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DR. KALMAR LASZLO

akadémikus

Kedves Elvtarsnék ¢és Elvtarsak!

Az I. Kohaszati Ipargazdasagi és Uzemszervezés_i_ Kon-
ferencia Szervez6 Bizottsdgénak a felkérésére oromme
ingadom meg az alkalmat, hogy azt a kapcsolatot,
amit mi matematikusok, kiiléndsen pedig a Magya;
Tudomdnyos Akadémia elnodkségének a Kibernetikai
Bizottsdga szeretne dpolni a gyakorlat szakembereivel,
megerositem  azzal is, hogy a Konferencian elGadast
tortsak.

Azonban én matematikus vagyok, nem pedig kohasz,
gy, hogy elére elnézést kérek az elvtarsaktol, ha va-
tamilyen szakkifejezést nem ugy hasznilok, ahogy kq-
ndasz korokben szokas, vagy pedig, ha ebben a miné-
ségemben esetleg nézeteim nem egészen egyeznek a
kohasz elvtarsak nézeteivel. Ez kiilldnben majd ugyis
ki fog derlilni — remélem — a hozzaszélasok soran.
A Magyar Szocialista Munkdspart Kozponti Vezetdsé-
¢ienek juniusi kohd- és gépipari hatarozata fethivia a
figyelminket arra, hogy e téren sok mindent be kell
potolnunk, az MSZMP VIIL. kongresszusanak irany-
clvei pedig kilonésen leszdgezik, hogy az $sszehasonli-
tdsnak nem lehet az az alapja, hogy atlagban hogy
allnak ezen a téren a kiilféldi orszadgok, hanem az
élenjar6 ipari orszagokhoz kell mérniink magunkat.
Egyik olyan pont, ahol bizony meg kell mondanunk,
hogy nagyon erdsen el vagyunk maradva mind a
Szovjetuniéval és szamos népi demokratikus orszaggal,
mind a nyugati orszagokkal szemben, éppen a korszerii
matematikai gépek alkalmazdsa a kohdszatban.
Korunkban a matematika alkalmazisa kiterjedében
van. mégpedig kétféle értelemben. Mind tdbb és t5bb
terliletre hatol be a matematika alkalmazisa, olyan te-
riilletekre is, ahol azel6tt nem sok keresnivaléja volt.
Példaul ma mar a nyelvtudomény és a kozgazdasag-
tan teriiletén. is alkalmazzidk a matematikat, Régeb-
ben ilyen alkalmazisrél sz sem volt. Masrészt annyi-
ban is kiterjeddben van a matematika alkalmazasa,
hogy ezekben az alkalmazasokban a matematikanak
mind tobb és tobb teriilete vesz részt, olyan teriiletek
is. amelyeket azel6tt tisztan elméleti tudomany-szakok-
nak tartottak, amelyekrsl azt mondtak, hogy ezeket
a matematikus csak ugv a sajat gyonyorlségére fizi,
de soha, semmiféle gyakorlati alkalmazisa nem lesz.
fgy példaul a matematikai logikdt — a matematika-
nak esy olyan fejezetét. vagy jobban mondva a ma-

fematikai moédszereknek olyan, logikai kérdésekre valé’

alkalmazasat, amit még a matematikus is talsagosan
alaptudomdnynak tartott — ma mar a villamosmér-
noki tervezésben, bonyolult aramkérok, bonyolult -vil-
lamos berendezésék tervezésében, nemecsak hogy hasz-
niljak, hanem alkalmazisa hovatovibb egyenesen
nélkiilozhetetlenné valik. Vagy pl. az algoritmusok el-
méletét alkalmazzik tobhek kozitt az egyik nyelvrél
a masik nvelvre valé forditas elméletében, st a fordi-
tas gyakorlatiban is, akidr ember végzi. a forditast,
akar pedig — ami szintén egészen ujszerd dolog —
gépek segitségével torténik a forditas.

fgy ma mar a kohészati ipargazdasag és iizemszervezés
teriiletére is behatnl a matematika, jéval nagyobb

mértékben, jéval szélesebb fronton, mint ahogy azelStt |

~lkalmaztdk. Mi tette lehet6vé a matematikinak ezt
o szélesk6rid alkalmazisit? A matematikus azelStt is
foglalkozott olyan kérdésekkel, amiket ma itt alkalma-
“unk. csak éppen azt nem tudta, hogy mire lehet azo-
xat alkalmazni. Féként pedig arrél van sz6. hogv a
matematikus a maga elméleti vizsgalatai sordn tdbb-
nvire megelégszik azzal, ha valamilyen kérdést ugy
old meg, hogy visszavezeti véges szamu prébalgatasra,
ragy véges szamu muvelet, pl. az alapmiveletek: 6sz-
szeadas, kivonas, szorzas, osztis elvégzésére. Még ha
ez nem is sikeriil, csak végtelen miveletsorozatra tud-
ja visszavezetni a kérdés megoldasat akkor is ugy gon-

ELEKTRONIKUS MATEMATIKAI GEPEK A KOHASZATBAN

dolja, rendben van a dolog, mert adott pontossaggal,
adott hibahatdron beliil mar véges szdmui mivelet
elegendd a sziikséges ismeretlen kiszamitasira. Ekoz-
ben a matematikus nem nagyon nézte azt, hogy az a
véges szam milyen nagy. Sokszor olyan nagy volt, hogy
gyakorlatilag lehetetlen volt annyi szamitast, vagy
annyi probdlgatast tényelegesen elvégezni. Ez aztan
az ilyen jellegli eredményeket az elméleti eredmény
sorsara karhoztatta egészen addig, amig meg nem je-
lentek azok az 4j, hatalmas eszkozok, amelyek lehe-
tové teszik sokkal nagyobb szamu szamoldasi muvelet,
sokkal nagyobb szimu prébalgatds elvégzését, mint
ami régebben lehetséges volt.

Ezek az eszkozok a korszerd matematikai gépek. Ezek-
nek a kohaszati alkalmazasardl fogok ebben az elé-
adasban beszélni Tehat nem altaliban a matematikai
gépek alkalmazasairdl, hiszen matematikai gép az asz-
tali szamolé gép is, amit kézzel tekernek, vagy vil-
lanymotor hajt, s6t az Abacus is, amit a keleti orsza-
gokban nagyon tigyesen hasznalnak 10'-ig valé szor-
zasi és osztasi miveletek elvégzésére is, nalunk pedig
csak gyerekjaték lett belGle, a gyerekek hasznaljak
ugy, hogy dréton tologatjdk a golydkat. Nem ezekrd)
lesz sz6, mégesak nem is a Hollerith géppark alkal-
mazasairél, hiszen ezeket az elvtdrsak mar jél ismerik.
De ha mar matematikai gépekrél beszéliink, akkor be-
szélniink kell arrél is, hogy miféle matematikai gépek
vannak. A gépben alkalmazott elv szerint két nagy
csoportot kiilénboztetiink meg: a digitdlis és az analé-
gids gépeket. Digitus latin szd, ujjat jelent eredetileg,
de minthogy az ember. eleinte az ujjain szamolt —
legalabbis tizig, mert csak tiz ujja van — ennélfogva a
0,1,2 34,5, 6, 7, 8 9 szamjegyeket is digitusnak ne-
vezték, az angolban ma is digit a neviik. Digitalis sza-
molasi méd olyan szdmolasi médot jelent — illetSleg
digitalis gép az ilyent alkalmaz6 gépet — amelyik a
szamjegyekkel valéd szamoldsra vezeti a bonyolult, a
tobbjegy{i szdmokkal valé szadmolast is, azon a moédon,
ahogy az ember pl. irdsban szamol. Az analdgias gépek
ezzel szemben a szamitasban résztvevs mennyiségeket,
egy-egy mivelet tagjait, tényezsit, vagy ahogy altala-
ban mondani szokas, operandusait, fizikai mennyisé-
gekkel, pl. hosszusaggal, vagy dramintenzitdssal, fe-
szliltséggel, vagy ellenallassal, vagy mas fizikai meny-
nyiséggel abrazoljak és ezeken a fizikai mennyiségeken
ugy végzik el a kérdéses miveletet, hogy megkeresik
azt a fizikai folyamatot, amelyikben a megfelel6 meny-
nyiségek hasonlé kapcsolatba lépnek, mint amilyen
szamitast akarunk elvégezni. Pl. a golyés szamoldgép
nyilvan digitalis, hiszen a szamjegyekkel vald szimo-
last utdnozza. A logarléc viszont analdgias eszk6z, mert
ott egy-egy mennyiség logaritmuséit egy hosszisag rep-
rezentdlja és amikor pl. a szorzat logaritmusat ugy
szdmitjuk ki, hogy a tényez6k logaritmusait &sszead-
juk, ez az Osszeadds ugy torténik, hogy a két tavolsa-
got egymas végtébe helyezziik el.

Miiszaki kivitel szempontjabol megkiilonboztetiink
lisztdn mechanikus, elektromechanikus és elektronikus
szamoldgépeket. Az utébbiakhoz hozzaszamitjuk azokat
is, amelyek nem elektroncsévekkel mikodnek, hanem
pl. félvezetSkkel, diddakkal, vagy tranzisztorokkal, fer-
ritekkel, a kryotrom elvén, tehat a szupravezetés elvén
stb. Ezeknek a f6 jellemz3je az, hogy igyekeznek a
mechanikai mozgast teljesen kikiiszobdlni a szamolé-
gép mikodésébsl. A korszeri elektronikus szamologeé-
pek ezt meg is teszik, kivéve persze azt a két pontot,
ahol a bemenet, illetve a kimenet megtorténik, tehat
ahol a szamoldégép a kiilvilaggal érintkezik, mert ez az
érintkezés feltétleniil mechanikhi mozgdst igényel.

A feladat szerint, aminek a megoldasara késziil a ma-
tematikai gép, meg szokas kiilonboztetni szdmoldgépe-
ket, amelyeknek az els6 feladata szamolasoknak, szam-
tani miveleteknek az elvégzése. logikai gépeket, ahol
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nem valamely szdm, hanem igen vagy nem a végered-
mény, tchat amely valamely logikai értelemben vett
itélet igaz, vagy hamis voltanak az elddntésére szolgal,
és vezérlé gépeket, amelyck matematikai elven alapul-
nak ugyan, de az a feladatuk, hogy bizonyos folyama-
tokat, pl. termelési folyamatokat, vagy mondjuk, éppen
koh4szati termelési folyamatokat vezérelnek.

Ebben az elGadasban elsGsorban a digitdlis elektroni-
kus szdmolégépek alkalmazasairél beszélek. Az a ko-
rilmény, hogy az elektronika lehet6vé tette a mechani-
kai mozgas kikiiszobolését a gép midkodésében — a
gép belsd muikodésérdl és nem a kiilvilaggal valéd
¢rintkezésérél van sz6 — hihetetlen miiveletvégzd se-
bességet tesz lehetdvé. Egy korszerd elektronikus di-
gitdlis szamologép miveletvégzd sebessége nagyjabél
1000 mivelet'szekundumnal kezdddik. Ami azon tul
van, azokat mar nem korszer(, hanem lassu elektroni-
kus szamolégépeknek nevezziik, pl. az M-3-at a régi
dobmemérias alakjaban, amely csak 30 miiveletet vé-
gez méasodpercenként, vagy az Ural-1-et, amely 50 mii
velet masodperc sebességet ér el. A felsé hatart nem
tudjuk, hol van, de a mai rekord millié6 mivelet koriil
van masodpercenként, nagyjabél ez az Amerikai Egye-
stilt Allamokban készitett Stretch nevezetd szamoldgép
atlagos miveletet végzd sebessége. Azonban még ez
sem éri el a teljesitOképesség hatarat, hiszen a nano-
szekundum-technika, vagy masnéven milli-mikrosze-
kundumos impulzus-technika lehet6vé teszi, hogy ma-
sodpercenként 1 millidrd impulzust Allitsunk eld, sét
ezeket az impulzusokat tetszés szerint vezéreljik, pl.
hogy melyik keletkezzék, melyik ne keletkezzék. En-
nek a technikdnak az alkalmazisa valészindleg még
jobban meggyorsitja majd a szdmoldégépek mivelet-
végzd sebességét.

Ne gondoljuk azonban, hogy ezek az elekironikus sza-
molégépek egyszerien csak gyorsabb fajtai azoknak
az elektromechanikus szamol6gépeknek, amiket pl. a
Hollerith gépparkkal kapcsolatban ismeriink. Nem tar-
tozik szorosan véve a gépparkhoz, de rendszerint meg
szokds hozzd venni egy olyan szorzégépet, amelyik
lyukkartyarol két szamot leolvas, Osszeszorozza Sket és
ismét a lyukkdartyara lyukasztja a szorzatokat. Nem
egyszerlien arrél van szd, hogy az elektronikus szamolg-
gép ugyanezt csinalja, csak gyorsabban. A mennyiségi
véltozés, a sebesség mennyiségének ilyen hirtelen ng-
vekedése, természetszerfien ezen a téren is mindségi
valtozast hozott 1létre, amennyihen szlikségessé tette,
hogy a gépet ne Ggy haszniljuk, mint az emlitett elek-
tromechanikus szorzégépet, hogy mindig csak egy-egy
miiveletet végezzen, hanem elfre kell késziteniink az
egész miiveletsor programjdt, az adatokkal egylitt és
ezt a programot is betaroljuk a gépbe, a gépnek az
ugynevezett memdria-egységébe, amelyik egyébként
arra is szolgal, hogy a szdmitis kozben keletkezd rész-
leteredményeket tarolja addig, amig egy ujabb szami-
tasndl szitkség nincs rajuk. (Pl ha két szamot Osszead,
az Osszegliket tarolja addig, amig ezt az 8sszeget ismét
egy harmadik szdmmal meg nem kell szoroznia, ezt a
harmadik szdmot esetleg csak kdzben szdmitja ki.)

A digitalis elektronikus szamolégépeknek a szerKezefét
ugy lehet jellemezni, hogy ezek 6t egyszertibb és egy-
massal bonyolult médon 6sszekapesolt gépnek az agre-
gatumai. Ezt az 6t gépet vazlatosan, igynevezett blokk-
séma alakjaban az 4bran lathaté médon szokds szim-
bolizalni,

Az egyes téglalapok ezt az Ot gépet, az elektronikus—
szamoldégép 8t ugynevezetlt fdegységat szimbolizaljék:

a gép bemenetét, a vezérld egységet, a Kimenetet, a
memoériat és az aritmetikai, vagy miiveletvégzd egyseé-
get. A téglalapokat Osszekdtd nyilak ezeknek a gép-
egységeknek a kapcsolatait szimbolizaljik, persze nem
egyszer(ien &sszek6t6 huzalokat, mint a villamosmér-
'noki tervrajzokban, hanem sokkal bonyolultabb mé-
don létrejott kapcsolatokat. Mire szolgal a bemenet?
Minden szamolasnil vannak bizonyos kiinduld szdm-
adatok. Ezeket vagy mdszeresen allapitjuk meg, az ob-
jektiv és megbizhaté mod, vagy ha nem lehet, statisz-
tikai adatok alapjan, vagy becslés utjan. A szamolégép
alkalmazdsa szempontjabél nagyon fontos, dontd, hogy
ezek a kiindulé adatok helyesen megallapitott adatok
legyenek. Ezeket az adatokat be kell vinni a gépbe és
ugyancsak be kell vinni a programot is. A program
azt mondja meg, hogy a kiindulé adatokkal milyen
sorrendben, milyen miveleteket kell végezni. (Sokszor
a kiindul6 adatokat is a programhoz szamitjak.) Esze-
rint szdmadatokat és mdveleti utasitdsokat kell a gép-
be bevinni. Ez ugy térténik, hogy egy perforator se-
gitségével szalagra, vagy kartyara lyukasztjuk o&ket
olyanféleképpen, ahogy Telexen szokas adatokat és
utasitdsokat tovabbitani; persze az utasitasokat révid,
jelkulesos alakban lyukasztjuk a szalagra, vagy a
kartyara. A billenty(ik leiitésére a Telex szalagjan lyu-
gasztott sorok keletkeznek. A Telex szalag tudvalevéen
Otcsatornds, vagyis egy sorba legfeljebb 5 lyuk fér el
(a fogaskerék vezetésére szolgals kis lyukat nem sza-
mitva). Vannak olyan elektronikus szamolégépek, ame-
lyeknek a bemend egysége szabvanyos Telex lyuksza-
lagot hasznal, de vannak t&bb, vannak kevesebb csa-
tornds lyukszalag-bemenettel rendelkezs elektronikus
szamologépek is. Vannak olyanok is, ahol! mint mond-
tam, nem lyukszalagra, hanem lyukkértyara torténik
a lyukasztas, gy mint a Hollerith géppark gépein. Sét,
a lyukasztds helyett, minthogy itt is fontos a sebesség
ndvelése, ma mar kisérleteznek azzal is, hogy pl. vas-
bél késziilt csShuzalba, vagy szalagba mjgneseznek je-
leket. Ekkor a lyukasztas szerepét egyik, vagy ellen-
kezd irdnyt magneses dipd6lusok ‘létrehozasa veszi at,
a lyuknak az egyik iranyu dipélus, a lyuk hidnyanak
pedig az ellenkez8 iranyu dipélus felel meg. (Azért
nem a magnesség hidnya, mert tokéletesen demagneti-
zalni a szalagot igen nehéz feladat, sokkal kénnyebb
az egyik irdnya &allapotbdl a masik irdnyba atmagne-
sezni.)

A lyukasztott szalag, vagy a magnesezett szalag, mag-
nesezett huzal 1é{rchozasara szolgalé berendezés csak
az egyik része a bemenetnek, a masik része a szalag-
leolvasé, kartyaleolvaso, vagy maégneses szalag-, vagy
huzalleolvasé. Ez olyan berendezés, amely a lyukakat,
vagy a magnes jeleket elektromos impulzusokka alakit-
jaata fotoelektromossag, illetve az indukcid jelenségé-
nek felhasznilasaval. Ezek az impulzusok aztin be-
mennek a gép tovabbi részeibe, mégpedig a korszerti
kivitelli elektronikus szamolégépek esetén a memébrig-
ba. Ilymédon az egész program, adatokkal és miveleti
utasitdsokkal egyiitt, a gép memdridjaba keriil.
Memoria céljara elvileg az anyagnak barmiféle mara-
#andé és kdnnyen megallapithaté valtozasat fel lehet
Aasznélni. Persze vannak még bizonyos mindségi kéve-

~ telmények, pl. hogy ezt a valtozast kénnyen el lehessen

tliintetni, tehat kénnyen el is lehessen felejtetni a gép-
pel azt, amit tarol, tovabba, hogy gyorsan meg lehes-
sen allapitani, hogy az eredeti, vagy megvaltozott alla-
potban van-e a memdéridnak megfeleld része, tehat,
hogy  gyorsan fel lehessen kutatni, hogy mit tarol a
memoéria, mas széval, hogy a memoria hozzaférési ide-
je rovid legyen.

A korszerl elektronikus »szamolégépeken rendszerint
magneses jelenséget hasznalnak tarolas céljara, tehat
valamilyen mégnesezhet6 anyag egyes pontjain kelet-
kez§ dip6lusokat. Természetesen egy-egy ilyen dipélus
csak két lehetSség egyikét tudja tarolni aszerint, hogy
egyik vagy manik irdnyd magnesezettség éllapotiban
van-e a méignesezhet6 anyag, tehat egy ,igen “vagy

.nem” informéciét, amit egyébként az informacibelmé-




let az informéaci6 egységéiill haszndl és bitnek nevez.
Ha azonban szimos ilyen pont egylittesét hasznaljuk
tarolasra, akkor mar sokkal tobb lehetdséget tudunk
megkiildnboéztetni. Ha n ilyen kétallapoti elembdl Al-
litunk Gssze egy nagyobb térol6 egységet, tigynevezett
memériakereszt, akkor 2n a lehetséges Allapotok sz4-
ma, mert ennyi a két elembdl képezhetd n-edosztilyi
varidciok szdma. Hasonléan, ha 5 lyuk lyukaszthaté
valamely szalag egy sordba és mindegyik helyen dont-
hetek, hogy lvukasztok, vagy nem lyukasztok, akkor
25, vagyis 32 lehetséges eset van, amit ismeriink pl. a

Telexrdl ahol ténvleg 32-féleképpen lyukaszthatd egy
50T,

A meméria azonban természetesen nem egy, hanem
szamos rekeszb8l all, a rekeszek szdma kis szimolégé-
peknél 1000 koriil van, pl. 1024 szokott lenni, nagy sz3-
molégépeknél 64 ezer koriil, vagy. 128 ezer koriil lehet.
Ezek a rekeszek meg vannak szdmozva. Egy-egy me-
mériarekesz sorszdmat az illetd rekesz cimének szokas
nevezni. Egy-egy memdriarekesz, rendszerint egy adat,
cgy szAm, vagy egy miveleti utasitis tarolasira szol-
gdl, s azt is szokds mondani, hogy ennek a rekesznek
a sorszama az illetd : datnak (szimadatnak, vagy mi-
veleti utasitdsnak) a ime.

Az utasitasokat, miutén azok bemennek a memériaba,
veégre is kell a gépne - hajtania. Hogy mikor melyik
utasitdst hajtsa végre, izt a gép vezérlGegysége szabja
meg. A vezérlGegységben egyebek kozott két neveze-
tes tarolé elem van, amelyek bizonyos szempontbél ha-
sonlék a memériarekeszhez, de kiilonleges szerepiik
van. Az egyik az utasitésszdmldld, a masik az utasitas-
regiszter. Az utasitdsszdml4lé tartalma szabija meg,
hogv a meméria milyen ci.~Ui rekeszében tarolt utasi-
ts keriilion bele az utasitdsregiszterbe, majd keriiljén
végrehatjasra. Tehat, ha pl. az utasitdsszamlsléban
az &ll, hogy 1012. ez azt jelenti, hogy akkor az 1012
szamu rekeszben levd informé&cié az az utasitds, amely
bemegy az utasitisregiszterbe és végrehajtisra keriil.
Avégett, hogy a megfelel6 sorrend biztositva legyen,
az utasitdsszdmlalé olyan regiszter, amelyiknek az a
fulaidonsiga. hogy minden mk&édés utin eggvel to-
vabb szamlal, mint pl. a fordulatszdml4lé. fgy minden
egves utasitids végrehaitdsa utdn eggyel nagvobb szim
»eletkezik benne, tehat legkdzelebb a kovetkezd - sor-
»zamud rekeszben levd utasitas keriil az utasitasregisz-
terbe és az keriil végrehajtisra.

Hogy azonban el is lehessen ett3l a normalis sorrend-
t8l térni olyan utasitisck is adhaték a gépnek. ame-
Ivek nem eggvel névelik, hanem mAasmédon valtoztat-
18k meg az utasitidsszamlilénak s tartalmat. Ez eset-
ben tehit a gép nem eggvel tovabb 1ép az utasitisok
sordban, hanem ugrik, elfre. vissza Ha eldre ugrik,
akkor kihagy bizonyos utasitisokat, ha pedig visszaug-
rik akkor olyan utasitisra térhet vissza. amit mAr egy-

szer végrehajtott. De akkor ettSl az utasitists]l kezdve

ismét elkezdi ugyanazokat az utasit4sokat mée egyszer

végrehajtani. amelyeket méar egyszer végrehajtott, ami -

kiiléndsen elénydsen felhasznalhaté olyan szamitasi
médok alkalmazisa esetén. amelyek ismétlést, in. ite-
raciét kivinnak. Koézismert ugyanis, hogy nagyon sok
matemaltikai feladatot igv lehet megoldani, hogv els-
szir egv elsd kizelitd értékbdl indulunk ki, valamilyen
szdmitAsi elidrassal megkapunk beldle egy masodik
kozelitd értéket. ugyanazt a szadmitasi eliarast ezen a
masodik koézelitd értéken végrehajtva egy harmadik
k6zelité értéket és fgy tovabb. ezt ismételjiik, amig a
kivant pontossggi kozelitd értékét meg nem kaptuk.

Ha ezt az eljarist szamolégépen végezzii'c. természete-
sen vigvdznunk kell, hogy dgy ne jarjun!. mint Goethe

Zavberlehrling cim( versében a biivésziras, aki csak

felidézte a szellemeket. de megallitsni nem tudta
Oket. Itt sem szabad 6rokké ismételni a szdmitasi el-
idrast, hanem csak addig, amig a kell3 megkozelitést
el nem érjiik és azutdn folytatni kell » kapott kozeli-
16 értékkel a szamitast \igy, ahogy azt a program elé-
itja. Ez tehat azt is megkivania, hogy ne csak ,feltét-
leniil” lehessen egy utasftdssal megvéltoztatni az uta-
sitasszaml4ld tartalmét, henem ,feltéte lesen” is, vagy-

is a gépet arra is lehessen utasitani, hogy allapitson
meg valamit, pl. azt, hogy ket szam, mondjuk két me-
moriarekesz tarvaima kozil az egyik kisebb-e, mint &
masik, vagy nagyobb és aszerint ndvelje eggyel, vagy
més mdédon valtozlassa meg az utasitdsszamlalo tar-
talmat, hogy mi a megallapitdsnak, ennek a logikai
miveletnek az eredménye. (Ez valéban logikai mfive-
%t, mert nem 2. vagy 3, vagy 17,5, hanem igen, vagy
nem lehet az eredménye: hogy egy kisebb-e valami-
nél, arra a valasz az, hogy igen, vagy nem.) Ilymodon
a szdmoldgép ennek a logikai miiveletnek az eredmé-
nyétél flggden végez ugrast, vagy halad a program
utasitdsai végrehajtisaban sorjaban tovabb. Eszerint
beszélink feltétlen és feltételes ugré utasitdsokrol.

Az ugré utasitdsok az utasitiasoknak csak egy kivételes
kategériajat képviselik, a legtsbb utasitas, amil a gép
végrehajt, szamtani utasitas, pl. dsszeadas, kivonas,
szorzas, osztds, esetleg bonyolultabb miivelet. Vannak
azonban olyan szamol6gépek is, amelyek sziméara az
0szt4s is mar olyan bonyolult mivelet, hogy nem tudia
kozvetlenlil elvégezni, hanem ugy kell erre szolgalo
kilén programmal eléirni, hogyan vezesse vissza a
gép, kozelitd szamitdssal, a masik harom alapmdve-
letre.

Avégett, hogy a szdmologép az utasitasokat végre tud-
ja hajtani, a vezérls egység kapecsolatban van a miive-
letvégz6 vagy aritmetikai egységgel. Egyébként kap-
csolatban van az @sszes tobbi egységgel is. Hiszen a
vezérlbegység utasithatja a bemenetet is arra, hogy pl.
bemend szalagrél még tovéabbi utasitisokat, vagy sza-
mokat olvasson le, vagyis alakitsa &t azokat impulzu-
sokkd, ha pl. eredetileg nem fértek be a memériaba,
csak akkor, miutdn annak egy része mar Kkiiirilt.
Ugyanigy utasitania kell a memériat is arra, hogy va-
lamilyen adat menjen &t valamely rekeszébdl a gép
valamely mas részébe, utasithatja az aritmetikai egy-
séget, hogy valamilyen miveletet végezzen el, utasit-
hatja a kimenetet, hogy kozoljion a kiilvilaggal, a gép
felhasznaldjaval valamilyen szamitasi eredményt, pl.
nyomtassa le, vagy perforalja ismét szalagba, vagy
kértydba. Ezek a kapcsolatok, amelyek a vezérlSegy-
ség és a szamolégép tobbi egysége kozétt Allnak fenn,
mAr nem abban allnak, mint a tdbbi egységek kozotti
kapcsolatok, ti., hogy valamely informécié &tmehet
valtozatlanul az egyik egységbdl a masik egységbe, ha-
nem abban, hogy a vezérls egység olyan impulzusokat
ad, amit6l egy masik egység miikddésbe 1ép. Ezeket a
kapcsolatokat pontozott nyillal jeldltem, mig azokat a
kapcsolatokat, amelyek informascidatadast tesznek le-
hetdvé a kiilonbdz6 egységek kozott, megszakitas nél-
kiili nyiilal.

A szamolégép mikodése tehat a kovetkez6képpen megy
végbe. A memoériabél a soron kodvetkezd utasitds, az,
amelynek a cime az utasitisszamlaléban van, atmegy
a vezérl6 egységbe. mégpedig az utasitasregiszterbe.
Erre a vezérlGegység utasitja azt az egységet, amely-
nek el kell végeznie az utasitasban szereplé miiveletet
(rendszerint az aritmetikai egységet), hogy. végezze el
a sziikséges mdveletet. Pl. hogy egy bizonyos cimi
szdmhoz adjon hozza egy masik cimi szamot és az
eredményt tegye el egy harmadik cimi rekeszbe. Ez
megtdrténhetik egy utasitassal, ekkor az utasitisban
harom cimet meg kell nevezni, az elsd és a masodik
operandus cimét (pl. els6 é&s masodik Osszeadando
cimét) és az eredmény cimét, vagyis annak a rekesz-
nek a cimét, ahova tegye a gép az eredményt. (Az
Osszeadasnal mindegy, melvik az elsd és melyik a ma-
sodik 8sszeadandd, de a kivonasnAl, vagy az osztasnal
mar nagyon is fontos, hogy melyik az elss operandus,
melyik a mésodik, pl. a kivondsndl az els6 operandus
a kisebbitends, a masodik a kivonandé.) De az is meg-
eshetik, hogy kiilon utasitis kell ahhoz. hogy az elsd
operandust tegye a gép a meméria egy adott cimi re-
keszéb8l — ahol térolédik — az aritmetika egy bizo-
nyos regiszterébe, kiilon utasitis ahhoz, hogy a ma-
sodik operandus megint egy adott cfm alél egy ma-

sodik regiszterbe keriiljon és kiilon utasitis esetleg -

ahhoz, hogy a gép egy miveletet végezzen-e két re-.



giszter tartalman és az eredményt vagy hagyja benne
az aritmetikai egység egy regiszterében, vagy pedig
tirolja be a meméria egy adott cimi rekeszébe. Ilyen
esetben csak egy cimet kell megadni egy-egy utasitas-
ban. Eszerint beszéliink egycimd, kéteim(, haromeim
géprél. Kéteimd gépnél pl. egy utasftdsban megadjuk
a két operandus cimét (és-.persze a miiveletet is) és
akkor végrehajtja ugyan a miiveletet a. gép, de az
credményt nem tarolja meég el, hanem bennhagyja az
aritmetikai egységbe és kiilon utasitasra tdrténik csak
a tarolas.

. Az aritmetikai egység talan a szamologép legbonyolul-
tabb része, de viszont ez hasonlit elvében leginkabb
a szokasos kézi, vagy asztali, vagy elektromechanikus
szamoldgépekhez, a kiilénbség csak az, hogy mondjuk
fogaskerekek egymasba kapcsolédasa helyett impulzu-
sokon végez a gép valamilyen miveletet, azokat ala-
kitja at gy, hogy a szamtani miivelet eredményének
megfeleld impulzus sorozatot kapja.

Végil, mint mar emlitettem, a kimenet arra szolgal,
hogy a memériaban tarolt, vagy rendszerint az aritme-
rikai egységben keletkezd szamadatot a gép kinyom-
tasson. vagy pedig pl. szalagba, vagy kartyaba lyukasz-
sza tehat a kilvilaggal kozolje. Minthogy a kimenet
éppugy, mint a bemenet, szik keresztmetszete a gép-
nek, hiszen a lyukasztas mechanikai mozgas nélkiil
nem lehetséges, a mechanikai mozgas tehetetlensége
pedig sokkal nagyobb, mint az elektronikus valtozasok-
nak a tehetetlensége, annélfogva csak a lényeges ered-
ménveket szokis kinyomatni, vagy perfordlni. (A per-
fordlasnak az az elénye, hogv az eredményeket ké-
s6bb uira be lehet t3plalni a g2pbe egy kévetkez§ pro-
gram kiindulé adataiként.)

Az ugré utasitasokkal, amelyekr5l mar beszéltem azt
is meg lehet tenni. hogy a szamitist szétagaztatjuk. Pl.
ha egy masodfoki egyenletet meg akarunk oldani, az
altaldnos esetben a gysksk komplex szamok lehetnek.
tehdt a két gysk valds és képzetes részének ki kell
jelélniink egy-egy rekeszt; de egészen mast kell csi-
nilni akkor, hogyha a b2—4 ac, amely a gyokjel alatt
van, pozitiv és mast, ha negativ. Ha pozitiv, akkor
valosak a gyokok, tehat a képzetes rész helyébe nyu-
godtan C-t tehet a gép és a valds részt, vagyis a gysks-
ket pedig a masodfoku egyenlet megoldé képlete sze-
rint kell kiszdmitania. Ha b2—4 ac negativ, akkor a
valés részt kiilon egy osztéssal, a képzetes részt pedig
egy gybkvondssal, meg egy osztissal kell kiszdmitania.
A szamitds szétigaztatisa esetén elére ugratunk, mert
At kell ugranunk a szamitasnak az adott esetben nem
aktualis részét, iteracids 5zAmitds esetén viszont pl.
fokozatos megkiozelités céljara’ viszaugratunk és cikli-
kusan isméleltetiink a géppel valamely szadmitdst, amig

a kell6 megkézelitést el nem érjiik.

Az ilyen ciklikus program esetén eléfordulhat az is,
hogy nem viéltozatlanul ugvanazt a miiveletsorozatot
végeztetillk a géppel, hanem kézben még egyes mii-
veleteket meg is valtoztatunk. Erre modot ad az a ki-
rilmény. hogy a program utasitisai is éppugy be van-
nak a memériaba tarolva, mint a szamadatok és igy
cemmi akaddlya sincs annak, hogy azokkal is mivele-
teket végezziink, csak olyan rekesz cimét kell meg-
adni a mfiveleti utasitdsban, ahol egy utasias volt

tadrolva, A modern elektronikus szamoldgipeknek ad- -

haté utasitisok kozozt olyanok is vannak, amelyek
utacitdsokkal valé mfivelet végzésére vonatkoznak, pl.,,
hogy egy utasitds valamelyik cimrészét adott moédon
VA_.uztassa meg a gép. (A régebbi gépekben ezeket
szimtani miveleti utasitasokra kelleit visszavezeini.)
Ilymédon meg lehet azt csinalni, hogy a programba be-
¢pitidk a7t j& hogy a programct hogyan valtoztassa
meg maga a gép. Mondjuk egyszer végrehajt bizonyos
ruveleteset €s mielgll masodszor vegrehajtia mzokat,
elobb megvaltoztatja dket. Mdas széval program-médo-
silast is be lehet programozni, ebben pedig, elképzel-
hetik az elvtarsak, o6ridsi lehetSseg rejlik, f6leg, mint-

hogy &7l, hogy modositsa-e a programot a gép, és ho--

gyan, feltételektSl lehet fiiggdvé tenni az emlitett fel-
teteles ugré utasitdsok segitségé\'ql.

Az elektronikus szamoldgépeknek az a szerkezete, hogy
a memoria rekeszeket és hasonléan az aritmetikai egy-
ség és a vezérld egység regisztereit is két allapotti ele-
mekbil szokas Hsszedllitani annak kedvez, hogy ne a
tizes, hanem a kettes szamrendszerben végezze & ma-
veleteket. A kettes szimrendszerben ugyanis a 0,1, 2
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 szdmjegyek szercpét kétféle szamjegy,
0 és 1 veszi at, mert a szdmrendszerben a kettd mar
nagasabb egység, éppugy, mint ahogy a tizes szam-
rendszerben tiz egyes az egy tizes. tiz tizes az egv
szazas és igy tovabb. Ez pecrsze szildiségessé leszi azt
is. hogy a gép a bemeneten ninga végezze ¢l a konver-
ziot, vagyis az dtalakitast a szokidsos lizes szamrend-
szerbdl, mert persze az adatokat abban adjuk meg a
kettes szdmrendszerbe, .a kimeneten pedig forditva,
visszakonvertaljon, tehal a szamolas eredményét a
keltes szadmrendszerbdl visszaalakiisa a tlizes szim-
rendszerbe, miel6tt kinyomratia. Ezekre a -régebbi
elektronikus szamolégépek kiilén konverter alkatré-
szeket haszndltak, a modern gépehbat pedig magét az
aritmetikai egységet hasznaljak fel, mert hiszen egy
ilyen szdmrendszervaltds tisztan szdmtani miveletet
kivan. Ilyenkor a konverzié és a visszakonvertilis be
van a gépbe programozva. Vannak azonban olyan
elekironikus szamoldgépek is, amelyek a tizes szam-
rendszerben végzik a szamtani muveleteket, csakhogy
ez esetben egy-egy tizes szamrendszerbeli szamjegyet
tobb impulzusbél 4116 sorozat képvisel.

Ennyit az elektronikus szdmolégépekrdl altaldban. Mar
most mire lehet a kohdaszati {izemben hasznalni egy
ilyen gyorsmiikoédésli szdmolégépet? Eldszor is mind-
arra, amire a lassi mi{ikddésit lehet, csak sokkgl
gyorsabban végzi ugyanazt, tehat sokkal kevesgbb idgt
vesz igénybe, ennélfogva marad még nagy idSkapaci-
tas egyéb szamitasok elvégzésére is. Pl. mindazt, amit
eddig kézzel, vagy asztali szamolégéppel, vagy 15'11}§—
kartya gépparkkal végeztiink, el lehet elektronikus szé-

.molégéppel végezni. A f6kényveld elvtarsak jobban

meg tudndk mondani, hogy mik ezek az ligyvitelgépe-
sitésben szerepld szamitisok, csak példaként sorolok
fel néhanyat. Igy kiszdmithatjuk a napi betétet egy-
egy lzemegységnél vagy pl. egy kohénal, egy martin-
kemencénél a napi kihozatalt, kiszamithatjuk az on-
koltséget, raktar-anyagnyilvantartast végezhetiink
elektronikus szdmoldgéppel, konyvelési ‘szamitisokat,
szamlazast, bérszamfejtést, kiszamithatjuk az anyag-
felhasznalast, késztermék nyilvantartast végezhetiink,
vagy utdlagos statisztikai szamitasokal, vagy barmi
n:ast, amire eddig a lyukkartvaparkot szoktak hasz-
nalni. Az ilyen szamitdsok céljara. ha elektronikus
szamolégépen végezziilk azokat. rendszerint minden
ilven feladatnak eldre elkészitik a programjat, belyu-
kasztjak lyukszalagra, vagy lyukkartyara. Az ilyen
elore elkészitett programot szubrutinnak szoktik ne-
vezni. Amikor azt akarjuk, hogy az elektronikus sza-
molégép pl. bérszamfejtést végezzen, a megfeleld szub-
rutint betessziik a gépbe. annak bemenetére; ezenki-
viil még betessziik a mindenkori valtozé adatokat, ami-
ket a szubrutin paramétereinek szokas nevezni.

Azonkiviil mindenféle miiszaki szamitast is végezhe-
tink elektronikus szdmolégépen, tébbek koézstt azokat
8 hagyomaényos szamitdsokat is, amelyeket a mérnok
elvtarsak szoktak végezni. Hogy részben a szakiroda-
lombél, részben a Dunai Vasmiinél latottakbél sorol-
jak fel néhany példat, ide tartozik a vas prébapalcak
szakit6szilardsiganak eldzetes becslése kémiai Ossze-
tételiik alapjan, a koksz, a nyersvas és az acél miné-
sége eloszlasinak a szamitasa, vagy pl. automatikus
regisztralé mfszerek regisztraldasi adatainak az elem-
zése, acélszerkezetek tervezése, cs6halézatok. terhelés
szamitasa, tarté gerendak statikai szamitéasa, fémfara-
dasi prébak eredményeinek kiértékelése, hé4tadasi,
hitési szamitasck, vagy pl. kovacsiizemben fellépd ta-
lajrezgéssel kapcsolatos szamitasok,. vagy langelosztasi
folyamatok hémérleg szamitasa és igy tovabb. Itt vi:
szont a miszaki vezet6 elvtarsak tudnak ezt a listat
sokkal jobban kiegésziteni ‘ - g




Azonban egy ilyen gyors gépnek a kapacitasat mind-
czek az tgyvitell és hagyoményos mdszaki szamitasok
még mindig csak nagyon kis részben foglaljak le. HAt-
ra marad-a kapacitds nagyobb része olyan szdmitasok
clvégzésére, amilyent azeldtt el sem végeztek, st bele
sem kezdtek, mert Ggyis tudtak, hogy vagy egy ember-
¢let sem elég ahhoz, hogy befejezzék, vagy legaldbbis,
mire"befejezik a szimitdst, mir nem lesz idfszerd az
credménye. )

Az elektronikus szamoldgépek torténetéhez tartozik,
hogy kialakuldsukat éppen ilyen, addig eredményesen
¢l nem végezhetd, ha nem is kohészati szadmitasok
sziikségességének kiszonhetik. Igy pl. kialakulasukban
rnagyon fontos szerepe volt a légvédelmi tiizérségi sza-
mitasoknak. Ugyanis nem volt mindegy, hogy a lGele-
meket mennyi idé alatt szamitjuk ki. Kézi, vagy mo-
toros szamologépeken esetleg eltartott volna a szamitas
néhany o6raig, azalatt azonban a leldvendd objektum,
repiilégép, ledobta volna bombaterhét és arkon-bokron
tal jutott volna. Tehat fontos volt az, hogy gyorsan
végezziitk a szamitast, ugy, hogy a kiszdmitott 16eleme-
ket fel is lehessen hasznilni az ellenséges objektum
lelovésére.

Vagy, hogy egy békés példat mondjak, a meteorolégia
mar elég régota ott tart, hogy tudjuk, hogy mit kelle-
ne kiszamitani ahhoz, hogy a holnapi id6jarast meg
tudjuk egészen pontosan mondani és hogy milyen ada-
tok kellenek ehhez a szadmitashoz. Mindenekel6tt na-
gyon slrd meteorolégiai szondahalézat kellene, hogy a
sziikséges adatokat be tudjuk szerezni. Azt is tudjuk,
hogy ha csak az adatok megvolndnak, még milyen
differenciilegyenleteket kell megoldani, ti. a dinami-
kus meteorolégia alapegyenletét, ahhoz, hogy ki le-
hessen szamitani a holnapi hémérsékletet, a levegd
sebességét, tehat a széljarast, irany és nagysdg szerint,
a felhdzetet, a csapadékot és igy tovabb. Ilyen sza-
mitasokat végeztek is, csak eleinte néhany napig tar-
tott a szadmitds és igy csak elméleti jelentdsége volt
annak, hogy ha ma elkezdtiitk a holnapi id6jarast ki-
szamitani, egy hénap mulva mar sikeriilt ki is szdmi-
tani, s akkor Ossze tudtuk hasonlitani, hogy tényleg
egyezett-e a 29 nappal - azelbtti iddjarassal, és nagy
eredmény volt, ha mar egyezett. De gyakorlati értéke
az ilyen szdmit4snak -csak akkor van, ha legaldbbis
egy napon belill ki tudjuk szamitani a holnapi id6ja-
rast, s6t még gyorsabban, mert elére tudnunk kell -azt,
hogy  bizonyos intézkedéseket megtehessiink. Pl az
aviatikaban nagyon fontos, hogy az id&jarasi adatokat
elére megkapjuk.

De hogy a kohdszatban kézelebbi példat emlitsek, te-
kintsitk a linedris programozds néven ismert szidmi-
tasmoéd egyik ismert esetét, a szdllitdsi probléma meg-
oldéasat: Ezt is csak azért, hogy ezen a példan kony-
nyebben megérthessiik, miféle ' szamitasrél .van sz6,
nem azért, mintha Magyarorszdgon id8szer(i volna az
emlitendé probléma. A péld4t az angliai kokszolémi-
vek ‘gyakorlatibél veszem. Anglidban van 65 kokszolé- .
mf és van 154 olyan banyakdrzet, ahonnan kokszolasra
alkalmas szenet lehet kapni. Mindegyik bényakorzet-
nek adva van a napi termelési kapacitésa, vagyis az,
mennyi szenet lehet onnan elszillitani (tobbet biztos
nem lehet, mint amennyit kitermelnek). Mindegyik
kokszoléminek adva van a napi szénsziikséglete. Az
a kérdés, hogy hogyan osszuk el a termelt szenet a
kokszolémiivek kozott, hogy a szallitasi- osszkoltség
minimA4lis legyen. Ehhez azt is meg kell adni, hogy
melyik banyakorzetbdl melyik kokszolémiih6z mennyi
a szallitasi koltség tonnanként font sterlingben. Jeldl-
jik kj; -vel az i-edik banyakorzetbsl a j-edik kok-
szoldmiih6z vald szallitas koltségét 1 tonna szénre sza-
mitva, ahol i mindig 1-t6l 154-ig megy, j pedig 1-t6l
65-ig. Jel6ljilk tovabba c; -vel az i-edik banyakoérzeti
napi termelés kapacitasit, bj -vel pedig jeldljiik a j-
edik kokszolémi napi szénsziikségletét, tonndkban ki-
fejezve. Jeldljik xj; -vel azt az ismeretlen mennyisé-
get tonndban, amennyi szenet szdllitunk az i-edik ba-
nyakérzetb6l a j-edik kokszolém(ihoz. Akkor a szalli-
tasi koltséget uigy kapjuk meg, hogy ezt az x ;7-t meg~
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§zorozzuk az egy tonnara esd ky; szlllitasi koltséggel
és az {gy kapott szorzatokat ésszegezziik i és j minden
lehetd értékére. Vagyis az Osszegezést matematikus
szokds szerint gordg nagy szigmaval jeldlve, a szalli-
tasi koltség, amit K-val jeloliink, a kovetkez8 lesz:

154 65

=

=y j=1g4

kjy xij

Ez az a célfiiggvény, vagy preferencia-fiiggvény, amit
a lehetd legkisebbé kell tenniink.

Azt mondhatndk erre a mérndk elvtarsak, hogy ilyent
tanultak mar a Mduegyetemen is az Analizis II-ben,
hogy ti. egy fliggvénynek meg kell allapitani a mini-
m}lmét, Igen am, de itt az x;/ -t nem lehet akirhogy
vglas._ztani, mert ugyanis mindenekel&tt, ha adott i ese-
tén &sszegezziik az x;-t az Osszes j-kre 1-t8l 65-ig,
alfkor megkapjuk, hogy az adott i-edik banyakérzet-
bél a kiilonb6z6 kokszolémiivekhez egyiittvéve mennyi
szenet szallitottunk. Méarpedig ennek nem szabad na-
gyobbnak lennie, mint az i-edik banyakérzet napi ter-
melése, mert (feltételezve, hogy az eldzd napi termelést
is elszallitottuk valahova) tobbet nem tudunk elszalli-
tani, mint amennyi szén egyaltaldn rendelkezésre all
az i-edik banyakorzetnél. Ha viszont az Osszes i-kre
Osszegezziik az x/;-t 1-t6l 154-ig adott j, tehat adott
ko}cszolémﬁ esetén, akkor megkapjuk, hogy mennyi
szén Kkeriilt a j-edik kokszolémiibe a kiilénboz3 ba-
nyakérzetekbdl, széval, hogy mennyi szenet kapott
naponta a j-edik kokszolémfi. Ennek legal4dbbis annyi-
nak kell lennie, mint amennyi a j-edik kokszolémii
napi szénsziikséglete. (Nagyobb lehet, hiszen el&fordul-
hat, hogy maéasnap kevesebb jon és akkor tudjuk a hi-
anyt pdétolni.) Tehat ezeket a mellékfeltételeket is ki
kell elégiteni: ’

és
2 xii=c¢ (i=1,2,..,154)

j=1

154
= xij=1

i=J

(] == ’)21'";65)

Ezenkiviil persze még azt is, hogy minden i-re és j-re
»ij 2 0, mert ha x;; kisebb volna 0-nél, vagyis nega-
tiv volna, ez azt jelentené, hogy a kokszolémiibdl szal-
litunk vissza szenet a banyaba, pedig ezt nem akar-
julé{. Tehat ugynevezett feltételes szélsd értékrdl van
sz6.

Megint azt mondhatjak erre a mérndk elvtirsak, hogy
a Miszaki Egyetemen annakidején tanultak feltételes
szélsG értékekrdl is, amikor egy fiiggvénynek a mini-
mumat, vagy a maximumAt kell megkeresni adott
egyenlet-feltételek mellett. Csakhogy itt nem egyen-
letek, hanem egyenlétlenségek a feltételek és ez az 1j

. benne. Ilyenféle feladatokkal a matematikusok fog-

lalkoztak mAar régen, a megoldds mddszere megvolt,
de csak az elektronikus szamolégépek tették lehetdvé
az ilyen szamitisok tényleges keresztiilvitelét. Emellett
itt a matematikdnak nagyon bonyolult fejezetei jon-
nek tekintetbe, pl. a tobbdimenziés terek elmélete,
tobbdimenzids térbeli konvex idomokkal, szimplexek-
kell. kell dolgozni a moédszer alkalmazisa végett. A
megoldas egyik moédszere az ligynevezett magyar méd-
szer, K6nig Dénes és Egervari Jen6 egyik grafelméleti
tételén alapul. Eszerint itt mar nem a hagyomdanyos
matematikai médszarek, legalabbis nem az olyan méd-
szerek alkalmazasar6l van sz, amelyek beletartoztak
a Miszaki Egyetemen tanitott matematikai anyagba ak-
kor, amikor a most miksddd mérndk elvtarsak még
miiszaki egyetemi hallgaték voltak, hanem a matema-
tika annal modernebb fejezeteinek alkalmazisirél van
sz6. Azonban ezt is meg lehet valésitani, csak éppen
rengeteg szamoléssal jar. Pl. itt ha az i 1-t61 154-ig, a
j pedig 1-t51 65-ig megy, akkor 154 . 65, tehat kb. 10 000
xij ismeretlen, vagy véltoz6 van. Ha csak egy 10000
{smeretlenes els6fokd egyenletrendszert kellene meg-




oldani, az is olyan szdmitas volna, amit az ember kéz-
zel, vagy akdr motoros szamolégéppel sem tudna egész

életében elvégezni, hat még ha ilyen bonyolultabb.

fcladatot kell megoldani, mert hiszen itt nem egyszerd
egyenleirendszerr6l van sz6, hanem feltételes szélss-

értékk szadmfitdsrél, rdadasul egyenldtlenség-feltételek
mellett.

Ebben a példaban a legegyszer(ibb fajta ilyen feladat-
rol van szé, hiszen a célfliggvény linearis, vagyis els6-
foku fliggvénye a valtozéinak, nincs sem két valtozo
Osszeszorozva, sem magasabb hatvanyra emelve egyik
sem, €s linedrisak a feltételek is. Ez Ugynevezett linea-
ris programozasi feladat, ennél van bonyolultabb is,
amikor pl. masodfokid, vagy még bonyolultabb cél-
fiiggvényt, vagy pedig masodfoku, vagy még bonyolul-
abb egyenlGtlenség-feltétel melletti linearis célfiigg-
vényt kell optimalizalni. Ezeknek az elmélete is t&bbé-
kevésbé ki van dolgozva, persze minél bonyolultabb
feladatrdl van szd, annal nehezebb. A feladat a lined-
ris nevet a célfliggvény és a feltétel-egyenlétlenségek
linearitasaidl nyerte, a programozds nevet pedig attél.

hogy nem szallitdasi problémara, hanem gyartas-progra-.

mozasi feladatra alkalmaztak legel6szor. Pl. a koha-
szatban a tdzallétéglagyar optimdalis programozdsara
lehet ilyen médszereket alkalmazni, Egy-egy fajta tég-
1at tobbféle gépen el lehet késziteni, csak mas-mas
gépen mas az elkészités ideje és pl. minimaélis idé
alatt akarjuk a megadott téglafajtdkat elkésziteni; az
a kérdés, melyik gépen milyen téglafajtdbdl hanyat
készitsiink. Hasonlé mddszert lehetne a hengerm@ op-
timalis programozéasara is alkalmazni. Széval innen
kapta ez a feladatfajta a linearis programozas, illetve
magasabb foki programozas nevet,

Az Un. dinamikus programozasnal mar nem is szam-
adatok, hanem - fliggésmddok, fiiggvények, grafikonok
vannak adva. Pl. az erdm{ esetében adva van grafikon
alakjaban az lizem belsd energiasziikséglete, hogyan
oszlik meg Ordkra, vagy akar révidebb idSkre. Annak
a grafikonja is adva van, hogy mikor mennyi energisit
kell betapldlni az orszagos halézatba. Van tébb tur-
bina, mikor melyiket. hényat, hogyan fiitsiink fel,
hogy az eredmény optimalis legven. Pl. olvan szem-
pontbdl, hogy a hatasfok maximalis legyen, hiszen tud-
juk, hogy van egy felfiitési idé amit ki kell varni, ad-
dig nem dolgozik a turbina, azutdn uténa is még val-
tozik a hatdsfoka, nem lehet rogion felfiités utin tel-
les hatadsfokkal dolgozni. Tehat pl. az a kérdés, hogy
4 Dunai Vasmil er6mivében hogyan lehet a 4—5 tur-
hinat optimalisan kihaszndlni. Ezt a feladatot a di-
namikus programozas mddszerével lehet megoldani.

Ugvancsak linedris programozisi feladatra vezet az
ootimdlis kohdelegy kérdése. Ezt kiildnben egy Ameri-
kadban él6 magyar matematikus, Fabidn Tibor vette
és7re, ha az altala adott megoldas kohészati szempont-
hol nem is tokéletes. Tehat a nagyolvaszték optimélis
betétiének a meghatirozisa a feladat. Itt a feltételek
a kodvetkezok. Legfeljebb annvi vasércet tehetiink be
egy fajtibél, amennyi repdelkezésre all, ugyancsak
legfeljebb annyi kokszot, legfeljebb annyi mészkovet,
vagy dolomitdt, amennyi éppen rendelkezésre 3ll.

Aznnkiviil eld van irva, hogy legfeljebb mennyi kénnek

szabad lennie a kész vasban — a nagvolvaszté esetén
a nversvasban — legfeljebb mennyi foszfornak, szili-
riumnak, esetleg mangan-hatdrok is el vannak irva,
de legaldbbis az, hogv legfeljebb mennyi lehessen a
nversvasban. Azonkiviil persze nem lehet tdltslteni a
nagyolvasztét, meg van adva, hogy meddig. t5lthetd
meg. Az id8sziikséglet sem haladhatja tal a rendelke-
7ésre 4116 iddt, és a programban elSirt folyékony vasat
feltétleniil ki kell termelni. A kérdés az, hogyan ké-
szitsiik el az elegyet, hogy a kéltség minimalis legyen.
A Dunai Vasmi(inél ezt a feladatot a Fabiin-félénél
elvi szempontb6l helyesebb médszerekkel oldottak

meg és az orszigos kohdelegy szamitasra is adtak méd-
szert. Ly

Hasonléan lehetne a kokszolémii médszerét meghat4-

rozni, azonban ez mar nem linedris programoz4si fel-
adat, mert tudvalevfleg megeshetik az, hogy egy: szén- -
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elegynél kapott koksz pl. a dobszilardsag és a morzsa-
1ékonysag szempontjibdl rosszabb, mint az elegy min-
den egyes OsszetevBje esetén, tehat nincs szé lineari-
tasrol. Hasonlé moédszert lehet alkalmazni a martin-
kemence-betét elegyszdmitasénal, vagy akar az érceld-
készités esetén a- darabositasnal is lehet optimalis
elegyszdmitdst végezni. Lehet természetesen szAllitési
problémat is felvetni, a kohaszati tizemen beliil, pl. op-
timalis szallitdsi Gtvonalak meghatarozasara, hogy a
mozdony milyen sorrendben szedje &ssze az lires vago-
nokat, ilyenféle feladatok megoldasira is lehet alkal-
mazni elektronikus szamoldgépeket, vagy a hengerelt-
daru optimalis daraboldsa, szabasa kiszamitasara. Mint
mar emlitettem, az optimalis bérforma kérdése is ke-
verési feladatra vezet, keverjiik a meglevd a, b, ¢. d
bérformat és az a kérdés, hogyan keverjilkk ezeket,
hogy az optimalis bérformat kapjuk, vagyis azt, ame-
lyik a legnagyobb mértékben 6szténodz az anyagi érde-
keltség elve alapjan egy adott cél érdekében.

De persze nemcsak linearis, vagy bonyolultabb prog-
ramozasi feladatok megoldasira lehet egy elektroni-
kus szamologépet haszndlni, hanem pl. statisztikai
korrelacié-szamitas alapjan vald kovetkeztetésekre,
degresszié-szamitasra, pl. hogy milyen paraméterek k-
z6tt van statisztikai kapesolat. Ugyanis nemesak fligg-
vény-kapcsolat van a viladgon, ahol az egyik adat a ma-
sikat egyértelm@ien meghatarozza, megesik, hogy az
egyik is, a masik is véletlen, nem ismert adatok foly-~
tadn ingadozik és az ingadozasban is mutatkozik vala-
miféle kapesolat, valamiféle korrelacié. fgy pl. a Dunai
Vasmiinél végeztek szamitist a magas kocsiallaspénz
okainak elemzésére statisztikai médszerekkel, ami per-
sze lényeges elofeltétele annak, hogy a kocsidllaspénzt
csokkentsék. Hasonléan, ha eltérések mutatkoznak az
elirt nyersvas-, vagy acélmindségtbl, ezek okanak az
elemzésénél is figyelembe kell venni, hogy milyen pa-
raméterekkel allnak az ilyen kirivé eltérések korrels-
ciéban, Hasonlé médszereket igényel az anyagoszlop
fennakadéisanak a kérdése a nagyolvaszoban, ha csék-
kenteni akarjuk a.fennakadasok. szamat, amikor zu-
hantatas valik sziikségessé. Ez megint csak ugy lehet-
séges, ha megvizsgiljuk, milyen adatokkal, pl. a ko-
héelegynek az 4tlagostél valé milyen kémiai eltérései-
vel van korreliciéban az anyagoszlop fennakadasa.
Vagy pl. annak az elemzésére is fel lehet haszndlni az
elektronikus szamolégépeket, hogy az egyik mutatd
erdltetett emelése, vagy csékkentése milyen méas muta-
tékra lesz nem kivanatos hatdssal. Pl. ha a kokilla on-
tesszdmot erfltetve emeljilk, akkor a fajlagos bugaja-
vitasi id6 fog felszdkni, mert akkor a rossz kokillaval
is Ontlink, ami pedig kiselejtezni valo volna, s akkor
persze .rossz bugdk keletkeznek, amire megint csak
rafizetlink. Az ilyen kérdések elézetes elemzése szintén
matematikai statisztikai modszerekkel térténhetik.

Ha mar a kokilla-parknal tartunk, az optimalis ko-
killa készlet kiszdmitasa tipikus raktarkészlet prob-
1éma; ilyenek megoldaséra a val6szinlségszamitas szol-
galtat moédszereket. Pl. tudvalevileg a martin-kemen-
cénél minden szakember félt attél, hogy nem lesz elég
kokilla, mert sok ténkre megy és ennélfogva tébb ko-
killdt tarolunk, mint amennyi sziikséges. Marpedig
valésziniségszamitasi maédszerrel meg lehet &llapitani

@ tonkremené kokillik varhaté értékét, és ha hozza-
adunk egy biztonsdgi tartalékot — azt mar a tapasz- -

talat donti el, hogy mennyi kell — akkor megkapjiuk
azt a kokillaszamot, amennyit érdemes tarolni,
amennyi se nem kevés, tehat se arra nem kell szAmi-
tani, hogy nem 4ll rendelkezésre kokilla éntéshez, sem
pedig tul sok kokilldt nem vettiink igénybe tartaléko-
lasra. : ot

Azonkiviil az elektronikus szamolégépek kivaléan al-
kalmasak arra, hogy koltséges, vagy sok id6t igény-

bevevd, vagy nem végrehajthaté kisérleteket megtaka--

ritsunk és helyette szdmol6gépen végezzik el a meg-
felel6 kisérletet szamitis itjdn, Ggynevezett sz n
cés kisérletet. Itt az a feladat, -hogy bizonyos,
matokat utdnozzunk szimolégépen, amelyek: so
zonyos -paraméterek -valtoznak.- Maga a ﬂfol.y



moszetesen nem folyik le {gy, de a paraméterek vil-
lozdsdt sok esetben nagy pontossidggal lehet uténozni
¢s akkor a kisérlet eredményes. Egyébként ilyen szi-
muléciés dton szoktdk a pilétdkat is kiképezni, kiils-
nosen harci repiilégépeknél, elsGsorban l8khajtdsosnal.
A leendd Grhajésokat nem lehet beiiltetni kisérletkép-
pen, kiképzés céljdbél egy Grhajéba, hanem az Gruta-
74s soran fellépd viszonyokat egy kamraban utdnozzik
¢s amit a leendd (rhajés csindl, pl. megnyom egy
sombot, meghuz egy emelty(it, vagy egy tarcsat elfor-
ddit, az mind a szdmoldgépbe megy be impulzus for-
mijan és a szamologép kiszamitja, hogy mi tortént
vonla a vald.sagban, ha a leend6 tlrhajés ugyanigy rea-
2alt volna az eseményre.

Szeretnék azonban valamit hangsulyozni. A papirra azt
«zoktdk mondani, hogy tiirelmes, mert mindent ra le-
het irni. Hasonléan mondhatni, hogy a matematika is
tirelmes, mert ha nem is mindenféle, de sokféle fel-
adatot meg lehet matematikai alakban fogalmazni.
Meg lehet adni kiindulé adatokat is tetszés szerint, a
matematika nem fog kiabdlni, hogy rosszak az ada-
k. A szamoldégép pedig engedelmes: amire progra-
mozzak, azt a szamolast elvégzi. Az aztin, hogy az
<redmény i6 lesz-e, attol fligg, i6 feladatra programoz-
zdk-e és jé kinidulé adatokbdl indulnak-e ki. Tehéat
vigyazzunk, nem ugy &all a helyzet, hogy ha egyszer
matematikai moédszereket, vagy elektronikus szamolo-
gépeket alkalmazunk, az mar eleve garancia arra, hogy
j6 eredményeket fogunk elérni, amik a gyakorlatban
is bevalnak. Pl. amikor a Dunai Vasm(ben kiszamitot-
tak az optimaélis kohoéelegyet ugy, hogy célfiiggvény
gyanant a koltséget valasztottik, tehat minimalis koli-
ségre, akkor méas 4r nem lévén ismert, a diktalt elsza-
molasi 4rat vették alapul a kokszkoliségnél. Persze a
kapott kohdelegy csak abbdl a szempontbo6l optimalis,
hogy az elszdmolasi arakat figyelembe véve a kényve-
lés ki tudja mutatni, hogy annak a kohodelegynek gl—
kalmazasa kisebb 6nkéliséget eredményez, migt mas-
féle elegyé. De hogy ez a népgazdasdgnak is’ elonyps-e,
az attdl fiigg, hogy mennyire reilis az elszamoléasi é’r.
Nekem az az érzésem, hogy a 900 Ft'tonna kokszar
egy kicsit alacsonyra van méretezve. Az elszdmolés
céljara talan rendben van ez az ar, ha egyaltalan va-
laki tudja, hogy miért annyi és milyen célra annyi,
amennyire megallapitottik, de lehet, hogy a népgazda-
sdg nagyon rafizetne, ha ezt az elszadmol4si arat véve
alapul végeznbk a linearis programozasi és az igy ki-
szamitott elegyet alkulmaznék, mert akkor magas
kokszigényl elegy jonne ki, ami természetesen azzal is
egylitt jarna, hogy a nagyolvaszté kapacitdsa sem len
ne kelléen kihasznélva. Lehet gyis végezni a lineari.
programozast, hogy nem irjuk els, hogy mennyi le
gyen az oOssznyersvastermelés, hanem éppen ez legye)
a célfiiggvény, tehat azt irjuk el, hogy ez legyen
maximum, akkor megkapjuk a maximalis kapacitas-
kihasznalast. : “#

Ezzel azt akarom hangsilyozni, hogy a korszerii ma--

tematikai médszerek alkalmazisa mellett vannak még
mas problémdk is, amiket elsésorban a felsG vezetés-
nek, esetiinkben a Vaskohészati Igazgatésagnak, vagy
a Minisztériumnak kell eldontenie, vagy esetleg csak
KGST-szinten délnek el. Ezek mar nem matematikai
hanem igazi kozgazdasigi, esetleg kézgazdasig-politi-
kai probléméak. E problémak helyes elddntésétol fiigg,
hogy az elektronikus szamitogépeken végzett szamitas
tényleg a legelonydsebb véltozatot adja-e népgazdasagi
szinten, vagy esetleg a szocialista tdbor szintjén,
KGST-szinten. ¢

Itt van pl. a tulai érc problémaja. Ez rossz mingségl
érc az ariahoz képest. Természetesen a linearis progra-
mozas kiadja azt, hogy a legeldnyosebb, ha ebbdl sem-
mit sem rakunk az elegybe. De ha egyik kohdszati
Uzem Sem rak bele semmit, az azt jelenti, hogy nem
vesziink at tulai ércet Lehet, hogy bizonyos gazdasag-
politikai elgondolasok azt diktaljak, hogy igenis ve-
gylink 4t.legaldbb annyit, vagy ennyit; akkor ez egy
tovabbi feltétel; egyenlGtlenség az orszagos kohéelegy-
elosztds szdméra, hogy ti. legalabb ennyi meg -ennyi

tulai ércet 4t kell venni akkor is, ha az az dnkoltséget
emeli. Persze az is lehet, hogy majd felszlalunk,
hogy nem akarjuk &tvenni és azt kérjiik, hogy KGST-
szintén kilsz6bdljék ki az itt fellépd ellentmondast.
Hangsulyozni szeretném, hogy mindezt meg lehet fo-
galmazni matematikailag, csak meg kell mondani,
hogy még milyen feltételeket vegyiink figyelembe.
Azt is gazdasigi szempontok dédntik el, hogy egyik,
vagy maésik célfliggvényt valasztjuk-e. Ha pl. az 6n-
koltséget valasztjuk célfiiggvénynek, az azt jelenti,
hogy az onkéltséget akarjuk csbkkenteni, nem baj,
hogy ha esetleg pl. a nagyolvaszto kapacitiasa is vele
csOkken. Ha viszont a kapacitast valasztjuk célfiigg-
vénynek, akkor fovditva, a kapacitast akarjuk emel-
ni, nem baj, ha vele emelkedik az onkoltség. De azt
is meg lehet fogalmazni linearis programozasi feladat-
ként, ha nem baj, ha vele emelkedik, csak egy bizonyos
adott szinten tul ne emnelkedjék. Ez epy Ujabb feltételi
egyenlStlenség és akkor ezen feltételt is figyelembe
véve Ujra el lehet végezni a szamitast. A kényes prob-
1éma mindig a célfliggvény valasztas.

A kapitalistdnak ebbél a szempontbé! kénnyid a dolga.
A kapitalistanak a célfiiggvénye a sajat tékeérdekelt-
ségének a profit-ratdja. Azt szeretné maximalissa ten-
ni, tudja, minden linearis programozasi feladatnal mi
legyen a maximum, Mas a nehézsége a kapitalistanak.
A szamitds eerdményeként kijon, hogy ahhoz, hogy ezt
a maximumot elérje, bizonyos paramétereket hogyan
kell vélasztania. De ezek kézstt vannak olyan paramé-
terek is, amelyekre nem tud befolyast gyakorolni, mert
azok méar maésik tokeérdekeltség hataskdrébe tartoznak.
E paraméterek hatasat vagy elhanyagolja, de akkor
lényeges dolgot hanyagol el, ti. a konkurrenciat a ka-
pitalista piacon, tehat akkor eleve, mar emiatt hib4s a
szamitasa, vagy az jon ki a szamitas soran, hogy jo6
volna, ha ez meg ez a paraméter ilyen meg ilyen érté-
ket venne fel, de kénytelen megallapitani, hogy ez, saj-
nos, nem téle fiigg. Ez mutatja, hogy a matematikai
moédszerek alkalmazisanak hatart szabnak a tarsadal-
mi viszonyok, a tarsadalmi forma.

Szocialista viszonyok kozétt ezzel szemben valamennyi
paraméter a keziinkben van, mert tervgazdasagrol 1é-
vén sz6, az 4llam minden paramétert szabadon Vva-
laszthat, méginkabb igy van, ha KGST-szinten vé-
gezziik a szamitdst. Kivételt csak azok a paraméterek
képeznek, amelyek értékét természeti adottsag miatt
nem emelhetjiik bizonyos fok f6lé (vagy nem siillyeszt-
hetjiik bizonyos érték ald), ez esetben a természet
szabta korlatokat bevessziik a feltételek, az egyenldt-
lenségek kozé. Taldn csak még a t8kés orszagokkal
valé kiilkereskedelem paraméterei az egyenetlenek,
amelyek valtoztatdsa a kapitalista kornyezet miatt
nem 4all egészen a hataskoriinkben. Viszont a szocia-
lista viszonyok ko6z6tt akoriil szokott vita el64llni, hogy
mi legyen a célfiiggvény. Ha azonban komolyan vesz-
sziik a konferencia jelszavat: ,,A munka termelékeny-
sége végeredményben az Gj tarsadalmi rend gy6zelme
szempontjabol a legfontosabb, a legfébb dolog”, akkor
ezzel mér le is szbgeztiik magunkat amellett, hogy a
termelékenység a célfiiggvény, ennek nodvelését kell,
legaldbbis addig, amig gazdasagilag le nem gyo6zzik a
kapitalista tarsadalmi rendet, a legfontosabbnak te-
«inteniink. Persze a dbbi szébajdhetd célfiiggvény
sem mindegy, hogy hogyan valtozik, de akkor azoknak
a megfelel6 hatarok kozé szoritasat a feltételi egyenlét-
lenségek ko6zé kell venni.

Azonban még ennek a célfiiggvénynek, a termelé-
kenység novelésének is van egy korlatja, az, hogy a
szocializmusban a legfébb érték az ember, tehdt a
munka termelékenységét is az ember érdekében akar-
juk emelni, nem pedig az ember érdeke ellenére. Ep-
pen ezen a téren torténtek hibak a multban, amelyek-
nek a felszimolasa végérvényesen megtortént a Koz-
ponti Vezetfség legutdbbi hatarozata kapcsan, s ezt
a jovdben is figyelembe kell venni, tehit a termelé-
kenység emelésének azokat a modszereit kell kivalasz-
tani, melyek az embert kimélik legjobban. Ezért emli- -
tettem egyik hozzészélasomban a komplex automati




24ldst, mert a termelékenység emelésének az a legha-
telkonyabb és ugyanakkor az ember szdmara a legeld-
nydsebb modszere, mert hiszen a komplex automati-
zalas lehetdvé teszi azt, hogy a nehéz munkafolyama-
tokat ember helyett gépek végezzék, Eppen a kohéa-
szatban — és még a banyiszatban — vannak a leg-
nehezebb munkafolyamatok. Ezért a koh&szatban na-
gyon rd kell fekiidni a komplex automatizalisra és
cgy 20 éves fejlesztési tervben ennek feltétleniil sze-
repelnie kell. Persze ez csak lépésenként megy, nem
fehet egyszerre olyan vasmfvet csindlni, ahol minden
munkit gépek végeznek, egy ember sem dolgozik ben-
ne, minddssze néhdany karbantarté munkés tartja kar-
ban az egész komplex automatikat, s az egyik oldalon
bedmlenek az sszes vasércek, a szén, a mészks, a do-
lomit, a vaspétlék stb., a masik oldalon meg kijon a
kész, hidegen hengerelt aru. Ezt nem 'lehet régtén el-
érni, de a j5vé ezt is meg fogja hozni és efelé toreked-
niink kell. A kévetkezs lépés, amit meg kell tenni, pl.
az lehet, hogy a nagyolvaszté automatikat Osszekap-
csoljuk komplex automatikival és igy kell azutan to-
vibb menniink. Ennek kell a legfontosabb feladatnak
leri{nie, s itt az elektronikus szamologépek is segithet-
nek. -

Ezeket a szamoldgépeket néha elektronikus agyaknak
szoktak nevezni. A hasonlat persze, mint mindig, itt
is santit. Az elektronikus szamolégép nem gondolko-
dik, de olyan dolgokat csinil, amiket az ember gon-
dolkodas utjan szokott csindlni, 's ennélfogva a gon-
dolkodé emberi agyat is bizonyos feladataiban potolni
tudja, néha még jobban is, mert azember ideges .lesz,
ha mondjuk beszakad egy martin-kemence, - a-; gép
azonban j6l megoldja, mit kell ilyenkor .tenni, feltéve,
hogy kelléen be van brogramozva az'is, hogy mit csi-
naljon ilyenkor. Ezt. nyugodtan, még miel6tt beszakad,
be lehet programozni, s akkor a gép -atprogramozza .az

egész termelési feladatot a t5bbi martin-kemencékre. ..

Ehhez azonban az-kell, hogy a vallalatoknak -legyen
elektronikus szdmolégépiik. Bn a kohaszati lizemek-
nek jov6jét csak vgy tudom elképzelni, hogy minde-
niitt helyben lesz elektronikus szdmolégép. Azt, hogy
csak egy helyen legyen egy kozos szAmolégép;- csak
ideiglenes 4llapotnak lehet tekinteni. Ha nem Lisstes
kinljiik az amerikai, ebbdl a szempontbdl ‘a legfejlet-

lebb kohészati iizemeket, vegyiik figyelembe, hogy” pl. ™

» rendelkezesiinkre 4116 adatok szerint az angol koha-
szati nagyilizemek rmindégyike "rén‘delliéﬁik"‘sa-jét,-nagg
kapacitdsit és gyorsmikodésti elektronikus szamolé:
géppel, tovabb4, hogy pl. a csehszlovidk és a lengyel
jelentésekbdl is azt latjuk, hogy ott is az a cél. hog){
mindegyiknek legyen, ¥
Kiilénosen azért lesz el6bb-utébb minden nagyiizemnek
sziiksége sajat elektronikus szamolégépre, mert ro-
videsen eljon az az id§ is, amikor majd bekapcsoljak
az automatikiba magukat az elektronikus szdmolé-

gépeket. Ez aztin egészen megddbbentd 1ehetéségeke§f

tar majd fel. Erre csak egy példat mondok, Egyik
munkatirsam néhany hoénapja jart Moszkvaban, az
Automatikai és Tavmechanikai Intézetben, ahol akkor
dolgoztak ki egy olyan vezérlémiivet kohaszati iize-
mek meleghengermiive szdméra, amely a tanulé gépek
elvén alapul. Errdl az elvrdl azt hitték eleinte, hogy
csak jaték, amikor arrél volt sz, hogy elektronikus
szamolégépeket megtanitottak sakkozni, ddmazni stb.
Ez akkor tényleg jaték volt, a hét végén, amikor sza“
bad volt a szdmol6gép kapacitasa, jatszottak vele ilyes-
mit a kezel6i. Az elektronikus szamoldgép megtanita-
sdra jatékokat jatszani kiilonbszd médszereket hasz-
naltak. A damajatékot azért vették eld mert a sakk

nehéz volt a gépnek, de pl. azt meg lehetett tenni,-

hogy amig a gép memoériakapacitisa ki nem meriilt,
minden addig lejatszott damajatszmat tarolt a gép, s
ha 1j helyzet jott, akkor megnézte, hogy hasonlé hely-
zet nem fordult-e mar els. (A hasonlésag megallapi-
tdsa a damanal kénnyebb, mint .a sakknal, mert ha
csak azok a figurak &llnak -kissé: masképp, amelyek

tavol 4llnak attél a ﬁgurétél,-'arﬁelyik lépett, akkor
még hasonlénak tekinthetd a helyzet, sakkn4l nem igy
all, mert esetleg a tavoli figurdk masik 4llésa, vagy

““gépek,

. ElSttem ink&bb a lengyel

akdr egy tempé kiilonbség is déntd lehet) Ha talalt
egy hasonlé helyzetet, akkor megnézte a szdmol6gép,
hogy mit lépett abban a helyzetben és nyert-e vele,
vagy vesztett. Ha nyert, akkor meglépte mégegyszer
ugyanazt a lépést, ha veszitett, akkor elkeriilte azt.
Minthogy ezzel még nem volt elég nagy a gép tanulé-
konysaga, az ellenfél tapasztalataibél is tanult, tehat
azt is megnézte, hogy az ellenfelének nem volt-e méar
hasonlé helyzete és akkor az ellenfél 1épését utdnozta,

"~ amennyiben azzal nyert az ellenfél. fgy hetenként

nagyjabdl o6t jatszmat jatszva, fél év utin mAar nehéz
volt olyan ellenfelet talalni, akitdl még tanulhatott a
gép. Ez, mondtam, tényleg csak jaték, de ugyanezt az
elvet egy I. I. Perelman nevezeti elvtars felhasznalta
meleghengermivek olyan automatikajanak a kidolgo-
zasara, amely mintegy tapasztalataibél tanulva keresi
meg -a -legjobb hengerlési technolégiat. Ilyen automa-
tika alkalmazasat a kovetkezbképpen képzelhetjiik el.
A, gép memoéridjaba be van programozva a jelenlegi
technolégia, mint ugynevezett fprogram. A f3program
alapjan termeli a meleghengermi a hengereltarunak
pl. a 95%,-at, 5%, kisérleti kapacitds van az automatika
szamara engedélyezve. Ezt a kisérleti kapacitast ugy
hasznalja ki, hogy a hengereltaru 5%g-4nak termelését
ugy vezérli, hogy bizonyos valtoztatasokat hajt végre
a féprogramon, ugynevezett véletlen Szamok segitsé-
gével, 'tehat egy-egy paramétert véletlenszertien kissé
megvaltoztat. Pl. a kiinduld hémeérsékletet, amelyre a
bugat-a ,tolokemencében . felfiitjiik, valtoztatja meg
‘vagy ‘a nyoinast, /a herigernyilasokat, a hengerlési se-
bességet.. Persze automatikusan tdrténik a MEO munka

. is. Minden,egyes, akar a f8program, akar a kisérleti prog-

ram ; alapjan " €6lallitott hengereltdru mindségét meg-
_vizsgélja :bizonyos -paraméterek meghatarozéisaval, pl.
ugy;- hogy “a“vastagsigban az eltéréseket méri le. Ha
egyszer kisérleti uton, tehat a fGprogram valtoztata-
saval ,_}-j.ogb.’min6ség*ﬁl,hengéréltérut kap, mint a f6-
program ‘.alia%jén; akkor felemeli 109y -ra a. kisérleti ka-
pacitast, de Tesz(ikiti a kisérletezés iranyat, csak annak

..a technolégidnak a kozelében keresi az optimalis tech-

_nolég’iét,‘.’ém’ejy Utjdn a jobb mindségl hengereltarut

.. kapta, Ha megtaldlja az optimalis technoldgiat, azaz

mai'ada;ndjiaq;;jobb -hengereltarut kap az 1Gj médon,
mint ;& f6program segitségével, akkor kicseréli a £6-
programot efre az 1j - technolégisra -és akkor 95%-ot
annak'falagjé'rf termel, 5%; keretében pedig tovabb ki-
sérletezik.~Az.a remény, hogy ezen ‘az alapon egy év
"alatt legalabb annyi Gjitast tud a gép maga kikisérle-

. tezni ‘magéanak, amit egy ‘j6 hengerész, brigid 10 év

alatt. semn ,tu;dria, tehat egészen 1) technolégidk fognak

© . igy el&allni. -H:a ma még.nincs is lizemben ilyen auto-

matika:a..Szovjetuniéban sem, ilyen perspektivat is
jel‘entenék‘...tﬁpbek kozdtt az elektronikus szamolé-
g k) o . X

Ilyen vezérlési funkciét is ellatéd szadmolégépnek feltét-
“leniil magdban a termel§ {izemben kell elhelyezve

.‘lennie. =~ » TG

Persze az I'em{e az ideélis, éliapot, hogy minden nagy-

. lzemnek legyen elektronikus ‘szamolégépe, de ennek

.egyeldre ‘nagy, nehézségei vannak. Import Gtjan nem
tudunk.enhyi:szémcil,égépet beszerezni, mert akkor le
kellene kétni termelésiinket hosszd idére. Ne felejtsiik
‘_el,"hog;/ a:NIM-nek a National Elliott 803-as gépe, ki~
egészitd berendezések.-nélkiil, - 260 ezer dollarjaba ke-
riilt. Ennyi-értékl arut vildgpiaci aron ki kellett érte

_ szallitani és -nyilvan ugyanennyibe fog keriilni majd

a VaSkoh{i_széfi Igazgatésdgnak is, hogy ha egy ilyen
“‘gépet “akarunk behozni.

lem ink: példa lebeg. Lengyelorszag
‘nagyoébb _Orszdg, mint a mienk, fejletteb is az ipara,
de . mégsem nagyon térnek el téliink. Nem' szeretek
amerikai, vagy szovjet példidkra hivatkozni, amikor ar-
rél van ‘sz6, hogy mit csindljunk, de azt, amit a len-

:

gyelek meg tudnak csinalni, mi is meg tudnénk csinal-

" ni.”Kozismert,'hogy a lengyeleknek a nyugattal nagyon

J6k.a ‘gazdasagi kapcsolataik. Ennek ellenére kevesebb -

s

. eléktronikiis” szamolégépet hoztak be kiilf61drsl, mint

‘;?ffgi."’r”:lhlfébbf6S’;’t6ndijasokat kiildtek ki, akik megtanul-

‘tak;*hogyan*kell csinlni és maguk csinljék. Van egy




nagyon fejlett Matematikai Gépkutaté Intézetitk és
fejlett elektronikus szamoldgép iparuk. A varséi Ma-
tematikai Gépkutaté Intézet akkora épiiletben van el-
helyezve, mint ndlunk a Technika Haza, kb. 150 villa-
mosmérndk ¢s kb. 80 matematikus dolgozik benne, kb.
1000-ig megy fel az egész személyzet, a miszerészeket
¢s kisegitd személyzetet is beleértve. Wroclawban pedig
van egy elektronikus szdmol6gép gyaruk, amely egy-
clére kis szdmoldégépeket gyart, de majd fel fog fej-
10dni a nagy gépek gyartdsara is és pl. mar tervbe
vetiek, hogy 5 éven beliil minden nagyiizem szamara
rerveznek egy, az lzem profiljanak megfeleld elektro-
nikus szamologépet. Azt, hogy melyik lizem profiljanak
milyen szamologép felel meg legjobban, az {izem sem
fudja megmondani, mert igaz, hogy azaltal, hogy az
~lektronikus szamologépek nagyon hajlékonyak, még
2 sajat programjuk 6sszeallitasara is lehet &ket prog-
ramozni, ezek a gépek univerzalisak, de ez az uni-
verzalitds nem azt jelenti, hogy mindegy, hogy hova
nilyen elektronikus szamoldgépet tesziink, mert nem
mindegyik minden célra egyforman alkalmas. Komoly
felméré munka kell az izemben a helyszinen és kuta-
.Smunka, nagyon kell érteni az elektronikus szamolo-
s¢épekhez ahhoz, hogy meg tudjuk mondani, hogy mi-
lven {izem szamara milyen .elektronikus. szamolégép a
legeélszerlbb. A lengyelek mar ezt is vallaltak, van
annyi szakemberiik, hogy meg is tudjik csinalni. Hogy
nol fognak a komplex automatizalas terén 5 év mulva
cartani hozzank képest, hogy mi hogy le fogunk ma-
radni hozzajuk képest, arra jobb nem is gondolni.
Persze ezt a kérdést meg lehetne oldani KGST alapon,
de még eddig nem vallaltik sem a lengyelek, sem
masok, hogy a KGST keretében elvégzik helyettiink
az ehhez sziikséges munkat. A KGST egyluttmikodés-
ben nagyon j6 az, hogy nem kell minden orsziagnak
mindent megcsinalni, de azért nem volna i6, a 16 tul-
s0 oldalara esniink sem., A KGST nem siiltgalamb,
nem abban 4ll, hogy azt varjuk, hogy mindent meg-
csindlnak majd masok helyettiink, a barati orszagok
bardtsagabol, hanem a KGST tdluink is elvarja azt,
hogy ahol megvan a kapacitasunk, ott mi is segitsiink
a tobbi barati orszagnak. Mirpedig szellemi kapacita-
sunk van, matematikusaink jOk, villamos mérnékeink
is jok, altaldban igen j6 mérnsk gardank van, hir-
adastechnikai iparunk is j6. Pl. a roméanok szintén
sajat digitalis elektronikus szamolégépeket terveznek,
a CIFA gépnek mar a negyedik valtozata késziil Bu-
karestben, amellett Temesvaron is mikodik a sajat
tervezési MECIPT gép. Ezek a gépek magyar elek-
troncsévekkel dolgoznak, persze idével majd a roma-
nok is tranzisztoralni fogjak szadmolégépeiket. Az a
véleményem, s nemcsak az enyém, hogy mi is tudnank

ezen a téren valami értékeset csinainl. Brre vald tes

kintettel a Magyar Tudomanyos Akadémia Matemati-
kai és Fizikai Tudomanyok Osztdlya egy memorandu-
mot is kidolgozott a kormanyhoz a magyar szamoléogép
kutatas meginditasa érdekében; el8szér a kutatds meg-
ind{tasardl van szé, késGbb aztan lehet, hogy egyliitt-
muikddve valamelyik barati orszdggal az elektronikus
szdmolégép gyartast is kifejleszthetjiik majd. Ha en-
nek eredménye meglesz, akkor mar nem lesz tdbba
importprobléma nagylizemeink ellatasa elektronikus
szamologépekkal. Aitkor — és mint mondtam, szivbél
kivinom, mieldbb kovetkezzék el ez — megvalésulhat
az, hogy a Dunai Vasminek is, a Lenin Kohaszati
Miveknek, az Ozdi Kohaszati Uzemnek is és a tobbi-
nek is legyen sajat elektronikus szamoldgépe, persze
Csepelnek is, hiszen ott régéta foglalkoznak az elek-
tronikus szamologépek felhasznalasaval. Fontos szerep
var az Iparigazgatésagon is az elektronikus szamolo-
gépre, mert ha elektronikus szamolégépen szamitjak
majd ki a fels6 vezetést érdeklé adatokat az tzemek-
ben, akkor a felsé vezetés is tud mar elég gyorsan
elég sok adatot kapni, ha nem is operativ beavatko-
zas, hanem az elvi dontések meghozatala végett és
azok feldolgozasahoz sziiksége lesz elektronikus sza-
moldgépre.

Eléadasomban igyekeztem megértetni valamit abbdl,
mik azok az elektronikus szamoldgépek, mi mindenre
lehet felhaszndlni azokat a kohészatban és hogy pl.
mi az a linedris programozas, hova tegye azt a meér-
nok, aki csak kézonséges feltételes szélsGérték felada-
tokat tanult a Miszaki Egyetemen. Ez persze csak egy
kis fzelit6, mert még arrél a médszerrdl sem beszél-
hettem, hogy hogyan oldunk meg egy ilyen lineéaris
programozasi feladatot, még kevésbé a tébbi, bonyolul-
tabb matematikai feladatok megoldisinak moédszerérsl.
De erre valék a matematikusok.- Az egyetemen igyek-
szlink a matematikusokat arra nevelni, hogy a gyakor-
lati élet felvetette feladatok megoldasdban részt ve-
gyenek. Azonban ne bizzunk mindent a matematikusra.
A matematikus, ha nem szivta magaba a szilléport és
a torokgazokat, még nem tud kohasz médon gondol-
kozni. De ezen segit az egylittmikodés a kohésszal.
Tanitsuk egymast, akkor nem kell félni a nehéz ma-
tematikai moddszerektsl, azt majd a matematikus meg-
taldlja, csak tanitsuk meg kohaszmdédon gondolkodni
és akkor helyesen fogja ezeket a modszereket alkal-
mazni. Hangstlyozni szertném, nem azon mulik a jé
eredmény, hogy egyaltalan alkalmazunk-e matemati-
kai médszereket a kohaszatban — persze ez is nélkii-
I6zhetetlen ma mar — hanem azon, hogy helyesen al-

kalmazzuk-e azokat, ehhez pedig jo kohdaszok, j6 koz-
gazdészok és j6 iparpolitikusok is kellenek, -
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Amint azt a bevezetd el6addasban is hallhattuk, a Konferencia megszervezdit
kettds cél vezette. Az egyik ezek kdziil az volt, hogy lizemgazddszainknak
attekintést nyujtsanak a kohdszat eldtt allé tavlati és kozvetlen feladatok-
rél, a mésodik pedig az, hogy a kohészati lizemgazddszok egylttmikddését
kezdeményezze azért, hogy a jévben felmeriils kdzgazdasagi kérdések
egységes kidolgozdsanak alapjait lerakhassuk. Ugy gondolom, hogy a
Konferencia mindkét célkitizést valéra vdltotta. Sok érdekes és hasznos
eladdst hallottunk. Tdjékozdédtunk tébbek kézétt a szdmitdgépek kohd-
szati alkalmazdsanak eddigi kisérleteirsl, eredményeirdl, megismerkedtiink
Gj elemzési, gazddlkoddsi koncepcidkkal, gondolok itt elsésorban Debre-
ceni, P4l é&s Zentai elvtarsak eléaddsaira a gazdalkodds, Bozsik, Marton,
Lipics, Szabé Ferenc és Szabé Gdbor elvtarsak eléaddsaira az elemzés
tekintetében. Megismerkedtiink orszagos, vagy minisztériumi elgondoldasok-
kal, f8képp arpolitikai és kalkulaciés kérdésekben, Bukna, Ujlaki és Mis-
kolezi elvtarsak eldadasaibél. Uj megvildgitasba helyezte dr. Kalmar
Laszlé6 akadémikus az elektronikus szdmitégépek alkalmazdsanak lehetd-
ségét. A Konferencia eredményes munkdjaért kdszonetet kell mondanom
elsésorban az eldadéknak, masodsorban pedig a Konferencia szervezdinek.
Ugy gondolom, hogy munkéjukkal mindannyian elégedettek lehetiink. Sze-
retném, ha a kohdszati ipardg kdzgazddszai és szervezdi a Konferencia
utan élénk kozdsségi élet alapjait teremthetnék meg és kapcsolataink
&llandésulnanak. Ennek megvalésitdsara elhatdroztuk, hogy a Technika
Hazédban kbzds megbeszéléseket fogunk tartani az idészakonként fel-
merilé vités problémdkrél. Elsé programunk e Konferencia hatdrozatai-
nak dsszedllitasa lesz. A pontos idépontot késSbb fogjuk megjeldlni, a meg-
hivékat ugyancsak egy késdbbi iddpontban kiildjik meg a vallalatoknak.
Mégegyszer meleg szeretettel veszek bicsit a Konferencia eldadéitdl, szer-
vezditdl és hallgatéitdl, jé utat és tovabbi jé munkat kivanok. Kiilén halas
készonetet mondok a Dunai Vasmid pdrt és gazdasdgi vezetdinek és sze-
mély szerint Pilter Pal f6mérndk elvtérsnak a magyaros vendéglatasért és

aldozatkész, lelkes szervezd munkajaért.
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