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Ebben a fejezetben egy 6sszefoglalast talalunk
a Kalmar-féle fiktiv géprél (gépekrdl) és a
hozzatartozé programozasi nyelvrdl
(utasitaskészlet, mintaprogram, tematikak a
legelsd oktatasi félévek oravazlata alapjan,
szubrutinok). Kalmar Laszlé professzor és
Bereczki Ilona adjunktus, gyakorlatvezeto
tanarn6 programozas jegyzete bévebben
részletezi az utasitasokat és a kiilonb6z6
Kalmar-féle gépekre készlilt szubrutinok
készitését mutatja be.

Kalmar-féle fiktiv gép
Makay Arpadné, Bohus Mihaly, Sulcz Roland, Angyal Péter

A Kalmar-féle fiktiv elektronikus szamitdgépet (késébbiekben fiktiv gép) Kalmar Laszlé akadémikus definidlta
oktatasi célokra. A programtervezd matematikus szakos hallgatdk gépi kédu programozasi el6adasain nem lett
volna célszer(i egy konkrét gépkonfiguraciét valasztani és mint etalonra, erre a gépre irni fel a kiilonb6z6 oktato
programokat. Ezek ugyanis akarva-akaratlanul kihasznaljak az illeté géptipus specialis adottsagait. Az egycimu
programozas elemei szeminariumi jegyzet egy konkrét gépen, az EDSAC szamitdégépen torténd programozast
mutatta be.

Arra a kérdésre, hogy az etalon gép egy-, két- vagy haromcimes legyen a mai napig nem szliletett valasz. Kalmar
Laszlé ugy alkotta meg a fiktiv gépet, hogy azon egy-, két- s6t haromcimes programok forraskddjat is lehessen
futtatni. A definiciokbdl lathatjuk, hogy az utasitaskészlet konnyen bdvithetd a valtozat el6tag beépitésével.
Természeten (j utasitdsok bevezetésére is volt méd. Ha kevés id6 volt az érabdl és Laci bacsi be akarta fejezi az
elkezdett szubrutint teljes egészében az éra végére, akkor tobbnyire harom cimes utasitdsokat hasznalt és (j
utasitast is definidlt (ha kellett "4 cimesen" is) azért, hogy a program hosszat roviditse.

Ennek a programozasi metodikanak az volt az elénye, hogy ha a hallgaté megtanult programozni a fiktiv gépen,
akkor a gyakorlatban egy konkrét szamitégépen kénnyebben tudta alkalmazni a mar megtanult programozas
technikai mddszereket.

UTASITASOK

A fiktiv gépen hasznalhaté utasitasok altalanos alakja.

Két f6 csoportot klildnbdztetiink meg:

Voo By

¢ Indexregiszter nélktli gépen:

a4 )
¢ Indexregiszteres gépen: vO oL B’k Y-/

ahol:



V. Valtozat jele (természetes szam, esetleg egy vagy tébb vesszével, csillaggal stb. és/vagy felsd index-
karakterrel)

© : mlivelet jele (egy vagy tobb karakter, az els6é mindig nagy betli, vagy | jel, amelyet nagy betl kovet)
. B? iE ... cimek (abr..:cimrész; a: els6 cimrész, b : masodik cimrész, ...)
LK. Ao :indexek (i : elsd index, k : masodik index, ...)

A fiktiv gép fejlesztése kdzben sziiletett egy megallapodas, hogy kevesebb cimutasitast hasznaljanak tobbcimes
gépeken:

vO . VO pP. VO o Py
vO o BésvOa Py

e Ha VO cimnélkali utasitas, akkor ugyanaz, mint vO

ugyanaz, mint vO o
vO o

« Ha VO O egycim(i utasitas, akkor

. Have i B kétcimd utasitas, akkor vO o B Y ugyanaz, mint

A Kalmar-féle fiktiv gép hét regiszterrel rendelkezett, melyek kilon jelolést kaptak:
E: eredményregiszter (gy(ijtés gépen mindig a gy(jtét jelenti),
A: gy(jt6é (akkumulator),
R: szorzd (-osztd) regiszter,
U: utasitasszamlalo,
Q: feltételregiszter (tartalma: @ ),

T : tdlcsordulas-regiszter (tartalma: t ),

L : i -adik indexregiszter.

PROGRAMOZASI PELDA

Egy példan keresztil demonstraljuk, hogyan nézett ki egy program (egy-, két- és haromcimes) megvaldsitasa a
Kalmar-féle fiktiv gépen.

(a+a)e=d) _

a-b)c+d) L. ier e e e,
Feladatunk legyen a ( Xe+d) kifejezés értékének kiszamitasa.

Megoldas egy-, két- illetve haromcimes gépen:

A valtozdkat a kovetkez6 cimen érhetjik el:

a=(301), b=(302), c=(303), d=(304), x=(305).

e Megvaldsitasa egycimes gépen. Ebben az esetben minden egycimi utasitas hasznalhaté:
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14 darab utasitas
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MEGYJEGYZES

a=> (E)

a+b=>(E)

a +b => m1 (m1, m2 munkarekeszek
tartalma, munkavaltozdk)

c=> (E)

c-d=>(E)

(a+b)(c-d)=>m1

a=> (E)

a-b=>(E)

a-b=>m2

c=> (E)

c+d=>(E)

(a-b)(c+d) =>(E)

e Kétcimes gépek esetén hasznalhaté mind az egycimd, mind a kétcim( utasitasok:
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MUV. JEL 1. CIMRESZ

Cim TART.  CiM

2A a 301 b
1T m1 351 -
2S c 303 d

302 a+b=> (E)

000 a+b=>m1

304 c-d=> (E)

II. CIMRESZ MEGIEGYZES
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(a+b)(c-d)=>m1l

a-b=>(E)

a-b=>m2

c+d=>(E)

(a-b)(c+d) =>(E)

¢ Utolsénak haromcimes gépek esetén nézzilk meg, hogyan néz ki a feladatunk megoldasa. Ebben az esetben
minden eredményregiszterre nem hivatkoz6 egy- és kétcimes utasitast hasznalhatunk, illetve minden haromcimes

utasitds meg van engedve:
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7 darab utasitas

II. CIMRESZ
TART. CIM
b 302

d 304
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b 302
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MEGJEGYZES

a+b=>mi1

c-d=>m2

(a+b)(c-d)=>m1l
(lehetne 2MT-vel)

a-b=>m2

c+d=>m3

(a-b)(c+d)=>m2
(lehetne 2MT-vel)

A feladat kiilonb6z6 megvaldsitasai jol tikrozik, az adott cimes gép elényeit, hatréanyait. Az egycimes gép
hatranya, hogy adott feladatot tobb kisebb |épés segitségével lehet megoldani. Minél tobb (két és harom) cimes
gépen oldjuk meg a feladatot annal kevesebb programsort kell megirnunk a programhoz, de mivel a cimrészek
szama ng, ezért a forras sorai egyre komplexebbek lesznek, s a programot végrehajté hardverelemeknek

Osszetettebbeknek, bonyolultabbnak kell lennidk.

Mind a hardvertervezésnél, mind a szoftverfejlesztésnél fontos szempont, hogy a gyartas, elkészités gazdasagos



legyen:

e Ha a hardver sok utasitast, regisztert tartalmaz, akkor 6sszetettebb feladatokat lehet vele egy Iépésben
végrehajtani, igy a programozdknak kdnnyebb a feladata, de a hardver megtervezése, eldallitasa koltségesebb.

e Ha a hardver egyszer(ibb felépitésl, azaz kevesebb utasitast, regisztert tartalmaz, akkor az eszk6zre készitett
szoftverek megvaldsitasa sok id6t és gépi kddban programozva esetleg koltségesebb.

A fiktiv gépen a leggazdasagosabb fejlesztés (hardver, szoftver) szemszdgbdl a kétcimes programozas, mivel nem
kivan tul bonyolult hardvert, s programozasa atlathatobb a haromcimes programozasnal.

Nyilvanvalé hatranya a fiktiv gépen vald programozasnak, hogy nincs lehetdség a felirt programoknak a valé
kiprobalasara, futtatasara. Azon tul, hogy ez a tény megfosztja a hallgatdkat a didaktikai szempontbol
semmiképpen nem lebecsiilendd sikerélménytdl, lehetetlenné teszi a visszacsatolast.

A futtatdsi problémak megoldasara szliletett az otlet, hogy késziljon el a fiktiv gép 6sszes valtozatanak
szimulatora a JATE Kibernetikai Laboratéoriumban (zemeld MINSZK-22 elektronikus szamitdgépre, és igy a
hallgatdk altal irt programok futtathatdk lesznek. A kovetkez6 menlipontban Simon Endre ismerteti a MINSZK-22-
es szimulatort.

Az utobbi években egyre tébb szimulator készilt, amelyek az "6reg szamitdégépeket" valdsitjdk meg PC-n. Az
egycim(i programozasban emlitett EDSAC gép szimulatora let6lthet6 az Internetrél (MAC és Java gépre). Szegeden
elkészllt egy x86-0s gépeken futd szimulacios rendszer, amelynek programozasi nyelve két cimes utasitasokat
tartalmaz hasonléan, mint a Kalmar-féle fiktiv gép. gy azok a kétcimes programok, melyeket a MINSZK-22
szimulacios programjaval futtattak le 1969-ben, ma barki kiprobalhatja az otthoni PC-jén. Ennek kiprobalasara
biztatunk mindenkit, a kovetkez6 menlipontban a Szofi Bt. szimulatora indithatd és példaprogramokat tudunk
futtatni vele.

A Kalmar-féle fiktiv gépen vald programozas bizonyos szempontbdl 6sszehasonlithatd a JAVA virtudlis gép
hasznalataval. Az adott futé JAVA motor értelmezi a JAVA assembly nyelven elkésziilt programokat, a MINSZK-22
szimulator a Kalmar-féle fiktiv gép utasitasait alakitotta at a MINSZK-22 szamara értelmezhetd és végrehajthato
utasitasokka (Kalmar motor a MINSZK-22-6n). Természetesen a JAVA virtualis assembly "felett" van magasabb
szint(i nyelv, ez maga a JAVA nyelv (nincs tudomasunk, hogy hasonléan magasabb szintli nyelvekrdl Kalmar-féle
fiktiv nyelvre forditottak volna, Kalmar Laszl6 a gép hardver architekturajat gondolta magasabb szintre emelni a
formulavezérlésli gép megtervezésével).

A mai szamitogépek feldolgozé egysége altaldban tobb utasitast, és tobb regisztert tartalmaz a 40 évvel ezel6tti
gépekhez képest. Régen gépikddban, majd kés6bb gépkdzeli programozasi nyelven, assembly nyelven
programoztak, mert a feldolgozasi és tarol6 er6forrasok sz(ik hatarokat, korlatokat szabtak a programozdknak. A
szamitdgépek fejlédésével a XX. szazad végére elértiink oda, hogy er6forras szlikérdl csak nagyon ritkan kell
beszélnlnk. Ezért ma mar nem gyakran programoznak gépikdédban. A programozasi id6 csdokkentése érdekében
kialakultak az objektumorientalt nyelvek, melyeknél osztalyok metddusait atdefinialhatjuk, vagy mas programban
mar megvalositott osztalyt egy az egyben dtemelhetiink a programunkba. Ennek kovetkeztében a programozas
bar tényleg gyorsult, de egyre sirlibben el6fordulhat, hogy egyes alkalmazasokat nem optimalizalnak megfelel6en
(addig nem is baj, mig nem taldljuk lasstinak az alkalmazast).

A szamitastechnika és a programozas oktatasa is sokat valtozott, a programozé-matematikusoknak, a
programtervezd-matematikusoknak, a programozé-informatikusoknak egyarant ismernitk kell alapszinten az
assembly nyelvet, hogy logikailag megértsék, hogyan mikédik a szamitdgép, illetve hogyan torténik a programok
végrehajtasa. Azon kevés programozé, akik célfejlesztéseknél (mobil, robot,..) a hardver kézeli programozast
végeznek, azoknak azért még behatdan ismernitk kell az adott assembly nyelvet, mely ugyan kivaltotta a
gépikddu programozast, de Iényegében az assembly nyelv igényli a konvencionalis architektura teljes
részletességl, esetleg 6nalldé megismerését, féleg az adott szamitdgép operacids rendszer magjanak
fejlesztésékor.

A Kalmar-féle fiktiv gépre irt szubrutinok tovabbra is példaértékiiek, a megoldasokbdl ma is tanulhatunk és
tovabbra is segitenek a mai, jéval bonyolultabb informatikai rendszerek megértésében (sajnos a rendszerek

bonyolultsagabdl is eredd hibas mikodések elkerillésében is).

2005. majus 20.



PROGRAMOZASI TEMATIKAK (I. és II. félév)

Osszeallitotta: Makay Arpadné és Bohus Mihaly

Programozasi szeminarium tanaroknak

(1957-1958)

1. félév

1-2. el6a. szamitégép fogalma, informacié egysége, gépi kod,
direkt kéd, forditott kéd fogalma, kiegészitett kéd, példak,
szamabrazolas: fixpontos - egész, tért, lebegbpontos,

memoéridk tipusai: statikus (el.mech, elektrosztatikus, elektronikus), dinamikus (relé,
katodsugarcso),

3. eléa. gépek cimzési mddjai,
az utasitas alakja: eredményregiszter (E),
mliveletek: 6sszeadas, kivonas, multiplikacid, divizié (A, S, M, D),
bet6ltd utasitas, attarolas, megallas (B, T, St),
utasitas valtozatok (', ”, ... ; majd késébb 1, 2, 3, ...),

programdrlap szerkezete 5 szam Osszeadasan bemutatva egy-, két- és haromcimes
gépen,

4. elda. direkt programozas az ax*3 +bx*2 +cx +d => y példan bemutatva,
masik példa (1-a)(1-b)(1-c) => p,

kombinalt utasitasok egycimes, kétcimes gépeken,

5. el6a. akkumulatoros utasitasok - szorzdéregiszter,
kombinalt utasitasok,

ugro utasitasok (feltétlen, feltételes ugré-atugrd utasitasok) egy-, két- és haromcimes
gépen,

Q regiszteres gépen tulcsordulast jelzo regiszter,
példaprogram (0sszetett fliggvény) egy-, két- és haromcimes gépeken:
y=x+1, ha x<0¢és

y=x*2+x+1, ha 0<= x <0,5és



y=x*3-1, ha U,5<= X,

cimke fogalma,

6. elGa. ciklikus programozas: ciklusok szerkesztése, a ciklus elemei a*n => x megoldasa
egycimes gépen szimbolikus elemekkel,

elokészités, cikluskezdet, mag, modosito utasitds, ellendrzés, ciklus ugrds (mag vagy
vég),

7. elda. valtozo utasitas, alutasitas, relativ cim,
al + a2 + ...+ an => x feladat megoldasa kétcimes gépen,

két szam legnagyobb k6z6s osztdjanak meghatarozasa,

folyamatabra haromcimes gépi megoldassal,

logikai muiveletek,

négyzetgyokvonas - elGkészité gondolatsor, megoldas egycimes gépen,

masodfaju ciklus utasitdsmodositassal, atcimzés,

8. eléa.  a helyreallitas kilonb6zé maddjai,
polinomérték kiszamitasa: p(x) = a0x*n + alx*n-1+ .. + an =>y,
ciklus el6készités, modositas, mag, ellendrzés helyreallitas:
e visszacimzéses helyredllitds,
o jégszekrényes helyreallitas,
o elGzetes helyreallitas,

ciklus el6készités, helyreallitas, el6készités 2., mdéd, MAG(atcimzas, mag, valtoztatas),
ellen6rzés, jégszekrény,

9. el6a.  tablazatkészités ciklikus programmal,

f(x) = sin(x) tablazat elkészitése felhasznalva a sin(x) fliggvény sorat

hosszU program a sin(x) tablazat elkészitésére i, j ciklusvaltozdokkal,

10. el6a. egy matrix és egy vektor szorzata,

utasitas modositasok, 6sszeolvaszto utasitasok,



megoldas kétcimes gépen relativ cimzéssel,

11. el6a. 2 db nxn-es matrix szorzasa haromcimes gépen,

folyamatabra, program, jo magyarazatokkal.

A tematika Leindler Laszlé professzor programozas jegyzete (1957) alapjan készilt.

II.félév

1. el6a. indexregiszterek,
indexregiszterekkel végzett utasitasok,
indexregiszter tartalmat felhasznald ugrdutasitasok,
példa A = (al, a2, ..., an), B = (b1, b2, ..., bn), sum (i=1 to n) ai*bi => x megoldasa,

atugré utasitdsok: egycimes, kétcimes, indexregiszteres, vezérjeles gépre,

2. el6a. elagazé utasitasok (csak két és haromcimes gépen vannak),
cimparaméterek,
kombinalt, akkumulatoros utasitasok,
konjunkcids utasitasok,

abszolutérték utasitasok,

3. eléa. programozasi modszerek,

szubrutin modszerek,

4. eléa. hatvanyozd szubrutin egycimes gépen,

nyitott hatvanyozé szubrutin egycimes gépen egy indexregiszteres gépen,

nyitott hatvanyozo szubrutin egycimes gépen négy indexregiszteres gépen,

5. elG. zart hatvanyozo szubrutin egycimes gépen 6t indexregiszteres gépen,

zart hatvanyozo szubrutin egycimes gépen utasitas kialakitds mddszerével,

6. el6a. utasitasok Osszefoglalasa,

utasitasleolvaso szubrutin egycimes indexregiszter nélkuli gépen,



7. el6a. utasitasleolvasoé szubrutin egycimes harom indexregiszteres gépen,
utasitasleolvasé szubrutin kétcimes harom indexregiszteres gépen,

utasitasleolvasé szubrutin haromcimes harom indexregiszteres gépen,

8. el6éa. szamokat beolvasd szubrutin egycimes indexregiszter nélkili gépen,
szamokat beolvasé szubrutin egycimes harom indexregiszteres gépen,

szamokat beolvasd szubrutin kétcimes harom indexregiszteres gépen,

9. eléa. szamokat beolvasd szubrutin haromcimes harom indexregiszteres gépen,

be és kimend kddok,

10. elda. alfanumerikus bemendkadd,

utasitasleolvaso szubrutin,

11. el6a. utasitasleolvasd szubrutin bovebb,

bemend és kimend szubrutinok.

A tematika Kalmar Laszlo, Bereczki Ilona: Automatikus szamologépek programozasa I-I1I. cim( jegyzetek
alapjan készult (1966-1971).

2005. majus 30.

Makay Arpadné és Bohus Mihaly

Kalmar Laszlo6, Bereczki Ilona:
Automatikus szamolégépek programozasa I-II.

(Kézirat), 1966-1971; 1-34.

Utasitasrendszerek (I. félév Kalmar Laszld)

Szubrutinok (II. félév Bereczki Ilona)
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