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A kezd6 programozo sokféle hibat kovet el. A
haladdé programozé tudja, hogy e hibakat nem
szabad elkévetnie és elkerlli azokat. A
mesterprogramozoé tudja, egy-egy ilyen ,hiba"
elkévetésekor mit csindl a gép, és szandékosan
elkoveti, ha éppen annak a ,hibanak" a
kévetkezményére van sziiksége."

KALMAR LASZLO

A programozasi nyelvekkel kapcsolatos tovabbi teendok

El6addasom targya : a programozasi nyelvekkel - elsGsorban az Esztergomi Nyari Egyetemen megismert modern
programozasi nyelvekkel - kapcsolatos tovabbi teendék. Nem beszélek itt azokrdl a nyilvanvald teend6krdél, mint
az, hogy az itt hallottak és a kapott, valamint a jovében még megktildendd irdsos anyag alapjan tanuljuk meg a
PL/I, ALMO, ALGOL 68 nyelveket addig a szintig, hogy hasznalni is tudjuk azokat, vagy mint az - és ez kililonGsen
az oktatasban dolgozdk teend6je, mint amilyen magam is vagyok hogy masokat is megtanitsunk e nyelvekre.
Nem beszélek részletesen azokrél a teend6krél sem, amelyeket masok biztosan el fognak végezni helyettlnk.
Ilyen példaul az ALGOL 68 végleges (definidld) anyaganak elkészitése, amely az IFIP W.G.2.1 (ALGOL)
munkacsoportja négytagu albizottsaganak feladata, amely albizottsag egyik tagjat kivételes szerencsénk volt
el6adoként hallgatni a Nyari Egyetemen. Az ALGOL 68 - és a PL/I, esetleg az ALMO - szintaxisa és szemantikdja
tanulasi célra szolgald, didaktikus megfogalmazasaban mar lehet szerepiink, hiszen Magyarorszag tudvalevéleg a
matematika olyan kivalé pedagdgusait adta a vildgnak, mint Pélya Gyérgy, vagy Dienes Zoltan, hogy a
fiatalabbakrdl ne is beszéljek.

Bizonyara meg fogjak irni masok a PL/I és az ALGOL 68 nyelvekhez is azokat a kézikdnyveket, amelyek a
legfontosabb, elektronikus szamolégépen jol alkalmazhaté numerikus (és nem numerikus) algoritmusokat felirjak
e nyelveken, a publikacié el6tt gépen kiprdbalt programok, illetve eljaras-deklaraciok alakjaban, mint amilyen
tobb kotetes kézikényv késziil jelenleg mind a FORTRAN IV, mind az ALGOL 60 nyelv szamara. Az is lehet, hogy
mire e sorozatok befejez6dnek, a szerzék attérnek modernebb programozasi nyelvekre. A mi feladatunk ezzel
kapcsolatban els6sorban az lesz, hogy e kényvekben taldlhaté programokat - a nalunk hasznalatos elektronikus
szamologépek, illetve forditdprogramok altal el6irt korlatozasok kézé szoritva azokat beiktassuk e gépek rutin-
kényvtaraba.

Ennek persze - és az emlitett algoritmusok publikacié el6tti gépi kiprébalasanak is - feltétele az emlitett nyelvek
implementdlasa a megfeleld elektronikus szamoldgépeken. A nagy teljesitményl gépeken mas orszagokban
bizonyara elvégezik ezt a munkat. De nalunk, legaldbbis egyel6re még, sok kis- és kozépteljesitményl gép
Uzemel (és bizonyos célokra tovabbra is Gzemben lesz kilfoldon is). Ezekkel kapcsolatban féleg az a teendd var
rank, hogy az e nyari egyetemen megtanult magas bonyolultsagi fokl nyelvek olyan résznyelveit valasszuk ki,
illetve definialjuk, amelyek e kisebb gépeken is elénydsen implementalhaték, és amelyeken lehetbleg kevéssé
nehezil meg a gyakorlatban el6fordulé tipust programok irdsa a teljes nyelvhez képest. Mind a PL/I, mind az
ALGOL 60 esetében hivatalosan is |étezik ilyen résznyelv, bar lehet, hogy egyes, nalunk hasznalatos gépekhez
még az is tulsdgosan bonyolult, és csak egy tovabbi résznyelvének implementalasa latszik realisnak.
Természetesen e résznyelvek implementalasa is teenddink kozé tartozik, lehetéleg jol megszervezett, orszagokon
bellli és nemzetkozi egylttmiikédés elényeinek felhasznalasaval. Az ALMO nyelvvel kapcsolatos megfeleld
teendbket- az egyes modern programozasi nyelvekrdl ALMO-ra és az ALMO-rdl az egyes elektronikus
szamologépek belsd nyelvére forditdprogramok megirdsa ALMO nyelven - Ljubimszkij professzor mar emlitette
el6adasaban.

A forditoprogramokkal kapcsolatban meg volna néhany megjegyzésem. Jelenleg olyan forditéprogramokat szokas
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hibakrdl diagnosztikai Gizenetet adnak. Ezt a programozok altal elkdvetett hibak nagy gyakorisaga teszi
szlkségessé, ami az ,errare humanum est" specidlis esete; masrészt azonban nagyon megnyujtja a program
els6é gépre vitele és tényleges, hasznos futtatasa kézben eltelt id6t. A PL/I az alapértelmezésekkel és az ALGOL
68 az automatikus mod-konverzids (coercion) szabdlyokkal Gj utakat nyitott e tekintetben. Az utdbbiak jézan
mértéktartassal hivatalosan is megengedik a programozé olyan eltéréseit a tllsagosan is preciz szintaxistol,
amelyek félreértés veszélye nélkll alkalmazhatok, viszont, féleg az el6bbiek, felidézik azt a veszélyt, hogy
tényleges hibak ellenére mast csindl a gép, mint amit a programozé var téle. Ugy gondolom, a jévé az olyan
forditoprogramoké, amelyek gyakorlatilag a legtébb esetben automatikusan grammatikussa teszik a
szintaktikusan hibas programot is, de arrdl adnak lizenetet, hogy a program mely részén milyen korrekcidkat
végeztek, hogy ellendrizni lehessen, e korrekciok megfelelnek-e a programozé intencidinak; csak ha ez nem 4ll,
akkor kelljen a programozénak -- e munkat megkoénnyitd, a modern programozasi nyelvek szamara elkészitendd,
hibajavité programok felhasznalasaval - kijavitania és Ujra gépre vinnie a programjat. Riesz Frigyes professzor,
mint az Acta Scientiarum Mathematicarum cim{ szegedi folydirat szerkesztéje, annak idején Ugy rendelkezett,
hogy a szed6nek ki szabad javitania a kéziratban altala észrevett hibakat - nagyon jél képzett, a matematikai
képletekben el6forduld szintaktikus hibak irant kifinomult érzékkel rendelkez6 szedG6je volt akkor a nyomdanak,
ahol a folydirat késziilt - csak jeleznie kellett a kefelevonaton, hol, mit javitott. Nos, hasonlét meg lehet engedni
az elektronikus szamologépnek is. Persze itt is mértéket kell tartani ak6zott, hogy mit engediink meg hivatalosan
is a programozonak, és mi szamit szintaktikus hibanak. Az ALGOL 68 mdd-konverzidi esetén példaul nem kell a
gépnek korrekcios lizenetet adnia, ami tulsdgosan sok és felesleges ellenbrzési kotelezettséget réna a
programozora: vajon helyes-e a korrekcid. A szintaktikus hibak viszont a gép altal errdl sz6l6 Gzenet adasa
kotelezettségével korrigalhatok.

Hadd emlitsek e tekintetben egy gyakran hallott monddast, amelyet akar a dialektikanak a tagadas tagaddasara
programozo tudja, hogy e hibakat nem szabad elkévetnie és elkeriili azokat. A mesterprogramozé tudja, egy-egy
ilyen ,hiba" elkdvetésekor mit csinal a gép, és szandékosan elkoveti, ha éppen annak a ,hibanak" a
kévetkezményére van szilksége. E mondas még a gépi kédban vald programozas idejébdl szarmazik. Azéta nem
azt kell néznie a mester-szintl programozdénak, hogy a gép mit csindl, hanem azt, hogy a forditoprogram hogyan
m(ikodik adott esetben. Ha a gép diagnosztikai lizenet adasa mellett mindig leall, akkor megakadalyozza a
halad6 programozoét abban, hogy mester-szintre emelkedjék. Jobb hat, ha nem mindig all le és ,korrekcids
lzenetét" csak a futtatas utan kell ellenérizni. Hogy mely esetben jarjon el igy, és mely esetben jelezzen
szintaktikus hibat, az attdl is fiigg, hogy milyen felkészliltség(i programozéra bizzuk a munkat.

Ezzel kapcsolatban jogos felvetni azt a kérdést, hogy miért csak az informacidatvitel teriletén hasznalunk
hibajavitdé kdédokat, miért nem szerkesztlink automatikus hibajavitast lehet6vé tevo programozasi nyelveket is. A
teend¢ itt az, hogy olyan szintaxissal lassuk el a nyelvet, hogy annyi és olyan hiba esetén, amelyeket az atlagos
programozo éhatatlanul elkévet, - hacsak nincs sz6 durva hibakrél - a forditéprogram automatikusan ki tudja
azokat javitani. Ehhez természetesen a programozasi nyelvekben rejlé redundanciat minél nagyobb mértékben
fel kell hasznalni, de csak minimalis mértékben szabad ndvelni ott, ahol ez nélkilézhetetlen, példaul numerikusan
adott konstansok esetén.

Ez a teendd mar a programozasi nyelvek tovabbfejlesztéséhez tartozik. Minthogy a tovabbfejlesztés lehetséges
irdnyai szinte belathatatlanok, és Ggyis majd a programozasi nyelvek alkalmazasanak gyakorlata fogja
megmutatni, hogy ezek kozlil melyek valnak aktudlis teend6kké, nincs sok értelme tovabb beszélni réluk. Csak
azt a megdobbentd tényt emlitem még meg, hogy a szaktuddsok kozlil szinte a matematikus hasznal a
legkevésbé elektronikus szamologépet a maga elméleti kutatasaihoz, hacsak nem numerikus analizissel
foglalkozik. Ez egyrészt azért van igy, mert elterjedt tévhiedelem, hogy az elektronikus szamoldgépek csak
numerikus szamitasra valdk, masrészt azért, mert nincs még jo, elméleti matematikai problémak gépi
segitséggel valé megoldasara iranyitott, még a matematikus altal is kdonnyen megtanulhaté programozasi nyelv.
igy a PL/I és az ALGOL 68 szerkeszt6i nem is vehették figyelembe az ilyen nyelvek tanulsagait, mint ahogy
példaul a COBOL tanulsagait figyelembe vették. Hogy milyen segitségre szamithat redlisan a matematikus, azt -
Hu Shih-hua pekingi professzor gondolatai felhasznalasaval - réviden vazolom. A matematikus meg akar oldani
egy problémat, és ehhez van néhany otlete, amelyeket k6z6lne a géppel, hogy az ezeket kiprébalja és a
részleteredményeket kinyomtassa. A matematikus ezeket megvizsgalja, kivalogatja koézullik azokat, amelyek
kozelebb viszik a probléma megolddsahoz; a haszndlhaté részeredmények ismeretében Ujabb otletei tdmadnak,
amelyeket Ujbdl k6zolne a géppel, s az el6bbi folyamat ismétlédnék, amig a probléma megoldasat egyittesen
meg nem talaljak. Csak az a kérdés, milyen nyelven lehet matematikai otleteket géppel kézolni, amikor még arra
sem ismeriink egyelére mas modot, hogy matematikus matematikussal k6z6ljon matematikai 6tletet, mint azt,
hogy példan mutassa be az alkalmazasat. Jelen esetben viszont épp a lehetséges alkalmazasok megtalalasa
volna a gép feladata. (Az eddigi, matematikai tételek gépi bizonyitasara iranyuld algoritmikus és heurisztikus
modszerek akarmennyire érdekesek is, csak azt eredményezték, hogy a gép mar ismert tételeket bizonyitott be
Ujbdl, esetleg j maddon, holott alkalmazasanak igazi értelme e téren az volna, ha gépi segitséggel olyan
matematikai problémat is meg tudna oldani a matematikus, amit gép nélkil nem sikertlt.

Megemlitem még azt is, hogy az els6 algoritmikus programozasi nyelvek azzal a célkitizéssel jottek létre, hogy
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emberi gondolkodastol is. Egyelére még athidalhatd az eltérés, hiszen az ember nagyon tanulékony,
alkalmazkodasra képes. De ha igy megy tovabb, mind nehezebb lesz athidalni. Tovabbi teendé tehat a
programozasi nyelvek fejlesztése terén: ismét kdzelebb hozni azokat az emberi nyelvhez. Olyan nyelvre
gondolok, amelyen ilyenféleképpen lehet fogalmazni egy programot: ,Legyen a valds x és y valtozd kezdbértéke
.5 illetve .75 és definidljuk a funet nevl eljarast tetszbéleges valds u és m, valamint egész n paraméterek esetén
a kovetkezdképpen: ... Hajtsuk végre a kOvetkezd eljarast ismételten, m= 1-t6l kezdve, 2-es Iépésekben, addig,
mig ez, és ez a feltétel nem teljesdil: ... stb." Es a diagnosztikai izenetek is igy szdljanak: ,Elfelejtett w-nek
értéket adni; mi az értéke? Elfelejtette a regr nevi eljarast definidlni; hogyan definialja?" Es ha a programozé
hasonlé stilusban adott valasszal potolja a hidanyzé értékadast, deklaraciot stb., akkor a gép lefuttatja a
programot. A felhasznalt emberi nyelv némi szabvanyositasa aran ez az egyeldre utopianak latszo terv
megvalosithatéova valhat anélkil, hogy a forditdprogramnak a gépi forditashoz sziikséges természetes nyelvi
szintaktikus analizishez hasonld bonyolultsagu feladatot kellene végeznie.

Az el6adé Ljubimszkij professzortél megkérdezték, hogy késziil-e az ALMO-val izomorf bels6 nyelvi szamoldgép,
mint ahogy példaul a B 5000 a FORTRAN-nal, a kijevi MIR és még inkabb a késziil6 Ukraina lényegében az
ALGOL 60-nal izomorf bels6 nyelv(i gép, és a University of Massachusetts (Amherst, Mass., U.S.A.) Computer
Science Programja keretében, Dr. J. A. N. Lee vezetésével késziil egy FORTPRAN-WATFOR-ral izomorf belsd
nyelvl gép. (Ilyen ,programozasi nyelv altal vezérelt" elektronikus szamolégép gondolata, tudtommal, el6szor F.
L. Bauer é s K. Samelson angol, francia és olasz szabadalmaban szerepel, amelyben a verem-memoria (push
down store) m(iszaki megvaldsitasat szabadalmaztattak évekkel az err6l - mint a szekvencialis formulaforditas
software-maddszerérdl - sz416 publikaciojuk elbtt; ilyen géppel foglalkozik W. Kdmmerer jenai habilitacids
dolgozata is. Taldn az els6 tényleges megvaldsitasig Z. Pawlak lengyel mérnok jutott el, igaz, lassu,
dobmemdrias gép alakjaban, amelyben raadasul egy ciklus soran tobbszor is kellett a dobhoz fordulni.) Itt nincs
id6 arra, hogy részletesen kifejtsem az ilyen gépek elényeit és azt, hogy ezek persze sokkal rugalmasabbak, mint
egy szokasos elektronikus szamoldgép, software helyett hardware-jébe fixen behuzalozott forditéprogrammal,
mert ezeknek bels6 nyelvére - amely mar eleve tud annyit, mint egy algoritmikus programozasi nyelv - mint
alapra sokkal tobbet tudd software rendszert lehet épiteni. E programozas - és forditoprogram - nélkil is mikodo
gépekkel kapcsolatban valdszinlileg csak a j6v6 fogja megmutatni, mi mindent lehet vellk csinalni, ha ellatjak
Oket programokkal is. Véleményem szerint az ALMO-n kivil a PL/I-gyel és az ALGOL 68-cal izomorf belsd nyelv(
gép szerkesztése is a jovendd feladatai k6zé tartozik.

Szeretném még megemliteni, hogy elméleti teenddk is . vannak e téren. Példaul az ALGOL 68 szintaxisanak
leirdsmaddja egy |ényeges (jitast tartalmaz: e leiras kétlépcsbs, amennyiben egy metanyelv generalja a
tulajdonképpeni (alap-) nyelv végtelen sok szintaktikus szabalyat. Az ilyen kétlépcsés grammatikak elméleti,
matematikai nyelvészeti vizsgalata feltétlenil érdekes teendd, amelynek végrehajtasat Péter Rézsa professzor
mar elkezdte. Péter Rézsa a kétlépcsds (szbvegosszefliggéstdl fliggetlen) grammatikat altaldnosan, mint 6t olyan
véges, koz6s elem nélkili, a vessz6t és a kett6spontot nem tartalmazé Z, M, P, V és K adathalmaz. altal
meghatarozott absztrakt fogalmat (a matematikaban elterjedt kifejezéssel:

M, P, V, K rendezett 6lost definidlja, ahol Z a jelek halmaza, M a metajelek halmaza, P a metaprodukcidk, V a
primitiv el6produkcidk és K a kategérianevek halmaza. Minden metaprodukcionak m:/ alakinak kell lennie, ahol
m metajel, L pedig jelek és/vagy metajelek egymas utan irdsa jelolt lanca(véges sorozata) ; minden primitiv
el6éprodukcio /:L alaku, ahol L olyan ,vegyeslanc", mint elébb, és L ilyen vegyeslancok (vesszbékkel elvalasztott)
listaja. Barmely metaprodukciéban a kett6spont utani vegyeslancot a kettéspont el6tt allé metajel kézvetlen
kifejtésének nevezzik. Egy metajel kifejtésein kdzvetlen kifejtéseit, tovabba azokat a vegyeslancokat értjik,
amelyeket valamely mar megkapott kifejtésében el6forduldé metajelnek valamely kozvetlen kifejtésével vald
potlasaval kapunk. Valamely metajel értékeinek azokat a kifejtéseit nevezziik, amelyekben nem fordul el6 egy
metajel sem, csak jelek. A primitiv eléprodukciékbol valamely benniik elé6fordulé metajelet tetszdleges, de
mindendtt, ahol elé6fordul, ugyanazon értékével pétolva tovabbi el6produkcidkat kapunk; ezek kozlil azok,
amelyekben mar nem szerepel egy metajel sem, a produkciok. A kategorianeveknek (a K halmaz elemeinek)
mind el6 kell fordulniuk valamely produkcidéban a kettGspont el6tt. Barmely produkcidéban a kettGspont utani
listat, amely mar ,jellancok", azaz kizardlag jelekbdl allé lancok listaja, a kettéspont el6tti jellanc kézvetlen
kifejtésének nevezzik. Ezekbdl kiindulva a tébbi kifejtéseit Ugy kapjuk, hogy valamely mar megkapott
kifejtésében szerepld olyan jellancot, amely el6fordul valamely kdzvetlen produkciéban a kett6spont el6tt,
valamely kozvetlen kifejtésével potoljuk. Valamely kategdrianév azon kifejtéseit nevezzik terminalisoknak,
amelyek csupa olyan jellanc, an. terminalis fogalom listdi, amely nem fordul el6 egyetlen produkciéban sem a
kettéspont el6tt. Minden kategdrianevet a terminalis kifejtései halmaza (kategériaja) nevének tekintlink. Példaul
grammatika olyan értelemben general egy nyelvet, hogy minden kategérianévhez hozzarendeli a megfeleld
kategoriat.

Péter Rozsa eredményei kézll megemlitem azt, hogy példat adott olyan kétlépcs6s grammatikaval generalhaté
nyelvre, amelyben a terminadlis fogalmak halmaza primitiv rekurziv, de amely nem generdlhaté egylépcsds
szbvegosszefliggéstdl fliggetlen grammatikaval. Viszont megmutatta, hogy ha csak véges szamu terminalis
fogalom van egy kétlépcs6s grammatikaval generalhaté nyelvben, akkor az elvileg generalhaté egylépcsis
grammatikaval is (ha esetleg sokkal bonyolultabban is). Egyszer(i ellenpéldaval azonban azt is megmutatta, hogy
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ALGOL 68 szintaxisanal alkalmazott eljarastél eltér6en - megengediink vesszdket is, hasonl6 hasznalattal, mint a
produkcidk jobb oldalan.

Ugy gondolom, érdekes teendd e vizsgalatok folytatdsa, a kétlépcsés nyelvek elméletének tovabbi kifejtése,
végtelen sok terminalis fogalom esetén. Talan még a természetes nyelvek adekvat generalasanak kérdését is
kozelebb hozza a gyakorlati megvaldsitashoz a generdlas ezen Uj mddszere. Esetleg a harom- és tobblépcsés
nyelvgeneraldsban rejl6 lehet6ségeket is érdemes volna megvizsgalni. Peck professzor mar emlitette, hogy egyes
metafogalmak végtelen hosszl (valdjaban transzfinit, s6t, nem is a szokasos linearis értelemben transzfinit)
terminalis produkcidi - ha ilyeneket, a Péter Rdzsa vizsgalataiban hasznalt definicidokkal ellentétben megengediink
- szintén vetnek fel majd probléméakat a logikusnak. Ugy gondolom, az ALGOL 68 szemantikajanak a
munkaokmanyban alkalmazott definidlas mddja is érdemes elméleti vizsgalatokra, talan még a természetes
nyelvek exakt szemantikai elméletéhez is adhat gondolatokat az ilyen vizsgalat.
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