A szamitastechnika szerepe
a korszeri kutatasban*

Csdki Frigyes

A torténészek az emberiség nagy korszakait el6szér a szerszdmok alapjan
nevezték el. Igy kékorszakrdl, bronzkorszakrél, vaskorszakrél, legtijabban
pedig a miianyagok korardl beszélnek. Hasznilatos az energia-szemlélet alap-
jan vald felosztés is. Az els§ ipari forradalomtdl kezdve irtak a gézkorszakrol,
késSbb a villamossidg korszakarél, tobb mint egy évtizede pedig az atomenergia
korszakarél. Egy harmadik, legijabb osztalyozdsi szempont az informécié-
feldolgozds-, tovabbitds-, térolds. Igy napjainkat a kibernetika korszaki-
nak vagy a szamitégépek korszakdnak nevezik.

Az utébbi években olyan jelentés és gyors fejlédésnek vagyunk a tanui,
hogy nyugaton egy mésodik ipari forradalomrél, a szocialista orszégokban
pedig miiszaki-tudoményos forradalomrél beszélnek. Ennek a miiszaki-tudo-
manyos forradalomnak egyik alapvetd, lényeges eleme a szamitégépek elter-
jedése és kiterjedt alkalmazésa az élet minden teriletén.

Nem feladat most a szamitogépek legdltalanosabb alkalmazési teriileteivel
foglalkozni, példdul a digitdlis adatfeldolgozassal vagy pedig a miiszaki felhasz-
ndlédsokkal, hanem csak a tudoményos alkalmazdsokkal. Eleve leszogezhets,
hogy. a szdmitégép nem tud helyettiink minden feladatot megoldani. Ugyan-
akkor a szamitégép igen hasznos segit6tarsunk lehet szdmos feladat megoldé-
sdban, gyorsabbéd, eredményesebbé teheti munkénkat, és ezzel elGsegitheti
tudoményos kutatémunkank tovabbi fejlédését.

A kozolt tablazat alapjan osszehasonlithaté a szdmitégépek és az ember
teljesitGképessége. Vilagosan megmutatkozik, hogy a szdémitégéppel tudomé-
nyos munkénk hatékonysiga nagymértékben fokozhaté6. Végiil még egy adat !

Ember SzAm{tégép Ardny
Olvasés 10 szd/sec 10 000 szé/sec 1:1000
Kozlés 4 sz6/[sec 8 000 szd/sec 1 : 2000
Emlékezet 10 - 108 s8z6 1000 . 106826 1:100
Felhalmazott emlékezet 3+ 108826 3« 1013 826 1000 : 1
Miveleti sebesség 1/sec 10%/sec 1:1 000000
‘Kihasznalési fok 259, 989, 1:4
Megbfzhatéség ' 102 10t 1: 10 000 000
Térfogatigény 1 dm3 10 m3 1:10 000
Miiveleti kdltség 5 miv/fill 500 mfiv/fill 1:100

* A Magyar Tudomédnyos Akadémia egyiittes iilésén 1970. szeptember 30-4n tartott

cl8adéds roviditett vAltozata.
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Az emberiség a természet energidjinak felhasznaldsdban koriilbeliill 250 év
alatt jutott oda, ahol napjainkban van: minden egyes emberre kb. 10 ,,ener-
getikai rabszolga’ jut. A szamitégépek fejlédése terén sokkal gyorsabb a
fejlédés iiteme: kb. 25 év alatt jutott el az emberiség arra a szintre, hogy min-
den egyes fére kb. 10 ,,szellemi rabszolga’ jut. Kériilbeliil hétévenként meg-
kétszerez6dik az emberiség energiafejlesztése és felhasznédldsa, ugyanakkor
a szamitogépek koriilbelil kétévenként dupldzédnak meg. Itt tehat valéban
igen rohamos és gyors fejldésr§l van sz6.

A szamitdstechnikdnak a tudoményos kutatdsban betdltott szerepét a
kovetkez8 csoportositdsban vizsgdljuk meg: 1. A digitdlis szdmitdstechnika
szerepe a klasszikus matematikai mddszerek felhaszndldsiban és tovabb-
fejlesztésében. 2. A szamitéstechnika és a digitilis adatfeldolgozds. 3. A sza-
mitdstechnika felhasznildsa az identifikdciéban. 4. A szdmit4stechnika al-
kalmazisa optimalizdlasi feladatok megolddsdban. 5. A szdmitdstechnika
felhaszndlisa a szimuldciés feladatok megolddsdhoz.

Klasszikus feladatok

A szadmitdstechnikdnak és numerikus mdédszereknek fontos szerep jut a
kozonséges egyenletek és egyenletrendszerek, a kozonséges és parcidlis diffe-
rencidlegyenletek, differenciaegyenletek és egyenletrendszerek megoldésiban,
fiiggvénytdblazatok, statisztikai téblazatok kiszdmitdsiban, koordinata-
transzformacids feladatok megoldésiban, nagypontossdga bonyolult szdmité-
sok elvégzésében, méatrixszamitdsi médszerek kiterjesztésében, Boole-algebrai
feladatok megoldasaban.

A részletkérdésekre itt nem tériink ki, csupén annyit emlitiink meg, hogy
a numerikus modszerek elterjedése egészen odaig vezetett, hogy mindazokat
a feladatokat, amelyeket régebben analég szamitégépekkel vizsgaltak, ajabban
digitdlis szamitégépekkel oldjak meg.

Igen érdekes feladatok mutatkoznak az tugynevezett szimuldcidk eseté-
ben, amikor a digitdlis szdmitégép bizonyos fizikai rendszereket helyettesit.
Igy példaul pilétak, tirhajésok kiképzésére nem kell minden esetben valésédgos
repiillégépet vagy firhajét alkalmazni, hanem a szdmitégép el6 tud Allitani
bizonyos helyzeteket, és ezaltal nagymértékben fel lehet haszndlni a kikép-
zésre. Ezeket hivjak determinisztikus szimuldciés rendszereknek.

A szdmitégép mésik nagy értéke az, hogy meghatérozott modelleket lehet
vele megalkotni, rajtuk gyorsabban tudunk lefuttatni egyes folyamatokat
és igy el6re kiprébalhaték bizonyos valtozatok.

Digitdlis adatfeldolgozas

A digitalis adatfeldolgozas a legnagyobb teriilete a szdmitégépek 4ltalinos
alkalmazdsdnak, ez a tevékenység azonban felhasznilhaté tudoményos
ismeretek megszerzésére is.

A népszamlalasi adatok, a szociolégiai adatok feldolgozasa els§sorban a kor-
méanyzati intézkedéseket konnyiti meg, de szdmos tudomédnyos kovetkeztetés
is levonhat6 az adatok feldolgozasabdl.

A masik fontos alkalmazis az informécié feldolgozés teriiletén mutatkozik.
Annyi kozlemény jelenik meg napjainkban egy-egy témateriileten, hogy sok-
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szor mar a cimeket sem vagyunk képesek elolvasni, nemhogy magukat a cikke-
ket. Informécié robbanésrél beszélnek. Ebben a dzsungelben bizonyos mérték-
ben megint segit a digitdlis szdmitégép, amelyik témék szerint csoportositja
a cikkeket. A szamit6gép felhasznalhaté a konyvtari listdk készitésére is.
A kinyveket besorolja bizonyos szempontok szerint pl. a—b—c sorrendben
a szerzOk neve szerint, téma szerint, nyelv szerint, stb. Egy harmadik ilyen
lehetdség a konyvtirtudomény terén az idézett cikkekrdl, konyvekrdl listdk
készitése. Ilyen médon lemérhetS, hogy egy-egy cikknek milyen volt a vissz-
hangja, milyen figyelmet keltett és sokszor ez is befolyasolhatja a tovabbi
kutatds irdnyat.

Egy tovabbi mésiranyu lehetdség: egy-egy nyelv betii gyakorisdganak feldol-
gozasa. fgy meghatdrozhaté a vizsgalt nyelv informdciéelméleti entrépidja. Az
osszehasonlité nyelvtudomdany tehat igen hasznos eszkozt kap a kezébe, nem is
beszélve arrdl, hogy a mar nem beszélt nyelvek jeleinek statisztikus elemzése
lehetséges és ebbdl bizonyos kovetkeztetések vonhatdk le az illetd nyelv meg-
fejtése érdekében.

Hasonlé lehet8ségek mutatkoznak a szavak elemzése terén. Nemrég jelent
meg az Akadémiai Kiadé gondozdsdban egy dgynevezett szévég-szétir. Egy
ilyen szétar elkészitése a digitdlis szdmitégép szdmara egészen egyszerii fel-
adat lenne, 86t még mds szempontok szerint is lehetne csoportositani a nyelv
szavait.

Kiilonésen jelentds a szamitégép alkalmazasa tébbnyelvii szétérak kialaki-
tdsakor is. Az egyes szavak nem fedik pontosan a fogalmakat a mésik nyelv-
ben, és a viltozatok Osszehasonlitdsdhoz a digitalis sz&mitégép igen hasznos
segitSeszkoz. »

Jgy mésik érdekes alkalmazisi teriilet mutatkozik a zenemiivek elemzése
terén. Elég néhiny iitemet hallani egy zenemiibdl, és régton bizonyos kovet-
keztetéseket vonhatunk le a szerz§ személyére vonatkozélag. Hasonlé elem-
zéscket képes elvégezni a digitdlis szamitégép is, és ez lehetdséget nyujt tudo-
méanyos kovetkeztetésekre, ismeretlen zenemfivek besoroldsira. Sokkal in-
k4bb meriil fel ez a feladat a képz&miivészetek terén a festmények vonatkoza-
sdban, amikor meg kell éllapitani, hogy eredeti-e egy festmény vagy sem.
Itt azonban a digitalis szdmitégép még nem képes olyan eredménnyel fellépni,
mint a zenemiivek felismerése terén.

Nagyon érdekes alkalmazasi teriilet a daktiloszkdpia teriilete. Kozismert,
hogy mindenkinek egyéni az ujjlenyomata. Az ujjlenyomatban orvények
(fokuszok) figyelhet8k meg és dgszerii eldgazisok (deltdk). Annak alapjén,
hogy jobbra kanyarodik-e a fékusz, vagy balra, nyitott-e vagy zart stb.,
osztalyozhaték az ujjlenyomatok. Az agnoszkaldsban digitdlis szamitégéppel
rendkiviil gyorsan lehet eredményt elérni. Persze ez elsGsorban a biiniildozés
terén jelentkezik, de bizonyos tudoményos vonatkozédsai is vannak, példdul
a kromoszémadefektusok felismerésében. Ismeretes, hogy mongoloidizmus
esetében eltérések mutatkoznak az ujjlenyomatokban. Itt még nagyon sok
nyitott kérdés all megvéalaszolatlanul a tudomény elGtt.

A szamitégépes adatfeldolgzés jol felhaszndlhaté a klinikai gyakorlatban is.
Egy-egy beteggel kapcsolatban rengeteg adat meriil fel. Vannak a patolégiai
laboratériumbél szdrmazé eredmények, példaul a vérsiillyedés vagy a fehér
vérsejtek szdma stb. vagy biztositani kell a beteg szaméra az operéciés terem-
ben megfelel§ idét, hogy a miitétet el lehessen végezni, végiil pedig a betegrél
zdréjelentést kell dsszedllitani. Egy-egy beteggel kapcsolatban az adatok dridsi
széma jelenik meg és a digitlis szdmitégép mentesitheti a klinikai személyzet
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egy részét a monoton feladatok elvégzése alél. Tovabbi orvostudoményi alkal-
mazis a sugirkezelés, példaul mélyen fekvd bels6 szerveket ingamozgisi
fejjel sugdroznak be. Ilyenkor célszer(i kiszdmitani milyen teriiletre mennyi
sugardodzis esik.

Kozismert médszer, amikor izotépokat hasznalnak bizonyos betegségek
diagnézisahoz, példdul agytumorok felismeréséhez. A szdmitégépes elemzés
eredményeit akar szines TV ernygjére is ki lehet vetiteni.

A szamitégéppel ismeretlen kristdlystruktirdk is elemezhet6k. A rontgen-
diffrakeciés kép alapjan a digitalis gépekkel felrajzoltathaté az egyenld elektron-
slirliségek gorbéje és ebbdl bizonyos kovetkeztetések vonhaték le a kristily
récsszerkezetére.

Identifikacié

A szamitégépek felhaszndldsanak fontos szerep jut az Ggynevezett statisz-
tikus identifikdciéban. Atlagértékek, varianciak, illetve szérisok, korreldcios
egyiitthaték 4llapithaték meg, elvégezhetSk linearis és nemlinedris trend-
szdmitasok, illetve regressziés analizisek.

A statisztikus adatok feldolgozdsakor a természet Aaltal szolgiltatott is-
meretekbd] prébalunk kovetkeztetéseket levonni, tehat a megfigyvelés médsze-
rét kovetjiilk. Sokszor azonban mi magunk végezhetiink kisérleteket. Egy
Gjabban kialakulé tudomanyég: a kisérletek tervezésének moédszere megadja,
hogyan lehet a legkevesebb kisérlet alapjan a legmegbizhatébb eredményekre
jutni. Az ilyen kisérletsorozatok sem végezhetSk el természetesen nagy mennyi-
ségben a digitdlis szamitégépek segitsége nélkiil.

A statisztikus adatfeldolgozdsnak, illetSleg a statisztikus identifikdciénak
egy ujabb teriilete, amely kimondottan a szamitégépek elterjedésével alakult
ki, az alakfelismerés és a szitudcié felismerés. Egy még fejlettebb médszer
az ugynevezett tanulé alakfelismerés. Bir ez nagyon sok lehet8séget rejt
magéban, napjainkban még gyermekcipGben jar.

Az alakfelismerésnek, a szitudcié felismerésnek egyik példajaként a kozismert
nyelvi forditdst emlithetjik meg. Mondjuk orosz nyelven, cirill betiikkel
leirunk egy széveget. Ezt a szdmitégép megkapja, azutdn utinanéz a szavak-
nak egy mégnesszalagra felvitt sz6tdrban, megvizsgdl bizonyos nyelvtani
szabdlyokat és végiil kiadja az angol szbveget, mint kész eredményt. A szdmité-
gépes forditds azonban ma még meglehetGsen nyers, ettl a megolddstdl mii-
fordit6i eredmények nem vérhaték.

Egy masik szitudciéfelismerési feladat megint az orvostudomény korébsl:
a stlyosan operdlt betegek 6nmiiksds és folyamatos megfigyelésére. Itt kiilon-
bozé adatokat lehet ellendrizni: a levegmennyiséget, a pulzusszdmot, a vér-
keringés értékeit, az agyhullimokat, és igy tovabb. Mindezt egy analég-
digitdlis konverterbe adjik be, azutdn egy szamitégépbe keriilnek az adatok.
A gép idénként jelentést készit a beteg allapotirdl, kinyomtatja az adatokat,
és amennyiben bizonyos értékek tullépték a hatarértékeket, akkor jelzés
segitségével hivja fel siirgés beavatkozasra az dpol6 személyzetet.

A szituicibfelismerésnek igen érdekes teriilete a diagndzis-készités. A szami-
tégép nem helyettesitheti ugyan az orvost, de sok segitséget nyujthat. Az els§
1épés a szimptoméak alapjin a durva szétvalasztds, milyen betegségek vannak
kizérva, és milyen betegségek lehetségesek. Ezutdn tjabb adatokat kell meg-
adni, majd Gjabb szétvalasztas kovetkezik, és a szamitégép, megadja a széba-
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johetd, illetve a kizdrt betegségeket. Végiil is az orvosnak kell eldontenie,
milyen betegséggel 4ll szemben. A szdmitégép azonban helyettesithet esetleg
egész konyvtarakat, kiilonosen specidlis szimptémaék, kiilonleges betegségek
esetén, és ezzel nagymértékben megkonnyiti a munkéat.

Az alakfelismerés haszndlhaté meteorolégiai tdvjelzésekre is. Ha kialakul
mondjuk egy anticiklon vagy ciklon, akkor koriilbelil meg lehet jovendoini,
hogy az elkvetkezend§ 36 drdaban milyen lesz az idGjarés, feltéve, hogy nem
all el6 nem vart véltozds. Itt természetesen nem determinisztikus hanem
statisztikus jovendolésrél van szdé. Kartydkkal rogzitjiikk az el§z6 napok id§-
jérési helyzetét, a légnyomést, a h6mérsékletet, a nedvességet, a szél irdnyét,
a szél erlsségét, tehat a meteorolégiai adatokat. Mindezt bevissziik a szdmolé-
gépbe. A szamitégép az elsé nap adatai alapjén kikeresi a memériabdl azokat
a kartydkat, amelyek az elsé nap adatai szerint megegyeznek, majd kivalasztja
a méasodik nap szempontjabédl is megegyezieket, végiil kikeresi azt a kirtyat
— amennyiben van ilyen —, amelyik a harmadik nap szempontjabél is meg-
egyezik. Ha tehdt mér elGfordult egy vizsgalt szituacié az adott helyen, akkor
a negyedik napra vonatkozéan a gép meg tudja jovendolni a varhato idGjarast.

Az identifikacié: a szitudceio- és az alakfelismerés nagy honvédelmi jelents-
8ég(, kiillonosen a rakétdk kordban, amikor alig egy negyedéra 4ll rendelkezésre
az ellenséges rakéta felfedezésétSl az elhadrité rendszer tizembehelyezéséig
és bekapcsoldsdig. Ilyen gyorsan emberek nem lennének képesek szitudciét
felismerni és megfelel§ kovetkeztetéseket levonni.

Tiz évvel ezelStt, 1960. oktéber 5-én tortént meg, hogy a gréonlandi Thule
radarallomés a Szovjetunié fell érkezs rakétdkat jelzett az Egyesiilt Allamok
Coloradé-beli kozpontja szdméra. A biztonsdgi rendszer egymdsutdn jelezte
a szigoribb késziiltségi fokokat. Szerencsére més radarillomésok segitségé-
vel ellendrizték, hogy tényleg helyes-e a szitudciéfelismerés. Rovidzarlat és
hibds miikodés kovetkeztében valdszinlileg meteorok becsapddésat érzékelte
a jelz§ rendszer rakétaként. Ha a hibés szitudciéfelismerés dontésekhez veze-
tett volna, a kovetkezmények rendkiviil silyosak lettek volna.

Egy miésik fontos teriilet a dinamikus identifikéci6, amely elsGsorban kor-
reldciéfiiggvényeket hasznal fel. A korreldciés médszereket gyakran alkalmaz-
zdk példaul a hidrolégia teriiletén, vagy az orvosi kutatdsban: agyhulldmok
elemzésében, pl. agydaganatok kimutatdsdra, vagy vérkeringési jellemzsk
vizsgilatdhoz: a vérnyomés és bizonyos mirigymiikodés kapesolatanak a fel-
deritésére. Hasonléképpen hasznédlhaték ipari pl. vegyi vagy hdétechnikai
folyamatok elemzésére, vagy akar szabdlytalan mechanikai rezgések vizs-
gélatira. Felhaszniljak az olajkutatdsban a mesterséges robbantdssal eld-
allitott szeizmikus rezgések elemzéséhez. A korreliciés mddszert felhasznal-
jak a tellurikus aramok és a napkitorések kapcesolatdnak vizsgalatdhoz.
Sikeriilt példdul kimutatni, a napkitorések és a fold forgasi rendellenességei-
nek bizonyos kapcsolatat.

Optimalizalas

Akdr mérnoki feladatok megolddsdrél, akér més tudoményos feladatok
megoldésardl van szé, mindig optimélis megoldésokra toreksziink. Az optimali-
z4l6 médszereknek tobb valtozatuk van. Az els6 az uUgynevezett linedris
programozds. Megolddsidra a matematikai médszerek egész serege 4ll rendel-
kezésiinkre. Példaként a legjobb takarmany elkészitését emlithetjiik, amikor
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is kiillonboz6 osszetételll terményekbdl illetve termékekbdl zabbdl, kukorici-
bél. széjababbél, hallisztbél, csontlisztbdl, stb kell elSallitanunk a takar-
manvt. Mindegyik anyag meghatirozott §sszetételfi, példaul a fehérje, a szén-
hidrét, a vitaminok, a rostanyagok szempontjibél. Ugy kell el64llitani a kivant
Osszetételd takarmanyt, hogy a koltségek minimalisak legyenek. Ez a bonyolult
szamitds gyakorlatilag csak szdmitégéppel végezhetd el.

gy mésik optimalizalasi eljards a prébalkozds mddszere: tobb valtozatot
vizsgélva megéllapithatjuk melyik valtozat a legmegfelelébb. Példaként a kér-
hazi terv-palyazatok eldontését emlithetjiilk. Meg kell keresni azt a megol-
dést, amikor a professzor a lehet§ legkevesebbet mozog és a leghamaribb ér
a tett helyszinére, példaul az operaciés terembe, mig a kevésbé lényeges
alkalmazottak mozgasa szabadabb lehet, nagyobb tadvolsigokrdl johetnek,
stb. Tételezziik fel, hogy a fizetések kifejezik az egyes személyek jelents-
ségét. A fajlagos fizetéseket megszorozva a megteendd tavolsdgokkal, és
a gyakorisdgokkal végil is folyéméter-forint értékeket kapunk. Amelyik
palyazatnal ez az érték a legkisebb, az a legjobb az objektiv mérdszdm szem-
pontjabél. Egyvéb szempontokrdl pl. a homlokzat kialakitasirél, szinhatasokrol,
vildgitasi hatasokrél stb. itt nem beszéliink. Hasonlé szamitasi problémak
meriilnek fel a korszer{i varostervezésben is.

A valtozatok kiprébalidsinak egy tovabbi példija a keresztezési feladatok
megoldédsa. Példaul hibrid kukorica fajtat kell kitenyészteni. Minden egyes
fajtanak vannak bizonyos sajatossidgai, példdul a fehérjetartalom, az olaj-
tartalom, a hernyékkal szembeni ellendlloéképesség, a fagyalléképesség stb.
Tegyiik fel, hogy a kiinduldshoz 50 fajta &4ll rendelkezésre. A Mendel - Morgan
torvény szerint az els§ szinten koriilbeliil 1200 keresztezést kellene elvégezni,
a masodik generdciéban pedig kb. 700 000-re szaporodik fel a keresztezések
szama és igy teljes lehetetlenség lenne a valtozatokat a valésigban mind ki-
probalni. De ha a szamitégépnek feladjuk a feladatot, a gép kikeresi a reményre
jogositd keresztezéseket és végiill megad nekiink hisz vagy 6tven vagy esetleg
szdz olyan keresztezGdési utat, amelyek alapjin a legjobb fajtat ki lehet
vélasztani, és mar csak az van hatra, hogy ezeken végezziik el a valésigos
kisérleteket.

Csak roviden emlitjilk meg a dlnamlkus programozds, a varidcidészamités,
maximum és minimum elv médszerét, amelyek egyre inkabb terjednek, nem-
csak az automatikdban, hanem a kozgazdasigi életben is, és egyre nagyobb
jelent8ségre tesznek szert mas tudomanyagakban is.

A bonyolult optimalizdlasi feladatok példdul a kozlekedésben: a repils-
gépirdnyitasban, az lrhajézasban gyakorlatilag csakis szdmitégépek segitségé-
vel oldhaték meg.

Statisztikus szimuldcid

A statisztikus médszerek egyre inkdbb elterjednek. A kozgazdasagi tudo-
manyokban napjainkban mindségi valtozds emiatt kovetkezik be. Eddig
a kozgazdasigi tudomanyok csupan a megfigvelésre szoritkoztak, de semmi-
képpen sem tdmaszkodhattak a kisérletezés mddszerére. Most viszont, amikor
a digitalis szamitogép segitségével statisztikus szimuldciét vagyunk képesek
végrehajtani, lejatszhatjuk a legkiilonbozGbb folyamatokat, példaul egy aru
piaci bevezetésének folyamatdt vagy egy arleszallitds menetét. Ki tudja
példaul megmondani, hogy holnap a mini, a midi vagy a maxi szoknya lesz-e
a divat? Statisztikai alapon azonban bizonyos kovetkeztetéseket lehet le-
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vonni, és ha helyesen itéljiikk meg a statisztikus véltozékat a kénnyfiipar fej-
lesztési iranyéra kovetkeztethetiink. Szdmos ilyen szimuldciés ,,jaték” van,
kezdve a manager-jatékoktél egészen a honvédelmi jatékokig. Példiul egy
haborut elvileg le lehet jatszani a szamitégépen, feltételezve, hogy a taldlatok
bizonyos statisztikus valdszintiséggel kovetkeznek be és meghatarozott szdma
fegyvere van a szembendllé feleknek. A kozgazdasigtanban a szimuldciés
feladatok megoldaséra kiilon mdédszerek, példaul az iin. montecarlo-médszerek
fejlddtek ki. A digitdlis szdmit6gépek nélkiil nem is gondolhatnank hasonlé
feladatok gyakorlati végrehajtasara.

*®

Az elmondottak korintsem torekedtek teljességre, inkdbb csak kiragadott
példak voltak. Szdmos feladatra a korszer( szamitégépeken, igy példaul azon
a szamitégépen, amelyet a Magyar Tudoményos Alkadémia helyez rovidesen
iizembe, egy CDC 3300 tipusi szdmitégépen, kész programkonyvtarak allnak
rendelkezésre.

Marx tanitdsa szerint az egyes tarsadalmi formékat nem az kiilonbozteti
meg egymastol, hogy mit termeltek, hanem az, hogy milyen eszkozokkel és
milyen médszerekkel termelték azt. Hasonléképpen az egyes tudoményos
korszakokat taldn nem az fogja megkiilonboztetni egyméstol, bér ez is igen
jelentds, hogy milyen kérdésekkel foglalkoztak, hanem hogy ezeket a prob-
lémékat milyen médszerekkel prébaltik megoldani.
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