Programozoi szemlélet

Egy programozd programozasi feladatainak megoldasa soran, anélkil,
hogy észrevenné, egyre inkabb egy sajatos viszonyba keril a kilvilaggal.
Kialakul az ugynevezett programozoi szemlélete. A dologban az az érdekes,
hogy ennek a szemléletnek a kialakulasat sem siettetni, sem késleltetni nem
lehet.

Ebben a fejezetben egy egyszeri matematikai feladat megoldasan
keresztil szeretnénk bemutatni ennek a szemléletnek egy aspektusat. Ezt az
aspektust, amit a probléma és kornyezete kapcsolatanak téprengo
felfedezéseként irhatunk korll, talan leginkabb egy matematikabdl
kolcsonzott szakszd jellemzi: diszkussziv szemlélet. Minden programozas-
nyelvi kornyezet iranyitja, illetve bizonyos mértékben korlatozza is a
programozé szemléletét, azonban a programozdi szemléletnek vannak nyelv
figgetlen Osszetevli. Ilyen a diszkussziv megkozelités szemléleti 6sszetevd
is.

Feladat: Irjunk programot, amely kiszdmolja a mdsodfoki egy
ismeretlenes algebrai egyenlet gyokeit!

Minden masodfokl egy ismeretlenes algebrai egyenlet megadhatd
ax’+bx+c=0 alakban. Bizonyithat6, hogy az egyenlet gyokei:

—b+vb2—-4ac —b—vb2—-4ac
x1= a illetve x2= a

A képletekben szerepl6 matematikai milveletek miatt két megszoritast
kell tennlink. Egyrészt a foegyutthatd nem lehet nulla, hiszen osztanunk kell
2a-val, masrészt a gydkvonas miveletének értelmezése miatt a gyokjel alatti
mennyiség nem lehet negativ.

Ezek az ismeretek elegendbek, ahhoz, hogy papir és ceruza segitségével
elkezdhessiink  megoldani egy ismeretlenes masodfokd  algebrai
egyenleteket.

A feladatot megoldd programnak, inditdsa utan, el6szor tajékoztatnia
kell a felhasznalét a program tevékenységérol: ,Ez a program kiszamolja egy
masodfoku egy ismeretlenes algebrai egyenlet gydkeit”. Az egyenlet
altalanos alakjanak illetve a megoldast szolgaltatd képleteknek ismeretében
a programnak ezutan be kell kérnie az egyltthatdk értékeit: ,Az egyenlet
dltaldnos alakja: ax?+bx+c=0". ,Adja meg az a, b, c egyiitthaték értékeit!”
Innent6l kezdve a feladat mar nem matematikai, hanem gépi! Nem
tételezhetjiuk fel ugyanis, hogy a bemenetet minden esetben human
intelligencia, azaz egy felhasznadlé fogja szolgaltatni. Elképzelhetd, hogy
szamitégéplnk egy miszerhez csatlakozik, amely rendszeres idokozonként
harom szamadatot kild feldolgozéoprogramunk szamara! Feltételezve a
mindenkori felhasznaldi adatszolgaltatast, még ebben az esetben is fel kell
késziteni programunkat a felhasznald esetleges tévedéseire vagy akar a
~program hatarainak szandékos feszegetésére”.

A programozénak tehat mindenképpen pontosan tisztdba kell lennie
azzal, hogy milyen bemeneti adatok sziikségesek illetve megengedettek,
fuggetlenll attél, hogy ezt tadjékoztatasul kiirja-e a képerny6re vagy nem, és



minden varhaté bemenetre fel kell készitenie programjat. Az egyenlet
megoldd programnak tehat minden lehetséges valds bemenetet kezelnie kell:
a b, ceR.

Vegyik sorra az eseteket! Ha a=0, képletink nem milkodik, igaz
egyenletiink mar nem is masodfokd: Ox’+bx+c = bx+c=0. Ennek az
egyenletnek a megoldasa rendezés utan: x=-c/b. Itt egy Ujabb probléma
keletkezhet. Ha a=0 mellett b=0 is igaz, az els6fokl egyenletet sem tudjuk
megoldani! Most mit csindljunk? Nos, nem tehetlink mast, tiszta vizet 6ntlink
a pohdrba. Hogyan is néz ki az egyenlet most: 0x?>+0x+c=0, azaz c=0. Ekkor
tovabbi két eset lehetséges: ¢ = 0 vagy c # 0. Az elsd esetben egyenletlink
végso alakja 0=0, ami egy azonossag, tehat minden valdés szam megoldasa
az egyenletnek, a masodik esetben ellentmondd egyenlethez jutunk, tehat
egyetlen valdés megoldasa sincs az egyenletnek. Ha a=0 mellett b # 0, akkor
megoldasunk mindenképpen x=-c/b, fliggetlenll c esetleges nulla voltatdl.

Ha a = 0, valéban masodfokl egyenlethez jutunk. Ekkor viszont
vizsgalnunk kell a gyodkjel alatti mennyiséget, amely haromféle valds értéket
vehet fel: pozitiv, nulla, negativ. Ennek megfelelden megoldasunk UGjra
elagazik harom iranyba. Az els6 esetben meg kell adnunk x1 és x2
képletekkel meghatarozhatd értékét, a masodik esetben a megoldas -b/2a
(kétszeres gyokként), a harmadik esetben pedig nincs valds megoldasa az
egyenletnek.

Az alabbiakban megrajzoltuk a programfolyamat hatlevell logikai
grafjdt. A program lehetséges kimeneteit a kék korvonall ellipszisek
tartalmazzak.

a=0
igen nem
b=0 b%-4ac=0
igen nem )
igen nem

igen nem
nem

azonossag ellentmondas nincs valds gyok

—b + Vb2 — 4ac —b — Vb2 — 4ac
2a ! 2a

igen




A tipus fogalmanak kialakulasa
Hogyan értelmezzik egy byte bitjeit?

Egy programvaltozohoz, melyben egész szamokat szeretnénk tarolni,
egybajtos memodriateriletet rendellink. Ekkor 8 bit fog rendelkezésiinkre allni
a valtozdéban tarolni kivant informaciéo kdédolasdhoz. Mivel minden biten 0
vagy 1 allhat, fliggetlenil a szomszédos bitek tartalmatdl, ezért 28 = 256 féle
kilénb6z0 variacidés lehetdséglink van, ennyi kilonb6z6 nullakbdl és
egyesekbdl all6 sorozatot Aallithatunk el6. Amennyiben az egybajtos
valtozéban nem negativ egészeket tarolunk, a legkisebb lehetséges kettes
szamrendszerbeli, csak nulldkat tartalmazé érték 00000000, =0 19, a
legnagyobb lehetséges, csak egyeseket tartalmazoé érték pedig 11111111 , =
255 10 lesz.

Ha negativ egészeket is szeretnénk tarolni a valtozdban, valtoztatnunk
kell a taroldsi strukturan, hiszen valahogy jelezni kell a tarolt érték negativ
voltat. Negativ szam taroldsa esetén a legmagasabb helyiérték egyetlen
bitjét hasznaljuk fel, és 0-rél 1-esre billentjik azt. Ha példaul a -27;, értéket
szeretnénk tarolni, mivel 2710 = 11011,, a vezetdé nulldk kiirdsa utan
2710=00011011,, ezért -2710=10011011, lesz. Ekkor a valtozét Uj tipusu
valtozéként kell deklaralnunk, a kivalasztott Uj tipus nevén keresztll jelezve,
hogy a legmagasabb helyiértéken all6 1-es most nem a 2’=128 szdmot
jelenti, azaz a megadott jelkombinacio altal jelzett szam értéke nem
128+27=155. A kordbbi tipusnévtdl eltérd Uj tipusnevet éppen a szikséges
értelmezés kikényszeritése miatt kell haszndlnunk. Ekkor példaul az
11111111, nem a 25530 szamot fogja jelenteni, hanem a - 127 ;o szamot. A
tipusok nevein keresztil tehat vegeredményben a 0-1 kombinaciok
értelmezését rogzitjik. Erdekesség, hogy ebben a tarolasi szisztémaban két
formalisan kllonb6z6 0 értékiink is keletkezik: 00000000 , = 10000000 , =
0 10. Ezt az abrazolasi mddot elbjeles abszolut értékes szamabrazolasnak
nevezzUlk.

Az elbjeles abszoliut értékes szamabrazolasnak, azon a talan
kevésbé zavaré tényen tul, hogy kétféleképpen is abrazolhatjuk a nullat, van
egy komoly hianyossaga: egy szamnak és a vele azonos abszolut érték(
negativ parjanak az 6sszege nem nulla!

Az absztrakt algebraban egy halmaz elemein értelmezett mdveletre
nézve neutralis elemnek nevezzik a halmaz azon elemét, ha van ilyen,
amely elem barmely halmaz elemmel egyitt szerepeltetve a kérdéses
mUveletben, a mlivelet elvégzése sordn nem valtoztatja meg a halmazbeli
elem értékét. Az egész szamok halmazaban az 6sszeadasra nézve ilyen
neutralis elem a 0, ugyanis barmely egészre n+0=n. Ha a halmaz egy adott
n eleméhez talalhatd olyan n* halmazbeli elem, melyre igaz, hogy n+n*=0,
akkor n* -ot n additiv inverzének nevezzik. A fentiek értelmében az elbjeles
abszolut értékes szamabrazolasban a szam ellentettje sajnos nem Uugy
viselkedik az 6sszeadasi mlveletben, ahogy azt elvarnank. Uj terminoldogiank
szerint ezt Ugy is kifejezhetjik, hogy, eltekintve a 0 értéktél, az n szam és az
n additiv inverzének feltételezett n* szam 6sszege nem nulla!



Az Ugynevezett kettes komplemens szamabrazolas segitségével
kikliszobdlhetjik az eldjeles abszolut értékes szamabrazolas hianyossagait.
Egy tetszOleges szam additiv inverzét ebben az esetben Ugy képezzik, hogy
a szamot kettes szamrendszerben leiréd bitsorozat bitjeit ellentétesre
valtoztatjuk, majd az igy kapott értékhez egyet hozzaadunk. Az ily mddon
képzett additiv inverz és az eredeti szam 06sszege mindig nulla lesz. Az is
teljesiilni fog, hogy a 0 additiv inverze formalisan is 0 lesz, megszilnik tehat
a 0 jelolésének kétértelmisége.

Példak:

elbjeles abszolut értékes additiv inverz:

2710+(-2710)=010, de 00011011,+10011011,=10110110;, = -544¢
kettes komplemens additiv inverz:

2710+(-2710) =010, €s 00011011,+(11100100,+ 12)=j 00000000-
-010=010, és (—000000002)=111111112+12=j 00000000-

Az utobbi két Osszeadas soran a legnagyobb helyiértéken keletkezd
atvitel megorzésére a nyolcbites tarolas kdvetkeztében mar nincs mod! Ezt
ugy szokas kifejezni, hogy ekkor az atvitel a ,semmibe fordul”. A
ténylegesen eltarolt végeredmény igy mindkét esetben valéban a 0 szam.

Megismerkedve a kettes komplemens szamabrazolassal felmeril egy
érdekes kérdés: melyik a legkisebb abrazolhaté negativ szam? Az eddigiek
alapjan egy abrazolt 8 bites szam egyrészt jelentheti 6nmagat, de
felfoghatjuk a szamot Ugy is, mintha egy fizikailag nem abrazolt szamnak a
komplemens additiv inverze lenne. Ebben az esetben a jelsorozat altal
szimbolizalt érték kétféleképpen is értelmezhet6 lenne, ami semmiképpen
sem lenne szerencsés! A problémat ugy oldhatjuk fel, hogy megtartjuk a
komplemens additiv inverz hasznosnak bizonyult szemléletet, de ugyanakkor
felhasznaljuk az elGjeles abszolut értékes abrazolasnal Iatottakat: a
legnagyobb helyiértéken Iévd egyes szam mindenképpen az 6t kovetd hét
bites szam negativ voltat jelezze! Figyeljik meg az alabbiakban, az alsébb
helyiértékek els6 hét bitjén egyesével ndvekv6 pozitiv szamsorozatot illetve
komplemens additiv inverzeik sorozatat!

0/0j|0]0O]O]|O]O]O 0
0j]0j]0O]O]O]|O]O]O -0
0j0|0]|0O]|0O]|0O]O0O]1 1
1/1]1]1]j1]1]1]1 -1
0/0j]0]O]O]|O]1]O 2
1/1]1]1]1]1]1]0 -2
Oj1]1]1]1(1]1]0 126
1/]0]0]j0j0OjJ0]J1]0 -126
oOj[1j1]1]1]1]1]1 127
1/]0]0]0]J0J0J0]1 -127




A képzett komplemens additiv inverzek szisztematikusan fogynak az
alsobb helyiértékek elsd hét bitjén. A legkisebb kapott negativ érték a
-12710, ami a +127;0 komplemens additiv inverze. Hét biten +127-nél
nagyobb pozitiv szam mar nem képezhetd, viszont a legkisebb érték(i kapott
negativ. szdm a csokkenés szabdlyossagat figyelembe véve még
csokkenthetd eggyel, igaz egyetlen szerepl6 pozitiv szamnak sem
komplemens additiv inverz parja. A legkisebb negativ szam tehat a -128;y,
azaz az 10000000, bitsorozat. Elvarjuk, hogy egy additiv inverz additiv
inverze is képezhetd legyen, és az egyezzen meg az eredeti pozitiv szammal.
Ez igy is van. Példaul -126;¢ additiv inverze 01111101, + 1, = 01111110, =
12619. Képezhetd-e -128;9 additiv inverze? Igen, az eredmény -128;9, de
-128;0 nem volt additiv inverze egyetlen hétbites pozitiv szamnak sem!

Fel kell még hivhunk a figyelmet a komplemens additiv inverz
eddigiekbdl mar kovetkezd legfontosabb tulajdonsagara: a kivonast ki tudjuk
valtani a kivonandd abszoliut értéke komplemens additiv inverzének
kisebbitenddvel torténd 6sszeadasaval! A processzornak tehat csak 6sszeadni
kell tudnia!

A  memoéridban tarolni kivant kettes széamrendszerbeli szamok
komplemensének képzése specialis eljarasnak tlnik, valdjaban azonban
tetsz6leges alapu szamrendszerben megvaldsithaté. A kdvetkez6kben tizes
szamrendszert hasznalva is megmutatjuk az eljarast. Mivel rogzitettik a
szamrendszer alapszamat: 10, ezért az eljardst nevezhetjik 10-es
komplemens képzésnek. Rogzitenliink kell még a rendelkezésiinkre &llo
.digitek”, azaz &brazolhaté helyiértékek szamat is. Nem szabad ugyanis
elfelejtentink, hogy az eljarast egy szamitégép processzora segitségével
hajtjuk végre, és egy szamitdogép processzoranak hardverében csak véges
szamu helyiérték alakithatd ki. Az egyszerlség kedvéért tételezzik fel, hogy
harom helyiértéket hasznalhatunk. Ekkor a legkisebb abrazolhaté szam tizes
szamrendszerben 000, a legnagyobb pedig 999. Képezzik példaul a 16
komplemens additiv inverzét: 999-16=983; 983+1=984. Tehat ,-16" = 984!
Ekkor 16+(-16)=16+984=1/000 !

Végezzink el egy kivonast is az el6bbi szamitas felhasznalasavall
158-16 = 158+(-16)=158+(984)=1]142. Ebben a példidban jél lathatd,
hogy valéban sikertlt kivaltanunk a kivonas m(iveletét egy O0sszeadassal. A
tizes szamrendszerben azonban a kivonas ,kivaltasa” nem valddi, hiszen a
16 additiv inverzét kivonassal kellett megalkotnunk: 999-16+1 = 984.
Mlveleti tablat kellett tehat hasznalnunk az egyes helyiértékeken: 9-6=3;
9-1=8; 9-0=9. A kettes szamrendszerben azonban ténylegesen beszélhetiink
a kivonas valddi logikai ,kivaltasarél”, hiszen 1-0=1; 1-1=0, azaz nem Kkell
mUveleti tablat készitenlink, az egyes bitek egyszerlen alternalnak: ha
toltott volt a bitnek megfeleld félvezetd mikro kondenzator, akkor kisltjik,
ellenkez6 esetben egy aramlokéssel feltoltjik.

Az eddigiekben részletezett 2-es komlemens szamabrazolast az egészek
kérében a JAVA nyelvben 1, 2, 4, és 8 byte-on is megvalédsitottak. Az egyes
tipusok nevei sorrendben: byte [-128, 127]; short [-32768, 32767];
int [-23!, 231-17; long [-2°%3, 2%3-1].



A komplemens additiv inverz el6bbiekben targyalt fontos mdlveleti
tulajdonsaga algebrai eszkdzokkel tetszdleges szamrendszerben
bizonyithatd. Az algebrai bizonyitas helyett most egy szemléletes, geometriai
alapu, rajzos bizonyitast mutatunk:

A [T A
e TS
L
L
L
I
) : b* > a+b*
Univerzum < A=a-b l _____ L
a b
\ o J

A valods tipusu szamokat szokas lebegdpontos szamoknak is nevezni, a
tizedes pont ugyanis ,lebeghet”, ide-oda vandorolhat a helyiértékeken. Ez
azért lehetséges, mert a tizes szamrendszer homogén csoportképzés(i, azaz
minden magasabb egység pontosan ugyanannyi alacsonyabb szintd
egységbdl épll fel - tiz egyes egy tizes, tiz tizes egy szazas, tiz szazas egy
ezres .. és igy tovabb - tehat a csoportképzés struktiraja minden
helyiértéken azonos. A maya szamrendszerben ez nem volt igy. Az els6
csoport csoportképzési alapszama 20, a masodik csoport csoportképzési
alapszama viszont 18, majd minden Ujabb csoportszint ismét hisz egységbdl
épllt fel, a csoportképzés tehat inhomogén volt. Innentdl kezdve viszont mar
nem mindegy, milyen helyiérték szinten osztunk. A tizes szamrendszerben
ismert osztasi algoritmus nem érvényes a maya szamrendszerben!

A fentiek értelmében a tizes szamrendszerbeli valdés szamok tarolasakor
elég csak az ugynevezett értékes jegyeket tarolni. Példdul a 0,00001703
tizedes tort taroldsakor elég az 1703 jegyeket eltarolni, illetve jelezni a
tizedespont helyét. Mivel 0,00001703 = 0,1703 * 10, a tizedes pont ebben
a jelolésben négy helyiértékkel jobbra mozgott. Ha megallapodunk abban,
hogy az értékes jegyek alkotta szamot minden esetben az el6bbiekhez
hasonléan 0 és 1 kozotti érték(i szamként abrazoljuk, akkor az els6 O
szamjegyet és az Ot kovetO tizedespontot sem sziikséges tarolni, elégséges
az 1703 és a -4 szamjegyek tarolasa! Mar csak abban kell megallapodni,
hogy a négy bajt 32 helyiértékének mely szegmensét akarjuk az exponens
taroldsara hasznalni, hogy az ily mddon tarolt valéos szam értéke mindig
egyértelmlen kiolvashatd legyen. Figyelembe véve a rovid egészeknél
mondottakat, a legmagasabb helyiérték(i bajtot haszndljuk az exponens
taroldsara. Egyetlen bajton -128 és +127 koOzo6tt valtozhat az exponens
értéke. Mivel a vildgegyetem kora mdsodpercekben 107 nagysdgrend(, a
legkisebb ismert, még értelmezhetd tavolsdag méterben 1073° nagysagrendd,
a Tejltrendszer atmérdje méterben kifejezve 10'® nagysagrend(i szdm, a



gyakorlati szamitasokban az exponens taroldsara boven elegend6 egy bajt. A
JAVA nyelvben ezt a tipust float-nak (lebegOpontos valds) nevezik. A fenti
megallapodasokban a helyiértékek szerepének leirdsa maga a tipus leiras. A
valtozék tipusanak megnevezése abban segit, hogy helyesen tudjuk
visszakodolni akar egy négybajtos hosszU egész tipusu valtozd bitjeit, akar
egy esetleg ugyanazon 0-1 sorozatot tartalmazd, de valds tipusu valtozé
bitjeit.

Az alabbiakban érdekesség képpen kozoljik Charles Babbage
Calculating Machin cim{, az Edinburgh Review 1834 jlliusi kotetében
megjelent, informatikatdrténeti szempontbdl hires cikkének egy rovid
részletét, melynek magyar forditasat Gyory Sandor kdzolte Babbage Szamold
Mozgonya cimmel, a Magyar Tudds Tarsasag Tudomanytar (4. kétet, 1834
december) cim(i, 1835 januarjaban megjelent lapjéban. !

BABBAGE’ szdmolé mozgonya.

Mindazonaltal mind ezen munkalatokat is el lehet csupa Oszveadds altal
végezni, a’ kihuzando helyett annak arithmeticai potlékat irvan, azutin a’ kettot
dszveadvin 's a’ resultatumbol a’ legfelsobb egységet elvetvén. A’ munkdlat’
menetelét 's okat konnyii lesz egy példabol megérteni. Kivantassék: 768bol kivonni
357et. A’ kézonséges mod lenne a’ mint kovetkezik:

768 — bol
kivévén: 357 —et
marad 411

A’ 357-nek arithmeticai potolékja, vagy azon szam melly altal 357 kipotoltatik
1000re = 643. Mar ha ezen szam hoza adatik 768hoz ’s a’ balrdl esé egység az
dszvettol elvettetik, a’ munkdlat kdvetkezokép megyen véghez:

768 — hoz
adatvin 643
leszen az 0szvet 1411

s elvetvén az egységet a’ keresett maradéek 411.

11 Kozolte: Maté Eérs (2005)
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