SZAMOLASTECHNIKAI ISMERETEK

Miiveletek szogekkel

Geodéziai szamitdsaink soran gyakran fogunk szogekkel dolgozni. Az egyszerlibb irasmod kedvéért
ilyenkor a fok ( © ), perc ( ’ ), masodperc ( ) jelét el szoktuk hagyni, és ezek értékeit kitdjelekkel kapcsoljuk
ossze.

42-17-23

A percek és masodpercek helyén mindig két-két szamjegynek kell allnia, azaz a tizesek helyiértékén a
nulla kiirasa kotelezo.

175-05-06,8

Ha 6sszeadas kozben a tagok Osszege a szamrendszer alapszdmanak értékét meghaladja, az azon feliili
mennyiséget atvitelként kell kezelni. A Magyarorszagon hasznalatos hatvanas (sexagezimalis) szdg vegyes
rendszer(i mérték: a hatos és a tizes szamrendszert parhuzamosan tartalmazza. A hatvanas rendszerben végzett
miveletek soran fokozottan kell figyelniink az atvitelekre, mert a tizedmasodperceknél és az egyesek
helyértékén tizes szamrendszerben, a tizesek helyiértékén pedig a masodpercek és percek esetében hatos, a fokok
esetében tizes rendszerben dolgozunk.

86- 59 -42,1 86 - 59 - 42,1
+33-45-373 +33-45-373
119 -104 - 79,4 120 - 45 - 194
Helytelen irasmod ! Helyes irasmod !

A fokok esetében tovabbi figyelmet érdemel, hogy a geodéziai szamitasokban a 360°-nal nagyobb szdget
nem értelmezziik, ezért tehat — ha az 0sszeadas soran ilyen eredmény adddnék — a teljesszdget vagy a tobb
teljesszoget elhagyva legtobb esetben csak az dsszeg fennmarado részét szabad leirni.

217- 34 -19 217-34 - 19
+186 - 29 - 57 86-29 - 57

403 -63 - 76 44 - 04 - 16
Helytelen irasmoéd ! Helyes irasmod !

Kivonaskor, ha a kisebbitendd valamelyik helyiértékén kisebb alaki értékii szam all, mint a kivonando
ugyanazon helyiértékén, akkor athozatot kell alkalmaznunk. Itt ismét csak vigyazni kell arra, hogy a kiilonb6z6
helyiértékeken felvaltva tizes és hatos rendszerbeli szamok allnak, az athozat tehat egyszer tiz, masszor pedig
hat. Ha tehat példaul a masodpercek tizeseinek oszlopaban 1 -4 = ? miiveletet kell elvégezniink, a percek
oszlopabdl athozott 1 percet 6 tizmasodpercként kezelve

342-17-19

- 141 -27-41
200-49 - 38

hozzaadjuk a kisebbitend6hdz, s igy 7 - 4 = 3 formaban végezziik el a kivonast. Egyidejiileg persze a
kisebbitendd perceit 1-gyel csokkentjiik, vagy a kivonandé perceit eggyel noveljiik.

Gyakran sziikséges két, néha tobb, egymastdl kis mértékben, altalaban csak masodperceiben kiilonb6z6
szogérték kozépértékének kiszamitasa, roviden kozepelése.

A kozepelés eredményét altalaban ugyanolyan élességgel — annyi jegyre — kell megadni, ahogyan a
kiindul6 adatok adottak voltak, ezért sziikséges lehet az eredmény — a kozépérték — kerekitése.



Megallapodas szerint a kerekitést
a) ha a kerekitend6 szam 1, 2, 3,4 akkor lefel¢;
b) ha a kerekitend6 szam 6, 7, 8,9 akkor felfelé;
¢) ha a kerekitendd szdm 5, akkor a paros szam felé

kell elvégezni.

352-51-27 78 -17-49
352-51-24 78 -17-40
352-51-21 78 -17-32

Eléfordul, hogy a kdzepelésbe a percek, esetleg még a fokok is bevonandok.

3-19-58 246 - 59 - 54
3-20-01 247-00-00
3-20-04 247-00 - 06

A kozepelést kiilonféle szamolasi technikakkal végezhetjiik. Ezek koziil legkevésbé ajanlatos modszer a
két szog Osszeadasa, majd kettdvel torténd osztasa. Ennél valamivel jobb eljards csupan a szogek egymastol
kiilonbozo részeivel — csak a masodpercekkel, esetleg a percekkel és masodpercekkel — elvégezni ugyanezt.
Altalaban legkonnyebben ugy végezhetd a szamitas, ha képezziik a két szogérték kiilonbségét, majd ennek a felét
a kisebbik szogértékhez hozzaadjuk. Némi gyakorlassal az is elérhetd, hogy a kdzepelendé mennyiségeket a
szamegyenesre képzeljik, s az egymashoz kozel esé két szamhely felezOpontjat, a kozépértéket mintegy
megjelenitve latjuk.

A tapasztalat azt mutatja, hogy akik a szdgekkel végzendd szamitasokhoz zsebszamologépet hasznalnak,
azok semmivel sem kovetnek el kevesebb hibat, mint akik fejben szdmolnak. Ilyen jellegli feladataink
gyakorisagara tekintettel jobb tehat ezeknek a szamitasoknak a technikdjat elsajatitani, és mellézni a gép
hasznalatat.

A szamitasok attekinthet6ségérol

Szamitasainkat minden esetben gy kell végezniink, hogy az barki szamara dttekinthetd, gondolatmenete
kovethetd és értheto legyen. Ennek érdekében tartsuk be a kovetkezd szabalyokat:

Minden esetben irjuk fel a kiindulo adatokat matematikai, fizikai vagy geodéziai jeloléseikkel egyiitt, a
keresett mennyiség jelolését, valamint a képletet, amelynek alapjan szamolni fogunk.

A szamitas megkezdése elott a megolddképletbe be kell helyettesiteni az ismert mennyiségeket, mégpedig
azok dimenzidival egyiitt. Ezt akkor is tandcsos megtenni, ha kiilonben a szamitast majd géppel végezziik. Nem
haszontalan a miiveleteket a papiron a mennyiségek dimenzidival is elvégezni. Ezzel nemkivanatos
baklovéseknek vehetjilk elejét: az eredmény rossz dimenzidja ravezethet benniinket valamely elkovetett
hibankra.

Igyekezziink a szamitds soran a mennyiségeket Uigy elrendezni a papirlapon, hogy az egyben tiikrozze a
szamitds logikai menetét is. igy példaul a szamitas minden Gjabb fazisat kezdjiik 0j sorban, és az egyes fazisokat
egy-egy sor kihagyasaval kiilonitsiik el egymastol.

Ha a szamités egyes fazisainak részletezését kihagyjuk, ez azzal jar, hogy a munka késébbi ellendrzését
vagy egy esetleg elkovetett hiba megkeresését akar magunk, akar masok szdmara megnehezitjiik

A sokjegyll szdmok attekinthet6bbek, olvashatobbak lesznek az altal, ha egy-egy szamjegynyi térkoz
kihagyasaval tagoljuk Oket. Ezért a szdmokat hatulr6l szamitott harmas szdmcsoportokra kell osztani, és a
csoportok kozott egy szamjegynyi helyet ki kell hagyni. Tizedestortek esetében a tagolast a tizedesvesszo6tol
jobbra és balra kiindulva kell végezni.

123 456 987 654,321 012

A szamitas soran nyert és kés6bb még felhasznalasra keriild mennyiségeket — a segédmennyiségeket — a
hivatkozas megkdnnyitésére célszeri elnevezéssel, alkalmasint betijellel ellatni.



Az esetleges segédszamitasokat a papirlap szélén célszeri feltiintetni, mert igy azzal a szamités
gondolatmenetét nem bontjuk meg.

Ne felejtsiik el, hogy szamologépeinken a kijelzett szamjegyek mennyisége szabalyozhatd, és a
sziikségesnél tobb szamjegyet vagy tizedest a kijelz6rél lemasolni felesleges. Ugyanakkor azt se tévessziik szem
el8l, hogy a gép a fedve tarolt szamokkal is dolgozik. Igy aztan némileg eltéré eredményt kaphatunk akkor, ha a
kijelz6rdl sziikségképpen kerekitve kiirt majd Gjra bebillentyiiztt részeredményekkel dolgozunk tovabb, vagy
ha a részeredményeket a gépben taroljuk az ijabb felhasznalasig.

A részeredmények is, de foleg a végeredmények jol szembedtlenek a papiron, ha alahizzuk vagy
bekeretezziik dket.

Szamolas kdzben is ajanlatos, a végén azonban egyenesen kotelezd a részeredmény illetve a végeredmény
szemrevételezése abbol a célbol, hogy megallapitsuk: nem kovettiink-é el valamilyen szarvashibat a szamolas
kdzben; hihet6-e, hogy a kiindulo adatokbdl ilyen eredményre jussunk.

Az élesség és a pontossag

Az élesség a mérés vagy a szamitas soran leolvasott illetve kihasznalt szamjegyek szamaval 6sszefiiggd
fogalom, mig a pontossag a mérés megbizhatdsagaval vagy a szamitasi elhanyagolasok mértékével fiigg Ossze.

Tegyiik fel példaul, hogy egy tavolsagot kétszer oda-vissza megmértiink és mérdeszkoziinkrdl a hosszakat
egyik oda-vissza méréskor milliméterre, masik alkalommal pedig centiméterre olvastuk le. Eredményeink:

16,356 m 16,36 m
16,310 m 16,34 m

Ebben az esetben az elsé oda-vissza méréskor a leolvasasok nagyobb élességgel torténtek, mig a masodik
mérés — az oda- €s a vissza-mérés eredményeinek kisebb kiilonbsége alapjan mar szemre is megallapithatéan —
nagyobb pontossagu. Példankat a szemléletesség kedvéért vettiik fel igy; megjegyezziik azonban, hogy
altalanossagban nagyobb pontossagti méréssel vagy szamitassal nagyobb élesség, kisebb pontossaggal kisebb
¢élesség szokott egyiitt jarni.

Fontos megjegyezniink, hogy a kiirt szamjegyek szama a mérés illetve a szamitas élességére is utal, ezért
ha az utols6 helyen nulla all, akkor azt is ki kell irni. Példaul

16,310 m és 16,31 m

nem ugyanakkora hosszat jelol. Ha az utdbbi hosszat is milliméter élességgel mértiik volna meg, kimutathattuk
volna ré6la, hogy az 16,306 m vagy éppen 16,314 m, illetve e két érték kozott hova esik. Miutdn azonban a
mérést csak centiméter élességgel végeztiik, ezért a millimétereket kerekitettiik vagy éppen le sem olvastuk.

Ugyanez vonatkozik természetesen a szamitdsi élességre is: ha egy szamadatot példaul hét tizedes
¢élességgel kell megadnunk, ugy akkor is ki kell irni a tizedesvessz6 utani hetedik szdmjegyet, ha az torténetesen
nulla.

Egy és mas a zsebszamologéprol

Szamologépiink sokkal tobbre képes, mint amennyit réla feltételeziink. Megéri az id6t és a faradsagot,
hogy — akar a hozza kapott gépkonyvvel, akar anélkiil — jobban megismerkedjiink vele. Itt most felsoroljuk
azokat a funkciokat, amelyekre a geodéziai szamitasok kozben legtobbszor sziikségiink lehet. J6 lenne mar most
megtanulni, hogyan kell ezeket a miiveleteket gépiinkkel elvégezni.

Gyakran fogunk olyan szamitasokat végezni, amelyekhez a szogek fiiggvényeire van sziikségiink. A
szdmologépek a szogfliggvények értékeinek argumentumaként a szog fokokban és annak tizedeiben kifejezett
értékét értelmezik, mérdeszkdzeinkkel azonban a szdgeket fok-perc-mdsodperc mértékegységben mérjiik.
Sziikséges tehat, hogy zsebszdmologépiink rendelkezzék olyan mikroprogrammal, amelyik a két mérészam
kozott gyakorta sziikséges atszamitast el tudja végezni. Ennek a billentytin feltiintetett jele altalaban D — D.MS
é¢s D.MS — D.



A geodéziai gyakorlatban siriin lesz sziikségiink arra, hogy derékszogli — masként rektangularis —
koordinatarendszerb6l poléris koordinatarendszerbe illetve polaris rendszerbdl derékszogli  rendszerbe
koordinatakat atszamitsunk. Ezeket az atszamitasokat altaldban az R — P és a P — R billentytkkel lehet
elvégezni.

Gyakran fordulnak eld olyan szamitasok is, amelyek elvégzéséhez jol alkalmazhatok a matematikai
statisztika alapmiiveletei, mint példaul a kozépérték és a szoras szamitasa. Ezek a miiveletek a legtobb
szamoldgépen szintén megtaldlhatok és legtobbszor a DATA, n, Y. X, Y. X%, X, s gombokkal aktivizdlhatok.

Geodéziai szamitasokhoz olyan zsebszamologépek hasznalhatdk jol, amelyeknek legalabb harom szabad
szamtaroloja — memoriaja — van. Ezeken feliil a legtdobb gép tgynevezett kotott memoriakban — konstans-
tarolokban — matematikai allandokat is tarol: a 7 értékét és az e értékét. Mig a szabad tarolok tartalmat a gép
hasznaldja tetszés szerint modosithatja, addig a kotott tarolok tartalma egyszer s mindenkorra adott.

A szabad memoriak kozott szokott lenni legalabb egy, amelyiken beliil 6sszeadas és kivonas — dsszegezés
— is végezhetd. Az ilyen tarolot additiv memorianak nevezik. Elérése a — M, M+, M-, RM billentyiikkel
lehetséges. Alkalmazasa megkonnyiti példaul a szamsorok 6sszegezését. Léteznek multiplikativ taroloval ellatott
gépek is: az ilyen taroléban Orzott szdmot egy oda bevitt masik mennyiséggel megszorozhatjuk vagy
eloszthatjuk.

A gép szamolomiivének regiszterei altalaban tobb szamjegy — tizedes — befogadasara alkalmasak, mint
amennyi a kijelzon megjelenik. Erdemes elvégezni tehat annak a vizsgalatat is, hogy szamologépiink hany rejtett
szamjeggyel dolgozik.

A szamitasok soran keletkez6 eredmény kijelzett tizedeseinek szamat a sziikségnek megfelelden
szabalyoznunk kell. Felesleges dolog — hiba! — egy eredményt a kelld szamtinal tobb tizedesre a gépbdl kiirni. A
sziikséges kerekitést legokosabb a gépre bizni: tanuljuk meg tehat, hogyan kell a zsebszamologépiink altal
kijelzett eredmény tizedeseinek szamat szabalyozni. A kijelzett tizedesjegyekek szamanak korlatozasaval a gép
energiaforrasanak élettartama is ndvelhetd.

A zsebszamologépek nagy része ma mar programozhato. Ezek koziil programmegjegyzé gépeknek
nevezziik azokat, amelyek képesek arra, hogy az egyszer kézi vezérléssel mar végrehajtott szamitas miiveleti
utasitasait megjegyezze, s ezt a lépéssorozatot mas kiinduld adatokkal ujra végrehajtsa. Programvezérlésii
gépeknek azokat nevezziik, amelyek a programba beépitett logikai utasitasok — példaul x >0, vagy x<y —
segitségével program-eclagazasi lehetdségeket is nyujtanak, vagyis bizonyos részeredményektdl fliggéen a
szamitas kiilonbozé modokon is folytatddhat. Vizsgaljuk meg, a mi gépilink melyik csoportba tartozik.

A programozhatd gépekben a memoriak egy része a program tarolasara van fenntartva. A program-
kapacitas ismeretéhez tudnunk kell, hogy mennyi az erre a célra szolgal6 tarolok szama, valamint azt is, hogy
mit tekint gépilink az egy memoriahelyen tarolhaté utasitasnak, vagyis egyetlen program-1épésnek. Némelyik gép
minden egyes billentyl-leiitést kiilon 1épésként szamol. Kiilon 1épésnek szamithat példaul a gombok masod-
funkcidjanak aktivizalasara szolgald tigynevezett funkciovaltd billentyli mikddtetése, s ugyanigy két 1épésnek
tekinti egyik-masik gép, amikor az adat tarolasara szolo utasitas mellett a hasznalatra kijeldlt memoria cimét —
sorszamat — megadjuk.

Szamitasi programok készitése zsebszamologépekhez

Egy szamitasi feladat megoldasa soran a szamologépnek a billentyiik lenyomasaval adunk utasitasokat
egyes részfeladatok végrehajtasara. Az adott szamitasi feladat megoldasara iranyuld miiveleti utasitasok
meghatarozott rendjét a szamitas programjanak nevezziik.

Egy csupan néhany miveleti utasitassal megoldhato feladat elére elkészitett program nélkiil is
elvégezhetd, Osszetettebb kifejezéseket tartalmazd szamitasok végzésekor azonban ajanlatos a végrehajtando
miiveletek sorrendjét elére megtervezni, a programot rogziteni, s a szamitasok soran annak alapjan dolgozni.
Kiilonosen all ez a gyakorlatunkban siirin eléforduld feladatok esetére. Hangstlyoznunk kell, hogy ez az
iranyelv a szamologép programozhatosagi fokatol fliggetlen, tehat akkor is érvényes, ha a gép nem
programozhato tipusq, s igy a szamitas végrehajtasa soran minden egyes utasitast kézi billentytizéssel kell majd
kiadnunk.



Szamitasi program készitésekor alaposan meg kell vizsgalni, vajon az adott feladat megoldasanak melyik
az az algoritmusa, amelynek alkalmazasa a rendelkezésre allo gép tulajdonsagait tekintve a legelényo6sebb.
Meglehet, hogy egy szamitasi képlet puszta atrendezése is szamottevo roviditéseket eredményez.

A szamitas végrehajtasat gyorsitja, ha egy esetleg tobbszor is szerepld kiinduld adatot vagy mas szamot
nem kell minden egyes el6fordulasakor ujra meg ujra bebillentyiizni. Torekedni kell tehat arra, hogy a megfeleld
moddon — a mennyiséget adattaroldban elhelyezve, vagy a szamitasi képlet alakjanak modositasaval — az ilyen
tobbletmunkat elkeriiljik.

Ez az ajanlas érvényes a szamitas soran esetleg csak késobb felhasznalasra keriilé részeredményekre is.
Nem csak munkankat gyorsitja, hanem a hibalehetéségek szamat is csdkkenti, ha a programot ugy szervezzik,
hogy szamitas kozben ne legyen sziikség részeredmények kiirasara, majd Gjboli bebillentytizésére.

Természetes kdvetelmény, hogy a program révid legyen, vagyis minél kevesebb 1épésbdl alljon. Ennek
haszna gépilink programozhatdsaganak fokatol fiiggetleniil nyilvanvaldo. Nem programozhatdé gép esetében
ugyanis a miveleti utasitasokat a szamitas soran mindannyiszor egyenként billentylizniink kell, s ha a szamitast
mas-mas kiinduld adattal tobbszor vagy sokszor el kell végezni, a feleslegesen hossz(i program tekintélyes
tobbletmunkaval jar, s még hibalehetéséget is hordoz. A programmegjegyzd gépeknél, valamint a
programvezérlésii gépeknél, amelyek utasitastarolgjaba a program billentylizéssel viheté be, az ezzel jaro
tobbletmunka mar nem olyan nagy, hiszen az utasitasokat a szamitas megkezdése eldtt minddssze egy izben kell
bebillentylizni. Itt viszont tekintettel kell lenni arra, hogy a gép programtaroldjanak kapacitasa véges.

Programvezérlésii gépekhez készitett program szerkesztésekor kiilondsen tigyelni kell arra, hogy a gépet a
programon keresztiil a szamitas soran esetleg felmeriilé dontések meghozatalara felkészitsiik. Ehhez valamennyi
lehetdséget szamba kell venniink, s gondoskodnunk kell a megfelelé programelagazasok beépitésérol.

Nem programozhatd gépeken végzendd hosszabb Osszefliggd szamitasi feladat megoldasahoz készitett
lépés-sorozat megtervezésekor elényds lehet, ha a miiveletsort dnalldoan ellendrizhetd részfeladatokra illetve
programrészekre bontjuk. Ez lehetdvé teszi, hogy szamitasi hiba elkdvetése esetén ne kelljen a teljes szamitast
megismételni.

Az elsé hasznalatba vétel elott a programot — akar magunk, akar masok altal készitett programrol van sz6
— mindig ellendrizni kell. Az ellenérzést olyan feladat megoldasaval kell elvégezni, amelynek teljes
bizonyossaggal hibatlan eredményei korabbrol mar ismertek. A program akkor hasznalhatd biztonsagosan, ha
sz¢&lsOséges — egészen kicsiny, egészen nagy, pozitiv, negativ — kisérleti szamadatokkal is helyes eredményekre
jutottunk.

Az elkészitett programok leirasanak az a célja, hogy a program maskor is, illetve masok altal is
hasznalhaté legyen. Eppen ezért a programok lejegyzésének alapkovetelménye, hogy a program késébb is és
barki szamara érthetd, attekintheté és egyertelmii legyen. A programnak ¢és alkalmazési utasitdsanak irasba
foglalasa még abban az esetben sem melldzhetd, ha a programot kiilonben a gép szamara magneskartyan
taroljuk.

A programot célszerii tdblazatos formaban elkésziteni. A tablazat fejléce tartalmazza a feldolgozott
szamitas megnevezését, de helyes, ha a programlapon feltiintetjiik a szamitdsi képletet is, amelynek alapjan
dolgoztunk. A program attekinthetdségét ndveli, ha minden 1épést uj sorba irunk. Kénnyiti a felhasznald dolgat,
ha kiilon-kiilon oszlopba irjuk a billentylizendé adatokat, a billentylizend6 utasitasokat és a kijelzésoron
megjelend eredményeket. Ha az itt megjelend mennyiség kiirandd végeredmény, igy erre a szamitot — példaul a
mennyiség bekeretezésével — figyelmeztetni kell. Kiilonb6z6 programok hossza konnyen egybevethetd, ha a
programlépések sorszammal vannak ellatva. Kevés szabad adattaroloval rendelkezé gép esetén a program
készit6je szamara kiilondsen fontos, hogy munkaja soran folyamatosan tudja, melyik memoriaban milyen
mennyiséget tarol. Ezt az ismeretet — ha a memoridk mindenkori tartalma a programlapon fel van tiintetve — a
program hasznaloja is kamatoztathatja.

A programlap ,,billentyi” oszlopaba mindig ugyantigy kell a szimbélumokat — betiiket, roviditéseket,
jeloléseket — bejegyezni, ahogyan azok az adott szamologép billentyiizetén 1éthatok.

A programvezérlésii szamologépeken az egyes utasitdsoknak altaldban szamjele — kodja — van.
Ugyantigy, ahogyan az adattarolok atvizsgalasakor az abban tarolt szamok, az utasitastarolok atvizsgaldsakor az
ott tarolt utasitasok kodjai jelennek meg a kijelzdsoron. Ilyen gépekre készitett programok esetében tehat a
programlapon az utasitasok kodjait is fel kell tiintetni, hogy a bevitt program sziikség esetén ellenérizhet6d
legyen.



Programvezérlésii gépre készitett programba mar elére beépitik a szamitas részeredményétol fiiggd
esetleges dontéseket s az ezektdl fiiggd programelagazasokat. Ha a szamitast a program kézi billentytizésével
hajtjuk végre, akkor ezeket a vizsgalatokat a megfelelé helyen magunknak kell elvégezniink, s eredményiiktol
fliggden a szamitast egyik vagy masik uton kell folytatnunk. Az ilyen vizsgdlatok és elagazasok helyére a
programlapon szembetlinden utalni kell.

Valamennyi géptipus esetében kivanatos a programhoz részletes és egyértelmil végrehajtdsi utasitast,
magyarazatokat, megjegyzéseket flizni. Ezek tajékoztatjak a felhasznaldt a szamitas végrehajtasa kozbeni
teend6irdl. A program hasznalataban bekovetkezett hosszabb sziinet utin maganak a programozonak is jol johet
némi Utbaigazitas.

Osszeallitott: Noéh Ferenc



