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1. A Kalmar-féle fiktiv elektronikus szamitdgépet (késdbbiekben fiktiv gép) Kalmar Laszlé akadémikus definidlta
oktatasi célokra. A programtervez6 matematikus szakos hallgatok gépi kdéda programozasi el6adasain nem lett
volna célszer( egy konkrét gépkonfiguraciét valasztani és mint etalonra, erre a gépre irni fel a kiilonb6z6 oktatd
programokat. Ezek ugyanis akarva-akaratlanul kihasznaljak az illeté géptipus specialis adottsagait.

Konkrét gép esetén problémat okozott volna az a mai napig egyértelmiien meg nem valaszolhat6 kérdés,
hogy az etalonnak kivalasztand6 gép, egy- két- vagy haromcimes legyen.

A fiktiv gépet tehét ugy kellett definidlni, hogy annak legyen egy- két- s6t haromcimes valtozata is.

Igy egy hallgatd, aki a fiktiv gépen tanult programozni, konkrét gép mellé keriilne viszonylag gyorsan
képes az elsajatitott programozdstechnikai modszerek alkalmazdsara a gyakorlatban is.

Nyilvanvald hatranya a fiktiv gépen valé programozasnak, hogy nincs lehet6ség a felirt programoknak a vald
kiprébalasara, futtatasara. Azon tul, hogy ez a tény megfosztja a hallgatdkat a didaktikai szempontbol
semmiképpen nem lebecslilendd sikerélménytdl, lehetetlenné teszi a visszacsatolast.

Mindezek a problémak adtak az oOtletet, hogy készitsiik el a fiktiv gép 6sszes valtozatanak szimulatorat a JATE
Kibernetikai Laboratériumban lizemelé MINSZK-22 elektronikus szamitdégépre, és adjunk lehet6séget a hallgatdk
altal irt programok ezen, szimuldlt gépeken torténd futtatasara.

2. A fiktiv gép utasitasrendszere
Megallapodas szerint a gép egyes regisztereit a kdvetkez6képpen jeloljik:
E: eredményregiszter (gy(jtés gépnél mindig a gy(jtét jelenti)

R: szorzd / osztd reaiszter



T: tulcsordulas regiszter

U: utasitasszamlald regiszter

I k : k-adik indexregiszter

A fiktiv gépnek két o tipusa definialt:
2.1. egycimes indexregiszter nélkili gép

ekkor egy gépi utasitas altalanos alakja a kovetkezd:

©

a ahol

©

- a mUvelet jele (mindig egy bet()
a - a cimrész

példaul:

Aa: (E) + (a) => (E)

Bb: (a) => (E)

2.2. indexregiszteres gép

ennek létezik egy-, két- és haromcimes valtozata, az utasitasok altalanos formaja ennek megfelelden:
VO a, i
VO 3, ib, ]

VO 3 ib,jc k

Ahol
V' . a valtozat jele (szam, esetleg kiegészits jelek)
O . a mivelet jele (egy vagy két bet()

a a

b cimek ab cimrészek

C abc

1

j indexregiszter hivatkozasok

k

vO egyltt a gépi utasitds miveleti kodja
példaul:

1A a,i :(E) + (a+(1i)) => (E)
2ATab :(a) + (b) =>(E), (a)
10Fabc :a=>(U) ha(b) >= (c)

1BX a, i ta=> (i)



A 2.2-ben leirt gép mindharom valtozata esetén érvényes a kdvetkez6:

az indexregiszterek cimrész hosszusaguak

a cimrész utan az indexhivatkozas opcionalis

ha a hivatkozas elmarad, ez azt jelenti, hogy a 0 cim(i indexregiszter van az illeté cimrészhez hozzarendelve.

a 0 cim( indexregiszterben nulla van és a beleiras tiltott
2.3. Utasitasi formatumok

A fiktiv gép gépi kédu programjait elére adott formatumu kéd (rlapra irjuk. Kétcimes gép esetén a helyes
utasitas formatumokat a példa mutatja:

Cimke Cim M(v. kod I. cimrész II. cimrész Megjegyzés
tart. cim tart. cim
BELEP: 100) 2AT PAR1 200 PAR2 201 (PAR1) + (PAR2) => (PAR1)
+1) 2BX EGY 1,10 02 1?201)=>2(12)
Ci: +2) 2FX C2: 103,10 ®C2:ha(110)>0
C2: 103) 1SP 0 STOP 0 => (E)
+4) 1SP 104,0 STOP utasitas => (E)
PAR1: 200) 117 konstansl
PAR2: +1) 77 konstans2

A cimke, megjegyzés és tartalom mez6 kitdltése opcionalis.
3. Szimulacids rendszer

Szimulacids rendszeren értjik a tovabbiakban a szimulatort a hozzakapcsolt segédprogramokkal egyutt. Mivel a
szimulator mikodésekor feltételezi, hogy a futtatand6 program a fiktiv gép memériarekeszeiben mar
elhelyezésre kertilt, szlikség van egy beolvasé programra.

A rendszert aktivalo hallgatokrol nem feltételezziik fel a MINSZK-22 ismeretét, tehat része egy vezérl6program,
mely a kilvildggal egy ASR-33 tipusu irégépen keresztiil tartja a kapcsolatot.

A programprobak megkonnyitését szolgdlja a rendszer részét képez6 nyomozd program.

A szimulacios rendszer igy a kévetkezé modulokbdl épiil fel:

- beolvasé program

- s7zimulator (ennek része a nvomozad illetve a cimkdévetd nroaram)
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- vezérléprogram
- az aritmetikai egységet szimulalé szubrutinok
3.1. A beolvas6 program

Lyukszalagrdl vagy irégéprol beolvassa a programot, szintaktikus és szemantikus ellenérzést végez: az
utasitasokat elére adott formaban tarolja a fiktiv gép adott cim(i , rekeszében”.

Megjegyezziik, hogy az egységes kezelés miatt az egy-, két- illetve haromcimes gépek esetén is ugyanazt az
utasitas reprezentacids format alkalmaztuk (az utasitdas m(iveleti kdédja egyértelm(ien meghatarozza a
hozzatartozé cimek szamaz).

A fiktiv gép egy memoriarekeszét a MINSZK-22 két egymas utani szavara képeztik le. Az 1K-s fiktiv memdria igy
37778 szot foglalt el.

A beolvasd program egy programsor karaktereit egy rekeszenként 4 byte-os pufferbe gy(ijti. Minden szintaktikus
kategoria felismerésekor informaciot rak le egy stack kovetkez6 szabad helyére. Ez az informacié tartalmazza a
felismert kategoria sorszamat, valamint els6é pufferbeli karakterének cimét (rekeszcim-bytecym). Sor vége
hatasdra a stack elemeit generalja és a sorszam ismeretében elvégzi a hozzarendelt tevékenységet (példaul:
cimkéhez rendelt sorszam esetén veszi a stack kovetkez6 elemét)

Ha a stack minden elemét generalta — a kapott utasitast vagy konstanst elhelyezte a megadott fiktiv rekeszbe -
eldonti, hogy van-e listazasi kérelem. Ha nem olvassa a kdvetkez6 programsort, ha igen a stack elemeit Ujbol
generalva a szélesnyomtatdn el6re meghatarozott formaban reprodukalja a beolvasott informaciot, majd ratér az
olvasasra. A program végét egy specialis (END) direktiva jeloli.

3.2. Szimulator
A szimuldtor megtervezésénél egy szamitdgép mikro-szintjén lejatszodo folyamatokat programoztuk.

A cimkovetés illetve nyomozas - mely a szimulacids rendszer opcionalis szolgaltatasa - tulajdonképpen nem mas
mint a fiktiv gép bizonyos regisztertartalmainak output adasa. A vezérléprogram a MINSZK-22-h6z kapcsolt
irogépbdl, megszakitasos lizemben képes parancsszavakat atvenni. A jelsorozatok felismerésére a Domolky-féle
algoritmus egy altalunk médositott valtozatat hasznaljuk.

4. Befejezés

A szimulacios rendszer életre kelése utan a matematikus hallgatdk gépi gyakorlatat Kalmar professzor kérésére
mar e rendszerre tamaszkodva vezették.

Kétéves lizemeltetési tapasztalataink alapjan a rendszert hasznos oktatasi segédeszkdoznek mondhatjuk.

Simon Endre

Az IBM PC DOS operacios rendszer alatt megvaldsitott
Kalmar-féle fiktiv gép szimulator

Készitette: Szofi Bt.

Torténeti bevezeto:

Kalmar Laszlonak eléviilhetetlen érdemei vannak a felséfoku informatikai szakemberképzés beinditdsaban. Az
egyszakos tanarképzés megsziintetésekor elérte, hogy a minisztérium engedélyezze: a harmadéves tanarjeldltek
5 szazaléka az egyik szak elhagyasaval a megmaradt tantargy egy specialis tertletén eImeruItebb
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els6ként az orszagban.

1963-ra sikerilt 6nall6 szakként beinditani a programtervezé-matematikus képzést. Az induldskor a szakon
oktatott targyak voltak: analizis, algebra és szamelmélet, geometria, altalanos fizika, elméleti fizika, matematikai
logika, differencidlegyenletek, numerikus matematika, matematikai gépek, matematikai laboratérium, gépi
programozas, halmazelmélet, valdszinliségszamitas, programozas, matematikai modellezési gyakorlat,
programozasi nyelvek. 1963-ban alakult meg a Kibernetikai Laboratérium is, amely az oktaté- és a kutatomunka
szamitégépes hatterét adta.

Kalmar-féle fiktiv gép:

A programtervez6-matematikus képzés sokaig erésen elméleti jellegl volt. Ez harom okra vezethet6 vissza.
Egyrészt a szak a matematikus, s6t a matematika-fizika tanarszakbdl nétt ki, masrészt sokaig az volt a nézet,
hogy a szamitastechnikat (informatikat) a szaktudomanyokon, elsGsorban a fizikan keresztil lehet a
gyakorlatban alkalmazni. Fontos ok volt tovabba, hogy a képzéshez nem volt megfelel6 szamitastechnikai
infrastruktdra. Mai szemmel nézve is kiemelked6 az a mddszer, amelyet Kalmar Laszlé alkalmazott a technikai,
technoldgiai korlatok leklizdésére: olyan, a valésagban nem létezd (fiktiv) gépet (gépeket) konstrualt, amely az
0sszes lényeges szamitdgépes utasitastipust végrehajtotta, ezt hasznalta az altaldnos gépi programozasi
fogalmak, mddszerek oktatasara. A hallgatdk sokaig ilyen fiktiv gépeken szereztek programozasi gyakorlatot.

A fiktiv gép létrehozasat az is indokolta, hogy az abban az idében létezd szamitdgépek eltérd architektaraval
rendelkeztek. A gépi kddu programozas eléadason nem lett volna célszer(i egy konkrét gépkonfiguraciét
valasztani, és mint etalonra, arra a gépre irni a kiilénb6z6 oktatd programokat. Ezek ugyanis akarva-akaratlanul
kihasznaljak az illeté géptipus adottsagait. Konkrét gép esetén problémat okozott volna az az abban az idében
egyértelm(ien meg nem valaszolhatd kérdés, hogy az etalonnak kivalasztandd gép, egy- két- vagy haromcimes
legyen. A fiktiv gépet tehat tgy kellett definidlni, hogy annak legyen egy-, két-, sét haromcimes valtozata is. igy
egy hallgato, aki a fiktiv gépen tanult programozni, konkrét gép mellé keriilve viszonylag gyorsan képes az
elsajatitott programozastechnikai modszerek alkalmazasara a gyakorlatban is.

A Kalmar gép felépitésérol és programozasardl eredeti el6adas jegyzetekbdl (1957-bdl és 1966-bdl) nyertiink
informaciot. Ezek digitalizalva megtekinthetéek. A most kovetkez6 6sszefoglald is ezekre a jegyzetekre épdil.

A Kalmar gépnek a konkrét géptipustdl elvonatkoztatott felépitése miatt sok utasitdasa van. Vannak egy- két- és
haromcimes utasitdsai is. Ez attol fligg, hogy a gép utasitasai hany megadott memdriahellyel képesek dolgozni.
Az utasitasok nevében az els6 szam jelzi, hogy hany cimes, tehat rendre 1, 2 vagy 3. A gép legfontosabb
regisztere az eredményregiszter (E). Ez egy kiemelt memdria hely a mivelet eredményének taroldsara. Ennek a
regiszternek legnagyobb szerepe az egycimes gépeknél van. A gép rendelkezhet indexregiszterrel is (I). Szamuk
altalaban egy, ketté vagy harom és segitséglikkel relativ cimzést valdsithatunk meg. A gép fontosabb utasitasai:

Utasitas Jelentés

1A a (E)+(a) -> (E)

2A a b (a)+(b) -> (E)
3Aabc(a)+(b)-> (c),(E)
1S a (E)-(a) -> (E)

2S5 ab (a)-(b) -> (E)
3Sabc(a)-(b) -> (c),(E)
1'S a (a)-(E) -> (E)

1M a (E)*(a) -> (E)

2M a b (a)*(b) -> (E)

3Mabc(a)*(b)-> (c),(E)
1D a (E)/(a) -> (E)

2N a h (aY/rh) -> (F)
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3D abc(a)/(b)->(c),(E)
1'D a (a)/(E) -> (E)

1B a (a) -> (E)
1Ta(E)->(a); (E)=0
2T a b (a) -> (b),(E)

1ST Megall a gép

Vannak még ugro- és atugraté utasitdsok, szalagrél olvaséd- és oda ird utasitasok, indexregiszteres utasitasok és
egyéb specidlis utasitasok is.

A Kalmar gép programozasat a SZOFI altal készitett emulatoron szeretnénk bemutatni. Ez a Kalmar gép
kétcimes, indexregiszter nélklili megvaldsitasa. Ennek az un. SZOFI Kalmar gépnek az utasitasai egy kicsit
kilonboznek az eredeti Kalmar gépétdl, ezért attekintjik a kilonbségeket (a SZOFI Kalmar gép részletes leirasa
megtaldlhaté a kovetkez6 fejezetben):

SZOFI gép Kalmar gép
ADD a b 2Aab
SUBab 25ba
MULT a b 2Mab
DIV ab 2D b a
LOAD a 1T a
STOREab 2Tab
STOP 1ST
JUMP a 1U a
J>=0ab 4Fab
J=0ab 6Fab
J<=Eab 7Fab

J>Eab 7Fab

A SZOFI gépben a miveletek eredményei a masodik cimre és az eredményregiszterbe is bekeriilnek, az eredeti
Kalmar gépben viszont csak az eredményregiszterbe! Nézzlink meg egy egyszer( hatvanyozé programot el6szor
kétcimes, indexregiszter nélkili Kalmar gépen, majd SZOFI Kalmar gépen:

Kalmar gép:

Cim Miiveleti kéd Cim1 Cim2 Megjegyzés
201 2T 0 2140 -> (i)

2022T1 2131 ->(y)

203 6F 210 212 ha n=0 akkor ugrik a végére
204 2M 211 213 (a)*(y) -> (E)

205 1T 213 (E) -> (y)



206 2A 214 1 (i)+1 -> (E)

207 1T 214 (E) -> (i) ; (E)=0

208 1B 214 (i) -> (E)

209 7 F 204 212 ha (E)<(n), akkor ugrik a ciklus elejére
210 1S Megall a gép

211 2a

212 12 n

2130y

214 01

SZOFI Kalmar gép:
STORE O i

STORE 1y

J=0KI: n

M: MULT a y

ADD 1i

J>EM: n

KI: WRITEny

STOP - -

n: #12

Vegyik észre, hogy a Kalmar gépen konkrét szimbolikus cimeket hasznaltunk (indexregiszterrel hasznalhattunk
programot —forditds utan- majd az emulator helyezi el a memadridban, tehat nem kell cimekkel bajlédnunk,
kényelmesen programozhatunk egy assembly szint(i nyelven.

SZOFI Kalmar gép:

Egyszerlisége miatt a Kalmar-féle fiktiv gép még ma is felhasznalhatd gépi kdédu programozas oktatasara. A
SZOFI Magyar-Amerikai Informatikai Oktatd- és Vizsgakozpont elkészitette a fiktiv gép kétcimes, indexregiszter
nélklli valtozatanak emuldtorat. A program az eredeti Kalmar Laszlé-féle szamitdogép modellen és assembly
nyelven alapszik, Dr. Pavd Imre atdolgozasaban. A SZOFI Kalmar-gép szabadon letdlthetd, terjeszthets és
modosithatd a Free Software Foundation daltal készitett GNU Public License 2 alapjan (

http://www.szofi.hu/gnu/kalmar/index.html ).

Altalanos felépités: A SZOFI Kalmar gép 32 bites memoriarekeszekkel rendelkezik. Cimzésiik 0-4095-ig
torténik, tehat a memaria mérete 4 kilosz6 (4096*4 bajt = 16 kilobajt). Ebbdl a ROM fél kiloszd (0-511 cimen).
EI6nyds a szadmok oktdlis formaban torténé megijelenitése. Igy a rekeszek cimzése 0000-7777-ig torténik. RAM
1000-t6l. A programok a RAM elejérdl, tehat az 1000-es cimU rekeszen indulnak. Az ALU egyszer(sitett, csak



aritmetikai és relacios muveletek elvégzésere kepes. Csak egyetlen regisztert hasznalhatunk, az akkumulatort
(jele: E ). Az utasitasok kétcimesek, kozvetlen cimzésliek. A rekeszek tartalma négybajtos lebegbpontos (tehat
tort) szamként kezelt a mdveleti utasitasoknal. Van par rejtett utasitas, ami lehetévé teszi, hogy a rekeszek
tartalmaval, mint egész szamokkal szamoljunk, de ez csak az utasitdsmddositasnal jatszik szerepet a
modellgépnél. A gépi kodnal valamivel magasabb szintl nyelv, a Kalmar Assembly elrejti ezek hasznalatat az
egyszerlség kedvéért.

Utasitasok gépi abrazolasa: A 32 bites rekeszen csak 30 bitet foglalnak el:

6 bit 2 bit 12 bit 12 bit

M(iveleti kdd Ures 1.cim 2.cim

Az utasitasok felfoghatdk egy 30 jegyl binaris szamként is, ennek kitlintetett szerepe lesz majd az
utasitdsmoddositas esetében. Lathatd, hogy a 4 oktalis szamjegyl cimek 4*3=12 bitesként 2~12=4096 rekesz
cimzését teszik lehetévé. Innen a 16K memdriakorlat.

Utasitasrendszer:

e Mlveleti utasitasok: A négy aritmetikai alapmlvelet elvégzésére 8 utasitds. Az els6 négy utasitas két
megadott rekesz tartalmat, a masik négy az eredményregiszter és egy megadott rekesz tartalmat hasznalja fel.

ADD @b ... (E), (b) <- (b) + (a)
SuUBab............... (E), (b) <- (b) - (a)
MULT @b cvevvene.. (E), (b) <- (b) * (a)
DIVab urein..... (E), (b) <- (b) / (a)
ADD' @b oo (E), (b) <- (E) + (a)
SUB'@b .ccuevennnn.. (E), (b) <- (E) - (a)
MULT' @b ..ovveeen... (E), (b) <- (E) * (a)
DIV'ab .ccoueen... (E), (b) <- (E) / (a)

e Segéd utasitasok: 5 + 2 db.

LOAD a - .......... Jelentése: (E) <- (a)

WRITEL1 a - .......... Jelentése: (a) kinyomtatddik

WRITE2 a b ......... Jelentése: (a) és (b) kinyomtatodik
STOREab ......... Jelentése: (E), (b) <- (a)

STOP - - ........... Jelentése: a program futasa megall

READ1 a - .......... Jelentése: (a) <- input (bekért szam)
READ2 a b ......... Jelentése: (a), (b) <- input (bekért szamok)

e Ugro utasitdsok: 5 db.

JUMPa - .......... Jelentése: Ugrds az 'a' cimre.
J>=0ab....... Jelentése: Ugras az 'a' cimre, ha (b) >= 0.
J=0ab....... Jelentése: Ugras az 'a' cimre, ha (b) = 0.
J<=Eab......... Jelentése: Ugras az 'a' cimre, ha (b) <= (E)
J>Eab....... Jelentése: Ugras az 'a' cimre, ha (b) > (E)

e Rejtett utasitasok: A Kalmar-gép valos szamokkal végez mUiveleteket, az utasitds modositas (statikus
atcimzés) viszont az utasitds + 2 cimmel, mint egész szammal operal. Ezért az utasitdasmodositas kivitelezésére
szlikség van olyan aritmetikai utasitdsokra is, amelyek egész szamként kezelik a 32 bites rekesz tartalmat.



EzeKbol 3 darab van.

ADDD ab ......... Jelentése: (E), (b) <- [(b)] + |(a)]
SuBBab......... Jelentése: (E), (b) <- |(b)]| - [(a)]
MULTT a b ......... Jelentése: (E), (b) <- |(b)| * |(a)]

Ahol az |(a)| az a rekesz tartalmat jel6li, de a szokdasostdl eltéréen nem négybajtos lebegbpontos szamként,
hanem négybajtos egészként értelmez6dik Ezek az utasitasok ,rejtettek”, mivel a program ill. a |éptetd
konstansok hasznalata esetén a Kalmar Assembly megengedi a sima ADD, SUB, MULT utasitasok hasznalatat. Ha
olyan aritmetikai utasitast helyeziink el az assembly forraskédban, ami a megfeleld konstansokkal (0011, 0021,
0121) operal, akkor az ADD, SUB, MULT helyett az ADDD, SUBB , illetve MULTT utasitasok keriilnek a
targykddba.

Konstansok: A konstansok par kiemelt fontossagl, meghatdrozott tartalmu rekesz a ROM -ban. A szabvany
konstansok részben a 0, 1, 2, -1 szamokat tartalmazzak, amiket altaldban az aritmetikai m(iveletekhez
hasznalunk. A szabvany konstansok masik része, illetve a program konstans specialis szamértékek, amelyeket
egy utasitashoz adva (vagy kivonva) értelmesen valtozik meg az utasitds. Ez az un. utasitdsmodositas , a
Neumann-elv( szamitégépek Ujdonsaga. A 11-es rekesz tartalmaval az utasitas elsé cimét mddosithatjuk 1-gyel.
A 21-es rekesz tartalmaval a masodik cimet. A 121-es rekesz tartalmaval mindkettét egyszerre. Ezt a mliveletet
statikus atcimzésnek nevezziik (mar jé ideje hattérbe szorult a statikus atcimzések szerepe a kénnyebben
kezelhet6 relativ cimzések miatt.) A 4-es rekesz tartalma eljarasok szervezésére szolgal, az un. csatlakozé
utasitasok kialakitasaval. (Segitségével egy ADD utasitasbol JUMP utasitas kehet, kett6vel ndvelve az 1. cimet.
Ezt az eredményregiszterbe kerlild utasitast fogja egy meghivott eljaras elhelyezni sajat végébe, hogy igy a
vezérlésatadas visszafelé is megtorténjen, s a program folytatédjon az eljaras meghivasa utani cimen. Lasd:
Eljarasszervezés.)

e Szabvany konstansok:

(0000) = 0 (0011) = 00 0001 0000
(0001) = 1 (0021) = 00 0000 0001
(0002) = 2 (0121) = 00 0001 0001
(0003) = -1

e Program konstans:

(0004) = JUMP-ADD 0002 0000

A Kalmar Assembly f6 jellemzoi:

e Jelek: A magyar ABC, tovabba a,_", ,.:”, ,'", w#", ,$", ».", u-» jelek hasznalhatok. A kis- és nagybetlik meg
vannak kllénboéztetve, kivéve az utasitasokat. (A hexadecimalis jelek pillanatnyilag csak nagybetlvel irhatok.). A
megjegyzések a ,{,, ,+" és a ,/*" ,*/"” jelparok kozott torténhetnek. Ez a két jelpar a Pascal-hoz hasonléan
egymast felllbirdlja, igy egyiket a masikba agyazhatjuk. A megjegyzéseken belll akarmilyen mas ASCII karakter
el6fordulhat.

o Cimkék: Rekeszeket jeldlnek. Valtozok, és ugrasok egyszeri leirasat teszik lehetové. Lehet konstans, ebben az
esetben a kdéd erre a memariacimre kerl. Lehet azonositéval jelzett, ebben az esetben a fordité a soron
kovetkez6 memoriacimet adja neki értékdl.

e Utasitasok: A mar bemutatott szintaxissal hasznalhatok. Ne feledkezzlink meg a két cim kotelez6 jelolésérdl.

e Konstansok: A null konstans (,-,) konkrét érték nélkili konstansot és cimet jel6l. A szamkonstansok lehetnek
oktalisak, decimalisak, illetve hexadecimalisak. A decimalis szamok , #” jellel, a hexadecimalisak ,$" jellel kell,
hogy kezdédjenek. Tortszamok mindharom szadmrendszerben felirhatdk, tizedespontot hasznalva.

Eljarasszervezés: Az eljardsszervezés a program konstans segitségével torténik a Kalmar-gépben. Egy eljaras
felépitése:
Eljaras: MULT' 1 Csat { Csatolé utasitas elmentése }

. { Eljarastérzs }
Csat: - { Csatolo utasitas mentési helye }

Egy eljaras hivasa a féprogrambdl:

An: ANN An NNNA T FentalA ibmnclkie Lialalitdan 1
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JUMP Eljaras - { Eljaras meghivasa }

Magyardzata: A csatold utasitas kialakitasanal a kdvetkezd 6sszeadas zajlik le:
ADD On 0004

+ JUMP-ADD 0002 0000 (Program konstans)

JUMP On + 2 0004 (Csatlakozé utasitds)

Lathatd, hogy az eredményregiszterben kettével nagyobb cimre valo feltétel nélkili ugrd utasitas alakul ki. (A
00004 -es program konstans értéke nem valtozik, mivel a ROM nem irhatd.) Az eljaras meghivasanal az
eredményregiszter értéke nem vész el, s6t a MULT' 1 Csat segitségével a Csat cimkével jelolt eljarasvégre
helyezziik. Igy példankban a vezérlés az eljarasvégre kerlilt csatlakozéutasitas segitségével visszakeriil az On
cimkével jelolt utasitast kovetd masodik cimre, vagyis az eljarashivast kdvet6 utasitasra.

Példaprogramok: Nézzik meg néhany példaprogramon keresztill, hogyan is m(ikodik a SZOFI Kalmar-gép
(Tovabbi példaprogramok talalhatok a KALMAR\PELDAK kdnyvtarban.). A programok kénnyen kiprébalhatdk a
SZOFI Kalmar-gép emulator, assembler, és fejlesztéi kornyezet segitségével.

Hatvanyozé6 program
/*********************************************************************
(c) Szofi Magyar-Amerikai Informatikai Oktato- és Tovabbképzd Kozpont, 2000
PROGRAMOZAS ALAPJAI SEGEDLET (176a/DEV_098/1.0) honlap: http://www.szofi.hu

3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 5K 3K 3K 3K 3K 5K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3k 5K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 5K 3K 3K 3K 3K 3K 3k 3K 3K 3K 5K 3K 3K 3K kK 3K 3k XK 5K kK 3K K kK K kK XK XK %k
3

* 3. jegyzetpélda. Ciklusos programok I.

'3

* frjunk természetes kitevSre hatvanyozé programot:

*y <-a”n, ahol ,,n" természetes szam és ,,a" nem egyenl6 0-val

* bemen6 adatok: a, n

* kimeno adat: y

* munka- (v. szamlalo) rekesz: i

*

*/

STORE 0 i
STORE 1y
J=0KI: n
M: MULT a y

ADD 1i



J>EM: n
KI: WRITEn y

STOP - -

n: #12

A program folyamatabraja:

{ START >

i<-0
il
h 4 h 4
ki: v }r d'_:_ }r*a
i<- 1+l
n>1

STOP

Maximumkivalaszté program
/********************************************************************

(c) Szofi Magyar-Amerikai Informatikai Oktaté- és Tovabbképz6 Kézpont, 2000
PROGRAMOZAS ALAPJAI SEGEDLET (176a/DEV_098/1.0) honlap: http://www.szofi.hu
3K 3K 3k 3k 5K 3K 3K 3K 5K 3k 3k 5k 3Kk 3k 3K 5K 3k 3k 5k 5K >k 3K 5k 3Kk 3K 3K 5K 3K 3k 5k 3Kk 3k 3K 5k 3k 3k 5k 5Kk 3k 3k 5k 3Kk 3K 5K 5K K 3K 5k 3k 3k 3K 5k 3K 3k 5k >k %k kK 5k >k kK >k >k >k kK >k k %k Xk
b3

*x O

[P PN FaLlda AcacAbAbt AlllliimAa~ A meaaa Al



T 0. JTYYLTLPTIUGA,. UDDLTLTLL UIKIUDUD pIuUyldlliun

*x

* frjunk programot n szdm maximumanak kivalasztasara.

*

*y <-max(a[l] + a[2] + ... + a[n-1] + a[n])
*

* bemen6 adatok: n, a[1] .. a[n]

* kimend adat: y

* munkarekesz: i

*/

STORE J1 MK:

STORE J2 EK:

STORE O i

MK: STOP - - /* J1: tartalma kerdil ide */
KB: ADD 1 i

EB: J<=EKI: n

LOAD y -

EK: STOP - - /* J2: tartalma kertil ide */
MODK: ADD 11 MK:

ADD 21 EK:

JUMP MK: -

MODB: ADD 21 EK:

ADD 11 MK:

JUMP KB: -

KI: WRITE y -

STOP - -

y:-
ir-
J1: STORE aly

J2: J<=E MODB a2

n: #10

al:5a2:46423152

A program folyamatabraja:



i<-0
|
v
y <- glit1]
1<- 1+l
i>=n
Y
ki y
A
STOP

Primszamkiiré program
/***********************************************************************
(c) Szofi Magyar-Amerikai Informatikai Oktato- és Tovabbképzd Kozpont, 2000

PROGRAMOZAS ALAPJAI SEGEDLET (176a/DEV_098/1.0) honlap: http://www.szofi.hu

3k 3K 3k 3k 5k 3K 3K 3k 5K 3K 3k 5K 3K 3k 3k 5K 3K 3k 3K 5K 3K 3k 5k 3Kk 3K 5k 5K 3K 3k 5K 3K 3k 3K 5K 3K 3k 5k 3K 3k 3k 5k 3Kk 3k 5K 5Kk 3K 3k 5K 3K 3K 3K 5K 3K 3k 5k 3K 3K 3k 5k 3Kk 3k 5k 5k 3K 3k 5k 3k %k K Kk %k
*

* Primszamok kiiratdsa N1-t6l és N2-ig

*

*/

STORE N1 i

P1: STORE i Prim_IN/

C: ADD C 0004

JUMP Prim -
J=0 P2 Prim_OUT

WRITEL j -
P2: ADD 1 i
J>E P1 N2
STOP - -

NI1: #1

AL 4NN
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/*

* Prim: Ha IN prim, OUT = 1, kilénben OUT = 0

*

* Algoritmus: A szam prim, ha kisebb, vagy egyenl6 kettével,
* illetve ha nem osztdja 2-t6l a szam gyokéig egy természetes szam sem.
*/

Prim: MULT' 1 Prim_END

LOAD 2 -

J<=E Prim_TRUE Prim_IN

STORE Prim_IN SQR_IN

Prim_F1: ADD Prim_F1 0004

JUMP SQR -

STORE SQR_OUT Gyok

STORE 0 Prim_oOUT

STORE 2 Prim_i

Prim_L1: STORE Prim_IN Prim_y

DIV Prim_i Prim_y

STORE Prim_y Egész_IN

Prim_F2: ADD Prim_F2 0004

JUMP Egész -

SUB Egész_OUT Prim_y

J=0 Prim_END Prim_y

ADD 1 Prim_i

J>E Prim_L1 Gyok

Prim_TRUE: STORE 1 Prim_OUT

Prim_END: -

Prim_IN: -

Prim_OUT: -

Prim_i: -

Prim_y: -

Gyok: -

/*

* SQR: OUT <- négyzetgyok(IN)
*/

SQR: MULT' 1 SQR_END



STORE 1 SQR_y

SQR_L: LOAD SQR_IN -

DIV' SQR_y SQR_x

ADD SQR_y SQR_x

DIV 2 SQR _x

SUB'SQR_y SQR_s

STORE SQR_x SQR_y

MULT SQR_s SQR_s

J<=E SQR_L SQR_e2

STORE SQR_x SQR_oUuT
SQR_END: -

SQR_IN: -

SQR_OUT: -

SQR_e2: #0.000001

SQR_x: -

SQR y: -

SQR_s: -

/* Egész: OUT <- Egészresz(IN) */
Egész: MULT' 1 Egész_END
STORE 0 Egész_MIN

STORE MaxEgész Egész_MAX
SUB Egész_MAX Egész_MIN
STORE 0 Egész_i

Egész_L1: STORE Egész_MAX Egész_y
SUB Egész_MIN Egész_y
DIV 2 Egész_y

ADD Egész_MIN Egész_y
LOAD Egész_IN -

J>E Egész L2 Egész_y

STORE Egész_y Egész MIN

JUMP Egész L3 -

Egész_L2: STORE Egész_y Egész_ MAX
Egész_L3: ADD 1 Egész_i

J>E Egész L1 Egész N

STORE Egész_MIN Egész_OUT

Egész_END: -

—— a



Egesz_in: -
Egész_OUT: -
Egész_MIN: -
Egész_MAX: -
Egész i: -

Egész y: -

Egész_N: #24
MaxEgész: #8388608

A program folyamatabraja:

{ START >

y
1<- N1

v

Prim IN <-1

y

I DNilin smmnamliic.ina
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Prim OUT =0

|| =




