NEHANY IDOSZERU KERDES
SZAMOLOGEPEKKEL KAPCSOLATBAN, 1.

L ifrta: POGANY CSABA

Varga Ottoé akadémikus emlékére

1. Extremilis programok*
1. Bevezetés

Erdekes és paradox az a jelenség, hogy az ,,operacnokutatas — nyugodtan
nevezhetjiik optimalizdldselméletnek — mind a mai napig nem jutott el addig, hogy
vizsgdlja az optimdlis megolddsok megkeresésének optimdlis 0Otjait. Arrél nem is
beszélve, hogy esetleg az volna az ,,optimadlis”, ha az optimalizdlandét és az optima-
lizdlo tevékenységet egyiitt tekintenék optimalizdlandé rendszernek.

Nem ismeretes e témakodrnek egyetlen akdr csak emlitésre méltd, alkalmazhato
eredménye sem. Kiillondsen kirivd és érzékeny hidnyossdg az ,,operdcidkutatdsnak”
a szdmologéppel kapcsolatos szinte teljes kiépitetlensége — és ez éppen olyan id6k-
ben, amikor minden operdcidkutaté szinte naponta ,,operdl” szdmoldgéppel.

Az itteni, extremdlis programokkal kapcsolatos fejtegetéseknek az a f6 célja,
hogy rdiranyitsa a figyelmet erre a fontos problémakorre.

2. Nehézségek

Az optimalitds definidldsa rendkiviil bonyolult probléma. Valdszinii, hogy
a valdsdgos élet kérdéseiben nem is fogalmazhaté meg pontosan e fogalom. A tudo-
mdnyos kutatds céljaira szimplifikdlt ,,valdsdg modellek™ esetében egy-egy konkrét
folyamatra azonban sokszor megadhatdk optimalitdsi szempontok és kritériumok.

Komoly nehézség Iép fel azonban akkor, ha egy folyamatot tobbféle szempont-
bdl kell optimalizdlni. E ,,dimenzids” probléma egzakt eszkézokkel nem is oldhatod
meg (ha megoldhaté volna, akkor Iényegében nem volna dimenzids jellegil). Mégis
vdlaszolni kell, mi legyen az optimalitds-kivdlasztdsi politika: hogyan kell ,,dtszd-
mitani” egyik dimenzidt a mdsikba? Tovdbb stlyosbodnak a nehézségek, ha figye-
lembe kell venni még azt is, hogy az el8bbi kérdést idében lejatszédo folyamatokra
kell (kellene) megoldani.

3. Szuboptimumok

Fontos, de teljesen elhanyagolt teriilet az aldbbi. Eddig az optimalizaciés
vizsgdlatok tobbsége ugy folyt le, hogy felmeriilt egy probléma, amelynek meg-
olddsdra bizonyos er6forrdsok dlltak rendelkezésre. Elkezdtek ,,optimalizdlni”
és folytattdk ezt az erSforrdsok kimeriiléséig. Nem vizsgdltdk azt, hogy az optima-
lizdldsra forditand$ er8ket hogyan célszer( felosztani az optimalizdlt teriilet és az
optimalizdlé appardtus kozétt; nem vizsgdltdk, hogy mennyire kell optimalizdlni
magdt az optimalizdldsi teriiletet és mennyire az optimalizdl6 appardtust. Mihelyt

* Ez a dolgozat lényegében a szerzének ,,4 szamitdstechnika alkalmazdsai iij tudomdnyteriilete-
ken” cimi kollokviumon 1969. jonius 4-én tartott eldaddsat tartalmazza.
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ennek a vizsgdlatdba kezd azonban valaki, azonnal tovdbb béviil az optimalizdlandé
rendszer: meg kell mondani, hogy milyen legyen az er6forrdsok felosztdsa, most mdr

1. az (eredetileg egyediil) optimalizdlandd teriilet,

2. az l-et optimalizdlé appardtus, s

3. az er6forrdsok 1 és 2 kozotti ,,optimalis™ felosztdsat végzo appardtus kozott.
Ha erre vdlaszt adunk, akkor ez is er6forrdsokat igényel, amit fedezni kell valamibél,
tehdt a fenti 3. pont mellé egy negyedik lép, amely az erGforrdsok 1, 2, 3 kozétti
felosztdsdt végzé appardtusra vonatkozik, és ez igy bdviilne a végtelenségig. Meg-
allni azonban célszerit valahol. Mi ennek a paradoxon jellegii problémdnak az egzakt
megkozelitése? Vagy mdsképp: mi az ,,optimalis” szuboptimum?

4. Szuboptimumok szamologépeknél

Az itt kovetkez6 minden kérdés valdjaban tobb kérdésre bonthaté aszerint,
hogy a széban forgd szdmolégépnek hdny miveletvégzd egysége miikodhet pdr-
huzamosan és hany program futtatdsa bonyolithato le egyidejiileg. E részproblémak
megfogalmazdsa azonban helykimélés végett az olvasdra_marad.

4. 1. Hely szuboptimum

799

Mi azoknak a (,,kiilsé”, ,,bels6” stb.) tarolé rekeszeknek a minimadlis (maxi-
malis, dtlagos stb.) szdma, amelyeken egy adott feladatot elvégzé program elfér?

4. 2. Id§ szuboptimum

Mi az a minimdlis (maximadlis, dtlagos stb.) id6, amelynek elteltével adott
feladatra késziilt program eredményesen lefut?

4. 3. Megbizhatosdgi szuboptimum

Ismeretes, hogy a szdmoldgépek kiilonb6z6 részei mds-mds megbizhatdsdggal
dolgoznak. Mi az elérhetd maximadlis (minimdlis, dtlagos stb.) megbizhatdsdg?

4. 4. Pontossdgi* szuboptimum

Mi egy adott funkcidju programndl a fellépé maximdlis (minimalis, dtlagos)
pontossag?

* A legtobb numerikus eljaras konvergencidjat, végességét, hibakorlatait stb. csak valds sza-
mokra, a valds szamtest miiveleti azonossagainak felhasznaldsaval bizonyitottdk. A legtobb digitalis
. szamol6gép azonban nem valds szamtesttel, hanem diadikus raciondlis szimok egy részhalmazival
dolgozik, és olyan, hogy a benne eld4dllithatd diadikus raciondlis szamok halmazanak elemei a valos-
sal anal6g miiveletekre nem alkotnak testet. (Sok esetben pl. nincs értelme a disztributiv azonossag-
nak, vagy ha van is, akkor sem mindig igaz; vagy példaul az (a/b) b altaldban nem lesz mindig a-val
egyenld stb.) A valds szamokra és a valos testbeli miiveletekre vonatkozd algoritmusokat valds
algoritmusoknak nevezve kimondhaté tehat, hogy valésan konvergens vagy véges algoritmus nem
sziikségképpen lesz konvergens, illetve véges, ha a benne szerepld szamokat és miiveleteket konkrét
szamologépi megfeleldikkel helyettesitik. Ténylegesen sok, valoésan konvergens vagy véges algorit-
mus — a kozhittel ellentétben — nem lesz konvergens illetve véges, ha eredeti formajaban szamolo-
gépi megvalOsitasara keriil sor, a valosban kiszdmitott hibakorldtok érvényességérdl nem is beszélve.

Ebben a dolgozatban konvergencian, végességen, pontossdgon stb. a gyakorlatilag valdésagos
(szamologépen realizalt, illetve realizalhatd) konvergencia-, végességi-, pontossagi- stb. jelenségeket
kell érteni.
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4. 5. Informdciés szuboptimumok

Az Osszes itt felvetett kérdés egy informdcidfeldolgozdsi folyamatra vonatko-
zik. A kovetkezOkben azonban a folyamatnak id6beli lefolyasdn van a hangsuly.
Mi az optimdlis informaciobemeneti tdroldsi, kihozatali forma?

Itt egy bizonyos informdciomennyiség iddben lefolyd bevitele, feldolgozdsa és
kiaddsa a vizsgdlt folyamat. Az informdcid kihozatala is id6ben torténik, nem egy-
forma sebességgel. Mi az optimadlis idSbeli litemezés?

Minden informdcidfeldolgozdsi folyamatot ellendrizni szoktak. Ellendrzési
. szempontbdl mely folyamatok (programok) az optimadlisak?

Szintaktikus és szemantikus hibamegkeresési szempontbdl melyek az optimalis
informdciofeldolgozdsi rendszerek (programozdsi nyelvek, programszerkesztési
elvek stb.)?

5. Tovabbi problémak

A kovetkezGkben felsorolt problémdk az informdcidfeldolgozdsi folyamat
egy szakaszdnak néhdny jellemzdjével kapcsolatosak. Ahhoz, hogy e tudomdny-
teriiletet eredményesen lehessen mivelni, e jellemzOk kozétti legfontosabb Ossze-
fuggéseket kell elészor felderiteni.

Ha az olvaso figyelmesen végignézi a fenti problémédkat, megdllapithatja, hogy
szigoruan véve egyiknek sincsen értelme. Mindegyikhez hozz4d kell még venni a kor-
ldtozo feltételeknek egy halmazdt, hogy a feladatok értelmessé véljanak. Konnyen
beldthaté azonban, hogy a megemlitett 6t szemponton kiviill még mdsok is vannak
(pl. egy informdcidfeldolgozdsi folyamat megszakithatésdga, az dltala felhaszndlt
algoritmus, utasitdskészlet, a folyamat végrehajtdsdnak dra stb.). Ezenkiviil a fenti
szempontok szerint sem dllanddk egy folyamat jellemzsbi (példaul egy program
helyfoglaldsa id6ben viltozhat). '

~Csupan mintdnak dlljon itt egy pontosabban megfogalmazott probléma.
(Az olvasé érdekes problémdk gazdag sokasdgdt nyerheti, midén a jellemzdk egy
részét korldtozva mas jellemzoék extremadlis értékeit keresi.)

Adott bemendadat-sorozat mellett, adott helyen, adott megbizhatdsdggal mely
algoritmus adja a legpontosabb eredményt? (Tudott dolog, hogy a szdmolo-
. gép miiveletei nem tekinthet6k pontosaknak. Ennek ellenére pontosaknak feltéte-
lezve 6ket, ugyanarra a célra szolgdld szdmoldsi folyamatok végén kapott eredmények
valgjdban kiilonb6z8 pontossdglak lehetnek. A probléma ekkor e ,,pontossdgi”
hipotézis mellett is megfogalmazhatd.)

Elméletileg és gyakorlatilag is érdekes probléma egy informdciofeldolgozasi
folyamatot egyértelmlien meghatdrozd feltételrendszerek megaddsa is. (Tdgabban:
»egyenletek” megolddsa informdcidfeldolgozdsi folyamatokra mint ismeretlenekre.)

Végezetiill még néhdny gyakorlati szempontbdl fontos problémdra hivjuk fel a
figyelmet.

Vannak-e olyan programtranszformdcidk, amelyekkel pl. egy program lefutdsi
ideje csokkenthetd, esetleg a helyigény névelésével vagy forditva. Altaldban lehet-e
eljdrdsokat adni, amelyeknek segitségével a szdmoldsi folyamatnak valamely jellem-
zbje adott irdnyban megvéltoztathatd?

Keresenddk abszolut (és relativ) korldtok arra vonatkozdan, hogy egy szamoldsi
folyamat adott jellemzGje legaldbb és legfeljebb mennyi? (Pl. adott feladat elvégzése
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adott kodrendszer és miiveleti 1d6k mellett, adott tdroldrekesz-mezén legaldbb és
legfeljebb mennyi 1d6t igényel?) _

Hogyan lehet a szdmoldsi folyamatok jellemzése révén a szdmoldgépek globdlis
jellemzését megkozeliteni, azaz vdlaszt adni arra a kérdésre, hogy ,,melyik gép a
jobb?” (Ez a probléma 6sszefiigg az optimélis kodrendszer problémdjdval, annak

sz€lsé eseteként is felfoghatd.)

(Beérkezett: 1969. V1. 24.)

.
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