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Ebben a fejezetben egy összefoglalást találunk
a Kalmár-féle fiktív gépr!l (gépekr!l) és a

hozzátartozó programozási nyelvr!l
(utasításkészlet, mintaprogram, tematikák a
legels! oktatási félévek óravázlata alapján,
szubrutinok). Kalmár László professzor és
Bereczki Ilona adjunktus, gyakorlatvezet!
tanárn! programozás jegyzete b!vebben
részletezi az utasításokat és a különböz!
Kalmár-féle gépekre készült szubrutinok

készítését mutatja be.

 

 

Kalmár-féle fiktív gép

Makay Árpádné, Bohus Mihály, Sulcz Roland, Angyal Péter

A Kalmár-féle fiktív elektronikus számítógépet (kés!bbiekben fiktív gép) Kalmár László akadémikus definiálta
oktatási célokra. A programtervez! matematikus szakos hallgatók gépi kódú programozási el!adásain nem lett
volna célszer" egy konkrét gépkonfigurációt választani és mint etalonra, erre a gépre írni fel a különböz! oktató
programokat. Ezek ugyanis akarva-akaratlanul kihasználják az illet! géptípus speciális adottságait. Az egycím"
programozás elemei szemináriumi jegyzet egy konkrét gépen, az EDSAC számítógépen történ! programozást
mutatta be.

Arra a kérdésre, hogy az etalon gép egy-, két- vagy háromcímes legyen a mai napig nem született válasz. Kalmár
László úgy alkotta meg a fiktív gépet, hogy azon egy-, két- s!t háromcímes programok forráskódját is lehessen
futtatni. A definíciókból láthatjuk, hogy az utasításkészlet könnyen b!víthet! a változat el!tag beépítésével.
Természeten új utasítások bevezetésére is volt mód. Ha kevés id! volt az órából és Laci bácsi be akarta fejezi az
elkezdett szubrutint teljes egészében az óra végére, akkor többnyire három címes utasításokat használt és új
utasítást is definiált (ha kellett "4 címesen" is) azért, hogy a program hosszát rövidítse. 

Ennek a programozási metodikának az volt az el!nye, hogy ha a hallgató megtanult programozni a fiktív gépen,
akkor a gyakorlatban egy konkrét számítógépen könnyebben tudta alkalmazni a már megtanult programozás
technikai módszereket.

UTASÍTÁSOK

A fiktív gépen használható utasítások általános alakja.

Két f! csoportot különböztetünk meg:

•  Indexregiszter nélküli gépen:  …

•  Indexregiszteres gépen:  …

ahol:



 : változat jele (természetes szám, esetleg egy vagy több vessz!vel, csillaggal stb. és/vagy fels! index-
karakterrel)

 : m"velet jele (egy vagy több karakter, az els! mindig nagy bet", vagy | jel, amelyet nagy bet" követ)

 … : címek ( a b r … : címrész; a : els! címrész, b : második címrész, …)

 … : indexek ( i : els! index, k : második index, …)

A fiktív gép fejlesztése közben született egy megállapodás, hogy kevesebb címutasítást használjanak többcímes
gépeken:

•  Ha  címnélküli utasítás, akkor  ugyanaz, mint .

•  Ha  egycím" utasítás, akkor  ugyanaz, mint .

•  Ha  kétcím" utasítás, akkor  ugyanaz, mint  .

 

A Kalmár-féle fiktív gép hét regiszterrel rendelkezett, melyek külön jelölést kaptak:

   E: eredményregiszter (gy"jt!s gépen mindig a gy"jt!t jelenti),

   A: gy"jt! (akkumulátor),

   R: szorzó (-osztó) regiszter,

   U: utasításszámláló,

    feltételregiszter (tartalma:  ),

   T : túlcsordulás-regiszter (tartalma: t ),

   : i -adik indexregiszter.

 

PROGRAMOZÁSI PÉLDA

Egy példán keresztül demonstráljuk, hogyan nézett ki egy program (egy-, két- és háromcímes) megvalósítása a
Kalmár-féle fiktív gépen.

Feladatunk legyen a        kifejezés értékének kiszámítása.

 

Megoldás egy-, két- illetve háromcímes gépen:

A változókat a következ! címen érhetjük el:

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

 

 •  Megvalósítása egycímes gépen. Ebben az esetben minden egycím" utasítás használható:

CÍM M#V. CÍMRÉSZ MEGYJEGYZÉS



CÍM M#V.
JEL

CÍMRÉSZ MEGYJEGYZÉS

TART CÍM  

201 1B a 301 a => (E)

202 1A b 302 a + b => (E)

203 1T m1 351 a +b => m1 (m1, m2 munkarekeszek
tartalma, munkaváltozók)

204 1B c 303 c => (E)

205 1S d 304 c – d => (E)

206 1MT m1 351 (a + b)(c – d) => m1

207 1B a 301 a => (E)

210 1S b 302 a – b => (E)

211 1T m2 352 a – b => m2

212 1B c 303 c => (E)

213 1A d 304 c + d => (E)

214 1M m2 352 (a – b)(c + d) => (E)

215 1'D m1 351

216 1T x 305

           14 darab utasítás

 

•  Kétcímes gépek esetén használható mind az egycím", mind a kétcím" utasítások:

CÍM M#V. JEL I. CÍMRÉSZ II. CÍMRÉSZ MEGJEGYZÉS

TART. CÍM TART. CÍM

201 2A a 301 b 302 a + b => (E)

202 1T m1 351 – 000 a + b => m1

203 2S c 303 d 304 c – d => (E)

204 1MT m1 351 – 000 (a + b)(c – d) => m1



204 1MT m1 351 – 000 (a + b)(c – d) => m1

205 2S a 301 b 302 a – b => (E)

206 1T m2 352 – 000 a – b => m2

207 2A c 303 d 304 c + d => (E)

210 1M m2 352 – 000 (a – b)(c + d) => (E)

211
4'DT

m1 351 x 305

              9 darab utasítás

 

•  Utolsónak háromcímes gépek esetén nézzük meg, hogyan néz ki a feladatunk megoldása. Ebben az esetben
minden eredményregiszterre nem hivatkozó egy- és kétcímes utasítást használhatunk, illetve minden háromcímes
utasítás meg van engedve:

CÍM M#V.
JEL

I. CÍMRÉSZ II. CÍMRÉSZ III. CÍMRÉSZ MEGJEGYZÉS

TART. CÍM TART. CÍM TART. CÍM

201 3AT a 301 b 302 m1 351 a + b => m1

202 3ST c 303 d 304 m2 352 c – d => m2

203 3MT m1 351 m2 352 m1 351 (a + b)(c – d) => m1
(lehetne 2MT-vel)

204 3ST a 301 b 302 m2 352 a – b => m2

205 3AT c 303 d 304 m3 353 c + d => m3

206 3MT m2 352 m3 353 m2 352 (a – b)(c + d) => m2
(lehetne 2MT-vel)

207 3DT m1 351 m2 352 x 305

              7 darab utasítás

 

A feladat különböz! megvalósításai jól tükrözik, az adott címes gép el!nyeit, hátrányait. Az egycímes gép
hátránya, hogy adott feladatot több kisebb lépés segítségével lehet megoldani. Minél több (két és három) címes
gépen oldjuk meg a feladatot annál kevesebb programsort kell megírnunk a programhoz, de mivel a címrészek
száma n!, ezért a forrás sorai egyre komplexebbek lesznek, s a programot végrehajtó hardverelemeknek
összetettebbeknek, bonyolultabbnak kell lenniük.

Mind a hardvertervezésnél, mind a szoftverfejlesztésnél fontos szempont, hogy a gyártás, elkészítés gazdaságos
legyen:



legyen:

•  Ha a hardver sok utasítást, regisztert tartalmaz, akkor összetettebb feladatokat lehet vele egy lépésben
végrehajtani, így a programozóknak könnyebb a feladata, de a hardver megtervezése, el!állítása költségesebb.

•  Ha a hardver egyszer"bb felépítés", azaz kevesebb utasítást, regisztert tartalmaz, akkor az eszközre készített
szoftverek megvalósítása sok id!t és gépi kódban programozva esetleg költségesebb.

A fiktív gépen a leggazdaságosabb fejlesztés (hardver, szoftver) szemszögb!l a kétcímes programozás, mivel nem
kíván túl bonyolult hardvert, s programozása átláthatóbb a háromcímes programozásnál.

Nyilvánvaló hátránya a fiktív gépen való programozásnak, hogy nincs lehet!ség a felírt programoknak a való
kipróbálására, futtatására. Azon túl, hogy ez a tény megfosztja a hallgatókat a didaktikai szempontból
semmiképpen nem lebecsülend! sikerélményt!l, lehetetlenné teszi a visszacsatolást.

A futtatási problémák megoldására született az ötlet, hogy készüljön el a fiktív gép összes változatának
szimulátora a JATE Kibernetikai Laboratóriumban üzemel! MINSZK-22 elektronikus számítógépre, és így a
hallgatók által írt programok futtathatók lesznek. A következ! menüpontban Simon Endre ismerteti a MINSZK-22-
es szimulátort.

 Az utóbbi években egyre több szimulátor készült, amelyek az "öreg számítógépeket" valósítják meg PC-n. Az
egycím" programozásban említett EDSAC gép szimulátora letölthet! az Internetr!l (MAC és Java gépre). Szegeden
elkészült egy x86-os gépeken futó szimulációs rendszer, amelynek programozási nyelve két címes utasításokat
tartalmaz hasonlóan, mint a Kalmár-féle fiktív gép. Így azok a kétcímes programok, melyeket a MINSZK-22
szimulációs programjával futtattak le 1969-ben, ma bárki kipróbálhatja az otthoni PC-jén. Ennek kipróbálására
biztatunk mindenkit, a következ! menüpontban a Szofi Bt. szimulátora indítható és példaprogramokat tudunk
futtatni vele.

A Kalmár-féle fiktív gépen való programozás bizonyos szempontból összehasonlítható a JAVA virtuális gép
használatával. Az adott futó JAVA motor értelmezi a JAVA assembly nyelven elkészült programokat, a MINSZK-22
szimulátor a Kalmár-féle fiktív gép utasításait alakította át a MINSZK-22 számára értelmezhet! és végrehajtható
utasításokká (Kalmár motor a MINSZK-22-ön). Természetesen a JAVA virtuális assembly "felett" van magasabb
szint" nyelv, ez maga a JAVA nyelv (nincs tudomásunk, hogy hasonlóan magasabb szint" nyelvekr!l Kalmár-féle
fiktív nyelvre fordítottak volna, Kalmár László a gép hardver architektúráját gondolta magasabb szintre emelni a
formulavezérlés" gép megtervezésével).  

A mai számítógépek feldolgozó egysége általában több utasítást, és több regisztert tartalmaz a 40 évvel ezel!tti
gépekhez képest. Régen gépikódban, majd kés!bb gépközeli programozási nyelven, assembly nyelven
programoztak, mert a feldolgozási és tároló er!források sz"k határokat, korlátokat szabtak a programozóknak. A
számítógépek fejl!désével a XX. század végére elértünk oda, hogy er!forrás sz"kér!l csak nagyon ritkán kell
beszélnünk. Ezért ma már nem gyakran programoznak gépikódban. A programozási id! csökkentése érdekében
kialakultak az objektumorientált nyelvek, melyeknél osztályok metódusait átdefiniálhatjuk, vagy más programban
már megvalósított osztályt egy az egyben átemelhetünk a programunkba. Ennek következtében a programozás
bár tényleg gyorsult, de egyre s"r"bben el!fordulhat, hogy egyes alkalmazásokat nem optimalizálnak megfelel!en
(addig nem is baj, míg nem találjuk lassúnak az alkalmazást).

A számítástechnika és a programozás oktatása is sokat változott, a programozó-matematikusoknak, a
programtervez!-matematikusoknak, a programozó-informatikusoknak egyaránt ismerniük kell alapszinten az
assembly nyelvet, hogy logikailag megértsék, hogyan m"ködik a számítógép, illetve hogyan történik a programok
végrehajtása. Azon kevés programozó, akik célfejlesztéseknél (mobil, robot,..) a hardver közeli programozást
végeznek, azoknak azért még behatóan ismerniük kell az adott assembly nyelvet, mely ugyan kiváltotta a
gépikódú programozást, de lényegében az assembly nyelv igényli a konvencionális architektúra teljes
részletesség", esetleg önálló megismerését, f!leg az adott számítógép operációs rendszer magjának
fejlesztésékor.

A Kalmár-féle fiktív gépre írt szubrutinok továbbra is példaérték"ek, a megoldásokból ma is tanulhatunk és
továbbra is segítenek a mai, jóval bonyolultabb informatikai rendszerek megértésében (sajnos a rendszerek

bonyolultságából is ered! hibás m"ködések elkerülésében is).

 2005. május 20.

 

 

 



 

PROGRAMOZÁSI TEMATIKÁK (I. és II. félév)

Összeállította: Makay Árpádné és Bohus Mihály

 

Programozási szeminárium tanároknak

(1957-1958)

    I. félév

 

1-2. el!a. számítógép fogalma, információ egysége, gépi kód,

direkt kód, fordított kód fogalma, kiegészített kód, példák,

számábrázolás: fixpontos – egész, tört, lebeg!pontos,

memóriák típusai: statikus (el.mech, elektrosztatikus, elektronikus), dinamikus (relé,
katódsugárcs!),

 

3. el!a. gépek címzési módjai,

az utasítás alakja: eredményregiszter (E),

m"veletek: összeadás, kivonás, multiplikáció, divízió (A, S, M, D),

betölt! utasítás, áttárolás, megállás (B, T, St),

utasítás változatok ( ' , ” , ...   ; majd kés!bb 1, 2, 3, ...),

program"rlap szerkezete 5 szám összeadásán bemutatva egy-, két- és háromcímes
gépen,

 

4. el!a. direkt programozás az  ax*3 +bx*2 +cx +d => y példán bemutatva,

másik példa  (1-a)(1-b)(1-c) => p,

kombinált utasítások egycímes, kétcímes gépeken,

 

5. el!a. akkumulátoros utasítások – szorzóregiszter,

kombinált utasítások,

ugró utasítások (feltétlen, feltételes ugró-átugró utasítások) egy-, két- és háromcímes
gépen,

 regiszteres gépen túlcsordulást jelz! regiszter,

példaprogram (összetett függvény) egy-, két- és háromcímes gépeken:

y = x + 1,  ha   x < 0 és

y = x*2 + x + 1,   ha   0 <=  x  < 0,5 és

y = x*3 - 1,   ha   0,5 <=  x,



y = x*3 - 1,   ha   0,5 <=  x,

címke fogalma,

 

6. el!a. ciklikus programozás: ciklusok szerkesztése, a ciklus elemei a*n => x megoldása
egycímes gépen szimbolikus elemekkel,

el!készítés, cikluskezdet, mag, módosító utasítás, ellen!rzés, ciklus ugrás (mag vagy
vég),

 

7. el!a. változó utasítás, álutasítás, relatív cím,

a1 + a2 + …+ an => x  feladat megoldása kétcímes gépen,

két szám legnagyobb közös osztójának meghatározása,

folyamatábra háromcímes gépi megoldással,

logikai m"veletek,

négyzetgyökvonás – el!készít! gondolatsor, megoldás egycímes gépen,

másodfajú ciklus utasításmódosítással, átcímzés,

 

8. el!a. a helyreállítás különböz! módjai,

polinomérték kiszámítása: p(x) = a0x*n + a1x*n-1 + … + an => y,

ciklus el!készítés, módosítás, mag, ellen!rzés helyreállítás:

•  visszacímzéses helyreállítás,

•  jégszekrényes helyreállítás,

•  el!zetes helyreállítás,

ciklus el!készítés, helyreállítás, el!készítés 2., mód, MAG(átcímzás, mag, változtatás),
ellen!rzés, jégszekrény,

 

9. el!a. táblázatkészítés ciklikus programmal,

f(x) = sin(x) táblázat elkészítése felhasználva a sin(x) függvény sorát

hosszú program a sin(x) táblázat elkészítésére i, j ciklusváltozókkal,

 

10. el!a. egy mátrix és egy vektor szorzata,

utasítás módosítások, összeolvasztó utasítások,



megoldás kétcímes gépen relatív címzéssel,

 

11. el!a. 2 db nxn-es mátrix szorzása háromcímes gépen,

folyamatábra, program, jó magyarázatokkal.

 

A tematika Leindler László professzor programozás jegyzete (1957) alapján készült.

 

   II.félév

 

1. el!a.     indexregiszterek,

                 indexregiszterekkel végzett utasítások,

                 indexregiszter tartalmát felhasználó ugróutasítások,

                 példa A = (a1, a2, ..., an), B = (b1, b2, ..., bn), sum (i=1 to n) ai*bi => x megoldása,

                 átugró utasítások: egycímes, kétcímes, indexregiszteres, vezérjeles gépre,

 

2. el!a.     elágazó utasítások (csak két és háromcímes gépen vannak),

                 címparaméterek,

                 kombinált, akkumulátoros utasítások,

                 konjunkciós utasítások,

                 abszolútérték utasítások,

 

3. el!a.     programozási módszerek,

                 szubrutin módszerek,

 

4. el!a.     hatványozó szubrutin egycímes gépen,

                 nyitott hatványozó szubrutin egycímes gépen egy indexregiszteres gépen,

                 nyitott hatványozó szubrutin egycímes gépen négy indexregiszteres gépen,

 

5. el!.       zárt hatványozó szubrutin egycímes gépen öt indexregiszteres gépen,

                 zárt hatványozó szubrutin egycímes gépen utasítás kialakítás módszerével,

 

6. el!a.    utasítások összefoglalása,

                 utasításleolvasó szubrutin egycímes indexregiszter nélküli gépen,

 



 

7. el!a.     utasításleolvasó szubrutin egycímes három indexregiszteres gépen,                         

                 utasításleolvasó szubrutin kétcímes három indexregiszteres gépen,                         

                 utasításleolvasó szubrutin háromcímes három indexregiszteres gépen,                         

 

8. el!a.     számokat beolvasó szubrutin egycímes indexregiszter nélküli gépen,

                 számokat beolvasó szubrutin egycímes három indexregiszteres gépen,                         

                 számokat beolvasó szubrutin kétcímes három indexregiszteres gépen,                         

 

9. el!a.     számokat beolvasó szubrutin háromcímes három indexregiszteres gépen,                         

                 be és kimen! kódok,

 

10. el!a.  alfanumerikus bemen!kód,

                 utasításleolvasó szubrutin,

 

11. el!a.   utasításleolvasó szubrutin b!vebb,

                 bemen! és kimen! szubrutinok.

 

A tematika Kalmár László, Bereczki Ilona: Automatikus számológépek programozása I-II.  cím" jegyzetek 
alapján készült (1966-1971).

 

    2005. május 30.

 Makay Árpádné és Bohus Mihály

 

 

 

Kalmár László, Bereczki Ilona:

 Automatikus számológépek programozása I-II.

 (Kézirat), 1966-1971; 1-34.

 

Utasításrendszerek (I. félév Kalmár László)

Szubrutinok (II. félév Bereczki Ilona)

 



















































































 

 


