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A szerzd Gsszefoglalja a 40 éve indult hazai
programtervezd matematikus képzés tematikai
kérdéseit ahogy azt Kalmar Laszlé megalkotta.

"Eleinte tablaprogramozast jelentett a
programiras." (A krétaprogramozas-t is
hasonlé jelentéssel hasznaltuk.)

A Kalmar-féle formulavezérlésl szamitogéproal
tovabbi részletek taladlhatok a Kutatas
mentben.
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Kalmar Laszl6, a magyarorszagi szamitastudomany atyja

VARGA ANTAL

40 éve Szegeden indult a hazai programtervezé matematikus képzés

Kalmar Laszlénak, a zsenidlis matematikusnak nagyon sokszor jutott osztily-
résziil a kiizdelem, a hare egy-cgy tudomanyteriilet hazai meghonositdsacrt. Vagy
talin pontosabb lenne azt mondani, sokszor villalta a kiizdelmet. [gy volt ez a hu-
szas évek végétdl a matematikai logika érdekében, de igy adodott az Stvenes évek
kozepétol kezdve, mikor is a kibernetikdért, a szamitdstechnikaért szillt ringbe.
Az eredmények fényesen igazoljik, megérte.

A tovabbinkban a szamitdstechnikdért, a szamitastudomdanyért folytatott
utolsé nagy kiizdelmérdl kivanunk széhui.

A szamitastechnika élesen clhatarolhatd két korszakra oszthatd: a Newmann
clottive ¢és a Nenmann utaniva. Neumann-nak, az univerzalis zseninek, profétai
meglitasai mindségi valtozast. hoztak e teriileten. Persze nem feledkeziink meg
arrol, hogy a gondolatokat sok-sok ember kollektiv faradozdsa csivdztatja és crleli
meg, de Neumanu, a géniusz nemesak a format, a mindséget adta hozzd. Amit 6
akkor lefektetett, ma is az alapot jelenti.

A. M. Turing angol matematikus, a matematikai logika neves miiveldje, aki
doktori disszertdaciojat a princetoni egyetemen készitette, Neuman-nal is kap-
csolatban volt. Bgy 1936-ban megjelent dolgozatban megmutatta, hogy azzal a
géppel, amely képes arra, hogy elvégezzen néhdny alapveté miiveletet, minden
olyan szamitds elvégezheto, amelyhez létezik algoritmus. Turing gépe persze nem
volt, fizikai értelemben gép. Neumann, Turing eredinényei alapjan, arva az allds-
pontra jutott, hogy nem specidlis gépeket kell épiteni, hanem univerzalis gépeket,
melyek minden olyan mfdivelet végrehajtasira programozhatok, amely miivelete-
ket cgyértelmii szabilyokba lehet foglalni. Vagyis a sziamitégépek ,,univerzalis
Turing-gépek” legyenek. Ezek persze az alkalimazdsi lehetéségeket is nagy mérték-
ben kiszélesitették.

Ha Neumann korszakalkoté javaslatait pontokba kivanjuk szedni, akkor ezek
a kovetlkezok lehetnének:

1. A gépuek teljesen elektronikusnak kell lenna.
152 o wechanikus alkatrészek kikiiszobolését célozta, igy a biztonsig, az élet-
Lartain, a gyorsasag fokozasava nyilik lehetoség.

2. Belsé memoriat kell létrehozna.

Bz nydjt lehetdséget arra, hogy az utasitasokkal is miiveleteket hajthassunk
végre, ami wmegszinteti azt a sziik keresztinetszetet, ami a miveletek programo-
zasal (a kilsd programozast, az emberi kéz altal végrehajtando atdugaszolist)

jelentette. 15z a progriumok automatikus végrehajtasit tette lehetove.

fov lahotdvs valt 2 2 iavaslat meovaldsitdsa: A tarolt program.



A belséd memériaban az adatoktol jol elhatarolva keriiljon clhelyezésre.
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d. Az univerzalis szamitégép megalkotdsa.
[Brrol fent szoltunk.

6. A ketles szamrendszer alkalinazasa.

Neunnn 6s ¢ppigy Kahndr is a matematikai logika kicielkedd miveldi vol-
tak. ELhol adodoan a szamitdstechnikat, a szamitdstudomdanyt agy tekintetLek,
Linl A matematika részot, masképpen lattak ezt a ,viligot”. A tudomdny alapjai-
nak és eszkézeinek a matematikai logikat tartottdk. Elsésorban ehhez volt sziiksdég
arra, hogy kettes szamrendszer legyen a gépen megvaldsitott szamrendszer. Lehel,
Lhogy Neumann ellendrzésképpen megvizsgdlta, melyik alapszam lenne az optima-
lis a szalnabrazolasra, errol is lehet olvasni. Sokan a technikai megvaldsitas okan
hiszik n kettes szamrendszer javaslatit. Bgyik sem zarhaté ki, de a Newmanu-
alapelvek lefektetésénél a megvaldsitdas még hatra volt, a technikai nehézségek még
nem jelentkezheltek, a gép épitése még el sem kezdGdott.

Newnann javaslatai kozel 50 éve hangzottak el, az akkori elektronikus al-
kitrészek reményteleniil clavultak. Még Neumann sem tudta megbecsilnl azt a
fejlodest, ami bekovetkezett, a szamitopépek oridsi térhoditasat, kapacitdasanak
hilictetlen megnovekedését. De az dltala lefektetett, fentebb felsorolt elvek ma is
hidnytalanul érvényesek, és jelentik az antomatikus univerzalis elektronikus sza-
mitogépek alapelveit.

Hogy mindezek Newmannhoz kapesolhiatok, igazoljik a yszemtanuk”, a koz-
voltlen munkatirsak, tobhek kozott 11, 1. Goldstine, J. G. Keneny visszaciuleke-
sései, ivisai, Bonyit el kellett itt is mondanunk, mert az utobbi idoben, killonoseu
Neumann vilasztott hazajaban fellelheté megnyilvanuldsok, akarva akaratlanul,
de szivesen megleledkeznek errdl.

Elmondhatjuk, Kalmar Liszlé személyében itthon is volt egy Neumannunlk,
aki nem aposztrofdlhaté csak gy, mint egyike a szamitastechnikusoknak.

A matematikai logika ¢l nem ismerése szakmai korokben még az otvenes ¢-
vekben is tartott, allitvdn, hogy ¢ targykornek soha nein lehet semmi alkahina-
sasi teridete, annyira chndéleti, hogy az még a matematikusoknak is sok. A mcg
iatalabl? kibernetikat egyenesen burzsoa dltudomanynak wmindsitették, melynek
céljn a szocialista vildg félrevezetése, felpubitasa. N. Wiener, Cybernetics konyvét
betiltottak. Fiiggetleniil a tényektdl, hogy Shannon amerikai mérnok, Sesztakov
szoviol fizikus mérnoki alkahnazdisok soril wmtatta be, fodeste fel

Addig csupin clinéleti kérdésekkel foglalkozo univerzalis tudosnak az elso in-
pulzust egy 1950-0s drezdal kongresszus adta meg, mely w o, Korszerti szamitoge-
pekkel kapesolatos kérdések” cinanel lett weghivdetve. Kalmar azonnal atlitta a

téma rendkivili jelentéséget. A téma elkotelezettje lett, és hazatérte utdn azonnal
munkahoz latott.

Kalmdr elséd torekvéseit is sokszor probaltdak leallitani, de mindig sikeriilt ki-
védenie egy-cgy hasonld teriileten tevékenykedd szovjet matematikus neveének fel-
omlitéedvnl é¢ erodménveinek bemutatasaval.
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fpy, nem torédve a ganc b()bl\()(lcl&()l\l{dl. a gancsoskodokkal, 1956. aprilis 10-¢n
beinditotta kibernetikai szemindriumat 10 fovel. Tagjai mérnokok és matemati-
kusok voltak. A lelkes csoportot idénként kiilsésként Tarjan RezsO is segitette.
lgazi ittoré munka indult, mert igaz ugyan, hogy a Neumann-—Golstine-jelentés
1948-han miegszilletett, de hétpecsétes titokként érizték, ami miatt Kalmdrék esak
a Neumann elotti l\()lb/.dl\ erediményeibol, tapasztalataibol indulhattak el.

A szeminariom induld témajaként a matematikai logika miszaki és egycéb
alkalimazdsainak megismerdscét tizték ki célul. Ugyanis Kalmar dgy képzelte, a
matematikai logika csak sok lépesén keresztiil tér vissza a valosighoz. A mateima-
tikara alkalmazhaté, mert szilardabban megalapozott elméleteket lehet segitsége-
vel alkotni, Aztin oz a matciatika hat az chndéleti fizikdara, a kisérleti lizikara, a
technikara és igy lehet belSle valai gyakorlati alkalimazis. Az ekkortaje megjelent
Matematika alapjai egyetemi jegyzetéhen az itéletkalkulus miiveletei kozil példaul
az alternativ tagadas miiveletérol vagy az egyiittes tagadas miiveletérdl tgy szol,
mint elméleti kuridzumrsl. Nem hitte senki akkor még, hogy ezek lesznek - alig
Liz év leforgasa alatt — a tobbszinti logikai hidldzat tervezésének eszkoze.

Kés6b o szeminariumon egy kis elektronikus szamitogep megepiteséuck gon-
dolata meriilt fel, hogy legyen ieg az absztrahdlasi alap, hogy legyen mibol abszt-
rahalui.  Tarjan lebeszélte a csoportot (ez még ,toronydra volt aranylanceal” ).
Inkabb egy logikai gép megépitését ajanlotta a tapasztalatok megszerzésére. I5h-
ben az esctben ugyanis duplan kell | haszudlni” a matematikai logikat, lmzon a
probléma is logikai, meg az is, amivel meg lehet oldani. [gy ilyen irdnyt vett a
(elkésziilés. A kivitelezés az 6szi, oktoberi események miatt akadozolt, mivel a
szikséees anyagok beszerscse .sulml,t)l lehetetlenndé vali.  1Bzért o megépitett go-
pet csak 1058, mdjus elején tudtdk bemutatni. A munkdt az is vezérelte, hogy
olyat. kezdtek ¢l, amit mds nem esindlt Magyarorszagon, logikai gépet épitettek.
Az Attanulmanyozott irodalombél kideriilt, hogy az eddigi logikai gépek nem jok
semuire, pl. nincs wmemdériajuk stb.

A terv egy digitdlis antomata (logikai gép) megépitése lett, mely kétértéki
logikai viltozokbol, a konjunkeid, diszjunkei6, mplikacio, ekvivalencia, kizaré disz-
junkeio, negacio akarhdnyszori alkahmazdsival felépitect formulardl meg tadja dl-
Lapitani, hogy a logikai viltozok mely értékeloszlasaindl ,,igaz”, melyeknél » liaanis”
az Grtéke. Mar a tervezés alatt kideriilt, hogy a logikai gép alkalmas gyakorlati
feladatok ellatasara, az clektromechanikus dramkorok tesztelésére (tranzisztoros
Aranmkoroket még new épitettek ekkor).

A bemenct, a logika lonmulik bevitele a gépbe dugaszoldassal torténl. 1Ehhez
K almar ey nagyon chinés és roppant. elegins megoldast talale. Kahndr gépe vég-
teleniil egyszerd, cllentétben a relés, elektronesoves, késobb a branzisatoros meyg-
oldasokkal. Az & gépe esak huzalokhol dllt. A huzal egyik végén egy hively volt,

a masik végdn egy dugd, Mig a szokdsos eljarasokndl egy vialtozo logikai értékét
coy zart vagy nyitott kontaktus dabrazolja, addig Kalmar an. valtozokontaktust
hasznalt (L. abra).
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1. abra

A valtozo kontaktus cgy kettos crintkezo: a kozépso vezeték vagy az also,
vigy pedig a lelsd érintkezovel érintkezik. Ha a logikai vialtozo igaz, a kozépso
huzal példaul az also huzallal van osszekotve, ha pedig hamis, a felsé huzallal
van Osszekottetéshen. Kalmar 3 huzalos megvalositasa redundans megvaldsitas,
de ¢z a redundancia valéjaban elony, mert egyittal hibajelzést is szolgdltat. Ez-
zel szemben hatrany az, hogy ha ugyanarra a logikai valtozéra tobb dobozzal kell
racsatlakozni, nem dgazhatunk le parhuzamosan, hanem mindannyiszor 4j érint-
kezopart kell beiktatni. A 2. dbra a negacié (-), a diszjunkeié (V), a konjunkeio
(A), naplikacio (), kizard diszjunkeio (V) és az ckvivalencia (~) huzalos megva-
lositasat szemlélteti.
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A huazalozott bemeneti egységek a bemencten kiviil a digitalis szamitogépek
aritmetikan cpyscpinek meplteleld logikan epysépek szerepel s betoltottek. Az adott
logikai lonmulak kozil az igaz” értékickre vonatkozo itéletek bevitele a gépbe
kiillon ¢ célra készitelt, ugyancsak (kapesolokon és jelzélampakon kiviil) kizardlag
huzalozott epység segitségével tortént. Bz a doboz masik dllasba dtkapesolva olyan

feladatok megoldasdra tette képessé a gépet, hogy szamldlja meg, adott logikai
formulak kozil hanynak igaz az éricke.
A pép vezérlése clektromechanikus volt.



A gép memoridje jelfogos, 8 bites, de a dugaszolas utjan felépitett huzalos
aramkor is szolgalt memoriacélokat, amennyiben magit a vizsgalandoé formulit
tarolta a vizsgalat befejezésig. 15zért a memoriat csak tobbiitem aramkorok vizs-
gilata esetén vették igénybe.

A gép kimenete jelzolampakkal volt megoldva, ezek mutattik a gép allapotdt,
a logikai valtozok és a vizsgalt formula — tobbiitemii dramkorok vizsgalata esetén
formulak — logikai értékét. ‘Tovabba jelezték, hogy a vizsgalt formulak koziil
hanynak igaz a logikai értéke.

A gép kapacitasa legleljebh 8 logikai valtozol tartalimazo, tetszoleges bonyo-
lultan felépitett logikai formula vizsgdlatat tette lehetové, ‘T'obbiitemil aramkorok
vizsgalata esetén a bemeno és kozvetitd egységek szama egylittvéve 8, a kozvetito
és kimeno egységek szama egyiittvéve 12 lehetett.

A pgép aktiv része 52 jelfogo.

A logikai géprol azért szolunk kissé részletesebben és hosszabban, mivel a
kizben szilletett gondolatok a késdbbickben is megtermékenyitonek és meglepoen
eloremutatonak bizonyultak. A logikai gép megépitése egyrészt igen jo beletanulast
jelentett az elektronikus szamitogépek megvaldsitasaba, masiészt az a tapasztalat,
hogy minden aritinetikal miiveletet vissza lehet vezetni logikai mveletekre, elvi
lehetoséget nyijtott arra, hogy lehet olyan szamitogépet épiteni, amelyben az arit-
metikai cgység kizardlag huzalokat tartalmaz. Ez abszolit gyors dramsebességpel
dolgozik, ugyanis nines késleltetés, igaz a valtozok szamdval exponencidlisan né-
vekszik a huzalok szdma, azaz csak Ggy bovithets, ahogy cgy NP teljes algoritmus
épitkezik.

De elony is felfedezheto, pl. ez a megoldas egy jobb kozelitést add agymodel-
lezésre adhat lehetoséget. Ha a huzalokat idegpalydakkal helyettesitjiik, akkor egy
ma elképzelt agyi struktira egyik kozelitoé modellje ismerhetd fel.

Masrészt a logikai gépet dugaszolasok segitségével lehetett programozni, ami-
vl rogton kideriilt, hogy nchézkes és komoly hibaforrds. ISzért keriilt sor egy
billentyis berendezés megalkotasira, amely a logikai formula alapjan felépitette a
megfelelé aramkort. Bz egyenesen sugallta azt, hogy logikai formula helyett va-
lamilyen programozasi nyelven irt programnak a jeleit kell sorra bebillenty{izni,
igy egy forditéprogram nélkiili elektronikus szanitogép megépitésének korvonalai
rajzolodtak ki. Ezzel megsziiletett a formulavezérlési szamitégép elve, amely egy-
attal egy generdcios ugrast is jelentett. Bzutin minden 1épés, kisérlet kozvetve
vagy kozvetleniil egy aj elven épiild szamitogép megalkotdsiat szolgalta.

1959. szeptember kozepén készialt el a kettes szamrendszerben miikodoé haza-
los Osszeado. Feladata két, o keltes szanuendszerben megadotl termdszetes sziim
osszeadasanak bemuatatdasa. A huzalos osszeado illesztheto lett volna az akkor leg-
magasabb szinvonalon allo elektronikus szaanitogdéphez. A Kalmar altal tervezett
és munkatarsai altal megépitett egység az aram terjedési sebességével nnikodaott
agy, hogy minden, az ily modon megépitett egységhen az utasitas végrehajtiasa

annyi ot igényelt, miut amennyi a memoria hozzaférési ideje.
Vezérlése is tisatan huzalos. A bemutatd modellnek memaoridja nem volt.
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szamrendszerben.  Aktiv alkatiészei nem voltak. A tisztin huzalos” egységek
wegoldasanak elvét a 147.135 sz. alatt magyar szabadalom védte.

A logikai géphez egy automatikus formulakozlo terve is elkésziilt, kivitelezését
az 1962, evben jeloltek meg. Célja a hibaforrasok esokkentése. Kapacitasa leglel-
jebb 8 viltozol és 12 logikai jelet tartalinazo formula billentyiis bevitelére adott
lehetoscget.

Az otvenes évek miasodik felére egyértelmtive vilt, liogy a digitdlis elektronikus
szaitogépek alkahnazasanak sziik keresztinetszete a prograinozas. Ellentétben az
crdemi szamitassal, ameclynek volumene akkor legfeljebb néhany ordig szokott Lar-
Lintd, o programozis napokig, hetekig, sok esetben héonapokig tartoct. Eredménye,
i e gepi progran dttekinthetetlen, igy a benne rendszerint eléfordald hibialk
megkerescse ¢s kijavitasa szintén l‘u(ulbagos munka volt.

Iozen o nehiézségen vilagszerte az automatikus programnozis modszerével igye-
keztelk segiteni.  EShliez forditéprogramok megivasara volt sziikség. Persze itt is
alapvetd problémak meriltek fel.

A Torditoprogramok a szamitégépek tipusatol fliggden néhdny czertdl tizezerig
terjedo utasitashol dlltak. Megvaldsitasuk tekintélyes szama magasan kvalifikalt
tatematikus szakember tobbhdonapos munkajat kivaata meg, majd nem kevés idét
vett igenybe a hibik felderitése és kijavitasa is. Sok helyen inkdbh a gépi programo-
zas Liradsdgosabh munkdjat vilaszstottak, mivel sok escthen egy-cgy forditéprog-
v elkészillésckor mdr aktualitdsat veszitette, mivel kozben naga a szamitopgép
modernizalodott. Beyes szamitogépgyartok gépeiker forditéprogrannmal hirdettck,
valo jiaban azonban legtobh esethen . értelinezd programokat szillitottak, amely
crtelmezo jelentdsen meghosszabbitotta a gépek futasidejét.

Megjegyezzik, hogy a 70-es években, mind a forditéprograanok chinéletéhen,
mind pedig o forditoprogramok gyakorlatiaban ugrdsszeri fejlodés kovetkezett he,
iy a fent emlitett hianyossdgok mara mar tobbségitkben chmiltak.

[y nem meglepd, hogy tobb helyen felvetédott a probléma mas megoldasinalk
gondolata. Mdégpedig olyan digitdlis szamitogép megvaldsitasa, melyet a gépi prog-
rau, a gep,anyanyelve” helyett azok a formulak vezéreluek, amelyck egytittesen

a matewatika, a matematikai logika és a szamitdastechnika szokdsos jeloléseivel
kilejezik az clvégzendd sziunitas algoritimusat.

ft"\' coyvinastol fiigeetlenal IF. L. Bauer ¢s K. Samuelson (I\»liim:lmn, Maing,
1957.), W. Kammerer (Jena, Berling 1957.), Kalnir (Szeged, 1959.) kezdtek el a
fovilavezérlésii szamitogépek tervével foglalkozaui. Késobh W. Pawlak (Warsd,
1960.) és V.o N Gluskov (Kijev, 1963.) csatlakoztak a témahoz.

Baner és Samuoelson 196G0-ban megjelent. publikaciojahol kideriilt, hogy elkdép-
celésile miiszakilag lenyegesen bonyolultabb és koltségesehbb gépet jelent ISalmdrd-
nal. [Kammerer gépe is koltségesebb voll, Kalmar gépéndl, de miiszaki megoldiza
kozelebh dllt hozza. Pawlak gépe egy ¢élgép volt, nem univerzalis, figgvénytablik
osszedllitisdra készall a Varsor Miszaki Bpyeteinen. Gluskov gépe az ALCGOL-60

ny(-lvcn f('lul utasitdsokkal vezérelt gép volt, elvében a I\dlllldl -gép hmuh(-to tol
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4 ARBRUL LU B VARl DZCRCULIC 1AL0BALO WHISKOV munkararsak nhannartol canul-
hattak meg a formulavezérlési szamitégépek csinjat-binjat. Az egységek neveire
is Kalmadr segitett orosz meglelelé neveket megalkotni, illetve keresni.

Kalmar tervet eldszor Varsdban adta elé 1958-ban. A gép felépitését, miiszaki
leirdsat ¢s nlikodését a figgelékben adtuk meg.

A torténésck megértéséhez néhdany szot kell szélnunk az , adminisztrativ torté-
ncsekrol” is. Az 1956. aprilis 10-én beinditott kibernetikai szemindrinm tevekeny-
sége és eredmeényei, toviabba Kalmadr kitarté kiizdele vévén (pontosan egy évvel
késobb) létrehoztak (Szegeden) a Magyar Tudomdnyos Akadémia (MTA) Mate-
wabikal Kutato Tntézel , Matematikai logika és alkahnazisai® csoportjat, amely
1958-t6l 1967-ig mint osztdly mikodott (tudomdnyos vezetdje és iranyitéja ISal-
mdr Laszl).  1967-t6l a - Matematikai Kutaté Intézethél kividlva - az MTA
»Matematikai logikai és Automataclméleti Tanszéki Kutaté Csoport” lett. 1963-
ol megalakult az egyetem Kibernetikai Laboratérinna, melynck tudomanyos ve-
zetoje szintén Kalmar LaszIo lett.

1963-ban clkészilt a formulavezérlésii szamitdgép terve, pénzigyi kalkuld-
cidja. A gép anyag- és alkatrészkoltsége 268 500 Ft volt. Személyi igény: 1
osztalyvezets, 1 tudomanyos munkatars, 1 villamosmérnok, 1 miiszaki rajzolo, 3
szakmunkds, 2 adminisztrator. Az osszeg abban az idében felemésztette volna a
Mat. Kutaté éves keretének tekintélyes részét, éppen ezért Rényi Alfvéd, az akkori
intézetignzgato javasolta, hogy hozzanak létre egy szegedi matematikai kutatoin-
tézetet. KKalmar problémdjat ez nem oldotta volna meg, mivel helyiséghovitésre
mod nen volt, fgy o meglévo adottsagok inkabb besziikiiltek volna, Akkor olyan
kisérleti gép megolddsit javasoltak, mely oktatdsi célokat szolgalua, és amelletl, ki-
sebb volumen( szamitdsok elvégzésére is alkalmas lenne. Erre sem jutott elegendo
peuz. A probalkozasok 1966. marcius végéig hizodtak, majd az akadémia vészérsl
Budé Agoston, Pl Léndard, Konya Albert, Larjan Inre fizikusok és Hajés Gyorgy
matematikus 1(1(,51(1(()4,.11(&\ a matematikai logika és alkalmazdsai osztdlyt és ast
Javasoltik, hogy a formulavezérlési szamitégépekkel kapesolatos kutatasokkal ko-
operaljanak a kieviekkel, és folytassanak kozos munkat az Ukrdn Tudomanyos
Akadémia Gluskov dltal vezetett Kibernetikai Intézetével. IKalmar ebbe beleegye-
zebt, wninek kovetkeztében aztan Kahndr gépe kisebb-nagyobb médositasokkal, de
az O publikacioibol és személyes eléadasai, konzultacion révén megepalt. Gluskovék
a MIR nevet adtak ncki, a nyelve nem a matematika formula nyelve, hanem az
ALGOL-60-hoz kozel all6 nyelv lett. Ig,y legalibb Kievben megvaldsultak s almar
legfontosabl elképzelései, ami alapjan biztatast is kapott a késébbiekhez. A g2ep
Magyarorszagon (tobbek kozott az orékds pénzhidny kovetkeztéhen) nem valdszi-
nii, hogy megépitésre kerilt volna.

A formulavezérlésii széamitogeép gy djabb felvondsa indult ¢l 1973, wdrcing
F-vel. Az MTA 'Természetbudomanyi Féosztdalya részordl felkérds érkezett, Kal-
marhoz, vegyen részt az ESZR (a volt szocialista orszagok Bgységes Szimitogep
Rendszerét hividk fgy) tiviat fejleszidsi prograanjiban, ¢s dolgozza ki a W Belso
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Frre egy 12 {0s munkacsoport alakule, és Kahnar uanyll.\saval dolgozott. 19
tenia hanuoadik fejezeteként kerdilt be a Kalmar-féle formulavezérlésii szamitogep
korszeri alakjanak megtervezése. I téma specialistaja Makay Alp,ul volt. Az elso
formulavezérlésii gép megvaldsitasanak célja az lett volna, hogy ha mar egyszer a
szamitogep belsé nyelvén vald programozis az altalanos, akkor legyen az a belso
nyelv minél magasabh szinti, és igy a gép miikodni tud forditoprogram nélkil. A
programol. ngyanis egy magasabb szintii nyelven kellett megirni, ami egyittal a
ulp anyanyelve”, 'gy az elso formulavezérlésii gépet egy egynyelvii gépnek kép-
zelték el. A hetvenes évekre mar altalinossa vilt a magasabb szintd algoritmikus
nyelveken torténd programivias. Sot, a kilonbozo alkalimazasokra tébb ilyen algo-
ritmikus nyelvet dolgoztak ki: ALGOL, FORTRAN, COBOL, PL-1 sth., hogy csak
alegisiertebbeket emlitsiik. Bmellett killonhozo szoftver ¢s hardver segédeszko-
7ok alakultak ki, mint pl. a rendszerprogramiré nyelvek ¢és ezek implementalasa,
a hedpitert stack, sth. Ennck kovetkeztében egy korszerii formulavezérlésii sza-
mitogépnek tobbnyelviinek kell lenni, amclyben az alkalimazasok szempontjahol
legfontosabb algoritmikos nyelvi elemek implementilva vannak. Aminck kovet-
keztében a formulavezérlésti szamitégép belsdé nyclve sokkal kozelebb dll az al-
coritmikus forriasnyelvekhez, mint a szokisos szamitogépek ,,anyanyelve”. 15hhal
aztan kovetkezik az is, hogy a formulavezérlést szamitégép miszaki megvalositisa
nagyobb raforditast kivan, mint cgy akkori szokdsos szamitogép. Tobbek kozott
nagyszami regisztert igényelnek, tovabba rendelkezuie kell megfelels, tobbszinti
megszakitasi rendszerrel és erre tamaszkodva kidolgozott operaciés rendszervel.
De ¢ppen a nagyobb rdforditdsok miatl nagyobl mértékii univerzalitds valosit-
hatd meg.  Bonck eredményeképpen a korszerii formulavezérlésii szamitogépek
alkadmasak (tudowmdnyos, miszaki, adatfeldolpozasi, gazdasdgi feladatok mellett)
rendszer-programozasi, folyamatiranyitdsi, szoveg, lista, fa és dltalanosabb grafke-
zelési sth. leladatok megoldasara is.

Szitkségesnck latszott (és ez késobb is igazolodott), hogy a szamitégépeket ¢s
tulajdonsagaikat watematikai eszkozokkel ivjuk le. Kalmar Laszlé sokat foglalko-
zott azzal a kérdéssel, hogy a matematika mely aga képes erre. Az algebra tiint
szanuira a leginegfelelobbnek.

Az clsok kozolt ismerte fel az Univerzilis algebra sziikségességet és adla meg
alapvetd fogalmal. Az 1965-6s balatonviligosi algebrai konferencian a struktira
Altalinos delinicidjara vildgitott ra. I8z a fogalom az algebraban és a matematikai
logikiiban hasznalatos struktiralogalom egyesitését s egy 1) szewlélet elindulasat
jelentette. Bzen a konferencian felvazolta, milyen iranyba halad az algebra. A
[ejlGdds talment az egyes specidlis addig vizsgalt struktaralajtakon. Egy struk-
tiea cey hahnazbol, midiveletekhol (amely miveleteket a halmazelemeken el lehet
viégezni), tovabba reliciokbol (amelyek vagy fenndllnak, vagy nem allnak feun ws
clemek kozott) épal fel. A mdveletek eredménye a rendszernck, a struktiranak
az clame. A reliciok nem egy ajabb cleet szolgdaltatuak, hanci logikai értchket.
Kalmdr felhivta az algebristak figyelmét arra, hogy ma mdar az algebra Ggy ke-
zelt o struktira fogalimdt, mint egy tetszoleges halmazt, telszoleges miiveletekkel



¢s relaciokkal meg tetszoleges axiomakkal. A feladat pedig az, hogy ilyen dltala-
nossaghan érvényes tételeket bizonyitson be a struktirarél. Szele ‘Libor errdl az
cloadiasrol nyilatkozotu gy, hogy Kalmar egész életre 52010 tennivalot adott az al-
gebristiknak. I kitérore azért volt sziikség, liogy az 1973-as folytatdst megértsiik.
Kalmdr késobb azt is felisierte, hogy az altala megfogalimazott struktiarafogalom
(amecllett, hogy gy az algebrara, mint a matematikai logikara ternmdékenyitoleg
hatott) és a nyomdn kialakuld univerzalis algebra, mely feloleli tobbek kozott a
halmazehnéletet, még olyan kérdéscket is magaval hozott, amelyek megvalaszola-
sara tobbek kozott a szamitastechnikdaban van sziikség. Ez rogton felismerheto,
mikor Kalmar azt mondja, hogy a modern formulavezérlésii szamitogép belso nyel-
venek tartalmaznia kell azt, ami a kilonhozo algoritinikus nyelvekben kozos. Ez
alapjan a formulavezérlésii szamitogéphez, belsé nyelv egyardant nagyon altalanos
értelemben vett, elvileg akachany tipust megengedo formulanyely lett megfogal-
mazva. nnek szintaxisa Riggetlen a szamitogép alkalmazasi teviiletétol, de amely
a kiilonboz6 alkalmazdsi teriiletek szaméra kiilonbozé szemantikival lathato el. A
gép niegépitésat a IKozponti Fizikai Kutatd Intézet vallalta el 1975-ben megkey-
dodtek az elémunkilatok, megkezdodott a felkészilés, a dokumentaciok elkészi-
tése. De Kalmar Laszlé 1976. augusztus 2-an bekovetkezett haldlaval mindezek
abbamnaradtak.

Naluiar szamitastudomanyi chnéleti kutatisai is igen nagy ligyelmet keltettek.
Az elso hazai elméleti eredimények is nevéhez flizédnek. Az ALGOL-GO nyelv egy

- a feltételes utasitasokra vonatkozdé — fogyatékossagara 6 hivta fel az alkoték

figvelmét, és javitotta ki az egyértelmiiséget sértd hibit.,

Nahmar 1965-ben a véges automata logalindanak linomitisival a szamitogép-
nck egy algebrai modelljét vezette be, majd publikialta a modell cgy egyszeriisitett
valtozatiat. Szamitogépen olyan

(*) C=(R1,E,IX,Y,e,n S w,a)

algebrai rendszert értiink, amelyben felsorolt 11 elem jelentése a kovetkezo:

(1) R olyan véges halmaz, amely legalabb két elemet tartalimaz.

(2) ro az R halmaz cgy kitiintetett eleme.

(3) 1,1, X G Y véges, nem iires halimazok.

(4) 2 valamilyen természetes szam.

(5) & a B x I x X halinaznak az A = R x B! x I halimazba valé olyan cgyértelmd
leképezése, hogy legteljebl egy olyan e(€ E'), i(€ I) és x(€ X) clembdrmas
van, hogy az ¢ € (R x B! x I)""""X'\. leképezés ¢ 1 B x I x X — R ¢ls6
projekeidjara €, (e, ¢, ) # 1y teljesil.

(6) Az S halmaz o : I'" — A% x D aluki leképezéscknek epy rendszere, ahol
A = R x B' x [, R' = R\(1p) és D oz A" halmaznak az Y halmazha vald
Osszes (parcialis) leképezcéscinek hahnaza.

(7) w az Iy halimaznak egy-cgy értehni leképezése S-he.
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(8) v az 1% hallnaznalk egy-cEy ertennit iekepezese °-ne.

A O rendszernek mint szamitogépnek a miikodését a kovetkezoképpen értel-
mezzik: Az I halmaz az dzemmaodok reprezentdlisara szolgal. Feltételezziik, hogy
(" csupan az 1y kitiintetett iizenumédban képes kiilso jeleket felfogni, az 7-tol kii-
lonbozs 2-beli tizemmédokban pedig automatikusan mikodik, kiilsé beavatkozas
netkil végzi a szamitasokat, és sziikség esetén kimend jeleket bocesat ki.

Az E halinaz a memoriarckeszek lehetséges tartalmainak reprezentaldsiara szol-
gal. (Az utasitdasszamldld nem tartozik a memodriarckeszek kozé.) Tovabbd fel-
tessziik, hogy az £ minden eleme lehet tartalma barmelyik memériarekesznek.

Az I a memoriarckesz indexeinek halmaza, azaz a cinek halmaza. Feltessziik,
hogy a cimek el6fordulnak az utasitasszamlalo tartalmaként. Az n pozitiv egész
szaan megadja, hogy a C' hany cimes gép. Igy a lehetséges chmek szama [,

Az X a beme nn, az Y a kumeno jelek halmaza.

Az A = Rx E'"x I halmazt a C szamitégép dllapothalimazinak nevezzik. A C
¢Cp dtlapotait olyan (1,1, 1) harmasokkal irjuk le, ahol » € R megadja, hogy a gép
az adott iddpillanathan milyen tizenunédban mikadik, az 4 € BT hozzarendelés a
cimhez tartozo memériarckesz tartalmat adja, az @ € I pedig az utasitdsszainlald
tartaluat. Lgy @ = (1,1,1) € A dllapotot nyugalmi dllapotnak illetve munkadlla-
potuak nevezzilk aszervint, hogy r = rg, vagy r # ry. Vagyis a (6) alatt szereplé A’
a szamitogep munkadllapotainak a halinaza.

Tegyiik fel, hogy a €' szamitégép egy a = (r9,1),%) nyugalmi allapotban van,
¢s ehben az dlapotban egy x € X bemend jelet kap. Az a allapot most csak 2-tol
¢s -tol fige. Az 1-hoz és i-hez, valamint x-hez az € fiiggvény egy e(n,4,2) € A
allapotot rendel. Azt mondjuk, hogy a €' gép az a dllapothél az x bemend jel
hatdsdara az £(7), 1, x) dllapotha megy at. Feltételezziik, hogy € minden nyugalmi
allapotaban képes kiilso jelet felfogui.

A (o,p) (o & 5, pe I™) parokat utasitdsoknak nevezzik. Ha a szamitdgép
cpy a” ¢ A" munkadllapothan van, és egy (o, p) utasitast kap, akkor C-nck egy pa-
rancsol kell végrehajtania, amelynck realizacioja egy (8, A) figgvényparral adhato
meg, ahol 6 : A" - A, A: B =Y (BC A'), és a b fiiggvénnyel leirhaté (az o/-16l
neln szitkségkeppen kiilonhozé) aj dllapotba megy at, és esetleg kiad egy y € YV
kimend jelet, amit a A fliggvény ir le.

Kaliar professzor kornyezetében kialakult automataelméleti iskola is a hat-
vanas ¢vek elso felében kezdte meg ez ivdanyni vizsgalatait.

Kalmar a matematikai nyelvészettel Ggy kerilt kapesolatha, hogy az M'TA
Nyelvtndomanyi Intézete és az Eotvis Lorand Tudomanyegyeten Altaldnos Nyel-
viszetl Tanszéke konferenciat rendezett a matematikai nyelvészet és a gépi forditds
kérdéseirol, és felkérték eléaddnak.

A watematikai nyelvészet kialakuldsaw nagymértékben elésegitetie, hogy az
altalinos nyelvészek megisimerkedtek a matentikdnak a strukturilis viszonyolkkal
loglalkozo agaival. 1z eldsegitelte a gépi forditas kovetehnénycinek kialalkuldsit,
lehelove valt o termdészetes nyclveknek, nyelvi jelenségeknek axiomatikus s de-
duktiv megkozelitése.  Lehetove valt, hogy a termdszetes nyelvnek a kozlési fo-



Iyanatok bheagyazasaval ggetlenit) a kommunikdciés rendszerek jellegeéidl, a
kozldst csatornik szerkezetétol, a kozléshen részt vevok sajatossagaitol sib. i

nyelvi jelenségeket sokkal szélesebh alapon vizsgalhassik. Ezen j nyelvtudomanyi
ag egyik kidolozoja N. AL Chomsky amerikai nyelvész és filozotus volt. Elméletét
Chomsky-féle generativ grammatikaként emlegetik. Chomsky a természetes nyel-
veket maximalis hosszusag nélkiili, véges természeti rendszerként szemléli. El-
méletének leglényegesebb tétele szerint véges szamu szabalyok segitségével helyes
mondatok végtelen halmaza generalhatéd (eltéréen azon rendszerektol, melyek nem
helyes mondatokat is generdluak). Kahnar, felismerve a Chonsky-féle generativ
graxmmatikak rendkiviili jelentoségét, a 60-as évek elejétol behiatéan foglalkozott a
nyelvészet e modern szemléleti tudomanyagaval, a matematikai nyelvészettel.

Ezen elmélet alapjan a gépi hibakeresés is lehetové valt, hisz a fent emli-
tett tétel kovetkeztében a szintaktikai hibdk (a ,nyelvtanilag, vagy mondattanilag
helytelen mondtatok”) felismerésére nyilt lehetéség. Kalmar 1964-t6l nyelvész és
matematikus hallgatok részére szemindrivmot tartott a témabol. Megmutatta,
hogy a nyelvészet és a matematika eredményei és médszerei hogyan alkahnazha-
tok hosszasan, kolesonosen a két tudomanyban. Kezdetben, mint minden Gjonnan
alakuld tudomanyaghan, jegymds melletti elbeszélések” | meg nem értésbol fakadd
vitdk is kikerckedtek. Ezck tisztdazasa révén néminemii atalakuldsok is létrejottek.
fgy mara a matemaoetikar nyelvészeten a nyelvészet egy matematikai eszkozokkel
operdléd tudomanyagat értik. Ezzel szemben a nyelvészeti eszkozoket haszndld, a
matematikahoz tartozo tudomanyagat a formdlis nyelvek (matematikaz) elinéleté-
nek nevezik.

Kahnar a formdlis nyelvek definidlasira i) modszert, egy grafimnédszert dolgo-
zott ki, melyet hatékonyan alkalmazott az oktatdasban (liasd a fiiggelékben).

Nein meglepo, hogy itt is, illetve ismét elokeriill — Kalmar kedvence vesszépari-
paja —- a beszélt és a gépi nyelvek egy bonyolult, absztrakt algebrai struktiraként
valo kezelése. Kutatdsaival a beszélt nyelvek elméletéliez is hozzajarult.

A lormdlis nyclvek alapvetd alkalmazasi teriilete a programoziasi nyelvek lexi-
kkalis ¢és szintaktikai elemzése. Bz az elemzés nem rendel a programoklioz jelentést.
A programozasi nyelvhiez a programok jelentését a szemantika definialja, mint
ahogy a beszell nyelveknél a szoveg jelentésél is.

Egy programozasi nyelvet akkor neveziink teljesen definidltnak, ha adott a
szillbaxisa és szenlantikaja.

Kalmar (¢ témaban) nagy figyelmet kelt6é eredményét adta elé 1967-ben egy
budapesti szimpozinmon, ahol (matematikai logikai eszkozokkel) bebizonyitotta,
hogy egy program szemantikaja - bizonyos szempontbol -~ a program gépi kédra
vald forditasanak szinoninidja.

Az 1956-ban elinditolt szeminarium résztvevoi kozil egy utoképes oktato-
garda is kinevelodott. Bzutan Kalmar elkezdte beadvanyokkal bombazni az Okta-
Lisl Miszlérimmot, hogy engedjck meg, hogy a programozast érid szakembercket
képezhessenck Szegeden. Természetesen elulasitottak. gy kiskapul mégis taldlt:
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kar dékdnja a harmadéves tandrjelollek 5%-anak megengedje két szakjuk egyikénck
clhagyasad, a megmaradt szakjuk egy specialis teriiletén chnélyultebh tanulmanyok
vepzescének céljabol. l’gy 1957 Gszén elkezddott a képzds hiavom cgyszakos (aliogy

hadlgatotirsaik cukkoltak Gket, EDSAC-0s) matematikus hallgatoval. (IEDSAC
voll. a neve az elsé Burdpaban épilt, elektronikus szamitogépnek. )

Eleinte tablaprogramozast” jelentett a programirds. Kalmdr egy fiktiv pgé-
pel definmalt oktatdasi célokra (melyet aztin a szamitdstechnika fejlédése alapjan
folvtonosan korszerisitett). Elétte nyilvanvalé volt, hogy a hallgaték prograimo-
zisi eloaddsain nem eélszeri egy konkrét gépkoufiguriciét kivalasztani, és mint
ctalonra, erre a gépre irni a kiilonbozoé oktatoprogramokat, ugyanis ezek akarva-
akaratlanul kihaszndljik az illeté géptipus speciilis adottsigait. Bz egy példaval
is szewléltethetd. Ha egy adott konkrét gépen egy konstanst utasitdsként értel-
mezve hajtunk végre, pontosan tundhato, mi fog torténui, és ez a téuy a programok
irasakor messzemendoen kihaszondlhiato, Tovabba cgy koukrét géptipus kivalasztdsa
esctén meg nem valaszolhatd kérdést jelentett volna az is, hogy a kivalasztandd
2ep egy-, két- vagy haromcimes gép legyen.

Tobbek kozott czek és persze szamos mas probléma indokolta egy fktiv gép
megadasat, melynek Ictezett egy-, két-; haromceinmes véltozata is (1.1.01 és 1.2.1.01
mellékletek, lasd a figgelékben). Ezck egyesitették az egyes géptipusok lényeges
jellemzait. A hallgatok, akik fiktiv gépen tanultak programozni, konkrét gép mellé
keviilve hamar felismerték az illetdé géptipus és a fiktiv gép kozos tulajdonsdgait,
jellemzoit, és viszonylag gyorsan képesek voltak az elsajatitott programozastech-
nikai moédszerek alkahnazasdara a gyakorlathan is. Persze a fiktiv gépen valé prog-
ramozasnak hdtranyai is adodtak, tobbek kozott nem volt lehetéség a program
gyakorlatban vald kiprobdaldsdra, futtatasara. Megfosztotta a hallgatokat a — di-
daktikai szemponthol nem lebeesilendd —— sikerélménytol. Toviabba lelietetlenné
tette a visszacsatolast is.

Nem jelentett alapvetd valtozast az sem, hogy - az Akadémian szovjet doku-
mentacio alapjan, kisipari maodszerekkel biitykolt - az Akadémian kioregedett és
awinszterinmnak ajindckozott M-3 szamitogépet a minisziérium az cgycetem Ki-
bernetikai Laboratorinmanak adomanyozta. Késobb, mikor az Orszigos Miiszaki
Fejleszidsi Bizottsdg felhgyelt Kalmar és munkatarsainak oktatdsi tevékenységére,
crediményeire, egy szovjel gyartmanyi Minszk-22 szamitogépet szerzett szamukra.
Az akkori miniszter az ingyen (konyvjovairdssal) juttatott gép atvételét azzal a
feltétellel engedélyezte, hogy az egyetem senuniféle (személyi vagy dologi) fejlesz-
tést nem kér, amig a gép mikodik. Ez évrol-évre novekvé munka vallaldasaval tette
lehetove tjabb szakemberek képzését.

A L lejlesztcst zarlatol” 1970-ben oldottak fel, a miniszter , feje felett” hozott,
a szanitastechnika fejlesztésére vonatkozo kormanyhatarozattal. Meg is kérdezte
Nalmart akkor egy felelés minisztérimmi tisztvisels, hounan tudta 1956-ban, hogy
1970-hen lesz egy ilyen kormanyhatarozat.

A Minszk-22-¢s pép beallitasa utan, tekintettel arva, hogy a fiktiv gép a gépi

s L 1 *ha . PSR 1 - L Lt . [



KOG Progrinnozast sZ0gaia - igaz, nent 1eLh KiZarva gy asseinbly nyely letre-
hozasanak leheloscgee sei fehmeralt az otlet, hogy 16 lenne o Wahmde-1¢le kv
gepel a Minszk-22-n szimuldlng, ami aztdn meg is valésult, és az 1970/71-¢s Lauéy
elsd felevEral nnikodott.

A Kalnvu-1¢le pep delinicidjaban sem baencetd, sein kimeneti egyséeek ne

szevepeltek. Eunck oka az volt, hogy a gyakorlatban miikodd minden szamitogep
olyan szoltverrel rendelkezeut, melyck az adatok ki- ¢s heviteléh esakuenr automa-
tikusan végezick, ezekhez a felhaszndlok hozza sem érlictnek, esak hasznalhatjik
azokat.

Kalmar-féle fiktiv gép alabbi tipusai lettek szimulalva:

cgycnnes, indexregiszter nélkili gép,

cgycimes, indexregiszteres gép,

kétchmes, indexregiszteres gép,

hdromeimes, indexregiszteres gép.

_ L D
— e e s

A négy tipus kozos tulajdonsagai a kovetkezok voltak:

a) a programok felirdsa tizes szamrendszerben tortént;

b) az operativ memoria rekeszei 0-t6l 1023-ig volt cnmezhetd;

¢) indexregiszteres gép esetén feltételezték, hogy a programozé szamara elegendd
indexrekesz all rendelkezésre;

d) az indexregiszterek cimrész hosszisagiak, és - a gyakorlattol eltéréen —
cléjellel rendelkeztek;

¢) a konstausok gépi abrazolasa kozépvesszos volt, vagyis a bindris vesszé a rekesz
belsejéhen volt;

[) az allanunicrikus jelek karakterenként voltak tirolva az egészrész vagy az elsé
cimrész végére.

Tekintettel arra, hogy nem beszélhettek fix rekeszhosszisagrol, fel kellett téte-
lezni, hogy a memériarckeszek olyan hossziak, hogy a tarolandé informacio, akdr
konstans, akar utasitas volt, minden esctben elfért benniik.

[Késobb, ahogy a szamitdgépek korszerlisodtek, a fiktiv gépuek is mind kor-
szeribb fajtal keviillek he az oktatasba. Kalmar a programozais f6kolléginmaban a
wagasabb szinti nyelvek kozal az ALGOL-60-at, majd cmellett az ALGOL-68-at.
seerepeltette. A formalis nyclvek definidlasira adott grafinédszerével oktatta az
ALGOL-60, illetve az ALGOL-G8 nyelvet is. Ez a médszer nemesak a nyelvek
Jjobb megértésct, szerkezetének szemléltetését szolgdlta, hanem az elkészilt prog-
rai ellendrzését, illetve a hibat tartalmazé program hibainak a megkeresését is
meglkonnyitette.

Kalmar ezeket az abrakat az ALGOL-60 és az ALGOL-68 zdszlos dbrainak
nevezte. Az ALGOL-68 mddjainak dttekinté és a médok metaprodukeids szabi-
lyainak zaszlos abrdjat a fiiggelékben mutatjuk be (5. és 6. dbra). Megjegyzendd,
hogy ma dltalanosan elterjedt a programozasi nyelvek struktirdjanak szemléleeté-
sére ez w nodszer kitlonféle jeloléstechnikai varidciokban.

A magyarorszag szanitastechnikaban tevékenykedok jo része hossza idon ke-

l'(!H'/.l.I“ll I\’(")'/.\’(‘.l'l(‘.lllnll vaov kazvolbus ICahmar nrafocerar fanibvaneai valtals A codvag
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I(')--vpt k G e l(-n('s( kor jol fe “\(‘b/ll” .s/.dl\(-ml)cu,(mla allt rendelkezésre, ami newl
kis mértckben szolpalta azt, hogy orszagunk elismertsége a szimitastudomdanyban
az clsok kozé emelkedelt.

Sol mindenrol nem szoltunk. Nem enlitettiik az alakfelismerés teviiletén vép-
zett kutatasait, azon publikacioit, cloadasait, amclyekben a szamitogépeknek a

iilonbozo tndomanyteriileteken vald allalmazdsi lehetdségeire mutatott ra. Nem
szoltuuk o Kalmar-féle onreprodukdlo antomatatipuseél, melynek a gyakorlati ki-
vitelezése is megvaldsithatonak latszik, vagy a szaunitdastechnika hatarteriileteihez
tartozo Lémak kutatasaiban elért eredinényeirol. De gy gondoljuk, Kalmar uagy-
saga a fentickbol is vilagosan megitélheto.

Nem az a tudos volt, akinek (6 ambicidja az lett volna, hogy minél tobb cikket
irjon. Nagyou sok dolog van, ami nemn cikk alakjaban all rendelkezéstinkre, hanem
levelek és kéziratok rejtik. Sajat bevallasa szevint is a tudonmdnyban nem volt
liiiséges. Mélyen szianto kalandozasainak két fix pontja volt: a matematikai logika
¢s a szamitastudomany. BEzeknek nemcesak kivalo miivelGje, hanem — hazdankban

meghonositoja is volt.

gy matematikus géniusz, aki életének utolsd pillanatdig villamgyors volt,
szerteagazo ¢s szintetizald,  Nélyrehatd gondolataival djra és djra rabul tudta
cjteni a kortirs dridsokat. Erdekldd és kifelé nézé volt, élete végéig befogadd
cline marad(.

Azonnal ALlALLA minden ) gép és rendszer programozasi folyamatat, Kritikda-
Javal, meglatasaival csodalatra késziette a szamitastudomany legismertebl miive-
I6il. Nala az chnéleti matematika és az alkahnazott matematika, a gyakorlat, nem
jelszoban, hanein nagyszerit agyaban parosult.,

IKorilotte némi kedves osszevisszasagol, emberszeretetet Gs szellemi izgalimat
crzetl az ciober. Kizdotl nagycért ¢ piciérl, windig baszualui és tenni akart,
gyakran beletitkozve az olesobh jolrendezettekbe, a mindig jolviselkeddkbe, a ki-
mertekbe, az ovatosakba, akik nem littik, nem vettéle észre a kozottiik jard igazi
Hagysagot. O volt az clsé a wagyar szamitastudomanyban, 6 alapitotta a szdini-
tastechuikal oktatdst hazankbau, és sokan vagyunk ebben az orszaghan, akik azzal
akarunk biszkélkedni, hogy a tanibvanyai voltunk.

Fuggelék

A Kalmar-gép felépitése és miiszaki leirdsa nagy vonalakban

Nycloe: Ljapanov-féle operacios programozasi nyely algolizalt, (ALGOL-568)
valtozalia. A szokisos O6 egység: bemencts (I3), memoria (M), vezérls (V), arid-
melikar (A), kimencti cygyséy ().

A szokasos kapesolatok:

{ PSRN a vrooean formulal alalei:ibhan Calbhahnezambdlimmnni ke
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dolva), adatok is: kenstansok a formulikban decima-
lis alakban.

LRSS V) iz ulasibiasszamlalo LaLalma o program  cgyetlen
alapszimbohunat hatdrozza meg.

Al — V. ¢z a (kodolt) alapszimbolui dtmegy az utasitdsre-
riszterbe.

VoMYV -— A a vezérld egység meghatirozza, mit kell erre mint
utasitdsra tennie a memorianak vagy az aritimetikai
egységnek (valamely rekesz tartalmat attenni vala-
mely regiszterbe, vagy viszont, valunely muveletet
végrehajtani sth.).

A= M, M — A, A— K: ateendd végrehajtasa.

A—-V: az utasitasszamlalé kovetkezo tartalmanak beallita-
sa.
K- A A—- K: kinyomtatas elotti rekonverzio.

A bemenet [6 egységei egy szalaglyukaszto és egy fotodiddds szalagolvasd. A
szalaglyukaszto csak abban tért el a szokdsostol, hogy billentyiizete a nyomdai
szedogéphez hasonlitott. Ennek megfeleloen tobb (attol fliggoen, hanyféle betit
és egydh jeleket kivanuunk a formuldban hasznalni, amikor is pl. x’, x” az x-tél
kiiloubozo betiinek szanitanak), 10--12 csatoruds.

A memoria szervezése egyrészt abban tér ol a szokasostol, hogy kiilon rekeszei
vannak az index nélkiili betiikkel jelolt (skalaris) mennyiségek, és kiilon az indexes
betikkel jelolt tombelemek (pl. a vektorkomponensek, matrixelemek) tarolasara,
masrészt hogy az index nélkiili betiivel jelolt skaliar tarvoldsdra szolgdlé rekesz ciime
mindig megegyezik a megfelelé beti bindris kodjaval.  Ezenkivill a memaoriahoz
tartozik az un. tombeligazitd, amely rekeszeinek cimei megegyezuek a tombok
jeldlésére fenntartott betik bindvis kddjaival. E rekeszek a megfelelo tomb elso
clemének cimérdl és az egyes clemcek egyes indexei 1-gyel valo noveléséhes tartozo
cimlépdsekral szolo (a gép dltal a tombok indexhatarait megado formuliak alapjan
kiszaiitott) mformaciod tarolisira szolgdlualk.

A vezérld eqyséy a szokisos utasitdsszamlalon és utasitdsregiszteren (az utoh-
hiba a szamitasi algoritmust kifejezo formulak jeleinek kodjai keriilnek be egymas
utdn) kiviil tartalmaz egy Gn. aktivald regisziert az aritmetikai és a vezérlo egy-
ség bizonyos regiszterei koziill annak (az an. aktiv regiszternek) a jelzészdmanak
taroldsara, amelynek a formula kévetkezo jele dltal szolgdltatott informacio feldol-
gozasaban van szevepe. Tovabba tartalimaz egy an. szubaktivdlo regisztert, amely
ideiglenesen atveszi tarolasra az aktivalo regiszter tartalmat mindaddig, awmig az az
indexes mennyiségek indexcinek értékel kiszamitiasa sordan mas célra van igénybe
véve.  Pellett tartalmaz a logikai formulik, cimkék és ugrasjelek altal adhato
ugrdsi utasitasok, valamint az ugyanazon formulasorozattal megadott szamitdsi
clidrasnak tobbszori ismétlésére. nevancsak formulikkal adhatd utasitasok feldol-
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gozasahoz sziikséges regisztercket.

Az aritimetikar eqység az alapmiiveletek elvégzésére szolgilé szokdsos drann-
korokon kivill tartalmaz: behuwzalozott szubrutinokat (pl. exp, In, sin, cos, tg, ctg,
aresin, hatvinyozas, gyokvonas sth.) az elemi fiiggvények szamdra. (Itt a behu-
zalozds persze nem a fent emlitetteket jelenti, hanem az illeté utasitdas kodjara
cgy alprogram hajtodik végre a gépben). Tartalmaz még szdmatalakito reqisztere-
ket a formulikban szevepld, dechmdlis szamrendszerben felivt konstansoknak gépi

(bindvis szanrendszerbell) alakra vald dlalakitasahoz, ctmhiszdamito requszterekel
az dexes hetiikkel jelolt tombelemek cimeinek indexcik, valamint a tombeliga-
2ito megleleld rekeszében tdarolt informdcié alapjan torténd kiszamitdasdhos, végil
Jormulafeldolyoza vegisztercket az aritmetikai és a logikai formuldk egyes jelei szol-
galtatta informacio feldolgozdsara.

Az aritimetikai egység tobbi részei miikodésiik sordn természetesen felhasznal-
tak az alapmiiveleteket végzo arankoroket és a regisztercket is.

A lamenel 16 egységei: egy (vagy ondllé, vagy az aritinetikai egyséy alapmii-
veleteket végzd dramkoreit és regisztercit felhasznidld) szamdtalakité a kinyomta-
tanddo szaumitasi eredménycknck bindrishol a decimilis szamrendszerbe vald visszi
alakitdsara, ¢s epy, a szdm-visszaalakito, Gn. nyomtats regiszter altal vezérelt gep-
taviro.

Arvitinetikai kifegezéscl: feldolgozdsa. Hogy a gép miikodését jobban megért-
stk mindenckeloet a (Kalmar-féle elgondolis szerinti) formulavezérlési szamitogép
Jderfegezés-feldolyozd cqységének” struktiardjil ismertetjilk. A kifejezés-feldolgozo
egyseg egy regiszternégyeshol felépitett hierarchikus struktira volt, késébh egy bo-
nyolultabh szerkezetii, de kevesebb regisztert tartalmazé valtozat keriilt megterve-
zesre. A regiszternégyesek egy- egy baloperandusz-regiszterhél (BOR), operdtor-
(mtiveletijel-) regiszterbél (OR), jobboperandusz-regiszterhél (JOR) és eredmény-
regiszterbol (ER) dallnak (lasd 3. dbra; az dbra kizepe nem jelent regisztert).

OR
B J
O 0
R R
ER
3. abra
A IR 2R VRN AN A Zlisiers wotsvtori b ba Fotlictantint 1 ¢ A



TROTINNS N VSISV GUANTUDATIGRIDAWEI U, VIMGAIIILIIL @4 CICUINeCYTIegISZterek nossza a
gep szohosszaval egyezik meg, az operdtorregiszter hossza pedig a gép nyelve alap-
Jeleinek (bindris) mumerikus kédja hosszaval. A hierarchikus struktiira abban all,
hogy a regiszternégyesek , emelcetekbe” vannak rendezve, és a legalsé kivételével
ninden egyes cineleti BR egy-cpy kapudarambkorrel dssze van kitve az egpeyel alacso-
tyabh cueleti BOR-ral ¢&s JOR-ral tgy, Lhogy ¢ két kapu kozil legleljeblh az cgyik
lehet nyitva, Az Gsszekotés azt jelenti, hogy a kérdéses ER tartadma antomatiku-
san betoltodik az eggyel alacsouyabl emeleti BOR és JOR koziil abba, amecllycl
hvitott kapuval van dsszekotve (ha van ilyen), majd a kérdéses ER emeletén mind

a négy regiszter kinvil, és az addig nyitott kapu bezarul. A regiszternégyesek
ngyanakkor a gép aritinetikai egységénck miiveletvépzo részével is dssze vannak
kotve. Dzen osszekotbetés abban dll, hogy valalidnyszor valamely JOR megtelik
(vagyis az Gres alapothdl valamely szdmot tartalmazo dllapotba megy at), a kér-
déses emelett BOR és JOR tartalma automatikusan betoltodik azon ntiveletet
vegzo alegység megfeleld bemend regisztereibe, amely mivelet jelének numerikus
kodja megegyezik a kérdéses emeleti OR tartalmaval, majd, miutan ez az alegység
végrehajtotta a kérdéses miveletet, enmek eredménye automatikusan betoltodik a
kérdéses emeleti LR-be (ahonnan azutan, amennyiben ez az ER uyitott kapuval
van Osszekotve az cggyel alacsonyabl emeleti BOR és JOR valamelyikével, a fen-
tick szerint abba toltodik be; amennyiben az eggyel alacsonyabban 1évé emeleti
JOR-ba, akkor ¢z a folyamat eggyel alacsonyabb emeleten ismétldik).

Ebbol viligos, hogy lényeges valamely regiszter tives (alap-) dllapotdt valamely
szamot (akar a 0-t) tartalmazé allapotdtol megkiilonboztetni. Ezért az cldjeles
szamok divekt kédos dbrdzoldasat haszniljuk; az jaritmetikai” 0 negativ cléjellel
van dbrdzolva (elGjelbit 1, a tobbi bit 0), mig a pozitiv eléjeli 0 (minden bit 0) az
ires allapot jele. A tovidbbiakat cgy példan mutatjuk be.

Legyen a kovetkezd utasitas (aritmetikai kifejezés) a gép szamdra (@ x b) +
(e/d) = u. A végrehajtdst a 4.a, b, ¢, d Abrak mutatjik.

alapjel: ( a X b
. x kodja x kbdja

gr gR Fe




4.

a abra

A pont az aktiv regisztert jelzi; O nyitott, ¢ zart kaput jelent.

) -+ ( ¢
x kodja x
a b . c
axb
. + kodja + k6dja + kodja
a a al a
X X X X
b b b b
4.b abra
/ d )
/ k6dja / k6dja / k6dja

=




l

c/d

%\

ATLIL

cimi rekesz:

4.d abra

4 kédja + kbdja + kédja + kédja + kédja
a a c a ¢
X X X X / X /
b b b b d b d
(axb)t(c/d)
4.c abra
= U
=> k6dja = kodja
axb
. u
(axb)t(c/d) (axb)t(c/d)
»u kodja (axbYe/d)




GEPI PROGRAMOZAS 1I. 12404
DEFINIALT UTASITASOK |.

ALTALANOS MEGJECGYZESEK
. UTASITAS ALITALANOS ALAKJA

INDEXREGISZTER NELKULI GEPEN: INDEXRECISZTERES GEPEN:
IS ST R A S e v a,r fBr YA

v: valtozat jele (szam, esetleg vonassal, vesszével sth.)

O: mdvelet jele (egy vagy tobb betii, az elsd mindig nagy, egyéh karakterekkel)
o i,y . cimek (afy ... cimrész; az elso cimrész, #: masodik cimrész, .. .)
L A, indexek (2 elsd index, ki omasodik index, .. )

9. MEGALLAPODAS KEVESEBB CIMU UTASITAS HASZNALATARA
TOBBCIMU GEPEN:
Ha O cimnélkilli utasitas, akkor v© «, vO a 3, vO a f v ugyanaz, mint vO.
Ha v© « cpycimii utasitds, akkor v© « f és vO « v ugyanaz, mint ve

PO o fés PO «a f v ugyanaz, mint vO [

O « v ugyanaz, mint vO 7.

Ha v© § eredetileg kéteimii utasitdsként van definialva, akkor

vO « 3 v ugyanaz, mint vO « f3;

7O a f v ugyanaz, mint vO a vy;

O « 8 v ugyanaz, mint vO « 7.



3. REGISZTEREK JELOLESE

I eredményregiszter (gyiijtos gépen mindig a gyljtot jelenti);
A: gyiijté (akkumuldtor, szummdtor);

R: szorz6 (-oszth) regiszter;

U: utasitasszalilo;

Q: feltételregiszter;

1 talesordulas-regiszter;

|,: -adik indexregiszter.

GEPI PROGRAMOZAS 1. 1.2.1.01
PROGRAMOZASI PELDAK

DIREKT PROGRAMOZAS 1.
1. Feladat.
(e + b)(c — d)/(a—=b)(c+d) = x; a=(301),b=(302),c = (303),
d = (304), 2 = (305)
a) Egycimes gépen (minden egycehmii utasitas wegengedett):

ciM MUV. CIMRESZ MEGJEGYZES
JEL TART. CIM

201 1B a 301 a = (E)

2021k D 302 a+b = (E)

203 LT =l 3561 a+b = mil (m1, m2 munkarekeszek tartalma,
munkavaltozok)

204 1B ¢ 303 ci=p (E)

205 1S d 304 ¢c-d = (E)

206 IMT mi 351 (a+b) (¢c-d) = mi

207 1B a 301 a = (E)

21018 b 302 a-b = (E)

211 1T m2 352 a-b = m2

212:4B ¢ 303 ¢ = (E)

313 1A d 304 c+d = (E)



214 1M m2 352 (a-b) (c+d) = (E)
215 1’°D mi 351 (a+b) (c-d)/(a-b) (c+d) = (E)
2165 4T: - -x 305 (a+b) (c-d)/(a-b)(c+d) = x

b) Kéteimes gépen (minden egy- és kéteimii utasitds megengedett):

ciM MUOV. I. CIMRESZ II. CIMRESZ MEGJEGYZES
JEL TART. CIM TART. CIM

201 24 a. v 301 b 302 at+b = (E)

202 1T ml 351 - 000 a+b = ml

203 25 c 303 d 304 c-d = (E)

204 IMT m1 3b61- .= 000 (at+b) (c~d) = ml

206 25 a 301 b 302 a-b:= (E)

206 1T w2 352 = 000 a-b = m2

207 2A c 305 d 304 c+d =» (E)

210 1M m2 362 = 000 (a~b) (ctd) = (E)

211 4’DT m1 351 x 305 (a+b) (c-d)/(a-b) (ctd) =» x

¢) Havomehnes gépen (minden, eredményregiszterre nem hivatkozo
cgyv- 05 kéteinnt és minden haromeimi utasitas megengedett):

CIM MUV. I. CIMRESZ I1. CIMRESZ III. CIMRESZ MEGJEGYZES
JEL TART. CIM TART. CIM TART. CiM
201 3AT a 301 b 302 ml 351 a+b = ml
202 3ST ¢ 303 d 304 m2 352 c-d = m2
203 3MT mi 351 m2 352 mil 351 (a+b) (c-d)
= ml (lehetne 2MT-vel)
204 3ST a 301 302 m2 352 a-b = m2
205 3AT c 303 d 304 m3 353 c+d = m3
206 3MT m2 352 m3 353 m2 352 (a-b) (c+d)
= m2 (lehetne 2MT-vel)
207 3DT mi 351 m2 352 x 305 (a+b) (c-d)/(a-b) (c+d)
= X

o



ALGOL-68

1. NEM 1. MOOD
2. MOD 2. MODE

<:£A“" —>:Ej>
@ a2 i }]Lintogral et i T o hhﬁ>

hosszﬁ

long valbs

real

logxkail
boolean

3
| (SERBPENT {karakter
character] "1
Y | forma |
formatj
;| el arés aramét:errel
1'[pro%caciur ; SL: ’T< > pparamot,er ’1 ’I i
e __[ba oci;y mod%b
1 hivatkozott v01
= [reference to}"T< /

egy sor
= [rgoyu of = [’b:l

e strukthra mezbvel latin :
lstructured un;h]k ’A(__}"{ fleld} ﬂletter}v,t J—]] A

,_

héber alef
letter aleph

[ arabl * [kilencl l
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ALGOL-68

sty (DD

O O~ O W=

[ N
e N = O

mbd

mode

5. abra

. URES

. HOSSZINCS

. EGESZ

. ARITMETIKAI
. EGYSZERU

. TIPUS

. NEM

. MOD

. VALOS

PARAMETER

. PARAMETERFK
. PARAMINCS

. MED

. ELJARAS

. ALFA

. BETU

17,
18.
19.
20.
21
D9
23.
24
25.

JEGY

MEZ0

MEZOK
ELRENDEZETT
SZAMNEV
SZAMJIEGY
BALNEM
BALNEMEK
KEVERT

20.
2%
22
23.
24.

O ~NO O W

A modok attekintd zdaszlos abrija

. EMPTY

LONGBETY
. INTEGRAL
INTREAL

. PLAIN

=R (50

. MOOD

. MODE

. REAL
PARAMETER
. PARAMETERS
. PARAMETY
. MOID

. PROCEDURE
. ALPHA

. LETTER

. TAG

.. FIELD

. FIELDS
STOWED
FIGURE
DIGIT
LMOOD
LMOODS

. UNITED



ALGOL-68

G}
(2}
Elg

@'@@

Sl Bl B

nEY

12

[ b7 houzu;- P
_@valoT
Y @ i @

-

Loz
R 7 )

S U ¢ 8 S TR —--~-:—r‘
karaktor. }
forma -

A
o
| &
&

_@j.[.m

e

&

ds ogy
&
L. hivatkoz > @N@ —@
{9
18}~

latin e
-

- -
- "

Bbbere— alof

(21} C::::} —121

i




1]
2]
4]

[12]
[1:3]

L
[15)]

[16]

a_li. il®

@ 2
2

kg 0 e e e e i =

6. abra

A maodok metaprodukeids szabilyainak ziszlos dbrija
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