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Kalmér Lé&szl6, a magyarorszagi szamitastudomany atyja
Varga Antal

40 éve Szegeden indult a hazai programtervez6 matematikus kepzés

Kalmar Laszl6nak, a zsenialis matematikusnak nagyon sokszor jutott osztaly-
Iészill a kiizdelem, a harc egy-egy tudomanyteriilet hazai meghonositasaért. Vagy
italdn pontosabb lenne azt mondani, sokszor vallalta a kiizdelmet. igy volt ez a hu-
szes évek végétdl a matematikai logika érdekében, de igy adddott az 6tvenes évek
Dzepétdl kezdve, mikor is a kibernetikaért, a szamitastechnikaért szallt ringbe.
Azeredmények fényesen igazoljak, megérte.

A tovébbiakban a szamitastechnikaért, a szamitastudomanyért folytatott
utalsd nagy kiizdelmérdl kivanunk szolni.

A szémitastechnika élesen elhatarolhaté két korszakra oszthat6: a Neumann
adttire és a Neumann uténira. Neumann-nak, az univerzalis zseninek, profétai
leglatasai minGségi valtozést hoztak e terlileten. Persze nem feledkezink meg
ardl, hogy a gondolatokat sok-sok ember kollektiv faradozasa csiraztatja és érleli

de Neumann, a géniusz nemcsak a formét, a minséget adta hozza. Amit &
sz lefektetett, ma is az alapot jelenti.

A M Turing angol matematikus, a matematikai logika neves mvelGje, aki
doktori disszertacidjat a princetoni egyetemen készitette, Neumann-nal is kap-
csolatban volt. Egy 1936-ban megjelent dolgozatban megmutatta, hogy azzal a

oppel, amely képes arra, hogy elvégezzen néhéany alapvet6 mlveletet, minden
olyan szamitas elvégezhetd, amelyhez létezik algoritmus. Turing gépe persze nem
ot 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 végrehajtasara programozhatok, amely mvelete-
ket egyértelm(i szabalyokba lehet foglalni. Vagyis a szamitdégépek ,,univerzalis
*Turing-gépek” legyenek. Ezek persze az alkalmazasi lehet6ségeket is nagy mérték-
ben kiszélesitettek.

Ha Neumann korszakalkot6 javaslatait pontokba kivanjuk szedni, akkor ezek
akovetkez6k lehetnének:

1 A gépnek teljesen elektronikusnak kell lenni.

o SR i oo s, s



4 Varga Antal

Ez nyujt lehet6séget arra, hogy az utasitasokkal is miiveleteket hajthassunk
végre, ami megszunteti azt a sz(ik keresztmetszetet, ami a miveletek programo-
zasét (a kils§ programozast, az emberi kéz altal végrehajtandd &tdugaszolast)
jelentette. Ez a programok automatikus végrehajtasat tette lehetGvé.

igy lehet6vé valt a 3. javaslat megvaldsitasa: A tarolt program.
A bels6 memoridban az adatoktdl jol elhatarolva kertljon elhelyezésre.

4. Az univerzalis szamitogép megalkotésa.
Err6l fent szoltunk.

5. A kettes szdmrendszer alkalmazasa.

Neumann és épplgy Kalmar is a matematikai logika kiemelkedé mivel6i vol-
tak. Ebb6l adéddan a sz&mitdstechnikat, a szamitastudomanyt Ugy tekintették,
mint a matematika részét, masképpen lattak ezt a ,,vilagot”. A tudomany alapjai-
nak és eszkdzeinek a matematikai logikét tartottak. Els6sorban ehhez volt szilkség
arra, hogy kettes szdmrendszer legyen a gépen megvalésitott szdmrendszer. Lehet,
hogy Neumann ellen6rzésképpen megvizsgalta, melyik alapszam lenne az optima-
lis a szamabrazolasra, errdl is lehet olvasni. Sokan a technikai megvaldsitas okéan
hiszik a kettes szamrendszer javaslatat. Egyik sem zérhaté ki, de a Neumann-
alapelvek lefektetésénél a megvaldsitds még hatra volt, a technikai nehézségek még
nem jelentkezhettek, a gép épitése még el sem kezd6dott.

Neumann javaslatai kdzel 50 éve hangzottak el, az akkori elektronikus al-
katrészek reménytelendl elavultak. Még Neumann sem tudta megbecstini azt a
fejlédest, ami bekdvetkezett, a szdmitdgepek oridsi térhoditasat, kapacitasanak
hihetetlen megndvekedését. De az altala lefektetett, fentebb felsorolt elvek ma is
hidnytalanul érvényesek, és jelentik az automatikus univerzalis elektronikus sza-
mitogépek alapelveit.

Hogy mindezek Neumannhoz kapcsolhatdk, igazoljék a ,,szemtanik”, a koz-
vetlen munkatarsak, tobbek kozott H. H. Goldstine, J. G. Kémény visszaemléke-
zései, irdsai. Ennyit el kellett itt is mondanunk, mert az utébbi idében, kiiléndsen
Neumann vélasztott hazajaban fellelhet6 megnyilvanulasok, akarva akaratlanul,
de szivesen megfeledkeznek errél.

Elmondhatjuk, Kalmér L&szl6 személyében itthon is volt egy Neumannunk,
aki nem aposztrofalhatd csak gy, mint egyike a szamitastechnikusoknak.

A matematikai logika el nem ismerése szakmai korokben még az Gtvenes é
vekben is tartott, allitvan, hogy e targykdrnek soha nem lehet semmi alkalma-
z&si terulete, annyira elméleti, hogy az még a matematikusoknak is sok. A még
»flatalabb” kibernetikat egyenesen burzsod altudomanynak mindsitették, melynek
célja a szocialista vilag félrevezetése, felpuhitdsa. N. Wiener, Cybernetics konyvét
betiltottak. Fuggetlenul a tényéktél, hogy Shannon amerikai mérndk, Sesztakov
szovjet fizikus mérnoki alkalmazasok sorat mutatta be, fedezte fel.

Addig csupén elméleti kérdésekkel foglalkozd univerzlis tuddsnak az elsd in-
pulzust egy 1955-0s drezdai kongresszus adta meg, mely a ,,Korszer( szamitdgé-
pekkel kapcsolatos kérdések” cimmel lett meghirdetve. Kalmar azonnal atlétta a
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téma rendkivili jelent6ségét. A téma elkdtelezettje lett, és hazatérte utdn azonnal
munkahoz latott.

Kalmar els6 torekvéseit is sokszor probaltak ledllitani, de mindig siker(lt ki-
védenie egy-egy hasonlo teriileten tevékenykedd szovjet matematikus nevének fel-
emlitésével és eredményeinek bemutatasaval.

igy, nem tér6dve a gancsoskodasokkal, a gancsoskodokkal, 1956. prilis 10-én
beinditotta kibernetikai szeminariuméat 10 fével. Tagjai mérnokok és matemati-
kusok voltak. A lelkes csoportot idénként kilsésként Tarjdn Rezs0 is segitette.
Igazi Utt6r6 munka indult, mert igaz ugyan, hogy a Neumann—Golstine-jelentés
1948-ban megsziletett, de hétpecsétes titokként Orizték, ami miatt Kalmarék csak
a Neumann el6tti korszak eredményeibdl, tapasztalataibol indulhattak el.

A szeminarium indulé téméajaként a matematikai logika mliszaki és egyéb
alkalmazasainak megismerését tlizték ki célul. Ugyanis Kalmar Ggy képzelte, a
matematikai logika csak sok lépcsén keresztiil tér vissza a valésaghoz. A matema-
tikdra alkalmazhatd, mert szilardabban megalapozott elméleteket lehet segitségé-
vel alkotni. Aztan ez a matematika hat az elméleti fizikéra, a kisérleti fizikara, a
technikara és igy lehet bel6le valami gyakorlati alkalmazas. Az ekkortajt megjelent
Matematika alapjai egyetemi jegyzetében az itéletkalkulus miveletei kdzil példaul
az alternativ tagadas mdiveletér6l vagy az egylittes tagadas mdiveletérdl Ugy szol,
mint elméleti kuriézumrol. Nem hitte senki akkor még, hogy ezek lesznek — alig
tiz év leforgasa alatt — a tdbbszint(i logikai hal6zat tervezésének eszkozei.

Kés6bb a szeminariumon egy Kkis elektronikus szamitogép megépitésének gon-
dolata mertilt fel, hogy legyen meg az absztrahalasi alap, hogy legyen mibél abszt-
rahalni. Tarjan lebeszélte a csoportot (ez még ,,toronyora volt aranylanccal™).
Inkabb egy logikai gép megépitését ajanlotta a tapasztalatok megszerzésére. Eb-
ben az esetben ugyanis duplan kell ,hasznalni” a matematikai logikat, hiszen a
probléma is logikai, meg az is, amivel meg lehet oldani. igy ilyen iranyt vett a
felkésziilés. A kivitelezés az 8szi, oktdberi események miatt akadozott, mivel a
szlikséges anyagok beszerzése sokszor lehetetlenné valt. Ezért a megépitett gé-
pet csak 1958. mjus elején tudtdk bemutatni. A munkét az is vezérelte, hogy
olyat kezdtek el, amit mas nem csinalt Magyarorszagon, logikai gépet épitettek.
Az attanulményozott irodalombdl kiderilt, hogy az eddigi logikai gépek nem jok
semmire, pl. nincs memorigjuk stb.

A terv egy digitalis automata (logikai gép) megépitése lett, mely kétértek
logikai valtozokbol, a konjunkcid, diszjunkcio, implikacio, ekvivalencia, kizéro disz-
junkcid, negécid akarhanyszori alkalmazéséaval felépitett formulardl meg tudja al-
lapitani, hogy a logikai valtozok mely értékeloszlasainél ,,igaz”, melyeknél ,,hamis”
az értéke. Mar a tervezés alatt kidertlt, hogy a logikai gép alkalmas gyakorlati
feladatok ellatasara, az elektromechanikus aramkorok tesztelésére (tranzisztoros
aramkoroket még nem épitettek ekkor).

A bemenet, a logikai formulak bevitele a gépbe dugaszolassal tértént. Ehhez
Kalmar egy nagyon elmés és roppant elegans megoldast talalt. Kalmar gépe veég-
telenul egyszer(, ellentétben a relés, elektroncsoves, kés6bb a tranzisztoros meg-
oldasokkal. Az 6 gépe csak huzalokbol allt. A huzal egyik végén egy hively volt.
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a masik végén egy dugd. Mig a szokésos eljarasokndl egy valtozd logikai értékét
egy zart vagy nyitott kontaktus abrazolja, addig Kalméar an. véltozékontaktust
hasznélt (1. &bra).

1. abra

A valtozé kontaktus egy KkettOs érintkez6: a kozépsé vezeték vagy az also,
vagy pedig a fels§ érintkezével érintkezik. Ha a logikai valtozd igaz, a kozéps6
huzal példaul az als6 huzallal van 6sszekotve, ha pedig hamis, a fels6 huzallal
van Osszekottetésben. Kalmar 3 huzalos megvaldsitasa redundans megvaldsités,
de ez a redundancia val6jaban elény, mert egyuttal hibajelzést is szolgaltat. Ez-
zel szemben hétrany az, hogy ha ugyanarra a logikai valtozora tobb dobozzal kell
racsatlakozni, nem &gazhatunk le parhuzamosan, hanem mindannyiszor Uj érint-
kezGpért kell beiktatni. A 2. 4bra a negéacio (-), a diszjunkcié (V), a konjunkcio
(a), implikécio (*), kizard diszjunkcid (V) és az ekvivalencia (~) huzalos megva-
[6sitasat szemlélteti.

AB

B*

2. 4bra

A huzalozott bemeneti egységek a bemeneten kivil a digitalis szamitogépek
aritmetikai egységének megfeleld logikai egységek szerepét is betdltotték. Az adott
logikai formulék kozil az ,,igaz” értéklekre vonatkozd itéletek bevitele a gépbe
kulon e célra készitett, ugyancsak (kapcsoldkon és jelz6ldmpakon kivil) 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 kézil hanynak igaz az értéke.

A gép vezérlése elektromechanikus volt.

A gép memdridja jelfogds, 8 bites, de a dugaszolas utjan felépitett huzalos
aramkor is szolgalt memoriacélokat, amennyiben magéat a vizsgalandé formulat
tarolta a vizsgalat befejezésig. Ezért a memoriat csak tobbitemd aramkorok vizs-
galata esetén vették igénybe.

A gép kimenete jelz6lampékkal volt megoldva, ezek mutattak a gép allapotat,
alogikai valtozok és a vizsgalt formula — tobbutem( dramkorok vizsgalata esetén
formuldk — logikai értékét. Tovabba jelezték, hogy a vizsgalt formuldk kozil
hanynak igaz a logikai értéke.

A gép kapacitasa legfeljebb 8 logikai valtozot tartalmazo, tetsz6leges bonyo-
lultan felépitett logikai formula vizsgalatat tette lehetévé. Tobbltem( aramkorok
vizsgélata esetén a bemend és kozvetité egységek szama egyuttvéve 8, a kozvetitd
és kimen6 egységek szdma egyuttvéve 12 lehetett.

A gép aktiv része 52 jelfogo.

A logikai géprél azért szdlunk kissé részletesebben és hosszabban, mivel a
kozben szliletett gondolatok a kés6bbiekben is megtermékenyitének és meglep6en
el6remutaténak bizonyultak. A logikai gép megépitése egyrészt igen jo beletanulast
jelentett az elektronikus szamitdgépek megvaldsitasaba, méasrészt az a tapasztalat,
hogy minden aritmetikai miveletet vissza lehet vezetni logikai miveletekre, elvi
lehetBséget nyujtott arra, hogy lehet olyan szdmitdgépet épiteni, amelyben az arit-
metikai egység kizardlag huzalokat tartalmaz. Ez abszollt gyors &ramsebesseggel
dolgozik, ugyanis nincs késleltetés, igaz a valtozok szamaval exponenciélisan no-
vekszik a huzalok szama, azaz csak gy bdvithetd, ahogy egy NP teljes algoritmus
épitkezik.

De el6ny is felfedezhetd, pl. ez a megoldas egy jobb kozelitést add agymodel-
lezésre adhat lehet6séget. Ha a huzalokat idegpalyakkal helyettesitjik, akkor egy
ma elképzelt agyi struktira egyik kozelit6 modellje ismerhet§ fel.

Masrészt a logikai gépet dugaszolasok segitségével lehetett programozni, ami-
rél rogton kiderllt, hogy nehézkes és komoly hibaforras. Ezért kerilt sor egy
billenty(is berendezés megalkotasara, amely a logikai formula alapjan felépitette a
megfelel6 d&ramkort. Ez egyenesen sugallta azt, hogy logikai formula helyett va-
lamilyen programozési nyelven irt programnak a jeleit kell sorra bebillenty(zni,
igy egy forditéprogram nélkdili elektronikus szamitdgép megépitésének korvonalai
rajzolodtak ki. Ezzel megsziletett a formulavezérlés(i szamitogép elve, amely egy-
uttal egy generécios ugrast is jelentett. Ezutdn minden lépés, kisérlet kozvetve
vagy kozvetlenll egy Uj elven éplilé szamitdgép megalkotéasat szolgélta.

1959. szeptember kdzepén készilt el a kettes szamrendszerben miikodé huza-
los 0sszeadd. Feladata két, a kettes szamrendszerben megadott természetes szam
Osszeadasanak bemutatasa. A huzalos 6sszeado illeszthetd lett volna az akkori leg-
magasabb szinvonalon &ll6 elektronikus szamitogéphez. A Kalmér altal tervezett
és munkatérsai altal megépitett egyseg az aram terjedési sebességével miikodott
Ugy, hogy minden, az ily modon megépitett egységben az utasitas végrehajtésa
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Vezérlése is tisztdn huzalos. A bemutaté modellnek memdridja nem volt.
Kimenete 1-1 jelz6lampa. Kapacitasa legfeljebb 12 jegyl Osszeadandok 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 formulakozI6 terve is elkészilt, kivitelezését
az 1962. évben jeloltek meg. Célja a hibaforrasok csokkentése. Kapacitasa legfel-
jebb 8 valtozét és 12 logikai jelet tartalmaz6 formula billentyls bevitelére adott
lehetGséget.

Az Gtvenes évek masodik felére egyértelmdivé valt, hogy a digitalis elektronikus
szamitogépek alkalmazasénak sz(ik keresztmetszete a programozas. Ellentétben az
érdemi szdmitéassal, amelynek volumene akkor legfeljebb néhany 6raig szokott tar-
tani, a programozas napokig, hetekig, sok esetben hdnapokig tartott. Eredménye,
az lin. gépi program éattekinthetetlen, igy a benne rendszerint el6fordulé hibak
megkeresése és kijavitasa szintén faradsagos munka volt.

Ezen a nehézségen vilagszerte az automatikus programozas modszerével igye-
keztek segiteni. Ehhez forditoprogramok megirdsara volt szilkség. Persze itt is
alapvetd probléméak mertltek fel.

A forditoprogramok a szamitogépek tipusatol fuiggben néhany ezertdl tizezerig
terjed6 utasitasbol alltak. Megvaldsitasuk tekintélyes szdmu magasan kvalifikalt
matematikus szakember tobbhdnapos munkajat kivanta meg, majd nem kevés id6t
vett igénybe a hibék felderitése és kijavitasa is. Sok helyen ink&bb a gépi programo-
zés faradsagosabb munkajat valasztottak, mivel sok esetben egy-egy forditoprog-
ram elkészilésekor méar aktualitasat veszitette, mivel kozben maga a szamitogép
modernizalddott. Egyes szamitdgépgyartok gepeiket forditoprogrammal hirdették,
valGjaban azonban legtdbb esetben Un. értelmez6 programokat szallitottak, amely
értelmez6 jelent6sen meghosszabbitotta a gépek futasidejét.

Megjegyezzilk, hogy a 70-es években, mind a forditdprogramok elméletében,
mind pedig a forditoprogramok gyakorlataban ugrasszer( fejl6dés kdvetkezett be,
igy a fent emlitett hianyossagok méara mar tébbségiikben elmultak.

igy nem meglep6, hogy t6bb helyen felvet6détt a probléma mas megoldasanak
gondolata. Mégpedig olyan digitalis szamitdgép megvaldsitasa, melyet a gépi prog-
ram, a gép,,anyanyelve” helyett azok a formulak vezérelnek, amelyek egyuttesen
— a matematika, a matematikai logika és a szamitastechnika szokasos jel6léseivel
— kifejezik az elvégzendd szamitas algoritmusat.

igy egymastol fliggetlentl F. L. Bauer és K. Samuelson (Miinchen, Mainz,
1957.), W. Kammerer (Jena, Berlin, 1957.), Kalmar (Szeged, 1959.) kezdtek el a
formulavezérlésti szamitogépek tervével foglalkozni. Késébb W. Pawlak (Warso,
1960.) és V. M. Gluskov (Kijev, 1963.) csatlakoztak a téméahoz.

Bauer és Samuelson 1960-ban megjelent publikéciojabol kiderilt, hogy elkép-
zelésilk miszakilag lényegesen bonyolultabb és koltségesebb gépet jelent Kalmaré-
nal. Kammerer gépe is koltségesebb volt Kalmar gépénél, de mliszaki megoldasa
kozelebb &llt hozza. Pawlak gépe egy célgép volt, nem univerzalis, fuggvénytablak
Osszeallitasara keészilt a Varsdi Miszaki Egyetemen. Gluskov gépe az ALGOL-60
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Mielven felirt utasitasokkal vezérelt gép volt, elvében a Kalmér-gép ismerhetd fel.
'Az akkortjt gyakran Szegedre latogatd Gluskov munkatarsak Kalmartol tanul-
ttAk meg a formulavezérlésii szdmitogépek csinjat-binjat. Az egységek neveire
isKalmér segitett orosz megfelelé neveket megalkotni, illetve keresni.
Kalmér tervét el6szor Varsoban adta el 1958-ban. A gép felépitését, mlszaki
sirésit és miikodését a fliggelékben adtuk meg.

Atorténések megértéseéhez néhany szot kell szInunk az ,,adminisztrativ torté-
Inésekror is. Az 1956. aprilis 10-én beinditott kibernetikai szeminarium tevékeny-
e és eredményei, tovabba Kalmar kitartd kiizdelme révén (pontosan egy évvel
iesdb) 1étrehoztédk (Szegeden) a Magyar Tudoméanyos Akadémia (MTA) Mate-
tikai Kutatd Intézet ,,Matematikai logika és alkalmazésai” csoportjat, amely
196840 1967-ig mint osztaly miikddott (tudoméanyos vezetdje és irdnyitoja Kal-
mér LészI6). 1967-t6l a — Matematikai Kutatd Intézetbdl kivalva - az MTA
Yolatematikai logikai és Automataelméleti Tanszéki Kutatd Csoport” lett. 1963-
td megalakult az egyetem Kibernetikai Laboratériuma, melynek tudomanyos ve-
Gje szintén Kalmar LészId lett.

1963-ban elkészilt a formulavezérlésli szdmitogép terve, pénzigyi kalkula-

I6a. A gép anyag- és alkatrészkoltsége 268 500 Ft volt. Személyi igény: 1

iztalyvezetd, 1 tudomanyos munkatars, 1 villamosmérndk, 1 mlszaki rajzol6, 3
akmunkas, 2 adminisztrator. Az 6sszeg abban az id6ben felemésztette volna a
i IVet. Kutato eves keretének tekintélyes részét, éppen ezért Rényi Alfréd, az akkori
ntézetigazgato javasolta, hogy hozzanak létre egy szegedi matematikai kutatdin-
etet. Kalmér problémajat ez nem oldotta volna meg, mivel helyiségbovitésre
mod nem volt, igy a meglév6 adottsdgok inkdbb besz(ikiltek volna. Akkor olyan
kisérleti gép megoldasat javasoltak, mely oktatasi célokat szolgéalna, és amellett ki-
sebb volumen( szamitasok elvégzésére is alkalmas lenne. Erre sem jutott elegend6
ipenz. A probalkozasok 1966. marcius végéig hizodtak, majd az akadémia részerdl
Budd Agoston, Pal Lénard, Konya Albert, Tarjan Imre fizikusok és Hajos Gyorgy
Ipatematikus meglatogattdk a matematikai logika és alkalmazésai osztéalyt és azt
javasoltédk, hogy a formulavezérlésl szamitogépekkel kapcsolatos kutatasokkal ko-
operédljanak a kieviekkel, és folytassanak koz6s munkat az Ukrdn Tudoméanyos
Akadémia Gluskov altal vezetett Kibernetilrai Intézetével. Kalmar ebbe beleegye-
zett, aminek kovetkeztében aztan Kalmar gépe kisebb-nagyobb modositasokkal, de
a 6 publikacioibol és személyes el6adasai, konzultacioi révén megépilt. Gluskovék
aMIR nevet adtdk neki, a nyelve nem a mateihatika formula nyelve, hanem az
JALGOL-60-hoz kozel allé nyelv lett. igy legaldbb Kievben megval6sultak Kalmar
ontosabb elképzelései, ami alapjan biztatast is kapott a kés6bbiekhez. A gép
agyarorszagon (t6bbek kozott az 6rokds pénzhidny kdvetkeztében) nem val6szi-

i, hogy megépitésre kertlt volna.

A formulavezérlési szamitdgép egy Ujabb felvonasa indult el 1973. maércius
1vel. Az MTA Természettudomanyi F@osztalya részerdl felkérés érkezett Kal-
marhoz, vegyen részt az ESZR (a volt szocialista orszagok Egységes Szamitogép
Rendszerét hivtak igy) tavlati fejlesztési programjaban, és dolgozza ki a ,,Bels6
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gépi nyelvek, beleértve a magasabb szint(i nyelveket” cim(i témat.

Erre egy 12 f6s munkacsoport alakult, és Kalmar iranyitasaval dolgozott. E
téma harmadik fejezetekent kerilt be a Kalmar-féle formulavezérlésli szamitogép
korszer(i alakjanak megtei-vezése. E téma specialistaja Makay Arpad volt. Az els6
formulavezérlésti gép megvalositasanak célja az lett volna, hogy ha mar egyszer a
szamitogép belsé nyelvén valé programozés az altalanos, akkor legyen az a belsé
nyelv minél magasabb szintd, és igy a gép mikodni tud forditoprogram nélkal. A
programot ugyanis egy magasabb szint( nyelven kellett megirni, ami egyuttal a
gép ,.anyanyelve”. igy az els6 formulavezérlésii gépet egy egynyelv(i gépnek kép-
zelték el. A hetvenes évekre mér altalanossa valt a magasabb szint(i algoritmikus
nyelveken torténd programiras. S6t, a kulonbdz alkalmazasokra tébb ilyen algo-
ritmikus nyelvet dolgoztak ki: ALGOL, FORTRAN, COBOL, PL-1 stb., hogy csak
a legismertebbeket emlitsuk. Emellett killonbdz szoftver és hardver segédeszkd-
zok alakultak ki, mint pl. a rendszerprogramiré nyelvek és ezek implementélésa,
a beépitett stack, stb. Ennek kovetkeztében egy korszer(i formulavezérlést sza-
mitogépnek tobbnyelviinek kell lenni, amelyben az alkalmazasok szempontjabol
legfontosabb algoritmikus nyelvi elemek implementélva vannak. Aminek kovet-
keztében a formulavezérlési szamitdgép bels6 nyelve sokkal kozelebb all az al-
goritmikus forrasnyelvekhez, mint a szokasos szdmitogéepek ,.anyanyelve”. Ebbdl
aztan kovetkezik az is, hogy a formulavezérlésl szamitdgép mlszaki megvaldsitasa
nagyobb réforditast kivan, mint egy akkori szokasos szamitdgép. Tobbek kodzott
nagyszamu regisztert igényelnek, tovabba rendelkeznie kell megfeleld, tobbszint(
megszakitasi rendszerrel és erre tAmaszkodva kidolgozott operacids rendszerrel.
De éppen a nagyobb raforditdsok miatt nagyobb mérték( univerzalitas valosit-
hat6 meg. Ennek eredményeképpen a korszer(i formulavezérlés(i szamitdgépek
alkalmasak (tudomanyos, mszaki, adatfeldolgozasi, gazdasagi feladatok mellett)
rendszer-programozasi, folyamatiranyitasi, szdveg, lista, fa és altalanosabb grafke-
zelési sth. feladatok megoldasara is.

Sziikségesnek latszott (és ez kés6bb is igazolddott), hogy a szamitogépeket és
tulajdonsagaikat matematikai eszkozokkel irjuk le. Kalmar Laszl6 sokat foglalko-
zott azzal a kérdéssel, hogy a matematika mely aga képes erre. Az algebra tlint
szamara a legmegfelelébbnek.

Az elsbk kozott ismerte fel az Univerzalis algebra szilkségességét és adta meg
alapvetd fogalméat. Az 1955-0s balatonvilagosi algebrai konferencian a struktdra
altalanos definicidjara vilagitott ra4. Ez a fogalom az algebraban és a matematikai
logikéban hasznalatos struktirafogalom egyesitését és egy Uj szemlélet elindulésat
jelentette. Ezen a konferencian felvazolta, milyen irdnyba halad az algebra. A
fejlédeés talment az egyes specialis addig vizsgalt struktUrafajtdkon. Egy struk-
tura egy halmazbdl, miveletekbdl (amely miveleteket a halmazelemeken el lehet
végezni), tovabba relaciokbol (amelyek vagy fennéllnak, vagy nem allnak fenn az
elemek kozott) épdl fel. A miveletek eredménye a rendszernek, a struktiranak
az eleme. A relaciok nem egy Ujabb elemet szolgéltatnak, hanem logikai értéket.
Kalmar felhivta az algebristak figyelmét arra, hogy ma mar az algebra gy ke-
zeli a struktara fogalméat, mint egy tetszéleges halmazt, tetsz6leges miiveletekkel
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és relaciokkal meg tetsz6leges axiomakkal. A feladat pedig az, hogy ilyen altala-
nossaghan érvényes tételeket bizonyitson be a struktarérdl. Szele Tibor errél az
el6adasrdl nyilatkozott Ugy, hogy Kalmar egész életre sz6l6 tennivalét adott az al-
gebristaknak. E kitér8re azért volt sziikség, hogy az 1973-as folytatast megértsik.
Kalmér késébb azt is felismerte, hogy az &ltala megfogalmazott strukturafogalom
(amellett, hogy Ugy az algebrédra, mint a matematikai logikara termékenyit6leg
hatott) és a nyoman kialakul6 univerzalis algebra, mely feldleli tobbek kozott a
halmazelméletet, még olyan kérdéseket is magaval hozott, amelyek megvalaszola-
sara tobbek kozott a szamitastechnikaban van szikség. Ez rogton felismerhetd,
mikor Kalmér azt mondja, hogy a modern tbrmulavezérlést szamitogép belsé nyel-
venek tartalmaznia kell azt, ami a kilénboz6 algoritmikus nyelvekben kozos. Ez
alapjan a formulavezérlési szamitdgéphez, belsé nyelv egyarant nagyon altalanos
értelemben vett, elvileg akarhany tipust megengedd formulanyelv lett megfogal-
mazva. Ennek szintaxisa fuiggetlen a szdmitogép alkalmazasi tertiletétél, de amely
akulonboz6 alkalmazasi terlletek szamara kilonbdz6 szemantikéaval lathato el. A
0ép megépitését a Kozponti Fizikai Kutatd Intézet vallalta el. 1975-ben megkez-
dédtek az elémunkalatok, megkezdddott a felkészilés, a dokumentéciok elkészi-
tése. De Kalmér Laszl6 1976. augusztus 2-an bekOvetkezett halalaval mindezek
abbamaradtak.

Kalmar szamitastudomanyi elméleti kutatasai is igen nagy figyelmet keltettek.
Az els6 hazai elméleti eredmények is nevéhez fliz6dnek. Az ALGOL-60 nyelv egy
—a feltételes utasitasokra vonatkoz6 — fogyatékossagara 6 hivta fel az alkotok
figyelmét, és javitotta ki az egyértelmiiséget sért6 hibat.

Kalmér 1965-ben a véges automata fogalmanak finomitasaval a szamitogép-
nek egy algebrai modelljét vezette be, majd publikalta a modell egy egyszerdsitett
valtozatat. Szamitogépen olyan

() C={R,r0,E, I, X,Y,en,S wa)

algebrai rendszert értiink, amelyben felsorolt 11 elem jelentése a kovetkezd;

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

(@ 7oaz R halmaz egy kitlintetett eleme.

(3 E,1,X ésy véges, nem Ures halmazok.

(@ n valamilyen természetes szam.

() eii EM X1 XX halmaznak az A = Rx E” x | halmazba val6 olyan egyértelmi
leképezé.se, hogy legfeljebb egy olyan e(€ E*), z(e 1) és X(€ X) elemharmas
van, hogy az e € {Rx E* x )" xixX leképezése\ :E" x I x X R elsd
projekciodjara £i{e,i,x) / ro teljesul.

6 Az S halmaz a : I —=* x D alaka leképezéseknek egy rendszere, ahol
A'=R'x EM x I, R' = R{ro) és D az A" halmaznak az Y halmazba val6
Osszes (parcidlis) leképezéseinek halmaza.

(7) U az E halmaznak egy-egy értelm(i leképezése S-be.

(8) a az E halmaznak egy-egy értelm( leképezése 7"'-be.
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A C rendszernek mint szamitogépnek a miikddését a kdvetkez6képpen értel-
mezzik: Az R halmaz az (izemmodok reprezentélasara szolgél. Feltételezzlk, hogy
C csupén az g kituntetett izemmaodban képes kiils6 jeleket felfogni, az ro-tol ki-
16nb6z6 1?-beli 1zemmaddokban pedig automatikusan mikadik, kilsé beavatkozas
nelkll végzi a szamitasokat, és sziikség esetén kimené jeleket bocséat ki.

Az E halmaz a memoriarekeszek lehetséges tartalmainak reprezentéalaséara szol-
gal. (Az utasitasszdmlaléo nem tartozik a memdriarekeszek kozé.) Tovabba fel-
tessziik, hogy az E minden eleme lehet tartEilma barmelyik memédriarekesznek.

Az | a memoOriarekesz indexeinek halmaza, azaz a cimek halmaza. FeltesszUk,
hogy a cimek el6fordulnak az utasitasszamlalé tartalmaként. Az n pozitiv egész
szam megadja, hogy a C héany cimes gép. igy a lehetséges cimek szama

Az A a bemend, az F a kimend jelek halmaza.

Az A =RxE” x| halmazt a C szamitégép allapothalmazanak nevezzikk. AC
gép allapotait olyan (r, r],i) harmasokkal irjuk le, ahol r &R megadja, hogy a gép
az adott idépillanatban milyen Gzemmddban miikddik, az r]e E® hozzéarendelés a
cimhez tartoz6 memoriarekesz tartalmat adja, az i € / pedig az utasitasszamlalé
tartalmat. Egy a —(r,rj,i) € A allapotot nyugalmi allapotnak illetve munkaalla-
potnak nevezzik aszerint, hogy r = tq, vagy r * tg. Vagyis a (6) alatt szerepld A’
a szamitdégép munkaallapotainak a halmaza.

Tegyik fel, hogy a C szdmitogép egy a = (ro, r],i) nyugalmi allapotban van,
és ebben az allapotban egy x £ X bemend jelet kap. Az a allapot most csak 72l
és i-t6l flgg. Az T/i-hoz és i-hez, valamint x-hez az e fiiggveny egy e(r],i,x) £ A
allapotot rendel. Azt mondjuk, hogy a C gép az a allapotbdl az x bemend jel
hataséara az £{i],i,x) allapotba megy at. Feltételezziik, hogy C minden nyugalmi
allapotaban képes klso jelet felfogni.

Ap {a£sS, p£ /") parokat utasitasoknak nevezzilk. Ha a szamitogép
egy a' £ A" munkaallapotban van, és egy (cr,p) utasitast kap, akkor C-nek egy pa-
rancsot kell végrehajtania, amelynek realizécioja egy (§ A) flggvényparral adhato
meg, ahol § : A" —*A, X:B " Y {B CA"), és a 6 fliggvénnyel leirhat6 (az a'-t6l
nem szilkségképpen kiilénbozd) j allapotba megy at, és esetleg kiad egy y £ Y
kimend jelet, amit a Afliggvény ir le.

Kalmér professzor kornyezetében kialakult automataelméleti iskola is a hat-
vanas evek els6 felében kezdte meg ez irnyl vizsgélatait.

Kalméar a matematikai nyelvészettel (gy kerllt kapcsolatba, hogy az MTA
Nyelvtudomanyi Intézete és az E6tvos Lorand Tudoményegyetem Altalanos Nyel-
vészeti Tanszéke konferenciat rendezett a matematikai nyelvészet és a gépi forditas
kérdéseirdl, és felkérték el6addnak.

A matematikai nyelvészet kialakulasat nagymértékben el8segitette, hogy az
altalanos nyelvészek megismerkedtek a matematikanak a strukturalis viszonyokkal
foglalkozd agaival. Ez el@segitette a gépi forditas kovetelményeinek kialakulasat,
lehet6vé valt a természetes nyelveknek, nyelvi jelenségeknek axiomatikus és de-
duktiv megkozelitése. Lehet6vé valt, hogy a természetes nyelvnek a kozlési fo-
lyamatok bedgyazésaval — flggetlentl a kommunikécios rendszerek jellegétél, a
kozlési csatorndk szerkezetétdl, a kozlésben részt vevok sajatossagaitdl stb. — a
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nyelvi jelenségeket sokkal szélesebb alapon vizsgélhassak. Ezen Uj nyelvtudomanyi
& egyik kidoloz6ja N. A. Chomsky amerikai nyelvész és filozéfus volt. EIméletét
Chomsky-féle generativ grammatikaként emlegetik. Chomsky a természetes nyel-
veket maximalis hosszisag nélkili, véges természetli rendszerként szemléli. El-
méletének leglényegesebb tétele szerint véges sz&mu szabalyok segitségével helyes
mondatok végtelen halmaza generalhat6 (eltér6en azon rendszerektdl, melyek nem
helyes mondatokat is generalnak). Kalmar, felismerve a Chomsky-féle generativ
grammatikék rendkivili jelent6ségét, a 60-as évek elejétdl behatoan foglalkozott a
nyelvészet e modern szemlélet( tudomanyagéval, a matematikai nyelvészettel.

Ezen elmélet alapjan a gépi hibakeresés is lehet6vé valt, hisz a fent emli-
tett tétel kdvetkeztében a szintaktikai hibak (a ,,nyelvtanilag, vagy mondattanilag
helytelen mondtatok™) felismerésére nyilt lehet6ség. Kalmar 1964-t6l nyelvész és
matematikus hallgatok részére szeminadriumot tartott a témabo6l. Megmutatta,
hogy a nyelvészet és a matematika eredményei és mddszerei hogyan alkalmazha-
tok hosszasan, kélcsdndsen a két tudomanyban. Kezdetben, mint minden djonnan
alakul6 tudoméanyaghban, ,.,egymas melletti elbeszélések”, meg nem értéshél fakado
vitak is kikerekedtek. Ezek tisztdzasa révén néminem( atalakulasok is létrejottek,
igy mara a matematikai nyelvészeten a nyelvészet egy matematikai eszkdzokkel
operlé tudomanyagét értik. Ezzel szemben a nyelvészeti eszkdzoket hasznalo, a
matematik&hoz tartozé tudomanyagat aformalis nyelvek (matematikai) elméleté-
nek nevezik.

Kalmar a formalis nyelvek definialasara (j médszert, egy grafmaodszert dolgo-
zott ki, melyet hatékonyan alkalmazott az oktatasban (lasd a fliggelékben).

Nem meglepd, hogy itt is, illetve ismét el6keril — Kalmar kedvenc vessz6pari-
paja— a beszélt és a gépi nyelvek egy bonyolult, absztrakt algebrai struktdraként
valo kezelése. Kutatédsaival a beszélt nyelvek elméletéhez is hozzajarult.

A formélis nyelvek alapvetd alkalmazasi terllete a programozasi nyelvek lexi-
kalis és szintaktikai elemzése. Ez az elemzés nem rendel a programokhoz jelentést.
A programozési nyelvhez a programok jelentését a szemantika definialja, mint
ahogy a beszélt nyelveknél a szdveg jelentéseét is.

Egy programozasi nyelvet akkor nevezink teljesen definialtnak, ha adott a
szintaxisa és szemantikaja.

Kalmér (e téméban) nagy figyelmet kelté eredményét adta el 1967-ben egy
budapesti szimpdziumon, ahol (matematikai logikai eszkdzokkel) bebizonyitotta,
hogy egy program szemantikaja — bizonyos szempontb6l —a program gépi kodra
val6 forditasanak szinonimaja.

Az 1956-ban elinditott szeminarium résztvevéi kozil egy Ut6képes oktato-
garda is kinevel6dott. Ezutan Kalmar elkezdte beadvanyokkal bombéazni az Okta-
tasi Minisztériumot, hogy engedjék meg, hogy a programozést értd szakembereket
képezhessenek Szegeden. Természetesen elutasitottdk. Egy kiskaput mégis talalt;
az egyszakos tandrképzés megsziintetésekor a minisztérium beleegyezett, hogy a
kar dékanja a harmadéves tanarjeldltek 5%-anak megengedje két szakjuk egyikének
elhagyéasat, a megmaradt szakjuk egy specialis tertiletén elmélyultebb tanulmanyok
végzésének céljabol. igy 1957 6szén elkezd6dott a képzés harom egyszakos (ahogy
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hallgatotarsaik cukkoltédk 6ket, EDSAC-0s) matematikus hallgatéval. (EDSAC
volt a neve az elsé Eurdpaban épllt elektronikus szdmitogépnek.)

Eleinte ,,tablaprogramozast” jelentett a programirds. Kalmar egy fiktiv gé-
pet definialt oktatasi célokra (melyet aztan a szamitastechnika fejl6dése, alapjan
folytonosan korszer(sitett). El6tte nyilvanval6 volt, hogy a hallgaték programo-
zési el6adasain nem célszer(i egy konkrét gépkonfiguraciot kivalasztani, és mint
etalonra, erre a gépre irni a kulénbz6 oktatéprogramokat, ugyanis ezek akarva-
akaratlanul kihasznaljak az illet6 géptipus specidlis adottsagait. Ez egy példaval
is szemléltethet6. Ha egy adott konkrét gépen egy konstanst utasitasként értel-
mezve hajtunk végre, pontosan tudhatd, mi fog térténni, és ez a tény a programok
irasakor messzemenden kihasznalhat6. Tovabba egy konkrét géptipus kivalasztasa
esetén meg nem vélaszolhatd kérdést jelentett volna az is, hogy a kivalasztandd
gép egy-, két- vagy haromcimes gép legyen.

Tobbek kozott ezek és persze szamos més probléma indokolta egy fiktiv gép
megadasat, melynek létezett egy-, két-, haromcimes véltozata is (1.1.01 és 1.2.1.01
mellékletek, lasd a fuiggelékben). Ezek egyesitették az egyes géptipusok lényeges
jellemzéit. A hallgatok, akik fiktiv gépen tanultak programozni, konkrét gép mellé
kertilve hamar felismerték az illet6 géptipus és a fiktiv gép kozos tulajdonséagait,
jellemzait, és viszonylag gyorsan képesek voltak az elsajatitott programozastech-
nikai mddszerek alkalmazésara a gyakorlatban is. Persze a fiktiv gépen valé prog-
ramozéasnak hatranyai is adddtak, tobbek kdzott nem volt lehet6ség a program
gyakorlatban valo kiprobalasara, futtatdsdra. Megfosztotta a hallgatokat a — di-
daktikai szempontbdl nem lebecsilend6 — sikerélménytél. Tovabba lehetetlenné
tette a visszacsatolast is.

Nem jelentett alapvet valtozast az sem, hogy — az Akadémian szovjet doku-
ment&cio alapjéan, kisipari mddszerekkel bltykolt — az Akadémién kidregedett és
a minisztériumnak ajandékozott M-3 szdmitdgépet a minisztérium az egyetem Ki-
bernetikai Laboratériumanak adomanyozta. Késébb, mikor az Orszagos Miszaki
Fejlesztési Bizottsag felfigyelt Kalmar és munkatarsainak oktatasi tevékenységére,
eredményeire, egy szovjet gyartmanyl Minszk-22 szamitdgépet szerzett szamukra.
Az akkori miniszter az ingyen (kon}rvjovéiréssal) juttatott gép atvételét azzal a
feltétellel engedélyezte, hogy az egyetem semmiféle (személyi vagy dologi) fejlesz-
tést nem kér, amig a gép mikodik. Ez évrél-évre ndvekvé munka vallalasaval tette
lehet6vé Ujabb szakemberek képzését.

A ,fejlesztési zarlatot” 1970-ben oldotték fel, a miniszter .feje felett” hozott,
a szamitastechnika fejlesztésére vonatkozd kormanyhatéarozattal. Meg is kérdezte
Kalmart akkor egy felel6s minisztériumi tisztvisel§, honnan tudta 1956-ban, hogy
1970-ben lesz egy ilyen kormanyhatarozat.

A Minszk-22-es gép bedllitasa utén, tekintettel arra, hogy a fiktiv gép a gépi
kddu programozast szolgéalta — igaz, nem lett kizarva egy assembly nyelv létre-
hozésanak lehet6sége sem — felmer(ilt az 6tlet, hogy jo lenne a Kalmér-féle fiktiv
gépet a Minszk-22-n szimulalni, ami aztan meg is valdsult, és az 1970/71-es tanév
elsd félévétsl mikodott.

A Kalmaér-féle gép definicidjaban sem bemeneti, sem kimeneti egységek nem
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szerepeltek. Ennek oka az volt, hogy a gyakorlatban m{ikéd6é minden szdmitogép
olyan szoftverrel rendelkezett, melyek az adatok ki- és bevitelét csaknem automa-
tikusan végezték, ezekhez a felhasznaldk hozza sem férhetnek, csak hasznalhatjak
azokat.
Kalmar-féle fiktiv gép alabbi tipusai lettek szimulalva:

1) egycimes, indexregiszter nélkili gép,

2) egycimes, indexregiszteres gép,

3) kétcimes, indexregiszteres gép,

4) haromcimes, indexregiszteres gép.

A négy tipus kozos tulajdonsagai a kdvetkezdk voltak:

a) a programok felirasa tizes szamrendszerben tortént;

b) az operativ memoria rekeszei 0-t6l 1023-ig volt cimezhet6;

¢) indexregiszteres gép esetén feltételezték, hogy a programoz6 szdmara elegendé
indexrekesz all rendelkezésre;

d) az indexregiszterek cimrész hosszisaguak, és — a gyakorlattol eltéréen —
elGjellel rendelkeztek;

€) a konstansok gépi abrazoléasa kozépvessz6s volt, vagyis a binaris vessz6 a rekesz
belsejében volt;

f) az alfanumerikus jelek karakterenként voltak tarolva az egészrész vagy az els6
cimrész végére.

Tekintettel arra, hogy nem beszélhettek fix rekeszhosszusagrol, fel kellett téte-
lezni, hogy a memdriarekeszek olyan hosszlak, hogy a taroland6 informécié, akar
konstans, akar utasitas volt, minden esetben elfért bennik.

Keésbb, ahogy a szamitogépek korszer(sodtek, a fiktiv gépnek is mind kor-
szer(ibb fajtai keriltek be az oktatdsba. Kalmar a programozés fokollégiuméaban a
magasabb szint( nyelvek kozul az ALGOL-60-at, majd emellett az ALGOL-68-at
szerepeltette. A formalis nyelvek definialaséra adott grafmodszerével oktatta az
ALGOL-60, illetve az ALGOL-68 nyelvet is. Ez a mddszer nemcsak a nyelvek
jobb megértését, szerkezetének szemléltetését szolgalta, hanem az elkésziilt prog-
ram ellen6rzését, illetve a hibat tartalmazd program hibainak a megkeresését is
megkonnyitette.

Kalmar ezeket az dbrédkat az ALGOL-60 és az ALGOL-68 zaszl6s abrainak
nevezte. Az ALGOL-68 modjainak attekintd és a modok metaprodukcids szabé-
lyainak z&szl6s abrajat a fiiggelékben mutatjuk be (5. és 6. dbra). Megjegyzendd,
hogy ma altaldnosan elterjedt a programozési nyelvek strukturajanak szemlélteté-
sére ez a madszer kuldnféle jeldléstechnikai variacidkban.

A magyarorszagi szdmitastechnikdban tevékenykeddk jo része hosszd id6n ke-
resztll kozvetlenil vagy kdzvetve Kalmar professzor tanitvanyai voltak. A szami-
togépek megjelenésekor jol felkészilt szakembergarda allt rendelkezésre, ami nem
kis mértékben szolgélta azt, hogy orszagunk elismertsége a szamitastudoméanyban
az elsok kozé emelkedett.

Sok mindenrdl nem szdltunk. Nem emlitettiik az alakfelismerés tertiletén vég-
zett kutatasait, azon publikacidit, el6adasait, amelyekben a szamitdgépeknek a
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kulénboz6é tudomanyterileteken val6 alkalmazési lehet6ségeire mutatott ra. Nem
sz6ltunk a Kalmar-féle dnreprodukalé automatatipusrol, melynek a gyakorlati ki-
vitelezése is megvaldsithatonak latszik, vagy a szamitastechnika hatérteriileteihez
tartozé témak kutatasaiban elért eredményeir6l. De Ugy gondoljuk. Kalmar nagy-
sdga a fentiekbdl is vildgosan megitélhet6.

Nem az a tudos volt, akinek f6 ambicidja az lett volna, hogy minél tobb cikket
irjon. Nagyon sok dolog van, ami nem cikk alakjaban all rendelkezéstinkre, hanem
levelek és kéziratok rejtik. Sajat bevalldsa szerint is a tudomanyban nem volt
hliséges. Mélyen szantd kalandozésainak két fix pontja volt: a matematikai logika
és a szdmitastudomany. Ezeknek nemcsak kivalé mivel6je, hanem — hazénkban
— meghonositoja is volt.

Egy matematikus géniusz, aki életének utolso pillanataig villamgyors volt,
szertedgazd és szintetizald. Meélyrehaté gondolataival Gjra és Gjra rabul tudta
ejteni a kortars oriasokat. Erdekl6dd és kifelé néz6 volt, élete végéig befogadd
elme maradt.

Azonnal atlatta minden 0j gép és rendszer programozasi folyamatat. Kritika-
javal, meglatasaival csodalatra késztette a szamitastudomany legismertebb mive-
I6it. Nala az elméleti matematika és az alkalmazott matematika, a gyakorlat, nem
jelszéban, hanem nagyszer(i agyaban pérosult.

Korulotte némi kedves dsszevisszasagot, emberszeretetet és szellemi izgalmat
érzett az ember. Kiizdott nagyért és piciért, mindig hasznélni és tenni akart,
gyakran belelitkdzve az olcsobb jolrendezettekbe, a mindig jolviselkedokbe, a ki-
mértekbe, az dvatosakba, akik nem lattak, nem vették észre a kozottuk jard igazi
nagysagot. O volt az els6 a magyar szamitastudomanyban, ¢ alapitotta a szami-
tastechnikai oktatast hazankban, és sokan vagyunk ebben az orszagban, akik azzal
akarunk buszkélkedni, hogy a tanitvanyai voltunk.

Fuggelék

A Kalmar-gép felépitése és m(iszaki leirasa nagy vonalakban

Nyelve: Ljapanov-féle operécids programozasi nyelv algolizalt (ALGOL-58)
valtozata. A szokasos 0t egység: bemeneti {B), memoria (M), vezérl6 (K), arit-
metikai (A), kimeneti egység {K).

A szokésos kapcsolatok:

B M: a program formulék alakjaban (alapszimbdlumai ké-
dolva), adatok is: konstansok a formulakban decimé-
lis alakban.

V -» M: az utasitasszamlald tartalma a program egyetlen
alapszimbdlumat hatarozza meg.

M~V ez a (kodolt) alapszimbolum atmegy az utasitasre-

giszterbe.
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V-"M, V. A a vezérl6 egység meghatarozza, mit kell erre mint
utasitasra tennie a memorianak vagy az aritmetikai
egységnek (valamely rekesz tartalmat attenni vala-
mely regiszterbe, vagy viszont, valamely miveletet
veégrehajtani stb.).

AM, M A, A K : ateendd végrehajtasa.

A-AV: az utasitasszamlald kévetkez6 tartalmanak beallita-
sa.
K-"A, AN K: kinyomtatas el6tti rekonverzio.

A bemenet f6 egységei egy szalaglyukaszto és egy fotodiodas szalagolvaso. A
szalaglyukaszt6 csak abban tért el a szokasostdl, hogy billenty(izete a nyomdai
szed6géphez hasonlitott. Ennek megfelel6en tobb (att6l fliggben, hanyféle bet(t
6 egyéb jeleket kivanunk a formuldban hasznalni, amikor is pl. x’, X” az x-t6l
kilonboz6 betlinek szdmitanak), 10—12 csatornas.

A memoria szervezése egyrészt abban tér el a szokésostol, hogy kilon rekeszei
vannak az index nélkili betlikkel jel6lt (skalaris) mennyiségek, és kilon az indexes
bet(ikkel jelolt tombelemek (pl. a vektorkomponensek, matrixelemek) tarolasara,
masrészt hogy az index nélkuli betdivel jel6lt skalar tarolaséara szolgélo rekesz cime
mindig megegyezik a megfelel6 betli binaris kodjaval. Ezenkivil a memdriahoz
tartozik az Un. tombeligazitd, amely rekeszeinek cimei megegyeznek a témbok
jeldlésére fenntartott bet(ik binaris kodjaival. E rekeszek a megfelel6 tomb elsd
elemének cimérdl és az egyes elemek egyes indexei 1-gyel valé noveléséhez tartozd
cimlépésekrol szol6 (a gép altal a tombok indexhatérait megadd formulék alapjan
kiszdmitott) informéacié tarolasara szolgalnak.

A vezérld egység a szokasos utasitasszamlalon és utasitasregiszteren (az utob-
biba a szamitasi algoritmust kifejez6 formulék jeleinek kodjai keriilnek be egymas
utan) kivll tartalmaz egy Un. aktivalo regisztert az aritmetikai és a vezérl6 egy-
Sy bizonyos regiszterei kozul annak (az un. aktiv regiszternek) a jelz6szamanak
tarolasara, amelynek a formula kovetkez6 jele altal szolgaltatott informécié feldol-
gozésdban van szerepe. Tovabba tartalmaz egy Un. szubaktivalo regisztert, amely
ideiglenesen atveszi tarolasra az aktivald regiszter tartalmat mindaddig, amig az az
indexes mennyiségek indexeinek értékei kiszamitasa sordn mas célra van igénybe
vee. Emellett tartalmaz a logikai formuldk, cimkék és ugrésjelek altal adhato
ugrasi utasitasok, valamint az ugyanazon formulasorozattal megadott szamitési
eljarasnak tobbszori ismétlésére, ugyancsak formulakkal adhat6 utasitasok feldol-
gozésahoz sziikséges regisztereket.

Az aritmetikai egység az alapmiveletek elvégzésére szolgald szokasos aram-
korokon kiviil tartalmaz: behuzalozott szubrutinokat (pl. exp. In, sin, cos, tg, ctg,
arcsin, hatvanyozas, gyokvonas stbh.) az elemi fiiggvények szamara. (Itt a behu-
zalozés persze nem a fent emlitetteket jelenti, hanem az illet6 utasitas kodjara
egy alprogram hajtodik végre a gépben). Tartalmaz még szdmétalakito regisztere-
ket a formuldkban szerepld, decimélis szamrendszerben felirt konstansoknak gépi
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(binris szdmrendszerbeli) alakra valo atalakitdsdhoz, cimkiszamitd regisztereket
az indexes ljetiikkel jelolt tdmbelemek cimeinek indexeik, valamint a tombeliga-
zité megfeleld rekeszében tarolt informéacio alapjan torténé kiszamitasahoz, végul
forrnulafeldolgozo regisztereket az aritmetikai és a logikai formulak egyes jelei szol-
galtatta informéacio6 feldolgozasara.

Az aritmetikai egység tobbi részei mikoddésiik soran természetesen felhasznal-
tak az alapm(veleteket végzd aramkoroket és a regisztereket is.

A kimenet 6 egységei: egy (vagy 6nallo, vagy az aritmetikai egység alapm(-
veleteket végzé aramkoreit és regisztereit felhasznald) szamatalakité a kinyomta-
tandd szamitési eredményeknek binarisbdl a decimalis szamrendszerbe valo vissza-
alakitasara, és egy, a szam-visszaalakitd, Un. nyomtatd regiszter altal vezérelt gép-
taviro.

Aritmetikai kifejezések feldolgozasa. Hogy a gép miikddését jobban megért-
stik, mindenekel6tt a (Kalmér-féle elgondolas szerinti) formulavezérlési szdmitogép
..kifejezés-feldolgoz6 egységének’ struktirajat ismertetjuk. A kifejezés-feldolgoz6
egység egy regiszternégyeshdl felépitett hierarchikus struktura volt, késébb egy bo-
nyolultabb szerkezeti, de kevesebb regisztert tartalmazd valtozat keriilt megterve-
zésre. A regiszternégyesek egy- egy baloperandusz-regiszterbél (BOR), operator-
(mveletijel-) regiszterb6l (OR), jobboperandusz-regiszterb6l (JOR) és eredmény-
regiszterbdl (ER) allnak (lasd 3. dbra; az abra kdzepe nem jelent regisztert).

3. 4bra

A lial- és jobboperandusz-regiszterek, valamint az eredményregiszterek hossza a
gép szohosszaval egyezik meg, az operatorregiszter hossza pedig a gép nyelve alap-1
jeleinek (binaris) numerikus kddja hosszaval. A hierarchikus struktura abban éll,

hogy a regiszternégyesek ,.emeletekbe” vannak rendezve, és a legalsé kivételével |
minden egyes emeleti ER egy-egy kapuaramkorrel dssze van kotve az eggyel alacso |
nyabb emeleti BOR-ral és JOR-ral ugy, hogy e két kapu kozil legfeljebb az egyikj
lehet nyitva. Az dsszekotés azt jelenti, hogy a kérdéses ER tartalma automatiku-

san betoltédik az eggyel alacsonyabb emeleti BOR és JOR kozll abba, amellyel!
nyitott kapuval van dsszekétve (ha van ilyen), majd a kérdéses ER emeletén mindl
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anégy regiszter kitrll, és az addig nyitott kapu bezarul. A regiszternégyesek
ugyanakkor a gép aritmetikai egységének miliveletvégzd részével is Gssze vannak
kotve. Ezen osszekottetés abban all, hogy valahanyszor valamely JOR megtelik
(vagyis az Ures allapotbol valamely sz&mot tartalmazo allapotba megy at), a kér-
déses emeleti BOR és JOR tartalma automatikusan bet6ltédik azon miveletet
vegz0 alegység megfelelé bemend regisztereibe, amely mdvelet jelének numerikus
kodja megegyezik a kérdeses emeleti OR tartalmaval, majd, miutan ez az alegység
végrehajtotta a kérdéses miveletet, ennek eredménye automatikusan betdltédik a
kérdéses emeleti ER-be (ahonnan azutdn, amennyiben ez az ER nyitott kapuval
van 0sszekotve az eggyel alacsonyabb emeleti BOR és JOR valamelyikével, a fen-
tiek szerint abba t6lt6dik be; amennyiben az eggyel alacsonyabban lévé emeleti
JOR-ba, akkor ez a folyamat eggyel alacsonyabb emeleten ismétl6dik).

Ebbél vildgos, hogy Iényeges valamely regiszter Ures (alap-) allapotat valamely
szamot (akér a O-) tartalmazo allapotatdl megkllonboztetni. Ezért az elGjeles
szamok direkt kddos abrédzolaséat hasznéljuk; az ,,aritmetikai” O negativ elGjellel
van dbrézolva (eldjelbit 1, a tébbi bit 0), mig a pozitiv el6jelli 0 (minden bit 0) az
ures allapot jele. A tovabbiakat egy példan mutatjuk be.

Legyen a kovetkez6 utasitas (aritmetikai kifejezés) a gép szamara {a x b) +
(c/d) =u. A végrehajtast a 4., b, c, d dbrak mutatjak.

4.a ébra
A pont az aktiv regisztert jelzi; o nyitott, O zart kaput jelent.
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kodja”
5|}r—1‘1(] rélkesz: (gxft)f(c/d)

4.d abra
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GEP1 PROGRAMOZAS 1. 1.1.01

DEFINIALT UTASITASOK |I.

ALTALANOS MEGJEGYZESEK

1 utasitas ALTALANOS ALAKJA o
INDEXREGISZTER NELKULI GEPEN: INDEXREGISZTERES GEPEN:
uQ a @B 7 t/0 a,i Pk 7A

7zl valtozat jele (szam, esetleg vonassal, vesszével stb.)

0: milivelet jele (egy vagy tobb bet, az els§ mindig nagy, egyéb karakterekkel)
a,/3,7,.... cimek {apj... cimrész; a: elsd cimrész, /2. masodik cimrész, ...)
LKA,...: indexek (i: els6 index, k: masodik index, ...)

2. MEGALLAPODAS KEVESEBB CIMU UTASITAS HASZNALATARA
TOBBCIMU GEPEN:
Ha z/0 cimnélkili utasités, akkor i/0a, vQ a P, uQa /37 ugyanaz, mint i/0.
Ha a egycimi utasitas, akkori/0 aPés uQ a Pj ugyanaz, mint uQ a;
i>0 aPés U0 a Pj ugyanaz, mint uQ P\
UQ a P " ugyanaz, mint uQ 7.
Ha i/0 P eredetileg kétcimi utasitasként van definiélva, akkor
uQ a p j ugyanaz, mint aPk,
OQa P j ugyanaz, mint i/Qa 7,
iQ a p ™ ugyanaz, mint vQ a 7.

3. REGISZTEREK JELOLESE

E: eredményregiszter (gyujtés gépen mindig a gydijt6t jelenti);
A gyiijté (akkumulator, szummator);

R: szorz6 (-osztd) regiszter;

U: utasitasszamlalo;

il: feltételregiszter;

T: talcsordulés-regiszter;

|j: i-adik indexregiszter.
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EP1 PROGRAVZAS I 1.2.1.00
PROGRAMOZASI PELDAK

DIREKT PROGRAMOZAS 1.

1. Feladat.
©+b)(c- d)/(a—b){c+ d) =x; a= (@E0D),6= (AR),= @D,
= @D.x= @D

a) Egycimes gépen (minden egycimii utasitds megengedett):

2B a da=>EE

22 A b X atb = ©

21T ml Bl atb = ml (M, M2 munkarekeszek tartalma.
munkavaltozok)

MB ¢ IWc= @

26 IS d A cd+®

26 IMr ml FHl @b)(cd = ml

A7 B a L a=E

20I1S b MW ab=>E

20T M2 P ab

22 1B c Wc=> O

ABA d W cd=> ®

24 M 2 B2 @b)cd = ©®

25 I'D ml Il @E)(cd/@b)(cd > G

26 IT  «x 3B @E)(Ccdy/@bEd)  x

b) Kétcimes gépen (minden egy- és kétcimil utasitds megengedett):
CIM MV. 1. CINREZ 1. CIVRESZ MEGIEGYZES
JH. TART. CIM TART . CIM

AL 2A a 1L b X ab=>0E

22 IT ml Hl - 00 atb =l

ABS cC 3B d AN cd=>©®

204 IvT ml Xl - 00 (@b)y(cd =ml

b2 a L b X ab=>E

61T M I - 00 ab=m

A7 2A c W d AN cd=> O

20 2 B2 - 00 @EbEcd ~ G

21 40T ml Hl x 3B (@Eh)EEd/@Eb)(CcHd) = x
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¢) Haromcimes gépen (minden, eredményregiszterre nem hivatkozo
egy- és kétcimd és minden haromcimu utasitds megengedett):

ciMm MOV

201
202
203

204
205
206

207

JEL

3AT
3ST
3MT

3ST
3AT
3MT

3DT

TART. CiM

a
c
ml

(g

ml

301
303
351

301
303
352

351

CIMRESZ 11.

TART. CiM
b 302
d 304
m2 352
b 302
d 304
m3 353
m2 352

CIMRESZ I11.

TART CiM
ml 351
m2 352
mi 351
m2 352
m3 353
m2 352
X 305

CIMRESZ MEGJEGYZES

atb => ml

c-d = m2

(a+b)(c-d)

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

c+td = m3

(a-b)(c+d)

= m2 (lehetne 2MT-vel)
(a+b)(c-d)/(a-b)(c+d)
= X
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ALGOL-68
1. NEM 1. MOOD
2. MOD 2. MODE

5. abra
A modok attekintd zaszlos abraja
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URES
HOSSZINCS
EGESZ
ARITMETIKAI
EGYSZERU
TiPUS

NEM

MD

VALOS
PARAMETER
PARAMETEREK
PARAMINCS
MED

ELJARAS
ALFA

BETU

JEGY

VEZO

MEZOK
ELRENDEZETT
SZAMNEV
SZAMIEGY
BALNEM
BALNEMEK
KEVERT

NNNNNNRRRPRPRRERPRERRPRPE
G WNREOOO®NO®UOMWNLEREO

© oo ~NO U WN R

EMPTY
LONGBETY
INTEGRAL
INTREAL
PLAIN
TYPE

MOOD

MODE

REAL
PARAMETER
PARAMETERS
PARAVETY
MOID
PROCEDURE
ALPHA
LETTER
TAG

FIELD
FIELDS
STOWED
FIGURE
DIGIT
LMOCD
LMOCDS
UNITED
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ALGOL-68

6. abra
A modok metaprodukcios szabalyainak zaszlos abraja
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