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A tanulmány összefoglalja a számítógép segítségével 
történő feladatmegoldás különböző közelítési módjait. 
Felvázolja a közelítések közös kutatási területeit, és 
ezekre hivatkozva bemutatja a SZÁMKI programozásel
méleti, programozás-módszertani munkájának eredmé
nyeit. Ezután felvázolja a kutatómunka további céljait, 
amelyek összekapcsolódnak az SZKCP-nek a nagyüzemi 
software-gyártás megteremtésével kapcsolatos törekvé
seivel.
(É rk eze tt: 1978. jan u ár 3.)

Bevezetés

A programozás — általánosan értelmezve — a számító
géppel megoldandó feladat megfogalmazásától a feladat 
megoldását szolgáltató „kód” lefuttatásáig terjed. E 
tevékenységsorozat lényegében nem más, mint sajátos 
problémamegoldó folyamat, ahol szerepet kap az intuí
ció, a tervezés, a heurisztika stb., egyszóval a probléma- 
megoldás alapkategóriái. A számítógépek történetének 
elmúlt évtizedei során a programozók rájöttek arra, hogy 
e folyamat egyes tevékenységei már elég jól megfogal
mazottakká váltak ahhoz, hogy automatizálni, gépesíteni

lehessen azokat, azaz e tevékenységeket programokkal 
lehessen helyettesíteni. E téren a legjelentősebb ered
ményeknek az assemblerek, fordítóprogramok, operációs 
rendszerek megjelenését tekinthetjük. Az automatizálás 
eredményeként azt nyertük, hogy bonyolultabb, na
gyobb feladatokat tudunk megoldani kevesebb hibával és 
nagyobb hatékonysággal (tehát pl. rövidebb idő alatt).
A nagyobb lehetőségek azonban még bonyolultabb 
feladatok megoldásának igényét vetették fel. Továbbá 
bebizonyosodott az is, hogy az egyszer már megoldott 
feladatok minőségileg magasabb szinten történő újra- és 
újrafogalmazása és megoldása elkerülhetetlen a számító
gépek eredményes alkalmazásához, vagyis a megoldandó 
feladatok nagyságuknál vagy időben változó, megújuló 
voltuknál fogva bonyolult, összefüggő feladatrendsze
reknek tekinthetők. Ilyen feladatrendszerek programozá
sához az automatizálás során eddig elért eredmények 
korántsem tekinthetők elegendőnek, s ma a számító
gépek , jó ” alkalmazásának legfőbb gátja feladatmegoldó 
képességünk elégtelen volta, szemben a korábbi idők 
hardware-korlátaival (ebben az értelemben software-krí- 
zisről is szokás beszélni).
A kérdés megoldása, a feladatmegoldási, programozási 
módszerek javítása ma a számítástechnika legsürgősebb 
teendői közé tartozik. A próbálkozások egyik ága a 
jelenlegi programkészítési folyamat egyes lépéseinek 
tisztázására, javítására (pl. strukturált programozás, de
fenzív programozás, programozói csoportok munkaszer
vezése stb.), esetleg automatizálására (pl. tesztkiértékelő 
rendszerek) irányul, a másik ága pedig a feladatmegoldás 
más útjait próbálja bevonni a programozás körébe (pl. a 
mesterséges intelligencia módszereinek alkalmazása).
A SZÁMKI, mint a számítógépek alkalmazási problémáit 
kutató intézet, fennállása óta kiemelt figyelmet fordít a 
feladatmegoldás automatizálásának kérdéseire, hiszen a 
jövő gépei kielégítő alkalmazásának alapvető fontosságú 
kérdése a feladatok adekvát megoldását lehetővé tevő 
programrendszerek, ill. számítórendszerek kidolgozása. 
Jelen tanulmányunkban az utóbbi évek kutatómunká
jának főbb eredményeit mutatjuk be, és a jövendő 
legfontosabb céljait fogalmazzuk meg.

A számítógépes feladatmegoldás modellje

A számítógépeket feladatok megoldására szoktuk fel
használni. A feladat megoldását részben, vagy egészben 
végzi a számítógép, de a megoldásban részt vesz az ember 
is. Számítórendszeren valamilyen feladat megoldásán 
együtt dolgozó számítógép, programok és emberek 
összességét értjük.
Problémamegoldó rendszeren olyan számítórendszert ér
tünk, amely egy inputként kapott feladatra eredmény
ként a feladat megoldását adja interaktív vagy automa
tikus üzemmódban. A problémamegoldó rendszer előál
líthatja közbülső lépésként a feladat megoldását nyújtó 
programot, de adhatja közvetlenül is a megoldást.
A problémamegoldó rendszer intputja a feladatnak a 
problémamegoldó rendszer által ismert fogalmakkal 
(objektumokkal, valamint közöttük értelmezhető relá
ciókkal és műveletekkel) történő leírása, specifikációja. 
Egy bonyolult feladat specifikálása nehéz szellemi mun
kát igényel, ugyanakkor a problémamegoldás kulcsfon
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tosságú részének tekinthetjük. A feladat specifikálása 
könnyebben elvégezhető akkor, ha nem egy lépésben 
kell végrehajtani, hanem mód van a feladat fogalmainak 
szukcesszív közelítésére, lebontására -  ami Sokratesig 
nyomon követhető gondolkodási forma [4].
Egy problémamegoldó rendszer strukturált, ha módot 
nyújt az általa megoldandó feladat több szintű, hierar
chikus specifikálására. Ez azt jelenti, hogy a feladat 
specifikációját minden egyes szinten olyan primitív 
fogalmak segítségével adjuk meg, amelyek definiálására 
más szinteken kerül sor. A primitív fogalmak „adat” 
vagy „művelet” típusúak lehetnek.
Az egyes szinteken definiálásra kerülő fogalmak meg
határozása kétféle módon történhet:
a) algoritmikus-megadással amikor azt adjuk meg, hogy 

az újonnan definiált fogalom müyen, más szinteken 
meghatározandó fogalmak által meghatározott lépé
sekből építhető fel;

b) követelmény-megadással amikor azt adjuk meg, hogy 
az újonnan definiált fogalom milyen feltételeknek 
kell, hogy eleget tegyen, amely feltételek megfogal
mazásánál felhasználhatunk más szinteken specifiká
landó fogalmakat is.

A problémamegoldó rendszer módot ad
-  hagyományos (strukturált) programozásra, ha az 

egyes szinteken csak az algoritmikus megadással 
specifikálhatjuk a fogalmakat;

-  verifikált programozásra, ha az egyes szinteken mind
két specifikációt megadjuk, s valamilyen módon 
(manuálisan vagy automatikusan) bebizonyítjuk ezek 
ekvivalenciáját;

-  automatikus (vagy félautomatikus) programozásra, ha 
az egyes szinteken a követelmények megadásából 
automatikusan (vagy interaktív módon) állítjuk elő az 
algoritmikus definíciókat;

-  autonóm problémamegoldása, ha a k ö v ete lm én y ek  
interpretálása Segítségével, az a lgoritm ik u s d efin íc ió k  
ex p lic it előá llítá sa  n élk ü l o ld ju k  m eg a fe la d a to t.

A programozás fent felvázolt rétegei nagyjából feladat
megoldási képességeink színvonalát is jelentik. Természe
tesen a magasabb szintű problémamegoldás sokkal igé
nyesebb számítórendszert tételez fel, mint az alacso
nyabb szintű. Emiatt -  bár perspektivikusan feltétlenül 
domináns szerepet kell játszania az automatikus, ill. 
autonóm programozásnak -  a közeljövőben még számol
nunk kell a hagyományos programozással, ill. annak 
továbbfejlesztett, racionalizált, azaz egyes lépéseiben 
„gépesített” variánsaival. így a programozás módszertani 
kutatásoknak egyszerre kell foglalkozniok valamennyi 
réteggel. Ezt szerencsére megkönnyíti az a tény, hogy a 
több fajta közelítésnek, mint problémamegoldási folya
matnak, tekintélyes átfedése van.
Vegyük számba, melyek a leglényegesebb (többségükben 
közös) kérdések.
1. A feladatok specifikálásához (akár az algoritmusok 

leírására, akár a követelmények definiálására) nyel
vekre van szükség. Miután a strukturált problémameg
oldó rendszerekben a specifikáció több szinten törté
nik, ahol az egyes szinteken megjelenő fogalmakat az 
alacsonyabb szintű elemi fogalmakból kell felépíteni, 
nem is egyes nyelvekre van szükség, hanem nyelvek 
hierarchiájára. Az ilyen hierarchiának alsó fokain álló

nyelvek (alacsony szintű, gépikód nyelvek) fogalmai a 
számítógép fogalmaihoz állnak közel, míg a magasabb 
szinten álló nyelvek (magas szintű, igen magas szintű 
nyelvek) a megoldandó feladat sajátos fogalmaihoz 
közelednek. A legmagasabb szintű nyelvek a termé
szetes nyelvek családjába tartoznak.
Minél általánosabb, magasabb szintű nyelven fogal
mazzuk meg problémánkat, annál kevésbé tudjuk 
kihasználni a számítógép sajátos struktúráinak elő
nyeit, így annál inkább szükség van a feladat közvet
len megoldását szolgáltató specifikáció vagy program 
optimalizálására.
Amikor azonban a nyelvek magasabb szintjei egyre in
kább megadják a felhasználó számára a feladat leírására 
szolgáló nyelv géptől való függetlenségét, a probléma- 
megoldó rendszereket előállítók számára előtérbe 
kerül a gépek közötti át helyezhető ség problémája.
Az optimalizálás és az áthelyezhetőség egymásnak 
ellentmondó követelményeit a kódgenerálás közben 
kell (illetőleg lehet) megoldani.
Miután a hierarchikus feladat specifikációit szolgáló 
nyelvek lehetőség szerint a feladat fogalmi rendsze
réhez közel álló fogalmakkal dolgoznak, a nagyszámú 
„célnyelv’” gyors implementációjához szükség van a 

fordítóprogramok készítésének gyorsítására, mód
szereinek fejlesztésére (fordító-fordító programok, ill. 
rendszerek).

2. A hierarchikus feladat-specifikálás fő célja a feladat 
leírásához használt fogalmak, döntések időbeli szét- 
tagolása, elkülönítése. A feladat megoldása céljából 
azonban szükséges a különböző szinteken megjelenő, 
de összetartozó (esetleg nagyon sok) fogalmak egy- 
időben történő kezelése. A problémamegoldó rend
szerek lényeges kérdése tehát a problémamegoldás 
során használt fogalmi rendszerek reprezentálása, 
tárolása, előkeresése és változtathatósága: a tudásrep
rezentáció. A tudásreprezentáció kérdése az automa
tikus és autonóm programozásnál egészen új, bonyo
lult problémákat vet fel.

3. Az egyes szinteken megjelenő fogalmak leírásához, 
levezetéséhez olyan dedukciós eljárásokra van szük
ség, amelyek
— a hagyományos programozás esetén előírják az 

egyes szinteken megjelenő, algoritmikusán speci
fikált fogalmak dekomponálásának strukturális, 
funkcionális szempontjait, a dekomponálás mód
szereit, valamint a dekomponálást végző emberi 
kiscsoportok viselkedési módját;

— a vertifikált programozás esetén eljuttatnak a 
kétféle feladat-specifikáció ekvivalenciájának bizo
nyításához, továbbá

— a feladatnak a követelményekkel együtt történő 
leírása esetén -  a specifikáció által leírt állítások 
követelményeinek generálásán keresztül -  a fel
adatmegoldás előállításához.

Az első esetben ezek az eljárások informálisak, az 
utóbbiakban formálisak.

4. A feladatmegoldás során az eredmények előállításán 
kívül meg kell győződni az eredmények helyességéről. 
A helyesség vizsgálatának különböző szintjei le
hetnek.
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A validitás-viz sgálat a specifikáció által leírt feladat és 
a valóságos, megoldani kívánt feladat szembesítését 
végzi el. Bár a legsúlyosabb (legnehezebben kimutat
ható, leghosszabb következmény-sorozattal járó) hi
bákat a specifikáció megadása közben követjük el, 
sajnos a validitás-vizsgálat nehezen formalizálható 
eljárás, s ma még elég kevés eredményt tudunk e téren 
felmutatni.
A program-verifikálás a követelményekkel és algorit
mikusán megadott feladat-specifikációk ekvivalen
ciájának bizonyításával az eredmény specifikációknak 
való megfeleltetését igazolja.
A programtesztelés a feladat-specifikációt statisz
tikusan veti egybe a feladat megoldásaival.
A programhelyesség vizsgálatának két utóbbi módja 
strukturált problémamegoldó rendszerek esetén szin
tenként is elvégezhető, ami nagymértékben egyszerű
síti az amúgy igen bonyolult eljárásokat.

5. A számítógépes feladatmegoldás minden szinten felté
telezi a számítógép használatát. E kapcsolatban várha
tóan sokáig fennmarad az interaktivitás, az ember-gép 
párbeszéd. A hagyományos programozásnál például 
ez a feladatmegoldás jellegéből következik (a specifi
kációnak algoritmikus leírássá való transzformálása 
mindig az ember munkáját tételezi fel).
Az automatikus programozásnál a felhasznált mód
szerek teijedelmessége (kombinatorikai robbanás!) 
teszi szükségessé a próbálkozásoknak irányt mutató, 
intuitív programozói beavatkozást. Ebből a tényből 
következik, hogy mindenféle rendszernél szükség van 
a programozási munka adatfeldolgozási tevékenysé
gének ellátásához szükséges komponensekre (pl. prog
ramverzió-kezelés, dokumentáció-előállítás stb.).

Eredmények

Intézetünk programozás-módszertani kutató tevékenysé
gének irányait, aktuális feladatait döntő mértékben az 
Intézet általános feladatai, ezen belül az Intézet software 
fejlesztő aktivitása határozta meg. Ez elsősorban a hazai 
gyártású kisszámítógépek alap- és alkalmazási software- 
rel való ellátására, vállalati irányítási rendszerek kidolgo
zására és újabban államigazgatási információs rendszerek 
létrehozására irányult. E munkáink közben merült fel 
számos olyan kérdés, amelynek megoldása módszertani 
kutatásokat igényelt és indított meg.
A programozási nyelvek területén kezdetben a fő kérdés 
ismert programozási nyelvek fordítóprogramjainak kis
gépekre való implementálása volt. A fordítóprogramok 
kidolgozásának középpontjában a szintaktikus elemzés 
áll. E területen végzett munkánk eredményeképpen 
dolgoztunk ki egy olyan algoritmust, amely környezet- 
független nyelvtanokat határozott levezető elemzésre 
alkalmas formába hoz [19].
A fordítóprogramokkal kapcsolatosan vizsgáltuk a tár
kezelés problémáit is az ALGOL- 6 8  adattípusainak 
figyelembevételével [36].
Miután a fordítóprogramokat sok gépre kellett kidol
gozni (csak a hazai gyártású gépeket említve: EMG 830, 
VT 1010/B.R—10, R -5 , PRACTICOMP 4000), kerestük 
a fordítóprogramok írásának olyan általános lehetőségeit, 
amelyek függetlenítik a fenti programozási munkát a

konkrét gépektől. Ezen erőfeszítések eredményeként 
dolgoztuk ki az ÚTRA (Universal Translator) rendszert, 
amelynek alapgondolata a fordítóprogramok géptől 
függő és független részének szétválasztása [9]. A rendszer 
géptől függő bázisa egy bármely gépre könnyen megír
ható értelmező program. Az UTRÁ-t több alkalommal 
használtuk fel sikerrel (pl. COBOL fordító az 1010/B-re, 
FORTRAN fordító PRACTICOMP-га stb.).
Ugyancsak e problémakörben való tapasztalatgyűjtés 
érdekében implementáltuk az ALMO (AJgoritmicseszkij 
masinnoorientyirovannüj jázük) nyelvet az R-10-en. Ezt 
a rendszert azonban érdemben nem használtuk fel [13]. 
A fordítás géptől való függetlenné tételének következő 
lépéseként a CDL-et (Compiler Description Language) 
implementáltuk több gépre [2 1 ], és segítségével több 
programozási nyelv fordítóprogramját hoztuk létre (pl. 
BCPL, COBOL, PASCAL, CDL, APTRA, DIL). A 
tapasztalatok mind a géptől való függetlenséget, mind a 
programok hatékonyságát illetően kielégítőek [7], [8 ], 
[20], [22].
E nyelvet sikerrel alkalmaztuk fordítóprogramoktól el
térő rendszerprogramok implementálására is, elsősorban 
kisszámít ógépekre. így pl. ezen a nyelven írtuk meg az 
R -5  operációs rendszerét [31 ].
A nyelvnek e téren való alkalmazhatósága elsősorban 
annak köszönhető, hogy a nyelv
-  nyílt,
— lokális változói stack szervezésitek — azaz reentrant 

programrészek írására alkalmas,
— jól szervezett vezérlési struktúrákkal rendelkezik,
-  a makroutasítások helyettesítésével a lefordított prog

ram memóriaszükséglete redukálható.
Az utóbbi problémát illetően kísérletet végeztünk, amely 
során CDL-ben beprogramoztuk az R -1 0  monitorának 
egyes moduljait, s a programok méretét összehasonlí
tottuk az assembly-ben megírt változatok méretével. A 
különbségek nem voltak szignifikánsak. 1 0 0  assembly 
utasításnál kisebb méretű modulok esetén valamivel az 
assembly, ennél nagyobb modulok esetén valamivel a 
CDL változat volt rövidebb.
Az R—5 operációs rendszer kidolgozása közben új 
eljárást adtunk a ,holtpont-probléma” megoldására, kis 
memóriák esetén [32].
A rendszerprográmozási nyelvek használatára vonatko
zóan több egyéb eredményes kísérletünk is volt (pl. 
SIMULA, LP15, Konkurrens PASCAL, BCPL). Érdekes
sége kedvéért megemlítjük, hogy külföldi megrendelésre 
még COBOL nyelven is írtunk fordítóprogramot [35]. 
Rendszerprogramok magas szintű nyelven való írásával 
kapcsolatos törekvéseink között megemlítjük az intéze
tünk egyik munkatársa által kifejlesztett PL/M nyelvet, 
amely az R -1 0  IDŐS rendszerére épül fel [26]. A nyelv 
típus nélküli változókon dolgozik, blokk-struktúrája 
nincs. Vezérlési struktúráit tekintve közel áll a struktu
rált programozás alapstruktúráihoz. A szekció és a 
modul fogalmát ismeri. Az R—10-en kívül implemen
tálták és felhasználták a VT—50 és az INTELL 8008 gé
peken is.

Az algoritmikus programozási nyelveken kívül kísérletez
tünk a nem-algoritmikus nyelvek területén is.
A PROLOG nyelv implementálásán túlmenően gyakor
lati eredményeket hozott az MM (Management Modul)
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rendszer, és a központjában levő „AP nyelv”, amelynek 
az R-10-re és a nagyobb ESZR gépekre készült imple
mentációját több helyen alkalmazzák [28].
Az MM rendszer alapgondolata: a konkrét feldolgozási 
programok előállítása az adatfeldolgozási folyamatban 
tipikusnak nevezhető tevékenységeket megvalósító típus
programokból és a feladatot nem procedurálisan leíró 
paraméterekből. A NIM IGÜSZI által végzett össze
hasonlító számítások szerint egy közepes méretű adatfel
dolgozási feladatot harmad annyi idő alatt készítettek el, 
mint PL/I-ben.*
Ugyancsak adatfeldolgozási feladatok programozására 
dolgoztuk ki és implementáltuk a FORS rendszert [17], 
amely döntési táblázat formájában megadott bemenő 
nyelven RPG-re történő fordítás segítségével tudja előál
lítani a tipikus adatfeldolgozási programokat.
A korábban már említett CDL nyelvet használtuk fel 
azokban a kutatásainkban, amelyeknek célja a megol
dandó problémák absztrakt megfogalmazása és az abszt
rakt leírás implementálása volt. A feladatok absztrakt 
leírására a VDL-et (Vienna Definition Language) hasz
náltuk fel. A VDL-hez hasonló vezérlési struktúrái miatt 
jól tudtuk alkalmazni a CDL—et a probléma implementá
lásához. E módszer segítségével fordítóprogramokat hoz
tunk létre (PASCAL, BCPL). A VDL-ben leírt absztrakt 
fordítóprogramokat kézzel fordítottuk át (nem nagy 
munka!) CDL-re, míg az elemzést és a kódgenerátort 
egyenesen CDL-ben írtuk [22], [24].
A VDL-et mint szemantika leíró nyelvet kiterjedten 
vizsgáltuk, és számos nyelvet írtunk le benne: a már 
említett PASCAL, ill. BCPL-en kívül az APL-et [23], 
BASIC-et [38] és McCarthy egy egyszerű nyelvének 
fordítóprogramját is.
A szemantika-leírással kapcsolatos kutatásaink eredmé
nyeként kidolgoztuk a (gépfüggő tulajdonságokkal is 
rendelkező!) programozási nyelvek szemantikájának kor
rekt, modellelméleti leírási módját [14].
Ennek során olyan alapvető fogalmakat írtunk le mate
matikai logikai eszközökkel, mint amüyen a program, a 
program futása, utasítások jelentése stb.
E munka folytatásaként jelenleg a programozáselmélet 
kategóriaelméleti formalizálásával foglalkozunk.

A z adatábrázolás, tudás-reprezentáció területén számot
tevő kutatási eredményt nem értünk el; e téren éppen 
jelenleg indulnak vizsgálatok.

Sokat foglalkoztunk a feladat dekomponálásának elmé
leti és gyakorlati kérdéseivel. SAM (Structured Abstract 
Model) kutatásainkban [11 ] a
— VDL szemantika-leírási módszereit,
— Dijkstra strukturált programozással kapcsolatos elveit,
— Hoare axiomatikus programhelyesség-bizonyítási mód
szerét próbáltuk összeötvözni abból a célból, hogy egy 
olyan módszert kapjunk, amely alkalmas hierarchikusan 
rendezett feladat-családok implementáció- és gép-függet
len leírására. A módszer mind tervezési eljárásként, mind 
software-elemek enciklopédiaszerű, általános szinten tör
ténő leírására felhasználható. A módszer segítségével le
írtunk néhány software-elemet, így többek között egy
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absztrakt assembler modellt [ 1 0 ], makro assemblerek csa
ládját [3], egy nyomozó rendszert [12], egy file kezelő 
rendszert [34], s ezek segítségével vizsgáltuk a leíró nyelv
vel szemben támasztott követelményeket mind a hierar
chikusan kibomló algoritmusok leírása, mind a szinten
ként történő helyesség-bizonyításhoz felhasználható fel
tételek leírása szempontjából.
A SAM modellekkel kapcsolatban terveztük meg és első 
változatában implementáltuk a VERGEN-t (Verification 
Condition Generator) [30], amely segítségéve! a program- 
tervezés egyes szintjei helyességének (manuális) belátá
sához felhasználható verifikálási feltételeket lehet előál
lítani. E rendszer segítségével bizonyítottuk be a Hoare 
által leírt FIND program SAM leírásának helyességét 
[29].
A dekomponálás gyakorlati kérdéseit illetően számos 
módszertani kísérletet folytattunk, konkrét munkáink
kal összekapcsolva. így gyakorlati munkaszervezési, 
programozás-módszertani eredményeink vannak a mo
duláris programozás [18], a strukturált programozás [4], 
a különféle programozói szervezetek munkája (pl. chief 
programmer’s team) [2 ], a programozási munkák irányí
tása, ellenőrzése [15] stb. területén.
E kísérletek azt mutatják, hogy jóllehet egy-egy mód
szertani fogásnak önmagában véve kimutatható előnyei 
vannak egy-egy minta projekt keretein belül, jelentős 
eredményt akkor lehet elérni e téren, ha e módszere
ket — megfelelő eszközökkel párosítva, a hazai gazdasági
szociológiai helyzetet figyelembe véve -  a teljes progra
mozási folyamat egészére, integráltan alkalmazzuk.

A programok helyességének belátása alapvető fontosságú 
programozási tevékenységünkben, mivel kifejlesztett 
programjaink döntő része nem belső felhasználásra ké
szül, hanem legtöbbször olyan felhasználókhoz kerül, 
akikkel már nincsenek is közvetlen kapcsolataink. Helye
sen működő programok előállítására nincsenek abszolút 
érvényű módszerek, így munkánkban több oldalról 
próbáljuk közelíteni a problémát.
Mindenekelőtt létrehoztunk egy külön csoportot, amely
nek feladata az intézet egyéb részlegeinél készülő progra
moknak tesztelése, minőségi felülvizsgálása, (elsősorban 
használói szemléletű!) értékelése. E kísérleti jellegű 
tevékenység elsősorban a bonyolultabb rendszerprog
ramok bevizsgálását tűzte ki célul és végezte el. Számos 
fordítóprogramot, adatkezelő rendszert, operációs rend
szert vizsgáltunk meg ilyen módon, s a munka eredmé
nyeként kialakult egy általános programkiértékelési me
todika [36]. Jelenleg foglalkozunk eredményeinek fel
használói programokra — így elsősorban ügyviteli felada
tok programjaira -  történő adaptálásával.
E csoport foglalkozik olyan programozási módszerek, 
programeszközök vizsgálatával és létrehozásával is, ame
lyek elősegítik a programok alapos tesztelését. így 
készítettünk többféle tesztadat-generátort (különféle el
oszlású és típusú tesztesetek előállítására), modulok 
tesztelését elősegítő — paraméterek segítségével illeszt
hető -  tesztágyakat [33], a legkritikusabb termékeink 
részére érvényesítő rendszereket (különös gonddal válo
gatott, nagyszámú tesztfeladat együttese) stb.
Az ilyen típusú tesztelési eszközök a programok helyes
ségének ellenőrzése mellett általában jó alapot szolgál
tatnak az elkészült programok hangolására, optimalizá
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lására is. Ilyen irányú munkáink egy része real-time 
rendszerek működését megfigyelő, statisztikai adatokat 
gyűjtő és elemző módszerek kidolgozása, amelyeket 
részben ilyen rendszereink fejlesztéséhez, hangolásához 
[27], részben pedig meglévő operációs rendszerek műkö
désének elemzésében [1] használtunk fel. Az ilyen 
irányú munkáink másik részének célja fordítóprogramok 
optimalizálása, különös tekintettel arra a törekvésünkre, 
hogy igyekszünk magas szintű nyelveket használni a 
fordítóprogramok létrehozásához. [8 ]-ban beszámolunk 
egy kísérletről, amelyet COBOL fordítóprogramokkal 
kapcsolatban végeztünk. Párhuzamosan készítettük el 
egy COBOL fordítóprogram assembly és CDL változatát, 
ügyelve arra, hogy ugyanaz legyen a forrás, a tárgyszö
veg, s a fordításhoz is ugyanazokat a táblázatokat 
használjuk. Az összehasonlítások azt mutatták, hogy 
egyenlő memóriafoglalású programokat kaptunk, a CDL 
esetében 30-40%-nyi munkaidő-megtakarítással, amely 
CDL program azonban 25-30%-kal alacsonyabb hatás
fokkal dolgozott. Ezt a változatot a fenti eszközökkel 
kimérve, majd felgyorsítva az assembly-vel egyenértékű 
sebességű változatot kaptunk.
A helyes működésű programok fejlesztésével kapcsolatos 
kutatásaink másik ága olyan fordítóprogramok létreho
zására irányul, amelyek a szintaktikus hibák szempont
jából önjavító tulajdonságokkal rendelkeznek. E tárgy
ban kidolgoztuk a szintaktikus elemzésnek egy olyan 
módszerét, amely képes bizonyos típusú szintaktikai 
hibák kijavítására [5].
Végül foglalkozunk programok helyességbizonyításának 
elméleti kérdéseivel is. A VERGEN-ről már korábban 
említést tettünk. Az ugyancsak korábban már leírt 
modellelméleti modellünk alapján megvizsgáltuk a Man
na és Floyd által bevezetett programhelyesség-bizo- 
nyítási eljárások alapvető tulajdonságait [14].

A programozási munka adminisztratív részét megkönnyí
tendő számos apróbb-nagyobb programot, ill. módszert 
dolgoztunk ki. így foglalkoztunk a dokumentáció gépesí
tésével, a programok archiválásával, a határidők számító- 
gépes ellenőrzésével, a „szabványos kész modulok” 
könyvtárának kérdésével stb. Lokális eredményeken 
túlmenően itt is az a tapasztalatunk, hogy reálisan, 
nagyüzemileg használható eredményeket csak akkor 
kapunk, ha ezeket az eszközöket egységes folyamatban 
integráljuk.

Kutatómunkánk folytatásának fő irányai

Módszertani vizsgálataink, amelyeket több irányban 
folytattunk, számos eredményt hoztak. A jövőt illetően 
legfontosabb feladatunknak azt tartjuk, hogy ezeket az 
eredményeket integráljuk, s felhasználásukkal olyan egy
séges programozói környezetet alakítsunk ki, amelyben a 
javasolt programozási módszereket megfelelő program- 
eszközök támogatják, s amely környezet lefedi a prog
ramkészítés teljes folyamatát. Véleményem szerint ezek
nek a módszereknek és eszközöknek a zöme a hagyo
mányos programozásban is ismert, de csak mint részered
ményeket, egyedileg használják fel őket, egymáshoz való 
kapcsolódás nélkül, anélkül, hogy teljes „technológiai 
sort” alkotnának.

Az integrálás céljából két fő kutatási területen kívánunk 
tovább dolgozni.
Kutatásokat és fejlesztéseket végzünk olyan interaktív 
programozó környezet létrehozására, amely segítségével 
bonyolult programok (alap-, ill. cél-software) dolgoz
hatók ki. Néhány ilyen integrált környezet az iroda
lomból ismert (pl. CADES, SÉF, OPUS, REVS stb.).
Mi — sajátos feladatainkat figyelembe véve — azt tűzzük 
ki, hogy rendszerünk
-  segítse elő a magas szintű nyelven történő, interaktív 

programozást,
-  oldja meg a különböző gépeken is használható, 

hordozható software készítésének feladatát,
— vegye le a programozók válláról a programozási 

munka adminisztratív tevékenységeit,
— segítse elő a problémák megtervezésének strukturált 

megközelitését.
Egy ilyen rendszer első kísérleteként készítjük el az 
ANSWER rendszert [6 ]. A rendszer -  amelyet ESZR 
gépekre fejlesztünk, de a hordozhatóság próbájaként más 
gépekre is át kívánjuk írni -  magja a CDL nyelv tovább
fejlesztését jelentő CDL2, amely új jellemvonásai tisz
tább lehetőségeket nyújtanak a programok világos szer
kezetének kidolgozására. A nyelv köré integránsán épül a 
„szemantikus” szövegszerkesztő és a programrészek ki
próbálására szolgáló próbapad [25]. A rendszer egy 
információs bázis kezelésére alkalmas alrendszerrel és 
egy PROLOG-szerű nyelvvel -  mint a tervezés eszkö
zével — egészül ki.

Fejlesztő munkát végzünk a vállalati irányítási rend
szerek (VIR) számítógéppel segített tervezésével és létre
hozásával kapcsolatban is. Programozás-módszertani el
képzeléseink magját itt egy olyan programrendszer kifej
lesztése jelenti, amely az információs rendszerek terve
zését gépi úton segíti elő, s amely egy programgénerá- 
torba torkollik, ami -  megfelelő környezet felhasználá
sával -  a programok gépi előállítását teszi lehetővé. Első 
változatként itt a FORS, ill. MM rendszereink tovább
vitelét tűztük ki célul, a szükséges programozási mód
szertanok kidolgozása mellett.
E két fő kutatási irány egybeesik a Számítástechnikai 
Központi Célprogram CF-31-es célfeladatának célkitű
zéseivel [16].
E vizsgálatainkon túlmutatóan, de szorosan hozzájuk 
kapcsolódva kívánjuk folytatni munkánkat az autonóm 
problémamegoldás alapjainak kidolgozása terén. Itt a 
megalapozó matematikai, valamint a tudásreprezentá- 
dós, dedukciós stb. alkalmazott kutatásokon túlmenően, 
célul tűzzük ki egy-két speciális terület — pl. a fent 
említett VIR-ek -  feladatait megoldó autonóm rend
szerek konstruálását is. Bár meggyőződésünk az, hogy e 
rendszerek igazi felhasználása már a jövő „új-architek- 
turájú” gépein történik, a kísérleti realizálását már a 
jelenlegi gépeken meg akarjuk kezdeni.
Mindezen kutatásaink során nemcsak saját erőinkre 
hagyatkozunk, hanem be kívánjuk vonni e munkába 
mindazon intézményeket és szakembereket, akik hivatá
suknak érzik a számítógépes feladatmegoldás sikerén 
való munkálkodást. Ezt az együttműködést szándékaink 
szerint részben a közös, koordinált kutató-fejlesztő 
munka, részben egymás eredményeinek felhasználása 
kell hogy jelentse. *
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Резюме

В статье обещаются различные методы решения за- 
доставляются результаты работы теории и способов 
дач с применением вычислительных машин и пре- 
программирования. После aVoro дается схематичное 
изображение дальнейших целей исследовательской 
работы, которые включаются в Центральную Целе
вую Программу Вычислительной Техники при 
стремлении создания массового производства систе
мы математического обеспечения.

Summary

The different ways of computer aided problem solving are 
summarized and the result of programming theory and metho
dology studies carried out at SZÁMKI (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.
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Elektronikus adatfeldolgozás egységes 
dokumentációs rendszere

A dokumentációs rendszerjavaslat kidolgozását az tette indo
kolttá, hogy hazánkban az adatfeldolgozás mind szélesebb körű 
elteijedése ellenére is a legkülönbözőbb összetételű és mélységű 
dokumentációt készítik. Míg az egyes programrendszereket vagy 
feldolgozásokat kizárólag a kidolgozásnál használták fel és 
módosították, ez nem is okozott különösebb problémát. A köz
pontosított programnyilvántartás bevezetése, továbbá a központi 
alapokból finanszírozott adatfeldolgozási software fejlesztése, 
majd e termékek szélesebb körű forgalmazása már hangsúlyo
zottan vetette fel a dokumentációk formai és tartalmi egységesí
tését. A tanulmány éppen az egységesítés minimális formai 
előírásait foglalja össze javaslat formájában.
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