A hazai kibernetikai kutatasok

TarsiN REzs0, a miszaki tudomanyok doktora

A Magyar Tudoményos Akadémia Elnoksége a mult évben foglalko-
zott a kibernetikai kutatisok magyarorszagi helyzetével. Minthogy a téma
joggal tarthat igényt a magyar tudominyos kozvélemény érdekl8désére, az
alibbiakban roviden dttekintjitkk a Magyarorszigon jelenleg folyé kibernetikai
kutatisok helyzetét,

Kibernetikai tirgya vagy ezzel kapcesolatos kutatisok hazinkban —
noha elszigetelten és sokszor nem tudatos formaban — méir az 1950-es évek
elején megindultal\ A kutatasokat ndlunk esakigy, mint a S7ovjotuniéb¢m
és a tobbi népi demokratikus orszdgokban eleinte az érietlenség és az ismert
dogmatikus dllispont erGsen megnehezitette. A fordulat 1955-ben kovetkezett
be, amikor a Szovjetunidohan Sz. L. Szoboljev, A.J. Kitov és A. A. Ljapunovt
félreérthetetleniil tisztdztdk a kibernetikai kutatasok médszertani jelent8ségét.
Ennek nyoméan hazinkban is megindult a fejiédés.

1956 méjusidban a \ngy ar Tudominyos Akadémiin Lissik Kdlmdn,
Bartha Istvdn akadémikusok és e heszamold iréjinak referitumai alapjan —
néhai Fogarasi Béla akadémikus részvételével — zartkor( vita folyt a kiberne-
tika biolégiai, filozdfiai, ill. miszaki vonatkozasairdl. \ vita végkovetkez-
tetését a kiovetkezSkben lehet osszefoglalni: azt a kérdést, hogy a kibernetika
6n4llé tudomény-e vagy sem, egyelére korai felvetni; a kibernetikinak egysége-
sen meghatirozhatd targya, jellegzetes problémadi egyel6re még nem alakultak
ki. Ami a kibernetikdra, mint tudonmnyos kutatasi irdnyzatra a legjobhan
jellemzd, az a mdszaki, bioldgiai, fizioldgiai és matematikus szakemberek rend-
kiviil szoros, szerves egyiittmiikddése, honyolult, magasan szervezett rendsze-
rek miikodési elveinek és viselkedésének a tanulminyozisira. A vita részt-
vev@inek véleménye megegyezett abban, hogy a kiilfoldi tapasztalatok alap-
jan az ilyen komplex egyiittmiikodés mindenképpen rendkiviil hasznos és
nemesak tudomdnyosan érdekes, hanem gyakorlatilag, s6t népgazdasigilag is
jelentékeny haszonnal jiré eredményeket hozhat. Ezért a jelenlevdk kivina-
tosnak tartottik, hogy az egyiittmiikodés a hazai szakemberek kézott minél
hamarabb megszervezddjék.

18z. L. SzosoLJEv—A.J. Kitov—A. A. Ljarunov: A kibernetika {8 vonasai.
Voproszi Filoszofii, 1955, april. 3.
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Nem sokkal késSbb, 1956. szeptember 1-én a Magyar Tudoméanyos
-Akadémia Elnoksége megszervezte a Magyar Tudomanyos Akadémia Kiber-
netikai Kutaté Csoportjat, amely az ellenforradalmi események miatt csak
1957 4prilisiban tudta miikédését érdemben megkezdeni. Az azdta eltelt tobh,
mint hdrom esztend§ nemzetkozi tapasztalata azt bizonyitja, hogy a kiberne-
tikdnak mint 6nallé tudoméanyos irdnyzatnak a létjogosultsdgat ma mar nem
lehet vitatni. izt bizonyitja egvebek ko6zitt az a tény, hogy még 1956-ban
megalakult a belgiumi Namurban a Nemzetkozi Kibernetikai Szovetség (Asso-
ciation Internationale de Cybernétique), amely az elmult év szeptembherében
igen nagy szamurésztvevovel mar Il. nemzetkozi kongresszusat rendezte meg.

A kongresszus egyik tapasztalata az volt, hogy a kibernetika meghataro-
zésa korili vitik a tényleges credmények mellett egyelGre a hiattérbe szorulnak.
Ennek oka nyilvin a rendkiviil gyorsiitem( fejlédésben van, amely miatt a
kibernetika tartalmi rendszerezése, a tobbi tudominyiagakhoz vald viszonyé-
nak a tisztiazdsa egyel(re aligha lehetséges. A tudoményos kutatdk egy része,
ha a definicié kérdése szoba keriill — taldn inkdbb kényelmi okokhdl mint
alapos megfontolis alapjan — Wiener eredeti definiciéjat? fogadja el, aki sze-
rint — mint ismeretes — a kibernetika az él6 szervezetben és a gépekben tor-
ténd vezérlésnek és kommunikicionak az elmélete. Abban mindenesetre vala-
mennyi szerzé megegyezik, hogy a kibernetika egyik legfontosabb problémaja
olyan magasan szervezett automatikus rendszerek tulajdonsagainak elméleti
és kisérleti vizsgilata, amelyek valamilyen formaban informacidkat dolgoznak,
ill. hasznilnak fel vezérlésre. Ennek megtelelen pl. Sz. L. Szoboljev és A. A.
Ljapunov® mindazokat a miszaki, matematikai, s egyéb diszeiplindkat, mint
pl. a jatékelméletet, operdcidkutatist sth., amelyek az ilyen bonyolult rend-
szerek vezérlési folyamatainil szerepet jatszhatnak és haszonnal alkalmazha-
haték, a kibernetika teriiletéhez s soroljik, ami természetesen nem zirja ki,
hanem egyenesen feltételezi, hogy ezekkel a teriiletekkel mint 6nallé tudomany-
teriiletekkel is foglalkozzanak.

Az elmondottak alapjan nem lehet csoddlkozni azon, hogy az elmuit
harom esztendd soran Magyarorszagon a kiilonb6z6 helyeken folyd kibernetikai
vagy ezzel kapesolatos kutatdsok egyelfre még nem alkotnak egységes szem-
pontok szerint szervesen 6sszehangolt kutatési teriiletet. Ehhez nyilvdn még
hosszabb idére van sziikség; ennek megfelel6en a Magyar ‘Tudomanyos Akadé-
mia Elnokségének hatarozata arra mutat ra, hogy orszdgos szintii, aktiv koordi-
ndciora van sziikség, amely nemesak a mar folyé kutatasokat hangolja Gssze,
hanem az orsziag anyagi er6forrasaihoz mérten 14j, alapkutatas-jellegii, ugyan-
akkor azonban a népgazdasig szdmara is fontos kutatémunkik meginditasat
is kezdeményezi.

A nehézségek ellenére is elmondhaté, hogy hazankban az elmult hdrom
év alatt helyileg harom stlypont alakult ki: Budapesten, Szegeden és Pécsett.
A budapesti kutatisok elsGsorban az elektronikus szdmolégépek miiszaki vonat-
kozasaival, a kibernetika matematikai problémaival és kiilonb6z8, f6ként nép-
gazdasigi alkalmazisokkal kapesolatosan folynak; Szegeden a kutatésok f&

2 N. WiENER: Cybernetics, or control and communication in the animal and the
machine.

38z. L. SzoBorsEV—A. A. Lyapunov: Kibernetika és természettudomany. A ter-
mészettudomanyok filozéfiai kérdéseivel kapesolathan tartott 8ssz-szévetségi konferen-
cia anyagai. Moszkva, 1958. '
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irinya logikai, mig a Pécesett miikédd esoport a fizioldgiai vonatkozasoklkal
foglalkozik. Anélkiil, hogy a teljességre igényt tartanink, az eddig elért leg-
fontosabh eredménveket az alabbiakban lehet dsszefoglalni.

A legkiemelked6bb eredmény, amely az ellenforradalom 6ta hazdnkban
e téren megsziiletett, kétségteleniil az, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia
Kibernetikai Kutaté Csoportjiban az elmilt év végére hetejezbdott az M-3
jelii elektronikus szamoldgép épitése.

Minthogy az elektronikus szdmoldgépek miikodési elveit egy korabbi
cikkben méir ismertettiik? erre most nem tériink ki. Az M-3, amelyet a ('soport
munkatdrsai 1959 tavaszin a Bolyai Tarsulathan tartott elGadoiilésen ismer-
tettek, a keties szamrendszerben dolgozik. Ebben csak kétféle szimjegy, a zé-
rus (0) és az egyes (1) van; minden szamot ezek alkalinas kombindcidjaval fejez-
nek ki, hasonléképpen, mint a nekiink szokdsos tizes szamrendszerben bér-
mely szimot a tiztéle szamjegy (0,1,2,... 9) kombinacidjaval fejeziink ki. Az
egyetlen kiilonbség abban van, hogy a kettes szimrendszerben, minthogy keve-
sebb szimhélummal dolgozik, valamely szdm leirdsdéhoz mintegy 3,3-szer annyi
helyértékre van sziikség, mint a szokésos tizes szdmrendszerben, a szim tehat
hosszabb szimjegysorozathol all. A kettes szimrendszer hasznilata azért
elényos, mert a gépet miiszakilag er8sen leegyszeriisiti és miikdését is meg-
gyorsitja; a felhasznalé részére semmi hatranyt nem jelent, minthogy a szamo-
kat a szokdsos tizes szimrendszerben kozlik a géppel, amely a kettes szimrend-
szerhe, ill. vissza torténd atalakitasokat mar maga hajtja végre. Az M-3 31
binaris helyértékkel dolgozik, amelybdl egy a szam el§jelét reprezentilja, a
tobbi pedig a tulajdonképpeni szimot. A tizes sziamrendszerben ez nyolejegy(i
szamnak felel meg, ami gyakorlati célokra elegendé.

A gépnek az a része, amely a tulajdonképpeni szamitdsokat végzi, az
un. aritmetikai egység viszonylag gyors: két nyolejegyii szam osszeadisilioz
mindossze 40 psec-re (egy usec a masodpere egymilliomod része) van sziitkség.
Az adatok hetdplilasa a postai tdviratozasndl is hasznalatos perfordlt szalagrél
torténik, amelyen az egyes szimjegyeket alkalmas lyukkombindcidk dbrazol-
jak; az eredménycket a gép altal vezérelt villamos irégép a tizes szimrendszer-
ben irja le.

A gép viszonylag gyors aritmetikai egységének a- kihasznilasit Lét
tényezd korlitozza; ezek azzal tiiggnek Gssze, hogy a gépnek az tin. ,,memoéria’-
egysége, vagyis az a része, amely a szdmitishoz szitkséges kezd§ adatokat, a
szamitisok kiozbensd eredményeit, valamint a leirdsig a végeredményeket is
tarolja, egy in. mdigneses dob. Kz tulajdonképpen kiilonleges magnetofon,
amelynél a migneses hevonat a rendes magnetofonoktdl eltéréen nem szalagon,
hanem egy percenként 3000 fordulattal forgd henger feliiletén van elhelyezve;
az adatok ,,beirdsa” ill. ,kiolvasdsa’, ami a rendes magnetofonndl a felvétel-
nek, illetve visszajatszdsnak felel meg, kiilonlegesen kiképzett magnetofon-
fejek segitségével torténik. Az emlitett két tényezs koziil az egyik az, hogy a
dobon mindéssze 1024 szdmot lehet elhelyezni, a masik pedig, hogy az az id6

1 TartdN R.: A kibernetika 6 problémai. Magyar Tudcmany, 1656, 1—3. sz.
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ami a heirdashoz, illetve a kiolvasiashoz sziikséges (az Gn. ,,virakozdsi id6)
viszonylag hosszi: atlagosan 10 millisecundum. Ezért pl. két szim tényleges
osszeaddsdnak az idgsziikséglete (a két szam ,,Jehividsa” a memoriahdl, a tulaj-
donképpeni Osszeadds, majd az eredmény elhelyezése a dobon) tobh, mint
30 millisecundum. Emiatt a gép atlagos miikidési sebessége ardnylag lasst:
atlagosan 30 tényleges aritmetikai miivelet médsodpercenként.

A Csoport terveiben kétirany( hovités is szerepel: egyrészt egy gyors-
mikodési ferrit-tarold épitése, a Szovjetuniohdl érkezd dokumentécié alap-
jan, amelynél a varakozasi id6 mindiossze 10—15 mikrosecundum ami meg-
felel az aritmetikai egység miikodési sebességének. A tarolisi kapacitas bovité-
sét szolgilja az ugyancsak szovjet gyiartminy(t URAL szimologép magnes-
szalagos tiaroléjanak az M-3-hoz torténé adaptilasa is, amelyen 40 000 szidm
lesz elhelyezhetd. .\ mdagnesszalagrol vald leolvasis lényegesen gyorsabb, mint
a perforalt szalagrol. fgy a gép atlagos miiveleti sebességét masodpercenként
1500 mfiiveletre remélik fokozni. Kzek elkésziilte utin a migneses dob a belsd
és a kiils6 memoria kozott a szitkséges dtmenetet, illesztést fogja biztositani.

Mint a korszer(i technika annyi mas eszkize, ez a gép is a Szovjetunié
bariti segitségével épiilt meg. Kz nemesak a teljes dokumentdiciénak ingyenes
rendelkezésre hocsatisiban, hanem abban is megnyilvanult, hogy a (‘soport
tagjainak lehet6vé tették az eredeti gép miikodését a helyszinen tanulminyozni
és nagy segitséget kaptunk a sziikséges alkatrészek egy részének természethen
torténd biztositasdval is. Kzzel els§ izhen nyilt meg hazinkban a lehet8ség egy
sor olyan elméletileg és a népgazdasig szamira is egyarint fontos probléma
megolddsira, amelyeknek feldolgozdsa koriabban, az asztali sziamolégépek,
agy akdr lyukkdrtyds szimologépek lasstisiga miatt is egyszerlien lehetetlen
volt. )

Mint ezt hivatkozott kordbbi cikkiinkben mar kifejtettiik, az elekironikus
szamologépek miikodését az a program hatirozza meg, amelyet a matematiku-
sok minden egyes problémara kiilon eldre kidolgoznak és a szimitisok kezdd
adataival egyiitt elére elhelyeznek a gép memoria-egységében. Az M-3 gyakor-
lati alkalmazashavételének elGkészitése érdekében a Kibernetikai Kutatd
(soport matematikusai mar az épitéssel egyidejiileg el6re kidolgoztik azoknak
a legfontosabb numerikus médszereknek a programjait, amelyekre a varhaté
feladatokkal kapesolatosan el6relathatéan sziikség lesz. Ezek nagyjabol harom
nagy csoportra oszthaték: az elsd csoportha a stirlin hasznalt un. elemi fiigg-
vények (pl. log & vagy sin x sth.) tartoznak. A gép ezeket, eltéréen az emberi
szamitisi mddszerekts!, nem tablazatokbdl keresi ki, hanem ha valamilyen
értékre szitkség van, félbehagyja a 16 szdmitisi menetet, kiszamitja a sziikséges
értéket, majd visszatér a tulajdonképpeni szimitdsokhoz. A masik csoportha
a miszaki és tudomdnyos szimitasok tipikus esetei tartoznak; itt els6sorban
kilonhozé differencidl-egyenletekrdl (kizonséges és parcidlis differenciil-egyen-
letek) van szd, amelyek megolddsira egy sor kiillonhézé numerikus moédszer
létezik, mindegyik a maga jellegzetes alkalmazisi teriiletével. A harmadik
csoport a kiilonhoz8 kozgazdasigi (népgazdasigi-tervezési) és tizemgazdasigi
feladatok tartoznak, amelyekre az jellemz8, hogy megoldisukhoz vagy igen
nagyszamu ismeretlennel biré lineédris egyenletrendszercket (az ismeretlenck
szama dltaliban legalibh 40—50, de nem cgyszer ennck tizszerese is Iehet)
kell megoldani, vagy mds, matematikailag hasonld technikat igénylé problé-
makrol van szd, mint pl. az Gn. linedris programozis esetében, amelyekrdl még
570 lesz.
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Mint ismeretes, a programok elkészitése rendkiviil hosszadalmas és igen
sok hibalehet8séget magdhan rejté munka. Ezen kétféleképpen lehet segiteni;
az egyik az un. szubrutinok modszere, amelynek lényege abban all, hogy azokat
a részletszamitisokat, amelyek sokféle problémanal egyarant eléfordulnak
(mint pl. a log o vagy sin x kiszamitisa), elGkészitik és Gin. szubrutin-konyv-
tarat alakitanak ki, amelyekbdl a mindenkor konkréten adott probléma prog-
ramja egyszerlien és gyorsan elkészithets. Részben ezt a eélt szolgdljik a Kiber-
netikai Kutaté Csoporthan elore kidolgozott programok is. A tulajdonképpeni
megoldids azonban, amelyneck mind gyakorlatilag, mind tudomdnyosan is nagy
jelentGsége van, a programnak magival a szimologéppel torténé automatikus
kiszdamoltatisa. Egységes mddszer ehben a tekintethen mar esak azért sem ala-
kulhat ki, mert az egyes szdmologépek utasitisrendszerei kiillonhizek és igy
a konkrét modszereknek is a gép utasitiasrendszerétsl, elsésorban az utasitis-
han szerepls cimek szamatdl fiiggden kiilonbozonek kell lenni. Az M-3 automa-
tikus programozasinak kérdéseivel Kalmdr Ldszlo lev. tag, az MTA Matema-
tikai Kutato Intézete Szegeden miikodd Matematikai Logikai és Matematikai
Gépek Elmélete Osztidlydnak a vezetdje foglalkozik. Munkdajinak eddigi
részeredményeirdl Ljapunov professzor telkérésére a Moszkviban megjelend
Problemi Kibernetikiben megjelené gytijteményhen is be fog szamolni.

Itt kell megemliteni azt a jelfogds szimoldgépet is, amelyet a hudapesti
Miiszaki Kgyetem Vezetékes lliraddstechnikai Tanszékén Kozma Ldszlo, a
miiszaki tudomanyok doktora tervezett ¢és a Magyar Tudominyos Akadémia
Miiszaki Tudomdnyok Osztdlydanak anyagi timogatisival 1958 nyarin feje-
zett be. A gép, amely teljesen 0ndllo tervezésii és miszakilag sok szellemes,
eredeti megoldist tartalmaz, rendeltetésszerfien oktatisi eélokat szolgdl.
A szamjegyek bevitele billenty(izet segitségével manualisan torténik. \ gép
egyeimit, parhuzamos iizemi, automatizalt tizedespont bedllitisa, un. fixen
programozott gép, amelynél a programot a lyukkirtya-elvhez hasoniéan rint-
genfilmre perfordljik, amelyet azutin a gép a megtelel sorrendhen automati-
kusan olvasle. Az eredmények kifrdsa hdzilag villamos vezérlésiivé atalakitott
irdgép segitségével tirténik. A gép gyakorlati alkalmazdshavételét elsésorban
a kis, mindossze 12, egyenként nyolejegy (i szim befogadisiara alkalmas, jel-
fogokkal instrumentalt tarolod korldtozza. Ennek elienére ugyanolyan automati-
kusan miikidg, programvezérelt szimoldgép, mint nagyobb elektronikus test-
vérei és — eltekintve az utasitds-modositastol — mindazokat a miveleteket el
tudja végezni, mint az elektronikus gépek. A\ taroldsi kapacitas korlatain beliil
kis volumen{i gyakorlati szdmitdsok elvégzésére is (pl. tablazatok készitése)
alkalmas, mint ahogy néhiny esethen ez egyes tanszékek szamara mar meg is
tortént.

Ugyanesak a hudapesti Miszaki Egyetemen, a Villamosmérnoki Kar
Matematikai Tanszéken, Fenyd [stedn  tanszékvezeté docens, a mate-
matikai tudominyok kandiddtusinak vezetésével megépiilt egy legteljebb
hatodfoku algebrai egyenlet komplex gyokeit analdgidas modszerrel meg-
oldd elelitromos modell, amely pl. automatikus rendszerek karakterisztikus
egyenleteinek a vizsgdlatira hasznilhato.
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Mindaddig, mig az M-3 lesz az egyetlen elekironikus szimolégép az or-
szagban, a gép 16 feladata el8relithatéan az marad, hogy olyan népgazdasigi
jelentOségli, nagy mennyiségi numerikus szamitdst igénylé felacdatok megolda-
sat segitse eld, amelyek az elvi jelentGség mellett kozvetleniil is nagy népgaz-
dasigi haszonnal jirnak. Ennek megfelelen a Kibernetikai Kutaté Csoport-
ban Aczél Istvan vezetésével kiillon osztaly foglalkozik azzal, hogy az M-3
alkalmazashavételét népgazdasigi és lizemgazdasigi problémak kidolgozasira
elokészitse. Az osztily munkatarsai kozil elsGsorban Kreld Béla, a Marx
Kéaroly Kozgazdasagtudomdnyi LEgyetem docense részben témafeltirs, részben
metodikai jellegii VlZS,Q’dld10lult végeztek, a matematikai modszereknek nép-
gazdasigi problémikra valé alkalmazisaval, ill. olyan megfogalmazisival kap-
csolatosan, hogy azok a rendelkezésre 4116 konkrét géppel megoldhatdk legye-
nek. fgy pl. vizsgalatokat végeztek a vaskohdszat programozasival, a szén
és mas tiizelGanyagok szallitdsinak optimalis megszervezésével kapesolatosan,
a papirgydrtis oplimdlis termelési programjinak a meghatdrozisira sth.
A konkrét népgazdasigi haszon mellett ezek a vizsgilatok tudominyos szem-
ponthdl az emlitett népgazdasigi tevékenységek matematikai modelljének a
megkonstrualasat segitik eld.

Matematikai moédszerek szempontjibdl a most emlitett feladatok tn.
linedris programozasi feladatok. Lényegében véve arrdl van sz6, hogy kiilon-
bhoz6, egymastdl kolesonosen fliggld gazdasigi tevékenységeket gy kell ossz-
hangha hozni, hogy valamilyen alkalmas, jél meghatirozott gazdasigi mutaté
(pl. az 6nkoltség vagy a tiszta gazdasigi eredmény) optimalis (pl. az inkoltség
a lehetd legkisebh) legven. Masként kifejezve: pl. egy tizem termelési program-
jat gy kell meghatarozni, hogy adott gépkapacitas, anvagellatis és munkaerg
esetén az imkoltség a lehet§ legkisebb legyen. lnnen a ,,programozis™ elnevezés.
A L linedris” elnevezés arra utal, hogy a szamitisokndl elsé kiozelitéshen feltéte-
lezik, hogy az onkoltség az egyes koltségtényezik linearis tuggvénye, vagyis azok-
kal egyenesen aranyos. Kz persze az dltalinos esethennem all fenn, pl. haazizem
kénytelen tilorakat is igénybe venni, amelyekért progresszive emelkeds bért
kell fizetni; a linedris programozdsi mddszer tehdat az dltalinos, matematikai
programozasi modszereknek egy specidlis esete. .\ modszer azonban a gyakor-
latban el6tordulo kérdések jelentékeny részében igen jo eredménynyel alkal-
mazhaté és sokszor egészen nagyméret(i népgazdasigi megtakaritishoz vezet.

Az ilyen problémaknak egy tipikus esete, amelyre a mdadszert széles kor-
ben és igen jo eredménnyel alkalmazzdk, az Un. szallitdsi probléma. Ennek
lényegét legjobban a kovetkezd példan érthetjitk meg: Képzeljiik el, hogy egy
megye teriilletén hdarom téglagyvir (A, B és (' gyirak) van, amelyek rendre
900 000 db, 400 000 db. illetve 800 000 db téglit gydrtanak bizonyos idészak-
ban. A gyirak a téglikat ot épitkezésre szallitjik, amelyek szikséglete (1)
300 000 db, (2) 500 000 db, (3) 400 000 db, (4) 600 000 db, (5) 300 000 db.
A téglagyirak Osszes termelése tehdt éppen fedezi az épitkezések dsszes sziik-
ségletét. Ez persze a ralésighan dltaliban nem all fenn, a példiban azonban
eltdl az egyszerliség kedvéért eltekintiink. Minthogy az egyes épitkezdések az
egyes gyaraktol killonbozi tavolsidgra vannak, népgazdasigi szinten az osszes
szallitdsi koltség attol tiige, hogy melvik téglagyar hova mennyi téglat szallit.
Az egyes relacidk szallitasi koltségeit 1000 darabonként Onkényesen vilasztott
egvségekben az alanti tablizat tiinteti fel:
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llyen és hasonld problémakat a szallitasi szakembereknek nap mint nap
meg keil oldani; ebben persze nagy segitséget jelent a tapasztalat. Ha azonban
ugyanezt a kérdést szamitdssal oldjak meg, a megtakaritis sokszor meglep&en
nagy. Az imént emlitett példaban pl. egyszer(i prébailgatissal meggy6z6dhe-
tiink arrol, hogy egy lehetséges szallitisi terv a kovetkezs:

K
i | @ | ® l @ | @ | omws
) T | <
. (A) I 3 5 1 ! 0 o] o
(B) 0 0 3 1 u 4
(© 0 0 o4 5 | 8
sl s | 4| s ’
|

Ennck a szallitasi tervnek az dsszes koltsége a fenti koltségtételek alap-
jan 25 100 egység. Ha azonban kiszdmitjuk az optimilis megoldast a kivet-
kezé szdllitasi tervhez jutunk:

i £} '
i wm @l ® f ) l N
| R
(A) ( ol o 4 ‘ ol 9
By | 0 4 0 0 1
© | 3 1 0 3 8
o3 5 4 l "3 |

Ennél a viltozatnil, amely az optimum, az isszes szallitasi koltség csak
15 000 egység, vagyis az el6bbi, probdlgatdssal felillitott szdllitasi tervhez
képest mintegy 40 %, megtakaritast jelent ..\ valésighan természetesen nemesak
a téglardl, hanem pl. szénrdl, agy az 6szi estesforgalom jdején gabona- vagy
cukorrépa-szallitasrol is lehet sz6. Erthetd tehit, hogy az ilyen modszereknek
a népgazdasig szempontjibdl oriasi jelentGsége

Az ilyen és hasonlé tipusit problémak megol(lési modszerei hasonldak a
linedris egyenletrendszerck megoldasi mddszereihez; a gyakorlathban azonban
a megoldast erfsen megneheziti, hogy az ismeretlenek szdma igen nagy: az
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iménti egyszeri, mesterségesen megkonstrudlt példaban 15 ismeretlenrdl volt
§20. A megoldashoz mindenképpen igen gyors mikodésii elektronikus szamolo-
gépek kellenek; még ezek haszndlata esetén is nem egyszer tobh 6ras munkéira
ran szitkség. Dont6 fontossagh tehdt olyan matematikai megolddsi médszere-
ket taldlni, amelyek a sziikséges szamitdsi mddszereket leegyszeriisitik és a
szamitisok mennyiségét lehetéleg csokkentik. Itt fontos szerepe van azoknak
a grafelméleti tételeknek, amelyeket még Konig Dénes ért el és Egerviry Jend
alkalmazott a linedris egyenletrendszereknél el8fordulé métrixokra. IEnnek
alapjin az un. ,hozzdrendelési problémat” viszonylag egyszerlien lehet meg-
oldani. A hozzérendelési probléma az altaldnos szillitisi problémdnak egy spe-
cidlis esete és attdl abban tér el, hogy minden egyes termelShely egy egységet
allit cl6 6s azokat azonos szAm felvevéhelyre Ggy kell elosztani, hogy valami-
lyen koltség a lehets legkisebb legyen. Az Lgerviry-féle tételeken alapuld
moédszereket a nemzetkozi szakirodalomban 4ltaliban ,.magyar modszer”-
nek nevezik. Legutolsé munkiiban Egerviry az emlitett eredményeit,
amelyek még 1931-bdl szarmaztak, tovibbfejlesztette az dltalinos szallitdsi
problémira és olyan mddszert adott meg, amely az egyébként igen nagy
volumenii numerikus munka jelentés lecstkkentésére alkalmas.

A most emlitett problémik elsGsorban tizemgazdasigi jellegliek. Orszdgos
szemponthol még fontosabbak a kizgazdasigi jellegli problémik. Ezek matema-
tikai médszerekkel torténd targyalisira mar tobb, mint 100 éve folynak kisér-
letek, elsGsorban abban az irdnyban, hogy gy adott népg(udds('w cgészének
matematikai modelljét felallitsak. Az orosz szdrmazisi, jelenleg az Egyesiilt
Allamokban ¢16 kizgazdisz, W. Leontyev® dltal kidolgozott modell tulajdonkép-
pen a Szovjetunioban a hiszas évek kizepén l\lf(\]lowtoti un. sakktabla-mod-
szernck a matematikai megfogalmazisa. Knnél a modellnél az adott népgazda-
siagot olyan bontashan, amelyet a vizsgilat célja megkivetel, szektorokra (pl.
szénbinydszat, szerszdmgépgydartds, textilipar sth.)) hontjik. Az export,
import és a hdaztartisi szolgaltatasok, illetve a fogyasztis (mint munkaerét
termel6 szektor) kiilon szektorok. Az egyes szektorok termelését — eltekintve
az atfutd raktari tételektol — a 16bbi szektorok haszndljik fel, tehdt az egyes
szektorok kolesonosen fiiggenek egymdstol.

Ha feltételezziik, hogy a termelési technoldgia a vizsgilt idészak alatt
(pl. egy év) nem véltozik, tovabbd, hogy az egyes szektorok termelése (output)
a kiillonhoz6 raforditdsok (input) linedris fiiggvénye (ami persze esak elsd kize-
litéshen igaz), a modell linedris egyenletrendszerre vezet, amelynek megoldasa
lényegében az adott technolégidval, illetve Ossztermeléssel Osszhangban levd
termékelosztist adja, de egy sor méas vonatkozisban is (pl. tervszdmok meg-
allapitdsa, tervmddositasok kovetkezményeinek dttekintése, drrendszer helyes-
sége sth.) hasznos kiovetkeztetéseket lehet levonni. A gyakorlathan legalibb
40, de inkilsb 100—200 szektoros hontdsok hasznélatosak. Minthogy pl. egy
100 ismeretlenes egyenletrendszer megolddsihoz nagysagrendileg egymillio
szorzasra van szikség, érthetd, hogy a megoldiashoz manudlis modszerckkel
hozzi sem érdemes fogni. Az els§ tényleges numerikus vizsgilatokat éppen az
elektronikus digitilis szimolégépek kitejlGdése tette lehetdvé; egy-egy na-
gyobh probléma numerikus feldolgozdsihoz, esetleg tobh mlt()mtl)an, még az
elekironikus sebességek mellett is 8-—10 lzemoérdra lehet sziikség. Noha a

8 W. LroxTtyrv: The structuie of the american cconcmy 1813—1939. Scceond
Edition, Oxford Univ. Press, New York, 1953.
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Leontyev-modell feltevései esak ertsen kiozelitd jellegiick, jelentGsége éppen a
szocialista tervgazdilkodis részére kézenfekvi: lehetdvé teszi, hogy becslések
helyett kozeliten pontos szamitisok alapjan lehessen gazdasigi terveket készi-
1eni, a szitkséghez képest tobh alternativaban, amelyekbdl azutin az optimalis
vitltozatot viszonylag egyszerfien ki lehet valasztani. A KKCs Alkalmazisi
Osztilya részben az Orszigos Tervhivatallal, részben pedig az Arhivatallal
egyiittmiikodve azilyenirany problémaknak gépi megoldasat is elGkésziti.

Orvendetes jelenség, hogy legQijabban a matematikai kozgazdasdgtani
kérdések iranti érdckl6édés mind a kozgazdik, mind pedig a matematikusok
részérdl er6sen megnétt, aminek egyik kiévetkezmények a matematikusok és
kozgazdak kozotti egyiittmiikodés fokozatos kiépilése. Ennek egyik lathatd
megnyilvanulasi formdja pl., hogy az MTA Koézgazdasigtudomanyi Intézeto-
bhen matematikusokat is foglalkoztatnak, az MTA Matematikai Kutatd Inté-
zetében pedig nemrégiben kozgazdasigi-matematikai ¢soportot szerveztek.
Az elsG hazai elméleti credmények Rényi Alfréd és Brédy Andrds egy, 1956-0s
kozos munkidjiban talilhaték,® amelyben arrendezési kérdésckkel toglalkoz-
nak. .\ Magyar Tudoméinyos Akadémia Kozgazdasigtudoméinyi Intézetében
Brédy Andris a Leontyev-modell matrixdnil a legnagyobh sajatérték lehet-
séges kozgazdasagi értelmezését vizsgilja, Kondor Gyérgy pedig egy cukoripari
szallitasi problémat, a linedris programozisi médszer tovabbfejlesztését jelentd
quadratikus programozissal oldott meg. Brody Andris leg@ijabb munkéjiban?
ugyanesak a Leontyev-modell alapjin kimutatia, hogy a vallalati szinten elért
megtakaritas nem minden esethen jelent egyszersmind népgazdasagi megtakari-
tdst is. [t kell megemliteni azt is, hogy Krekd Béldnak és Bdeskai Zoltdnnak
1957-ben ,,Bevezetés a linedris programozisba” cimmel kozos, szinvonalas
konyve jelent meg.

Erdekes és fontos kezdeményezést jelent a Kozlekedés- és Kozlekedés-
épitéstudominyi Kgyesiilet dltal ez év marciusiban rendezett, kiilioldi részt-
vevdk jelenlétéhen megtartott kozlekedés-kibernetikai ankét, amelynek leg-
fontosabb eclGaddsit a Szovjetuniéban mér kisérleti Gzetmben levd, teljesen
automatizilt, vezetd nélkiili mozdonyrél /. .J. Akszonov professzor tartotta.
A magyar résztvevik a kibernetika kizlekedési alkalmazasainak egy-egy terii-
letén torténd alkalmazdsi lehetOségeit vizsgaltik meg. Az ankét jelentGsége
clsGsorban abban all, hogy egy sor {ij érdeklddd, tehetséges szakemberre iranyi-
totta a figyelmet; a legfontosabb eredményét abban lehet osszefoglani
hogy a kibernetika és ezen belil az elektronikus szimolégépeknek a kozleke-
déshen val6 alkalmazisa érdekében megfelel korményzati intézkedések eld-
készitése lezdbdott meg.

Orvendetes tényként kell regiszirdini azt a korilményt is, hogy — noha
még nem a sziikséges szervezettséggel és intenzitdssal — megindult az elek-
tronikus szamolégépekkel kapesolatos oktatdsi tevékenység is. A szegedi
Tudomanyegyetemen Kalmdr Ldszlo lev. tag rendszeres programozasi szemi-
nariumokat, ill. ,,Automatikus szimoldégépek programozisa” cimmel el6adaso-
kat tart; a budapesti Eotvos Lorind Tudominyegyetem Természettudomanyi
Kardn Sdndor Ferene, a Kibernetikai Kutaté Csoport tudoményos munkatirsa

$ BRODY AL —RENYT A.: Az arrendezés problémajarél. Az MTA Mat. Kut. Int.
Kozl I (1966) 3. sz. 325—336. 1.

" BRODY A.: Villalati és pénzgazdasigi megiakaritias. Az MTA Mat. Kut. Int.
Kozl IV, (1959) 1. sz. 11
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tartott 1958 clsé félévében kiilsé el6addként elGadasokat. A Kibernetikai
Kutaté Csoport munkatéarsai 38 el6ad4sbol dll6 programozasi tanfolyamot tar-
tottak igen nagy szamii résztvevével; a tanfolyam anyagirdl a résztvevék sza-
méra jegyzet is késziilt, amely az M-3 programozisan kiviil a gép leirdsat is
tartalmazza. Az elektronikus szdmoldgép miiszaki kérdéseinek az oktatdsa
fakultativ targyként az 1959/60-as tanévtél kezdve a budapesti Miiszaki Egye-
temen a hiradastechnikai tantervben is helyet kapoti.

Az oktatisi munkat er6sen megneheziti, hogy megfeleld magyar nyelvi
szakkonyv (eltekintve a szerz§ altal a Mérnsktovabbképz6 Intézethen tartott
bevezetd jellegli el6adisok jegyzeteit6l) egyelére nem all rendelkezésre, az
idegen nyelvii, szamolégépekkel foglalkozé kinyvek talnyomd része pedig
a szerkezeti elemeket, a logikai struktira kérdéseit nem altalinossigban, hanem
legtobbszor egyetlen konkrét gép kapesin targyalja; igy természetszeriileg
elGtérbe helyezik azokat a megolddsi médokat, amelyek az illet§ gépben alkal-
mazéast nyertek. Ennck a tapasztalatnak az alapjin a miegyetemi elGadasok
programjat gy allitottak o6ssze, hogy mind az egyes szerkezeti elemekkel,
mind pedig a logikai struktardval kapcsolatosan azok a kérdések keriiljenek
ol6térb(‘, amelyek valamennyi szdmolégépnél kozosek és a SIAmol(')gépekon
kiviil méds alkalmazisokban, mint pl. az elektronikus telefonkézpontokhan és
a kilonbozd fajtdji numerikus vezérléseknél is alkalmazhaték. Az elSadisok
tapasztalatainak felhasznaldsival e heszamol6 iréja ,,Klektronikus kapesolas-
technika és gyakorlati alkalmazisai” cimmel kézikonyvként is haszndlhaté
tankényvon dolgozik, amelynek tematikdja feloleli a kapesoldsi és tarolasi
feladatok elektronikus instrumentaldsat, majd ezek alkalmazisit az elektro-
nikus szamold- és adatfeldolgmé gépekben, eclektronikus telefonkézpontok-
ban, valamint termelési és irdnyitastechnikai feladatok vegroha]tasclra szol-
gé]n automatikus rendszerekhben.

1v.

A bevezet6ben mir emlitettilk, hogy az informadacié mennyiség fogalma
egyike a kibernetika koézponti fogalmainak. Minthogy azinformécid elmélet
legfontosabb mondanivaldit az emlitett korabbi cikkben mdar ismertettiik,
ezuttal a részletekre nem tériink ki és esak annyit emlitiink meg, hogy az infor-
mécié-mennylség mértékét —, amelyet a termodinamikai entrépidval valé
azonossaga miatt entrépidnak is neveznek — kétféle Atviteli mddra szokés
megadni: az egyiknél az Atvitel id6ben folytonos Jelek segitségével torténik,
mint pl. a radidhan a zenei atvitelnél, a masiknal pedig an. diszkrét, tehat ids-
ben egymastol elkiilonitett (impulzusok) Gtjan, mint pl. a tdviréndl. Az infor-
mécio-mennyiség mértékét mindkét esethen hasonlé felépitésit formula adja
meg, de az egylk esethen mtegmlro], a masik esethen pedig 6sszegrdl van szo.

Az informécié-mennyiség fogalmat, mint a hivatkozott cikkben emlitet-
tiik, Szildrd és Hartley koribbi munkai alapjan 1949-ben Claude Shannon, az
ismert amerikai matematikus vezette be; meghatirozisa azonban matematikai
szempontbdl nem volt elég szabatos. A kérdés matematikailag is teljesen szaba-
tos targyaladsat diszkrét dtvitel esetére A. .J. Hincsin szovjet matematikus adta
meg. Rényt Alfréd akadémikus egy Balatoni Jdnossal kozis dolgozataban® a foly-

8 RENYTI A.-—BALATONI J.: Az entrépin fogalmarol. Az MTA Mat. Kut. Int. K&zl
L (1956) | -2. sw.
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tonos it vitelel kapesolatosan ad szabatos meghatirozist és egy fontos 0j fogal-
mat, a valdszinfiségszamitisi entropia fogalmat vezeti be. Kzt a dolgozatot
azéta németre is leforditottak. Kgy ajablh dolgozathan?® az entropia dimenzi-
javal kapcsolatos Gjabb tételeket hizonyit és tisatdazza a kapesolatot Kolmogo-
rov dltal 1956-ban bevezetett e-entropidaval. gy sajtéd alatt levd dolgozatiban
Erdds Pdl lev. tag egy régebbi szimelméleti tételének a felhasznialdsival a
Hincsin— Fagyejev tételnek eddigismert bizonyitasindil Iénycgesen egyszerih-
ben bizonyitja be, hogy az informécié-mennyiség Shannon-féle definicidja
diszkrét esethen az egyetien, amely az ismert posztulditumoknak megfelel.
KEredményeir8l a prigai II. Nemzetkozi Informacitelméleti Konferencian is
elbaddst tartott.

Mint ismeretes, Brillouin volt az, aki egy sor dolgozatiban és 1956-han
megjelent kinyvében!® felhivta a figyelmet arra, hogy az informdcio-elméleti
entrépia és a termodinamikai entrépia kozotti analégia nemesak formalis,
hanem az informécié-mennyiség ténylegesen negativ entropiat jelent.

Az informéeio-elmélet fizikai vonaikozdsaival hazankban Fényes Imre,
a fizikai tudominyok doktora foglalkozik. Most publikicid alatt levs 0j ered-
ményeinek a lényege a kovetkezi: A termodinamikai, Gn. Gibbs-féle paradoxon
felolddsét a jelenleg altalinos eltfogadott felfogis abban ldtja, hogy ez esak
a klasszikus statisztikai mechanikdban lép fel. A klasszikus statisztikai mecha-
nika azonban a valddi kvantum-mechanikai statisztikdnak csak egy kizelitése;
ez utébbiban viszont, amely a mikro-viszonyokat pontosan dbrizolja, a Gibbs-
féle paradoxon nem lép fel.

E felfogdssal szemben megmutathatd, hogy a Gibbs-féle paradoxon az
informécié-elmdéleti keverédsi entrépia alkalmazisival mar a klasszikus statisz-
tikaban is elveszti paradox jellegét, minthogy kiilonbéz$ |, kontrollilasi” fel-
tételek mellett ugyanannak a rendszernek is kiilonhozé entropiat kell tulaj-
donitani. Fényes Imre mésik eredményében megmutatja, hogy a mérési infor-
macidnak az entropiit csokkentd hatdsa, a Brillouin-féle mdédszerhez képest
egyszeriibben és fizikailag is konzekvensebh médon is megadhatd. Az errdl
sz616, Brillouinnel vitdba szdllé cikkének kézirata jelenleg késziil.

V.

Szoros kapesolata van a kibernetikanak a matematikai logikival is.
A matematikai logika, mint a neve is mutatja, a logikai kérdéseket matemati-

kai mddszerckkel targyalja. A legegyszeriibb esethen — ez az un. itélet-kal-
kulus — minden egyes éllitast egyetlen betiivel (pl. A == az asztalnak négy

liba van) jelolnek és azt vizsgiljik, hogy ha kiilonhoz6 dllitdsokat egyméssal —
pl.az ,,Es” vagy a ,,Vagy” kot6szoval — ésszekapesolunk, mint az un. logikai
konjunkecio, illetve diszkonjunkei6 esetén — az dsszetett dllitas igaz vagy hamis
volta, az Oin. logikai értéke, amelyet 1-el, illetve 0-aval is szokas jelélni, hogyan
fiigg attol, hogy maguk az dsszekapesolt dllitdsok igazak vagy hamisak vol-
tak.

® A. RENYI: On the d mension and entropy of prohability distributions: Acta Math.
Tom. X. Fase. 1—2. (1959) 193 - 215, 1.
10 1. Brirrovin: Science and information-theory, 1956,
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Az a koriilmény, hogy barmilyen bonyolult kijelentés esak igaz, vagy
hamis, a logikai értéke tehat esak 1 vagy 0 lehet, mar mintegy 100 évvel ezel6tt
kézentekvivé tette, hogy olyan gépeket szerkesszenek, amelyek bonyolult
logikai kifejezések logikai értékét ,,szamitjak ki” tehdat megallapitjak, hogy
az Osszetett kijelentés igaz, vagy nem igaz. A lehetéséget erre clvileg az adja
meg, hogy egy sor olyan — részhen mechanikus, részben clektromos vagy
elektronikus — eszkoz Iétezik, amelyck két és esak két kitlonhézé dllapot egyi-
kében lehetnek, ezek koziil az egyik 0-val, a masik pedigaz 1-gyel azonosithata.
Aégeredményben czen alapulnak az clektronikus digitilis szamologépek is.
Vz clsG ilyen logikai gépet, amely a kor technika j(’mal\ megfelelen még mecha-
nikus eszkOzokkel mikodott, Stanley Jevons még 1870-hen szerkesziette.
Azéta ezek a gépek gyakorlatilag is egyre nagyobb fontossigra tesznek szert.

A logikai problémak instrumentiliasinak a kérdésével hazinkban elsé-
nek Nemes Tthamér, a miiszaki tudomianyok doktora foglaikozott, aki — ko-
rabbi kisérletek utan — 1953-ban clkészitette cgy logikai gép mechanikus
modelljét és megadta az elekironikus kivitel alapelveit is.1!

AMérnoktovabhbképzG Intézethen elGaddssorozatot tartott a kilonhiza
logikai gépekrdl, ill. kibernetikus dllatmodellekr6l, crrdl jegyzetet adott ki
majd ennek alapjan konyvet irt ,,Kibernetikai gépek” cimmel, amely az Aka-
démiai Kiadodndl jelenik meg. A kinyv részletesen tirgyaija nemesak a ma mar
1orténelmi érdekességii mechanikus kivitel( logikai gépeket (Jevons, Marquand
sth.) és a szlikebh értelemben vett logikai gépeket, de felileli az elektronikus
wamologepok vezérm(ivét mint loglkal gépeket, a fordito- és jatszé gépeket -
a kiilonhoz6 bioldgiai funkeidkat modelldld késziilékeket és foglalkozik a mes
terséges betliolvasod, alaktelismerd és hang utdn iré gépek miikodési elveivel is.

A logikai problémak instrumentdldsa terén a legjelentGsebb hazai kisér-
leti eredmény az a logikai gép, amelyet Kalmdr Liszlé lev. tag tervezett és
Muszka Ddniel scgitségével kivitelezett. Kz az els§ ilyen tipusit hazai modell.
A gép felépitésében az ismert Ferranti-féle elsd tipusi logikai gép elveit kiveti,
tehdt az clemi logikai miiveleteket (in. dugaszolhats dobozok formdéjaban
instrumentélja. Epitését 1956 8szén a KKCs anyagi tdmogatisival kezdték
meg, majd az MTA Matematikai Kutat6 Intézete megfteleld osztilydinak meg-
alakulasa utin ennek keretében fejezték be. Lényeges és szabadalomra is be-
jelentett Gjdonsaga abhan dll, hogy az elemi logikai miveletek instrumenta-
lasdra szolgilé dugaszolhatd dobozok kizdrdlag huzalokat tartalmaznak. Ez-
dltal lehetséges, hogy a logikai viltozékat nem egy kontaktus (vezetékpdr),
hanem egy viltéérintkezé (vezetékharmas, hirompolus) reprezenidlja. Ha a
valtozo logikai értéke ,,igaz”, a kizépss érintkezd az alsd, ellenkezd esetben
pedig a felsé vezetékkel van fémes dsszekittetéshen. Az 1. dbra pl. a négyes
logikai konjunkeid ily mddon térténd instrumentdlisit mutatja. Konnyen
meggyé’zédhotunk arrdl, hogy a kimend vezetékhirmasnil a kozépsd vezeték
akkor és csak akkor lesz az alsd vezetékkel vezets-osszekottetésben, ha a
kizépsd vezetékek mind a négy hemend vezetédkhdrmasnil ugyanilyen édlla-
potban vannak, ahogy ez a logikai konjunkeié definiciéjanak megfelel. Ildsonlo
modon, tisztin huzalozds segitségével instrumentilhatok a t65hbi clemi logika
miveletek is.

1T, NEMes: Logical machines for recognizing class and causal relations genetice-
ally. Acta Techn. Vol. VII. (1953) No 1 -2. 317 1.
12 Nemes T.: Logikai gépek. Mérndoktovabbképzd Intézet. No 3355, 1955,
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A gépet, megleleld kapacitiasra kiépitve, egy sor gyakorlatilag is fontos
feladat megoldasara is fel lehet haszndlni. Egyik fontos alkalmazisi teriilete
pl. (késleltetés nélkiili) jelfogd rendszerek kisérleti vizsgilata abbdl a szem-
ponthdl, hogy az elGirt kapesoldsi teltételeknek megfelelnek-e. A gépet a szerzi
itthon és kiilfoldon, igy a Szovjetunidban, az 1958. évi edinburghi Nemzetkozi
Matematikai Kongresszuson® és a namuri 1l. Nemzetkozi Kibernetikai Kong-
resszuson', valamint Kindaban nagy érdeklédés mellett ismertette.

A jelfogd-rendszerek kisérleti vizsgilataival kapcesolatosan Péter Rozsa,
a matematikai tudomanyok doktora végzett fontos — sajnos egyelére még nem

publikilt — vizsgidlatokat, amelyekrsl az 1956 szeptemberi balatonviligosi
-
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Matematikai Kollokviumon szamolt he. A jelfogé-érintkezd rendszereket alta-
liban az clbh emlitett itélet-kalkulus modszercivel szokas tdrgyalni. Péter
Roézsa megmutatja, hogy a jelfogd-érintkezs rendszereket mas maédon, neveze-
tesen a rekurziv fliggvénycek elméletével is lehet targyalni.

Dométki Bdlint, az MTA Kibernetikai Kutaté Csoport janak fiatal mate-
matikusa a véges automatdknal fontos szerepet jatszd eseményfogalomra adott
az eddiginél szabatosabb megfogalmazist, amelyr6l 1957-ben a Bolyai Jédnos
Matematikai Tdrsulat szegedi jubildris vindorgy{ilésén szadmolt be. Ebben az
esethen is kivinatos volna az eredmények mielbbi publikaldsa.

Az eddig bazinkban, illetve kilfoldén épiilt logikai gépek minden els-
nyiik mellett azzal a hatrinnyal jarnak, hogy esak az el6bh ismertetett itélet-
kalkulushan felmeralé problémdkat tudjak megoldani. Az itélet-kalkulus
azonban, minthogy a kijelentések egyes részei kizott nem tesz kiilonbséget,
csak viszonylag cgyszer(i logikai problémdik szabatos megfogalmazisara,
illetve megolddsira alkalmas. Ha azonban olyan kérdésekrsl van szo, mint a
kovetkeztetés (szillogizmus), ahol pl. ilyen kijelentésck fordulnak elé: ,,minden
ember (halandd)” vagy pedig ,,vcan olyan ember, aki...” stb. az egyszer(i itélet-
kalkulus felmondja a szolgalatot és 1ij mddszerekre van szitkség. Kzek a mod-
szerek, mar az (n. predikatum-kalkulushoz vagy logikai fliggvénykalkulushoz
tartoznak, amely egyrészt kiilonvdlasztja egyszeri kijelentéshen az alanyt
és allitmdnyt, masrészt két fontos miiveleti jelet, in. kvantorokat vezet be.

13 L., KaLymir: Problems concerning the conductivity states of multipoles. Intern.
Congress of Mathematicions, Edinburgh, 1958, .

14 T, KALMAR: A new principle for the consiruction of logical machines 1Ie Congrés
lnternational de Cybernétique, Namur 1958, IX. 3. -10.

147



Az egyik az tin. univerzdlis kvantor, amely azt jeloli, hogy az utina kovetkezd
kijelentés minden alanyra (a logikai véltozo minden értékére) igaz; a mésik
az Un. egzisztenciilis kvantor, amely azt jelenti, hogy van olyan alany (logikai
valtozd), amelyre az utina kovetkezd kijelentés igaz. Tudomanyosan érdekes
és nagy jelentéségli kérdés olyan gépnek a szerkesztése, amely nemesak az
itélet-kalkulus, hanem a logikai fiiggvény-kalkulus problémdinak a gépi meg-
oldasira is alkalmas. Ha az itélet-kalkulus céljaira szolgdldé gépet elsé tipusi
logikai gépnek nevezzik, a logikai figgvény-kalkulus céljaira szolgilé gép
nyilvanvaldan egy mdsodik tipust logikai gép lesz. Kgy sajto alatt levé dolgo-
zatdban® e beszamold szerzje megmutatja, hogy a mdsodik tipust logikai
gép tulajdonképpen egy speciilis digitilis automata és megadja a legtontosabh
miuszaki kivetelményeket is, amelyek a {ényleges konstrukeio alapjat képez-
hetik.

Konnyen belithatd, hogy a masodik tipusi logikai gépek - -, haakiindulo
tételek, a legitim kovetkeztetési szabalyok, a bebizonyitandé tétel és a bizonyi-
tds menete adva van — megfeleld program kidolgozisival felhasznalhatok a
bizonyitds ellendrzésére. Bizonyitdsok konstrukeidjara azonban esak akkor
alkalmazhatok, ha a programba eleve bizonyos heurisztikus elveket épitenck
he — amint ezt néhdany Ujabb eredmény1®, 17 hizonyitja. A programozis (tehat
végeredményhen egy deduktiv jellegli miivelet) sziikségessége azonban ebben
az esetben is valtozatlanul megmarad.

nnek kovetkeztéhen konnyen belathato, hogy mind az els6, mind pedig
a masodik tipusi logikai gépek lényegében deduktiv jellegiiek, abban az érte-
lemben, hogy csak programozott kétérték(i logikai miiveleteket tudnak
végrehajtani. Valamely bizonyités elsé konstrukeidja, az 1in. ,,8ejtés” azonban
a legtobb esethben nem dedulktiv, hanem induktiv tton torténik, amelynél nagy
szerepe van a Pdlya™® értelemben vett plauzibilis okoskoddsnak. Ehhez az 616
idegrendszer asszociativ készsége sziikséges, amelynek fizioldgiai alapja, ameny -
nyire ismeretes, alakok, s6t egész szitudcidk hasonlésiginak felismerése.
Szerz6 egy korabbi dolgozathan® kimutatja, hogy a jelenlegi digitalis automa-
tdk erre elvileg képtelenek. Azok az — cgyel6re még hipotetikus — gépek,
amelyek logikai probléméakat indulktiv mddszerelkel tudnak megoldani, nyil-
vanvaldan a logikai gépek harmadik osztilyit jelentik; szerkezeti elemeik
tulajdonsigai miatt neurdlis automatidknak lehet ket nevezni. Ha a neuronok
néhany legfontosabb tulajdonsigit —, amelyek clektronikus eszkozokkel
viszonylag kénnyen instrumentalhaték is — posztuldljuk és a ,hasonlosig™
fogalmat oly médon Altalanositjuk, hogy a hasonlésignak nemesak a #énye,
hanem a mértéke is definialhaté legyen, meg lehet adni egy olyan organiziciét
(neurdlis haldkat), amelyek az alkalmas receptorokbél eredé hatésokat irradidini
tudjik; ennek alapjin kozos részhilok segitségével — az altalidnositott defini-
ci6 értelmében — hasonldésigot tudnak érzékelni. Ezen feliil reverbericids
elven memoria feladatokat is el tudnak ldtni. Az irradidcids képesség és a
memdria azonban egyiittesen az asszocidciénak, végs$ soron tehat a feltételes

15 R. TArJAN: On logical machines. Acta Techn. Sajto alait.

16 A. NEweLL—H. A. StmonN: The logic theory machine. IRE Transactions on Inf.
Theory. Vol. IT-2 (Sept. 1956.), 1. még a szerzék késdbbi dolgozatait is.

17 H. L. GELERUTER: Realization of a Geometry Theorem Proving Machine
UNESCO ICIP paper No 1. 6. 6. (June. 1959.).

18 G, PoLya: Mathematics and plausible reasoning I—1II. 1. f6ként a 1I. kétetben.

1 R. TARJAN: Neuronal automata, Cyhernetica, Vol. 1. (1958) No 3. 189—-196. 1.
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reflexek kialakuldsinak és a tanuldsnak is az alapja. A neuralis automatak
egyik érdekes tulajdonsaga, amely a fentiekbdl kovetkezik, hogy ket a szoké-
sos logikai uton 16rténé programozas helyett tondiciondIni kell.

Szerz6 ezekrél a problémékrdl, ill. az idGkézi eredményekrsl 1957-ben
a moszkvai Allami Egyetem Kibernetikai Szemindriumaban, 1958-ban pedig
az edinburghi Nemzetkozi Matematikus Kongresszuson2? és a 1. Nemzetkozi
Kibernetikai Kongresszuson?! tartott eladisokat, amelyek a kongresszusi
Actiban fognak megjelenni.

VI

A neurilis automatik problémai atvezetnek a bioldgiai problémdakhoz,
ezeken belill a kibernetika egyik legtfontosabb problémajinak, az agykéreg és
altalaban a kozponti idegrendszer logikai strukturdjanak, a jelzésitvitelnek a
mechanizmusihoz, valamint az él6 szervezetben végbemené folyamatok sza-
balyozési problémaihoz. Mint ismeretes, éppen az ilyen, részben biolégiai,
részben miiszaki természetii vizsgdlatokbdl alakult ki a jelenlegi értelemben
vett kibernetikai témakor is. Ezen a teriileten a Péesett dolgozéd csoportnak
vannak nemzetkozi viszonylatban is kimagaslé eredményei.

Szentdgothai Jdnos lev. tagnak 1944 6ta folyd vizsgdlatokkal?? sikeriilt
a szemmozgaté izmok és a labirintus kozotti neurdlis kapesolatok anatémiai
és logikai struktirdjat tisztizni: az eredmények az oculomotorikus izmokon
kiviil 4ltaldnosan, kett8s izompéarokkal csukldsan mozgatott szervek mozgasi
mechanizmusara is alkalmazhaték: a megadott logikai struktura ugyanis
magyarazatot ad arra a fontos koriilményre, hogy az izomnégyeshen egy adott
izom a tdrsaihoz viszonyitva a sziikséghez képest egyszer szinergista, maskor
pedig antagdnista funkeidkat tud elldtni. Kz az anatémiai vizsgilatok szerint
specifikusan gitlé idegsejtek kozbeiktatasa révén lehetséges. Miiszaki szem-
pontbdl az igy kapott vezérlérendszer viszonylag honyolult ugyan, de rend-
kiviil flexibilis és megfelels eszkozikkel instrumentdlva —, ami minden nehéz-
ség nélkiil lehetséges — pl. a radioaktiv prepardtumoknal hasznilt manipula-
toroknal koézvetlentl hasznosithatdnak is latszik. A megfelel6 matematikai
modell megaddsira, amely pl. a stabilitisi feltételek tisztizisahoz sziikséges,
a beszamolo ir6ja folytat jo eredménnyel keesegtetd, de még le nem zart vizs-
gilatokat.

Az idegrendszeri informdciditvitelnél dontS szerepe van a neuronilis
ingeriiletdtvitelnek. Ezzel kapesolatban Rényi Alfréd és Szentigothai Janos
k6z6s munkajaban® az ingeriiletdtvitelre olyan valdszin{iségszdmitdsi mate-
matikai modellt sikeriilt megadni, amelynek alapjan nyert eredmények a kisér-
leti eredményekkel igen j6l megegyeznek.

20 R. Tarsin: Neuronal automata. 1le Congrés International de Cybernétique,
Namur 1958. IX. 3—10

21 R. TARJAN: Onthe instrumentation of Logical problems. International Congress
of Mathematicions, Edinburgh, 1958.

22 8zENTAGOTHAI J.: A labirinthus kapcsolatai a szemmozgaté izinokkal. Orvos.
képzés, 1944. évi 1. fiizet.

23 RENYI A.—BzZENTAGOTHALJ.: Az ingeriiletétvitel val6szin(isége az egyszerd kon-
vergens kapesoldst interneuronslis synapsis-modellben. (Elézetes kézl.) Az MTA Mat.
Kut. Int. Kozl. I. (19566) 1—2. sz. 83—91. 1.

149



- Rendkivill érdekes eredményekre vezettek Szentigotai Janosnak és
Székely Gyorgynek a szamfeletti véglagok beidegzésével kapesolatos vizsgalatai.
A szamfeletti végtagok beidegzésével kapesolatosan rendkiviil finom kisérleti
technikival végrehajlott vizsgilatok egyértelmiien igazoljik, hogy a normailis-
tol eltérd helyen (pl. egy csirkénél a haton) beiiltetett véglaghdl is érkeznek
he informacidk az agykéregbe; a vilaszreakeiok, ill. a vdlaszreakeiokat kivalté
ingerek mir a valddi végtaghoz futnak vissza. Az eddigi feltevésekkel szemhen,
amelyek szerint az idegrendszer a kiillonhoz6 receptorokbol szirmazé ingereket
f8ként topoldgiai elvek alapjan diszkriminélja, ezek a kisérletek arra latszanak
utalni, hogy a kiilonh6z6 receplorokhdl szarmazo ingerek valamiféle speeifikus
kédot is tartalmaznak (ami egyelére persze még ismeretlen), amelynek alapjin
a szervezet a vilaszreakeidkat kivalté ingercket helyesen tudja irdnyitani.
Ugyancsak rendkiviil érdekes eredményeket értek el az optikai orientdcid
mechanizmusdnak a tisztizasival kapesolathan. Gétéken embriondlis korban
végrehajtott szemfeleserélések segitségével sikeriilt kimutatni a negativ vissza-
csatolds szerepét az optikai orientdcidhan.?! Krrdl a problémardl Szentigothai
Jénos 1956 oktoberében Moszkvdban tartott nagy érdeklddést kivalté eld-
adast. A vizsgilati moédszerekrdl Székely Gydzo kiilon monografiahan? szimolt
be. A legtjabh eredményckrél megfelels filmfelvételek bemutatisival a Ma-
gyar Elettani Tarsasig ez évi vandorgy(ilésén szamoltak be.

Lissdk Kdlmdn akadémikus 1956. évi dolgozatiban2® elemzi a kiberneti-
tikai modszerek jelentdségét a neurofizioldgia szimdra, Orvosi szemponihol
hasonlitja ossze egymassal a szahdlyozé mechanizmusok ¢s az é16 szervezetet.
szabilyozo mechanizmusainak a m{ikGdését és raimutat a ket16 kozott fennillo
funkecionalis analdgidk mellett a lényeges kiilonhségekre is. Igen kivdnatos
volna ugyanilyen tudomanyos alapossigl Osszehasonlitds a mfiszakiak szem-
pontjabol is, amelynek tanulsigai a miiszaki gyakorlathan is j6 eredménnyel
lennének hasznilhaték. Legtajabh vizsgilataindl munkatarsaival, Flerké Béid-
val, Mess Béldval és Haldsz Istudinnal egyiitt a neuroendokrin és a humorilis
szabdlyozdasok mechanizmusit vizsgilja; ezek részletes ismertetése azonban
talsdgosan messzire vezetne. Rendkiviil fontos volna ezen a téren a miszaki
és f6ként a matematikus szakemberek bekapcsoldsa is, hogy a kisérletileg
feltart osszefiiggésck formalizildsa és gyakorlati alkalmazdsa megkisérelhets
legyen.

A péesi esoport ezen a téren elért és a sziikebb orvosi korokon kivil is
érdeklGdésre szimot tartd credményeirél ez év majusiban sikerilt kétnapos
kibernetikai kollokviumon szimolt he. Ezen a kollokviumon mutattdk be
azt a mi-katicabogarat is, amelyet Szegeden az MTA Matematikai Kutatd
Intézete munkatdarsa, Muszka Déaniel épitett a feltételes reflexes modelldlisara.
Ez is a negativ visszacsatolds elvén alapul, de miszaki részleteiben eltér az
eddig ismert megoldisoktol. X modellt az Elet és Tudomanyban, ill. a Ter-
mészettudominyi Kozlonyben népszeri formdaban ismertették. Az eddigi ta-
pasztalatok alapjan most tjabb modell tervezése folyik, amely jirmivezet6
automata céljaira volna felhasznalhatdé.

#J. SzENTAGOTHAT —G Y. SzZEKELY: Elementary Nervous Mechanisms. underlying
optokinetic nesponses. Acta Physiol. Vol. X. 1956. No 43—35.

% SzEkELY Gv.: A kisérleti embriolégia vizsgdlé mdédszerei. A Kisérletes Orvos-
{fudomény Vizsgildé Médszerei TIT. 9391027, 1.

26 TassAk K.: Kihernetika a neurofiziologia szempontjibél. Magyar Tudomdiny
1956, 4—6. sz, 181~ 190, L.
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VHIL

Végercdményben megdllapithato, hogy a hazai kibernetikai kutatisok
a legutébhi években gyorsiitem fejlodésnek indultak, sok esethen pedig nem-
zetkozi viszonylatban is szamoltevd eredmények sziilettek. Ennek egyik
hizonyitéka a nemzetkozi kapesolatok drvendetes tejlédése. ElsG helyen kell
megemliteni ebben a vonatkozisban azokat az egyiittmikodési szerzddéseket,
amelyeket az MTA Kibernetikai Kutato Csoportja a Szovjetunié Tudoményos
Akadémidjanak négy kutatdintézetével, valamint egy ipari kutatdintézettel
kitott. Egytittmakoddsi szerzédés a1l fenn az MTA Matematikai Kutaté Inté-
zete 6és a Szovjetunio Tudominyos Akadémidjanak Automatizilisi és Tele-
mechanikai Intézete kozott is, amelynek keretében tervhe vették a jelfogo-
hil6zatokkal kapesolatos bizonyos elméleti problémik kozos megoldasit is.
1959 juniusiban a KKCs-hél harman vettek részt az UNESCO édltal Parizshan
tartott nemzetkozi adatfeldolgozasi konferencidn. A\ Nemzetkozi Kibernetikai
Szovetségnek  harom, a British Computer Societynek pedig egy magyar
tagja van.

Az eredmények mellett azonban ra kell mutatni arra is, hogy egy sor
teriileten a kutatasok még esak alig, vagy egyaltalan nem indultak meg, annak
ellenére, hogy részben olyan kérdésekrdl van sz6, amelyeknek kutatisa — leg-
alabb is cgycl6re — nem igényelne nagyobb anyagi raforditast. lzek kozil
elst helyen a gépi forditds kérdéseit kell emliteni, amelynek mér jelentékeny
nemzetkozi irodalma, komoly elméleti és kisérleti eredményei vannak, st
a gyakerlati jelentdségre vald tekintettel a gépi forditas kérdéseire nemzetkozi
szervezet is létestill. Kgy masik teriilet, aminek rendkiviil nagy gyakorlati
fontossiga van, a termelési folyamatok szidmoldogépekkel torténd vezérlése.
A gyakorlat szempontjabol itt két tertletnek van kimagaslé jelent@sége: az
egyik a numerikus szerszamgdép vezérlés, amely az eddig alkalmazott modszerck-
kel szemben a kis sorozati gydrtas kérdését rendkiviil flexibilis és egyszerd
formaban oldja meg; a masik, a folyamatos tizem{ {ermeld folyamatokra (vegyi
tizemek) vonatkozik, amelyckkel kapesolathan mind a Szovjetuniohan, mind
pedig az gyesiilt Alamokban kiterjedt elméleti és egyre nagyobh mértékben
kisérleti vizsgdlatok is folynak. Az ilyen iriny( tudominyos kutatomunks:
meginditdsa olyan mértékben, amennyire erénkhdl telik, annal is inkabb fon-
10s ¢s szitkséges, mert szervesen hozzdatartozik az automatizilisra vald attérés
clkészitéséhez, ami az 1 6téves terv egyik fontos célkit(izése. Gyakorlatilag
senki sem foglalkozik hazdnkban azokkal a fontos tarsadalomtudomdnyi és
filozotiai kérdésekkel, amelyeket a kibernetika felvet (pl. a teljes automatizalds
tarsadalmi kihatasaival), amelyekkel pedig a Il. Nemzetkizi Kibernetikai
Kongresszuson kilon szekeld, az 1958 oktoberéhen Moszkviaban meglartott
ossz-szovetségi filozofiai értekezleten pedig kitlon el6adds foglalkozott. A tar-

sadalomtudomanyi és filozéfiai problémdik hazai kutatisat kétségteleniil meg-
neheziti, hogy a tarsadalomtudoméanyokkal, ill. filozofidval foglalkozd kutatdk
és a miiszaki, matematikus, fizioldgus szakemberek kozitt eddig még nem tu-
dott olyan gytumolesizd egylittmiikidés kialakulni, mint a kibernetika egyéb
teriiletein. Remélheté azonban, hogy a Mdg ar Tudomanyos Akadémia hata-
rozata érielmében megszervezendd orszigos méret (i koordindeid ezen a nehéz-
ségen is segiteni fog,
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