Automatikus formulakozlo

A 60-as években érvényben 1évé KGST megallapodas miatt hazankban sem
szamitogép tervezésével sem annak fejlesztésével nem volt szabad foglalkozni. Ezt a tilalmat
Kalmar professzor ugy jatszotta ki, hogy logikai gép tervezésére kért és kapott lehetdséget a
hozz4 nem értdé kormanyhivataloktol. Az engedély birtokaban valojaban formulavezérléses
logikai gép, azaz a formulavezérléses szamitogép logikai egységének tervezésével
foglalkozott. gy keriilt sor a mar korabban megépitett szegedi logikai géphez kapcsolhaté

automatikus formulakozIo tervezésére €s épitésére.

A formulak6zl6 huzalos formaban realizalja a valtozokbol, a negacio és 10-féle
kétvaltozos logikai miiveletb6l eldallithatd formulakat. A haldzat realizaltjat matematikai

feliras sorrendjében automatikusan allitja elo.

Az elballitashoz a formula Lukasiewicz-féle teljes zardjeles alakjat hasznalja, a redundas

bezard zardjelek elhagyasaval.

A Lukasiewicz alaka formula véges hosszii karaktersorozatanak abécéje a valtozok
betiijelébdl, a negacio és 10 kéttaghh miiveleti jelbdl, valamint kezddzardjelbdl all. Beldle a
formula felépitése balrol-jobbra halado elemzéssel a szintaxis grdfja alapjan lehetséges. A
szintaxis graf mindig olyan iranyitott fa, amelynek a levelek kivételével minden pontjanak
ki-foka 3 (trinaris fa). A fa gyokere valtozo, vagy negalt valtozo, zarojel, vagy negalt zarojel,
pontjai kétvaltozos miiveletek és operandusaik, amelyek valtozok vagy negalt valtozok,
illetve zardjelek vagy negalt zardjelek; levelei valtozd vagy negalt valtozé operandusokkal
lezart kétvaltozos miiveletek. A szintaxisgraf elemezése a gyokéren kezdddik, zardjel esetén
alacsonyabb szinten folytatodik, valtozo jobboperandus utan egy vagy tobb szinttel feljebb

hajtodik végre egészen addig, amig az elemzés a szintaxis graf gyokeréhez vissza nem jut.

A Lukasiewicz-féle formula szintaxis grafjanak elemzéséb6l adodnak a

karaktersorozat szintaxis szabalyai:

Nevezziik elsérendii karakternek a valtozok nevét, a negacidjelet és a zarodjelet,
masodrendii karakternek pedig az osszes kétvaltozos miiveleti jelet. Akkor

e egy formula mindig elsérendii karakterrel kezdddik;

e negacio jel vagy zardjel utdn mindig elsérendii karakter kdvetkezik;

e valtozo karakter utan csak masodrendii karakter johet;



e masodrendl karakter utdn mindig elsérendii karakter kdvetkezik;
e a formulaban a zardjelek szama megegyezik a kétvaltozés miveleti jelek
szamaval,

e a formula utolsé karaktere mindig valtozo6 karakter.

Az automatikus formulakozIl6 a logikai formula teljes szintaxis grafja ,,vazanak™ a szegedi
logikai géphez szabott elektromechanikus realizacidja. A logikai géppel 6sszekoto kabel a
valtoz6 hiivelyharmasokat €s a formula hiivelyhdrmast csatlakoztatja a formulak6zIl6hoz.
A formulak6zlében huzalos miiveleti dobozok szerepét valtozd miiveleti dobozok veszik
at. Ezek alkalmas emelet és ivpont szammal rendelkez6 valasztogépek (szelektor, marker),
amelyeket a korabeli tdvbesz¢ld €s hirkozld technikdban alkalmaztak. (Arra is volt példa,
hogy némely szelektort a gyarral kozvetleniil kellett legyartatni.) E gépek kosaranak
forrasztasaibol ra lehet ismerni a kétvaltozos miiveletek huzalos realizacioira. A miiveletet
realizaldo gép bal és jobb operadusz kapcsoloi, valamint a szintek kapcsoloi tgyszintén
elektromechanikus szelektorok illetve relék. Ezeknek az eszk6zoknek mitkodési sorrendjét
megszabo vezérl6 a jeleket a formulak6z16 klaviatarajabol kapja, ami 1ényegében 10 shift-
iizemu kapcsolobillentylibdl all, egy-egy nyomdégomb vagy elsérendii, vagy masodrendii
karaktervezérld jelet valt ki attél fiiggéen, hogy a formula bebillentylizése melyik
szintaktikus szabalyt érinti. Ugyszintén a szintaktikus szabalyokbol kovetkezik a ,,formula

vége” allapot detektalasa is, azaz a vezérlés lezarasa.

Kalmar professzor eredeti terve szerint a klaviatira egy hagyomanyos kortarcsas telefon

lett volna, amelyen a formulat ,,fel lehetett volna hivni”.

A formulakozlé vezérld nyomogombjai szama éppen azért volt 10, mert a logikai gép
8 valtozos formuldk kezelésére volt alkalmas. A formulak6zld a gyakorlatban 4 mélységig
épiilt fel. A mélyebb szintek épitését nagymértékben bonyolitja, hogy a teljes szintaxis

graf emeletei pontszama mindig haromszorozdodik.



Ekvivalencia-vizsgalo gép

A Kalmar-féle logikai gép lényegében formula végértékét allitja eld a huzalos logikai
rendszerben. Gyakorlati felhasznalasként kezdetben logikai fejtorék megoldasara
alkalmaztak. Ilyen példakat szerkesztettek és mutattak be a gép korabeli kiallitasan is.

Kézenfekvd gondolat egy komolyabb felhasznalasi teriilet: a kapcsold aramkorok
modellezése. Konnyen belathatd, hogy a dugaszoldssal létrehozott formula tulajdonképpen
kombinacios halozat illetve annak negaltja. Gavrilov professzor javaslatara a gépet
kiegészitették szekvencialis halozatok vizsgalatat lehetévé tevd egységgel (tobbiitemii
aramkorok). Ez a kiegészités az eredeti géppel kozos hazba keriilt. Ezzel a gép most mar
lehetové tette szekvencialis haldzatok tervezését, igy példaul akar huzalos memoria elem
készitését. Végsd soron az igy kiegészitett logikai géppel lehetségessé valt véges automatak
modellezése.

Az ekvivalencia-vizsgdlo gép a logikai gép egy tovabbi alkalmazasat tette Iehetové
immar kiilonallo egységben. Vele két logikai formula ekvivalenciaja donthetd el gépi uton.
Az alapotlet a kovetkezd: F; és F, két huzalos eléallitasu logikai formula, amelynek bemenete
a logikai gép valtozo savja, a kimenetek pedig egy ekvivalencia doboz bemenetei. A valtozok
Osszes lehetséges értékének eldallitasa kozben az ekvivalencia doboz kimenetén vagy igaz,
vagy hamis érték jon létre. F; akkor és csak akkor ekvivalens F,-vel, ha a kimenet minden
esetben igaz értéket vesz fel; illetve az antivalencidhoz elegendd, ha a kimenet az automatikus
mikodés, azaz a valtozoértékek szisztematikus eldallitdsa soran legalabb egyszer hamis
értéket mutat.

Az ekvivalencia-vizsgaldo gép tobb formulabol ki tudja valogatja az ekvivalens
formula-parokat, mégpedig olyan modon, hogy variald egysége elészor az elsd, majd a
masodik, harmadik stb. formulat hasonlitja 0ssze rendre az Osszes utdna kovetkezdvel,
utoljara az utolsé eldttit az utolsdval.

A gép eldlapjan hiivelyharmasokat taldlunk négyzetes matrix elrendezésben. Az egyes
hiivelyharmasok hamis vagy igaz allapota jelzi a megfeleld sor-oszlop formuldk
matrixnak csak felében latunk valdédi hiivelyharmasokat. Ezen feliil két formula

ekvivalenciajat alkalmas kijelzés (jelz6lampa) mutatja.



Az ekvivalencia-vizsgald gép egyszeriibb kivitelii is lehetett volna; megépitett
formajaban tovabbfejleszthetd lenne egyéb relaciok vizsgalatara is; példaul az itéletkalkulus
kovetkeztetéseinek gépi vizsgalatara.

Az ekvivalencia vizsgalat gyakorlati alkalmazasaként lehetséges sorozatban gyartott
nyomtatott aramkori lemezek hibatlansaganak teljes és altalanos vizsgalata. Ekkor egy eredeti
hibatlan (0s) lemezt hasonlit 6ssze a tobbi lemezzel oly moédon, hogy Osszehasonlitja a
mintazatok azonos labai ko6zotti szakadas fennallasat (azaz szakadas-rovidzar ekvivalencia
vizsgalat). A vizsgalat olyan értelemben teljes, hogy minden egyes hibas lemez felfedhetd,
szemben a szaroprobaszerli vizsgalattal; altalanos olyan értelemben, hogy egyetlen célgéppel

tetszdleges tipusu lemezsorozatbol kivalaszthato a selejtes lemez.



Algebrai célgép

A Kalmar-féle huzalos logika gyakorlati elterjedésének legnagyobb akadalya az
operandusok duplazasa, amely a formulat realizald halozatot altalaban a formula hosszatol
fliggden exponencialis méretekben tette bonyolultta. E koriilményeken lehet segiteni, ha a

logikai valtozdékat harom pont masféle huzalallapotaival reprezentaljuk, mégpedig a

kovetkezdképpen:
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Megallapodunk abban, hogy a pontharmasokban az egyik pont (a legalsd) legyen
kitiintetett (a kapcsolas referencia pontja!). A kovetkezd kapcsolds, amely egy jelfogd
kivételével csak vezetéket tartalmaz (,,majdnem” huzalos doboz!) a megallapodasnak
megfeleld altalanos miiveleti dobozt szemléltet és a pontharmasokon kiviil négy kétallasu

kapcsolot tartalmaz 2x2-es matrix elrendezésében.
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E kézi kapcsolok alkalmas beallitasaval eldallithatdo nemcsak mind a 10-féle
kétvaltozoés miiveleti doboz, hanem még az ,.egyvaltozos dobozok™ is, nevezetesen a
logikai konstansok, valtozok, valtozo negaltak, (a negacié miivelete). A kimeneti jelfogo a
kimeneti soronkénti pontharmasokat foldfiiggetlen egyesiti egyetlen miivelet-eredmény

pontharmassa.

A kapcsolas altalanosithato tobbértékli logikara is a tobballasu kapcsolok kapcsolasi
pontjainak és szamdnak miivelésével, valamint az egyesitd jelfogdk szamanak linearis
szaporitasaval. Az allithatd kapcsolok tulajdonképpen Cayley tabla tiszta huzalos
realizaciok, az altalanos miveleti doboz pedig lehetdséget nyajt elvileg tetszdleges

elemszamu véges algebra tetszOleges miiveletének realizalasara.

Most az ,egyetlen operandusok™ realizdldsa n elemszam esetén n+1 pont kovetkezd

huzalallapotai:
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Ilyen elemekbdl és altalanos miiveleti dobozokbol épiilt fel a 70-es években a Kalmar
laboratoriumban az algebrai célgép, amely legfeljebb 10 elemszamt halmazon értelmezett
tetszOleges miiveleteket felhaszndld véges algebrai formulat tudott realizélni ,,majdnem
huzalos” formaban. A gép elsdsorban formula végérték szamitds céljara késziilt,
épitéséhez felhasznalva a szegedi logikai gép €s az automatikus formulakozld épitési
tapasztalatait (és az ott hasznalt elektromagneses kapcsold eszkdzoket). A 10 értékil
logikai gép legfeljebb 6 kiilonbozd valtozoit lexikalis sorrendben eldéallitd varidtor
egysége (szamldloja) a vizsgalt formula valtozdinak értékét szolgéltatta, a pont-
tizenegyesek megengedett allapotait allitotta elé. Elkésziilt néhany fix (forrasztott)

miveleti doboz, és egy 10 4llast kapcsolokbol épitett tetszéleges miiveletet realizald



egység. A formula automatikus felépitésére tervezett egység (az automatikus

formulakozlé megfeleldje) a laboratérium megsziinése miatt mar nem kertilt megépitésre.

Az algebrai célgép miiszaki kuridzuman tal alkalmas véges algebrak gyakorlati
kutatasara, példaul prim elemszamu struktirdk vizsgalatara;, abban formuldk kézi
eloallitasara; oktatashoz példak szerkesztésére; annak verifikalasara, hogy az
asszociativitas egyenletei egy struktiraban fliggetlenek stb. Célszertien hasznalhato, ha a
miiveleti tabla leirt valtoztatdsa sziikséges: ez azonnal interaktiv Uton megteheto.

Ugyanilyen valtoztatdsok szamitogépes tamogatassal jobban elfedik a vizsgalt problémat.

Egyéb informatikai eszkozok
Jelfogokulcsos binaris 6sszeado.
Hamming-féle (relés) hibajavitd kod aramkor

elektronikus logikai gép - (masodik generacids elemekbdl).



