megszorozza a 106-o0s
rekesz tartalmaval x-el és az eredményt beirja a 106-0s re-
keszbe ezaltal /01067 = x~ . A 202-es utasitas atviszi .-/ €tl
a 107-es rekeszbe, majd a 203-as utasitas a 102-es rekesz és
a 106-0s rekeszen tartalmait Osszeszorozza, azaz képezi
1? - X= Xz-t. 4 204-es utasitas hatasara a 106-o0s rekesz tar-
talmat a gép megszorozza a 104-es rekesz tartalmaval; ezaltal

a 106-o0os rekesz tartalma 0.5 lesz.

A 205-"s utasitas 4tviszi a -t a 110-es munkarekeszbe,
majd a 206-o0s képezi a -et ami a 207-es utasitas r”~vén a I111-
és rekeszbe keriul at. A 210-es utasitas kivonast végezi képe-

zi az - b kildnbséget, amit - mint a 110-es rekesz tartal,

mat a gép megszoroz a 2ll-es utasitas hatasara y-al.

A 212-es utasitas oOsszeadja a 110-es és a 106-o0s rekesze!
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tartalméﬁ: azaz képezi a 0,5 iﬁs +y (a2 - N O0sszeget és ezt
beirga 106-ba.

A 213-216 utasitasok a nevez6t hozzak létre a 0lll-es
rekeszben, A 217-es utasitas elosztja a szamlaldét a nevez6-
vel és az eredményt a 106-s rekeszbe teszi. Ennek a rekesz-
nek a tartalmat (vagyis az eredményt; nyomtatja ki a 220-as
utasitdas, majd a 221-es utasitads hatdsara a gép a szamitast

befejezi.

7.4 Elagazasos programok

Mint mar emlitettik, az algoritmusok nagy része az ér-

tékadé miveleteken kivil dontési miveletetot is tartalmaz. A

dontési miveletek az algoritmusban jket jeldlnek Ki.
Az elagazasi pontban valaiiiilj; 1-etétc1 tel jesulését

kell megvizsgalni. Egy-egy ilyen:, pont logikai szerkezete a

kdvetkezd:
Ha P teljesul, akkor: A
Ha P nem teljesul,akkor: B

A programban ennek az felel meg, hogy o6sszehasonlitjuk
két rekesz tartalmat: pl. Kkivo.njuk egymasbol a két szamot s
ha az eredmény negativ, akkor az egyik, ha nem negativ, akkor
a masik relacio teljesil.

Az P TfTeltétel altalédban valamilyen 6sszehasonlitas; va-

lamilyen logikai relaciomivelet: = ; 5n, stb ,

Példaként készitsik el az alabbi feladat programjat:

2
ib + vy ha X- vy

fiX, v, z, == p
F'v - 0,5 yv ha jek.y
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Rekeszelosztaa;

Kiindul6é adatok; Munkarekeszek:
0100 = 0200 eredményrekesz
0101 =y 0201
0102 = .5
Program;
1000 04 0100 0200
1001 01 0101 0200 y képzése
1002 05 1007 1003 — @ elagazasi pont
1003 04 0100 0200
1004 02 0200 0200
1005 00 0101 0200 +y
1006 05 1017 1017 atadja a vezérlést 1017
1007 04 0100 0200
1010 02 0101 0200 Xy
1011 04 0101 0201
1012 02 0201 0201
1013 02 0102 0201
1016 01 0201 0200 - 0,5
1017 10 0000 0000

A program elemzését a megjegyzések segitségével az olva-

séra bizzuk.

7.5 Ciklikus programok

Mint az eddigiekben lattuk, a programok olyan utasita-

sokbél &allnak , amilyen miiveleteket a feladat végrehajtasa

40



céljabol el kell végezni, Nyilvanvald, hogyha nem. lenne al-
kalmazhaté valamilyen "fogas'" aminek segitségévei elérhetd,

hogy ne kelljen elé6re leirni minden elvégzendd miveletet,ak-
kor az elektronikus szamologép alkalmazasa alig farna vala-
milyen elénnyel, hiszen példaul egymilliard utasitast leirni
gyakorlatilag annyi, mint ugyanezt el 1is végezni, elektromos

asztali szamologéppel.

k matematikai algoritmusok azonban &altaldban olyan ti-
pustuak, hogy ciklikusan egy bizonyos miveletsort kell elvé-
gezni egymasutan sokszorj az ilyen eljarasokat ciklikus elja-
rasoknak hivjuk. A ciklikus eljarasokat ciklikus programmal

valosithatjuk meg,

A ciklusok valamilyen paramétert6l figgneks ez a paramé-
ter hatarozza meg, hogy a ciklus "belsejét"”, a ciklus "magjat"
hanyszor, vagy milyen feltétel teljesiléséig kell ismételni.

A ciklusos program ennek megfeleléen két részbdél all: a cik-

lusmagbol és a ciklusvezérld részbdl.

ciklusmag

ciklus vezérlo
rés z

Valtozé utasitasok

A ciklusok felépitésénéi ugy jarunk el, hogy a ciklus
egyes utasitasait l1épésenként (cikluslépési valtoztatjuk:
azaz a magban szerepl8 utasitasok egy része un. valtozé uta-

sitas lesz.

A mondottakat példaval vilagitjuk meg.
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Legyen a megoldand6é feladat ad

64

S H a a. 06sszeg kiszamitasa.
= =

a
Ciklus nélkiul a feladatot ugy lehet megoldani, hogy le-

firunk szdz oOsszead6 utasitast.

Tegyik fel, hogy az a” szam-Okat az alalLbi médon he-
lyeztuk el;

tl1000 al
(1oo1") = a.
Gooo+77" = 3-loo nyolcas szadmrendszerhen ér-
@000- 0 tend6: tizes szamrendszerben
2

ez: 6'3
Munkarekeszek: 0010

Ekkor ciklus nélkul az alédbbi program épitheté fel:

Megjegyzés
0100 04 0000 0010 0 => 0010
0101 00 1000 0010 a» +0 =17 0010
0102 00 1001 0010 av + a2 =" 0010
0103 00 1002 0010 a"+a2+3-s =0~ 0010
0104 00 1003 0010 ai+a2+a3+a4d= 0010
0105 00 1004 0010
0106
0107 . s.i.t.

Mint latjuk: a 0010-es rekeszbe beirtunk O-t és ebb
rekeszben gyldjtottik oOssze az o6sszeget. Eszrevehetjuk, hogy
a 0101, 0102, ... utasitasokban csak az els6 cim valtozik,

mégpedig mindig eggyel 1ép tovabb.
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ugy foghaté fel a dologi hogy a 00 IOla 0010 utasi<-
tds valtozik kozépen eggyel minden lépésnél. Ezt az atasitas-
modositast egy ndasik utas'itassal ’s el lehe- végezni a kovet
kezd mabdon.";

0100 04 0000 0010
Qiol 00 1000 0010 , wvaltoz-* utasitas
0100 oL 00 )4 0101

Itt 0004 = 00 0001 0000kbzépen egy egyese a

1épéskoz .
A 0100-a.s utasitasnal elindulva, a 010l-es utasitéast
elb8sz6r végrehajtva, ott
00 1CO0 0010 all;

azpz hozzdadja a 00107es rekesz tartalmahoz en; 100(-es re-

kesz tartalmat Oképezi af¢ + 0 -t es beirja 0"~ 10-be .

A 0102-es wutasitas ""iszont a 0101l-es utasitast megndve-

li kdzépen I--el ihozzadadja a 00 00 | '0 knastanst '
ig)y ebbdl
00 1001 0010 lesz .

Ha most @& vezérlést visszaadjuk a 0101-e

akkor ez most a
00 1001 0010 mivei
re '\/azaz képezi x * ci% -t és beirja 0010- :e
A 0102-es utasitas Ujra ho.zzdad a O0111-
mialtal ebbdl

00 1002 0010 lés .

Ha Gjra visszaugrunk erre a megvaltozé6: m itaslTasra., ak-

kor most mar a gép ezt

00 100k 0010 alai- u.ajtja végre.

8.1,t.
43



Természetesen ezzel még a program nincs kész, mert
nincs ami szamlalja a szikséges visszaugrasok szamat. Az

elébbi ciklusmagot tehat el kell latni vezérldrésszel is.

Ebb61l a célbdél tegyuk fel, hogy a 001l-es rekeszbe
elhelyeztik az ismétlések szamat meghatirozé nyolcas szam-
rendszerben felirt 77-es szamot (tizesb.en 63), mégpedig a

kovetkez6 alakban;
0011 - oo 0000 0077

Helyezzik el ezenkivil az 1l-es szamot M1.2 ~°-at™™ a

0003-as rekeszbe, azaz legyen

(*0003) = 00 0000 0001

Epitsik fel ezzel a két rekesszel a 0103-as utasitast

az alabbi mdédon
0103 01 0003 0011

Ez az utasitas a 77-es szambo6l kivon l-et, 1igy elsé

végrehajtasa utan
(oorr) = 00 0000 0076
all elé.

Ahanyszor ezt az utasitast végrehajtjuk, annyival

csbkken a 00l1l1-es rekesz tartalma.
Legyen a 0104-es utasitas a kovetkez§;

0104 05 0105 0101

Ez a vezérlést a 0101l-es utasitasra, adja at, ha az
el6z6 mivelet eredménye pozitiv; azaz mindadd.ig, amig a
00ll-es rekesz tartalma nem csokken le -1-ig; tehat ponto-

san 100-szor ~nyolcasban”.

Programunk tehat a kovetkezd6 lesz;



0100 04 0000 0010
0101 ~00 1000 0010
0102 00 0004 0101
0105 01 0005 0011
0104 05 0105 0101
0105

A felirt program még nem teljes. Ha egyszeri végrehaj-

tds utadn meg akarjuk ismételni \"vagy a végrehajtds kozben

| pl. géphiba miatt félbeszakad,, akkor a 0101, és a 0011 re-

[keszek tartalmat vissza kell allitani. Altaléaban a valtozé

jutasitasokat, illetve paramétereket ciklikus programoknéal

ivalamilyen médon vissza kell allitani.

A visszaadllitasnal célszerl(bb az el6re torténé bealli-

Il td&s. Esetinkben ezt Ggy oldjuk meg, hogy programot a koévet-

kez6 két utasitassal kezdjik:
0076 04 0001 0011
0077 04 0002 0101

ahol a

0001) = 00 0000 0077
‘0002 = 00 1000 0010
konstansok un. programkonstans ok.

Ez a két utasitas a 000l1-es és a 0002-es rekeszek tar-

talma segitségével “7ezeket a tartalmakat a programmal egsnitt

s visszik be) el6rfe beallitja a 0011 és a 0101 rekeszbe a szik-

séges informacioét mindannyiszor, ahanyszor a programot itt
kezdjuk.

A teljes program tehadt a kovetkezd lesz:



0076 04 0001 0011

0077 04 0002 ,0101

0100 04 0000 0010

0101 00 1000 0010 )

ciklusmag
0102 00 0004 0101 J
0103 01 0003 0011 )
~ 7ezerlorész

0104 05 0105 0101 |

0105 11 0000 0000
Programkonstansok:

f0000"] = 00 0000 0000

[000I] = 00 0000 0077

(0002] = 00 1000 0001

(0003) = 00 0000 0001

(0004) = 00 0001 0000
Munkarekeszek;

0010 - 0011 ;

A fenti példa alapjan lerogzithetjuk; a ciklikus eljaréa-
sokat végrehajtdé ciklikus program tartalmaz;

a/ heallitoérészt
h/ ciklusmagot
c/ vezérlfrészt

A ciklus l1épéseinek szamlaldsa a ciklusparaméter segit-
ségével torténik.

Az elektromos szamologépek nagy részében a ciklus sokkal
kénnyebben végrehajthatdé, mert ezek a gépek rendelkeznek un.
ciklus-utasitassal 1is.

(Lasd a konkrét gépek utasitasrendszerét.™"
46



7.6 A szubrutinok fogalma

A feladatok megoldasa kdzben gyakran elé6fordul, hogy pl.
trigonometrikus fuggvények, az In figgvény, vagy mas elemi
fliggvény értékére, vagy pl. egyenlet megoldd eljarasra van
szikség. Ezért egy sor eljarasra célszerl mindenkor felhasz-
nalhaté programokat "késziteni és ezeket "konyvtarba foglal-
ni". Egy gyakran hasznalt és csak paraméterekté6l Tfuggd, "al-
programot”™ szubrutinnak hivunk. Szubrutin lehet példaul az
egyenletrendszert eliminacioval megoldd program, amennyiben
agy midkodik, hogy ha bizonyos rekeszekbe belrjuk az egyen-
letrendszer egyltthatéit, valamilyen erre a célra kijelolt
rekeszbe a rendszamot, akkor bizonyos eld6re kijeldlt rekesz-

ben megkapjuk a megoldas-vektort.

A szubrutin tehat lényegében egy standard program, amit

a f6éprogramban "be lehet hivni™, A behivan moédja az alabbi:

Minden szubrutinnak van un. bemenete. Ez nem m4ds mint
munkarekeszek csoportja, ahova a szubrutin argumentumat pa-
ramétereket) kell beirni. 7 PIl, sin szubrutinnal az xargu-
mentum rekesze . A szubrutin kimenetén értjik azt a rekeszt
y vagy rekeszeketj , ahol a szubrutin végrehajtidsa utan az
eredmény megjelenik, ~Pl. az a rekesz, ahol sin”. értéke ado6-
dik”. A szubrutin induld utasitasa az az utasitas, amelynek
végrehajtasaval kell kezdeni a szubrutint. A kiugrd utasitas
helye az a rekesz, ahova a szubrutin utolsd végrehajtott uta-
sitds utan a vezérlést atadjuk. Az egy argumentumu szubrutin

behivas az alabbi &bra szerint torténik:

féprogram szubrut in
a. 2 h . , _ L
- N\ induldé utasitas"1l
a z: 79
a+l
-0 s+i  Jjkiugrd utasitéas
Munkarekeszek: e = bemenet
(argumentum helye)
e+l = kimenet

~Neredmény helye)
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Az a-2, a-1 cimi utasitassal gondoskodunk arréol, hogy az ar-
gutnentum bekertljo:n az e rekeszbe és arrdol, hogy az s+i
rekeszbe pedig egy olyan utasitas keruljon, amely visszaadja
a vezérlést az at+tl ciml utasitasra. Miutan ezekr6l gondos-
kodtunk, az a cimU utasitassal a vezérlést a szubrutin s
indulé utasitasara adjuk at.

A szubrutin (hmert ugy épitettuk fel) Kkiszamitja pl. az
adott elemi fluggvényt és az eredményt elhelyezi az e+l re-
keszbe, majd a vezérlést visszaadja az atl -es utasitasra.

Példaként készitsunk el egy négyzetgydkvond szubrutint.
Az 0~ a< 1 szam gyokéet az alabbi (Newton féle) iteracios
eljarassal szamitsuk Ki.

* i .
| 1 n-1 Vi)

Feltesszik, hogy tulcsorduldas nem 1ép fel.

A programot nem konkrét, hanem un. betlUcimekkel épitjuk fel,

pl. (Minden rekeszt valamilyen betlvel, ill. egy betualaphoz
viszonyitott szadmmal jelolunk, pl. at+20; b+3 sth.)

Rekeszelosztas

Konstansok;

(=) - 05 (c+) = 00 0000 0001 [2°3°
Munkarekeszek;

( ) - Xo (az els6 kozelités; pl. 1)

(p+{) = a (a szubrutin bemenete)

(p+{) = A (a szubrutin kimenete)

k 04 p p+2

k+1 04 p+1 m

k+2 03 p+2 m

“"n-1



k+3
k+4
k+5
k+6
k+7
k+10
k+11
k+12
k+13
k+14

Ez a program szubrut

elhelyezzik az a s
k+14

sitidsra adva at a vezérlést,

\la - t.

utasitas kiugro utasitas

00 p+2 m.
- - a

02 c n i ( A

A1 n-1)
01 m p+21
10 0000 p+2 |(W% - X, mi)éo
01 c+1 p+2 3 ahol 2-5
05 k+13 k+11
04 m p+2
05 k+1 k+1
05 m p+2

Akiugro utasitas™

inként mikddhet,
zamot és .
legyen,
megkapjuk a

gondoskodunk arrol,

akkor a Kk

mert ha a p+1l rekeszbe

hogy a

p+2 rekeszben

Készitsiuk el” példaként a szubrutin behivasara a kovetkez§

cimi uta-

feladat programjat az elé6bbiekben felirt fiktiv utasitasrend-

szer segitségével:

f "X,

Az egyszerilség kedvéeéert feltesszik,

részeredmény egynél

Rekeszelosztéas :

a, b] = 0,5

+ \la®» + 2 a + b~

hogy minden adat és

abszolut értékben kisebb.

Kiindulé adatok: Munkarekeszek:
foloo) = X 0200
(olon) = a 0201
(0102) = b 0202
Sydkvond
k k
(103) = 0,5 bemenet: p+1 eredmény: p+2
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PrOiS“ram konstans;

,0104* - 05 1017 1017
A proi*ram;

1000 04 0100 0200 >

1001 02 0200 0200 2

1002 02 0103 0200 0,5

1003 04 0101 0201 a

1004 02 0201 0201 a®

1005 04 0101 0202 a

1006 02 0100 0202 aL

1007 03 0103 0202 055 _

1010 00 0202 0201 a“ + 2ajs.

1011 04 0102 0202 b

1012 02 0202 0202 b2

1013 00 020.2 0201 a? + 2a v

1014 04 0201 p+l ~gyokszubrut
hivasa,

1015 04 0104 k+14

1016 05 k k ~ an + 2a>, + ke

1017 00 p+2 0200

1018 01 0000 0000
lemzését az olvaséra bizzuk.

Az els6 fejezetben a teljességre egyaltaladan nem tartva
igényt, roviden Osszefoglaltak azokat a tudnivalokat, amelyeli
szikségesek ahhoz, hogy a konkrét gép utasitasrendszerének Iis
méretében programot Irjunk fel. A gépek nagy részének utasi-
tasrendszere flexibilisebb, mint az itt leirt P - utasitéas-
rendszer, ezért a bemutatott programok a konkrét gépeken eset

1ég gazdasagosabban épitheték fel.
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A kovetkez6 fejezefben konkrét gépeket ismertetink. Ja-
vasoljuk az olvasénak, hogy az e fejezetben felirt programo-

kat TIrja. majd at a konkrét gépek utasitasrendszerével.



1. fejezet

AZ M-3, ELLIOTT-803, UiiAL-1, URAL-2 ELEKTRONIKUS SZA-
MOLOGEPEK ROVID ISMERTETESE

Az el6z6 részben egy "fTiktiv" kétcimi gép atasitasrend-
szere segitségével ismerkedtink meg a programozas alapeleme-
ivel. A kdvetkez6kben néhany hazankban is elé6forduld j gép

konkrét utasitasrendszerét ismertetjik meg az olvaséval.

Miel6tt azonban erre ratérnénk, néhany altalanos meg-
jegyzést teszink a konkrét programok felirasaval, gépre va-
16 el6készitésével és a gépen torténé Ffuttatasaval kapcso-
latban.

A programok felirasanak moédja

Miutan a programozanddé algoritmust a programozashoz
teljesen eld6készitettik, a kdovetkez6 Teladat a program fel-
irdasa. Altalaban a programokat beticimekkel épitjuk fel.
Ezekkel a program kdnnyebben &attekintheté s az atcimzés :be-
szuras, torlés, valtoztatas eseté.n sokkal koénnyebben megva-
I6sithaté. Amikor a beticimes program végleges alakot nyer
(tobbszori atnézés utan), a programot kodoljuk: azaz a betilk-

hoz konkrét elmeket rendelink hozza.

A kbédolas a rekeszelosztassal kezdddik; megszabjuk a
program utasitasainak, a programkonstansoknak, a munkareke-

szeknek és a kiinduld adatoknak a helyét a memériaban.

A konkrét rekeszek cimezése éaltalaban nyolcas szamrend-
szerben torténik (az ELLIOTT-803 gépnél tizes szdmrendszer-
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“"ben): az 1i1gy Telirt informacid ugyanis lényegében minden at-
alakitas (atkodolas) nélkul kerilhet be a memdériaba abbdl

ered6en, hogy az ilyen rendszerben torténd feliras voltakép-
pen kettes szamrendszerbeli felirast jelent azzal a kildénb-

séggel, hogy a bit-eket harmasaval oOsszefogjuk.

Ha gépinkben egy adott utasitas valamelyik oimrésze 12
bitbél all, akkor ez 4 nyolcas szamrendszerbeli szamjegyet
jelent: e cimre tehat 0000-té6l 7777-ig terjedd nyolcas szam-
rendszerben felirt szamok Irhatok. (Kz értéktelen nullakat
is mindig ki kell 1Irni; a 67-es sorszamu rekeszre tehat a
fenti esetben a 0067 szammal kell hivatkozni.) Mint 1ismere-
tes, a nyolcas szamrendszerben a "kilencesnek®"™", a 7-es szam
felel meg: erre a elmek sorszamozasanal uldgyelni kell (kezdet
ben nehéz megszokni). PI. 0000; 0001, 0002, 0003, 0004, 0005
oooe6, oOOO7, 0010, 0011, 0012, ..., 0017, 0020, 0021, ...,
0076, 0077, 0100, 0101, 0102, or76, 0777, 1000, 1001,

Nemcsak az utasitasokban szerepld elmek koédjai, hanem a
miveletek kodjai 1is nyolcas szamrendszerben felirt szamok.
Ha a miveleti koéd 6 bit, akkor ez két nyolcas szamrendszer-
beli szamjegy. Egy két cimi (cimenként 12-bites) vitasitas

alakja tehat mint mar ismeretes, pl.:

23 0617 0002
miveleti koéd els6 cim masodik 6im

Ha ezt az utasitast a meméria 1312-es szamu rekeszébe helyez
zik el, akkor az utasitasrol szé6ld teljes informaciot a ko-

vetkez6. alakban Trjuk fel:

utasitas cime miveleti kobd els6 cim masodik cim
1312 23 0617 0002



A programot lyukasztas és a gépié valo bevitel céljara alta-

laban 1lyen szamok sorozataként kell felirni.

Szamadatok felirasa

Az algoritmus kiinduld adatai altalaban tizes szamrend-
szerbeli szamok. Ezeket: nyolcas, ill. kettes szamrendszerbe
kell atirni. Ez megtdérténhet a gépbe torténd bevitel eldtt
is; "kézzel"™ atkonvertaljuk az adott szamot nyolcas szamrend-
szerbe, A konvertiléds a kettes szamrendszerbe konvertilashoz

hasonldéan egynél Kkisebb szamokra az alabbi rekurziv eljaréas-

sal torténik:

ock R K ~ o ~k-17" a

PlI.- a = 0,3582.98

0 3582987 x 8

2 8663896 x 8
6 9311168 X 8
7 4489344 x 8
3 5914752 X 8
4 7318016 X 8

5 8544128

a = 0,267345. .-

A kézzel torténd konvertalast ritkan, esetleg néhany

szam esetén szokas alkalmazni.

Altalaban a"~konvertalast magaval a géppel végeztetik el.
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E célra un, input szubrutinokat készitenek.

A gépbe az adatokat ugyanis egy kapcsoldé allastol fug-1
gbéen vagy nyolcas szacirendszerben. (binaris rendszerben®), \a]
binarisan kédolt decimalis rendszerben lehet bevinni. A de-
cimalisan lyukasztott szamokat a beviteli berendezés &atkdodol
Ja, binaris-decimalissa alakit ja at: igy kerilnek be a gépii
Na memoriaba”~, ez utébbit programmal alakitjak at binaris

rendszeriGvé.

Kifrasnal ugyanez torténik forditott iranyban.

Az informacid lyukasztédsa, bevitele

Az informaciét altalaban lyukszalagra perforaljak: a
perforalor mindenegyes lenyomott billentyihdz a megfelel6”®
Ilyukkombinaciét viszi r4d a szalagra, (Az M-3 gépnél pl.
telex-perforatorral telex-kédban torténik a lyukasztas: egy
jelet [szadmjegyet, betidt) o6t lyukhelynek megfeleld lyukkom-
bindcidé reprezental: a bevitel ""dtcsatornas"” lyukszalaggal
torténik. A beviteli berendezések az ot bittel a&abrazolt je-
let 4 bitessé kodoljak at, ha tizes szamrendszerbeli szamo-
kat vittink be: a hét szamjegy mindegyike ugyanis négy bit-
tel is &abrazolhaté, de a telex-kddban a szamjegyek nem bina-

ris kédban, hanem pl. Baudot-kédban vannak abrazolva, ahol

pl. :

y = 10101 23 b = 10011

Némely gépnél Ilyukkartyaval is torténhet a bevitel.

A tizes szamrendszerben felirt szamokat (adatokat) a
kétféle bevitel miatt altalaban kildn szalagra perforaljak.
(Kildn készilnek az adatszalagok és a programszalagok.) A
nyolcas szamrendszerben felirt szamok természetesen rakeril-

hetnek a programszalagra (pl. programkonstansok stb,,) .

A perforaldé berendezések nagy része alfanumerikus: ez



azt Jelenti, hogy rajtuk hetik is perforalhatok: egy heti-
valtéi hillentyld kulénbdzteti meg a kétféle iras moédjat. A
beviteli berendezések altalaban alkalmasak arra is, hogy be-
tlikodokat is bevigyenek: 1ilyenkor a gépbe az adott betld kod-

ja atalakitas nélkiul 5 bittel kerul be a memdriaba.

A gépek nagy részénél a vezérlé6pultrél is lehet a me-
moria adott rekeszeibe informaciét beirni, A elmet a vezér-
I6pult cim-regiszterén kell beallitani, a beviend§ szamot
pedig egy, erre a célra szolgaldé regiszteren: az "iras" gomb-
bal kapcsol 6valj megtdorténhet a beiradas. Az ilyen tipusu be-

irdst természetesen csak "Javitasra', moédositasra hasznaljuk.

Kifras

A kiiras altaldban nyomtatd berendezések segitségével
torténik. A kiird berendezések egyidejilleg lyukszalagra per-
foralhatjak is a kiirt informaciot.

A klirdberendezés is lehet alfanume;rikus, vagy csak szam
kifrasara képes. EI6z6 esetben tetsz6leges tablazatok készit-

heték isz6éveg kiirasaval 1is), utébbi esetben meghatarozott

szamu szamjegybdl allé szamok nyomtathaték csak ki “pl. 1-2-3

oszlopos kiiras) .

Szamok abrazoléasa

Az ismertetendf gépek TFTixpontos gépek; 1illetve az
ELLIOTT-803 és az URAL-2 gép rendelkezik un. "bekotétt lebe-
g6ponttal™ is. (“Ez azt Jelenti, hogy a lebegbpontos miveletek
egy permanens memoriaban rogzitett program segitségével hajt-

hatdk végre.)

A fixpontos szamokat az

= Ao —N
a 12 3 - -tyn2

alakban eldéallitottaknak tekintjuk, a h o I = 0, vagy 1, Szam-

57



lalas céljara altaldban a sz6 végén elhelyezkedd szamokat
haszndljuk: egy m egész szamlaldé konstansot, tehat m.2
alakinak tekintink, ha a gép legkisebb helyértéke 2 -nek
felel meg. Ha fixpontos mliveletek végzése kodzben olyan ered-
mény jonne létre, amely a legnagyobb az elé6bbi médon abra-
zolhaté szamnal nagyobb, akkor azt mondjuk, hogy tulcsordulas

1ép Tel.

lebegépontos szamolas Tixpontos gépekkel 1is végrehajt-
hat6é. Ilyenkor a szamokat az x = p 2~ alaknak megfelelben
abrazoljuk, mégpedig vagy egy szOban a mantisszat és a kite-
v6t is, vagy kulén rekeszbe Irjuk a mantisszat és az utana
kovetkez6 rekeszbe a kitevét. A lebegb6pontos miveleteket ki-
I16n, un. lebegbpontos szubrutinnal hajtjuk végre. Természete-
sen ez altalaban lényegesen megnoveli egy-egy mivelet végre-

hajtasi idejét.

Az elektronikus szamologépek vezérlépultja

Az elektronikus szamoloé6gépek kiviulrél a vezérlbpult se-
gitségével vezérelhet8k. A pulton nyomégombok és kapcsolodk
segitségével pl. az M-3 gépen lehetd8ség van valamely cim tar-
talmanak a pult egy regiszterébe torténé kiolvasasara, vagy
valamely informacidénak a meméria egy adott rekeszébe vald be-
irdsara. A vezérlépulton kell beallitani altaléaban az elsé
végrehajtanddé utasitas cimét is, itt helyezkedik el az indité

kapcsolo, amellyel a program végrehajtasat el lehet inditani
stb.

Regiszterek

A programozas szempontjabél a gép néhany regiszterének
fontos szerepe van. E regisztereket a gépek ismertetéséneél
mindig megemlitjuk. Az ELLIOTT-803, az URAI-1 és az URAL-2
gépben kitintetett szerepe van az un. akkumulatornak: mivel
ezen gépek egycimiek, ezért utasitasaik altaladban az akkumu-

latorra és egy megadott cimre vonatkoznak,
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Jelolések

A kdovetkezBkben ismertetendf gépek utasitasrendszerével

kapcsolatban az alabbi jeldléseket alkalmazzuk:
Az jelentése: az a ciml rekesz tartalma

Az A. jJelentése: az A regiszter pl. az akkumulator

tartalma

A jel jelentése: a jel baloldalara irt érték at-
megy a jobboldalon szereplf re-
keszbe, 1ill. regiszterbe

Pl. ’a + b => B feliras azt jelenti, hogy az
a cimi rekesz tartalma és a b cimi rekesz tar-
talma Osszeadddik és az eredmény bekeridl a B re-

giszterbe .-
’a => a jelentése: a tartalma nem valtozik

Amikor kulon ki akarjuk hangsulyozni, hogy az adott re-
kesznek, 1ll. regiszternek a mivelet végrehajtasa eldétti
tartalmarél van sz6, akkor ezt indexbe irt e betlivel jelol-
Juk; pl. Az egyes utasitasok elnevezése utan zarodjel-

iras

ben odairjuk az adott utasitas rovid jeldlését is ~pl. K
A/j .

A programok Ffelirasanal az utasitasok végrehajtasa ered-
ményének jelodlésére is alkalmazzuk majd a fenti jeldléseket;
de a =7> jel baloldalara magukat a mennyiségeket és nem

33X

azok cimét Irjuk. PI.- =j> A azt jelenti, hogy az A

akkumulator tartalma az adott utasitas végrehajtasa utan
n lett.

Konkrét rekeszek tartalmat zarodjellel jeldljuk: pl.
(0312) = 0,5 azt jelenti, hogy a 0312-es cimU rekesz tartal-

ma 0,5 .



A vezérlés atadasra a - Jjelet vezetjuk le: a azt
jelenti, hogy a vezérlés az a" ciml utasitasra adodik Aat.

1, Az M-3 én

Miszaki jellemzd6i; Kisteljesitményli, elektroncsdves
aramkdrokkel . .Szinkron, parhuzamos mik6désl; binaris szam-

rendszerl. Fogyasztasa: 10 kWw.

Bevitel; lyukszalaggal ~ csatornas tavirokodj, alfa-
numer ikusan.

Kifras; teletype Irogéppel, alfanumerikusan is. Mind a
bevitel, mind a kiifras torténhet 8-as szamrendszerben (di-

rekt médon) és 10-es szamrendszerben ("prograamal, konverta-
lassal) is.
Meméria; 1. dob meméria 7~kb. 1280 sz6 kapacitassal)
2. ferrit-meméria (1024 sz6 kapacitassal;
3. mégnesszalag-meméria; haladasi sebesség

0,7 m/sec; kapacitasa; 80000 szo.

Atlagos mliveleti sebesség; dobbal: 30 miv/sec.
ferritmemériaval: 1000 miuv/sec.

Fontosabb regiszterek
a/ Aritmetikal egység; 4 regiszterbo®l all [A,8,0,1)

b/ Utasitasszamlaldo regiszter (UR); e regiszterbe al-
litjuk be az els6 végrehajtandd utasitas cimét "a vezérl6-
pultrél); tartalma a mindenkori aktualis utasitds cime.

c/ SzelekcioOs regiszter; e regiszter valasztja ki a
memoriabol valé olvasasnal, ill. Irasnal az utasitas altal
kijelolt cimeket. A vezérlépultrol is bedllithaté a regisz-
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terbe egy adott cim: segitségével a pultrdol is kiolvashato

valamely rekesz tartalma.

Szbészerkezet
Kétcimi, Ffixpontos.
Sz6hossz; 31 hit ebhéi 1 bit az eldjel).

Szam &abrazoléasa:

2-L 2-2 .-30
1 1 !
m g !
1 \ N E
eléjel sz amjegyek
)1 bit) (30 bit)
Utasitds abréazolasa:
elgjel miveleti kéd els6 cim masodik cim
L bit) 6 bitj ,12 bit, (12 bit)

Egy utasitas altalanos alakja tehat:

m a b

ahol m, = 1iJ kétjegyl nyolcas szamrendszerben felirt széam

(pl. 02 0316 0527)

Megjegyzés: a 0000-tol 1777-ig terjed6 elmek ferrit-
memoria-cimek (gyors-memdria) a 2000-t61 4400-ig terjedbek

pedig dob-cimek.

Utasitasrendszer

K gép kétcimi: %z utasitasok altal realizalt miiveletek
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a tneméria két rekeszében elhelyezett szamra vonatkoznak.Egy-
egy aritmetikai atasitas végrehajtasa &altalédban a kdovetkez6-
képpen megy végbe: az els6 cim tartalma bekeriul az aritmeti-
kai egység egyik regiszterébe, a masodik cim tartalma pedig

a masik regiszterbe; a két regiszterben tarolt szamokkal a
gép elvégzi a miveleti kdd. szerinti miveletet és az eredmény
vagy a két regiszter egyikében, vagy a harmadik regiszterben
jelenik meg és altalaban beirédik a memériaba az utasitas ma-

sodik cimén sze.repld rekeszbe.

sz =

Az M.-3 gépben -0 is van: a nulla elfjelét a méasodik
cim tartalmanak az eld6jele, ill. a B regiszter el6jele ha-

tarozza meg.

A gép aritmetikai egységének regiszterei kozul kitinte-
tett szerepe van a B regiszternek: minden utasitas végre-
hajtadsa utan az adott miivelet eredménye a B regiszterben
megmarad, Tannak olyan utasitasok, amelyek az eredményt csak
a B regiszterbe Irjak be ~a memoriaba nem”~; mas utasitasok
viszont a mivelet egyik komponensét nem a meméridbdél, hanem
a B regiszterbd6l veszik. Az els6 tipusu utasitasokat, vesz-
sz6vel jeloljuk ~pl. +,) és vessz6s utasitasnak hivjuk, a
masodik tipusuakat nyillal jeloljik ~pl. és "nyilas" uta-
sitasoknak hivjuk. Tannak olyan utasitasok 1is, amelyek nyi-

lasak és vessz@sek 1is egyidejileg.

Aritmetikai utasitasok

1. Osszeadas ~m = 1i0)
+ tipus 00 a b Jjelentése a + b b
" 10 ab n a + b’ B
v+ i 20 a b . B+ ’a mb
. 30 ab n "B + ’a =;-B



+n tipus 40 ab jelentése fa + ‘b, = b és

az eredményt kinyomtat ja
iy N 50 a b f 'a + ‘bl =aB °

+n 60 1 a b I ’a + B = b és

az eredményt kinyomtatja

vijer) ! 70 a b ff B+ 'a 3y B 1
Kivonas i'<m =i 1)
tipus 01 ab jelentése b - 'a =7 b
“, ff 11 a b I 'b - "a B
ft 21 a b t 'B - ’a b
ff 31 a0 H 'B - 'a -7 B
-n I 41 a b I 'b - 'a b és
az eredményt kinyom tatja
51 ab b - 'a =, B
N-n 61 ab "B - w»a = b es

az eredményt kinyom tatja

il-i. 71 a o "B - 'a =/t B

tipus 02 ab tése b1 ta => b
- ff 12 ab M b I a = 1 B
ft 22 ab ff B a b
ff 32 a o0 ! B a =; 1" B
n ff 42~ ab ff b ta =;e b es

az eredmény kinyomtatasa
M ff ab 'b : 'a B

n ff 62 ab " 'B : ’'a b és

az eredmény kinyomtatasa
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1IM> tipus 72
Szorzas (p = i3)
X tipus 03
X, ! 13
i X It 23
1%, t 33
xn n 43
N4 53
XN it 63
ilx| , . 73

5. logikai szorzas

A logikail szorzas bitenkénti

binaris szam minden bitje

b jelentése B+ ’a b

b jelentése a - ’b b

b o ’a e« ’b B

b It B . *a s b

b t "B "a B

b n A « b b &
az eredmény kinyomtat

b t a « b B

b . B « "a =3~ b 6
az eredmény kinyomtat

0 tt B . "a _» B

i67).

logikailag

szorzast jelent: az egyik
N1x1l1=1; 1x0= 0

00X 0=0 O0sszeszorzodik a méasik szam megfeleld bitjével

(az elbjelek nem;

az eredmény eléjele mindig a masodik cim,

illetve a B regiszter eldjelen.

/\ tipus

A. t
.f A 1l
IA> ¢
TV r t

1/% ti

06

16-

26

36

46

56

b Jjelentése; "faA b =7 b

b tt
b tt
b If
b n
b t

az



IHAA

lem aritmetikai

66

a n tipus

Q

utasitasok

jelentése: A b B €s

az eredmény kinyomtatasa

'B A Ma”™ B

1/ Beviteli utasitéas
/

Q7 0 b jelentése: a perforalt szalagon lév8 szam
~Negy sz06) az utasitdas hatasara beirodik a b rekeszbe.
2/ Atviteli utasitas

05 ab jelentése: a =/ b
3/ Ciklus wutasitéas

al 0 tipus: 57 a b; jelentése: képezi a + ™ -t
és az eredményt mint uj utasitast végre is hajtja.

vl 0 tipus: 77 a b ; jelentése: képezi 'a + 'B -t
és az eredményt, mint uj utasitast végre is hajtja.
4/ Vezérlési utasitdsok
al/ Feltétlen ugrasok
-"ni.
~NB b
u2 " 74 a T b es ezenkivil
bl B
u3 " 44 a M és ezenkivil
b => B
f
b/ Feltételes wugras
FB tipusi 34 a jelentése: an ha 'B ~0
B~ O



c/ Megallasi utasitas

04 a b jJelentése: a&*gép megall; az utasitasszamlalo

ban megjelenik b, a szelekcids regiszterben pedig ’a.

d/ Magnesszalag utasitasok

1. 17 0000 b; jelentése: a gép megkérésit a b cim
zénat a szalagon fa keresés meginditasa utan a gép tovabb

szamol; a zodnakeresés kozben folyik).

2, 25 a jelentése: a gép atolvassa a dobrol a
szalagra az el6z6leg 17-es kodjellu utasitassal megkeresett

zobnaba a b cimté6l az a-2 cimig tartdé rekeszek tartalmat

3. 35 a jelentése: a gép a szalag el6z6leg meg-
adott zoénajabol atviszi a memdéria b-tél a-ig tartd reke-

szeibe a szalagon l1évé informaciot.

Példa:

Készitsiuk el az utasitasrendszer alkalmazaséanak bemuta-
tasara (konkrét elmekkel) az M-3 gépre az alabbi feladat

programjat:

Szamitsuk ki az

r n "X? + a
2% .+ by ha a b
i=1
s
Xf + Xn
ab + ha a~ ™ b

kifejezés értékét.

Tegyiuk fel, hogy a szerepldé kiindulé adatok, a részered
mények és a végeredmény is egynél abszolut értékben kisebbek.

Tegyuk Tel ezenkivil, hogy a képletben szerepl6 adatokat mar

bevittik a meméria adott rekeszeibe.
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Legyen a rekeszelosztas a kovetkez6:

Adatok: Ciklus paraméter:
(0100) = (0000) =0 (0004) = 00 n 0000
010D = X2 ool  a = n.2718

(0002) = DD

(0100+n-1)= x~ (0003)

Munkarekeszek: 0005» 0006, 0007, 0010, 0011.

Program:

ég523|tas MuYi;etl Muxgéetl Ezﬁa Maigﬁlk Megjegyzés

0020 A 05 0000 0010 gydjtérekesz

0021 A 05 0000 0005 szarnialorekesz

0022 X, 13 0001 0001

0023 31 0002 0000 a™ b

0024 PU 34 0025 0041 - b5;0

0025 © 57 0005 0051 x. => 0006

0026 X, 13 0006 0006

0027 "X, 33 0006 0000 Aj

0030 20 0001 0007 X? + a =7 0007

0031 m o1 12 0003 0006 2X+

0032 \I"+m 20 0002 0011 2™ + b => 0011

0033 : 02 0011 0007 A+ a s
2x.+ b ~

0034 \itX, %3 0007 0000

0035 i+ 20 0010 0010  ~0010) =
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Az utasitas Maveleti Miveleti ElIs6 Méasaodik

CinE: jel kod cim cim Megiegyzes
0056 + 00 0053 0005 ciklus mivelet
0037 71 0004 0000

0040 EU A 0025 0047

0041 11 oos3 m 0004

0042 ul 24 0043 o005

0043 57 0005 0052

0044 X 23 0003 o007 177N __ 4y
0045 X, 13 0001 0002 a b

0046 Y+ 20 o007 0010 0010 = a b +
o047 Ma (07} 0000 0000 megallas.

Utasitas-konstansok:

Gos1) = os 0100 0006
(Qos2) = 10 0100 0100
6053) = 00 0001 0000

A program elemzését a cégjegyzési rovat
olvasdra bizzuk.

Az EINI0TT-803 (E-803)

Miszaki jellemz6i; Kkis- kOzepes teljesitményl; tranzisztoros
aramkorokkel. Binaris szamrendszer(i. Fogyasztasa: 3,5 kW.

Bevitel ; alfanumerikus lyukszalagolvas6é berendezés,
500 jel/sec olvasasi sebességgel.
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-.Kiifras; szalaglyukasztdé ~csak perforal) berendezés:

100 jel/sec sebességgel.

Meméria: 1. Ferritmemdria, 8192 sz6 kapacitassal.
2. Magnesfilm segédmemdéria (2 db), egyenként
262 144 szO0 kapacitassal.

F6bb regiszterei: Akkumulator (A"
Segédregiszter (S-R)

Megjegyzés:
A lebegb6pontos szamoknal d 2~ eldallitasban a gépben
a p kitevét p + 256 alakban &abrazoljuk: azaz a 0 kite-

vének 256 felel meg; tehat -256 p”~ 255. A gép egycimi,

fixpontos, behuzalozott lebegdbponttal.
Atlagos miveleti sebességek
1/ fTixponttal

O0sszeadas, kivonas: 1700 muv/sec
SzZzorzas: 1000 miv/sec

osztas: 80 miuv/sec
2/ lebegbponttal

O0sszeadas, kivonas: 1000 muv/sec
Szorzas: 200 muv/sec

osztas: 100 muv/sec
Sz6szerkezet:
Széhossz: 39 bit

Szamok &abrazolasa:

fixponttal

+ E—I«, 9—2 ,—-38
eldjel szamresz
1 bit n 38 bit



lebegbponttal :

mantissza (30 bit) kitevé (9 bit)

Utasitasok &abréazolasa:

Egy szoban két utasitas helyezhet6 el a kovetkezd modor

01 ... 5 6 7 .. 18 19 20 ... 25 26 ... 38
N e e [ N o ——— e
6 bit 13 bit B jel 6 bit 13 bit
miivel éti kod cim miveleti kod cim

Egy utasitas &altalanos alakja tehat;

m a

= ij, 6 bit ~2 nyolcas szamrendszerbeli szamjegy),

rhol m
a pedig 13 bit (a ™ 8191) (P1. 22 6392)

Az utasitasok konkrét fel Irasaban az a cimet tizes
szamrendszerben Irjuk fel, a miveleti kodot pedig nyolcas
szadmrendszerben. Az E-utasitdsokban a cimrészben az értékte-
len nullakat nem kell kiirni, 02 0028 helyett tehat 02 28
irhaté6. A B jel 0 értékét ":"-vel, az 1l-es értékét /jel
lel jeloljuk. (Pl. 03 028/05 3619; 17 229; 16 2891)

A B jel utasitas-modositasra szolgadl: B = 1 esetén a
sz6 els6 utasitasanak végrehajtasa utan, a masodik végrehaj-
tasa eldtt, az elsd utasitasban szerepld cim tartalmanak
utolsd 19 bitje hozzaadddik a masodik utasitashoz és az els6,
utasitas utan a masodik i1lymédon médositva keril végrehajtas-
ra (a médositashoz lényegében kilon id6 nem szikséges). Ha

B = 0, akkor médositas nem torténik.

A helyes mikoddés kontrollja paritas vizsgalattal torté-|
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nlk. ~Hiba eseten a program automatikusan leall és a vezérl6-

pulton kigyullad a hibat jelzd6 lampa.j

A gép utasitasrendszere

Fixpontos miveletek

A/ Az alabbi ij a tipusu utasitasokban Jj a miveleti
kéd masodik nyolcas szamrendszerbeli jegye bit a miveleti
jel, i az els6 jegy 7els6 3 bitj pedig a mivelet eredmé-
nyének helyét, ill. az akkumulatornak és az a cim.nek a mive-

let végrehajtasa utani tartalmat hatarozza meg.

Az i kiUldnb6zé értékeineél és /0 -"jJ - 7 eseténj a

kovetkez6 torténik:

Oja- tipusu utasitasok ”“azaz i = 0 esetén a mive-
let eredménye az akkumulatorban marad és az a cirald rekesz

tartalma nem valtozik, azaz:
E ="°A 0 "a = A es "a,, => a
O itt valamilyen mivelet; E pedig a mivelet eredménye.

1 1la esetén ~i = IJ a mivelet eredménye az akkumu-
latorban marad, el6tte azonban az akkumula&tor eredeti tartal-

ma az a cimre megy at, aza.z

E

A0 a =" A; *A a

c/ 2 jJ a esetén ™1 = 2 a mivelet eredménye az a cim-
re keril és az akkumulator eredeti a mlGvelet végrehajtasa

elétti*"; tartalma valtozatlan marad, azaz
E A O am Ay A

3 la esetén a mivelet eredménye az a cimre neril
és az akkumulator tartalma az a cira. eredeti tartalma lesz,

azaz

E A5 ’a a; A.



Az alabbi

alapjan végzik el
1/ Atkiuldé mivelet (A);

Ez a mivelet

akkumulator és egy adott rekesz tartalma

Jelentése

i = 0
i 1
i = 2
i 3

Itt az

utasitasok egészen a

B

I O a

lényegében atviteli

pontig a fentiek

a megfeleld miveleteket.

mivelet, amellyel

"kicserélheté6".

- az el6z6kben mondottaknak megfelelben:

esetén 00 a:
" 10 a;
' 20 a:
" 30 a:
A mlvelet az

tartalmanak az olvasasa.”

2/ Eléjel

-valtoztatéas:

Jelentése:

0

-
=

3/ Torlés ~T):

esetén 01

31

()}

Jelentése:

0

1

72

esetén 06
" 16
26

36

=> A;
™ => A
=77 a;
Aae a;

akkumulator

(¢ - i1

A

-’a ~ A

- ’Ae a

L] /\ae k a
0O F?”A
o N k
0O N a
0 N a

=> a
NN a
e
ne N A
A
ill.. az
a
a
Ae N a
-/\e N A
A
% -7 a
"A3 a
Ae a;-A

az



4/ Levalaszt6: (logikail szorzas: LEY) 1 3 a-

kK mivelet eredménye: E = ’kJ\J81 (a megfeleld bitek logi-

kailag 6sszeszorzédnak: 1 x 1 =1, 1 x0= 20j-

A mondottaknak megfelelfen:

1 = 0 esetén: E = A A’a A ae A2 a
i o= 1 L E = "AA ’a => A ’Ae a
i o= 2 u- E = "AANA’a =>a A =sPI A

i = 3 M E = "A/\’a => a ae =7 A

5/ Osszeadas:

a/ Clmnoéveld osszeg.das: ~C.0; N =2) i 2 a
A mlGvelet eredménye: E = ’am 1; (’a + 1 jelentése:
M+ 1.2 Az el6z6kben mondottaknak megfelelben az

i =0, 1, 2, 3 értékekre az utasitas a kovetkezd6képpen mi-
kodik:

02 a esetén a + 1 = A wy @
12 a ti a + 1 A _; a
22 a 1 a o+ 1 a; e A
32 a f a + 1 a =/ A

b/ Osszeadas; ~0; j =4 i 4 a

A miivelet eredménye; E = A + "a

6/ Kivonas

a-/ Egyenes kivonas (EK; jJ =5': 1 5 a
A mivelet eredménye: E = ’A - ’a

b/ Eorditott kivonas (EK; J 7p v 7 J

A mivelet eredménye: E = ’a - ’A



B/ Szorzas:

a/ HosszU szorzas ("HSz®) (Ennél az utasitasnal az akku-
mulator tartalmaz az S.R. segédregiszterrel 77 "bitre "bévit-

heté (39 + 58 bif))

32 a jelentése: Xx ™M~ A + S.R. (Az eredmény 77 "bith

"o/ ROvid szorzas; (RSz) 33 a Jelentése:

A X Na =B?A és O S.R.

c/ Osztéas:

36a Jelentése: az akkumulator és a segédregiszter
egylttes tartalma elosztdédik ’a -val és az eredmény az ak-

kumulator"”ba kerul, azaz
’(a + S.R.) : a A és O ™ S.R.

B/ Eltoléasi mliveletek:
1/ 30 m Hosszuszavas JoObbratolas :) H JT

Jelentése: (A + SR)-t n helyértékkel jobbra tolja ;

az el6jel nem valtozik (n/= 77 és tizes szamrendszerben kell

megadni) .
2/ 31 ™ Rovidszavas jobbratolas )RJIT

Jelentése: A eltolasa n helyértékkel jobbra. A nega-

2z =

tiv el6jel elvész. [n ~ 39; 0 =3 SR; n-t tizes szamrendszer-

ben kell megadni.)
3/ 34 n ("Hosszuszavas balra toléas HBT)

Jelentése: 7(K + SR) eltolasa balra n hellyel

n”" 77; n-t tizes szamrendszerben kell megadni)
4/ 33 n (MRoévidszavas bal ratoléas RBT)

Jelentése: ’A balra toldsa n hellyel, (o ~ SR;

n 39; n-t tizes szamrendszerben kell megadni.)
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5/ 57 n A segédregiszter atvitele az akkumalatorla

(SE A)

Jelentése: A segédregiszter tartalmat attolja az akku-

mulator 1-38 Toitjei helyére és az elé6jel bitje torlédik ~SR

tartalma maradj -

lebegbpontos miveletek

Az alabbiakban ’A = 27"1; >a = X22 A miveletek ered-

ményei normalizaltak.

a/ Lebeg6pontos o6sszeadas (LOj: 60 a
Jelentése: A+ ’a A

b/ Lebeg6pontos egyenes Kkivonas LEKj - 61
Jelentése: A -’a A

a

G/ Lebeg6pontos forditott kivonas (LFXj: 62 a

Jelentése: "fa -"A A
d/ Lebeg6pontos szorzas (LSzj : 63 a
Jelentése: A X ’a A

e/ Lebeg6pontos osztas (LO): 64 a

Jelentése: ’A ’a A

f/ Fixpontosan abrazolt szam atalakitasa lebeg6pontos

alakba: fF ~ L utasitas®65 4096

Jelentése: az akkumulator fixpontos tartalmat &atalakit-

ja lebeg6pontos alakra és az akkumulatorban hagyja.

Megjegyzés: a lebeg6pontos miiveletek mind

végrehajtasuk kdézben SR tartalma nem valtozik.
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Vezérlési utasitasok
a/ Feltétlen ugréas
1. FNUI: 40 a

Jelentése: az a clIlmi rekeszben az elsd félszoban sze-
replé utasitasra adja at a vezérlést.

2. FNU2: 44 a

Jelentése: az a clImi rekeszben a masodik félszdéban
Iévé utasitasra adja at a vezérlést

b/ Feltételes ugrasok
1. FEUI: 41 a

Jelentése: az” a clImi rekesz els6é félszavara adja at a
vezérlést, ha ’A<0; kulonben a soronkovetkezd utasitasra.

2. FEU2: 4% a

Jelentése: az a clImi rekesz masodik félszavara adja
at a vezérlést, ha ’A<0; kulonben a soronkovetkezd utasitéasra.

3 FRB3: 4 a

Jelentése: az a clmi rekesz els6 fél szavara adja at
a vezérlést, ha 1A = 0, ellenkez6 esetben a soronkovetkezoére.

4. HHA: 46 a *©

Jelentése: az a clIlmi rekesz masodik félszavara adja at
a vezérlést, ha ™ = 0; ellenkezd esetben a soronkovetkezére.

5. FEUGSI (tulcsordulasos ugras) :- 43 a

Jelentése: az a clImi rekesz els6 félszavara adja at a
vezérlést, ha a "tulcsordulas-trilgger'™ leblllen.

6. FEUGS2 ~tulcsorduldsos ugras) : 47 a

Jelentése: az a clImi rekesz masodik félszavara adja
at a vezérlést, ha a "tulcsordulas-trigger' beblllen.
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Input és oatpat utasitdsok

Az E-805 gépben a meméria 0, 1, 2, 3 cimi rekeszébe egy
standard program van Irva, amely a bevitel céljara szolgal*-
(Ezekb6l a rekeszekb6l az akkumulator nullat olvas Ki.j

Pult-miveletek
1. Bevitel a vezérlépultréll 70 O

Jelentése; a vezérl6pult beallité-regiszterén beallitott
sz0 bevitele az akkumulatorba.

2. Utasités rekesz-cimének beirdsa; 73 a

Jelentése; ezen utasitas rekeszeimét beviszi az a re-
kesz masodik felébe.

Lyukszalag olvasasi miveletek

1. Bevitel-1; 71 O;

Jelentése; egy lyukszalag jel leolvaséasa az l.sz. olva-
son és bevitele az akkumul&torba.

2. Bevitel-2; 71 2048.

Jelentése; Egy lyukszalag jel leolvasasa a 2,sz. olva-
son és bevitele az akkumulatorba.

Ezekkel az utasitasokkal csak egy jelet N5 bit) lehet
bevinni. Az utasitasok és a szamok szalagrdol torténé automa-
tikus bevitele az erre a célra készitett input-programmal
torténik.

Lyukszalag kiirasok
1-Klirads-1; 74 a

Jelentése; az a rekesz utolsé 5 bitjét az l.sz. lyu-
kaszton a szalagra perforalja.
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2. Kiirads-2: 74 2048+a

Jelentése: az "a" rekesz utolsé 5 "bitjét a 2.sz. lyu-
kasztdon a szalagra perforalja.

3. Kiirads-3: 74 4096+a

Jelentése: az” a rekesz utolsdé $ bitjének kiirasa a
nyomtaté berendezéssel.

Magnesszalag utasitasok

Az E-803 magnesszalagja egy magne.sréteggel ellatott
filmszalag. A-szalag nem "végtelenitett'": két iranyban mo-
zog; mind a két iranyban képes irni és olvasni.

Az E magnesszalag meméoriaja 4 taroldébdol all (egyszerre
4 szalag kezelésére képes), jeloljuk ezeket TI, T2, T3, T4-
el.

A szalag 9 csatornas: ebb6l 7 csatorna tarolja a rairt
szavakat; egy (az 6tdodik) a szinkron csatorna és egy (a ki-
lencedik) , a blokkcimeket tarolja.

A szalagon az informaciot sorszamozott blokkokban Ir-
juk fel. Egy blokk hossza: 64 sz6 (S cm). Az egyik iranyban
a 0-tdl 2047-i1g terjed6 sorszamu, a forditott iranyban vald
mozgasnal pedig a 2048-t6l 4096-ig terjed6é sorszamiu blokkok-
kal dolgozik a gép. Az 1 és a 4095-i sorszamu blokkok &sz-
szetartoznak.

Egy sz6 a szalagon 6 sorban helyezkedik el; az elgjel
a 6. sorban van. Minden sz6 mellett a kontroll céljara pa-
rossag! bitek is szerepelnek.

Szalag-kontrollsz6. A szalagmuveletek kontrollja egy 5 bit-
b6l .all6 kont.rollszboval torténik; ez a sz6 az akkumulator
utolsé 5 bitje helyére kerul. Az 5 bit Jelentése a kdvetke-
z6 :

78



5. bit: azt vizsgalja, hogy he van-e kapcsolva a szalag.
(Ha értéke 0, akkor igen, ellenkez6 esetben ninas bekapcsol-
\a.]

4. bit: a blokkcimben volt-e parossagi hiba az el6z6k-
ben. [Ha volt, akkor értéke: 1.)

5. bit: arra ad valaszt, hogy szabad-e beirni a blokk-
ba. Ha értéke 1, akkor igen. Olvasni mindig lehet!)

2. bit: jelentése: a taroldé éppen keresés alatt all, ha
éertéke: 1.

1. bit: jelentése: az adatcimek kozott volt-e tarolasi
hiba az el6z6ekben.

Utasitasok:
1/ 75 1027

Jelentése: a legutdbb leolvasott vagy kiirt blokk elmé-
nek leolvaséasa.

2/ 76 1024
76 1032
76 1040
76 1048

Jelentésiuk: a magnesfilm kontroli-szavanak beolvaséasa
az akkumuldtorba és a TIl, T2, T3, T4 taroldén valdé olvaséas
el6készitése. A 76 1024 a Tl, a 76 1032 a T2 s.i.t, tarolé-
ra vonatkozik.""

3/ 76 1025
76 1033
76 1041.
76 1049 f

Jelentésiuk: a magnesfilm kontroll szavanak beolvaséasa
& akkumulatorba és a Tl, T2, T3, T4 taroldra valdé Kiiréas
elbkészitése.
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4/ 76 1026
76 1034
76 1042
76 1050

Jelentésuk: a magnesfilm kentrollszavanak iDeolvasasa

az akkumuldtorba és a TI, T2, T3> T4 taroldn vald keresés
elb6készitése.

5/ 77 a. Olvasas, kiiras, vagy keresés a megel6z6 76-0s
utasitasoknak megfelelben.

A szalag-beiras (olvasas és Iras esetén egyarant) két
utasitassal torténik: az els6é valamilyen 76-0s utasitas, a
masodik pedig 77-0s, PI.

76 1033: 77 a.

Példaként az utasitasrendszer alkalmazasara készitsik
el e gépre Is az

I n
+ a
1=1 2x~+~b ha a” b
S
X4 + X
ab + i n ha a»™ b

kifejezés fTixpontos programjat (tegyuk fel, hogy a kiinduld
adatok, a részeredmények és az eredmények egynél abszolut-
értékben kisebbek”.

legyen a rekeszelosztas a kovetkezd (és tegyuk fel,hogy
a megfeleld kiinduldé adatok bent vannak a gépben el6zetes
bevitel folytan).
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Adatok:

(100 = fl0) 0
aoy) = X2 D a
(12) b
13 0,5
(100+n-1) = X,n
liunkarekeszek: 50, 51; 52; 53
Paraméter: (14) =
Utasitas Els6 Masodik
cime utasitas utasitas
20 30 11 -+ 55 ag
» vizsga-
21 os 12 T4 lat
22 OO 14 / 30 aA—bZO
ag
23 04 100 : B3
24 20 50 : 30
25 53 12 24
26 45 36 -0
27 26 50 : 26
28 22 ., / 30
29 20 s : B5
ag
30 04 12 : 20
31 30 52 Lo 53
32 53 52 04

Megge gyzések
a A; a A
P
an - b A;
A
n n®
R

=> 50; a A

X= +X

— ~ 5 0

0O a=50; O 51

A

52; 2x. =/ A

X/\

X. =>

2Xj_+b

XN =>A;
=>

>

A; 2x~+b 53



utasitas Els6 Masodik

elme utasitas utasitas Megjegyzesek
3 56 53 20 53 X-+a
- N - —_
r':L - 2>(1+b A, A —7 E
- r,2
A 53 53 24 50 N - N L/{i => 50
35 30 51 05 14 I
I cikiUSvizsgalat
36 42 28 .

3. Az URAL-1

Mlszaki jellemz6i: Kisteljesitményli, elektroncsdves aramko-
rokkel. fogyasztasa: 10 KkWw.

Bevitel: lyukasztott film, amelynek maximalis hossza
250 M (sebessége: 77 szd/sec,T)

Kiiras: specialis nyomtaté (0100 sz6/perc) és kimend per-,
foradtor (160 szo/perc i

Meméria:

1/ dob-meméria 100 sz6/ sec. elérési 1dével, 2024 sz6
kapacitassal.

./ Magnesszalag-memoria 80 000 sz6 kapacitassal; sebes-
sége 77 szO/sec. A szalag maximalis hossza: :50 m.

Atlagos miiveleti sebesség: 100 utasltas/sec.
Fontosabb regiszterek:

mAkkumulator (A)
Aritmetikai egység regisztere (AR)
ElI6jel regiszter (ER)
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Ciklus szamlalé (CR)
Utasitas regiszter (UR)

SzOszerkezet; egyciml, TFixporxtos.

Szbhossz: a/ rovid szé 18 hit [ehh6l 1 hit az elgjel]
h/ hosszu sz6; 36 hit (@ hit elgjel)

Szam abréazolasa:

a/ rovid szdéban

-1

2 M2
* 17 hit .
eléjel (A hiv) szamrész
h/ Hosszu széban
2-4o2 2-342-35
+ L, - -
a szam jegyei
.35 hit)
eléjel (A hit) szamrész

Megjegyzés: minden hosszlu szot két rovid sz0 egyesitésé-
nek kell tekinteni. Egy hosszu rekesz elmét, ha azt az a és
atl rekesz egyesitésébdl kaptuk a+4000-el jeloljuk, Kkikotve,
hogy a csak paros lehet. PI. a 4010 rekesz cim a 10-es és a
11-es rekesz egyesitéséh6l l1étrejott hosszu rekeszt jeloli.

Utasitas abrazoléasa

1 . . . ... 12 hit ...
miveleti
eléjele kod (12 hib)
(1 hiti (G hit)
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Egy utasitas altalanos alakja ;ehét

m a ahol m ij, egy kétjegyl

a = egy néegyjegyd
nyolcas szamrendszerben felirt szam.

A sz6 elejér6l szamitva a 7. hit azt jeloli, hogy az
utasitasban szerepld cim hosszu vagy rovid elmet jelent-e:
ha itt egyes all, akkor az - a biteket harmasaval 0Osszefog-
va - nyolcas szamrendszerben éppen 4-et ;azaz 4000-et™ je-
lent, s Igy az adott cim hosszu szOra vonatkozik, ellenkezd
esetben rovid szoéra.

A gép utasitasrendszere

Mivel a gép egycimi, a miveletek altalédban egy
adott cimre és az akkumulatorra vonatkoznak; néhany utasi-
tas az R regisztert hasznalja fel.

A kulonb6z6 aritmetikai és logikai miveletek végrehaj-
tasakor a gép aritmetikai egysége létrehoz két specialis je-
let: az un. ~ és az T~ jelet, amelyet a vezérlbegység vesz
at, ill. amelyek a vezérlési utasitasokban vesznek részt.

A t jel tulcsordulas esetén jon létre: azt mondjuk,hogy
ilyenkor értéke: 1, ellenkez6® esetben nulla.

A jelhez a vezérlépulton egy ""Megallas V-re' kapcso-
16 tartozik: ha ez bekapcsolt allapotban van, akkor =1
esetén a gép megall; e kapcsold kikapcsolt helyzete esetén
viszont kihagyja az adott utasitds utan kovetkez§ utasitast.

Minden egyes utasitasnal kuldon megadjuk az oj jelro6l
sz616 informaciot. Vezérlési utasitasoknal a logikai felté-
telt mindig az el6z6 utasitas végrehajtasa folyaman keletke-
z6 jel értéke adja meg.
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Arittnetlkai mlveletek

1/ O6sszeadas fol : 01 a
Jelentése: "A + "a =2 A és =1, ha A- _oO
=1, ha T°AI 2 1
2/ Kivonas IKl: 03 a

Jelentése: "A- ’a => A és =1, ha A - -0

3/ Ahszolutértékes kivonas fIKi) ; 04 a

Jelentese: 1°A1 - [fal = A ésW =71, ha A -0

4/ Szorzas (Szi : 06 a

Jelentése: A _ "a = N és =1, ha A - -0

5/ 0sszeadasos szorzas [0SZ): 05 a
Jelentése; A + R ’a = es 1, ha ’A 0
ha 1A, 72 1.

Meis:,ieff: . vA3; nyilvanvalé, hogy a mivelet végrehajtasa
elé6tt az R regiszterhe az egyik tényezét he kell vinni.

6/ 0sszegezé (OG) : 26 a

Jelentése: ugyanaz, mint a 01 a utasitasé, azzal a

killonbséggel, hogy a X. ;IB1 hlokkolodik ,kontrollosszegek
képzésére alkalmas” .

7/ Utasitasmédositd Osszeadds UM;: 30 a

Jelentése: az utasitas ’a -t hozzdadja az utana kovet-
kez6 utasitashoz; és a médositott utasitast heirja az uta-
sitasregiszterhe ¥yen a memériahal!) , a soronkévetkezé uta-
sitast ’a -val moédositva hajtja végre a gép. Az a cim
csak rovid szé elme lehet.
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8/ Osztas (0): 07 a
Jelentése: A - ’a”™ A és ~J=1, ha’A""0

1, ha Aii1l
"Adminisztrativ'" utasitasok

1/ El6.jelképzés IE}: 10 a

Jelentése: ’A.sign’a A. "azaz az akkumuldator tartal-
manak eldjele az a rekesz tartalmanak az eléjele lesz}.

2/ Eltolds (ET): 11 O

Jelentése: az R regiszter tartalma az akkumulator
ig_24-ig terjedd helyértékein lévé szam altal meghatarozott
mértékben balra vagy jobbra toldédik el, aszerint, hogy az

akkumulator tartalmanak eléjele pozitiv, vagy negativ. (A
mivelet az elfjelet is eltolja.}

3/ logikai szorzas TA}: 12 a

Jelent ése: A A ’a A és 0J

1, ha A = +0
=0

(Az a rekesz és az akkumuldtor tartalmanak megfeleld
bitjei logikailag o0sszeszorzodnak: az 1Al =1; Ao =0
szabalynak megfelelben.}

4/ Logikai oOsszeadas (v): 13 a
Jelentése: AV’a=AA és U = 1, ha A = +0;
= 0

N"Az a rekesz és az akkumulator tartalmanak megfeleld
bitjei logika,ilag 6sszeaddédnak: 1V 1 =1;
IVO =1; OVl =1; OVO = 0 alapjan.

5/ Osszehasonlitas (Oh): 14 a

Jelentése: az a rekesz és az akkumulator tartalmat

bitenként 0Osszehasonlitja és az 0Osszehasonlitds eredméigyét
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az akkamulatorban rogziti: ha két azonos helyértéken levd
bit megegyezik, akkor az eredmény az azonos helyértékre irt
0; ha kulonbozik, akkor: 1, azaz

10H1=0
1 0H0=1
OOH1=1
OOHO=0

Megjegyzés a A. ,V , OH utasitasokhoz: ha ezeket a m(i-
veleteket rovid szora alkalmazzuk, akkor e szé elmének pa-
rosnak kell lennie. (Ugyanis ezek a miveletek hosszu szdéra
vonatkoznak; viszont a paros rovid szé egy hosszu szé6 els6
része; a paratlan rovid sz6 pedig a masodik része.)

6/ Normalizalas (N): 15 a

Jelentéseaz utasitas az ’a = x TfTixpontos szamot
X =p 2» alakban viszi &4t, mégpedig uUgy, hogy 1. p <T1
teljesuljon (normalizalja]. Az eredmény p mantisszaja az
a rekeszbe kerul, a q Kkitevdé pedig moédositott kdédban az
akkumuldtor 14-19-ig terjehd6 helyértékeire (valamint az R
regiszter ugyanez helyértékeire). Itt: U) =1, ha "a = - 0;
N =0, és az eldjel-trigger tartalmazza a léptetések "ira-
nyat"!, azaz a kitevd elgjelét.

7/ Atvitel az akkumuléatorba (A0); 02 a
Jelentése: ’a A
Itt aJ = 1,-ha A"~ 0O; "X = 0.

8/ Atvitel egy rekeszbe™ (Al) ; 16 a

Jelentése: °A =/ a. (Az akkumulator tartalmat atviszi
az a Gimi rekeszbe.) Az akkumuldtor tartalma, megmarad.

Megjegyzés; rovid rekeszbe beirhaté az akkumuléator tar-
talmanak masodik .fele is, ha az adott rekesz cime paratlan;
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ilyenkor a rovid rekesz o6imét 4000-el meg kell ndvelni.
Itt W =1, ha a 0; "~=0.
9/ Atvitel az R regiszterhe (A2): 1? a

Jelentése: ’a = R. (Az a rekesz tartalmat atviszi
az R regiszterhe.! Az akkumulator tartalmat nem valtoz-
tatja, de az el§jel-trigger tartalma valtozhat, ezért az
A2 utasitas utan az akkumulator tartalmat csak az 0SZ és
ET utasitasokban szabad felhasznalni.

Itt: VIJ=l1l, ha "a =1 0O; = 0.
10/ Beiras az akkumulatorba (BA) : 20 k

Jelentése: k => A. (Az utasitas cim részén szerepld
szam bekerill az akkumulator bal felébe: azaz °A = k.271/-
iK] » 3777. A szam elfjelét az utasitas 12. bitjére kell
Irni: k<0 esetén l-et, k ~ 0 esetén 0-t.)

Itt: k) = 1, ha k<O; 0.

Yezérlési utasitasok
1/ Feltételes ugras (fu): 21 a

Jelentése: a vezérlést a soronkodvetkezd utasitasra ad-
ja at , ha Li =0, és az a cimi rekeszre, ha U = 1.
(Azaz ("b) = 21 a esetén b + 1 ha 00 = és ~ , ha CJ= 1./

Itt U értéke nem valtozik meg; 0.
2/ Feltételes ciklus-ugrds (fCu): 24 a

Jelentése: a vezérlést az ugrdé utasitids utan soronko-
vetkez6 utasitasnak adja at, ha a ciklusszamladlé tartalma O;
és az a cimi rekeszre, az ellenkez6 esetben. Egyidejlleg
a ciklusszamlalé regiszterhez 1, ill. 2 hozzaadddik, attél
fluggben, hogy a regiszterben a szbéhossz-jel helyen 0, vagy
1 all-e (rovid, vagy hosszl szdéra vonatkozik-e a cikluX.

Itt: 60 = O; = 0.
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3/ Feltételes beallitott ugras [FBU) : 23 k

Jelentése: a gép vezérlbpultjan ezen utasitashoz a
k = 0001, 0002, 0003, 0004, 0005, 0006, 0007 értékeknek meg-
ielel6 7 kapcsold van. Ha a k sorszamu kapcsolé lekapcsolt
allapotlan van, akkor a 23 k utasitas utan soronkovetkez
utasitas végrehajtasa elmarad. Ha az adott kapcsold nincs
bekapcsolva, akkor a program végrehajtasanak menete nem val-
tozik.

Itt ti nem valtozik; Hi. = O.
4/ Feltétlen ugras (U): 22 a

Jelentése: a vezérlés atadodik az a cImi rekeszre,
ahol a egy rovid sz6 elme (azaz; .

Itt Uj nem valtozik; = 0.

5/ Ciklus kezd6é (CK): 25 n
Jelentése; a ciklusszamlaléba (reglszterbe\ atmegy - n.
Itt: Ou = O; = 0.

Ezt az utasitast ciklusok felépitésénél a ciklus szam-
lalasara, llletve az utasitasok modositasara lehet felhasz-
nalni. A ciklus szamlaldé altal médositandé utasitasokat ne-
gativ eldjellel kell ellatni.

Input-output utasitasok

1. Bevitel. Az URAL-1 gépen az Informacio bevitele a gépbe-
lyukasztott fllmazalagon torténik, amelyen az Informaciot
zénakra osztva helyezzik el. A beviteli utasitassal egyetlen
kilonallé adatot nem lehet bevinni, hacsak a teljes z6na nem
egyetlen adatbol All.

A bevitel csoportos utasitassal torténik, ugyanugy,mint
mas zoénas beosztasu memérlaberendezésnél (pl. a magnesszalag
meméridk altalaban zdénas beosztasuak”™. A zonakat zdona-sor-
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szammal jeloljuk meg. A bemend berendezés egy input-utasitéas
hatdsara egy zonat visz be a gép memériajaba.

Az input utasitas harom roévid szébdl all:

31 &
01 N
00 an

Jelentése: az utasitas hatasara a lyukszalag N sorszam
mu zonajanak tartalma beirédik a meméria a™-tél aV-ig ter-
jed6 rekeszeibe. Ha a bevitt informacidé program, vagy nyolcas
szamrendszerben felirt szadmok, akkor az a~, ill. a™ elmek
csak rovid szo cimei lehetnek; tizes szadmrendszerbeli széamok
esetén pedig hosszlu szok cimei.

2. Kiiras (Hy) : 32 000

Jelentése: az akkumulator tartalmat Kkinyomtatja, illet-
ve lyukszalagra perforalja. (A vezérlépulton 1évé kapcsolo
allasatol fuggbéen a szamot nyolcas vagy tizes szamrendszer-
ben abrazolt szamként Irja ki.”

3. Soremelés [SE): 34 0000

Jelentése: a kiird berendezés ezen utasitis hatésara
egy sort emel (“'Ures™ sor.)

Magnesszalag milveletek
1. Olvasas a magnesszalagrol

Az utasitads harom egymasutan kovetkezé rovid szébdl all:

31 an
02 H
00

Jelentése: a magnesszalag N sorszamu zénajanak tartal-



mat atolvassa a cieméria a-,-t6i a -is terjedd rekeszeibe. A
meméria rekeszei csak hosszU szok rekeszei Ulehetnek.

2. iras a masnesszalagra

Az utasitas itt is harom egymasutan kovetkez6 rovid szo-
bol all:

.31 aq
03 N
00h 3

Jelentése: a memOria aVv-tdél an-ig terjed6 rekeszeinek
tartalmat atirja a magnesszalag N sorszamu zénajaba. A me-
moria rekeszei csak ~hosszu szok rekeszei lehetnek.

Megallasi utasitds fH] : 37 a

m Jelentése: a gép megall (a szamitast abbahagyja™ és
7a =7 A.

Példaként az utasitasrendszer alkalmazasara készitsiuk
el itt is a mar ismert feladat fixpontos programjat:

Szamitsuk ki az

n + a
es . haa7hb
1ZI 2N + E
S =
X, + X
ab + 1 n ha a» M b

Tegyuk fel itt is, hogy a szerepld kiinduldé adatok, a
részeredmények és a végeredmény 1is abszolutértékben egynél
kisebbek.

Legyen a rekeszelosztas a kovetkezd:



Ada.tok (hosszu szdéhan elhelyezve™)

(4200) = a
@202) = b
@204) =0,5
(4300) = X4
(4302> = X.

(4300 + 2 (n-D

*n

Munkarekeszek; 4210, 4212, 4214

Utasitas paraméter; 10150) = 2 (n-1). 27"

Utaiil’r;_éesok Ml’j\l/(%(ljeti Cim Megjegyzés
0100 02 4200 a =7 A
0101 06 4200 anr => A
"0102 16 4210
0103 02 4202
0104 0B 4210
0105 21 0117 Yezérlés atadas
0106 02 4200" a A
0107 06- 4202 ab A
0110 17 4204 P 0,5 == R
0111 05 4300 \a;(gb ab+0,5xN => A.
0112 17 4204 0,5 =7 R
0113 30 0150
0114 05 4300 (ab+0,5x™)+0,5x™
0115 16 - 4212, @212) = S



utasitas ok Miveleti

cime kod
0116 22
0117 20
0120 16
0121 m 30
0122 25
0123 -02
0124 16
0125 07
0126 01
0127 16
0130 02
0131 = 06
0132 06
0133 01
0134 07
0135 16
0136 06
0137 01
0140 16
0141 24
0142 37

Gim Megj egyzések
a2<-D

0000.J
4212
0150
4000 2(n-D2 8 R
4300 AN VAW
4210 => 4210
4204 2X2 n
4202 2x2+b => A
4214 4214) 2 2x»
4010 X2 =>A
4010 XM =3 A
4010 XM => A
4200 XM + a => A
4214 X-N+a

2X2 + b n
4214
4214 =>A
4212
4212 (4212) A
0123
4212 Megal las

A program elemzését az olvasoéra bizzuk; a ciklus
I6sitasaval kapcsolatban azonban néhany magyarazé megjegyzést

teszink.
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A 121-es utasitas kiolvassa a 0150-es aimu rekeszbdl a
cikiusparamétért: ez a ciklusok szamanak kétszerese, mert a
ciklus hosszu szavakra vonatkozik. A 0122-es utasitas a
ciklusparamétert negativ eldjellel atviszi a ciklusszamlalo
regiszterbe. (Ebben az utasitasban a 4000-es cim azt jeloli,
hogy a ciklusban hosszu szavak szerepelnek.)

A 0123-as utasitashoz, végrehajtas el6tt hozzdadodik a
cikiUSszamialé tartalma. Az els6 ciklus lépésben, igy a

-02 4300

-00 2(n-D

-02 4300+2(n-1) utasitast hajtja
végre a gép, azaz az értéket olvassa be a memériabol

az akkumulatorba. A 0137-es utasitas a ciklus végét vizsgal-
Ja: az els6 ciklus lIépés utan, ha n>1 a ciklusszamlalo
regiszter tartalma nem O, s igy ez az utasitas hozzdad a
cikiUSszamlal6é regiszterhez 2-6t (ennek tartalma ezaltal;
-2(n-1)+2 lesz), és a vezérlést a 0123-as utasitasra agha
at. A masodik cikluslépésben, igy a

02 4300

100 -2n+4

-02 4300-2n-+4 utasitast hajtja vég-
re a gép, amely az értéket olvassa be az akkumulator-

ba, s.i.t.

4~ Az 1IRALF-2 gép

Az UEAL-2 gép az IIRAI-1 médositott és "fejlesztett” val-
tozata. Utasitasrendszere az URAL-1 utasitasrendszeréhez ké-
pest strukturaban nem valtozott lIényegesen, de valamelyest

A



feovult: a gép pl. lebegbpontos utasitasokkal is rendelkezik.

Miszaki _jellemzli:

Kozepes teljesittnényill. Aramkorei elektroncsoévekbsl all-
nak. Fogyasztasa: 25 kW. Binaris szamrendszerd.

Bevitel: lyukszalag olvas6é berendezés, amelynek olvasa-
si sebessége; 150 szd/sec. A perforalt szalag zonas beoszta-
sa, a bevitel csoportos mivelettel valdsithaté meg. (Lasd:
Csoportos bevitel.™]

A géphez péarhuzamosan 12 bemeneti berendezés kapcsolha-
t© (lyukkartyaolvas6, véletlenszamgenerald, stb.”.

Kiiras: specialis nyomtatdé (20 sor/sec.') és perforator
(160 szO/perc) segitségével, papirra nyomtatassal, illetve
szalagra lyukasztassal torténik.

A géphez parhuzamosan 12 kimenet (kulonféle kiird beren-
dezés; puffér-meméria, sth.”) kapcsolhato.

Meméria:

1/ Berritmagos gyorsmemoria., amelynek kapacitasa 2048
hosszu sz6 (40 bit™ i1ll. 4096 rovid sz6 ,(20 bit™ .

2/ Magnesdob. Kapacitasa: 8192 hosszu szo.

Elérési sebesség: 3000 szd/sec. A dobrél a ferritmeméria-
ba csak csoportos utasitassal lehet atvinni az informaciot.

3/ Magnesszalag. Kapacitasa: 10x100 000 hosszu sz6. Ol-
vasasi sebesség: 1000 szd/sec.

Miveleti sebességek
Osszeadas és kivonas
a/ fixponttal 12000 midv/sec.

b/ lebegbponttal 8000 mlv/sec.



Szorzas : 2000 muv/sec.
Osztas: 1200 miv/sec.

Atlagos miiveleti sebesség 5000 milv/sec.

@ fenti miveletek kosszuszavas mﬁveletek!”;

Az aritmetikai egység fontosabb regiszterei
RI regiszter. Két részb6l all:
MRI mantissza regiszter (40 bit")
KRI Kitevé regiszter (7 bit")
R2 regiszter. Szintén két részbol all:
MR2 mantissza regiszter (40 bit)
MR2 kitevd regiszter (7 bit)
Akkumulator: (A)
MA: mantissza akkumuldator (40 bit)

KA: kitev6é akkumulator (7 bit)

Szdszerkezet: egycimu; TFfix- és lebegbpontos,
a/ hosszu sz6: 40 bit

b/ rovid sz6: 20 bit

Szamok abrazoléasa:
Fixpontosan:
a/ rovid szoéban

0“2 0-3

%{Q%?;> szamresz f19 bit)

)-19

19



B/ hossza szdban

2-1 2-2 2-39
] ]
1 2 " 39 1
i 1
eléjel (1 hith szarnrész (39 bit)y

HosszU sz6 az URA.L-1-hez hasonldéan két egymas melletti

rovid szobol képezhetd.

Lebeg6pontos. hosszu sz6
2 N\ 2;:/\ >_32
+
1 32 "33 A4 91
mantissza mantissza kitevl kitevoh
eléjele (32 bib) eléjele (6 bit)
@ bit]
Utasitéds abrazolasa:
33— p
0 6 '7 } 18 (19
A L
C-jel miveleti kod cimrész teljes sz6-
G bit) (12 bit) hossz jele

Ha a huszadik helyértéken 1-es all, akkor a megfelel§

cim hosszu szdéra vonatkozik; 0 esetén pedig rovid széra. (A

hosszlu sz6 Gime csak paros lehet.) lyukasztasnal a teljes
szbhossz jele abrazolasara nyolcas szamrendszerben 4-et
Irunk. Egy hossz( szavas utasitas alakja tehat
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A C-gel atasitasmédositasra szolgal. (Ha itt 1-es all,
akkor az utasitas negativ elgjell, ami azt jelenti, hogy
médositott utasitas lesz.™)

Az utasitasban a cimrész ferritmemoria elmet jelent;
0000-t6l 7777-ig terjedhet ('nyolcas szadmrendszerben”.

Utasitasrendszer

Az aldébbiakban a teljesség kedvéért felsoroljuk azokat
az utasitéasokat 1is, amelyek az URA.L-1-hez képest valtozatla-
nok maradtak. Az U3 és jelek szerepe nem valtozott.

Aritmetikail utasitasok

Az aritmetikai midveleteknél @)= 1, ha az akkumulator
tartalma (az eredmény®) negativ, és Gu =0, az ellenkezf
esetben. (Kivéve a 26-0s és 30-as kodszamu Osszeadas okat j
A N jel értéke itt is akkor 1, ha tulcsordulds I1ép fel;
fixpontos szamok esetén akkor, ha az eredmény 1-nél abszo-
lutértékben nagyobb, lebegépontos szamok esetén pedig akkor,
ha az eredmény Kkitev6je 63-nal nagyobb.

a/ Fixpontos miveletek
1/ Osszeadas; 01 a
Jelentése; A + ’a =" A.
2/ Kivonas; 03 a
Jelentése; A - ’a => A.
3/ Szorzas;- 06 a
Jelentése; A . - k
4/ Osztéas; 07 a

Jelentése; A ; ’a == A



7/ 06sszegezb6; 26 a

Jelentése: az akkumulator szamrészéhez hozzéaddédik az

a rovid sz0. Az oOsszegezés az akkumulator 20-39 helyérté-
kein megy veégbe; ha az eredmény 'tulcsordul™ azaz az utolso
atvitel a 19 helyértékre kerul, akkor az 0Osszeg csak hosszu
széban fér el, ezért az ilyen Osszeadas eredményét hosszu
szbéba vigyuk &t az akkumulatorbol.

Itt *= 0; =0
8/ Utasitasmédositd Osszeadas; 30 a

Jelentése: ’a-t hozzaadja az utana kovetkezd utasitéas-
hoz. és ezt végrehajtja. (A modositott utasitads memoriabeli
alakja természetesen nem valtozik.;

lebegb6pontos miveletek

"Az alabbiakban mindig:

2Pl

A= "2 2

és az E = x2™ eredmény mindig normalizalt, azaz ™ - x:>I

1. Lebegbpontos oOsszeadas; 41 a
Jelentése; ™a + A => A

Ez az utasitas felhasznalhatd egy normalizalt alakban
adott szam egész részének képzésére: a szamhoz egyszerlen
lebegbpontosan hozza kell adni a 0.2 szamot.

2. Lebegbpontos kivonas; 43 a
Jelentése: ’A. - ’a =P A
3. Lebegbpontos abszollUtértékes kivonas; 44 a

Jelentése; [AJ - [7a] J/ A.  Itt Hi. = O.



4. Leljes6pontO3 szorzas; 46 a
Jelentése; A . ’a A
5. Lebegb6pontos osztas; 47 a

Jelentése; ’A ; "a"=7 A. Ha ’a = Oy akkor a gép meg-
all és k valtozatlan marad.

Logikai utasitasok
A logikai midveleteknél = 0.
1. EI6.jelképzés ; 10 a
Jelentése; sign ’a . A =T? A.
Itt =1) ha az eredmény negativ.
2~ Eltoléas. Két alakja van;
k 0 (logikai eltolas®

Jelentése; ™"WA"";-nak (az akkumulator mantissza része)
mind a 40 bitje eltolddik k helyértékkel jobbra, vagy
balra, attél fuggbéen, hogy a fenti utasitas 12. helyérté-
ken 1-es vagy 0 all-e, A k szamot a 13-18 helyértékre Ir-
Juk. A "szotartomanybol'™ kitolt jegyek torlédnek. A KA &
mivelet végrehajtasaval torldédik.

Itt ~ =1, ha a nulladik helyértéken (az el6jel helyén)
l-es all.

11 k 4 (aritmetikai eltolas;

Jelentése; ugyanaz, mint az elébbinek, azzal a kuldénb-
séggel, hogy az eléjel helyén marad. Tulcsordulds esetén
41 = 1.

Itt is 1u =1, ha az eredmény negativ.
3. Logikai szorzas; 12 a

Jelentése; ’YMjJ I\ "a => A. (Jegyenként! logikai szor-
zas az 1x1=1, 1x0=0 szabalyoknak megfeleléen. Ha az
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eredmény 0, akkor GJ = 1. I1tt " = O.
4. Logikai Osszeadas; 13 a

Jelentése: ~(MA) V’a ~ A. (Jegyenként! logikai Ossze-
adds az 1+1 =0, 1+0 = 1 szabalyoknak megfeleléen.") Ha
az eredmény 0, akkor 0J=1. 1tt"~=0.

5. O0sszehasonlitas: 14 a

Jelentése: az MA és az a Jegyeit bitenként Ossze-
hasonlitja: ha két azonos helyértéken a jegyek megegyeznek,
akkor az eredm®"ény 0, ellenkez6 esetben 1. (Bitenkénti mo-
dulé 2 szerinti 0Osszeadds.') Ha nincs egyetlen egy egybe-
vago helyérték sem, akkor Co6"= 1.

Atviteli utasitasok

1. Fixpontos atvitel az akkumulatorba: 02 a
Jelentése: 'a = MA; O =7 KA
Ha ’ah,0 akkor GJ = 1; = 0.

2. Fixpontos atvitel a ferritmemdériara: 16 a
Jelentése: “(ma") => a
Ha "W (0, akkor *=1; ™~ = 0.

3. lebegbpontos atvitel az akkumuldtorba: 42a

Jelentése: ’a =7 A; mégpedig ugy, hogy ’a els6é 33 bit-
je MA-ba megy at az utolsé 7 bit pedig KA-ba. Ha az atvitt
szam nem normalizalt, akkor normalizaldédik.

Itt @ =1, ha '«-.~o0 és d. = 0.
4. lebegbpontos atvitel ferrit-memoriarekeszbe: 36 a

Jelentése: °A ="7 a, mégpedig ugy, hogy az akkumulator
szam része normalizalva és kerekitve atmegy az a rekesz elsé
33 bitje helyére, a kitevd rész pedig eldjellel egylutt az
utolsé 7 bit helyére.
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Itt W= 1, ha az atvitt szam negativ; ™ = 1, ha a Ki-
tevé nagyobb, mint 63.

5. Atvitel az akkumulatorba bevivé berendezésrél: 40 m

Jelentése: mint mondottak, az "URAL-2"-h6z 12 kulonfé-
le bevitelil berendezés kapcsolhatdé. Ez az utasitids az m
jelzésl berendezésrél atviszi az ott soronkdvetkezé szamokat
az akkumulator mantissza részébe M. .

Az m értékei a kovetkez6k lehetnek: 0001, 0002, 0004>
0010, 0020 ... 4000.

6. OiklUSszamlalé tartalmanak atvitele ferritmeméria cimre:
27 a

Jelentése: a ciklusszamlalé tartalmdt (egy n szamot és
a teljes szbéhossz jelét atviszi az a rekesz 7-19-ig terje-
dé bitjei helyére és az 1-6-ig terjed6 bitek helyére beirja
a 25-6s koédot.

Itt ( nem valtozik; = 0.

Vezérlési utasitasok
1. feltételes beallitott ugras: 23 k

Jelentése: ha a pult k-adik "ugré kapcsoldja™ (ilyen
7 db van bekapcsolt allapotban van, akkor a 23 k utan ko6-
vetkez6 utasitas végrehajtasa elmarad, ellenkez6 esetben nem.

2. Feltételes ugras: 21 a i, ahol i1 =0, vagy 4.
Ennek az utasitasnak két valtozata van
a/ 21 a0 (azaz 1 =0

Jelentése: az utasitas a soronkdvetkez6 utasitasra adja
at a vezérlést, ha =0, és az a cimU utasitasra, ha
N
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21 a4 Tazaz 1 =4)

7

Jelentése: az el6z6 utasitas ellentétje.
3. Feltétlen USYds: 22 a i, ahol 1 = 0, vagy 4.
®/ 22 a0 (@(@zaz 1 = 0)

Jelentése: ez az utasitas az a clmi utasitasra adja
at a vezérlést /9)

B/ 22 a4 (azaz 1 = 4)

Jelentése: a vezérlést az a + 1 clmi utasitasnak adja
at és ugyanakkor az a clmi rekeszToe leviszi a 22 1+10
utasitast, ahol 1 annak a rekesznek a elme, amelylen a
22 a 4 utasitas van. Ezt az utasitast szulrutlnok lehiva-
sanal alkalmazzuk.

4. Ciklus vezérlés
A ciklus Itt is két utasitassal valosithatd meg.
a/ Ciklus leallité: 23 n
Ezt az utasitast a ciklus elejére helyezzik el.

Jelentése: a ciklusszamlalo regiszterle lemegy n. Az
n szamot az utasitaslan a 7-18-ig terjedd litek helyére Ir-
Juk. A 19. helyérték viszont a kovetkez6 médon vesz részt a
ciklus vezérlésélen: ha ott 0 all, akkor a gép a ciklust
n + 1-szer hajtja végre (azaz rovid szavakkal), ha pedig 1,
akkor " + l-szer, azaz hosszu szavakkal. :Ellen az esetlen
az n szamnak parosnak kell lennie.")

1/ Ciklusugréas: 24 a

Jelentése: a vezérlést az a clmi utasitasra adja at,
ha a ciklusszamlalé tartalma nem O, és a 24 a utan kovet-
kez6 utasitasra ellenkezd esetlen.
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Kifrasi atasitasok
1. Kiirads tizes szamrendszerben; 32 a

Jelentése: az akkuoiulator tartalmat kiirja az m jel-
zésli kimeneti "'berendezésen tizes szamrendszer''ben.

2. Kifras nyolcas szamrendszer'ben: 33 m

Jelentése u.az mint az el6bbi, azzal a kuldnbséggel,
hogy itt a kiiras 8-as szamrendszerben torténik.

3. Soremeld6: 34 m

Jelentése: az m jelzésl Kkimeneti berendezés egy sort
emel .

Megallasi utasitas: 37 a

Jelentése: A gép befejezi a szamitast.

Csoportos utasitasok

A kUlsé memériakhoz csoportos utasitasokkal lehet for-
dulni. Mindegyik csoportos utasitds harom rovid szobdél Aall.

Az els6 sz6 miveleti koéd részébe “elsdé hat bit") kerul
a csoportos utasitas midveleti kédja. Az els6 és a harmadik
sz6 cim része a fTerritmernéria valamely cimét jelenti. A ma-
sodik sz6 a kuls6é memoriakrol szolé informacidt tartalmazza;
a magnesszalag zona szamat, illetve a magnesdob kezd6 cimét.
A dob cimeinek sorszamozasa O-va.l kezdédik: egy dob esetén
a lehetséges elmek 00 0000-t6l 03 7777-ig terjednek. Tobb
dob Osszekapcsolasa esetén a sorszamozas folyamatos: pl. a
8 dob esetén a cimek 00 0000-t6l 37 7777-ig terjedhetnek.

A csoportos utasitasok, kivéve a perforalt szalag uta-
sitasokat, csak rovid szavakra vonatkoz"batnak.

A csoportos utasitasok végrehajtasa kozben a gép fel-
haszndlja a ciklusszamlalot. Ezért, ha i1lyen utasitasok va-
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lamely ciklus kozben fordulnak el6, a ciklusszamlalo tar-
talmat egy segédrekeszben tarolni kell 27-es utasitéassal ,
Ha csoportos utasitasokra alkalmazunk utasitas médosité mi-
veletet pl. 34-es utasitas), Ugy az csak a csoport elsd
tagjadhoz nyul hozza.

A csoportos utasitasok elétt az akkumulator torlédik
és a mlvelet végrehajtasa utan benne megjelenik az atvitt
szamok kontrollodsszege. "Ellen6rzési célra felhasznalhaté.

Itt: nem valtozik; - 0,
1. Olvasas lyukszalagrol

N

00 c
00 a

Jelentése: a perforalt szalag c¢ sorszamu zénajarél a
gép az informacidét beolvassa a ferritmeméria -té1  an-
ig cerjed6 rekeszeibe. A lyukszalagon tarolt informacié le-
het rovid vagy hosszu szavakbol allé binarisan kédolt deci-
malis iInformacid. Hosszl sz0 esetén az a™ és a~ elmek-
nek parosaknak kell lennidk és a szokott 4-essel jelolni
kell a hosszu szét. Binarisan kodolt decimalis szamok ese-
tén a zdénaszamot 1000-el meg kell novelni.

2. Olvasas a magnesdobrol

Két valtozata van

a/ 5l ar O
\ 0
00 a* 0

Jelentése: a magnesdob b™ rekeszét6l kezdve beolvassa
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a dobon 1évé informaciét a ferritnienidria a, -toi ao—ig
terjedd rekeszeibe,
b/ 51 an 4

00 a» O

Jelentése: az utasitas Osszegezi a magnesdob b"-tél
bk + ~Mk*v® terjed6 rekeszeinek tartalmat anélkul ,hogy
a ferritmemdriaba beirna. Jiz olvasasi kontroll céljara szol-

gal.”

3. 1ras a magnesdobra:

52 a® 0
00 a~ O

Jelentése: a ferritmeméria an-tol 7y~"§ terjed6 re-
keszeinek tartalma atmegy a dob b” cimtdl
be.

kezd6dd rekeszei-

4. Olvasas a magnesszalagrol

a/ 53 0
00 c 0
00 Ay 0]

Jelentése: a magnesszalag c sorszama zonajan lévé in-

formaciot atviszi a ferritmeméria aK—téi aV—ig terjed6 re-

keszeibe.
b/ 53 A 4
00 c 0
00 gy O
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Jelentése: Kkiolvassa, Osszegezi a magnesszalag ¢ sor-
szdmu zoénajanak 1 + szamu szavat, de a ferritmemo-
riaba nem Irja be, A magnesszalag kontrollja céljara hasz-
nalatos

5. 1ras a magnesszalagra

54 0
00 c 0
00 a* O

Jelentése: a ferritmeméria a, -toi aJ—ig terjed6 reke-
szeiben 1évé iInformacidét atviszi a magnesszalag ¢ sorszamu
z6najaba.

Az URAI-2 gépre program-példat nem Irunk fel; a program
strukturaja azonos az URAL-1 gépre irt programokkal.
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I11. fejezet

FOEMALIS SEPI IIYELVEK AUTOMATIKUS PROGRAMOZASA

Az el6z6 fejezetben az elektronikus szamolégépek "ko-
dos™ programozasanak elveivel 1ismerkedtink meg: megmutattuk,
hogy egy adott gép utasitasrendszerével hogyan lehet felir-
ni valamely feladat gépi programjat.

A programozo matematikusok kezdett6l fogva célul tlz-
ték ki a programozasi munkak automatizalasat is.

E feladat egyik oldala, olyan nyelv megkonstrualasa,
amelyen az algoritmusok elég pontosan leirhaték ahhoz, hogy
az e nyelven felirt programot egy adott gép utasitasrendsze-
rével értelmezni, ill, az adott gép nyelvére a gép altal le-
forditani lehessen. A feladat masik része olyan konkrét
programok elkészitése az egyes geépekre, amelyek a formalis
nyelven felirt programot leforditjdk adott gépi nyelvre,

A programozas automatizalasa kulonbozé foku lehet,

Legegysze:ribb - de mégis jJelentdsen csokkenti a progra-
mozas kozben fellépd hibalehetfségeket - ,egy olyan program,
amely egy un. relativ elmekkel felirt programot értelmez,il-
letve ir at konkrét elmekre. Ebben az esetben a programot
nem kell a gépbe torténd bevitel eldétt atirni konkrét elmek-
re; egyszerlien lelyukasztjuk betlkkel; az atcimezdé program
feladata a beolvasott betiU-ciraeket tartalmazé utasitasoknak
konkrét cdiracll utasitasokra valé atirasa. Ez a program minden
betlihtz egy '"cim-alapot™ rendel hozza, és ehhez a cimalaphoz
viszonyitva képezi a megfelel6 elmeket. Ha példaul az atci-
mezend§ utasitas:

X b+10 c + 316
109



alaklu; akkor az atcimezé program az X" hozzarende-
li a 03 szorzas! kbdot; - a konkrét gépen ez a
szorzas kodja), az els6 cim 1 betljéhez hozzarendeli 1ia

pl. el6re megadott) mondjuk 2200 ; a c betlhdoz a pl: 3300

alapértékeket; s igy ezt az utasitast

03 . 2210 3 615 alakdara Irja at.

Az alapcimeket (@ rekesz-elosztas alapjan) altalaban
kintrél mint paramétert adjuk meg az &tcimezd "programnak; de
lehet olyan atcimezd programot 1is késziteni, amely maga vég-
zi el a rekeszelosztéast is.

leginkdbb megkdénnyiti azonban a programozasi munkat az
un. szimbolikus programozasi nyelv ill. modszer.

Ezek kozli ismertetjuk az ELINIOTT-803 gép autdkodjat.
A végs6 cél természetesen olyan formalis algoritmikus nyelv
létrehozasa, amely univerzalis nyelv lehet: olyan t.i. amely
egyfel6l a matematikai riyelvekhez igen kozel all (azaz: az
algoritmusok kozlésének emberi nyelve is lehet), masfeldl
elegendben preciz ahhoz, hogy e nyelven felirt programo-
kat egy gép egyértelmiien végrehajthasson; végeredményben te-
hat az emberek és gépek kozdés nyelve legyen.

Yarhaté, hogy az ALGOL nevid nyelv - amelyet a kovet-
kez6kben szintén ismertetunk, alapja lesz egy ilyen nyelvnek.

Megjegyezzik, hogy kisérletek torténnek olyan gépek
épitésére is, amelyek formula nyelven programozhatok anélkil,
hogy olyan programmal kellene ellatni Oket, amelyek a forma-
lis nyelven felirt p~rogramot leforditjak. Az ilyen gépek *
"utasitasai'" formula - midveletek lennének. E tekintetben je-
lentések Kalmar Laszlé akadémikus eredményei .
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1. AZ ELLIOTT-803 GEP AUTOKOPJA

A kulonféle autokdédnak kozos ;iellemzb juk, hogy a gépi
atasitasokhoz kozeldllé ( betukhdl valamint a megszokott
miveleti jJelekb6l felépitett - formulakat tartalmaznak; az
algoritmust ilyen formuldk sorozataval kell felirni. Nagy
elénylk, hogy a segitségukkel felirt programok jol attekint-
heték; az autokdédos programozasi médszerek koénnyen elsaja-
tithatok,

A kovetkez6kben az ELLIOTT-"803 autokdédjat (a tovabbi-
akban E-autokdod) ismertetjuk résaletesen; féleg azért, mert
a jelek szerint hazankban ELLIOTT-803 gép a kdzeljovében
toébb példanyban is uUzemel.

1.1 Az E-autokdéd alapelemei

Az E-autokdd programok az ABC nagybetdibél és a +, -,
>0) >=j(&8 nm jelekb6l, tovabbad a 0,1,2,. . ., 9
szamjegyekb6l, illetve a felsorolt jelekb6l meghatarozott
szabalyok révén alkotott kifejezésekb6l allnak. Kifejezésen
a fenti jelek valamilyen - szabalyok altal megengedett -
kombinacidjat értjuk.

1.2 Taltozoék

Valtozéonak egy - esetleg valamilyen indexszel ellatott
nagybetlt nevezink. Index lehet egy konstans, egy masik val-
toz6, illetve a valtozok valamilyen kifejezése. Az index je-
161ésére a ¢ kezd6 és a " végzarodjelet hasznaljuk fel.
A mlveleti jelekkel 0Osszekapcsolt valtozékat formuldknak hiv-
Juk.
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Amikor az E-autokédot valamilyen feladat programjéanak
feliradsara hasznaljak fel, akkor egy valtozé lényegében a
gép egy meghatarozott o6imét jelenti. Nevezzik a valtozié al-
tal reprezentalt Oira tartalmat a valtozdé aktualis értéké-
nek. Az "aktualis" jelz6 azt fejezi ki, hogy a valtozonak
"munkarekesz' jelentése van, tartalma, értéke dinamikusan
valtozik a program végrehajtasa soran.

Annak megfelelbéen, hogy egy cim altal jelolt rekesz
tartalma lebegb6pontosan, illetve fixpontosan abrazolt szam
lehet, kétféle valtozotipust kulonbdztetink meg.

Allapodjunk meg abban, hogy &z E-autokdd kénnyebb le-
irdsa céljabol az alabbi jJeldléseket hasznaljuk a kovetkez6k-
ben:

A, B, C, C mindig lebeg6pontos,

I, J, K, L mindig fixpontos valtozot,

1, M. n pozitiv egész, konstansokat,
P> r tetsz6leges egész konstansokat,
X, 7j 2 lebegb6pontos konstansokat

jelentenek. (A konstansokat a programokban numerikusan, sza-
mokként TIrjuk fel.)

Ezekkel a jelolésekkel a lebegb6pontos ill. fixpontos
valtozok az E-autokdédban az alabbi alakuak lehetnek:

Lebeg6pontos valtozok:
A CHm)  vagy A (ntl)
A (I-n)
A (n-D
A ()
A {ml- J)
A

(mh)
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A (ml-n)
Ao(m-rLl)

Fixpontos valtozok
K ) vagy K (n+l)
K {d-n)
-D
=)
a-np
(mlij)

A X X X X XN R

Megjegyezzik, hogy a

1. K (O valtozo jelével ekvivalens- a K ill. KO
Irasmod;

2. és ehhez hasonléan A (0) helyett Irhatunk A-t,
ill. AO-t is.

3. Ha. a valtoz6é indexe konstans vagy egyetlen valto-
z6, a zardjelet elhagyjuk.

A valtozok fenti felirasanal kikof juk, hogy az indexek
nem lehetnek negativok.

1.3 Konstansok

A konstansok ugyancsak lehetnek leheg6®pontosak és Fix-
pontosak: ha egy konstans olyan kifejezésben szerepel ,amely-
ben a valtozdék lebeg6 pontosak, akkor az lebegb6pontos, ha pe-
dig fixpontos valtozok mellett &all, akkor fixpontos konstans.
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Fixpontos konstansok. A fixpontos konstansokat a meg-
szokott moédon, mint egész szamokat Irjuk fel. Pl: 6; 6318;
- 636; {pontot nem szakad az egészek utan Irni: azaz pl.
6318.0 nem megengedett Irasméd®). A legnagyobk abréazolhato
egész szam 12 jegyet tartalmazhat és kisebbnek kell lennie
274 877 906 944 -nél.

Lebegbpontos konstansok. A lebegb6pontos konstansokat
tobbféle alakban is beirhatjuk. Ha egészeket hasznalunk,
mint lebeg6pontos konstansokat, akkor ezeket a szokasos mo-
don egész szamként is irhatjuk: pl: 5;- 316; de Irhatok
ezek 5.0; - 316.0 alakban i1s. A tizedestOrtekben a tizedes-
pontos jeldlést alkalmazzuk: pl. 36.723; -51.002; -.00072
fa tizedespont elétti értéktelen nullakat nem irjuk Kij. Az
abrazolhaté lebegb6pontos szamok intervalluma a 4»3.10~"W®
5.8 1078 intervallum. Az eredmények illetve a kiindulo
adatok kitevés alakban is irhatok: pl. 365.72-t 3,6572/2
alakban Irhatjuk, ami megfelel 3,6572.10” —nek. Az adatsza-
lagon a pozitiv eldjelet nem kell kiirni.

1.4 Mdveletek az E-autokdédban

A fent bevezetett valtozék kulonféle miveletek argu-
mentumai lehetnek. Megjegyezzik, hogy az E-autokdddal leirt
algoritmusok gép altal torténd végrehajtasa soran a mivele-
tek a valtozdék altal reprezentalt cimek tartalmain végzett
miveleteket jelentik.

a/ Atkildési vagy “értékado™ mivelet. A mivelet jele:
=; pl. A =B azt jelenti, hogy a két valtoz6é értéke a mi-
velet végrehajtasa utan azonossa valik, azaz a két valtozé
altal jelolt két rekesz tartalma ugyanaz lesz; pontosabban
az A valtozo uj értéke a B valtozd értéke lesz. Az E-aut
kédban az = jel jobb oldalan egy miveleti jellel 0Osszeko-
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tott két valtozé6*bal allé kifejezés is allhat, iDaloldalan
pedig egy valtozo;pl.A = BOC, ahol & valamilyen mivelet.
Allapodjunlc Qxeg alloan, hogy értékadd formulanak hivunk egy
olyan kifejezést, amelyben atkiuldés! mivelet is van.

Megjegyzés: az = jobboldalan konstans is szerepel-
het: A = 2.5 is megengedett.

b/ Aritmetikai miveletek

lebegb6pontos miveletek
1. Osszeadas: ;jele:-- +)

A =B +C Jjelentése: az A valtozéértéke a B
valtozé értékének és a C valtozé értekének oOsszege lesz.

2. Kivonas jele:

A B -C Jelentése: az A valtozéértéke a B
és G valtozd értékének kulonbsége lesz.

3. Szorzéas jjele: h)

A = B KC jelentése: az A valtozob értéke B és
G értékének szorzata lesz.

4. Osztés "jele: /)

A = B/G jelentése: az A valtozo értéke a B
valtoz6 és G valtozo értékének hanyadosaval lesz egyenld.

Megjegyzés:

a/ Mind a négy miveletben az egyenléség jobboldalan
allé valtozok helyett konstansok is szerepelnek. Pl.:
A =25+ B; vagy A = B/2.5

b/ Az = jel utan kozvetlenil a valtozé elétt allhat
negativ eléjel is (-). PI: A = -B+0; A « -4.5xG stbh,,
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Példak:

A fpj)
B37
D@L -j) = C(k -2D* A@-1D

C+3) -D5

C (1 +6)/ 6.5

Fixpontos miveletek

A fixpontos miveleteket a lebegb6pontos miveletekhez
hasonléan Irjuk fel:

Osszeadas: J =1 + K
Kivonas : J=1-K
Szorzas: J=1%*K
Osztas: nincs értelmezve.

Ezeknél a miveleteknél is szabad a miveletek argumen-
tumait konstansokkal (természetesen fixpontos konstansokkal™)
felcserélni.

Pl J

K+ 1

14=J -3

c/ Fuggvénymliveletek

A Fuggvénymiveletek az E-autokddban valamely elemi
flggvény Kkiszamitadsat elvégz6 szubrutin behivasat jelenti.

Az E-autokddban az alabbi fuggvénymiveletek szerepel-
nek

1. A =SIN B

Jelentése: A értéke T 8 értékének sinusa lesz.
B értékét, azaz az argumentumot TT egységekben adjuk meg.

2. A =C0OS B

Jelentése: A értéke IT B értékének cosinusa

lesz; azaz A = cosX b
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5. A =TAH B

Jelentése: A értéke X B értékének tangense
lesz; azaz A = tgTB

4. A = ARCTAN B

Jelentése: A értéke B értéke arcustangensének
N -szerese lesz; azaz A*™N arctg B

5. A = LOG B

Jelentése: A értéke B értékének természetes
logaritmusa lesz, azaz A = In B

6. A « EXP B

i “
Jelentése: A = e

7. A = SQRT B
Jelentése: A = v X

8. I = INT B

Jelentése: A ¥B (képezi B egész részét)
9. A = PRAC B*

Jelentése: A

{b} (tortrészképzés)
10. A = MOD B -

"Jelentése: A = |B] - (Abszolutértékképzés)
11. A = STAND I-

Jelentése: A értéke az | fixpontos valtozé
értékének lebegbpontos alakja lesz.

d/ Vezérlés atadd miveletek

A referencia szam fogalma. Egy autokdédban felirt al-
goritmus l1épéseinek végrehajtasi sorrendje; altaldban a for-
muldk természetes sorrendje. Az E-autokddban azonban éppugy
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mint a gépi utasitasrendszerekben is - szerepelnek vezérlés
atado miveletek is. Ezek alkalmazasahoz valamilyen moédon
meg kell jeldlni a formuldkat. Egyik médja ennek az lenne,
hogy minden formuldhoz egy széamot, mondj*uk a felirasban
meghatarozott helyik sorszdmat imank fel. Az E-autokddban
nem ezt a modszert alkalmazzak; csak azokhoz a formuléakhoz
rendelnek hozza valamilyen szamot, amelyekre vezérlésatado
utasitas adja 4t a vezérlést. Az hogy egy formulat milyen
szammal jJelolink meg, tetszb6leges; természetesen az egyeér-
telmiséget biztositani kell. A formuldk jelz6szamait re-
ferenciaszamoknak hivjuk. A referenciaszam jele egy egész
szam és a ) jel. Pl,:

A 20 = BJ + DIO

2)BK G+D @ + 1o
C d =.5 * DIO

Itt a 2)BK =C +D (g + lo) egy referenciaszammal ella-
tott formula.

1. Ugré miveletek
a/ Feltétlen ugras
dele : JUMP n

Jelentése: az algoritmus kovetkez6 lépése az n re-
ferenciaszdmmal ellatott formula.

b/ Feltételes ugras. Ennek a miveletnek az argumentu-
ma egy logikai formula. (Olyan formula, amelyhez két érté-
ket rendelink hozza: az egyik érték azt jeloli, hogy a for-
mula teljestl, a masik azt, hogy nem. ™ A feltételes ugras
itt is - éspedig argumentumanak két lehetséges értékétél
fluggben - két formulara adhatja, 4t a vezérlést.
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Az E-autokodban kétféle feltételes ugras van.

1/ A JUMP IP PY™ 0 P2 MIMWP = ugras, IP = ha)
ugrémuvelet jelentése a kovetkez6: az algoritmust az n
referenciaszammal rendelkez6 formuléanal kell folytatni,
ha az P* 0 ~2 formula altal kijelolt feltétel
teljesiul, és a soronkovetkezd formuldval az ellenkez6 eset-
ben. R itt mindig valamilyen valtozét, P~ valamilyen
formulat jelent; a O jel pedig az =, jelek valame-
lyike (a < jel aperforaldé klaviaturajan nem szerepel ,ezért
ez a ™ jellel, a > jelet pedig a ~ jellel helyettesi-
tik.)

PI,
JUMP IP A =B + G {6
JUT&P IP A /oB/2.6 "0,13
JUMP IP A £5J) ~ - Cl -B (2] + 5)<13

Itt pl. a masodik sor jelentése a kovetkez6: a vezérlést a
13-as _referenciaszammal ellatott formulara adjuk at, ha
AT"2M 63 6, soronkdvetkez6re az ellenkez8d esetben.

2/ JUMP UItIESS P 0 72 n

Ez a mlivelet az el6z6 mivelet tagadasa. Jelentése:
az n referenciaszammal ellatott formulanal kell folytat-
ni az algoritmust, - kivéve ha teljesul a P~ 0 72 for-
mula altal kifejezett feltétel, mert akkor a soronkovetke-
z6 formulara kell réatérni.

A P2 és p2?valamint a 0 jelek jelentése ugyan-
az mint az elébb.

Mégj egy zés: az ugro mliveletekben az n referencia-
szam helyett fixpontos valtozot is Irhatunk; ilymédon arra
a referenciaszamra adhatjuk at a vezérlést, amely az emli-
tett valtozé aktualis értékével egyenlé. Pl. JUMP I¥ k D

B (O1.
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e/ Giklasmilvele/tek

A ciklikus eljarasok felirasara az E-autokodban két-
féle ciklustniveletet vezettek be.

A/ CYCIE - tipusu ciklusos mlveletek

a/ CYCLE-1 mivelet. Ezt a miveletet két Kkifejezés se-
gitségével Irjuk jle. Az egyik kifejezést a ciklus magjat
alkot6 M program eldétt az alabbi alakban Irjuk fel:

CYGLE 1 = J:K:L.

Ez a kifejezés arrol tartalmaz informacidét, hogy a végre-
hajtandd ciklikus eljarasban mely valtozét tekintjuk a cik-
lus paraméterének, mi a ciklus l1épéskoze és kijeloli a cik-
lus l1épéseinek szamat.

A ciklusmlivelet méasik kifejezését az M program utan
Irjuk és ennek alakja

BEPEAT |
Egy ciklikus eljaras alakja e két kifejezés segitsé-
gével a kovetkez6:

GYGLE 1 = J:K:L

M. program amelynek valamely valtozéja, vagy valtozoi
fuggnek az 1 indextél.

EEPEAT 1.

Ebben az esetben a ciklus M magjat a gép végrehajt-

Jaaz 1 =7, JK; J + 2K, , L értékekre; azaz

K + l-szer. Lényeges, hogy - 7 0, és feltétlentl
égész legyen.
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A J, K, L valtozok negativ eldjellek is lehetnek,
azaz van értelme a

CrCLE 1 J -K -1

felirasnak 1is; ezenkivil mindharom valtozé helyettesithe-
t6 konstansokkal 1is; pl:

CYOLE 1 = 1:1:32.

Ez ntobhi jelentése a fentiek alapjan: végrehajtan-
dé a ciklus I-nek: 1; 1+1=r2; 1+1+1=—=3, 32 értékeire.

Példa a CYGIE-1 utasitéasra:

CYCEE I —1:1: 37
M30 =2.5F A

A 20 = BK + CI
A ciklus magja,

B 1+20 = C - DI

REPEAT 1

A fenti programot a ciklus els6 l1épésében az 1 sze-
rint valtozé utasitasokra az

A20 BK + CI

B21 C - DI
a masodik lépésben az
A 20 = BK + C2

B22 = G - D2 s.i1.t.
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alakokkal hajtja végre a gép. A fenti ciklusmag |1 szerint
valtozd részének az utolsdé végrehajtott 1épésben

A20 BK + 037

B57 = C - D37
lesz az alakja.

Megjegyzés: az | ciklus-valtoz6 az egész valtozokra
megengedett feltételeknek eleget tevé tetsz6leges alaku*
valtoz6é lehet (PI1. 1/3J-6/ A J,K,L valtozoknak azonban
csak index nélkuli alakja megengedett.

Pl:
CYCIE K (61-23 = J:L:20 megengedett de

CYGLE K =L (0) :J («+2): 30 nem.
b/ CYCIE-2. Ez a mivelet az elébbihez hasonlit; a ki-

I6nbség az, hogy a ciklus valtozdéi nem egészek, hanem lebe-
g6pontosak. Alakja:

CYGLE a =B - C :B

a ciklus magja

BEPEAT A.

Jelentése: a ciklus A-tél fiuggdé magjat végrehajtja

az A=B; B+ C; ., P értékekre. 0 feltétel tel-
VANVAN _

jesltlése esetén.) Ez a mivelet a ciklust a DB 1-hez

kb6zelebb es6 egész szamszor hajtja végre.

Pl: CYGLE A 1:1:5.2 esetén a gép a ciklusmagot az
A =1; 2; 3; 4; 5.2 értékekre;

CYGLE A

1 :1 : 5.8 esetén az
A=:1; 2; 3; 4; 5; 5.8 értékekre hajtja végre.
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Itt is, mint az el6bbi GYGLE-1 miveletben B,G,D val-
tozok el.é negativ elfjel is irhatf, azaz az értelmezett a

GYGIE A =-B : -G : -D

alak 1s;
valamint a B,G,D valtozdék lebegbpontos konstansokkal is
helyettesithetbk: pl:

GYGIE A = 3,6 - 2 :© 76

Megjegyzés: az A valtozé a fenti felirasban barmi-
lyen - a megengedett - indexekkel ellatott valtoz6 lehet;
B, G, B azonban csak index nélkuli.

c/ GYCLE-3. A mlvelet alakja:

GYGLE I =p, q, T,

a ciklus magja

REPEAT 1

Jelentése: a ciklus I-t61 fuggé magjat végrehajtja az
1 =P, 1, &, ... értékekre. (A p, g, r konstansok szama
nincs korlatozva; le~gfeljebb a meméria kapacitas altal

Az 1 valtozo tetszb6leges indexes valtozd lehet.

d/ GYGIE-4. A mivelet alakja:
GYGIE A =X,vy, z, -,.

a ciklus magja

EEPEAT A.
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Jelent ése; a ciklus magjat végrehajtja az A = X, vy, 2z,
ertékekre.

Az A valtozo tetszb6leges indexes valtozo lehet.
B/ VARY - tipusu ciklusos utasitasok

A méasik tipusu ciklus-utasitasokat VARY-utasitasoknak
hivjak. Ennek is tohh fajtaja van.

a/ VARY-1.

A mlvelet alakja;

VARY 1 =J K -1

a ciklus magja

REPEAT |I.
Jelentése; a ciklus [I1-t6l1 fuggd magjat végrehajtja
az 1 =3, J+K, J+ 2E; ... ; J + K értékekre, azaz

Osszesen L-szer. (Az L valtoz6 értéke adja meg a ciklusok
szamat.)

A J és K valtozok negativ elfjelet is kaphatnak;
az L azonban szukséges, hogy pozitiv legyen. A J, Z, L
valtozok helyett fixpontos konstansok is Irhatok, azaz ér-,
telmezve van a

VARY 1 =2 -5 :© 39

feliras is.
Az 1 tetszb6leges indexes valtozé lehet; J, K, 1 azonban
nem kaphatnak indexét.

124



b/ YARY-2.
A tineleit alalcja:

¥ARY. A B C

a ciklus magja

REPEAT A

Jelentése; a ciklus A-t6l fiuggd magjat végrehajtja
az A=B,B+C,B + 20, .,. B + (I-1) O értékekre, az-
az L-szer (az L valtoz6 tartalma adja meg a ciklusok sza-
mat).

A B és C valtozok elé negativ eldjel is irhato,

L elé azonban nem; ezenkivil B és 0 helyébe lebegbpon-
tos konstans, L helyébe pedig fixpontos konstans irhato.

Az A tetsz6leges indexes valtozé lehet, B, C, 1
azonban csak i1ndex nélkuli.

f/ Szubrutin-mivelet az E-autokodban

Szubrutinok az E-autokédban egyszer(ien hivhatdk be.
(a szubrutin itt is egy olyan programrészt jelent, amit a
foéprogram tobbsz6r felhasznalhat: ehhez egyszeriden csak a
szubrutin argumentum helyeit (bemenet’™) kell megfelelben
el6késziteni, és a vezérlést a szubrutinra at kell adni.)

A szubrutin behivasanak jele: SUBR n, ahol n a be-
hivandé szubrutin els6é végrehajtandé formuldjanak referen-
ciaszama (a szobanforgé formulanak a referenciaszamat szo-
kds a szubrutin referenciaszamanak 1is hivni; természetesen
ezen a referenciaszdmon kivul a szubrutinban mas referencia-
szamok is szerepelhetnek.) A fenti behivd midvelet nem tar-
talmaz informacidét arra vonatkozbéan, hogy a szubrutin vég-
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rehajtasa utan melyik formuladnal kell folytatni az algo-
ritmust. Megallapodas szerint minden szubrutint el kell
latni egy EXIT Kifejezéssel; ez jelzi a szubrutin végét;
(innen ugrik vissza a vezérlés a féprogramra”, ennek ha-
tadsara a vezérlés a SUBR n Kkifejezést - azaz a szubrutin
behivasanak helyét - természetes sorrendben kéveté formu-
lara adodik at ;

SIIBR 6 ———-

(Szubrut in}

Megjegyzés; szubrutinba behivhatdé egy masik szubru-
tin. (Az E-autokddban legfeljebb 6 egymasba skatulyazott
szubrutin szerepelhet.)

g/ Beviteli miveletek

Minthogy az E-autokdd gépi nyelv, ezért miveletel ko-
zott szerepelnek beviteli miveletek is.

a/ Az egyik beviteli mivelet jele;: READ. (read=olvasni)

READ A azt jelenti, hogy az A valtoz6 értéke a
lyukszalagréol ezzel a mivelettel beolvasott érték, szam lesz.
Ugyanezt jelenti a READ 1 1is (az eldébbinél lebegbpontos
valtozordl, itt fixpontosrol van szél)

b/ A fenti beviteli mivelefen kivil az E-autokédban
szerepel egy INPUT jeld beviteli mivelet is. Az INPUT 1

utasitas hatasara a gép egy jelet (6 bit; a lyukszalagon egy
sor} olvas be.
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h/ Kitrasi mldveletek

Az E-autokdédban a kovetkez6 kiitrasi miveletek vannak.
a/ PRI1W-mivelet

Ennek a mlveletnek toHféle tipusa van.

L. A PRINT A,m:n tipusa kiirasi mivelettel a gép az
A valtozo értékét ugy Irja. ki, hogy m jegyet ir ki a ti-
zedespont elétt, és n jegyet a tizedespont utan. Pl. ha
A = 27.564235 és a kiirasi mivelet alakja PRINT A, 2:3,
akkor a gép a 27.564 szamot Irja ki. Ezzel a mivelettel el-

érheté, hogy a kiifrasnal a tizedespont mindig ugyanazon a
helyen maradjon. PIl:

27.564
7.323

.216

.016 stb.

Az értékes jegyek elétt 1év6é nullakat a gép nem Irja Ki,
de a helylJcet meghagyja.

2. PRINT- A, m. E mlGvelettel a gép kiirja az A Val-
tozd értékének m elsd jegyét (tizedesponttal ellatva™.

3. PRINT A, m/. E mlvelettel a gép kiirja az A nor-
malalak®ban felirt értékébdl a mantissza m jegyét, és a
kitevét. PI,: PRINT A, 5/ eseten, ha A = .5643215.10"~, ak-
kor .56432/4-et 1ir Ki.

4* PRINT A, mlvelettel a gép kiirja az A valtozé
normalalakban tekintett értékét teljes mantisszaval és ki-
tevével, PI:

.564376764Z-3.

5. PRINT I, m esetén a gép az | TFTixpontos valtozo
m els6 jegyét Irja Ki.
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5. A PRITTT I mdvelettel a gép Kkiirja az 1 fixpon-
tos valt 6z6. tel jes értékét.

b/ TITIE-m(velet

A TITLE “mdveleti jel hatasara a gép kiirja az e jel
utan kovetkez6 szbveget.

Pl.: "TITLE az A matrix inverze a koévetkezd lesz."
esetén a gép kiirja a fenti szoveget. A TITLE mivelet bar-
mely formula, utan és eldtt szerepelhet, (k szbveg végére
lyukasztaskor néhany szinkron jelet kell perforalni.®)

c/ LIRE-mlGivele:t. E jJelre az E-aut okdodban a kiirdbe-
rendezés egy soremelést hajt végre. Ha tobb sort akarunk
emelni, akkor "LINES n" jelet kell Irni: e jel hataséara a

kiirdberendezés n sort emel. Ezen kiv(l "LIHES I' is ér-
telmezve van: a soremelések szdma az 1| valtozé aktualis
értéke.

d/ SPACES n-mivelet (‘'vagy SPACES I™. E jel hatasara
a kiiroberendezés n térkozt hagy ki. (SPACES 1 esetén a
kihagyott térkozok szadma az 1| valtozo értékével egyenld.)

e/ OUTPUT n- mivelet

Jelentése: Kkiirja. az n-edik (konkrét rekesz®) utolso
5 bitjét.. Ugyanezt teszi az | valtozoval az OUTPUT 1
mivelet is.

f/ CHE"OK-miivelet

A CHE"CK A (ill. GHEGK 1) jel hatasara a gép kiirja
A -t, ha a vezérlbpulton egy adott kapcsolé a megfeleld
helyzetben van. (Program probalasnal a kozbulsé eredmények
kinyomtatasanal igen hasznos.)

i/ Megallasi miveletek

Az E-autokodban kétféle megallas van:
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a/ A STOP jel az algoritmus vegét jelzi.

B/ a WAIT jel hataséara a gép megall; "Var'. A vezér-

16pulton 1év6 inditégomh megnyomasa utan a gép tovabbfoly-
tatja az algoritmust.

Jj/ Deklaral6-formulak

Ha egy algoritmust E~autokédban Irunk fel és azt a
konkrét gép utasitasrendszerére fordittatjuk le faz adott
géppel”™, akkor néhany kiegészitd informacioval kell ellat-
ni az autokdédban felirt programot. Rogziteni kell példaul
azt, hogy a programban szereplé valtozok kozul melyek lebe-
gbpontosak és melyek fixpontosak. Ilyen calokra az E-auto-
kodban az alabbi''deklaraldé formulakat™ vezették be.

1. A SETS kifejezés utan a program elején fel kell
sorolni az oOsszes fixpontos valtozokat, mégpedig uUgy, hogy
minden Ffixpontos valtozéként hasznalt betl utan zardjelben
be kell 1rni az adott betl mellett a programban el6forduld
legmagasabb index értékét. Pl. SETS E (200 P (@) G (3" . Ez
a felirds azt jelenti, hogy a programban legfeljebb az El,
E2, _ E 20; El, E2, ..., E82; G1l, G2, ..., G 38 valtozoék
szerepelhetnek. (Nem szikséges, hogy mind feltétlenul elf
is forduljon a programban; a lényeg csupan az, hogy a vala-
mely betd mellé a fenti felsorolasban irt indexszamnal na-
gyobb indexl( betl ne &alljon sehol a programban.)

2. A SETV Kifejezés utan az alb6bbihez hasonlé médon
a programban elé6forduld lebegb6pontos valtozékat soroljult
fel. PI. SETVA.f20)B ¢ @D d (16).

3. A SETE-kifejezés utan a programban felhasznalt ele-
mi Ffuggvényeket kell felsorolni.

PI: SETE DOG SIN SQRT. A MOD, STAND fuggvényeket nem

szikséges beirni. A SIN, COS fuggvériyek helyett egyszerdlen

TRIG-et is Irhatunk.
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4. A SETR -kifejezés utan a prograrnloan el6fordulo
nagyoTok referenciaszam értékét kell beirni.

TlI; SETR 20 azt jelenti, hogy a programban 20~nal na-
gyobb referenciaszam nem. szerepel. (Nem szukséges, hogy min-
den 20-nal, kisebb eld is forduljon a programban.)

5 A START n kifejezés - amelyet m.indig az algoritmus
legutolso leirt formuldja utan Irunk - az algoritmus elindi-

tasdhoz szikséges: az n szam itt annak a formuldnak a re-
ferencia-szama, amelynek végrehajtasaval a programot elkezdjik.

k/ Hibajelz6 jelek az autokddban

1. Lebeg6pontos tulcsordulas

Ez a hiba aritmetikai miveleteknél, valamint a READ,
TAN, EXP fuggvényeknél fordulhat el6. Ebben az esetben a
gép kiirja az w,jelet, és a pulton "kigyullad™ a "lebeg6pon-
tos tulcsordulas™ lampa..

2. Trigonometrikus-argument um tulcsordulasa

Ha a trigonometrikus fuggvényeknél az argumentum 228

nal nagyobb, akko.r a gép l~esek sorozatat -~folyamatosani ir
ja ki.

3. LOG-hiba

Ha a logaritmus argumentuma negativ, vagy 0, a gép
2-esek sorozatat irja Kki.

4. ~ hiba

Ha e”™ értéke tulcsordul, akkor a lebeg6pontos tulcsor-
dulas mellett ezt 3-asok. sorozataval jeloli.

5. -TNT-hiba

Ha. az egészrész képzés kozben az argumentum tul nagy,
ezt 4-esek sorozataval jelzi.
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6. SQBT-hiba

Ha negativ szambdl kellene gyokoét vonni, a gép azt
5-6aok soroza.taval jelzi.

7. SUBR-hiba

Ha 6~nal to6bb szubrutin van egymasba skatulyazva, ak-
kor a gép ~ jelsorozatot ir Ki.

8. READ-hiba

A kiiré berendezés tavkoz-sorozatot Ilyukaszt ki, ha

a szalagon valamilyen hibas jel van.

1/ Gépi k6d beiktatidsa az autokédd programba
*

Az E-autokdd program tartalmazhat gépi kédban felirt
blokkokat is. Az ilyen blokkot a szokasos médon fel irt re-
ferenciaszammal l1atjuk el (pl. 5/ és a referenciaszam utan

jelet Irunk vagy csak az jellel jeloljuk. (A referen-
ciaszamot a blokk els6 szava elé kell irni.» A blokkot » jel-
lel zarjuk.

A gépi kéd programban az 12, 13, 14 cimU rekeszeket
hasznalhatjuk fel munkarekeszekként.

Gépi koédos blokkra vagy egy a,utokédos JIMP mivelettel
lehet '"raugorni', amely a blokk referenciaszamat tartalmaz-
za, vagy egyszerlen beirjuk "jellel ellatva autokédos uta-
sitasok kozé egyszer( folytatasként. Ilyenkor referencia-
szam terra.észetesen nem kell.*

A gépi kéd blokkbol vagy a gép ugréutasitasaival le-
het "kiugorni"™ 1i7ezek cirarészébe azt a referenciaszamot kell
beirni, amelyre a vezérlést at akarjuk adni”, vagy egyszer(-
en ugy épitjuk be, hogy a blokk ) jele utadn az autoké"d so-
ronkdvetkezd utasitaséara térjen ra a gép.
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A gépi kéd blokkot kezelhetjuk szabratinként is, az-
az behivhatjuk a SUBR n mivelettel is ~itt n a blokkhoz

az elb6bbi médon hozzarendelt referenciaszam). Ebben az eset-
ben a blokkot természetesen EXIT-tel kell bezarni,

A gépi-kod blokk utasitasail tartalmazhatnak abszolut
elmeket, a blokk els6 utasitasrekészére vonatkoztatott re-
lativ elmeket, valamint konstans indexekkel ellatott autokdd
valtozdokat is.

Osszefoglalas

Az alédbbiakban tabladzatosan o6sszefoglaljuk az E-auto-
kéd utasitéasait;

Aritmetikai utasitasok

A = B; A = - B; I - 7 1 = _J:

A =B + C; A = B + C; 1 = J + K; 1 “ d+ K;
A =B - 0O; A = -B -C; I = d - K; | - K;
A =B X C; A = -B X C; 1 = j X K; 1 = -J X K;
A = B/C; A = -B/C;

flggvény utasitasok

A = S.IN B; A = LOG B; A PRAC B;

A = COS B; A = EXP B; A = INT B; I = INT A:
A = TAN B; A = SQRT B; A = STAND I; —

A = ARCTAN B; A = MOD B; 1 ==MOD J;
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ugro Utasitasok

JuMP ~ K JUMP UITLESS A = B@,K.

JUMP IP A = B"K. JU/IP UNLESS I = jB k.

JOVP- IP I = J@/K

(K-nak nem lehet i1ndexen

A =B vagy 1 = J -t Barmilyen megengedett aritmetikal vagy

fiiggvény-utasitas helyettesitheti, tovabhdp™' (telekdédhan b
vagy < (“telekédhan N ) allhat az = jel helyett.

Egyéb vezérld utasitasok
SUBR n ; EXIT 1 STOP ; MAIT ;

VAEY ES CYCLE utasitasok

VARY A =B ;C :L VARY 1 =J - K :L

CYCLEA =B 1C :D CYCLE I = F =K :L
CYCLE A = X,Vy, Z, -.. CYCLE I = p, q, T,

REPEAT A

INPUT utasitasok

READ A READ 1 INPUT 1

OUTPUT utasitasok

PRINT A, n:mm PRINT A,n PRINT A,n/ PRINT A
PRINT 1I,n PRINT 1 OUTPUT 1

(output l-ben I-nek csak szamindexe lehet J.

LINE LLINS | SPACES 1 TITLE
CHECK A CHECK 1
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Peklaral6 és start utasitasok

SETS (egész valtozok)
SETV (lebeg6pontos valtozék))

SETE (fuggvények)

Az autckdédloan felirt feladatok futtatéasa
az EILIOTT-803 gépen

Az aatokdédkan fel irt programokat - ugyanugy mint a
"direkt" kodban felirtakat - lyukszalagra viszik ra. Ha a
programban READ utasitas is szerepel, akkor egy adatsza-
lagot is kell késziteni.

Az autokdéd programnak gépi koédba valé forditasa két-
féleképpen torténhet az E-803 gépen. Az A-2-es fordito
program a leforditott programot mindjart ki is lyukasztja,
Igy az autokodban fel irt algoritmus végrehajtasa a kilyu-
kasztott program ujboli bevitelével barmikor megtérténhet.
Az A-3 fTorditd program viszont a leforditott programot nem

nyomtatja ki, harem a gép memoriajaban elhelyezi. Ha a "re-
keszelosztas"™ folyaman a forditd program nem. talal valamely
programhoz elegend6 meméOriarekeszt, akkor ezt jelzi és meg-

all .

Mint eralihettik, az eredményeket az E-803 gépen alta-
ldban gyorsperforatorral lyukasztjdk ki; az i1gy nyert lyuk-
szalagot azutan kiiréberendezéssel Iratjak Ki.

Az E-autokod szemléltetése céljabol tekintsink egy pél-
dat .
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Példa:

Adott a,! paraméterértékek mellett szamitsuk ki és
nyomtassuk ki az

>&}b - Ien -_i)
iﬁ( - 0rS2.h P

fuggvény értékeit az x» ~ x x» intervallumban adott
Ax lépéskozzel.

P/x,a,l/ =

Helyezzik el az adatszalagon az x», x*, A x,a,b ér-
tékeket a felirt sorrendben.

Programunk az alabbi lesz:

SETV K VLAB M/2/
SETP SQRT LOG EXP

1) READ K
READ V az Xq, x™, a X, a, b ada-
READ 1 tok beolvasasa
READ A
READ B J

CYCLE X =K - L -V

M =X +B X +b M

M = SQRT M X+ b M

MI = X X X X2 MI

M2 = A/4 , M2

MI -MT - M2 f -

MI -LOG MI In/x» - 1 /:~M1
M2 = . 62 X B 0,62 b M2
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M2 = X . M2 X -0,62 6 ="M2

M- = LOG M2 In /x-0,6213/="M2

M. = 1.5 EFM2 1.5 In /x-0,62b/="2
M2 = EXP M2

M =M K EI (x-0,62 —="M2
M = M/M2 f/a ,b ,x/ M.
TITLE P (

PRINT A, 35

TITLE,

PRINT 35

TITLE,

PRIRT X; 4:6

TITLE ) =

PRINT M

LINES 2

REPEAT X

START 1

A program elemzését az alédbbi megjegyzésekkel az ol-
vasora bizzuk.

A beolvasas ciklussal 1is megvalésithaté, ha az 6t Ki-
induld értékhez egymasutan! rekeszeket rendelink hozza.

A \J(x-0,62 by~  kifejezést az

Osszefliggés alapjan szamitottuk Ki.
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A harom TITLE-utasitassal az alabbi tipusu lesz a ki-
nyomtatott tablazat;

F/a, b, x/ =

P/2.8, 3,2, 6.3/ = 862.467801
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2. A FORTRAN-NYELV

A FORTRAN (Formula Translator) algoritmikus nyelvet az
1954-1956 években készitették el az IBM - 704 gépre. ROvi-
den - inkdbb dttekintbleg - ismertetjliik e nyelvet is.

A FORTRAN-ban egy adott algoritmust szintén a nyelv
"szavainak" sorozatdval kell felirni. A szavak itt is az
abc nagybetiiib8l, szdmjegyekbdl, a szokvdnyos ill. néhdny
specidlis miiveleti jelbdl 4llhatnak.

2.1 Konstansok

A fixpontos konstansok elfjellel elldtott Ot jegyl ti-

zes szdmrendszerbeli (és abszolutértékben 32768-ndl kisebb)
szémok lehetnek. Irdsmdédjuk pl: +6; -28789; stb.

A lebeglépontos konstansok elfjellel a tizedesponttal

elldtott tizes szdmrendszerbeli szdmok lehetnek. Pl: 17.
6.823 - .OOO5 stb. Van lehet8ség normdl alakban t0rténd
irdsra is: pl. a 3.4 x lO3 szamot 3.4 E+3 alakban irjuk fel;
a 6.47 x 1077 szémot pedig 6.47 E-5 alakban. (Az dbrdzolha-
té lebegbpontos konstansok tartomdnya a (10_38; 1038) inter-
vallum.) ‘

2,2 Vadltozdk

Fixpontos vdltozdk

Fixpontos vdltozd lehet bdrmilyen maximdlisan 6 betii-
b8l és szdmbdl 41146 jelsorozat, azzal a kikotéssel, hogy az
els8 jelnek feltétleniil az I, J, Ky L, M, N betiik valamelyi-
kének kell lennie,

P1.: KB2; I20, LAJOS.
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A fixpontos v4ltozdk aktudlis értéke tetszlleges, az
elézbkben definidlt fixpontos konstans lehet.

Lebeglpontos valtozdk

Lebeglbpontos valtozdt jeldl minden olyen maximdlisan
6 betiib8l és szdmbdl 4116 jelsorozat, amelynek els8 jele
nem az I, J, K, L, M, N betik valamelyike.
Pl: C; B6; ALFA.

A lebegd8pontos vdltozdk értéke tetszlleges az ellbzl-

ekben definidlt lebegdpontos konstans lehet.

2.3 Index és indexes valtozdk

Indexzk

Jeldl jlink u-val egy tetszlleges fixpontos vdltozdt,
k-val és K -val eld8jel nélkiili tetszdleges [ixpontos kons-
tansokat. L jelolésecket alkalmazva indexeck lehetnek az
aldbbi tipusu kifejezések: u; k; u + k; u - k; k % u;

Kxu+ky Kxu-5k (& x jel a szorzds ﬁel@)

Pl. K+137; MOB-17; 6+3j+7; 7 = INRE

Indexes valtozdk

Barmilyen valtozd elldthatd maximdlisan % fenti tipu-

- S A B £ T 2 4 s A=l
gu, & veltozb utan zarojelbe irt indexszel.

Pl: B(K); L(3) LAJCS (3xJ, L+3,120+45); LLPA (52K+6),

2.4 Fliggvények jele

Flggvény jele minden olyan 4-7 betiibll és szdmbdl 4l1-
16 jelsorozat lehet, amelyben 2z utolsd betii F. A jelso-

rozat utdn zadrdjelbe irt kifejezés a Tflggvény argumentuma.

Pl.: SIN F (C + D)
DELTA F (COS F(B))
BESSEL F (3x%Y)
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2.5 Kife jezések

Kifejezés lehet egy konstansokbdl, indexes vagy index
nélkiili vdltozdkbdl, filiggvényekbdl 4116 szdésorozat, amely-
ben milveleti jelek, vessz8k, zdrdjelek szerepelnek ugy,hogy
az egy matematikai formuldnak megfelel jen.

2.6 Miiveletek és miiveleti jelek

Usszeadds: + P1. A + B
Kivongs: - A - B
Szofzés: X A% B
Osztds: A/ B
Hatvdnyozds: x x Axx3B- AP

Példa kifejezésre:
A(I)xxD-B(1+3o)+2.697xA(1o)+DELTAF(A+B§KD /3. 26%xSULY (5%K-
Ha egy kifejezésben a zdrdjelek nem definidljdk egyér-

telmiien a miiveletek sorrend jét, akkor a miiveletek sorrend je
az aldbbi:

Hatvédnyozds
szorzdas és osztéas
Osszeadds és kivonds.
Pl. az A + B/C + D= x E x F - G kifejezésnek eszerint az

A + B/C +/DFxF/ - G végrehajtdsi méd felel meg.

2.7 Aritmetikai formuldk

Egy aritmetikai formula
a =>
alaku, ahol a valamilyen indexes vagy index nélkiili vélto-
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z6, b pedig valamilyen kifejezés. A " = " jel jelentése:
a aktudlis értéke b,

Pl.: B(K+20) = (A(3xJ+12) [COS F(P+Q(k>)>XXR

2.8 Flggvényoperdtorok

Ha egy program valamelyik aritmetikai formuldjdban
egy fliggvény jele szerepel, akkor ezt a Tfliggvényt valami-
lyen médon definidlni kell. P1.: a DELTA F(A+B(K)) kifeje-
zés egy formuldban csak azt jelenti, hogy a valamilyen mé-
don definidlt konkrét fiiggvényt kell tekinteni az argumen-
tumnak az A + B/K/ kifejezés dltal meghatdrozott értékei-

nél.
Egy fliggvényt az
Bo= I8

alakkal lehet definidlni, ahol a valamilyen fliggvény je-
le, amely utdn zdrdjelbe irjuk és vesszldvel vdlasztjuk el
a figgvény argumentumainak jeleit (ezek pdronként kiilonbo-
z8 index nélkiili v4ltozdk); b egy olyan kifejezés,amely-
ben indexes valtozdk nem szerepelnek.
Pl.: DELTA F (X) = Ax X+B.
SZIGMA F/X,Y/ = (AxY + Yx %2, /x-3.5 % Y

H1 F/I;A/ = (5.6x% AxxI) - A/3.5
Ha egy aritmetikai kifejezésben pl. DELTA F{3xC+D)
szerepel, akkor ez azt jelenti, hogy a fent definidlt DELTA

fliggvényt az X argumentumnak 3xC+D é&rtékére kell kisza-

mitani, azaz

DELTA (3%C+D) - A % (3x%C + D) + B,

ahol természetesen az A, C, D, B vdltozdk aktudlis értékét

a fliggvény "behivasa" eldtt eld kell 4llitani.
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2.9 Vezérl8 operatorok

A FORTRAN-ban 15 vezérld operator van. Ezek koziil né-

hédnyat ismertetiink.

Itt is, mint az E-autokddban azokat a formuldkat,
amelyekre vezérlloperator adja &t a vezérlést, megszdmoz-
zuk. A szdmozds tetszlleges mdédon tOrténhet; az ilyen szd-

mokat oporitor-sorazamnnak fogjuk nevezni,

Peltétlen ugrds: GO TO n

Jelentése: dtadja a vezérlést az n szdmmal jelolt
operatorra.

Pl.: GO TO 3

Feltétlen ugrds: IF /a/ ny, Ny, Ng

Jelentése: Itt a egy kifejezés, ng, n,, nz pedig
operdtorsorszamok. Ez az operdtor az Ny, Ny, Nz szammal
jelolt operdtorra adja at a vezérlést attdl fliggben, hogy
az a értéke kisebb nulldndl, egyenld nulldval, vagy na-
gyobb nulléndl, P1.: IF (C(X,IL)-A) 10, 20, 30,

Diszkrimindld ugrds: GO TO (nl, Doy eees nm) I

Jelentése: ha az operdtor végrehajtdsédnak pillanatd-
ban az I v&ltozd értédke j-vel egyenll, akkor a vezérlést

az  ny sorszamu operatorra adja at.

Pl.: GO TO /30, 40, 50, 60/ I esetén, ha I értéke 3, ak-
kor a vezérlést az 50 sorszamu operdtorra adja at.

Megdllas: STOP

~Jelentése: az algoritmus végrehajtdsa befejezbdott.

CONTINUE operdtor

Egy egy “fiktiv" operdtor. Altaldban a ciklusoperdtor

magjédnak végére teszik abbdl a célbdl, hogy a ciklusoperdtor
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"n"-je helyére a CONTINUE operdtor sorszdmdt irhassdk.

(Lényegében egyszeriien az adott ciklus végét jelzi.)

Ciklus-operator: DOni = my, M, vagy DOni = mq, Moy My
gahol . n valamilyen operdtor sorszéama, i index nél-
il 4 fixpontos valtozdé; my, m,, my pedig vagy eléjel nél-
kiili egédsz, vagy index nélkiili fixpontos valtozd.

Jelentése: az operdtor utdn kovetkezd operdatorokat

(ciklusmag) egészen az n sorszdmu operdtorig bezdrdlag
hajtsa végre a gép ciklikusan; ugy, hogy a ciklus els8 1é-
pésben 1 értéke m, legyen, majd minden egyes 1épésnél
névelje 1 értékét m3—ma1, és 1 ezen értékeire hajtsa
végre a ciklusmagot egészen addig, amig 1 értéke m, ér-
tékénél nem lesz nagyobb; ha 1 értéke nagyobb mg-nél,ak—
kor a vezérlést az n sorszdmu operdtor utdn kovetkezd

operdtorra adja at.
Pl.: DO 20 I = 1,10

(Ha mg-at nem irunk az operdtorban, akkor értéke l-nek
tekintendd.)

2.10 Input-output operatorok

Az input-output operdatorok kozlll kettdt emlitiink meg.

Az input-output operdtorok dltaldban két részbdl 411-
nak a FORTRAN-ban. Az operdtor egyik része egy segédinfor-
médcibé, a bevitel, vagy kiirds mdédjadrdl. Ennek az informdcid-
nak a jele: FORMAT (...). A zdrdéjelbe kiilonféle tipusu ki-
fejezések irhaték. P1. A FORMAT (I2, E12, .4.F10.4) Az I,
E, F jeleknek "szabvany-jelentésik" van.

Az I jel azt jelenti, hogy tizes szdmrendszerbeli
egész szémrdl, az E azt, hogy tizes szdmrendszerbeli lebe-
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g8pontos szdmrdl, az F pedig, hogy fixpontos tizes szdm-
rendszerbeli (nem egész) szdmrdl van szb. A 2,12,10 szdmok
azt jelentik, hogy az adott szdmok 2; 12; 10 jegynek meg-
feleld helyet foglalnak el (beleértve a két szdm kOzStti
térktzok szdmdt is), a 4-es szdm pedig a tizedesvesszl
utédni kiiranddé jegyek szamat jelenti. Ha az el8bbi FORMAT
operdtor pl. kiirdsi informdcid, akkor egy kiird utasitéds
Plaaz

2 7 - 0.9321 E 02 - 0.0076
szdmokat irja ki.

He az I, E, P betikk elé egy n konstanst irunk, ak-
kor n db egymdsutani adott tipusu informdcidt fejez ki.

Pl.: FORMAT /I2, 3EI2.4/ jelentése egy kiird uta-
sitdsndl

27 - 0,9321 E 02 - 0,7580 E~02 0.5536 E 0O0.

a/ READ-operdtor

Alakja: READ n | felsorolas |

Itt n az ezen operdtorhoz kapcsolédd FORMAT operi-
tor sorszdma; a felsorolds pedig a beolvasandd vdltozdk
felsoroldsat jelenti.

Bl 8
READ 20, A, B(3), ¢(I),0(1,2),I = 1,10 ,
jelentése: a 20-as sorszdamu FORMAT operdtorban megadott in-

formdcid alapjdn beviend8 a beviteli berendezésen soronkd-
vetkezl lyukkdrtydk tartalma az

A, B(3) (1), D(1,2) ¢(2), n(2,2), ..., ¢(10); D(10,2)

valtozdknak megfeleld rekeszekbe.
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b/ PRINT -operdtor

Alakja: PRINT n | felsorolas |

Itt n és a felsorolds is ugyanazt jelenti, mint az
eldbb,

Pl
PRINT 30, A, B(3); B(10); E(I); F(I) I = 1,30

A fenti két "“olvasd-ird" operdtoron kivil még egy
sor mds informdcid beird, kiird, dtvivl operdtor van (mdg-
nesszalag olvasds stb).

Specifikald operdtorok

A program elején természetesen a FORTRAN-nyelv alkal-
mazdsa esetén is valamilyen mdédon k&z8lni kell a v4dltozdk-
rél szd16 informdcidt. Ezt a kovetkezl kifejezésekkel ir-
hat juk le.

1. DIMENSION u, U, Uy e..

Itt az u Dbetl valamilyen indexes véltozd, amelyben
az indexek eld8jel nélkiili szdmok.

Jelentése: megadja, hogy az egyes vdltozdkhoz hédny
rekeszt kell hozzdrendelni (milyen t8mb tartozik a valto-
zékhoz ), Pl. DIMENSION A(20)B(4,12) C(3,4,5).Ebben a példé-
ban pl. a B vdltozd két indexes; az altala reprezentdlt
tomb 4.12 = 48 rekeszb6l 411.

2. EQUIVALENCE (a,b,c, ...), (d,e,f, ...)

Itt: az a, b, c, d, e, £, Dbetilkk vdltozdkat jelente-
nek, amelyek el8jel nélkiili fixpontos-konstans indexet tar-
talmazhatnak.

Jelentése: Az operator alkalmazdsdval lehetlség nyi-

lik a programozd részére, hogy a rekeszelosztdst irdnyitsa:
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ezzel az operdtorral egy adott rekeszbe a program folyaman
t0bb kiilonbcz8 érték helyezhetd el; azaz azokat a munkare-
keszeket, amelyeknek tartalma egy uj programrészbznmdr nem
lényeges,a program uj vdltozdk részére foglal le, Ezzel az
operdtorral arra is lehetlség van, hogy egy és ugyanzzon
mennyiséget tobb, kiildnféle elnevezéssel ldssunk el.

Az elBz8ekben bevezetett operdtorokon kiviil a FORTRAN-
ban szerepel még egy sor mas operdtor is, killonféle felté-
teles, a pulttal, az egyes regiszterek tartalmdval Ossze-
fliggd vezérlési operdtorok, a médgnesszalaggal kapcsolatos
operdatorok stb. Ezeket itt nem ismertet jilik,

A FORTRAN-nyelv szemléltetése céljdbél irjunk fel két
egyszeriibb programot.

1. Irjuk fel FORTRAN nyelven az aldbbi feladat programs
jdt. |

Mint ismeretes sorbakapcsolt ellendlldsbdl, kondenzd-
torbdl és Onindukcids tekercsb8l 4118 koron az 4dtfolyd 4ram
értékét amperban az aldbbi képlet adja:

E

i .

L

\IRZ + 2TfL - 7—2% (2;

ghol B a fesziiltség (voltokban) R az ellendllds (ohmok-
ban), L az Onindukcids egylitthatdé (Henryban) C a kapa-
citds (faradokbanm) f a frekvencia (herzekben).
Készitslink tdbldzatot, amely az 1; 1,5; 2; 2,5; 3; fe-
sziiltségértékek és a kapacitds C_ -t6l Cp -ig terjeds 107
1épéskbzdkben vett értékei esetén (adott ellendllds, frekven-
cia és Onindukcids tényezl mellett) megadja az i értédkét.
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A program az aldbbi lesz:

10
11
e
13
14
16

17

18
19
20
21
22
23
24

READ 1, OHM, FREQ, HENRY
READ 1, FRD 1, FRDNMX
VOIT = 1.0

FARAD = FRD 1

PUNCH 1, VOLT

AMP = VOLT/SQRTF (OHMzx=2+ (6.28%2xFREQx
HENRY -1. /(6.2832xFREQxFARAD)) xx2)

PUNCH 1, FARAD, AMP

IF (FARAD-FRDMX) 19, 21, 21
FARAD = FARAD + ,00000001
GO TO 16

IF (VOLT-3.0) 22,22,24

VOLT = VOLT+0.5

GO TO 15

STOP

Elemezziik a programot .,

A 10-es szdmu operdtor beolvassa a lyukkdrtydrdl és
az OHM, FREQ, HENRY vdltozdkhoz "rendeli" az ellendlléds,
frekvencia, onindukcidé megfelell értékeit.

A 1l-es sz. operdtor viszont egy mdsik lyukkdrtydrdl
leolvassa a kapacitds alsé és fels8 hatdrit: C,s és Cq-et;
ezek az FRDL, és az FRDMX v&ltozdnak lesznek az értékei.

A 12-es operdtor "bedllitja'" a VOLT véltozd elsd ér-
tékét, azaz az elsl fesziiltségértéket. Ezzel az operdtorral
kezdédik el a kiils8 ciklus. A l4-es operdtor kinyomatja a
"bedllitott" fesziiltsédgdédrtékeket.
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A 16-0s operdtor egy aritmetikai formula; ez a meg-
adott képlet szerint kiszdmitja 1 értékét és ez lesz az
AMP véltozd értéke. Ezzel kezd8dik a belsd ciklus.

A 17-es operdtor kinyomtatja a megfeleld kapacitids
és aramerlsség értékét.

A 18-as operdtor vezérlésdtadd operdtor: attdl flig-
gben, hogy a kapacitdsértékek dtfutottdk-e mdr a (Co, Cl)
intervallumot vagy nem, a vezérlést a 19-es vagy a 2l-es
operdtornak adja &at.

A 19-es operdtor ndveli 10_8—a1 a kapacitasértéket,
majd a 20-as utasitds (a belsd ciklus zdrdutasitdsa) dtad-
ja a vezérlést a 1l6-os utasitdsnak.

A 2l-es operdtor a kiils8 ciklus logikai feltételédt
vizsgdlje meg: ha a feszliltségérték elérte a megadott in-
tervallum jobbvégpontjat (B—at), akkor az algoritmus befe-
jez8dik; ellenkez8 esetben a 22-es operdtor noveli a fe-
szliiltségparaméter értékét, és a 23-as operator a vezérlést

a 15-0s operatornak adja at.

2. Matrix szorzd program

Az aldbbi program két huszadrendli négyzetes matrix

Osszeszorzasat végzi el.

DIMENSION A (20, 20,) B (20, 20)

READ 1, A, B, M, L, N

i DO 4 J=1, N

1 DO 4 1=1, M

6 SUM=0.0

2 DO % K=1, L

3 SUM=SUM+A (I,K) = B (K,d)
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5 PUNCH 1, STM
4 CONTINUE
8 SRR

A program elemzését az olvasdra bizzuk.
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3. AZ ALGOL - 60

Az elektronikus szdmoldégépek programozdsa lényegében

algoritmusoknak a "gép nyelvén" torténd felirdsat jelenti.

Ez a felirds, mint mdr mondottuk, erdsen kildnbdzik
attdl, ahogyan példdul az adott eljdrdast emberek szamsra
k5z06l jlik., Az algoritmusok "kSzlésének" szokdsos matematikai
nyelve nemcsak azért nem alkalmas a gépek esetén, mert be-
tiiket és kiilonféle jeleket tartalmaz, hanem azért sem, mert
nem elegendfen preciz a gép szdmidra, A gépi kéd viszont az
emberek szdmira "dttekinthetetlen". A matematikusock szinte
az elsé elektronikus szamoldégépek megjelenésétdl kezdve
igyekeztek megoldani e kettds nehézséget: olyan formula-
nyelv megkonstrudldsdt tlzték ki célul, amely elég ‘"preciz"
ahhoz is, hogy a gépek szamdra irjunk fel algoritmusokat
{kdnnyen és féleg egyértelmilen értelmezhetd legyen eg
konkrét gép utasitdsrendszere dltal), mdsfeldl ennek elle-

nére elég kozel 411 a megszokott matematikai formulanyelvhesz.

A kisérletek a kiildnféle "autokdd" tipusu, az eldobi
fejezetben ismertetett nyelveken keresztiil vezettek el az

ALGOL {Algorithmic Language) formulanyelv megteremtéséig.

Az ALGOL-formulanyelvet 1958-ban egy Ziirichben tartott
konferencidn kezdeményezték, ill. dolgoztdk ki; és 1959-ben
koz6lték az elsb valamelyest kiforrott vdltozatot. Ezutédn
t6bb konferencidn e célbdl létrehozstt bizottsdgok vizsgdl-

ték és egészitették ki ezt a vdltozatot, a Communications

of the ACM folydirat &ltal meginditott vitdhoz beédrkezd ja-
vaslatokat figyelembe véve. A most ismertetendd ALGOL-60

formulanyelvet 1960 janudrjdban Parizsban fogadtdk el azzal,
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hogy egy ideig nem is vdltoztatnak rajta, abbdl kiindulva,
hogy az 4llandd védltoztatds lehetetlenné tenné a nyelv nem-
zetkozi alkalmazdsdt, pl. algoritmusok cseréje céljdbsl.

Az ALGOL-nyelvnek hdrom valtozatdt, "szintjét" kiilon-
boztetjiik meg:

a/ Hivatkozési nyelv (Etalon-nyelv)

b/ Publikdcids nyelv

¢/ Gépi reprezentdnsok

A formulanyelv ezen szintjei nem a strukturdban, ha-
nem csupdn a haszndlt jelek tipusdban kiilnbbznek egymdstdl,

A hivatkozdsi nyelv: a bizottsdg "munkanyelve", a

nyelv etalonja, a definidld nyelv. Ez a nyelv az alap és
vezérfonal a forditdprogramok készitésénél, valamint minden
gépi reprezentdns szdmdra. Az ALGOL - alapjdn késziilt f8bb
kozlemények ezen a nyelven Jjelennek nmeg.

A publikdcids nyelv a kézirdsnak és nyomdatechnikénak

megfelelben a hivatkozdsi nyelvhez képest vdltoztatdsokat
enged meg (pl. indexeket, kOzoket, exponenseket, gdrig be-
tiket).

Ez a nyelv szdmitédsi el jdrdsok leirdsdra és kozlésére
haszndlhatd.

A publikdcids nyelvben haszndlatos jelzések orszdgon-
ként kiilonbozhetnek egymdstdl, de biztositeni kell, hogy e

jelclések kOlcsbnbsen egyértelmii megfelelkezésben legyenek
a hivatkozdsi nyelvvel.

A gépi reprezentdnsok a hivatkozdsi nyelvnek olyan

védltozatai, amelyekben a hivatkozdsi nyelv egyes jeleit a
gép bemeneti berendezésén szerepl8 jelekkel cseréliink fel.
Az adott gépre kidolgozott forditdprogram ezen a nyelven
felirt programok forditdsdra képes.
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A kbvetkez8kben a hivatkozdsi nyelvet ismertet jiik.

Az ALGOL-nyelv szerkezete

Az ALGOL-nyelv - mint minden més nyelv - megadott je-
lek, szimbdlumok kombindcidjabdl alkotott "szavakbdl" &411.
A megengedett jelhalmaz: a betlik, a2 szdmjegyek, kiilonféle
miiveleti jelek, zdrdéjelek és néhdny egyéb jel pl., :, § ,

=, — , 8tb . A betiijelekbdl alkotott néhdény szd a felso-
roltakkal egylitt az alapjeleket alkotja. Azokat az alapje-

leltet, amelyek egyuttal angol szavak is,nyomtatdsban vasta-
gon szedjlik, kézirdskor, gépirdskor pedig aldhuzzuk. Jegyszs-
e taetotee T e 3l dhasdst alkal mazunk, CPl, real)

Az alapjelek segitségével kifejezések irhatdk fel;

ezek kozlil pl. a szdmitdsi algoritmusok leirdsdra szolgdld

aritmetikai kifejezések a megszokott, a matematikdban alkal-

mazott aritmetikai kifejezésekhez hasonldan, szdmokat, vdl-

tozdkat, fliggvényeket tartalmaznak.

Az aritmetikail kifejezésekbdl bizonyos szabdlyok al-

kalmazdsdaval formuldkat, un. elemi vagy értékadd-utasitdso-

kat hozhatunk 1létre.

Az értékadd-utasitdsok bizonyos "adminisztrativ", nem
aritmetikai utasitdsokkal Osszekapcsolva egy nagyobb egysdg-

be, un. Osszetett-utasitdsokkd vonhatdk Cssze. Egy Osszetett

utasitds értékadd-utasitdsokon kiviil eldgazdsi (dontési),
ismétl8 (ciklikus) utasitdsokat is tartalmaz. Az értékadd

utasitdsokat "utasitdszdrdjelek" segitségével fogjuk Sssze.

Az utasitdsokban szerepld jelkombindcidkat valamilyen
médon specifikdlni kell, azaz informdcidkat kell adni arra
nézve, hogy mit jelentenek . K06z0lni kell, hogy egy el8fordu-
16 vdltozdé milyen tipusu értékeket vehet fel (egész, "lebe-
gépontos" stb); meg kell adni az Osszetett utasitdsban sze-

replé "tombok" (vektor, matrix) dimenzidjdt, stb. Minden
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egyes Osszetett utasitdst ilyen k&zleménnyel, un. deklard-
cidval latunk el; a deklardcidval rendelkez8 Osszetett uta-
sitédst, mint - ebben az értelemben - zdrt egységet, blokk-

nak nevezzik.

Az olyan Osszetett utasitdst, amely ©ndllé, azaz nem
része mas utasitdsnek és nem haszndl fel olyan utasitdsokat,

amelyek nem szerepelnek benne, programnak hivjuk.

Az ALGOL-nyelv leirdsdnak mddja

Bérmely nyelvet kétféleképpen lehet leirni. A szintak-
tikus leirds lényegében a nyelvben el8forduld Jsszes szé
felsoroldsa. A szemantikus leirds viszont tartalmi; a szavak

egymds kozntti kapcsolatdbdl szdrmazd belsl tsszefiiggéseket,
a lényeget, az értelmet fogja meg; pontosabban szdlva az
egyes szavak vagy kifejezések jelentését fejezi ki. Az ALGOL-
nyelv szintaktikus leirdsa "axiomatikusan" preciz; forditd-
programok készitésénél feltétleniil ebbdl kell kiindulni. Meg-
érteni, il1l., szemléletesen leirni a nyelvet viszont, bar

esetleg kevésbé pontosan szemantikusan konnyebben lehet.

Mi a nyelv ismertetését ugy oldjuk meg, hogy &altaldban
az egyes szavak szemantikai jelentésére utalunk, ugyanakkor
meghagyjuk az eredeti, szintaktikus leirds csoportositasdt.
Fliggelékként koz6ljik a nyelv rovid szintaktikus leirdsdt is.

Az ALGOL-nyelv alapjelei

1, Betiik

BetiikCn a latin abc nagy és kisbetiiit ért jiik.

2. Szamjegyek

Az ALGOL-nyelvben a tizes szdmrendszer tiz ismert (arab)

szdmjegyét haszndljuk (0, 1, 2, ..., 9).
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3, Logikai értékek jelei

Mint ismeretes, a két értéki (szokdsos) logikdban bér-
mely logikai vdltozdhoz két értéket rendeliink hozzd: egyik
érték az igaz érték, a masik a hamis. Az igaz ill. hamis
jelet szokds l-gyel és O-val is jeldlni. Az ALGOL-nyelvben
ezen két értéket a

alapjelekkel jeloljlik.

4. Elhatdarold jelek

Elhatdarold jeleknek az olyan jeleket nevezziik,amelyek
ALGOL-kifejezések képzésében az ellbbb emlitett jeleken kiviil
felhaszndlhaték (pl. miiveleti jelek, zdrdjelek stb).

4.1 Miveleti jelek

Az ALGOL-nyelvhen is az el jarédsok, az algoritmusok,

lényegében megadott sorrendben elvégzendd miiveletekbdl 411-

nak. Miiveleten valamilyen elemi el jardst értiink (pl. Ossze-

adéds, Osszehasonlitds, vezérlésdtadds stb{).

4.1.1 Aritmetikai miiveletek jeleil

Ebbe a csoportba tartoznak a megszokott alapmiiveleti
jelek, valamint a hatvédnyozds és az aritmetikai osztds jele:

Osszeadds: +
Kivonas: -
Szorzdas: X
Osztéds: /
Hatvényozds: T

Aritmetikai osztds: ¢+ (egész osztds, 14sd ké-,



4.1.2 Logikai miiveletek jelei

E csoport jelel is a megszokott jJelek:

ekvivalencia jele: =

implikdcid jele: o
kon junkcid N A\

diszjunkecid " \%

tagadas

negécio M B

4.1.3 Reldcid-jelek

E csoportbz a megszokott reldcidjelek (0sszehasonli-
téjelek) tartoznak:

egyenld: = ; nem egyenld: P
kisebb: < na.gyobb: 2

kisebb vagy

egyenl@s = ;  n2gyobb vagy egyenlé:é?

4.1.4 Zardjelek

Az ALGOL-ban a kovetkez8 tipusu "zdrdjeleket" vezették

lgz 8
kezd8zdrdjel: ( ; végzdrdjel: ) ;
szdgletes " : [ : szbgletes végzéréjel:'j :
kezd8 vessz8: ¢ z4rd vessz8: 7

specidlis kezd8jel: begin; specidlis zdrdjel: end.

4,1.5 Elvdlagsztdjelek

’

vessz8: , kettbspont egyenllség: e
pont o térkdz jel: 4

Y
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kett8spont : .
pontosvessz8: ; 3 kitevé- exponens jele: 10

"1épés" jel: step

"igh"-jel: until

"megjegyzés" jel: comment

"amig-csak"-jel: while

Utdbbi jelek tartalmi jelentéséb8l is kOvetkeztethe-
tiink arra, hogy az ALGOL-nyelven felirt algoritmusokban mi

a szereplik:

A step jelet ciklikus eljdrdsok felirdséndl haszndl-
juk: step 1 pl. azt jelenti, hogy egy egységgel kell meg-

novelni a ciklus adott paraméterét.

Az until jel ugyancsak a ciklikus el jédrdsokndl nyer

alkalmazdst: until 89 pl. azt jelenti, hogy az adott

ciklusparaméter 89-ig megy el.

A comment-jel egy "adminisztrativ" jel: azt jelenti,

hogy az utdna kovetkezd jelek (szavak) sorozata nem més,
mint "kommentdld" szdveg, ami egy adott "ALGOL-programnak"
gép 4ltal torténd forditdsa esetén a gép szdmdra nem "mond"
semmit, csakis a program olvasdi, alkalmazdi részére. (Pl.

az eljérds révid, szavakkal torténd leirdsa.)

A while -jel ciklusos algoritmusok felirdséndl sze-

repel.

4,1.6 Deklardtor-jelek

Ezen jelcsoport elemei az utasitdsok deklardcidjdban,

bizonyos ALGOL "objektumok" tula jdonsdgainak leirdsaban
vesznek részt. Mint emlitettiilk az utasitdsokban szerepld
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Jelek tulajdonsdgait (valtozdbk jelei, fliggvények jelei sth
valamilyen mdédon el8re specifikdlni, "deklardlni" kell,

A deklarator jelek az aldbbiak:

Ezen jelek Jjelentését a deklardcidk leirdsdndl ismer-
tetjlik ma jd.

4,1 .7 Vezérld jelek

A vezérld jeleket az algoritmus felirdsdban "vezérlés-
4taddé" operdtorok felirdsédndl haszndljuk. Ezek az aldbbiak:

1oje!

T L ® Wt |
o 1= s Ik 1Ilo
s 1@ |o®

e i

[ 2
I o

A fenti alapjelek tartalmi jelentésére a jelekhez hoz-
zédrendelt angol szé (ill. magyar forditdsa) is utal; pontos
szerepiiket 2 megfeleld helyen leirjuk majd.
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4.1.8 Specifikdld jelek

A specifikald élapjelek az alabbiak:

Az ALGOL-nyelv jelkészletét, az elBzbekben felsorolt
alapjelek halmaza képezi. Egy algoritmus ALGOL-nyelven a
fenti alapjelekbdl alkotott szavakbdl (az alapjelek megha-
tdrozott elrendezése) 411, Az ALGOL-nyelv b8vebb, mint a
hétkSznapi nyelv, amelyben csak betiik kombindcid jdbdl elb-
4116 szavak és szamjegyekb8l 4116 szdmok szerepelnek; bizo-
nyos értelemben azonban sziikebb, mint a matematika nyelve
(nem szerepel pl e I o -jel, 2 jel stb.). Szere-
pelnek viszont az ALGOL-ban olyan alapjelek, amelyek a ma-
tematikai nyelvben nem fordulnak eld (pl. go, 1o, wuntil,

stb.) mint alapjelek, .

A Dbetiikb8l 4116 és az angol nyelvben szemantikus je-
lentéssel is bird alapjelek (angol szavak} magyar forditdsa

a kovetkezd:

array tomb (mdtrix, vektor, tdbbdimen-
- zids tdblédzat)

begin kezdet

Boolean Boole-féle (logikai)

comment magyarazat

do végezd el

else maskiilonben

end vég

158



igg -ra, -re
go to ... Mer] ..+ -hez
it s

TR e

i S

own sajat
bro cR
real valds

step 1épj, 1épés
?Ef%ﬂg ldnc-fiizér
sw%tgh kapcsold
EEgg akkor

true ig22

antil =

value RO

while amig csak

i
i

Az ALGOL-nyelv alapfogalms

"Mint emlitettiik, bdrmely ALGUL ryclver. felirt algo-
ritmus a felsorolt jelek valamilyen kombindcidjdodl 411,
Az algoritmus maga jelekbdl 8116 szavekra bomlik; ezen sza-
vak bizonyos 6ndlld egységet képeznek. L kovetkezlkbern az
"ALGOL szavak" tipusait scroljuk fel; pontosabban szdlva
azt ismertetjik, hogy egy ALGOL-nyelven felirt algoritmus-
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ban milyen 6ndlld, kisebb és nagyobb egységek szerepelhet-
nek.

a/ Szdmok

A szdmok az ALGOL-ban is helyértékek alapjidn egymds-
mellé rendelt szamjegyekbdl &llnak. A felirdsndl a tizes
szdmrendszert haszndljuk. Az egész szdmokat integer-tipu-

suaknak (fixpontos), a tizedes szdmokat real-tipusuaknak

nevezzilk ("lebeg8pontos™").

Irdsmdéd juk a szokdsos: lehetnek elljelesek, vagy (po-
zitiv szdm esetén) eldjel nélkiiliek., A "tizedes-vesszlt"
ponttal jelol jlik.

Ha a szédmokat normdl-alakban (mantissza kitevd) irjuk
fel, akkor a kitevé-alapjelet (10) alkalmazzuk. Pl.: a
5.76.10° szdmot 5.76,,6 alakban irjuk.

Pélaak: 0 5323 . 0826:  + 0O,3700
-652.048 08.341,5; -1, ; 1070
304810+12; _310_4 5 -10—5 H

b/ Azonositdk

Az ALGOL-ban betiik és szdmjegyek valamilyen kombind-
cidjdt, amellyel az algoritmus részeit, dgait; az algorit-
musban szereplSé mennyiségeket vagy ezek csoportjdt (a tom-

btket) megnevezziik: azonositdéknak hivjuk. Az azonositd te-

hédt egy olyen ALGOL-fogalom, amely valamilyen ALGOL-beli

objektum neve.
Pl. Hémérséklet
Nyoméds
H20
ELAGAZAS 2.
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¢/ Vélt05dk

z

A vdltozd nem mds, mint egy érték jele, jeldlése. (Tr-
tékben a szokdsos fogalmat értjik.; A vdltozd 4ltal repre-
zentdlt drtéket barhol felhaszndlhat

sitdsok segitségével a vdltozd éxrték

jak és un. ertékadd uta-
’
tét

,._1.1

m=gvalto tathatjuk.

(Gépi nyelven szdlva: a vdltozd egy 2épi rekesz cimdnek je-
lek egy bizonyos sorozatdval kifejtett szimbdluma.
iinden vdltozs egy azonositdval jeldlhetd hetill: ds
szamjegyek kombindeisja . Pl.
betas
kapacitds,
Lt 32, Omega, Epszilon.

A védltozdk tipusai

A vdltozd lehet egész, valds, vagy logikai érték je-
le. Ennek megfeléldlen a valtosz

tipusuak. E megjeltléssel a tekintett vdltozd szdbai’vy ér-
i

tékkészletét hatdaroljuk be,

alla e dﬁ.'(_' aqa o o ] T lrie S e ‘ Sad 1o Sa Sl
UL DuC S laraCiluss UL L)a.\.l\_JClx: afl Lol soa i idid )

Skat felsoroljuk, a fenti jelekkel irjuk le

ket értink: ez nem mds, mint ar
lr) ﬁt"n., 37 ams leagr @ e - -w“-ir r71n
QYIEL G Dar) 9 Cuddidr Qi @V e Vet is0Y \/..'.LL

a gépi reprezentilszurz sordolva,




_'e_.

J

“dnvi tartelma, amelynek a2 cimét a vdltozd azonositdja

Bgy real tipusu vdltozd értéke mindig ralamilyen mé-

“on (pl. o 28p szamjegykapacitdsa dlta ) korldtozstt nagy-

0o

<

<
&
@~
0
)

zdmjegyl valds szdm lehet,

Boy integer tipusu vdltozdé értéke pedig epgy ugyan-
coak valamilyen mddon korldtozott nagysdgu és szdmjegyl

Egy Boolean tipusu vdltozdnak két értike lehet: a

true alapjellel jeldlt igaz érték (1) és a false alap-
jellel jeldlt hamis érték (O).

Egy véltozd jelilhet olyan értéket is, amely egy,vagy
ttbbdimenzids sokasdgnak, un, tOmbaek az eleme. Pl. vektor-
komponens; matrix elem stb,) Ebben az esetben a vdltozdkat
indexszel 14t juk el.

Indexek

Az ‘ndex fogalma az ALGOL-ban megegyezi a2 matemati-
kidban megszokstt indexfogalommaly az indexes véltczdt azon-
ban nem a meg-»z0kott modon jeldljuk, hanem a2z egy adott val-
tozdhnz tartozrd indexeket a valtozd utan szdgletes "index-

zdrdjelbe" irjuk. Az index nélkiili vdltozdt skaldr valtozd-

f‘o

2k, az indexes viltozdt pedig tSmbnek hivjuk az ALGOL-ban.

a7z 1ntex2k ldnyecdhen integer-tipasu vdltozdk, azasz
olyan -alto 75L, snelyel exdsz értékeket reprezentalnaek. Az
index maga is L idex veeltoza,
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Itt pl. a (i, J, k 13k.
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d/ A kifejezés fogalma

A kifejezés fogalmdt a megszokott értelemben értjik

és beszélni fogunk kiilonféle fajtdjdrdl: aritmetikai kife-

jezésrd8l, logikai kifejezésrdl, helymegijeltld kifejezésrdl,

elsddleges kifejezésrll, feltételeket tartalmazd (feltéte-

les) kifejezésrdl, filiggvénykifejezésrl8l stb.

d.l. Fliggvénykifejezések

A filiggvény fogalma az ALGOL-ban megegyezik a megszo-
kott fliggvényfogalommal: egy filiggvénykifejezéds olyan el jd-
réds jele, amely bizonyos adott vdltozdk értékeihez egy
(vagy tobb) értéket rendel hozzd. A fliggvénykifejezést ("a
fliggvény jelét" wun. el jdrds deklardcidval (1ldsd késb8bb
"definidlni"™ kell: azaz a programban valahol meg kell adni,
hogy egy fliggvénykifejezés milyen "szabdlyok", Osszefliggé-
sek alapjdn rendeli hozzd a "bemend" vdltozd (vagy vdltozdk)
értékéhez a fliggvény értékét. A fliggvénykifejezéds csak hi-
vatkozik egy olyan §rtékre, amely a fliggvény-eljards végre-
hajtdsa révén létrejon. A fliggvény kifejezés ennek az érték-

nek a jele.

A fliggvénykifejezések fligagvény jelbdl és aktudlis pa-

raméterdrték-részhdl 41llnak.

Fliggvény jel az alapjelek (féleg betiik)valamilyen kom-

bindcid ja lehet.

A fliggvények az ALGOL-ban is egy vagy tobbvaltozdsak
lehetnek: ezt itt ugy fejezzlik ki, hogy a paraméterek szdma
a fliggvényben egy vagy tobb. A paraméterek a fﬁggvény "beme -
netei". Egy fliggvénykifejezés paraméterei, "bemenetei" he-

lyére nemcsak egy-egy betil (pl.: sinx; Epszilon /u,v,/; ir-

10
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hatd, hanem egy tetszl8leges kifejezés is. Ezt ugy kell ér-
teni, hogy ha egy ALGOL-nyelven irt algoritmusban valamely
- a2z algoritmusban egyébként definidlt - F /x/ fliggvénynek

az X = G/Uy Vy eee.y 2/ argumentumndl vett értékére van

~

gzlikseg, akkor arra a programban

 P(G(u,v,z)) alakkal hivatkozhatunk.
He példdul az F(x) fiiggvény definicidja

PMx) = 3x2 + Vx

/4

és ezt az x = (5a + 2b) c értéknél tekintjik, akkor az al-
goritmusnak azon a pontjdn, amelyen a fenti értékre szilizsé-
gliink van, erre egyszeriien &z

F({5a + 2b)c)

alakkal hivatkozunk, aminek a jelentése a fentiek szerint
[ 2 .
3kk5a + 2b)c> + Y(ba + 2b)c

Kiemeljiik, hogy itt most a fliggvénykifejezések irds-
méd jérél van szé; arrdl, hogy hogyan hivatkozhatunk egy
fliggvény értékére, Azt, hogy egy fiiggvényt (amelyet éppen
egy fliggvénykifejezés "aktivizdl") hogyan definidl junk, ké-
s8bb irjuk le (14sd eljérdsdeklardcidk).

P&13ddk:

I, J(v+s,n). Ennek a fliggvénykifejezésnek a kibvetke-
z8 a jelentése: a - valamilyen el jdrds - deklardcidval
adott - J(x,y) figgvény értékét kell venni az X = v+s,y = n
helyen, 2hol v, s, n valamilyen vdltozdk.

2. S(s-5) Hémérséklet: (T) Nyomds: (P)
3. Sin (a + bfc)
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Szabvényos {standard fligevények

A szabvdnyos fliggvények jeltlésére megdllapoddsszeriien
az ALGOL-ban a kovetkezd jeloléseket tartjuk meg:

abs (K Jelentdse: a K kifejezés abszolutértéke
sign X’ " a X kifejezés elfjele
5ign(K) S e E >0

y-lha K<O
i

L Oha K=O

o

sqrt K) n a K kifejezés négyzetgyodke
sin (KD " a K kifejezés szinusza

co. (K) 4 a K kifejezés koszinusza
arctan "K) " a K kifejezés arkusztangensé-

nek f8értéke

1n K" " a K kifejezés természetes
logaritmusa

exp (K " « K kifejezés exponencidlis
figgvénye
(eXy

entier 'K " a K kifejezés egész értéke

(A X kifejezés értékéhez azt
a legnagyobb egészszdmot rende-
1i hozz4, amely nem nagyobb
mint K értéke.’

Allapodijunk meg abban, hogy ezeket a fliggvényeket nem
kell kiilon derlardlni, és a K vdltozd értéke lehet integer

k% = —F

tipusu is, r... vipusu is, a fliggvény értéke azonban csak Tezl

S

tipusu ‘kivéve = sign(k) és az entier(’ }fﬁggvényeket.
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d.2. Feltételes kifejezés fogalma

Konkrét algoritmusok felirdsandl, pl. gépi programok
szerkesztésénél igen gyekran fordulnak eld az algoritmus
egyes helyein elagazdsi pontok. Ezekben a pontokban az al-
goritmus "irdnydt" megadott logikai feltételek hatdrozzdk

meg. Ezen feltételek strukturdja dltaldban a kdvetkezl:

ha i; akkor A; kiilOonben B

ahol I valamilyen (tetsz8leges alakban megadott; feltétel;
A és B pedig az algoritmus két irdnya.

Az ALGOL-ban feltételes kifejezésen (azaz feltétele-
ket is tartalmazé kifejezésen) az 1f, fhen, else alap-

jelek segitségével létrehozott aldbbi strukturdju kifeje-
zést értjik: '
G e, il A GREE HE g BREn By SD aaop

else A, ahol Fq, Fos -vnv iin—l valamilyen logikai
feltételt fejez ki (pl. logikai kifejezés; ldsd kés6bb).
Ay, Ay, ... A pedig valamilyen kife jezés., Nevezziik el a

feltételes kifejezés

I_I
Hh
i
J| o+
Il =
o
I8

részét feltételnek.

A feltételes kifejezés legegyszeriibb alakja kettds

eldgazdsu:

if = then A else B

azazt ha k‘ tel jesiil, akkor: A
ha ¥: nem teljestil, akkor: B

A feltételes kifejezések tobb célra felhaszndlhatdk:
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szerepelhetnek aritmetikai kife jezésekben, logikai kifeje-
zésekben, feltételes utasitdsokban (1. késbbb).

d.3. Aritmetikai kifejezések

Aritmetikai kifejezésnek hivjuk az ALGOL-program olyan

egységet, amely megadja valamilyen numerikus érték kiszdmi-
tdsdnak szabdlydt. Az aritmetikgi kifejezés fogalmdnak tar-
talmi jelentése lényegében ugyanzz, mint a matematikdban meg-
szokott aritmetikai kifejezésé, kiilonbség csak a "formdban",
az irdsmdédban van.

Aritmetikai kifejezés szerkesztésének szabdlyai

Az aritmetikai kifejezések "alapelemei" a miiveletek &l-
tal Osszekapcsolt vdltozdk. Egy aritmetikai kifejezés értékét
ugy keressiik meg, hogy a vdltozdk aktudlis értékein elvégez-
ziik a kijeldlt miliveleteket. (Aktudlis értéknek nevezziik,mint
mondottuk, a vdltozdnak azt az értékét, amit az algoritmus
végrehajtdsdnak fblyamén az adott pillanatban felvesz.)

A+, -, X jelek jelentése ugyanaz, mint a kozOnséges
aritmetikdban. Ezen milveletek eredménye intéger- tipusu

(egész | lesz, ha mindkét operandus integer-tipusu; minden

més esetben real-tipusu (valis).

Az / osztdsi jel operandusai az integer és real

tipusu vdltozok mind & négy lehetséges kombindcid ja lehet;
az eredmény mindig real-tipusu. '

Az : jel az aritmetikai osztds jele ("egész-osztds",
maradéknélkiili osztds). Ez csak integer-tipusu vdltozdkra
van értelmezve, és az eredmény is integer-tipusu, mégpedig
az a2ldbbi mddon definidlva:

a + b = sign (a/b) X entier (abs (a/bD
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Az § jel a hatvényozés'jele. A hatvdnyozds folyamédn
az alap és a kitev8 tipusdtdl fliggben az eredmény tipusidt
az aldbbiak szerint kapjuk:

Jeldl jiink i-vel egy egész-tipusu, r-rel egy valds
tipusu és a a-val egy akdr egdsz-, akdr valds-tipusu szi-
mot,

1/ a

=

shos Ha i 0 : axaXaXx ...X. a i-szer);
az eredmény &a tipusdval egyezd8 tipusu.
Ha i = 0és ha a £0 : 1; a-val egyez§
tipusu.
Ha i = 0 és ha a = 0O: nincs értelmezve
Ha i 0 és ha a £0: 1/axax ... X a/,
(A nevez8ben i szdmu tényezd van); az
eredmény real-tipusu.

Ha i O és ha a = 0: nincs értelmezve.

2/ aPr. Ha a>0: exp (rX 1ln ‘a' ; az eredmény
real-tipusu.
Ha a = 0 és ha r >0: 0.0; az eredmény
real-tipusu.
Ha a =0 & ha r = 0: nincs értelmezve.
Ha a < 0: semmilyen kitevdvel nincs értel-
mezve,

A miiveletek végrehajtdasdnak sorrend je

A miiveletek végrehajtdsi sorrendjét az ALGOL-aritme-
tikai kifejezésekben is zdrdjelekkel jeloljiik ki. A miive-
letek végrehajtdsa dltaldban balrdl jobbra és zdrdjelek hid-

nydban az aldbbi elsl8bbségi szabdlyok betartdsdval torténik:
elsé a hatvényozds ()
mdsodik a multiplikativ miivelet X, /, + /

harmadik az additiv miivelet /+, -
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Az aritmetikai kifejezéseknél haszndlni fogjuk még
az aldbbi - voltaképpen a kbzonséges algebrdbdl vett meg-

nevezéseket,

Els8dleges (vagy egytaga)ykifejezés. Els8dleges ki-
fejezésnek neveziink egy elfjel nélkiili szamot, vagy egy
véltozdt, vagy egy fiiggvényt.

Plo 70 39510_8
Osszeg
w [i + 2]
cos \y + 2z X 3).
Tényezd
Tényezdn is lényegében az aritmetikai értelemben vett
tényezdt értjik. (Egy szorzatkife jezés egyik szorzanddje.)
Példdk:

Omega a T cos (y + z X 3)

739510784 w1+2)0(a-3/y + vu'l 8).

Tag
Tagnak nevezziik valamely Osszegkifejezés egyik Ussze-

adanddjat .

Példa:
w [i+2] T(a—}/y + vu - 8) .

FPeltétlen aritmetikai kifejezés

Feltétlen (feltétel nélkiili) aritmetikai kifejezésen
olyan aritmetikai kifejezést értiink, amely nem tartalmasz

semmilyen feltételt.
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Pélaa:
U-Yu + omege , Ssszeg” cos(y+ ;i3 7.394,,-8
?W[i+2,8?T(a-3/y+vu—8>

Egy aritmetikai kifejezés szerkezete a kOvetkezl le-

het:
[ﬁgltétel !Feltétlen aritme% else Aritmetikai
| tikai kifejezés | ==== kifejezés
vagyis:
if [ then else : azaz

na F akkor A kiilonben B , ahol A és B arit-
metikai kifejezések.

Példa:

1/ if q >0 then S + 3XQ/A else 2X3+3xq.

= ===

E példa jelentése az aldbbi:

Ha q> 0, akkor a kifejezés: 3@/A+ S alaku, ellenkezd
esetben 2 S + 3 q alaku; azaz ha ez a kifejezés valamilyen
fliggvényt definidl, akkor ez a kovetkez8 kétdgu fliggvény
lesz

{ 3Q/, #S ha q > 0

F = \
( 25+3q ha q‘é Ol

Az else alapjel utan ujra kovetkezhet aritmetikai
kifejezés, azaz ez a definicid "ldncszerii": a definidlt
fogalom a definicidban is szerepel. (Természetesen kdvet-
kezhet az else utdn feltétlen aritmetikai kifejezés is,

mint a fenti példdban 14t tuk.)
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Tovédbbi példék aritmetikai kifejezésekre:

wxXu+Q(S+cu)foe

if a {0 then U + V else 1f a Xb>17 then U/V else

1f k #y then V/U else 0

—_———

axX sin (omega X t)
0.57,912 % & [NX(N-1) /2,0]
(A X arctan (y) + z) V' (7 + QF

if q then n-1 else n

e

if a<0 then A/B else if b = 0 then B/A else z

—r——— ———— = —— ——

Elemezziik ki ezek koziil - szemléltetés kedvéért - a
mésodikat, azaz az

if a-~.0 then U + V else if aXb 17 then U/V else if k #

Ay then vV/U else 0 kifejezést,

Nevezzilk el ezt a kifejezést K-nak,
A K kifejezés a kOvetkez8 dbrdval szemléltethet(:

true ' true

~ if a0 £ then vai,else if axb>l7 4, then 5/‘ Vl else P ..
L P

false false

elemzés vége

true l
—_— |
T it kL y then V/U V else Q

false
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Tegyiik fel, hogy minden, a kifejezésben szerepll v
t0z8 aktudlis értéke a K aritmetikai kifejezés "rea
14s4ndl" adott. Eldzdleg elBdllitottuk.)

-
~

A kifejezés "végrehzjtasa" az elsl logikai fecltétel-
lel kezd8dik: az a 0 reldcid vizsgdlatdval. Ha ennek a
logikal kifejezésnek az értéke igaz-érték, azax true-értdik
akkor az U+V feltétlen aritmetikai kifejezds "kerll vég-
rehajtdsra", azaz a K kifejezéds értéke U+V éEritskével

lesz egyenld.

Ha 2z a 10 reldcid nem teljesiil, azaz eniuek o« looi-

kal kifejezésnek az értéke hamis, tehdt - azlapjellel T ife-
jezve - false -érték, akkor a K aritmetikal kifejezés
"értékelése”" tovabb folytatidik: az glgse alapjel uién

1o, jelenleg szintén aritmetikai vizgpal i

kezik,

Ennek a kifejez ésnek o losikai feltétele o o X,

logikai kifejezés. Ha e .=k

fejezés értéke eldallr:
fejezés értéke

H"‘b

al

o))

ge-ériék, akkor az else utani =

elemzégse kivetkezik.

Ez a rész ujra logikai felté
k £y logikai kifejezés értéke true-érték (azaz tcljesil),
akkor a K kifejezds értéke VU lesz. A logikai kife
zés fals:

H 0]
H\D

-értéke esetsdn (azaz ha nem tel jeslil) a kivetkezd

els° alapjel utdni rész elemzdse jOn sorra. Ez itt e¢.y fel-

’

tétlen kifejezés (elsbdleges kifejezés, vagy "egytag"); ez

: T e I T A Al b e
legg a2 i kifejezés ertéke, mwzez C

L fenti aritmectikai kifejeszés

PR E Lo
LRIV

()

tani jeldlésekkel az =labbi alakhan

-
72




U+V ha a 0O
U/V ha 2 Xb ,17
i V/U ha k £y

=
]
—\e
O
S
1)
0}
@
=}
o
o
(&)

I sem ayb.1l7

L sem k £y nem teljesiil,

Néhdny kiegészit8 megjegyzés az aritmetikai kifeje-
zésekkel kapcsonlatvan:

1/ A tag/tényez8 (ill. tag + tényez6) szerkezetil ki-
fe jezések osztdst jelentenek: mdsszdéval a tagnak a tényezd
reciprokdval valsd szorzatdt, az elsfbbségi szabdlyok figye-
lembevételével,

152 L0

a / X7/ (p-q)XV,'s

jelentése

Cam XTH) X 7) x(p-a) T X v) x(s7Y)

/ . ~ oy v ’
2/ A valds tipusu (reel) értékeket, smdmckat, és vdl-
W aial e et - ot s
tozdkat (illetve ezek 2rtékeit) korldtozott pountossdguaknak
s

tekint jik (ugy, shogy ant

dltaldban a "papir", i1lletve a gdpek s.amlegy-kapszcitéasa
miatt.) A kilUubhisd 2épek, killonnszd pontossdgeel szdmit jdk
ki egy és ugyzzazon kifejezés értékét, A pontatlansdg mérté-
két és kovetkezményeit a numerikus matematike mddszereivel

kell becsililni, szamontartani,

d.4. Logikai kifejezések

A logikai kifejezések aritmetikai kifejezésekbsl, lo-
gikai miiveleti jelekb6l, logikai vdltozdkbdl, az if, then,



else alapjelekb6l ill. ezek egy csoportjabdél éplilnek fel.
A logikai kifejezések egy logikai érték meghatdrozdsara
szolgdld szabdlyt jelentenek.

A logikai vdltozdk kétértékilek: értékik vagy true,

(igaz, azaz l) vagy false (hamis, azaz O). Ugyanigy két-
értékilek a logikai fiiggvény-kifejezések is.

Ahhoz hasonldan, ahogy a szémértékekkel bird vdaltozdk
tipusdt alapjellel jeloltilk meg abbdl a célbdl, hogy a
deklardcidban t8rténé leirdsuk kdnnyebb legyen (real;
integer), a logikai véaltozdk, ill. fiiggvény kifeje;ések

tipusat is jeloljiik: Boolean alapjellel.

A logikai miiveletek (mint mdr azt az alapjeleknél fel-
soroltuk) a kovetkezbk:

a/ reldcié miveletek: <, <= =, Z, >, £,

b/ predikatum miiveletek: | (nem)
N (és)
D (implikdcid)
= (ekvivalenoia)

Ezen jelek jelentését a kovetkezl téblézat tartalmazza:

bl LETES L GG e
f, 2 oe Ee sl
LA S false  false
LB B fEse  felme ke e
L1VL 2 false  ftrue true  true
BUSET 2 e
L 1=2L 2 true false félse

| <+
Il R
s
I @
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(A téblézatot fentrdl lefelé kell olvasni: az elsd két sor-
ban helyeztilk el az adott miiveletekhez rendelhetd két (L 1,
L 2, vdltozd lehetséges értékkombindcidit, a tovdbbi sorok-
ban pedig az értékkombindcidkhoz tartozd és a sorok balol-

dalan jelolt milveletek 8ltal 1étrejovd értékeket. Ha példa-
ul L 1 értéke true, L 2 értéke <false (3.oszlop), akkor

L 1>L 2 értéke false \3 oszlop, 4. sor).

A milveletek elsébbségi szabdlyai

Egy logikai kifejezésben szerepld miiveletek végreha]j-
tdsa dltaldban balrdl jobbra haladva torténik, figyelembe

kell azonbar venni az aldbbi kiegészitd szabdlyokat:

elsddlegesek: az aritmetikai kifejezések

97774

AN
IIN/

mdsodlagosak: < ,
harmadlagosak: |
negyedlegesek: /)

otodlegesek: \

<

hatodlagosak:

&

hetedlegesek:

i

A logikail kifejezések lehetnek feltétel nélkiiliek
(feltétlen logikai kifejezés), vagy feltételt tartalmazdk;

ezeket egyszeriien logikai kifejezéseknek hivjuk.

A logikail kifejezés strukturdja az aldbbi:

= 5 { lf (07
| Peltétel | | Feltétlen logikai | .. ki;@}gpéq |
: - ; kifejezés |, | ===2 { - |
vagyis

if (= then [FL 5 else i

== .k ==c=== ;____l e —

\J1



ahol @ valamilyen logikai feltétel (reldcidé) FL  feltét-

len logikai kifejezés, L 1logikai kifejezés.

Példak:
Y > VYV oz L Q
a+by -5Nz-dyqf2
pANaN x £ 3
g =2l aNvAlcVN aVe D | ¢
itk {1 then s> w Sl%i h 2ile
qLai’ alat EE a Ehgg b else ¢ then d else 1 E??E g else h<k

d.5. Helymegijeltld kifejezések

A gépi kédokkael, vagy autokédokkal (E-autokéd, FORTRAN)
felirt algoritmusokndl is sziikség van arra, hogy az algo-
ritmus részeit valamilyen mdédon megjelsljiik abbdl a célbdl,
hogy hivatkozds (“behivés") esetén egyszeriien ezt a hivat-
kozdsi jelet haszndlhassuk.

Az ALGOL-ban is szerepelnek olyan utasitasok (pl. ve-
zérlés-dtadds az algoritmus valamely utasitéséra), amelynek
"grgumentuma" éppen valamilyen hivatkozdsi jel, amelyet az
algoritmus valamely részéhez rendeliink hozzd: ezeket szokds

"helymegjeldlbk"-nek is hivni.

Az utasitdsok "hivatkozdsi jelét", helymegjelcldjét,

cimkének nevezziik. A cimkée lehet egy természetes szam, vagy

betii, és szdm alapjelekbdl 4116 szd, azaz azonositd, pl.:
V172, LAJOS

Az ALGOL-ban nemcsak az értékadd utasitdsokat "cimkéz-
het jik" meg; mdéd van arra is, hogy azokat a pontokat megne-
vezziik az algoritmusban, amelyekber eldgazds van; az ilyen

"pontokat" kapcsoldknak nevezziik. A kapcsoldknak nevet ad-
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hatunk: egy kapcsold neve tetszbéleges azonosithatd lehet,
P1. kapcsold 5

eldgazds 23.

Ha 2. kapcsoldénév utén szbgletes ﬂ:]>zér6je1be valamilyen
kifejezést irunk, azaz egy indexes kapcsoldnevet képeziink,
akkor azt mondjuk, hogy kapcsoldkifejezés jott 1létre.

Pl.: vé&lassz [n - 1]

vdros [if y { O then N else N-1J

Egy helymegjeltld kifejezés lényegében nem mds, mint

egy olyan szavdly leirdsa, amely valamely utasités cimkéjét
vagy egy kapcsold nevét hozza létre; mdsszdval amig az
aritmetikai vagy logikai kifejezések értékeket (szdm, il-
letve logikai értékeket) add szabdlyokat irtak le, addig
helymegjelold kifejezés feladata egy cimke létrehozdsa.

A helymegjel©ld8 kifejezés strukturdja ugyenaz, mint
az aritmetikai kifejezésé, azaz

if @ then B else [c

ahol @ valamilyen feltétel, B valamilyen cimke, vagy kap
csoldkifejezés, C pedig valamilyen helymegjelolsd kife je-

z€s.
Példék:
17
P9
vdlassz [n - ﬂ;

elédgazéds [ - I]

kimenet [if y>0 then K

@
lINi=
it @

2

il
|

=]

)



e/ Utasitdsok

Az ALGOL-han - mint a bevezetd8 részben mér emlitettik -

az algoritmus operativ részeit, egységeit utasitdsoknak hiv-

juk. Az utasitdsokat dlteldban a felirds sorrendjében kell
végrehajtani, hacsak nem dtirdnyitd vagy feltételes utasi-
tdsokrdl van szd: ez utdbbik szerepe éppen az emlitett sor-
rend megvaltoztatdsa, a vezdédrlds dtaddsa bizonyos feltéte-

lekt81l filigg8en vagy fliggetleniil az algnritmus "dgai" kozil

egy dgra vagy agak egy csoport jira.

Mint mdr a helymegjelsld kifejezések fogalmdnaek ismer-
tetésénédl elmondottuk, abbdl a célbdl, hogy az utasitdsckra,
vagy ezek valamilyen csoportjédra - pl. valamely feltételesgs,
vagy atirdnyitd utasitdsban - hivatkozhassunk ezeket cimkék-
kel laéthatjuk el.

A cimkéket a2z utasitdsokhoz "szabvédnyosan" rendel jiik
3

hozzd; egy cimkézett utasitds alakja a kivetkezl:

cimke neve
(valamilyen azonzsitd)

lketté’spont utasités

2282 pl.:

kezdet 26:

vagy
QZOR ¢

E— 72
Lﬁutasitas

AL =

e.l. Utasitdastipusok

Rendeltetésiik szerint az utasitdsok kiilonféle tipusuak
lehetnek.
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1. Brtékadd utasitdsok

Az értékadd utasitdsok a benniik szerepld un. balolda-
1i vdaltozdkhoz értéket rendelnek hozzid.

Az "értékadds" jele a ":=" jel (pont - egyenlfség jel).
E jel jelentése lényegében a kivetkez(:

Kiszdmitandd a jel jobboldaldn 48118 kifejezés értéke,
mégpedig ugy, hogy az e kifejezésben szerepld valtozdk aktu-
4lis értékeivel elvégzend8k a kijeldlt miiveletek és a nyert
eredmény legyen a := jel baloldaldn szerepld valtozd értéke.
(A := jel voltaképpen az aritmetikai =(egyenldség) jelnek
felel meg.)

Pl, a

"B : = C+D[i+3] + h X q Ek,ﬂ + alfa [_20]

értékadd utasitds a B vdltozdnak az
5 +7+3X6+ 9,8 = 39,8
értéket adja, ha feltessziik, hogy

C értéke 5
D[i+3)értéke 7
h értéke 3
q [k,j] értéke 6
o 20 értéke 9,8
azaz itt: B: = 39,5,
Tovédbbi példdk:
S: =p [0]: =n : = ntl+s

S [vsk + 2] := 3 - arctan sXzeta

Ha egymdsutén tobb : = jel szerepel, akkor az aldbbi
médon jarunk el:
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a/ Rendre kiszdmitjuk a : = jelek baloldaldn szerep-
18 vdltozdk indexeit.

b/ Kiszdmit juk az utolsd : = jel jobboldaldn 4114 ki-
fejezés értékét.

¢/ A b/ pontban kiszdmitott értéket veszi fel mind-
egyik; az : = jelek baloldaldn 4114 vdltozd.

Az

S:=p [0] ¢+ =n : = ntl+S utasitds tehdt azt jelenti,

2. Atirdnyitd utasitdsok

Az dtirdnyitd utasitdsok gépi kdd nyelveken szdlva,
feltétlen ugrdsok. Ezen ugrd utasitdsok, mint ismeretes,
két részbldl dllnak: az "ugorj" milveleti ké6dbdl és egy olyan
cimb8l, amelyre a vezérlést 4t akarjuk adni,

Az ALGOL-ban az "ugorj" miveletet a go to alapjellel

jezziik ki. Maga az dtirdnyitd utasitds két részbll &ll: a

fejez
go to alapjelb8l és egy helymegjeltld kifejezésbll.

Példdk:

1 0g
Il o

GORS

[KojS}
I ©

to kijédrat (n + 1]

to Véros [if y < O then N else N + i}

1I0%
o

1109
o

‘to if AB< c then ,
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3. Feltételes utasitdsok

A feltételes utasitdasok szerepe, tartalmi jelentése
itt is ugyanaz, mint a gépi kdédokndl, ill. az autokddokndl:
a vezérlést egy adott feltételtdl fiigglen az algoritmus kii-
1onbtz8 dgaira adjdk 4at.

A feltételes utasitdsok strukturdjdt az a2ldbbi példdk
vildgitjadk meg:

if x>0 then n :

I
B
+
=3

if v>2u then V : g : =n +m else go to R

if s<OVP € Q then AA: begin if q< v then a:= V/S

gse y: = 2X a end else if v>s then a :=v - g

o
i
b
<
N
0]
|
‘__J
-+
5
®
B
{0e}
(o)
o+
(o)
2

4, Ciklusutasitdsock

A ciklusos algoritmusok leirdsédnak strukturdja is az
ALGOL-ban 1lényegében olyan mint a gépi kdédban, illetve az
autokdédban: arrdl tartalmaz informdcidt, hogy mi’ az, amit
ciklikusan ismetelve kell végrehajtani (a ciklus magja) és
arrél, hogy a végrehajtdsok szama mit 8l és hogyan fiigg (cik-
lusparaméter).

Egy c¢iklus dltaldnos szerkezete az aldbbis

” 2 2 i 1 ) e
%gg%iigé:? elleﬁérzés; U utasitdas; tovdbblépés; kovetkez§
b f

;_ A utasitds

a cikluslista kimeriilt

Egy ciklus felirdsdndl az aldbbi alapjeleket alkalmaz-
zuk:

for, step, until, while, do.
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Egy egyparaméteres ALGOL-ciklus strukturdja kétféle
lehet:

1/ 2/
Valamilyen Az el8bbi val- A ciklus
valtozé ._ | tozdénak a cik- paraméter :
a/ for (cikluspara- | °~ | Tusban felvett EZEE 1épéskize 222&
T méter) els8 értéke
3/
)8 ciklusparaméterw e .
védrt éke 22 a ciklus magja

Itt 1/ 2/ 3/ lehetnek szdmok, vdltozdk vagy aritmetikai ki-
fejezések.

Pl.s for 'k =1 atep 1 until B do <...

E példa jelentdse: a ciklus magja végrehajtanddé a k
paraméter fiiggvényében (for k); ennek 1 értékébdl kiindulva
(:=l) l-es lépéskbzzel (§£é£ 1) egészen addig, amig k érté-
ke el nem éri h értékét (until h).

valamilyen a ciklus para- logikai
b/ for valtozé := | méter elsb ill. | while| kifejezés | do
- aktudlis értéke | ===== ==

P1.,:

[

E példa jelentdse: a ciklus magja végrehajtandd a j
paraméter fliggvényében (£2£=j) mégpedig ennek 1 értékére
(::1) amnig csak k £ j teljesiil (while k£j). Természetesen

itt a k, valamint 1 értékét a ciklus végreha jtasakor ell-
41litottnak tekintjiik.
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A tobbparaméteres ciklusok is egy £ r zlapjellel
0z

2
5

kezdhetdk; az egy-egy paraméterre vonatko informdcidt

vesszbvel valasztjuk el,
i

for k ¢+ = step 1, until h, p step 1 until n do ....

Tovabbi példédk ciklusutasitdsokra:

1 step s until n do A Eq}

I
j| O
I
o
]

It

b—l
b
S

for k: =1, V1 x 2 while V 1{ ¥

for j ¢ = I + G,L,1 step.- 1 until §,C + D do

=== === =_==== ===

A[k,5]:= B [k,j]

5. Eljdras-utasitdasok

Az el jariasutasitdsok lényegében a gépi kédban és az
aut okédban megismert szubrutin-behivdé utasitédsoknak felel-
nek meg.

Az ALGOL-programban ngyanis a "szubrutinokhoz" hason-
1éan un. eljdrdsokat (procedure} lehet felirni: egy el jards

a "bemenetekre", zz el jdréds paramétereire alkalmazott vala-
milyen algoritmust jelent.

Az el jérésokat el jédrds névvel jelsljlik meg (pl: mdiriz-
inverzio, Absmax stb.) Bey el jardsutasitdsnak tehat minderek-

eldtt tartalmaznia kell 2 "behivandd" eljdrds nevét.
Az el jdrés "bemenetei" kétfélék lehetrnek.

e ’ 5 ’ ’ - N ’ . .
Ertélk-bemeneteknek vagy értéek-paraméeternek hivjuk az
gy er J

olyan bemenecteket, amelyeket olyan véltozd jelol, amelymek

értékét az eljdrds behivdsa elbtt el8 kell Allituni. Azt,hogy
melyek 2z ilyen tipusu bemenetek, az el jardsban kiiltr. dekla- -
rdl juk (1dsd eljdrdsdeklardcid).
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Az el jidrdsok bemeneteinek masik részét formdlis para-
méternek hivjuk. A formdlis paramétereket az el jards dekla-
ricidban szintén kiilon deklardljuk. A formdlis paraméterek-

nél nem kell azoknak tényleges értékét elbdllitani, mieldtt
behivndk az adott el jdrdst, elegendd, ha megmondjuk, hogy a
formdlis paramétereket milyen aktudlis paraméter értékekre
kell tekinteni. Az ilyen behivast "névvel t0rténd behivas-

nek" hivjuk. Személtessiik a mondottakat egy példaval:

Legyen adva egy eljdrdsunk (nevezziik SUBR-nak),amely-
nek hdrom bemenete van: Bl, B2, B3. Tegyiik fel, hogy a SUBR
eljérédst SUBR (Bl, B2, BS) kifejezéssel hivhatjuk be.

Ha mind 2 hidrom bemenet értékbemenet, akkor mint mon-
dottuk - behivds eld8tt ezeket az értékeket eld is kell 411i-

tani, azaz programunk szerkezete ilyenkor az 2ldabbi lesz:

Bl:= valamilyen kifejezés
(értékadd utasitésok)

B2:= | |

B3:= L_;

SUBR (Bl, B2, B3).

Ha azonban pl. 2 B2 bemenet formalis paraméter, akkor a
behivds szerkezete az aldbbi lehet:

Bl:= [J (valamilyen kifejezés)

B%:=[]

il SUBR (Bl, C+A/B, B3)



Ilyenkor behivdsndl tehdt a formdlis paraméter helyé-
re egyszeriien beirjuk azt a kifejezést, amelynek értékére
akarjuk tekinteni az adott eljardst.

Az el jadrds utasitdsok az el jdrds nevét és az aktudlis
paranéterrészt tartalmazzdk. Szerkezetiik:

FELJARASNEV (paraméterlistaﬂ

A paraméterlista kifejezésekbdl, tOombnevekbdl, kap-
csoldénevekbdl, eljdrdsnevekb8l 4ll; ezeket egymdstdl vagy
","-vel (vessz8vel) vdlasztjuk el, vagy pedig a ) sz4: ¢
elrendezésii jelkombindcidval, ahol a sz6 egy tetszbleges
betiikombindcidt jelent.

Példék:
Nyom (A) Rendszdm: (7) Eredmény: (V)
Transzpondlds (W, v+l1)
Absmax (A, N, M, Yy, I, K)
Skalérszorzat (A (t, P, U} B [P,) 10, P, ¥)

Elemezziik a mdsodik példdt:

Tegyiik fel, hogy a programban "deklardltunk" (azaz
részletesen felirtunk) egy TRANSZPONALAS (Q, k) nevii el jé-
rést, amelynek két bemenete van. (pl. a mdtrix mint tOmb
és a matrix rendszéma). Ha a programban valahol felirjuk a

TRANSZPONALAS (W, v + 1)

utasitdst, akkor ez azt jelenti, hogy a TRANSZPONALAS-el-
jérdst alkalmaztuk a W tombre, amelynek rendszédma v + 1-
el egyenl8. Ha a program mds részén 2

TRANSZPONALAS (A + 2B, k + 1)
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utasitdst irjuk fel, akkor ez nyilvédnvaldan azt jelenti,
hogy az adott el jdrdst az A + 2B mdtrixra kell alkalmaz-
ni, amelynek rendszdma k + 1.

V4

Ha a szdébanforgd el jdrdsban a2 Q &8s k nem névsze-
rinti paraméterek (ez az el jdrds felirdsdtdl fiigg), akkor
az el8bbi tipusu, azaz névszerinti behivds nem lehetséges.
Ebben az esetben a Q madtrixot az el jards behivasa eldtt
eld kell &llitani és a rendszam értékét is eldz8leg hozzd

kell rendelni a k vdltozdhoz; azaz ilyenkor csak

N

k:

Q: = [J

7

TRANSZPONALAS (Q,k) tipusu behivds lehetsé-

ges.

e.2. Utasitds fajtak

Az utasitds fogalma "lépcsls"-fogalom: ezen azt ért-
jlik, hogy a "legszélesebb" utasitds-tipus, a blokk, Gssze-

tett utasitdsokat tartalmaz; utdnbi viszont egyszerii utasi-

tdsokbdl, vagy mds néven alaputasitdsokbil éplil fel.

a/ Alaputagitdsok

Alaputasitasoknak tekintjiik az olyan utasitdsokat,

amelyek valamilyen miiveletet, vagy nmiiveletsort kijeldlnek
ugyan, de nem képezik egy adott eljdrds "zdrt", tndlldé ré-

szét, hanem dsak részel egy ©nalldbbh reésznek: egy bsszetetbt

utasitdsnak., Cimkével alaputasitds is rendelkezhet,.

RIIE
a := p+ g 3
go to DLAGAZAS 2
fe5: t:= 7.865 + a X(i+]);
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Az alaputasitdsokat az algoritmusban pontcsvesszldvel

vdlaszt juk el egymdstdél (nem kell minden alaputasitédsnak
uj sorban kezd6dnie.) Pi.:

J:= 0; n [u): = a+b [i); go to T [bete);
a Tbv+i[k);

b/ Osszetett utasitdsok

Egy Osszetett utasitds strukturdje az aldbbi:

{ 1
H
]

Ealaputa—»
Lsitdsok J

Az Usszetett utasitdsok tehdt a begin és end

alapjelek kOzé zdrt alaputasitdsokbdl dllnek. Az Osszetett
utasitdsok lehetnek cimkézettek is. Jeldljiink egy tetszb-
leges cimkét C-vel, egy utasitdst U-val; igy egy Ossze-
tett utasitds szerkezete az aldbbi Pédon irhatd fel:

Cs begin U;Us;,,,5 U end.

[ —— =

hoi= He (-1)7 e 1X a [j-el, m-1]Xa;

/
H S

2 [j,m] = X + epszilon X r [p] end

¢/ Blokkutasitéds

A blokk lényegében egy 5ndlldésitott "zért" Ssszetett
187
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utasitds: e két tulajdonsdga azt jelenti, hogy a blokk el
van 1l4tva a benne szerepl8 azonositdkrdl szdéld informdcid-
val is: azaz tartalmaz deklardcidkat is (1dsd késébb). A
blokk is. begin alapjellel kezd8dik és 221 alapjellel

végz8dik. A blokk is rendelkezhet cimkével,

Jelsljiik itt is egy tetszlleges cimkét C-vel, egy
deklardcidét D-vel, egy tetsz8leges utasitdst U-val, ak-
kor a blokk strukturdja a2z aldbbi mddon irhatd fel:

G Theo v DBt el Sl Ns o4 Ul end

Q: begin rlnteger i real—%q 1/

for i:= step 1 until n do i

i o=

for k:= i + 1 gtep 1 until m do

= . 2
= Alk, %j: /

o’
O]
(0]}
}_;
=
=
=
) |
|_l.
=
po
l._l
e
(|
|

Ak, i] : = w end i-re és k-ra

L. ===

end blokk Q

A Q azonositd itt egy cimke, mégpedig a blokk cimké-
je. Az 1/-el jeltlt bekeretezett rész a blokkhoz tartozd

deklardcidé, amit mindig a begin alapjel utdn irunk. A 2/-

essel jelolt bekeretezett rész az utasitdsokat tartalmazza.
(Az elsé két sorban felirt utasitds ciklus utasitds, a har-
madik €s negyedik sorban felirtak pedig értékadd utasitésok)
Az "end-blokk Q" kifejezés lezdrja a blokkot.

A blokkban szerepld azonositdk kiziil azokat, amelyek-

nek tulaidonsdsait a blokk deklardcidja irja le, lokdlisak-

nak nevezziik az adott blokkra nézve. Szerepelhetnek a blokk-
ban olyan azonositdk is, amelyeket a blokkon kiviil deklaral-
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tunk: ezek a blokkra nézve nem lokdlisek, A fenti példdban
az i, k, w vdltozdk lokdlisak voltak, mig az A [i, k]
tomb nem 1lokdlis a Q Dblokkra nézve; a blokkon kiviil ter-
mészetesen valamilyen mdédon deklardlni kell.

f/ Deklardcidk

Mint tobbszbr emlitettilk mdr, az ALGOL-programot,ill.
blokkokat deklardcidval 14t juk el: a deklardcid az adott
bilokkban szerepl8 azonositdk tula jdonsdgairdl szolgdltat

intormdcidt, illetve az eljdrds deklardcid a programban
behivott el jardsok leirdsdra szolgdl.

A deklardcidt a blokk elejére irjuk a begin alapjel
utédn. Ha egy, a deklardcidhoz képest kiilsé deklardcidban
valamely azonositdé mdar szerepelt, és a blokk deklardcidjé-
ban ujbdél fellép, akkor az uj deklardcidtdl kezdve elvesz-
ti eredeti jelentését. Azok az azonositdk viszont, amelye-
ket a szdébanforgd blokkban nem deklardlunk, de blokkban
felhaszndlunk, megtartjdk elbz8leg definidlt jelentésiiket.

Ha a blokkbdl kilépiink (az end =alapjelen keresztiil,
vagy egy atirdnyitd utasitéssal), akkor az Osszes a blokkra
nézve deklardlt azonositdk elvesztik jelentésiiket, hacsak
a deklardcidban nem szerepel egy own deklardtor alapjel.
E jel hatdsdra ugyanis az adott blokkban vald minden ujabb
belépés alkalmdval az own jellsl megjeldlt mennyiségek
ujbdl felveszik azt az értéket, amellyel a blokkbdl vald
utolsd kilépéskor rendelkeztek.

A deklardcidk deklardtor-alapjelekbdl és azonositdkbdl

dllnak. Egy és ugyanazon blokkfejben egyetlen azonositdt
sem szabad egynél tobbszdr deklardlni.
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A deklardcidban az egyes deklaridcidk

. ;
' deklardcids- (felsorolas

alapjel ' (vesszbvel elvd- szerkezetiiek.
l . lasztott agonositdk) .

PR

integer x , &, betay

A deklaracidk fajtai

Egy deklardcid lehet:
a/ tipusdeklardcid

b/ témbdeklardcid

c/ kapcsold deklardcid
d/ el jdrdsdeklardcid

1. Tipusdeklardcid

A tipusdeklardcidval a blokkban el8forduld vdltozd-
kat, illetve ezek értékeit jellemezzilik; azaz az értékek
azonositdirdl megmondjuk, hogy azok real, integer, vagy

Szerkezetiik: a fenti hdrom alapjel utdn egyszeriien

felsoroljuk azokat az azonositdkat, amelyeket adott tipu-
sunak akarunk deklardlni. A felsorolds utdn pontos-vesszbt
irunle,

Pé1ddk:
integer p, 4, 8,
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2. Tombdeklaricid

A tombdeklardcidval az indexes vdltozdkat, illetve az
dltaluk képviselt tOmbot deklardl juk. A tombdeklardcidban
megadjuk a t8mbok dimenzidszimét, az indexck korldtait, és
a vdltozdk tipusdt.

Az indexek korldatait két, egy kett8sponttal elvdlasz-
tott aritmetikai kifejezéssel, un, korldtpadrral adjuk meg;
a kettéspont baloldaldn 81135 jelenti az adctt index 21sd,

a jobboldalon 41148 pedig a felsd korldtjét.

PN
Jn
12ntl
A tombSk dimenzidszdmdt ugy jeldljik, hogy annyi eldb-
bi tipusu, és vesszbvel elvdlasztott korlatpdrt irunk le,

ahdny dimenzidsnak tekint jiik az adott tEmb5t.

Pl.: 7:n, l:n+l, 5:38 egy hdromdimenzids tombot je-
1o1l.

A dimenzidszdm és a korldtpdr segitségével egy tomb-
deklardcidt a kovetkezbképpen szerkesztiink meg:

a/ leirjuk a deklardlni kivdnt t6mb tipusdt,

b/ leirjuk az array alapjelet

¢/ utdna irjuk a tOmb-azonositdt

d/ a korlétpdrokat vesszdvel elvdlasztva zz azonositd
utdn szbgletes zdrdjelve irjuk.

Ha t0bb tombot deklardlunk egyszerre, zkkor az egyes
tOmbOkre vonatkozd deklardcidkat vesszbvel valaszt juk el,
Az array alapjel uténi részt tOmblistdnak nevezziik. Ha
tipusj;izés nincsen, akkor az adott tombot gggé-tipusunak
tekint jiix. )
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Példdk:

grray.a, by 6 [7:n, 2:m;] s [—2:1Q]

own integer array A Llf c <0 then 2 else 1: ad]

real array q [-7:-1}

3. Kapcsolddeklardcidk

A kapecsolddeklardcid arrdl tartalmaz informdcidt,hogy
az egyes a blokkban szerepl8 kapcsoldk milyen "dgakat" je-
151lhetnek ki az algoritmusban. Az dgakat valamilyen kapcso-
16 képviseli.

Szerkezete:

switch [kapcsoldnév | := [kapcsololista |

Példék:
switch S:= 51, 52, Q [m)}, if v -5 then S3

else S4

4. Bljarasdeklaracidk

Az el jdrdsdeklardcié a procedure alapjel utdn 4116

eljdrdsnévvel megjelolt eljdrds leirdsdt adja meg.

Az el jdrds fogalmdt mdr emlitettik az el jadrdsutasitéds
értelmezésénél: ez lényegdében nem mds, mint egy olyan zdart
egység, amely bizonyos bemenetekre realizdl valamilyen aléo-
ritnust.

Egy eljérds-deklardcid szerkezete az aldbbi:

procedure eljaras Loy ]|eljéras torzs |end [e1jdrds név}




Eljdrds fej

Az el jérds fej az el jdrds nevével kezd8dik. Az el jérés
neve utdn leirjuk a formdlis paraméter listdt. A formdlis

paraméter lista egymdstdl paraméter elvalasztd jelekkel el-
védlasztott paraméterekbdl 411. A pareaméterek azonositdk. A

paraméter elvdlasztd jel, vagy "," (vessz8), vagy ) szé
: C szerkezetii jelkombindcid., (A szd egy tetsz8leges betii-
kombindcid.) A formdlis paraméterlistdt ;-vel zdrjuk le.

Pé1lddk:

1. Bessel fiiggvény (N, FX, LX, %) Eredmény: (J,¥);

2. Inverzid (A) rendsz. :(n) Inverz: (A 1);
3. Q (x);
4. Komplex osztds (a,b,c,d) Eredmény: (e, %

5. R (x,y,n, PGV, epsz, eta, XV, YV, fi);
Az aldhuzott rész a példdkban az eljdrds neve; a tob-
bi a formdlis paraméterlista.

A formdlis paraméterlista utdn az el jdrdsfejben az un.
értékrész kOvetkezik. Ennek szerkezete:

azonositd-lista
(vesszb8vel elvdlasz-
St tott azonositdk) |

Az 2zonositdlistdn azokat a paramétereket soroljuk fel,

amelyeknek behivdsa értékszerint torténik egy el jdrds utasi-
tasban.

Pl.: value n, x0, yo, epszilon;

Az értékrégz utdn a specifikdcids részt irjuk fel az

el jarés-fejben. A specifikdcids rész az el jdrds paraméterei-
nek tipusdrdl, valamint az el jdrds mds objektumairdl tartal-
maz informdcidt, ezeket deklardlje. (tipusdeklardcid sth
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A specifikdcids: rész a kovetkez8kb8l 411:

2/ Tipusdeklardcids rész: itt a real, integer,

Boolean, alapjelek utdn vesszbvel elvdlasztva leirjuk azo-

kat a védltozdkat, amelyeket adott tipusunak deklardlunk; az
egyes tipusdeklardcidkat pontosvesszldvel vdlasztjuk el.
Pl.: real a, b, omega; 1nteger i, n, kappa; Boolean iEal,

lamda, u, v;

’

b/ Tombdeklaricids rész: itt a

array  formdban felirt

alapjelek utan felsoroljuk a tombOket (ha tipust nem irunk,
akkor az real tipust jelent).

Pl.: 1/ array x, y;

¢/ Procedure-specifikdtor

Szerkezete:

felsoroléas
tipus procedure eljdrds nevek

S======== (azonositdk)

E részben felsoroljuk azokat a procedurdkat, amelye-
ket maga a most deklardlt eljdrds behiv.

P1.: real procedure Beggel;

(Ha tipust nem irtunk, akkor real tipust értiink.)
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d/ Kapcsold deklardcid

Szerkezete:

kapcsoldk

. | ¢ + . _ ! felsoroldsa
gwlugt :kapcsolonévé * 7 |(vesszlvel elvdlaszt-

i

Lva)

Pl.: switch U : = Ul, U2;

e/ Cimke deklardcid

Szerkezete:

label § felsoroléds

Az eljdrds fejben comment alapjellel inditva szOveg-

gel az eljédrds lényege, vagy a fontosabb tudnivaldk leirha-
tdk.

Az el jardstorzs blokkokbdl 411,

Az el jadrds deklardcidt

end el jards neve

===

szerkezetil résszel zdrjuk le.

Példa el jardas deklaracidra:

array ¢, re, im, rt; switch F:= Ki, Be; procedure DET;

= ==== === _Eemmmsm=m==

comment Az el jdrds Rezultdns mddszerrel megadja egy n-ed-
foku polinom gydkeit.

| E1 jdrdstorzs

i

end 195




irunk le.
1. Példe:

procedure Transzpondlds: (a) Rendszdm: (n); value n

array a; integer n;

begin real w; integer i, k;

{or i:= 1 step 1 until n do
for ki 141 step 1 until n 0o
begin w: = a 4 k] ;
a [i,k} : = a [k, i] ;
a [k,i] : =w end
?Eé_ Transzpondlds
2. példa:

procedure Absmax (a) méretek: (n,m) Eredmény:(y)

Indexek: (i,k);
gomment y az m-szer n-es a matrix legnagyobb abszo-

lutértéki elemének értékével lesz egyenll; az i és

k vdltozdk pedig a2 megfeleld indexpdr véltozdi lesz-
nek,

array a; integer n, m, i, k; real y;
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Elemezzilk a mdsodik példat.

A procedure alapjel utén az elsd pontosvesszlig tar-

té rész az eljérds feje. Az el jdrds fejben Absmax az el ja-

réds neve; a tO0bbi pedig a formdlis paraméterlista, Eszerint

ennek az el jardsnak a paraméterei, hemenetei a kivetkezndk:

a a matrix neve "helye"
méretek: (n,m); = mdtrix rendszdma
Eredmény: (y); 2 mdtrixnak az ép most definidlandé
eljédrds 4ltal kivdlasztott legnagyobb elemét megnevezd
valtozd (a legnagyobb elemet ehhez rendel-
juk hozzd). '
Indexek: (i,k); a legnagyobb elem sor- és oszlopindexd-

w nek 8rtékét az i, s k vdltozdkhoz rendel-

{ juk hozzd,

Az

=

array a3 integer n, n, i, k;y real y:

rész az el jards fej deklardcidés része. Eszerint a egy egy-

(W]

dimenzids tdmb (sorfolytonosan felirt matrix); a Nyfsi, I

védltozdk int

eger tipusuak; az y vdaltozd pedig real tipusu,

A kOvetkezd sorban begin alapjellel egy blokk kezdd-

dik; & blokk-deklardcid:

vagyis a blokk lokdlis azonositdi p, és q. A Dblokk az elsé

end alapjelig tart,

Az y : = 0 értdkzdS utasitds az y vdltozdhoz a 9,



értéket rendeli hozzd (a tovdbbiakban az y vdltozd lesz
az addig kivdlasztott legnagyobb elem véltozdja, azorbsi-
tdja).

A kxovetkez8 utasitds kettds ciklus-utasitds. Az egyik
ciklus paraméter (a kiilsé) p, a médsik q. A kiilsd ciklus
1-t81 l-es 1épéskdzzel n-ig megy (a sorok szdma); a bels§
ciklus ugyancsak 1-t81l l-es lépéssel megy egészen m-ig (az
oszlopok szdma), a kovetkezd utasitds a ciklus magjdt képe-
zi. A mag az

if avs (a [p, 4] )ov then

feltétellel kezd8dik, amely a p,q indexl elem értékét ha-
sonlitja Ossze az y véltozd értékével. Ha a feltétel tel-
jesil, akkor a vezérlést a

begin y: = abs (a Eb,q]) ;s i: = p; k:=q end

végzB8dik és a két alapjel kOzttt alaputasitdsok vannak). Ez
az Osszetett utasitds hdrom értékadd utasitdsbdl 411, Az
elsé

y:=abs (a[p, q});
az y véltozbhoz az a [ p,q| vdltozd értékét, mig a mdsodik
ill, harmadik az i vdltozdhoz a p vidltozd értékét, a k
védltozbhoz pedig a q vAltozd értékét rendeli hozzéd (azaz

az eddig megtaldlt legnagyobb elemet és ennek indexeit rog-

Ha a feltétel nem teljesiil, akkor a ciklust folytat ja,

Osszefoglalds

Az aldbbiakban roviden Osszefoglaljuk az ALGOL-nyelv
legfontosabb alapfogalmait és az egyes objektumok szerkeze-
tét.
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1. vdltozd
-Jele: valamilyen azonosité

Indexes vadltozd:

Index jele: - {vé4ltozdk vesszbvel]
elvdlasztva |

5 N

e

=
Indexes valtozd jele: Azonositéw ' Index

8
o

2. Kifejezés
Fajtdi: a/ aritmetikai
b/ logikai
¢/ helymegjelsld
Tipusai:
~a/ Peltétel nélkili
b/ Feltételes (feltételt tartalmazd)

3. Utasitdsok

Pajtdi:
a/ alaputasitds
b/ Osszetett utasitds

Szerkezete:

cimke 2 begin

. alaputasitdsok
(vesszbvel elvédlasztva)

end

c/ blokk

Szerkezete:
P

| cimke 2 Egg}g

ldeklarécié

fﬁgsze%-ttk 1
’ { utasl [®) (
end b1OKE '
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Utasitds tipusok

fod VT Aritm.kif.] step [ Ariftm.kif, untll[ Arlfm.klf.}
===|tozé‘ )

200

a/ Brtékadd utasitds

Szerkezete:-

vadltozd

b/ Atirdnyitd utasitds

Szerkezete:

Il

Il 0]
(e}
I <+
(e

¢/ Feltételes utasitéds

Szerkezete:

FFeltételes rész . S
i Szerkezete:

|

; | logikal |
iz | kifejezés | : i

p—

d/ Ciklusutasitds

Szerkezete:

Aritmetikai
vagy logikai
kifejezés

helymegjel 516 |

kifejezés i

! Peltétlen
1 utasitéas bl
=

else (Utasités

Cikluslista
| Szerkezetes

|
| ==—===

vagy

[Aritm.kif. while

-

' logikai kifejezés

do utasitas |




e/ Eljdrds utasitds

Szerkezete:

1 Aktudlis paraméter-rész
El jédrds név | Szerkezete:

.parameter elvé-

paraméterek )
\lasztdé jelekkel !

4. Deklardcid

Fajtai:

a/ Tipusdeklardcid

Szerkezete:

Tipus ’ Tipuslista
(real, integer, (azonositdk felsorolé-
T sa vesszdvel elva-
LEQQLSE) ' lasztve)

b/ Tombdeklardcid

Szerkezete:

Tipus jelzés ’ tomblista
real esetén Szerkezete:
eImarad) array |

: = korlétpéf]
. CEmbiET ] e

¢/ Kapcsolddeklardcid

switch | kapcsoldné kapcsolélista
S STy [(vesszével elvdlasz-

tott azonositdk ill,
helymngelolo kife- |
jezések) 'l
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d/ Eljdrdsdeklardcid

Minden ALGOL-beli program egy szabvdnyos mdédon dekla-
rdlt el jdrds. Badrmely eljdrds része lehet egy eljdrdsnak;

bdrmely el jérds deklardcid maga is tartalmazhat el jédréds-
deklardcidkat.

Szerkezete:

— formdlis paraméter listas
procedure eljdréds neve paraméterek (azonositdk)
e AL - paraméterelvdlasztd jelek- |
kel ( , és ) 8z6:C) elvd- A
lasztva. i

(o=

Ertékrész
Szerkezete:

= 1
f azonositdlista

{ i esszlvel el-

{ value 5 Y o
i

valasztott azo- @ i
{

nositdk, 3 1

Specifikdcids rész

| Tipusdeklardcid
Tombdeklardcid

‘ Procedure-deklardcid

| Kapcsolé-deklardcid

Cimke - deklardcid

.sorrend tetszdleges,

=

Eljdrds torzs
{blokkok)

ey
=

r

— |

énd eljdrés nevej
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Pé1ddk ALGOL-nyelven felirt algoritmusokra

A kOvetkezd8kben az ALGOL-nyelv gyakorldsa céljdbdl

felirunk néhdny algoritmust.

1. Interpoldcid Aitken mddszerrel. (1ldsd Communica-

tions of the ACM 11. szdm 1961. nov. 497. oldg

Az Aitken mdédszer Lagrange-féle polinommal kdzeliti

meg egy n+l pontban adott fliggvény tetsz8leges
ban felvett értékét, mégpedig az aldbbi mddon:

Tegyiik fel, hogy a filiggvény az Xos X7y e

pontokban vett f(xo} = £, f(xl) = fl""’ f(xn)
ke ismert. Képezziik a kovetkez§ sémdt :

X, —'x; (fg);

Xy = X5 (ifg); (fov fz); (foy fi’ fg);

A sémdban (£, fl, . s 3 fk) -val az Xos Xps e

X pont-

e 9 X

i _ap

@YY 8 T

tokra tamaszkodd interpoldcids polinomnak az adott x
ban felvett értékét jeloltiik. Ezeket az értékeket oszlopon-

ként rekurzive szdmithat juk ki az aldbbi Osszefiiggések alap-

jén:
Az els8 oszlop k + l-edik elemét, az
(fk) = £ (x) (k = 0,1,2,...n)
6sszefiiggés alapjadn,a mdsodik oszlop elemeit az

(£.,2 ) - (x—xo) i (x—xk) ,
0’7k =X

(ie=1 52,
0]

Osszefliggés alapjdn$y a harmadik oszlop elemeit

o, )

n
érté-

f

-y X, pon-
pont -
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(x-x) (£ 5%y ) - (%-%,) (2 50
Aie dm i

i

1',1{) = {k=2,3’oon l'l\‘

J

bsgzefiiggés alapjan, s.i.t. a j-edik oszlop elemeit =

; N D \ N /-
(X_Xj—z}tfo’fl,... ’fi—B,fk)—(X—xk){fo’fl’,‘fi—2}
Xk = Xj_2

LA i

(Forty j-20ty) =

Osszefliggéds alapjdn kapjuk.

ALGOL-nyelven az el jdrds a kovetkez8képpen épithetd

fel:
a/ Bljdrds fej
procedure AITKEN-interpoldcié x,f,n,X,F ;
real , array X, f; integer n; real X, ¥
Itt:

1/ AITKEN-interpoldcid az el jdrds neve.

2/ (x,f,n, X,F) a formdlis paraméterlista: az el jards-
ban 5 paraméter szerepel:

X 282 Xy Xyjyeeey Xy argumentum értékek tombje

£ ez fo’ fl,..., i fliggvényértékek tomb je

n

n : a pontok szdma,
X : a megadott hely vdltozdja, ahol fliggvényértéket
keressilik,

F : a megtaldlt fliggvényértéket ehhez a vdltozdhoz

j

rendel jlik hozza.

5/ A

real array x, f; integer n: real X, 1

rész az eljdrédshoz tartozd deklardcid.
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Esgzerint: x és f egy-egy valds tomb
n egy egész tipusu valtozd

X, F real-tipusu vdltozd

b/ Az algoritmus rdvid leirédsa

Comment. Az algoritmus egy f.x fliggvény Xy Xpsenes

X, pontokban adott értékei segitségével kiszamitja a flige-
vény tetszbleges x helyen felvett értédkét AITKEN interpo-
ldcid segitségével. Minden paraméter névszerinti; itt £

az algoritmus végrehajtdsa folyamdn t6rlbdik, mert a rés.-
eredményeket, az f tOmbhSz rendel jik hozzd;

¢/ Eljdrds torzs

Az el jards tOrzs kettds ciklusbdl 411l. A belsé ciklu
a felirt séma egy-egy oszlopdt hozza létre; ("sor-ciklus" -
a kiils6 pedig az oszlopok "léptetését" végzi (oszlop-cik-
lus).

Legyen a bels8 ciklus paramétere i, Jeldljik £ [i]-

vel a j-edik oszlop i-edik elemét, vagyis az el8bbi jel: -
léssel

f[i], - (foy f]_, ooy fi)

azaz az els8 oszlop képzésekor

A= (£ Tp)

£ (2] = [£,, £5]

f

) !
|

= [fo, fﬁ]

—
\




a mésodik oszlop képzésekor

sl B L0 & SRS SR

21
a2 harmadik oszlop képzésekor
o \-3.-% = (f07 f]_’ f3/
f 4. = (fo, £y f5, f4j
f in! = ~fo’ fl’ f2, fn S.i.t

Ezekkel a jelblésekkel a j-edik oszlop i-edik eleme

az
]

A alaputasitds,

£iis = (X-x JyYXfE i~(X-x i Xf  j,)/ Xi-X _j,

értékadd utasitdssal képezhetd., Ez, mint a Comment-ban mon-
dottuk az el8z8 aszlop létrehozott értékeit “"torli'.

A sor ciklus 1épéseinek szdma az oszlopciklus sorszd-
médnak fliggvényében csokken: a sorok szama a nulladik oszlop-
ban n+l, az elsd oszlopban n, a mdsodikban n-1, a harma-
dikban n-2, s.i.t. azaz a sorindex mindig j+l-el kezdddik,
Ezért a belsd ciklus a kOvetkezlképpen alakul:

-~

B begin i s =1 ]
belsd ciklus: \ e
(Osszetett _ forsti s =01t gtep Sl untils fn d oy
u.ta.sj_té.s/ < === === === == == 2~

f A alaputasitas | end. \

L .

A kiils8 ciklusban a J paraméter O0-tdél n-l-ig megy,

ezédrt a kettds ciklus a kOvetkezl§ lesz:
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C . for j ¢+ =0 step 1 until n-1 4 b

,Osszetett } . |
RATE G / . B belsd ciklus ’

| 1
{

F:=fin) |

(Az P : = f [n] mnem tartozik a ciklushoz.)

Ha a C ©Osszetett utasitdst deklardcidval is elldtjuk,
akkor a

D
(blokk)

4/\

begin integer i, j, t.

| C bsszetett
utasitds

s \/A'\\-\«—

D

o}

Q
o

el jardstorzshdoz jutunk.
A teljes eljdrdas:

procedure AITKEN interpoldcié  x,f,n,X,F);

real array x, f; integer n; real X, F;

=== =m=m=== —_—_——===== _=—===

Xo9 Xp5...5 X, pontokban adott értékei segitségével kiszéd-
mit ja a fliggvény tetszdleges x helyen felvett értékét
Aitken interpoldcid segitségével. Minden paraméter névsze-
rinti; az f t6mb az algoritmus végrehajtdsa folyamén tor-
18dik, mert a részeredményeket az £ tOmbhoz rendel jiik
hozzdas

for j := 0 step 1 until n-1 do

begin t := j+l

for i := ¢ gl

Il ©®

irs
|
=
]
ot
-
=
=

|
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t

x A =z end
F s="2 [n]
E
2.Példa
Legyen adva az
| 2
2 PECIIEEY muhe
’ f/5x-36/ sin/5x°-0.6/+\ y° +f°/x/ =5
: y~ - 6e" TxT +-4 4

differencidlegyenlet, ahol f/x/ egy 500 pontban tdbldzato-
san megadott fliggvény, .. pedig egy paraméter. Keressiik
meg a differencidlegyenlet megolddsdt az x; = x; + h pon-

tokban és a megoldds minimumdt az /a,b,/ intervallumban.

Tegyiik fel, hogy az f/x/ fiiggvény az a,b interval-
Tum tl, t2, t3, t4 t5oo pont jain adott. Ahhoz, hogy
tetsz8leges x pontban kiszdmitsuk az f£/x/ értékét,sziik-
ség van az eld8z8 példédban felirt Aitken interpoldcids el-
jarasra.

A differencidlegyenlet integraldsat Runge-Kufta’méd-
szerrel végezzilk el; szilikséglink van tehdt egy Runge-Kutta
el jardsra is.

A differencidlegyenlet jobboldaldnak kiszdmitdsa célja-
bdl egy fliggvényel jarast kell felirni.

Az integrédlas a kOvetkezl programmal valdsithatd meg:

real Minimum, omega.
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tegrdlja az /a,b/ intervallumban, Runge Kutta médszerrel.

comment az el jéréds a megadott differencidlegyenletet in-

A megoldds x; = X;_1 +h pontban nyert értékeit a Megol-
désérték-vektorhoz rendeli hozzd, a minimumot pedig a Mi-

nimum vdltozdhoz.

Az el jards konkrét behivdsakor gondoskodni kell az
a,b,h,omega, y kezdeti, bemend paraméterek elbdllitdsdrdl,
valamint biztositani kell az f£/x/ <fiiggvény-tdbldzatnak a
megfelel§ argumentumokkal egyliitt a t fliggvénytombhoz va-
16 hozzdrendelést. '

procedure Aitken-interpoldcié (x,f, m, X, F);

value f; real array x,f; integer m; real X, F;

————— ——r—mrs e — e — [

comment az f paraméter értékszerinti behivdsdval azt biz-

tosit juk, hogy az eljdrds végrehajtdsa utdn a tdbldzat még
rendelkezésre &lljon. Feltessziik, hogy interpoldlandd fiigg-
vénylink 500 pontban adva van.

begin integer i, j, t;

for js = j + 1

£ lils = X - xg)xe 1] - (x-x{il)x £[j])
\x i) - z.1J]) end
P: =1 [n)
gnd
procedure Jobboldal x,y, n, z value x, y; integer n;

real z ;

comment az el jdrds a differencidlegyenlet jobboldaldt szé-

mitja ki, és z-hez rendeli hozzd
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begin real Fl; F2, real array t 1:500 fiiggv., 13500 ;

Aitken interpoldcid (t, flggv, 500, 5%36, Fl);

Aitken interpolédcid t, fliggv, 500 , x, I'2 3
z 3=(F1 X sin (5372 - 0.6) + sqrt _y¥2 + #212)

(y™3 - 6 exp x+2, + omega®2) VV,5X 1./x7W5-2/

=

end

end procedure Jobbolda

procedure RK ' x,y,n,h,lCv, &V, YV

value x, y; integer n r

I ®
I &
=

comnment

A RK procedure dltal realizdlt Runge Kutta mddszer a kivet-

kez8:

Ha adva van a

-a-}—c—-— = fi x,yl,yg’... yn i = 1,2,...., 11
linedris differcncidlegyenletrendsucr Sg o« mesolddsolr Srtd-

0
pontban az y, /xl/ drtdékeket au

keit ismerjiik epy adott x pontban, akkor uaz x1=xo+h

1 )1 ()] -
Yi/%/ = 93/*X/ +F Mg v Slppe Dhgy + )

\E
2
o~
}—-’.
N

Osszeg adja, ahol

ro
(1]
O
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A fenti eljérds a h integrdldsi 1épéskozt nem kere-
8i meg automatikusan., Kiegészithet§ azonban egy olyan el ja-
rédssal, amely el8re adott hihahatdrhoz automatikusan vé-
laszt ja meg az integrdlédsi 14péskdzt.

begln array W [1: nJ, a [l:5]

a 1t =a2l: =2a5/:t =h/2; a3 :=2al4]: =hixvi=X
ggz k=1 gigg i EEEEE n do yv k 1= w| k| yﬂkj;
w0 - PR PR (T

begln |

PGV /xv, W, n, z/ ;

xvz=x+a!_j;

| S |

for ¥ t= 1 step 1 until n do

begin w [k : =y [k+a [j Xz kj;
yvlk]s = yvlk]+ a [§ + Xz [k]3
gu
20O
end RK;

gcomment a program itt indul

E:
- begin integer i; array Megolddsérték
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X t=a + hy; y =y kezdeti; Minimum:= y kezdeti

Ismétlés:
begin real XUJ, YUJ;

RK 'x,y,1,h, Jobboldal, XUJ, YUJ:

if YUJ Minimum then Minimum := YUJ

else begin

x := X + h; for i = step 1 while x = b

do Megolddsérték 'il:= YUJ

go to Ismétlés; end

hoz tartozd /a,b/ intervallumbeli megoldédsértékeket és ezek
minimumdt. Ezek a Megolddsérték tombbdl és a Minimum "vdlto-
z8b61" vagy kiirathatdk, vagy az eljdrdst filytatva, vala-
mely célra felhaszndlhatdk. Ha pl. az . ! paraméter vagy az
y kezdeti paraméter vdltozd értékei mellett a fenti algo-
ritmust tObbszbr végre kell hajtani, zkkor gondoskodni kell
megfeleld védltoztatdsukrdl és a vezdrlést az L cimkére
kell dtadni. Példdnk olyan eljdrdis, amely maga is tartalmaz
és behiv méds el jdrasokat.

A program végrehajtdsa az L cimkénél kezd8dik, az
ezeldtt 1évd rész a deklardcids rész: itt deklardltuk az
Usszes, a f6el jardsban szerepld procedurdkat; ezeket el j4-

résutasitdssal hivtuk be.

Gyakorlatok:

1/ Ellend8rizaziik, hogy az aldbbi eljirds valdban egy
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komplex szdam logaritmusdt szdmit ja-e ki, azaz a c¢ + di =
In {a + bi) algorltmust V&lOSltJa-e meg. Mint ismeretes:
In (a + bi) = lnv ac 2 '+ (artg -) i, ha a f6dgat tekint-
jik.

Keressiik meg a ¢ és d védltozdk végértékét, ha
a =2 b =25,

procedure LOG C /a, b, c, 4/ value a, b

real a, b, c, d;

===

comment komplex szédm logaritmusa;

begin c: = sqrt {axa + Lxb)

for
Il

arctan (b/a)

Q
li

log (c)

end LOG Cj

2/ Deklariljuk, az ax® + bx + ¢ = o mAsodfoku egyen-
let gydkeit az

+ 4,2
sb - ‘
X0 = zab 4 ac me goldd

képlet alapjdn kiszdmitd  aldbbi blokkokbdl felépitett el-
jérést, ( procedure )

IS T IRt

Diszkrimindns: = b 12 - 4 a cj

if Diszkrimindns >0 then

Re x l:=(- b + sqrt Diszkriminéns) / 2a

Im x 1 := O

-e

Re x 2 t= - b - sqrt Diszkrimindns) / 2a

Im x 2:= O3
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else begin

3/ Keressiik meg a vdltozdk végértékeit az aldbbi prog-
ramban s

redl -rl 4 ra, Jrby

integer n, i, j;

n: = 5;
rl :=n (n + 15);
Th = n * 6 /(6Krl -+ 0.5);
i1 :=n :=n - 2;
j ¢= rb = 1 3
ra := (j - 1) £r1 X (rb - 4);
T PR LTl S AT
rb t= (r1 - rb X n + j-ra) iV (rb - j) + rag
Ji=n:=1+n %(j - 2
1L%= P Tiras
(Megoldds: rl=23; ra = 2; rb = 10; n = 25 i = 4; j = 2).
4/ Kllapitsuk meg a véltozdk végértékeit az aldbbi
programban:

L B e o el it LS L
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-1 s= A [§,id = j =i +2X j +2;

g

A sz iy fog=a-s el IR Nm R L o e

c LA E29 exXJ - 8];_?‘2F= i = d + ]

a o [3-141] /2, pen [1,1) - Xi e= & [1, 2% (i-3)|:=
A 2,20 - A [1,1] ;

i:=-A [3,2] ;

AlA 22,011 -C 0 :t=0Cli =2Xi

end .

====

i=2; §=-3 40,1 =5 a0,3 =2, A {2,I -7,

-
N

5/ Az aldbbi utasitdsok bizonyos értékeket adnak a
SUM véltozdnak. Keressiik meg az els8 négy ilyen értéket,

real p, q, SUM;

===

integer n;

ciklus : SUM

£

+ q/n;

+

Il

t=q X D 3
n il

* °
‘ ’

g B L

0]

I <+

0 ciklus g
B 215



(Megoldds: SUM= 0; 1; 1,255 1,333333.)
6/ Az aldbbi programban keressiik meg a STOP cimke

érésekor értelmezett vdltozdk végértékeit:

begln real W, S, B C 3

se
i
o
»
=
|
n
Q
I
ve
!
=

W:=B-2X0C3: P :=Ci2 =B 4
AA: W:=P-2XTW;
Che=tC + 1¢ ig W>1 Eggg go 12 AAy
S :=W-P+ 38
gggi W::i=W-C+ S 3
STOP: §=gi
Megoldds: W = -8; S = -9; B =13, C =7

B
ism: W e=u - 2
ifuf2 -1/ > 0OW > -2 then u : = 1/u

go to Z
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vége: B : u = W ;

(Megoldds: B = true; u = 13/15; W = -17/15)

8/ Irjuk fel az aldbbi blokkdiagrammal megadott el-
jérdst ALGOL-nyelven (Gauss-elimindcidé egyenletrendszerek
me golddsédndl).

ST
| Indul
s \T‘ :
P
|

== {

W

P+ 1 =>4 |

TR

1

4)

+

-
Y
L
L-—J

=
" nem ? i

Megdallés
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AZ ALGOL-NYELV SZINTAKSZISA

A szemantikus leirds alapjan ugyan konnyebb attekin-
teni az ALGOL-nyelv strukturdjiat; pontosan egyértelmiien
azonban a szintaktikus leirdssal lehet a nyelvet ismertet-
.

Az a2lébbiakban megadjuk az ALGOL-nyelv Lénycgesebb
fogalmainak szintektikus leirdsat is.

’

Ahhoz, hogy magdt a nyelvet leirjuk, egy mésik nyelv-
re, egy "metanyelvre" van sgziikség. Az ALGOL-metanyelv alap-
szimbolumai a kovetkezlk:

a/ "Metazdrdjel" : <L >

Ennek jelentése a ktvetkez8: a metazdrdjelbe irt szim-
bolumok a metanyelv vdltozdi; ezeknek a védltozdknak az "ér-
tékei" lesznek az ALGOL-nyelv "fogalmai".

b/ "Vagy"-jel: /. Ez a jel a vagy kot8szdét jeloli.

c/ "Négypont-egyenld"™ jel: ::= definicid jel .
Jelentése: a jel baloldaldn 4118 metanyelvbeli szimbolum
értéke a jobboldalon 41146 szimbolumok lehetnel.

Péladdk:
a/ Metanyelvi véltozdk:
.relécid jJele
egészszdm
logikai tag
b/ Vagy jel:
(természetes szdm, valddi tizedestdrt)
Olvasdsa: természetes szdm vagy valddi tizedestirt.
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¢/ Definicidjel:
{szdmjegy> t:= O!L.' 2|3 45|67 |89
Olvasdsa: szamjegy lehet: 0, vagy 1, vagy 2, vagy 3,
ce..y vagy 9.
(zéréjel> :: = ({)IC1T71°¢Y 7{ begin | end. |
Olvasdsa: zdrdjel lehet (vagy, vagy e vagyj
cey S.1.1.

Az ALGOL-nyelv metanyelven torténd leirdsédndl hasz-
naljuk a ldncképzés miiveletet is: ha elfz8leg definidlt
metavdltozdkat egymdsmellé irunk, ez azt jelenti, hogy egy
uj vdltozdét definidltunk, amely az eldz8 két vdltozd adott
sorrendben torténd felirdsa Jltal jon létre.

Pl.: <(y> :: = {ay(by

Olvasédsa: az y vdltozd nem mds, mint az {a) vélto-
z6 és utdna {b).

Pl.: {828y ::= (betiiy|(szé) (betiiy.

I

Azaz: sz6 lehet egy betil, vagy szé és betil,

A.1, Alapjelek
A hivatkozédsi nyelv a kovetkezd alapjelekbdl éplil fel:

(alapjel> ::= (betii)|{szédmjegy) | {logikai érték’y|
{elhatdrols jel>
1.1, Betiik
(beti) ::= ajblcldie|figih|i}j|jkil{min)olpialris\t juiv)w|
X‘i_y‘“l z|
Al B| c1D\E1F\G]H111J%K1L1M.i1\r\O\P'\Q \RIS| T{U VW]

xly| Z
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Ehhez az dbécéhez hozzdvehetiink még tetszdleges mds jele-
ket vagy el is hagyhatunk beldle jeleket, feltéve, hogy
.az elsl esetben) a hozzdvett jelek nem azonosak, valamely
méds alapjellel  szémjeggyel, logikai értékkel vagy elha-
t4rold jellel).

A betiiknek nincsen 6nédlld jelentésilik, ALGOL objektu-
mok képzésére haszndljuk 8ket.

1.2 Szdmjegyek

(szémjegy) ::= 0|1{2)3(4]5/6|7!819!

A szédmjegyeket szdmok, azonositdk képzédsdre haszndl-
juk.

1.3 Logikai értékek

1.4 Elhatdrold jelek

{Elhatdrolé jel) ::= (mivelet jelefﬁ‘Qelvélasztéjelyl

}(zéréjeL?i {deklardtor jel>|
{specifikdld alapjel)

(miivelet jele) ::= (aritmetikai miivelet jele) |
(reldcié jele) | {logikai miive-
let jele>i<;vezér16jel5

(aritmetikai miivelet jele) ::= +| - X ;/ %%}fT

(reldcié jele ) :: =< 2, = =

~ { o~ &

7 & clo e . 1) / !
logikail mivelet jJele ={ <IN Gy

/}
{vezérl8jely ::= go to|iflthenjelse|for|do

N
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(elvélasztbjely ::= , ].{ 10} :§ < :=pﬂgg

=== | E==EsE===

(zéréjel’ ::

I
(4D
J
—/
i
L™
~
o'
®
n]
(]
o]
oF)

{deklardtor jel) ::= own | Boolean integer | re

(specifikdld jel» ::= string| label) va:

1.5 Azonositdk

{azonositd > ::= (petﬁ)>i {azonositsy {petﬁ;?\

{azonositéy (szdmjegy)

1.6 Szdmok

(természetes szdm) ::= (szémjegy) |(természetes szém ;
{szémjegyy
(egész szém) ::= (természetes szdm)| +{természetes

szém}l ~-(természetes szdm)
(valdédi tizedestort) ::= . természetes szém ')
(kitevlrész) ::= 10 K egész szém)
(tizedesszdm) ::= (természetes szém)ﬂ(valédi tizedes-

torty[{természetes szdmr{valddi ti-
zedestort)

{eldjel nélkiili szdm) ::= /t1zedesszam§l(kltevorész/‘

{ti edesszaq>/k1tevoresg}

{szém) ::= (el6jel nélkiili szdmy | +{eléjel nélkiili szém)|
-(el8jelnélkiili szém)
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B, Kifejezések
logikai kife-

aritmetikai kifejezés,
jezés  helymegjelSld kifejezés

Kifejezés

1. Valtozdk

védltozdénév )y :1:= azonosité
gkaléris véltozé/ 1= yéltozéné;
t:= aritmetikai kifejezés

Aindexkife jezés

\indexlista, ::= . indexkifejezés, .indexlista;
.indexkife jezés,
tombnév, ::= azonositd,
t3= tombnév, ' indexlista,

indexes védltozd

_skalédris v4ltozd .  indexes vdltozd,

vdltozd  ::=.

2. Figgvénykifejezések

eljédrdsnév, ::= <azonositl,
t:=.1idézet, . kifejezés tO0mbnév
el jérdsnév .

aktudlis paraméter
kapcsolénév,

826 , 13= < beti sz6, <betil

(paraméterelvdlasztdé jel (826

*
L ’ 2 )

2ktudlis paraméter,
i
\paraméterelvélaszté

aktudlis paraméter-lista;

(2ktudlis paraméter,

jel, .aktudlis paraméter,

(aktudlis paraméter-rész, ::= | lres, (.aktudlis paramé-
terlista,)

eljérésnév; Kaktudlis paramé-

\figgvénykifejezés, ::=
terrész,
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3, Aritmetikai kifejeuzések

.additiv miivelet jeley ::= + |-
multiplikaetiv mivelet jele)y ::= X |/| +
{elsBdleges kifejezés) t:= (el§jel nélkiili szém}l
(véltozd) i/fug vényklfeJeVésf‘Q@ritmetikai ki-
fejezés))
(tényez8’) ::= (elsGdleges klfegeze8\1< tényezH 4
(elsudleges kifejezés)

(tag) 1:= (tényezl) | tag) (multiplikativ milvelet jele)
(tényez8

(feltétlen aritmetikai kifejezés) ::= <tag>\(addlt1v
mivelet jeley<tag)' (feltétlen aritmetikai
kifejezés) {additiv miivelet jele)d <(tagd

{feltétel-rész; ::= if {logikai kifejezés> then

(Aritmetikai kifejezés) ::= feltétlen aritmetikai ki-
fejezés?i(feltétel—rész}{<faltéLlen aritme-
tikai kifejezés)> else (aritmetikai ki-)
fejezés>

Torikai kifejezdsek

(reldaid jeley 3= i = = =, A\ #

. ] > )
‘TOL"lJ/ t:= {aritmetikai hlfegezes) (reldcidé jele)
aritmetikai kife jezés)

Celsddleges logikai kifejezds) ::= ;1ogikai érték;
Valtozd > (fligavénykifejezé ‘grelécié\
dogikai kifejezés
\ vl

\Jlosthal téuyezdy ::=  (els3dleces logikai klfejezés}‘

\ {els3dleges logikui kifejezés)

Qosikai tag) s:= (logikai tényezdy; (dogikei tag)

4‘{logikai tényez s,

n
no
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(diszjunkcids kifejezds) ::= (logikai tagy\
\diszjunkciés kifejezés; \/ (logikai tag)

(implikdcids kifejezés; ::= (diszjunkcids kifejezés)
(implikdcids kifejezésy){diszjunkecids kife jezésy

feltétlen logikai kifejezés) ::= {implikécids kifejezés)|
(feltétlen logikai kifejezés)=(implikdcids ki-
fejezés)

Qlogikai kifejezés) :: = (feltétlen logikai kifejezés)}
(feltétel-rész; (feltétlen logikai kifejezés)

else <(logikai kifejezés)

5. Helymegiel5ld kifejezések

(cimke) ::= <azonositd) | (természetes szdm)
kapcsoldénév) ::= <(azonositd)
(kapcsollkifejezés s ::= Qkaposolénév?bﬁﬂdexkifejezésj]

(feltétlen helymegjeldld kifejezésy ::= (oimkg}\
Ckapcsoldkifejezésy|(Khelymegjelsls kifejezés))
(helymegjeldld kifejezés) ::= (feltétlen helymegjeltls
kifejezés,; | (feltételrész)
(feltétlen helymegjeltls kifejezés) else

Chelymegjeldld kifejezés')

C. Utasitdsok

1. Osszetett utasitdsok és blokkok

cimkétlen alaputasitds) ::= (értékadd utasitds)
(dtirdnyitd utasitdsy|(ires utasitéds)
(eljdrdsutasitds)

alaputasitds) ::= (cimkétlen alaputasités>}<cimke> :

(elaputasités)
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{feltétlen utasités) ::= (alaputasités)|{ciklusutasitds)|
(6sszetett utasitds) | (blokk)

(utasitds > ::= (feltétlen utasitéiﬂ(feltételes utasités)

(6sszetett utasitds véged::= {utasitdsy 222[ {utasitds);
(bsszetett utasitds vége)

(blokkfej) ::=  begin (deklardcid) (blokkfej);
{deklardcié
(cimkétlen Osszetett utasitds) ::= begin

(Osszetett utasitds vége)

(cimkétlen blokk} ::= (blokk fej) ; (Usszetett utasités
vége)

(bsszetett utasitds) ::= (cimkétlen Usszetett utasités}\
(cimxe) ; (Usszetett utasitds)

{blokk) ::= <(cimkétlen blokk) | { cimke) : (blokk)

2, Ertékadé utasitésok

{baloldal) ::= {védltozd) ;=

(baloldali véltozdlista) ::=  {baloldal})
(balosldali véltozdélista) (baloldal)

(értékadd utasitds) ::= (baloldali vdltozdélista)
(aritmatikai kifejezés)| baloldali védltozdlista)
{logikai kifejezés)

3, Atirdnyitd utasitdsok

(dtirdnyité utasitéds) ::= go 1o (helymegjeltls kifejezés)
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4, FPeltételes utasitdsok

(feltétel-rész)

|-
I

(logikai kifejezésy th

Il O
ins

(feltétlen uta sitds; ::= /alapute %1t1§1/c1&lucut981tés71

feltédtelesen végrehajtandd utasitds) ::= (Ffeltdtel-
g J / S

{bsszetet utasitds)

rész) (feltétlen utasitds> | cimke’ :
(feltételesen végrehajtandd utasitdsy

(feltételes utasitds) :3= (feltételessn viégrehajtands

3

atasitésﬁl(feltételesen végrehajtand! utasi-
Tasd else Jutasitds)
) S /

5. Ciklusutasgsitésok

{cikluslista-elem) ::= <(aritmetikai kifejezés)|

<

i

|
(eritmetikai kife jezésy ste Caritmetikai lki-
A B L

fejezés) until (aritmetilai kifejezés)
eritmetikai kifejezés)  whiie {logikai ki-

fe jezds)

(cikluslista) 1 <cik1uslista—elem)|Qcikluslista},
{cikluslista elem)

(cikluskezdet> :1:=  for (véltozd) s =(cikluslista) do

Ceiklusutesitds) ::= (cikluskezdet) (tusitd 7<\¢1m(0/ :
(ciklusutasitéis)

6. Eljdrasutasitdsok

(aktudlis paraméter) ::=<id
{kapcsolinévp | IL_ur,oAuv>
¢

{524y ::

’

1

= /bbtu>| 823
q{paraméterel 7élaszts jel) 1:= |

j
|
(aktudlis parsmdter-lista) ::= {altuilia pqr;ﬂéf:r>\



{akutdlis pareméterlista) (paramStaelvéloszt’ jely

‘

ektudlis paraméter

(aktudlis paraméter-rész) ::= (ﬁres}]

“aktuélis paramiter-listay)

(eljdrdsutasitds) ::= (eljdrisnév)

(aktuélis paraméter-rész)
D. Deklardcidk
(deklardci$} ::= (tipusdeklardcidy|(ttmbdeklardcid)!

(kapcsoldédeklardicis) \\elgar sdeklardcis)

1. Tipusdeklardicid

rd ’

(tipuslista) ::= (sklardlis vdlt ozé)l(skalﬁris véltozd )y,

(tipuslista)
(tipus) ::= rpeal | integer | Boolean

(tipusjelzés) ::=  (tipus) | omn {tipus )
(tipusdeklarécié) 11=  (tipusjelzés) (tipuslistad

2. Tombdeklardcidk

{alsd korldt) ::=  (aritmetikai kifejezés)

{felsd korldt) ::= <(aritmetikai kifejezds)

" 1:‘:
)

Ckorldtpdr) ::= (aladkorlét) : korlét>

korlatpdr-lista) ::= (korldtpdr) | (korlatpdr-lista
7D
<korlatpar>
2 e S i Ay A Ltpnipr_ligta Sy

(tsmbszelet) ::=  (tOmbnévy [ {korldétpir-lista)l!
(tombnév) , (ttmbszelet)

(tomblista) ::=  (tPmbszelet) \(- nbligta),
[tBmbazelet)

~ Loy

reaad



(tombdeklardcid; ::= array <{tomblistay

arra (tipus jelzés>
array (tomblista?)

3, Kapcsolddeklardcidk

(kapcsoldlista) ::= (helymegjelSld kife jezésy|

(kapcsoldélista) , (helymegjeldld kifejezés)

(kapcsolédeklardcid) ::=  switch (kapcsolénév ) :=

(kapcsoldlistay

4, Eljdrdsdeklaricidk

(formdlis paraméter ) ::= (azonositd)

{formdlis paraméter-lista) ::= (formdlis paraméter}\
(formdlis paraméterlista) (paraméterelvdlaszté
jel) (formélis paraméter)

(formdlis paraméter-rész) ::= (ﬁres?l

(‘formélis paraméter-lista})

(azonositdlista ) ::= (azonositd) | (azonositdlistay ,

(azonositd )
(értékrész) ::= value (azonositdlista; ;: (ires®
¢ specifikdtor) ::= =====_l { tipus) l array | { tipus)
= s R R Toaea e St iE

procedure
{specifikdcids rész) ::= {ﬁres)\ {specifikdtors
{azonositdlista ;) (specifikdcids rész)
{specifikdtor’ (azonositdlista ) ;

{eljérds fejs) ::=

(eljérdsnév,; (formdlis paraméter-rész);
(érték—rész} <specifikéoiés részy
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(utositéo) | Lxsa)

(eljarastﬁrzs}l (tipus)  procedure

(el jérdstirzs)

Car- Broc_gw‘re (eljé.rris feje}

{eljéris feje)
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