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Kalmir LAaszld

A J6zsef Attila Tudomanyegyetem Természettudominyi Xa-
rén az 1957-58 tanévtll kezdve foglalkozunk - eleinte ala-
csony, az utébbi iddben egyre inkabb ndvekvd létszamban -
szémitadstechnikai szakemberek képzé&sével. Jelenleg kétféle
képzési forma van ndlunk. Az Otéves egyetemi képzéshen ré-
szesllS programtervezBket elsOsorban a software-fejlesztés,
software-adaptélds és software-karbantartds feladatinak el-
latéséra képezzilk ki. A hdroméves, fdiskolai szintii, egyete-
mi képzésben részesiild programozék legnagyobb része leends
munkahelyén programozédsi rutin-feladatokat fog elldtni, cél-
szerlien 8-10-en egy-egy programtervezd irdnyitasival. Ez
utdbbiak képzésérSl most nem heszélek.

A szdmitdstechnika mai helyzetét figyvelembe véve nél-
kiilbzhetetlen, hogy a programtervezdk megtanuljanak progra-
mot irni gépi kédban, vagy ahhoz kBzeldlléd assembly-nyelven,
Hiszen aki sohasem szervezett ciklust gépre iradnyitott nyel-
ven, annak szamdra eav for [a FORTRANban do/ utasités csak
egy "jambor 6haj", ti. hogy a gép legyen szives a kdvetkezd
utasitdsokat ismételten végrehajtani mindaddig, amig vala-
mely paraméter adott értéket el nem ér, vagy valamely mis
végfeltétel nem teljestil; de sejtelme sines arrél, hogy a
gép hogyan teljesiti ezt az éhajt. Ez pedig nem elegendd sem
forditéprogram iriséra, sem kész forditéprogram altal alkal-
mazott algoritmus hatékonyssgAnak megitélésére, esetleg ha-
tékonyabbal vald potlisira. Szamtalan mas példat is fel-
hozhatnék arra, hogy gépre irinyitott nyelven vald progra-
mozdsi ismeretek nélkiil nem lehet elldtni rendszerprogramo-
z&si feladatokat. Igaz, vannak mar egves hazénkban is miikd-
d8 gépre implementilt rendszerprogramird nyelvek, ezek hasz-~
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nalata meg is k¥nnyiti a rendszerprogramok irasit &s karban~
tartdslt, ezek kiz&rblagos hasznllata azonban ma még nem ve~
zet hatékony rendszerprogramokhoz.

Minthogy tehdt a programtervezBknek mindenképpen meg
kell tanulniok a hazénkban tizemeld gépek gépi k&djdban [vagy
assembly nyelvén/ programozni, didaktikai tapasztalataink a-
lapjén ugy ddntdttlnk, hogy kezdjik mindj&rt ezzel. Ugyanis
tapasztalataink szerint igy értik meg legklnnyebben azt, ho-
gyan futnak le a gépen a magasabb szintl nyelveken irt prog-
ramok .

Csakhogy, mint el3z3 elBadisomban mir mondtam, Magyar-
orszdy szémitégép-muzeum. Eldre nem tudhatjuk, hogy végzd
hallgatéink milyen szamitbégépet {lzemeltetd kdzpontba vagy
vallalathoz, kutatéintézetbe stb. kextilnek majd. Altalsnos ta-
pasztalat, hogy egvetlen gép utasités-vilasztékihoz vald k8-~
t8dés megneheziti mAs rendszertl gépekre irdnyitott nyelven
valé programozdst. Ezért t&bb tank8nyviré kitaldlt, un. fik-
tiv gép belsT nyelvén tanit programozni. [Gondolok pl. Flores
kitiind kdnyveiben haszndlt FLAP, vagy Knuth k&nyvsorozatiban
haszndlt MIX fiktiv gépre irdnyitott nyelvekre./ De ekkor meg
olyan gépre iranyitott nyelven tanul programozni a hallgat§,
amely épp azért lehet elegédns, mert maga a gép nem is léte~
zik, tehédt minden 1&tez8 gép kiildnbBzik tdle.

Mi Szegeden néhény éve ugy oldottuk meg ezt a neh&zséget,
hogy nem egy fiktiv zzdmitdgépet definiilunk, hanem egy sereg
fiktiv utasitést. Jobban mondva, ezek nem is mind fiktivek,
hiszen némelyek pontosan megegyeznek egy-egy gép valamely uta-
sitdsival, némelyek meg csak a cimek felcserélésében térnek
el tSle. Voltaképpen egy univerzilis jeldlésrendszert defini-
&lunk, amelyben barmely gép bérmely utasitésa felirhaté. Ha
nem egyetlen utasitéssal, néhiny utasitésbél 8sszetett makré-
val. [Az ilven makrdkat tréfisan "mini-makréknak" nevessatik./

Vannak k8zdttiik egycimes, kétcimes és haromecimes utasité-
sok is. Az utébbiak nem azért, mintha arra szémitanénk, hogy
valamely hallgaténk hé&romcimes géphez ker{il majd dolgozni. Ha-
nem azért, hogy ezeket kevesebb cimli gépekre irt program ese-
tén mini-makréként hasznilhassuk.
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Vannak kdztiik segédutasitésok /regiszterekbe t81t3, re.
giszterekbBl a meméridba, vagy pl. egyik memériarekeszbd)
mésikba tArold utasitlsok, sOt m&g megillitd uta-
sitdsok is, az utébbiak f8leg azért, hogy elmondhassuk, hogy
a mai gépeken ilyen utasitésok nincsenek, hanem kiildn e cé)-
ra irt programmal gondoskodunk arrdl, hogy egy szimités be-
fejezése utdn a gép automatikusan térjen &t a k&vetkezd szf-
mitdsra, ahol még annak megaddséra is rengeteg méd van, hogy
melyiket tekintse a vdrakozdk k&zlil kbvetkezBnek/; milveleti
utasitésok folyanok is, amelyeknél a gép mindkét operanduszt
egy-egy memdriarekeszb8l veszi, olyanok is, ahol egyik vagy
. akdr mindkét operandusz valamely regiszterbdl veszi; olyanck
is, amelyeknél a milvelet eredményét mindjért tarolija is a gép
valamely membériarekeszbe, olyanck is, amelyeknél a milvelet
eredményén tovibbi, szintén az utasitdsban elBirt miveletet
hajt végre; e miiveletek lehetnek aritmetikai alapmiiveletek,
az operanduszok abszolut &rtékén vigzett miiveletek, olyan
miveletek, amelyek eredményének csak abszolut &rté&két szimit-
ja ki a gép, bitenkénti logikai miiveletek stb, /.

De legf&k&ppen nagyon sokféle ugrd utasitist definis-
lunk. A feltétlen- ugrédson kiviil az aritmetikai alaprelécisk-
nak memériarekeszek &s/vagy regiszterek tartalmén, esetleq
egyik relanduszként a O-n valé ellendrzését kivéand feltéte-
les ugrdsok is. Olyanok is, amelyekben csak egy ugriascim van
megadva és az ugrasfeltétel nem teljeslilése esetén nem t&r-
ténik ugrds, olyanok is, amelyekben kiilén~ki18n ugriscim van
megadva az ugrisfeltétel teljeslilése esetédn is é€s nem telje-
slilése esetén is, véglil olyanok is, amelyekben az ugrésfel-
tétel teliestilése esetdn csak a kdvetkez$ utasitidst ugorija
at a gép. Definidlunk tulcsordulfs-jelt8l vagy més egvhites
regiszter tartalmétdl fliggd feltételes ugrisokat is. Termé-
szetesen ciklus-szervezés, vagy szubrutin-készités megkdny=-
nyitésére szo0lgdld speciilis ugrd utasitdsckat is definis-
lunk.

Mindezeket az utasitisokat indexregiszter nélkiili és
indexregiszter/ék/ tartalmatdl figgBen automatikusan médosi-
tott valtozatban is definiiljuk. Természetesen definidlunk
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|kbzvetlen vagy kdzvetett operanduszu/ indexmanipuléciés u-
tasitésokat is.

Egy-egy feladat megolddsakor megadjuk, hogy a definidlt
utasitdsok k&zill melyeket szabad haszndlni. Ha azt akarjuk
megtanitani, hogy egyes utasitisokat mely misokkal lehet po-
tolni, ha a kérdéses utasités nincs meg a gépen, akkor a fel-
haszndlhatd utasités-készletet szllkre szabjuk. Ha meg valami
mis lsmeret elsajatittatdsan [pl. a ciklus-szervezés, a szub-
rutin-készités klil¥nk6z8 médszerein/ van a hangsuly, akkor
meg bGven megengedjik a miar tanult utasitisok hasznilatiat, pl.
ninden egycimes utasitédst megengediink.

A hazénkban fizemeld legfontosabb gépek belsS nyelvét
Jrendszerint a gyakorlatokon/ ugy ismerik meg a hallgatdk,
hogy a kérdéses nyelv utasitésait a mi jeldlésrendszeriinkben
irjuk fel, ha egy utasitésban nem lehetséges, mini-makréként.
Azutdn megtanitjuk a hallgatéinknak, hogy a kérdéses gépet
hasznéld programozdk milyen mnemonikus kéddal nevezik meg
ezt az utasitast.

Kezdetben az utasitisokat az Altalunk definidlt jeldlés~
rendszer szerinti mnemonikus kéddal és oktdlis valddl cimek-
kel adjuk meg. A program-i{irlapon azonkan van egy-egy oszlop
/annyi, ahény cimes a gép/ a cimek tartalménak jel8lése szé-
méra is. Miutén megtanitjuk a memdria-felosztls legegyszeriibb
médjait, nem t81tjlk ki az abszolut cimeknek szant oszlopot
és maris megtanultdk a hallgaték a legegvszeriibb /[szimbolikus
cimes, é&s minthogy mér a makrd fogalmét ismerik, makrdkkal
bSvithetd/ assemkly-nvelvet. Fbhhen hasonld médon felirjuk a
hazénkban tzemeld legfontosabh gépek alacsonyabb-magasabb
szintfl asgembly-nyelveit is. Minthogy ugrés-cimek esetén nem
gok értfelme van a cim tartalmit adni meg szimbdlikus cimként,
ehelyett bevezetjiik a cimkék fogalmét; program-lirlapunkon mar
eleve van hely a cimkékne}). A cimkéket természetesen a médo-
sitandd [pl. dtcimzendd/ utasitdsok megnevezésére is alkalmaz-
zuk. A médosité-konstansokra szintén van géptdl fliggetlen je-
181és a jelblés-rendszeriinkhen, Minthogy sok volna minden o-
lyan utasitdsna¥ cimkét adni, amelyre hivatkozunk /pl. ahova
ugrunk, vagy amelyet mAdositunk/, bevezetijiik a cimke + 1,
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cimke - 3 és hasonld "cimke-kifejezéseket" is, kdztik az #n-
relativ cimeket tartalmazékat is. Ha mir cimkékkel végziink
miiveleteket [hacsak nagyon primitiveket is/, miért ne végez-
hetnénk szimbolikus cimeken is? Igy eljutunk az aritmetikai
kifejezéseket, zarbdjeleket is megengedd programozdsi nyelve-
ken &t véglll a magasabb szintili nyelvekig is.

Tapasztalatunk szerint ezen a médon sikerfil a hallgatsk
géptTl fiiggetlen szemléletét kialakitani, ugy, hogy munkahe-
lylik¥n nem jelent nagyobb megrézkédtatdst rendszerprogramozs
munkdjukban sem, ha uj gépet &4llitanak be, mint egy ib gépiré
szémira az, ha az addig megszokott helyett uj irdgépen kell
gépelnie.
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