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Kalmar Laszl6 szamitastechnikai munkassaga

Az 1950-es évek végén Kalmar Laszldé szertedgazo érdeklédési korébe keriilt a szamitastechnika is. Nyilvan
tudott a szamitégépek térhdditasardl, a numerikus szamitdsokra vald kivalé alkalmazhatésagukrol. Mégis
valészin(isithet6, hogy a matematika és a szamitdgépek kapcsolédasa az a pont, ami megfogta, és ami kés6bb is
jellemezte a szamitastechnikardl alkotott felfogasat. Kétségtelenil matematikusként kezelte a problémakat, a
matematika - altala kivaléan ismert - mddszereit igyekezett alkalmazni az akkor még tisztan technikai és
technoldgiai terlileten. Nem sokkal késébb nyilvanvaldan kidertlt, hogy a szamitastechnika valéban igényli, és
messzemenden hasznositja a matematika eredményeit gondoljunk csak az automataelmélet vagy a
kdédolaselmélet inspirativ szerepére. A matematika egzaktsaga tiukrozddik a szamitastechnikai problémak
kezelésében, azok alapos felderitésében, részletes - sokszor aprélékos munkat igényl6 - vizsgalataban.
Interdiszciplinaris tudasa alapozta meg a szamitastechnika alkalmazhatosagi terlleteinek folyamatos keresését,
konkrét feladatok megfogalmazasat - amelyekhez sokszor megtaldlta a megvaldsitas maddjat és a lelkesen
vallalkozd kutatodkat, fejlesztoket.

Nem szabad elfelejteniink, hogy az akkori magyar valdsag sokban korlatozta a kutatdi, fejleszt6i gondolatok
szarnyaldsat. A rendelkezésre all6 hazai eszkdzpark szegényes volt, tobbséglik - taldn megértheté okokbdl - a
gazdasag és az allamiranyitas céljait szolgalta, elenyészo része allt az oktatds és a kutatas rendelkezésére.
Kalmar Laszl6 szertedgazo kapcsolatai - és mar az 1960-as években orszagos elismertsége a szamitastechnika
tertiletén segitett feloldani a technikai korlatokat, els6sorban az oktatas gyakorlati vonatkozasaiban. Sajat
elképzeléseire, terveire is ranyomta bélyegét az ehhez a szlikésséghez vald kényszerl alkalmazkodas. Egyik f6
torekvése - a programozasi nyelvek kozelitése a matematika, ezen belil a logika formalizalt nyelvéhez -
tulajdonképpen 6nként vallalt korlatok kozott haladt. A korlatokat a megvaldsitds igénye és a - remélt -
rendelkezésre allé er6forrasok allitottak fel.

Semmi nem ingatta meg abban a hitében, hogy a hazai szamitastechnika innovativ médon hozza tud jarulni
ahhoz a hatalmas fejlédéshez, amit nyomon kévetett. Az akkor élenjard folydiratok, szakkényvek - nemzetkozi
ismertsége miatt sokszor kiilonlenyomatokként, tiszteletpéldanyokként - rendelkezésre alltak a konyvtarban.
Szamara majdnem teljesen nyitva volt a vildag mindkét fele. A tertlet élvonalbeli kutatéival a kapcsolatait
konferenciakon tudta apolni, térekvéseit, elképzeléseit ott el6adhatta. A perspektivikus kutatasi, fejlesztési
tertiletekrdl igy kozvetlen ismeretei voltak, amit tanitvanyaival, munkatarsaival azonnal megosztott.

Amikor a keztinkbe kertl eav olvan hatékonv eszk6z. mint a szamitdaénp. sokszor elfut veliink a fantaziank.



Megtortént ez a hazai szamitastechnika korai szakaszanak kutatoéival, mérndkeivel, alkalmazoéival is - Kalmar
Laszloval is. Kdzvetlen és azonnal megvaldsithatonak latszott példaul a gépi forditas. Az erre alakult csoportot
lelkes figyelemmel kisérte és tdmogatta Kalmar Laszld. Tudjuk, hogy a cél - részben - sokkal kés6bb valt
elérhetové. A cél elérhetetlen volt, de a hozza vezetd Ut gazdagon gylimolcsozott a nyelvtudomany szamara.

Kalmar LaszIétol nem alltak tavol a filozéfiai kérdések. Talan az alapozta meg az ilyen iranyu érdeklédését, hogy
a szazadban a matematikai logika - teljes matematikai egzaktsaggal - is néhany ,végs6" kérdést feszegetett,
tobbek kozott a matematika megbizhatésadganak hatarait tapogatta. A szamitastechnikaban - gyakori
szbhasznalatban, a kibernetikaban szamolatlanul meriiltek fel az olyan kérdések, mint ember és ,, gondolkodd"
gép viszonya, 6nreprodukcié-képesség vagy a szamitdgép kontrollalhatdésaga. Kalmar Laszld kialakitotta és a
megfelel6 forumokon el is mondta - véleményét ezekrdl a kérdésekrol. Jellemz6en matematikusként, aki messze
all a tulzasoktdl, a sci-fi vilagatol.

Kalmar Laszl6 a matematikai logika tisztan elméleti kérdéseiben alkotott, a sz6 legigazibb értelmében alapkutato
volt. A szamitastechnikdban viszont mindjart kezdetekkor , kézzelfoghaté" alkotasokra vagyott. Megépitheto -
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Az elsé - megvaldsult - terv egy tanszéki szemindrium mellékterméke volt. A téma a matematikai logika -
itéletkalkulus - miszaki alkalmazasai volt. Csabitd, ha meggondoljuk, hogy a szamitdgép aktiv részei logikai
aramkorok és az altaluk végzendo tevékenységek is logikai mlveletek. Meg is sziletett az elhatarozas
itéletkalkulusbeli formuldk értékeit szamold ,logikai gép" felépitésére.

A formula legfeljebb 8 valtozét tartalmazhatott, az itéletkalkulus szokasos elemi miveleteibdl tetszélegesen
Osszeallithato volt. A valtozd, ill. egy részformula értékét egy kettds érintkez6 reprezentalta: egyik pdlusa az
igaz, masik pdlusa a hamis értéknek felelt meg. Egy kétvaltozés mivelethez ennek megfeleléen két bemeneti és
egy kimeneti érintkez6 tartozott. Az érintkez6k pdlusait huzalok kototték 6ssze. Az Gsszekottetéseket a
megvaldsitandd logikai mUivelet kivanalmai szerint kellett bedllitani, mondhatjuk azt, hogy ,programozni". Az
elemi m(iveletekre ,, programozott" dobozokbdl ezutan a dobozok kimeneti, ill. bemeneti pélusainak megfelel6
Osszekotéseivel - Gjabb ,programozassal" - tetszélegesen hosszu, mdveleti prioritasokat figyelembevevo és
zardjelezett formula 6sszeallithatd. Vegylk észre, a gép nem keriili meg a problémat valamilyen normalformara
redukalassal. A legfeljebb 8 valtozé értékét egyszerl kapcsoldsorral allithatjuk, értékeiket és a hozzajuk tartozé
formula-értéket kijelz6kon lathatjuk.

A logikai gép demonstrativ eszk6z volt, 6nbizalmat adott a nagyobb feladatok kitlizésére. Minden alkotd
megprobalja megvalaszolni azt a kérdést is, hogy alkotasa mire jo: a dobozokbdl 6sszedllitott formula egy
L~aramkor", amit a gép ,tesztel". Ezt a tevékenységét egy jelfogds ,memdria" és tobb formula egyidejli
kezelhet6sége tamogatta. 1959-re egy szamitdgépekben sziikséges alkalmazasra is kib6évilt a logikai gép:
binaris 6sszeadova fejlodott.

Nagyjabdl ettdl az idotdl kezdve az egyetemen folyamatosan és névekvo hallgatoi létszammal futott a
~programtervezé matematikus" képzés. Nagyon alapos matematikai ismeretek és programozas - kezdetben
assembly szinten, kés6bb magasabb szintl(i nyelveken. Kalmar Laszl6 matematikai targyak mellett a programozas
professzora volt.

Az 1960-as években még azt tapasztalhatta, hogy az assembly - még inkabb a direkt binaris kédban irt -
programok messze hatékonyabbak a forditéprogramok altal produkalt kddoknal, nem is szélva a forditas id6- és
memoria-igényeirdl. A hatékonysag a programozo altal a memdria-takarékossag és a futasi idé optimalizalasara
forditott munkabdl eredt. Azt is latta, hogy a programozasi munka - a feladat megoldasara forditott emberi
energia - viszont a magasabb szintl nyelvek hasznalata mellett hatékonyabb. Ma mar azt mondanank, ez utébbi
a fontos. De Kalmar még nem lathatta, hogy nagyjabdl 25 év mulva a szamitégépek memoridja, szamitasi
kapacitasa szinte korlatlan lesz, a forditdprogramok - az id6k soran szlletett elméleti kutatasok eredményeként -
intelligencidja ugrasszer(ien megnd. A megoldast abban latta, hogy kozeliteni kell a szamitdgépek gépi kdédjat a
magas szint(i nyelvek szintaxisdhoz, szemantikajahoz.

Az ilyen, un. formulavezérlés(i szamitdgép terveinek kidolgozasara munkassaga soran tobbszor visszatért. A mar
emlitett megvaldsithatosagra torekvése okan az egyes verziok tikrozték az aktualis technikai szinvonal
lehetdségeit. Megdfigyelhetd az is, hogy ezzel parhuzamosan tobbszér megkisérelte a szamitdégépet algebrai
strukturaként definidlni és terveit erre az egzakt alapra épiteni. Példaul egy m(iveletet a szamitégépben - tébbek
nagy szama és bonyolultsdga miatt nem lehetett matematikai pontossaggal leirni. Ehhez a modell egyszer(sitése
kellett volna - példaul a Turing gép matematikailag megfoghatd szintjére -, amit a gyakorlat kdvetelményei nem
engedtek meg. Igy az algebrai modell inkdbb szemléletet adott, kevésbé a tervezést kozvetlenil segitd
eszkozkészletet.

Az elsé tervek az un. Ljapunov-féle operacios nyelvet interpretald gépre késziltek. A nyelv korlatozott szamu
valtozot, aritmetikai mliveletekbdl feléplild kifejezéseket és kevés algoritmikus eszkozt - feltételes utasitas, ciklus
- engedett meg. Szintaxisa egyszer( volt. Lexikalis elemzésre szinte nem volt sziikség. A blokk-struktdra hianya
miatt a mai internrateralkkhen ellkeriilhatatlen - dc a7 aklkari technilkai c7zinvnnalan AramkArdlchan minden
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bizonnyal megvaldsithatatlan - nehéz technikak alkalmazasat nem igényelte.

A gép végrehajtd egysége regiszternégyesekbdl veremszerlien feléplld struktura. A regiszternégyes kétvaltozds
aritmetikai és logikai m(iveletek végrehajtasara van felkészitve: tarolja a két operanduszt, a miveletet és -
mindkét operandusz értékének rendelkezésre allasakor - a kiszamitott eredményt. Egy regiszternégyes eredmény
regisztere a fels6bb szintl regiszternégyes bal- ill. jobb operandusz regisztereivel egy-egy kapun keresztil
csatlakozik. A kapuk kozul legfeljebb egyik nyitott, ezen fut az alsébb szint(i eredmény a felsébb szintl(
operandusz regiszterébe.

A program végrehajtasa a program jeleinek egymas utani olvasasaval, egy menetben térténik. Mindig van egy
aktualis regiszternégyes és annak egy aktualis regisztere. A soron kovetkez6 jel értéke - ha van, azaz a jel
valtozo - bekeril az aktualis regiszterbe. Minden jel esetében Ujra kijelolésre kertl az aktuadlis regiszternégyes,
annak regisztere és beallitdodik a kapuk nyitottsaga, ill. zartsaga. Ha egy regiszternégyesben elvégezhets a
ml(ivelet - egyik operandusz sem lires -, a mlvelet végrehajtédik, a nyitott kapun az eredmény felfelé aramlik.
ismétlési feltétel - logikai kifejezés - értékének kiszamitdsara is alkalmas. Ezen felil azonban szliikség van vezérl6
egységre, amelynek alapvet6en a szekvencialis, ill. feltételes és ciklikus végrehajtas interpretacio a feladata. A
memoriakezelés, ezen bellil az indexes valtozok kezelése Ugyszintén specidlis tervezést igényel. Kalmar tervei
kitérnek ezekre, elsérendl eredménye azonban a technikailag kivitelezhet6, specialis verem architektira. A gép
hazai megépitésének feltételeit nem sikerilt megteremteni, Kalmar gépének egyes elemei azonban beéplltek az
Ukran Tudomanyos Akadémia 1966-ra elkészilt MIR gépébe.

Az 1960-as évek elejére mar kiderilt, hogy a verem szinte mindenhaté eszk6z a szamitastechnikaban. Ha a
hagyomanyos - infix - kifejezéseket postfix formara konvertdlva verembe helyezziik, interpretalasuk gyerekjaték.
Maga a konverzié algoritmusa is egyszer(, ha ekézben vermet hasznalunk. Ha sikerlilne az olyan programozasi
nyelvek, mint pl. az ALGOL-60 algoritmikus elemeit is bekényszeriteni a postfix formaba, akkor a program
interpretativ médon lehetséges. Tobbé-kevésbé ez sikeriilt és ezen az alapon rendkivil hatékony interpreterek
szllettek. A verem hardver szint(i beépitése a szamitdgépek architektirajaba, a mikroprogramozas technikaja
tovabb novelték a hatékonysagot.

Kozben olyan elméleti eredmények sziilettek, amelyek a szamitastechnika fejlédésének irdnyat egyértelmiien
megszabtak. A véges automatak elmélete megalapozta a lexikalis elemzés hatékony algoritmusainak
megtervezését. A veremautomatak és specidlis osztalyaik elmélete megszabta azokat a korlatokat, amelyeken
belll kell tartani a programozasi nyelvek szintaxisat ahhoz, hogy hatékony elemzék készlilhessenek. A korlatok
tagak, a programozasi nyelvekkel szemben tamasztott programozoi kévetelmények béven kielégithetbek. Az
irdny tehat a magasszintl algoritmikus nyelvek - altalanos céllak és specidlis feladatokra alkalmasak egyarant -
hasznalata és hatékony forditdprogramok, interpreterek hasznalata. 1973-ban Kalmar Laszlé a Magyar
Tudomanyos Akadémiatdl felkérést kapott, hogy tekintse at a szamitdgépek, a magasabb szintl programozasi
nyelvek - beleértve a gépi nyelveket is helyzetét, fejlddését. A cél az volt, hogy a magyar szamitastechnika
megkeresse ezen a terileten a helyét, a vildgosan jovébe mutatd szamitastechnikai kutatasban és fejlesztésben
a szerepkorét. Itthon is latszott mar, hogy a szamitastechnika jelentéségét nem ismertiik fel idejében, legalabbis
nem forditottunk ra kell6 anyagi er6forrasokat - egyltt egész Kelet-Eurdpaval. A felkérés nyilvan annak szélt,
hogy Kalmar azon kevés kutatdcsoport egyikének vezet6je volt, ahol a kevés tamogatas mellett is szllettek
eredmények, voltak elképzelések.

Az elemz6 tanulmanysorozat - ma is helytalléan - attekinti a szamitdégép-generaciok addigi fejlodését, a
szamitogép-architektirak egyes elemeinek megvaldsitasi modjait. Természetesen a Kalmar érdekl6désének
kézéppontjaban allé programozasi nyelvekre és azok interpretacios lehet6ségeire esik a hangsuly. Az utolsé
kotetben - a formulavezérlésil gép els6 tervei utan masfél évtizeddel - korszer(sitett formaban Ujra javaslatot
tesz magas szint{ gépi nyelven programozhaté szamitégépre.

Melyek voltak azok az Uj kihivasok, amelyekre az Ujabb terv reagalni akart?

Attekintve az algoritmikus - eljaras-orientalt - nyelveket, azt latjuk, hogy kikristalyosodtak a szintaktikus
épitékovek, azokbdl tulajdonképpen izlés szerint valogatva tervezhetbek a nyelvek. A blokkstruktira, a
modulokbdl épitkezés feltétlen igény. Szemantikailag a kifejezés fogalma rendkivil kiteljesedett, els6sorban az
adatstrukturak bévilése kévetkezményeként. Az alkalmazdi igények mar messze jartak az 1-2 valtozos
aritmetikai-logikai kifejezésektdl. A programok maguk definiadltak adat-tipusokat, végrehajtasuk soran nem
lehetett ismert értékhalmazokra hagyatkozni. Elvalt a definicié és az implementacié - amit ma természetesnek
talal egy C++ vagy Java programozd. Latszott, hogy komolyan kell foglalkozni a referenciatipussal - ami
korabban csak az indexes valtozéknal és az értékadasnal igényelt kezelést. Nem allithatjuk, hogy mindezekre
adekvat feleletet tudott adni az Ujabb terv, de sokra igen.

A technoldgia is fejlédétt. A verem hardver-kezelése mar nem okozott gondot. A mikroprogramozas technikaja
rendelkezésre allt - mint olyan eszk6z, amellyel a hardver architektira félé emelhetd a programozasi szint. Ujra
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A tervezéskor Kalmar tisztaban volt azzal, hogy adott architektiran egyetlen algoritmikus programozasi nyelv
mar nem elégiti ki a felhasznaldkat. Forditdprogramokra tehat sziikség van. A javasolt magas szintl nyelv
szerepét igy abban hatadrozta meg, hogy alljon kozelebb szintaktikai értelemben mindenképpen - az altalanos
célu programozasi nyelvekhez. A forditas igy egyszer(ibb, a befektetendé munka kevesebb, a hardver-igény
alacsonyabb.

A vezetése alatti kutatdcsoport részletesen kidolgozta a javasolt nyelvet. Nem tesz konkrét miszaki tervet mellé,
mint azt a korabbi formulavezérlés(i gépnél tette. Szamit arra, hogy a kialakuldéban Iév6 hazai miszaki mihelyek
hozza fogjak tenni szakértelmiket, ezekkel egylttmikédve valdsulhatnak meg tervei. A nyelv verifikalasara,
alkalmassaganak bizonyitasara szimulaciés modszereket javasol. Kutatécsoportjdban megvolt az ehhez
szlikséges szakismeret, de a szimulator nem készilt el. Kalmar energidit valdszin(ileg lekototte elképzeléseinek
akadémiai és miszaki kérokben vald ismertetése. A fogadtatas megfeleld volt, az észrevételek szakmaiak. De
éppen ebben az id6ben Kelet-Eurdpa oridsi szamitastechnikai fejlesztésekben gondolkodott, Magyarorszag pedig
nem kivant kimaradni, inkabb alkalmazkodott a ,nagyok" altal meghatarozott irdnyokhoz.

Mit mondjunk ma a ,formulavezériés" gondolatkorérdl?

Harminc évvel ezel6tt a szamitastechnika gyorsan fejlédott, de ilyen iramra senki nem gondolhatott. A multé a
hardver eréforrasokkal valé takarékossag, az alkalmazasok igényei diktaljak a tempét. Sokan helytelenitik ezt a
hozzaallast. Nemhogy emelkedett volna a legalacsonyabb programozasi szint, még csdkkent is, pl. a RISC
technoldgiaval. Az alkalmazasok hordozhatdsaganak igénye kiilonb6z6 architektarak folott mégis kitermelt egy
k6z6s ,nyelv(" gépet, a Java végrehajtd gépet. Mas célbdl, mas eszkoézokkel, de a formulavezérlésl géppel kozos
gyotkerekkel.

Szeged, 2004. november 15.

Makay Arpad



