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I. ALAPISMERETEK
BEVEZETES

A mai zsebszdmoldgépek sok teriileten megkdnnyitik a matematika alkalmazését a feladat megoldésdban;
a szdmolas gyors, pontos, megbizhaté. Kapcsolatunk a szdmokkal és a matematikéval — a rutinfeladatok-
16l kezdve a bonyolult problémékig — mindennapossd vélik.

Kezdetben a gépi szdmoldasi lehetBség csak az alapmiveletekre (Gsszeadds, kivonds, szorzés, osztas) korldtozs-
dott, s ez abban az idSben Gttdrd jellegl fejlGdésnek szdmitott. A kovetkezd lépést a nagyobb teljesitményd,
tobb fiiggvényt tartalmazé szdmolbgépek ialsntették ezek révén lehetdvé vélt a négyzetreemelés, a gydkvonds,
a logaritmikus és trigonometrikus miiveletek gyors elvégzése. Igy egyrészt sok diagram és téblézat valt f510s-
legessé, mdsrészt lehetdvé valt a miiszaki gyakorlatban ad6dé feladatok gyors és pontos megoldédsa. A mai
zsebszdmolbgépek programozhatdséga teljesen j teriiletet nyit, amely eddig a szdmit6gépek kiviltsdga

volt.

Ezt a kezelési Gtmutatdt Ggy szerkesztettiik, hogy a felhaszndlé rogton a programozéssal kezdhesse a tanul-
ményozdst. Ki fog deriilni, hogy milyen egyszeri valéjdban a programozhatd szimologép teljesitGképességé-
nek kihaszndldsa.

A kdnyv a kovetkez8 moédon tagolddik:

1. A bevezet® rész utén az alap-iizemmadokat és a programozdst ismertetjiik.

2. Abillentyiizet és'hasznélata

3. Ezt koveti a programozds részletes térgyaldsa.

4. A tovdbbiakban ismertetiink néhdny bonyolultabb programozési médszert.

5. A kézikonyv utolsé fejezete a billentylik haszndlatdnak részletes ismertetését adja, beleértve a kiilénbdz8
szamitdsi lehetdségek hatdrait. Aki ismeri a szdmitdgépeket és a programozést, az kihagyhatja az elst fe-
jezetet és ratérhet a szdmolégép részletes ismertetésére.

KEZELESI UTASITAS

A késziilék akkumuldtorait a gyartd széllitds elStt feltdltbtte. Ennek ellenére a késziilék Gzembehelyezése
eldtt, (a minden akkumuldtorndl fellépd onkisiilés miatt) sziikség lehet az Gjbdli feltdltésre. Ha az elsd be-
kapcsoldskor a kijelzd sotét marad vagy nem megfelelSen villan fel, akkor az akkumuldtorokat fel kell tdl-
teni. llyenkor ki kell kapcsolni a szdmoldgépet, az akkumuldtortdlt6hoz kell csatlakoztatni, majd néhdny
percig vérni. Ezutdn mar haszndlhat6 a gép, ugyanis a készilékkel a feltSitési idS alatt is lehet dolgozni.

Kapcsolja be a késziiléket! A kijelz6n nulldnak kell megjelennie annak jeléil, hogy az akkumuldtor fel van
toltve és a szdmologép Gzemké A bekapcsoldssal a késziiléket automatikusan nullizzuk. A készilék ki-
jelzésének vizsgélata céljdbél nyomjuk meg a tized 8 () és az elbjelvélté (4-) billentydt, majd tSbb-
szor 2 B-as szdmot, mig a kijelz8 minden helyértékén meg nem jelenik a beirt szdmjegy. Ugval]unk arra, hogy
a 8-as szamjegy minden egyes beiitésekor a tizedespont és a minusz jel eggyel balra tolédjék! Egymas utén
legfeljebb 10 szdmjegy irhatd be, fiiggetleniil att6l, hogy a szém pozitiv vagy negativ elSjeld. A tizedik szédm-
jegy utan beirt szdmjegyeket a késziilék nem veszi tudomdsul. A kénnyebb olvmatéség érdekében a minusz-
jel a kijelz8n kozvetleniil a negativ szém el6tt, baloldalt marad.

A kijelz8 villog, ha a szédmoldsi tartomdnyt tdlléptik, vagy ha olyan miveletet akarunk végeztetni, amire
a késziilék nem alkalmas. A villogds megszinik, ha a beirdst torl6 CE billenty(t benyomjuk.

A késziilékhez részletes utasitdst adunk, de gondoljon arra, hogy az egyéni tapasztalatgydjtést semmi sem
pdtolhatjal Az egyéni kezdeményezbkészség az egyik legjobb lehetdség a késziilék sokoldallisdgdnak és tel-
jesitSképességének megismerésére. Minél tébb tapasztalatot gyt a késziilék sokoldalisagarél, annél jobban
tudja azt munkdjdban hasznositani.




UzemmoDOK

A késziilék alapvetden hdrom i 6dban miikédhet.

1. Felhasznélhaté a félvezetkkel felépitett Gn. software programok valamelyike. Néhdny gombnyomadssal
a késziilék bonyolult feladatok megolddsdra készithetd elS.

2. A késziilékbe sajat programot is beirhatunk, melyet a gép megdriz és a kezel§ kivdnsagdra djra végrehajt.

3. A készilék mint nagyteljesitményd szémolégép is dllanddan rendelkezésre 1l bonyolult szdmitdsok el-
végzésére.

A software egységek felhasznélésa

Az egyedi programkészitésre vonatkozd ismeretek nélkiil is haszndlhatjuk a beépitett programokat. A készi-
16k alsé részében elhelyezett Ggynevezett solid-state software modul programok alapgydjteménye. Ez a cse-
rélhets egység sok alapvetd programot tartalmaz, amelyek hasznélatdt a software-egység kézikdnyve
részletezi. A programokat a Pgm jeld programbillentydvel lehet a készlilékbe bevinniés a leirdsnak megfe-
lelGen lefuttatni.

A 21. egységben térolt ,sok-kevés" jatékkal mutatjuk be, milyen egyszerii ezeknek a programoknak az al-
kalmazésa. A feladat az, hogy egy ismeretlen szdmot, melyet a gép vdlasztott, lehetSleg kevésszdmu kisérlet
utdn kitaldljunk. A szdmol6gép éltal kivdlasztott szém 1 és 1023 kdzdtt van. A gép a kijelzbn vélaszol arra
a kérdésre, hogy az dltalunk kitaldlt szdm azonos-e a gép 4ltal vélasztott szdmmal, nagyobb vagy kisebb
annél. Kezdjiik teh4t a jatékot az aldbbi programiépések alapjén.

PROGRAMLEPESEK
Lépés Tevékenység Billenty( Kijelzés
1 A program kivélasztésa Pgm 21
2 A tizedespont, majd tetsz6leges szdm- E] a beirt szém

jegyek belrdsa

3 az ismeretlen szém képzése 0.

4 A prébdlkozds befrdsa (1 ... 1023) a gép vélasza
a gép vélaszainak jelentése=1= kisebb,
1 = nagyobb, villogd 0 = helyes

5 a negyedik 1épés ismétlése sziikség
szerinti alkalommal

6 a lépésszém kijelzése E Iépésszdm

A legtébb térolt program hasonlé médon, kdzvetleniil alkalmazhatd. A gyakorlatban tbb tucat program-
Iépést hajtatunk végre az elbre elkészitett programokkal,csak azokat a szdmokat kell berini, amelyekkel
szdmolni akarunk, és el kell inditani a programot.

A solid-state software programok haszndlatat és részleteit a programgyiijtemény kézikdnyve ismerteti.
A-beadott informdcid, a kiadott informéci6 és a fontosabb részletek, melyekre a software-program optimalis
kihaszndldsdhoz sziikség van, mind megtaldlhaté ebben a kézikonyvben. Ugvel;unk tehat az utasitdsokra, ha
térolt programokkal dolgozunk! Ajdnlatos az alapprogram-gydjteményt azonnal dtnézni, igy megismerked-
hetiink azokkal a programokkal, amelyek a rendelkezésiinkre dlinak, és a feladat megoldasdra rogtén fel-
hasznélhatdk.



Szémolés a billenty(: gitségével

A PTK 1096 korszer(i szdmoldégép, az informécié beirdsakor az un. AOS  algebrai I5gikat haszndlja. A gép
a szdmokat jobbrél balra, a miiveleteket pedig az algebrai irdsmé&dnak megfelelSen balrdl jobbra haladva
végzi. Ha pl. a 100°C és a 36°C és a —4°C hS6mérsékleti értéket Fahrenheit-fokra akarjuk 4tszdmitani, akkor

a Celsius-értékeket %-dal meg kel szofozni és ehhez 32+ kell hozzdadni. F° = C° - & + 32.

Billenty( Kijelzés
100 X 100.
9 + 900.
5 + 180.
32 = 212,

Ugyanilyen médon kapjuk a 36°C = 96,8F° ésa —4° = 24,8F° azonosségot. Az AOS logikét és az ebbdl
addédé szémolési lehetdségeket a konyv késSbbi fejezete targyalja.

Példa sajét program készitésére

Ha kialakult egy szamoldsi médszer, amely segitségével tdbbféle kiindulé adattal akarjuk az eredményt ki-
szémitani, nyomjuk megaz LRN jeld — learn — (tanulds) billenty(t, és tdpldljuk be a szé6banforgé szémi-
tasi modszert, azaz programot a szdmolégépbe! Az el6bbi példét véve alapul, elszér az LRN billentyt
nyomjuk meg, majd utédna a kovetkezbket: X 9+5+32 = R/S (programledllitds és eredménykijelzés).
Ezutén ismét nyomjuk megaz LRN billentydt, midltal a szamolégép befejezi a betdplaltak ,,megtanuldsat’
és készen 4ll arra, hogy a miiveletsort birmely beadott szédmjeggyel megismétel]

A teendk a kivetkezbk

1. El8szor beirjuk a Celsius-értéket
2. Ezutdn a gépet az RST (reset) billentydzéssel utasitjuk, hogy a program kezdetére dlljon.
3. Végil megnyomjuk az R/S (run/stop) billentyiit és ezzel elinditjuk a programot.

Billentyd Kijelzés
100 RST R/S 212,
36 RST R/S 96.8
4+- RST R/S 24.8

Ez a szilkséges dsszes tevékenység a C°— F° dtszdmitdsihoz. llyen egyszer(ien 4llithatunk eld sajét progra-
mot; ez a szdmolégép alapvetd tulajdonsdga. Amennyiben egy programot rigzitettiink, helyességét és pon-
tossagat fellilvizsgdltuk, akkor azt egyetlen gombnyoméssal barmikor felhasznélhatjuk.

NYOMTATAS!I LEHETOSEGEK

A szémolégéphez KA-100 tipusi nyomtaté is csatlakoztathatd. A gép utasitdst ad a nyom-
taténak a kijelzett értékek papirra nyomtatdsdra. Ha a feladatot kézi billenty(zéssel oldjuk meg, akkor tet-
szés szerint akdr egy-egy, akdr valamennyi r&zerndmény kinyomtathatd, vagy egy térolt program teljes

listdja kiirhatd. Ahogy a program fut, a nyc i par k alapjé ikusan kiirhaték a kijelz8ben
levS értékek. Ez lehetGvé teszi, hogy a program lefuttatdsdval eg\ndqﬂleg egy-egy sor részeredményt is ki-
nyomtassunk. A , trace-lizemmdédban (a pérhuzamos (i 6d) a nyc 6 val vi lépést a hozzé
tartozd szémadattal kinyomtatja.

Kiilonleges vezérl5 miveletek alkal 4sdval olyan informdcidkat lehet Osszedliftani és kinyomtatni, melyek

alkalmasak arra, hogy egyes progr L kat vagy programcimeket megjeldljink. Soronként 20 darab
irdsjel nyomtathaté ki; amelyek 64-féle irdsjel koziil valaszthatdk ki.



$ZAMOLOGEPES RENDSZER FELEPITESE

A szdmologép sok nagyteljesitményd egységbdl all, melyek & égiikben egy felad goldé rendszert
képeznek. Ebben a fejezetben rovid dsszefoglaldst adunk a rendszer néhédny tulajdonsagdrol. A kovetkezd
fejezetben attekintést adunk a kildnboz6 rendeltetésd egységekrdl.

Il. BILLENTYUZET

Miel6itt a késziilék tulajdonsdgaival részletesebben foglalkoznank, célszeri roviden attekinteni a billentyd-
zet jellegz égeit és szerepét. Ez mindenek elStt akkor indokolt, ha a felhaszndlé el6szor ismerkedik

korszer(i szédmol6géppel.

A BILLENTYUZET FONTOSABB TULAJDONSAGAI
A kijelzés torlése CE, CLR

Ez a két billenty( torli a kijelz6regisztert, a feladatmegolddssal kapcsolatos kovetelményekrdl fliggSen.
A beirt informécid torlése: — clear entry (CE)

A miveleti tirolét  térld billentyi torli a kijelzdn lathatd, utolsénak beirt szamot, feltéve, hogy kizben
semmilyen miiveleti vagy fiiggvény billenty(t nem mikodtettiink. A CE billentyiinek nincs befolydsa az
éppen folyé szamitdsra. (Ha pl. szémjegybeirds sordn 5 helyett 6-ot nyomtuk meg, akkor elGszér a CE

jelii billentylivel torliltk, majd beirjuk a helyes szdmot.) A kijelzének valamilyen hiba esetén fellép8 villo-
gdsét is a CE-billentydivel sziintethetjik meg.

Tdrlés — clear — (CLR). Ez a torl&billentyd a kijelzbregiszter tarialmaval egyitt a folyamatban levd szami-
tést is torli. Ha eldz8leg hibajelzés is volt, ezt is torli.

Adatbeird billentyiik 0..9, ., ¥, m

Szamjegyeketa 0..9,a+ ésa +- billentyilk segitségével irunk be. Ha egy szdmjegyet beirunk, a tize-
despont a beirt szdmtdl jobbra helyezkedik el, mindaddig, amig a tizedespont eggyel balra 1ép a tortrésszel
egyiitt. Ha a kijelzén egy szdm el§jelét meg akarjuk véltoztatni, nyomjuk meg egyszer a_+/- jeld billenty(t!
Masodik megnyomdsra az el8jel természetesen ismét az eredetire valtozik. A 2nd ésa 7 jeld billentyi
ilyen sorrendben vald megnyomadsaval a kijelzén megjelenik a m elsd tiz szamjegye (3.141592654), a belsd
kijelzregiszterben pedig a szdm 13 szdmjegyét tdrolja a gép (3.141592653590). Ezt a beirdst nem torélhet-
jiik a CE billentydvel.

Az alapmiiveletek billentydi +, —, X, + =

Az aritmetikai miiveleteket a fenti 6t (+, —, X, +, =) billentyiivel lehet elvégezni. A szdmoldgép a nagy-
teljesitményli AOS tipusd beirdsi modszerrel dolgozik, igy a megoldédsi méd nagyon egyszerd. A feladatot
ugy irjuk be a gépbe, mintha papirra irndnk, majd az = billenty(izésénél megkapjuk a végeredményt.

Az AOS rendszeri beirds elGnye, hogy az & t miiveleteknél a gép automatikusan biztositja a helyes
miiveleti sorrendet. !gy az eredmény ennek megfelelGen alakul. Az AOS-mddszert a kivetkezd fejezet rész-
letesen tdrgyalja. Az = jeld billentydivel a fliggGben levé miiveleteket — azokat is, amelyeket a gép maga
végez — zérjuk le. A végeredmény birtokdban a beirdst toroljiik és hozzafoghatunk az vjabb feladathoz.
PL15+7+31-4=7

Billentyiizés: 15 +7 X 31 -4 = kijelzés: 228.

Megjegyzés: tartsuk szem elftt, hogy az AOS madszer alapjédn a gép a fenti kifejezést, mint 16+(7X31) —4
miiveletsort értelmezi. Vagyis, elsztr 7X31 értéket szdmolja, utdna 15-6t hozzdad, majd ebbdl 4-et levon.




Az AOS beirési médszer

A matematika egyértelmien meghatdrozott torvényekre épiilS tudomdny. E tdrvények egyike kimond-
ja, hogy egy és ugyanazon mdveletsornak ugyanazokkal az adatokkal sohasem lehet kiilonb5z& eredménye.
Altalanos szabélyok szolgélnak a vegyes miiveleteket tartalmaz6 feladatok egyértelmii megold4sara.

Pl. a kivetkezd feladatnak csak egy helyes megoldédsa van:

3+10-2X14+7=7 Azeredmény 9.

A feladatot kdzvetleniil balrél jobbra billentylzzik, igy kapjuk meg a helyes vélaszt. A szémolégép rang-
sorolja a beirt miiveleteket, mégpedig a kdvetkez§ sorrendben, ill. elvek szerint:

1. Egyvéltozos flggvények billentydi. A gép billentyl-benyomdsa utan azonnal végrehajtja ezeket a kijelzett
szdmra vonatkozdan. Ide tartoznak a szdgfiiggvények és a logaritmusfiggvények, ezek inverzei, valamint
a négyzetreemelés, ndgyzetgydkvonds, a reciprok-szémitds és az dtszdmitdsi miveletek. Ezekrdl a billen-
tylikrél részletesebb tdjékoztatdst adunk a jelen fejezet tovabbi részében.

2. Sorrendben ezutdn kovetkeznek a hatviny- és gydkmiveletek (y" és W (Ezeket a fentiekhez hason-
I6an még ebben a fejezetben részletezzik.)

3. Ezt koveti a szorzds és az osztds.

4. Végil az Osszeadds és kivonds.

A fenti algebrai rangsor minden zardjelben levé kifejezésre érvényes. Végezetiil az = jeld billentyii zérja le
a milveletsort.

Természetesen elGfordul az is, hogy a kezel6 maga akarja meghatdrozni a miiveleti sorrendet. llyen esetekben
asorrend a ( ) zdrdjel billentydivel befolydsolhaté (I. a kovetkezd részt). A zardjelek kiildnds jelentdséggel
birnak a matematikaban, és erre tekintettel voltak a szamologép tervezésénél is.

A zéréjel-billentyiik {, )

Sok esetben magunknak ke!l egy-egy kifejezés szdmitdsdnak mdveleti sorrendjét meghatarozni, ilyenkor meg
kell adni a szamok csoportositdsat, mely a megoldashoz sziikséges. A zdrgjelek adjdk meg azt a lehetSséget,
hogy a szamokat és miiveleteket csoportositsuk. Ha egy sor szamot és miiveletet zdrGjelbe tesziink, utasit-
juk a gépet arra, hogy el8szor ezt a részfeladatot oldja meg, egyetlen szdmértékre egyszer(sitve és ezt a rész-
eredményt illessze be a hatralevd szamitdsok sorrendjébe. A zardjelen belll a gép a megadott rangsorolds
szerint dolgozik. Célszer( a zérdjelek haszndlata akkor is, ha kétségeink vannak afel8l, hogy milyen sorrend-
ben fogja a gép a betapldlt miveleteket végrehajtani. A gép 9 nyitd zdrdjel fogaddsédra alkalmas; vagyis egy-
idejlileg maximum nyolc befejezetlen mivelet lehet a szdmoldgépben.

(((2X(2X(2X(2X (2% (2 + 2y (2+.2)) — (2+2)11))) +2) +2)

Ennek a miiveletsornak a beirdsakor gyelni kell arra, hogy a gép addig nem végez miiveletet, mig az elsG
zérojelet be nem irtuk. A gép tdrolja az Osszes utasitast, és azokat a megfeleld idGpontban hajtja végre.

Még egy fontos dologra kell (igyelni a zdrdjelek haszndlatakor. Gyakran ldthatunk olyan egyenleteket vagy
kifejezéseket, amelyben a zarojelek szorzdsra utalnak, anélkil, hogy ez kiilon jelSlve lenne. PI.

(2+1) (342} = 15. Ebben a kifejezésben a szdmol6gép nem végzi el a szorzdst. A miiveleti jelet minden eset-
ben ki kell irni a zérdjelek kozé:

{2+ 1) X (3+2) =15
Egy példa a zardjelek alkalmazdsdra: szémitsuk ki a kdvetkezd kifejezést!

8X (449 +1
(3+6+2)X7

Ilyen feladatoknal a gépnek el&szor ki kell szdmitania a szdml4l6t, majd osztani kell a kiszémitott nevezbvel.
Hogy biztosak legyiink a helyes szémitési sorrendben, a feladat belrdsakor a szdml4l6t is és a nevezSt is killon
tegyiik zéréjelbe. (Irdsban a tdrtvonal helyettesiti ezt a két zdréjel-part.)



Billentyd Kijelzés Megjegyzés:

CLR 0 a korabbi szédmitdsok torlése
(8X(4+9) 13. a (4+9) kiszdmitdsa
+ 104. a8 - (4+9) kiszémitdsa
1] 105. a szdmldl6 értéke
+1 (3+6+2) 6. a (3+6+2) értéke
x7) 42, a nevezd értéke
= 25 végeredmény

Kettds rendeltetésl billentylik 2nd, INV

A szémolégépnek szdmos olyan eldnye van, amellyel idSt takarithatunk meg és a szémitdsok pontossdgdt
novelhetjiik. Hogy ne legyen sok billentyire sziikség, a legtdbb billentydvel egynél tobb mivelet végez-
hetS. A billentyii elsGdleges rendeltetése kdzvetlenil a billenty(re van irva. Ezt gy hasznéljuk, hogy
egyszer{ien megnyomjuk a szébanforgd billenty(t. A masodlagos rendeltetést — melynek jele kdzvetlenil
a billenty( félé van nyomtatva — akkor végzi a gép, ha elGzfleg miikidtetjik a 2nd jeld billentydt.

Pl. az Inx billenty(d megnyomdsdval a természetes logaritmust, a 2nd és az Inx billentyd (a tovébbiak-
ban 2nd log} lenyomdsdval a tizes alapd logaritmust szdmitjuk ki.

Az INV jeld inverzid-billentyd révén is novekszik a gép funkcidinak szdma, a billentydk szdmdnak ndve-
lése nélkil. Ha az INV billenty{it valamely mésik elftt miikodtetjiik, akkor az utébbinak az inverz flggvé-
nyét szdmitja ki a gép. Az INV ésa 2nd billenty(i segitségével a 108 kiildnbdzd mivelet minddssze 45
billenty(ivel hajthaté végre. A kiilonleges billenty(ik alkalmazésardl tovdbbi ismertetést az V. fejezet

Kettds miiveleti billentyik c. alfejezete tartalmazza.

Térolébillentylk CMs, STO, RCL, Exc.

A késziilék bekapcsoldsakor 60 adattdrold Il rendelkezésre. Az adattdroldk szdma azonban a meglevd
programtérolé befogadéképességének terhére valtoztathatd. Az ezzel kapcsolatos részleteket a Taroldsi lehe-
tOségek c. fejezetben a Tédroldsi kapacitds megvélasztasa c. alfejezet tartalmazza. Az adattdrolék a gép azon
kiilonleges részei, amelyek késbbi felhasznélds cé'idra adatokat tarolnak. Minthogy dltaldban egynél tdbb
adattdrol6 41l rendelkezésre, ezért a felhasznalt térol6t kétjegyii cimzéssel kell megjelolni. Pl. STO 08.

A CE ésa CLR jeli billentyii nincs hatdssal az adattarolé tartalmdra. A 2nd CMs irdssal az Gsszes adat-
tdrolét egyidejiileg tordlhetjiik, azaz a regiszterek tartalma 0 lesz.

STO XX-térolds (store). Ezzel az utasitdssal a kijelzd tdroldjdban levi szdmot az XX = 00...99 adattérold-
ban térolhatjuk anélkiil, hogy a kijelzGregiszter tartalmat befolydsolndnk. A kérdéses regiszterben elSzetesen
térolt szdmjegyet a gép egyidejileg torli.

RCL XX-visszahivés (recall). Ez az utasitds az XX adattérolé tartalmat ismét a kijelzd téroldjdba viszi, az ott
lev8 szam helyébe. Az XX adattdrold tartalma megmarad.

2nd Exc XX-tarolécsere (memory exchange). Ezzel a mivelettel az XX adattérolé és a kijelzd-tdrold tar-
talmét cseréljiik fel. A kijelz8 térol6jdban levs szdmot az XX tdroldba vissziik, mikdzben a kijelz§ tdrolé-
jéba az XX adattdrolé tartalma keriil. Ez a billentyii sok esetben igen hasznos; ha az adattdrold tartalmat
kivanjuk felhaszndini anélkil, hogy a kijelzd térolgjdban levd értéket elvesztenénk.

Példa: a 3,21 szdm tdroldsa és visszahivdsa,

Billentyii Kijelzés Megjegyzés

3.21 STO 08 2 3.21 értéket a 08 adattaroldban téroljuk
CLR 0 a kijelzés torlése

RCL 08 an a 08 adattérolé tartalmdnak visszahivésa.

Példa: szamitsuk ki a kovetkezd kifejezést:
(A+2) + A (A+2), ha A =9.3069128
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Billentyi Kijelzés Megjegyzés

CLR 0  torlés

9.3069128 STO 12 9.3069128  az A értékét a 12 adattéwol6ba vissziik

+ 2+ 11.3069128  az A+2 szédmitdsa

2nd Exc 12 9.3069128  az (A+2)-t bevissziik a 12 adattdroldba és az
A értékét visszahiviuk a kijelz8be

X RCL 12 11.3069128 az A+2 visszahivésa a kijelz6 tdroljéba.

Ugyeljiink arra, hogy az A és az A+2 kbziitt
az X billenty(t is miikodtessiik!

= 116.5393643 Az Gsszes fiiggfben levs miveletet befejezziik,
az eredmény a kijelzén lthatd.

A sokjegy( szdmot csak egyszer kell beirni, ily médon id6t takaritunk meg, és a billenty(zési hibdkat elker(il-
jlik. A térold-cserélS billentyd biztositja a tdrolds és a visszahivas elvégzését, ami egyszerisiti a szémitast.

Miveletek az adattérolékban SUM, Prd

Szdmos miveletet elvégezhetiink magdban az adattdroléban, a folyamatban levs szdmitdsok zavardsa nélkiil.

'3UM XX-Bsszeadds a téroléban (memory sum). Ezzel a mivelettel a kijelz8 tdroléjdnak tartalmét kdzvetle-
niil hozzdadjuk az XX adattdrold tdrolt értékhez. Az Gsszeadds eredményét a megnevezett adattérolé térolja
anélkiil, hogy a kijelz8 tartalma megvéltoznék. Hasonléan mifkddik az INV SUM XX billentyiicsoport,
amikor is a kijelzd téroldjdnak értékét az XX adattdrold tartalmdbdl kivonjuk.

2nd Prd X'Xszorzés a tarol6ban (memory product). Ezzel a mivelettel az XX adattdrolé tartalmét a kijelz6
téroldjénak értékével szorozzuk meg. Az INV 2nd Prd XX billentyiicsoporttal az XX adattdrolé értékét
a kijelzd tdroldjénak értékével osztjuk el. Az eredményt ismét taroljuk, mig a kijelz8 téroldja véltozatlan
marad. Az adattdroléban végzett szdmitds hasonlit a billenty(zettel végzett szdmitdshoz, azzal a kiilnbség-
gel, hogy az eredmény nem a kijelz8 téroléjdban, hanem az adattdroléban jelentkezik.

Példaként szdmitsuk ki a 28 Ft-os és a 6,60 Ft-os tétel Gsszkoltségét 5% adé esetén|

Billenty Kijelzés Megjegyzés

28 STO O1 28. 28 a 01 adattéroléban

6.6 SUM 01 6.6 6,6-ot hozzéadjuk a 01 adattérolé tartal-
méhoz

1.05 2nd Prd 01 1.05 a 01 adattérolé tartalmét 1,05-tel meg-
szorozzuk

RCL 01 36.33 Bsszkbltség

AKIELZES VEZERLESE

Alap-kijelzési mod

A kijelzés szimjegyes informéciét szolgdltat, beleértve az elSjelet, a tizedespontot; tovdbbd villogéssal jelzi
a hibét és a tdlcsordulast. (A B fiiggelék tartalmazza azokat a feltételeket, amelyek mellett a kijelz8 hibdt
jelez.) A beirt szém legfeljebb 10 jegy( lehet. A tizediket kdvetd szémjegyeket a gép nem veszi figyelembe.

lebegSpont

s - 9076321445

egész szémok tizedes értékek
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A kijelz8 és a kijelz6tdrolé fogalma nem azonos. A kijelz8 csak az optikai kijelzG berendezésre vonat-
kozik. A kijelz6térolé egv belsS tirol6t jelent, amely az eredményeket 13 helyen képes fogadni. Ha
x<107° vagy x =>10'°, axkor a késziilék automatikusan 4ttér az expunencialis kijelzési formdra. Ha pl.
400 000 é&s 2 000 000 szorzatdt képezziik, akkor az eredményil kapott 800 000 000 000 tdlcsorduldst
okozna a 10 jegy kijelzén. Ehelyett a kijelzés 8.11 lesz (8.11 megfelel 8- 10" ' -nek).

Exponencidlis kijelzési méd EE

Sok teriileten — kiiléndsen a tudoményokban és a technikdban — gyakran kell igen kis vagy igen nagy szé-
mokkal szdmolni. Ezek a szdmok exponencidlis alakban minden nehézség nélkil feldolgozhatdk. Bérmely
sz4m exponenciélis alakban egy alapszdm (mantissza) és 10 valamely hatvdnyanak szorzata (normélalak).
tMeg;agyezzﬁk, hogy a matematika a mantissza kifejezést eltérd értelemben haszndlja: a mantissza

az alapszdm logaritmusal)
0 karekterisztika

Szdm = mantissza * 1
Beirds exponenciélis alakban:

1. Beirjuk a mantisszat, legfeljebb B jegy(i szdmmal (nyomjuk meg a +/- billentydt, ha a mantissza negativ),
2. az EE billenty{zésekor jobboldalt a kijelz6n 00 jelenik meg,

3. beirjuk a karakterisztikit és a +/- billenty(t miikodtetjik negativ kitevd beirdsa esetén.

Egy szém, pl. —3.8901448- 10722 igy jelenik meg a kijelzdn.

-1.68590/998-372

Exponencidlis alakban a kitev8 mutatja, hogy hové keriilne a tizedespont, ha a szémot kiirndnk. Pozitiv ki-
tevd azt mutatja, hogy hény hellyel kellene a tizedespontot balra, negativ kitevs azt, hdny hellyel kellene
jobbra eltolni.

Példa: 2.9979 - 10 ' = 299 790 000 000. (A tizedespont 11 hellyel jobbra tolédott, és ennek megfelels
szdmu 0-val kellett a szamot kiegésziteni).

M4s példa: 1.6021X10™ = 0.0000000016021. (A tizedespont 9 jeggyel balra tolédott és a szamot ennek
megfelelSen kellett O-kal kiegésziteni.) Ha egyszer az exponencialis alakot vélasztottuk, az mindaddig meg-
marad, migaz INV EE billentyiik megnyomdsédval vissza nem tériink az alapkijelzési modra, A CLR a
kijelzd torlésével egyidejiileg ezt a kijelzési mddot is megsziinteti.

Miszaki kijelzés Eng

A miiszaki kijelzés az exponencidlis kijelzési mod egy vdltozata. A kitevBben csak a hdrom tobbszdrdseként
el84llithaté szam szerepelhet (10'2, 107 stb.) A mantissza egy, két vagy harom jegy( lehet. lgy lehetéség
van arra, hogy olyan nagysdgrendekben szdmoljunk, ami a tuddsok, mérnokdk és technikusok dltal hasznalt
mértékegységeknek leginkabb megfelel (1072 a pikofarddnak, 107 a milliméternek, 10% a kg-nak vagy 107
a mikroszekundumnak az egyitthatdja). A kijelzdta 2nd Eng billentyiizéssel lehet miiszaki kijelzésre
dllitani. Ezt a kijelzési forma az INV 2nd Eng billentyiicsoporttal tordlhetd. Példaként szamitsuk ki a

8 - 98 - 30 szorzatot miiszaki kijelzéssel!
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Billentyii: Kijelzés:
CLR 2nd Eng 0. 00
Bx 98X 748. 00
0= 23.52 00
INV 2nd Eng 23520.

Meghatérozott szdmd tizedesjegy bedllitisa Fix

amjegybdl dlljon a tizedestdrt. A 2nd

Sok esetben elGnyos lehet, ha elre megvélaszthatjuk, hogy hény

Fix és egy O-tSl 8-ig terjedd szdm beirdsdval donthetjiik ezt el. A szdmolbgép a tovébbiakban ennyi tizedesre
kerekiti a kijelzett szdmot, de csak a kijelz8ben. Beirni viszont tovdbbra is annyi helyértékkel lehet, amennyi
sziikséges, mert a gép sajat belsd, 13 helyiértékii pontossagal térol. A rigzitett hely( tizedespont az INV 2nd

Fix billentyiicsoporttal oldhaté fel.
Pl. 2:3 = 0.6666666667

Billentyd: Kijelzés:

CLR 0.
2+3= 6666666667
2nd Fix 6 0.666667
2nd Fix 2 0,67
2nd Fix O 1.
INV 2nd Fix 6666666667

Bekapcsoldskor a gép alap (lebegfipontos) kijelzés.

MATEMATIKAI FUGGVENYEK

Négyzet, négyzetgyok és reciprok érték x?, v/, 1/x

Ez a hdrom billentyii igen fontos az egyenletek gyors megolddséndl. Mindhdrom billentyd kdzvetlenil a ki-
jelzétdroléban levd szdmjegyre hat anélkiil, hogy a folyé szdmitdsokat zavarnd.

x*  akijelzBben levd szam négyzetreemelése
VX akijelz8regiszterben levd szam négyzetgyokének szamitdsa
1% a kijelzbregiszterben levd szdmmal osztjuk az 1-et

Példa a hdrom miivelet haszndlatdra:

Billentyd: Kijelzés:
CLR 0
a/x 2
+ 5 1/x 0.2
x? 0.04
= 50.

Hatvényok és gydkdk y*

Megjegyzés:
torlés

N/

1/5

(1/5)*
végeredmény

Ezzel a billenty(ivel bdrmely pozitiv szdmot tetszés szerinti hatvinyra emelhetiink, és birmely pozitiv szdm-

bél tetszés szerinti gybkdt vonhatunk.
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A hatényozés lépései y*

. a hatvdnyozand6 szdm (y) beirdsa

. az y* billenty(izése

. a hatvinykitevé (x) beirdsa

. az = vagy bdrmely mdsik miiveleti billenty( megnyomdsa

W p =

Példa: 2° szdmitdsa.

Billentyii: Kijelzés:
CLR 0
2y*6 = 64.

A gyokvonds lépései INV, yx

1. az y szém beaddsa, melybdl gyokot akarunk vonni.

2. az INV y* billentyiik megnyomdsa

3. agyokkitevd (x) értékének beirdsa

4. az = vagy akdrmilyen mésik mdveleti billenty( megnyomdsa.

Példa: ®/64 szdmitasa.

Billenty: Kijelzés:
CLR 0
64 INV y* 6= 2.

Megjegyzés: az y értéke csak pozitiv lehet, negativ értéknél villog a kijelzd.

Logaritmusok In x, log

A logaritmusok olyan matematikai figgvények, amelyeket sok miiszaki és elméleti szémitdsndl alkalmaznak.
Altalanossagban igaz, hogy ha x=y?, akkor logy x=2. A kovetkezdkben leirt billenty(kkel logaritmust
lehet szdmitani, logaritmustéblézatok lapozgatdsa és egyéb szémitdsok nélkil.

In x — természetes logaritmus. Ezzel a mivelettel a kijelzGregiszterben levd szdm természetes logaritmusat
(alapja az e=2.718281828459) szémithatjuk ki. Ha a szdm negativ vagy nulla, a kijelzé villog. A logaritmus-
értékbbl a szdm visszakeresése — a numerus logarithmi — természetes alap esetén e, az INV Inx billenty-
zéssel lehetséges.

2nd log — tizes alapu logaritmus. A kijelzGregiszterben levd szdm tizes alapd Iogarith‘lusﬂt szamitjuk ki.

A szdmnak itt is pozitivnak kell lennie. A logaritmusértékbdl a szém (10™) visszakeresése az INV 2nd

log billenty(izéssel lehetséges.

Példaként szémitsuk ki az (e?r7 + 10'+?) szém természetes logaritmusét!

Billentyii Kijelzés: Megjegyzés:

CLR 0 térlés

(2.7 INV Inx 14.87973172 az e?+” szamitdsa

+ 1.2 INV 2nd log 15.84893192 a 10'+? szamitdsa

) 30.72966365 a befejezetlen Hsszeadds elvégzése
Inx 3.425195888 végeredmény

Szdgérték-billentylik Deg, Rad, Grad

A szdmol6géppel sokféle sz0gszamitas végezhetd. |lyenek elsGsorban a trigonometrikus flggvények és a polé-
ris-derékszogi koordindta-dtszémitdsok. A szogeket (régi) fokban, jfokban (gradban) vagy ivmértékben

otk Bel

) juk meg. pcsoldskor a gép fokban szémol. /A fenti billenty(k kivélasztésdval azonban dttérhe-
tiink mds szGgegységre.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a szogérték-billentyli lenyomasakor a készulék a szOgegységet valtoztatja
meg; a szogértéket nem szdmitja at!
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2nd Deg szamolés (régi) fokban. Ebben az izemmdédban az Gsszes sz8gértékeket fokban irjuk be és szami-
juk ki. 1 (régi) fok a kbrnek 1/360 része, a derékszdg 90 foknak felel meg.

2nd Rad szémolds ivmértékben (radidn). Ebben az Gzemmddban az dsszes szdget radidnban szdmitjuk.
360° "
(1 radidn = —— , aderékszg — rad.)

T, . . .
2nd Grad szdmitds djfokban. Ebben az Gzemmédban az Osszes sziget djfokban kell megadni. 1 djfok
a kornek 1/400-része, a derékszdgnek 100 ujfok felel meg).

A trigonometrikus fliggvények billentydi sin, cos, tan

Ezekkel a billentyiikkel a kijelzd tdroldjdban levd szbgérték szinusz, koszinusz, ill. tangense kdzvetleniil
szamithat6. A szbg értékét az elGzbekben leirt haromféle médon lehet megadni.

a8
=
]

a b
sinf =— cosf =—
c [

-]
o|e

b

Az drkuszfiiggvények az INV sin, az INV cos ésaz INV tan billentylicsoportokkal szdmithatok. A gép
a sziigértékeket a megvélasztott egységben jelzi ki. Ha szOgegységnek a régi fokot vélasztjuk, akkor a sziige-
ket decimélis formaban kell megadni. (Ldsd még az V. fejezetet!)

ATSZAMITASOK

Régi fok stszémitdsa D. MS

A sziignek régi fokokban vald megaddsdra két méd kindlkozik. Az egyik mddszer szerint a szoget decimali-
san DDD.dd alakban adjuk meg. Itt DDD az egész fokot, a .dd a tort értékii fok tizedes tortben kifejezett
értékeit mutatja. Az utébbi helyiértéke legfeljebb 10-ig terjedhet. A mdsik médszer szerint a sz8g értékét
fokban, percben és mésodpercben, DDD.MMSSsss alakban adjuk meg. Itt DDD a fokot, MM a perceket,
SS a mésodpercet jelenti. Nagyobb pontossdgi kivdnalmak esetén még a mésodpercek tdrtrészei is megad-
hatok. Ugyeljiink arra, hogy a tizedesvessz8 a szdgértéket és a perceket vélasztja el! A fok-perc-mdasodperc
alakrél a decimalis alakra valé dtszdmitdshoz irjuk be a szoget, (DDD.MMSSsss) és nyomjuk még a 2nd
D.MS billenty(iket!

Az INV 2nd D.MS billenty(kkel a decimalisan megadott szogértéket dtszdmithatjuk fok-perc-mésodperc-
re. A percek és masodpercek részére mindenkor két helyértéket kell igénybe venni, mert a gép a tizedestor-
tek beaddsa utdn mindig egyidejileg két-két helyet vesz figyelembe; éppen ezért az utolsd nullikat nem kell
beirni. Példaként el8szér alakitsuk 4t az 54° 02' 09,6"-et decimdlis alakra, majd visszal

Billenty( Kijelzés Megjegyzés
54.02096 2nd D.MS 54.036 DD.ddd
INV 2nd D.MS 54.02096 DD.MMSSs

Ugyanez az eljéras alkalmazhaté az éra-perc-mdsodperc értékek decimélis alakra valé dtszdmitdséra és viszont.

Poléris és derékszbgl koordinaték stszémitésa P+ R

A szamol6gépnek ez a tulajdonsaga kiilondsen elSnyds tudomdnyos és miszaki terileten. Az x # t jeld billen-
tyii 1évén kiiléndsebb féradtsdg nélkiil dtszdmithaték a poldris-koordindték derékszdglre és viszont.
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poléris koordinitakré! derékszdg( koordindtdkra

(R, 8)
(%)

R~ y _..._____.?

I
1

x
1. az R érték beirdsa

2. az %t billentyl megnyomasa

3. a0 értékének beirdsa (lgyeljink a szdgegységre!)

4. a 2nd P - R billentyiik megnyomdséval kapjuk meg az y értékét.
5. az x =t billenty{izésével megkapjuk az x értékét.

A derékszdgl koordindtdk dtszdmitdsa poldris koordindtdkra a kivetkezbk szerint torténik:

derékszogi koordindtdkrol poldris koordindtdkra
(R, 8)
(x,y)
Y R
2]
x
1. az x értékének beaddsa,
2. az x % t billenty(izése,
3. az y beirésa,
4. az INV 2nd P - R billentyiizés a vdlasztott szogegységekben valé kijelzésre,
5. az x =t billentylvel az R értékének kijelzése.
Szémitsuk 4t az dbra szerint az R = 45m, 6 = 31,6° polérkoordinatakat derékszog rendszerre!
y=17 | \Q\-a\
)
L3 .
316
x=7
Billentyd Kijelzés Megjegyzés
CLR 2nd Deg 0 torlés, szogegység-vélasztds
régi fokban
45 x =1 0. az R értékét a t-tdroldban taroljuk
316 316 a szogérték beirdsa
2nd P+R 23.567936577 dtszdmitds derékszogl koordinatakra és
az y értékének kijelzése
X%t 38.32771204 az x értékének kijelzése (y most a t-térolé-
ban van.).

Megjegyzés: ennél az dtszémitdsndl egy kiilonallé tarolét, az Gn. t-tdrolét haszndljuk az x = t jeld (x-t cserét
végzd) billentyiivel. Ezen térold alkalmazdsdra vonatkozd lehetségeket a killdnb&z6 programozési fejezetek-
ben térgyaljuk.
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STATISZTIKAI MOVELETEK BILLENTYOI

Kozépérték, sz6risnégyzet, sz6rds x, Op 11,0p 11 /%

Akkor van szerepe, ha olyan adatcsoportokat kell feldolgozni, amelyekben az adatok egy bizonyos viltozé
vagy tényezd koriil ingadozinak. Ezek az adatok lehetnek kereskedelmi szdmadatok vagy vizsgélati eredmé-
nyek. Statisztikai szémitdsok segitségével ezek az adatok néhdny jell 5 szdmértékre egyszerdsithetdk,
mint kozépérték, szérasnégyzet és szdrds. A kdzépérték az adatok dtlagériéke. A szdrdsnégyzet és a szérds
arrdl ad felvildgositdst, mennyire térnek el az adatok ettSl az értéktdl.

Részletes felvildgositdst ezen filggvények alkalmazdsérdl az V. fejezet Statisztika cimd alfejezetében taldl-
hatunk.

Linedris regresszi6 Op 12...15

A linedris regresszié. fogalma nagyon tudomdnyosan hangzik, de a szédmitési eljéras ezzel a.géppel rendkivil
egyszerd. Célja a jovEbeni események elSrejelzése.

Linedris regresszié szdmitdsndl az adatok 4ltaldban & tozd pontpédrokkal jellemezhetdk, melyek diag-
ramban is dbrdzolhat6k. Egy pontot dltaldban az x, y értékpdrral adunk meg (lehet pl. x a hirdetési kdltség,
y a forgalmat jellemzd szdm, de lehet x egy vizsgdlati eredmény, y pedig egy adott x-hez tartozé teljesit-
ménycsics egy bizonyos teriileten stb.) Szeretnénk megtudni, hogy egy vdlasztott x értékhez milyen y ér-
ték (vagy forditva) varhatd az elfzmények alapjdn. A szdmolégép Ggy oldja meg a feladatot, hogy megkeresi
az adatpontok kdzé legjobban illeszked egyenest. Ez az egyenes haszndlhatd elbrejelzés  céljara. Mihelyt
beirtuk az adatokat, a gép a kovetkezd informéciét adja ki.

Y

korreléci6

az y' bélirdsa

a beirt y értéke

metszéspont
az y tengellyel

az x' szdmitdsa a beirt érték

A géppel hasonlé médon lehet statisztikai szémitdsokat végezni akkor is, ha a legjobban illeszkedd gbrbe
nem lineéris, hanem pl. exponenciélis.
A gép ilyen tulajdonsdgait az V. fejezet statisztikdra vonatkozo része ismerteti részletesen.
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1. A ,BEEPITETT” PROGRAMOK ALKALMAZASA

Bevezetés a szilardtest-sramkér(l software-programokba

A software fogal k igen sok meghatdrozdsa ismeretes. Lényegében utasitdsokat, programokat értiink
alatta, amelyek valamilyen képlettel irhat6k be. Ezek utasitjdk a szdmolégépet kiilonféle, a feladattol fliggd
miiveletsor végrehajtdsdra. A szdmolégépnek célszeri és egyszeriien alkalmazhato programvalasztéka van,
amely a gépbe betehetd & egyetlen gombnyomdssal felhasznélhaté. Ezek a programok, amelyek taroldsa

a gép alsé rekeszében elhelyezett program modulban tdrténik, a célszerd alkalmazés szempontjait figye-
lembe véve, szdmos szakteriiletre késziiltek. Az egységek egyszer(ien cserélhetSk. A programinforméciot egy
igen isméret( félvezetd szilicium-morzsa (dn. chip) tartalmazza, melynek felépitése hasonlé a szdmoldgép
kozponti vezérlGegységében levl, sziliciumalapd integrélt dramkdrokhoz. Innen szdrmazik a félvezetds
szilérdtest (solid-state) software program elnevezés. A solid-state software modul sok software-programot
tartalmaz. El8nyei:

1. kis helyen nagy programkapacitds, ami knnyen széllithatd és alkalmazhaté

2. a software-programok a billenty(izet segitségével kénnyen hozzéférhetSk

3. a software-programok (gy késziilltek, hogy azokat a kezd8k is nehézség nélkil hasznélhassik.

A software-egység

A késziilék aljdban helyezkedik el a ,,master 1" megjeldlésii software-egység, amely 25 programot tartal-
maz. Az egység hosszu élettartamd, de a térolt programok épsége érdekében gondosan kell kezelni.

A gyértd cég az egységek cseréje sordn bekovetkezett meghibdsoddsért nem véllal felelGsséget.

Vigyézat! Az egységek cseréjekor testiink ne legyen statikusan feltdltvel

Ez kiltndsen akkor fontos, ha a szémol6géphez toltSkésziiléket csatlakoztattunk, mert ez a gépet lefdideli.
Egyszerden érintsiink meg egy fémtdrgyat, hogy a statikus toltést testiinkr5! levezessiik. Az egységben levd
informéciok a statikus kisiilés révén sdlyosan megsériilhetnek. A modulok karbantartdsdrél részleteket az
A. fliggelék tartalmaz. Az alapprogramot tartalmazd egységet a gydrtd a késziilékbe beépiti, de az kdnnyen
kicserélhetd. Az egységet ajanlatos a késziilékben hagyni. Kicserélésekor, ill. kivételekor a kivetkezd utasi-
tdsokat tartsuk be!

Fontos|
1. Kapcsoljuk ki a késziiléket! Az egység ki- és beszerelésekor az érintkezbk véletlendil révidre zarhaték;
ezzel az egység (vagy a szdmologép) sulyosan megsérilhet, ha nem kapcsoltuk ki elfizetesen a tipfesziilt-

séget.
2. Huzzuk ki az dbra szerint a késziilék hatuljdn levd modulfiék kis fedSlemezét! Ismét Ggyeljiink arra, hogy
testiink statikus toltését az egység érintése elStt levezessiik.
3. Vegyiik ki az egységet! A gépet ennél a mlveletnél meg is fordithatjuk, hogy az egység a keziinkbe essék.
4. Az egységet feliratdval felfelé és rovitkolt részével befelé |rénvit\m toljuk be a helyére. Az egység-
nek erSkifejtés nélkiil kell becsdsznia a feleld hel
5. Toljuk ré a fedSlemezt a fidkra, hogy az egység érmtkezﬁl biztosan érintkezzenek! Keriljink minden
olyan tevékenységet, mely az érintkezdket elhajlitand, szennyezné vagy mas médon megsértend!
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A software-programok lefuttatédsa

Ha behelyeztiink a késziilékbe egy software-egységet, akkor annak egy meghatérozott szdmu programja
ugyanazzal a szdmmal hivhaté be. Egy gy(jtemény minden egyes programjanak sajdt hivészdma van. A bil-
lentyiizés: 2nd Pgm mm, ahol mm a vélasztott program kétjegy( sorszdma.

A programok felhaszndldsakor kovessiik pontosan a programkézikdnyv utasitdsait! Minden programhoz egy
programcim-kértya tartozik. Ez a nemmégneses kdrtya megadja a programcim-billentyiikhdz rendelt felira-
tokat. A kartya a cimkelvrél valé levdlasztds utdn behelyezhet a billentylik feletti ablakba.

Példaként szdmitsuk ki, mekkordra novekszik 1000 Ft 20 év alatt, ha a kamatldb 8%!
Ez a feladat az alapprogram-gy(ijteményben levé kamatos kamat programmal kdnnyen kiszdmithaté.

Billenty( Kijelzés Megjegyzés
CLR 2nd Pgm 186 [1] a gép bedll kamatos kamat programra
(18. program)
2nd E' 0.00 beirés
20 A 20.00 az idGtartam beirdsa
- 8.00 a kamatldb beirdsa
1000 C 1000.00 az alapdsszeg (t0ke) beirdsa
oD 4660.96 a végisszeg kiszdmitdsa kamatos kamattal.

A program a Pgm utasitds ismétlése nélkiil bdrmikor lefuttathatd, ha azt egyszer mér kivélasztottuk.

A programtdroléra az RST, a kézibillenty(zésre a 2nd Pgm billentydvel lehet visszatérni, vagy dttérhe-
tiink mds programra. A software-programokat més programokba is be lehet hivni. (Lésd a IV. fejezetet
az alprogramokr6ll) Ezzel a tulajdonséggal a gép programkapacitdsa jelent8s mértékben novelhetS. Ha
barmikor tudni akarjuk, hogy melyik software-egység van a gépben, nyomjuk mega 2nd Pgm 1 SBR
2nd Write billentyiiket. Ekkor a gép kijelzi a modul szdmét és ha a gép nyomtatéhoz van kapcsolva,

a fenti szdmot és a modul megjeldlést is kinyomtatja.

A software-programok elemzése (programétvétel)

Valamennyi program kézvetleniil hozzéférhetS az egységen belil. llyen program alkal a
zési folyamat az egységbe kozvetleniil lép be, és hajtja végre a feladatot. A software-program nemcsak koz-
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vetleniil haszndlhaté, hanem gy is, hogy azt a gép programtdroldjdba bevisszik. lly médon az egyes 1épé-
sek elemezhetfik, és egyéni sziikségleteink szerint megvéltoztathaték. Valgjdban a programnak csak egy
mésolata keril 4t a programtéroléba, a véltoztatdsok ezen hajthaték végre, magdnak a software-egységnek
az informécidtartalma nem véltozhat meg. A programédtmasolds azonban egyszeri( mvelet.

1. Ellendrizziik, hogy a programéatvételhez elegendd-e a programtérolasi kapacitds. A tarol6kapacitds elosz-
tasat a kovetkezd fejezet térgyalja.

2. A 2nd Pgm billentyiizéssel meghatdrozzuk, hogy melyik programot akarjuk atvinni.

3. A 2nd Op 09 billentyiizéssel bemndsoljuk a programot a programtaroléba.

Ez az eljarés a vélasztott programot a 000 programhelytdl kezdve viszi be a programtdroléba. Az dtvett
program &tirja az ezen programtérolé-részben levd korabbi utasitdsokat. Ebbd) kifolydlag a programtérols-
ba vald software-programdtvételi utasitds nem lehet része az egyéni programnak.

Mihelyt a ‘programot dtvittiik a programtdroléba, céljainknak megfelelSen megvdltoztathatjuk. A médosi-
tott programot nem lehet visszavinni a software-egységbe.

Ha rogziteni akarjuk az Uj programot, erre is van lehetSség. Az egyes lépéseket kédolt formdban
magneskartyara, vagy -kartydkra lehet rogziteni, vagy a nyomtatdval lehet kiiratni. Ha egy software-egység
védett programot tartalmaz, akkor ez nem mdsolhaté 4t. Ha utasitdst adunk ilyen programok egyikének &t-
mésoldsdra, a kijelzd villog. A software-modul hibdira nézve ldsd az A. fiiggeléket.

IV. PROGRAMOZAS

A PROGRAMOZAS FOGALMA

A szdmitégép szerepe a mindennapi életben igen nagy, s igy az olyan fogalmak mint programozé, progra-
mozés, vagy programnyelv, kdzismertek. Sokan ezeket a fogalmakat rendkiviili képességekkel hozzik
Osszefliggésbe,s igy a programozds megismerése is sok ember szdmadra elérhetetlennek, vagy csak igen sok
gyakorldssal elsajatithaténak tdnik.

Ez azonban nem igy van, latni fogjuk, hogy a programkészités egyszer(, némi gyakorlds utdn bérki elsajd-
tithatja. A PTK—1096 elég sokoldalG késziilék ahhoz, hogy a programozés révén elérhetd nagy szamitdsi

sebesség és teljesitmény a hasznossdga mellett dromet okozzon, akdr egyszerd aritmetikai feladatok meg-
olddsardl, akdr bonyolult miszaki szdmitdsokrdl legyen szé.

Egyszer(ien kifejezve, egy program lényegében utasitdssorozat, amelyet egy késziilékkel vagy személlyel
kozliink. A szdmoldgép-program utasitja a gépet, hogyan dolgozza fel az adatokat, hogyan végezzen el
egy szdmitdst. Csak pontos utasitdsokat kell adni a gépnek, hogyan és mit kell tennie, és a gép megoldja
a feladatot. A program pontos parancsok sora, melyeket meghatdrozott sorrendben, megbizhatdan végre
kell hajtani.

A szamolégéppel vald kozlés eszkdze a nyelv. Még a legegyszeriibb, négymiiveletes szémoldgépnek is van
nyelve. A programozdsra alkalmazva a nyelv az az eszk0z, melynek segitségével a géppel programot kozél-
hetlink.

A szdmologép nyelve a logika és a szdmtan nyelve. Ha tehdt van tapasztalatunk a papiron ceruzéval végzett
szémtani mdveletekben, részben mdéris ismerjiik a gép programnyelvét. A billenty(ik mikodésére vonatkozd
ismertetés is alkalmazhatd a programokban. A szamoldgép a szémjtdgéphez hasonldan, csak a beadott paran-
csokat hajtja végre. A gépeknek ez a tulajdonsédga kiilonboz8 tapasztalatokhoz vezet a munka sordn. Ennek
az a kivetkezménye, hogy a programozdénak szigorian Ggyelnie kell arra, milyen utasitdsokat tirol a gép és
az utasitdsokat milyen sorrendoen kell beirni!

A szémologép pontosan azt hajtja végre, amire utasitottuk, figgetleniil attél, hogy mi a végrehaijtast ilyen
forméban Ghajtottuk-e vagy sem. Az itt részletezett modszerek bepillantést engednek a szdmolégép nagy
teljesitGképességébe és lehetbivé teszik, hogy egyéni programot készitsiink.
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A PROGRAMOZAS ALAPJAI

Viltozék bevitele a programba

Tekintsiik a kovetkezd egyszerii kifejezést: A+B=C. Alapmiiveletekre alkalmas szdmoldgépnél az A ésa B
értékeit nem lehet késGbbi iddpontban meghatérozni. Azoknak mér a bebillentyGzésekor ismerteknek kell
lenniok. Ha egyszer egy kifejezést beirtunk és az eredményt megkaptuk, mds viltozé esetén djra be kell irni
a teljes kifejezést. A programozhaté szémolégépbe beirhatjuk az utasitasokat anélkil, hogy az értékeket
eldre meghatéroznénk, majd késSbb mdr csak a véltozék adatait irjuk be és megkapjuk az eredményt.

A fenti egy U szé i kifejezés esetén a négy alapmiiveletes és a programozhaté szémolégép szdmoldsi
sebessége kdzel azonos. A programozhatd gép elSnyei azonban mér az alabbi kifejezés megoldaséndl meg-
mutatkoznak. Tegyiik fel, hogy az eredményt 10 kiilonbdz& A-értékre akarjuk kiszdmitani, B és C vélto-
zatlanul hagydsa mellett.

A B
{(1+A)-C

Az egyenletet csak egyszer kell bebillentyiizni és utdna az A értékét minden szdmitdsndl véltoztatni, ami
a programozhatd szédmolégépnek egyszeri feladat. Térjink vissza ismét az els§ kifejezéshez: fontoljuk meg,
hogyan lehet a gépnek utasitasokat adnil Irjuk fel az utasitasokat Ggy, mintha azokat egy mdsik személy
részére adndnk, majd az utasitdsokat alakitsuk &t szdmitdstechnikai nyelvre!

Vegyiik az elsd adott
értéket!

Adjuk hozz4 a fenti értékhez
az aldbbit!

Vegyiik a masodik adott
értéket!

Végeredmény

A és B tetszdleges értékek. Az ilyen értékeket véltozéknak nevezziik.
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1. véltozé

v

!

2. véltozd

!
=]

Ami a szdmoldgépet illeti, két feltételt kell kielégiteni ha a véltozdkat nem a program részeként adjuk be.

1. az utasitdssorozatban a megfeleld helyet {iresen kell hagyni a vltozék késSbbi beirdsa céljéra,

2. meg kell adni a gép szédméra, hogy hol taldlhaték meg a vdltozok értékei, ha szikség van rdjuk. Ez az
utasitds lehet az, hogy a véltozét a kijelz6b8l, vagy hogy az adattdroldbdl kell vennie.

Veéqiil is igy alakul az utasitassor, figyelembe véve a véltozéknak szdnt szabad helyet is:

szabad hely
az 1. véltozénak

v

!

'
El az eredmény

szabad hely
a 2. véltozénak

Ezzel szabad helyet biztositottunk, igy a gép a kijelzett szdmot viltozéként hasznélja. Ha a gép megkezdi

a program lefuttatdsds, az éppen kijelzett érték bekerdl az ires helyre. A maradék véltozét is figyelembe
kell venni, tehdt a programot meg kell szakitani, hogy a mésodik véltozét is a kijelz6be vihessiik. Ha a prog-"
ram futtatdsa ismét elkezdddik, a gép felveszi a kijelzett értéket és folytatja a szdmitdst.

Az egyik megoldds arra, hogy programunkban az Gj adatokhoz szabad helyet biztositsunk az, hogy a sz6ban-
-forgd helyen a programot megszakitjuk az R/S billentydvel (Run-Stop). lly médon utasitjuk a késziiléket
arra, hogy minden informéciét tartson meg, mikzben a mésodik értéket a kijelzibe  billentylzzik. Tulaj-
donképpen l4tsz6lagos szabad helyr8l beszélhetiink, mivel a programutasitdsok kdzt a valésdgban nincs dr.
A programnak meghatdrozott helyen tortén8 megszakitésdval jelezziik, hogy itt valamit végre kell hajtani,
jelen esetben adatot kell bevinni.
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Folyamatdbra, ha a vdltozé a kijelz6ben van

az 1. véltozé beirdsa kézi billenty(zéssel
a kijelz8be
program indul kézi billenty(zéssel

'

agép az 1. véltozét kiveszi
a kijelzGbdl és beilleszti a latszdlagos

I szabad helyre
programutasités
; a programutasitésok meg-
program &llj szakitdsa a kbvetkez§ vdltozé
‘ beirdsa céljabol
a 2. véltozd beirdsa I
a kijelz6be kézi billenty(zéssel
Gjabb programinditas kézi billenty(zéssel
-r-i—-ﬂ .
| a gép a 2. véltozét kiveszi
I a kijelzGbdl és beilleszti a ldtszdlagos
'-—-'r—-' szabad helyre
E programutasités
program &llj a végeredmény kijelzése

A fenti modszer, a programmegszakitds és adatbeirds abban az esetben idedlis, ha minden programfuttatds-
hoz teljesen (j véltozékat ke!l felhaszndini. ElGnydsebb lehet mds eljérds alkalmazdsa, ha csak egy értéket
kell megvéltoztatni. Ennél az eljdrdsndl a gép adattdroldjat hasznéljuk fel a véltozdk téroldsdra.

Ha a gépnek egy véltozét a téroldban kell keresnie, olyan utasitédst kell adnunk, amelynek segitségével a val-
toz6t a megfeleld adattdrol6boél viszi be a programba. Pl. a 01 adattdroléban térolt véltoz6t az RCL 01
billentyiizéssel hivjuk be.



Folyamatébra, ha a véltozé az adattdroléban van

a véltozdk téroldsa a 01. és 02. adat- .
téroléban kézi billentylzéssel a program

futtatdsa elGtt

programinditds kézi billenty(zéssel

\

az 1. véltozd
behivdsa

A

a 2. véltozd > programutasitds
behivésa

4

(=]

program ledllitds

A kivetkezikben rividen foglaljuk dssze az eddigieket! ElSszor megfogalmaztuk a feladatot. Ezt meggon-
doldsok kivették, a viltozo beirdsi modszereirdl (tdroldval vagy enélkiil.) Végiil minden médszerhez egy-
szer(i folyamatédbrat készitettiink. Figyeljik meg, hogy a folyamatébra gy keletkezett, hogy a feladatot
lépésekre, ill. miveletekre bontottuk, amelyekkel a feladat megoldhatd, ha azokat feliilr5 lefelé haladva
végrehajtjuk.

A kovetkezd fontos |épés a folyamatdbranak mint segédeszkdznek az alkal dsa oly médon, hogy segitsé-
gével meghatdrozzuk azokat a billenty(izési utasitdsokat, amelyekre a gépnek a feladat megolddsdhoz szik-
sége van. l:lweiiﬂnk arra, hogy a kivetkezd példdknadl a program végrehajtdsa eldtt az RST billenty(t kell
benyomnil Ezéltal biztositjuk, hogy a program valdban a 000 téroldban levd utasitdssal kezddjék, amikor
a programot az R/S billentydGvel elinditjuk. A kovetkezd példa mutatja azoknak a billentyiiknek a haszna-
latét, amelyekkel a gépet arra utasithatjuk, hogy a védltozékat a kijelzd tarol6jébol vegye.




Program, ha a véltozék a kijelz6ben vannak

az 1. viltozd beirdsa
a kijelztibe

'

program inditdsa
az RST R/S billentydvel

|
az 1, véltozé |
hozzdadédsa I
|
000
A
program
megdllitds ) 001
a 2. véltozé belrdsa
a kijelzébe
A
Ajabb programinditds
az R/S billentydivel
az Osszeadds
befejezése | E
002
4llj; a végered :
i; a végered-
mény kijelzése | RIS
; 003

A folyamatdbra tombjei mutatjdk, hogy mit kell tenniink a program végrehajtdsa érdekében, miutén az uta-
sitdsokat a programtdroléba beirtuk. Ezeket az utasitdsokat, illetve a billenty(izést Iithatjuk a szaggatott vo-
nallal kettévilasztott térandk jobb oldaldn. A tomb jobb alsé sarkdban kiviil levd szdmok (pl. 000, 001)

a tombon részletezett utasitds szamai. Ezeket a billentyii- vagy programutasitdsokat bevihetjiik a program-
tiroléba, ha a gépet az un. tanuldsi (learn) Uzemmddba kapesoljuk.

25



Az aldbbiakban megadunk egy médszert a programok beaddséra.

1. Rdvid id6re kapcsoljuk ki a késziiléket, majd Gjra kapcsoljuk be, a teljes torlés érdekében!

2. Kapcsoljuk a késziiléketa LRN billentydvel tanuldsi izemmédba. Ez az (izemmdéd arrél ismerhetd fel,
hogy a kijelz6n 000 00 jelenik meg.

3. 3orban nyomjuk be a foly abrén felsorolt billentyiket, fentrd| lefelé haladva. Ugyeljiink arra, hogy
csak a feltiintetett billenty(ket miikddtessiik! Ha hibdt kovetink el, kezdjik djra az 1.1épésnél! A hiba-
javitds egyszer(ibb médjarél késGbb lesz szé.

4. A tanuldsi Gzemmod ledllitdsa céljdbol nyomjuk meg Gjbél a LRN billenty(t! Ezéltal feloldjuk a kiilon-
leges kijelzési format is és csak egyetlen O-t jelez ki a késziilék. Most mér végrehajthatjuk a programot.

A tanuldsi Gzemmddban a kijelzdn lathatd hérom baloldali szdm a program irdsa kizben véltozik. Ezek

a szamok mutatjadk meg, hogy melyik programtaroléra irdnyitjuk a gépet, illetve hogy melyik parancsot kell
legkbzelebbi lépésként végrehajtani. Tanuldsi Gzemmddban a kdvetkezd, el nem foglalt téroléhelyszémot
mutatja a kijelzd.

Ezekkel az ismeretekkel mar megkisérelhetjiik egy program végrehajtdsdt abban az esetben, ha a viltozdkat
a kijelzén keresztiil adjuk be. A lépések:
1. bekapcsoljuk a szémolégépet
2z megnyomjuk a LRN billentydt, igy tanuldsi izemmddba kapcsoljuk a gépet
3. beadjuk a programot az aldbbi billenty(kkel
+ RIS = RIS
4. benyomjuk az LRN billentydit, igy feloldjuk a tanuldsi Gzemmddot
Ezzel a gépet programoztuk. Most oldjuk meg a programmal a kdvetkezd feladatot: 227+34=7

1. A CLR billentyiivel tordljik az dsszes futd szamitdst.

2. Nyomjuk megaz RST billentydit, és mint 1. vdltozét, irjuk be a 227 értéket!

3. Nyomjuk meg az R/S billenty(t! A 227 a kijelz6ben marad!

4, 'Irjuk be a 34 értéket, mint 2. vltozét, és ismét nyomjuk meg az R/S billenty(t! A kijelz6n megjelend 261
az eredmény.

Téves eredmények elker(ilésére ajanlatos a program végrehajtdsa el6tt a CLR billentydvel tordlni a nem

kivant, fiiggSben levd szdmitasokat. Valahdnyszor megnyomjuk az R/S billentydit, az értékek a kijelz6ben

dsszeadddnak, és a kijelzd ezt ki is irja.

Ismételjiik meg a programot mds szdmértékekkel!

Most ldssunk példat arra, amikor a valtozdkat az adattérol6ba helyezziik,

frjunk ehhez egy Gj programot! (Lésd jobbra a folyamatabrat!)

Adjuk be a gépbe a programot az aldbbiak szerint:

1. kapcsoljuk be a gépet,

2. az LRN billentyiivel kapcsoljuk a gépet programbeirdsi izemmédba,

3. adjuk be a programot a kovetkezd billentyiizéssel:

RCL

4. djra nyomjuk meg az LRN billentydit!
Ez a program a vdltozékata 01 és a 02 jell adattdrol6bol veszi. Taroljuk tehdt a 227-ta 01 és a 34-t a 02

jelii adattaroléban!
1. 227 az 1. téroléban 2. 34 a 2. téroléban
a 227 beirdsa a 34 beirdsa
STO 01 billentyiizése STO 02 billentyizése

26



Program, ha a vdltozék az adattdroléban vannak
az 1. véltozd az 1.

adattdroléban

Y

a 2. véltozd a 2,
adattiroléban

v

program-indités;
RST R/S billentylzése

0co
az 1. véltozd
behivésa az 1. adat-
téroldbol | @‘Il 001
az 1. véltozd huzzé-_l
addsa az aldbb ko-
vetkezd 2. valto- |
z6hoz 002
a 2. véltoz behivdsa I 003
2. adattérol6bél
et kel o]
004
az Osszeadds |
befejezése E 005
1
4llj és a végeredmény
kijelzése 006

Mint mér a folyamatdbran jeleztiik, a billenty(miivelet a program végrehajiéséhoz: RST R/S. Ha ezeket

a billentydket megnyomjuk, a kijelz6n megjelenik a 261, igy a feladatot megoldottuk.

Figyeljiik meg, hogy amikor a kijelzdbe billenty(ztiik be a véltozékat, kevesebb utasitdsra volt sziikség!
Kévetkezésképpen kevesebb programtdrolShelyet vettiink igénybe. Amikor véltozdék téroldséra adattérol6t
hasznélunk, tébb utasitdst kell adni a programtarolénak, de a gép az eredményt megszakitdsok nélkiil sza-
mitja ki. A médszer kivdlasztdsa az igényektdl figg.

Gondoljuk végig a folyamatébra hasznossigét egy bizonyos feladat megoldédsdnak megszervezése és dbrézo-
ldsa pontjdbdl. A foly dbra sak az utasitdsokat és a programtéroldban levS programokat fog-
lalja magdba, hanem szemi<lteti azokat a billenty(izéseket is, amelyek a program végrehajtdsdhoz sziiksé-
gesek (pl. a programinditds és a vdltozék beaddsa). Az dbrazolt billentylizések azok az utasitdsok, melyeket
a szamol6gép ismer és kovet. Ezeket a tanuldsi Gzemmaodban a programtaroléban téroljuk: lényegében ez
a program.
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A programozas gyakorlata

Az aritmetika sokoldald nyelve egy d, de igen & t programok készitését is lehetvé teszi. Egyszeri
programokat kevés faradsaggal szdmithatunk, ellendrizhetiink és végeztethetiink. Bér a nyelv kdzvetlen és a
lehetdségekhez képest egyszerd, bonyolult programokat mégis gondosan meg kell tervezni. Ha még kevés
programozési tapasztalatunk van, a kivetkezd javaslatok segitenek. Annak, aki mér jartas a programozésban,
ezek a javaslatok szolgdljanak ismeretei felfrissitésére és tatdsdral Tekintse az aldbbi pontokat javasla-
toknak, hiszen végil mindenki Gndllé programozési stilust alakit ki!

e

. Gondosan és vildgosan hatarozzuk meg a feladatot! Hatdrozzuk meg a képleteket, a valtozékat és a kivant
eredményt. Mi az ismert? Mit kell kiszdmitani? Hogy viszonyulnak egymdshoz az ismert és ismeretlen
értékek?

2. A megoldési modszer (algoritmus) kialakitdsa. A miveleti sorrend eldontése a kivant szamérték meghata-
rozésahoz, a rendelkezésre all6 szamitd és programozési befogaddképesség figyelembevételével. Vegyiik
tekintetbe, hogy a feladatokat mi oldjuk meg és nem a gép! A gép csak utasitdsainkat fogja kdvetni.

3. A folyamatibra kialakitdsa. Gyakran el6nyds a feldolgozasi folyamat dbrdzoldsa vazlatok segitségével.

Ily médon dbrézolhatjuk a kilonbdz6 megolddsi Osszetevlk egymadsrahatdsat, és esetleg egyszerdsithet-
jiik a program szerkezetét.

4. Kezdjiik az adattérolé hozzérendelésévell Rendeljiink hozz4 a szdmokhoz, amelyekkel dolgozunk adat-

térolékat! Ezt a miiveletet folytassuk az egész programozds alatt! Készitsiink jegyzetet arrdl, hogy melyik

taroldban milyen értéket trolunk!

. A folyamatdbra &tirdsa billentyiizési sorrendre. A kédformdk megkdnnyitik a munkét. ElBnyos a cimkék
és tdrolék kddolt alaku feljegyzése. Vezessiink egy megjegyzés rovatot a kiildnbdzd programrészekre
vonatkozdé hivatkozdsok feljegyzésérel

6. A program beaddsa. Nyomjuk bea 2nd, a CP ésa LRN billenty(it és billentyiizziik be a teljes kédolt

programot! A beadds befejezéseként Ujra nyomjuk mega LRN billentyiit a tanuldsi izemmaod ledllitdsa
céljabol!

7. A program feliilvizsgélata. Vizsgdljuk felil a programot, ellendrzd feladatok segitségével!

Hibajavitas. A program feliilvizsgdlatakor tapasztalt hibdkat javitsuk ki a kédokon!

9. A program étdolgozésa. Kapcsoljuk a késziléket tanuldsi Gzemmodba, és hajtsuk végre a sziikséges javi-
tdsokat! Nyomjuk be isméta LRN billenty(t és térjiink vissza a kézi lzemmddra!

o

o

10. prog Brzés. Szikség szerint ismételjiik meg a 7., 8. és 9. |épést!

11. A program felirs A gép mdagneskdrtyds felirdsra alkalmas, rogzitsiik ezekre a programot!

12. A programutasitasok feljegyzése. Ajinlatos a program haszndlatdval kapcsolatos utasitdsokat |épésri|
lépésre gondosan irdsba foglalni. Még a legnagyobb teljesitmény( programok is hasznélhatatlanok, ha
nem tudjuk, hogyan kell azokat végrehajtani. Rogzitsiik részletesen azokat az informdacidkat, amik a
program végrehajtdsdhoz sziikségesek !

Ap im-billentyiik alkal 4sa (user-defined labels)

Az el6z26 példak programjaiban ismételten haszndltuk az RST ésaz R/S billentylket. Minthogy az RST
a programszdmldldt a 000 utasitdsra dllitja vissza, ebbdl esetleg azt a kovetkeztetést vonhatja le valaki,
hogy minden programnak a programtérold elején kell kezd&dnie. Ha mdr tobb programozdsi tapasztalatunk
lesz, latni fogjuk,.hogy ez nem mindig célszerii. A szamoldgépnek programcim-billentydi vannak, ezekkel

a cimkékkel barmelyik taroléhelyre kizvetlendil rd lehet alini.

Ha programbillenty it iktatunk a programba, a programszamldlé a kérdéses cimkére 11, mihelyet ezt a bil-
lenty(it megnyomjuk. A gép automatikusan ugy kezdi a program végrehajtdsdt, hogy a szdmitdsok kiindu-
ldsi pontja a cimke utdni elsd utasitds legyen. Az A...E, valamint ezek masodlagos billentydirdl (2nd,
A'..E')  van s26. Ezekkel maximalisan 10 vonatkoz4si pontot lehet megjelSini a programok vagy rész-
programok szémdra. Ebben az esetben az AST R/S billentyiizés helyett a C vagy valamely mdsik prog-



ramcim-billentyiinek van szerepe; a 2nd Lbl cimzé billentydk kizbeiktatdsdval, amint ez a kdvetkezs
dbrdbdl is lithatd.

az 1. véltozé az 1.
adattéroléban
a 2. véltozd a 2.
adattdrol6ban
000
a C cimkebillentydivel
kezdjiik a programot m Lbl 001
002
az 1. véltozd behivdsa
az 1. adattdrol6bol @
003

az 1. viltozéhoz

I
hozzéadjuka 2. | - 004
véltozét | -

I

005
a 2. valtozd behivdsa
a 2. adattérolobol @
i 006
az Osszeadds
végrehajtdsa E} 007
1
4llj és az eredmény —
kijelzése R[S 008

Kapcsoljuk a gépet mint eddig, tanuldsi izemmédba! Billentylizzik be az dbrézolt programot! Ezutén
térjlink &t alap-lizemmodra! Téroljuk a 227-t az 1. adattdroldban, valamint a 34-t a 2.-ban! Most nyomjuk
bea C billentydt, & megjelenik az eredmény. A C billentydvel utasitjuk a gépet, hogy az Lbl C pozi-
ciét keresse meg a programtaroldban, és az Lbl C szerinti utasitdsokat hajtsa végre.

A programcimzéssel kapcsolatos ismeretek elmélyitésére nézziink egy Ujabb kiegészitési lehetdséget az el6z6

programhoz! Lehetdség var arra, hogy az A billenty( megnyomdsdval az 1. vdltozét az 1. adattéroléban,
a B billentyl megnyomasdval a 2. vdltozét a 2. adattdroldban téroljuk. A C billentydt ismét az eredmény

kijelzésére haszndljuk fel.



eredmény kijelzése E

[REE]

i 000
az A cimke
meghatdrozdsa bl | A
mint 1. viltozé 001
A
az 1. véltozd 002
téroldsa az 1. T
adattdrol6ban El m 003
a program-
megéllitds 004
a B cimke 005
meghatérozdsa -2 nd| Lbl -B
mint 2. véltozé 006
A
a 2. véltozd 007
téroldsa a 2. | [sTO 2
adattaroldban | @ 008
a program-
megallitas RIS 009
Y
a C cimke megha- 010
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1
4ltozé 012
az 1.
behivédsa az 1. | I
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A
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adattérolébél @ @ ot6
az Osszeadds 017
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Kapcsoljuk a késziiléket tanuldsi Gzemmaodba, és billentydzziik be a programot! I.'Ijbél nyomjuk meg a LRN
billentyiit a tanuldsi izemmaéd felolddsdral Vizsgdljuk meg a programot! Az 1. és a 2. viltozdt tetszbleges
sorrendben adhatjuk be.

Noha a program tobb lépéshdl dll, az alkalmazdsa sokkal egyszeriibb. A hidrom program aldbbi 6sszehason-
litdsa képet ad arrdél, hogy a programcim-billentyd mennyire noveli a program hasznalhatdsdgdt. A cimek

a programba tetszbleges utasitdsi sorrendben vihet8k be, a sor értelmének megvéltozasa nélkil.

Els6 véltozat Misodik véltozat Harmadik vdltozat

a 227 beirdsa a 227 beirdsa a 227 beirdsa

STO 01 STO 01 A

a 34 beirdsa a 34 beirdsa a 34 beirdsa

STO 02 STO 02 B

RST R/S C c

kijelzés: 261 kijelzés: 261 kijelzés: 261
A cimkékre az utasitdsok feldolgozdsa sordn nem kell tekintettel lenni, szerepiik csak az, hogy a program-
taroldban egy kivant pontot meg tudjunk taldlni. A befejezetien leteket nem befolydsoljdk. Ez nem

jelenti azonban azt, hogy a cimzés egy egyiivé tartozé billentydcsoportot (pl. RCL 14) megszakithat. ezek
egyetlen munkafazis meghatdrozésdra egynél tébb tdrolshelyet haszndlnak fel. A cimkéket mar a program
tervezésének elején figyelembe kell venni, és nem utdlag bevezetni. A cimkéket Ggy kell billentydizni a hétra-
levd kédokkal egyiitt, mint a tobbi utasitast.

Természetesen egy olyan programot, mint két szdm Osszeaddsa, a cimzések nem tesznek egyszeriibbé, mert
a billentyiizések szama nd, ahelyett hogy csikkenne. Mégis rd kellett mutatnunk, hogy nagyobb és bonyo-
lultabb programokndl a cimkék értékes segédeszkozok.

Cimzés roviditett formédban

Eddig az adattarolo egy helyének jelolésére kétjegyl cimeket hasznéltunk, azaz pl. az 1. adattdroléban
térolt valtozét az RCL 01 billentydizéssel hivtuk be. Bizonyos esetekben a 0 ... 9 jeli adattérolékkal vald
miiveleteknél az elsé nulldk foloslegesek. A cimzésnek ez a médja az Gn. roviditett alak( cimzés, amire akkor
van lehetdség, ha a térol6cimzés utdn kozvetleniil nem szamijegybillentyl kovetkezik.

Példaként téroljunk a 227-t az 1. adattdroléban, és 34-t a 2. téroléban! Ezutdn behivjuk az értékiiket és ki-
szdamitjuk az dsszegliket.

Billentyd Kijelzés Megjegyzések

227 STO 01 227. mivel utdna szdmjegy-billenty(i kdvetkezik,
a teljes cimet meg kell adni

34 STO 2 34. utébbi 3 lépésnél roviditett alaki cimzés

RCL 1 + 227. alkalmazhatd, mert a cim utdn nem kovet-

RCL 2 = 261. kezik szdmjegy-billenty(

Figyeijiik meg, hogy réviditett alakd cimzésnél az utasitds nem zdrul le az utdna kovetkezs nem-szdmjegy
billentyii mikddtetéséig. Ez azt jelenti, hogy pl. a 227 nem hivédik be, amig a + billentyiit meg nem
nyomtuk; és a 34 sem tdrolhatd, amig RCL utasitdst nem adtunk.

Egyént program billentyiizése

A programozés olyan mivelet, amely meghatdrozza a szdmol6gép szdmdra az itdsokat. Ha az itd
kat mér elGkészitettiik, alaposan meg kell ismerni a beirdsi eljdrasokat is. Mdr ismerjiik a tanuldsi iizemmo-
dot, -amelyet a kovetkezdkben részletesen térgyalni fogunk.

A programot a feladat logikus dtrendezésével dllitjuk eld. A késziilék a programutasitdsokat csak tanuldsi
i 6dban tudja elsajatitani. Megforditva, a tanuldsi Gzemmddban minden egyes billenty(zés utasitds

a gép szamdra, kivételt képez a négy dtrendezd és hibajavitd utasitds, ezeket néhany oldallal késSbb rész-
letezziik.

Ez a tény kiilonosen fontos, mert azt jelenti, hogy az utasitdsokat gondosan, figyelmesen kell befrni. Prog-
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ram Gizemmédban billentyizéssel nem végezhetiink szémitdsol
Ha egy utasitds  billentyiizése kbzben hibét kivetink el, nem kell az egészet Gjra kezdeniink, és nem kell
az utasitdssort Ujra beadnunk. A késziilék hibajavité billentydivel a hibds beirdsok helyesbithetk, a hibés
utasitdsok tordlhetk, ill. a hetyesek beiktathaték. Ezekkel a billentyikkel kapcsolatban ldsd A programok
4tdolgozdsa cimii fejezetet.
Ha megjegyezzik a kivetkezb egyszeril lépéseket, a program befrdsa nem okoz nehézséget.
1. A 2nd CP billentyiizéssel a programmutat6t a 000 térol6helyre dllitjuk vissza; tovébbd a teljes prog-

ramtérolét tordljiik. Ez az utasitds feleslegessé teszi a késziilék rovidideji ki- és bekapcsoldsat.
2. Kapcsoljuk a késziiléket tanukisi izemmddba az LRN billentydvell A kijelzési alak magyardzatat

A program kijelzése cimi fejezetben talsljuk.

3. Sillenty(zzik be a prog és ne feledkezziink mega 2nd billentydrdi!
4. Ugyeljiink arra, hogy program ne lépje til a programtérolé befogaddképességét! Ha tul sok utasitdst
adunk be, a gép kézi billentyiizésre kapcsol és a lési Gzemmddra jellemz kijelzés megszdnik.

5. Ujra nyomjuk be az LRN billentyiit és ezzel 4lljunk vissza kézi billentyizésre!
6. Hajtsuk végre az ellenbrzb pm"rwt, és szilkség esetén dolgozzuk at vagy helyesbitsiik! Lasd a
Programok dtdolgozésa cimii f

A program kijelzése

Tanuldsi Gzemmdédban a kijelzOnek mutatnia kell a programszdmialoé alldsat, valamint az ezen téroldsi helyen
levd pillanatnyi utasitdst. Kapesoljuk be a késziléket és dllitsuk a LRN billentyiivel tanuldsi izemmodba!
Ekkor a kijelzGn két, nulldkbol 416 csoportnak kell megjelennie.

Sﬂl"‘l mn

L ou
A harma.s csoport baloldalt a liolis hely szamdt mutatja, melyre a programtérolét vezéreltik. A program
kor minden egyes s helyét kijeloljiik a programtéroiéban. Ezédltal nemcsak dllandéan ellendrizhet-

jiik az utasitdsokat, hanem meghatirozzuk a gép szdmdra, hogy az utasitdsokat milyen sorrendben hajtsa végre.
A programtérol6 &ltalénos esetben 480 programiépést tirolhat (ldsd az V. fejezet Tarolokapacitds megvalasz-
tdsa c. részt).
Minthogy a gép csak szamokat tud feldolgozni, minden billenty(ihoz egy kétjegyili kédot rendeliink hozzé
(billentydkéd). A kijelzGben levd jobboldali kétjegy( szam mutatja annak az utasitdsnak a kédszdmdt, amely
a baloldalt egyidej(leg kijelzett programtdroldsi helyen van. A billenty(k kédoldsdra szolgdld dltaldnos szabd-
lyok a kovetkezdk:
1. A szamjegy-billentyiik ko a meg jeggyel képezzdk, igy pl. a 7 billentyit 07-ként ko-
doljuk.
2. Minden egyéb billentyi alaprendeltetésének kddszdma a billentylzeten elfoglalt helyzetéhez igazodik.
Az elsS szadmjegy (1 ... 9) megmutatja, hogy a kilenc sor kdziil, fentrdl lefelé haladva melyikben taldlhaté
a billentyd. A méasodik szédmjegy (1 ... 5) azt mutatja, hogy a soron belil hdnyadik oszlopban taldlhatd

balrél jobbra. Pl. a tanuldsi G édban a \/;' itds a 3. sor 4. oszlopdban 34-ként van jeldlve, és ha
pl. a 073 programtéaroldhelyet foglalja el, a kijelzés a kvetkezd:

n | LI

u a2

3. Masodlagos rendeltetést tgy kédolunk, hogy az oszlopszdmhoz mindig dtdt hozzaadunk. gy pl. a v/x
billenty{i mdsodlagos rendeltetése a cos flggvény. 2nd cos billenty(izés esetén a gép 34 helyett 39-et
kédol. A 2nd tan billentylzéshez viszont nem 40 (35+5), hanem 30 tartozik, mert a sor széma nem
viltozott.

A billentylikédok jegyzéke az V. fejezetben taldlhato.

A kédok megismerése céljdbol, a tanulds megkonnyitésére a készilékre tehetjiik a tartozékkeént szdllitott &t-
létszé félidra nyomott kédjegyeket. Néhdny kiilonleges esetben az utasitdsok kombindcidja jelenhet meg
egyetlen térolohelyen. Ezekben az esetekben a billentydkoédok is kombindlodnak és egyetlen kétjegyd kod-
d4 olvadnak Sssze. Az RCL 12, pl. két helyet foglal el a programtircléban. Ekkor az RCL keriil az elsd
helyre,az 1 ésa 2 viszont Gsszevonva a mdsodik tarolasi helyre jut. Ez esetbena 12 nem a B program-
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cimutasitdst jelenti, mert minden tdroldsi utasitds utdn a gép a kovetkezd utasitdst egy adattarold cimmé
alakitja. Az ettdl eltérd kiilonleges eseteket az adott alkalommal térgyaljuk.

Id8kiilénbség-program

frjunk programot két adott idSpont kézotti id6kiildnbség kiszdmitdsdral Az id8t irhatjuk 6ra-perc-masodperc
formaban is (azaz 31, 16’ 03" = 3. 16 03), és a szémitds céljaraa 2nd D.MS billentyiizéssel alakithatjuk 4t
tizedestdrtre. Részleteket ezzel kapcsolatban a Régi fok dtszdmitdsa c. alfejezet tartalmaz a |1. fejezetben.

| 000
Legyen A azelss |
idépont | Lol II‘
001
oh | 002
Az érték dtszdmitdsa
tizedestértre és I D.MS
4rolds az 1. térolé-
b ]
{Program-megsllds) | RIS
005
3
A mésodik idSpont beirdsa,
programinditds R/S
billentydvel
y
| 006
Atalakitds tizedes- M
tértre és az idd- E D.MS
kiilénbség
kidzamitdsa 58
010

Az id8kiilonbség kijelzése
édra—perc—mésodperc I

alakban
I DMS
o1
: 016
RIS billentydvel | RCL E
kijelzés tizedestort E . +/-
alakban | ) )
. 019




Végezzik el ezt a feladatot a kivetkezdk szerint!
Eldszdr nyomjuk be a 2nd ésa CP billemtydket, hogy a programtédrolét toroljik, és a programmutatot
a 000 térolGhelyre dllitsuk! Ezutdn irjuk be a programot az aldbbiak szerint!

Billentyd Kijelzés Billentyd Kijelzés
LRN 000 00 RCL 011 00
2nd Lbl 001 00 1 011 00*
A 002 00 +- 01300
2nd D.MS 003 00 INV 014 00
STO 004 00 2nd D.MS 01500
1 004 00" RIS 016 00
R/S 006 00 RCL 017 00
2nd D.MS 007 00 1 017 00*
INV 008 00 +f- 019 00
SUM 009 00 RIS 020 00
1 009 00" LRN ]
* Ezek a kijelzések nem |4 k kovetkez k, holott arrél van szd, hogy itt az Gn. roviditett alaku cimzést

alkalmaztuk. A gép tehdt az adattaroléeimzés befejezését virja. Az els6 esetben pl. 005 00 jelenne meg a ki-
jelzében, haaz STO 01 billentyiiket nyomndnk meg. Mivel azonban a fenti példdban a nem szdmjegyes
R/S utasitds kovetkezik, igy tudja meg a gép, hogy az el5zd lépéssel a cimzés befejez8dott és azt 005 helyre
kell térolnia. A kijelzé automatikusan 006-ra lép tovébb, mivel a 005 hely betelt.”

Minthogy kezdetben a programtdroléta 2nd CP billenty(izésse! térdltik, a program beaddsakor minden
billentylikéd 00 lesz. Ennek az az oka, hogy a programmutaté egy tdroldhely elfoglaldsa utdn azonnal tovdbb-
Iép a kévetkezd helyre és a kijelzd nem az éppen beadott parancs kédjdt, hanem a kdvetkezd helyen tarolt
utasitds billenty(ikédjat jelzi ki.

A kbvetkezé modszerrel megvizsgdlhatjuk, hogy a programot helyesen adtuk-e be. Ha van KA-100 tipusa
nyomtatdnk, akkor a programsor kinyomtatasdra nyomjuk be a kbvetkezd billentyiiket: RST 2nd List!

A sornyomtatd a programlépés szdmt, a billenty( kodjat és a billenty( feliratat irja ki. A kinyomtatdst
az R/S billentydvel lehet ledllitani.

Az egyes programlépések az aldbbi médon jelezhetdk ki a szémolégéppel.

Billentyd Kijelzés Utasitds
RST LRN 000 76 2nd Lbl
SST 001 11 A

SST 002 88 2nd D.MS
SST 003 42 STO

SST 004 01 1

‘SST 005 91 RIS

SST 006 88 2nd D.MS
SST 007 22 INV

SST 008 44 SUM

SST 009 01 1

SST 01043 RCL

ssT 01101 1

SST 01294 +.

SST 01322 INV

SST 014 88 2nd D.MS
SST 01591 RIS



SST 016 43 RCL

SST 0170 1

S5T 01894 +-

SST 01991 R/S

LRN 0
Mivel a programozés hibatlan, futtassuk le a programot a kovetkez értékekkel: 2n15' és 3h42'54"
Beirds Billentyd Kijelzés Megjegyzések
2.15 A 225 t; (HMMSS) —+t; (H.hh)
3.4254 RIS 1.2754 t; (H.MMSS) - At (H.MMSS)

R/S 1.465 -+ At (H.hh)

Az idSkiilonbség 1 éra 27 perc és 54 masodperc, illetve 1.465 6ra. Ha a fenti program lefuttatédsakor a kiirt
mennyiség ora-perc-mdsodperc alakul és értéke pl. 6.396, ez 6 6rdt, 39 percet és 60 mdsodpercet, ill. 6 6rat
és 40 percet jelent.

A programok &tdolgozésa

Tanulasi Gzemmddban a kivetkezd beavatkozdsi lehetGségeink vannak:

1. a tarolt utasitds kijelzése a tdroldsi hely megaddsa alapjan

2. egy utasitds helyettesitése egy mdsikkal,

3. egy utasitds torlése és a folytonossdgi hidny megsziintetése,

4. helybiztositds egy utdlagos utasitashoz, az elSzdleg programozott utasitdsok megzavardsa nélkil,

5. lépésenként vald dthaiadds a programtdroldn elfre vagy hdtra; anélkiil, hogy annak tartalmat befolya-
solndnk.

Ezek a tulajdonségok lehetdvé teszik a program ellendrzését, javitdsat és médositdsat anélkiil, hogy a helyes
utasitdsokat Gjbdl be kellene irni. Azok a billentyiik, amelyek megnyomasa tanuldsi izemben sem jelent
programutasitast az SST, BST, INS és Del. Az SST ésa BST billentyivel lépésenként athaladhatunk

a programtarolén, ellre vagy hétra, és megnézhetjiik az egyes tarolohelyek programutasitdsdt. Szdmitdsi
uzemmdodban az SST bil'antydvel a program lépésenként hajthato végre, ami lehetfiséget ad az egyes milive-
letek eredményeinek megfigyelésére. A 2nd Ins utasitds hatdsdra a programtdroléban a pillanatnyi utasitds
65 az Osszes kovetkezd utasitds egy hellyel hatrdbb |ép, és a pillanatnyi troldhelyre a gép nulla-miiveletet
iktat be. Ha a programtdrolé utolsé helyén volt utasitds, akkor ez az Ins utasitds révén torlGdik. A 2nd
Del billentyiizéssel a programtaroléhelyen pillanatnyilag levd utasitast toroljik, és az Osszes kovetkezd
utasitds egy tdroldsi hellyel elSbbre 1ép. |ly madon az utolsé taroldsi helyre egy nulla-mdvelet keriil.

Két tovabbi célszerii szerkesztd billentyd az RST ésa GTO (Vigyazat! Az RST-nek tdbb rendeltetése van;
lasd az Alapvetd programvezérlési utasitasok cirnﬁ'résn az V. fejezetben.) Ha az RST utasitdst kézzel billen-
tydizve adjuk be, akkor a programmutaté 000 értékre 4l be. A GTO utasitds, ha azt egy hiromjegyii abszo-
lit programeim vagy egy cimke koveti, a programmutatét erre a programtiroldsi helyre viszi. Az els8 helyen
4116 nulldk roviditett alakd cimzésnél elhagyhatk. Ha megnyomjuk a GTO billenty(t és utdna cimke-cim-
zés kivetkezik, akkor a programmutatd a cimke utdni elsd tdroldhelyre &1l be. Ha a fenti billenty(izések vala-
melyike utdn kapcsolunk tanuldsi Gzemmodra, akkor a kivdnt tdroléhelyen megvizsgélhatjuk a programtérolé
tartalmat. Vigyézat! Ha ezeket a billenty(iket olyankor nyomjuk be, mikor a késziilék tanuldsi izemmaddban
van, akkor a gép azokat programutasitdsként érzékeli.

A billentyiik alkalmazasat részletesebben az V. fejezetben ismertetjiik (A programok médositésa).

Ha tehdt valahol 4t akarjuk irni a programot, keressiik meg a helyet a fent leirt médszerek egyikével, és egy-
szerin irjuk &t a régi utasitdsokat Gjakra, tegylink hozza, vagy tordljink sziikség szerint!

Az idBkiilonbség-program javitdsa

Alakitsuk 4t a legutdbbi programot Ggy, hogy a mésodik idGpontot az elsG idSpont beaddsdnak megismét-
lése nélkiil meg lehessen véltoztatni. Fogjunk hozza a véltoztatdshoz az eredeti program beaddsa utdn
anélkil, hogy Gjra billent siznénk az egész programot!

Hirom kovetelményt kell kielégiteni. ElSszor is a mésodik idSpont beaddsshoz egy cimkét kell hozzirendel-



ni, hogy ehhez a programszakaszhoz kdzvetleniil hozz4 lehessen férni. Masodszor sziikségiink van egy olyan
eszkozre, mellyel az elsG idSpontot meg tudjuk tartani, vagyis, hogy ez az informécié a szdmitds utén is
hozzaférhetd legyen. Harmadszor pedig a programot Ggy kell felépiteni, hogy a szémitds elvégzése utén a ma-

sodik idSpont 0j értékét be tudja fogadni.

023

026

027

029

030

033

- 000
Legyen A az elsd [
idspont| ! Lbl
0.0}
— = 002 '
Atszdmitds tizedestort 2nd| D.MS A program felépitése
alakra és tarolds az 1. ! — annak figyelembevé-
taroloban - telével, hogy Gj mé-
i sodik idGpontot kell I
befogadni. Az elsd
l 0051 | idspontax 1. tirois |[2nd] Exc
ba keriil, az id&ki-
[ 006 | |1nbsta 6rapercms- Exc
B a mésodik sodperc alakban a 2.
asports Lbl [ B] téroloba, az iddki-
| 18nbség tizedestort
007 alakban a kijelz&
i téroléjdban marad
| 008
Atszdmitas tizedestdrt D.MS
alakra és tdrolds a 2. i n i
téroléban stol [ 2 |
| 010 | | Azidskuionbség |
Kijelzése sra—perc—
on mésodperc alakban, ! Exc
a tizedestort alakot
R/S
. N 2. téroléban
Az els idpont rogzi- | 2t |
st & taroljuk
tése és a masodik idg- -RCL I I
pont behivésa a kijelzé - I
téroldtj:bal.éaz el;ﬁ lgdt 1 Exc
pont téroldsa a 2. adat-
téroléban
| 014 ) I
Megnyomjuk az R#SI RCL -“
billentydit, a tizedes-
\ 015 tort alakd eredmény I
kijelzésére |
Az idBkiilonbség I [—] —]1
kiszadmitdsa ' RCL i
6ra—perc—mdsodperc |
alakban I
| OMS|52,

A fent megadott billentyiizésbe hiba csuszott. Kisérelje meg a hiba felderitését, miel6bb tovabb futtatndnk
a programot! Hajtsuk végre a sziikséges valtoztatdsokat a kovetkezd modszer szerint!
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Billentyl
GTO 06

LRN
2nd Ins
2nd Ins
2nd Lbl
B

SS8T

2nd Ins

2nd Ins

STO 2

2nd Ins

2nd Ins

RCL 1

2nd Ins

2nd Ins

2nd Exc 2
SST SST SST

SST SST SST
SST SST
2nd Ins
2nd Ins
2nd Exc 2
2nd Ins
2nd Ins
2nd Exc 1
2nd Ins
2nd Ins
2nd Exc 2
LRN

=
=
N
ey

g88888
N88888

g8
8

588888888

Megjegyzés

A programmutaté bedllitdsa a 006
térolshelyre

A tanuldsi Gzemmad beirdsa

A B cimke beiktatdsa

A programmutaté eldreléptetése egy
lépéssel
A 009..014 utasitdsok beiktatdsa

A programmutatd elreléptetése 8
lépéssel

A 023..028 utasitdsok beiktatdsa

A tanuldsi Gzemmad torlése

A kovetkez6 médszerrel ellendrizhetjiik, hogy a programot helyesen véltoztattuk-e meg.

Billentyi
RST LRN
SST

SST

SST

SST

SST

SST

SsT

SST

SST

SST

SST

SST

SST

SST

SST

58T

SST

SST

Kijelzés
000 76
001 1
002 88
003 42
004 01
005 91

014 02

017 01
018 43

Utasitds
2nd Lbl
A

2nd D.MS
STO

1

R/S

2nd Lbl
B

2nd D.MS
STO

2

RCL

1

2nd Exc
2

INV

SUM

1

RCL
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SST 019 01 1

SST 020 94 +-

SST 021 22 INV
SST 022 88 2nd D.MS
SST 023 48 2nd Exc
SST 024 02 2

SST 025 48 2nd Exc
55T 026 01 1

SST 027 48 2nd Exc
SST 028 02 2

55T 029 9N R/S
SST 030 43 RCL
SST 031 01 1

SST 032 94 +-

55T 033 ¢ RIS
LRN 0.

Haijtsuk végre a programot a kovetkezd értékekkell Az elsd idSpont 2:13:57, a masodik idSpont 2:14:24,

Beirds Billentyd Kijelzés Megjegyzés

1.3 A 1.5 t; (HH.MMSS) = t, (HH.hh)

2.1357 B 0.4357 t; (HH.MMSS) -+ At (HH.MMSS)
RIS =15 ?

A példat itt félbeszakitjuk, mert az eredmény nyilvdn hibds. A kijelzett mennyiségnek id6kilonbségnek
kellene lennie decimélis alakban. Itt a gép az elsG idSpont negativ értékét jelzi ki decimélis alakban. A fo-
Ilyamatébra és a hozzérendelt billentyiiutasitdsok fellilvizsgdlata mutatja, hogy a kivént eredmény nem veszett
el. Csak az tortént, hogy a 023 ..028 cserebillenty(izés az informécidt a 2. adattéroléba vitte at. Tehdt a

hiba megsziintethetd, ha a 31. lépést megvaltoztatjuk. A javitds egyszerlen az (j utasitds be\ésébbl 4ll.

Billentyi Kijelzés
GTO 31 -1.5
LRN 031 01
2 032 94
LRN -1.5
Most futtassuk le ismét a programot!
Beirds Billentyil Kijelzés Megjegyzés
1.3 A 1.5 t; (HH.MMSS) -+ t; (HH.hh)
2.1357 B 0.4357 t; (HH.MMSS) =+ At (HH.MMSS)
RIS 0.7325 -+ At (HH.hh)
21424 B . 0.4424 t; (HH.MMS) = At (HH.MMSS)
R/S 0.74 -+ At (HH.hh)
Programétirés kombinaht kddokkal

Tegyiik fel, hogy a kijelzendd informécio a fenti példdban nem a 2., hanem a 12. tdroléban van. Ebben az
esetben a 031 tdrolGhelyre a 12 szdmot kellett volna tarolni. Itt kiilondsen Ggyelni kell, hogy ezt a kédot

helyesen kombinéljuk. Lésd a Program kijelzése c. fejezetet néhdny oldallal el6bb! Most ldssunk egy méd-
szert ennek a kddnak belrdsdral Ennél a modszernél az RCL utasitdst Ujbol be kell irni. Ezzel arra utasit-

juk a gépet, hogy az adattdrold cimét automatikusan Gsszefoglalja, és egyetlen helyre tdrolja.

Billentyd Kijelzés
CLR GTO 30 0.
LRN 030 43
RCL 031 02
12 032 94
LRN 0.



Jellegzetes programozési példik

MielGtt tovdbb haladnank, fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a programozés egyéni jellegl tevékenység. Ez
azt jelenti, hogy két killonbozd személy, akik ugyanazt a programot készitik, kiildnboz& utasitdsokkal jut-
hatnak ugyanarra az eredményre. Mér a feladat-megoldasok kiilonboz&ségén is felismerhetdk az egyéni vo-
ndsok. A szervezési megolddsok a képzettségtdl és a szakmai tapasztalatoktél fiiggSen kiildnbozhetnek. Nagy
matematikai gyakorlattal rendelkezd mérndk iniileg 6 t ikai egyenletekkel jut a meg-
olddshoz, mig a :szellemtudomdnyok embere a feladatot — kevés matematikai gyakorlata lévén — egyszerd
szdmtannal oldja meg. Az egyik személy megelégszik olyan utasitdssorozattal, mely a programtérolé nagy
részét lefoglalja, mig a mdsik dllanddan keresi a programsdirités lehetSségeit, hogy minél kisebb taroldsi kapa-
citdst vegyen igénybe. Mindegyikiik megtaldlja azt a megoldési mddszert, melyben a legjdratosabb. Példa:
1000,— Ft Osszeg évi 5%-o0s kamattal az év végére 50 Ft értékkel ndvekszik 1050 Ft értékre. Az 1000 Ft a
kezdGtdke, ez nem tartalmaz kamatot. Az év végén az 1050 Ft-ra megnovekedett értéket végbsszegnek ne-
vezzik. A kamatos kamatszdmitds azt jelenti, hogy egy meghatdrozott pénzosszeget befizetiink egy szim-
ldra és tobb periédusidén 4t ott hagyjuk. A kamatot a periédusok kezdetén mindig hozzdadjuk a kiinduldsi
pénzdsszeghez. |ly mddon a kdvetkezd periddusban a kamatos kamatot kamatoztatjuk. Az eredeti betét-
dsszeq a kivetkezGképpen madosul:

1000 + 1000 - {0,05) = 1050 az elsé év végén,
1050 + 1050 - (0,05) = 1102,50 a mésodik év végén.

Ennek a folyamatnak képlete dltalanosan ismert.

Matematikailag y=x-{1+ %]"

Miel&tt a programot leirjuk, logikusan tervezziik meg, hogy mit kell tenni! ElBszér a kamatldbat kell az
egyenletbe beirni szdzalékos alakban, ezt a gép a beirds utdn 100-zal elosztja. A takarékpénztarak viszont ki
16nbdz8 kamatozdsi periddusokat jelSinek meg (negyedév, nap stb.). A program sokoldaliivé vélik, ha a ké-
szillékkel kozoljiik a kamatozds madjat. A vdltozdsokat bevezetve a végdsszeg szémitdsdra szolgald egyenlet

a kovetkezdképpen alakithatd &t
p c=n
=x- |1 H
Y { 1‘600 " ]

A képletben alkalmazott viltozdk:

Yy — a betét végértéke,

% — a betét kiinduldsi értéke

p — az éves kamatldb

¢ — az évenkénti jévdirdsok szdma
n — ateljes kamatozdsi id6 években.

Megjegyzés: Eurdpéban a k )5 | tszamitdshoz 4ltaldban a tényleges évi kamatot haszndljdk. A tény-
leges évi kamatok nem egyszer( tObbszdrosei a jovdirdsi idGszakra vonatkozdé kamatoknak, hanem maguk is
kamatos kamatszamitdssal jonnek létre. Az egyszer(iség kedvéért itt lemondtunk az eurépai médszerrsl.

El kell dénteniink, hogy a véltozdkat a kijelzdbe irjuk be, amikor azokra sziikség van, vagy tdroljuk az érté-
keket, hogy sziikség esetén behivhassa azokat! Ebben a példéban téroltuk a véltozékat. lgy a véltozékat
egyenként lehet beirni és a kiildnbdz5 eshetdségeket kdnnyebben lehet szdmolni. Ha jra végrehajtjuk a prog:
ramot a korébban beirt adatokkal, akkor gondoskodnunk kell arfél, hogy az eredeti adatokat megtartsuk.
Hasonlé véltoztatdsra volt sziikség az idSkiildnbséget szdmitd programban.

A megolddsi médot tehdt rogzitettik, az egyenlet felépitésében tartalmazza a kivant véltozdkat, st a vélto-
26k feldolgozéddnak maédjat is meghatdroztuk. Most mér kialakithatjuk a folyamatabrét és leirhatjuk a prog-
ramot.
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Legyen az A cimke
az alaptéke, (x)

a B cimke a kamatldb
(p),

a C cimke az évenkénti
periddusok széma (c),

a D cimke az évek
széma (n)

—_—

Lot [A]
(0] (] [RIS)
2nd] Lbl
Lbl
RIS
2nd] Lbl [D ]

5] (Z]RE

019
‘| 020
Legyen az E cimke Lbt E]
az inditds -
| 022
Ap dtszémitdsa tizedestort | [Rc [2]
ke =02 ],
A
| 028
A kamatozési periédusok | =3 I—‘
szerinti kamat szémita | = | [RCL m
! 030
03

Kamattényezd szdmitdsa
c * n periddusra

I
|
|
|

HEOEE
[ F 3]
Fed (210

Szorzés x értékével
az y kiszamitdsdra

KRl (] (=]

Az y kijelzése, fillérre
kerekitve

l
l

(2nd Fix [2]

o0&

042

045

046



Taroldsi hely és

PROGRAMUTASITASOK

Lépés Eljaras Beirds Billentyd Kijelzés
1. | A programtarolé térlése és cP 0.
a programmutatd vissza-
dllitdsa
2. | Tanuldsi izemmod 000 00
3. Kamatos kamatprogram
beirdsa
4. | Atanuldsi Gzemméd fel- 0
olddsa
5. | Az alapbsszeg beirdsa X X
6. | Az évi kamatlab beirdsa p P
7. Az évi jovéirdsi
peridédusok beirdsa c c
B. | Az évek szdmdnak beirdsa n @ n
9. A végosszeg kiszamitasa Y
A véltozdk beirdsdnak sor-
rendje tetszGleges, Gj fel-
adatok esetén a véltozatlan
érték( valtozékat nem kell
djra beirni.

billentyiikod

000
001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
on
012
013
014
015
016
07
018
09
020
021
022

024

76
11
42

Billentylizés
2nd Lbl
A

STO

1

R/S
2nd Lbl
B

STO

2

RIS
2nd Lbl
c

STO

3

RIS
2nd Lbl
D

STO

4

RIS
2nd Lbl

RCL

Téroldsi hely és
billentylkéd
025 01
026 00
027 00
028 55
029 43
030 03
031 85
032 01
033 95
034 45

Billentydizés
1

oo

RCL

<=+ w

o
=

CL

& pxwp—

RCL

2nd Fix

R/S
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Szémitsuk ki a 3000 Ft értékii betét végdsszegét 5 év milva, ha az évi kamat 8%, & naponta ill. havonta
torténik a jovairds.

Beirds Billentyd Kijelzés Megjegyzések
3000 A 3000. X
8 B 8. p
365 c 365. c
5 D 6. n
E 4475.28 y
12 c 12.00 c
E 4469.54 ¥

Arszémitasi program

Eddig az adattdrolét elsGsorban vdltozdk tédroldsdra és behivdsdra haszndltuk. A szamolégép a taroldbhan
eldzdleg tarolt valtozékkal, azok behivdsa nélkiil is el tudja végezni az dsszeadds, kivonds, szorzds és osztds
miveletét. A troldnak ilyen médon vald felhasznaldsdt térold aritmetikdnak is nevezzik.

A térolé aritmetika el8nyét a kovetkez8 mintaprogramon mutatjuk be. Figyeljik meg, hogy egyszeri arit-
metikdval milyen célszer( programot lehet kialakitani! Nyomatékosan hangsulyozzuk, hogy a programoz-
haté szdmolégépek mindenféle programhoz eléinydsen hasznalhat6k, nemesak bonyolult matematikai fel-
adatok megoldasdra.

Egy véllalatndl lev megrendelések kiilonbozd értékd, kiilonféle drukbdl tevGdnek dssze. A vevd szamldjat
ugy allitjék ki, hogy az egységdrat megszorozzak az drucikk megrendelt darabszdmdval, és igy megkapjuk
a szébanforgd cikk szdllitott mennyiségének drat. Egy rendelés dtlagos egységdranak kiszamitdsdhoz dssze-
adjuk a rendelt mennyiségeket, és ezzel az Osszeg, ™' elosztjuk a szamldn feltiintetett dsszeget. Ez nem
nehéz, de idrablé miivelet.

Arucikk Rendelt mennyiség Egységér (Ft Teljes ar (Ft)
1 100 0,25 25,00
2 200 0,15 ’ 30,00
3 50 0,35 17,50
4 150 0,40 60,00
5 300 0,10 30,00
Teljes rendelt '
mennyiség 800 162,50
A rendelés dtlagos
egységdra 0,203125 Ft

Egy pillantdst vetve a rendelésre, kideriil, hogy Osszeaddsok, szorzasok és osztasok végrehajtdsdra van sziik-
ség. Lényeges dolog, hogyan rendezziik el a feladatot és a késziilék milyen utasitdsokat kap.

Ha a programnak korldtlan szému cikket kell feldolgoznia, vélasszuk a kévetkezé megoldasi médot! Eldszar
déntsiik el, hogyan irjuk be a valtozdkat! Jelen példdban a véltozékat a kijelzdn &t irjuk be, mikézben a
program fut. Tehdt nem az adattéroléban tdroljuk, és késGbb hivjuk be a viltozékat a programba. Ha a hal-
mozddd végisszegeket szamitjuk ki térold arimetikdval, akkor minden adatcsoportot csak egyszer kell fel-
hasznélni, igy azokat nem kell az adattdroldban térolni. A kdzbensd adatok kijelzésével jard idGveszteségek
ésére a rendelt mennyiségeket halmozva tdroljuk az R, -ben (az 1. adattaroléban R,, a 2.-ban R,
stb.), a halmozott Arficrvanat 37 B -kon 3 mindenkori dtlagos egységdrat az R y-ban téroljuk. A mintaprog-
ramot Ugy készitettiik el, hogy az egy drucikk Gsszdrat a nennyiség és az egysigdr beaddsa utdn azonnal
megtudjuk, a tobbi eredmény tetszélegesen behivhatd.

csokk

Befejezésiil megjegyezziik, hogy a programnak egy bevezetd programrészt kell tartalmaznia, mely az R, & R,
adattarolét nulldra allitja, mivel az R, és R, kiinduldsi mivelete dsszeadds lesz. Ebben a példaban érthetdvé
valik a megoldds megszervezésének fontossdga. A vazolt megoldds segitségével tetszSleges szadmd tételt

lehet feldolgozni.

Most keszitsuk el a folyamatdbrat, és hatdrozzuk meg a billentyucesi utasitdsokat!
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PROGRAMUTASITASOK

Lépés Eljéras Beirds Billentyd Kijelzés

1 a programtdrolé torlése és
programmutatd visszadlli- cp 0.
tédsa

2 a tanuldsi Gzemmad be- LRN 000 00
addsa

3 dtszdmitdsi program be-
o LRN o.

4 a tanuldsi Gzemmdéd felolddsa

5 programkezdés 0.00

6 az egyes drucikkek rendelt m
Imennyiségének beaddsa mennyiség mennyiség

7 legységdr beaddsa egységér a rendelt druk
1A 6. és 7. lépést minden - Gsszéra

irucikknél megismételni!
Egy’ cikk beaddsa utén a

kovetkezd vdltozdkat jelez-

hetjik ki:
halmozott rendelés rendelt menniyseg
mennyiség
ar c] ér
4tlagos egységdr . @ tlagdr
Térolési hely és Téroldsi hely és
billentyiikéd Billenty(izés billentyiikéd Billenty(izés
000 76 2nd Lbl 024 01 1
001 15 E 025 95 =
002 47 2nd CMs 026 42 STO
003 25 CLR 027 03 3
004 58 2nd Fix 028 43 RCL
005 02 2 029 04 4
006 91 R/S 030 9 R/S
007 76 2nd Lbl 031 76 2nd Lbl
008 11 A 032 12 B
009 44 SUM 033 43 RCL
010 M 1 034 0 1
011 42 STO 035 91 RIS
012 04 4 036 76 2nd Lbl
013 91 RIS 037 13 c
014 49 2nd Prd 038 43 RCL
015 04 4 039 02 2
016 43 RCL 040 91 R/S
017 04 4 041 76 2nd Lbl
018 44 sSUM 042 14 D
019 02 2 043 43 RCL
020 43 RCL 044 03 3
021 02 2 045 91 R/S
022 55 +
023 43 RCL



A program végrehajtdsa a kezdetben megadott adatokkal:

Beirds Billenty( Kijelzés Megjegyzések
E 0.00 bevezetés
100 A 100.00 rendelt mennyiség (1)
.25 egységar (1) '
R/S 25.00 a rendelt drucikk Gsszéra
200 A 200.00 a rendelt drucikk mennyisége (2)
15 egységdr (2)
RIS 30.00 a rendelt drucikkek Gsszdra
50 A 50.00 rendelt mennyiség (3)
.35 egységér (3)
R/S 17.50 a rendelt drucikk Osszéra
150 A 150.00 rendelt mennyiség (4)
4 egységdr (4)
R/S 60.00 a rendelt drucikk dsszdra
300 A 300.00 rendelt mennyiség (5)
1 egységdr (5)
R/S 30.00 a rendelt drucikk Osszéra
B 800.00 a rendelt mennyiség halmozott értéke
c 162.50 halmozott &r
D 0.20 dtlagos egységar kerekitve
INV 2nd Fix 0.203125 dtlagos egységdr nem kerekitve

Program gémbkoordindtik dtszdmitéséra

frjunk programot gémbkoordindtak derékszgi koordindtdkra valé dtszémitdsshoz,az aldbbi Gsszefiiggések
alapjén:

x = psingcosf
y = psinpsinf
z = pcosd
Z
¢
p z
Y -
I’ X
/ Y

X

A késziléknek a 2nd P -+ R billenty(zéssel a fenti dtszémitdshoz kész programja van (ldsd az V. fejezetet).
Ez itt is hasznosithatd.

A gémbkoordindtdk beirdsinak legegyszeriibb médja, a p, a ¢ és a 0 értékek téroldsaaz Ry, az Ry, és az R,
adattaroléban. Ha arra utasitjuk a gépet, hogy a p-t a t-tdroldba, és a ¢-t a kijelz6 téroléjdba vigye be, akkor
zta 2nd P— R billentyiizéssel 4t lehet szdmitani derékszogdi koordinatéju értékre. Ez az dtszdmitds

a p * sing-t a kijlez6tdroloba, és p-cos ¢ = z-t a t-taroléba viszi. Haa z-t az Rs-ben téroljuk és a

p * sin -t a t-téroldba vissziik, djra alkalmazhatjuk azt az 4tszémitést, hogy a 0 behivésa utén a kijelz6-
tiroléba az x ésaz y értéket meghatdrozzuk. A programot Ugy kell kialakitani, hogy x, vy és z

— ebben a sorrendben — az R/S billenty(vel kiszdmithato legyen.



Legyenaz A cimkspi Lbl m

| [s10][1 ][RIs]

Legyena B cimke Lbl
* ]
Legyena C cimke Lbl
af
' oI5
X
Legyena D cimke 015
a koordindtdk Lbl m
4tszémitdsa 018
: 017
| -RCL [ |
A p és a ¢ &tszémi-
tésa z-re és @
P * sin ¢-re IZ'
-End P+R 0%
Ap-sing bevitele 023
a t-tdroléba és a @
z tdroldsa az R
taroléban ‘ 02 5
Ap-singésald 026
feszimitia '
x-re és y-ra P-+R 028
y
Az x értékének 029
Kijelzése be=t) [RIS] |50
L
Az R/S billentyiizés - 031
az y értékének x3t
kijelzésére [RIS] 0R
RIS billentydzés a 033
z értékének
kijelzésére RIS 035




PROGRAMUTASITASOK

Lépés Tevékenység Beirds Billentyd Kijelzés

1. A programtérol6 tdrlése és cp o.
programmutatd visszadllitdsa

2. Atdllds tanuldsi Gzemmédra 000 00

3. Programbeirds

4, A tanuldsi izemméd felolddsa 0.

5. A p beirdsa ] E] P

6. A ¢ beirdsa 6 ¢

7. A 0 beirésa [ ]

BA A koordinatik szamitdsa x
és az x kijelzése [I]

88 Az y kijelzése y

8C A z kijelzése z

Téroldsi hely és

billentylikod Billentylzés
000 76 2nd Lbl
001 11 A

002 42 STO
003 01 1

004 91 RIS
005 76 2nd Lbl
006 12 B

007 42 STO
‘008 02 2

009 91 RIS
010 76 2nd Lbl
011 13 c

012 42 STO
013 03 3

014 9 R/S

015 76 2nd Lbl
016 14 ]

017 43 RCL
018 01 1

Téroldsi hely és
billenty(ikéd
019 32
020 43

021 02
022 37
023 32
024 42
025 04

026 43

027 03

028 37

029 32
030 9

031 32
032 91

033 43

034 04

035 9

Billentylizés

x5t
RCL

L]

2nd PR

X=t

RCL

a7



Példa: Szémitsuk 4t a kévetkezd gomb.koordinétékat derékszogliekre: p = 19.6, ¢ = 60°, § = 60°.

> Y
8=60° =
Y
X ‘/

Beirds Billentyd Kijelzés Megjegyzés

2nd Deg Szbgegység = (régi) fok
19.6 A 19.6 p
60 B 60 1}
60 Cc 60 ]

D 8.487048957 X

RIS 14.7 y

RIS 9.8 z

HALADO PROGRAMOZAS!I FELADATOK

Tovébbi részletek a cimkékrdl

Mint tudjuk, az A...E ésaz A'...E" billentyiiket mint cimkéket hasznélhatjuk. Amennyiben egy program-
szakaszt ezen billentydk valamelyikével megjelditiink, a programmutaté erre a programrészre all rd, és
a végrehajtds azonnal megkezdddik, mihelyt a szébanforgd billentyiik valamelyikét megnyomjuk.

E programcim-billentyiikon tilmenden a készilék csaknem minden elsGdleges és masodlagos rendeltetési
billenty(ijét haszndlhatjuk cimkeként, pl. a 2nd sin, x?, =, CLR, 2nd Pgm, EE, 2nd Fix és a tdbbiek is lehetnek
cimkék, hogy csak néhdny példdt emiitsiink. Ezeket a cimkéket ditaldnos cimkéknek nevezziik. A kivetkezd
billentyiik kivételek, ezeket nem lehet cimkeként alkalmazni:

Lbl, 2nd, SST, Ins, LRN, BST, Del, Ind, tovdbbd a 0..9 szdmjegyeket.

Az 4ltaldnos cimkeék és a programcimkék kozt az a kiilonbség, hogy az 4ltaldnos cimke a programot nem tud-
ja inditani, ha a cimke 4ital meghatdrozott utasitdst kézzel billentyiizziik be. Ha egy programszakaszt x*-tel
megjeldliink, a kijelzett értéket a gép négyzetre emeli, ha x* jelii billentyiit megnyomjuk. A GTO x* R/S
billentyiizése esetén a programfuttatds az x* cimkével kezd&dik. igy most mér tobb mint 60 cimke 4ll
rendelkezésiinkre.

A programcim cimkékhez hasonldan, az dltaldnos cimkéket barhol beilleszthetjlik a programba. A nyilvdn-
valéan Gsszetartozé utasitdscsoportokat mint pl. STO 12 vagy 2nd Fix 6 vagy Inv 2nd sin, nem szabad
elvdlasztanil Jelen fejezet hatralevd részében a dolog sokféleségére valé tekintettel ismertetjiik a program-
cim billentyliknek cimkeként valé felhaszndlasat.
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Eldgazési utasitas

Néhany tovabbi lényeges utasitds noveli szamolégépink programozési kapacitdsat. Novelik a készilék rugal-
massdgdt az utasitdsok feldolgozdsi sorrendjének vezérlésénél az eldgazdsi utasitdsok vagy egyszeriin eldga-
zdsok. Egy program fG4gat az &tmenettel egy mdsik térolghelyre tudjuk atdllitani. Kézvetlen és kozvetett
eldgaztatdst killdnbdztetlink meg.

A kozvetlen, ill. feltétlen eldgazasi utasitdsok (dtmenetek) elGfeltétel nélkiili &tmenetet hoznak létre ott,
ahol erre sziikség van. Ezek a szdmitdstdl fliggetlenek. Ezzel szemben a kdzvetett, ill. feltételhez kotott el-
dgazdsi utasitas esetén a program,valamilyen kévetelménytdl figgSen hozza létre az dtmenetet.

FELTETEL NELKULI ELAGAZASOK

Feltétel nélkiili eldgazdsi utasitdsok a kovetkez6k: RST,GTO és SBR. Az RST programmutatét automa-
tikusan a 000 tdrolohelyre dllitja be. A GTO ésaz SBR utasitds a programmutatst minden tovébbi fel-
tétel nélkiil a megadott téroldhelyre irdnyitja. Ugyeljiink arra, hogy az RST-nek még mds rendeltetései is
vannak (ldsd a programvezériés alapfunkcidirdl szél6 részt az V. fejezetben).

A ,go-to" utasitdis GTO

A programok dtdolgozdsa c. fejezetben mdr trgyaltuk a GTO utasitdst; abban az esetben, ha kézi billen-
tylizéssel irjuk be. Hasonléan miikddik az utasitds a program végrehajtdsa alatt. A GTO utasitds a program-
mutatdt kozvetleniil a megadott térolGhelyre irdnyitja, abban az esetben, ha abszoldt cim vagy cimke kéveti.
A program az Uj térol6helynél folytatédik.

Réviditett alaku cimzés is alkalmazhaté abszolit cimeknél. Tanuldsi Gzemmddban a GTO 9 akkor, és csakis
akkor azonos a GTO 009-cel, ha a kdvetkezd billenty(utasitdis nem szadmjegy. frjuk be a kivetkezd rovid
szamoldsi programot!

Billentydi Kijelzés Megjegyzés

CLR 2nd CP 0. egy program el8készitése

GTO 9 LRN 009 00 4tmenet a 009 taroldsi helyre és a
tanuldsi Gzemmddba valé 4tdllds

+ 010 00 programbeadds

1 011 00

= 012 00

2nd Pause 013 00

GTO 014 00

9 014 00 a tarol6hely szdma nem ugrik, mert
a cim hétralevd részét varja

LRN 0. a tanuldsi Gzemmdd feloldésa

LRN 016 00 a programmutatd tovdbblépett,

LRN 0. mivel az LRN utasitéssal befejez6détt
a cimzés.

E program végrehajtdsdhoz nyomjuk be a GTO 9 R/S billentyket!

A programtéroléban az abszolut cimek 2 téroléhelyet foglalnak el. A GTO 136 utasitdshoz tehdt 3 téroldsi
helyre van szilkség. Az els hely a GTO utasitast, a mdsik kettd a cimet tartalmazza. Az utébbiak koziil az
elst helyre a cim szdzasai keriilnek, a tizesek, egyesek pedig & foglalva a kovetkezd tdroldsi helyre. Az ere-
dé billentylizés 61 01 36 a programtaroldban. Ennél a tomor taroldsi médnél kombindlt utasitédsokrél be-
széliink, ahol is a kddkombindcidkat teljesen automatikusan a szdmolégép hozza létre, Végezzik el a kivet-
kez6 gyakorlatot:




Billentyd Kijelzés Megjegyzés

2nd CP CLR 0. a programtér és a kijelzd torlése

GTO 136 0. a programmutatd bedllitdsa a 136. tdroldhelyre

LRN 136 00

RIS 137 00 R/S elfoglalja a 136 taroléhelyet

LRN RST LRN 000 00 visszatérés 000-ra

GTO 001 00 GTO elfoglalja a 000 tarolGhelyet

1 001 00

3 001 00

6 003 00 a programtdr megvarja mindhdrom értéket, mi-
el&tt a cimet befogadna

BST 002 36

BST 001 01 a cim a kordbbiaknak megfelelGen tarolédik

BST 000 61

LRN 0.

R/S 0. a program végrehajtdsa

LRN 137 00 azonnali &tmenet a 136. tdroldhelyre, ahol az itt

térolt R/S utasitdst hajtja végre. A programmutaté
bedll a 137. térolShelyre.

Egy cimkének ugyanez lenne a hatdsa. Ha pl. a GTO x? utasitdst kézi billenty(izéssel irjuk be, az x*
cimkére &Il be a programmutatd és a kész(lék vdrja a tovdbbi utasitdst. Ha utasitjuk a késziiléket, hogy egy
nem létezd cimkét keressen meg, a pillanatnyi érték villogni fog a kijelzében.

Ezekbdl a példakbol is kitdnik GTO utasitds szerepkore, ha azt billenty(zve adjuk be, és ha az része egy
programnak. Més eldgazdsoknak is teljesen azonos a hatdsa. Ha kézi billenty(izéssel irjuk be, vagy ha vala-
mely programban fordulnak eld, az 4tmenet a megfeleld tdrolGhelyre torténik.

Alprogramok

Gyakran talalk k olyan miiveletekkel, melyeket ismételten tobbszor egymds utén kell végrehajtani. Eze-
ket a miveleteket alprogramoknak nevezziik. Az alprogramok lehet&séget adnak arra, hogy olyan, un.
mellékfolyamatot vagy billenty(utasitdssort hajtsunk végre, mely valamilyen killonleges célt szolgdl. Ezeket
megjellhetjiik, és barmikor, barmely helyrdl visszanydlhatunk hozzdjuk. Ez a folyamat majdnem olyan
egyszerd, mintha egy billenty(it nyomndnk meg. Az alprogram lezdrdsa utan a programmutatd automatiku-
san arra a tarolShelyre irdnyul vissza, mely az eldgazdsi pontot kdveti. Ha alprogramot haszndlunk, gyakran
ennek a programrésznek behivasdrdl beszélink. Ezzel utasitjuk a késziléket arra, hogy egyetlen alprogram-
utasitdssal Iépések egész sorat hajtsa végre. '

A célszerd programozdsi technika érdekében a programokat alprogramként alkalmazhatoan szerkesztjiik.
lgy azokat véltoztatas nélkiil, mas programokndl is felhaszndlhatjuk. Ennek érdekében, ha a program futdsdt
meg akarjuk szakitani, az R/S utasitds helyett irjunk be INV SBR utasitdst. Jelen fejezet programjait
ilyen forméban szerkesztettik.

Az alprogramutasitdis SBR

Az alprogramutasitds kétszeresen modositott &tmeneti utasitas. A billentyiizet segitségével elindithatd a
program végrehajtdsa és a program kdzben ellendrzi, hogy melyik helyrdl induljon az eldgazas. Ha az SBR
136 utasitast kézi billenty(zéssel irjuk be, a programmutaté azonnal bedll a 136. tdroléhelyre és a végrehaj-
tds automatikusan ezen a helyen kezdddik. A hatds azonos a kdvetkezdk billentylzésével: GTO 136 R/S.
Ugyanez a folyamat jén létre az SBR x? megnyomadsaval. A program végrehajtdsa az x? cimkénél kezdd-
dik, fliggetleniil attdl, hogy a cimke hol taldlhatd.

Haaz SBR 136 vagy a GTO 136 utasitdst az el6zd példiban a 000...002 téroldhelyekre adtuk volna be,
a miiveletsor ugyanigy ment volna végbe. Ha az alprogram lefut, a 003 programcim az alprogramvissza-
ugraté téroldban térol6dik. Ha tehat egy szémitdssorozat, amely INV SBR utasitassal végzddik,136-nél
kezdddik, a feldolgozds sordn vezérli az alprogramvisszaugratd tdroldt, ahol 003 térolodik. A folyamat
tehat itt folytatédik. Zarjuk le az alprogramot INV SBR utasitdssal hogy a végrehajtdst Gjra a kiinduldsi
pontra irdnyitsuk! A tényleges folyamat 136-ndl eldgazassal tért at egy alprogramra, majd automatikusan
visszatért. Ez utdbbit a programban az INV SBR utasitdssal értiik el.



Az alprogramvisszaugratd tarolé legfeljebb 6 visszaugratdsi cimet képes egyidejiileg térolni. Ez azt jelenti,
hogy egy alprogram maga is tartalmazhat alprogramot, azt be is hivhatja, ez utébbi szintén haszndlhat al-
programot & igy tovdbb egészen a hatodik alkalomig.

. Lbl Lbl Lbl Lbl Lbl Lbl
. [CLR] [+] [InV] [ser] [x=t] m

.. - - - - L]

) OL ) ) ) :
/. . .®.®.®:

. [sBR] [sBR] [SBR] [sBR] |SER]

: + ] INV] [seR] [x=t] T .

. @\ W ] | o) (W] | @)\ V] | @)\ (W] [INV]

: [SER] [SER] [SBR] SBR [sBR] (seR]

I 1. . V. V. Vi,

Féprogram sik sik sik sik sik sik

Ha az dbra szerinti |épéseket egy program részeként irtuk volna be, a feldolgozds az dbra szerinti szdmozés
sorrendjében tirtént volna. Figyeljiik meg, hogy minden alprogram INV SBR utasitdssal zdrul! Ezzel a gépet
arra utasitjuk, hogy az alprogramvisszaugratd térol6bdl az utolss térolt cimet vegye el8 és oda térjen vissza.
Altaldban a feldolgozési folyamat a f8programban végzédik, amelyben az els6 alprogram behivassal kezdé~
dott. Egyébként az INV SBR utasitds a programtdroléban kombindlédik és 92 billentylkdéddal, és csak egy
tarolhelyet foglal el. Ez a kéd nem vezethetd le a sor-oszlop hozzérendelésébsl.

Ha egy programrészt programcimbillentyiivel jeloltiink, akkor ez a rész a billentyGzet segitségével hajthaté
végre, & csak a megfeleld cimkét kell megnyomni. A folyamat akkor jon létre, ha ezen billentyilk egyike a
programnak része; a programmutatd beéll a cimkére és a végrehajtds folytatddik. Ezek a programcim-billen-
tylik automatikus belsé SBR utasitast tartalmaznak. Ha tehat egy programszakaszt programcim-billentyd-
vel jeloliink meg, és INV SBR utasitdssal zdrunk, akkor ezt a részt a késziilék Ggy dolgozza fel, mintha
SBR utasitdssal hivtuk volna be.

Az alprogramok behivasa

Meghatdrozésszerien az alprogram olyan programszakasz, amelyet meghatdrozott célbél hoztunk létre; csak
egyszer kell beirni, de ismételten alkalmazhaté. Az alprogramokat INV SBR utasitdssal kell befejezni, hogy
a feldolgozasi folyamatot djra a behivand6 utasitdscsoportra irdnyitsuk. Alprogramok behivésdra hirom méd-
szer létezik:

1. abszolit cim (SBR 136)

2. 4ltaldnos cimke (SBR x*}

3. programcimke (A)

Az alprogramok cimkével valé megjeldlése a progr: ykat dttekinthetvé teszi. S6t, alkalmazhatunk
olyan cimkéket is, amelyek az alprogram céljat megjelolik. A cimkéket koriltekintéssel vdlasszuk meg, és
jegyezziik fel azok feladztd1! A megjeldlt alprogramokat tetszGleges helyen vihetjik be a programtéroléba,
mert behivdskor a cimké a gép a programtdroléban elfoglalt helyétdl figgetleniil megtaldlja. Lényeges to-
vabbd, hogy a cimkézett alprogramot az Ins ésa Del utasitds nem befolydsolja. Ezeket a készilék a prog-
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ramtarol6ban az alprogram el&tt hajtja végre.

Olyan programhoz, amellyel az x? + 3x kifejezést beadandé x-értékek mellett szamitja ki, a kbvetkezd
billentyiiket kell mikodtetni:

STO

1

x}

+

3

X

RCL

1

R/S

A program a kivetkezd
A program frésze: Alprogramok:
000 2nd Lbl
001 A 1
002 SBR __-—________,___a 012 2nd Lbl
003 STO 013 STO
004 x? 014 STO

005 + \ms 01

006 3 016 INV_SBR
007 X 017 2nd Lbl
008 SBR /019 RCL
009 RCL

019 RCL

010 = 020 01
on ms g o2 INV SBR

frjunk be egy tetszdleges x értéket és nyomjuk megaz A billentydit! A feldolgozdsi folyamatot nyilakkal
dbrézoltuk. Figyeljik meg, hogy a programinditds a legegyszeriibb mddon tortént, vagyis programcimkét al-
kalmaztunk. Az alprogramcimet dgy vélasztottuk meg, hogy az egyes programszakaszok azonosithatdk, de
més cimkéket is alkalmazhattunk volna.

Az alprogramok hasznélatdndl a kdvetkezkre kell tekintettel lenni.

Az RST ésaz = az a két utasitds, amelyeket alprogramokndl évatosan kell alkalmazni. Emellett biztosita-
nunk kell azt, hogy dj feladat megkezdése el6itt a késziilék tordlje az alprogram-visszaugratd tarolot.

A reset utasitds egyéb rendeltetései mellett automatikusan térli az alprogram-visszaugratd tirolot. Ha egy
alprogramban vissza kell mennink a 000 tdroldsi helyre (az RST billentyi elsddleges rendeltetése), hasz-
néljunk GTO 000 utasitdst vagy egy cimkét, ha a 000-ban cimkét taroltunk! Az = egyenldséqutasitis

az dsszes befejezetlen miiveletet elvégzi. Ha ezt az utasitdst az alprogramban alkalmazzuk, nemcsak az al-
program befejezetlen miiveleteit végzi el, hanem a fGprogramét is.

Vizsgéljuk meg a kovetkezd programrészletet, amely a 4+(1+2) - 3 kiszémitdsara szolgal:
4

+

SBR x?

X

3

R/S

2nd Lbl x?
1

+

2

INV SBR
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Itt az x* jelli alprogramban az egyen|fségutasitds a X 3-hoz vald visszatérés elStt nemcsak az 1 + 2 mive-
letet, hanem a 4 + miveletet is elvégzi. Emiatt eredménydil: 21-t kapunk, bdr a helyes eredmény 13

A program konnyen megvéltoztathaté dgy. hogy helyes megolddshoz jutunk. Haszndljunk zirgjelet az al-
program szdmitdsihoz!

4

+

SBR x?

NV SBR. Ez afolyamat a helyes eredményt, a 13-t adja.

Ajanlatos megjegyezni, hogy minden alprogramot bal zéréjellel kezdjiink és jobb zéréjellel zérjunk az
INV SBR utasitds eldtt! Zardjeleknél eggyel tobb billenty(izésre van sziikség, mint az = esetén, de igy
sok hibds szamitast keriilhetiink el. A voltaképpeni eldny az, hogy zéréjeleknél csak a zdrdjelparon bellli
befejezetlen miveleteket végezziik el.

Ha ilyen esetekben az egyenlfségutasitast mell&zziik, a feladat semmiképp sem valik nehezebbé. A zérdjelek
arra szolgdlnak, hogy ilyen kifejezéseket masoktdl kildnvdlasztva szdmithassunk. Néhdny értékes informdciét
azonban figyelembe kell venni, ha a kijelzGtdrold pillanatnyi értékét fel akarjuk haszndlni.

Ha egy alprogramnak a behivas pillanatdban a kijelz6tdrolé tartalmahoz ismételten hozzd kell nydlnia, akkor
a szamitdsok végrehajtdsa eldtt a valtozot egy adattdroldban kell térolni és a felhaszndldskor behivni. Ha a ki-
jelz6tarold tartalmdra csak a szamitds elején van sziikség, a CE billenty(vel olyan megolddst alkalmazhatunk
amivel ezt az értéket a zdrdjeles kifejezésbe vihetjiik be. Ez egy program részeként ugyanigy mikodik, mint
kézi billentyiizésnél a billentydzet.

Billentyiizziik a kovetkezdket! 2.18 X (CE + 6) =. Kijelzés: 17.8324.

A fenti utasitdssorozatban a CE billentydi a 2,18 értékét beviszi a zérdjeles kifejezésbe, és lehetbvé teszi
a késziiléknek a 2,18 - (2.18 +6) = 17.9324 szdmitds elvégzését.

Alkalomadtdn valészinileg olyan programot is fogunk késziteni, amely eqy alprogramon beliil befejezddik.
Mas szavakkal, a feladat eredményét Ogy kapjuk meg, hogy a vezérlést a behivandd programnak nem adjuk
vissza. llyen esetekben a vezérlés visszaaddsa nyitva marad, mert nem toroljik az alprogram-visszaugratd
tarolot. Ha a szdmologépet nem kapesoljuk ki, vagy ha az RST billentyiit nem nyomjuk meg, vagy ha a
visszaugrato-tdrolét a 2nd CP utasitdssal nem tdroljlik, akkor az O feladat végrehajtdsakor nehézségek lép-
hetnek fel, mivel a program a kordbbi visszaugratdsi cimekhez hibdsan térhet vissza. Annak érdekében, hogy
egyes feladatok hibds megolddsdt a nyitvahagyott visszaugratdsi cimekbdl adodéan elkeriljik, az alprogram-
visszaugrato taroldt az RST utasitdssal alapvetden torolni kell. A torlést kézzel is végezhetjik; elényosebb
azonban, haaz RST utasitdst a megfeleld helyen a programba iktatjuk.

Software-programok, mint alprogramok

El&fordulhat, hogy a sajat készitésli programot célszerii egy software-program beiktatdséval béviteni. Ugyan-
az a billenty(izés, amely a software-programokat hozzdférhetdvé teszi, modot ad azoknak a sajat programba
valé beiktatdsdra. lgy a software-programok egyszerdien a sajat programjaink alprogramjai lesznek a tarol6-
ban. A software-egységek mindegyikében olyan utasitésok ezreit téroljuk, amelyek alprogramként is hasznal-
haték. Minden software-program maga is alprogram. Ezekben — kevés kivétellel — nincs = vagy RST uta-
sitds; az alprogramokat zdrojelekkel Gsszegezziik és INV SBR utasitdssal zdrjuk le.

Ha megnyomjuk a 2nd Pgm mm billentyiket, a programmutaté bedll a software-program mm szémadra.



Programban a Pgm miivelet hasonl6 az SBR utasitashoz. Az egyetlen kiildnbség az, hogy a 2nd Pgm mm
utasitds arra utasitja a gépet, hogy az alprogramot az mm software-programban keresse, és ne magdban

a gép programtérolGjéban. Amint a software-program befejezddik, a programmutaté visszatér a programtdro-
I6ban levé behivasi helyre és a folyamat a szokdsos maédon folytatodik. A kétjegyi programszémot a gép
dsszekapcsolja, igy az egyetlen taroldsi helyet foglal el.

Ha a software-program egy s~akaszdt programcim-billentydvel jeldljik (pl. A-val), akkor a helyes billentyd-
sorrend 2nd Pgm mm A lesz. Ha altaldnos cimkét alkalmazunk (pl. tan) a billenty(zés 2nd Pgm mm
SBR 2nd tan. Vigydzat! Ha a 2nd Pgm mm utdn sem SBR utasitds, sem programcim-billentyd nem kdvet-
kezik, akkor az eljards nem haszndlhatd, ill. hibas eredményekhez vezet!

Bioritmus-program
A bioritmus-elmélet hivei szerint 3 ciklus van az életiinkben, amely sziletésiink napjaval kezdédik:

1. a fizikai ciklus, 23 napos periddusokkal
2. az érzelmi ciklus 28 napos periddusokkal
3. a szellemi ciklus 33 napos periédusokkal.

Az egyes ciklusok elsé fele — allitélag — un. j6 napjainkat, masodik fele un. rossz napjainkat tartalmazza.

« oo fizikaiciklus
—— = érzelmi ciklus
+1 T T szellemi ciklus
i
]
a
m
1=
2
a ciklus napjai 1‘
2
L]
c
3
-]
=
-1 +

A kovetkez§ egyenlettel a bioritmus pillanatnyi hatdsat +1 és —1 kozti értékkeént fejezhetjiik ki:

a napok szama sziletésiink Gta -
amplitudé = sin « 360
a ciklus napjainak szdma

Ezek utdn irjunk olyan programot, amellyel adott személy bioritmusdnak ciklusai értékelhetdk. Minthogy
valamennyi ciklust ugyanaz az egyenlet irja le, a program egyszerUsitésére alprogramot alkalmazunk. Ezen-
fellil alprogramkeént eldvesszik a 20. szimut, hogy a szuletés éta eltelt napok szdmadt kiszamitsuk.

A kovetkezd alprogramban az egyes ciklusok hatdsdnak szdmitdsdra az alprogramot az E cimkével jeloljiik,
mivel a szdmitdsok kozt az egyetlen kiilonbség a ciklusnapok szdma. A programot az R/S utasitdssal meg-
szakithatjuk, és a fizikai, az érzelmi és a szellemi ciklus hatdsdt ebben a kititt sorrendben jelezhetjik ki.
Az INV SBR utasitdst itt nem haszndljuk, mert az a programvezérlést visszaadnd a féprogramnak; ahelyett
hogy megszakitand a végrehajtdst. (Lasd az Alprogram utasitds (SBR) c. részt néhdny oldallal elbb!)

A program végeredménye a hdrom érték kozépértéke. A késziilék az Osszes kijelzett eredményt két tizedes
értékre kerekiti. '
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Bioritmus program

001

I
A sziiletés napja i 2nd] Lbl m
rAx adattdrold torlése E [2nd ; CMs
|
A §

002

2ndlPgn[2](0]
LA J
INV| ISBR

i
A sziiletési datum i
beirdsa a software- I
programba |
(programmegdllitds) |

003

——

006

B =a maiditum

l 2nd] Lot [B]

007
008

4

A mai ddtum beirdsa
a software-program-

ba | B8

L

009
| EndlPem 2]

A szilletés ta eltelt | Ed]pgﬂ [2](9]
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012

A 20.

software-program
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Az E alprogram behi-| 017
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tdsanak szamitdsihoz I 019
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Tén:sl.(:ihelyr és Téroléhely és
billentydkéd Billentydizés billentyiikdd Billenty(izés
000 76 2nd Lbl 027 15 E
001 11 A 028 43 RCL
002 47 2nd CMs 029 07 7
003 36 2nd Pgm 030 55 *
004 20 20 031 03 3
005 11 A 032 95 =
006 92 INV SBR 033 92 INV SBR
007 76 2nd Lbl 034 76 2nd Lbl
008 12 B 035 15 E
009 36 2nd Pgm 036 53 (
010 20 20 037 35 %
011 12 B 038 65 X
012 36 2nd Pgm 039 43 RCL
013 20 20 040 00 0
014 13 Cc 041 65 X
015 42 STO 042 03 3
016 00 0 043 06 6
017 58 2nd Fix 044 00 0
018 02 2 045 54 )
019 02 2 046 38 2nd sin
020 03 3 047 44 SUM
021 15 E 048 07 7
022 02 2 049 91 R/S
023 08 8 050 92 INV SBR
024 15 E
025 03 3
026 03 3
PROGRAMUTASITASOK
Lépés Eljéras Beirds Billentyd Kijelzés
1. a programtarolé torlése és .
azrd:rammutam vissza- Eﬁ} cP
dllitdsa
2. | atanuldsi Gzemmod be- E_R_@ 000 00
irdsa
3. a bioritmus program be-
adas
4. | atanuldsi izemméd felol- LRN
désa
5. | asziletési datum beirésa HHNNEEEE E 0.
6. | ajelenlegi ditum beirdsa | HHNNE a fizikai ciklus
és a fizikai ciklus hatdsé- hatdsa
nak szdmitdsa
7. | érzelmi ciklus hatdsdnak az érzelmi
szémitésa ciklus hatésa
8. | aszellemi ciklus hatdsa- a szellemi
nak szdmitdsa ciklus hatdsa
9. | a kdzepes hatds szdmitdsa RIS kdzepes hatds




Példa: XY 1944, méjus 2-4n sziiletett. Szdmitsuk ki bioritmusét 1977. mércius 1-re. Feltételezziik, hogy
a bioritmus-program még a téroldban van. HHNN.EEEE = hénap, nap, év.

Billentyii Kijelzés Megjegyzés

502.1944 A 0. sziiletési ddtum beirdsa
301.1977 B 0.82 a fizikai ciklus hatdsa
R/S 1.00 az érzelmi ciklus hatdsa
R/S 0.76 a szellemi ciklus hatdsa
R/S 0.86 kozepes hatds

Hatdrozza meg ugyanezzel a programmal sajdt bioritmikus ciklusainak értékét! Ha sajét programjainkban
alprogramként software-programot alkalmazunk, kiléndsen Ugyeljink arra, hogy melyik adattdrolét foglal-
juk le, és hogy a software-program melyik tdroldt haszndljal Ha a két programban ugyanazt a taroldt kilon-
b6z8 célokra haszndljuk fel, téves eredményhez jutunk.

FELTETELHEZ KOTOTT ELAGAZASOK (DONTESI UTASITASOK)

A készilék egyéb eléinyds tulajdonsdgai kozé tartozik az utasitdsok azon csoportja, amelyek déntéshozatalra
szolgdlnak. Az Gn. feltételhez kitott eldgaztatdsi utasitdsok csoportja (feltételes dtmeneti utasitdsok) teszik
lehettvé a dontéshozatalt. Valahdnyszor eldfordul ezen utasitdsok egyike a programban, a gép el8szor
vizsgdlatot végez, és ennek kimeneteléttl figgdien dbnt, hogy az dtmenet megtorténik-e vagy sem.

A feltételes dtmeneti utasitdsoknak hdrom fajtdja van aszerint, hogy mi a vizsgélat targya.
1. A kijelztarold és a t-tdrold tartalménak Osszehasonlitdsa: x=t, x 2t, x #1t, x <t.

2. A 0..9 adattdrolék tartalmdnak vizsgdlata: Dsz

3. A programjelzé helyzetének vizsgdlata: If fig.

Minden ilyen utasitds utdn eldgazdsi cimnek kell dlinia. Erre a cimre torténik az dtmenet, ha a vizsgdlatra
adott vdlasz igen (pozitiv). Ha a vizsgdlatra adott valasz negativ, akkor a késziilék az eldgazéson atugrik. Ha
pl.a 2nd x=t A vizsgélat eredménye pozitiv, a program A-hoz lép, mintha GTO A utasitst adtunk
volna be. Ha x nem egyenl§ a t-tdrold tartalmdval, nem jon létre az &tmenet.

A kijelzd-tarold és a t-tdrold dsszehasonlitdsa

Voltaképpen mi is a t-tdrold? A t betd a test s26 roviditése, a térold pedig olyan adatregiszter, ahol szé-
mokat térolhatunk, behivhatunk és azokat a kijelzett szémmal dsszehasonlithatjuk. Az x*t cserebillentyd-
vel vihetiink be szdmokat a t-téroldba, ill. vehetink ki onnan. Ez a billentyd egyszeriien felcseréli a kijelzd-
taroldban levd x értékét A t-tdroldban levd t értékkel. Induldskor a t-téroldban O van. Biilemvﬂzzi‘m_k
5-0t 4 nyomjuk meg az x*t billentydt| Ekkor O lesz a kijelzfben, és 5 a t-tdroléban. Nyomjuk meg djra
az x*t billenty(it; akkor ismét 5 jelenik meg a kijelzGben, s kdzben a 0 visszakeriil a t-téroldba. A kijelzd-
tarold mindenkori értékének és a t-tdrolé tartalmdnak Osszehasonlitdsdra tobb utasitds alkalmas; az x egyen|&
t-vel (x=t) ésaz x nagyobb vagy egyen!d t-vel (x=t). Minden ilyen utasitdst abszoluit programtérolécim-
nek vagy cimkének kell kovetni. Ha egy vizsgélatot elvégziink, (pl. x=1), és a vdlasz igen, akkor a program

a feltételvizsgédld utasitds utdn 4116 cimen folytatédik. Megativ vélasz esetén a készilék a cimet nem veszi
tudomdsul és a program ugy folytatédik, mintha nem is tdrtént volna meg a vizsgdlat. A folyamatot a kdvet-
kezd dbra szemiélteti.



T

a megadott

cimhez

dtmeneti cim

kdvetkezd
programlépés

Ezek az utasitdsok elsdsorban a programon belili folyamat vezérlésére szolgdlnak, de azokat a billentyiizettel
is ugyanigy végre lehet hajtani. Vizsgdljuk meg a kovetkezd billentydutasitdsokat!

Billentyd

5 x=t

6 2nd x>t 123
LRN

LRN 4 2nd x2t 111
LRN

LRN 5 2nd x=2t111

LRN

Négyzetgydkvonds

Megjegyzés

az 5-t a t-téroldban téroljuk.

4 6 belrdsa a kijelzébe és utasitds a készi-
léknek x =t esetben dtmenetre a 123. prog-
ramtarold helyre

-annak ellendrzése, hogy az eldgazds meg-

tortént-e, mivel 6>5

visszatérés a billentylivezérléshez és vizs-
gélat x=4-esetre

még mindig a 123 tdrolohelyen vagyunk,
mert 4<5 miatt nem jOtt létre dtmenet
visszatérés a billentylizéshez és vizsgalat
4=5 esetre

most jon létre az dtmenet, mert a kijelzés
egyenld a t-térold 5 értékével.

Az a feladat, hogy szdmitsuk ki, a kijelz8be beadott tetszdleges x szdm abszoldt értékének négyzetgydkét.
Ha a szdm negativ, vdltsuk 4t az elfjelét, és ezutdn vonjunk gyokot!



i 000
Legyen A cimke x | 2nd| Lbl E]
0}0]]
y
|
A t-térol6 torlése | CP 002
Igen Fennall-e
x=0
?
Az x elGjelének dtvaltdsa | +- 005
] 006
Lot
Az x négyzetgydkének |
- kijelzése |
I [INV
, 008
Térol6hely és
billentyikdd Billentydizés
000 76 2nd Lbl
001 11 A
002 29 2nd CP
003 77 2nd x>t
004 12 B
005 94 +-
006 76 2nd Lbl
007 12 B
008 34 Vx
009 92 INV SBR

Most mér végrehajthatjuk a programot. Irjuk be pl. a 4 értéket, és nyomjuk leaz A billentyGt! Az ered-
mény 2. Ha —4-t adunk be, és megnyomjuk A-t, ugyanezt az eredményt kapjuk.

Ezeket a vizsgélati utasitdsoiat az INV billentydvel is alkal

Lassuk a kovetkezd példat:

asi feltételek

forditdsdra.

hatjuk, az eldg.



Utasitasok Kérdésfeltevés (teszt)

2nd x=t A kijelzGtaroléban lev8 érték egyenlS a t-taroléban lévdvel?

INV 2nd x=t A kijelz6taroldban levd érték nem egyenld a t-téroléban lévével?

2nd x>t A kijelzGtéroloban levl érték egyenl a t-téroléban lévdvel vagy
anndl nagyobb?

INV 2nd x>t A kijelz6taroléban levs érték kisebb mint a t-téroldban 1évE
érték?

Amennyiben a fenti kérdések barmelyikére adott vdlasz igen, a program azon a cimen folytatddik, amelyet
kozvetlenil ezen utasitds utdn adunk meg. Ha a vdlasz nem, akkor a beiktatott cimet a készilék nem veszi
tudomdsul és a program a programtdrolé kivetkezd tiroldhelyénél folytatédik.

A flag (jelz8) mivelet

Mi a jelzf és mi a szerepe a programban? A jelz6 egy belsd kapcsoldrendszer, ki- vagy bekapcsolt &llapotban.
Képletesen kifejezve, a programjelz vagy szabad jelzést ad, vagy tiltét. A jelz8 valamely ponton beillesztheté
a programba, és egy késdbbi idSpontban vizsgdlhatd. A jelzének ez a léptetése és visszaléptetése, azaz a szabad
Ut jelzése vagy tiltdsa ill. a jelzGk vizsgdlata a kijelz6tdrol6tél és az adattdrol6t6l flggetieniil megy végbe.

A jelz6k sokféle alkalmazdsa kdzlil most bemutatunk néhdnyat.

1. Program, el8vélasztdsok vezérlése a program végrehajtasa el&tt, billenty(izéssel
2. A programfeltételek jelzt képeznek a késSbbi vizsgdlatokhoz.
3. A program végrehajtdsinak ellenSrzése, vagyis hogyan vezetett a program a pillanatnyi helyzethez.

10 kiilon jelzd 41l rendelkezésiinkre, szdmozasuk 0...9. Kovetkezésképp egy-egy jelzGutasitishoz meg kell ad-

nunk, hogy melyik jelz6r8l van s26. A jelzdk vezérlésére az aldbbi utasitdsok szolgdinak.

L}

1. 2nd St flgy — az y-jelzé beléptetése

2. INV 2nd St flg y — az y-jelzd visszaléptetése, egy meghatdrozott kimeneti dllapot |létrehozésa

3. 2nd If flg y — az y-jelzd vizsgdlata és eldgazds, ha a jelzd szabad utat jelez. Ezt az utasitdst a kordbban
tdrgyalt vizsgdlati utasitdsokhoz hasonldan eldgazdsi cimmel keil kiegésziteni.

4. INV 2nd St flg y utasitds az utdna kdvetkezd eldgazdsi cimmel, az y-jelz8 vizsgdlata és eldgaztatds,
ha az tilté dlldsban van.

Ezeket az utasitdsokat vagy billentylzéssel adjuk be, vagy azok részei lehetnek egy programnak. Billentyiz-
ziik a kivetkezGket,és figyeljiik meg a jelzk hatdsdt!
Billentyd Kijelzés Megjegyzések
2nd CP 0. a kijelz6 és a programtdrolo torlése: ezzel
az utasitdssal valamennyi programjelz6t és a t-
tdrolét is toroljik

2nd St flg 4 0. a 4-es jelz8t beléptetése

2nd If flg 4 136 0. a 4-es jelz8 vizsgdlata; ha léptettiik, dtme-
net a 136.téroléhelyre.

LRN 136 00 |étrejitt az d4tmenet a 136-hoz, mert a jelzét
beléptettiik

LRN 2nd Iffig5 111 0. az 5-0s jelzb vizsgdlata; ha léptettiik, &tmenet
a 111, téroléhelyre.

LRN 136 00 dtmenet nem jott |étre, mert a jelz6t nem
létettiik be

LRN INV 2nd St fig 4 0. a 4. jelzdt visszaléptettiik

2nd If flg 4 222 0. a 4. jelzd vizsgdlata; ha léptetve van, dtmenet
a 222.téroldhelyre

LRN 136 00 a jelz6 nincs léptetve, tehat nem jon létre at-
menet

LRN INV 2nd If flg 4 222 0. a 4. jelzd vizsgdlata; ha nincs léptetve dtmenet
a 222. helyre

LRN 222 00 a jelzd nincs léptetve, tehat program atmenet
a 222, felé



A jelzi-vizsgdld utasitds hasonld a t-tdrold vizsgdld utasitdshoz. A kilGnbség az, hogy elfbbiek a jelzdk élla-
potdt vizsgiljdk, mig utdbbiakndl a kijelzd és a t-tdrold tartalmat hasonlitjuk Gssze. Az utasitds utdni eldga-
z4si cim abszoldt cim lehet, mint a fenti példaban is; de lehet tetszdleges tipusd cimke is, programcimke vagy
altaldnos cimke.

Egy, mér beiktatott jelz6 |éptetése, vagy egy mdr kiiktatott jelz8 visszaléptetése nincs hatdssal sem a jelz8
llapotdra, sem a szamitdsokra. Minden jelzét azonnal visszaléptethetiink az RST vagy 2nd CP utasitdssal.
ﬂgveliiink ezenkivil arra, hogy a programjelzék nem figyelhetGk meg a kijelzGben kdzvetlenil mint a t-
vagy mas tarold esetében, azaz hogy a jelz6t léptettiik-e vagy visszaléptettik. A jelzS dllapotdt csak a vizsgd-
lat érzékelteti. A kdvetkezd helyzet szemlélteti a jelzSk alkal dsdnak céljat és modja

A programjelzd szerepe hasonlé a vasiti jelzdmiihoz, melynek alsé vagy felsé helyzetétdl figg a vonat tovabb-
haladési irdnya egy eldgazadsndl. Hasonléképpen a programba beiktatott jelz6k annak meghatérozdsdra szol-
gdlnak, hogy a program mely részét akarjuk végrehajtani.

Kézi jelzdmiivelet

VONATINDITAS
JELZEST IKTATUNK BE, HA
A VONATOT SZEGED
FELE IRANYITJUK

JELZOMU

(if fig) b

lent

A Y

SZEGED DEBRECEN

Valamely program feldolgozdsa sordn a jelzdket kézzel billenty(izve iktathatjuk be a programmdivelet ellen-
drzésére, Van pl. a szdmoldgépben olyan koltségszdmitdsra szolgald program,  amellyel jovdirdst és terhelést
is feldolgozhatunk. Mivel a terheléseket masképpen kell kezelni, mint a jévdirdsokat, beiktatunk egy jelz&t

é5 a programot Ggy irjuk meg, hogy a jelzé megvizsgalja a bemend adatokat és ennek megfelelSen dolgozza
fel.

A fenti vasiuti példa kovetkezd méodositdsan meglatjuk, hogyan tudjdk a vonatok a jelzGmiivet maguk miikod-
tetni. Bemutatjuk azt az elvet, amely szerint a programfeltételek iktatjdk be a jelzéket. Tételezziik fel, hugy
a gyorsvonatokat automatikusan kivénjuk rendeltetési helyiikre irdnyitani.
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Automatikus jelz6-mivel

Indulds

A DEBRECEN-i
EXPRESSZ
?

A

JELADAS NINCS JELADAS,
JELZO JELZO
BEIKTATASA VISSZAALLITAS

JEL
(JELZO)
VIZSGALAT

fent lent

DEBRECEN SZEGED

A vezérlBrendszer minden vonatndl felteszi a kérdést: ez a Debrecen felé mend express? Ha a vilasz igen,
a jelz6mii felemelkedik. Ha a vélasz nem, a jelz6mii alsé dlldsba keriil. Ezt a jelzGmiivet (flag) kell a késGb-
bi vezérlés sordn megvizsgdlni; ha felsd helyzeteben van, a vonat Debrecen felé, ha alsd helyzetben van,
akkor Szeged  felé halad. Hasonldan kérdezhetjiik vissza a programban az utoljdra kiszdmitott érték
tulajdonsdgait: negativ szdm? nagyobb 1-nél? és még sok mdsra kérdezhetlnk. Ha a kérdésre adott vdlasz

igen, akkor bekapcsolddik egy jelzf, amelyet késGbb vizsgdlunk meg, amikor a két lehetdség kozott vélasz-
tani kell.

A jelzdk harmadik alkalmazdsi médja biztositja a program szdmdra annak utélagos megallapitdsat, hogy mi-
lyen |épéseken 4t jutottunk el egy adott pontig. Ez az ellenfrzés olyan ponton sziikséges, ahol a tovabbi fel-
dolgozés az addigi programlefutds fiiggvénye. Még emléksziink arra, hogy a programmutaté csak sajét pilla-
natnyi 4ll4sét ismeri, de utélag nem tudja megdllapitani, melyik Gton jutott ebbe a helyzetbe. Némely eset-
ben sziikség van erre az emlékezGképességre, és a programjelzék médot is adnak erre. Programozzunk az
egyik feldolgoz4si 4gon 2nd St flg y utasitdst, a masikon INV 2nd St fig y utasitdst! Nem kivdnatos
ezt a mésik utat szabadon hagyni, mert a késGbbi programvégrehajtds hibdt okozhat, ha a jelzd nincs vissza-
léptetve. KésGbba 2nd If flg y utasitassal kdnnyen megéllapithatjuk, melyik feldolgozasi utat kovettiik.
Egy jelz6 példéul megadhatja, hogy a két lehetséges kamatldb kozil a programban melyiket haszndituk,
vagy hogy egy szdm elSjelét meg kell-e vdltoztatni, mielStt azt feldolgozndnk stb. A vélasztisi lehetSségek
egész sordt emlithetnénk.

A jelzbk kiilonleges rendeltetései

Egyes jelzSket a késziiléken beliil a kdvetkezd kildnleges feladatok végrehajtdsdra programozték:

7.jelz6: 2nd Op 18 arra utasitja a késziiléket, hogy a 7. jelzGt |Iéptesse, ha nincs hibafaltétel. Ha viszont
fenndll a hibafeltétel, akkor a 7. jelzdt a 2nd Op 19 utasitdssal Iéptetjik (lasd a Kildnleges
vezérlési miveletek cimi fejezetet).
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8. jelzd: ennek beiktatdsakor a készllék ledllitja a programot. Akkor hasznéljuk, ha a futds soran hiba

tortént.
9, jelzd:

ha a késziilékkel egyltt nyomtatdt haszndlunk, ekkor ezzel a jelzdvel a nvom‘tatd parhuzamos

uzemét vezérelhetjik. Ha a 9. jelz&t beiktatjuk, a nyomtaté parhuzamos (izemre kapcsol, &5 min-
den 4j mdvelet utdn kinyomtatja a szdmitdsi eredményeket. Ha a 9. jelz6t kiiktatjuk, a gép az ered-
ményt csak nyomtatdsi utasitdsra nyomtatja. Nyomtatd nélkiil a 9. jelzs a szokdsos médon alkal-

mazhaté.

Metrikus egységek dtszadmitdsa

Készitsink olyan programot, mely a métert labra, a kilométert mérfoldre szdmitja 4t! Ennek a feladatnak
természetesen csekély szami megolddsi maodja van. A kdvetkezd madszer szerint a bemeneti adatokat el6-

szdr labra szamitjuk 4t, majd megvizsgaljuk, hogy a bemeneti adatok mértékegysége km vagy m volt. Ha

a vizsgdlat azt mutatja, hogy a bemeneti értékeket km-ben fejeztiik ki, az eredményt at kell szdmitani mér-
foldre, ha a bemenet nem km-ben volt kifejezve, a kijelzett eredmény ldbban értendd. A vizsgalat végrehaj-
tésa sordn a gép a kdzbensd eredményt az R, -ben térolja. Atszamitasi tényezk:
1 km = 1000 m, 1 m= 3,28084 14b és 1 mérfold = 5 280 lab.

A cimke km

[2nd] Lot [A]

a km atszdmitdsa
m-re

1000

Y

a 0 jelz6t azokhoz
az adatokhoz lép-
tetjiik, amelyeket
km-ben adtunk be

i Stfigl 0 ]

atmenet C-hez

[ero] (]

on

012

o3

015

016

000

B cimkem Lbl
001
002 '

0 jelz8t visszaléptet

iafjk azokra az at:hat'clk:I M M
0086 ra, amelyeket m-ben |

adtunk be Stfig @
007
008
009

o dtszémitds m-rol Lbl

010 fiora | 3.28084
030

atszamitds 1abrol
mérfoldre

I
I [= 5280

nem

a jelzs léptetve
4

a kijelzett
eredmény
m-ben

a jelzd visszaléptetve

Igen
a befejezetlen mive- | (2 nd| Lbl E] 0%
letek elvégzése és a
végeretdmény E -
kijelzése 038




PROGRAM—UTASITAS

Lépés Eljdrds Beirds Billentyd Kijelzés
1. a programtérold torlése és CcP

a programmutato visszadllitdsa

2. atdllds tanuldsi Gzemmodra 000 00

-
0
=

3 a metrikus dtszamitdsi program
beirdsa

,_
)
=

4. a programbeirds befejezése

a kilométerek szdma vagy km
a méterek szamanak beirdsa, az
eredmény kiszdmitdsa m

mérfold

el [

lib

Metrikus dtszamitdsi program

Téroldsi hely és Téroldsi hely és

billentyiikad Billenty(izés billentyikod Billenty(izés
000 76 2nd Lbl 020 93 o

001 1 A 021 02 2

002 65 X 022 08 8

003 01 1 023 00 0

004 00 0 024 08 8

005 00 1] 025 04 4

006 00 1] 026 22 INV

007 86 2nd St flg 027 87 2nd If fig
008 00 0 028 00 0

009 61 GTO 029 95 =

010 13 Cc 030 55 +

011 76 2nd Lbl 031 05 5

012 12 B 032 02 2

013 22 INV 033 08 8

014 86 2nd St fig 034 00 0

015 00 0 035 76 2nd Lbl
016 76 2nd Lbl 036 95 =

017 13 c 037 95 =

018 65 X 038 92 INV SBR
019 03 3

Példaképpen irjuk be az eldz8 programot &s szadmitsuk 4t az 50 m-t labra, valamint a 90 km-t mérfoldre!

Beirds Billentydi Kijelzés Megjegyzések
50 B 164.042 méter —* ldb
90 A 55.92340909  km - mérfold

Adattarold-eldgazasok Dsz

Ez a nagy teljesitGképességl utasitas a 0...9 adattdrolok tartalmat hasznélja fel annak eldontésére, hogy
egy elagazdsi atmenet |étrejon-e vagy sem. A Dsz-utasitdst elsdsorban a feltételes hurok képzésére haszndl-
juk. A részletes magyarazatot késdbb adjuk meg.



PROGRAMHUROK KESZITESE

Feladatok megolddsakor gyakran szilkség lehet olyan utasitdssorra, amelyet a kivdnt eredmény elérésére
megszakitas nélkiil tobbszor meg kell ismételni. llyen kben dn. hurkot programozhatunk. A hurokkép-
zés olyan programozdsi technika, melynek sordn a szdmoldgépet egy utasitdssor folytonos ismétlésére kény-
szeritjiik, a kivant feladat megoldésdig. Hurok programozdsa céljéboi épitsiink be a programba olyan
utasitdst, mely a programmutatot ismételten egy kordbbi téroldsi helyre 4llitja be.

Feltétel nélkiili hurokképzés

A feltétel nélkiili hurok képzésre két lehetdség kindlkozik:

1. RST utasitassal 4llanddan visszadllitjuk a programot a 000 taroldhelyre,
2. GTO utasitdssal dllandéan visszadllitjuk a programot egy megadott cimre.
Készitsink olyan programot, mely négyesével szamol! Az egyszer(

+ 4 = 2nd Pause RST

utasitds teljesiti ezt a feladatot, ha azt a progran.tdrolé bemenetére adjuk. A fenti utasitds beaddsa utdn old-
juk fel a programozési Uzemmaodot, menjlnk vissza a 000 tdroldhelyre, adjunk be egy inditészémot, nyom-
juk megaz R/S billentyit, és figyeljiik meg a szamlaldst! Ha az utasitdst a 020 tdroldhelyt8l kezdve akarjuk
a programtarol6ba bevinni, akkor ugyanezen hatds elérésére az RST-t a GTO 020 utasitdssal helyettesit-
hetjiik. Csak Ggyeljiink rd, hogy induldskor a végrehajtdst a 020 taroléhelynél kell kezdeniink!

Ovatosan bdnjunk az RST utasitdssal, mert az Hsszes jelzéit kiiktatja, és az alprogram-visszaléptetd térolot
is torli!

Téroldsi hely és

billentydikod Billenty(izés Megjegyzések

020 25 CLR a kijelzés torlése

02176 2nd Lbl

022 85 + ezt a szakaszt + cimkével jeldljik meg
023 85 +

024 04 4

025 95 =

026 66 2nd Pause . minden egyes szamlalds kijelzése

027 61 GTO vissza a + cimkéhez

028 85 +

Feltételhez kotott hurokképzés

Az elGz6 szamldldsi foly tot feltételhez kotott eldgazasi itdssal is hidnytalanul vezérelhetjik. A szdm-




1414s haladjon ismét 0-t&l 20-ig!
Taroldsi hely és

billentydikod Billenty(izés Megjegyzések

000 02 2

001 00 0

002 32 X%t

003 25 CLR

004 76 2nd Lbl programrész jeldlése A cimkével
005 11 A

006 85 +

007 04 4

008 95 =

009 66 2nd Pause

010 22 INV

011 77 2nd x=t a vizsgdlat megforditdsa és eldgazds A-hoz, ha
012 11 A az utolsd szamérték 20

013 91 RIS ledllds, ha a 20-at elértiik.

Itt a hurkot az INV x>t 2nd utasitdssal vezéreltik.

Hurokképzés a feltételhez kotatt elag si itdssal Dsz

Ha tudjuk, hogy egy utasitdssort milyen gyakran kell ismételni, akkor hurokképzéshez haszndlhatjuk a Dsz
utasitdst (decrement and skip on zero). Az utasitds 2nd Dsz X, melyet egy eldgazdsi cim kovet.
X a 10 adattérold (0...9) kozil annak a szdma, amelyet az utasitds céljdra lefoglalunk.

Ez a sokoldald utasitds az x adattdrold tartalmdnak nagysdgat 1-gyel csiikkenti (az 1-nél kisebb érték( adat-
térol6t O-ra emeli)és ezutdn megvizsgélja az x tarolé tartalmat. (A kivetkezd magyardzatban az Ry =

az x adattdrolé tartalma jelolést haszndljuk). Ha Ry = 0, az eldgazdsi cimet Atugratjuk. Egyéb esetekben

a feldolgozdsi folyamat a megadott cimen folytatddik. A Dsz utasitds csokkenti az x tdroldt és 0-nal 4t-
|épi az eldgazést. A kivetkezd dbra szemiéiteti a folyamatot.

R

csokkentése

az eldgazési cim
itlépése és
folytatds

eldgazds
a megadott cimre




A tibbi eldgaztatdsi utasitdshoz hasonldan a Dsz utasitast is beadhatjuk billentyiizve; de lehet egy program
része is. Billentylizziik be a kdvetkezbket, és figyeljiik meg mi torténik!

Billentyii Kijelzés Megjegyzés

2nd CP 0. a programtérold torlése

28TO 6 2. a 2-t a 06 adattdroléban téroljuk

2nd Dsz 6 136 2. az Rg csokkentése 1-gyel, majd kérdés: Rg = 0?7 (ha
’ nem, akkor eldgazds)

LRN 136 00 az d 136-ra megtortént

LRN RCL 06 1. Res 2 volt: most a Dsz miatt 1 lesz

2nd Dsz 6 111 1. csOkkentés és djabb vizsgélat

LRN - 136 00 nincs d&tmenet, mert Rg =0

LRN RCL 06 0. Rg valéban 0.

A Dsz nem mds, mint egy szdmldlérendszer, amely visszaszdmlalasndl hurkot képez 0-ig, majd utdna mds
utasitdsra tér at.

A programban fellépd el6nyeinek bemutatdsdra még egyszer utalunk a szdmldldsi példéra. Lathatjuk, hogy
ha 20-ig négyes lépésekben szamolunk, (+4) a huroknak Gtszor kell dtfutnia.

Tiroldsi hely és

billentyiikéd Billentyiizés Megjegyzés

000 47 2nd CMs az Osszes adattdrolé torlése

001 05 5

002 48 2nd Exc az 5-t a 00 taroldban tdroljuk és a kijelzést
tordljik

003 00 0

004 76 2nd Lbl ezt arészt az A cimkével jeldljik meg

005 11 A

006 85 +

007 04 4

008 95 =

009 66 2nd Pause minden egyes szamlalds kijelzése

010 97 2nd Dsz a 00 csbkkentése és annak vizsgdlata, hogy
Ro = 0-e

011 00 0

012 1 A FI°= 0 esetben &tmenet az A cimkére

013 7N RIS allj, ha Ry = 0.

Hasonléképpen, a Dsz utasitds a szimegyenes negativ oldaldrdl kezdve is ndvelni tudja az értékét, mindig
1-t adva az R -hez. A fenti példdban alkalmazhattuk volna —5-t is. Hasonlé médon ndvel vagy csokkent
az INV 2nd Dsz utasitds is, de az eldgazdsi cimet most nem a 0-nél, hanem a ,,nem nulldnal" ugorjuk 4t.

Ezt a témét részletesen az V. fejezet a CsOkkentés és &tmenet 0-nél c. részben targyaljuk.

Ez az utasitds akkor is el6nyds, ha 1-t81 N-ig haladé sz al kell Inunk. Ezt a t Dsz utasi-
téssal, hurokképzéssel lehet feldolgozni. Ennek sordn a kifejezést kiilonbdzd valtozdkra szadmitjuk ki és

a gépet arra utasitjuk, hogy az adattdrold tartalmét hivja be és minden alkalmazaskor a véltozd értékét
eggyel csdkkenti. Ugveiiﬁnk arra, hogy a sor a valdsdgban N-t5l 1-ig tart, mivel a Dsz utasitds cstkkent!

Az x! program

A Dsz-hurok alkalmazdsdnak gyakorldsdra irjunk programot az x faktordlis, szdmitdsdra
x!=x*(x-1) * (x-2) ... amig a zdréjeles kifejezés értéke el nem éri az 1-et. A meghatérozés szerint az x-nek
pozitiv egész szamnak kell lennie, tovdbbé 0! = 1.
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Az x! program tibldzata

Téroléhely Billentydizés Téroléhely Billentyiizés
& billentylizés és billentylkad

000 76 2nd Lbl 021 76 2nd Lbl
001 11 A 022 34 VX
002 42 STO 0z3 43 RCL
003 00 o 024 00 0

004 29 2nd CF 025 33 x?

005 01 1 026 94 +-

006 42 STO 027 34 NS
007 01 1 028 76 2nd Lbl
008 86 2nd St fig 029 13 Cc

009 08 8 030 43 RCL
010 43 RCL 031 00 0

011 00 0 032 49 2nd Prd
012 67 2nd x=t 033 M 1

013 12 B 034 97 2nd Dsz
014 22 INV 035 00 0

015 77 2nd x=t 036 13 [

016 34 VX 037 76 2nd Lbl
07 22 INV 038 12 B

018 59 2nd Int 039 43 RCL
019 67 2nd x=t 040 01 1

020 13 Cc 041 92 INV SBR

A mintanrogramban az 1-caz Ry-ben tdroltuk, hogy a szorzdst a tdroléaritmetikdval végezhessik el.

A programozdasi gyakorlat teljessé tételére egybefoglaltuk az elsB hdrom feltételes eldgazast, hogy a nem
megengedhetd beirdsokat kiklszoboljik. Figyeljik meg, hogy nem megengechetd beirds esetén a 027
téroléhelyen programozott hibafeltétel megszakitja a programot, mert az el6z8 helyre a 8. jelz6t

iktattuk be! A tényleges hurok a 028 ..036 tdrol6helyek kozt taldlhato.

Ennek a prog;amnak az alkalmazésa igen egyszer(d. Adjunk be egy 70-nél kisebb x-értéket és nyomjuk meg
az A billentydt! A 70! értéke tallépi a készllék szamitdsi tartomanyat. Példaként szamitsuk ki

6!, — 21, 01, 7,31, 39! értékeét.

Beadas Billentyi Kijelzés Megjegyzések

6 A 720 6!

2 - A n2r nem megengedett beirds
CLR 0 a hibafeltétel torlése

0 A 1 o

7.3 A 73" nem megengedett beirds
CLR 0 a hibafeltétel torlése

39 A 2.0397882 46 39!

Megjegyzés: a kijelzés oszlopdban levd idézdjelek a kijelzd villogdsét jelzik.

Misodfoki egyenletek megoldasdnak programja

A programozasi technika egyik legszemléletesebb példdja a masodfoku egyenlet megolddsdnak programo-
zdsa.
Irjunk programot a kdvetkezt masodfokd egyenl

ax? +bx+c=0 (a#0)
Az x, és x, gydk a kovetkezd képlettel szdmithaté

valés és komplex gySkeinek meghatérozdsara!

— bt VB
X = X =

2a 2a




Ha a b?—4ac kifejezés értéke pozitiv, vagy 0, a gydkdk valésak, és azokat a fenti képletekkel lehet kiszd-
mitani. Ha a b® —dac értéke negativ, a gydkdk komplexek. A valds és a képzetes részt kilon vélasztva:

Xy =Rex+j*Imx %, =Rex—j-Imx

-b VIbT —da-cl

ahol Re x = — j=+—1 Imy=—————
2% ! 2

Mivel az x; ésaz x; ugyanazzal a képlettel szdmithatd, programlépéseket takarithatunk meg a kovetkezd
mdédon; vonjuk dssze ezt a programrészt, és iktassunk be egy jelzét annak jelolésére, hogy melyik gydkot
kell kiszamitani! K{ilonllé programrész szilkséges a gyokok valds és képzetes részre vald felbontdsdra. Annak
kideritésére, hogy a gydkdk komplexek vagy valdsak, megvizsgaljuk, hogy a b?—4ac kifejezés negativ-e.
Gondoljunk arra, hogy ha a gyokok komplexek, akkor az x5-t nem kell kiszdmitanunk, merta Re x

és az Imx értéke mindkét gyoknél azonos.

Biztositani kell annak kijelzését is, hogy a gyokok valdsak vagy komplexek. Miutdn komplex gydk esetén

a b?—4ac negativ, a kijelz6 villogdssal jelzi a négyzetgyokvondst. Vegyiik figyelembe azt is, hogy ha a b* —4ac
negativ, voltaképpen a 4ac—b? kijelzést szdmitjuk ki! Ezt az eredményt tarolhatjuk, és késSbb a gyokok kép-
zetes részének meghatarozdsakor ismét felhaszndlhatjuk. A kdvetkezd mintaprogramban a gyokdk képzetes
részét az R/S billentylvel, a valds rész kiszdmitdsa utdn hatdrozzuk meg. Abban az esetben, ha a gydknek
nincs képzetes része, biztonsdgi okokbdl a készllék O-t jelez ki. Ez a program nem alkalmas alprogramnak,
mert = és R/S utasitdst is tartalmaz.

PROGRAMUTASITASOK
Lépés tevékenység beirds billentyd kijelzés
1. a programtdrolé torlése ésa
programmutat6 visszadll itdsa cpP 0.
2, 4tdllds tanuldsi izemmdédba 000 00
3. programbeadds: masodfokd
egyenlet
4, a tanuldsi Gzemmdd felolddsa 0
5. az a beirdsa a =0 a E a
6. a b befrdsa b b
7. a ¢ befrdsa c ¢
B. az x, kiszamitdsa: ha a kijelzd II] X,y (valos rész)
villog, a gyoknek képzetes
része is van
a képzetes rész kiszdmitdsa RIS Xy []kéDZetes
rész
9. ha villog a kijelz8, a gydk x5 (valds rész)
komplex
a képzetes rész kiszdmitdsa - X5 (képzetes
RIS recz)
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Masodfoki egyenletek megolddsdnak programja

- 000
A cimke: a Lbl
B cimke: b IIIE | nulla kijelzése
Gk o =1
a véltozdk tdrold- S
saa 1...3.térolé- legyen az E cimke]
ban, 2a-t az Rg4- Lol [(B] x, ! (jelz8 vissza-
ben téroljuk [5T0] (2] [RIS) Iéptetése) (ndstig[ 1] |00
[2nd] Wt [C7]
ER|LTE 031
019 a b*—4ac kifejezés| Lbi[Znd A
o | e[|
legyen a D cimke Lbl Y = X1
xbl (jelz& Iépteté- St ﬁg%] . @ EE
o :
Z1=]
. [ 024 044
, eligazgatds az A"l ] A —
hoz
a villogé kijelzés T3rg] L1 g " igen nem
elddllitisaa | &) komplex-e
\.n"b5 —4ac kifejezéssel G5 on agydk?
1 a/b” —4ac
szamitds és villo- Cz] 072 g;:fi:::a 049
ofs kijozése | =) Rz ]
Rex = —bl2andl | =] ]
elGjelval- |
tds az %, ki
szémitasé- |
|
a villogd kijelzés
. CLR 0
torlése [CLR] o8 054 igen
azx; , % = [2nd] Lol [Znd] C
b | [(FROZ)
az Im x= 2a =] la—]
+/dac—b kifejezés| Kiszdmi- =g
2a  kiszdmi- tésa és kijelzése
tdsa és kijelzése El 064

n



Program masodfokd egyenlet megolddséhoz

Taroldhcly és Téroldhely és
billentyikéd Billentyiizés billenty(ikod Billenty(izés
000 76 2nd Lbl 030 01 1

001 11 A 031 76 2nd Lbl
002 42 STO 032 16 2nd A
003 01 1 033 43 RCL
004 65 X 034 02 2

005 02 2 035 33 x?

006 95 - 036 75 -

007 42 STO 037 04 4

008 04 4 038 65 X

009 91 RIS 039 43 RCL
010 76 2nd Lbl 040 01 1

011 12 B 041 65 X

012 42 STO 042 43 RCL
013 02 2 043 03 3

014 91 RIS 044 95 =

015 76 2nd Lbl 045 29 2nd CP
016 13 c 046 22 INV
017 42 STO 047 77 2nd x>t
018 03 3 048 17 2nd B’
019 91 RIS 049 34 Vx o
020 76 2nd Lbl 050 87 2nd If fig
021 14 D 051 01 1

022 86 2nd St fig 052 18 2nd C'
023 01 1 053 94 +-

024 61 GTO 054 76 2nd Lbl
025 16 2nd A' 055 18 2nd C'
026 76 2nd Lbl 056 75 -

027 15 E 057 43 RCL
028 22 INV 058 02 2

029 86 2nd St fig

Példaképpen szdmitsuk ki a kdvetkezd egyenlet gyokeit!
1,5x +3,7x +2,25=0

Beirds Billentyd Kijelzés
1.5 A 3.
3.7 B 37
225 c 2.25
D —1.088036702
E —1.378629965
Szamitsuk ki a kdvetkezs egyenlet gydkeit! x? + 2x + 17 =0.
Beiras Billentyii Kijelzés
1 A 2.
2 B 2,
17 Cc 17.
D u_qm
RIS a.

72

Téroléhely és
billentyiikéd

059
060

079

085
086
087

Megjegyzés

95
55
43
04
95

a—+*2a

b
c

Billenty(izés

2nd Lbl

STO

RCL

az x; szdmitésa (a nem villogo
kijelzés a valos gydkre utal)

az X, szadmitdsa

Megjegyzés

a=>2a

b
c

a Re x kijelzése; a villogd
kijelzés komplex gyokat jelez;

az Imx kijelzése



TOVABBI PROGRAMOZASI MODSZEREK

Kozvetett utasitisok programozdsa

A 2nd Ind kozvetett utasitdst felhaszndlhatjuk az adattérolé miiveletek, az eldgazdsok, a kiilonleges vezérlési
miiveletek és a software-programcimzés bSvitésére. Az elv egyszer(i. Egy adattdrolét nem arra hasznélunk,
hogy a sziikséges informdcioét megtaldljuk, hanem azért, hogy megtudjuk, ez az informécié hol van. Ez ha-
sonlé ahhoz, mintha valakit megbizndnk: ,,menj és kérdezd meg X-et, hogy hol van Y1"”; ahelyett, hogy

ezt kérnénk: ,,menj és keresd meg Y-t!" Nyilvdnvald, hogy ha X tudja, hogy hol van Y, a kérdez&

is azonnal tudja Y pillanatnyi tartézkoddsi helyét. Ezzel szemben 6rédkig eltarthat, mig valaki felkutatja és
megtalélja X-et.

A programozds teriiletén néha lényegesen egyszeriibb kdzvetett (ton informdlédni. Adédhat olyan helyzet,
hogy Y kdzvetleniil nem taldlhaté meg, ilyenkor a kzvetett médszer az egyetlen lehetSség. A kdzvetett
utasitdsok elé 2nd Ind-et kell billentyiizni, és ezt egy adattdrold szdmadnak kell kdvetnie. Ez az adattérolé
tartalmazza a szikséges informdciot az utasitds végrehajtdsdhoz.

Kdzvetett miivelet az adattdroldval

Valamennyi adattdrold utasitdsndl (térolds, behivds, tdrolé-csere, térold-dsszeadds, térold-szorzds) hasznél-
hatd a kdzvetett cimzés. Tekintsik a kdvetkezdket:

5 STO 2nd Ind 09

Adattérold Tartalom
6 0
7 0
B 0
5 STO 2nd Ind 09 -9 > j
10 0 5 a B-as tdroldban.

frijunk most egy programszakaszt tobb adattarold térlésére! Egyszerdisités céljabél toroljiik az 1-es taroldt x
segitségével, ahol x valtoztathatd szdm|

Téroldhely és

billentyiikéd Billentydzés Megjegyzés

000 76 2nd Lbl az x beirdsa és az A billentyiizése

001 1 A

002 42 STO az x a 00 adattdroldban

003 00 0

004 76 2nd Lbl

005 12 B

006 25 CLR

007 72 STO 2nd Ind  nulldt kell abban a téroléban tdrolni, amely
a 00-val van megadva

008 00 0

009 97 2nd Dsz Dsz hurok a 00 térold szdméra

010 00 0

011 12 B 4tmenet a B-hez, ha ROO# 0

012 92 INV SBR a program ledllitdsa, ha a 00-térolé elérte

a nullt.

A hurok elsd dtfutdskor x a 00 téroldban van, s igy az x téroléban a CLR STO 2nd Ind 00 utasitéds egy nulldt
tdrol. A Dsz csokkentiz 00 tdrold tartalmdt (x—1)-re. A kdzvetett tdroldsi utasitdssal a nulldt most mér az
X—1 téroléban téroljuk sth. A tirolékat forditott sorrendben 4llitottuk nulléra, ami azonban nem zavaré.
Tudunk-e olyan programot irni, amely segitségével azokat a szdmok sorrendjében torolhetjik?



Ug\relji.’lnk a kiilénleges billentylkddra, a 72-re is, amely az STO 2nd Ind utasitishoz tartozik! Célszerii
itt is tébb ké t ftést & onni, igy programtdrol6 helyeket takaritunk meg. A teljes felsoroldst
az V. rész , Utasitdskodok" cimd fejezete tartalmazza.

Kdzvetett eldgazdsi utasitdsok

A kbzvetett cimzések célszeriien kiterjeszthetSk programeldgazdsokra is. Még emlékeziink arra, hogy egy el-
4gazési cim megad4sdra két lehet&ség van; az abszolut cim vagy a programtéroldban levS cimke. A kdzvetett
cimzés més, rugalmas médszert ad. Megadjuk azt az adattdroldt, amelyben a kivant abszoldt cim megtalél-
haté. A cimzést nem lehet adattéroloban térolni.

Kbzvetett eldgaztatds esetén a feltétel nélkiilli GTO, SBR vagy feltételhez kitott 2nd x=t; 2nd Dsz sth.
eldgazési utasitdsok utdn be kell iktatnia 2nd Ind utasitdst. Ezt az utasitdssort annak az adattdroldnak
a cimével kell lez&rni, amely a programtdroléhely abszoldt cimét tartalmazza; ez utébbihoz kivénunk eldga-
z4st létesiteni. Prébéljuk ki az utasitdssort a billentydizeten!

Billenty(zés Kijelzés Megjegyzés

35 STO 18 35. © 35 a 18-as adattdroléban

GTO 2nd Ind 18 LRN 035 00 a programmutatét a 035 téroldhelyre

éllitottuk be

A Dsz utasitds kbzvetett (ton is megadhatja azt a térolét, amelynek tartalmat csokkenteni kell. llyen utasi-
tds alkalmazdsakor 2nd Dsz 2nd Ind 12 2nd Ind 14 billentyi{izés haszndlhaté. Mint a Dsz utasitdsndl
haszndlt adattérol6, az eldgazdsi cim is elérhetd kdzvetett médon.

A kivetkezt dbrézolds érthetdvé teszi ezt az eldgazdsi mébdszert, és alkalmazasdt. Tegyiik fel, hogy az aldbb
megadott hdrom utasitdscsoportot be kell iktatni egy programbal

X csoport Y csoport Z csoport
X, Y, Z,
c c [
X, Yy Z,

A kdzépss rész (C) minden utasitdscsoportban ugyanaz, ezért kézenfekvd ennek a résznek csupdn egyszeri
megirdsa. Egyszer( dolog lenne az X, és Y, szakasz végén a C-hez valé eljutés érdekében GTO ité
alkalamzni. (Z; kdzvetleniil C-hez megy). Kérdés azonban, hogy 4gazik el a program X,-hdz, Y,-hdz és Z,-
hoz. A feladat kdzvetett cimzéssel oldhaté meg. Taroljuk egyszerlien a harmadik rész cimeit a C-hez vald el-
égazés el6tt, zdrjuk le a C-ta GTO 2nd Ind utasitassal! A magyardzat kedvéért az egyes szakaszok elején és
végén a tarolShelyeket dnkényesen vilasztottuk ki.
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X csoport Y csoport Z csopuri

0 on 036
X, Yy Z,
67 18 ous| [S70]18
[616] €
010
81 [s70] 18
om c
046 l
C cimke
kizds szakasz
(C)
[GTO] Ind 18
)571\_
07— A= 081 091
Yz
Xa Z;
080
n2
Egyéb tulajdonsdgok

A 2nd Ind utasitdssal a programjelzék kizvetett médon be- és visszaléptethetSk. A rogzitett tizedesvessz&-
bedllitast is ellendrizni lehet ezzel az utasitdssal.

Hasonléképpen lehetséges a kdzvetett jel28 vezérlése gy, hogy a jelzB8s2dmot egy adattdroléban tiroljuk.

Pl. téroljuk a 6-otaz R12-ben, és az utasitéssort zérjuk a 2nd St fig 2nd Ind 12 utasitdssal! Ekkor valéjsban a
6-0s jelzét iktattuk be, mikozben a 2nd If flg 2nd Ind 12 A a 6-0s jelzé dllapotétél fiiggen az A cimkéhez
agaztat el.

Minthogy a 2nd If flg egy eldgazdsi utasitds, az eldgazds kdzvetett modon is végrehajthaté. Ezérta 2nd If flg,
a 2nd Ind 12 ésa 2nd Ind 0B is megfeleld.

Adattérold Tartalom
7 0
—e—e12% elégazési cim

9 0

2nd If flg 2nd Ind 10 0
1212:1d Ind 08 1 0 a jelz8, amelyet vizsgdini

»12 -9 kell
13 0

Egyenérték( utasitésa 2nd: If flg 9 126. Irjuk be ezt a példét a késziilékbe és figyeljik meg annak hatését!

Billenty( Kijelzés Megjegyzés
126 STO 08 126. a 126 a 08 téroléban
95TO 12 9. 9 a 12 téroléban

2nd St fig 9 9. a 9-es jelzd beléptetése
2nd if flg 2nd Ind 12

2nd Ind 8 LRN 126 00 eldgazéds a 126 térolhelyre.



Hasonldan lehet a tizedesvessz8-bedllitdst kozvetve vezérelni, amint ezt a kovetkezd példa is mutatja.

Billentyii - Kijelezés Megjegyzés
2 5TO 12 2 a2 a 12 téroldban
2nd Fix 2nd Ind12  2.00 a késziilék tizedesvesszdjének be-

4llitdsa a 2. tizedes helyre
A kdzvetett cimzésrdl részletesebben az V. részben frunk.

A program optimalizéldsa (A programlépések csokk

Egy program optimalizéldsandl két f6 szempontot kovetiink. Egyrészt a program alkalmazdsdt egyszer(sit-
hetjiik, mdsrészt a programot olyan tomdrré tehetjiik, hogy ezzel a tarol6tartomény elosztdsa kedvezSbbé vélik.

Programozdsi technikédk az egyszerdsités érdekében

Ahaldban a j61 megirt program kevés billentyiizéssel, akadalytalanul végrehajthato.

Némely programndl helytelen beirds vagy hibds billenty{izési utasitds miatt a teljes megoldést Gjra kell kezde-
ni, ami sokszor terhes és idGrablé munka, kiilondsen a bonyolult és hossz( programokndl. A hibakeresés és
javitds egyszeriisitése fontos a program alkalmazdsdnak megkdnnyitése szempontjdbdl is. Ajdnlatos az ere-
deti, kiinduldsi adatokat megdrizni, ill. tarolni. Ajénlatos ezenkiviil a tarolaritmetika dltal végrehajtott
programokat STO utasitdssal kezdeni, hogy az adattarolok torlése nélkil ismételhetd legyen.

Programozdsi médszerek a lépésszdm csdkkentésére

A program tdmorré tétele, a lépésszam csdkkentése sok id6t vesz igénybe. Ha a program a programtérolok
kapacitdsdval 6sszhangban van, és helyesen mikddik, akkor minden tovdbbi tdmorités felesleges idGpazarlas.

A programlépések szémdnak csokkentésekor figyelmiinket el@szor azokra az utasitdsokra kell forditanunk,
amelyek egynél tibbszor fordulnak eld. Ha ezek az utasitdssorok elég hossziak és elég gyakoriak, akkor
alprogramokkal is helyettesithetjiik azokat. lly médon programtérold helyet szabadithatunk fel. A sok al-
programmal rendelkez& programok esetén is tdlléphetjiik a programtérolé-kapacitast. |lyenkor van nagy
jelentGsége az alprogramok optimalizélasanak.

Sokféle médszer van arra, hogy lehet kiilonéllé programrészek kombindldsdval téroldhelyeket megtakaritani.
Ha pl. egy alprogram behivdsa egy mdsik programszakasz utolsé miivelete, akkor az alprogramot egy szintre
hozhatjuk az el&zével.

Az aldbbi program a kovetkez6 alakban is
felépithetd
2nd Lbl 2nd Lbl
2nd E' 2nd E'
ezt a részt a program- SBR 2nd Lbl
bél kiemeljiik ' STO STO
RIS
2nd Lbl INV SBR
STO
INV SBR
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Az elBbbi példdndl nemcsak a programlépések szdmét csokkentettilk, hanem az alprogram-visszaléptets
tarold egyik mezdjét is felszabaditottuk. Az INV SBR dgy miikddik most, mint egy R/S utasitds, mert
az alprogram-visszaléptetd térolé nincs lefoglalva. Kbvetkezd példaként vizsgéljuk meg a kdvetkezd két

utasitassort!

miikod&képes program-

részlet

INV SBR

észszer(i program-

részlet

2nd x=t
D

2nd Lbl
D
1
STO
4

INV SBR

Itt a vizsgalati eredményektdl fliggben a 0,1-et vagy 1-et kell térolni, Mindkét szakasznak ugyanaz a szerepe,
amasodik azonban 4 lépéssel révidebb, mert a nem hozzé tartozé utasitdsokat (az &bran a bekeretezett részt )

elhagytuk.

Kiiléndllé programrészek Osszevondsa is igen eldnyos, A kovetkezd példdban a tovdbbi szdmitdsokhoz a
kijelzett szdmnak csak két szamjegyre kerekitett értékét akarjuk felhaszndini. Jelen esetben nem meg-
oldds az, ha a késziiléket két szdmjegyre kapcsoljuk, mert igy a tovabbra is kerekitetlen szdmértékkel szémol

agép.

miikodGképes program-

A baloldai programrész célja és médszere az eldzd p

részlat

heo=x-

2nd Int

(==

AldL

észszer(i program-

részlet

2nd Fix
2

EE

INV

EE
2nd Fix
9

nem olyan kénnyen értherd. Mivel az EE utasitds csak a kijelzett értékekre vonatkozik, a nem kivant
helyeket a riégzitett tizedesvesszé bedllitdsa utdn térli, A programrész ezenkiviil a feldolgozdst a kereki-

tett értékkel folytatja.

1 vildgos és kdzvetlen. A médsodik eljdrds ésszerdbb, de
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A kovetkezd programrészletek hdrom modszert mutatnak, ugyanannak a miiveletnek végrehajtdsara;
10 000-et adunk hozzd a kijelzbtérolé tartalméhoz.

+ +

1 1 4

0 EE INV
0 4 2nd log
0 = =

0 . .

A 2. és 3, programszakasz ugyanannyi programtaroléhelyet foglal el. A mésodik modszer csak akkor elényds,
ha a hatvdnykitevds kijelzési médot meg akarjuk tartani,

A szémologép teljesitGképességének fokozatos megismerésével magunk is fogunk alkalmas réviditett eljdrd-
sokat taldlni, Jegyezzilk meg azokat a jov8beni alkalmazésok céljara. Programozési feladataink lerdviditése
érdekében! Addig azonban programoptimalizdldsra hasznéljuk fel a késziilék elényds tulajdonsdgait, ame-
lyekkel a programlépések szdma csokkenthetd. llyenek pl.a SUM ésa 2nd Prd térolomiivelet, a kdzve-
tett utasitdsok.

Ha még igy is nehézségekbe (itkozik a program elhelyezése a kijeloht tdrolétérben, sziikségessé vdlhat a prog-
ram szakaszokra bontdsa és kdzbensS eredmények kiszdmitdsa, még miel6tt a végeredmény szdmitdsat
programozzuk. A kozvetlen formaban torténd programozésra van egy masik lehetdség is, amelyet a kovet-
kez& példan mutatunk be.

Program a kezelési koltség szdmitdsdhoz

A kovetkezbkben egy modszert ismertetiink, amellyel pl. egy bank kiszdmithatja Ggyfeleinek a szamldk ke-
zeléséért jard havi kezelési kbltségét. A kezelési kdltséget pl. az aldbbi dijszabds szerint szdmitjdk:

0,10 Ft csekkenként az elsé 5 csekkre

0,09 Ft csekkenként a kovetkezd 5 csekkre (6 ... 10)
0,08 Ft csekkenként a kovetkezd 5 csekkre (11 ... 15)
0,07 Ft csekkenként minden tovéabbi csekkre 15 felett.

Kdzvetlen rnagoidést mutat a kbvetkezd folyamatébfaf
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A kezelési kéltség szédmitdsdnak programja (alapmego idas)

csekkszdm beirdsa

k ezelési kéltség _ o] FrOGram-
01+n ledllitds

kezelési koltség o Program-
0,5+ (n—5) - 0,09 odibiz

kezelési koltség o Program-
0,95+(n-10) - 0,08 ledllitds

kezelési koltség
=135+ (n—15) - 0,07

programiedllitds

Ha a programot a vézolt megolddsi madszer szerint készitjiik, legaldbb BO vagy 90 térol6helyre van sziiksé-
giink. Bér egy ilyen program beirdsa nem jelent gondot, eléfordulhat, hogy mds programrészek szdmdra is.
kell helyet biztositani, és ezt a programot lényegesen rovidebbé kell tenni, FeltehetSen mas eljérassal
kevesebb programlépésre lenne sziikség. Tekintsiik a kivetkezd megolddst!



Javitott mego ldds a kezelési kiltség szdmitésdnak programjéhoz

csekkszdm beirdsa

4

azn-0,10 Ft
szdmitdsa

\

0,01 Ft kivondsa minden
csekk esetén 5 felett, -
10 felett, 15 felett

Folytatd-
dik-e a hu-
rok?

programledllitds

Els6 pillanatban dgy tinik, hogy a vézolt gondolatmenet alapjan készitett program kdniayen bevihetd
szdmologéplink programtdroldjdba, Azonban a fenti gondolatmenet érvelése nem vilégos elsd olvasdsra.
Vizsgéljuk meg réviden ezt a logikat!



A kezelési koltség szdmitdsanak programja

lett, 15 felett (a szorzds
befejezetlen marad,

Csekkek széma A Lbt [(A7]
y
ProgramelGkészités.
Az n értékeét az R, -ben [o][1]
téroljuk, a hurkok szé- 4
ménak téroldsa az R;- E]
ben, a kijelzés kerekitése] [2nd] Fix
2 tizedesre, a t-tarolé CP
torlése
Azn-0,10 Ft G
ik IO
szamitdsa [REO[]
014
0,01 kivondsa minden
csekknél 5 felett, 10 fe- Lbl B8]

amig a vizsgédlatok le-
zérulnak

x]

002

009

015

|
]

n-bdl kivonunk 5-6t (az
Gj értékkel vald szorzds
az 1...3 hurokndl, pozi-

021

022

hurok?

AZ n érté-
ke pozitiv vagy
nulla?

tiv vagy negatlv vizsgé- | RA(]
lat utdn)
Nem
08
Befejezs- | »
dbtt-e az utolsd Dsz

|

Nem
L
'Smrzis nulldval és a Lol
kijeldlt miveletek elvégzé- {:Oj E;:]
se, eredmeény kijelzése i — -
| [nv] [SBR

027

034

038
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A program a 022 taroléhelyig folyamatos, a 021 lépésnél a szorzds befejezetlen marad, amig az n értékének
helyesbitése ésa vizsgalatok befejezése meg nem torténik. Hurkot alkalmazunk, hogy a kezelési illetéket
minden 5 feletti csekknél 0,09 Ft-tal, minden 10 felettinél 0,08 Ft-tal, 4 minden 15 felettinél 0,07 Ft-tal
cstkkentsiik. A 2nd Dsz utasftéssal megkérdezziik, hogy melyik hurok fut éppen 4t. Az 1..3 hurokndl

a gép megvizsgdlia az n értékét; ha az negativ, akkor egy nulldt visz be a kijelz8be, és elvégzia kijeldlt szor-
z4st, A programot a teljes kezelési koltség kiszdmitdsa utén lezérjuk.

Ha eljutottunk a 4. hurokhoz, a befejezetlen szorzdst mindig nulldval zérjuk le, mert killénben minden 20
feletti csekket 0,06-ra csbkkentett értékkel szdmolndnk. A program ezutdn kiszémitja a teljes kezelési ille-
téket, és rogziti azt.

Ez az utolsé hurok nem sziikséges a szdmitdshoz. Ha azonban elhagyndnk, tovébbi programutasitdsokra
lenne sziikség; pedig a cél az volt, hogy a programot egyszerdsitsik.

A kezelési kdltség szdmitésdra eddig két megoldést adtunk. Ha tekintetbe vessziik, hogy egy probléma meg-
olddsét sokféleképp programozhatjuk, akkor a fenti két szélsséges példa a programozdsi modszerek kozotti
nagy kiilénbséget mutatja. Természetesen engedményeket kell tenni. Ebben a példdban a masodik modszer-
hez a felénél is kevesebb taroléhely sziikséges, mégis az elsé megoldés szerinti-program fut legyorsabban.

A megoldés madjétél fliggetleniil mindig gondoljunk arra, hogy a helyes megoldés az, amelyik szdmunkra

a legjobb,

A kezelési koltségek szdmitdsdnak programja

Téroldhely és Téroldhely és

billentyiikéd Billentyiizés billent ydkéd Billenty(izés
000 76 2nd Lbl 020 01 1

oo1 1 A 021 65 X

002 42 STO 022 05 5

003 01 01 023 22 INV
004 04 4 024 44 SUM
005 42 STO 025 01 1

006 02 2 026 43 RCL
007 58 2nd Fix 027 01 1

008 02 2 028 22 INV

009 29 2nd CP 029 97 2nd Dsz
010 83 . 030 02 2

o m 1 031 13 c

012 65 X 032 77 2nd x>t
013 43 RCL 033 12 B

014 01 1 034 76 2nd Lbl
015 76 2nd Lbl 035 13 [

016 12 B 036 00 0

017 75 - 037 95 =

018 93 . 038 92 INV SBR
019 00 0

A kdvetkez6 program végrehajtdsa céljabél irjuk be egyszeriien a csekkek szémét és nyomjuk megaz A
billentyiit! Egy csekk pl. D!‘IU Ft-ba keriil, 6 csekk 0,59 Ft-ba és 63 csekk dra 4,71 Ft.

pl._ Aot red 4 |a¢u.- asi idBk roviditésé

Ha gyakran kell hossz( futési idej0 programokat végrehajtani, csdkkenthetjiik a végrehajtdsi idét. |lyenkor
a billentyiizést gyorsabb és dsszerlibb programmiiveletekké kell alakitani,

A programfutésban az elégazas igényli a legtébb id6t. Ha tehét az eldgazési utasitdsok szamét minimumra
csdkkentjiik, akkor a program gyorsabban fut le. Ezen az alapon, ha a tdrolékapacitas megengedi, az alprog-
ramokat folyamatos utasitdsokkal lehet helyettesiteni, ezéltal Iényegesen megnévekszik a feldolgozési

sebesség,
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Egy programlépés vagy abszolit médon 3-jegyii cimmel, vagy egy programcimkével cimezhetd. Abszolit
cimzésnél a programmutatd azonnal bedll az Gj téroldhelyre. Ha cimkét haszndlunk, a gépnek elszér meg
kell keresnie ezt a taroldhelyet. Ez a cimkeresés a programtéroldban mindiga 000 taroléhellyel kezdédik.
A gép végigmegy a programtérolén, amig a kivdnt tdroléhelyet meg nem taldlja. EttSl a helytSl kezdve
folytatédik a végrehajtds.

Ha egy programot el&szér irunk a gépbe, nem ismerhetjiik el8re az abszolit cimeket. Atdolgozas sordn

a program-cimek valtoznak és ez a program beirdst megneheziti. Legcélszeriibb a program elsé beirdsakor
cimkéket haszndlni és csak a program kijavitdsa utdn dttérni az abszoldt cimek hasznélatdra. A cimkék
mdédositdsa abszolat cimekre egyszer(vé vdlik a 2nd Nop utasitisok hasznalatdval.

A 2nd Nop utasits nem végez semmiféle miiveletet, ha egy programban eiéfordul. Minthogy ez az utasitas
a végrehajtdsra nincs hatdssal (kivéve ha cimkeként alkalmazzuk), ires utasitdsként is haszndlhatjuk a koz-
bensd helyek szabadonhagydsa érdekében, ha ez a rendelkezésre 4116 tdroldkapacitds keretein beliil lehetsé-
ges.

Ezt a modszert az aldbbi dbra mutatja,

Cimkeézett cimzés dtalakitdsa abszolit cimzésre.

027 SBR 027 SBR

028 Inx 028 0

029 2nd Nop 029 75
073 2nd Lbl 073 2nd Nop
074 Inx 074 2nd Nop
099 GTO 099 GTO
100 Inx 100 0

101 2nd MNop 101 765

Ug\reljﬁ nk arra, hogy abszolit cimként a 075 tdroléhelyet haszndljuk, mivel egy cimkés cimhez valé eldgazas
a programmutatét a cimke utdni elsd tdroléhelyre llitja bel

Ezenkiviil gondoljuk meg, hogy a 075 abszoldt cim nem 3, hanem csak 2 tarolohelyet foglal ell Az els§ szdm-
jegyet a 0-t a szokdsos billenty(kddban az eldgazési utasitds utdni els§ helyen tdroljuk. A mésodik és a harma-
dik szdmjegyet kétértékd kddda (75) foglaljuk Gssze és ez kerill a kivetkezd programtéroldhelyre.

Magat az eldgazasi utasitdst szintén Gjra be kell irni, hogy a késziléket utasitsuk a cimek automatikus dssze-
vondsira. Alkalmazzuk a kéivetkezf utasitdssort, hogy az elfz8 példdban szerepld programot abszolut cim-
zésre allitsuk at.

3 3
GTO GTO GTO
2 7 9
7 3 9
LRN LRN LRN
SBR 2nd GTO
7 Nop 7
5 2nd 5
LRN Nop LRN
L LRN
| —




V. A KESZULEK TULAJDONSAGAINAK ES FELADATAINAK RESZLETES ELEMZESE

A kovetkez6kben részletes elemzést adunk a késziilék sajatsagairél. Ebben a fejezetben megtaldlhaték a rész-
letek, ha az alapok mdr ismertek. Akia késziiléket még nem ismeri eléggé, annak ajénlatos ezen kézikdnyv
eléizé fejezeteit ismételten dtnézni,

A miiveletekkel és fliggvényekkel kapcsolatos eddigi ismertetés mind a billenty(izettel valé szémitdsokra,
mind ezen miiveleteknek programokban vald alkalmazdsdra vonatkozik.

ALAPMOVELETEK

Alapkijelzés

A kijelz6 a késziilék bekapcsolt dllapotdnak jelzésén kivill teljes szamjegyes informéciot ad; sziikség esetén
negativ elijellel, tizedesponttal, tovdbba villog ,tdlesorduldsndl” és , lecsorduldsndl”, valamint hibafeltérel
esetén, Egy beirds legfeljebb 10 jegyii lehet. Az ezt kdvetd szdmjegyekrdl a késziilék mar nem vesz tudomdst.

negativ eldjel tizedespont
| I 7 ! 1l r
Loprdic iuus
1 J { |
I I
egész szémok tizedesek

Negativ szam kijelzésekor a negativ elGjel kGzvetleniil a szém elétt baloldalt 3il,

-2

A kijelzett értékek pontossigdval kapcsolatos informécidkat a C fiiggelék tartalmazza.

Adatbeird billentyiik

Ezeket a billentyiiket a hatékonység érdekében kiilonvalasztottuk a tébbitél. A miveletek tébbsége kony-
nyen felismerhetd, azonban vannak kivételek. A kévetkezd tédjékoztatds és néhdny példa segit a késziilék
kezelésének elsajtitasaban,

Szdmjegybillentyiik (0 ... 9): a szdmjegyek beirasa 0 ... 9-ig.

Tizedespont (.): a tizedespont beirdsa. Sziikség szerint kell beirni, Ha nem irjuk be, a szamtél jobbra auto-
matikusan megjelenik, mig egy miveleti vagy fiiggvény billentyiit meg nem nyomunk. 1-nél kisebb szamok
esetén a tizedespont elétt O jelenik meg, hacsak nem haszndljuk a tiz rendelkezésre 4ll6 helyet. A tizedes-
részek utdni 0-t a késziilék ltalaban nem jelzi ki, A gép csak az elsd nulla beirasat veszi figyelembe, a tovéb-
biakat nem.Ha a tizedesvessz6t kdzvetleniil egy kitevé utdn irjuk be, a mantissza és annak eldjele ismét
véltoztathato,

A m szam (2nd 7). A 7 beirdsa 13 szémjegy pontossagal (3,141592653590) val6sul meg a szdmitasok el-
végzésére, de a kijelz6ben természetesen csak a 10 jegyre kerekitett érték jelenik meg. A CE billentydvel a
m értékét nem tordljiik, de helyette mds szdm irhatd be.
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ElSjelvéltds (+/-). Ez az utasitds a kijelolt szdm elSjelét vdltoztatjia meg. Haa +/- billentyiit az EE vagy a
kitevd beirdsa utan nyomjuk be, a kitevd eldjele megviltozik.

Pozitiv szam beirdsa egyszerien a megfeleld billentyiikkel balrél jobbra olyan sorrendben térténik, ahogy
a szamot leirjuk. Egy-egy szdm beirdsakor a kijelzében levd szamok egy hellyel balra tolédnak. Egyetlen
szdmjegy beirdsakor a késziilék csak az elsd bebillenty(izott tizedespontot fogadja.

Pl. 7,892 — m + (—2) = 2,750407346

Billentyii Kijelzés
7.892 — 7.892
2nd 7 3.141592654
+ 4,750407346
24/- =2
= 2.750407346

Tarld miiveletek

A beirds térlése (CE = clear entry), Térél minden beirdst, amelyet szémjegy-, tizedespont- vagy el&jelbillen-
tylivel végeztiink; de csak akkor, ha elétte nem nyomtunk meg semmilyen fliggvénybillenty(t. A szdmitasi
eredményeket a térolobol elGhivott szdmokat, vagy a m szdmota CE nem torli. Sziikség esetén a billentyd
ledllitja a kijelz6 villogdsat, A befejezetlen miiveletekre a CE utasitasnak nincs hatésa.

Tarlés (CLR = clear). Torli a pillanatnyi szamitdsokat és a kijelzést, Ez az utasitds megszintetia hatvany-
kitevds alakot, és azt ismét alapkijelzésre vdltja. A kijelzés villogdsat is ledllitja. A torlSbillentyiinek

nincs hatdsa az adat- és programtaroldk tartalmdra, a t-tdroléra, a sz0gétszdmitd lzemmodra, a miiszaki ki-
jelzésre, a rogzitettpontos kijelzésre és a tdroldmezok elosztdsdra,

A legtobb szémités utdn a gép automatikusan torli magét. Ha egy szdmitds végén az = billentyiit megnyom-
juk, megjelenik az eredmény a kijelz6ben és a késziilék készen all Gjabb szamitasokra, a térldbillentyd alkal-
mazdsa nélkiil, Az adattdrolé tartalma riem torlddik automatikusan,

Programtorlés (2nd CP = clear program), Torli az Gsszes programtéroléhelyet, a védett adatokat is beleértve;
tehat az alprogramvisszaléptetd tarolot és a t-tarolot, visszalépteti az sszes jelziit és a programtdrolét 000-ra
allitja, ha az utasitast kézzel billentyiiztiik be. Ha a torl§ utasitast egy programba épitjik be, csak a t-térolot
torli.

Az adattérolé torlése (2nd CMs = clear memories) olyan utasitds, amely az Osszes pillanatnyilag betoltott
adattérolot torli.

Kettds rendeltetésii billentylik (2nd és INV)

Késziilékiink legtobb billentyije két feladatot lat el. Az els6 rendeltetés jele kdzvetlendl a billenty(in, a mé-
sodiké a billentyii fGlott ldthaté. A billentyiire irt feladat végrehajtdsdhoz egyszeriien meg kell nyomni a szé-
banforgd billenty(it. A masodik feladatkor végrehajtdsdhoz a jel alatti billenty(t kell a 2nd billentyii utdn
megnyomni. Pl. egy szdm természetes logaritmusdt az Inx billentyd megnyomadsaval szdmoljuk. Ezzel
szemben a tizes alap( logaritmust a 2nd Inx (~2nd log) billentyiizéssel szémoljuk. A masodik rendeltetés
megkiilinbbztetésére a konyvben a 2nd log jeldlést hasznéltuk. Ha a 2nd-t egymds utdn kétszer nyomjuk
meg, vagy a 2nd utdni billentyiinek nincs mésik rendeltetése, a szdmolégép automatikusan az alaprendel-
tetéssel szamol.

2nd-hez hasonléan az invertdld billentyi (INV) is a szdmolékapacitdst noveli a billentyiik szdmanak nbvelése
nélkiil, Ha az INV billentydt egy masik billentyd elé iktatjuk, megforditja annak értelmét. A sziikséges utasi-
tds végrehajtdsara az invertdld billentyiit a kévetkezd billentyilikkel egyiitt alkalmazzuk:

utasitds inverz utasitds utasitds inverz utasitds

EE az EE felolddsa D.MS tizedes fokérték
Eng az Eng kijelzés feloldédsa P-R R—+P

Fix a Fix felolddsa Z+ z-

log 10% % szords

Inx e® list adattdrold felsorolds
¥ Ny SBR visszaléptetés

Int tortrész (az egészek torlése) x=t x#Ft



utasitds inverz utasitds utasitds inverz utasitds

sin arc sin X2t x<t

cos arc cos If fig If no ,flag”

tan arctg St flg reset flag”

Prod osztds Dsz dtugrds nem 0-ndl
SUM kivonds Write olvasas (read)

Az INV billentyii alkalmazésat a programokban a megfeleld programfejezeteknél részletezziik. Az INV
utasitdst a billentyl kétszeri megnyomadsdval szlintethetjik meg, ha kozben mds billenty(it nem miikodtet-
tiik. Inverzzel nem rendelkezd utasitdsok esetén (pl. [x], LRN) az elSttiink beadott INV utasitdst

a gép nem veszi figyelembe, A 2nd-vel egyiitt miikodtetett utasitdsok invertdldsa a 2nd eldtt és utdn

is torténhet, pl. INV 2nd log egyenértékiia 2Znd INV log billentyiizéssel, Az INV alkalmazdsa egy
meghatdrozott billentylivel mindig az ezen billentyiivel foglalkozé fejezetben taldlhato.

Kijelzési médok

A sokoldald 10 szamjegyd alapkijelzési méd mellett még van néhdny kijelzési méd, mely a késziilék
miveleti tartomanydt és sokoldalisagat fokozza. Bér a beirds és a kijelzés legfeljebb 10 szdmjeggyel tor-
ténhet, a belsd kijelz6tarolé az eredményeket mindig 13 szémjeggyel tdrolja. Az eredményeket a késziilék
csak a kijelzés érdekében kerekiti. Ezek a kiegészitd helyek megszabjék a kijelzett érték tlirését, nem a pon-
tossag novelését célozzdk, Vigydzzunk ezeknek az un. biztonsagi helyértékeknek az alkalmazésénal! A pon-
tossaggal kapcsolatos felvilagositdsokat a C figgelék tartalmazza,

Hatvanykitevds kijelzési mod

A kitevi-beiras (EE = enter exponent) olyan utasitds, amely utdn kovetkezs szdmok a 10 hatvanykitevsi.
Az EE billentyii megnyomdsa utdn a késziilék a tovdbbi eredményt hatvinykitevds modon jelzi ki, amig
CLR billentyiit meg nem nyomijuk, vagy a késziiléket ki nem kapcsoljuk. Ez a kijelzési méd megsziintethet
az INV EE vagyaz INV 2nd Eng billentylizéssel is; de csak akkor, ha a kijelzett szam a #5-1071_.1-10'°
tartomédnyban van, Ha az EE billentyiit egy részeredmény vagy végeredmény utdn nyomjuk meg,a 11., 12,
13 helyen levd érték torlddik, a gép csak a kijelz6ben maradé értéket veszi alapul a tovabbi szémitédsokndl,

Minden szdm beirhat6, mint egy szdmérték (mantissza) ésa 10 megfeleld hatvényanak szorzata, Irjuk be
a mantisszat, max. 8 szdmjeggyel, nyomjuk meg az EE billentyiit, majd irjuk be a kétszamjegyd kitevét!

mantissza kitevd

' Doriar ua' —
‘ilu_fu :Ll’u_atl"_‘::}cj

tizedespont tortrész a kitevl
negativ
negativ elGjele

eljel

A szémitasi tartomdny abszolit értéke 1-10™° ...9,999 999 9:10°°. A 0,0000000001-nél kisebb

és a 9999999999-nél nagyobb szdmokat hatvinykitevds alakban kell beirni, Belrds sordn el&szir bebillen-
tyiizziik a legfeljebb B jegyli mantisszat, elSjellel egyiitt, megnyomjuk az EE billenty(t, majd beirjuk a 10
kitevdjét annak elGjelével egyiitt, Ha a szdmitasi eredmények az elSzfileg megadott hatdrokat tallépik, a gép
automatikusan dtkapcso| hatvénykitevds kijelzésre,

86



Példa: a 320 000 000 000 szém irhaté mint 3,2+ 10", a kovetkez médon,

Billentyii Kijelzés
CLR 0
3.2 32
EE 3.200
1 2 n

Az EE billentyl megnyomdsa utdn ketténél tobb szdmjegy is beirhatd, de kitevéként csak az utolsd két
szam érvényes, Ezzel keziinkben van a hibdsan beirt kitevs javitdsdnak lehetsége, anilkiil, hogy a teljes
beirdst térdIniink kellene a CE billentyiivel. A pozitiv kitevd azt mutatja, hany hellyel kell jobbra tolni

a mantissza tizedespontjat, Negativ kitevd a balra valé eltoldst jelenti, Fliggetleniil attél, hogy milyen for-
maban adjuk be a hatvinykitevds alak mantisszdjat, a késziilék a szdmot olyan alakra hozza, hogy a tize-
desponttdl balra csak egy egész értéket hagy meg, ha megnyomunk egy figgvény- vagy miiveleti billentyiit.
Pl.a 6025- 10%° beirasakor:

Billentyd Kijelzés
CLR 0
6025 6025
EE 6025 00
20 6025 20
+ 6.025 23

Hatvénykitevds alak esetén a mantissza legfeljebb 8 jegyli lehet, hogy a kijelzGben hely maradjon a kitevd
szamdra. Egy szadmitdsbdl ad6dd mantissza kijelzése is csak 8 szdmjeggyel torténik, de a készilék 13 szédm-
jegyet tarol. Ezt a 13 jegyi értéket haszndlja a gép a tovdbbi szamitdsokhoz. A pontossdgrél részletesebben
a C fiiggelékben frunk.

Megjegyzés: ha mantisszaként 8-nél tobb szdmot irtunk be, akkor a hatvnykitevds alakra valé azonnali dt-
térés nem lehetséges, még ha az EE billenty(it meg is nyomjuk, Ha az EE billentydt 0gy nyomjuk meg,
hogy a kijelz6ben 8-n4l tébb szém van, a hatvdnykitevss alakra vald 4tallis csak egy miiveleti vagy figgvény-
billentyii megnyomasa utdn torténik meg.

Az elGjelviltd billentyiit akkor haszndljuk, ha a mantisszénak vagy a kitevinek negativ elfjelet akarunk adni.
A mantissza vagy a kitevd beirdsa utdn nyomjuk meg egyszeriien a +/- billenty(it, hogy a meglevd elGjelet ét-
véltsuk! Ha a mantissza el&jelét akarjuk dtvéltani, vagy annak tortrészéhez tovabbi szémokat akarunk irni

az EE billentyi megnyomasa utan, javitsunk a tizedespont billenty(ivel, majd irjuk be a mantissza eldjelét

&s a tortrész utblagos szdmjegyeit !

Példa: irjuk be a —4,962 - 107 ? szdmot, javitsuk a kitevdt, és egészitsiik kia mantissza tizedesrészét
—4,96236° 10" 2-rel

Billentyd Kijelzés Megjegyzés

CLR 0 _
4962 +/- —4.962 a mantissza és az elSjel beirdsa

EE —4.962 00

12 +- —4,962-12 a kitevd és elGjelének beirasa

4 —4962 12 a kitevs el6jelének megvéltoztatdsa
.4 4962 12 a mantissza elGjelvéltdsa

36 +/- —496236 12 a mantissza kiegészitése

A hatvanykitevds és az alapkijelzéses szdmok keverhet&k. A szémitdsok helyes végrehajtasa érdekébena ké-
sziilék a beirt adatokat &talakitja. Ha az EE billentyGt megnyomjuk, a készlilék az Gsszes eredményt hat-
vinykitevds alakban adja meg; egészen addig, amiga CLR, INV EE vagy INV 2nd Eng billentyiizést nem
hajtunk végre, vagy amig a késziiléket ki nem kapcsoljuk. A CE torli a hatvénykitevds alakot, de magét

a kijelzést nem véltoztatja, csak a beirdst.
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Pl 1,816+ 10" —581,432191 = 1,2345678 - 10° = 1234,567809.

CLR 0
1.816 EE 1.816 00
3- 1.816 03
581.432191 = 1.2345678 03
INV EE 1234.567809

A hatvanykitevés alak felolddsdra nyomjuk meg az INV EE billentyiit, és ha a szém nincs a +1+10'? .. +5-10"'
tartomanyban, a késziilék ismét dtkapcsol alapkijelzésre, ha a szdmitdsi eredmény is a kijelezhetd
tartomanyba esik,

Pl (7-10"' +5-10'"} : 25 : 25 = 1200000000

Billentyd Kijelzés
7 EE 7 00
1M + .1
5 EE 5 00
10 = INV EE 7.5 1
+ 75 11
25=+ 310
25= 1200000000,

A késziilék automatikusan csak akkor kapcsol dt hatvanykitevis kifejezésre, ha az abszolut érték
9 999 999 999 feletti vagy 0,000 000 000 1 alatti. Ezért 0,1-nél kisebb abszolut érték esetén — a pontosabb
kijelzés érdekében — célszerd az EE billentyili megnyomadsdval dttérni a hatvinykitevds kijelzésre.

Ha bevezetjiik a hatvanykitevds alakot anélkiil, hogy a szdmolds sordn megnyomnank
az EE billenty(it, az alapkijelzésre valo visszadllds automatikusan megtorténik, amennyiben az eredmény
értéke lehetSvé teszi. A szdmitdsi eredmények hatvanykitevds alakra torténd atalakitasdra két lehetdség van.

1. Megnyomjuk a X 1 EE = billenty(it, ezzel a kijelzé taroléjdban levs szamot 1+ 10°= 1-gyel szorozzuk,
és a kijelzét hatvanykitevds alakra kapcsoljuk at. A teljes 13-jegyii szdm megmarad.

2, Nyomjuk meg az EE = billentyiit. Vigyazzunk, mert ezzel a modszerrel egyben utasitjuk a gépet, hogy
a kijelz6ben levS kerekitett értéket haszndlja a tovébbi szdmitdsokhoz!

Mell6zziik az = billentyiivel egyittes kijelzési utasitdsokat a szamitds kdzben, mert az = utasitas az dsszes be-
fejezetlen szamitdst lezérja. Ezek elkerlilésére a fenti dtalakitdsi modszereket csak a szdmitdsok utdn szabad
alkalmazni; vagy pedig szorozzuk az X 1 EE utasitdssal, amelyet mds miveleti utasitds utdn is haszndlunk!

Mdiszaki kijelzési mod
A 2nd Eng utasitds segitségével hatvdnykitevds kijelzésnek egy modositott alakjat kapjuk. Ebben a kijelzési

formdban a szdm a mantisszdbdl és kitevébdl 4ll, és az elrendezés olyan, hogy a kitevd a 3 tébbszorose
(102,107 stb.) ésa mantissza 1, 2 vagy 3 egész szamjegyii.

Pl. szémitsuk ki egy huzal 4&tmér6jét um-ben (1 um = 10° m}, ha a keriilete 3X10° m.

k

k=mnd d=—

w
Billentyd Kijelzés
CLR 2nd Eng 0. 00
3 EE 3 00
34+ 3.-03
2nd ™ = 954.92966—06

Az INV 2nd Eng billenty(izéssel ez a kijelzési forma visszaallithatd. Térlési utasitds vagy az INV EE billen-
tyiizés erre azonban nem alkalmas,

Ragzitettpontos bedllitas.
Az alap-, a hatvénykitevss és a mszaki kijelzési médban megvélaszthatjuk a tizedespont utdni szamijegyek
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szamdt, Nyomjuk mega 2nd Fix-billenty(it és utdna a kivant tizedes szdmjegy szamdt (0...8). Ezzel arra
utasitjuk a késziiléket, hogy az Gsszes kijelzett eredményt a vilasztott szami tizedes értékre kerekitse, Ez
a kerekités csak a kijelzére érvényes, a kijelzd taroldjdra nem. Tehdt a gép a tovdbbi szdmitdsokban a teljes,
kerekitetlen értéket hasznalja.

A rogzitettpontos vdlasztdst meg lehet szintetni az INV 2nd Fix utasitdssal. Az adatbeirds

a kordbbiak szerint 10 jegy(i lehet, hatvanykitevds esetén 8 jegy(, és az dsszes tovdbbi szamitds a 13 jegyl
kerekitetlen értékkel folytatadik, Ez alél kivétel a sziigek dtszamitdsa, amikor isa kijelzGben levd értékkel
szdmol a gép, Csak a kijelzdben levé tizedesjegyek szdma valtozik a kivant modon, haaz EE INV EE
billentylizést végezziik.

ljgveliijnk arra, hogy az el6zé példdban haszndlt miiszaki kijelzést feloldjuk!

Pl. 2/3 = 0,6666666667

Billentyii Kijelzés

2+ 2.
3= 6666666667
2nd Fix 5 0.66667
2nd Fix 2 0.67
2nd Fix 0 1.
INV 2nd Fix 6666666667

Gondoljuk meg, hogy a kijelzd tdroléjdban levd értéket a gép a kivant alakra kerekiti!
PI. 1+ 107: 2 = 0,0005

Billentyd Kijelzés
1 EE 1 00
3 4+ 1.-03
2= 5.—04
2nd Fix 2 5.00-04
INV EE 0.00*
2nd Fix 3 0.001
2nd Fix 4 0.0005
2nd Fix 5 0.00050

Figyeljik meg, hogy az a nulla, amelyik kb. a példa kbzepén a kijelzGregiszterben eléfordul, nem valadi
nulla. Az értékkerekités 2 tizedesjegyre nemcsak a kijelzett alakra vonatkozott! Gondoljunk mindig arra,
hogy a tizedesjegyek kivdlasztdsaval a kijelzd-tarol6t nem befolydsoljuk!

Villogé kijelzés

A kijelzd akkor villog, ha a szamoldgép szamitdsi hatdrait talléptik, vagy ha a gépet egy nem megengedett
miiveletre utasitjuk. A CE billentyl lenyomadsdval a pillanatnyi szémitdsok zavardsa nélkil dllithatjuk le

a villogast. Ezutan folytathatjuk a szdmitdst, ha a kijelzett szdm még haszndlhatd. A villogds a CLR hillen-
tyivel is ledllithatd, de ezzel a pillanatnyi szdmitdsokat és a kijelzést is tordljiik. A hibajelzés, tovabbd a tal-
csordulds és lecsordulds feltételeinek és kovetelményeinek teljes felsoroldsat a C. fuggelékben taldlhatjuk.

SZAMTANI MUVELETEK

A szémok és milveletek beirdsi médszerei a legtobb esetben megfelelnek a matematikai irdsmodnak. A gép
emlékszik a miiveletekre, és sziikség esetén tdrolja is azokat az algebra szokasos szabdlyai szerint torténd
végrehajtasig.

Az alapmiiveletek +, — X, +, =

Az egyszer( Osszeadds, kivonds, szorzds és osztds a gépnek olyan sorrendben billenty{izhetd be, mintha leir-
nank azokat.
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PI.1,6-107° - 6,025 -10%= 9,64 - 10*

Billentyi Kijelzés
CLR 0
1.6 EE 1.6 00
19+4- X 1.6-19
6.025 EE 6.025 00
2= 964 04
Ugyeljiink arra, hogy az = billentydvel a szdmtani miiveleteket lezérjuk, és utasitdst adunk a végered-

mény kijelzésére! Uj utasitdssor kezdetén a CLR billentyiivel a pillanatnyi szémitdsokat tordljik.
Ugyelni kell arra, hogy ne maradjanak vissza befejezetlen miiveletek a kordbbi szémitdsokbdl! A tor-
lési utasitas felesleges, ha az eldz6 feladatot = billentylvel zdrtuk le. Egy szdmbeirds utdn az = miive-
let hatdsa ugyanolyan, mintha CLR-t adndnk be, azzal a killonbséggel, hogy az = sem a hatvdnykitevds
alakot, sem a kijelz§ villogdsdt nem szlinteti meg.

Haa +,—, X, ¥, y* miveleti billenty(k koziil birmelyik kettdt kbzvetleniil egymas utdn nyomjuk meg,

a kijelzé villog. L:lg\rszintén, ha a fenti miiveleti billenty(k egyikét = vagy jobboldali zéréjel (}) koveti, vagy
a miiveleti billenty(k elGtt baloldali ({) zdrdjelet irunk. A hibafeltételek részleteit a B. figgelékben

talaljuk.

Egy elGz6 szdmitdsb6i adddé végeredményt felhasznalhatunk dgy is, mint a kovetkezd szdmitas elsd adatét.

Sziikségtelen a szdmot djra bebillenty{zni
Pl. 1,84 + 0,39 = 2,23 és utdna (1,84 + 0,39) : 365 = 0.006109589

Billentyd Kijelzés Megjeayzés
1.84 + 1.84
39 = 223 1.84 +0.39
+ 2.23
365 = 0.006109589 2.23+ 365

Az algebrai miveleti r

Az algebrai mlveleti rendszer lényeges ismertetdjegye az algebrai miiveletek sorrendje. A gépbe beprogramoz-
ték az algebrai sorrend ismert szabdlyait, hogy a miveleteket a gép heiyesen értelmezze. Az algebrai szabé-
lyokbdl kovetkezik egy miiveleti sorrend. Miveleti sorrend nélkiil az olyan kifejezések mint pl. 5-4+3-2 nem
lennének egyértelmiiek. A miiveleti sorrendtdl fliggden 5+(4+3)+ 2= '70 vagy (5+4) +(3-2) = 26 stb. adédik.
A szabdlyok értelmében a szorzast mindig az Gsszeadds elStt kell végrehajtani. Az algebrailag helyes vélasz
tehdt (5-4) + (3- 2) = 26.

A matematikai miiveletek rendje:

1. matematikai figgvények,

. hatvényok (yX), gybkok (),
. SZOrZas, Osztds,

. Osszeadds, kivonds,

. egyenldségi utasitds.

= " & WM

. Matematikai miiveleteknél ill. fiiggvényeknél a kijelzett értéket a billenty(izés utdn azonnal kéveti a fliag-
vényérték (trigonometrikus, logaritmus-, négyzet-, négyzetgyok-, exponencialis fliggvény), egész és tort-
szamokkal végzett miveletek, abszolitériék, reciprokérték szdmitdsa

2. A hatvanyok (yX), gybkok (xv/}) szémitdsa.

3. A szorzds és az osztés.

4. Az Bsszeaddst és a kivondst csak az Gsszes tGbbi mivelet lezérasa utdn végezziik el.

5. Az egyenl8ségi utasités zdrja le a befejezetlen miiveletéket a megadott sorrendben.

Valamely mivelet egy mésikat egyenrang(i vagy alacsonyabb sorrendii fokkal zér le. A késziilék ismeri ezt
a szabdlyt és minden egyes bebillenty(iz6tt feladatndl alkalmazza. Egyes miiveleteket azonnal végrehajt, mé-
sokat befejezetleniil hagy, amig azokat a szab4lyok szerint le nem zérhatja.

Figyeljiik a sorrendet a kdvetkez6 példan|
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4:5% -7+3-05%% 50 = 3241320344

Billentyd Kijelzés Megjegyzés

4+ 4, (4:) tarolva

5 x? 25. (5?) kiilén figyrény lesz; (x?) kiszdmitdsa azonnal térténik

X 0.16 (4:5%)-x kiszdmitdsa x-szel azonos elsSbbségii

7+ 1.12 az x elsGbbsége magasabb a +-nél, tehat (4:67 + 7) kiszémi-
tdsaésa 1,12+ téroldsa ’

3 X 3. (3X) téroldsa

5 yx 0.5 a 0,5y* tdroldsa

60 2nd cos 0.5 a cos 60° kiszdmitdsa azonnal

= 3.241320344 a folyé miiveletek lezdrésa; elGszér a 0,5 cos 60° értékét

szémitja, ezt kéveti a 3 0,5¢0s 60°
A kifejezés beirdsakor a gép helyesen értelmezi a [(4:5%)- 7] +[3 - 0,5'<°* s"’“’} kifejezést.

Lényeges pont, hogy a miiveletek szigorian a viszonylagos elsibbség szerint folyjanak le a szabdlyok
szerint. A gép megfirzi az Osszes térolt miiveletet, és a végrehajtdskor az egyes miiveleteknél a hozzdjuk ren-
delt szamot hivja be, mindig a kell8 idSben és helyen. Ha mér megi kedtiink a miiveletek sorrendjével,

a legtdbb feladat nehézségek nélkiil megoldhatd, nem utolsdsorban a kozvetlen beirdsi modszer miatt, Zar6-
jelek alkalmazasaval Gjabb lehet8ségiink van arra, hogy a feldolgozisi sorrendet ellendrizziik.

Zéarbjelek

Vannak olyan miveletsorok, melyeknél pontos utasitdst kell adni a gépnek, hogyan szdmitsa ki a helyes ered-
ményt. A szdmokat és a miveleteket zdréjelekkel csoportosithatjuk. A szamokat és miiveleteket zréjelben
irva arra utasitjuk a gépet, hogy ezt a kifejezést dolgozza fel eldszor, vagyis egyszerisitse azt egyetlen szédmra
és csak ezutdn folytassa.

A zérdjelék elGnyét a kovetkezd kisérlettel vildgitjuk mey: nyomjuk meg a (5 X 7) billenty(iket és a 35 érték
jelenik meg a kijelzdben. A késziilék kiszdmitotta az 5+ 7 értéket és ezt a kifejezést helyettesitette 35-tel,
bér az = billentyiit nem nyomtuk meg. A zdrdjelek ilyen rendeltetése miatt az algebrai szabdlyok a miive-
leti sorrendben egyltt érvényesek minden egyes zdrdjelpdrra. A késziilék meglriz minden miveletet, és ki-
szdmit minden részkifejezést, ha minden sziikséges informécio rendelkezésre 4ll. Ha jobboldali zéréjelet
irunk be, a gép a megfeleld nyitott zdrdjelig visszamendleg zarja le a miiveletsort. Célszerd akkor is zdréjele-
ket haszndlni, ha kétségeink vannak afelSl, hogyan fogja a gép a kifejezést feldolgozni.

Baér az Osszegek szorzasat (3+2) (4+5) alakban irjuk, itt be kell billentydzniink a szorzési utasitdst, hogy
a mivelet végrehajtédjék, ugyanis a késziilék nem végez el olyan miiveleteket, amelyeket ily médon jeldlink.

Példaul irjuk be a 4 + (5+9) : (4—4)'2*3) = 02304526749 «ifejezést, és kivessiik a szémitds menetét!

BillentyG Kijelzés Megjegyzés

4 X | 4. (4+) tarolva, a zdrdjeles kifejezés szdmitdsa befej
marad

5+ 5. (5+) tdrolva,

9) 14, az (5+9) szdmitdsa,

+ 56. a miiveleti sorrend szerint a (4X14) szdmitdsa,

{ ‘56, (56:) térolva, a zérojeles kifejezés szdmitdsa befejezetl
marad

7 - 7. a (7-) térolva,

4) 3. a (7—4) kiszamitasa,

v 3 a kitev elfkészitése

2+ 2

3) 5. a (2+3) kiszamitdsa

= . 2304526749 a (7-4)'2'3) iszamitasa, majd annak eredményével osztjuk
a4-(5+9) kifejezést.
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A tarolhaté miiveletek és a hozzdjuk tartozd szédmadatok széma korla t. A valdsagban egyicejlleg legfeljebb
9 zérdjelet szabad nyitva tartani, és legfeljebb 8 miivelet lehet egyidejiileg befejezetlen, de csak rendkiviil Ossze-
tett feladatoknal kozelitjiik meg ezt a hatdrt. Ha 9-nél tdbb zdrdjelet nyitunk, vagy ha a gépnek 8-nal tobb md-
veletet kellene tarolni, a kijelz8 villogni kezd.

Pl 5 +{8:[9—(2:3)]} = 5,9.

Billentyi Kijelzés Megjegyzés

5+ 5.

8+ ( 8.

9 - 9.

2+3) 6666666667 (2 : 3) kiszdmitdsa

) 8.333333333 [9—1(2:3)] kiszdmitdsa
) 0.96 8:[9-12:3)]

= 5.96 5+{B:[9—t2:3}}

Mivel az = billentyiinek az a tulajdonsdga, hogy a befejezetlen miveleteket lezirja, ezért itta ) -billentyii
haromszori haszndlata helyett azt alkalmazzuk. Szdmitsuk ki ezt a feladatot ismét, de az elsd jobboldali
zardjel helyett nyomjuk meg = billentydtl

4
(=+/7)
p3- a2 "Y1 4 200043401
Billenty Kijelzés Megjeqyzés
CLR { 0.
3 X 3.
4 vx { 4,
2y | 2,
7 INV yx 7. .
4 1.626576562 VT,
o —1.626576562 -7
4
) 3238567891 PRCAL
) 1.566681134 40-323
) 4.700043401 34093123

Minden lezdrt zdréjelnél annak tartalmat a gép a kévetkezd kezdd zdrdjelig kiszamitja, és egyetlen értékkel
helyettesiti. Ennek ismeretében meghatdrazhatjuk egy tetszdleges cél szdmitas feldolgozasi menetét. Ezen
beliil a k6zbenst eredményeket is kovethetjiik.

.Vakmiiveletek” zéréjelekkel

Egy tovdbbi technikai fogds a zdrdjelekkel kapcsolatban a CE , vakmivelet”. A CE billenty(ivel misodszor
is befrhatjuk a kijelzett értéket anélkil, hogy ezt djra be kellene billentyiizni. Kiiléndsen akkor célszerii egy
értéket zérdjelek kozé ilyen mddon bevinni, ha arra egy kifejezésben kétszer egymds utdn sziikség van.

Kovessiik a szdmitdst a kévetkezd példdban! Pl. 3,296214 + (3,296214 - 6)= 23.073498

Billentyd Kijelzés Megjegyzés

CLR 3.296214 + 3.206214

| CE X 3.296214 CE djra beirja a 3.296214 értéket,
6 ) 19.777284

= 23.073498

a sokjegy(i 3,296214 szdmot igy csak egyszer kellett belrni.
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ALGEBRAI FUGGVENYEK

Az egyviltozds flggvények kénnyen érthetdk és szemléletesek. Ezek a figgvények a kijelzd téroldjéban
levd értékkel dolgoznak, és ezt azonnal a filggvényértékkel helyettesitik. Ezek a figgvények nem befolys-
soljdk a pillanatnyi szdmitdsokat, ezért mindenkor alkal haték egy szémitdson belil is. Ezen fliggvé-
nyek pontossigdt egyrészt a C flggelékben, mdsrészt a szdveg megfelel helyén tdrgyaljuk.

Reciprokérték 1/x

Ezt Ggy szamitjuk, hogy az 1-et elosztjuk az x-szel, ha x = 0, a kijelz8 villog. PI.

Billentyi Kijelzés
3.21/x 0.3125

Ugyeljﬁnk arra, hogy a kijelzett értéket azonnal a megfeleld figgvényérték helyettesiti, mihelyt egy ma-
tematikai flggvény billentviijét megnyomijuk!

Logaritmusok
Természetes alapd logaritmus (In x): valamely (a kijelzd tdroldjdban levd) x szém természetes (e alapi)
logaritmusdnak szémitdsa. A kijelzés villog, ha x=0.

10-es alapl logaritmus (2nd log): a kijelz6tdroldban lev x szdm 10-es alapu logaritmusdnak szdmitdsa.
Kijelzd villog, ha x=0.

Pl. log (1 +In 1,7) = 0.1848697249.

Billentyd Kijelzés
CLR 0
{1+ 1.
1.7 Inx ) 1.530628251
2nd log 1848697249

A 10 és az e hatvanyai

A természetes numerus logarithmi (INV Inx) : az x, vagyis a kijelzéregiszterben levd érték numerus loga-
rithmijének szamitdsa. A —227,9559242 < x < 230,258509 tartoményon kiviil a kijelzd villog.

10-es alapt numerus logarithmi (INV 2nd lg): a kijelzGregiszterben levd x szdm 10-es alap( numerus luga-
rithmijének szamitdsa. Az értéktartomdny —99 < x =< 99,999999998. Az ezen kivil esd értékeknél a ki-

jelz6 villog. PL.: e3+10°7) = 147 7116873

Billentyi Kijelzés
CLR ( 3 + 3
3 INV 2nd log ) 4995262315
INV  Inx 147.7116873

Szogszamitdsok

Sziigszamitdsi izemmaddok

n
A szogeket mérhetjiik (régi) fokban, radidnban vagy ujfokban (gon,grade). A derékszog = 90° =; rad = 1009,
Régi fokhoz a 2nd Deg, radidnhoz a 2nd Rad, Gjfokhoz a 2nd Grad billenty(ket nyomjuk meg. Bekapcso-

laskor a késziilék (régi)fok szdmitésara &ll be, Ez mindaddig megmarad, amig masik sziigegységre nem valtunk,
Ha a késziiléket egy meghatdrozott iizemmddra kapesoltuk, akkor az Osszes befrt és kijelzett szOgérték ebben
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a mértékegységben értendd; egé

nem kapcsoljuk. A CE ésa CLR billentyiinek nincs hatésa a szogegységre.
A szogszdmitdsi izemmdd nincs befolydssal a szamitasokra, kivéve a szogfiggvényeket és a poldris derék-

) addig, amig més mértékegységet nem vélasztunk, vagy a késziléket ki

szogli koordindta-dtszd ykat. A helyes szigegység megvilasztdsa egyszeril, de igen kdnny( elfelejteni.
Ennek a Iépésnek az elmulasztasa gyakori hibaforrés olyan szémolégépeknél, ahol a szigegységet meg kell

vélasztani.

Szogfiggények

Szinusz, koszinusz, tangens (2nd sin, 2nd cos, 2nd tan): a szinusz, a koszinusz és a tangens kiszémitdsa

a kijelz8 tarol6jaban levs szdgértékre vonatkoztatva. Az Gsszes szogértéket az x-tengelytSl szamitjuk, a pozi-

tiv irdny az Gramutatd jdrasaval ellentétes, a negativ azzal megegyezd; amint azt az dbra is szemlélteti.

mﬂ

m

—rad

2

1008
sinx =20 sinx=0
cosx <0 cosx =0
tg x<0 gx=0

(Régi) fok n
- . , 0 rad —-X
o *- .
1? d e Uifok m v
ra
2009 sinx<0 sinx<0

cosx<0 cosx =0
tgx =0 wgx<0

270° -y

3n

— rad

2

3009

A jobboldali dbrarész azt mutatja, hogy melyik szogflggvény milyen elSjell az egyes siknegyedekben.

A szogek mérésénél gondoljuk meg, hogy minden szégnek van egy ellenkezd elSjeld megfeleldje!

Pl —45° =315°

Ha a szdget fok—perc—mdsodperc alakban fejeztik ki, az dtszdmithatd tizedestdrt alakra, Az dtszdmitdsrél
késtibb szélunk, ugyanebben a fejezetben. GyGzddjiink meg arrél, hogy a késziiléket a foknak megfeleld
Uzemmddra kapcsoltuk-e! Kétséges esetben nyomjuk mega 2nd Deg billentyiit!

Pl sin 30° 13'48" + tan 315" = -0,5

Billentyd Kijelzés
30.1348 2nd D MS 30.23
2nd sin + 0.5034724109
315 2nd tan -1.
= — 4965275891

A szbgfiiggvény-értékeket 360°-n4l nagyobb szdgértékekre is kiszmithatjuk. Amig a szogfiggvényt alap- és
nem hatvanykitevds alakban jelezziik ki, addig a £36 000 fok, a +200 radién és a +40 000 Gjfok
szogtartomdnyban, a kijelzett értékek pontosak. Ezen a tartomdnyon kiviil a pontossig dekddonként egy
szdmjeggyel csbkken. Ha az x értékének abszolut értéke 3,6+10'* fokndl, 4,0 - 10'* ujfoknal, vagy
6,2799993- 10" ? radidnndl nagyobb, a késziilék mar nem ismeri fel a fiiggvények periédusos voltat.

A tdbbi szOgfiggvény is kdnnyen kiszamithatd hasonlé médon: ctg x = 2nd tan 1/x, secx—~+2nd cos 1/x és
cosec X ~+ 2nd sin 1/x.
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Arkuszh‘.‘lggvénvek

Inverz mivelet (INV). Ha valamely billentyd elStt megnyomjuk az INV billentyit, akkor a gép a filggvény
inverzét képezi; sz6gfiiggvények esetén az drkuszfiggvényekhez jutunk, pl. az arc sin x billenty(izése

INV 2nd sin.

Az drkuszfiggvényeknél a kijelzett fliggvényértékhez tartozd szogértéket szémitjuk ki. Az drkuszfiiggvény-
bfil szdrmazé legnagyobb szigérték 180 fok, m radidn vagy 200 djfok. Minthogy ezek a filggvények nem
egyértékdek (pl. arc sin 0,5 = 30°, 150°, 390° stb.) a szdgeket az egyes fiiggvényekbbl a kvetkezs korla-
tozdssal szémitjuk ki.

Arkuszfiggvény A szdrmaztatott szog tartomdnya
arc sin x 0...90° 0..m2rad, 0..100°

arc sin (=x) —90...0°, —71/2...0 rad, —100...0¢

arc cos X 0..90° 0..7/2 rad, 0...100°

arc cos (—x) 90...180; w/2...7 rad, 100...200°
arc tan x 0...90°, 0...7/2 rad, 0...100°

arc tan (—x) —90...0°, —m/2...0 rad, —100...09

Az arc sin x és arc cos X esetén érvényes, hogy —1 < x < 1; ezen a tartomanyon kiviil a kijelz8 villog.

ko
PI.:T+ arc tg (0,2 - 7) = 1,34638028.

Billentyd Kijelzés
2nd Rad 0
2nd m + 3.141592654
4+ 785391634
(.2X 2nd 7)) .6283185307
INV 2nd tan 5609821161
= 1,34638028

A radidn szogegység megvélasztdsaa X 2nd tan billentylizés elStt birhol torténhet. Ennek ellenére célszer(
a szogegységet még a szdmitds elGtt megvdlasztani, hogy megbizonyosodjunk a helyes bedllitisrél; ahelyett,

hogy menetkdzben a feladatmegoldds helyett ezzel foglalkozzunk. Teljesen mindegy, hogy mikor vélasztunk
szigegységet, mert ennek csak a szogszdmitdsokra van hatdsa. A tObbi drkuszfiggvényt a kovetkezdk szerint
kell kiszdmitani:

arc ctgx > 1x INV 2nd tan

arc sec x —* 1/x INV 2nd cos

arc cosec x > 1/x INV 2nd sin.

Szog—radidn—djfok  atszémitdsok
Gyakran kell a sz0gértékeket dtszdmitani egyik mértékegységrdl a mésikra. Az dtszdmitdsi tényezdket az
aldbbi tablazat mutatja:

16l ra Szdg Radién Uifok
) ™ 1
Sz69 ! 180 0.9
- 180 700
Radién —_— 1
L4 w
Uifok 09 2 1
! 200
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Billentyd Kijelzés Megjegyzés
120 X 2nd m + 376.9911184

180 = X 2.094395102 radidn
200 + 2nd m = 133.3333333 ajfok

X 133.3333333 ujfok
8= 120. gjfok

Mivel az dtszdmitdsok a késziilék szbgegységéts| fliggetlenek, kiildndsen vigydzni kell, ha az eredményeket

tovabbi szdmitdsokban is felhasznéljuk! A

Ggegységet ugy kell

tani, hogy az az eredmény szog-

egységével Bsszhangban legyen!

Egészszém és abszolat érték képzése

Egészszdmképzés (2nd Int). Ezzel az utasitdssal tordljik a kijelzett szdm tdrtrészét. Ugyanakkor az
INV 2nd Int utasitéssal a kijelz6 térol6jaban levé szém egész részét toroljiik.

Abszolit érték képzése 2nd [x|: a kijelz8ben levs szdm mindig pozitiv eldjeld lesz. Példaként szamitsuk ki
a —13:5 abszolt értékét és egész részét] A fenti miveletek kildndsen programirdsndl eldnydsek.

Billentyii Kijelzés
13 4 + -13
5= ~-26
2nd Int -2
2nd |x| 2.

Figyeljiik meg, hogy az egészszdm képzésének alapja nem a kijelzett érték, hanem a kijelz6 téroldjaban levd
szdm! Ha tehdta 2nd és az Int billentyiit nyomjuk meg, és a kijelzfitdrold tartaima 4.99999999999

(a kijelziben 5-re kerekitve), akkor egészszdmként 4 marad a kijelz6ben. Ahhoz, hogy a kijelzdben az 5 ér-
téket tarthassuk meg,a 2nd Int el6tt nyomjuk megaz EE INV EE billentyit, hogy a ki nem jelzett he-
lyeket eltiintessiik! Hatvdnykitevds alak esetén az egészszdm-billentyiivel csak a s2dm tényleges tortrészét
tavolitjuk el, nem a l4tszélagos tortrészt. PI. 1,2345+ 107 esetén a 2nd Int billentyizés az 1,234+ 10° ered-
ményt adja. Valdjdban 1234.5-b6l 1234 lett.

Négyzetre-emelés és négyzetgydkvonds

Négyzetre emelés (x?): a kijelz6 taroléjaban levs szam négyzetének szémitdsa. Ha |x| =10* 50. akkor villog
a kijelzd.

Négyzetgyokvonds {\/;}:a kijelz& téroléjéban levd szdm négyzetgybkének szdmitdsa.Ha x negativ eldjeli,
a kijelzd villog.

Peida: [\/3,1852-7 + (3,212 ] "2 = 2,230078197

Billentyii Kijelzés
CLR 0.
3.1452 \fx — 1.773471173
7+ —5.226628827
3.2 x? 10.24
) 5.013471173
Vx 2.239078197

Hatvényozés és gyokvonds

Hatvényozés (y*):a kijelzd téroldjéban lev6 y szdmot az x-edik hatvdnyra emeljiik. A beirdsi sorrend
y ¥* x; ezutdn egy miveleti vagy az egyeni8ségjel-billenty( kdvetkezik. y <0, esetén a kijelz8 villog.

Gydkvonds (INV y*): a kijelzd tdroldjdban levd y szém x-edik gySkének kiszdmitdsa. A beirdsi sorrend
y INV y* x, amit egy miiveleti vagy az egyenidségjel billentyil kivet. Ha y <{ 0 és x = 0, vagy ha

y =0 és x < 0, akkor a kijelzd villog.
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Ezek a miiveletek nincsenek kozvetlen hatdssal a kijelz8 tdroldjdra. Egy masodik érték beirdsa is
sziikséges, amelyet egy miveleti utasitdsnak kell kdvetni, még mielétt a matematikai miiveletet a késziilék
végrehajtand.

Példa: %/2,36%2% = 0,9362893421

Billentyd Kijelzés Megjegyzés

236 y* 2.36 az y beirdsa az y*-hez

.23 +/- -0.23 az x beirésa az y*-hez

INV y® 8207865654 az y kiszémitdsa az v/y-hoz )

3= .9362893421 az x beirdsa az "\/\,_-hnz, majd
a végeredmény.

Az y* fiiggvényt logaritmus-fliggvény segitségével szdmitjuk ki. A meghatdrozésok alapjén a kiilonbdz8
x—y kombindcitkra a kivetkezd értékek adhaték:

¥ x ¥ W
0 (1] 1. i
0 —x "'9.9999999 99" "9.9999999 99"
0 X 0. 0.
1 0 1. .
¥ 0 1. '"9.9999999 99"
-1 0 i "
C pe v b

Y 1 9.9999999 99"
-y ix "y [ AT

TAROLAS

A cimezhetd adattérolok biztositjdk az adatok tdroldsat késtbbi felhasznédldsra. Ezeket a tdrolémezbket dlta-
|4ban adattroléknak vagy adatregisztereknek nevezik, szemben a programtérolékkal, amelyekbe a programo-
kat vissziik be. A téroldbillenty(ik nem befolyasoljdk a pillanatnyi szdmitdsokat, barmikor haszndlhatdk.

Szokasos kbriilmények kozitt mindegy, hogy melyik adatot melyikben troljuk. Csak a kizépérték és a sz6-
rds szamitdsakor foglaltak'a 01..06 térolék a belsd szdmitdsokhoz. Ha statisztikai szdmitdsok kdzben mds
adatokat is kivdnunk térolni, akkor erre a célra a 01..06 tarol6kat nem hasznélhatjuk. Ha igen sok adattiroldt
hasznélunk, akkor fel kell jegyezniink, hogy melyik értéket melyikben téroltuk.

A térolékapacitds megvéilasztésa — a tirolémeziik elosztisa

Ha a késziiléket elst alkalommal kapesoljuk be,60 térol6 41l az adattdrolds rendelkezésére. Az adattéroldk

a teljes tarolokapacités részei, ahol mind adatok, mind programok tdrolhat6k. A téroldkapacitds 10-es
téroldcsoportokba valé felosztdsdnak lehetGsége biztositja, hogy a programtérolok és az adattdroldk szdmé-
nak viszonyéat sziikség szerint modositsuk. {rjuk be azon tizes csoportok szémat, amelyeket adattérolasra ki-
vénunk haszndlni, & nyomjuk be a 2nd Op 17 billentydt, pl. 20 adattérolé esetén a 2 2nd Op 17-t! Ezt

a felosztast a kijelzd az dbra szerint mutatja.

/9519
! o |
programtérold adattdrold
lly médon azt jelzi a gép, hogy adattdroldshoz 20 (00..19), programtéroldshoz 80O (000..799) hely all rendelke-
zésre. A kiilonleges kijelzési midokat, azaz a rigzitett pontos, a hatvdnykitevds és a miiszaki kijelzést a térold-
tartomdnyok elosztésa eldtt meg kell sziintetni. Minden egyes, nem az adattdroldshoz haszndlt térolé B térolé-
hellyel ndveli a programtédrolét. A 2nd Op 16 billenty(zéssel a pillanatnyi elosztdst mindenkor meg lehet
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vizsgdini, és a fent dbrdzolt médon ki lehet jelezni. Részletesebben a téroldkapacitds elosztdsdrdl késSbb,

a Téroldkapacitds és elosztds c. fejezetben szdélunk.

Minthogy max. 100 adattdrolét foglalhatunk le, a téroldsra vonatkozd utasitds utdn kozvetleniil a kétértéki
XX térolécimet kell beirnunk. Ha elmarad a téroldsi cim beirdsa, a kijelzGben a pillanatnyi érték villog.
Rovid alaki cimzést egyjegyl cimmel csak akkor végezhetiink, ha a cim 10-nél kisebb és ezt nem szémjegy
beirdsa koveti.

Az adattérol6 torlése

Az adattérold torlése 2nd CMs (clear memories) olyan utasitds, amely a pillanatnyi elosztds szerint az Osszes
adattdroldt torli. Ennek a billentyiinek nincs hatdsa a t-tdroléra, a programtérolora, a tarolési kapacitds
elosztasara, a kijelzésre vagy a pillanatnyi szdmitdsokra.

Térolas és az adatok behivésa

Térolés és az adatok behivdsa (STO XX). A kijelzd tdroldjdban levs értéket az XX tdroléban tdroljuk és az
ebben levd kordbbi értékeket tordljik.

El6hivds (RCL XX):az XX térold tartalménak elShivasa &s Icij'elzése. Ezt az értéket tovabbra is téroljuk
az XX taroléban.
Példa: téroljuk a 3,012 szédmot a 22. tdroldban, majd hivjuk el8!

Billentyi Kijelzés
3.012 STO 22 3.012
CLR 0
RCL 22 3.012

A tdroldsi utasitdsokkal billentylizést takarithatunk meg, ha sokszdmjegyii szdmokat trolunk, amelyeket
késdbb tobbszor is felhaszndlunk.

Pl. szamitsuk ki a 3x? — x—7,1 értékét, ha x = 2,9467281!

Billentyi Kijelzés
CLR 3 X 3.
2.9467281 STO 12 2.9467281
x? - 26.04961949
RCL 12 2.9467281
- 71 = 16.00289139

Az x sokjegy( értékét csak egyszer kellett beirnunk. A téroldsnak és a behivdsnak nincs hatdsa a pillanatnyi
szémitasokra.

Az adattaroldk képesek arra is, hogy kdzbens eredményeket és ismétlSd6 szamokat is megbrizzenek.
P1. szdmitsuk ki a kdvetkezd kifejezést!

sin(3x/2) — cos(3x/2), ahol x = 20,6821776"

X
Billentyd Kijelzés Megjegyzés
2nd CMs ( ( 3 X 3.
206821776 STO 14 20.6821776 % téroldsa a 14. tdroléban
+2 } STO 17 31.0232664 3x/2a 17. téroléban
2nd sin =~ 5153861069
RCL 17 31.0232664 3x/2 el6hivdsa a 17. tdrolébol
2nd cos ) + -.3415719789
RCL 14 206821776 x elShivdsa a 14, térolobol
= —.0165152812 végeredmény.

Ha olyan térolét akarunk lefoglalni, amely a pillanatnyi elosztds szerint nem 41l rendelkezésiinkre, a kijelzé
villog.
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Ké en k az adat

Valamely szdmot barmikor tirolhatunk szdmitds végzése kdzben, annak zavardsa nélkiil. Ezenkiviil a kijel-
zett értékkel és az adattarolobol vett masik. érfékkel Gsszeaddst, kivondst, szorzast és osztdst is végezhetink,
mikdzben a kijelz6tdrold értéke nem véltozik. Ha ezen miveletek utdn a kijelzd villog, az azt jelenti, hogy
ebben a tdroléban talléptik a szdmoldgép kapacitdsat, feltételezve, hogy nem olyan térolét hivtunk, amely
a pillanatnyi mezdelosztas hatdrdn kivil fekszik.

SUM XX. A kijelz8tdrold értékét hozzdadjuk az XX adattdrold tartalmahoz, és az eredményt az XX adat-
téroldban téroljuk.

INV SUM XX. A kijelzGtdroléban levd értéket kivonjuk az XX adattdrolé tartalmdbél, és az eredményt

az XX adattdroléban troljuk.

2nd Prd XX. A kijelz6tdroldban levs értékeket megszorozzuk az XX adattdrold tartalmaéval, és az ered-
ményt az XX adattdrolban taroljuk.

INV 2nd Prd XX. Az adattdrold tartalmat elosztjuk a kijelz6tdrolo értékével és az eredményt az XX adat-
tdroldban tdroljuk.

Ezzel foloslegessé vdlnak a hosszadalmas elGhivasi miveletek és az Gjabb tdroldsra szolgéld billentylizések.
Példa: szamitsuk ki az x*+9 kifejezés értékét x=—1;2 és 3 értéknél, majd az eredményeket adjuk Sssze!

Billentyii Kijelzés 3. adattdrold
14 x* + 1. 0
9 = STO 03 10. 10
2 x* + 4. 10
= SUM 03 13. 23
3 x4+ 9. 23
9 + 18. 23
-RCL 03 23. 23
= 41. 23

Figyeljiik meg, hogy a 03. taroldban az elsd szamitdst az STO billentydvel téroljuk! Ezt az eljdrdst a most

ismertetett modon célszerii végrehajtani, annak biztositdsdra, hogy csak a sziikséges értékeket taroljuk az
adattéroléban, Az STO billentyi e térolé minden el5z8 tartalmat torli, mihelyt az 4j értéket tirol-

juk. Példa: a tanulményaikat befejezd fGiskolai hallgatok szazalékos ardnya az elsd évben 76,8%, a mdsodik-
ban 81,3%, a harmadikban 92,2% és a negyedikben 95,9%. Mekkora a végzds hallgatok szazalékos ardnya, és
hiny szdzalék fejezi be a 3. és 4. évet?

Billentyii Kijelzés
768 X 0.768
813 X 0.624384

922 STO 11 X 0.575682048

959 2nd Prd 11 = 0.552079084

RCL 11 0.884198
Tehat a féiskoldra beiratkozd didkoknak kb. 55%-a végez. Tobb mint 88% azoknak az ardnya, akik a 3. és
4. évet elérik és végeznek.

Téarol6-kijelzt csere
Tarolé-kijelzd csere (2nd Exe XX):a XX adattdrold és a kijelz8tdrold tartalma helyet cserél, vagyis a ki-
jelzett értéket tdroljuk, és a tarolt értéket jelezzik ki. T

A cserebillentyinek mas, billentylizést megtakaritd szerepe is van. Két mennyiséget ellendrizhetink anélkil,
hogy barmelyiket is elvesztenénk.



PI. szdmitsuk ki az A®+ AB + 2B? kifejezést, ha A = 0,258963 és B= 1,255632!

Billentyd Kijelzés Megjegyzés

.258963 STO 13 0.258963 A téroldsa a 13. tarol6ban
x? +1.255632 X 1.255632 a B beirdsa

2nd Exc 13 0.258963 az A el6hivdsa és a B tdroldsa
+2X 2

RCL 13 1.255632 a B elShivasa a 13. térolébél
x? = 3.545447504 végeredmény

KULONLEGES VEZERLESI MOVELETEK

Az Op billentydvel végrehajthaté miveletek sora lényegesen niveli a szimol6gép teljesitményét. Ezek kozil
egyes miiveletek minden zemmddban elvégezhetdk, mig masok csak kilénleges izemmddban, vagy a sor-
nyomtatdval Gsszekapesolva. Minden vezérlési miveletet a 2nd Op nn billenty(izéssel vezetiink be, ahol nn
a megfeleld, hozzérendelt kétjegyd kod (rdvid cimzés lehetséges). A kédok rovid leirdsdt a kovetkezd felso-
rolds adja, a részletes ismertetést a kovetkezd oldalakon talélhatjuk.

Kéd (nn) Miivelet

00+ a nyomtaté tarolé elSkészitése

o1+ 10 szdmjegy beirdsa a kijelzfibe (a nyomtatott sor bal kiilsS negyedére vonatkozd5 szdm- és
betiikéd)

02* 10 szédmjegy beirdsa a kijelzibe (a nyomtatott sor bal belst negyedére vonatkozd 5 szdm- és
betiikéd)

03" 10 szémjegy beirdsa a kijelz8be |a nyomtatott sor jobb belsd negyedére vonatkozé 5 szam- és
betikod)

04° 10 szémjegy beirdsa a kijelz6be {a nyomtatott sor jobb kiils& negyedére vonatkozé 5 szém- és
betikaéd)

05" a nyomtatd tdrold tartalménak kinyomtatésa

06+ az Op 04 utolsé 4 irdsjelének és a pillanatnyi kijelzett értéknek a kinyomtatdsa

07°* rajzolds (plotting) a 0..19 oszlopban, a Kijelz6 adatai szerint

08+ a cimkék felsoroldsa, amelyek pillgnatnyiiag felhasznéldsra keriilnek a programtéroléban

09 a programtdrold lefoglalédsa, elére megadott software-programmal

10 az elGjelfiggvény alkalmazdsa a kijelzGtérold értékére

" a szdrdsnégyzet kiszamitdsa

12 a meredekség és a tengelymetszet kiszamitasa

13 a korreldcids egyiitthaté kiszdmitasa

14 a kijelz8ben levé x értékhez tartozé Gj y-érték (y') kiszdmitdsa

15 a kijelzOben levd y értékhez tartozd Gj x érték (x') kiszdmitdsa

16 a pillanatnyi tarolémez8-elosztés kijelzése

17 a tdrolémez&-elosztds valtoztatdsa

18 ha a programban nincs hibafeltétel, beiktatjuk a 7. jelz¢

19 ha a programban van hibafeltétel, beiktatjuk a 7. jelzéit

20-29 a 0...9 adattdrold valamelyikének novelése 1-gyel

30-39 a 0...9 adattdrolé valamelyikének csokkenése 1-gyel

#  csak sornyomtatéval Gsszekapcsolva.

Nyomtatési miiveletek — Op 00-08

Ezek a vezérlési miveletek csak a készillékhez csatlakoztatott KA—100 tipusi sornyomtatéval egyitt hajt-
haték végre. A szamitdsi eredmények kinyomtatdsa noveli a szdmolégép sokoldald hasznalhatdosagat A vezér-
Iési miveletek egyben bévitik a nyomtatési lehetSségeket (betiik, szimok, adatok kiirdsa, a programban alkal-
mazott cimkeék, ill. a megfeleld programtérolécimkék felsoroldsa). Ezeknek a kiilonleges vezérlési miiveletek-
nek az alkalmazésardl részletesebb magyarazatot a V1. Nyomtatdsvezérlés c. fejezetben taldlunk.
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Egy software-program elemezése (programétvétel)— Op 09

A 2nd Pgm mm 2nd Op 09 billentyiizése az mm Software-programot étveszi a programtéroléba. Ezéltal

a program elemezhetd, dtalakithato, és egyéni kivanalnak szerint médosithatd, I:lgveijﬁnk arra, hogy

a madositds milyen hatdssal van az abszolut cimekre, és az dsszevont billentyiikédokra! Ha egy software-
programot bevisziink a programtéroléba, a 000 téroldsi helytSl kezdve kicseréli az dsszes kordbban térolt
utasitdst. Program atvitele programtdrolobd| software-egységbe nem lehetséges. Ha egy program barmilyen
okbdél terjedelmesebb a programtérolé kapacitdsénél,nem tudjuk dtvinni a téroléba:, ilyenkor a kijelzé
villog. A kijelzd akkor is villog, ha a pillanatnyilag beiktatott egység az mm programot nem tartalmazza.
Az eldjelfiiggvény — Op 10

Az Op 10 billentylizéssel a kijelz6taroléban levé x pillanatnyi értékére alkalmazzuk az el6jelfiiggvényt:

x értéke kijelzés
x>0 1.
x=0 0.
x<0 -1.

Statisztikai szdmitdsok — Op 11-15

A 11-15 vezérlési miivelet a statisztikai szémitdsokra szolgdl, amelyeket a kévetkezd fejezet Atszamitasok
és statisztikai szdmitdsok cimii részében térgyaljuk részletesen.

A tarolasi tartomdny elosztdsa — Op 16-17

A 2nd Op 16 utasitdssal megadjuk a programtdrolé és az adattédrolé kozotti pillanatnyi elosztast. Levélasztd
tizedespont jelzi az utolsé betdlthetd programtérold helyet és a legmagasabb sorszému adattérolét. A bekap-
csolaskor kijelzett elosztds 479.69. A tdroldmezk elosztdsdnak megvéltoztatdsa céljabdl irjuk be a sziikséges
adattarolok tizes csoportjainak szamdt (0...10), és billentylizziik 20d Op 17 utasitdst! A késziilék az elosztést
a fentiek szerint jelzi ki. Olvassuk el ezenkiviil az V. rész Téarolds, tovébbd a Tarolékapacitds megvdlasztdsa —
a tarolémezdk elosztasa c. fejezetet.

Vizsgdlati miiveletek — Op 18—-189

A 18 és a 19, mivelettel a pillanatnyi program hibadllapotét ellenérizhetjiik. Ha nincs hibafeltétel, iktassuk
be a programba annak részekénta 2nd Op 18 Flag 7 utasitdst]! A 2nd Op 19 a 7, jelz6t Iépteti, ha hibafel-
tétel van. A 7. jelzd az If flag utasitdsra felillvizsgélja a vizsgélati utasitdst. A vizsgdlat eredményétsl flgg

a tovagbi dontés, A 7. jelzé nem valtozik, ha a vizsgélat feltételei nem teljesiilnek.

A jelzékrdl részletesebb téjél-{oztatést az V. rész Programozds c. fejezete tartalmaz.

Az adatttdrolék értékének novelése és csdkkentése — Op 2029 (30-39)

Az Op utasitassal a 0...9 adattérold tartalmét eggyel nbvelhetjik vagy csokkenthetjiik. A 2nd Op 2n utasi-
téssalaz n térolo tartalmét eggyel noveljiik, ahol n grtéke 0..9 lehet;a 2nd Op 3n utasitdssal az ntarold
tartalmét eggyel csokkentjik, ahol n értéke D...8 lehet. Ha a fenti billentylizések egyikét elvégezziik, vagy
azokat a program tartalmazza, az n térold tartalm#t — e benne térolt értéktd| fiiggetlendil — 1-gyel meg-
véitoztatjuk.

Pl.a 2nd Op 34 utasitdssal a 4. adattarolé tartalmdbdl sgyet kivonunk.

ATSZAMITASOK ES STATISZTIKAI SZAMITASOK

Tobb, gyakran eléfordulé matematikai mivelet program]j#t tartalmazza a gép. Ezek a miiveletek lényegesen
csokkentik az ismét|6d6 miiveletek végrehajtdséhoz sziikséges billentylizést.
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Atszdmitasok

A poléris és a derékszogl koordindtarendszerek kdzotti dtszdmitds a géppel kdzvetleniil elvégezhet§. Hasonldan
szdmithatunk 4t fok—perc—mésodperc alakl szoget tizedestort alakra és viszont,

Szogek dtszamitdsa

A fok—perc—midsodperc alaku szogek dtszamitdsa tizedestdrt alakraa 2nd D.MS billentyiizéssel végezhetd el
Az INV 2nd D.MS billentyiizés az atszdmitast megforditja. A percek és a masodpercek értéke tetszGleges két-
jegyli szdm lehet. Az 4tszdmitds csak a kijelzett értéken alapul. A fok—perc—midsodperc alak beirdsakor a fokok
és percek  kdzé pontot kell irni, tehdt az DD MMSSsss alaku. Esetenként a fok—perc—maésodperc alakra vald
dttéréskor kerekités miatt 60 percet vagy 60 mésodpercet jelez ki. Ez azt jelenti, hogy a legkzelebbi fokérték-
re vagy masodperceknél a legkozelebbi percértékre tértént a kerekités.

Billentyii Kijelzés Megjegyzés
47.131272 2nd D.MS 47.2202 DD.dddd
INV 2nd D.MS 47.131272 DD.MMSSsss

Itt a DD a fokokat, a dd azok tizedestort-részét, az MM a perceket, SSss a mésodperceket és azok tortrészeit
jeldlik. Szogfliggvényeknél a gép csak a tizedestort alakban, és nem a perc—mésodperchen megadott szogér-
tékkel szdmol, Tehét a fok—perc—mésodperc alaku szdgértéket el5zéleg 4t kell szamitani a D.MS billentyi-
zéssel, Ugyelji.ink arra, hogy perc—mésodperc beirdskor mindig két szdmjegyet alkalmazzunk,

Pl. az 5°4'3" csak 5,0403 alakban irand6 be helyesen. A D.MS billentyii alkalmazhaté az éra—perc—mésod-
perc alakrol tizedestort alakra torténd dtszamitdsokhoz is.

Poldris-deréksztgl koordindtdk atszdmitdsa

Az x=t billentyl a kijelzé téroléjdban levd x-értéket és a t-tdroldban levd t-értéket felcseréli. Ez a t-tarold
fiiggetlen az Gsszes tobbi adattdrolétol, de lényegében adattirolként milkadik. Csak az x=t billentyiivel
lehet hozzaférni, A t-tdrolét a CP torli, ha a programban is szerepel.

A poléris-derékszdg(i koordindték dtszdmitdsa a 2nd P— R billenty(izéssel valésul meg. Az INV 2nd P R
utasitdssal a kerékszdgl koordindtdkat poldris koordindtdkra szamitjuk &t. A szdmitdsokndl 4 belsé miivelet-
re van sziikség.

A poldris-derékszogli dtszamitdst akkor alkalmazzuk, haaz r tévolsdggal és 0 irdnyszoggel megadott poldris
koordinatakat a szintén egy pontot meghatérozé x abszcissza és y ordindta révén adott derékszégl koordi-
ndtdkra akarjuk atszamitani.

90“ Y
R0 X o xy)
R
180° w
[ o —x Y
270° -y
poldris deréksz8g(i
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Billentyiizés a koordindtdk dtszamitasdhoz:

poléris — derékszogli derékszogl — poldris

az R beirdsa az x beirdsa

az x*=t billentylizése az x*=t billenty(izése

az 0 beirdsa az y beirdsa

2nd PR billentylzése az y kijelzésére INV 2nd P—+R billentyiizésa 0 kijelzésére
x=1 billentylizése az x kijelzésére x=1t billenty(izése az R kijelzésére.

Ellendrizzilk a @ siﬁmségét beirds eldtt a végeredményben!

m
A 0 értéke, amely derékszogii rendszerrdl poldrisra valo dtszémitdsnal adédik, a —90..270°, — —... — rad,
illetve —100... 3009 tartomdnyban van. 2 2

A 4, negyedben levi szogértékeket negativ szogekkeént kezeljiik. Az dtszdmitdshoz a szigegységet meg kell
vélasztani, hogy azt egyértelmiien alkalmazzuk az adatbeirdsnal és a kijelzésnél,

Pl. szamitdsuk 4t derékszogli koordinatdkra azR=5, # = 30° poléris koordinatakat! A szogegység: fok.

Billentyd Kijelzés Megjegyzés

5 x=t 0 az R beirdsa

30 2nd P=+R 2.5 a b beirdsa, az y kijelzése
xSt 4.330127019 az x értéke

Példa: szamitsuk 4t az x=3, y=4 pontot poldris koordinatakral
A szogéyység: radidn.

Billentydi Kijelzés Megjegyzés

CLR 2nd Rad 0 szdgegység: radidn

3 x5t 0. az x értékének taroldsa

4 INV 2nd P— R 0.927295218 az y beirdsa, a 0 kijelzése radidnban
X =1t 5. az R értéke.

A koordinédta- és a szogatszamitasok mindig egy alprogramon beliil mennek végbe, és max. 4 befejezet-
len miiveletet jelentenek. A poldris-derékszogii koordindta-dtszdmitdsnak kiildndsen a vektorszamitd-
sokndl van jelentdsége.

Statisztikai szdmitasok

Gyakran kivdnatos egy véltozénak egy masikkal vald kifejezése, még akkor is, ha ezek kozdtt nem
ismeretes a pontos fiiggvénykapcsolat. Ezeket a valtozékat mint adatpontokat, grafikusan dbrazolhatjuk.
Az abrdn az dn. flggetlen vdltozét az x-tengelyre, a fliggd vdltozot pedig az  y-tengelyre visszik fel.

A kapott pontok halmazdt ezutdn a valtozd kozépértékének, szérdsdnak és szdérdsnégyzetének kiszdmi-
tasaval elemezhetjiik. A pontokra linedris regresszival egyenes fektethetd, és a felhaszndld kiszdmithatja
ezen egyenes tengelymetszetét és meredekségét. Ebbdl kiindulva a tovdbbi pontok interpolédlhatok, illetve
extrapoldlhatdk. A korreldcids egylitthatd pedig felvilgositast arrél ad, hogy mennyire illeszkedik az
egyenes a pontokhoz.

Adatbeirds

A 2nd Pgm 1 SBR CLR billentyiizés a késziilék elGkészitése a statisztikai szdmitdsokhoz. llyenkor
a 01..06 adattiroldt és a t-tarol6t nulldra 4llitjuk. Természetesen ilyenkor be kell tenni a késziilékbe egy
software-modult, egyébként a 01..06 adattdrolét és a t-térolét kézi billentydzéssel vagy megfeleld progra-
mozassal tordini kell.

Az x=t billentyid. A t-térold tartalmdt felcseréli a kijelz6tdrold x tartamdval. Statisztikai szdmitdsoknal
ezzel a billentydvel irjuk be a figgetlen véltozdkat.
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2nd I+ oOsszegzés. Az értékpdrokat (xj, y;) az 1.6 adattdroléban téroljuk.

Az INV 2nd Z + billentyiizéssel valamely nem kivdnt pont, értékpar torolhetS. A helytelen beirdst Ggy
toroljiik, hogy a nem kivént értéket Gjra beirjuk és utdna INV 2nd Z+ billentyiizést hajtunk végre. A be-
irt értékparok szdmét a késziilék minden beirasnal, ill. torlésnél kijelzi. Kétdimenzis statisztikai adatsort
(egy-egy pontra vonatkozdlag x;, y;) a kbvetkezd billenty(izéssel irjuk be: i=1,2,3 ... N;

X X%t y; 2nd I+

A beirt pontok szdmét a késziilék minden beirds utdn jeloli. A nem kivant értékpér torlésére a hibds x
és v értéket Gjra beirjuk és INV billentyit kdzvetlenil a 2nd Z+ el6tt nyomjuk meg. Az addig beirt
értékparok szama (N) ekkor automatikusan eggyel csdkken. Beirds utdn minden értékpér az aldbbiak
szerint keriil be a 01..06 adattéroldba:

térolé tartalom
1] Z, "
02 5, fliggd véltozd
03
04 Ix
05 Tx? } fiiggetlen véltozd
06 Zxy

A miér csoportositott adatokat kdzvetleniil is beirhatjuk a téroléba, igy az elemzés azonnal elkezd&dhet.

A gép a téroldban Osszegezi a belrt értéket. Ezeknek a téroléknak a tartalmét elSszdr térdini kell, kiilén-
ben a statisztikai adatok Osszegzésekor vagy a halmozott dsszegzéskor hiba keletkezik. Ezért adatbeirds
eltta 2nd Pgm 1 SBR CLR billentyiizéssel allitsuk O-ra az 1..6 tdrolét és a t-téroldt]

Kozépérték, szérasnégyzet és korrigdlt szérds

Az adatok (vagy tetsz(leges kdzbensS pont szdmitdsa esetén két vagy tibb értékpdr) beirdsa utdn a kdzép-
érték, a korrigdlt szérds és a szdrdsnégyzet birmely adatmezdre kiszdmithatd.

2nd x a fiigg véltozd (y-mez8) kozépértékének szdmits és kijelzése. Fenti billentyiizés utdn nyomjuk
meg az x*t billentyit a filggetlen vdltozd (x-mez6) kbzépértékének kijelzésére!

INV 2nd x a fiiggs véitozék (y-mezd) korrigélt eltérésének szémitasa és kijelzése. Ha ezutdn megnyomijuk
az x*=t billenty(it, akkor a gép a fiiggetlen valtozék (x-mezd) korrigélt szérdsét jelzi ki.

2nd Op 11 a fiiggs valtozdk (y-mez8) szérdsnégyzetének szdmitdsa és kijelzése. Ha ezutdn megnyomjuk az
x %t billentydt, a késziilék a flggetlen viltozok (x-mezd) szérdsnégyzetét jelzi ki.

A készilék a kdvetkezd egyenleteket alkalmazza:

- Ex _  EZy
az x kozépértéke: x = Fl;l_ az y kozépértéke: y = i -, ahol N a beirt Gsszes értékpdr szama

az x-mezd korrigélt
szbrdsa:

az y mezd korrigdlt szérdsa:

az x mezl szdérisnégyzete:

az y mezd szdrésnégyzete:
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Szerencsére a korrigdlt szérds és a sz6rdsnégyzet szamitisakor megvan a lehetdiség arra, hogy N vagy N—1
szerint sulyozzunk. Az N szerinti silyozds a ,,maximum likelyhood” becsl8 fiiggvényhez vezet, ame-
lyet dltaldban alapsokasdg leirdsdra haszndlnak. N—1 szerinti silyozds a rendszeres hibdktdl mentes,
becsld fiiggvényhez vezet; ezt dltaldban szirdprébakhoz haszndljak. A szérdsnégyzet N szerinti sdlyozdst,
a korrigdlt szords N—1 szerinti sulyozdst alkalmazza. A szérdsnégyzet szamitdsndl N—1 silyozds esetén

a billenty(izés a kovetkezd: INV 2nd x x? & x=t x2. A szérdst N sulyozdssal INV 2nd Op 11 s/;és
x=t+/x billentydzéssel kapjuk meg. Tekintsiik 4t a kbvetkezd tabldzatban levé billenty(izést!

Billentyiizés
stlyozds y-mezd x-mezé
kbzépérték 2nd] ¥ [x=y
s26rés N [INV] 2nd] Op 11 (] | [x%1) %]
szérasnégyzet N Oop M x5t
korrigalt sz6rds N-1 X

G2 |30 7]

b

korrigdlt szérasnégyzet N-1

Egyvdltozds adatok esetén az x =1t billenty{t nem kell haszndlini. Ezt csak a figgetlen véltozé (x-
mezd) jellemzBinek beirdséra és kijelzésére hasznéljuk. A 01..06 tdrol6ra és a t-tiroléra azonban még
sziikségink van.

Elemezziik a kovetkezd vizsgdlati adatokat: 96, 81, 87, 70, 93, 77!

Billentyd Kijelzés Megjegyzés

2nd Pgm 1 SBR CLR 0 eldkészités

96 2nd £+ 1. az 1. beirds

81 2nd I+ 2, a 2. beirds

97 2nd I+ 3. a 3. beirds hibds
97 INV 2nd £+ 2. a 3. beiras torlése
87 2nd X+ 3. a 3. beiras helyesen
70 2nd I+ 4. a 4. beirds

93 2nd Z+ 5. az 5. beirds

77 2nd I+ 6. a 6. beirds

INV 2nd x 9.879271228 korrigalt széras
2nd x 84. kdzépérték

2nd Op 11 81.33333333 szérasnégyzet
RCL 01 504, dsszpontszam

Figyeljiik meg, hogy a korrigdlt szorést szamitottuk ki eldszor; bér ennek szdmitdsshoz a kbzépértékre is
sziikség volt!

Példa: nagy mennyiségii 100 cm hosszdsdgu csbdarabot rendeltink. A hosszusdg pontossdgdt és az alakhd-
séget meg kell vizsgdlni. Az utdbbi mérSszdma: 6,0 £ 0,01 g/cm. A vizsgdlat sordn 6 szdrépréba elemzését
kell elvégezni.

Szirépréba 1 2 3 4 5 6
hossz (cm) 1013 103,7 98,6 99,9 97,2 100,1
tomeg 609 626 586 594 579 605
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Mekkora a kivett mintdk dtlagos tdmege? Milyen a mintdk alakhdsége?

Billentyd Kijelzés Megjegyzés

2nd Pgm 1 SBR CLR 0. a szdmitds elGkészitése
101.3. x=1t 0. az x, beirdsa

609 2nd I+ 1. az ¥, beirdsa

103.7 x =1t - 102.3 az X, beirdsa

626 2nd £+ 2. az y, beirdsa

98.6 x =1t 104.7 az X3 beirdsa

586 2nd I+ 3. az y; beirdsa

99.9 x =t 99.6 az x4 beirdsa

594 2nd Z+ 4. az y4 beirdsa

97.2 x=t 100.9 az x4 beirdsa

579 2nd Z+ 5. az yg beirdsa

100.1 x=t 98.2 az xg beirdsa

605 2nd I+ 6. az yg beirdsa

2nd x 599.8333333 az y-mezG dtlaga (tdmeg)
+ x5t 100.1333333 az x-mezd 4tlaga (hossz)
= 5.990346205 az alakhiiség dtlaga (g/cm)
INV 2nd x 17.05774507 a tomeg szérasa

x=t 2.240238083 a hossziisdg szérésa

A szlréprobdk dtlagos tbmege kb. 599,8 gramm. A gép a csbveket dtlagban 100,1 cm hosszusagura
végta. Az alakhiiség jobb mint 5.99 g/cm, tehdt éppen beliil van az elSirt tdréshatdrokon. Végil a kilon-
boz8 darabok tomegének korrigdlt szérdsa kb. 17 g, az 4tlag hossz-eltérése 2,24 cm.

Linedris regresszid

2nd Op 12 az dbrazolt pontokat kozelitS egy k az x-tengellyel valé éspontjit szémitja és jelzi
ki a késziilék. Ha a 2nd Op 12 utdn az x*t billenty(it is miikadtetjiik, akkor a kdzelit5 egyenes meredek-
ségét jelzi a gép. Ha az adathalmazt figgGleges egyenes jellemzi, akkor szélsOséges esetként az y=1t ten-
gellyel nincs metszéspont és a meredekség végtelen. A gép ezt meg nem engedett miveletként jelzi.

A korreldcids egyiitthaté szdmitdsakor (2nd Op 13) a késziilék figg8leges vagy vizszintes egyenest ad
meg, és a kijelzd villog.

2nd Op 13 az egyes adatpontok korreldcids egyitthatdjdnak szdmitdsa és kijelzése, a pontokat kozelits
egyenesre vonatkoztatva. A korreldcids egylitthatd értéke —1 és +1 kbzdtt van; teljes korreldcid esetén

+1. Ha a meredekség nulla vagy végtelen, a kijelz villog. Ezt a feltételt a programban 2 nd Op 19 billentyii-
zéssel és programijelzével lehet vezérelni.

2nd Op 14 egy, a regresszi6s egyenesen fekvs becsiilt v’ érték szamitasa és kijelzése, amely egy, a billentyd-
zettel beirt x értéknek megfelel. Ha a beirt adatok fliggSleges egyenest irnak le (végtelen meredekség),
akkor az y' értékét nem kell szamitani.

2nd Op 15 egy, a regresszids egyenesen fekvd becsiilt x' érték szamitasa és kijelzése, amely eqy, a billenty -
zettel beirt y értéknek felel meg. Ha a meredekség 0, a kijelzd villog. Az adatbeirds linedris regresszid ese-
tén azonos a kozépérték, szords és szorasnégyzet szamitdsnal alkalmazottal:, ezek a szémitsok itt is végre-
hajthatok. Ha mér egyszer beirtunk egy adatcsoportot, ebbdl végrehajthato az dsszes statisztikai miivelet.
A linedris regresszié megadja két vdltozé mennyiség kozotti dsszefiiggést. A linedris regresszid szdmitdsat

a 9ép a legkisebb négyzetek modszerével végzi, ezen eljdrds sordn a tényleges adatpontoknak a legjobban
illeszkedd egyenestdl vald eltéréseinek négyzete minimalis. Gyakorlatilag az torténik, mintha felrajzolndnk
a pontokat és Ugy illesztenénk ezekhez az egyenest, hogy az a pontok kozott fekiidjék. A pontok és az
egyenes kozti tdvolsigok négyzetosszege lesz minimdlis.

Ezt az egyenest az y =mx + b egyenlet irja le, ahol m az egyenes meredeksége, b az y tengellyel valé
metszéspontja. Mivel az adatok tdbbnyire nem esnek egy vonalba, tisztdzni kell, milyen j6l kbzeliti

az egyenes az adatokat. Ennek mértéke a korreldcids egyiitthatd, mely a véltozdk paramétereibsl és a li-
nedris egyenletbdl szamithats.
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y-tengely

-

metszéspont

x-tengely

A regressziGs egyenesnek az y tengellyel valé metszéspontjat ill. meredekségét a kovetkezbképpen hatérozzuk

IxZy
Zxy —
N . Iy —m= Zx
meredekség: m = metszéspont: b= ————
x
Tt —
N
me oy
A korreldcids egyltthatd: R=
o

Y

A tovabbi pontokat ezutdn elre meg tudjuk hatdrozni. Egyszerden kivdlasztunk egy 4j y vagy x értéket
a regresszids egyenesen. Az eljdrds alapja az y = mx+b egyenlet, ahol az m meredekségét és a b metszés-
pontot a kordbban beirt adatok szabjdk meg.

Pl. egy biztosit6 térsasdg megdllapitja, hogy a szerz&déskotések szira a munkatdrsak szamdtdl figgfen
a kovetkezd adatok szerint véltozik:

az UzletkotBk szdma 7 12 3 5 LA 8

az Gzletkotések szama (1000/ha6) 99 152 a1 98 151 12

Hany Gzletkotdnek kell kdzremiikodni, hogy a forgalom havi 200 000 Ft-ra amelkadjen? Milyen havi for-
galom vérhatd 13 {izletkotd mellett?

Billentydi Kijelzés Megjegyzés

2nd Pgm 1 SBR CLR 0. A szémitds bevezetése

7 x=t 0. azelsd x érték

99 2nd I+ 1. az elsd adatpont

12 x=t 8. a masodik x-érték

152 2nd £+ 2 a masodik adatpont

3 x=t 13. stb.

81 2nd Z+ 3

5 x5t 4.

98 2nd X+ 4.

22 x=t 6. hibds beirds

151 2nd £+ 5.

22 x=t 23. hibds belrds torlése

151 INV 2nd £+ 4.

11 x=t 1.

151 2nd £+ 5.

8 x=t 12.

112 2nd £+ 6.

200 2nd Op 15 17.81578947 a 200 000 Ft-hoz sziikséges lizletkdtdk szdma
15 2nd Op 14 176.5561798 a forgalom 15 munkatérs esetén
2nd Op 12 51.66853933 az egyenesnek az y tengellyel valé metszéspontja
Xt B8.325842697 az egyenes meredeksége
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A meredekség és az vy tengellyel valé metszéspont kiszdmitdsa utdn felrajzolhatjuk az egyenest. A mere-
dekség az egy lzletkdtdre esd kotések nivekedését jelenti, az y tengellyel valdé metszéspont az izlet-
kotdk nélkiili forgalom.

Kiilénds jelentsége van annak, hogy a két valdszindiségi véltozdra mds matematikai fliggvényt, azaz reg-
resszidtipust alkalmazhatunk. Ha az egyik véltozé logaritmusat alkalmazzuk adatbeirdskor, akkor egy
féllogaritmikus illeszt8gorbe jon létre. Ezeket a vdltozatokat a természetes alapu logaritmus-figgvény,

az exponencidlis flggvény, a hatvény-fliggvény, a gyokfiggvény és a reciprokfiggvény alkalmazasdval
hozhatjuk létre.

Az adatelemzés kezdetén meg kell vdlasztani azt a gorbetipust, amely leginkabb jellemz8 a feladatban
szerepld adatokra. Kisérletezhetiink tdbb gorbetipussal is, hogy ldssuk, melyik gorbe kizeliti meg jobban.

Példaul egy véros az aldbbi népesedési adatokat kozli:

év 1930 1940 1950 1960 1970
lakossdg 3221 5361 9212 15410 27612

Mekkora népesedést jésolhatunk 1980-ra, és elSreldthatélag melyik évben nd a lakossdg 50 000-re?

A népesedési adatokra jellemz8, hogy y = a-eb"* alakd exponenciélis figgvénnyel irhatd le. Ha az egyen-
let mindkét oldalénak logaritmusat vessziik, az Iny =In a + In b*x alakot kapjuk. Ezért ha a két koordi-
néta-tengelyre x és Iny értékeit vissziik fel, igy egy dn. lin-log dsszefiiggést dbrdzolhatunk az egyenessel.

Billentyd Kijelzés
2nd Pgm 1 SBR CLR 0.
1930 x=t 0.
3221 Inx 2nd Z+ 1.
1940 x=t 1931.
5361 Inx 2nd Z+ 2.
1950 x=t 1941
9212Inx 2nd I+ 3.
1960 x=t 1951.
15410 Inx 2nd Z+ 4,
1970 x=t 1961.
27612 Inx 2nd I+ 5.

1980 2nd Op 14 INV inx 46081.80979
50000 Inx 2nd Op 15 1981.524472

1980-ban a lakossdg eléri a 46 080-at, 1981-ben az 50 000-et.

Trendek elemzése

Olyan adatokndl, amelyek egy-egy idperiGdusra (évre, napra) vonatkoznak valamely esemény bekdvetke-
zésekor, a gép az x értékét az értékpdr beirdsnal ikusan 1-gyel megemeli. Induldskor a késziilék
a t-tdrol6 pillanatnyi tartalmét mint X értéket hoz*4rendeli az elsS adatponthoz, ehhez rendre hozzdad
egyet a mdsodik, a harmadik stb. adatpont belrdsdndl. Minden adatpontot a 2nd £+ billenty(izéssel kell
beirni. Az x kezdeti értékét az elsé x érték beirdsdval egy tetszGleges szémra allithatjuk be, innen ki-
indulva ezt a gép mindig eggyel ndveli: x; x*=t, y; 2nd Z+, y; 2nd Z+, y3 2nd Z+ stb. Nem kivént
adatbeirés torlésére nyomjuk meg az x=t — 1 x*t billentyiit, majd irjuk be a nem kivént y értéket!

Egy szdmitdgépgyarté cég a kovetkezd évi nyereségeket kdzdite:

év 1962 1963 1964 1965—-1970 197 1972 1973 1974
nyereség milliékban -21 03 08 sziinetel 29 28 36 4,0

Milyen nyereséget varhatunk 1980-ban, és mikor lépjiik &t a 10 millids hatart?
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Billentyd Kijelzés Megjegyzés

2nd Pgm 1 SBR CLR 0. a szamitds bevezetése
1962 x =t 0. az x bedllitasa
214 2nd £+ 1. az 1962-es veszteség
34 2nd £+ 2. az 1963-as veszteség
8 2nd I+ 3. az 1964-es nyereség
1971 x=t 1965. az x Ujbdli bedllitdsa
29 2nd £+ 4, az 1971-es nyereség
28 2nd L+ 5. az 1972-es nyereség
36 2nd £+ 6. az 1973-as nyereség
4 2nd Z+ 7. az 1974-es nyereség
1980 2nd Op 14 6.52181966

10 2nd Op 15 1988.297788

A cég 1980-ban 6,5 millié nyereséget vir. A tizmillids hatdrt eldreldthatéan 1988-ban éri el.

A statisztikai szamitasoknal barmelyik statisztikai mutatdszamot alkalmazhatjuk. |gv az utdbbi példiban
ugyanigy meghatdrozhatjuk a kdzépértéket, a szdrdst, a szdrdsnégyzetet, a meredekséget és a tengelymet-
szetet.

Statisztika a szdmitdsokban

Statisztikai szamitdsokat Osszetettebb miveletek kdzben is végezhetiink. Szamitds kdzben legfeljebb 4 m-
velet.maradhat befejezetlen, ekkor még kézbeiktathatunk statisztikai szdmitdsokat is. Ezekhez a gépen
beliil legfeljebb 4 feldolgozdsi ,,sikot” vehetiink igénybe.

Példa: egy biztositétdrsasdg lizemviteli kdltsége. .a 3+2+ 1,2““’” képlettel szdmithatd.
A képletben N az Uzletkotdk szdma, akiket 200 000 Ft forgalom ciérésére alkalmaztak. Billentyiizziik

bea3+ 2-1,2“H kifejezést, és az utolsd példdkhoz hasonléan szdmitsunk linedris regressziot! Miutdn a meg-
adott for_g_;alom eléréséhez sziikséges munkatdrsak szamat meghatdroztuk, zérjuk le a szdmitdst a = uta-
sitdssal! Ugyeljink arra, hogy a statisztikai szémitdsok sordn 4 miivelet maradt befejezetlen.

Egy program részét képezd statisztikai szdmitdsok egy alprogramsikot igényelnek. Errdl részletesebb ismer-
tetést az alprogramokndl adunk.

A PROGRAMOZASROL ALTALABAN

A szdmolégép progr 5

Ha egy problémét kézi billentylizéssel akarunk megoldani, el8szor hatdrozzuk meg a szamitdshoz sziksé-
ges miiveletek és fliiggvények sorrendjét, és csak utdna billentylizziik be a programlépéseket! A programo-
zas nem jelent sokkal tobbet, mint a tanulési Gzemmdd beirdsa, tovdbba a gépnek adott utasitdst a billen-
tylizés megjegyzésére. Valdjaban az egyes billentylizési utasitdsok a programtdrolé helyekre jutnak, igy
minden billenty(izés programutasitdssa valik. Igy épiil fel a program. Ha a programban foglalt utasitdsokat
végrehajtjuk, ugyanazt az eredményt kapjuk, mint a készilék billentylizésekor. Ha a programot egyszer
mar téroltuk, az ismét végrehajthato Gj viltozdkkal, ezdltal foloslegessé vilik a programutasitdsok ismételt
beirdsa. fgy nemcsak id6t takaritunk meg a beirdsndl, hanem csokkentjiik a beirdsi hibdkat is. A progra-
mot a programtarolé addig térolja, mig masikkal nem helyettesitjik, azaz amiga 2nd CP billenty(izéssel
nem toroljiik, vagy amig a késziiléket ki nem kapcsoljuk. A kozbensé idében a programot tetszés szerint al-
kalmazhatjuk. Eredményhez juthatunk pl. valamely tdrolt program Gtjdn is, de kozbe beiktathaturk egy sor
kézi billentyiizésii miveletet. Mdskor a programot egyszeriien elShivjuk, végrehajtjuk, és az eredménnyel
folytatjuk a kézi billentydizésli szamitdsokat.

A késziilék programozasi rendszere alkalmazkodik a legmagasabb kdvetelményekhez, és alkalmazdsa mégis
egyszer(i. A szamitdsok felépitésének alapos ismeretében olyan készllék birtokaban vagyunk, amely a lehe-
t&ségek tekintetében igen kozel 4l a szdmitdgéphez.
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Térolokapacités és annak eloszts

A késziiléken beliili teljes tdrolémezs adat- és programtéroldsra szolgdl.

— 000 —
tomb®
079 - |————— —
189 - |——————o —99 g adattérold hatdr,
1
— 239 - —89
tomb*
319- p——————1 79
39— |—————— -69
479 — — 59 @ kezdeti

elosztds

59— [——————— —49

4
3 | N
o
-
program térolé-hely

639~ [~——————— -39

3 s

prw— 719 - -29 §%
799 - p————— 19 b
8- b -09

A 059 — —00

*tomb: kdzbs térolémez8, adatok és programlépések szaméra.

A teljes térolémez8 120 regisztert tartalmaz, melyet az dbrdn négy tdmbbel dbrazoltunk. Egy-egy regiszter
8 programutasitds taroldsdra alkalmas, igy a tdrolémezd teljes kapacitdsa 960 tarol6hely. Ha egyen|d ardny-
ban osztjuk fel a tirolémez&t az adatok és a programutasitdsok kozott, akkor 480 program-lépés, azaz
60-60 regiszter lesz az elosztdsi ardny.

Ezt az elosztdst 10 regiszteres ndvekményekkel madosithatjuk: pl. haszndlhatunk 120 regisztert egy prog-
ramban és ez esetben nem marad hely az adattéroldsra vagy lehet 100 adatregiszteriink és 20X 8 = 160
programutasitdsunk. De vélaszthatunk bérmely mds kombindciot is, az egyetlen megkotés a rendszer
részérdl, hogy maximélisan 100 adatregiszter alkalmazhatd, mivel minden program-téroldsi mivelet egy
kétjegyil cimet kivén, igy a 00..99 tartomdany az adattdrolds maximdlis tartomdnya.

A térolémezd elosztdsa céljdbdl irjuk be az adattdrolék sziikséges tizes csoportjainak szdmdt(0...09), és
billenty(zziink 2nd Op 17-et, pl. 20 adattdrold esetén 2 2nd Op 17-et! A kijelzd az elosztdst igy
jelzi:

19815
—_—

térold térolé
hely regiszter

Ez a kijelzés azt jelenti, hogy adattdroldsra 20 téroldregiszter (00..19) szolgdl, a programtérolé mezd 800

téroldhelybbl 11, a 000...799 cimzéssel. A 2nd Op 16 billentyizéssel a pillanatnyi elosztdst mindenkor
ellendrizhetjik, és a gép a fenti médon kijelzi.
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Alapvetd programvezérlési utasitisok

A fontosabb vezérlési utasitdsokat mér ismerjiik, igy hozzéfoghatunk gépiink programozdsdhoz.

LRN (learnke billentyd megnyomasakor a késziilék 5dba kapcsol. Elkezdhetjiik a program-
tirold lefoglaldsdt. Az LRN ismételt lenyomdsakor a vezérlést visszaadjuk a billenty{izetnek. llyenkor
visszadll az eredeti kijelzési méd. Az LRN billentyd alkalmazdsakor a legutébbi érték megmarad a kijelz6ben
de a kijelzés esetleges villogdsa ledll. A tanuldsi Gzemmdédot nem irhatjuk be, ha a programtéroléban

védett program van.

2nd CP (clear program): ezzel tordljik a programtarold Gsszes helyét, az alprogram-visszaléptetd térolét,
a t-tarol6t; ezenkivil az Osszes jelz6t (-flaget) kiiktatjuk, és a programmutatét 000 helyzetbe allitjuk.
Ilyenkor az adatvédelem is megsz{nik. Ugyanez az utasitds egy program részeként csak a t-tdrolot nulldzza.

RIS (runfstop): pillanatnyi Gzemmdd-véltds.

Az R/S billenty(izésekor a program végrehajtdsa megszakad. Megszakitott program esetén a kovetkezd R/S
utasitds hatdsdra a program j pillanatnyi helyzetének megfelelfen folytatddik a végrehajtds. ig\r

a teljes program befejezése eldtt beirhatunk vagy megvizsgdlhatunk kdzbensS adatokat is.

RST (reset): ez az utasitds a programmutatdét a térolé 000 helyére allitja vissza, ami a software-programra is
érvényes. Az RST torli az alprogram-visszaléptetd tdrolGt, és kiiktatja a programjelzéket. Ezenkiviil ezt az
utasitast haszndljuk a software-program megszakitdsdra is, ha a program dnmagét nem képes ledllitani.
Ebben az esetben viszont minden eredmény elvész.

2nd Pause:a program végrehajtdsa kdzben a készilék a kijelzGtdrold tartaimét kb. 0,5 médsodpercig ki-

jelzi. Szinetutasitdst sziikség szerint folyamatosan is adhatunk. Ha tehdt a billenty(it a program futdsa
kozben nyomjuk meg, akkor a késziilék az dsszes lépést kijelzi. Software-programok és védett programok
futdsa kozben ez a billentylzés hatdstalan.

Learn lizemmod

Ha rogzitettilk a szdmitds sorrendjét, kapcsoljuk a késziiléket tanuldsi Gzemmédba (2nd CP LRN), majd
a rogzitett szdmitasi sorrendet billenty(izzik be a programtédrolébal A 2nd CP utasitdssal biztositjuk,
hogy a 000 téroléhellyel kezdSdd program beirédjék. A tanuldsi izemmédban a kijelzés alakja a kovet-
kezd.

nnmn nn
L.;!

ulu oy
| I
programtarolé- utasitds-
hely kod

A programtarolé helyek 000-val kezdddnek, és a vilasztott elosztdsnak megfeleld folyamatos szdmozast
kapnak. Kezdetben a programtarold tartalma az Osszes helyen nulla. A tartalom mindaddig nulla marad,
amig azt meg nem valtoztatjuk.

Altaldban minden tiroléhely egy miiveletet, egy cimet vagy csak egy szamjegyet tartalmaz.

Az utasitdskod (billentyiikod) egy kétjegyd szdm, amelyet az egyes miveleteknek jen az egyes
billentyliknek a billenty(izeten elfoglalt tényleges helyzete hatdroz meg. Ha egy programot be akarunk
irni, a gép 4ltaldnos esetben 00 billenty(ikGdot mutat. Ez azért van, mert a késziilék egy utasitds teljes
beirdsa utdn automatikusan tovabblép a kovetkezd rendelkezésre 3116 tirolShelyre. Az utasitdskodokrél
részletes ismertetést a programszerkesztéssel kapcsolatos fejezetben taldlhatunk.

A programmutaté (utasitascim-tarold) megadja az ellendrzés lehetdségét; megmutatja, hogy a program-
téroléban melyik cimhez értiink el. Tanuldsi izemmaédban a mutatd végigfut a programtédroldn és a ké-
sziilék mindig a kdvetkezd tirolohelyet jelzi ki.

A programnak a programtdroléba vald bebillenty(zése utdn Gjra megnyomjuk az LRN billentyit, hogy
ezzel a gépet ismét billentyiivezérlésre kapcsoljuk. Majd beirjuk a vdltozdkat, és elinditjuk a program
végrehajtasat.
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Saj4t program beirésa a kbvetkezGképpen torténik:

1. Az RST vagy 2nd CP utasitést billenty(izziik. Barmelyikik hatdsdra az utasitdscim-tarolé 000-ra,
a programtérolé az elsd tdroléhelyére dll be.

2. Az LRN billentyiivel tanulédsi Gzemmddba kapesolunk. Az dtjegyd kijelzési mad jellemzi ezt az (izem-

mdadot.

3. Bebillentyiizziik a teljes programot lépésenként, beleértve a 2nd és 1INV elbvdlasztd utasitdsokat is.

A kijelzd mindig a kovetkezd szabad téroldhelyet mutatja.

4. Ugyeljink arra, hogy a program a programtérolé kapacitdsdt ne Iépje tdll Ha az utolsé tarolghelyet
is betdltottiik, a késziilék automatikusan visszakapcsol kézi izemmodra, és megvdltozik a kijelzési
maod.

. Ujra nyomjuk meg LRN billentyiit a tanuldsi izemmaod megsziintetésére!

6. Futtassunk le egy ismert eredményii vizsgdld feladatot a program helyességének ellendrzésére és

szikség esetén modositsuk a programot!

o

A kivetkezs példa szemlélteti a fent leirtakat. Készitsiink programot egy r sugard, h magassigl henger
térfogatdnak kiszdmitdsdra.

Az egyenlet: V =1 r*h.

A sziikséges programmiiveletek: az r értékének beirdsa, a program elinditdsa, ledllds a h értékének be-
irdsahoz, a térfogat kiszdmitdsa, ledllds és eredménykijelzés.

Billentviizés Kijelzés Megjegyzés

2nd CP 0 a programmutaté bedllitdsa a 000 taroldhelyre,
a programtarolé torlése

LRN 000 00 a gép dtkapcsoldsa tanuldsi Gzemmddba, a program-
beirds kezdete

x? 001 00 r? (azr értékét elSzdleg beirtuk)

X 002 00

2nd 7 003 00 csak 1 taroldhelyet foglalunk le

X 004 00 7+ r? akijelzé-tirolsban

RIS 005 00 ledllds a h értékének beirasihcz

= 006 00 az eredmény kiszamitdsa

RIS 007 00 a program ledllitdsa, a V kijelzése

RST 008 00 visszatérés a 000 helyen levd utasitdshoz

LRN 0 visszatérés billentylivezérlésre

Az utolsd beirt billentydutasitdsnak kilGnleges szerepe van. Az R/S billenty( megszakitja a végrehajtdst és
kijelzi az eredményt. Az RST utasitdssal végrehajtjuk az automatikus visszatérést a 000 téroléhelyre, ha az
r értékét egy Uj vdltozdcsoporthoz irjuk be, és az R/S billentydt megnyomjuk.

Az R/S billentydvel megforditjuk a program pillanatnyi feldolgozdsi helyzetét. Ha ezt a billenty(it megnyom-
juk, vagy ha az utasitds a végrehajtas kdzben programutasitdsként szerepel, akkor a feldolgozds megszakad, és
a késziilék atkapcsol billentylvezérlésre. Ha az R/S utasitdst kézzel billentyiizve adjuk be, a programfutas
Ujra megindul, és a szamitds folytatadik, ahol abbamaradt. A programmutaté ott marad, ahol a program meg-
szakitdsdnak pillanatdban dll. Tehat a végrehajtds a szamitdsok zavardsa nélkiil folyhat, feltéve, hogy nem haj-
tottunk végre viltoztatdsokat.

Sajat program végrehajtdsa

Egy program végrehajtdsa soran a késziilék az utasitdsokat — kezdve a programmutatd pillanatnyi cimével —
a megfeleld sorrendben hajtja végre. A kivételeket késdbb tdrgyaljuk. Ha a késziilék a végrehajtast a prog-
ramhatéron tul is folytatnd, a feldolgozas megszakad és a kijelz& villog. Ezért a programokat az R/S, INV,
SBR vagy a késdbb tdrgyalandd dtmeneti ill. miiveleti utasitdsokkal kell befejezni. A programtiroldban levs
térfogatszamitas programja végrehajthato.
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Szémitsuk ki a térfogatot, har =3, és h = 9!

Billentyd Kijelzés Megjegyzés

RST 0 a programmutaté bedllitdsa 000-ra

3 3 az r érték beirdsa

RIS (sOtét) a program végrehajtasinak kezdete
28.27433388 m-r? értéke a kijelz6tdroldban

9 9 a h értékének beirdsa

RIS (sotét) a feldolgozés folytatdsa
254.4690049 a program ledllitdsa, a V értékének kijelzése

Figyeljiik meg, hogy a program végrehajtdsa kbzben a kijelzd sotét marad, csak egy gyengén vildgité ,C°
lathatd a kijelzd bal sarkdban! Az az idd, amig a kijelzd sotét, erdsen vdltozhat aszerint, hogy melyik prog-
ram fut és hogy milyen tapldlasra kapcsoltuk a késziléket.

Ha végrehajtunk egy utasitdssort, a programmutatd folyamatosan ellendrzi, és mindig arra az utasitdsra mutat,
amelyet éppen végre kell hajtani.

000
. 001
Programinditds 002
L]
——————— .

azon taroldhely tartalma,
amelyre a programmutaté
mutat

A

037

a programmutatd lépése
a kivetkezd tarolGhelyre

az utasitds végrehajtasa

folyik-e
még a program
végrehajtasa?

nem
'gen Programmutaté

ledllitas

Mivel tovibbi programozasi lehetfiségeket is térgyalunk a programmutato szerepkorét is bbvitjik.
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Programozési miveletek

SST (single-step): a programmutato egy |épéssel elSre 1ép. Programozési izemmédban a billentyiinek hata-
séra a késziilék kijelzi a kbvetkez8 tarol6helyet. Ha az SST utasitést kézzel billenty(zziik, a késziilék a prog-
ramot lépésenként hajtja végre, mikézben minden egyes Iépést kijelez.

BST (back-step): A tanuldsi izemmddban e billentyi hatésdra a programmutatd egy |épéssel visszalép, és az
ott térolt utasitaskddot jelzi ki.

Software-program végrehajtdsakor ez a két billenty(izés hatdstalan.

A programok billenty(izésére, és a mér bevitt programok ellendrzésére két utasjtds van, ezek a programon be-
lili 1éptetést is lehetSvé teszik. Ha tanuldsi Gzemmodban megnyomjuk az SST Iéptetd billenty(t, a program-
mutaté eggyel tovdbblép, a késziilék a kovetkezd tdrolohely és utasitdskid szdmadt a térolt utasitds zavardsa
nélkdiil kijelzi. Az SST utasitds ismételt beaddsa tehdt a programtédrolén valé lépésenkénti dtfutdst és az itt
tarolt utasitasok felllvizsgélatét bi itja. Az egyszeri |épés utasitdsdt programvégrehajtasi Uzem-

médban is beadhatjuk. Billenty(izés esetén az SST utasitds a térolt program lépésenkénti tényleges végrehaj-
tasat biztositja. Valahdnyszor az SST billentylt benyomjuk, a késziilék a programmutaté pillanatnyi hely-
zetének megfelelSen hajtja végre az utasitdst, és a programmutatd tovdbblép, mint a program végrehajtdsa-
kor. A kijelz8 az utasitds alapjdn szdmitott értéket jelzi ki. Néha tobb egyszeri lépésre van sziikség, mivel

a folyé miivelet gyakran tdbb lépésbdl dll. A +RCL 09 utasitdsndl 3 egyszer: |éptetési utasitdsra van sziikség.
a 09 térolé tartalmanak elShivédsdra.

Ha a programot tanuldsi Gzemmddban  egyenkeénti el6re, vagy hétralépéssel ellendrizziik, a kilonbdzd
itdsokat tdrold 1épések billentylkédjai megjelennek.

Utasitdskédok (billentylkédok)

Program Gzemmdédban a programmutatd pillanatnyi helyzetét és az illetd tdroldhelyhez tartozd utasitédst
jelzi a gép. Az utasitdst kétjegyd koddal jellemezziik, amely a billentyGnek a billenty(zetben elfoglalt hely-
zetébdl adédik. Az elsS szdmjegy (1...9) felllrdl lefelé adja meg a 9 sor egyikét, amelyben a billentyd talal-
hatd. A mdsodik szédmjegybd| kivetkeztetiink az oszlopra, balrél jobbra (1..5). Pl. az STO billentyd a 4.
sorban és a 2. oszlopban taldlhaté, utasitdskddja 42. A mésodlagos rendeltetésd billentyiinél a meghatédrozott
sor-oszlopcimhez 6tdt kell hozzdadni. Azaz 2nd sin esetén a kod 38 lesz, mert 33-mal az x? fuggvényt jel-
lemeztiik. A jobb széls oszlop esetén a masodfiiggvényekhez igy kell 6tét hozzdadni, hogy a sorok szédma
ne véltozzék, pl. 2nd D'-nél a kéd 10, és nem 15+5=20. A0..9 szédmjegybillentyihoz a 00..09 kédokat
rendeljiik.
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BillentyGzet és billentylkédok

Billenty( Billentyd- Billentyd Billentyd- Billentyd
kéd

kéd

A 16 B
[a] ™

dsszevont
utasitds
Pgm 36" P-»R
- Xzt
Ins - CMs

w
n
-

|
4
!

j=)

o
[

m
=)
tal

&
=

I
m
m

»
]
-

Pause gs

6o1°
Lol 78" x=t
ser] 7"
Stflg 86* If flg
“
Write 9% Dsz

[E « [

A * jelli utasitdsok csak mds utasitdsokkal, cimekkel

héz tartozé billentyiikédokat.

17
12

37
32

47
42

57
52

00

Hn-

8

H
x

=
=

g

Billentydi- Billentyd Billentyi-

kéd kéd
18 D 19
13 @ 14
28 CP 29
23 24
38 cos 39
33 34
ag* Prd 49
“ “*
58° Int 59
« .
68 Op go°
o  [9]o
78 ¥ 719
«  [&]o
88 T 89
2  [3]es
98 Prt 99
93 94
k. Az Ind utasitd

kéd

g
15

m

B E
Do
3

25

tan 30
35

Ind 40
e
1x1 50
2] =
Deg 6o
[X] es
Rad 70
=] =
Grad 80
8
List 90
(=] =

Billentyd Billentyd-

vagy Osszevont
utasitds

bizonyos esetekben, a 2nd
utasitdst mindig annak a billenty(inek a kadjdval vonjuk dssze, amellyel egyiitt alkalmazzuk.

A késziilékhez 4tlatszd f6lidbol késziilt feltétet adunk, amely a billentyiik folé helyezve jelzi az egyes billentylik-
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Billentyilikédok szdmszerii sorrendben

Billenty(ikéd Billentyd Billentydkadd Billentyd Billentylkéd Billentyi

00 0 39 2nd cos 72 STO 2nd Ind
1 i 40 2nd Ind 73 RCL 2nd Ind
09 9 42 STO 74 SUM 2nd Ind
10 2nd E' 43 RCL 75 -

1 A 44 SUM 76 2nd Lbl

12 B 45 yx 77 2nd x =t

13 C 47 2nd CMs 78 2nd T4

14 D 48 2nd Exc 79 2nd X

15 E 49 2nd Prd 80 2nd Grad

16 2nd A' 50 2nd |x] 81 RST

17 2nd B 52 EE 83 GTO 2nd Ind
18 2nd C' 53 ( 84 2nd Op 2nd Ind
19 2nd D' 54 ) 85 +

20 2nd CLR 55 % 86 2nd St fig
22 INV 57 2nd Eng 87 2nd If fig
23 Inx 58 2nd Fix 88 2nd D.MS

24 CE 59 2nd Int 89 2nd 7

25 CLR 60 2nd Deg 90 2nd List

27 2nd INV 61 GTO 91 RIS

28 2nd log 62 2nd Pgm 2nd Ind 92 INV SBR

29 2nd CP 63 2nd Ext 2nd Ind a3 .

30 2nd tan 64 2ndPrd 2nd Ind 94 +f-

32 Xt 65 X 95 =

33 x2 66 2nd Pause 96 2nd Write

34 Vx 67 2nd x=t 97 2nd Dsz

35 1% 68 2nd Nop 98 2nd Adv

36 2nd Pgm 69 2nd Op 99 2nd Prt

37 2nd P—R 70 2nd Rad

38 2nd sin n SBR

A készilék haszndlata mellett hamar megtanuljuk a leggyakrabban el8fordulé billenty(ikédokat,
ezért a fenti tabldzatra nem lesz sziikség. A legtdbb kadot a billentyiizetrdl, esetleg a félidrdl olvashatjuk le.

A billentyliutasitdsok tirolisa

A legtobb utasitds egyetlen helyet foglal el a programtéroloban. Néhdny utasitdshoz azonban tébb billentyii
kezelése sziikséges egyetlen programtéroidhely esetén is. Az adattdroldsi utasitdsok, a software-programok
kezelése és a klildnleges vezérlési miiveletek utdn dl16 kétjegyii cimek egységet képeznek, és csak egyetlen
térolGhelyet foglalnak el. Pl. az RCL 16 csak két tiroldhelyet foglal el, hasonléan a 2nd Pgm 12-héz, ahol
2nd Pgm az egyik, a 12 a kivetkezd térolGhelyre keriil. Ezt a miiveletet a készlék automatikusan végzi.

A szikségtelen dtmeneti cimeket, (pl. a GTO 123) a kdvetkezdképpen téroljuk: egy taroldhely a GTO uta-
sitésnak, egy a 01 szdmnak és egy a kovetkezd 23-nak. Ezen utasitds billentyizésekor a gép a billentyii-
utasitdsokat minden kildn beavatkozds nélkil elhelyezi a megfeleld téroléhelyeken.

Ha az Ind billentyiit mas utasitdssal egyiitt alkalmazzuk, az Gsszevont utasitds csak egyetlen tiroléhelyet
foglal el, & mis utasitdskédot kap. Az Gj kédot nem az Ind billenty(i helye hatdrozza meg, hanem a hozzé-
rendelt billenty(i. Az STO 2nd Ind utasitdsnak pl. 72 a kédja és csak egy taroldhelyet foglal el. Ezt a kiilon-
leges hozzérendelést a készlilék végzi el. A hozzarendelést a billentylikédok szdmszerii sorrendjében kozoit
tébldzat tartalmazza. Ez az aldbbi kizvetett utasitdsokat érinti:
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Billentyd Billentyikéd

2nd Pgm 2nd Ind 62
2nd Exc 2nd Ind 63
2nd Prd 2nd Ind 64
STO 2nd Ind 72
RCL 2nd Ind 73
SUM 2nd Ind 74
GTO 2nd Ind 83
2nd Op 2nd Ind 84

Azok a kdzvetett utasitdsok, amelyeket az Gsszevonds nem befolydsol, téroljdk a 2nd Ind utasitéskodijat,
mégpedig az Ind utasitdsnak a billenty(zetben elfoglalt helye szerint. Pl. a 2nd x =1t 2nd Ind téroldsa:
67 kdd az egyik tiroldhelyen, (2nd x="t) 40 kéd a kdvetkezdben (2nd Ind). A kd t utasitdsok alkal
zésdnak lehetdségeit késGbb még térgyaljuk.

A PROGRAMOK MODOSITASA

2nd Nop (no-operation): program Gzemmaddban ezzel a billentyivel trolhetjik a nem kivant utasitast,
illetve a programlépések kdzott késSbbi kiegészitések céljdra |épések helyét hagyhatjuk szabadon. A program
végrehajtdsakor ezeken a helyeken nem jon létre mivelet. Ennek a billentyiinek az alkalmazédsa nem befolya-
solja a billenty(izést, az utasitdssort és az adatbeirdst, vagyis a billenty(it cimkeként hasznéljuk.

2nd Del (delete): egyes utasitdsok torlése. Program lizemmédban a kijelzett utasitdst tordljik, és minden ko-
vetkezd utasitas eggyel elGbbre ugrik, igy a hidny megsziinik. A programmutatd ennél a mdveletnél nem
mozog.

2nd Ins (insert). Program Gzemmédban a kijelzett utasitdstdl kezdSden az Osszes utasitds eltolddik egy
hellyel a programtérol6 vége felé. Igy a beiktatandé utasitésnak teremtiink helyet.

A programtéroléban levd program atdolgozasdnak lehetdségei

1. a program lépésenkénti végrehajtasa elbre és hatra, mikdzben az egyes taroléhelyeken lev8 utasitdsokat
kijelezzik,

2. egyik utasitas helyettesitése masikkal,

3. helybiztositds az Uj utasitds beiktatdsdhoz,

4. a kijelzett utasitds torlése és a hiany kitdltése.

Egyik utasitds helyettesitése masikkal

Tanuldsi izemmaodban egy billentyiis beirds dtirja az el6z6, ugyanezen cimre irt programutasitdst. Ha |épé-
senként ellendrizziik a programot, és nem kivint utasitdst taldlunk, akkor a javitds céljabdl nyomjuk meg
a kivant helyes billentyiit! A készllék a kijelzett helytelen utasitdst a helyesre cseréli fel.

Egyetlen utasitas torlése

Egyetlen utasitdst a 2nd Del billentydvel iktathatunk ki a programbdl. Tanuldsi Gzemmddban tordlhetjik
a kijelzett utasitdst, mire az dsszes utdna kovetkezd egység elGbbre ugrik, igy az Ures 1épés helye megszdnik.
Ennek az a kovetkezménye, hogy a programtérolé utolsé helye felszabadul, és egy nulla foglalja el. fgy

a programnak tetsz&leges terjedelmii részét is torolhetjik, ha sziikséges.

Egyetlen utasitds beiktatésa

Ha a programba még egy utasitast kell beiktatni, nyomjuk mega 2nd Ins billenty(it! A kijelzett utasitassal
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kezd&dBen minden tovdbbi utasitdst egy tdroldhellyel eltolunk, hogy helyet teremtsiink az 0j utasitdsnak.
Most mar csak be kell billentyizni az (j utasitdst. Ez a mivelet tetsz&l ismételhetd, és igy a program-
hoz nagyobb részeket is hozzdadhatunk. Ugvaljunk azonban arra, hogy valahanyszor végrehajtjuk ezt a mii-
veletet, a programtérolé utolsé helyén levd utasitds mindig elvész, tovdbbd az dtmenetek cimének szdmje-
gyeit 4t kell szdmolni (pl. GTO 124 helyett GTO 125)!

A 2nd Nop billenty(izéssel tordlhets a taroléhelyen levd utasitds, és egy lres utasitds kodjaval helyettesithetd.
Ezt a kédot a gép a végrehajtds sordn egyszeriden nem veszi figyelembe, vagyis azt cimkeként térolja. Ennek

a billentydinek az az alkalmazasi lehetfisége, hogy vele a programnak egy bizonyos, gyakran haszndlt helye
lefoglalhaté. Ezéltal a programban beiktatds és torlés nélkil is végrehajthato a véltoztatds.

Példdul az x* + 3+ x — 2 kifejezést Ggy kell beirni és elSkésziteni, hogy az kilonbézd x-értékekre ismételten
megoldhaté legyen.

X a végrehajtds elGtt legyen a kijelzében!

Billentyd Kijelzés Megjegyzés

LRN 000 00 a tanuldsi Gzemmad befrdsa

STO 001 00 az x értékének tdroldsa a késtbbi alkalmazéshoz
1 001 00

x? 003 00

- 004 00 hibds beirds

BST 003 75 egyszeri visszalépés 003-ra

+ 004 00 a beirds torlése

4 005 00 hibds beirds

X 006 00

BST 005 65 egyenkénti visszalépés a hibas beirashoz

BST 004 04

3 005 65 a 4 helyettesitése 3-mal

SST 006 00 egyszeri eldreléptetés a helyes x tiroléhelyig

X 007 00

RCL 008 00

1 008 00

BST 008 01

BST 007 43 észrevessziik, hogy a X miveletet kétszer irtunk be
BST 006 65 egyedi visszaléptetés a 006 tarolohelyre

2nd Del 006 43 a X tdrlése, az RCL eltolasa 007-r&l 006-ra, sth.
SST 007 01 egyenkénti eldreléptetés az RCL szerinti tarolohelyig
SST 008 00 egyenkénti elGreléptetés az 1 szerinti tarlohelyig
2 009 00

- 010 00

BST 009 95 észrevessziink egy beirdsi hianyt

BST 008 02 egyedi visszaléptetés a 008 térolShelyre

2nd Ins 008 00 a 008 térolhely felszabadul, a 2= tovibblép

- 009 02 a — jel beiktatdsa

SST 010 95 egyenkénti eldreléptetés a 2 beirdsa moge

SST 011 00 egyenkénti elSreléptetés az = beirdsa mogé

RIS 012 00 programledlitds, eredménykijelzés

RST 013 00

LRN 0

A program helyes beirdsdnak ellenbrzésére menjiink végig még egyszer lépésenként! A teljes program
a kovetkezd:
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Téroldhely és

billenty(ikdd Billentyd
000 42 STO
001 01 01
002 33 x?
003 85 +
004 03 3
005 65 X
006 43 RCL
007 01 01
008 75 -
009 02 2
010 95 =
011 9N RIS
012 81 RST
A javitds sordn az dsszevont billentylkédok miatt killbndsen figyeljiink! Figyeljik meg a kbvetkezd billen-
tyfizést!
TérolGhely és
billentyiikdd Billentyd
019 95 =
020 42 STO
021 12 12
022 61 GTO

Az STO 12 utasitést STO 13-ra kell mddositani. Két megoldds van: vagy a 020 téroldhelyre léplink vissza
& STO 13 utasitdst bilientyiiziink, vagy a 021 taroldhelyre lépiink vissza és C utasitdst (billentydkéd-
ja13 billentyiiziink. Nem megoldds az, ha a 021 téroldhelyre léplink vissza és 13-at billenty{izink, mertaz
ebben az esetben két programtaroldhelyet foglalna el.

A PROGRAMRESZEK MEGJELOLESE

2nd Lbl {label): programszakaszok jeldlése csak a lasi O Sdban lehetséges. A késziléket ezzel a bil-
lentyiivel utasitjuk, hogy a kévetkezd billentyiizést jeldlésként haszndlja, és ne végrehajtandé utasitasként.
A cimkék alkalmazasa a programban a jegyzetfiizetben haszndlt cimkékhez hasonlithatd. Haszndlatuk ki
|6nosen tobbszakaszi programoknal elényds, amelyeket egyenként vagy egymdsutdn hajthatunk végre. Két
tipusuk van: az dltaldnos cimke, és a programcimke.

A programcim-billentyiik mint cimkék

A billenty(izet fels8 billentyiisorat (A...E és 2nd A' ...2nd E') nevezziik programcim-billentyGknek. Egy
programszakasznak a fenti billentyiikkel valé megjeldlése (pontosabban ezek egyikével vald megjelolése)
lehetévé teszi, hogy szdmitdsi lizemmaddban e billentyiikkel kdzvetlenidl hozzéférhessink a megjeldit prog-
ramszakaszhoz. Tehat lényegében magunk hatdrozzuk meg ennek a billentylinek tovdbbi rendeltetését.

A megjeldlt rész teljesen kitdltheti a programtarolét, de lehet olyan rovid is, mint az el6z8 példaban.

Ha ezt a példat tarolni akarjuk, adjunk a programnak cimkét!
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Billentyd Kijelzés Megiegyzés

LRN 0 érés a szdmitdsi 0 6dra
RST 0 visszadllds a 000-ra

LRN 000 42 a tanuldsi Gzemmdd beirdsa

2nd Ins 000 00 tovébblépés 2 térolShellyel

2nd Ins 000 00

2nd Lbl 001 42 az Lbl elhelyezése a 000-ban

A 002 42 az A elhelyezése a 001-ben

A programot az A cimkével |4ttuk el, igy az barmikor végrehajthaté. Ekkor egy x értéket irunk be a ki-
jelz&be, majd megnyomjuk az A bilentydt.

Billentyi Kijelzés Megjegyzés

1A 2. a kijelzés kiszdmitdsa x = 1 értéknél
1+-A —4. szdmitds x=—1 értéknél

6 A 52 szdmitds x = 6 értéknél

3.2 EE 3.2 00

12 A 1.024 25 szamitds x = 3,2 10'? értéknél
2nd W+ 3.1415927 00

03=A 1.1278386 04 szédmitds x =m:0,03 értéknél

A programcim-billenty(it hozzdrendelhetjiik a program egyik utasitds-sorozatdhoz, amelyet azutdn tetszés
szerint hajthatunk végre. Teljesen mindegy, hogy egy programcim-billenty(t nyomunk meg, vagy az a végre-
hajtds kdzben fordul eld; mindkét esetben rddll a gép a program azon részére, amelyet a programcim-billen-
tylivel megjeldltiink.

Altaldnos cimkék

Csaknem az osszes billentyiit — beleértve a kettds rendeltetésiieket is — hasznalhatjuk cimkeként. Csak a ko-
vetkezd billentydk kivételek: 2nd, LRN, Ins, Del, SST, BST, Ind ésa 0...9 szdmjegyek. Keriljik tovibbd
az RIS cimkeként valé h dlatat, mert ezzel az utasitdssal a végrehajtdst inditjuk! A fenti cimkék hozza-
rendelése hasonld a programcimkékéhez Azonban az dltaldnos cimkékkel megjeldit programszakaszokhoz
billenty(izéssel nem olyan egyszerii hozzaférni, mint a programcimkék esetén. Megjeldlhetiink pl. az egyik
szakaszt a cos-billenty{ivel. Billentydzziink 2nd cos utasitdst, ekkor a gép végrehajtja az utasitdst, és a kijel-
z6ben a kijelzett szém koszinusza jelenik meg. Az dltaldnos cimkék elsGdleges rendeltetése a programon

beliil az &tmeneti miiveletekke! kapcsolatos; még akkor is, ha a billentyiis hozzéférés lehetséges.

A GTO 2nd cos utasitds pl. a programszamldlét a cos cimke utdni utasitdsra irdnyitja. Az SBR 2nd cos ha-
sonléképpen; a feldolgozds éppen ott folytatédik, ahol a GTO 2nd cos R/S billentyiizéssel folytatddott volna.

Altalaban egy programot annyi cimkével lehet elldtni (72 cimke 4l rendelkezésre), amennyivel sziikséges.
Minden cimke csakis egy programszakaszt jelGlhet, de barmilyen gyakran elfhivhatd.

A sornyomtatéval felsoroldst készithetiink az éppen tdrolt program dsszes cimkéirdl, beleértve a billenty (-
kédjaikat és a programtaroléban levd cimeiket. Nyomjuk meg a GTO 0-t, vagy az RST-t a programszamialé
000-ra 4llitdsa végett, majd a 2nd Op 10-t! Ekkor a késziilék kinyomtatja a tdbldzatot.

ATMENETI UTASITASOK

Ha egy programot végrehajtunk, az eddigiek szerint a feldolgozds a 000 téroldhellyel kezdddik, és a kovet-
kezd R/S utasitdsig folytatédik a sorrendek betartéséval. A merev feldolgozdsi sorrend az un. dtmeneti uta
sitdsokkal megszakithat6. Van feltételes és feltétel nélkili 4 i utasitds. A feltétel nélkili dtmeneti

¥ Ieden L

a prog t | a kivdnt tdrolShelyre toljék el. Feltételes stmenetnél el8szor meg-
vizsgéljuk a program dllapotdt, és az 4tmenet csak bizonyos, meghatdrozott feltételek mellett jdhet létre.
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A fettétel nélkiili &tmeneti utasités és az alprogram utasités

GTO N vagy nnn: egy programban a ,,go-to” itds a feldolgozési foly ot azonnal az N cimkére vagy
vagy az nnn téroléhelyre irdnyitja. N lehet dltaldnos vagy programcimke. Ha a,go~to” utasitast billenty(-
zettel irjuk be, akkor a programszdmldl6t az nnn tdroldhelyre vagy az N programszakaszra irdnyitjuk, de
a program végrehajtdsa még nem folytatédik. Az utasités kézi billentyiizése mindenek elStt akkor elSnyds,
ha egy programrészhez médositdsi vagy egyéb célbdl gyorsan hozzé akarunk férni. A ,go-to” utasitdsnak
van még egy mdsik szerepe is, amelyet a fiiggelékben részleteziink. Abszolut cimzés alatt egy meghatéro-
zott programtdroléhelyre (nnn) valé ugratdst értiink .

PI. készitsink programot a 4-esével vald szdmoldshoz!

Billentyii Megjegyzés

2nd CP a programtérold torlése, bedllds a 000 téroldhelyre
LRN a tanuldsi Gzemmod beirdsa

2nd Lbl SUM a programszakaszt a SUM jelzéssel latjuk el

+4= minden eredményhez 4-et hozzdadunk

2nd Pause sziinet és a szém kijelzése

GTO Sum atmenet a SUM cimkéhez és a miveletek ismétlése
LRN a tanuldsi Uzemmdd felolddsa

GTO SUM a programmutatd beéllitdsa a SUM cimkére.

Ha most megnyomjuk az R/S billentydt, akkor a kijelzGben 4, 8, 12 stb. jelenik meg. A késziilék a
+ 4= miiveletsort ismételten végrehajtja, amig az R/S billentydvel le nem allitjuk.

Ez a program tdbbféleképpen megirhaté. Alapfeltétel azonban, hogy minden miveletsor a 000 tarolé-
hellyel kezdddjék!

Billentyd Billenty(l Billentyd Billenty
2nd Lbl + 2nd Lbl +

SUM 4 c 4

+ = + =

4 2nd Pause 4 2nd Pause
= GTO B RST

2nd Pause 0 2nd Pause

GTO 0 Cc

SuUm 0

dltaldnos cimke abszolut cimzés programcimke visszadllitds

Az altaldnos cimke modszere ldthatd az elsd oszlopban. Ha abszolGt cimzéssel dolgozunk, foldslegesek

a cimkék. Ha ez a szakasz a programtédroléban egy késGbbi helyen 41l és alacsonyabb sorszdmi cimre kell
helyesbiteniink, akkor bizonyos esetekben az abszolit cimet is meg kell vdltoztatni. A C billentyd segit-
ségével a program végrehajtdsa mindig visszatér C programcimkéhez, és a szdmitds automatikusan végbe-

megy. Ez a modszer lefoglalja az alprogram-visszaléptetd tarolot is.

A haromjegyi abszolut cim tdroldsdhoz két tiroldhelyre van szikségiink. A GTO 126 utasitashoz pl. ha-
rom hely sziikséges: GTO 01 26. Ha 100 alatti cimekkel dolgozunk, csak a cim jelentéssel biré részét kell
beirni. Ha GTO 7 -utasitast billentyiizziink, akkor ez a rovid alaki cimzés automatikusan harom tarolé-
helyet foglal el: GTO 00 07. A GTO utasitdst mindig ki kell egésziteni egy legaldbb egy-jegyii cimmel,
kilonben a kovetkez8 beirast a készllék cimkének tekinti.

Alprogramok

SBR (subroutine) N vagy nnn: olyan utasitdssorozat, amelyet a program f&részérdl levdlasztunk valamely
matematikai vagy logikai miivelet elvégzésére. Ezt az utasitdssort a fGprogram vagy egy masik alprogram
elGhivhatja és végrehajthatja. Az alprogramok olyan helyzetekben hasznédlhatok, amikor a program egy
vagy tilbb kiilonbozd helyeken ismétl6dd programlépéssorozatot tartalmaz. Ezt a lépéssort — annak
alkalmankénti ismételt beirdsa helyett — csak egyszer kell beirni, de szlikség szerinti alkalommal lehet
elGhivni. Miutan az alprogramot elhivtuk, és a feladatdt végrehajtotta, a vezérlés visszakerdil ahhoz a prog-
ramcimhez, amely kdzvetlenil az alprogramot behivd utasitdssor utan all.

Tanuldsi Gzemmoddban az SBR utasitdssal dtmenetet hajtunk végre ahhoz az alprogramhoz, amelynek
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cimkéje N vagy tdroldhelye nnn. Ha az alprogramot végrehajtds kozben hivjuk eld, a feldolgozasi folya-
mat azonnal az alprogramra irdnyul. Az alprogram behivdsa utdn a tdroldhely szdma az alprogram-vissza-
léptetS-tiroléban van. Minden alprogram INV SBR utasitdssal végzddik. A visszalépés arra a tdrolGhelyre
torténik, amely az alprogram-visszaléptetd tdroldban van; a feldolgozads innen folytatédik. Az INV SBR
utasitds az R/S utasitdshoz hasonléan mikédik, ha azt nem alprogramban alkalmazzuk. Az alprogram-
visszalé § térolé kapacitdsa 6 visszaléptetési cim. Ily mddon lehetséges, hogy egy alprogram behivhat
egy mdsikat. Ha egy alprogramot lezdrunk, a hozzirendelt visszaugrdsi cim torl8dik a tdrolobél, hogy sziik-
ség esetén helyet adjon egy U alprogramnak.

Ha az alprogram-utasitdst billentyiizve adjuk be, a feldolgozds automatikusan folytatodik a kivant cimké-
nél vagy cimnél!

Pl. szémitsuk ki az x* —3x—2 kifejezést x,, és x, értéke mellett! Taroljuk az x, értékét az RO1-ben, az
X értékét az RO2-ben és a két eredményt Osszegezzilk az RO3-ban!

Minthogy az x* — 3x — 2 kifejezést kétszer kell kiszamitani, ezért erre a feladatra alprogramot készitiink.
A 030 cimnél valé kezdés dnkényes. Nyomjuk meg GTO 30 LRN billentydt és irjuk be a kivetkezd
utasitassort!

Térolds és billentydkéd — Billentyd Megjegyzés

030 76 2nd Lbl a CE cimkével jelzett programszakasz
031 24 CE

032 53 {

033 42 STO az X értékének tdroldsa a késdbbi alkalmazdshoz
034 05 5

035 33 x?

036 75 -

037 03 3

038 65 X

039 43 RCL az x értékének elbhivisa

040 05 5

041 75 —_

042 02 2

043 54 ) a kifejezés szamitdsa

044 44 SUM

045 03 3

046 92 INV SBR visszatérés a fGprogramhoz.

Figyeljiik meg, hogy a kifejezés szdmitdsdhoz zdrdjeleket alkalmazunk! Egyenldségi utasitdst is alkalmaz-
hattunk volna, ez azonban a f&- és alprogram Osszes befejezetlen miiveleteit lezdrja. A zardjelek haszndla-
ta kockazatmentes. Ezutdn LRN RST LRN billentyiizése utdn megirhatjuk a fGprogramot, majd az

x értékét behelyettesitve jutunk el az eredményhez.

Téroldhely és

billenty(ikdéd Billentydi Megjegyzés

000 43 RCL az x, elShivdsa

001 01 1

0oz N SBR a CE alprogram elShivisa

003 24 CE

004 43 RCL az x, eldhivasa

005 02 2

006 71 SBR a CE alprogram elShivisa

007 24 CE

008 43 RCL az eredmény elShivdsa a 03 taroldba
009 03 3

010 7N RIS ledllitds, az RO3 tartalmdnak kijelzése
011 8 RST visszaallds 000-ra (a kdvetkezd véltozdhoz),

az alprogram-visszaléptetd tarold visszadllitdsa O-ra.
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Ha az alprogramot elShivjuk, a feldolgozdsi folyamat a CE cimkénél folytatddik (030 téroléhely), az al-
program lezdrul (a visszaléptetési cim a 004 téroldhely). A kdvetkezd alprogram visszaléptetési helye a
008 téroldhely. A visszatérés az alprogramb6l mindig ahhoz a téroléhelyhez térténik, amely az alprogram-
mot elfhivd utasitds utdn 4ll.

Ehhez még hozzd kell tenniink, hogy a fSprogram &ltal elhivhat6 alprogramokat més alprogramok is elé-
hivhatjdk. Az alprogram-visszaléptetd térold automatikusan ellendirzi, hogy egy alprogram lezérdsa utdn
hova kell a visszaléptetésnek torténnie.

Ha egy program billentyiizése utdn benyomjuk az RST billentydit, hogy visszatérjiink a 000 tdroléhelyre,
ezzel egyidejileg az alprogram-visszaléptetd taroldt is nulldztuk.

Software-programok mint alprogramok

A készillékbe helyezett software-egység barmelyik programja eldhivhaté alprogramként. A programokat

kiilonisen erre a célra alakitottuk ki, vagyis egy program minden része alprogram. Minden részt cimkével
jeldltiink, vagyis INV SBR utasitdssal végzGdik és tobbnyire nem tartalmaz R/S utasitdst. Az egyes prog-
ramrészekkel kapcsol

tudnivalék a software-progr tartal 6 flzetben taldlhatok.

Mér tudjuk, hogyan férhetiink hozzd a software-programokhoz a billenty(izet Gtjdn. Ha a programtérolé-
ban levd program befejezddik, elShivhatunk egy software-programot és ennek tetszdleges részeit alkalmaz-
hatjuk alprogramként. Ha a szakaszt egy programcim-billentydivel jelditik, a 2nd Pgm mm N billentyi-
zés a program az mm software-programndl folytatodik, illetve a végrehajtds a software-programban az N
cimkénél torténik. Egy software-programban egy éltaldnos cimkéhez a kdvetkezd billentyiizéssel jutunk el:
2rid Pgm mm SBR N. Ha az N cimkével elldtott software-progr kasz teljesitette feladatat, a prog-
ramszamlélé arra az utasitdsra irdnyul, amely a programtdrolétol valé eldgazasi hely utdn 4ll, igy a feldol-
gozds innen folytatédik.

Programtérolé Software-egység
X2 Pgm 05

cimke

INV SBR

Egy programban a 2nd Pgm mm N utasitdssor hasonlé az SBR N utasitésh Az ezen t uténi
cim az alprogram-visszaléptetd téroléban van, igy a feldolgozast azonnal az N cimkével jelélt program-
részre irdnyitjuk. Ha az N cimke utdni utasitdssort lezdrtuk, a feldolgozast anndl a cimnél folytatjuk,
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amelyet utolséként taroltunk az alprogram-visszaléptetd tiroléban. A 2nd Pgm mm utasitds utén SBR-
utasitdsnak vagy egy programcim-billentylinek kell kévetkeznie. Més billenty(izés nem engedhetd meg, mert
hibds eredményhez vezet.

A software-programoknak alprogramként vald alkalmazdsa noveli a szémolégép kapacitasdt. Van azonban
néhény meggondolandé szempont, ha két kiilénéllé programot vonunk Gssze. Programoknak sohasem
szabad egymdst 4tfedni, azonos adattérolok és jelz6k nem lehetnek. Egy software-program mds alprogra-
mokat is elShivhat, azonban iigyelniink kell arra, hogy legfeljebb 6 alaprogramsikot vehetiink igénybe.
Altaldban nem Iépjik tul ezt a kapacitést, ha legfeljebb 3 alprogr ikot haszndlunk a programtdroléban.
Ehhez még hozzd kell tenni, hogy a software-programok kijelzési mddja is bedllithato rogzitett tizedes-
pont, hatvénykitevds, vagy mdszaki kijelzésre.

A kovetkezd tibldzatban roviden Gsszefoglaltuk az alprogramok kiilonbdz6 alkalmazdsi lehetSségeit.

Programtaroldtél vagy

software-programtdl software-programhoz 2nd Pgm mm, N (programcimke)
2nd Pgm mm cimke SBR N (4ltaldnos cimke) vagy
2nd Pgm mm R/S

Programtérolétél programtéroléhoz SBR nnn vagy N

Software-programtél programtaroléhoz 2nd Pgm 00 N (vagy nnn) vagy
2nd Pgm 00 SBR N vagy
RST

Feltételes &tmenetek (vizsgéld utasitésok)

Ezen utasitisok hatdsdra csak akkor dgazik el a program, ha a kijelzGtdroléban levS érték bizonyos felté-
teleknek eleget tesz. Ezek: a kijelzGtdrol6 pillanatnyi értéke a t-tdrold értékéhez képest, tovdbbd az eldirt
szdmu lépés feldolgozdsa megtdrtént-e?

Osszehasonlitas a t-téroldval

X=1 a kijelzftaroldban lev8 x érték és a t-tdroldban levd t érték felcserélése
2nd x =1t N vagy nnn egyenid a kijelz6tarold tartalma a t-tdrold tartalméval?

INV 2nd x =t N vagy nnn nem egyenld a kijelz&tarold tartalma a t-tdrold tartalmdaval?

2nd x =t N vagy nnn a kijelz8tdrold tartalma nagyobb vagy egyenlS a t-térold tartalmdval?

INV 2nd x =t N vagy nnn a kijelzGtdrolé tartalma kisebb a t-tdrold tartalméval?

Ha a fenti kérdések valamelyikére igen a vélasz, a feldolgozds arra a cimre dgazik el, amely kdzvetleniil az uta-
sitds utdn 4ll. Ha a vélasz rlem akkor a megfelelﬁ cimet a program dtugorja és a feldolgozas a kdvetkezd utasi-
téssal folytatodik. Ezek a vizsgdlati jtasok k hatdssal a befejezetlen miiveletekre, és tetszGleges
alkalommal végrehajthaték egy programon beliil.

Tarolhely és billentylkéd Billentyd

022 43 RCL
023 01 1

024 95 =

025 77 2nd x =t
026 12 B

027 61 GTO
028 00 3

029 03

030 76 2nd Lbl
031 12 B

032 91 RIS

A 024 helyen tirolt szdmot a 025 helyen hasonlitsuk Gssze a t-tdrold tartalmdval, hogy az nagyobb vagy
egyenl8-e az utébbival!Ha a vilasz igen, a feldolgozds anndl a cimkénél folytatédik, ahol a program megsza-
kad, és az eredményt a készllék kijelzi. Nemleges valasz esetén a B cimkéhez vezetd eldgazdsi utasitdst dtugor-
juk. A GTO 003 4tmeneti utasitdssal a feldolgozds a 003 cimnél folytatddik.
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Csbkkentés és dtmenet 0-ndl

Csokkentés és &tmenet 0-nal: 2nd Dsz (decrement and skip on zero) X, N vagy nnn.
Az adattérol6 tartalmat 0...9-cel csokkentjik; ha R # 0, a végrehajtds az N cimkénél vagy az nnn tdrol6-
helynél folytatédik. Az R‘ =0 esetben viszont az eldgazdsi cimet 4tlépjuk. (R, az X adattérol6 tartalmat

jelenti).

Megjegyzés: a feltételes eldgazdsndl a visszaléptetési cimek nem az alprogram-visszaléptetd téroléban vannak.
Ha el kell hivnunk egy alprogramot, és vissza kell térniink egy feltételes eldgazdsra, akkor a vizsgélat az al-
program elsd lépése legyen! 2nd x = t x* utasités pl. nem tartalmaz visszaléptetési cimet. Az SBR x* ésa-
2nd Lb1 x* 2nd x = t utasitds viszont tdrolja a visszaléptetési cimet.

Ez egy Osszevont programutasitds. Ha egy utasitdssort y-alkalommal kell megismételni, az y értékét a 0...9
adattdrolék egyikében taroljuk, és Dsz utasitast programozunk ismétl&dd sorrendben. Az y-ismétlSdése

utdn a hurok befejezddik, és a program folytatédik. A Dsz utasitds miikodése:

pozitiv

Dsz X, N vagy nnn

Ry csokkentése eggyel

x
értéke pozitiv
vagy negativ ?

negativ

FIX novelése eggyel

az eldgazds atlépése

fennall-e
az R“ =0
egyenldség?

eldgazds az N-hez vagy
az nnn-hez

programozott utasitas

R, értéke pozitiv vagy negativ?

R, értékét eggyel csokkentjuk

fennall-e az Rx=0 egyenldség?

R, =0 esetben eldgazds az N-hez
vagy az nnn-hez
R, = 0 esetben eldgazdsi cim

atlépese és a feldolgozas
folytatasa



Az dbra mutatja, hogy a Dsz utasitdssal kapcsolatos dontés megelSzi a szdmitast. Az utasitdssor végén a Dsz
utasitds szerint elSszor fliggvényt szdmit a gép, csak azutdn szamlél tovabb. Egy program utasitdsainak szamdt
helyesen ugy kapjuk, hogy beirjuk az y-értéket az X-tdroléba majd végrehajtiuk a Dsz utasitdst. A mdsik
megoldés szerint elfszor végrehajtjuk a Dsz utasitast, majd beirjuk az y + 1 értékét.

Pl.: irjunk programot az F! (F faktoridlis) szdmitdsdral F1 =1 + 2 - 3+ ...-F. A magdllapodds szerint 0! = 1.

Téroléhely és billenytikéd Bilentyd Megjegyzés

000 76 2nd Lbl

001 15 E

002 42 sT0 az F értéke a 00 tdroldban

003 00 0

004 29 2nd CP a t-térolds torlése

005 67 2nd x=1t vizsgdlat F =07

006 11 A ha igen, dtemenet A-hoz

007 76 2nd Lbl

008 12 B

009 43 RCL az F el6hivdsa

010 00 1]

011 65 X

012 97 2nd Dsz az R, csdkkentése eggyel

013 00 ]

014 12 B haaz R, nincs a 1 tartomanyban,
dtmenet a B-hez

015 7€ 2nd Lbl ha az Roo a % 1 tartomanyban van,
a program folytatédik

016 11 A

07T m 1

018 95 =

019 9N RIS megéllds és az F! kijelzés

A miiveletsor végrehajtdsdra adjunk be egy F értéket, és nyomjuk meg E billenty(it! Az F értékének 70-nél
kisebbnek kell lenni, kiildnben a gép kapacitdsat tullépjik; ugyanis 70! > 9,9999999-10°°

Jelz6k

2nd St fig (set flag)y. Ez az utasitds beiktat egy y jelz6t, ahol y = 0...9. Az INV 2nd 5t flg utasitdssal az vy jelz6t
kiiktatjuk,

2nd If fig y, N vagy nnn. Az y jelzt megvizsgajuk, hogy beiktattuk-e. Ha igen, dtmenet tirténik az N-cimkéhez
vagy az nnn téroléhelyhez.

INV 2nd If fig y; N vagy nnn. Az y jelz8t megvizsgdljuk; ha az y jelzéit nem iktattuk be, a program eldgazik az N
cimhez vagy az nnn tdrolhelyhez.

A programban val6 alkalmazdsra 10 jelzd (0...9) szolgél. Ezek a kezdetben O-ra vannak sllitva. A jelzSket vagy

a szadmitdsi Utvonal ellendrzésére haszndljuk a program végrehajtdsa kozben, vagy a programeldvilasztds kézi
vezérlésére a végrehajtas eldtt; ha RST vagy 2nd CP utasitdsokat billenty(ziink, az Gsszes jelzét nulldzzuk, s
egyben tordljik az alprogram-visszaléptet§ tiroldt. A programban lévS RST utasitds szintén nulldzza a jelzéket.
Pl.: készitsiink olyan programot, amely dsszegzi a beirt szamokat, és a pozitiv szimokat kinyomtatja! Az Gssze-
get minden beirds utdn ki kell jelezni.
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TérolGhely és billentyiikod Billentydi Megjegyzés

018 76 2nd Lbl

019 11 A

020 22 INV

021 86 2nd St flg a 3. jelz&t O-ra kell allitani

022 03 3

023 77 2nd x =t a szdm 0 vagy pozitiv?

024 12 B ha igen, 4tmenet a B cimkéhez

025 86 2nd St fig negativ szdmndl beiktatjuk a 3. jelz6t

026 03 3

027 76 2nd Lbl

028 12 B

029 44 SUM a beirt szdmok Bsszegezése

030 12 12

031 87 2nd If flg Iéptetve van a 3. jelz6?

032 03 3

033 13 c ha igen (neg. szém) dtmeneta C
cimkéhez

034 99 2nd Prt ha nem, a szam kinyomtatasa

035 76 2nd Lbl

036 13 c

037 43 RCL

038 12 12

039 91 RIS

Ellendrizziik a szimsor beirdsa elGtt, hogy a 12. adattarold nem foc'alt-el Ha a szimot beirjuk, és az A billen-
tyiit megnyomijuk, akkor a szdmot hozzdadjuk a 12 tdrold tartalmdhoz. A pozitiv beirdst kinyomtatja, a beirt
szdmok Osszegét pedig kijelzi a gép.

Jelzdk és hibafeltételek

A 8. jelzé arra szolgal, hogy egy programmiivelet sordn a program hibadllapotat meghatérozzuk vele. Altaldban
a programvégrehaijtas hibafeltétel esetén is folytatodik. Teljesen mindegy, hogy a 8. jelzdt kézzel billentylizziik
vagy a programban elfre iktatjuk be; mindkét esetben megszakad a program, ha a hibafeltétel teljesiil.

2nd Op 18 utasitdssal Iéptetjik a 7. jelz8t, ha a programban nincs hibafeltétel.

2nd Op 19 utasitdssal |éptetjiik a 7. jelz6t, ha a programban hibafeltétel van. lgy a 7. jelzé a program hibafel-
tételeinek ellendrzésével modot ad a szikséges beavatkozasra. Ha a vizsgdlatok valamelyike hibds, akkor a 7.
jelzd nem valtozik.

KOZVETETT CiMZES

2nd Ind XX. Ha ezt az utasitést a kivetkezd miiveletek valamelyike utdn irjuk be, akkor elhivja az XX térol6t.
Ennek tartalma a helyes eldgazasi cim vagy olyan adattirolé cime, amelyet a tovibbi végrehajtdsnal alkalmaz-
ni kell,

Ugyeljiink arra, hogy a kdzvetett téroldsi miveleteknél a Pgm, az Op és az 4tmeneti utasitishoz olyan kédok
tartoznak, amelyek nincsenek Osszefiiggésben az emlitett billenty(k helyzetével. Ezen kédok hozzérendelése
a programtaroléhelyekkel vald takarékoskoddas alapjdn tortént.
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Billentyd Billentyiikod Megjegyzés

STO 2nd Ind XX 72 XX kizvetett tarolds

RCL 2nd Ind XX 73 XX kozvetett elhivas

2nd Exc 2nd Ind XX 63 XX kizvetett csere

SUM 2nd Ind XX 74 XX ki t tarolg-6 dé
INV SUM 2nd Ind XX 22 74 XX kiizvetett térol-kivonds

2nd Prd 2nd Ind XX 64 XX kozvetett tirold-szorzds

INV 2nd Prd 2nd Ind XX 22 64 XX kdzvetett tirold-osztds

GTO 2nd Ind XX 83 XX kozvetett dtemeneti utasitds
2nd Pgm 2nd Ind XX 62 XX kdzvetett programelShivas
2nd Op 2nd Ind XX B84 XX kozvetett vezérlési mivelet
SBR 2nd Ind XX 71 40 XX kizvetett alprogram

2nd x=t 2nd Ind XX 77 40 XX kiizvetett x = t vizsgdlat
INV 2nd x=t 2nd Ind XX 22 77 40 XX kozvetett x <t vizsgdlat
2nd x=t 2nd Ind XX 67 40 XX kozvetett x = t vizsgdlat
INV 2nd x=t 2nd Ind XX 22 77 40 XX kozvetett x ¥ t vizsgdlat

2nd Fix 2nd Ind XX 58 40 XX kozvetett rogzitett tizedespont-bedllitds
2nd St fig 2nd Ind XX 86 40 XX kozvetett jelzbléptetés

INV 2nd St flg 2nd Ind XX 22 86 40 XX kdzvetett jelzd-visszaléptetés
2nd Dsz 2nd Ind XX,

N vagy nnn 97 40 XX kozvetett tarold Dsz vizsgalat
2nd Dsz X 2nd Ind XX 97x40 XX kizvetett cim Dsz vizsgdlat
2nd Dsz 2nd Ind XX

2nd Ind yy 97 40 XX 40 yy kozvetett tirold és cim Dsz vizsgdlat
INV 2nd Dsz 2nd Ind XX,

N vagy nnn 22 97 40 XX kozvetett tdrold dtmenet

a nem 0 eredmény esetén
INV 2nd Dsz X 2nd Ind XX 22 97 X 40 XX kozvetett cim-dtmenet

nem 0 eredmény esetén
INV 2nd Dsz 2nd

Ind XX 2nd Ind yy 22 97 40 XX 40 yy kdzvetett cim és tdrolo-dtmenet

nem 0 eredmény esetén
2nd If flg 2nd Ind XX,

N vagy nnn 87 40 XX kozvetett jelzlszam, jelzGvizsgalat

2nd If flg X 2nd Ind yy 87x40 yy kozvetett cim, jelz6vizsgélat

2nd If flg,

2nd Ind XX 2nd Ind yy 87 40 XX 40 yy kozvetett jelzdszam és cim, jelzd
vizsgdlat

INV 2nd If flg 2nd Ind XX,
N vagy nnn 22 87 40 XX kizvetett jelzdszam, a jelzdvizsgdlat
megforditdsa
INV 2nd If flg 2nd
X 2nd Ind XX 22 87 X 40 XX kdzvetett cim, a jelzévizsgdlat
megforditasa
INV 2nd If flg 2nd Ind XX
2nd Ind yy 22 87 40 XX 40 yy kozvetett jelzszam és cim,
a jelzdvizsgdlat megforditdsa
A kdzvetett utasitds a cimet olyan alakira médositja, hogy az az adattdroléban megtaldlhatd legyen. Tehat
aRCL 2nd Ind 04 utasitdssal nem 04 tarold tartalmét hivjuk el6, hanem az Ry 4 adja meg a kivdnt tarolé-
cimet. Ha a 04 téroléban a 111 szdm van, akkor 111 lesz a kivdnt cim. A kbzvetett cim a tényleges cimet
mutatja, amit a kdvetkezd dbra szemléitet.
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kozvetett utasitds térold

tartalom

SUM 2nd Ind 00 ———————» 00 —————=211.64 ——————=~hiba,

01 £-5-10", 819,54 meg nem engedett
02 0 téroldszdm
03 219
2nd x=1 2nd Ind 04 04— 111 eitmenet a 111 programtérolé-
05 —88.7 helyre, ha x=t
2nd Pgm 2nd Ind 07 @ z 2
m 2nd In » -
4tmenet a 7. programhoz - ®] (@)| utalds 11. téroléra
08 13
09 0
SUM 2nd Ind 10 »10 »11.62
5,75 a kijelzGben " 4+ 6.75
. 0 utalds
13 160 az Rm-re
14 ] f
STO 2nd Ind 15 » 15 » 1
819,5 a kijelzében 16 0
17 0

SBR2nd Ind 18 ————» 18 —————» 59 ————————9 2 059 térol6helynél kezdGdd
19 0 alprogram el8hivasa

Azdbraa2nd x =t 2nd Ind 04 utasitds hatdsat szemlélteti. A kdvetkezmény az, hogy az Rgq értékét, (111)
az x =t utasitds Uj cimeként alkalmazzuk. A STO 2nd Ind 15 folytatdsdt az@-\ra! jelzett folyamat vég-
rehajtdsa sordn mutatjuk be. Eredmény: az Ry, tdroléban 819,5 van, az Ry, tartalma elSzdleg 6 + 10? volt.
A 2nd Pgm 2nd Ind 07 utasitds hatdsit ebben a példdban @-vel jeldltik. A programszamldlé az 07 adatté-
rolét mutatja, ami azt jelenti, hogy a 7 értékét a 7. software-programban haszndljuk!

Feltételezziik, hogy minden kdzvetett utasitds kovetkezményeként felhasznalt utasitdsnak tényleges cime van.
Eszerint a SUM 2nd Ind 00 utasitds eredménye a fenti dbra szerint hibas, mert nincs 211,64 jell cim egyik
adattéroléban sem. Ha a 00 tdrold tartalma 11,64 lenne, akkor a 11 téroldban lévd szémokat a gép Osszeadnd,

mert kdzvetett cimzésnél csak a szam egész része hasznilhatd.

Ha a kdzvetett tarold tartalma O-nél kisebb, a késziilék a 00 tarolét fogadja. Ha a szdm nincs az elosztdsi tar-
toményon beliil, akkor a feldolgozds megszakad és a kijelzé villog.

VI. NYOMTATOVEZERLES

A KA—100 sornyomtatd a szamolégéppel dsszekapesolva szdmos nyomtatdsi feladat megolddsdra képes.
A két késziilék egyiitt a kdvetkezd miiveletek elvégzésére alkalmas:

1. a kijelzett szédm kinyomtatdsa,

. a programtarolban lévé programok, és az Osszes tdrold tartalménak felsoroldsa,

. az eredmények kinyomtatdsa a pillanatnyi program barmely pontjdn,

. a szamitdsi miveletek |épésenkénti kinyomtatdsa; jegyzGkdnyvezés parhuzamos {izemmaédban(kdzben
a szamoldgép kézi billentylizésii vagy programozott (izemmddban egyardnt mikodhet),

az Osszes cimke és a cimek felsoroldsa,

a betiik és szdmjegyek szlikség szerinti kinyomtatasa,

. rajzolds (plotting) a bilienty(zettel beirt, vagy a programozott adatok alapjan,

. a szamoldgépet a nyomtatd rogziti, és egyben elldtja tdpfesziltséggel is,

aszamolégép akkumuldtora a nyomtatds kozben tolthetd.

P ]

eRNo o
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A KA—100 sornyomtaténak kiilon haszndlati utasitdsa van, de itt is kézliink néhdny fontos tudnivalét.

Nyomtatés sziikség szerint
A 2nd Prt utasitds billentyiizésekor (vagy ha az egy programban elSfordul], akkor a gép kijelzett értéket
kinyomtatja. Teljesen mindegy, hogy a nyomtatd Prt vagy a szdmolégép 2nd Prt gombjdt nyomjuk meg.
Figyeljiik pl. meg a 4 egészszdmu tdbbszdrdseit szdmitd programot!

Téroldhely és billentyikéd Billenty(

000 85 +

001 04 4

002 95 =

003 89 2nd Prt
004 81 AST

Adjunk be egy kezd értéket, és nyomjuk meg az RST R/S gombot! Ezzel a kdvetkezd nyomtatast kapjuk:

4,
a2,
1z,

o=
R ]

T
NN

= m mow o= s ow

DL e e U A N

-

OO 00 0 = = 0

)
-

T T O
0 Talr Q0 e 0 Pl 00 o 0 O 00 P O T P00

[
L ¥

A software-programok egysége egész csoport nyomtatdsi utasitdst tartalmaz. Ha tehat rendelkezésiinkre

4ll a KA—100 készilék, akkor a software-programok adatbeirdsait és eredményeit automatikusan kinyom-
tathatjuk.

A kinyomtatott eredmények csoportjait egymastél a 2nd Adv papirtovdbbité billentydvel vilaszthatjuk

el. Az utasitds billenty{izésekor (vagy valamely programban el6forduldsakor), a papir nyomtatés nélkiil
tovébblép. Tekintsiik pl. a 4. tdbbszdrdseit szdmité programot! A kivént téroldhelyen az RST utasitds eltt
iktassuk be a 2nd Adv utasitdst, mire az aldbbi dbra szerinti nyomtatdst kapjuk. A papir el6retoldsdnak ter-
mészetesen nincs befolydsa a szdmitdsokra.
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41,

44,

43,

Tébb lres sort ugy kapunk, ha az itdst tObbszor megismételjik. A sornyc 6n levé ADV t billentyd

szintén lres sorokat hoz létre. A papir addig szalad eldre, mig a billentyit benyomva tartjuk.

Sajét programok feljegyzése

Egy program feljegyzése céljdbdl nyomjuk mega 2nd List billentyiit! A gép a programot attél a helytdl

kezdve jegyzi, ahol a programszdml&lé éppen dll. A felsoroldst az R/S billentyd megnyomésédval bérmikor
megszakithatjuk. Egy teljes program felsoroldsara az RST 2nd List billenty(izés sziikséges. Az aldbbi dbra
mutatja a 4 tobbszoroseinek szdmitdsdra szolgdld programot.

ooo 25 o+
ool 04 4
ooz 85 =
oos 99 PRT
G4 98 RIY
05 21 RST
aos oD 0
007 00 0
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Az adattéroldk felsoroldsa

Az INV 2nd List utasitas billenty(izésekor (vagy programban elforduldsakor) a nyomtatd felsorolja

az adattdrolék tartalmat; kezdve azzal a tdrolécimmel, amely a kijelzGben lathaté. A felsorolds addig foly-
tat6dik, amig a legmagasabb cim(i adattérolé tartalma is felsoroldsra keriilt, vagy amig az R/S billentydvel
a nyomtatdst meg nem szakitjuk. Ezzel a szémoldgépet ismét billentylivezérlésre kapcsoljuk. Az 50..59
téroldkra vonatkozd, tetszés szerinti tdrolétartalmak felsoroldsa lathatd a kivetkezd dbrén:

47
S0
51
a2

o4
33
SE
a7
58

53

A felsoroldsra utasité billenty(izés 50 INV 2nd List.

Ha ezt a miiveletsort egy programba beiktatjuk, akkor a szdmitasok ledllnak. A kivant ada'(térolé-:artalmaA
kat a gép felsorolja, majd a program megszakad, és a vezérlés visszakeril a billentyiizethez.

A szémités jegyzikdnyvezése, pirhuzamos lizem

A nyomtatén levé TRACE billenty i benyomadsdval egy szdmitds minden egyes lépése kinyomtathaté.
A késziilék a szdmitott értéket és a megfeleld utasitdst kijelzi. Ez a kézzel billenty(izdtt és a programozott
szdmitdsokra egyardnt érvényes.

A TRACE billentyd egy dntartd kapcsold, csak djabb megnyomdsra oldédik ki.

A 4 tobbszordseit szdmité programhoz nyomjuk meg a nyomtatén lev TRACE billenty(it, majd a szdmoldé-
gépen lev8 CLR RST R/S billenty(it! lgy az abra szerinti jegyzbkdnyvet kapjuk a szdmitdsokrol.

CLFE

RST
. +
4. =
4.,
4. FET

FEET
4. +
4, =
3. FRT
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] R
a.
12,
12. F

4

A programot és a jegyz8konyvezést az RIS utasitdssal dllithatjuk le.

A

Ellentrzt jelolések péart

A kinyomtatott jeldlések tobbsége nehézségek nélkiil azonosithatd, mig masok hozzérendelése az els pillan-
tasra kétségesnek tdnik. A vezérld szimbdlumok teljes felsoroldsa a hozzajuk tartozd billenty(zéssel egyiitt:

Nyomtatdsi

jeldlés Billenty(izés
A—-E A-E

A—E  2ndA —2nd E'

ADV 2nd Adv

BST lasd a megjegyzést
CE CE

CLR CLR

ce 2nd CP

CMS 2nd CMs

cos 2nd cos

DEG 2nd Deg

DEL ldsd a megjegyzést
DMmS 2nd D.Ms

DSz 2nd Dsz

EE EE

ENG 2nd Eng

EQ 2ndx =1

EX® 2nd Exc 2nd Ind
EXC 2nd Exc

FIX 2nd Fix

GE 2nd x =t

Go" GTO 2nd Ind
GRD 2nd Grad

GTO GTO

IEQ INV2ndx=t1
IGE INV2ndx =t
12+ INV 2nd E+ +
ICOS INV 2nd cos T
1DMS INV 2nd D.Ms %
1DSZ INV 2nd Dsz ¥
IFF 2nd If fig

IFIX INV 2nd Fix T
HFF INV 2nd If fig f
TINT INV 2nd Int T
ILNX INV Inx ¥

Nyomtatési
jeldlés
ILOG

IND

INS

INT

INV

iPD"

IPIR

IPRD

-ISBR

ISIN
Ism*
ISTE
ISUM
ITAN
Ix

I1X1
IyY*
LBL

RAD
RC*

Billenty(izés

INV 2nd log T
2nd Ind

lasd a megjegyzés
2nd Int

INV

INV 2nd Prd 2nd Indt

INV 2nd PR §
INV 2nd Prd
INV SBR

INV 2nd sin t
INV SUM 2nd Ind ¥
INV 2nd St flg
INV SUM +

INV 2nd tan T
INV 2nd x T
2nd x|

INW yx

2nd Lbl

Inx

2nd log

ldsd a megjegyzést
2nd List

2nd Nop

2nd Op

2nd Op 2nd Ind
2nd Pause

2nd Prd 2nd Ind
2nd Pgm 2nd Ind
2nd Pgm

2nd P—+R

2nd Prd

2nd Prt

2nd Rad

RCL 2nd Ind

Nyomtatési
jellés Billentydizés
RCL RCL
R/S RIS
RST RST
RTN INV SBR
SBR SBR
SIN 2nd sin
sm* SUM 2nd Ind
SST lasd a megjegyzést
sT" STO 2nd Ind
STF 2nd St flg
STO STO
sSum SUM
TAN 2nd tan
WRT 2nd Write
X=T x5t
x? x?
x 2nd x
1X1 2nd x|
WX 1x
VX Vx
Yx yx

jeldlések

Z+

m

)

(

+

X

]

Megjegyzés: A megjelolt utasitdsok csak akkor lathatdk, ha a billentyd a programjegyzékben eléfordul.
Mivel a billentyikéd nem vihetd be a programtdroléba, ha megnyomjuk ezt a billentyit, a billentyikéd
csak egy masik utasitds dtalakitdsa utdni maradvény lehet, igy javitani kell.

At jeld utasitds csak jegyz8konyvezésnél haszndlhato.



Kiilonleges vezérlési mlveletek
A 00..08 vezérlési miiveletek a nyomtatéval valé egyiittmiikodés céljira szolgdinak.

'Irésiegvek nyomtatdsa — Op 00..06

Az elsB hét vezérlési miivelettel irdsiegyeket (szdmokat és betiiket) nyomtathatunk ki. Minden sorba 20 irds-
jel keriilhet. Ezeket Otdsével csoportositjuk és tdroljuk, amint ez az dbrén is lathatd.

a papirfutds irdnya

t

lo1234ls6 789 hot1121314) 151617 18 | | az irésjetek

I I I I | hewzete

I I I l I a nyomtato
ba

| opor | opoz | o0p03 JOp.o4(0p.06) sorban

Minden kinyomtatott irdsjegyet egy kétjegyd kéd jellemez. A kddot a sor-oszlop cimbdl szdrmaztatjuk.

EGYESEK
0o 1 2 3 4 5 6 7

0 0 1 2 3 4 5 6

117 8 9 a C D E

2| - F G H I J K L

3|Mm N O P Q@ R S T

TIZESEK 4 Uu v W X Y z +
s|{x * vV e ( )

6|t % = | = ' x x

7| ? ? = | " & m z

Pl. az A kédja a 13, a + kédja a 47. Ot irdsjel kédja, azaz tiz hely egyidejiileg beirhaté a kijelzGbe. Ha nem
toltjiik ki a 10 lehetséges helyet, akkor a beirt értékek elé automatikusan nulldk keriilnek. Két nulla az ires
hely kddja; az ires helyek kitSltésére két nulldt kell beirni.

Amennyiben a kijelzé irdsjegy-kddot tartalmaz, nyomjuk meg a 2nd Op 01, 02, 03 vagy 04 billentydt, ezzel
a szdmolégépet arra utasitjuk, hogy a sor melyik helyére nyomtassa ki az irdsjeleket!

2nd Op 01 a sor bal kiilsG negyedére

2nd Op 02 a sor bal belsé negyedére

2nd Op 03 a sor jobb belsd negyedére

2nd Op 04 a sor jobb kilsS negyedére

A 2nd Op 00 utasitdssal toroljik a nyomtatétarolét. A 2nd Op 05 utasitdssal a nyomtatdtérold tartalmat

nyomtatjuk ki. A felirat felhaszndlhaté a papirtekercs részeinek megjeldlésére, de felhaszndlhatd egy program-
ban is.

Példa: irjuk papirszalagra a 7 VS X% TESTS 3/22" feliratot!

x 2 v s X % T|E s T s 3
53 70 00 42 36| 00 44 61 00 37|17 36 37 36 00| 04 63

gn
8w
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Billentyd Kijelzés Megjegyzés

CLR 2nd Op 00 0. a nyomtatéregiszter torlése

65370004236 2nd Op 01 5370004236. an? VS téroldsa, nyomtatés a bal kiilsé
negyedben

44610037 2nd Op 02 44610037, az X% T taroldsa, nyomtatds a bal belsd
negyedben

1736373600 2nd Op 03 1736373600. az ESTS téroldsa, nyomtatds a jobb belsd
negyedben

463030300 2nd Op 04 463030300. a 3/22 tdroldsa, nyomtatas a jobb kiilsé
negyedben

2nd Op 05 463030300. a teljes felirat kinyomtatdsa.

Ugyeljiink arra, hogy a nyomtatott sor belsd negyedében egy Ures helyre van sziikség! A nyomtat6 térolé
be nem toltdtt nulldi hozzdk létre ezt az iires helyet. A jobb kiilsé negyedben 04 az elsd sziikséges irdsjel,
de csak 4-et kell beirni. A sornegyedeket tetszfleges sorrendben irhatjuk meg, azok mds felirat nyomass-
ra is utasithatok. Azok a térol6k, amelyeket a feliratokhoz lefoglaltunk, egyébként az 5., a6.,a 7. és a
8. befejezetlen miivelethez szolgdinak tartalékul. Egy felirat Gsszedllitdsakor tehat 4-nél tdbb miveletet
nem hagyhatunk befejezetlentil.

Ugyeliﬁnk arra, hogy az irdsjegyek beirdsakor a kijelzés masodlagos formai (rogzitett tizedespontos, hatvdny-
kitevds és a miiszaki kijelzési méd) megsziinnek.

Tovibbi kiilénleges vezérlési mivelet a 2nd Op 06. Ennek segitségével a kijelzd pillanatnyi értéket és a sor
jobb kiilsé negyedében levs 4 irdsjegyet nyomtathatjuk ki. Ez médot ad a programeredmények megjeld-
lésére.

Pl. készitsiink programot a m kozelitd értékének, a 22/7-nek kiszdmitdsara és megjeldlésére!

TérolGhely és

billentylikad Billentyii Megjegyzés
000 03 3 P

001 03 3

002 02 2 } |

003 04 4

g; gi gn: Op a ,,PI" téroldsa a nyomtatdshoz
006 02 2

007 02 2

008 55 +

009 07 7

010 95 = 2+7

011 69 2nd Op nyomtatds
012 06 6

013 M R/S

Ha a program végrehajtGdik, a sorny 6 kiny jaa,3,142857143 PI" sziveget.

Az adatok dbrdzoldsa Op 07

A 07 vezérlési miivelet a 0...19, oszlopban pillanatnyilag kijelzett értéket balrél jobbra novekvd értékrend-
ben felrajzolja. A mivelet — amelynek alkalmazdsa féként programon beliil célszeri — lehetfvé teszi gbrbék
felrajzoldsdt. Az X érték egész részének a 0...20 tartomdnyba kell esnie. Ha a kijelzett érték nincs a tarto-
manyon beliil, akkor azt a késziilék nem nyomtatja ki, a programfutds megszakad és a kijelz5 villog.

A nyomtatd csak az egész részt nyomtatja ki.
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Példaként rajzoltassuk fel a késziilékkel a szinuszgdrbét Ogy, hogy pontjait 18 fokonként képezziik.

Billenty(izés Eredmény
2nd Lbl 013579111315 17 19 Erték
A
RCL N
1 ) "
2nd sin %
+ ¥
1 *
) #
*
X #
9 *
. #
9 #
= *
*
2nd Op N
07 %
1 *
8 *
SUM *
1 *
*
A *
¥
*
*
#
*
¥
*
%

Ugyeljiink arra, hogy a programban kiszdmitott  szinuszértékhez 1-et hozzdad a késziilék, hogy min-
den eredmény pozitiv legyen. lgy az értékek a 0...2 tartomdnyba esnek. Ha a léptéket 9,9-szeresére ndveljik,
a tartomény 0..19,8 értékekre tevdik 4t. A program Ugy megy végbe, hogy el8szor a 01 téroléban a ki-
induldsi szdget tdroljuk, majd megnyomijuk az A billentydt. A program végrehajtdsa addig tart, amig meg
nem szakitjuk az R/S billenty(vel.

A programban szerepld cimkék felsoroldsa Op 08.

A 2nd Op 08 utasités segitségével megkapjuk mind: 1 cimkék és téroléhelyek folyamatos felsoroldsat,
amelyek a programtérolét pillanatnyilag elfoglaljdk. A felsorolds a program pillanatnyi helyzetéhdl indul ki.
Tehét a cimkék felsoroldsa érdekében a 2nd Op 08 el6tt nyomjuk meg a GTO vagy az RST billenty(it!

oo1 11 A
oie 12 B
o2 19 D
129 13 C

205 8% DM
239 70 RAD
273 80 GRD
282 14 D

288 15 E
294 16 A’
200 10 E*
306 25 LOG
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A nyomtatdfe] tisztitdsa

A nyomtatéfej tisztitdsdra szolgdlé eljdrdst KA—100 kezeldsi utasitds részl tartalmazza.

VII. MAGNESKARTYAK

A késziilék tartozékaként széllitott magneskdrtydkra minden térolt programot vagy térolt adatot tartésan
rogzithetiink. Amint azt mér tudjuk, a készilék 120 térolé regiszterrel rendelkezik; ezek programtirolék, ill.
adattérolok, egyenként 30 téroldt tartalmazé 4 tdmbre vannak felosztva. A mégneskértya egy oldaldra egy
ilyen témbot vagyis a kdrtya két oldaléra két tdmbdt tudunk rogziteni.

Program- 000 120 Adattérolé
téroié 1. témb és regiszterek
helyek 159 kényaoldal
160 w9
239 90
240 89
2. tdmb és
kértyaoldal
479 60 kiinduldsi
480 58 elosztés
3. tdmb és
kdrtyaoldal
719 30
720 29
4. témb és
kdrtyaoldal
959 00
Térolémezb

Rogzités a magneskartydra

A mégneskdrtydra a 2nd Write billentyiivel adott utasitdssal rogzithetiink. Az n (1, 2, 3 vagy 4) tomb
tartalmdnak rogzitéséhez nyomjuk meg az n 2nd Write billenty(t, és a kdrtydt nyorntatott oldaldval felfelé
toljuk be a késziilék jobboldali alsé rekeszébe! Ugyeljiink arra, hogy a magneskértyéra torténd &tirdsnél a rog-
zitettpontos kijelzési méd (kivéve a 2nd Fix O esetet) nem megengedett! Ha a kijelzési alakkal kapcsolat-
ban bizonytalanok vagyunk, rogzités elStt billenty(izziink INV 2nd Fix utasitdst! A kértya behelyezése

az aldbbi dbra szerint térténik.
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A tirol6tdmb tartalmét dtvihetjiik magneskdrtydra, és teljesen mindegy, hogy a témb programlépést, adatot,
vagy mindkettSt tartalmaz. Az a kdrtyaoldal, amelyre rogzitiink, azt a tdmbszdmot viseli, amelyben az adato-
kat téroljuk. A 2nd Write billentyd mikodtetésekor a késziilék a kijelzett szdmnak csak az egész részét veszi

figyelembe, a tortrészt nem.
Példéul a 2.31 2nd Write utasitds a 2. tdmb tartalmét a 2. jelii kdrtyaoldalra viszi 4t. Minden olyan értékre,
amely 1-nél kisebb vagy 4-nél nagyobb, a kijelz6 villog, és nem térténik magneses rogzités. Ugyeljiink tehdt
arra, hogy mégneses rogzités esetén a kijelzett szém 1, 2, 3 vagy 4 legyen!

Amikor a késziilékbe betolunk egy kdrtydt, ne akaddlyozzuk a mozgdsban amikor mér a szerkezet rogzitette!
A mégneses rogzités lezdrdsdig a kijelzés sotét marad, majd a késziilék kijelzi a rogzitett tomb szdmat. Ha
rogzités utdn a tomb szdma villog, tordljiik a kijelzést, és ismételjiik meg a rogzitést! Ha a kijelzés még min-
dig villog, akkor valdsziniileg hibds a magneskartya. Ekkor kisérletezziink egy masik kartyavall

Ha a program helyett adatokat akarunk rdgziteni, gondoljuk meg, hogy a 00 tdrold a 4. tdmb végén van, és

az adattdrolék szdmozdsa visszafelé a 3. tombben folytatodik.

A Fnégneskér‘tvét mindig a rajta térolt informdciénak megfelelfen feliratozzuk! A kirtya két felsd sarkdban
van hely a tombszdmok megadésdra. E mezbkben levd nyilak mutatjdk, hogy milyen irdnyban kell a kértyat
a késziilékbe tolni ahhoz, hogy a felirt tdmbszdmnak megfeleld rogzitést kapjunk. A kartya kdzépsd, felsd
mezdjébe a programcimet & mds jellemzd adatot, pl. a térolémezd elosztdsdt rogzithetjiik. Ez alatt két,
részekre osztott sort taldlunk. Az alsd 5 négyzetben rdgzitjik a programban elfordulé A...E programcim-
billentyiik rendeltetését. Ugyanigy haszndlhato a felettiik levS sor a 2nd A..2nd E' billentyiik jeldlésére.
Egy térol6tomb rogzitésekor Ggyelni kell arra, hogy a tdmbszdmot és a pillanatnyi tirolémezd elosztdst is
rogzitsiik a kértyén!

Példa a kdrtya felirati oldaldnak kitSltésére.

Kijelzés

a 2nd Write

billenty(izése és al

kértya betoldsa

utdn Altaldnos program Védett program

1,2,3,4 A tdmb informécidjénak beirdsa az egyik | Ha a tomb csak programiépéseket tartalmaz,
kértyaoldalra,(programlépés vagy adat) nem torténik rogzités, és a szém a kijelz8ben
beleértve a tdmbszdmot és a pillanatnyi villog. Ha a tomb adatokat is tartalmaz, nega-
téroléelosztast tiv tdmbszdmmal rogzitddik, és nem lesz

védett.

—1,-2,-3,—4, |A kdrtyaoldalra beiradik és védett lesz Ha a tdmb csak programlépéseket tartalmaz,
a megadott tombszdmd, és a pillanatnyi nem torténik rogzités, és a kijelzett szédm
taroldelosztasnak megfeleld tomb infor- villog. Ha a tdmb adatokat is tartalmaz, ne-
mécidja gativ témbszam rogzitSdik

Més tetszdle- A kértya &tfut, de rigzités nem torténik. Mint az dltalénos programnal

ges szdm A kijelz$ jobb sarkdban két szdmjegy
villog
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Ha mégneses rogzités kdzben a kijelz&ben egy szdm villog, a kdrtya dthalad ugyan, de rogzités nem torténik.

A szamologép kijelzdjét mégneses rogzités esetén nem szabad rogzitett tizedespontos alakra dllitani. A kijelzd
villogdsa esetén a tovdbbité szerkezet tovdbb mikddik, amig a kartya ki nem jon.

A programok adatvédelme

Ha magneskértydra rogzitett program titkos informdcidkat is tartalmaz, akkor ezek védettségét biztositani
lehet. £« esatben a magneses rogzités eldtt irjunk be negativ tdmbszdmot! Az n +/- 2nd Write billenty(zés

rogziti a kartyan azt, hogy a programot Gjra beolvashassuk a téroldba, és djra végrehajthassuk. Ha a progra-
mot ismét beolvastuk a késziilékbe, annak alkal askor a kovetkez§ korldtozdsok érvényesek:

1. nem torténhet jegyzfikdnyvezés és felsorolds sornyomtatéval,

2 nem adhatunk utasitast a cimkék felsoroldsdra,

3. nem médosithatjuk a térolémezd elosztdsdt, nem rogzithetjilk Gjra a programot,

4. |épésenként nem hajthatjuk végre a programot, nem rogzithetjiik a Pause billenty(it a végrehajtas ideje
alatt.

Megtilthatjuk a gépnek, hogy a védett kdrtyaoldalt a nem megfeleld térol6tdmbbe olvassa be. Ha a védett

kértya egyik oldaldt beolvassuk a programtaroldba, beiktatodik egy belsé programvédd jelzd, amely biztosit-

ja a felsorolt korldtozasokat. Az egyetlen lehetdség ezeknek a korldtozdsoknak a megsziintetésére (a jelzé

kiiktatdsra) a 2nd CP billenty(izése, vagy a készilék kikapcsoldsa. A programtéroléban levd védett programot

atirhatjuk, de a véddjelzt ezzel nem vonjuk vissza. Az Uj program ugyanugy védett lesz, mint az elzd.

Az adattdrolék tartalméat nem védhetjik. Hasonldéan nem védhetiink olyan témbot sem, amely a tarolémezd
elosztdsa sordn kozépre kerilt; ha egy tomb adattirolét tartalmaz, a tomb elején taldlhaté. Ezért a készii-
lék a teljes tombét adattdroldnak tekinti. Nem védett programot olyan kértyédra, amelyen elfzdleg védett
programot téroltunk, Ggy rogzithetiink, hogy a szokdsos rogzitési eljdrdst alkalmazzuk. Az Gj régzitett prog-
rarn nem lesz védett.

A mégneskartydk olvasésa

Ha a kartyat kézi Uzemmddban betoljuk az erre szolgald résbe, a tovdbbité mechanizmus azt automatikusan
4ttolja a szamolégépen. Az, hogy a kdrtydt elolvassuk-e vagy sem, a kijelz8tdrold tartalmatdl és a tarolémezd
elosztastol fligg.

1. 0 kijelzése esetén barmelyik tomb elolvashato, feltéve, hogy a pillanatnyi elosztds szerint ez a tdmb a prog-
ramtaroléhoz tartozik. Ha az elosztds hibds, a készlék a kdrtyat nem olvassa el, igy a kijelzett tombszdm
(amely a beadott kédrtydra van irva) villog

2, Haa kijelz6ben n van, a késziilék csak az n tdmbot tudja elolvasni. Ha a kdrtyan egy méasik tdmbszdmot
tarolunk, a kiolvasott szdm a kijelzében villog, és a késziilék a kdrtyat nem olvassa el. Helytelen elosztasnal
is villog a beadott tomb szdma és szintén nem torténik olvasds.

3. Ha a kijelzGben -n dll, minden beolvasott tdmb az n tdmbbe keriil. Ha egy kartydt beolvasunk, a kértydn
térolt tdmbszdm a kijelzbe keriil. Védett kirtya (negativ tdmbszdmmal) csak abba a tdmbbe vihetd be,
amelyet a kdrtydn megadtunk.

Ha egy kdrtya beadédsa utdn a kijelz&ben nulla villog, a készilék beolvasdsi hibat jelez és a beolvasdsi folyama-

tot meg kell ismételni.

Ha egy kartya beaddsakor mds szdm vagy *n(n=1, 2, 3, 4) van a kijelz6ben, a készlilék a kdrtyit nem olvas-
sa be, &5 a két jobboldali szdmjegy villog a kijelzében.

Programozott kiolvasdsi utasitds

A program végrehajtdsa kdzben az INV 2nd Write a szdmolégépet arra utasitja, hogy a fenti szabdlyokkal
osszhangban ol beegy méa kartyat. A kartydt betoljuk a készulék kdrtyaolvasdjdba; de beolvasds csak
akkor torténik, ha a programban sorrakeriil az INV 2nd Write utasitds. |gv sziikség esetén adatokat taplél-
hatunk be.

Ogyeljiink arra, hogy a kdrtyaolvaséba betolt kirtya elolvasdsa automatikusan megtorténik, ha a programot
az INV SBR vagy R/S utasitdssal megszakitjuk!




A magneskdrtydk beolvasdsa

Kijelzés MNem védett programd kértyék Védett programa kértydk

a kértya beada-

sakor

0 A kdrtydn tdrolt informéciénak megfeleld | Mint a nem védett programndl

szdmi tdmb beolvasdsa, feltéve, hogy
a pillanatnyi elosztds megfelel a kirtya
elosztdsdnak. Helytelen elosztdsndl at-
halad a kértya, de beolvasds nincs és a

kijelz8 villog.

1,2,3,4 Az adott tdmbszdm( kértyaoldal beolva- | Ha az dthaladd kdrtyaoldal széma a kijelzet-
sdsa, a kirtyaoldalszdm kijelzése. Masik tel azonos, a beolvasds megtorténik, és a
oldal beolvasdsakor vagy rossz elosztds- kijelz8 negativ sorszémot mutat. Masik
nél a kértya dthalad, de beolvasds nem kartyaoldal beaddsakor vagy helytelen el-
torténik. A kijelz&ben az dthaladé osztdsndl dthalad a kdrtya, de beolvasds nem
kértyaoldal szdma villog. torténik. A kijelzdben az dthaladé kértya-

oldal széma villog

—1, =2, -3, —4 | A beolvasott kértyaoldalt kényszerden A megadott tombszdmu kdrtyaoldal beolva-
bevissziik a megfeleld sorszdmd tdmbbe, sdsa; a kdrtyaoldal szdm kijelzése. A mésik

tekintet nélkiil a védelemre vagy az el- oldal bead4sakor, ill. nem megfeleld elosztés-
osztdsra. Védett programot nem lehet nél a kdrtya dthalad, de beolvasas nincs; a ki-
tetsz6leges tdmbbe beolvasni. jelzdben az dthaladé kartyaoldal szédma villog
Més A kértya thalad, de beolvasés nincs, Mint a nem védett programnél
szdm a kijelzett két jobboldali szém villog.

Ha egy kartya beolvasési kisérleténél a kijelzett érték villog, a -kdrtya dthalad ugyan, de beolvasds nem trté-
nik és mindkét jobboldali egészszém y.illog, A mégneskdrtya olvasdsakor a késziilék kijelzGje nem mikodhet
rigzitett tizedespontos bedllitdsban. Ugyeljink arra, hogy h bb szédmitdsok elftt a telepek fel legyenek
tdltve, vagy kapcsoljuk a késziiléket a hdlézatra! A pontos miikodés érdekében ez kiildndsen fontos magnes-
kértydk beolvasdsakor, ill. beirédsakor. A kijelzGben villogé O arra utal, hogy a kértya beolvasdsa helytelenil
tortént, és ismétlésre van sziikség.

A mégneskirtydk kezelése és gondozédsa

Vi[ylmi A mégneskértyik mq:&ﬂlmmk vagy lz informécié mqvilmzhn ha azokat kéros hatés: por,
elektr 4 tér (pl. , teljesf tr formétor, lland® mégnes sth.) éri.

A mégneskdrtydk megfelelS kezelés mellett tetszGleges ideig megtartjdk a beirt informéciét. Az informécid
nincs kitéve dregedési folyamatnak, és azt csak kiils6 magneses tér médositja. Bar a magnesjelek értéke id6-
ben nem csdkken, a kdrtya fizikai tulajdonsdgai vagy a készilék kirtyatovdbbité szerkezete kdrosodhat.

A mégneskdrtydk kezelése

A kértydk kezelése nagy gondossdgot kivan. Sériilt, meghajolt vagy karcolt kértya nem haszndlhatd rendelte-
tésszer(ien. Védjiik a mégneskartyst a szennyezdéstSl (cigarettahamutdl, portdl, zsirtél stb.}! A kartya attol
is szennyezBdhet, ha tisztatalan felliletre helyezziik. A bbrfelliletrSl a kdrtydra ker{il8 zsir megk&nnyiti a por
és més idegen testek megtapaddsat. CngeIii.'lnk arra, hogy egyetlen szennyezett kdrtydval nemcsak az olvasé-
szerkezetet, hanem a késbb haszndlandé kértyskat is beszennyezhetjiik! Olajos szennyez8dés a kiolvasd
szerkezet meghibdsoddsét eredményezheti. |lyen hiba esetén a késziléket szervizben kell megjavittatni.

Az alébbi utasitdsok biztositjik a magneskdrtydk maximélis élettartamét.

1. A kértydt lehetSleg csak a sarkdnél fogjuk meg!

2. A kértydt magnesektSl és éles tirgyaktdl tartsuk tdvol; az utébbi a kértya feliileti oxidrétegét megsérthetil
3. A haszndlaton kiviili kdrtydkat mdanyag tasakban vagy més megfelel6 tartéban taroljuk! :
4, A szennyezett kdrtydkat azonnal tisztitsuk meg!

5. Ne kisérletezziink er8sen sériilt kdrtydk olvasdsdvall
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A mégneskdrtydk tisztitdsa

A szennyezett kdrtydt kiilénleges tisztité vagy olddszer hasznélata nélkiil is megtisztithatjuk. Ne hasznéljuk
a tisztitdshoz olajalapu folyadékot és ngydjtdbenzint! A port és a szennyez8dést egyszerien szdraz ruhéval
tévolitsuk el! Egyéb szennyez8dést meleg vizben oldott folyékony tisztitdszerrel tavolitsunk ell A kértyét
Oblitsiik le, és tordljik szdrazra!

A méagneskdrtya feliratozdsa

A késziilékhez tartozd magneskdrtydk természetesen iiresek. Feliiletiikdn rovatok taldlhatdk; azonositd szé-
mok, jeldlések szdmdra. A kértydk feliratait célszerd puha ceruzival, lemoshaté tintdval vagy rosttollal készi-
teni, hogy azok sziikség esetén eltdvolithatdk legyenek. Ajanlatos azt a fajta rosttollat haszndlni, amelyet
diafilmekhez is alkalmazunk.

A magnesfej tisztitokértydjanak alkalmazésa

A késziilékhez tartozd kiildnleges jelzéssel elldtott mégnesfej-tisztitékdrtydn oxidréteg helyett csiszolofel (-
let van. E tisztitokartydval tavolitjuk el az olvasé-, illetve az ir6fejrdl az oxidréteget vagy szennyezSdést.

A tisztitokartya nem arra szolgdl, hogy kildnféle zavarok esetén haszndljuk! Gyakori hasznélata megviltoz-
tathatja a fejek tulajdonsdgait. Az A fliggelék Zavarelhdritds c. fejezete utasitdsokat tartalmaz arra, hogyan
haszndljuk célszerden a fejtisztité kdrtydt. A tisztitdkartyat a tobbi magneskadrtydhoz hasonléan a késziilék
alsé nyilasdba kell helyezni, majd a tovdbbitd rendszer 4ttolja a késziiléken. Ha a kirtya &thaladésa utén a ki-
jelzd villog, nyomjuk meg a CLR billentyiit! A mégnesfej tisztitékartydt zavar esetén csak egyszer hasznél-
juk, takarékoskodjunk annak alkalmazaséval! Ugvel]unk arra, hogy a kdrtydt tiszta dllapotban hasznéljuk|

A tovibbité gorgd tisztitdsdra szolgdld tisztitd kdrtya; mintegy 500 kiolvasds utdn vagy a kdrtya egyenetlen to-
vabbitdsa esetén haszndljuk. llyenkor 1 2nd Write billenty(izést alkalmazunk, és betoljuk a kértyat. Fogjuk
meg erdsen a kdrtyat annak keskeny oldalainél és a tovdbbité szerkezet bekapcsolt dllapotdban tologassuk
eldire és hatra! 3—4 mdsodperc elegendd a gorgd isztitdsdhoz. Hizzuk ki a kdrty4t, és nyomjuk meg

az R/S billentydit! Ha a tovabbitd szerkezet a kdrtya kih(zdsa utdn tovdbb mozog, akkor rovid id&re kapcsol-
juk ki a késziiléket!

A vizsgélékdrtya alkalmazésa

A vizsgalOkdrtyat a készilék miikodGképességének és az olvasd-iré miveletek ellendrzésére hasznaljuk.
A vizsgalokdrtya nem ellendrzi és nem érinti a software-egység mikddését.

A szamologép vizsgdlata

A vizsgdlokartya alkalmazdsakor beol ik a kartya 1-es oldal&t. Nyomjuk meg a CLR billentyiit és toljuk
be a kdrtydt a készilékbe! A kirtya beolvasdsa utdn a kijelz8ben 1-nek kell megjelennie. Nyomjuk meg az

E billentyiit! A kijelzdben megjelend —~BBBBBBBBBE érték arra utal, hogy nincs hibajelenség. Ha a vizsgd-
lathoz a KA—100 sornyomtatét haszndljuk, a kijelzett értéket ki is nyomtathatjuk. A villogé kijelzés azt
jelenti, hogy a vizsgdlat hibat dllapitott meg. Ismételjiik meg a vizsgdlatot, hogy a hiba valéban fenndll-e!

Ha igen, végezziik el az olvasd-ird vizsglatot a hiba behatdroldsa céljdbél!

Olvasé-ird vizsgdlat

Ezt a vizsgdlatot célszerii a KA—100 sornyomtatdval végrehajtani. Olvassuk be a vizsgdldkdrtya 2. oldalét!
Ehhez nyomjuk meg a CLR gombot, és toljuk be a kirtyét a készilék nyildsaba! A kdrtya beolvasdsa utdn

a kijelz8nek 2-et kell mutatnia. Ha nyomtatdt is alkalmazunk, billentydzziik GTO 240 2nd List utasitast és
ellendrizziik, hogy a késziilék 240...479 tdroléhelyei a 77 kodot tartalmazzdk-e! Sornyomtatd nélkil a vizs-
gdlatot kézzel billentylizve végezziik. Nyomjuk meg a GTO 240 LRN billentydit, és ellendrizzik az SST
-utasitdssal, hogy minden taroléhelyen a 77 kod taldlhaté-e! Ha a 240...479 tiroldhelyeken a 77-161 eltérd
kdd van, az a kdrtyaolvasé hibdja.
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A beirés ellenfrzésére a kdrtya 2. oldaldt olvassuk be a fentiek szerint! Ezutdn elvesziink egy iires magnes-
kértyat, CLR2 2nd Write utasitdst billenty(iziink, és az iires kirtydt betoljuk a késziilék nyildsiba. Nyom-
juk meg a 2nd CP billentydt, és olvassuk be a késziilékbe az éppen beirt kértydt! Vizsgéljuk meg, hogy

a 240...479 téroléhelyeken a 77 kéd van-el Hiba esetén ismételjik meg az egész vizsgdlatot, hogy a hiba-
jelenség valdban fenndll-e!

A FUGGELEK — KARBANTARTAS ES SZERVIZ

Telepes és hil6zati iizem

Szokdsos Uizemmdéd:

A hélbzattél fliggetlen izemeltetés céljabdl csatlakoztassuk az E—07A toltdkészuléket a 220 V-os 50 Hz-
es hdlézathoz, B—10 6rdn 4tl A toltbkésziilék és a telep hdlozati 1 melegedhet, ez dltaldnos jelen-
ség, nincs kdros hatdsa.

Vigyéizat: a késziilék kérosodhat, ha a tdltbkésziiléket csatlakoztatjuk ugyan, de a telep nincs bekdtvel
A toltlkésziilék csatlakoztatdsdt a késziilékhez az aldbbi dbra mutatja.

Q Q Ugyeljiink arra, hogy

S Q 2 toltbkésziilék csatla-
Iy Q kozdja illeszkedjék

S Q a sz3mol6gép hivelyébe!

pﬁy

a toltSkészii- “vezetScsap
16k hiivelye

Teljesen feltoltdtt telep esetén a készilék kb. 2.3 6rén &t miikidGképes. Gyenge telep esetén haladékta-
lanul kezdjik meg a toltést; mert a késziilék hibdsan mikodhet! A kimeriilt telep jele a gyenge, ellen-
Brizhetetlendl vildgitd kijelzd vagy a kértyatovdbbitd szerkezet elinduldsa. Ha beolvasdsi mivelet kozben
meriil ki a telep, a kirtydn levd informdcidk torlGdhetnek vagy megviltozhatnak.

A nikkel-kadmium celldk élettartaniat nehéz elre megjésolni, de szokdsos {izem esetén az élettartam 2—3
évre, ill. 500—1000 feltditésre tehetd.

Periodikus feltdltés.

Bér a szdmoldgép a bekapcsolt tdltSkészilékkel tetszbleges ideig mikddik, a feltdltott telep idGvel elves
sziti taroldképességét, ha nem siitjik ki rendszeresen. A telep élettartamdnak biztositdsdra ajdnlatos a sza-
molégépet havonta legaldbb kétszer halézattdl figgetlendl Gzemeltetnil A telep kisiilése utdn természetesen
djra fel kell télteni.

A telep teljes kimerilése

Ha a késziléket h bb ideig bekapcsolva hagyjuk, a telep teljesen kisiil. Ekkor legaldbb 24 6rdn 4t
csatlakoztassuk a tSlt8késziiléket a kikapecsolt szdmolégéphez! Ha ezutdn sem 4l helyre a telepes (izem,
a telepet ki kell cserélni. Az ismételt teljes kisiités erdsen csokkenti a telep élettartamat.
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Térolds

Ha a késziiléket tobb héten dt nem haszndljuk, akkor a telepet fel kell tlteni. A telep védett a folyadék
kifolydsdval szemben.

Hibaelhérités

1. hibajelenség: a kijelz6ben hibds eredmények vagy értelmetlen jelek lathaték, a kijelzd s6tét, vagy a kértya-
olvasé folyamatosan mikadik.

Elhdritds: fel kell tolteni a kimer(lt telepet (ldsd a Telepes és hdldzati (zem c. fejezetet a fiiggelék elején).
2. hibajelenség: a kijelzd sotét marad.

Elhdritds: rovid ideig tartsuk lenyomva az R/S billentydt! Ha utdna ismét kijelzést ldtunk, a késziilék
egy hosszd programot dolgoz fel, hurokban van, vagy egy magneskdrtya betoldsat vérja.

Tartsuk rovid ideig benyomva az RST billentydt! Ha ismét kijelzés kivetkezik, a késziilék a software-
-programot dolgoz fel, vagy hurokban van. Az is lehet, hogy a telep majdnem kimerdilt.

3. hibajelenség: billentyiizés kozben a kijelzd villog.
Elhdritas: nem megengedett mdveletet vagy utasitdst irtunk be, vagy tdlléptiik a késziilék kapacitdshata-
rait. A feltételek felsoroldsa a B. filggelékben taldlhatd.

4. hibajelenség: a kijelzd villog, ha software-programot hivunk be.

Elhdritds: ilyen szdmd software-program nincs (ldsd a software-programok kézikbny.vétl; esetleg a software-
egységet rosszul tettiik be (ldsd e kezelési utasitds 111. fe] ét).

5. hibajelenség: a kijelzd villog vagy helytelen eredményt mutat, ha software-programot hajtunk végre.
Elhdritds: lehet, hogy hibas programbehivas tortént, esetleg hibds a programozéds. Lasd a programozésra
vonatkozo részt a kézikonyvben!

A programelosztds sordn kevés az adattdrold, a program végrehajtdsdra.

Nyomijuk meg az INV 2nd Fix billentyiit, vagy rdvid idSre kapcsoljuk ki, majd ismét be a késziiléket, és
Ujra hajtsuk végre a programot!

Nyomjuk be a CLR 2nd Pgm 1 SBR = billentylket, és futtassuk le a software-vizsgalé programot! Ha a ki-

jelzd villog, vizsgaljuk meg, hogy a software-egységet helyesen tettiik-e be (lasd a |11. fejezetet), majd
ismételjik meg a billentydzést!

6. hibajelenség: a kijelz& villog, vagy helytelen eredményt mutat, ha sajét programot futtatunk.

Elhdrités: a program sordn nem megengedett miivelet, tilcsordulds vagy aldcsordulds fordult eld. A hiba-
keresésben segitséget nydjt a B, C, D fliggelék. Lehetséges, hogy egy software-programot hivtunk be,
ekkor nyomjuk megaz RST billentydt és kezdjiik az egészet eldirSl!

Nyomjuk mega CLR 2nd Pgm 1 SBR 1 billenty(t, a software-vizsgdlé program végrehajtasdra! Ha a ki-
jelzd villog, a hibaelhdritdst az 5. pont szerint végezziik! Ha a programot magneskdrtydrél olvastuk be,
végezzik el az ellendrzést a vizsgdlokartydval (1asd: utolsé fejezet)!

Ha a vizsgdlati eredmények nem mutatnak hibat, vizsgdljuk meg a mégneskartyét sajat ﬁmgramunkkal,
vagy ellendrizziik, hogy nem szennyezett-e! Ldsd a hibaelhdritdssal kapcsolatban a 7. pontot!

-~

. hibajelenség: a kijelz& villog, a migneskdrtya beirdsa vagy beolvasisa kozben.
Elhéritas: rosszul végeztiik a miveletet (lasd a V1I. fejezetet), vagy helyteleniil valasztottuk meg a tdroldk
elosztdsat!

Ha a tobbi kdrtya jol kiolvashatd, nézziik meg, hogy az elsé kdrtya nem szennyezett vagy sériilt-e!
Sziikség esetén tisztitsuk meg vagy cseréljilk ki a hibdsat! Ha a kdrtya szennyezett volt, végezzik el

az utolsé fejezetben leirt magnesfejtisztitdst és hajtégorgs-tisztitdst! Ha mas kartydt sem tudunk helye-
sen beolvasni, haszndljuk egyszer a médgnesfejtisztité kartyat!
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8. hibajelenség: a szdmolégép nem kapcsolhatd tanuldsi (izemmdédba, nem léptethetd Iépésenként, nem sorol
fel és nem rogzit kdrtyara.

Oka: a program védett. (Ldsd a programok adatvédelmérdl szdlo résztl)
A kész{lék javitdsra valé bekiildése esetén mellékelni kell a toltfkésziléket, a software-egységet, és mind-

azokat a magneskdrtydkat, amelyeknél meghibdsoddsok mutatkoztak. A késziiléket gondosan becsomagolva
kildje be a szervizbe!

A szamologép szerviz cime:
Budapest V1., Szovetség u. 20. Telefon: 422-972.
Ugyfélfogaddsi id6: hétfétdl—péntekig 9— 14 dra.

A szerviz a PTK—1096 tipusi szémoldgéphez a szavatossagi iddn tal 7 évig biztosit cserealkatrészt.

A késziilék javitasdval, mikodésével vagy kildnleges alkalmazdsaval kapesolatos kérdésekkel forduljon
a Hiradastechnika Szdvetkezet szdmologép szervizéhez!

B. FUGGELEK — HIBAFELTETELEK

A villogd kijelzés arra utal, hogy a készilék kijelz8kapacitdsdt nem vettik figyelembe vagy a késziiléknek
nem megengedett utasitdst adtunk. A villogdst a CE vagy a CLR utasitdssal dllithatjuk le. A CLR
utasitds a kijelzést és a befejezetlen miveleteket is ledllitja, illetve térli. A CE utasitds csak a villogast
allitja le, de tovébbi szamitdsok zavartalanul végezhetdk a befejezetlen miiveletekkel. A kijelzd villogdsa-
nak okai a kovetkezdk:

1. Valamely beirds vagy eredmény a kijelzdben vagy az adattdroldkban tdllépi a késziilék kapacitdsat,
vagyis kivilesik a 0 ésa+1- 107" ... £9,9999999 - 10°7 tartomdnyon. A tartomany tullépése
esetén a kijelzd villog, ez mutatja a tulcsordulast, vagy aldcsordulast.

2. Arkuszfiiggvény nem megengedett fiiggvényértékkel (pl. arc sin x; x =1 esetén).
3. Negativ szam logaritmusa. Az elGjelhiba miatt a szdm abszolit értékének logaritmusa villog a kijelzdben.

4. Megativ szdm hatvanydnak vagy gyokének szdmitdsa. A szam abszolit értékének hatvanya vagy gyoke
villog a kijelz8ben.

5. Kdzvetlenil egymds utdn két miveleti billentydt nyomtunk meg. Ez érvényes a +, —, X, &, y*, és x\."’;
utasitdsra, amikor is az utoljara beirt szam villog.

6. Az = wvagy a | billentylt kozvetlendl a +, —, X, +, y* vagy "\/;r- billentyl utdn nyomtuk
meg, vagy egy szam utdn kozbensd mivelet néikul azonnal ( billentylzése kdvetkezik. llvenkor
az utoljdra beirt szdm villog a kijelz6ben.

7. 9-nél tobb zdrdjelet nyitottunk, vagy 8-ndl tobb mivelet maradt befejezetlen. A 10. zérdjclet vagy
a 9. miiveletet a készilék nem veszi figyelembe, tehdt a feldolgozds folytathat6. Az utoljdra beirt szdm
villog a kijelz8ben.

8. Egy szdm osztdsa O-val. A kijelz6ben 9.9999999 99 villog.
9. Kiiltnleges vezériGmivelet behivdsa a 00—39tartomdnyon kiviil.
10. Rajzolds (Op 07) a00...19 tartomédnyon kivil. A kijelzett érték villog.

11. Elosztason kivilesd, nemlétezd tarolGhelyekhez vagy nem kijeldlt cimkéhez probdlunk eldgazdst
létesiteni.

12. Software-programot akarunk dtvinni a programtdroléba, melyhez nincs elegendd tarolGkapacitds.
13. Nemlétezd software-programszdm cimzése. A kijelzett pillanatnyi érték villog.

14. Villog a kijelzd linedris regresszidval k I amitdsok esetén a kdvetkezd esetekben: ha a reg-
resszids egyenes az y tengellyel pérhuzamos &s a meredekséget, az vy tengellyel valé metszéspontot,
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a korreldci6t, az x' vagy az y' értékét akarjuk kiszamitani. Ha az egyenes az x tengellyel psrhuzamos,
a kijelzd akkor villog, ha az x' értékét vagy a korreldciét szamitjuk.

15. Ketténél kevesebb adatpont beadésa esetén, ha a meredekséget, a tengelymetszést, a korreldciét, az x'
vagy az y' értékét akarjuk szdmitani, az utolso kijelzett érték villog.

16. Négynél tobb miiveletet hagytunk befejezetleniil a gépben, s kizben linedris regressziét, trend-elemzést,
statisztikai miiveletet, poldris-derékszogl vagy fok--perc—mdsodperc dtszamitast végziink.

17. A 0™ ésa *+/0 miiveletnél tilcsorduldst (,9.9999999 99") jelez a késziilék.

18. A poléris-derékszigl tszamitdsokndl az r tavolsig értéke a 10* 5% tartomdnyon kiviil fekszik. A kijel-
z6ben a szogérték villog.

19. Ha a fiiggetlen viltozo értéke a megadott értelmezési tartomdnyokon kiviil esik, akkor a kijelzés villog.

Fiiggvény Ertelmezési tartomany

arc sin X, arc cos X -1<x<1

Inx, logx 1+10?? < x<1-10'°°

ex —227,9559242 = x = 230,2585092
10 : —~99<x<100

20.A £90°, a +m/2 rad ill. a 100 djfok paratlan szdmu t6bbszdrdsei nem értelmezhetd véltozdi a tangensfigg-
vényeknek; akkor is helytelen eredményre vezetnek, ha hibajelzés nem tortént. (Lasd a C. figgeléket!)

21. A mégneskértydk helytelen beolvasdsa vagy beirdsa esetén is villog a kijelzd.

Hibdk a program végrehajtdsa kdzben

Ha a fenti hibdk valamelyike a programban el6fordul, a tovdbbi dontés a kezeld feladata. A hibafelté-

telb6] nem kovetkezik okvetleniil programmegszakitds. A program egyébként folytatédik, és azt a hibds érté-
ket haszndlja a tovébbi szdmitdsokhoz, amely a szdmitdsi izemmddban villogott. Ha a program &ll, a hibat
villogd eredmény jelzi. Hogy ez az eredmény helyes-e vagy sem, a feladattdl és hibafeltétel jellegétdi fligg.
Hibafeltétel fellépésekor a programozdé megszakitja a programot. Ehhez beiktatja a B. jelz6t, vagy alkalmazza
az Op 18 ésaz Op 19 hibavizsgdlé utasitast.

C. FUGGELEK — A KIJELZETT EREDMENYEK ES PONTOSSAGUK

A szamologépnek mas elektronikus és mechanikus késziilékekhez hasonléan, meghatdrozott szabdlyokkal
és megadott értéktartoményban kell dolgoznia.

A késziilék pontossdgdt a szdmitdsokhoz hasznélt szdmjegyek szdma hatdrozza meg. A szédmologép latszd-
lag a kijelzd szerint 10 szémjeggyel dolgozik, de a szdmitdsokat valdjdban 13 szdmjeggyel végzi; a 3 un.
véddhely a pontossdgot javitja. A beépitett 5/4-es kerekités biztositja a 10 jegyi kijelzést. Tekintsiik pl.
a kovetkezd példat, ha ezek a védBhelyek hidnyoznak:

1
3 + 3 = 0,999 999 999

A példa helytelen eredményt ad. Egy 13-jegyl 9-es sorndl a 10 helyre vald kerekités 1-et ad eredményl.

A magasabbrend(i matematikai fuggvényeknél ismétiéses szdmitdsokat haszndlunk. Altaldban a kerekitési
hiba felhalmozadik. Egy szém 13 jegyd dbrdzoldsa a kijelzett 10-jegyiitél 3 nagysagrenddel kiilonbozik.
lgy biztositjuk, hogy az eredményeket a késziilék a 10. jegyre pontosan kerekitse.

Altaldban ezeket a véd& szadmjegyeket teljesen figyelmen kiviil hagyhatjuk, de bizonyos szamitasoknal
varatlan eredmények mutatkozhatnak. A véges miveletek hatdra, a megszakitdsi és a kerekitési hiba
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nem biztositja minden esetben a véddhelyeknek megfelel teljes pontossigot. Ezért a készilék két ma-
tematikailag azonos flggvény kivondsa esetén 0-tdl eltérd eredményt adhat.

Pl. sin 45°~cos 45° = 0.

Billentyii Kijelzés

45 2nd sin — 0.7071067812
45 2nd cos 0.7071067812
= 7.-13

A sin 45° és a cos 45° azonosan kijelzett eredményei azt mutatjik, hogy a fiiggvények legaldbb 10 szdm-
jegyre pontosak. A végeredmény eltérése csak a 13. hely pontatlansdgdnak kdvetkezménye. Ezérta 107"
alatti killonbség gyakorlatilag O-nak tekinthetd.

Ennek a ténynek akkor van jelent8sége, ha magunk irjuk a programot. Ha megvizsgédljuk a szamitott
eredményt, hogy az egy masik értékkel egyenlG-e (pl. x = t utasitds), vigyazni kell, hogy a védett helye-
ken levd eltérések miatt ne kapjunk helytelen eredményt! Az EE INV EE utasitds levélasztja az ered-
ményrdl a védett jegyeket és csak kerekitett és kijelzett értékkel szamol tovdbb a késziilék.

Ha a B. fiiggelékben felsorolt korlitokat nem Iépjik til, alapkijelzés esetén az Osszes szamitott eredmény
pontos. Kivételek a kovetkezdk:

Szogfiggvények

Alapkijelzésnél az eredmény hibdja a 10. szdmjegynél +1 lehet, a £36 000 fok,

a 200 radian vagy +40 000 ujfok tartomédnyban. Ha x értéke a 3,6+ 10'* fok, +6,2799993 - 10'?

radidn vagy + 4+ 10'* Gjfok, a fiiggvények periodicitdsa mar nem ismerhets fel. Alta-

laban a pontossig a megadott hatérértékeken kiviil dekddonként egy szdmjeggyel csdkken. Kivételt képez
a tangensfiiggvény, a +90° + /2 rad, ill. +1009 pératlan tobbszdroseindl, ami tdlcsorduldshoz vezet, mert
a fliggvény ezekben a pontokban nincs értelmezve.

Hatvanyok és gydkok

A pontossdg a hatvdnyok és a gyokok szamitdsakor csdkken, ha az y hatvdnyalap igen kdzel keriil az 1-hez,
ésaz x hatvanykitevs igen nagy értékdi.

Pl. 2 0,99999944™ ¢ °°° g kijelzett szdmjegyre pontos, mig a 0,999999447*°® mind a 10 kijelzett
szdmjegyre pontos.

D. FUGGELEK — HIBAKERESES A PROGRAMOKBAN

Még a tapasztaltabbak is keriilhetnek olyan helyzetbe, hogy a program nem miikodik helyesen. A ké-
sziiléknek van egy olyan billentydcsoportja, mely megkénnyiti a javitdst. Természetesen elSszor meg kell
vizsgdlni, hogy a programot helyesen irtuk-e be. Ha itt nem taldlunk ellentmondast, akkor ez a fiiggelék
biztosan segiteni fog. A kdvetkezkben Osszedllitottunk egy jegyzéket a leggyakoribb programozasi hibdk-
rél. Ezek alapjén megvan a lehetfiség a hibdk felismerésére.

A hibakeresésben nagy jelentdsége van a KA—100 tipusi sornyomtaténak a programjegyzék felsoroldsa-
ndl, illetve a szdmitdsok jegyz&konyvezésénél.

Alapvetd szempontok

Algebrai miiveleti rendszer

A legtdbb feladatot olyan sorrendben billenty(izhetjiik be a késziilékbe, ahogy azt leirjuk; ez azonban
nem jelenti azt, hogy a késziilék ugyanilyen sorrendben értel i is. A szdmolégép algebrai rangsora
szerint a 2 + 3 - 6 kifejezést Ggy értelmezi, mint (3 + 6) + 2= 20, és nem (2 4+ 3) - 6 = 30. Az egyvélto-
26s fliggvények esetében az utasitdsnak a figgetlen véltozé értékét kell kdvetnie. A sin m értékét pél-
déul a 2nd m 2nd sin billentydzéssel szamitjuk ki.
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Egyenldségutasitds (=)

Az egyenldségutasitds minden befejezetlen miiveletet lezdrt. Ezért kiilonBsen alprogramokban gondoljuk
meg annak alkalmazdsit! Az egyenlségutasitds hidnya is zavarokhoz vezethet. Tekintsik pl. a (2 - 3)*
kifejezést! A 2 X 3 x? utasitdssal a késziilék a 2 - 3% értékét szdmitja ki. A helyes billentyizés a kovet-
kez&:

2% 3=x* vagy (2% 3) x?

Befejezetlen miveletek

A szamolbgép 9 zardjelet és 8 befejezetlen miiveletet képes feldolgozni. Néhdny billenty(i azonban 4 befeje-
zetlen miiveletet igényel. llyenek a poldris-derékszogii és a szogérték-dtszdmitdsok, valamint a statisztikai
miiveletek billentydi.

A fenti hatdrokat tdllépd beirdst a késziilék nem veszi figyelembe, és a kijelzés villog.

Tobbszdrds cimkék

Egy cimkét egy programban csak egyszer szabad felhasznalni. A cimkekeresd rendszer mindiga 000 térold-
helyen kezd és nem azon a helyen, ahol a cimkét behivtuk. Ezért az &tmenet mindig az elsd cimkéhez tér-
ténik, masodik alkalmazésndl ez a cimke mar nem taldlhaté meg.

Alprogram

A6 alprogramsik valdsziniileg tobb, mint amennyire bdrmikor is sziikség lehet. Ha egy, a hatodik sikon
kiviil levd alprogramot hivunk be, a késziilék nem tdrol 4] visszaléptetési cimet az alprogram-visszaléptetd
taroléban. Ha az INV SBR utasitdst a 7. alprogramsikon taldljuk, a feldolgozds az utolsé, ill. hatodik cim-
nél folytatddik, amely a visszaléptetd tdroldban van, és természetesen nem jut el a kivént helyre. Az azon-
ban nem okoz hibajelzést. Szigordan dgyelniink kell tehét arra, hugy ne kivetkezzék be hibds eldgazés!
Gondoljuk meg, hogy egy programcim-billenty( alprogrambehivés, ha nincs elftte eldgazési utasitds

(pl. GTO vagy 2nd x =t} ! A poldris-derékszdgii dtszémitdsok, a sz0gérték-dtszamitdsok, valamint a statisz-
tikai miveletek is egy alprogramsikot foglalnak el.

A reset utasités (RST)

Az RST utasitds alkalmazasakor figyelembe kell venni annak val yi rendeltetését, hogy a nem kivdnt
hatésokat is elkeriiljik. Az RST utasitds rendeltetése: a programszdmldlé visszadllitdsa a 000 téroléhelyre,
az Osszes programjelzd kiiktatdsa, az alprogram-visszaléptetd tarolék torlése, a software-program megszakita-
sa, és a programszdmlalé visszadllitdsa a programtéroldra.

Statisztikai szdmitdsok

Eldre programozott statisztikai szdmitdsok esetén a kész{ilék az adatokat az R1..R6 térolékban dsszegzi.
Ezért a statisztikai szdmitdsokkal készitett programndl ézeket az adattdrolékat nem szabad lefoglalni, azokat
az adatbeirds elftt tordini kell. l:lgyelni kell arra is, hogy a t-téroléban levd érték megmaradjon, mert arra

a programban késGbb szlikség lesz! Mint mdr emlitettik, 2zek a fliggvények négy befejezetlen miiveletet és
egy alprogramsikot igényelnek.

Polaris-derékszogil atszdmitdsok

Itt elstsorban a szogegységek helyes megvélasztésdra kell gondolni. A szémitdsok egy alprogramsikot igényel-
nek, és max. 4 befejezetlen mdvelet van.

A szogegység meghatarozésa

Bekapcsolaskor a készilék (régi) fokra van bedllitva. Ha a szogértéket radidnban vagy Ujfokban akarjuk kife-
jezni, akkor a megfeleld billentyiiket kell hasznélni. A késziilék a valasztott szogegységben szémol, (amig a md
sikra at nem éllitjuk) de szogegység-dtszdmitdst nem végez.

147



Fiiggvények, amelyek csak a kijelzett értékkel szédmolnak

Az EE és a 2nd D.MS miiveletnél a tovébbi szdmités a kijelzett értékkel folytatddik. Ez azt jelenti, hogy ezen
k alkal dsakor a rogzitett tizedesponttal biztositott védGhelyek elvesznek.

Osszehasonlitss a t-taroléval
Annak elddntésére, hogy egy Uj programtéroldhely felé létrejott-e az eldgazds vagy sem, a kijelzStérol6 és
a t-tdrold tartalmdt a 2nd x=1 vagy a 2nd x>t utasitdssal hasonlitjuk dssze. Kisérletezalink példaként
a kovetkezd billenty(zéssel|

2nd Deg 45 2nd sin x*t 45 2nd cos 2nd x=1t 114

Ha most lenyomjuk az LRN billentydit, az eldgazds nem jon létre, bdr a sin 45° ésa cos45° matematikai-
lag egyenlS. Ennek oka az, hogy a késziilék a tartalékhelyeket kerekiti, amikor ezeket az értékeket szdmitja.
{Lésd a C. fiiggeléket.) Vonjuk ki a cos 456°-ot, hogy err8l magunk is meggy5zadjink! Nullétél eltérs ered-
ményt kapunk, mivel a védGhelyeken levd értékek eltérdek. Altaldban ezek az eltérések lényegtelenek, fel-
tételes eldgazdsoknél azonban figyelembe kell venni. Az EE INV EE utasitds levdlasztja a védbhelyeket

az eredményrdl, és a tovdbbi szdmoldshoz csak a kerekitett érték marad meg.

Vigyézni kell az EE ésa 2nd D.MS miveleteknél, mert ezeknél a védGhelyek torlGdnek vagy megvéltoznak!

A program véltoztatdsa

Programok véltoztatdsat gondosan végezziik! A legegyszerdbb véltoztatdsokat, amelyek egyik helyen jelen-
téktelennek l4tszanak, a masikon hibdt okozhatnak. A véltoztatds minden kdvetkezményét vegyiik figye-
lembe! Kiilénds figyelmet kivdnnak az dsszevont cimek, a hasonlé cimkék, az Gsszevont utasitdsok (pl.
INV SBR), tovébbé az olyan cimek, amelyeket billentydkéddal jeldliink. Védett programot nem javitha-
tunk, illetve nem médosithatunk. Gondoljunk arra, hogy a programlépések felulrﬁl lefelé véltozatlanul el-
tolédnak, ha utasitdsokat iktatunk be vagy torliink! Az abszol(t ci ( elagazdsi utasitdsokat tehat ennek
megfelelGen kell médositani.

A térolémezd elosztdsa

Ugyeljﬁnk az adattdrolék és a programtérolék megfeleld elosztdsdral A tarolomezd elosztdsat a
2nd Op 16 billentyiivel ellendrizziik!

Programvizsgélat

A fent megadott pontok figyelembevétele mellett adunk néhdny javaslatot a programvizsgdlathoz. Ezek
a hibds programok kiértékelését teszik lehetGvé.

A program nem zérul le

Ha a program végén a futds nem fejezidik be, akkor a program egy végtelen hurokban fut.

A legjobb eljérds a program lépésenkénti gondos el ése és az egyes utasitdsok felilvizsgdlata, kiilénds fi-
gyelemmel az elégazdsi utasitdsokra. Bir az ok valdszindleg egy feltételes eldgazds, mégis vizsgdljuk meg
elfszor a feltétel nélkiili stmeneteket, mert ezeknél a hiba kénnyebben megdllapithatd. Ug‘,relji.ink minde-
nek eldtt az olyan utasitdsokra, mint a 2nd Lbl D..GTO D! A hurok megszakitdsihoz itt egy feltételes
eldgazds szilkséges. Kovetkez lépésben vizsgdljuk meg a feltételes eldgazdsokat, kiildndsen ha azokat a
hurok elejére vagy végére programoztuk!

A 2nd Dsz utasitds nem kildheti végtelen hurokba a programot; hacsak a program nem hajt végre olyan
miiveletet, ami a csdkkentend§ adattdrolé tartalmét megvéltoztatja, vagy 10'° o1& emeli. Allapitsuk meg,
hogy ez az adattérolé nulldra dllithat6-e! Ha a csbkkentend§ értékd adattéroléban igen nagy szamot ta-
rolunk, a program a lezdrésig rendkiviil hossza ideig futhat, és ez végtelen huroknak tdnik. Ha a program-
nak meg kell hatdroznia a szilkséges hurkok szdmat, ezt a szdmitdst célszeri felllvizsgdini.

Hasonléan feliil kell vizsgdlni a t-térolé &sszehasonlitdsdval jirs feltételes eldgazdsokat. Ha az ilyen tipust
eldgazdsokat hurokvezériésre haszndljuk, dltaldban azt varhatjuk, hogy szdmitdsaink elSre megadott hats-
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rokhoz tartanak. Ellenkezd esetben a huroknak nem lesz vége. Vizsgéljuk meg az egyenleteket, valamint
azokat az utasitdsokat, amelyekkel az egyenleteket programoztuk! Bizonyosodjunk meg arrél is, hogy
helyes vizsgélGértéket tdroltunk-e a t-téroléban! Ha a programnak ezt a szdmot kell meghatéroznia, vizsgél-
juk meg ezeket a szémitdsokat is! Tovébbi gondot jelenthet az, hogy ezek az utasitdsok a t-tirol6 teljes
tartalmat Gsszehasonlitjék a kijelz8tdrold teljes tartalméval; hacsak nincs kdzben olyan dontés, amely egy
Uj téroléhelyhez vezet. (Ldsd az Gsszehasonlitds a t-téroldval c. részt és az V. fejezetben a feltételes el-
agazasokat!)

Ha egy software-programot alprogramként alkalmazunk, megnyomhatjuk az RST billentyiit. Ha a program
most megszakad, a software-program végtelen hurokban futott. T4jékozéd4sul lapozzuk fel a megfelelS soft-
ware-program itasait! Az RST Ités ,sziikségintézkedés”, és csak a végsd eszkdz, mert a ledllds
helyét nem lehet elére megmondani, és a kijelzett érték nem azonosithatd.

Ha a kiértékelés utdn sem taldlunk hibdt, olvassuk el A szdmolégép alkalmazdsa a hibakeresésnél c. részt!

Ellentmondasmentes adatok ellentmondasos eredményt adnak.

Ezt a hibdt dltaldban olyan feltételes eldgazdsok okozzék, amelyek hibds alkalmazaskor egyszer helyes, mas-
kor viszont helytelen eredményt adnak. Ennek szemléltetésére vizsgdljuk a kivetkezd példdt!

2nd Lbl
A

INV

x=t

B

2nd St fig
3

2nd Lbl
B

2nd If fig
3

Cc

2nd Lbl
C

Itt a programoz6 &t akarja Iépni a program egy részét, ha az eredeti adatok O-ndl kisebbek. Tegyiik fel, hogy
a kdvetkezd adatcsoportot irjuk be a programba: 12, —16, 12. A program az elsS két beirdsndl helyes ada-
tokat szolgéltat. Ha azonban a 12-t mésodszor is beirjuk, az eredmény hibds. Ennek oka az, hogy a —16
beadaskor a 3. jelzdt léptettiik. Mivel a program nem tartalmaz olyan utasitdst, amely a 3. jelz&t visszalép-
tetné, pozitiv beirds esetén a 12-t a mdsodik esetben a késziilék negativ szdmként kezeli. Ez esetben a hibdt
Ggy hérithatjuk el, hogy a 2nd Lbl B utdn az INV 2nd St flg 3 utasitst programozzuk.

Hasonld gondok |éphetnek fel minden eldgazédsi miveletnél. Sajnos nincs arra lehetdség, hogy minden egyes
esetre példat adjunk.

Allandéan helytelen eredmények

Lehetséges, hogy egy program megirdsa hibdsan torténtlyenkor a készilék mindig ugy kat a hibds
eredményeket adja. Ha az egyenletek kézi billentylizési vizsgdlatakor nem taldlunk hibdt, akkor tekintsiik
a kovetkezd szakaszt.

149



A szadmoldgép alkalmazasa hibakeresésnél

Ha meghatdroztuk, hogy milyen értékeket kell kiszdmitani és kijelezni és azokat a feldolgozds kiilonbdzd
szakaszaiban hol kell térolni, akkor a szdmoldgépet hatasos eszkdzként haszndlhatjuk a hibds programok
felGlvizsgélatéra.

Egy fontos tandcs: ha egy bizonyos vizsgalati ponton elhivjuk az egyik adattdrol6 tartalmat, a futds folyta-
tdsa elGtt gySzddjunk meg arrdl, hogy a kijelzdtdrold tartalmat Gjra visszavittik-e a taroldba! Eqyébként
latszdlagos hibak léphetnek fel. Ajanlatos az adatokat feliilvizsgalat céljabol a 2nd Exc utasitdssal behivni
a kijelzéibe, és azokat ugyanazzal a billenty(izéssel helyettesiteni. lly médon az utoljara szamitott érték keril
ismét a kijelz8be.

A program futds kozbeni elemzésére tobb utasitds létezik. Az R/S utasitds beiktatdsa a programba a kiilon-
bdzé kulcspontokon igen gyors médszer annak felderitésére, hogy egy hiba hol fordul el6 elGszor. Ha a prog-
ram megszakad, ne csak a kijelz8 tartalmat, hanem az adat- és a t-térolét is ellendrizziik!

Az R/S utasitds beiktatdsakor az a legegyszeriibb, ha a legmagasabb sorszamu programtaroléhelynél kezdiink,
&5 visszafelé haladunk. A R/S utasitdsok beirdsa forditott sorrendben nem tolja el a tdroléhelyeket, de igy
is hozzaférhetiink ezekhez az utasitisokhoz.

Ha elletmondast talalunk, hajtsuk végre Gjra a programot, és szakitsuk meg az R/S utasitdssal ott, ahol hibat
taldltunk! Ezutdn |épésenként folytassuk a program végrehajtdsat, az SST billentydvel addig, amig a hiba
pontos helyét meg nem taldltuk. A hiba azonositdsa és javitdsa utdn rendre tordljik az R/S utasitdsokat!
Folytassuk a folyamatot addig, amig az dsszes hibdt fel nem szamoltuk!

Az SST billentyd helyett haszndlhaté a lenyomott GTO billentyd is. Ezzel az egyes lépések kozé rovid
sziinetet iktatunk be és kdvethetjik a program lefutdsat. Ennél a modszernél el8szdr el kell inditani a prog-
ramot. Annak biztositdsdra, hogy az Osszes programutasitést kezdettdl megfigyelhessiik, tegyiik az aldbiakat:

1. az R/S billenty(it megnyomjuk és lenyomva tartjuk,
2. kozben nyomjuk bea GTO billenty(it és tartsuk benyomva,
3. az R/S billentydit ismét engedjik el!

A vizsgalat akkor a legegyszeriibb, ha a feladat hibafeltételhez vezet. Ebben az esetben Iéptessiik a 8. jelz6t
és a programot Ujra hajtsuk végre! Ha hibahelyhez ériink, a program megszakad. Az LRN billentyi segit-
ségével feljegyezziik az a programtdroldhelyet, ahol a hiba fellépett. Valdjdban a feldolgozas akkor szakad
meg, amikor a programszamlald a hiba utdni elsé helyre mutat. Ezutdn a hiba jellegét meghatdrozhatjuk,
és a szlikséges javitast elvégezhetjiik.

Vigydzat! A software-program lépésenként nem hatjhatd végre. Ha azon a programtdrolén, amely egy soft-

ware-programot hiv be, lépésenként végigmegyiink, a software-program lefutdsa alatt a kijelzd sotét marad.
Ennek lezdrdsa utan folytathatjuk a f8program végrehajtasat, az SST vagy a GTO utasitdssal. Haa GTO

utasitdst alkalmazzuk, akkor a billentyiit nem szabad elengedni a software-program végrehajtédsa alatt, hogy
a fBprogram egyetlen része se  keriilje el a vizsgdlatot!

A KA—100 sornyomtatd alkalmazdsa hibakereséshez

A sorny 6 értékes seg koz egy program hibameghatdrozdsdndl. Ha a szimolégépet rékapesoltuk
a sornyomtatéra, a kovetkezdk a teenddk.

1. Nyomjuk meg az RST 2nd List billentyiit; ezzel megkapjuk a programu ok, téroldhelyszémok, uta
sitdskodok és utasitdstarolGk teljes felsoroldsat. Igy f6loslegessé valik a program lépésenkénti feliilvizsgalata.

2. Hajtsuk végre a programot, és a nyomtatdt kapesoljuk parhuzamos i sdba! A szdmitdsokat |épésrdl
|épésre kdvethetjiik, és pontosan megallapithatjuk, hogy hol tér el a program a kivant megolddstdl.

3. Nyomjuk megaz XX INV 2nd List billentyiit, mire megkapjuk az Ry, -tfil kezdve az dsszes adattdrold
tartalmét. Ha a programot kilonobzd helyeken megszakitjuk, és ezt a miveletet végrehajtjuk, kénnyen
- megvizsgdlhatjuk, hogy az adattdrolGk a helyes adatokat tartalmazzék-e.
4. Ha megnyomjuk az RST 2nd Op 08 billentydit, a késziilék kinyomtatja az Gsszes cimkét, tovibbd azok
abszoldt cimeit. Ezzel az utasitdssorral nem kell a teljes program-felsoroldsbél kikeresni a cimkeék helyze-
tét.
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