Programozas-maoédszertani
vizsgalatok
a SZAMKI-ban

Havass Mik|6s

A tanulmdny Osszefoglalia a szdmitogép segitségével
torténd feladatmegoldds kiilonbozo kozelitési modiait.
Felvizolia a kozelitések kozos kutatdsi teriileteit, és
ezekre hivatkozva bemutatia a SZAMKI programozdsel-
méleti, programozds-modszertani munkdjinak eredmeé-
nyeit. Ezutdn felvdzolja a kutatomunka tovdbbi céljait,
amelyek dsszekapcsolédnak az SZKCP-nek a nagyiizemi
software-gydrtds megteremtésével kapcsolatos torekve-
seivel.

(Erkezett: 1978, januér 3.)

Bevezetés

A programozis — 4ltaldnosan értelmezve —a szamitd-
géppel megoldandé feladat megfogalmazasitdl a feladat
megolddsit szolgiltaté ,koéd”’ lefuttatisdig terjed. E
tevékeriységsorozat lényegében nem mds, mint sajitos
problémamegold6 folyamat, ahol szerepet kap az intui-
cié, a tervezés, a heurisztika stb., egyszéval a probléma-
megoldds alapkategéridi. A szdmitégépek torténetének
elmiilt évtizedei sordn a programozdk réjottek arra, hogy
e folyamat egyes tevékenységei mdr elég jol megfogal-
mazottakkd véltak ahhoz, hogy automatizélni, gépesiteni
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lehessen azokat, azaz e tevékenységeket programokkal
lehessen helyettesiteni. E téren a legjelentGsebb ered-
ményeknek az assemblerek, forditéprogramok, operaciés
rendszerek megjelenését tekinthetjiik. Az automatizélds
eredményeként azt nyertiik, hogy bonyolultabb, na-
gyobb feladatokat tudunk megoldani kevesebb hibaval és
nagyobb hatékonysdggal (tehdt pl. révidebb idd alatt).

A nagyobb lehetGségek azonban még bonyolultabb
feladatok megolddsdnak igényét vetették fel. Tovibba
bebizonyosodott az is, hogy az egyszer mdr megoldott
feladatok mingségileg magasabb szinten torténd ijra- és
ujrafogalmazdsa és megolddsa elkeriilhetetlen a szdmit6-
gépek eredményes alkalmazdsihoz, vagyis a megoldandé
feladatok nagysdgukndl vagy idGben véltoz6, megijulé
voltukndl fogva bonyolult, Osszefiiggd feladatrendsze-
reknek tekinthetdk. Ilyen feladatrendszerek programoza-
sdhoz az automatizilds sordn eddig elért eredmények
kordntsem tekinthetSk elegenddnek, s ma a szdmité-
gépek ,j6” alkalmazdsinak legfGbb gatja feladatmegold6
képességiink elégtelen volta, szemben a kordbbi id6k
hardware-korldtaival (ebben az értelemben software-kri-
zisr6l is szokds beszélni).

A kérdés megolddsa, a feladatmegolddsi, programozasi
mobdszerek javitdsa ma a szdmitdstechnika legsiirgGsebb
teend6i kozé tartozik. A prébdlkozdsok egyik dga a
jelenlegi programkészitési folyamat egyes lépéseinek
tisztdzdsdra, javitdsira (pl. strukturdlt programozds, de-
fenziv programozds, programozéi csoportok munkaszer-
vezése stb.), esetleg automatizaldsdra (pl. tesztkiértékels
rendszerek) irdnyul, a mdsik dga pedig a feladatmegoldds
mds Wtjait prébdlja bevonni a programozas koérébe (pl. a
mesterséges intelligencia médszereinek alkalmazdsa).

A SZAMKI, mint a szdmitégépek alkalmazasi problémait
kutaté intézet, fenndlldsa 6ta kiemelt figyelmet fordit a
feladatmegoldds automatizdldsdnak kérdéseire, hiszen a
jovo gépei kielégitd alkalmazisinak alapvetd fontossdgu
kérdése a feladatok adekvit megolddsit lehetGvé tevd
programrendszerek, ill. szimitérendszerek kidolgozisa.
Jelen tanulményunkban az utébbi évek kutatémunki-
jdnak fobb eredményeit mutatjuk be, és a jovendd
legfontosabb céljait fogalmazzuk meg.

A szimit6gépes feladatmegoldds modellje

A szémitégépeket feladatok megolddsdra szoktuk fel-
haszndlni. A feladat megolddsdt részben, vagy egészben
végzi a szamitégép, de a megolddsban részt vesz az ember
is. Szdmitorendszeren valamilyen feladat megolddsin
egyitt dolgozé szimitégép, programok és emberek
Osszességét értjik.

Problémamegoldo rendszeren olyan szamitérendszert ér-
tiink, amely egy inputként kapott feladatra eredmény-
ként a feladat megolddsit adja interaktiv vagy automa-
tikus iizemmddban. A problémamegoldé rendszer elGal-
lithatja kozbiilsG 1épésként a feladat megolddsit nyujté
programot, de adhatja kozvetleniil is a megoldast.

A problémamegoldé rendszer intputja a feladatnak a
problémamegold6 rendszer dltal ismert fogalmakkal
(objektumokkal, valamint kozottiik értelmezhets reld-
ciékkal és miiveletekkel) torténd leirdsa, specifikdcidja.
Egy bonyolult feladat specifikdldsa nehéz szellemi mun-
két igényel, ugyanakkor a problémamegoldds kulcsfon-
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tossdgui részének tekinthetjiik. A feladat specifikdldsa
konnyebben elvégezhets akkor, ha nem egy lépésben
kell végrehajtani, hanem méd van a feladat fogalmainak
szukcessziv kozelitésére, lebontdsdra —ami Sokratesig
nyomon kovethet6 gondolkoddsi forma [4].
Egy problémamegoldé rendszer strukturdlt, ha médot
nytjt az 4ltala megoldandé feladat tobb szintd, hierar-
chikus specifikdlisira. Ez azt jelenti, hogy a feladat
specifikdci6jit minden egyes szinten olyan primitiv
fogalmak segitségével adjuk meg, amelyek definidldsdra
mé szinteken Keriil sor. A primitiv fogalmak ,,adat”
vagy ,,miivelet” tipusiak lehetnek.

Az egyes szinteken definidldsra keriild fogalmak meg-

hatédrozasa kétféle médon torténhet:

a) algoritmikus-megaddssal amikor azt adjuk meg, hogy
az Gjonnan definidlt fogalom milyen, més szinteken
meghatdrozand6 fogalmak éltal meghatdrozott 1épé-
sekbol épithetd fel;

b) kovetelmény-megaddssal amikor azt adjuk meg, hogy
az ujonnan definidlt fogalom milyen feltételeknek
kell, hogy eleget tegyen, amely feltételek megfogal-
mazdsindl felhaszndlhatunk mds szinteken specifik4-
land6 fogalmakat is.

A problémamegoldé rendszer médot ad

— hagyomdnyos (strukturdlt) programozdsra, ha az
egyes szinteken csak az algoritmikus megaddssal
specifikdlhatjuk a fogalmakat;

— verifikdlt programozdsra, ha az egyes szinteken mind-
két specifikdciot megadjuk, s valamilyen médon
(manudlisan vagy automatikusan) bebizonyitjuk ezek
ekvivalencidjat;

— automatikus (vagy félautomatikus) programozdsra, ha
az egyes szinteken a kovetelmények megaddsibdl
automatikusan (vagy interaktiv médon) 4llitjuk el az
algoritmikus definicidkat;

— autonom problémamegolddsra, ha a kovetelmények
interpretdldsa segitségével, az algoritmikus definicidk
explicit eldallitdsa nélkiil oldjuk meg a feladatot.

A programozis fent felvdzolt rétegei nagyjabol feladat-

megolddsi képességeink szinvonalit is jelentik. Természe-

tesen a magasabb szintli problémamegoldds sokkal igé-
nyesebb szdmitérendszert tételez fel, mint az alacso-
nyabb szintli. Emiatt — bar perspektivikusan feltétleniil

domindns szerepet kell jdtszania az automatikus, ill.

auton6m programozdasnak — a kozeljovében még szdmol-

nunk kell a hagyomédnyos programozdssal, ill. annak
tovdbbfejlesztett, racionalizdlt, azaz egyes lépéseiben

,gépesitett” varidnsaival. fgy a programozds médszertani

kutatdsoknak egyszerre kell foglalkozniok valamennyi

réteggel. Ezt szerencsére megkonnyiti az a tény, hogy a

tobb fajta kozelitésnek, mint problémamegolddsi folya-

matnak, tekintélyes dtfedése van.

Vegyiik szimba, melyek a leglényegesebb (tobbségiikkben

kozos) kérdések.

1. A feladatok specifikdldsdhoz (akdr az algoritmusok
leirdsdra, akdr a kovetelmények definidldsdra) nyel-
vekre van sziikség. Miutdn a strukturdlt problémameg-
oldé rendszerekben a specifikdcié tobb szinten torté-
nik, ahol az egyes szinteken megjelend fogalmakat az
alacsonyabb szintii elemi fogalmakbdl kell felépiteni,
nem is egyes nyelvekre van sziikség, hanem nyelvek
hierarchidjdra. Az ilyen hierarchidnak als6 fokain 4ll6

INFORMACIO-ELEKTRONIKA 1978/2

nyelvek (alacsony szinti, gépik6d nyelvek) fogalmai a
szamit6gép fogalmaihoz 4llnak kozel, mig a magasabb
szinten 4ll6 nyelvek (magas szint(, igen magas szint(
nyelvek) a megoldandé feladat sajitos fogalmaihoz
kozelednek. A legmagasabb szintli nyelvek a termé-
szetes nyelvek csalddjdba tartoznak.

Minél dltalinosabb, magasabb szintli nyelven fogal-
mazzuk meg problémdnkat, anndl kevésbé tudjuk
kihaszndlni a szdmitégép sajdtos struktirdinak els-
nyeit, igy anndl inkdbb sziikség van a feladat kozvet-
len megolddsit szolgéltat6 specifikdcié vagy program
optimalizdldsdra.

Amikor azonban a nyelvek magasabb szintjei egyre in-
kdbb megadjdk a felhaszndl 6 szdméra a feladat leirdsdra
szolgdlé nyelv géptdl valé fiiggetlenségét, a probléma-
megoldé rendszereket elGdllitok szdmdra elGtérbe
keriil a gépek kozotti dthelyezhetdség problémdja.

Az optimalizdlds és az dthelyezhetGség egymadsnak
ellentmondé kovetelményeit a kddgenerdlds kozben
kell (illetGleg lehet) megoldani.

Miutdn a hierarchikus feladat specifikici6it szolgdlé
nyelvek lehetGség szerint a feladat fogalmi rendsze-
réhez kozel dllé6 fogalmakkal dolgoznak, a nagyszamu
»célnyelv’” gyors implementécidjdhoz sziikség van a
forditoprogramok készitésének gyorsitdsira, moéd-
szereinek fejlesztésére (fordit6-fordité programok, ill.
rendszerek).

. A hierarchikus feladat-specifikdlds f6 célja a feladat

leirdsdhoz haszndlt fogalmak, dontések idSbeli szét-
tagoldsa, elkiilonitése. A feladat megolddsa céljsbol
azonban sziikséges a kiillonb6z6 szinteken megjelend,
de Osszetartozé (esetleg nagyon sok) fogalmak egy-
idoben torténd kezelése. A problémamegoldé rend-
szerek lényeges kérdése tehdt a problémamegoldds
sordn haszndlt fogalmi rendszerek reprezentildsa,
tdroldsa, el6keresése és valtoztathat6sdga: a tuddsrep-
rezentdcio. A tuddsreprezentdcié kérdése az automa-
tikus és autoném programozisnél egészen 1j, bonyo-
lult problémadkat vet fel.

. Az egyes szinteken megjelens fogalmak leirdsdhoz,

levezetéséhez olyan dedukcids eljdrdsokra van szik-

ség, amelyek

— a hagyomdnyos programozis esetén elsirjdk az
egyes szinteken megjelend, algoritmikusan speci-
fikdlt fogalmak dekompondlisdnak strukturdlis,
funkciondlis szempontjait, a dekompondlds méd-
szereit, valamint a dekompondldst végzé emberi
kiscsoportok viselkedési médjét;

— a vertifikdlt programozis esetén eljuttatnak a
kétféle feladat-specifikdcié ekvivalencidjanak bizo-
nyitdséhoz, tovabb4

— a feladatnak a kovetelményekkel egyiitt torténd
leirdsa esetén — a specifikdcié 4ltal leirt 4llitdsok
kovetelményeinek generdldsin keresztiil — a fel-
adatmegoldds elGillitdsdhoz.

Az elsé esetben ezek az eljirdsok informalisak, az

utébbiakban formalisak.

. A feladatmegoldds sordn az eredmények elGadllitdsin

kiviil meg kell gy6z6dni az eredmények helyességérdl.
A helyesség vizsgdlatdnak kiilonboz6 szintjei le-
hetnek.

95



A validitds-vizsgdlat a specifikdcié dltal leirt feladat és
a valésdgos, megoldani kivint feladat szembesitését
végzi el. Bér a legsilyosabb (legnehezebben kimutat-
haté, leghosszabb kovetkezmény-sorozattal jiré) hi-
bdkat a specifikdci6 megaddsa kozben kovetjik el,
sajnos a validitds-vizsgdlat nehezen formalizdlhaté
eljards, s ma még elég kevés eredményt tudunk e téren
felmutatni.

A program-verifikdlds a kovetelményekkel és algorit-
mikusan megadott feladat-specifikdcick ekvivalen-
cidjdnak bizonyitdsdval az eredmény specifikdcioknak
valé megfeleltetését igazolja.

A programtesztelés a feladat-specifikdciét statisz-
tikusan veti egybe a feladat megold4saival.

A programhelyesség vizsgdlatdnak két utébbi médja
strukturdlt problémamegold6 rendszerek esetén szin-
tenként is elvégezhetS, ami nagymértékben egyszer(-
siti az amugy igen bonyolult eljirdsokat.

5. A szdmit6gépes feladatmegoldds minden szinten felté-

telezi a szimitégép haszndlatit. E kapcsolatban virha-
téan sokdig fennmarad az interaktivitds, az embergép
parbeszéd. A hagyomdnyos programozisndl példaul
ez a feladatmegoldds jellegébdl kovetkezik (a specifi-
kdciénak algoritmikus leirdssd valé transzformdldsa
mindig az ember munkdj4t tételezi fel).
Az automatikus programozisnil a felhaszndlt méd-
szerek terjedelmessége (kombinatérikai robbands!)
teszi sziikségessé a probdlkozdsoknak irdnyt mutato,
intuitiv programozéi beavatkozist. Ebbdl a ténybdl
kovetkezik, hogy mindenféle rendszernél sziikség van
a programozdsi munka adatfeldolgozdsi tevékenysé-
gének elltasihoz sziikséges komponensekre (pl. prog-
ramverzié-kezelés, dokumentdcié-elgallitas stb.).

Eredmények

Intézetiink programozds-moédszertani kutatd tevékenysé-
gének irdnyait, aktudlis feladatait dont6 mértékben az
Intézet 4ltaldnos feladatai, ezen beliil az Intézet software
fejleszt6 aktivitdsa hatdrozta meg. Ez elsGsorban a hazai
gydrtdsu kisszdmitégépek alap- és alkalmazisi software-
rel val6 elldtdsdra, véllalati irdnyitdsi rendszerek kidolgo-
zdsdra és jabban dllamigazgatdsi informdciés rendszerek
létrehozdsdra irdnyult. E munkdink kozben meriilt fel
szdmos olyan kérdés, amelynek megolddsa médszertani
kutat4sokat igényelt és inditott meg.

A programozdsi nyelvek teriiletén kezdetben a f6 kérdés
ismert programozési nyelvek forditoprogramjainak kis-
gépekre valé implementdldsa volt. A forditéprogramok
kidolgozdsdnak kozéppontjdban a szintaktikus elemzés
dll. E teriileten végzett munkink eredményeképpen
dolgoztunk ki egy olyan algoritmust, amely kornyezet-
fiiggetlen nyelvtanokat hatdrozott levezetd elemzésre
alkalmas formdba hoz [19].

A forditéprogramokkal kapcsolatosan vizsgdltuk a tér-
kezelés problémidit is az ALGOL—68 adattipusainak
figyelembevételével [36].

Miutdn a forditéprogramokat sok gépre kellett kidol-
gozni (csak a hazai gyartdsu gépeket emlitve: EMG 830,
VT 1010/B, R—10, R—5, PRACTICOMP 4000), kerestiik
a fordit6programok irdsdnak olyan 4ltalinos lehetdségeit,
amelyek fiiggetlenitik a fenti programozdsi munkdt a
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konkrét gépektdl. Ezen erdfeszitések eredményeként
dolgoztuk ki az UTRA (Universal Translator) rendszert,
amelynek alapgondolata a forditprogramok géptél
fiiggd és fiiggetlen részének szétvélasztsa [9]. A rendszer
géptdl fiiggs bazisa egy birmely gépre konnyen megir-
hat6 értelmezd program. Az UTRA-t tobb alkalommal
haszniltuk fel sikerrel (pl. COBOL fordit6 az 1010/Bre,

- FORTRAN fordité6 PRACTICOMP-ra stb.).

Ugyancsak e problémakorben valé tapasztalatgyiijtés
érdekében implementéltuk az ALMO (Algoritmicseszkij
masinnoorientyirovanniij jziik) nyelvet az R—10-n. Ezt
a rendszert azonban érdemben nem hasznéltuk fel [13].
A forditds géptdl valé fiiggetlenné tételének kovetkezd
lépéseként a CDLet (Compiler Description Language)
implementéltuk tobb gépre [21], és segitségével tobb
programozdsi nyelv forditéprogramjit hoztuk létre (pl.
BCPL, COBOL, PASCAL, CDL, APTRA, DIL). A
tapasztalatok mind a géptdl valé fiiggetlenséget, mind a
programok hatékonysdgit illetden kielégitGek [7], [8],
[20], [22].
E nyelvet sikerrel alkalmaztuk forditéprogramoktél el-
térd rendszerprogramok implementaldsara is, elsGsorban
kisszdmitogépekre. Igy pl. ezen a nyelven irtuk meg az
R—5 operdcids rendszerét [31].
A nyelvnek e téren valé alkalmazhatésiga elsGsorban
annak koszonhetd, hogy a nyelv
— nyilt,
— lokdlis véltozéi stack szervezésliek — azaz reentrant
programrészek irdsdra alkalmas,
— jol szervezett vezérlési struktirdkkal rendelkezik,
— a makroutasitdsok helyettesitésével a leforditott prog-
ram memodriasziik séglete redukdlhaté.
Az utébbi problémat illetGen kisérletet végeztiink, amely
sordn CDL-ben beprogramoztuk az R—10 monitordnak
egyes moduljait, s a programok méretét Osszehasonli-
tottuk az assembly-ben megirt viltozatok méretével. A
kiilonbségek nem voltak szignifikdnsak. 100 assembly
utasitdsndl kisebb méretli modulok esetén valamivel az
assembly, ennél nagyobb modulok esetén valamivel a
CDL viltozat volt rovidebb.
Az R-5 opericiés rendszer kidolgozdsa kozben 1ij
eljdrast adtunk a ,holtpont-probléma” megold4séra, kis
memoridk esetén [32].
A rendszerprogramozdsi nyelvek haszndlatira vonatko-
z6an tobb egyéb eredményes kisérletiink is volt (pl.
SIMULA, LP15, Konkurrens PASCAL, BCPL). Erdekes-
sége kedvéért megemlitjiikk, hogy kiilf6ldi megrendelésre
még COBOL nyelven is irtunk fordit6programot [35].
Rendszerprogramok magas szint(i nyelven val6 frdsdval
kapcsolatos torekvéseink kozott megemlitjikk az intéze-
tink egyik munkatdrsa dltal kifejlesztett PL/M nyelvet,
amely az R—10 IDOS rendszerére épiil fel [26]. A nyelv
tipus nélkiili véltozékon dolgozik, blokk-struktirdja
nincs. Vezérlési strukturdit tekintve kozel dll a struktu-
rdlt programozis alapstrukttrdihoz. A szekci6 és a
modul fogalmit ismeri. Az R—10-en kivill implemen-
taltdk és felhaszndltdk a VT—50 és az INTELL 8008 gé-
peken is.

Az algoritmikus programozasi nyelveken kiviil kisérletez-
tiink a nem-algoritmikus nyelvek teriiletén is.

A PROLOG nyelv implementdldsin tilmenden gyakor-
lati eredményeket hozott az MM (Management Modul)
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rendszer, és a kozpontjdban levd ,,AP nyelv”, amelynek
az R—10-re és a nagyobb ESZR gépekre késziilt imple-
ment4cidjdt tobb helyen alkalmazzdk [28].

Az MM rendszer alapgondolata: a konkrét feldolgozasi
programok elGdllitdsa az adatfeldolgozési folyamatban
tipikusnak nevezhets tevékenységeket megvaldsit6 tipus-
programokbdl és a feladatot nem procedurdlisan leir6
paraméterekbGl. A NIM IGUSZI dltal végzett Ossze-
hasonlité szdmitdsok szerint egy kozepes méreti adatfel-
dolgozési feladatot harmad annyi idG alatt készitettek el,
mint PL/I-ben.*

Ugyancsak adatfeldolgozdsi feladatok programozdsira
dolgoztuk ki és implementdltuk a FORS rendszert [17],
amely dontési tdblizat formijdban megadott bemend
nyelven RPG-re torténé forditds segitségével tudja eldal-
litani a tipikus adatfeldolgozasi programokat.

A kordbban mdr emlitett CDL nyelvet hasznéltuk fel
azokban a kutatdsainkban, amelyeknek célja a megol-
dandé problémdk absztrakt megfogalmazdsa és az abszt-
rakt leirds implementdldsa volt. A feladatok absztrakt
leirdsdra a VDL-et (Vienna Definition Language) hasz-
néltuk fel. A VDL-hez hasonlé vezérlési struktiirdi miatt
jol tudtuk alkalmazni a CDL—et a probléma implementi-
lasdhoz. E médszer segitségével forditéprogramokat hoz-
tunk létre (PASCAL, BCPL). A VDL-ben leirt absztrakt
forditéprogramokat kézzel forditottuk 4t (nem nagy
munka!) CDL-re, mig az elemzést és a kédgenerdtort
egyenesen CDL-ben irtuk [22], [24].

A VDL-et mint szemantika leiré nyelvet kiterjedten
vizsgdltuk, és szdmos nyelvet irtunk le benne: a mdr
emlitett PASCAL, ill. BCPL-en kivil az APLet [23],
BASICet [38] és McCarthy egy egyszerii nyelvének
fordit6programjit is.

A szemantika-leirdssal kapcsolatos kutatdsaink eredmé-
nyeként kidolgoztuk a (gépfiiggé tulajdonsigokkal is
rendelkez!) programozési nyelvek szemantikédjanak kor-
rekt, modellelméleti leirdsi modjat [14].

Ennek sordn olyan alapvetd fogalmakat irtunk le mate-
matikai logikai eszk6zokkel, mint amilyen a program, a
program futdsa, utasitdsok jelentése stb.

E munka folytatdsaként jelenleg a programoziselmélet
kategériaelméleti formalizaldsdval foglalkozunk.

Az adatdbrdzolds, tudds-reprezentdcio teriiletén szamot-
tevé kutatdsi eredményt nem értiink el; e téren éppen
jelenleg indulnak vizsgélatok.

Sokat foglalkoztunk a feladat dekompondldsinak elmé-
leti és gyakorlati kérdéseivel. SAM (Structured Abstract
Model) kutatdsainkban [11] a

— VDL szemantika-leirdsi modszereit,

— Dijkstra strukturdlt programozéssal kapcsolatos elveit,
— Hoare axiomatikus programhelyesség-bizonyitdsi méd-
szerét probaltuk Osszedtvozni abbél a célbol, hogy egy
olyan médszert kapjunk, amely alkalmas hierarchikusan
rendezett feladat-csalidok implementéci6- és gép-fiigget-
len leirdsdra. A médszer mind tervezési eljardsként, mind
software-elemek enciklopédiaszerii, 4ltaldnos szinten tor-
ténd leirdsira felhaszndlhaté. A médszer segitségével le-
irtunk néhdny software-elemet, igy tobbek kozott egy

*ESZR Klub (szervezd: NOTO OSZV) 1977. dec. 12-i iilésén
elhangzott szébeli kdzlés.
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absztrakt assembler modellt [10], makro assemblerek csa-
l4djét [3], egy nyomozé rendszert [12], egy file kezeld
rendszert [34], s ezek segitségével vizsgdltuk a leir6 nyelv-
vel szemben tdmasztott kovetelményeket mind a hierar-
chikusan kibomlé algoritmusok leirdsa, mind a szinten-
ként torténd helyesség-bizonyitdshoz felhasznilhaté fel-
tételek leirdsa szempontjdbol.

A SAM modellekkel kapcsolatban terveztik meg és elsé
véltozatdban implementdltuk a VERGEN-t (Verification
Condition Generator) [30], amely segitségéve! a program-
tervezés egyes szintjei helyességének (manuilis) beldtd-
sdhoz felhaszndlhat6 verifikéldsi feltételeket lehet elal-
litani. E rendszer segitségével bizonyitottuk be a Hoare
dltal leirt FIND program SAM leirdsinak helyességét
[29].

A dekomponilds gyakorlati kérdéseit illetéen szimos
modszertani kisérletet folytattunk, konkrét munkdink-
kal osszekapcsolva. fgy gyakorlati munkaszervezési,
programozéds-médszertani eredményeink vannak a mo-
duldris programozds [18], a strukturdlt programozas [4],
a kiilonféle programozoi szervezetek munksja (pl. chief
programmer’s team) [2], a programozdsi munkdk irdnyi-
tdsa, ellenGrzése [15] stb. teriiletén.

E kisérletek azt mutatjdk, hogy jollehet egy-egy méd-
szertani fogdsnak 6nmagdban véve kimutathat6 eldnyei
vannak egy-egy minta projekt keretein belil, jelentSs
eredményt akkor lehet elérni e téren, ha e maddszere-
ket — megfelel eszkzokkel pérositva, a hazai gazdasagi-
szocioldgiai helyzetet figyelembe véve —a teljes progra-
mozési folyamat egészére, integraltan alkalmazzuk.

A programok helyességének beldtdsa alapvetd fontossigh
programozdsi tevékenységiinkben, mivel kifejlesztett
programjaink donté része nem belsS felhaszndldsra ké-
sziil, hanem legtobbszor olyan felhaszndlokhoz keriil,
akikkel mdr nincsenek is kozvetlen kapcsolataink. Helye-
sen miikk6d6 programok eldéllitdsira nincsenek abszolit
érvényli modszerek, igy munkdnkban tobb oldalrél
prébéljuk kozeliteni a problémit.

MindenekelGtt létrehoztunk egy kiilon csoportot, amely-
nek feladata az intézet egyéb részlegeinél késziil6 progra-
moknak tesztelése, minGségi feliilvizsgdldsa, (elsGsorban
haszndléi szemlélet(i!) értékelése. E kisérleti jellegii
tevékenység elsGsorban a bonyolultabb rendszerprog-
ramok bevizsgdldsdt tlizte ki célul és végezte el. Szdmos
forditéprogramot, adatkezel6 rendszert, operéciés rend-
szert vizsgdltunk meg ilyen médon, s a munka eredmé-
nyeként kialakult egy dltaldnos programkiértékelési me-
todika [36]. Jelenleg foglalkozunk eredményeinek fel-
haszndl6i programokra — igy elsGsorban iigyviteli felada-
tok programjaira — torténd adaptaldsdval.

E csoport foglalkozik olyan programozisi médszerek,
programeszkozok vizsgdlatdval és létrehozdsdval is, ame-
lyek eldsegitik a programok alapos tesztelését. Igy
készitettiink tobbféle tesztadat-generdtort (kiilonféle el-
oszldsi és tipusu tesztesetek elGdllitdsdra), modulok
tesztelését elGsegité — paraméterek segitségével illeszt-
hetd — tesztdgyakat [33], a legkritikusabb termékeink
részére érvényesité rendszereket (kiilonos gonddal vilo-
gatott, nagyszdmu tesztfeladat egyiittese) stb.

Az ilyen tipusu tesztelési eszk6zok a programok helyes-
ségének ellendrzése mellett dltaldban j6 alapot szolgdl-
tatnak az elkésziilt programok hangoldsdra, optimaliza-
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ldsdra is. Ilyen irdnyd munkdink egy része real-time
rendszerek milkkodését megfigyeld, statisztikai adatokat
gylijté és elemz6 moédszerek kidolgozdsa, amelyeket
részben ilyen rendszereink fejlesztéséhez, hangoldsihoz
[27], részben pedig meglévs operdciés rendszerek miiko-
désének elemzésében [1] haszndltunk fel. Az ilyen
irdnyd munkdink mdsik részének célja forditéprogramok
optimalizdldsa, kiilénos tekintettel arra a torekvésiinkre,
hogy igyeksziink magas szintli nyelveket hasznélni a
forditéprogramok létrehozédsdhoz. [8]ban beszdmolunk
egy kisérletrdl, amelyet COBOL forditéprogramokkal
kapcsolatban végeztiink. .Pdrhuzamosan készitettiik el
egy COBOL forditéprogram assembly és CDL viltozatit,
tigyelve arra, hogy ugyanaz legyen a forrds, a tdrgyszo-
veg, s a forditdshoz is ugyanazokat a tdbldzatokat
hasznéljuk. Az osszehasonlitisok azt mutattdk, hogy
egyenlé memoriafoglaldsi programokat kaptunk, a CDL
esetében 30—40%-nyi munkaidG-megtakaritdssal, amely
CDL program azonban 25—30%-kal alacsonyabb hatas-
fokkal dolgozott. Ezt a véltozatot a fenti eszkozokkel
kimérve, majd felgyorsitva az assembly-vel egyenértéki
sebességli viltozatot kaptunk.

A helyes miik6dést programok fejlesztésével kapcsolatos
kutatdsaink mdsik dga olyan fordit6éprogramok létreho-
zdsdra irdnyul, amelyek a szintaktikus hibdk szempont-
jdbél onjavité tulajdonsdgokkal rendelkeznek. E tdrgy-
ban kidolgoztuk a szintaktikus elemzésnek egy olyan
modszerét, amely képes bizonyos tipusi szintaktikai
hibdk kijavitdsdra [5].

Végiil foglalkozunk programok helyességbizonyitdsdnak
elméleti kérdéseivel is. A VERGEN-16l mér kordbban
emlitést tettiink. Az ugyancsak kordbban mér leirt
modellelméleti modelliink alapjén megvizsgdltuk a Man-
na és Floyd dltal bevezetett programhelyesség-bizo-
nyitési eljdrasok alapvetd tulajdonsagait [14).

A programozdsi munka adminisztrativ részét megkonnyi-
tend6 szdmos aprébb-nagyobb programot, ill. médszert
dolgoztunk ki. igy foglalkoztunk a dokumenticié gépesi-
tésével, a programok archivildsdval, a hatdrid6k szdmito-
gépes ellendrzésével, a ,szabvdnyos kész modulok”
konyvtiranak kérdésével stb. Lokdlis eredményeken
tilmenden itt is az a tapasztalatunk, hogy redlisan,
nagyiizemileg haszndlhaté eredményeket csak akkor
kapunk, ha ezeket az eszkozoket egységes folyamatban
integraljuk.

Kutatémunkénk folytatdsinak f& irdnyai

Maddszertani vizsgdlataink, amelyeket tobb irdnyban
folytattunk, szimos eredményt hoztak. A jovét illetGen
legfontosabb feladatunknak azt tartjuk, hogy ezeket az
eredményeket integréljuk, s felhaszndldsukkal olyan egy-
séges programoz6i kornyezetet alakitsunk ki, amelyben a
javasolt programozdsi moédszereket megfelelé program-
eszkozok tdmogatjdk, s amely kornyezet lefedi a prog-
ramkészités teljes folyamatdt. Véleményem szerint ezek-
nek a moédszereknek és eszkozoknek a zome a hagyo-
ményos programozasban is ismert, de csak mint részered-
ményeket, egyedileg haszndljik fel Gket, egymadshoz valé
kapcsolédds nélkiil, anélkiil, hogy teljes ,,technolégiai
sort” alkotnanak.
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Az integralds céljabol két f6 kutatdsi teriileten kivinunk

tovdbb dolgozni.

Kutatdsokat és fejlesztéseket veégziink olyan interaktiv

programozo kornyezet létrehozdsira, amely segitségével

bonyolult programok (alap-, ill. célsoftware) dolgoz-

haték ki. Néhdny ilyen integrdlt koryezet az iroda-

lombél ismert (pl. CADES, SEF, OPUS, REVS stb.).

Mi — sajdtos feladatainkat figyelembe véve — azt tiizzik

ki, hogy rendszeriink

— segitse el a magas szint{ nyelven torténd, interaktiv
programozist,

— oldja meg a kiilonb6z6 gépeken is haszndlhat6,
hordozhat6 software készitésének feladatit,

— vegye le a programozdk véllirél a programozadsi
munka adminisztrativ tevékenységeit, -

— segitse el6 a problémdk megtervezésének strukturdlt
megkozelitését.

Egy ilyen rendszer els6 kisérleteként készitjik el az

ANSWER rendszert [6]. A rendszer — amelyet ESZR

gépekre fejlesztiink, de a hordozhatésig prébédjaként mds

gépekre is 4t kivdnjuk irni — magja a CDL nyelv tovibb-

fejlesztését jelentd CDL2, amely uj jellemvondsai tisz-

tdbb lehetGségeket nyujtanak a programok vildgos szer-

kezetének kidolgozdsdra. A nyelv koré integransan épiil a

wszemantikus” szovegszerkesztd és a programrészek Ki-

prébéldsdra szolgdlo prébapad [25]. A rendszer egy

informéciés bdzis kezelésére alkalmas alrendszerrel és

egy PROLOG-szerli nyelvvel —mint a tervezés eszko-

zével — egésziil ki.

Fejleszt6 munkdt vegzink a vdllalati irdnyitdsi rend-
szerek (VIR) szamitogéppel segitett tervezésével és létre-
hozdsdval kapcsolatban is. Programozds-mddszertani el-
képzeléseink magjét itt egy olyan programrendszer kifej-
lesztése jelenti, amely az informdécids rendszerek terve-
zését gépi uton segiti el6, s amely egy programgénerd-
torba torkollik, ami — megfelel kérnyezet felhasznals-
sdval —a programok gépi elGdllitdsdt teszi lehetGvé. Els6
véltozatként itt a FORS, ill. MM rendszereink tovabb-
vitelét tliztik ki célul, a sziikséges programozési méd-
szertanok kidolgozasa mellett.

E két f6 kutatdsi irdny egybeesik a Szdmitdstechnikai
Kozponti Célprogram CF—31-es célfeladatinak célkitii-
zéseivel [16].

E vizsgdlatainkon tilmutatéan, de szorosan hozzijuk
kapcsolédva kivanjuk folytatni munkdnkat az autoném
problémamegoldds alapjainak kidolgozisa terén. Itt a
megalapozé matematikai, valamint a tudésreprezenta-
ciés, dedukcids stb. alkalmazott kutatdsokon tilmenden,
célul tlizzik ki egy-két specidlis terillet —pl. a fent
emlitett VIR-ek — feladatait megoldé autoném rend-
szerek konstrudldsit is. Bir meggy6z6désiink az, hogy e
rendszerek igazi felhaszndldsa maér a jovo ,,0j-architek-
turdji” gépein torténik, a kisérleti realizdldsit mér a
jelenlegi gépeken meg akarjuk kezdeni.

Mindezen kutatdsaink sordn nemcsak sajit erdinkre
hagyatkozunk, hanem be kivinjuk vonni e munkdba
mindazon intézményeket és szakembereket, akik hivata-
suknak érzik a szamitogépes feladatmegoldds sikerén
valé munkdlkoddst. Ezt az egyiittmikodést szdandékaink
szerint részben a kozds, koordindlt kutaté-fejlesztd
munka, részben egymds eredményeinek felhaszndldsa
kell hogy jelentse. .
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Pesiome

B craTtbe obowaoTcs pasAuuHbIe METOAB! pPelIEHHN 3a-
AOCTABAMIOTCA Pe3yAbTaThi paboThl TeopHH M crnoco6oB
AaY ¢ NPHMEHEHHEM BHIYHCAHTEAbBHBIX MAallHH H mpe-

nporpammupopanus. [locae s'roro zaerca cxemaTnunoe
n3o6paxkeHne AAAbHEHIUHX UEAEH MCCAEA0BAaTEABCKOH
paboThi, KoTopbie BrAloualorca B [lentpaabuyo Llero-
Bylo [lporpammy Bpiuncauteapnot Texuuku npu
CTPEMAEHHH CO3JaHMA MaCCOBOrO MPOH3BOACTBA CHCTE-
Mbl MaTeMaTH4YeCKOro obecrneqeHHA.

Summary

The different ways of computer aided problem solving are
summarized and the result of programming theory and metho-
dology studies carried out at SZAMKI (Research Institute for
Applied Computer Sciences) are described. After this, the
further objectives of research activity are outlined in accord-
ance with the SZKCP‘'s (Central Development Project in
Computing) effort to establish large-scale software production.

SZAMKI KOZLEMENYEK

Szildrdi Ferenc

Elektronikus adatfeldolgozis egységes
dokumentéciés rendszere

A dokumentdciés rendszerjavaslat kidolgozisit az tette indo-
kolttd, hogy hazinkban az adatfeldolgozds mind szélesebb kori
elterjedése ellenére is a legkiilonboz8bb Osszetételli és mély ségii
dokumentdciét készitik. Mig az egyes programrendszereket vagy
feldolgozdsokat kizdrélag a kidolgozdsndl haszndltdk fel és
médositottdk, ez nem is okozott kiilléndsebb problémit. A k6z-
pontositott programnyilvintartds bevezetése, tovibbd a kdzponti
alapokbdl finanszirozott adatfeldolgozdsi software fejlesztése,
majd e termékek szélesebb korili forgalmazdsa mér hangsilyo-
zottan vetette fel a dokumentdciok formai és tartalmi egységesi-
tését. A tanulmdny éppen az egységesités minimdlis formai
elGirdsait foglalja Gssze javaslat formgdban.
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