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BEVEZETÉS

A számolást megkönnyitő, gépesitő berendezések - röviden számi-
tástechnikai eszközök - hosszu történelmi multra tekinthetnek vissza.
A legrégibb ilyen eszközök az ókorban és a középkorban használt számoló
táblák (abakuszok), amelyeken különböző szinü kövecskék megfelelő elhe-
lyezésével és összeszámlálásával végeztek egyszerü műveleteket, vala-
mint a különféle körzők és egyéb görberajzoló szerkezetek voltak.

Fogaskerekek segitségével müködő mechanikus számolószerkezetek
gondolatával a rendelkezésre álló adatok szerint Napier (1617) foglalkozott
először. Ezt követően Wilhelm Schickard (1623), majd Pascal (1642) és
Leibnitz (1671) megépitett ilyen szerkezeteket. A mai mechanikus és
elektromechanikus számológépek, pénztárgépek és könyvelőgépek lényegé-
ben az Odner (1874) által tökéletesített Leibnitz-elv alapján müködnek.
Ezekben a gépekben a számok megjelenitése, ábrázolása olyan fogaskere-
kekkel valósul meg, amelyek tiz diszkrét állapot felvételére képesek. Az

egyes állapotokhoz a 0, 1, 2, . . . ,
9 számjegyek rendelhetők hozzá.

Egymás mellé helyezett fogaskerekekkel lehetővé válik a tizes számrend-
szerbeli számok helyiértékes ábrázolása.

Az Edmund Gunter (1620) által kidolgozott logaritmikus skálán -

amely a mai logarlécek ősének tekinthető - a számábrázolás a folytonos vál-
tozásra képes hosszuságokkal valósul meg.

Jegyezzük meg, hogy a matematikai gépeket mind a mai napig
aszerint osztályozzák, hogy a mennyiségek megjelenitése, a
számábrázolás, valamilyen diszkrét változásra képes beren-
dezés, vagy valamilyen folytonos változásra képes berende-
zés segitségével történik-e. A diszkrét jelekkel müködő be-
rendezéseket digitális elv szerint müködő gépeknek, a folyto-
nos változásra képes jelekkel müködőket pedig analógiás elv
szerint müködő gépeknek nevezzük.

A digitális és az analóg elv feladataink megoldási módjára is igen jellem-
ző . Ha pl. a kétismeretlenes egyenletrendszert az egyenlő együtthatók
módszerével papiron ceruzával számolással megoldjuk, akkor a digitális
elv szerint járunk el, ha az egyenleteket koordinátarendszerben ábrázol-
juk és képeik metszéspontjának koordinátáit leolvassuk az ábráról, akkor
az analóg elv szerint járunk el. Ebben a jegyzetbena digitális számitás-
technikával foglalkozunk.
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A mechanikus asztali számológép és a logarléc csupán arra alkalmas,
hogy velük egyszerü aritmetikai müveleteket fáradság nélkül, viszonylag
gyorsan elvégezzünk. Egy összetettebb számitási feladat megoldásánál
azonban minden egyes lépés végrehajtása után meg kell állnunk, hogy a ka-
pott részeredmény elemzése és értelme alapján meghatározzuk a követke-
ző lépéshez szükséges miüveletet és csak ezután vehetjük elő ismét az asz-
tali számológépet vagy logarlécet, sőt közben a kapott részeredményeket
többnyire fel is kell irnunk. Mindezek az emberi beavatkozások rendkivüli
mértékben hátráltatják a számitási feladatok gyors elvégzését, nem beszél-
ve a fáradságos voltukról. Felmerült annak a gondolata, hogy a számitási
munkának ezeket a részeit is gépesiteni kell. Charles Babbage - alapul vé-
ve a szövőgépeknek Jacguard (1801) által feltalált lyukkártyás vezérlését -
1834-54 között megkisérelte egy mechanikus müködésü, program által ve-
zérelt, digitális számológép megépitését. Babbage gépe a technika akkori
fejlettsége mellett nem volt müködőképes, a gép megszerkesztési elvei

.

azonban alapját képezik a modern elektronikus digitális számológépek
funkcionális felépitésének is. A fejlődéstörténet ujabb állomását A.M.
Turing angol matematikus munkássága jelentette, aki 1934-49 között meg-
vetette az univerzális számoló automaták matematikai elméletének alapja-
it. Időközben - hála a hiradástechnika fejlődésének (elektroncső, automa-
ta telefonközpont stb.) - létrejöttek azok a müszaki feltételek is, amelyek
lehetővé tették az első elektronikus digitális számológépek megépitését.
E gépek müködési elvének világos tisztázásában, megkonstruálásában és
fejlesztésében oroszlánrésze volt a magyar származásu nagy matematikus-
nak, Neumann Jánosnak.

A modern nagysebességü elektronikus, digitális számológépekben

- az adatok ábrázolása és a műveletek automatikus elvégzése
az elektronikus technika alkalmazása miatt kettes (bináris)
számrendszerben valósul meg,

- a számitási eljárások időrendben egymást követő lépéseinek
meghatározása és végrehajtása előre elkészitett utasitás-so-
rozat (szekvenciális program) szerint automatikusan megy
végbe,

- a gép belsejében az adatok és a programtárolására szolgáló
berendezés van, amelyben ezek az információk gyorsan és
automatikusan feljegyezhetők, tárolhatók és törölhetők,

- a beviteli és a kiiró, valamint néhány segédberendezésen ki-
vül mechanikus (mozgó) alkatrészek nincsenek.

A gép ugy müködik, hogy a program és az adatok bevitelétől kezdve az ered-
mények kihozataláig nem szükséges emberi közbelépés.



Minden olyan feladat esetén, amelynek megoldásához létezik
program, a gép a tárolójában elhelyezett programmal együtt,
- e feladat megoldására szolgáló automatának tekinthető,

A gépet felhasználó számára legfontosabb a gép programozásának ismere-
te. A programozás kezdetben rendkivül fárasztó munka volt, a programo-
kat az ember számára szokatlan, a matematikai formulairástól merőben
különböző jelsorozatok formájában kódolva kellett megirni. A tetej ében
minden géphez más és más kódrendszereket kellett megtanulni. Az utóbbi
évtizedekben kialakultak a matematikai formulairáshoz közelálló magas-
szintü programozási nyelvek - ALGOL, FORTRAN, PL 1] stb. -, amelyek
nemcsak hogy megkönnyitették a programozó munkáját, de a géptől is füg-
getlenek olyan értelemben, hogy velük minden olyan gép müködtethető,
amely a megfelelő programozási nyelvet a gép belső kódjára automatikusan
átiró forditó-programmal rendelkezik. A programok irása ma rutinmunká-
nak számit, az igazi nehézség tulajdonképpen abban van, hogy miként kell

egy feladatmegoldást ugy felbontani és előkésziteni, hogy az egy progra-
mozási nyelven megfogalmazható legyen. Ez a jegyzet alapfokon megis-
merteti az olvasót

a számitógépes megoldásra szánt feladatok előkészitésének
és megtervezésének módszereivel,

a programvezérlésü, digitális, elektronikus számológépek fel-
épitésének, müködésének és programozásának általános elve-
ivel,
az ALGOL programozási nyelvvel.

A megértéshez szükséges matematikai alapok közül a matematikai logika
elemeit, továbbá a kettes számrenszerben való számolást is tartalmazza a

jegyzet, mivel ezek a fejezetek a müszaki egyetemek és főiskolák standard
matematikai anyagában nem mindenütt szerepelnek még.





1. A SZÁMOLÁSI ELJÁRÁSOK ALGORITMIKUS FELIRÁSA

Ha végiggondoljuk, hogyan történik egy numerikus feladatnak - pl.
egy egyenletnek - a megoldása, akkor a következő észrevételt tehetjük:
A számolási eljárás végrehajtása olyan elemi lépések egymásutánjából
áll, amelyek kétféle tipusba sorolhatók; az egyik tipusba az un. értékadó,
a másikba a döntési müveletek tartoznak. Pl. a másodfoku egyenlet megol-
dási eljárásában a D diszkrimináns értékének kiszámitása az együttha-
tókból, értékadó müvelet, mig az: ezután soron következő D 2 0 feltétel
vizsgálata döntési műüvelet.

Ha megállapodunk abban, hogy melyek lehetnek azok az aritmetikai,
illetve logikai müveletek, amelyeket egy elemi értékadó, illetve döntési
lépés elvégzéséhez megengedünk, majd egy adott feladathoz meghatároz-
zuk a megengedett elemi lépéseknek azt a sorozatát, amelyeket egymás
után végrehajtva véges sok lépésben eljuthatunk a feladat megoldásához,
akkor azt mondjuk, hogy az adott feladatot megoldó számolási eljárást
algoritmáltuk, Az algoritmálás jelentősége világos, ha meggondoljuk, hogy
egy olyan személy, aki csupán az elemi lépések elvégzéséhez szükséges
egyszerü számolási müveleteket képes önállóan elvégezni, a megoldás al-
goritmusának birtokában, annak egymást követő lépéseit pontosan végre-
hajtva, olyan feladatok megoldásának is végére tud jutni, amelyeket egy-
általán meg sem ért. Megjegyezzük, hogy a legbonyolultabb feladatok is
- amelyeknek numerikus módszerekkel, vagy ilyenekre visszavezethető
módszerekkel való megoldására egyáltalán ismeretes valamilyen eljárás -
meglepően kevés fajta elemi müveletből (lényegében a négy aritmetikai
miüveletből és néhány egyszerü logikai műveletből) felépülő algoritmusok
segitségével megoldhatók. Ez az oka annak, hogy a kevés fajta müvelet
önálló elvégzésére képes digitális automata az algoritmust végrehajtó
programvezérlés segitségével univerzális számológépként müködhet, Va-
lóban, egy feladat számológépi programja lényegében nem egyéb, mint a
feladatot megoldó számolási eljárás algoritmusa, amely a gép által auto-
matikusan elvégezhető elemi lépések egymásután végrehajtandó sorozatá-
ből áll, és amely a gép által egyértelmüen értelmezhető jelekkel van leir-
va. (Programozási nyelv.) Itt kell megemlitenünk, hogy a számitástechni-
kai ismeretek és készségek elsajátitásánál nem a programozási nyelvek
megtanulása a nehéz, - mint ahogy azt a kezdő általában hiszi - hanem a
matematikailag kitüzött feladatok programjának előkészitése, megterve-
zése. Ez utóbbi tevékenységhez szükséges a feladatokat megoldó számo-
lási eljárások algoritmusának oly módon való megszerkesztése és felirása,
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amely lényegesen kevesebb formális megkötöttséggel rendelkezik és sokkal
áttekinthetőbb, mint a programozási nyelven megirt algoritmus, de amely

azután könnyen átirható bármely nálunk ismert progran.ozási nyelvre.
Neumann Jánostól származik az az ötlet, hogy számolási eljárásaink

algoritmusait grafikusan, un. blokkdiagramok formájában szerkesszük meg
és irjuk le.

1.1. Blokkdiagram. Aritmetikai és logikai blokkok

A blokkdiagram egy számolási eljárás algoritmusának grafikus képe,
amelyben az értékadást jelentő lépéseket [/ ] alaku dobozba, a döntési lé-
péseket pedig CD alaku dobozba irjuk és az algoritmus egymást követő
szomszédos lépéseit jelentő dobozokat a rákövetkezés irányát jelölő nyil-
lal összekötjük. Értékadó lépést tartalmazó dobozt aritmetikai blokknak,
döntési lépést tartalmazó dobozt logikai blokknak nevezzük. Szokás a
blokkdiagramokat az indulást jelző XV alaku start blokkal és a számolás
végét jelző C2) alaku stop blokkal is ellátni. Az egyes blokkokba belépő,
illetve onnan kilépő nyilakat a blokk bejáratának,- illetve kijáratának ne-
vezzük. Az aritmetikai blokkok felirásánál használni fogjuk a :- (olv. ket-
tőspont egyenlő) szimbólumot, mint az értékadás jelét. A :- jel jobb olda-
lán egy matematikai formulával adott függvénynek kell állni, amelynek be-
helyettesítési értékét ki akarjuk számitani, a :- jel bal oldalán a függvény
értékét jelölő egyetlen változó áll, amely az algoritmus végrehajtása során,
mindőn a számolás idáig jut, a :- jel jobb oldalán lévő kifejezés vagy függ-
vény kiszámitott értékét veszi fel. Aritmetikai blokknak egy bejárata és egy
kijárata van. A logikai blokk belsejébe mindig valamilyen logikai feltételt
irunk. A logikai blokknak egy bejárata és két kijárata van, a két kijárat az
"igen, illetve "nem" szóval meg van jelölve. E jelölések ugy értelmezen-
dők, hogy a blokk által tartalmazott logikai feltétel teljesülése esetén az
algoritmus következő lépése abban a blokkban található,ahová az igen jelü
kijárat vezet, a feltétel nem teljesülése esetén a következő lépés abban a
blokkban található, ahová a nem jelü kijárat vezet. Az elmondottak illuszt-
rálására tekintsük a valós együtthatóju ax2 4 bx -- c - 0 egyenletnek azt az
algoritmusát, amely alkalmas a valós gyökök meghatározására, tetszőle-
ges a, b, c értékek mellett. (1.1. ábra.)

Elemezzük a diagramot. A diagram által ábrázolt algoritmus azzal
kezdődik, hogy megvizsgálandó a zérustól különbözik-e; ha igen, akkor
a következő lépés a diszkrimináns kiszámitása, ha nem, akkor annak el-
döntése, hogy b -zérustól különbözik-e, s.i.t. Láthatjuk, hogy érték-
adás jobb oldalán álló kifejezésben szerepelhet a bal oldalon szereplő vál-
tozó is, D:-YD. Ez ugy értendő, hogyha a számolás során elérkezünk
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): VI]

Xi: -[(-beD /2a
X2: -[-b-D)/20

LEN)

STOP

1.1. ábra

ehhez az értékadáshoz, akkor a D-nek a D :- b? - 4 ac lépésnél kapott ér-
tékéből gyököt vonva a D változó most ezt az értéket veszi fel. Az érték-
adással szemben azt a nyilvánvaló követelményt támasztjuk, hogyha az
algoritmus végrehajtásában a számolással elérkezünk egy értékadó lépés-
hez, akkor a jobb oldalon szereplő kifejezésnek kiszámíthatónak kell len-
nie. Ez azt jelenti, hogy a :- jel jobb oldalán szereplő kifejezésben csak
olyan változók szerepelhetnek, amelyek vagy az algoritmus valamely előző
lépésében kaptak értéket, vagy az algoritmus un, bemenő adatait jelölik,
azaz amelyekről feltesszük, hogy a számolás megindítása előtt meghatáro-
zott értékkel rendelkeznek. Ilyenek az előbbi példában az egyenlet a, b, c
együtthatói. A logikai lépésekkel szemben azt a követelményt támasztjuk,
hogyha az algoritmus végrehajtásában a számolással elérkezünk egy dön-
tési lépéshez, akkor az itt szereplő logikai feltételnek "kiértékelhetőnek"
kell lennie, azaz a feltétel felépit"ő- ében részt vevő változóknak meghatá-
rozott értékekkel kell rendelkezniöx ahhoz, hogy a feltétel teljesülése
eldönthetővé váljék. Nagyon fontos, hogy algoritmusaink elkészitésekor
vigyázzunk arra, hogy ezek a bemenő adatok bármilyen lehetséges számér-
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