'Szamitastechnika

Mit nevez(z)ink pontossagnak?

Sokan nekem szegezték mar a kérdést: meddig lehet bizni a szamitégép pontossagaban?
Erre vonatkozélag magam is szamos vélaszt hallottam mar, melyek tobbsége az adott
helyzetben, az adott feladatot nézve meg is allta a helyét. Erdemes a kérdés altal felvetett
problémakorben kissé mélyebbre asni, hiszen a csillagaszat azon kevés tudomanyok egyike,
ahol extrém pontossagi kovetelményeknek kell eleget tenni. Itt a mas terlleteken még
megengedhetd kerekitések, elhanyagolasok legtobbszor olyan mértékd hibat visznek a sza-
mitasokba, melyek a végeredményt nem csupan kétes érték(ivé, de teljességgel hasznal-
hatatlanna tehetik — és teszik is.

Az ember elsd lelkesedésében gyakran esik abba a hibaba, hogy a szamitégép Aaltal
kezelt szamokat, a végzett mdveleteket abszol(t pontossagunak tekinti. A szamitas vég-
eredményét pedig — mint égi Kinyilatkoztatast — az utols6é kiirathatd jegyig felulbi-
ralhatatlanként kezeli. Ez sajnos korantsem ilyen egyszerd...

Lassuk az okokat:

A gépi szamolas pontatlansagéért két ,méagikus" fogalom felel6s: a szamabréazolas és az
aritmetika. Igazan a két dolgot nem is lehet (és szabad) ennél jobban szétvalasztani, hiszen
egymas nélkul értelmezésuk értelmetlen, de a legjobb indulattal is felesleges.

Mit takar e két ,blvos” szd? Aki hallott mar valamennyit a szamitégépekrél (és van-e
manapsag, aki nem?), egyutt kezeli réluk alkotott képét egy jelzével, tudniillik hogy nap-
jaink szamitégépei digitalisak. Ez pedig érthetébbre forditva annyit tesz, hogy a gép az
altala kezelt barmely mennyiséget az alapegység megszamlalhaté tobbszoroseként, egy
szam alakjaban (azaz digitélisan) megjelenitve 4brazolja. Ennek a megjelenitésnek a maddja
(hiszen igencsak sokféle lehetéség adodik) a szamabrazoléas.

Mar a szamitastechnika héskordban (amely - ne felejtsik el - csupan néhany évti-
zeddel ezel6tt volt!) kialakultak a szamok abrazolasanak legkézenfekv6bbnek latszé formai.
A célszer(iség elsd ranézésre nem is olyan nyilvanval6. Megértésiikhoz még egy fogalom
tisztdzasa sziikséges: mégpedig hogy a szamitégépek alapvetéen a binaris szamabrazolasi
moédokat teszik lehet6vé. Ez alatt pedig azt értjuk, hogy a gép szamara kezelhet6 barmely
adatnak kettes (azaz binaris) szamrendszerben felirhaténak, vagyis nullak és egyesek so-
rozatabol allénak kell lenni. Mint minden szamitastechnikaval kapcsolatos altalanos kije-
lentés, ez sem abszollt értelemben igaz. csupan azt jelenti, hogy a gép fizikai felépitésénél
alkalmazott kétallapotu elemek természetéb6l adéddan ez a legaltalanosabb szaméabrazolasi
méd. Nem tévednek tehat azok sem. akik egyes processzorokkal kapcsolatban az oktalis
(nyolcas), a hexadecimalis (tizenhatos) vagy netalan a decimdlis (tizes) szdamrendszert em-
legetik. A nyolcas és tizenhatos szadmrendszer konnyen kapcsolhaté a ketteshez, hiszen
minddssze harmas illetve négyes csoportokba kell a binaris jegyeket osztanunk, mely cso-
portok megfelelnek az adott szamrendszer egy-egy helyiértékének. A tizes szdmrendszer
hasznédlatat egyedul az ember altal teremtett hagyomany indokolja. Az igy megjelenitett
adatokat feldolgozés, tarolas el6tt altalaban at kell alakitani, majd a kdnnyebb érthetéség
kedvéért a muveletsor végén vissza kell alakitani a kdznapi értelmezés szamara is ,emészt-
het§" formara.

Hogy példat is mondjak: a szazhetvenkilenc, mely mennyiség elképzelése és megértése
még a leggyakorlatlanabb fejszamol6knak sem okoz lektuzdhetetlen nehézséget, a gép sza-
mara csak az 10110011b binaris szamként jelenthet valamit (a szam utan illesztett b. o,
h vagy d a szam binaris, oktéalis, hexadecimalis illetve decimalis voltara utal), melynek
hétkoznapi visszafejtése: 1*128+0*64+1*32+1*16+0*8+0*4+1*2+1*1 = 179d. Csak az elve-
temult bitvadaszok ismerik fel azonnal a B3h hexadecimalis, vagy a 2630 oktalis szamban
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ugyanezt az értéket. (Akit a szamrendszerek mélyebben foglakoztatnak, barmely 6sszefog-
lal6 matematikai zsebkdnyvbdl kielégité mennyiségli informaciéhoz juthat.)

De kanyarodjunk vissza az eredeti gondolathoz! Mi kdze van az &bréazoldsnak a pon-
tossaghoz? Hiszen a binaris 1011001 Ib éppoly pontosan ugyanazt az értéket jelenti, mint
a 179d vagy a B3h. Ez igy is van. am ne felejtsiik el, hogy nem csak pozitiv, egész és
nem kuldéndsebben nagy vagy kicsi szamokbdl all a vilag. A szamitégépek egyik legfonto-
sabb (s manapséag talan legdragabb) alkateleme a memoéria. Az a tartertlet, ahol a gép —
binaris szamok formajaban — a programo(ka)t és a szamitadsok adatait raktarozza. Bar a
mai memoridk akar milliészor nagyobbak is lehetnek, mint néhany évvel ezel6tti eleik,
mégsincs akkora kapacitasuk, hogy a taroléhely korlatlanul alljon rendelkezésre. igy meg
kellett szabni a hatarokat, mekkora teruletet foglalhat el egy-egy szdmadat. Itt kerUlnek
el6 a szamitastechnikdban megszokott mennyiségek: a bit (elemi taroléegység, értéke egy
binaris jegy, azaz 1vagy O lehet), a byte (a magyar helyesiras szabdlyai szerint: bajt, mely
némileg 6nkényesen, &m a gépek fizikai adottsdgaihoz igazodva — altaldban — 8, egység-
ként kezelhet6 bit), a word, (sz6 = két, egyutt kezelt byte), stb...

Lassuk csak, mire elegendbek ezek az egységek! A legegyszer(ibb egység a byte, mely
8 bit lévén O-t6l 255-ig alkalmas a szadmok megjelenitésére. El6z6 példankban ekkora
tarterulet tokéletesen elegendd is volt. Ha ennél nagyobb szamot kivanunk abrazolni, ké-
zenfekv6 a kovetkezd egység, a word hasznélata, mely 2 byte, azaz 16 bit, igy mar O-tdl
65535-ig képes szamokat tarolni (Mennyivel szebb ez utébbi a hexadecimalis FFFFh-ként
felirval). Sokkal tovabb nem folytathaté a sor, mert a mai hétkéznapokban olyan gépek
terjedtek még csak el, melyek fizikai dbrazolasmédja maximum 32 bit szélességl szamokat
engedélyez (ilyenek pl. a 386-0os PC-k). Ez pedig FFFFFFFFh, azaz, ha jol szamolom,
4294967295d. Hol van még ez az alig 4,3 milliard a (mindkét értelemben) csillagaszati
szamokhoz, melyeket kezelni kell!... Mi torténik viszont abban a sokkal egyszer(bb esetben,
ha a -300-at prébaljuk gépunk szilicium agyaba er6ltetni? A megoldast az el6jel bit be-
vezetése jelenti, azaz a fent leirt binaris szamok legnagyobb helyiérték( bitjét nem mint
szamot, hanem mint elGjelet értelmezzik. Ha ez a jegy 1, a szdm negativ, ha pedig O,
akkor pozitiv. Frappans megoldas, am értékébdl levon, hogy pl. a harminckét bites szamot
tekintve az elGjel helyiértéke mar 2147483648, azaz ennyivel kisebb a legnagyobb felirhato
szam. Pedig még nem is prébalkoztunk a tort szamok abrazolasaval! A tizes szamrend-
szerben megszokott tizedespont mintdjara természetesen maéd van kettedes, nyolcados vagy
tizenhatodos pont bevezetésére, de ez megint tdbb technikai probléméat vet fel. A legfon-
tosabb mind koézul, hogy hol legyen a tortpont. Nem egyszerl kielégité megoldast adnunk,
ha a (mint lattuk) fix hosszisagu szamok jegyei kozé kell a tértpontot kitenniink, mégpedig
oly médon, hogy a borzasztéan hagy és az elképzelhetetlentl kicsiny értékek is leirhatok
maradhassanak.

Két altalanosan elterjedt médszer szlletett: a fix- és a lebegépontos szamabrazolas. Az
els6 alig szorul magyarazatra. A tortpont (a megtargyaltakbdl addédoéan: kettedes pont)
rogzitett helyen van, téle ,jobbra” a tort rész, mig ,balra” az egész rész all. A fixpontos
szamabrézolas hallatlan el6nye, hogy ezeket a gép kozvetlenul kezelni tudja. Az igazan
forradalmian Gjat a lebeg6pontos abrazolas hozta. Itt a szamot a tudomanyos gyakorlatnak
megfeleléen két részre bontjuk. Az egyik rész a mantissza, a masik a kitevd. Tizes szam-
rendszerben ez a megszokott 1321,4 = 0,13214*104 alak, ahol az 0,13214 a mantissza,
a 4 pedig a kitevd. A teljes abrazolt adathossz (a mantissza el6jele, a kitev6é és a mantissza)
4 vagy 8 byte szokott lenni egyszeres illetve dupla pontossag esetén, a kovetkez6képp
felosztva:

Ha pl. a kitevé szamara 8 bitet tartunk fel, akkor az el6jel biten kivil még 7 bit marad

a kitevo értékére. Ez pedig a dolgokat egyszerUsitve azt jelenti, hogy a legkisebb abrazolhaté
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szdm 10 127, mig a legnagyobb 10127 nagysagrend(. Nézziink csak meg egy-egy ilyen
nagysagu (vagy kicsinységul szamot:

10000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

vagy
0,00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001

Bizalomgerjeszt6, nemde? Van értelme még mindig pontossagrél elmélkedni, amikor
ilyen észveszejt6én paranyi vagy gigantikus mennyiségeket is kezelhettink gépiinkkel? De
mennyire! Nem tévesztendd dssze ugyanis egy szam nagysagrendje a pontossagaval. Eddig
a kitev6 szerepét mutattam be. Most j0jjon a pontossadg szempontjabol sokkal érdekesebb
mantissza. Az imént, mondjuk dupla pontossagu (azaz a gép pontossagi hatarait mar-mar
sarolé) szamunk 8 byte-jabdl egyet elhasznaltunk a kitevére. A maradék hétszer nyolc bit
tehat a mantissza. Ha az el6jelét is szamitjuk, marad 55 bit az értékes jegyekre. Tizes
szamrendszerben megfogalmazva nagyjabél 16 értékes szamjegyet jelent csupan. Ez bizony
mesze elmarad a fentebb leirt — am &abréazolhaté — 128 jegy( szamoktdl.

Altalanossagban elmondhatd: a PC kategériaji szamitogépeknél a kiilonésebb bivész-
kedés nélkll elérhet6 pontossag 11-12 értékes jegyet jelent. Matematikai segédprocesszor
(co-processor) hasznéalataval ez nehézség nélkul feltornazhaté 15-16 jegyre. Ha pedig ki-
lonlegesen pontos szamitasokat kivanunk végezni, néhany programozasi nyelv felajanl bi-
zonyos Kiterjesztett pontossagu szamtipusokat, melyek 19-20 tizedes jegyig pontosnak
értelmezhet6k.

Nézzunk egy egyszer(, hétkéznapi példat! Szinte nem akad komolyabb csillagaszati sza-
mitas. ahol ne kellene Julian datumban adott id6kkel manipulélni. Hogyan is van ez? A
Julian datum egész része is tekintélyt parancsolé milliés nagysagrendd. A pontossagot a
tortnap abrazolt jegyeinek szama adja. Meddig elegendd a gép szamabrazolasa ehhez az
id6adathoz? Tegylnk egy prébat. Mondjuk tizedmasodperc pontossaggal figyeltik meg va-
lamely esemény bekdvetkeztét. Az id6pont legyen 1993. januar 1 12:00:00.7 UT. Ez at-
szamolva Julian datumra: 2448989.00000810185185179. irjuk most fel ezt a szamot a
felsorolt harom pontosséagi osztalynak megfelel6en:

12 jegyre: 2448989.00000 = 1993.01.01. 12:00:00.00

16 jegyre: 2448989.000008101 = 1993.01.01. 12:00:00.6999264

20 jegyre: 2448989.0000081018518 = 1993.01.01. 12:00:00.699999995

Tehat: hidba képes a gép pontosan abrazolni szinte tetsz6legesen Kicsi vagy nagy sza-
mokat, ha a két dolog talalkozik (nagy szamoknak Kicsiny tortrészeire is sziikség van),
kezd a dolog bizonytalanna valni. Ha a hobby szinten még mindig legelterjedtebb 8 bites
gépekeket (Commodore, Sinclair. HT. Primo stb...) tekintjik, ennél sokkal siralmasabb a
kép. Az elveszd tized- vagy szazadmasodpercek nem tlinnek komoly veszteségnek, de ha
a sok ezer, tizezer mivelet sordn mindig csak egy-egy szazadot téved a gép. a végeredmény
eltérése a val6stol mér tetemes... Jelen példa méar csak azért is santit, mivel kitalaltdk a
modositott ID-t. melynek hasznélataval tobb értékes jegyet spérolhatunk, a szaméabréazolas
pontossagra valé hatasat azonban e példa is kell6képp megvilagithatja.

Ezzel elérkeztiink a masik emlitett fogalomhoz: az aritmetikahoz, mely egyszer(ien fo-
galmazva azon modszerek dsszessége, ahogyan, amelyekkel a gép az adott médon &bréazolt
szamokkal a muveleteket végzi. A kutya legtdbbszor itt van elasva. Amint az iménti JD—
MJD 0Osszevetés is szemlélteti, egyszer(i trikkokkel is tal lehet 1épni a szamabrazolas altal
emelt korlatokon. Az aritmetikaba viszont kozonséges halandénak nem nagyon van bele-
szb6lasa. ez a gép legbens6bb maganugyei kozé tartozik. lgaz, létezhetnek olyan, kilénleges
feladatok, amikor nincs mas lehet6ség, aritmetikat kell irni. mondjuk 80 bitre, de - bar
magam is tettem mar ilyet - err6l legmélyebb jéakaratom jeléul ezennel mindenkit lebe-
szélek.

Az aritmetikarél nem kivanok, az igazat megvallva nem is nagyon tudok hosszabban
értekezni. Itt a hibak halmozédasa a legnagyobb veszélyforras. Arrél van ugyanis szé, hogy
nem csak a végeredmény terhelt hibakkal, hanem az 6sszes koztes eredmény is, s6t.
nemegyszer a kiinduldsi adatok is. Az egyes mUveletek soran pedig (ne feledjuk: nem
egy-kettd, hanem akar tébb millié elemi szamitasrél van sz6, melyeknél az eredményeket
a gép csonkithatja, kerekitheti) a hibdk nem csak dsszeadddhatnak, de szerencsétlen eset-
ben akar hatvanyozédhatnak is. Roviden osszefoglalva: ez a dolog volt oka eddigi legtébb
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bosszisagomnak, ha nagyobb pontossagu szamitasokra kellett programot terveznem. Bi-
zonyara tobben meglepédtek méar, mikor is hén szeretett C-64-esuk a gydk 9-et négyzetre
emelve valami egészen furcsat, de a fejben is gyorsan kiszamolhat6é eredménnyel csak nagy
vonalakban megegyez6t irt ki a képerny6re. Ez bizony durva hiba. Kevesebben vannak
mar azok, akik a PC-n fut6é Turbo Pascal fordité lebeg6pontos kerekitésére panaszkodnak:
pedig ez rdadéasul periodikus hibat visz a szamitdsokba. Aki eddig elolvasta iromanyomat,
és talalkozott mar irrealisan és latsz6lag ok nélkul rossz szamitasi eredményekkel, sugal-
mazéas nélkul is ismeri a kdvetkeztetést: a gép altal szolgaltatott eredményeket bizalommal,
am kell6 korultekintéssel kell elfogadnunk, szem el6tt tartva a lehet6ségeket. Ezek a —
féként a hardware felépitésébdl adédé — korlatok odafigyeléssel és (ne feledjuk el!) kell§
szaktudéassal nagyrészt lekuzdhet6k. A fontos, hogy tudjunk réluk!

Végezetul hadd ismertessem egy teszt eredményét, melyet munkahelyemen, a Kozmikus
Geodéziai Obszervatériumban végeztem annak illusztralasara, hogy egy feladat barmely (")
szamitastechnikai eszkdzzel megvalésithatdé. Ugyanakkor a megoldas el6készitésénél mér
legelni kell a kovetelményeket és lehet6ségeket, ugyanis a kulénb6z6 eszkozok (itt: prog-
ramozasi nyelvek, fordité programok) méas-mas hatékonysaggal segitik a programozét a
végeredmény elérésében.

A teszt-feladat egy egyszerd, csillagaszati alapfiiggvény, a modositott Julian datum Ki-
szdmitdsa volt. Az algoritmus alapja a Hatcher-féle eljards. A teszt végeredménye a 20.
szazad minden napjanak O éra UT-re vonatkoz6 maddositott Julian datuma, melyet a prog-
ram Gregorian datumbdl szamit. A megoldas 11 forditéra, 7 programnyelven szuletett meg,
s eredménye a kovetkezd:

A tesztben csak azon programok vehettek részt, melyek minden eredménye a tobbivel
azonos pontossagu, és kizarélag software aritmetikat hasznaltak (azaz nem co-processort).

COLUMNS(12), DIMENSION(IN), COLWIDTHS(.54,.50,.57,.58,.56,.50,.45,.51,.48,.60,.39,E 1),
HGUTTERI.056), VGUTTER(.056), BOX(Z_DUPLA), HGRID(Z_EGYES),
VGRID(Z_EGYES), KEEP(ON), RULE(Z_EGYES,R()C()..R1C1), RULE(Z_DUP-
LA,R1CO..RIC11), RULE(Z_DUPLA,R1C11..R1C12), RULE(Z_DIJPLA,ROCI..R5C1), RU-
LE(Z_REJTETT,ROCO..ROC1), RULE(Z_REJTETT,ROC()..R1CO)

TABLA SZOVEG, TABLA SZOVEG, TABLA SZOVEG, TABLA SZOVEG, TABLA SzZO-
VEG, TABLA SZOVEG, TABLA SZOVEG, TABLA SZOVEG, TABLA SZOVEG, TABLA
SZOVEG, TABLA SZOVEG, TABLA SZOVEG

, MS Fortran v5.1, Desmet C vi®*.4, Borland C++ v3.1, Borland Pascal v7.0, Turbo Basic
vl.l. Quick Basic v4.5. Quick C v2.5, Turbo Pascal v5.5, TopSpeed Modula v2.0. Fast,
MASM assembly v6.0

Kiirva (sec), 330, 366, 261, 258, 440, 440, 266. 262. 283, 295, 271

Csak szamolva (sec), 2, 3, 1, 1,8, 9, 2, 5, 2, 11, 0,5

Fiiéba irva (sec), 55, 458, 25, 14, 440, 440, 18, 17, 178, 439, 393

Méret (Byte), 27424, 7680, 16449, 16784, 33747. 33744, 31549. 18510, 16440, 2253.
621

Az eredményeket szébari is dsszegezve:

Az Osszes program ugyanazt szolgdltatta, mas-mas aron. A tablazatbdl ez nem derul
ki, de a legnehezebben a két BASIC forditdbdl lehetett helyes eredményeket Kipréselni.
Altalaban azonos végadatokat produkaltak a tébbi programmal, &m néha tévesztettek, még-
pedig elég nehezen felderithetd médon. (Pl. két kuilénb6z6 naphoz ugyanazta Julian da-
tumot rendelték.) Az ilyen ,néha" a programozok nem csekély hanyadanak okoz id6 el6tt
6sz hajszalakat. Talan mondanom sem Kkell, hogy a legnagyobb galibat a BASIC szabad
Lipuskezelése (szamabrazolas!) okozta, mivel a fordité hol ilyen, hol olyan mdédon abrazolt-
nak (egész, lebeg6pontos, dupla pontos...) tételezte fel az adatokat — minden jogalap nél-
kul. Tobbszori rakényszeritett tipuskonverziéval sikertlt rakoncatlankodasat megfékezni.
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Tanulsag: ha nem is lehetetlen, nagy pontossagu, hosszabb lélegzeti programot csak
onsanyargatasra hajlamos és hosszabb klinikai kezelésre felkészult emberek irjanak vagy
frassanak BASIC-ben. Ha pedig mégis erre szanja valaki magat, tor6djon bele a szinte
elkertlhetetlen kudarcba. Természetesen ezernyi, amatér célokat teljességgel kielégité prog-
ram irhaté e kénnyen elsajatithaté és sokak altal ismert nyelven, de ismerek olyan alkal-
mazéasokat is. ahol ,hozz&ért6k” pénzt és id6t nem kimélve, BASIC-ben kivannak
tudoméanyos célu palyaszamitasokat végezni... Ne legyuk!!!

A tablazat utolsé két oszlopa is érdekes lehet. ValészinUleg kevesek altal ismert az itt
jelolt FAST fordité nyelve. Ez egy PC-re készllt, szabadon teijesztheté programnyelv (a
SolarSoft-nal barki megvasarolhatja kb. 500 Ft-ért). Nevéhez illéen (fast=gyors) apré és
gyors programok készitésére alkalmas nyelv ez. Kis szépséghibéja, hogy szamébrazolasdban
a csucsot a tizenhat bites egészek képviselik. Itt és az utolsé oszlopban szereplé assembly-
ben — ha a programoz6 ragaszkodik a nyelvhez — kénytelen-kelletlen &t kell venni a
magasabb szintl nyelvek forditéi vagy a co-processor szerepét, és megvalésitani a 16, 32
vagy magasabb bitszdmu aritmetika mdveleteit. Ha a programok hosszat nézzik — megérte
az erbfeszités. Ha a befektetett munkat tekintjuUk — mar kétségek addédnak.

Tanulsag: mindig az adott feladathoz leginkabb ill6 programnyelvet hasznaljuk. (Tudom:
j6é annak, aki tobbet is ismer...) Ha a teszt-feladat egyik kitétele az lett volna, hogy a
szamitds nem foglalhat 1 kByte-nal nagyobb helyet, nem esik gondolkozéba az ember —
assemblyben dolgozik. De ha adott a valasztas valédi lehet6sége, hat éljunk vele! Tisztelem
a hagyoméanyokhoz hd, Fortranban programozgaté tudoméanyos koroket, a gépi kédban
virtu6zkodé ifji programozékat, vagy a Clipperben MegaByte-nyi programkoédot generald
adatbazis kezel6ket, s magam is gyakran nyulok hol egyikik, hol méasikuk eszkdztardhoz.
Mégis: korszerl és hatékony altalanos programozasi nyelvként ma leginkadbb a Pascalt és
fenti tablazatot Kicsit attanulmanyozni.

Végul pedig: tudom, az amatérok talnyomé hanyada kis teljesitményl szamitégéppel,
otthon dolgozik; BASIC-ben. Nem ellenik, hanem segitségukre soroltam fel néhany ta-
pasztalatomat (Ne feledjuk: a tesztben a BASIC programok is ugyanazt az eredményi szol-
galtattdk. mint agyondicsért tarsaik!). Nem csak luxuskocsival, de I6haton, s6t gyalog is
be lehel jarni nagy tavolsagokat, és sokszor a hatizsadkos turistat tébb, szebb élmény éri,
mint a sotétitett Uveg mogott, Iégkondicionalt utastérben, az autépéalyan hihetetlen sebes-
séggel szagulddé meseautd utasait...

HEITLER GABOR

ASTRO BASE BBS FIGYELEM, TELEFONSZAMVALTOZAS!

Ui szam - 0j kilsé!
06-79/324-600 Az ASTROBASE BBS a nap
(9600 bps, V42, 0-24 h) 24 orajaban varja az érdekl6déket!
Szeretettel latunk a megujult csillagaszati programok
ASTROBASE BBS-ben (Baja), ahol katalogusok, adatbazisok
hatalmas program- és informaciévalaszték képfeldolgoz() programok
varja letoltésre éhes winchesteredet! csillagészati .képek, grafikék, animaciok
Az ASTROBASE BBS matematlkal,loptlkal tervez0 és
a Magyar Csillagaszati Egyesiilet és . _ oktatoprogramok )
a Bajai Obszervatorium Alapitvany sillagaszati hirek, informaciok, korlevelek
uzemeltetésében allt a koz szolgalataba a Meteor c. csili, folyéirat cikkei
a MATAV Rt és a Metlog Bt. METEOSAT-miiholdfelvételek
tAmogatasaval.

19



