Kalmar Laszlo: Géptdl fliggetlen szemlélet
kialakitasa a programtervez6k oktatasaban,
Visegrad, Szamitastechnikai oktatasi
konferencia, 1974. 142-146.

"Magyarorszag szamitégép muzeum."

"Mi Szegeden néhany éve Ugy oldottuk meg
ezt a nehézséget, hogy nem egy fiktiv
szamitogépet definidlunk, hanem egy sereg
fiktiv utasitast. Jobban mondva, ezek nem is
mind fiktivek, hiszen némelyek pontosan
megegyeznek egy-egy gép valamely
utasitasaval, némelyek meg csak a cimek
felcserélésével térnek el téle. Voltaképpen egy
univerzalis jelolésrendszert definidltunk,
amelyben barmely gép barmely utasitasa
felirhatd. Ha nem egyetlen utasitassal, néhany
utasitasbol dsszetett makroéval."

Géptol fiiggetlen szemlélet kialakitasa a programtervezok oktatasaban

Kalmar Laszlo

A Jozsef Attila Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karadn az 1957-58 tanévtdl kezdve foglalkozunk - eleinte
alacsony, az utdbbi idében egyre inkabb névekvé létszamban - szamitastechnikai szakemberek képzésével.
Jelenleg kétféle képzési forma van nalunk. Az 6téves egyetemi képzésben részesiilé programterveziket
els6sorban a software-fejlesztés, software adaptalas és software-karbantartas feladatanak ellatasara képezzik ki.
A haroméves, féiskolai szintl, egyetemi szintl, egyetemi képzésben részesiil6 programozok legnagyobb részére
leendd munkahelyén programozasi rutin-feladatokat fog ellatni, célszerlien 8-10-en egy-egy programtervez6
irdnyitasaval. Ez utobbiak képzésérdl most nem beszélek.

A szamitastechnika mai helyzetét figyelembe véve nélkiilozhetetlen, hogy a programtervez6k megtanuljanak
programot irni gépi kédban, vagy ahhoz kézelalldo assembly nyelven. Hiszen aki sohasem szervezett ciklust gépre
iranyitott nyelven, annak szamara egy for_/a FORTRAN-ban do/ utasitast csak egy ,jambor 6haj” , ti. hogy a gép
legyen szives a kovetkezd utasitasokat ismételten végrehajtani mindaddig, amig valamely paraméter adott
értéket el nem ér, vagy valamely mas végfeltétel nem teljestl; de sejtelme sincs arrdl, hogy a gép hogyan
teljesiti ezt az 6hajt. Ez pedig nem elegend6 sem forditdprogram irasara, sem kész forditdprogram altal
alkalmazott algoritmus hatékonysaganak megitélésére, esetleg hatékonyabbal vald poétlasara. Szamtalan mas
példat is felhozhatnék arra, hogy a gépre iranyitott nyelven vald programozasi ismeretek nélkil nem lehet ellatni
rendszerprogramozasi feladatokat. Igaz, vannak mar egyes hazankban is m(ikodd gépre implementalt
rendszerprogramir6 nyelvek, ezek hasznalata meg is kénnyiti a rendszerprogramok irasat és karbantartasat,
ezek kizardlagos hasznalata azonban ma még nem vezet hatékony rendszerprogramokhoz.

Minthogy tehat a programtervezéknek mindenképpen meg kell tanulniok a hazankban lizemeld gépek gépi
kédjaban /vagy assembly nyelvén/ programozni, didaktikai tapasztalataink alapjan ugy dontottiink, hogy kezdjik
mindjart ezzel. Ugyanis tapasztalataink szerint igy értik meg legkdnnyebben azt, hogyan futnak le a gépen a
magasabb szintl nyelveken irt programok.

Csakhogy, mint el6z6 el6éadasomban mar mondtam, Magyarorszag szamitégép muzeum. El6re nem tudhatjuk,
hogy végz6 hallgatdink milyen szamitégépet Gizemeltetd kdzpontba vagy vallalathoz, kutatdintézetbe stb.
keriilnek majd. Altaldnos tapasztalat, hogy egyetlen gép utasitds-valasztékahoz valé kotddés megneheziti mas
rendszerl gépekre iranyitott nyelven valé programozast. Ezért tobb tankdnyvird kitalalt, an. fiktiv belsé nyelvén
tanit programozni. /Gondolok pl. Flores kitlind konyveiben hasznalt FLAP, vagy Knuth kényvsorozataban hasznalt
MIX fiktiv gépre iranyitott nyelvekre./ De ekkor meg olyan gépre iranyitott nyelven tanul programozni a hallgato,
amely épp azért lehet elegdns, mert maga a gép nem is létezik, tehat minden létez6 gép kiilonbozik tole.

Mi Szeaeden néhanv éve Uav oldottuk mea ezt a nehézséaet. hoav nem eav fiktiv szamitéaéoet definialunk.



hanem egy sereg fiktiv utasitast. Jobban mondva, ezek nem is mind fiktivek, hiszen némelyek pontosan
megegyeznek egy-egy gép valamely utasitasaval, némelyek meg csak a cimek felcserélésével térnek el tole.
Voltaképpen egy univerzalis jelolésrendszert definialtunk, amelyben barmely gép barmely utasitasa felirhatd. Ha
nem egyetlen utasitdssal, néhany utasitdsbdl dsszetett makréval. /Az ilyen makrékat tréfasan , mini-makréonak”
nevezzuk./

Vannak koztlk egycimes, kétcimes és haromcimes utasitasok is. Az utébbiak nem azért, mintha arra
szamitanank, hogy valamely hallgaténk haromcimes géphez kerilil majd dolgozni. Hanem azért, hogy ezeket
kevesebb cim(i gépekre irt program esetén mini-makréként hasznalhassuk.

Vannak koztik segédutasitdsok regiszterekbe t6ltd, regiszterekbbl a memariaba, vagy pl. egyik
memoriarekeszbl6l a masikba tarold utasitdsok, s6t még megallitdé utasitasok is, az utdbbiak féleg azért, hogy
elmondhassuk, hogy a mai gépeken ilyen utasitasok nincsenek, hanem kilén e célra irt programmal
gondoskodunk arrdl, hogy egy szamitas befejezése utan a gép automatikusan térjen at a kévetkez6 szamitasra,
ahol még annak megadasara is rengeteg mad van, hogy melyiket tekintse a varakozok kozll kévetkezének
/mivelet utasitasok, olyanok is, amelyeknél a gép mindkét operanduszt egy-egy memoriarekeszbdl veszi;
olyanok is, ahol egyik vagy akar mindkét operanduszt valamely regiszterbdl veszi; olyanok is, amelyeknél a
m(ivelet eredményét mindjart tarolja is a gép valamely memdériarekeszbe, olyanok is, amelyeknél a mivelet
eredményén tovabbi, szintén az utasitdsban el6irt mliveletet hajt végre; e mulveletek lehetnek aritmetikai
alapmiuveletek, az operanduszok abszol(t értékén végzett miveletek, olyan miveletek, amelyek eredményét
csak abszolut értékét szamitja ki a gép, bitenkénti logikai m(iveletek stb./.

De legféképpen nagyon sokféle ugré utasitast definidlunk. A feltétlen ugrason kivil az aritmetikai alaprelaciénak
memoriarekeszek és/vagy regiszterek tartalman, esetleg egyik operanduszként a 0-n valé ellenérzését kivand
feltételes ugrasok is. Olyanok is, amelyekben csak egy ugrascim van megadva és az ugrasfeltétel nem teljesllése
esetén nem torténik ugras, olyanok is, amelyekben kilon-kilon ugrascim van megadva az ugrasfeltétel
teljesiilése esetén is és nem teljeslilése esetén is, végll olyanok is, amelyen az ugrasfeltétel teljestilése esetén
csak a kovetkez6 utasitast ugorja at a gép. Definidltunk tulcsordulas-jeltél vagy mas egybites regiszter
tartalmatdl figgd feltétel ugrasokat is. Természetesen ciklus-szervezés, vagy szubrutin-készités megkénnyitésére
szolgalo specidlis ugroé utasitasokat is definialunk.

Mindezeket az utasitasokat indexregiszter nélklli és indexregiszter/ek/ tartalmatdél fligg6en automatikusan
moddositott valtozatban is definidljuk. Természetesen definidlunk /kdzvetlen vagy kdzvetett operandusu/
indexmanipulacids utasitasokat is. Egy-egy feladat megoldasakor megadjuk, hogy a definialt utasitasok kozul
melyeket szabad hasznalni. Ha azt akarjuk megtanitani, hogy egyes utasitasokat mely masokkal lehet pétolni, ha
a kérdéses utasitas nincs meg a gépen, akkor a felhasznalhatd utasitas-készletet sziikre szabjuk. Ha nem valami
mas ismeret elsajatitasaban /pl. a ciklus-szervezés, a szubrutin-készités kiilonb6zé mddszerein/ van a hangsluly,
akkor meg béven megengedjik a mar tanult utasitdsok hasznalatat, pl. minden egycimes utasitast
megengedink.

A hazankban Gzemel6 legfontosabb gépek bels6 nyelvét rendszerint a gyakorlatokon ugy ismerik meg a
hallgaték, hogy a kérdéses nyelv utasitasait a mi jelolésrendszeriinkben irjuk fel, ha egy utasitasban nem
lehetséges, mini-makroként. Aztdn megtanitjuk a hallgatdéinknak, hogy a kérdéses gépet hasznald programozok
milyen mnemonikus kéddal nevezik meg ezt az utasitast.

Kezdetben az utasitdsokat az altalunk definialt jelolésrendszer szerinti mnemonikus kdoddal és oktalis valadi
cimekkel adjuk meg. A program-Urlapon azonban van egy-egy oszlop /annyi, ahany cimes a gép/ a cimek
tartalmanak jelolése szamara is. Miutan megtanitjuk a memoria-felosztas legegyszeriibb médjait, nem toltjik ki
az abszol(t cimeknek szant oszlopot, és maris megtanuljak a hallgatok a legegyszer(ibb /szimbolikus cimes, és
minthogy mar a makro fogalmat ismerik, makrékkal bévithetd/ assembly-nyelvet. Ebben hasonlé mddon felirjuk
a hazankban Gzemel6 legfontosabb gépek alacsonyabb-magasabb szintl( assembly-nyelveit is. Minthogy ugras-
cimek esetén nem sok értelme van a cim tartalmat adni meg szimbolikus cimként, ehelyett bevezetjiik a cimek
fogalmat; program-{rlapunkon mar eleve van hely a cimkéknek. A cimkéket természetesen a mddositandd /pl.
atcimezendd/ utasitdsok megnevezésére is alkalmazzuk. A mdédosité-konstansokra szintén van géptdl fliggetlen
jel6lés a jeldlés-rendszerlinkben. Minthogy sok volna minden olyan utasitasnak cimkét adni, amelyre hivatkozunk
/pl. ahova ugrunk, vagy amelyet moédositunk/, bevezetjiik a cimke + 1, cimke - 3 és hasonl6 ,cimke-
kifejezéseket” is, koztlik az donrelativ cimeket tartalmazdkat is. Ha mar cimkékkel végziink miveleteket /hacsak
nagyon primitiveket is/, miért ne végezhetnénk szimbolikus cimeken is ? Igy eljutunk az aritmetikai
kifejezéseket, zardjeleket is megenged6 programozasi nyelveken at végil a magasabb szint(i nyelvekig is.

Tapasztalatunk szerint ezen a mddon sikeril a hallgatok géptdl fliggetlen szemléletét kialakitani, Ugy, hogy
munkahelytkon nem jelent nagyobb megrazkodtatast rendszerprogramozé munkdajukban sem, ha Uj gépet
allitanak be, mint egy jo gépirdé szamara az, ha az addig megszokott helyett Gj irégépen kell gépelnie.



