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BEVEZETES

A szamoldst megkonnyit8, gépesit§ berendezések - roviden szdmi-
tdstechnikai eszk0zok - hosszu torténelmi multra tekinthetnek vissza,
A legrégibb ilyen eszkozok az 6korban és a kbzépkorban hasznilt szdmol6
tablak (abakuszok), amelyeken kiilonb6z6 szinii kbvecskék megfelels elhe-
lyezésével és osszeszadmlédldsdval végeztek egyszeril miiveleteket, vala-
mint a kiilonféle korz6k és egyéb gorberajzol6 szerkezetek voltak.

Fogaskerekek segitségével miikbd6 mechanikus szdmol6szerkezetek
gondolatdval a rendelkezésre 4116 adatok szerint Napier (1617) foglalkozott
el8szor. Ezt kovet8en Wilhelm Schickard (1623), majd Pascal (1642) és
Leibnitz (1671) megépitett ilyen szerkezeteket. A mai mechanikus és
elektromechanikus szdmol6gépek, pénztdrgépek és konyvelGgépek lényegé-
ben az Odner (1874) dltal tokéletesitett Leibnitz-elv alapjdn miikodnek.
Ezekben a gépekben a szdmok megjelenitése, dbrizoldsa olyan fogaskere-
kekkel val6sul meg, amelyek tiz diszkrét dllapot felvételére képesek. Az
egyes dllapotokhoza 0, 1, 2, . . ., 9 szdmjegyek rendelhetSk hozz4.
Egymads mellé helyezett fogaskerekekkel lehetvé vilik a tizes szdmrend-
szerbeli szdmok helyiértékes dbrazoldsa.

Az Edmund Gunter (1620) altal kidolgozott logaritmikus skéldn -
amely a mai logarlécek 8sének tekinthet8 - a szdmdabrézolds a folytonos vél-
tozdsra képes hosszusdgokkal val6sul meg.

Jegyezziik meg, hogy a matematikai gépeket mind a mai napig
aszerint osztdlyozzdk, hogy a mennyiségek megjelenitése, a
szdmadbrézolds, valamilyen diszkrét véltozdsra képes berep-
dezés, vagy valamilyen folytonos véltozdsra képes berende-
zés segitségével torténik-e. A diszkrét jelekkel miikod8 be-
rendezéseket digitélis elv szerint miikodd gépeknek, a folyto-
nos véltozasra képes jelekkel miikdd6ket pedig analégids elv
szerint miikod6 gépeknek nevezziik.

A digitdlis és az anal6g elv feladataink megolddsi médjdra is igen jellem-
z6. Ha pl. a kétismeretlenes egyenletrendszert az egyenl§ egyiitthat6k
moédszerével papiron ceruzdval szdmoldssal megoldjuk, akkor a digitdlis
elv szerint jarunk el, ha az egyenleteket koordindtarendszerben dbrizol-
juk és képeik metszéspontjinak koordinitdit leolvassuk az dbrdr6l, akkor
az anal6g elv szerint jdrunk el. Ebben a jegyzetben a digitdlis szdmitds-
technikdval foglalkozunk.
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A mechanikus asztali szdmologép és a logarléc csupdn arra alkalmas,
hogy veliik egyszerii aritmetikai miiveleteket fdradsdg nélkiil, viszonylag
gyorsan elvégezziink. Egy Osszetettebb szdmitdsi feladat megolddsdndl
azonban minden egyes 1épés végrehajtdsa utdn meg kell dllnunk, hogy a ka-
pott részeredmény elemzése és értelme alapjdn meghatdrozzuk a kovetke-
z6 1épéshez sziikséges miiveletet €s csak ezutdn vehetjiik el§ ismét az asz-
tali szdmol6égépet vagy logarlécet, s6t kozben a kapott részeredményeket
tobbnyire fel is kell irnunk, Mindezek az emberi beavatkozdsok rendkiviili
mértékben hatriltatjdk a szamitdsi feladatok gyors elvégzését, nem beszél -
ve a faradsdgos voltukr6l. Felmeriilt annak a gondolata, hogy a szdmitési
munkédnak ezeket a részeit is gépesiteni kell. Charles Babbage - alapul vé-
ve a szbvOgépeknek Jacquard (1801) 4ltal feltaldlt lyukkartyds vezérlését -
1834-54 kozott megkisérelte egy mechanikus miikodésii, program 4ltal ve-
zérelt, digitdlis szdmol6gép megépitését. Babbage gépe a technika akkori
fejlettsége mellett nem volt miikod6képes, a gép megszerkesztési elvei

" azonban alapjat képezik a modern elektronikus digitdlis sz4dmolégépek
funkciondlis felépitésének is. A fejlédéstorténet ujabb dllomdsit A. M.
Turing angol matematikus munkdsséga jelentette, aki 1934-49 kozott meg-
vetette az univerzdlis szdmol6 automatdk matematikai elméletének alapja-
it. Id6kozben - héla a hiraddstechnika fejl6désének (elektroncsd, automa-
ta telefonkbzpont stb.) - létrejottek azok a miiszaki feltételek is, amelyek
lehet6vé tették az elsS elektronikus digitdlis szdmol6gépek megépitését.

E gépek miikodési elvének vildgos tisztdzdsdban, megkonstrudldsdban és
fejlesztésében oroszlinrésze volt a magyar szdrmazédsu nagy matematikus-
nak, Neumann J4nosnak.

A modern nagysebességii elektronikus, digitdlis szdmol6gépekben

- az adatok dbrazoldsa és a miiveletek automatikus elvégzése
az elektronikus technika alkalmazdsa miatt kettes (bindris)
szdmrendszerben val6sul meg,

- a sz4dmitdsi eljidrdsok id6rendben egymadst kovetd 1épéseinek
meghatdrozdsa és végrehajtdsa el6re elkészitett utasitds-so-
rozat (szekvencidlis program) szerint automatikusan megy
végbe,

- a gép belsejében az adatok és a programtaroldsdra szolgdl6
berendezés van, amelyben ezek az informéaci6k gyorsan és
automatikusan feljegyezhet6k, tdrolhat6k és torolhetdk,

- a beviteli és a kiir6, valamint néhdny segédberendezésen ki-

viil meéchanikus (mozg6) alkatrészek nincsenek.

A gép ugy miikodik, hogy a program és az adatok bevitelét6l kezdve az ered-
mények kihozataldig nem sziikséges emberi kozbelépés.



Minden olyan feladat esetén, amelynek megolddsdhoz 1étezik
program, a gép a taroléjdban elhelyezett programmal egyiitt,
- e feladat megolddsdra szolgdl6 automatdnak tekinthetd.

A gépet felhaszndl6 szdméra legfontosabb a gép programozésinak ismere-
te. A programozis kezdetben rendkiviil fdraszt6 munka volt, a programo-
kat az ember szdmdra szokatlan, a matematikai formulairdst6l merd8ben
kiilonboz§ jelsorozatok forméjdban kédolva kellett megirni. A tetejében
minden géphez mds és més kédrendszereket kellett megtanulni. Az utébbi
évtizedekben kialakultak a matematikai formulairdshoz kozeldll6 magas-
szintii programozdsi nyelvek - ALGOL, FORTRAN, PL 1 stb. -, amelyek
nemcsak hogy megkonnyitették a programozé munkéjat, de a géptdl is fiig-
getlenek olyan értelemben, hogy veliikk minden olyan gép miikodtethetd,
amely a megfelel6 programozdsi nyelvet a gép belsé k6djdra automatikusan
4tiré fordit6-programmal rendelkezik. A programok irdsa ma rutinmunké-
nak szamit, az igazi nehézség tulajdonképpen abban van, hogy miként kell
egy feladatmegolddst ugy felbontani és elSkésziteni, hogy az egy progra-
mozdasi nyelven megfogalmazhat6 legyen. Ez a jegyzet alapfokon megis-
merteti az olvas6t

a szamit6gépes megolddsra szant feladatok el6készitésének
és megtervezésének médszereivel,

a programvezérlésti, digitdlis, elektronikus szdmol6gépek fel-
épitésének, miikodésének és programozdsdnak 4ltaldnos elve-
ivel,

az ALGOL programozasi nyelvvel.

A megértéshez sziikséges matematikai alapok koziil a matematikai logika
elemeit, tovdbbéd a kettes szdmrenszerben valé szdmoldast is tartalmazza a
jegyzet, mivel ezek a fejezetek a miiszaki egyetemek és féiskoldk standard
matematikai anyagdban nem mindeniitt szerepelnek még.






1. A SZAMOLASI ELJARASOK ALGORITMIKUS FELIRASA

Ha végiggondoljuk, hogyan torténik egy numerikus feladatnak - pl.
egy egyenletnek - a megolddsa, akkor a kovetkez$ észrevételt tehetjlik:

A szdmoldsi eljdrds végrehajtdsa olyan elemi 1épések egymdasutdnjibol
all, amelyek kétféle tipusba sorolhat6k; az egyik tipusba az un. értékado,
a méasikba a dontési miiveletek tartoznak. Pl. a masodfoku egyenlet megol-
dési eljdrdsdban a D diszkrimindns értékének kiszdmitdsa az egylittha-
tokbo6l, értékad6 miivelet, mig az: ezutdn soron kovetkez6 D Z O feltétel
vizsgdlata dontési miivelet.

Ha megéllapodunk abban, hogy melyek lehetnek azok az aritmetikai,
illetve logikai miiveletek, amelyeket egy elemi értékad6, illetve dontési
1épés elvégzéséhez megengediink, majd egy adott feladathoz meghatdroz-
zuk a megengedett elemi 1épéseknek azt a sorozatat, amelyeket egymds
utdn végrehajtva véges sok 1épésben eljuthatunk a feladat megolddsdhoz,
akkor azt mondjuk, hogy az adott feladatot megold6 szdmoldsi eljrast
algoritmdltuk. Az algoritmdlés jelent6sége vildgos, ha meggondoljuk, hogy
egy olyan személy, aki csupdn az elemi l1épések elvégzéséhez sziikséges
egyszerii szdmoldsi miiveleteket képes ondll6an elvégezni, a megoldds al-
goritmusdnak birtokdban, annak egymadst kovets 1épéseit pontosan végre-
hajtva, olyan feladatok megolddsdnak is végére tud jutni, amelyeket egy-
altaldn meg sem ért. Megjegyezziik, hogy a legbonyolultabb feladatok is
- amelyeknek numerikus médszerekkel, vagy ilyenekre visszavezethet§
modszerekkel val6 megolddsdra egyaltaldn ismeretes valamilyen eljards -
meglepben kevés fajta elemi miiveletbdl (l1ényegében a négy aritmetikai
miivelethbdl és néhdny egyszerii logikai miiveletb6l) felépiil§ algoritmusok
segitségével megoldhat6k. Ez az oka annak, hogy a kevés fajta miivelet
onalle elvégzésére képes digitdlis automata az algoritmust végrehajté
programvezérlés segitségével univerzdlis szdmol6gépként miikodhet, Va-
16ban, egy feladat szdmol6gépi programja lényegében nem egyéb, mint a
feladatot megold6 szdmoldsi eljards algoritmusa, amely a gép 4ltal auto-
matikusan elvégezhetd elemi 1épések egymadsutan végrehajtandé sorozatd-
b6l all, és amely a gép dltal egyértelmiien értelmezhet§ jelekkel van leir-
va. (Programozasi nyelv.) Itt kell megemliteniink, hogy a szdmitdstechni-
kai ismeretek és készségek elsajdtitisdndl nem a programozdsi nyelvek
megtanuldsa a nehéz, - mint ahogy azt a kezd§ 4ltaldban hiszi - hanem a
matematikailag kitiizott feladatok programjanak el6készitése, megterve-
zése. Ez utébbi tevékenységhez sziikséges a feladatokat megold6 szdmo-
lasi eljarasok algoritmusdnak oly médon val6 megszerkesztése és felirdsa,
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amely lényegesen kevesebb formadlis megkotottséggel rendelkezik és sokkal
attekinthetdbb, mint a programozasi nyelven megirt algoritmus, de amely
azutdn konnyen dtirhat6 bdrmely ndlunk ismert progran.ozasi nyelvre.

Neumann Janost6l szdrmazik az az ttlet, hogy szdmoldsi eljdrdsaink
algoritmusait grafikusan, un. blokkdiagramok formdjdban szerkesszilkk meg
és irjuk le,

1.1. Blokkdiagram, Aritmetikai és logikai blokkok

A blokkdiagram egy szdmoldsi eljadrds algoritmusédnak grafikus képe,
amelyben az értékaddst jelentd 1épéseket [ ] alaku dobozba, a dontési 1é-
péseket pedig <> alaku dobozba irjuk és az algoritmus egymast kovetd
szomszédos 1épéseit jelent6 dobozokat a rdkovetkezés irdnyat jelold nyil-
lal osszekotjiik. Ertékadé 1épést tartalmazé dobozt aritmetikai blokknak,
dontési 1épést tartalmazé dabozt logikai blokknak nevezziik. Szokds a
blokkdiagramokat az indulést jelz6 \/ alaku start blokkal és a szdmolds
végét jelz6 CO alaku stop blokkal is ellitni. Az egyes blokkokba belépd,
illetve onnan kilépé nyilakat a blokk bejdratdnak, - illetve kijdratdnak ne-
vezzilk. Az aritmetikai blokkok felirdsdndl haszndlni fogjuk a := (olv. ket-
téspont egyenlf) szimb6lumot, mint az értékadds jelét. A := jel jobb olda-
l4n egy matematikai formuldval adott fliggvénynek kell 4llni, amelynek be-
helyettesitési értékét ki akarjuk szdmitani, a := jel bal oldaldn a fliggvény
értékét jelols egyetlen véltozé 4ll, amely az algoritmus végrehajtidsa sordn,
mind6n a szdmolds iddig jut, a := jel jobb oldaldn 1évé§ kifejezés vagy fligg-
vény kiszdmitott értékét veszi fel. Aritmetikai blokknak egy bejdrata és egy
kijdrata van. A logikai blokk belsejébe mindig valamilyen logikai feltételt
irunk. A logikai blokknak egy bejdrata és két kijdrata van, a két kijdrat az
"igen", illetve "'nem'sz6val meg van jeldlve. E jelolések ugy értelmezen-
d6k, hogy a blokk 4ltal tartalmazott logikai feltétel teljesiilése esetén az
algoritmus kovetkez6 1épése abban a blokkban taldlhat6,ahova az igen jeli
kijarat vezet, a feltétel nem teljesiilése esetén a kovetkezs 1épés abban a
blokkban taldlhat6, ahovd a nem jeli kijdrat vezet., Az elmondottak illuszt-
réldsdra tekintsiik a val6s egyiitthat6ju ax2 +bx + ¢ = 0 egyenletnek azt az
algoritmusét, amely alkalmas a val6s gyokok meghatdrozédsdra, tetszdle-
ges a, b, c értékek mellett. (1.1, dbra.)

Elemezziik a diagramot. A diagram 4&ltal dbrézolt algoritmus azzal
kezdddik, hogy megvizsgdland6 & zérust6l kiilonbozik-e; ha igen, akkor
a kovetkezl 1épés a diszkriminédns kiszdmitdsa, ha nem, akkor annak el-
dontése, hogy b zérustél kiilonbozik-e, s.i.t. Lathatjuk, hogy érték-
adés jobb oldaldn 4ll6 kifejezésben szerepelhet a bal oldalon szerepl§ val-
tozé is, D :=YD. Ez ugy értend6S, hogyha a szdmolds sordn elérkeziink
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> =V
X4: =(—n»p)/2a
X2: =(-b-D)j2a

( sTop

1.1. 4bra

ehhez az értékaddshoz, akkor a D-neka D := b2 - 4 ac 1épésnél kapott ér-
tékéb6l gyokot vonva a D valtozé most ezt az értéket veszi fel, Az érték-
addssal szemben azt a nyilvdnval6 kovetelményt tdmasztjuk, hogyha az
algoritmus végrehajtdséban a szdmoldssal elérkeziink egy értékad¢ 1épés-
hez, akkor a jobb oldalon szerepl§ kifejezésnek kiszdmithat6nak kell len-
nie. Ez azt jelenti, hogy a := jel jobb oldaldn szerepl§ kifejezésben csak
olyan véaltoz6k szerepelhetnek, amelyek vagy az algoritmus valamely el6z6
1épésében kaptak értéket, vagy az algoritmus un. bemend adatait jeldlik,
azaz amelyekr§l feltessziik, hogy a szdmolds meginditdsa el6tt meghatdro-
zott értékkel rendelkeznek. Ilyenek az elébbi példéban az egyenlet a, b, c
egyiitthat6i. A logikai 1épésekkel szemben azt a kovetelményt tdmasztjuk,
hogyha az algoritmus végrehajtdsdban a szdmolédssal elérkeziink egy don-
tési 1épéshez, akkor az itt szerepl§ logikai feltételnek "kiértékelhetének"
kell lennie, azaz a feltétel felépit“-ben részt vevl valtoz6knak meghatd-
rozott értékekkel kell rendelkezniox ahhoz, hogy a feltétel teljestilése
eldonthetvé vdljék. Nagyon fontos, hogy algoritmusaink elkészitésekor
vigydzzunk arra, hogy ezek a bemen§ adatok bdrmilyen lehetséges szdmér-
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