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40 éve Szegeden indult a hazai programtervezé matematikus képzés

Kalmar Laszlonak, a zsenialis matematikusnak nagyon sokszor jutott osztaly-
résziil a kiizdelem, a harc egy-egy tudoményteriilet hazai meghonositasédért. Vagy
talan pontosabb lenne azt mondani, sokszor vallalta a kiizdelmet. Igy volt ez a hu-
szas évek végétdl a matematikai logika érdekében, de igy adddott az Gtvenes évek
kozepétdl kezdve, mikor is a kibernetikaért, a szamitastechnikaért szallt ringbe.
Az eredmények fényesen igazoljak, megérte.

A tovabbiakban a szamitastechnikdért, a szamitastudomdényért folytatott
utolsé nagy kiizdelmérdl kivanunk szdlni.

A szamitastechnika élesen elhatarolhaté két korszakra oszthaté: a Neumann
el6ttire és a Neumann uténira. Neumann-nak, az univerzélis zseninek, profétai
meglatasai mindségi valtozast hoztak e teriileten. Persze nem feledkezlink meg
arrél, hogy a gondolatokat sok-sok ember kollektiv faradozasa csirdztatja és érleli
meg, de Neumann, a géniusz nemcsak a format, a min6séget adta hozza. Amit 6
akkor lefektetett, ma is az alapot jelenti.

A. M. Turing angol matematikus, a matematikai logika neves miivelGje, aki
doktori disszertacidjat a princetoni egyetemen készitette, Neumann-nal is kap-
csolatban volt. Egy 1936-ban megjelent dolgozatban megmutatta, hogy azzal a
géppel, amely képes arra, hogy elvégezzen néhany alapvetdé miiveletet, minden
olyan szamitéas elvégezheto, amelyhez 1étezik algoritmus. Turing gépe persze nem
volt fizikai értelemben gép. Neumann, Turing eredményei alapjan, arra az allas-
pontra jutott, hogy nem specialis gépeket kell épiteni, hanem univerzélis gépeket,
melyek minden olyan miivelet végrehajtdsara programozhatok, amely mivelete-
ket egyértelmili szabalyokba lehet foglalni. Vagyis a szamitégépek ,, univerzalis
Turing-gépek” legyenek. Ezek persze az alkalmazasi lehet6ségeket is nagy mérték-
ben kiszélesitették.

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

1. A gépnek teljesen elektronikusnak kell lenni.
Ez a mechanikus alkatrészek kikiiszobolését célozta, igy a biztonsag, az élet-
tartam, a gyorsasag fokozasara nyilik lehet&ség.

2. Belsé memdridat kell létrehozni.
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Ez nytjt lehet6séget arra, hogy az utasitasokkal is miveleteket hajthassunk
végre, ami megszlinteti azt a szilk keresztmetszetet, ami a miiveletek programo-
z4sdt (a kilsd programozast, az emberi kéz &ltal végrehajtandé dtdugaszoldst)
jelentette. Ez a programok automatikus végrehajtasat tette lehetévé.

fgy lehet6vé valt a 3. javaslat megvalésitasa: A tdrolt program.
A bels6 memoriaban az adatoktdl jol elhatarolva keriiljon elhelyezésre.

4. Az univerzdlis szdmitogép megalkotdsa.
Errél fent széltunk.

5. A kettes szamrendszer alkalmazdsa.

Neumann és éppugy Kalmar is a matematikai logika kiemelked6 miivel6i vol-
tak. Ebbdl adéddan a szamitdstechnikdt, a szamitastudomanyt ugy tekintették,
mint a matematika részét, masképpen lattak ezt a , vildgot”. A tudoméany alapjai-
nak és eszkozeinek a matematikai logikat tartottak. ElsGsorban ehhez volt sziikség
arra, hogy kettes szamrendszer legyen a gépen megvalésitott szamrendszer. Lehet,
hogy Neumann ellenérzésképpen megvizsgélta, melyik alapszam lenne az optimé-
lis a szdmébrazolasra, errol is lehet olvasni. Sokan a technikai megvaldsitds okan
hiszik a kettes szamrendszer javaslatat. Egyik sem zarhaté ki, de a Neumann-
alapelvek lefektetésénél a megvaldsitas még hatra volt, a technikai nehézségek még
nem jelentkezhettek, a gép épitése még el sem kezdddott.

Neumann javaslatai kozel 50 éve hangzottak el, az akkori elektronikus al-
katrészek reményteleniil elavultak. Még Neumann sem tudta megbecsiilni azt a
fejlédést, ami bekovetkezett, a szamitogépek éridsi térhoditdsat, kapacitdsanak
hihetetlen megnovekedését. De az altala lefektetett, fentebb felsorolt elvek ma is
hianytalanul érvényesek, és jelentik az automatikus univerzélis elektronikus sza-
mitogépek alapelveit.

Hogy mindezek Neumannhoz kapcsolhatok, igazoljék a ,,szemtanik”, a koz-
vetlen munkatdrsak, tobbek kozott H. H. Goldstine, J. G. Kemeny visszaemléke-
zései, irdsai. Ennyit el kellett itt is mondanunk, mert az utébbi idében, kiillénosen
Neumann vélasztott hazdjaban fellelheté6 megnyilvanulasok, akarva akaratlanul,
de szivesen megfeledkeznek errol.

Elmondhatjuk, Kalmar Laszl6 személyében itthon is volt egy Neumannunk,
aki nem aposztrofalhaté csak gy, mint egyike a szamitastechnikusoknak.

A matematikai logika el nem ismerése szakmai korokben még az Gtvenes é-
vekben is tartott, allitvan, hogy e targykornek soha nem lehet semmi alkalma-
zési teriilete, annyira elméleti, hogy az még a matematikusoknak is sok. A még
,fatalabb” kibernetikat egyenesen burzsod dltudoménynak minésitették, melynek
célja a szocialista vildg félrevezetése, felpuhitdsa. N. Wiener, Cybernetics konyvét
betiltottak. Fliggetleniil a tényektdl, hogy Shannon amerikai mérnok, Sesztakov
szovjet fizikus mérnoki alkalmazdsok sorat mutatta be, fedezte fel.

Addig csupéan elméleti kérdésekkel foglalkoz6 univerzélis tudésnak az elsé in-
pulzust egy 1955-6s drezdai kongresszus adta meg, mely a ,, Korszerii szamitogé-
pekkel kapcsolatos kérdések” cimmel lett meghirdetve. Kalmar azonnal atlatta a
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téma rendkiviili jelent6ségét. A téma elkotelezettje lett, és hazatérte utan azonnal
munkahoz latott.

Kalmar els6 torekvéseit is sokszor prébaltak leallitani, de mindig sikertilt ki-
védenie egy-egy hasonlé teriileten tevékenykedd szovjet matematikus nevének fel-
emlitésével és eredményeinek bemutatasaval.

Igy, nem térédve a gancsoskodésokkal, a gdncsoskodokkal, 1956. dprilis 10-én
beinditotta kibernetikai szeminariumat 10 fével. Tagjai mérnokok és matemati-
kusok voltak. A lelkes csoportot idénként kiilsdsként Tarjan Rezsé is segitette.
Igazi attéré munka indult, mert igaz ugyan, hogy a Neumann—Golstine-jelentés
1948-ban megsziiletett, de hétpecsétes titokként Orizték, ami miatt Kalmarék csak
a Neumann el6tti korszak eredményeibdl, tapasztalataibdl indulhattak el.

A szemindrium indulé tém&jaként a matematikai logika miiszaki és egyéb
alkalmazédsainak megismerését tlizték ki célul. Ugyanis Kalmar ugy képzelte, a
matematikai logika csak sok 1épcsén keresztiil tér vissza a valdésdghoz. A matema-
tikara alkalmazhatd, mert szilardabban megalapozott elméleteket lehet segitségé-
vel alkotni. Aztdn ez a matematika hat az elméleti fizikdra, a kisérleti fizikdara, a
technikara és igy lehet bel6le valami gyakorlati alkalmazas. Az ekkortajt megjelent
Matematika alapjai egyetemi jegyzetében az itéletkalkulus miiveletei koziil példaul
az alternativ tagadds miveletérol vagy az egyluttes tagadas miiveletérol ugy szol,
mint elméleti kuriézumrél. Nem hitte senki akkor még, hogy ezek lesznek — alig
tiz év leforgdsa alatt — a tobbszinti logikai hal6zat tervezésének eszkozei.

Késobb a szeminariumon egy kis elektronikus szamitégép megépitésének gon-
dolata meriilt fel, hogy legyen meg az absztrahaldsi alap, hogy legyen mibdl abszt-
rahdlni. Tarjan lebeszélte a csoportot (ez még ,toronydra volt aranyldnccal”).
Inkabb egy logikai gép megépitését ajanlotta a tapasztalatok megszerzésére. Eb-
ben az esetben ugyanis duplan kell | haszndlni” a matematikai logikdt, hiszen a
probléma is logikai, meg az is, amivel meg lehet oldani. fgy ilyen iranyt vett a
felkésziilés. A Kkivitelezés az Oszi, oktOberi események miatt akadozott, mivel a
sziikséges anyagok beszerzése sokszor lehetetlenné vélt. Ezért a megépitett gé-
pet csak 1958. majus elején tudtak bemutatni. A munkéat az is vezérelte, hogy
olyat kezdtek el, amit mas nem csinalt Magyarorszagon, logikai gépet épitettek.
Az attanulmanyozott irodalombdl kideriilt, hogy az eddigi logikai gépek nem jok
semmire, pl. nincs memériajuk stb.

A terv egy digitdlis automata (logikai gép) megépitése lett, mely kétértéki
logikai valtozokbdl, a konjunkcid, diszjunkcid, implikacid, ekvivalencia, kizard disz-
junkcid, negéicié akarhanyszori alkalmazasaval felépitett formuldrdl meg tudja al-
lapitani, hogy a logikai valtozok mely értékeloszldsaindl , igaz”, melyeknél , hamis”
az értéke. Mar a tervezés alatt kidertilt, hogy a logikai gép alkalmas gyakorlati
feladatok elldtdsdra, az elektromechanikus dramkorok tesztelésére (tranzisztoros
dramkoroket még nem épitettek ekkor).

A bemenet, a logikai formuldk bevitele a gépbe dugaszolassal tortént. Ehhez
Kalmar egy nagyon elmés és roppant elegans megoldést taldlt. Kalmar gépe vég-
telentiil egyszerti, ellentétben a relés, elektroncséves, késébb a tranzisztoros meg-
oldésokkal. Az 6 gépe csak huzalokbdl allt. A huzal egyik végén egy hiively volt,
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a masik végén egy dugd. Mig a szokdsos eljardsoknal egy valtozé logikai értékét
egy zart vagy nyitott kontaktus abrazolja, addig Kalmar tn. valtozdékontaktust
hasznélt (1. dbra).

4
|

1. abra

A valtozd kontaktus egy kettds érintkezs: a kozépso vezeték vagy az also,
vagy pedig a felsé érintkezével érintkezik. Ha a logikai valtozd igaz, a kozépséd
huzal példdaul az alsé huzallal van Gsszekétve, ha pedig hamis, a felsé huzallal
van Osszekottetésben. Kalmar 3 huzalos megvaldsitasa redundans megvaldsitas,
de ez a redundancia val6jaban elony, mert egyuttal hibajelzést is szolgaltat. Ez-
zel szemben hatrany az, hogy ha ugyanarra a logikai valtozéra tobb dobozzal kell
racsatlakozni, nem agazhatunk le parhuzamosan, hanem mindannyiszor 4j érint-
kezOpéart kell beiktatni. A 2. dbra a negdci6 (-), a diszjunkcié (V), a konjunkcié
(A), implikécié (—), kizard diszjunkcié (V) és az ekvivalencia (~) huzalos megva-
l6sitasat szemlélteti.

-~ A4S =S Ty
. 1z . o AvB . - AAB
K > : By ﬁ By ]
As — As —
o — — — '
A: . B: | A~B B: | AVB
— jE: A>B — — — |7
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2. abra

A huzalozott bemeneti egységek a bemeneten kiviil a digitalis szamitégépek
aritmetikai egységének megfelel6 logikai egységek szerepét is betoltotték. Az adott
logikai formuldk kozil az ,igaz” értékiliekre vonatkozé itéletek bevitele a gépbe
kiilon e célra készitett, ugyancsak (kapcsoldkon és jelzlampéakon kiviil) kizardlag
huzalozott egység segitségével tortént. Ez a doboz masik allasba atkapcsolva olyan
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feladatok megoldasara tette képessé a gépet, hogy szamlalja meg, adott logikai
formulak koziil hdnynak igaz az értéke.

A gép vezérlése elektromechanikus volt.

A gép memdridja jelfogds, 8 bites, de a dugaszolas tutjan felépitett huzalos
aramkor is szolgalt memdriacélokat, amennyiben magat a vizsgaland6 formulat
tarolta a vizsgélat befejezésig. Ezért a memoriat csak tobbiitemili aramkorck vizs-
galata esetén vették igénybe.

A gép kimenete jelz6lampéakkal volt megoldva, ezek mutattak a gép allapotat,
a logikai valtozok és a vizsgalt formula — tobbiitem{i dramkorok vizsgalata esetén
formulak — logikai értékét. Tovabba jelezték, hogy a vizsgalt formuldk koziil
hanynak igaz a logikai értéke.

A gép kapacitisa legfeljebb 8 logikai valtozdt tartalmazo, tetszoleges bonyo-
lultan felépitett logikai formula vizsgalatat tette lehetévé. Tobblitem( aramkorok
vizsgalata esetén a bemend és kozvetito egységek szama egyiittvéve 8, a kozvetitd
és kimené egységek szama egyiittvéve 12 lehetett.

A gép aktiv része 52 jelfogo.

A logikai géprol azért szdélunk kissé részletesebben és hosszabban, mivel a
kozben sziiletett gondolatok a késébbiekben is megtermékenyitonek és meglepen
eléremutatonak bizonyultak. A logikai gép megépitése egyrészt igen jo beletanulast
jelentett az elektronikus szamitogépek megvaldsitasiba, mésrészt az a tapasztalat,
hogy minden aritmetikai miiveletet vissza lehet vezetni logikai miiveletekre, elvi
lehet6séget nyujtott arra, hogy lehet olyan szamitégépet épiteni, amelyben az arit-
metikai egység kizarolag huzalokat tartalmaz. Ez abszolut gyors dramsebességgel
dolgozik, ugyanis nincs késleltetés, igaz a valtozdk szamaval exponencidlisan no-
vekszik a huzalok szdma, azaz csak ugy bévitheto, ahogy egy NP teljes algoritmus
épitkezik.

De el6ny is felfedezhet6, pl. ez a megoldas egy jobb kozelitést adé agymodel-
lezésre adhat lehetGséget. Ha a huzalokat idegpalyakkal helyettesitjiik, akkor egy
ma elképzelt agyi struktira egyik kozelité modellje ismerhet6 fel.

Masrészt a logikai gépet dugaszoldsok segitségével lehetett programozni, ami-
r6l rogton kideriilt, hogy nehézkes és komoly hibaforras. Ezért keriilt sor egy
billentytis berendezés megalkotdsara, amely a logikai formula alapjan felépitette a
megfelel6 dramkort. Ez egyenesen sugallta azt, hogy logikai formula helyett va-
lamilyen programozasi nyelven irt programnak a jeleit kell sorra bebillentytizni,
igy egy forditéprogram nélkiili elektronikus szamitégép megépitésének korvonalai
rajzolodtak ki. Ezzel megsziiletett a formulavezérlésii szamitogép elve, amely egy-
uttal egy generaciés ugrast is jelentett. Ezutdn minden lépés, kisérlet kozvetve
vagy kozvetlentil egy 1j elven épiilo szamitégép megalkotasat szolgalta.

1959. szeptember kozepén késziilt el a kettes szamrendszerben miikodé huza-
los Osszeadd. Feladata két, a kettes szamrendszerben megadott természetes szam
Osszeaddsanak bemutatdsa. A huzalos 6sszeadé illeszthetd lett volna az akkori leg-
magasabb szinvonalon all6 elektronikus szamitégéphez. A Kalmar altal tervezett
és munkatarsai altal megépitett egység az dram terjedési sebességével mikodott
gy, hogy minden, az ily médon megépitett egységben az utasitds végrehajtasa
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Vezérlése is tisztdn huzalos. A bemutaté modellnek memoéridja nem volt.
Kimenete 1-1 jelz6lampa. Kapacitdsa legfeljebb 12 jegyii Gsszeadandok kettes
szamrendszerben. Aktiv alkatrészei nem voltak. A | tisztan huzalos” egységek
megoldasanak elvét a 147.135 sz. alatt magyar szabadalom védte.

A logikai géphez egy automatikus formulakozlé terve is elkésziilt, kivitelezését
az 1962. évben jelolték meg. Célja a hibaforrasok csckkentése. Kapacitdsa legfel-
jebb 8 valtozot és 12 logikai jelet tartalmazé formula billentyiis bevitelére adott
lehetOséget.

Az 6tvenes évek masodik felére egyértelmiivé valt, hogy a digitélis elektronikus
szamitogépek alkalmazasanak szlik keresztmetszete a programozas. Ellentétben az
érdemi szamitassal, amelynek volumene akkor legfeljebb néhany 6raig szokott tar-
tani, a programozas napokig, hetekig, sok esetben hénapokig tartott. Eredménye,
az Un. gépi program attekinthetetlen, igy a benne rendszerint el6fordulé hibak
megkeresése és kijavitdsa szintén faradsdgos munka volt.

Ezen a nehézségen vildgszerte az automatikus programozas mdédszerével igye-
keztek segiteni. Ehhez forditoprogramok megirasira volt sziikség. Persze itt is
alapvetd problémak meriiltek fel.

A forditéprogramok a szamitégépek tipusatdl fiiggben néhany ezertdl tizezerig
terjed6 utasitasbol alltak. Megvaldsitasuk tekintélyes szami magasan kvalifikalt
matematikus szakember tobbhonapos munkajat kivanta meg, majd nem kevés idot
vett igénybe a hibak felderitése és kijavitdsa is. Sok helyen inkdbb a gépi programo-
zas faradsagosabb munkdjat valasztottak, mivel sok esetben egy-egy forditoprog-
ram elkésziilésekor mar aktualitdsat veszitette, mivel kzben maga a szamitégép
modernizalodott. Egyes szamitégépgyartdk gépeiket forditéprogrammal hirdették,
val6jaban azonban legtobb esetben 1in. értelmez6 programokat széllitottak, amely
értelmezd jelentésen meghosszabbitotta a gépek futasidejét.

Megjegyezziik, hogy a 70-es években, mind a forditoprogramok elméletében,
mind pedig a forditoprogramok gyakorlataban ugrasszeri fejlédés kovetkezett be,
igy a fent emlitett hidnyossdgok mara mar tobbségiikben elmultak.

Igy nem meglepd, hogy tobb helyen felvet8dott a probléma mas megolddsanak
gondolata. Mégpedig olyan digitélis szamitogép megvaldsitasa, melyet a gépi prog-
ram, a gép, anyanyelve” helyett azok a formuldk vezérelnek, amelyek egyiittesen
— a matematika, a matematikai logika és a szamitastechnika szokasos jel6léseivel
— kifejezik az elvégzendo szamitas algoritmusat.

fgy egymastdl fiiggetleniil F. L. Bauer és K. Samuelson (Miinchen, Mainz,
1957.), W. Kammerer (Jena, Berlin, 1957.), Kalmér (Szeged, 1959.) kezdtek el a
formulavezérlésti szamitégépek tervével foglalkozni. Késébb W. Pawlak (Warsé,
1960.) és V. M. Gluskov (Kijev, 1963.) csatlakoztak a téméhoz.

Bauer és Samuelson 1960-ban megjelent publikdciojabdl kideriilt, hogy elkép-
zelésiik miiszakilag lényegesen bonyolultabb és koltségesebb gépet jelent Kalmaré-
nal. Kammerer gépe is koltségesebb volt Kalmér gépénél, de miiszaki megoldasa
kozelebb allt hozza. Pawlak gépe egy célgép volt, nem univerzalis, fliggvénytablak
Osszedllitasara késziilt a Varséi Miiszaki Egyetemen. Gluskov gépe az ALGOL-60
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nyelven felirt utasitdsokkal vezérelt gép volt, elvében a Kalmar-gép ismerheto fel.
Az akkortajt gyakran Szegedre latogaté Gluskov munkatarsak Kalmartol tanul-
hattdk meg a formulavezérlésii szamitogépek csinjat-binjat. Az egységek neveire
is Kalmar segitett orosz megfelel neveket megalkotni, illetve keresni.

Kalmar tervét elészor Varséban adta el6 1958-ban. A gép felépitését, miiszaki
leirdsat és miikodését a fiiggelékben adtuk meg.

A torténések megértéséhez néhany szét kell szélnunk az ,,adminisztrativ torté-
nésekrol” is. Az 1956. dprilis 10-én beinditott kibernetikai szeminarium tevékeny-
sége és eredményei, tovabbd Kalmdr kitarté kiizdelme révén (pontosan egy évvel
késébb) létrehoztak (Szegeden) a Magyar Tudoményos Akadémia (MTA) Mate-
matikai Kutatoé Intézet , Matematikai logika és alkalmazdsai” csoportjat, amely
1958-t61 1967-ig mint osztdly miik6dott (tudomdnyos vezetdje és irdnyitéja Kal-
mér Lészlg). 1967-t8l a — Matematikai Kutaté Intézetbdl kivdlva - az MTA
», Matematikai logikai és Automataelméleti Tanszéki Kutaté Csoport” lett. 1963-
t0l megalakult az egyetem Kibernetikai Laboratériuma, melynek tudomanyos ve-
zetOje szintén Kalmar Laszld lett.

1963-ban elkésziilt a formulavezérlésii szamitogép terve, pénziigyi kalkuld-
cibja. A gép anyag- és alkatrészkoltsége 268 500 Ft volt. Személyi igény: 1
osztalyvezetd, 1 tudoményos munkatars, 1 villamosmérnok, 1 miiszaki rajzold, 3
szakmunkas, 2 adminisztrator. Az Osszeg abban az idében felemésztette volna a
Mat. Kutaté éves keretének tekintélyes részét, éppen ezért Rényi Alfréd, az akkori
intézetigazgaté javasolta, hogy hozzanak létre egy szegedi matematikai kutatéin-
tézetet. Kalmar probléméjat ez nem oldotta volna meg, mivel helyiségbovitésre
mod nem volt, igy a meglév6 adottsagok inkabb besziikiiltek volna. Akkor olyan
kisérleti gép megoldédsat javasoltdk, mely oktatdsi célokat szolgalna, és amellett ki-
sebb volumeni szamitasok elvégzésére is alkalmas lenne. Erre sem jutott elegend6
pénz. A prébalkozéasok 1966. marcius végéig huzdédtak, majd az akadémia részérol
Budé Agoston, P&l Lénard, Kénya Albert, Tarjan Imre fizikusok és Haj6s Gyorgy
matematikus meglatogattak a matematikai logika és alkalmazdasai osztalyt és azt
javasoltak, hogy a formulavezérlésti szamitégépekkel kapcsolatos kutatasokkal ko-
operaljanak a kieviekkel, és folytassanak kozos munkat az Ukran Tudoményos
Akadémia Gluskov &ltal vezetett Kibernetikai Intézetével. Kalmér ebbe beleegye-
zett, aminek kovetkeztében aztan Kalmar gépe kisebb-nagyobb mdédositasokkal, de
az 6 publikaciéibdl és személyes elbaddsai, konzultaciéi révén megépiilt. Gluskovék
a MIR nevet adtdk neki, a nyelve nem a matematika formula nyelve, hanem az
ALGOL-60-hoz kozel all6 nyelv lett. fgy legalabb Kievben megvalésultak Kalmar
legfontosabb elképzelései, ami alapjan biztatdst is kapott a késébbiekhez. A gép
Magyarorszdgon (tobbek kozott az 6rokos pénzhidny kovetkeztében) nem valészi-
ni, hogy megépitésre keriilt volna.

A formulavezérlésii szamitégép egy ujabb felvonasa indult el 1973. mércius
1-vel. Az MTA Természettudomanyi Féosztalya részérdl felkérés érkezett Kal-
marhoz, vegyen részt az ESZR (a volt szocialista orszagok Egységes Szamitégép
Rendszerét hivtak igy) tdvlati fejlesztési programjiban, és dolgozza ki a ,,Bels6
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gépi nyelvek, beleértve a magasabb szintli nyelveket” cimi témat.

Erre egy 12 f6s munkacsoport alakult, és Kalmar iranyitdsaval dolgozott. E
téma harmadik fejezeteként keriilt be a Kalmar-féle formulavezérlésii szamitégép
korszerii alakjanak megtervezése. E téma specialistdja Makay Arpéd volt. Az els6
formulavezérlésii gép megvaldsitdsanak célja az lett volna, hogy ha mar egyszer a
szamitogép belsé nyelvén valé programozas az altalanos, akkor legyen az a bels6
nyelv minél magasabb szintii, és igy a gép miikédni tud forditéprogram nélkil. A
programot ugyanis egy magasabb szintii nyelven kellett megirni, ami egytttal a
gép ,,anyanyelve”. fgy az els6 formulavezérlésii gépet egy egynyelvili gépnek kép-
zelték el. A hetvenes évekre mar altaldnossd valt a magasabb szintii algoritmikus
nyelveken torténé programirds. S6t, a kiilonb6z6 alkalmazasokra tobb ilyen algo-
ritmikus nyelvet dolgoztak ki: ALGOL, FORTRAN, COBOL, PL-1 stb., hogy csak
a legismertebbeket emlitsiik. Emellett kiilonb6z6 szoftver és hardver segédeszko-
z0k alakultak ki, mint pl. a rendszerprogramiré nyelvek és ezek implementalasa,
a beépitett stack, stb. Ennek kovetkeztében egy korszerli formulavezérlésii sza-
mitégépnek tébbnyelviinek kell lenni, amelyben az alkalmazisok szempontjabol
legfontosabb algoritmikus nyelvi elemek implementédlva vannak. Aminek kévet-
keztében a formulavezérlésii szamitogép belsé nyelve sokkal kozelebb all az al-
goritmikus forrasnyelvekhez, mint a szokasos szamitogépek ,,anyanyelve”. Ebbdl
aztan kovetkezik az is, hogy a formulavezérlésii szamitogép miiszaki megvaldsitasa
nagyobb réforditast kivan, mint egy akkori szokasos szamitégép. Tobbek kozott
nagyszamu regisztert igényelnek, tovabba rendelkeznie kell megfeleld, tobbszinti
megszakitasi rendszerrel és erre tamaszkodva kidolgozott operaciés rendszerrel.
De éppen a nagyobb raforditasok miatt nagyobb mértékii univerzalitas valdsit-
haté meg. Ennek eredményeképpen a korszerii formulavezérlésii szamitogépek
alkalmasak (tudomdanyos, miiszaki, adatfeldolgozési, gazdasdgi feladatok mellett)
rendszer-programozasi, folyamatiranyitasi, szoveg, lista, fa és dltalanosabb grafke-
zelési stb. feladatok megoldaséra is.

Sziikségesnek 14tszott (és ez késdbb is igazolddott), hogy a szamitégépeket és
tulajdonsagaikat matematikai eszkozokkel irjuk le. Kalmér Laszlo sokat foglalko-
zott azzal a kérdéssel, hogy a matematika mely dga képes erre. Az algebra tiint
szamara a legmegfelel6bbnek.

Az els6k kozott ismerte fel az Univerzalis algebra sziikségességét és adta meg
alapvetd fogalmat. Az 1955-6s balatonvildgosi algebrai konferencian a struktira
logikaban hasznélatos struktirafogalom egyesitését és egy 1j szemlélet elinduldsat
jelentette. Ezen a konferencidn felvazolta, milyen irdnyba halad az algebra. A
fejlédés tulment az egyes specialis addig vizsgalt strukturafajtdkon. Egy struk-
tura egy halmazbdl, miiveletekbdl (amely miiveleteket a halmazelemeken el lehet
végezni), tovabbd reldcidkbdl (amelyek vagy fenndllnak, vagy nem &llnak fenn az
elemek kozott) épil fel. A miiveletek eredménye a rendszernek, a struktirdnak
az eleme. A reldciék nem egy ujabb elemet szolgaltatnak, hanem logikai értéket.
Kalmar felhivta az algebristak figyelmét arra, hogy ma mar az algebra ugy ke-
zeli a struktura fogalmat, mint egy tetszéleges halmazt, tetszéleges miiveletekkel
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és relacidkkal meg tetszdleges axiémékkal. A feladat pedig az, hogy ilyen &ltald-
nossiagban érvényes tételeket bizonyitson be a strukturardl. Szele Tibor errél az
el6adasrdl nyilatkozott tgy, hogy Kalmar egész életre szolé tennivalot adott az al-
gebristdknak. E kitérére azért volt sziikség, hogy az 1973-as folytatast megértsiik.
Kalmar késobb azt is felismerte, hogy az altala megfogalmazott struktirafogalom
(amellett, hogy lgy az algebrira, mint a matematikai logikdra termékenyitdleg
hatott) és a nyomdan kialakulé univerzdlis algebra, mely feldleli tébbek kozott a
halmazelméletet, még olyan kérdéseket is magaval hozott, amelyek megvalaszold-
sara tObbek kozott a szamitastechnikdban van sziikség. Ez rogton felismerhetd,
mikor Kalmar azt mondja, hogy a modern formulavezérlésii szamitégép belsé nyel-
vének tartalmaznia kell azt, ami a kiilonb6z6 algoritmikus nyelvekben kozos. Ez
alapjan a formulavezérlésii szamitégéphez, bels6é nyelv egyardnt nagyon altalanos
értelemben vett, elvileg akdarhdny tipust megenged6 formulanyelv lett megfogal-
mazva. Ennek szintaxisa fliggetlen a szamitogép alkalmazasi teriiletétol, de amely
a kiilonbozé alkalmazasi teriiletek szdamaéra kiilonb6z6 szemantikaval lathaté el. A
gép megépitését a Kozponti Fizikai Kutatd Intézet véllalta el. 1975-ben megkez-
dodtek az elémunkalatok, megkezd6dott a felkésziilés, a dokumentdcidk elkészi-
tése. De Kalmar Léaszl6 1976. augusztus 2-an bekovetkezett haldldval mindezek
abbamaradtak.

Kalmar szamitastudomanyi elméleti kutatasai is igen nagy figyelmet keltettek.
Az els6 hazai elméleti eredmények is nevéhez fiizédnek. Az ALGOL-60 nyelv egy
— a feltételes utasitasokra vonatkozd — fogyatékossagara 6 hivta fel az alkotdk
figyelmét, és javitotta ki az egyértelmiiséget sért6 hibat.

Kalmar 1965-ben a véges automata fogalmanak finomitasaval a szamitogép-
nek egy algebrai modelljét vezette be, majd publikalta a modell egy egyszerisitett
valtozatat. Szamitégépen olyan

(*) C:(R,?"(),E,I,X,KE,H,S,W,CV)

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

(1) R olyan véges halmaz, amely legaldbb két elemet tartalmaz.

(2) ro az R halmaz egy kitiintetett eleme.

(3) E,I1,X ésY véges, nem lres halmazok.

(4) n valamilyen természetes szam.

(5) € a BT x I x X halmaznak az A = R x ET x I halmazba val6 olyan egyértelmii
leképezése, hogy legfeljebb egy olyan e(€ ET), i(€ I) és x(€ X) elemharmas
van, hogy az e € (R x EL x I)E"*IxX Jeképezés 1 : EX x I x X — R elsé
projekcidjara e1(e, i, x) # 1o teljesiil.

(6) Az S halmaz o : I" — A4 x D alaki leképezéseknek egy rendszere, ahol
A'=R x B! x I, R = R\(ro) és D az A’ halmaznak az Y halmazba valé
Osszes (parcidlis) leképezéseinek halmaza.

(7) w az E halmaznak egy-egy értelmii leképezése S-be.

(8) « az F halmaznak egy-egy értelmii leképezése I"-be.
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A C rendszernek mint szamitégépnek a mitk6dését a kévetkezdképpen értel-
mezzik: Az R halmaz az tizemmddok reprezentalasara szolgal. Feltételezziik, hogy
C csupan az rq kitiintetett iizemmddban képes kiils6 jeleket felfogni, az ro-tdl kii-
16nb6z6 R-beli tizemmodokban pedig automatikusan miikodik, kiilsé beavatkozas
nélkil végzi a szamitasokat, és sziikség esetén kimend jeleket bocsat ki.

Az F halmaz a memdriarekeszek lehetséges tartalmainak reprezentaldsara szol-
gal. (Az utasitdsszamldlé nem tartozik a memoriarekeszek kozé.) Tovabbd fel-
tessziik, hogy az E minden eleme lehet tartalma barmelyik memoriarekesznek.

Az I a memdriarekesz indexeinek halmaza, azaz a cimek halmaza. Feltessziik,
hogy a cimek el6fordulnak az utasitdsszamlalé tartalmaként. Az n pozitiv egész
szam megadja, hogy a C' hany cimes gép. fgy a lehetséges cimek szama I™.

Az X a bemend, az Y a kimend jelek halmaza.

Az A = Rx E' x I halmazt a C szamitégép dllapothalmazdnak nevezzik. A C
gép dllapotait olyan (r,n,i) harmasokkal {rjuk le, ahol r € R megadja, hogy a gép
az adott idépillanatban milyen iizemmédban miikédik, az € ET hozzérendelés a
cimhez tartozé memoriarekesz tartalmat adja, az ¢ € I pedig az utasitdsszamlalé
tartalmat. Egy a = (r,n,i) € A allapotot nyugalmi dllapotnak illetve munkadlla-
potnak nevezziik aszerint, hogy r = rg, vagy r # ro. Vagyis a (6) alatt szerepl§ A’
a szamitégép munkadllapotainak a halmaza.

Tegyiik fel, hogy a C' szdmit6gép egy a = (rg,n,4) nyugalmi dllapotban van,
és ebben az allapotban egy x € X bemend jelet kap. Az a dllapot most csak n-tél
és i-t6l fligg. Az n-hoz és i-hez, valamint z-hez az ¢ fiiggvény egy e(n,i,x) € A
allapotot rendel. Azt mondjuk, hogy a C gép az a allapotbdl az x bemend jel
hatdsdra az (n, 4, z) dllapotba megy &t. Feltételezziik, hogy C' minden nyugalmi
allapotaban képes kiilso jelet felfogni.

A (o,p) (o € S, p € I"™) parokat utasitasoknak nevezziikk. Ha a szdmitogép
egy @’ € A’ munkadllapotban van, és egy (o, p) utasitdst kap, akkor C-nek egy pa-
rancsot kell végrehajtania, amelynek realizacidja egy (6, ) fiiggvényparral adhatéd
meg, ahol 6 : A’ — A, A: B—Y (B C A’), és a ¢ fliggvénnyel leirhat6 (az a’-t6l
nem sziikségképpen kiilonbozd) 1j dllapotba megy &t, és esetleg kiad egy y € YV
kimen6 jelet, amit a A fiiggvény ir le.

Kalmar professzor kornyezetében kialakult automataelméleti iskola is a hat-
vanas évek els6 felében kezdte meg ez iranyu vizsgalatait.

Kalmar a matematikai nyelvészettel gy keriilt kapcsolatba, hogy az MTA
Nyelvtudomanyi Intézete és az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Altaldnos Nyel-
vészeti Tanszéke konferenciat rendezett a matematikai nyelvészet és a gépi forditas
kérdéseirdl, és felkérték eléaddnak.

A matematikai nyelvészet kialakuldsat nagymértékben elGsegitette, hogy az
altalanos nyelvészek megismerkedtek a matematikanak a strukturalis viszonyokkal
foglalkoz6 agaival. Ez elOsegitette a gépi forditas kévetelményeinek kialakulasat,
lehetévé valt a természetes nyelveknek, nyelvi jelenségeknek axiomatikus és de-
duktiv megkozelitése. Lehetévé valt, hogy a természetes nyelvnek a kozlési fo-
lyamatok bedgyazasdval — fiiggetleniil a kommunikaciés rendszerek jellegétol, a
kozlési csatornak szerkezetétdl, a kozlésben részt vevok sajatossagaitol sth. — a
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nyelvi jelenségeket sokkal szélesebb alapon vizsgalhassak. Ezen 1j nyelvtudomanyi
ag egyik kidolozéja N. A. Chomsky amerikai nyelvész és filozéfus volt. Elméletét
Chomsky-féle generativ grammatikaként emlegetik. Chomsky a természetes nyel-
veket maximalis hosszisag nélkili, véges természetli rendszerként szemléli. FEl-
méletének leglényegesebb tétele szerint véges szamu szabdlyok segitségével helyes
mondatok végtelen halmaza generalhato (eltéréen azon rendszerektél, melyek nem
helyes mondatokat is generdlnak). Kalmdr, felismerve a Chomsky-féle generativ
grammatikak rendkivili jelent6ségét, a 60-as évek elejétol behatdan foglalkozott a
nyelvészet e modern szemléletii tudoméanyédgaval, a matematikai nyelvészettel.

Ezen elmélet alapjan a gépi hibakeresés is lehetévé valt, hisz a fent emli-
tett tétel kovetkeztében a szintaktikai hibdk (a ,nyelvtanilag, vagy mondattanilag
helytelen mondtatok”) felismerésére nyilt lehetéség. Kalmar 1964-t8] nyelvész és
matematikus hallgatok részére szemindriumot tartott a témabol. Megmutatta,
hogy a nyelvészet és a matematika eredményei és modszerei hogyan alkalmazha-
tok hosszasan, kolcsonosen a két tudomanyban. Kezdetben, mint minden Gjonnan
alakulé tudomanyagban, , egymas melletti elbeszélések” , meg nem értésbdl fakadd
vitdk is kikerekedtek. Ezek tisztazdsa révén néminemii atalakulasok is l1étrejottek.
fgy mara a matematikai nyelvészeten a nyelvészet egy matematikai eszkozokkel
operdl6é tudoméanyagat értik. Ezzel szemben a nyelvészeti eszkozoket hasznald, a
matematikdhoz tartozé tudoménydgat a formdlis nyelvek (matematikai) elméleté-
nek nevezik.

Kalmar a formalis nyelvek definidlasara 1j médszert, egy grafmédszert dolgo-
zott ki, melyet hatékonyan alkalmazott az oktatdsban (ldsd a fiiggelékben).

Nem meglep6, hogy itt is, illetve ismét elkeriil — Kalmar kedvenc vesszépari-
paja — a beszélt és a gépi nyelvek egy bonyolult, absztrakt algebrai struktiraként
val6 kezelése. Kutatasaival a beszélt nyelvek elméletéhez is hozzajarult.

A formalis nyelvek alapvetd alkalmazasi teriilete a programozési nyelvek lexi-
kélis és szintaktikai elemzése. Ez az elemzés nem rendel a programokhoz jelentést.
A programozasi nyelvhez a programok jelentését a szemantika definidlja, mint
ahogy a beszélt nyelveknél a szoveg jelentését is.

Egy programozasi nyelvet akkor neveziink teljesen definidltnak, ha adott a
szintaxisa és szemantikaja.

Kalmér (e téméban) nagy figyelmet kelté eredményét adta eld 1967-ben egy
budapesti szimpdéziumon, ahol (matematikai logikai eszkozokkel) bebizonyitotta,
hogy egy program szemantikaja — bizonyos szempontbdl — a program gépi kodra
valé forditasanak szinonimédja.

Az 1956-ban elinditott szeminarium résztvevoi kozil egy iitOképes oktaté-
garda is kinevel0dott. Ezutan Kalmér elkezdte beadvanyokkal bombézni az Okta-
tasi Minisztériumot, hogy engedjék meg, hogy a programozast érté szakembereket
képezhessenek Szegeden. Természetesen elutasitottak. Egy kiskaput mégis talalt:
az egyszakos tandrképzés megsziintetésekor a minisztérium beleegyezett, hogy a
kar dékdnja a harmadéves tandrjeloltek 5%-anak megengedje két szakjuk egyikének
elhagyasat, a megmaradt szakjuk egy specialis teriiletén elmélytiltebb tanulmanyok
végzésének céljabol. fgy 1957 6szén elkezd6dott a képzés hdrom egyszakos (ahogy
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hallgatétarsaik cukkoltdk Sket, EDSAC-os) matematikus hallgatéval. (EDSAC
volt a neve az els6 Eurépdban épiilt elektronikus szdmitégépnek.)

Eleinte ,,tablaprogramozast” jelentett a programiras. Kalmar egy fiktiv gé-
pet definidlt oktatdsi célokra (melyet aztdn a szémitdstechnika fejlédése alapjan
folytonosan korszerfisitett). ElStte nyilvdnvalé volt, hogy a hallgaték programo-
zasi eléadasain nem célszerti egy konkrét gépkonfiguraciot kivalasztani, és mint
etalonra, erre a gépre irni a kiilénb6z6é oktatoprogramokat, ugyanis ezek akarva-
akaratlanul kihasznaljak az illeté géptipus specidlis adottsagait. Ez egy példaval
is szemléltethet6. Ha egy adott konkrét gépen egy konstanst utasitasként értel-
mezve hajtunk végre, pontosan tudhatd, mi fog torténni, és ez a tény a programok
irdsakor messzemenden kihasznalhatd. Tovabba egy konkrét géptipus kivélasztasa
esetén meg nem valaszolhatd kérdést jelentett volna az is, hogy a kivalasztandé
g2ép egy-, két- vagy haromcimes gép legyen.

Tobbek kozott ezek és persze szamos méas probléma indokolta egy fiktiv gép
megaddsat, melynek létezett egy-, két-, hdromcimes valtozata is (1.1.01 és 1.2.1.01
mellékletek, 14sd a fiiggelékben). Ezek egyesitették az egyes géptipusok lényeges
jellemzbit. A hallgatdk, akik fiktiv gépen tanultak programozni, konkrét gép mellé
kertilve hamar felismerték az illetd géptipus és a fiktiv gép kozos tulajdonsagait,
jellemzéit, és viszonylag gyorsan képesek voltak az elsajatitott programozéstech-
nikai moédszerek alkalmazédsara a gyakorlatban is. Persze a fiktiv gépen valé prog-
ramozasnak hatranyai is adédtak, tobbek koézott nem volt lehetéség a program
gyakorlatban valé kipréobdalasara, futtatasara. Megfosztotta a hallgatokat a — di-
daktikai szempontbdl nem lebecsiilendé — sikerélménytdl. Tovabba lehetetlenné
tette a visszacsatolast is.

Nem jelentett alapvetd valtozast az sem, hogy — az Akadémiédn szovjet doku-
mentacié alapjan, kisipari médszerekkel biitykolt — az Akadémidn kioregedett és
a minisztériumnak ajandékozott M-3 szdmitégépet a minisztérium az egyetem Ki-
bernetikai Laboratériumanak adomanyozta. Kés6ébb, mikor az Orszagos Miiszaki
Fejlesztési Bizottsag felfigyelt Kalmar és munkatarsainak oktatasi tevékenységére,
eredményeire, egy szovjet gyartmanyd Minszk-22 szamitogépet szerzett szamukra.
Az akkori miniszter az ingyen (konyvjévairdssal) juttatott gép atvételét azzal a
feltétellel engedélyezte, hogy az egyetem semmiféle (személyi vagy dologi) fejlesz-
tést nem kér, amig a gép miikodik. Ez évrol-évre novekvé munka vallalasaval tette
lehet6vé Gjabb szakemberek képzését.

A | fejlesztési zarlatot” 1970-ben oldottak fel, a miniszter , feje felett” hozott,
a szamitastechnika fejlesztésére vonatkozd kormanyhatarozattal. Meg is kérdezte
Kalmart akkor egy felel6s minisztériumi tisztvisel6, honnan tudta 1956-ban, hogy
1970-ben lesz egy ilyen kormanyhatéarozat.

A Minszk-22-es gép bedllitasa utan, tekintettel arra, hogy a fiktiv gép a gépi
kédu programozast szolgalta — igaz, nem lett kizarva egy assembly nyelv 1étre-
hozasanak lehetésége sem — felmeriilt az Gtlet, hogy j6 lenne a Kalmar-féle fiktiv
gépet a Minszk-22-n szimuldlni, ami aztdn meg is valésult, és az 1970/71-es tanév
els6 félévétsl mikodott.

A Kalmér-féle gép definicigjdban sem bemeneti, sem kimeneti egységek nem
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szerepeltek. Ennek oka az volt, hogy a gyakorlatban miik6dé minden szamitégép
olyan szoftverrel rendelkezett, melyek az adatok ki- és bevitelét csaknem automa-
tikusan végezték, ezekhez a felhaszndlék hozza sem férhetnek, csak hasznalhatjak
azokat.
Kalmar-féle fiktiv gép alabbi tipusai lettek szimuldlva:

) egycimes, indexregiszter nélkiili gép,

) egycimes, indexregiszteres gép,
3) kétcimes, indexregiszteres gép,

) hdromcimes, indexregiszteres gép.

A négy tipus kozos tulajdonsigai a kovetkezdk voltak:

a) a programok felirdsa tizes szdmrendszerben tortént;

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

¢) indexregiszteres gép esetén feltételezték, hogy a programozé szaméra elegend6
indexrekesz all rendelkezésre;

d) az indexregiszterek cimrész hosszisiguak, és — a gyakorlattdl eltéréen —
elojellel rendelkeztek;

e) akonstansok gépi dbrézoldsa kozépvesszOs volt, vagyis a bindris vessz6 a rekesz
belsejében volt;

f) az alfanumerikus jelek karakterenként voltak térolva az egészrész vagy az elsd
cimrész végére.

Tekintettel arra, hogy nem beszélhettek fix rekeszhosszisdgrol, fel kellett téte-
lezni, hogy a memoriarekeszek olyan hosszuak, hogy a tarolandé informécié, akar
konstans, akar utasitas volt, minden esetben elfért benniik.

Késébb, ahogy a szamitégépek korszeriisodtek, a fiktiv gépnek is mind kor-
szerlibb fajtai keriiltek be az oktatasba. Kalmar a programozés fékollégiumaban a
magasabb szintl nyelvek koziil az ALGOL-60-at, majd emellett az ALGOL-68-at
szerepeltette. A formadlis nyelvek definidlasara adott grafmédszerével oktatta az
ALGOL-60, illetve az ALGOL-68 nyelvet is. Ez a mdédszer nemcsak a nyelvek
jobb megértését, szerkezetének szemléltetését szolgalta, hanem az elkésziilt prog-
ram ellenérzését, illetve a hibat tartalmazé program hibdinak a megkeresését is
megkonnyitette.

Kalmar ezeket az dbrakat az ALGOL-60 és az ALGOL-68 zaszlés abrainak
nevezte. Az ALGOL-68 mddjainak attekint6é és a médok metaprodukcids szabé-
lyainak zdszl6s dbrajat a fiiggelékben mutatjuk be (5. és 6. dbra). Megjegyzendd,
hogy ma altaldnosan elterjedt a programozasi nyelvek struktirajanak szemlélteté-
sére ez a modszer kiilonféle jeloléstechnikai varidciékban.

A magyarorszagi szamitdstechnikdban tevékenykeddk j6 része hosszi idon ke-
resztiil kozvetleniil vagy kozvetve Kalmar professzor tanitvanyai voltak. A szdmi-
tégépek megjelenésekor jol felkésziilt szakembergarda allt rendelkezésre, ami nem
kis mértékben szolgalta azt, hogy orszagunk elismertsége a szamitastudomanyban
az els6k kozé emelkedett.

Sok mindenrol nem széltunk. Nem emlitettiik az alakfelismerés teriiletén vég-
zett kutatasait, azon publikacidit, eléaddsait, amelyekben a szamitogépeknek a
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kiilonb6z6 tudoményteriileteken valé alkalmazési lehetGségeire mutatott ra. Nem
szoltunk a Kalmér-féle onreprodukélé automatatipusrédl, melynek a gyakorlati ki-
vitelezése is megvaldsithatonak latszik, vagy a szamitastechnika hatarteriileteihez
tartozd témak kutatasaiban elért eredményeirdl. De igy gondoljuk, Kalmar nagy-
saga a fentiekbdl is vildgosan megitélhetd.

Nem az a tudés volt, akinek {6 ambiciéja az lett volna, hogy minél tobb cikket
irjon. Nagyon sok dolog van, ami nem cikk alakjaban all rendelkezésiinkre, hanem
levelek és kéziratok rejtik. Sajit bevalldsa szerint is a tudomanyban nem volt
hiiséges. Mélyen szanté kalandozasainak két fix pontja volt: a matematikai logika
és a szamitastudomany. Ezeknek nemcsak kivalé miivel6je, hanem — hazankban
— meghonositdja is volt.

Egy matematikus géniusz, aki életének utolsé pillanataig villimgyors volt,
szertedgazo és szintetizalé. Mélyrehaté gondolataival tjra és djra rabul tudta
ejteni a kortars oridsokat. Erdeklsds és kifelé nézé volt, élete végéig befogadd
elme maradt.

Azonnal atlatta minden 1j gép és rendszer programozasi folyamatat. Kritika-
javal, meglatasaival csodalatra késztette a szamitastudomany legismertebb miive-
16it. Nala az elméleti matematika és az alkalmazott matematika, a gyakorlat, nem
jelszéban, hanem nagyszerii agyaban parosult.

Koriilotte némi kedves Osszevisszasiagot, emberszeretetet és szellemi izgalmat
érzett az ember. Kiizdott nagyért és piciért, mindig hasznalni és tenni akart,
gyakran beleiitkozve az olcsébb jélrendezettekbe, a mindig jélviselkeddkbe, a ki-
mértekbe, az 6vatosakba, akik nem lattak, nem vették észre a kozottik jard igazi
nagysagot. O volt az elsé a magyar szamitastudomanyban, 6 alapitotta a szami-
tastechnikai oktatdst hazankban, és sokan vagyunk ebben az orszagban, akik azzal
akarunk biiszkélkedni, hogy a tanitvényai voltunk.

Fiiggelék

A Kalmar-gép felépitése és miiszaki leirdsa nagy vonalakban

Nyelve: Ljapanov-féle operdciés programozasi nyelv algolizdlt (ALGOL-58)
véltozata. A szokdsos Ot egység: bemeneti (B), memoria (M), vezérls (V'), arit-
metikai (A), kimeneti egység (K).

A szokésos kapcsolatok:

B — M: a program formuldk alakjaban (alapszimbdélumai ké-
dolva), adatok is: konstansok a formuldkban decim4-
lis alakban.

V — M: az utasitdsszamlalé tartalma a program egyetlen
alapszimbdélumat hatarozza meg.

M —-V: ez a (kédolt) alapszimbdlum &tmegy az utasitésre-
giszterbe.
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VM V-—>A: a vezérld egység meghatdrozza, mit kell erre mint
utasitasra tennie a memérianak vagy az aritmetikai
egységnek (valamely rekesz tartalmét attenni vala-
mely regiszterbe, vagy viszont, valamely miiveletet
végrehajtani stb.).

A— M, M — A, A— K: ateend6 végrehajtasa.

A—V: az utasitasszamldlo kovetkez6 tartalméanak bedllité-
sa.
K— A A— K: kinyomtatas elétti rekonverzio.

A bemenet £6 egységei egy szalaglyukaszto és egy fotodiddds szalagolvass. A
szalaglyukaszté csak abban tért el a szokasostél, hogy billentytizete a nyomdai
szedégéphez hasonlitott. Ennek megfelelden tobb (attdl fiiggéen, hanyféle betiit
és egyéb jeleket kivanunk a formuldban hasznalni, amikor is pl. x’, x” az x-t6l
kiilonb6z8 betlinek szdmitanak), 10—12 csatornds.

A memoria szervezése egyrészt abban tér el a szokasostdl, hogy kiilon rekeszei
vannak az index nélkiili betiikkel jelolt (skaldris) mennyiségek, és kiilon az indexes
bettikkel jelolt tombelemek (pl. a vektorkomponensek, métrixelemek) tdroldsara,
masrészt hogy az index nélkiili bettivel jelolt skalar tarolasara szolgalé rekesz cime
mindig megegyezik a megfelel§ betil binaris kodjaval. Ezenkiviill a memoridhoz
tartozik az Un. tombeligazit6, amely rekeszeinek cimei megegyeznek a tombok
jelolésére fenntartott betiik bindris kédjaival. E rekeszek a megfelel¢ tomb elsd
elemének cimérdl és az egyes elemek egyes indexei 1-gyel valé néveléséhez tartozd
cimlépésekrol szol6 (a gép altal a tombok indexhatdrait megadd formuldk alapjin
kiszdmitott) informdcié téroldsira szolgalnak.

A vezérld egyséy a szokdsos utasitdsszdmldlon és utasitdsregiszteren (az utéb-
biba a szamitasi algoritmust kifejez6 formuldk jeleinek kédjai keriilnek be egymas
utan) kivil tartalmaz egy un. aktivdld regisztert az aritmetikai és a vezérls egy-
ség bizonyos regiszterei koziil annak (az un. aktiv regiszternek) a jelzészédmdanak
tarolasdra, amelynek a formula kovetkezo jele altal szolgédltatott informacié feldol-
gozasaban van szerepe. Tovabba tartalmaz egy Un. szubaktivdlo regisztert, amely
ideiglenesen dtveszi tarolasra az aktivalo regiszter tartalmat mindaddig, amig az az
indexes mennyiségek indexeinek értékei kiszamitdsa sordn més célra van igénybe
véve. Emellett tartalmaz a logikai formuldk, cimkék és ugrasjelek altal adhato
ugrasi utasitasok, valamint az ugyanazon formulasorozattal megadott szamitasi
eljarasnak tobbszori ismétlésére, ugyancsak formuldkkal adhaté utasitasok feldol-
gozasahoz sziikséges regisztereket.

Az aritmetikai egység az alapmiiveletek elvégzésére szolgdld szokdsos aram-
korokon kivil tartalmaz: behuzalozott szubrutinokat (pl. exp, In, sin, cos, tg, ctg,
arcsin, hatvdnyozds, gyokvonds stb.) az elemi fiiggvények szdméra. (Itt a behu-
zalozds persze nem a fent emlitetteket jelenti, hanem az illet§ utasitds koédjara
egy alprogram hajtédik végre a gépben). Tartalmaz még szdmdtalakitd regisztere-
ket a formuldkban szerepld, decimalis szamrendszerben felirt konstansoknak gépi
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(bindris szdmrendszerbeli) alakra valdé atalakitdsdhoz, cimkiszdmito regisztereket
az indexes betiikkel jelolt témbelemek cimeinek indexeik, valamint a tombeliga-
zit6 megfelel rekeszében tarolt informdcié alapjan torténd kiszamitasahoz, végiil
formulafeldolgozo regisztereket az aritmetikai és a logikai formuldk egyes jelei szol-
galtatta informécio feldolgozaséra.

Az aritmetikai egység tobbi részei miikodésiik sordn természetesen felhasznél-
tak az alapmiiveleteket végzd aramkoroket és a regisztereket is.

A kimenet {6 egységei: egy (vagy 6ndalld, vagy az aritmetikai egység alapmii-
veleteket végz6 aramkoreit és regisztereit felhaszndld) szamatalakité a kinyomta-
tandé szamitasi eredményeknek binarisbdl a decimélis szamrendszerbe valé vissza-
alakitasara, és egy, a szam-visszaalakitd, un. nyomtato regiszter adltal vezérelt gép-
taviro.

Aritmetikai kifejezések feldolgozdsa. Hogy a gép miikddését jobban megért-
siik, mindenekel6tt a (Kalmaéar-féle elgondolds szerinti) formulavezérlésti szamitégép
Lkifejezés-feldolgozo eqységének” strukturdjat ismertetjiik. A kifejezés-feldolgozd
egység egy regiszternégyesbél felépitett hierarchikus struktura volt, késébb egy bo-
nyolultabb szerkezet(i, de kevesebb regisztert tartalmazé valtozat keriilt megterve-
zésre. A regiszternégyesek egy- egy baloperandusz-regiszterbdl (BOR), operétor-
(miveletijel-) regiszterbdl (OR), jobboperandusz-regiszterbdl (JOR) és eredmény-
regiszterbdl (ER) dllnak (ldsd 3. dbra; az dbra koézepe nem jelent regisztert).

OR
B J
0 O
R R
ER
3. abra

A bal- és jobboperandusz-regiszterek, valamint az eredményregiszterek hossza a
gép szohosszaval egyezik meg, az operatorregiszter hossza pedig a gép nyelve alap-
jeleinek (bindris) numerikus kédja hosszaval. A hierarchikus struktira abban all,
hogy a regiszternégyesek , emeletekbe” vannak rendezve, és a legalso kivételével
minden egyes emeleti ER egy-egy kapuaramkorrel 6ssze van kétve az eggyel alacso-
nyabb emeleti BOR-ral és JOR-ral gy, hogy e két kapu koziil legfeljebb az egyik
lehet nyitva. Az Gsszekotés azt jelenti, hogy a kérdéses ER tartalma automatiku-
san betoltodik az eggyel alacsonyabb emeleti BOR és JOR koziil abba, amellyel
nyitott kapuval van 0sszekotve (ha van ilyen), majd a kérdéses ER emeletén mind
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a négy regiszter kiiiriill, és az addig nyitott kapu bezarul. A regiszternégyesek
ugyanakkor a gép aritmetikai egységének miiveletvégzd részével is Ossze vannak
kotve. Ezen Osszekottetés abban &ll, hogy valahdnyszor valamely JOR megtelik
(vagyis az tires dllapotbdl valamely szdmot tartalmazoé dllapotba megy &t), a kér-
déses emeleti BOR és JOR tartalma automatikusan betoltédik azon miiveletet
végzb alegység megfelel6 bemend regisztereibe, amely miivelet jelének numerikus
kédja megegyezik a kérdéses emeleti OR tartalméval, majd, miutdn ez az alegység
végrehajtotta a kérdéses miiveletet, ennek eredménye automatikusan betoltodik a
kérdéses emeleti ER-be (ahonnan azutdn, amennyiben ez az ER nyitott kapuval
van Osszekotve az eggyel alacsonyabb emeleti BOR és JOR valamelyikével, a fen-
tiek szerint abba toltédik be; amennyiben az eggyel alacsonyabban 1évé emeleti
JOR-ba, akkor ez a folyamat eggyel alacsonyabb emeleten ismétlgdik).

Ebbdl vilagos, hogy lényeges valamely regiszter iires (alap-) dllapotat valamely
szémot (akdr a 0-t) tartalmazé dllapotatél megkiilonboztetni. Ezért az el6jeles
szamok direkt kddos dbrazolasat hasznaljuk; az ,aritmetikai” 0 negativ elGjellel
van dbrazolva (el6jelbit 1, a tobbi bit 0), mig a pozitiv el§jelli 0 (minden bit 0) az
ires allapot jele. A tovabbiakat egy példan mutatjuk be.

Legyen a kovetkezd utasitds (aritmetikai kifejezés) a gép szdmédra (a x b) +
(¢/d) = u. A végrehajtdst a 4.a, b, ¢, d dbrdk mutatjdk.

alapjel: ( a x b
. x kodja x kodja

FR PR oFH R FR

4.a abra
A pont az aktiv regisztert jelzi; O nyitott, @ zart kaput jelent.
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) + ( c
x kodja .
a b . c
axb
. + kodja + kodja + kodja
a a a a
X X . X X
b b b b
4.b abra
/ d )
/ kodja / kodja / kodja
c . ¢ c d
c/d
+ kodja + kodja + kodja + kodja + kodja
a a a a Cc a Cc
X X X X / X /
b b b b d b d
(axb)t(c/d)

4.c abra
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— u

g PR FR

= kodja = kodja

axb

(axb)t(c/d) (axb)t(c/d)

»u kodja”
cimi rekesz:

(axbH(c/d)

4.d abra

21
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GEPI PROGRAMOZAS I. 1.1.01
DEFINIALT UTASITASOK 1.

ALTALANOS MEGJEGYZESEK

1. UTASITAS ALTALANOS ALAKJA ,
INDEXREGISZTER NELKULI GEPEN: INDEXREGISZTERES GEPEN:
v a B vy ... vO a,1 [Br YA

v: valtozat jele (szdm, esetleg vondssal, vesszével stb.)

O: miivelet jele (egy vagy tobb betil, az els6 mindig nagy, egyéb karakterekkel)
a, 3,7, . ... cimek (afvy... cimrész; a: elsd cimrész, §: masodik cimrész, .. .)

1, Ky A, .. .: indexek (u: elsé index, k: mdsodik index, ...)

2. _MEGALQAPQDAS KEVESEBB CIMU UTASITAS HASZNALATARA
TOBBCIMU GEPEN:

Ha v© cimnélkiili utasitas, akkor vO «, vO a 3, vO a [ 7 ugyanaz, mint vO.
Ha vO a egycimii utasitds, akkor vO « 5 és vO a ( 7 ugyanaz, mint vO «;

O a fBés O a By ugyanaz, mint vO [3;

7O a [ 7 ugyanaz, mint v© 7.

Ha v© [ eredetileg kétcimi utasitasként van definidlva, akkor

vO « 3 v ugyanaz, mint vO «a [;

O a [ v ugyanaz, mint vO « 7;

7O a [ v ugyanaz, mint vO « 7.

3. REGISZTEREK JELOLESE

: eredményregiszter (gy(ijtés gépen mindig a gyiijtét jelenti);
: gyjté (akkumuldtor, szummator);

: szorzé (-o0szt0) regiszter;

: utasitdsszamlalo;

. feltételregiszter;

: tulesorduléds-regiszter;

: 1-adik indexregiszter.

Hoam =T

<



Kalmdr Ldszlé, a magyarorszdgi szamitdstudomdny atyja

23

GEPI PROGRAMOZAS I. 1.2.1.01

PROGRAMOZASI PELDAK

DIREKT PROGRAMOZAS 1.
1. Feladat.

(a+0b)(c—d)/(a—Db)(c+d) = (301),b = (302), c = (303),

a =
d = (304), 2 = (305)
a) Egycimes gépen (minden egycimii utasitds megengedett):

ciM MUv. CIMRESZ MEGJEGYZES
JEL TART. ciM

201 1B a 301 a = (E)

202 1A © 302 at+b = (E)

203 1T ml 351 a+b = ml1 (m1, m2 munkarekeszek tartalma,
munkavaltozdk)

204 1B ¢ 303 ¢ = (E)

205 18 d 304 c-d = (E)

206 1MT mi 351 (atb)(c-d) = mi

207 1B a 301 a = (E)

210 1S b 302 a-b = (E)

211 1T m2 352 a-b = m2

212 1B o 303 ¢ = (E)

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

214 1M m2 352 (a-b) (c+d) = (E)
215 1°D ml 351 (atb) (c-d)/(a-b) (c+d) = (E)
216 1T x 305 (a+b) (c-d)/(a-b) (c+d) = x

b) Kétcimes gépen (minden egy- és kétcimii utasitds megengedett):

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

201 2A a 301 b 302 a+b = (E)
202 1T ml 351 - 000 a+b = mi
203 28 ¢ 303 d 304 c-d = (E)
204 1MT mil 351 - 000  (atb)(c-d) = ml
205 28 a 301 b 302 a-b = (E)
206 1T m2 352 - 000 a-b = m2
207 2A ¢ 303 d 304 c+d = (E)
210 1M m2 352 - 000 (a-b)(ct+td) = (E)

211 4°DT m1 351 x 305 (a+b) (c-d)/(a-b) (c+d) = x
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¢) Haromcimes gépen (minden, eredményregiszterre nem hivatkozd
egy- és kéteimil és minden haromeimii utasitds megengedett):

cim

201
202
203

204
205
206

207

MUV.

JEL

3AT
38T
3MT

38T
3AT
3MT

3DT

I. CIMRESZ
TART. CIM
a 301
c 303
ml 351
a 301
c 303
m2 352
ml 351

II. CIMRESZ III. CIMRESZ MEGJEGYZES

TART.

b
d
m2

b
d
m3

m2

cim
302

304
352

302
304
353

352

TART.
mil

m2
ml

m2
m3
m2

cim
351

352
351

352
353
352

305

atb = ml

c-d = m2

(at+b) (c-d)

= ml1 (lehetne 2MT-vel)
a-b = m2

ctd = m3

(a-b) (c+d)

= m2 (lehetne 2MT-vel)
(at+b) (c-d) /(a-Db) (c+d)
= X
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1. MOGD
2. MODE

ALGOL-68
1. NEM
2. MOD
1
pj— ; egész
Llntegralj "5
hosszﬁ
long }J L{valés
real
A {loglkaﬂ
| boolean|
karakt
! cﬁﬁ;ac€g~ A
[ forma |
| format |

¥ hivatkozott
reference to
3 egy sor
row of

struktlra
structured wit

kevert

V eljaréas
procedure) w1th

-

{

paraméterrel]
parameter |

y%

és e
an

2

meddb
void

mez6vel
h A field

Yy

latin t7 ¢
letter]

héber
letter]

arab kllenc
A |digit] nine

=

TATA
alef
aleph

zérus
zero

2%%&

és
union of and| mode

A moédok

5. abra
attekint6 zaszlés dbrija
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URES
HOSSZINCS
EGESZ
ARITMETIKAI
EGYSZERU
TIPUS

NEM

MGD

VALGS

. PARAMETER

. PARAMETEREK
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

PARAMINCS
MED
ELJARAS
ALFA
BETU

JEGY

MEZ0
MEZOK
ELRENDEZETT
SZAMNEV
SZAMJEGY
BALNEM
BALNEMEK
KEVERT

—
o

©O© 00 ~NO O d W N =

EMPTY
LONGBETY
INTEGRAL
INTREAL
PLAIN
TYPE
MOOD
MODE
REAL

. PARAMETER
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

PARAMETERS
PARAMETY
MOID
PROCEDURE
ALPHA
LETTER
TAG

FIELD
FIELDS
STOWED
FIGURE
DIGIT
LMOOD
LMOODS
UNITED
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