A nyelvtudominy miihelyébél

Hogyan tanitunk meg az orosz igék parancsolé médjanak képzésére
egy embert és hogyan -— egy elektronikus szamolégépet?

1. Bizonyos terminolégiai kérdésekkel és dltaldnossdgok-
kal kell kezdenem.

Az embert tanitjuk, az dllatot idomitjuk (olykor erre is azt mondjuk: tanitjuk),
a gépet programozzuk. Bizonyos szempontbdél a tanitds, az idomitds, a programozis
egy kalap ald vonhaté: e mfiveletek elvégzésének eredményeképpen valakit vagy valamit
képessé tesziink olyan feladatok 6ndllé (tehdt az oktatd, az idomitd, a programozé ese-
tenkénti beavatkozdsa nélkiili) elvégzésére, amire 6 (az) kordbban nem volt képes és
onmagatol feltehet6en nem is lett volna képes. Ezért az aldbbiakban a rovidség kedvéért
a tanitds osszefoglald kifejezéssel fogok élni olykor, amikor a tanitds és a programozds
bizonyos kozés vonédsairdl szélok. (Jobb volna természetesen, ha a hdrom folyamatnak
volna egy kiilon Osszefoglalé elnevezése.) — Meg kell jegyeznem még a kovetkezb ter-
minolégiatorténeti tényt. Maga a programozni (programozds, programozott stb.) kifejezés-
csaldd a didaktikdban, tehdt az emberi tanitds tudoménydban vetddott fel, jé két évtized-
del azel6tt, hogy a mai programozhato6 gépekrsl egydltaldn beszélhettiink volna. A progra-
mozott oktatds a legutébbi években vildgszerte ijbol kozkeleti lett. Semmiféle adat
nem 4dll e téren a rendelkezésemre, de lehetségesnek tartom, hogy e fellendiilés egyik oka
a gépi programozds terén nyert tapasztalatoknak az emberi tanitdsban val6é vissza-
alkalmazhatésdga. Mindenesetre az aldbbiak bizonyos fényt fognak vetni a progra-
mozott oktatds kérdéskorére is, a programozott oktatds és a gépi programozds kap-
csolatéra.

A kovetkezd kérdés mdr tartalmi jellegi. Ahhoz, hogy valamit meg tudjunk tani-
tani, két dologra van sziikség: «) j61 kell ismerniink a megtanitandé anyagot; b) bizonyos
mddszert kell kovetniink az anyag elsajdtittatdsa folyamdan. Természetesen sziikségiink
van egy olyan alanyra is, aki (amely) a tanitdsra —idomitdsra —programozésra alkalmas,
ezt azonban magdtdl értetéddnek tekintem. Az elsG feltétel trividlisnak tetszhet: csak
egyes hdsi iddszakokban, vigjdtékokban és nem nagy szamu egyéb helyzetben fordulhat
el6, hogy olyanok tanitanak, akik maguk is esak kevéssé ismerik az elsajdtitandé anyagot.
Kiulonbség lehet persze magdban az elsajdtitandé anyagban, igy annak ismerete is lehet
az ember szdmdra konnyebben vagy nehezebben dttekinthets: az idomitds sordn viszony-
lag (szdmunkra) igen egyszerii anyagot sajatittatunk el (példdul: kifli gytratdsa majom-
mal, hdromig valé szamoltatds elefanttal stb.), mig a tanitds és a programozds sordn
felvet6dhetnek szdmunkra igen egyszert feladatok (példaul: irds-olvasds), de egészen
bonyolultak is (példdul: differencidlszémitds, parancsolé méd képzése nem anyanyelvben
sth.). Ami a mésodik feltételt, a médszert illeti, az egyardnt fontos a tanitds mindhdrom
vélfajdban; s6t taldn egyardnt nehéz is. Szempontunkbél igen lényeges megjegyezni,
" hogy tobbféle mddszer lehetséges egy és ugyanazon anyag elsajdtittatdsa esetében is.
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Ez a médszerbeli tobbféleség az dllatok esetében a veréstl a kedvelt csemege
osztdsdig mindenféle lehet — az emberi oktatdsban, konkrétan a nyelvoktatdsban
sokat hallunk direkt, grammatizdlé stb. mddszerrsl. A gép esetében is tobbféle mddszer
volnalehetséges. Miazaldbbiakbanannak akisérletiinknek azeredményeire tdimaszkodunk,
amelyet a KLTE ODRA 1013-as szémi (lengyel gydrtméanyd) gépén végeztunk. Ez a gép
programvezérlésti, vagyis valamely feladat elvégzéséhez szigort, 16pésrdl 1épésre minden
teendSt megadd, a gépet minden beldthaté eshetSségre felkészité programot kell adnunk
neki ahhoz, hogy kitlizétt feladatét el tudja végezni, éndlléan, a programozé beavat-
kozdsa nélkiil. Kénnyen beldthaté a feladat ilyen megfogalmazdsénak rokonsdga a prog-
ramozott oktatds célkit{izésével. Hiszen ez utébbi éppen abban kiilénbézik a ,,nem
programozott’’ oktatéstél, hogy lépésrél lépésre vezeti a tanulét az anyag elsajdtitdsa-
ban; hogy rdvezeti azokra a logikai lépésekre, amelyekre a tanulénak valamely feladat
megolddsa sordn sziiksége lesz. A programozott oktatds tehdt (taldn ki sem mondva)
az embert programvezérlésti automatdhoz hasonlénak tartja bizonyos vonatkozdsban
— lehet, hogy az ember az, lehet, hogy nem; erre most egyéltaldn nem kivdnok kitérni.
A kozépiskolds matematika-tankonyvek, ugy ldtom, régéta kozlik az egyes feladatok.
helyes megolddsdt: itt tehdt nem maga az eredmény a fontos, hanem az az ut, ahogy
az adott eredményhez a tanulé eljut; vagy pontosabban szoélva: persze lényeges az, hogy
a tanuld helyes végeredményre jusson, de a tandrnak els6sorban nem ezt kell ellendriznie,
hanem azt, hogy milyen titon jutott a didk ehhez az eredményhez. Més tdrgyakban, igy
a nyelvoktatdsban, nyilvdn kordbban is fontos volt a megtett logikai ut is, de azért féleg
vagy csakis a végeredményt ellendrizték. Azt hiszem, a programozott oktatds az elsé
olyan médszertani eljdrdskomplexus, amely — a matematika kordbbi gyakorlatdhoz
hasonléan — a megtett utat kézpontba sllitja; amely aktivan be kivdn avatkozni abba is,
hogy hogyan, milyen médon jusson el a tanulé a kivant eredményhez. Ennek megfelel6en
kozli is a tanuloval ezt az utat, a megoldds logikai menetét elsajdtittatja a tanuléval.
Nos, a programoz6 sem tesz mést gépe esetében, mint a legutébb emlitettet: elsajatittatja
vele a megoldds logikai menetét. Hangsulyozni szeretném, hogy érzésem szerint ez a cél-
kitlizés az ember esetében sem uj, csupdn annak kozpontba éllitésa az. Igy példdul
amikor a latintanulds logikai készségeket fejleszt8, gondolkoddst fejlesztd voltdrdl szdl-
tunk és szélunk, nyilvdn valami ilyenféle lebegett a szemiink el6tt: lehet, hogy a tanulénak
magéra a kész eredményre (ti. az egyes latin alakokra, mondatokra stb.) soha nem is lesz
sziiksége, de egydltaldn nem haszon nélkil vald szdmdra maga az az Gt, melyet ezen
eredmények elérése érdekében bejért !

2. Milyen logikai Iépések kellenek ahhoz, hogy az ember helyesen tudja az
egyes orosz igék parancsolé médjit képezni? Ezzel a kérdéssel részletesen foglalkozom
nemrég megjelent egyetemi ovosz leiré nyelvtanunkban (Kypc cospemenrozo pyccroze
asoia. Tankonyvkiad6, Budapest, 1968. 384 kk.). Ezért engedtessék itt meg nekem,
hogy a logikai menetet egyetlen dbrdn érzékeltessem és csupdn a szabélyos (nem rend-
hagyé) alakokra korldtozzam magam (1. 1. dbra).

Magédt az ilyen d&brdt blokkdiagramnak hivjuk, emlitett kényvinkben az itt
vizsgdlt kérdéssel kapesolatosan is, de mésokkal kapcsolatosan is nem egy ilyet taldlhat
az olvasé. A blokkdiagram megértéséhez csupan annyit kell tudnunk, hogy kétfajta
elemet tartalmaz: mindig csak ,,igen’’-nel vagy ,,nem”-mel megvidlaszolhat6é kérdéseket
(ezeket rombuszokba szoktuk beleirni — ez természetesen nem lényeges, csak szokés)
és utasitdsokat (ezeket meg téglalapokba szoktuk helyezni). E kétfajta elemeket nyilak
kotik Ossze egymdssal: a nyilak mentén kell haladnunk, azok irdnydban. (Egy szép
és az itteninél joval érdekesebb blokkdiagramot taldlhat az olvasé példédul Meléuk
cikkében, mely a magyar fdnévragozdsrél szél: MNy. 64. 189.) Konnyen beldthaté, hogy
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az ilyen sémdk, bir természetesen nem tartoznak a lényeghez, igen alkalmasak arra,
hogy rajtuk bizonyos feladatok megolddsdnak logikai menetét érzékeltessiik. Probaljuk
ki az dltalunk kozolt blokkdiagramot hdrom példdn.

a) uutate: Els6 ragozésu ige, tehdt a tének azt a viltozatdt kell vdlasztanunk,
amely az egyes sz. 1. személy végz6dése el6tt szerepel (ez itt még nem lényeges): yuma-.
Ez a tdalak magdnhangzét jelsls betiire (ti. az a-ra) végzddik, tehdt a & végzddést kell
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1. dbra. V = magdanhangzot jelolé betii (beleértve a ,,w’’ jelet, a hangsuly jelét is)

hozzéilleszteniink: unrait. (Az emnbernek — sapienti — ennyi elég is. Korrekt gépi program
esetében ezt kvetden — és minden végeredményt kdvetSen — még legaldbb egy utasi-
tast kellene adnunk: ,,Ird ki az igy kapott eredményt’’, mert enélkiil & gép azt meg-
tartand valahol a memoéridjdban, szémunkra hozzaférhetetlen és élvezhetetlen médon.
Nem mondom, olykor némely ember tanuldk is viselkednek igy, kijelentvén: ,,En ezt
tudtam, tandr ur, csak nem tetszett mondani, hogy mondjam [irjam fel a tabldra stb.]”.)

b) ckasate: ElsG ragozdsu ige, tehdt az egyes sz. 1. személyli végzédés elStti
tévéltozatot kell venniink: ckaoe- (ti. az alapul vett alak igy van: ckaxcy ). Mivel e t6val-
tozat nem magdnhangzét jelolé betlire végzédik, még egy ellendrzést kell tenniink:
Véghangsulyos-e az egyes sz. 1. személy(i alak ? Igen, véghangsilyos, tehdt a végzddés: u,
az eredmény: CKa (.

c) Opécuth: Midsodik ragozdsa ige, tehat a médsodik személyl végzddés elStti
tévaltozatot kell venniink: 6poc- (az elsé személy igy lenne: dpoury, ui-vel). Mivel e t6val-
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tozat nem magdnhangzo6t jel6ls betiire végzadik, ellendrzendd: Véghangsilyos-e az egyes
sz. 1. személyii alak? Nem, nem az, tehdt a végz6dés: b, az eredmény: Gpocs.

Es fgv tovdbb — az olvasé ezer és ezer orosz igén kiprébélhatja kis automatdnkat:
az minden nem rendhagyé esetben helyes eredményre fogja vezetni. Ha tgy tetszik,
készithet e rajz alapjan egy kis oktatd célgépet: a nyilak helyén legyenek drétok, a szo-
vegek (kérdések és utasitdsok) ald tegyiink egy-egy zsebldmpaégdt, a kérdések ald
ezenkiviil egy-egy hdromélldsti kapcsolét. Ha e kapesolokat rendre a megfelel irdnyba
elforditjuk, mindig a helyes kovetkezd 1épés ldmpdjat gyajtottuk ki, legyen az kérdés
vagy utasitds. Az ég6 ldmpdk egy-egy ige utdn mutatni is fogjdk, milyen utat jadrtunk be.
{Az embernek ennyi megint elég. Gép esetében még egy utasitdst kellene most adnom:
,,Miutdn igy érommel végigszemlélted megtett utad ldmpdcskdit, oltsd el Sket mind
{mert kiilonben a kovetkezd ige esetében Osszezavarodsz, vagy, ha nem jdtszol tovdbb,
zseblampaelemed ki fog meriilni]” !) ’

Amikor tehdt az ember megkapta egy-egy ige infinitivusi alakjdt, akkor errdl
az igérél még a kovetkezd adatokat kellett ismernie: @) az egyes els6 személy, hang-
sullyal egyiitt; b) az egyes masodik személy; ¢) elsé ragozdsi-e az ige; ezenkiviil d) meg
kellett tudnia kilénboztetni a magdnhangzét jel5lé betiiket a médssalhangzot jelsloktol.
Az a)—d) adatok ismeretében, valamint annak ismeretében, hogy a parancsolé méd
végzbdése vagy i vagy u vagy b, minden egyes nem rendhagyé ige esetében helyesen
ki tudjuk alakitani a parancsolé méd tévét és ehhez ki tudjuk vélasztani a megfelelé
végz6dést az 1. abrédn sematikusan vézolt algoritmus alapjan. Mér az ember esetében is
gondolni lehetett arra (az oktatds gyakorlatdban igy is szoktunk tenni — bdr ez nem
minden orosz tandrra érvényes), hogy valamivel gazdasdgosabban tédroljuk ugyanezeket
az informdciokat. Az a) és a b) informédcibk nagyobb része tsszestirithets a kovetkezé
médon: Az infinitivusi alakban fiiggéleges vonallal jeloljiik a t6 végét, igy: uumd/mb,
ckasjdme, Opocjump —. ebbdl a leirdsmédbdl automatikusan kiszdmithatd, milyen lesz
a t6 az egyes els, illetve az egyes mdsodik személyben. A fennmaradé hangsily-
problémét egy tovabbi szabdllyal lehet megoldani: e szabédly ismeretében az infinitivusi
alak hangsilydbél kiszdmithat6 az egyes els6 személy hangsilya. (Szerencse, hogy csak
erre van szitkség. Mdr az egyes mdsodik hangsilya az infinitivus hangsulya alapjdn nem
lathatd elére.) Vagyis a fenti a) —b) helyett ez frhato els6 ismerendd adatként: a) a tévég
és a hangsilynak a helye az infinitivusban. E médositds elfogaddsdval természetesen
béviteniink kell az eredeti algoritinust, koriilbelil {gy: A t6vég mdssalhangzé volt?
Ha igen, els6 ragozésu ige volt? Ha igen, akkor a t6véget megadott médon meg kell ’
véltoztatni (a mi példdnkban: a 3-bdl orc-t kellett csindlnunk), ha nem — a tévéget vélto-
zatlanul kell hagynunk. Tovdbba be kell vezetnunk egy lépéscsoportot a hangsuly ellen-
6rzésére, koriilbeliil igy: A tévon belil volt a hangsaly ? Ha igen, a kordbban kialakitott
t6hoz b, ha nem — u illesntendd végzédésként. Algoritmusunknak ezt a mddositott val-
tozatat kozli a 2. dbrdn feltiintetett blokkdiagram. (Pusztén esetleges orosztandr olva-
séim kedvéért jegyzem meg, hogy itt a ,,Tovet védltoztass !’ utasitdsba van besiiritve
nemecsak az ismert 3 ~ e, ¢ ~ ul sth. valtakozds, hanem az infinitivusban oesame végii
igék y-ra valvoztatdsa is: puc/osdms ~ pucy-. Erre a siiritési lehetdségre Jénoska Sdndor
kollégdm hivta fel a figyelmemet.)

Ha egyes gyakoribb kivételeket ki akarunk sz{irni, akkor természetesen még
tovébb kell bonyolitanunk algoritmusunkat; az egészen egyedi kivételeket nyilvdn nem
érdemes az algoritmusba siiriteni, azokat célszeriibb lexikdlisan elsajatitani.

3. Az a slirités, amely az |. Abratdl a 2.-hoz vezetett benniinket, egyes olvasék
szamdra céltalannak t{inhetett. A valésdgban, mint emlitettiik, szdmos orosztanir mér
eddig is élt ezzel a mbdszerrel, vagyis a té fiiggileges vonallal vald levilasztisdval az
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infinitusban, mely nem rendhagyé igék esetében a teljesebb averbot a fent jelzett modon
helyettesithette. Itt tehat csak azt mondhatom olvaséimnak — higgyiik el orosztandr
kollégdinknak, akiknek ez a napi gyakorlatuk, hogy ez a médszer legaldbbis nem rossz
mér az ember esetében sem.

A g é p esetében pedig, melyrdl ebben a pontban kivdnnék szdlni, egy ilyen t6mé-
rités nagyon sziikségesnek mutatkozott. Természetesen semmi akaddlya sem lett volna
annak, hogy minden egyes infinitivus utdn kozoljem a géppel az egyes szém els6 és méso-

gen

massathangzo
volt?

To-
valtoztatast !

2. dbra. Megjegyzés: Az els6 kérdést igy is fel lehetett volna tenni:,, Tévég V ¢”’ (= magén-
yangzét jelols betil); az ,,igen” és ,,nemn’ vdlaszok ebben az esetben természetesen helyet
eserélnének

dik személy i alakot is: ahogy az infinitivust beolvasta és a sziikséges mértékben meg-
értette, épplugy persze ezeket a segédalakokat is feldolgozta volna. De minek, ha ezek
az alakok egyetlen fiigg6leges vonallal és néhdny szabdllyal pétolhatdk ? A mai gépeknek
gyakorlatilag korldtlan nagy a memdéridjuk — abba természetesen belefér akdrhdny
kiindulé6 igealak. A mai gépek néhdny tiz- vagy néhdny szdzezer miiveletet végeznek el
egyetlen mésodperc alatt — tehdt mdsrészrél az sem probléma esetiikben, ha néhdny
1épéssel bonyolédik az algoritmus — néhdny ezred vagy szdzezred mésodpercnyi idével
tébhet fognak gondolkodni egy-egy igealak képzésekor. (Az dltalunk alkalmazott ODRA
gép ugyan kivétel volt mindkét tekintetben: csak 600 —1200 miiveletet végez el méasodper-
cenként és mintegy mésfél nyomtatott ivnyi széveggel ,,dugig’ megtoltheté egész memo-
ridja — 4m a jelen feladat megolddsa sordn e lényeges korldtai nem voltak észrevehetSk.
Az ember szdmédra a ,,néhdny ezred” vagy ,,néhény szdzad’ mésodperc egyarant kevéssé
érzékelhetd.) Tehdt nyugodtan vdlaszthattunk a két lehetéség kozott: kozoljiink-e egy
teljesebb averbét, és ahhoz viszonylag egyszeriibb szabdlyokat flizziink; vagy kozoljik
csak az infinitivust (a rajta bejegyzett t&véggel) meg az 1. ragozdshor valé tartozdst
(nem tartozdst) és egy taldn bonyolultabb slgoritmust. Mi ezt az utébbi utat vélasz-
tottuk, és egészen biztosak vagyunk benne, hogy minden mds programozé is ezt tette
volna: igyekezett volna megtaldlni a lehets legkevesebb bemend informdeiot, amely
azonban még mindig elegédns szabdlyrendszerrel kezelheté. Nem tudndm pontosan meg-
mondani, miért, de a gép 8szténzi a vele dolgozé embert a maximdlis gazdasdgossdgra.
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Emberekkel dolgozva, azokat tanitva akdr ugyanarra, sohasem éreztem ezt a kényszert:
épp ellenkezdleg, eléaddsaim soran, azt hiszem, igyekszem minél viddmabban s ezért
eléggé lazdn tdlalni az anyagot, azt koriiljarni minden oldalrél, megvildgitani példdkkal,
rajzokkal, megtiizdelni hasonlatokkal és — mdr ahol lehet — tréfdkkal. (Igaz, hogy
minden egyes ilyen ,,laza koriljdrds” magvét ott is egy-egy maximaélis gazdasdgossdgra
torekvl épitmény teszi — az megint mds kérdés, hogy sokszor nem taldlom meg a leg-
jobb megolddst, és orommel veszem dt valamelyik kollégdm tomor szabdlydt, elegdns
anyagrendezését.)

Ez a tomorftésre torekvés meg a mi gépiink sajdtossdgainak ismerete egyiittesen
sziilte egyébként a kovetkez6 Gtletet — valamilyen forméban talan hasznos lehet ismét
az emberek oktatdsdban is. Kezdetben a gépet gy prébdltam volna tanitani, ahogy
iddig az emberekkel tettem: a bejelolt t6vég utdn nézze meg, ovaty ~ ovawty vég all-e
utédna; a té6vég utdnra esik-e a hangsily stb. (Megjegyzendd: a tovdbbiakban az élethliség
kedvéért tigy irom le az orosz szavakat, ahogy azokat a csak latin bet{iket ismers ODRA-
val kozdltem, ahogy & azokat nekem vissza lefrta. Ebben az dtirdsban az orosz ldgyjelnek
— a magyar analégiit tartva szem el6tt — a latin ,,y’’ felel meg, a hangstlyt a hang-
stulyos magdnhangzé utdn tett ,,w’’ bet{ivel jeloltem — erre a betfire ui. Gigy sines mds
sziikség oroszrol val6 dtirds esetén —, egyebekben pedig az angol alapu telex dtirdst
kovettem. Eszerint orosz ,,¢”’ — dtirva mint ,,8”, orosz ,,w’”’, ,,5c” atirva mint ,,sh”,
,,z8"’ sth. Természetesen van latin és cirillbetiiket egyardnt ismerd gép is, ilyen példdul
a Budapesti Egyetemi Szdmitékoézpont Razdan nevli gépe.) Nagy, apai {réasztalomnak
szinte a felét betoltd blokkdiagram lett ebbél — ez, mint fentebb emlitettem, eleve nem
tetszik a programozénak. Amint azutdn forgatni, rakosgatni kezdtem az egyes, t6vég-
jellel elldtott infinitivusokat, a kivetkezdre jottem rd (a telexet ismerd olvaséim l4tni
fogjak, hogy némi egyszeriisitéssel kézlom a dolgot, de a lényegen ez semmit sem vdltoztat):

(mochjy 1 Moufb 1)
duwmajty 1 ny’ma/ts 1
(viwj/ti 1 BuI'H/TH 1)
browsfity 2 opo’c/utb 2
(nesftiw 1 Hec/TH' 1)
skazfawty 1 ckas/a’te 1
besewd/ovaty 1 ece’n/osats 1
risfovawty 1 puc/oBa’th 1

{A cirillbetiis oszlopot esak itt kozlém, a kdnnyebb azonosithatésdg végett.) Vagyis:
ha a tévéget jel6ls tortvonds utdn egyet olvasunk és ott y-t taldlunk, akor egy mochfy-
féle kivétellel van dolgunk; ha ott nem y-t taldltunk, tovédbb olvasunk eggyel: ha ekkor
taldlunk y-t, ez altaldban egy chitaw/ty, duwmajty-féle, tehét j ragot felvevé ige lesz
(hangsullyal a t6von), ha viszont ekkor i-t taldlunk, akkor ez egy viwjfti-féle kivétel lesz;
ha nem y vagy ¢ volt ezen a helyen, még eggyel tovdbb olvasunk s akkor, ha y-t taldl-
tunk, ez egy browsfity-féle ige; ha w-t: nes/tiw-féle — és igy tovdbb, a gép szdméra készi-
tett blokkdiagramomnak ezt a részét a 3. dbrdn kozlom. Ha a kivételeket (melyek a fenti
felsoroldsban zdrdjelek kozott dllnak) nem tekintem, akkor a kovetkez6t mondhatom:
Szdmoljuk meg a t6vég utdn 4llé betiiket. Ha még két jel kdvetkezett ez utdn, a rag j
lesz; ha hdrom — madssalhangzé utdn y, magénhangzé utdn j; ha négy — hangsulyos ¢;
ha 6t — uj; ha hat — wwj (vagyis hangstilyos uj, 1. a fenti példét). Vagyis: a tévégig
egyszer{ien csak médsoltatnom kellett; az ezt jelol§ tortvonds utdn pedig — szdmoltatni
¢s a szdmolds eredményének megfelelen az eddig kapott t6héz (a ragozdsi tfpusnak meg-
feleléen vialtoztatotthoz vagy valtozatlanhoz) a lehetséges végz6dések valamelyikét
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hozzéilleszteni. A mi gépiinket konnyebb szdmldldsra késztetni, mint olvasdsra (vald-
szinfileg méds gépek is igy vannak ezzel). A kész program emiatt igen egyszer(i lett:
mindéssze mintegy hatvan utasitdst tartalmazott. Példdk arra, hogy mit jelent a gép-
nek egy-egy utasitdst: ,,Olvass egy betiit”’, ,,A beolvasott betiit hasonlitsd 6ssze vala-
mivel”’, ,,Az, amivel a beolvasott betiit 6sszehasonlitod, legyen az y beti”, ,,Ha valéban
y volt, akkor menj erre és erre a cimre (megadjuk a ,,telefonszdmot’, ahol az ez esetben
kovetkezd utasitds szerepelt), ha nem az volt, akkor viszont menj erre és erre a masik
cimre” stb. Némi magyardzatra taldn csak a legutolséként emlitett, valoban eléggé
bonyolult utasitds szorul. Abréink nyelvén szélva: egy-egy ilyen utasitds blokkdiagram-

Keress uj
gel vagy
szalagveget!

nen
i -
! )
I
| |
i [wiee z _gen nem
' i T T A rpeare vecrd]
|

i [Beivirn]

[ . verel &
o - egyed ]

3. dbra. READ = ,,Olvass egy betiit!”’, sp = space (spdcium, székdz: jelen esetben

a két betiibsl 4116 infinitivusvégz6dést a ragozédsi tipusszdmtol elvélaszté spdciumra

utal: viwjjti 1). Az egyes kivételtipusok alatt szdgletes zdrdjelben emlékentetsiil dllnak
az olvaso szamdra az ott kiszlirt kivételek példsi

jaink egy-egy rombuszdnak felelt meg. Ha példdul a tortvonds utdn kett6t olvasva ott
egy y bet{it taldlt a gép, akkor az addig kapott t6hoz dltaldban hozzdirhatta a j ragot
(tehdt az elss cimen, ahovd kiildtitk, azok az utasitdsok kezdédtek — természetesen tobb
utasitds volt erre szitkséges ! —, amelyek végeredményeképpen kiirta a j-t), ha nem azt
taldlt, akkor egy olyan efmre kiildtiik, ahol ismét ezt az utasitédst taldlta: ,,Olvass tovabb
egy betlit!” — v6. a 3. dbrdval.

E hatvan utasitdson kiviil (melyet alapprogramnak hivunk) még vagy nyolevan
tovabbi segédutasitdsra is szitkség volt. Ezek a segédutasitdsok nem tartoztak szorosan
véve a parancsolé méd problematikéjdhoz, ezek az orosz morfolégia més terilletein is
kellhettek, tobbek kozott ezért is emeltiik ki dket az alapprogrambél. Tlyen utasitds-
esoportok voltak: ,,A t6végi mdssalhangzé megviltoztatdsa (s —sh, z—zh, ¢ —ch, b—bl

|
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sth.)”, ,,Magénhangzét jelols-e a beolvasott bet(i?”, ,,Irj ki valamit” (hogy éppen mit
kellett kiirnia, azt, illetve annak a cimét, természetesen az alapprogram hatérozza meg
esetenként) és igy tovabb. Egy-egy ilyen dltaldnosabb érvényii, méshol is felhaszndlhatd
utasitdscsoportot szubrutin-nak hivjuk. Az ,,Irj ki valamit’’ annyira létfontossdga utasi-
tds, hogy az szerepel természetesen a gép ,,alapvetd készségei’ kozott, vagyis a gépet
mér a gyarté villalat ugy szdllitja, hogy meméridjanak bizonyos részében fixen szerepel
(illetSleg oda fixen bevihetd) egy ilyen utasitdscsoport, annak esak a cimét kell megadni
egy kb. ilyen tartalmu utasitdssal: ,,Hajtsd végre azt, ami az adott cimts]l kezdve mema-
riddban szerepel I’ Nekiink mégis sajdt szubrutint kellett erre is fabrikdlnunk kiilonféle,
itt nem részletezhetd okokbdl. (Az ok nem az volt, hogy mi betliket irattunk ki és
nemn szémokat: az ,,alapvetd készségek” kozott szerepel egy szubrutin: ,,Szdmok kifrdsa’
és egy mésik: ,,Szoveg kifrdsa’.) A magdnhangzéra nem esupdn azért kellett a gépnek
réismernie, mert ilyen jel utdn mindig j (és sohasem y) dll. A chitaw/ty, duwmalty-féle
,rendes’ igék kozé, a puszta szamldlgatds utdn, bekeveredhettek scsfty, griz/ty stb. -féle
rendhagydk is, hiszen ez utdbbiak esetében is csupdn két beti dllt a t6véget jelsl6 tort-
vonds utdn: dm ezeket konnyen ki lehetett szlirni tgy, hogy megallapitottuk: esetiikben
a ty el6tt (tehdt a tévégen) nemr magdnhangzé dll! Ilyen helyzet csak az itt két példdaval
illusztrélt kivételek csoportjdban dllhat eld. Mésrészt az is vildgos, hogy a magdnhangzd-
jelek megkulonboztetése a massalhangzékétél barmiféle nyelvészeti munka sordn majd-
nem ugyanolyan létfontossdgd, mint az ,,{rj ki valamit”” szubrutin. Ezért volt érdemes
ezt is kiemelni az alapprogrambdél; ezért nem lenne fair eljérds a géppel szemben, ha az ide
vonatkozé utasitdsok szdmat is hozzdadtam volna azokhoz az utasitdsokhoz, melyek
valéban magdnak a parancsolé médnak a képeztetéséhez sziikségesek a gépnek. (A tul-
sdgosan nagyszdmu utasitds ui. a gép butasdgat tantsitand — és/vagy a programozo
jaratlansdgdt is persze.)

Megjegyzem még azt, hogy az egyes gépi utasitdsoknak a fentebb jelzett alakja
jellemzé az olyan konstrukeiéji gépekre, mint a mi ODRA-nk. Barmilyen felépitésii
legyen is azonban valamely gép, az egyes utasitdsok (némi tovabbi finomsdgok mellett)
valamilyen forméban tartalmazzdk a kévetkezbket: «¢) mit kell tenni (8sszeadni, kivonni,
Jsszehasonlitani stb.); o) mivel kell ezt tenni (dltaléban csak a cimét adjuk meg annak
a dolognak — szdmnak, betlinek stb. — amivel a teend8 van); ¢) milyen cimre kell
menni ez utdn (milyen cimen van a kévetkezd utasitds). Kiemelném a ¢) tényezé fontos-
ségdt: ez biztositja a gép folyamatos automatikus menetét, azt, hogy a gép fokrdl fokra
valéban bejdrja a sziikséges logikai lépéseket. (Egy fentebbi példdnkkal élve: ez gyujtja
ki neki a kovetkezs lépés ldmpdsit.)

4. A tanitds menetét, velejaréit, tempdjdt stb. szdmos olvasénk jol ismeri. Szeret-
ném ebbdl a szempontbdl jellemezni a gép tanitdsdt, a programozdst.

A blokkdiagram készitése a tankonyv (nyelvtan) valamely fejezetének (paragrafu-
sédnak stb.) a felvdzoldsdhoz hasonlithaté. Ennek megfelelen nehezen hatdrozhaté meg
a rdforditandé idé — ugyanakkor ezt az idét még aligha szabad a tulajdonképpeni gépi
tanuldsnak-tanitdsnak az idejébe beleszdmitanunk. Nekem médr évek, sét évtizedek Sta
forog a fejemben az orosz parancsolé méd problematikdja — persze, méds problémak
mellett. Szdmos j6 leirdsdval iz megismerkedtem az évek sordn e jelenségesoportnak.
(Itt jegyzem meg: Lotz Jdnos, Papp Istvdn, Jakab Ldszl6 és mdsok kutatdsai, a MMNyR.
leirdsa alapjén, azt hiszem, szépen meg lehetne csindlni a magyar parancsolé méd prog-
ramjdt is.) Tankonyviink megfelels részeinek az irdsakor tobbé-kevésbé végleges forméba
is kellett 6ntenem ezt a dolgot — persze ezt megelézden évrol évre eladtam azt, sokszor
egy évben tobbszér is: nappal, este, levelezSknek, kdzépiskoldban. Igy formélédott-
érlel6dott bennem ez sokdig. Magét a blokkdiagramot emlékezetem szerint tdbb napon
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at készitettem, els§ valtozatban, mésodikban, sokadikban, természetesen megszakité-
sokkal. .

A masodik fazis még mindig nem a tulajdonképpeni tanitdsé (programozédsé).
A véglegesnek itélt blokkdiagram alapjén el kell késziteni a programot. Mds széval:
az egyes rombuszok és téglalapok tartalmat valamilyen, a gép szdmédra érthetd nyelven
le kell irni, az egyes utasitdsok és az utdanuk kovetkezSk cimét megadni sth. Csak két
példdt erre: Az ,,Olvass egy betit I’ helyett mindeniitt csupdn ezt kellett leirnom:

026 00000 00000 00

{egyéb kozdlnivalom pedig ezzel egyidejiileg nem volt a géppel, ezért lett a tobbi helyen
nulla — ennyi és ilyen eloszldsti nulla azért, mert konkrétan az ODRA-n dolgoztam).
Még egy példa: Az ,,frj ki valamit’ helyett példdul ezt irhattam:

626 00000 17344 00

— itt a 17344 volt az a cim, amelyre konkrétan e kifrd utasitds utdn kellett mennie a gép-
nek. Kiirdsa vélogatta, milyen cimre kellett utdna mennie. (Megjegyzem, ez a fentebb
emlitett specidlis kiiré szubrutinnak esupén egyik részutasitdsa volt.) Ez a fdzis Osszesen
nyole-tiz, taldén még anndl is tobb ordt vett el t6lem, szintén tobbszori megszakitdssal —
gyakorlott programozé szémadra jéval révidebb lenne ez az idé.

E fazis két sziikségszeri megszakitdsa az volt, hogy amikor programom elkésziilt,
azt kiprébaltuk a gépen. (Hadd mondjak itt hdlds koszonetet gép melletti matematikus
segitGtdrsaimnak: Rochlitz Szilveszter és Jékel P4l tudomdnyos mukatérsnak.)
Mind a két alkalommal hdrom-négy éran dat verejtékezve kerestiik: hol s miért rossz
a programom, mely persze nem akart helyesen miikédni. (,,Elsére’” hibdtlanul miik6d6
programot taldn még a legoregebb programozdk sem ldttak — igaz, ndlunk a legéregebb
programozé is harmadik x-ét tapossa, vildgviszonylatban taldn a negyediket.) fgy
példéul els6 intrdddra ,,csak’ annyi volt a differencia, hogy az ODRA a chitawfty ige
utén kiirta: ,,kiveetel’”’, és ennek alapjdn nem volt hajlandé a parancsolé médjat képezni;
els6 ragozést igék csetében nem viltoztatta meg a tdvégi mdssalhangzét stb. — vagyis
a kiils6 szemlél6 azt mondhatta volna, hogy éppenséggel semmit sem csindl. Pedig csindlt
persze, nem is keveset, de még rosszul.

Most lehet, hogy csalédédst okozok az olvasbénak. J6n ugyanis a tulajdonképpeni
gépi tanulds ideje: a kiprobdlt, j6 programot a gépnek be kell olvasnia, memoéridjéba
kell vésnie stb. Ezt persze meg is teszi a gép, de ehhez még a mi, lassa kis gépiinknek is
osszesen (tehdt alapprogramostul-szubrutinostul) mindossze két-hdrom perenyi iddre
van sziitksége. Némi tovdbbi programecsiszolds utdn fogunk adni a gépnek egy olyan
utasitdst, hogy 6ntse egy neki még megfelel6bb formédba a kész programot. Ezt az utasi-
téast a gép automatikusan végrehajtja (ellenérzi is, hogy az Gj formaba ontés hii volt-e
az eredetihez és a ,,dobTe” sz telexen valé kiirdsdval jelzi a sikeres dtirast). Az igy,
lyukszalagra (1. aldbb, 5.) kapott programot azutdn minden sziikséges alkalommal tiz-
tizenkét méasodperc alatt be tudja vésni a memoridjdba. A csalddast az okozhatja, hogy
ezért a néhdny mdsodpercért dolgoztunk iddig, hogy a cimben feltiintetett , tanftés”
tulajdonképpen csak ilyen rovid ideig tart. — Hadd tegyek ezzel kapesolatban egy kitérét.
A foldrajz és a csillagdszat hozzdszoktatta az embert abhoz, hogy sajét méreteinél sokkal-
sokkal nagyobb térbeli dolgokat elképzelhessen. A mikroszkép bevezette az embert
a naldnal sokkal-sokkal kisebb térbeli dolgok vildgdba. Az id6 viszonylatdban a legutébbi
idékig csak az igen nagy intervallumokat kellett tudnunk elképzelni (geolégia, csillagd.
szat). Most mintegy id6é-mikroszképot kaptunk: bele kell élntink magunkat a biolégia:
felépitésiinkhoz képest igen-igen kiesi idéintervallumok vildgdba.
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Es még egy pedagdgus-észrevétel a gépi munka kapesan. Miutén a program elké-
sziilt, és a gép azt memdridjdba teszi: egészen pontosan tudom réla, mit tud és mit nem
tud. Tudom példdul, hogy a viwnesfti, viwjfti-féle egészen ritka kivételeket felismeri,
de mér a gyakoribb viwskaz/aty-féle kivételt nem (ez utébbibdl a kivant alakot igy képezi:
viwskazhy, lagyitéjellel a végén, a helyes viwskazhi helyett). Ugyanigy kriwkny, powmny
alakokat képez a helyes kriwkni, powmni helyett. (Megjegyzem, pillanatnyilag a program
olyan, hogy a kivételekbdl n e m képezi a kivant alakot, hanem a té kifrdsa utdn megdll
és ezt irja: ,kiveetel, 1. kurs ... o., ... ... p-”, a pontok helyébe beirva fentebb idé-
zett egyetemi leird nyelvtanunk megfelel$ lapszdmait és paragrafusszdmait. Féleg a magam
lustasdga miatt programoztam igy a gépet — hosszi lett volna meg unalmas is a szé-
momra az egyes kivételeket mind kiirnom a sajat konyvembdl —; mésrészt viszont abbél
a meggondoldsbdl, hogy egy intelligens ember — és gép — nem tud okvetleniil mindent,
de tudja, hogy hol kell utdnanéznie.) Immdr pontosan két évtizede programozok embe-
reket (ha hézitanitéi miikédésemet is ideveszem, majdnem negyedszédzada) — de ember
tanftvdnyaim esetében sohasem tudtam ilyen pontosan, mit tudnak és mit nem. A gép
teljesen, kiszdmithaté pontossiggal és unalmassdggal az én gyermekem, az én agyam
szerves kinovése — ezt eddig egyetlen ember gyermekemrél sem mertem volna elmondani,

{

5. Milyen forméban adjuk be a programot a gépnek, hogyan frja ki az ered-
ményeket ?

A programot — & mi gépiink esetében és szémos mds gép esetében — erds papirbol
késziilt szalagra lyukasztjuk egy kozonséges telexgépen. Az ilyen gép szalaglyukasztéds
koézben, mint rendes irégép, papirra, betlikkel is {r, mert igy kinnyebb ellenérizni, nem k-
vettiink-e el valamilyen hibdt. A j6 lyukszalagot vissziik a gép beolvasé részéhez, amelyen
az a fentebb jelzett id6 alatt dtfut — ekdzben természetesen semmi fizikai igénybevétele
a szalagnak nincs, azt gyakorlatilag még akdrhdnyszor fel lehet haszndlni. (A Iyukak
helyén levé folytonossdgi hidnyokat alakitja dt a beolvasé dramimpulzusokks.)

Hasonl6é formédban vissziik be az infinitivusokat is, példdul igy:

+-chitaw/ty 1= -}-pisfawty 1= -|-browsfity 2=

ez a szalagon pontosan ugy fest, ahogy azt a 4. 4bra mutatja. A kiindulé (feldolgozandd)
adatokat tartalmazé szalagot hivjuk adatszalagnak: esetiinkben az egyes igék el6tt
a ,," jel azért dllt, mert a gép errdl ismerte fel, hogy ott.egy 1j ige kezd6dik. (Meg-
dllapodhattunk volna persze mdsban is, példdul abban, hogy minden egyes igét ij sorban
kezdiink, akkor arrdl ismert volna rd.) Természetesen fontos, hogy elébb a program-

szalagot adjuk be a gépnek — anélkiil el sem tudja kezdeni az adatszalag olvasdsat.
000 00000 0O OO 00 000000 © 0O [e]e o] 0000 o oo
0 00 O 00O © 000 ooc O o000 [s]eYe] o o O oo 000
QRO0CDOC0OOCOOO0000CO0 0000000000000 000000CC000H00C0000080000C000GVOT0 00
0000 00 CC 0000 QODO 00 00 ©000 o 000 00 O
0 00 [ede] e} o o 000 o o Q000 [e]eRo] o 0
000 O O 000000 000 000 000 Q0C 000 000 00 DOO 00 000

A tovébbiakban a gép a program szerint dolgozik. En tdgy programoztam,
hogy miutdn az adatszalag legelsd jele (mondjuk, a chitawity elétt 4116 ,,- jel) beolva-
s6dik, az olvasds ledll, és a gép a hozzd kapcsolt telexirégépen pontosan ezeket irja ki:

parancsoloomood keepzeese nem rendhagyoo orosz igeek infinitivusa

alapjaan
{a sor végén természetesen megdll és akdresak egy gépirénd, visszatolja az frogéphengert

4 Magyar Nyelvir
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és sort emel). Majd 4j sorban (példdnkndl maradva) betlirsl betlire, egy j6 gépiré gyor-
sasagaval, leir ennyit: )

chitaw
Itt tulajdonképpen egy kicsit gondolkodnék, dém ez megint olyan kis idé alatt megy
végbe, hogy nem tudjuk érzékelni, tehdt ugyanolyan iitemben, mint eddig, kifrja a végzd-
dést a té utdn és igy megkapjulk:

chitawj
Ezt kévetden 4] sorra tér dt, és egyenletes, gyors ilitemben irja:

pishiw
Majd ismét Gj sor:

browsy
Ha adatszalagunknak {(mint példdnkban) itt vége volt, akkor a gép leall. Ujabb adat-
szalag esetében hasonlé médon Gjra kezd dolgozni (de akkor mér nem irja ki a cfmet:
s»sparancsoloomood keepzeese stb.’’). Mind a legels§ esetben, mind e tovdbbi adatszalag-
véltdsok utén esupdn annyit kell tenniink, hogy a gép ,,START” felirati gombjdt meg-
nyomjuk (megéllni 6 maga is megéll, de csak szalagvégen). Egy konkrét példa még a kivé-
telek kezelésére. A bevitt adat a nesjtiw volt, erre 6 ezt irta:

nes kiveetel, 1. kurs... 357 o., 3. p.
majd 4j sorra tért at, és képezte a kovetkezs alakot.

Minden tovabbi nélkiil Ggy lehetett volna utasiteni, hogy ne rogton gépeljen,
hanem egy az adatszalaghoz hasonl6é eredményszalagra lyukasztva hozza az eredményt
(annak az az el6nye, hogy az eredményeket tjra és tjra le lehet gépeltetni egy telexen)
— konkrétan a mi gépiink esetében ilyenkor a fentebb emlitett 626 helyett mindeniitt
ezt kellett volna irnom: 526. Mdr lényegesebb programmdédositds kellene ahhoz, hogy
a gép ne egyenként olvassa be az alakokat, hanem beolvassa az egész adatszalagot,
majd ennek végeztével kezdjen hozzd a kifrdshoz — és igy tovdbb.

6. De mire j6 mindez? — kérdezhetné valamely szkeptikus olvasom. Van az ilyen
munkéknak elvi haszna (jobban megismerjiik a gépet, az emberi gondolkodédst, a nyelv-
tant), gyakorlati is (ha a gép — példdul — oroszra fordit majd, akkor természetesen
ismernie kell az itt tdrgyalt apré grammatikai kérdést is; a gépi tapasztalatok vissza
alkalmazhaték az emberek oktatdsdra stb.).

De, bevallom, engem e munksm sordn f6leg nem e hasznok vezéreltek. Engedje
meg az olvass, hogy &ltalam itt feltételezett kérdésére visszakérdezzek: KEs on miért
olvasta el e kis cikket ? Volt valami konkrét haszna bel6le? Persze, taldn volt; vagy van,
akinek volt. Am feltehetéen a tobbség konyhéjdra semmiféle hasznot sem hoztam e soraim-
mal — csupan érdekesek voltak azok az olvasé szédméra, ha mér iddig jutott benniik.
Nos, végsé vdlaszom nekem is ez: egyszeriien érdekes volt szdmomra egyiitt dolgozni
a géppel. Mivel gondoltam, médst is érdekelhet — el is mondtam beldle egy-két aprésdgot
a fentiekben.

Papp Ferenc
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