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Az eldadas témaja — gyorsmiikodésii automatikus szamologépek fejlo-
dési iranyai — annyira elagazo, maga a fejlédés annyira hallatianul gyors-
iitemit, hogy részletes kifejtése egyetlen doigozat keretében aligha lehetséges.
Ennek kovetkeztében az elmondandok hangsulya nem annyira a jelenlegi
megoldasi mddszereken, mint inkdbb a fejlodés varhatd perspektivajan van.
A jelenlegi megoldasi modszerekre csak oft és annyira tériink ki részleteseb-
ben, ahol és amennyire az osszefliggések miatt feltétleniil sziikség van.

1. Az analog és digitalis modszer

A numerikus szamitasokat igényld problémak megoldasara szolgald gépi
— mechanikus, elekiromos vagy elektronikus — segédeszkozok két alapvetd
elv alapjan miikodnek: az egyik az analdgia elve, a masik pedig a nume-
rikus, illetve a meghpnosodott terminologia szerint: a digitalis kifejtés elve.
(Digit angolul szdmjegyet jelent.)

1.1 Az analog szdmitdsi elv

Az analog szamitasi modszer alapgondolata a kovetkezd: olyan fizikai
rendszert épitiink meg, amelynek kivalasztott paraméterei az ido- vagy a tér-
koordinatak fiiggvényében ugyanolyan matematikai oOsszefiiggéseknek tesznek
eleget, mint a megoidandd probiéma. A fiiggd valtozoknak a rendszer tér-
koordinatai, a fiiggetlen vaitozonak az id6 az analogonja, maga a rendszer
a probléma fizikai modellje. A megolddst azaital kapjuk meg, hogy a modell
megfeleld pontjain mérést végzink. Matematikai szempontbol a megoldas,
néhany kivételtd! eltekintve, mint a fiiggetien valtozo minden értékére definialt
folytonos fiiggveny jelentkezik.

2 A digitdlis kifejtés elve

A digitalis modszer a megoldast nem folytonos fiiggvény alakjaban,
hanem diszkrét helyeken, numerikus formdban adja meg. A probléma meg-
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oldasdhoz sziikséges miiveleteket ennek megfeleléen konkrét numerikus for-
méaban kell elvégezni, ugyantgy, mint a manudlis asztali szamolégépeknél.

1.2 1 A szdmok reprezentdldsa

A korszerii, gyorsmiikodésti digitdlis szamologépekben a szamokat villa-
mos fesziiltségimpulzusok kombinécidival dbrazoljak. Minthogy az impulzusok
legbiztonsagosabban megallapithaté tulajdonsaga az, hogy egy adott helyen
adott idopontban jelen vannak-e vagy nincsenek — ,minden vagy semmi“
jellegiiek —, a korszerii digitalis szamologépekben nem a tizes, hanem a kettes.
szamrendszert hasznaljadk. A kettes szdmrendszer ismeretes modon csak két
szamjegyet, a nullat és az 1-et ismeri; igy legjobban megfelel egyrészt az impul-
zusok ,igen—nem* jellegének, masrészt pedig a gépben felhasznalt szerkezeti
elemek természetének (jelfogok, elektroncsovek), amelyeknél legbiztonsdgosab-
ban ugyancsak a ,vezet—nem vezet® allapotokat lehet megkiilonboztetni.

Az egyes szamokat reprezentdlo impulzusok elrendezése kétféle lehet: -
térbeli vagy idobeli. Ennek kovetkeztében az impulzuskombindciok tovabbi-
tdsa a gép egyes részei kozott ugyancsak kétféle modon torténhetik. Ha az
egyes binaris helyértékeknek megfeleld impulzusok ugyanazon a vezetéken
idoben egymds utdn kovetkeznek, soros miikodésii gépr6l beszéliink. A masik
esetben az egyes helyértékeken jelenlevd impulzusok #érben egymds mellett
elhelyezett pdriinzamos vezetékeken egyidejiileg haladnak; ezek a pdrhuzamos
miikodesti gépek.

A gép miikddési sebességét alapvetben az szabja meg, hogy az egyes
impulzusok milyen sebességgel kovetkeznek egymas utan, tehat az impulzus-
ismétlddési frekvencia. Elektromechanikus eszkozokkel, jelfogokkal maximali-
san 5—600/sec impulzus érhetd el — legalabbis a jelenlegi technologiai
eszkOzokkel. Az elektronikus gépeknél az impulzus-ismétlddési frekvencia
kozepes gyorsasdg esetén 50 000—500 000/sec, a kifejezetten nagy sebességre
épitett gépeknél pedig 1—5 milli6. Azonos impulzus-ismétiédési frekvencia
mellett a parhuzamos miikédésii gépek kb. 30—40-szer gyorsabbak, mint a
soros milkodésiliek, viszont ugyanilyen aranyban tobb szerkezeti elemet igé-
nyelnek, tehat bonyolultabbak és koltségesebbek.

A most emlitett nagy miikodési sebességbol kovetkezik, hogy a digitalis
gépeket teljes mértékben automatizalni kell. Ez viszont két iijabb problémat
is felvet: egyrészt elére ki kell dolgozni azt, hogy a gép mikor, milyen sor-
rendben, milyen miiveleteket hajtson végre — mas szoval teljes részletességgel
elore ki kell dolgozni az elvégzendd szdmitdsok programjdf. Mésrészt sziik-
ség van olyan berendezésre is, amely egyrészt a programot, masrészt a milve-
letekben szereplé szamokat (kezdeti adatok, kozbensé és végsé eredmények)
a szamitasok sordn tdrolja, mégpedig ugy, hogy ha sziikség van réajuk, elég
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gyorsan rendelkezésre alljanak. A funkciok analdgidja miatt a gépnek ezt a
részét plasztikus, ma mar a kozhasznélatba atment kifejezéssel memoria-egy-
ségnek nevezik. Sziikség van tovabbd a tulajdonképpeni szdmitasokat elvégzo
ugynevezett aritmetikai egységen kiviil alkalmas kiiro-szerkezetre, tovabba az
adatok bevitelére alkalmas egységre, végiil egy olyan egységre, amely a gép
kiilonb6z6 részei kozotti forgalmat, illetve a helyes miikodési sorrendet
biztositja.

1.22 A digitdlis szamolégép miikddése

A tulajdonképpeni miikddést megeléz6en a feldolgozando problémat a
programozé matematikus elokésziti. Kidolgozza a megoldas programjat, azaz
a probléma megolddsat lebontja a gépbe beépitett alapmiiveletek (0sszeadas,
kivonds stb.) megfeleld egymdsutdnjdra. A miiveleti utasitdsokat, valamint
a kezdeti adatokat (szamokat) pl. a postdn haszndlatos lyukkombinacidkkal
taviroszalagra perforadljdk. A szalag a gép bemend egységébe keriil, amely
a lyukakat letapogatja és a megfelel6 villamos impulzus-kombinaciokat eljut-
tatja a tulajdonképpeni gépbe. Itt a memoria-egységbe keriilnek, amely azokat
a gép miikbdése soran tarolja.

Az impulzus-kombinaciok — mint emlitettlik — kétféle tipusuak: utasi-
tasok és szamok. A miiveleti utasitdsok a programvezérld egységbe keriilnek,
amely a gép egyes részeit az utasitisok megszabta sorrendben és modon
mitkodteti, és gondoskodik a szdmok megfeleld tovabbitasardl is. A tulajdon-
képpeni szdmitdsokat, mint a neve is mutatja, az aritmetikai egység végzi el,
amely a szdmokat a memoria-egységbdl kapja és oda kiildi vissza. Az arit-
matikai egységbe a tulajdonképpeni aritmetikai miiveleteken kiviil (6sszeadas,
kivonds, szorzds és kivételesen az osztds) még néhdny logikai miiveletet is
beépitenek, amelyek koziil a legfontosabb a diszkrimindcio. Ennél a legegy-
szeriibb esetben a gép két impulzus-kombinaciot hasonlit 6ssze egymadssal és.
azt érzékeli, hogy megegyeznek-e vagy sem; az eredménytd] fiiggben mds-
mas tovabbi utasitidssorozatot hajt végre. Ennek azért van dontd jelentdsége,
mert bonyolult problémakndl a szamitdsok menete gyakran elagazik és a
folytatas pl. attdl fiigghet, hogy mi volt egy kordbbi szdmitds eredménye.
A diszkriminacios készség segitségével ezek a vélasztisok — persze elére
megadott kritériumok alapjan — automatizaihaték.

A szamitasok elvégzése utin a végeredmények a memoridbol a kimend-
egységbe keriilnek. Ez egyszeriibb esetben a postan is hasznalatos villamos
ir6gép, nagyobb berendezéseknél pedig lyukkértyaberendezés, amely az ada-
tokat tablazatos formaban is rogziti.

4%
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1.3 Az analég ¢s digitdlis modszer Osszehasonlitdsa
1.31 A szdmitdsi pontossdg

Az elsd Oszehasonlitasi szempont a kapott eredmények pontossaga.
Minthogy az analég gépeknél az eredményt végsé soron mérés utjan kapjuk
meg, az clérhetd pontossdgot a mérési pontossag hatarozza meg. Az elektro-
nikus analog-gépeknél a pontossag altaldban néhany szazalék a maximaiis
értékhez viszonyitva; ha a megoldds a zérus kozelébe esik, a pontossag
lényegesen rosszabb. A pontossagot — jelentékeny erbfeszitések aran —
ezrelék nagysagrendre, precizios finommechanikai gépeknél pedig tizezrelék
nagysagrendre lehet fokozni. Ezzel szemben a digitdlis mddszernél az ered-
ményt elvileg tetszbleges szamu tizedes pontossigig meg lehet kapni: az
elérheté pontossagnak csak a gép szamjegykapacitasa szab gyakorlati hatart.
Ezen a teriileten tehat a digitalis gépek hatarozott elbnyben vannak.

1. 32 Szerkezeti elemek

A digitdlis szamologépekben jelfogok, elektroncsovek, félvezetobol
késziilt egyenirdnyitok és egyéb, szabvdnyos kivitelii, tehat olcsé hiradastech-
nikai alkatrészek vannak. Az analdég szdamoloégépeknél ezzel szemben — ha
csak valamelyes pontossagra is toreksziink — a nagyfoku meérési pontossag
érdekében precizids alkatrészekre (pl. linedris potenciométerek, pontos miiszer-
kondenzatorok) van sziikség. Ezzel szemben azt szoktdk felhozni, hogy a
digitalis szamologépek tobb szaz, vagy éppen tobb ezer elektroncsivet tartal-
mazo nagyméretii berendezések, szemben a kisméretii, egyszeriibb analogias
berendezésekkel. Ez azonban csak latszélag van igy. Az analdg gépeket alta-
laban egyszeriibb, legtobbszor egyvaltozos probléméak megoldasara szoktak
felhasznalini, ahol korlatozott pontossag is elegendd. Ha azonban tobbvaltozos
vagy egyébként bonyolultabb problémdrol van szd, az analdg gépek méretei
(elektroncsovek szdma stb.) gyorsan nonek, és nem egy esetben meghaladjak
egy kozepes méretii digitalis szamologép méreteit, — anélkiil, hogy az ered-
mények pontossdga novekednék: a sziikséges precizios alkatrészek miatt a
koltségek még kozepes bonyolultsagli problémaknal is meghaladhatjak a
digitalis gépek koltségeit. Ehhez jarul még az a koriilmény, hogy az analog
gépeknél, ha a probiéma valtozik, nemcsak az egyes miiveleti egységek egy-
mas kozti Osszekottetését kell megvaltoztatni (ami viszonylag egyszerii), hanem
a probléma természetének megfeleloen a miiveleti egységek esetleg jelentds
hanyadat cserélni is kell — szemben a digitalis gépekkel, ahol a gép nem
valtozik, hanem elegendd a programot cserélni. Az analog gépek tehdt lénye-
weében véve egycélii berendezések, mig a digitdlis gépek univerzilis felhaszndl-
hatosdgtiak.
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A legutobbi idokben kialakult az analog mennyiségek digitalis formara
és vissza torténd atalakitdsanak a technikaja. Ez lehetvé tette, hogy a digi-
talis gépeket uigy programozzuk, hogy analog gépek modjara legyenek kezel-
hetdk. Sot, tj géptipus is alakult ki: az n. digitdlis diffcrencidlanalizatorok,
amelyeknél az osszes miiveleteket digitalis technikaval végzik el, de az ered-
ményt egy ezrelék pontossaggal grafikusan, tehat analég modon kapjak.

1.33 A funkciondlis kiilonbségek a legdontdbbek. Mint emlitettiik, az
analég szamologépek lényegében a probléma fizikailag megépitett modelljei.
"Ha a kiilsd tényezoknek megfelelé valamelyik paraméter pillanatnyilag meg-
valtozik, a modell ezekre — és csak ezekre — reagdl. A digitalis szamold-
gépek ett6l funkciondlisan alapvetd modon kiilonboznek: memoridjuk van és
diszkriminacios készséggel rendelkeznek. Ebboél a kettObol kovetkezik, hogy
— kibernetikus hasonlattal élve — a digitalis gépek viselkedését nem egye-
diil a kiils6 kornyezetbdl pillanatnyilog befut6é valtozasok (,ingerek“), hanem
ezeken kiviil a memoridban tarolt kordbbi adatok (,tapasztalatok®) egyiittesen
hatarozzak meg. Ebbol viszont a tulajdonképpeni szamitasok elvégzésén kiviil
egy sor olyan alkalmazasi lehetdség adodik, amely az analog gépeknél szoba
sem johet.

1.34 A végso kiovetkeztetési a kovetkezOkben lehet osszefoglalni: a fej-
16dés egyre jobban a digitalis gépeket helyezi eldtérbe. Az okok: nagyobb
numerikus pontossdg, kevésbé kényes technoldgia és nagyobb flexibilitas.
Az analog gépek felthasznalasi teriilete egyre jobban olyan fizikai folyamatok
modellezésére korlatozodik, amelyeknél a digitalis technika valamilyen oknai
fogva nem hasznalhaté. A tovabbiakban csak a digitalis szamologépekkel
fogunk foglalkozni.

2. Digitalis szamologépek

2.1 Tipusfelosztds. Osszehasonlitdsi szempontok

A digitalis szamologépek legjellegzetesebb szerkezeti eleme a kétallapotit
elem, amely megfelel az impulzusok ,igen—nem* jellegének. A kétillapoti
elem vagy elektromechanikus, vagy elektronikus lehet; az els6t a kozismert
jelfogd, a masodikat az elektroncsoves billend-kor reprezentalja. A digitalis
szamologép mindkét elem segitségével megépithetd; torténelmileg az elsd digi-
talis szamologépet ténylegesen szabvanyos telefon-jelfogokbol épitették meg.
Nem felesleges, ha a kétfele szerkezeti elemet, illetve a beldliik készitheld
gépeket oOsszehasonlitjuk egymassal. A sokféle lehetséges szempont koziil
mint legfontosabbakat a kovetkezOket valasztjuk ki:
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— koltségek

— energiasziikséglet

— miikddési sebesség, és ami a legfontosabb:
— megbizhatosag.

2.2 Koltségek

Az elektroncsé és a jelfogd beszerzési koltségei gyakorlatilag egyformak,
— legalabbis vildgpiaci arszinvonalon. Hazai viszonylatban ugyan az elek-
troncs® beszerzési dra nagyobb, mint a telefon-jelfog6ké, ennek oka azonban
nem a realis technologiai kiilonbségben, hanem a kalkuldci6 mddjaban
keresendd.

2.3 Energiasziikséglet

Mindkét szerkezeti elemnél gyakorlatilag egyforma — tartos terhelés
esetén kb. 3—5 watt.

2.4 Miikidési sebesség

A digitalis gép miikodési sebességét alapvetben az szabja meg, hogy
az egyes impulzusok milyen gyorsan kovetkeznek egymds utdn. A hazai
gydrtasu telefon-jelfogok meghtizasi ideje biztonsdgos miikodés esetén kb. 15
msec, az elengedési id6 ennek mintegy 20%,-a. Kiilfoldon a szamologépek
céljaira kiilonleges gyorsmiikodésii jelfogokat hasznalnak, amelyeknek meg-
hiuzasi ideje kereken 1 msec, az elengedési id6 ennek megfeleléen kb. 0,2
msec vagy rovidebb. Ha az elengedési idot teijesen elhanyagoljuk, az elek-
tromechanikus jelfogd masodpercenként legfeljebb 1000 impulzust képes elo-
allitani. Ezzel szemben a kozepes sebességit elektroncsoves gépek is masod-
percenként néhanyszor 10°, a nagysebességii gépek pedig néhanyszor 10°
impulzussal dolgoznak — anélkiil, hogy a technologidval szemben kiilondsebb
kovetelményeket kellene tamasztani. A miikodési sebességek ardnya tehat
1:100, illetve 1:1000, vagyis két vagy hdrom nagysagrend.

2.5 Megbizhatosdgi szempontok

Erthetd modon ezek a jegfontosabbak. A digitélis szamologépek nume-
rikusan dolgoznak; a bindris szdmokat lényegében a bindris elemek minden-
kori éllapota reprezentdlja. Ha a nagyszdmu bindris elem kiziil bdrmelyik
csak egyszer is rosszul miikidik — az egész hosszadalmas szdmitds eredmé-
nyét meghamisithatja. Ebb6l a szempontbol az sszehasonlitds a kovetkezd
képet mutatja:
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Az elektromechanikus jelfogd atlagos élettartamat altalaban a hibamen-
tes elemi milkodések (meghtizds—elengedés) szdmaban szokas kifejezni. A
jelenlegi kovetelmények szerint a jo mindségit jelfogo élettartama atlagosan
100 millié (10%) elemi miikodés, ami még a jelenlegi technolégia keretén
beliil egy nagysdgrenddel, tehat egymillidrdra (10%) fokozhat6. Ha az elemi
mitkodések teljes idosziikségletét ismét 1 msec-nak vessziik, ez folyamatos
mitkodés esetén nagysagrendileg 300 tizemdrdnak felel meg. Ezzel szemben
szamoldgépekben haszndlatos elektroncsovek dtlagos élettartama, ugyancsak
folyamatos miikodés esetén tizezer oOra; az ardny tehat kereken 1:100. Ez
azonban még nem a teljes kép; csak azt mutatja, hogy az elektromechanikus
jelfogét koriilbelill szdzszor gyakrabban kell cserélni, mint az elekroncsovet.
Az elektroncsd a tizezer Ora atlagos élettartam alatt masodpercenként egy-
millié, dsszesen tehat nagysagrendileg 10" elemi mokodést képes végrehajtani.

Ha ezt a szamot hasonlitjuk ossze a jelfogd 10” elemi miikodésével —
marpedig az elvégzett munkdra a mitkddések szdma a legf6bb jellemzd —
akkor az arany 1:100-rél 1:10000-re emelkedik. Ha még figyelembe vesz-
szilk azt is, hogy a jelfogd az elektroncsével ellentétben egyidejiileg tobb
érintkez6t is tud mikodtetni, az arany legfeljebb 1:1000-re csokken. Ezt az
ardnyt a jelfogd javara még tovabb javitja az a koriilmény, hogy a jelfogos
szamologépekben a jelfogd nem miikodik allanddan, szemben az elektron-
csovel, amely a gép teljes mitkodési ideje alatt {izemben van, még akkor is,
ha nem ad impulzust. Ha ezt a tényez6t szintén egy 10-es faktorral vessziik
figyelembe, az ardny az elektroncs$ javara végs6é soron még mindig 1:100.

Az clckironces$ tehdt végeredményben mindenképpen eldnydsebb: ugyan-
annyi tizemid6 alatt az elektromos gép mintegy szdzszor annyi hasznos
munkat tud elvégezni. Lényegében ez a koriilmény tiikroz6dik abban' a tény-
ben, hogy a jelenleg miikodé digitalis szamologépeknek joval tobb mint
90° -a elektronikus gép. A mdsodik vildghdboru alatt épiilt jelfogos gépeket
fokozatosan lebontjdk, uj jelfogos gépeket pedig csak ott épitenek, ahol ezt
kiilonleges helyi okok, vagy egyébb szempontok, pl. oktatas, feltétleniil sziik-
ségessé teszik.

A digitalis szamologépek a fejlddésben csak a kezdet kezdetén tartanak;

a fejlesztés feltétleniil sziikséges és lehetséges is. A fejlesztés harom fOprob-
1émat vet fel:

— a technologiai fejlesztés 16 problémdja a megbizhaté és olcsod
mikro-komponensek kidolgozasa; az egymas kozotti Ossze-

s

oldhatok meg;
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— a rendszerfechnika {6 problémaja : az adott szerkezeti elemek
célszerii, optimalis organizaciéja; minden eddigi eredmény arra
utal, hogy a jelenlegi organizacios modszereink megiehetdsen
kezdetlegesek.

Végiil kiilon problémaként jelentkezik

— valamely adott gép alkalmazdsa kilonbozd teriiletekre, ezek a
a programozas problémai.

A tovabbiakban ezeket a problémakat fogjuk attekinteni.

3. A technolégiai fejlesztés kérdései

A digitdlis szamologépek szerkezeti elemei kétféle alapvetd funkciot

"latnak el: a tarolds és a kapcsolas funkciojat. A tarolasi funkcid biztositja a

gép memoria-készségét; a kapcsolasi funkciok segitségével pedig a kozvetlen
értelemben vett kapcsoldsi feladatokon kiviil az aritmetikai, tehat logikai mii-
veletek is instrumentalhatok.

3.1 Kapcsolo elemek

A jelenleg iizemszeriien hasznalt digitdlis szamologépekben kapcsold-
elemekként kizdrolag elektroncsévek miikodnek. A méretcsokkentési kisérletek
a szubminiatiir-csovek alkalmazasdra vezettek: ezek segitségével sikeriilt ugyan a
gép méreteit Iényegesen csokkenteni, de nem sikeriilt kikiiszobolni azt, hogy
az elektroncsovek lizembiztonsdg szempontjabol a gépek leggyengébb pontjai.
Eppen ezért a technologiai fejlesztés f6 problémaja az elektroncsd lehetdleg
teljes kikiiszObolése. A technolégiai fejlesztés jelenlegi irdnya olyan kapcsolo-
elemek kidolgozadsa, amelyek a kapcsoldsi feladatokat a szilard testek vala-
milyen fizikai tulajdonsédganak felhaszndlasdval hajtjak végre és vezérelhetd
modon reverzibilis allapotvaltozasra képesek. Az ezzel jaré elényok ismere-
tesek: viszonylag nagy ellenalloképesség mechanikai behatasokkal szemben,
gyakorlatilag korlatlan élettartam. Gyakorlatilag a szilard testek harom tulaj-

donsaga jon figyelembe: a vezetbképesség, a magneses tulajdonsagok és a
dielektromos polarizalas.
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3.11 Félvezeték, tranzisztor

A szilard testek vezetOképességét a félvezetbknél a kiilsé elektrodak segit—
ségével lehet vezérelni. Ez a jelenlegi technologiai szinten legjobban a germa-
niumndl valdsithaté meg. Didda formdjaban altalanosan hasznaljak a logikai
funkcidk instrumentaldsara, s6t Gjabban a visszaram tehetetlenségét felhasz-
nalva, két allapoti elemként is sikeriilt alkalmazni. Ez utoébbi célra azonbain
sokkal alkalmasabbak a tranzisztorok, amelyek az elektroncsoveket kétségte-
leniil mar a kozeljovdben mindazokbdl az alkalmazésokbol ki fogjak szoritani,
amelyeknél a kapcsoldsi funkci6hoz nincsen sziikség komolyabb teljesitményre.
Elonyeik ismeretesek: az elektroncs6hoz képest nagysagrendileg kisebb mére-
tek, annyira, hogy erdsen megkozelitik a tulajdonképpeni mikrokomponense-
ket. Teljesitménysziikségletiik elhanyagothatoan kicsi. A rétegtranzisztor mecha-
nikai behatdsokkal szemben gyakorlatilag érzéketlen. A jelenleg hasznalatos-
germaniumtranzisztor legfébb hatranya az alacsony iizemi homérsékleti hatar,
ezt a problémat azonban a sziliciumtranzisztor elérelathatoan meg fogja oldani.

A tranzisztorok széleskorii elterjedését jelenleg a rendkiviil bonyolult és
ennek megfelelden koltséges gydrtasi technologia akadalyozza: egyenletes
mindségli példanyokat még ilyen koriilmények kozott is csak valogatassal lehet
biztositani. Remélhet6 azonban, hogy ez a helyzet a legkdzelebbi néhany év
alatt lényegesen javulni fog.

3.12 A ferromdgneses tulajdonsdgok felhaszndldsa

Ismeretes, hogy a ferromagneses anyagok hiszterézisgorbéje alkalmas
hokezelési vagy hengerlési eljarassal, esetleg ezek kombindciojaval kozel négy-
szogletessé tehet6: a remanencia a telitési érték 95%-at is elérheti. Ha az
anyag egyszer valamelyik iranyban telitésbe keriil, mindaddig telitett allapotban
mardd, amig elegendd erdsségii ellenkezé irdnyti magnesezést nem kap; ekkor
ugrasszeriien atmegy az ellenkezé irdnyu telitésbe. A kétféle telitési allapot a
kettes szamrendszer kétféle szdmjegyének feleltethetd meg.

A ferromagneses anyagokat jelenleg kétféle formaban hasznositjak: az egyik
a rendkiviil vékonyra (1,8 mil) hengerelt kiilonleges 6tvozésii vasanyagok, a masik
a kisméretii ferritgytiriitk. Gyakorlatilag az utébbiak azok, amelyek a kivanatos
mikrokomponenseket legjobban megkozelitik; az ilyen ferritgyiiritk nem nagyob-
hak, mint egy ir6gép o betiije. Elettartamuk gyakorlatilag korlatlan, 1ényegében
véve olcsd tomegcikként allithatok elé és mechanikai behatasokkal szemben
is viszonylag érzéketlenek. Hatranyaik koziil elsGsorban a telitéshez sziikséges
nagy koercitiv ert kell emliteni, ami nagy energiafelhaszndlassal ekvivalens.
A cambridge-i (Anglia) egyetem most épiild masodik nagyteljesitményli gépén
a teljes memoriat ilyen ferritgyiiriikb6l épitik meg; az energiasziikséglet és
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ezzel a disszipalt hémennyiség olyan méreteket 6lt, hogy elszallitisara kiilon
szelloztetdberendezés sziikséges. Hatrdnyaik kozé tartozik az is, hogy az
elektroncsovekkel és félvezetdkkel ellentétben nem unipoldris eszkozok, aminek
kovetkeztében az unipolaritast kiilon félvezetok kozbeiktatasaval kell biztositani.
Memoriaelemként vald felhasznaldsuknal az is hatrdnyként jelentkezik, hogy a
tarolt adatok kivételénél az illetd memoriarész kiiirill. Ha a memdria tartal-
manak felhasznaldsa mellett a tartalom tovabbi meg6rzésére van sziikség, a
regeneralasrol kiilon segédmiivelet utjan kell gondoskodni, ami a gép miiko-
dését lassitja. Végiil meg kell emliteni azt, hogy ez id6 szerint még legfeljebb
100 Kc impulzusismétlddési frekvenciaval hasznéalhatok, tehat viszonylag lassu
eszkozok.

A ferromdgneses anyagok felhasznalasa fejlédésének még csak a kezde-
tén van; a fentemlitett hatranyok tobb-kevesebb kisérleti munkaval kikiiszo-
bolhet6k. A tranzisztorokkal szemben rendkiviili elényiik az egyszerii eszko-
zokkel, nagy tomegben torténd olcso eldéllithatosaguk. Megfelel6 fejlesztési
munka esetén a sokkal nehezebben és dragabban eléallithatd tranzisztorok
egyenrangn vetélytarsai lehetnek.

A négyszogletes hiszterézisgorbe a ferromdgneses anyagoknak nem az
egyetlen, a digitalis szdmologépek részére hasznosithato tulajdonsdga. Emlitést
kell tenni a gyorsmiikddésit magneses er8sitékrol, amelyekre vonatkozolag
sokat igéré lehetoségek vannak. A gyorsmitkodésii magneses erdsitdk lehetdvé
teszik az elektroncsovek potlasat azokon a teriileteken, ahol komoly teljesit-
ményre van sziikség (kozponti szinkronizald impulzusok). Tovéabbi lehet6sé-
geket nyujt a hiszterézisgorbe inherens szimmetridjanak a felhaszndldsa, ame-
lyet méréstechnikai vonalon rendkiviil kis mdagneses terek detektdlasara mar
eddig is szép sikerrel hasznositottak.

3.13 Ferroelektromos tulajdonsdgok

Mar régota ismeretes, hogy bizonyos kristalyok, elsésorban a kiilonbozé
barium-stronciumtitanatok elegendé nagy fesziiltséggel tartosan polarizélhatok
€s a polarizaciés gorbe a ferromagneses anyagok hiszterézisgorbéjével teljesen
analog menetii. A ferromagneses anyagok remanens indukcidjnak itt a rema-
nens polarizicié felel meg. Minden jel arra mutat, hogy nagykapacitasu és
ugyanakkor kis méretii memoria céljaira ezek az anyagok lesznek a legalkal-
masabbak. A kisérletek azonban még a laboratériumi stddium elején tartanak,
noha az irodalomban mar miikddé modellekrdl is emlités tortént. Még egy
sor kérdést kell tisztdzni, amelyek koziil a legfontosabbak ‘az energiaviszo-
nyok, illetve a segédelektroddkkal valo vezérelhetdség kérdései.
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3.2 A tdroloegység (memdria) kérdései
3.21 Elvi kivetelmények

Mint mar emlitettiik, a digitalis szamologép taroldegysége lényegében
véve ugyanazokat a funkciokat teljesiti, mint az emberi emlékezGkészség. A
szamoldgép vonatkozasdban a donté kovetelmények a kovetkezOk:

— a memoridba torténd bevitelhez, illetve az onnan torténd kivételezés-
hez sziikséges varakozasi id6 (acces-time) minimalis legyen; ellenkezd eset-
ben a gép miikddési sebességét fékeznénk;

— a tarolas legyen elvileg korlatlan tartami és valtozatlan mindségii.
A kovetelmény nem teljes kielégitése gyakorlatilag annyit jelent, hogy a gép
Hfelejt“. Ennek az a legrosszabb kovetkezménye, hogy a tarolt nulldk és egye-
sek kozotti kiilonbség elmosodik, ami hibas eredménnyel egyértelmii;

— gyors ¢és teljes mértékii torlés;
— legalabb is elvileg korlatlan kapacitas.

Ezeket az egymasnak részben ellentmondd kovetelményeket egyidejiileg
nem lehet megvaldsitani; a gyakorlatban kompromisszumra van sziikség., —
A memoériafunkcié instrumentalasara logikailag két lehetGség van:

— dinamikus (id6beli) tarolas és

— statikus (térbeli) tarolas.

322 A dinamikus tdrolds elve azon alapszik, hogy megfeleld rugalmas
kozeg egyik végén alkalmas adofejjel impulzusszerii rugalmas alakvéltozast
keltiink. Az alakvaltozas a terjedési sebességnek megfeleld id6 utdn megiele-
nik a kozeg masik végén, ahoi a vevOfejben ismét fesziittségimpulzust kelt,
ezt a fesziiltségimpulzust megfeleld regenerdlo erdsitd utjan visszataplaljuk a
rugalmas kozeg elején levd adofejre. Az egyszer betaplalt impulzuskombind-
ci6k tehat a rugalmas kozegb6l, az adod- illetve vevofejb8l és a regeneralo
erositobol allo zart korben mindaddig keringeni fognak, amig alkalmas szelekcios
aramkorok segitségével onnan ki nem eresztjiik. Az els6 szamologépekben
rugalmas kozegként folyadékokat, legtobbszor higanyt alkalmaztak. Ez a mod-
szer ma mar elavultnak tekinthetd; jelenleg késleltetd kozegként leginkabb
nikkelt hasznalnak, amelynek elényei a higannyal szemben kézenfekvok. A
rugalmas alakvaltozast magnetostriktiv effektus segitségével keltik.

A dinamikus tarolasnal egy-egy impulzus helyét egy id6- és egy tér-
koordinata hatdrozza meg: az elsd azt az idOpontot jelzi, amikor a sziikséges
impulzuskombinacié a rendszer kimenetén megijelenik, a masik pedig azt a
miivonalat, amelyben az impulzuskombindciét taroljak. A dinamikus tarolasi
modszer egyszerlisége és olcsosdga miatt széles korben elterjedt; legnagyobb
hatranya a maximalisan 1—2 milliszekundum nagysagrendii varakozasi ido,
ami az adatok beviteléhez, illetve kivételezéséhez atlagban sziikséges.
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323 A sziatikus tdrolds elve: sikban vagy térben egymas mellett elthe—
lyezett szerkezeti elemeken viszonylag tartds, de vezérelhetdé modon reverzi-
bilis &llapotvaltozast létrchozni. Ez id6 szerint kétféle effektust hasznalnak fel:

— az elektromos polarizacié megvaltoztatasat (toltéstarolas),
— a magneses allapot megvaltoztatasat (remanencia).

3.231 A toltéstdrolds elvét legszellemesebben WILLIAMS oldotta meg
azaltal, hogy az impulzusokat reprezentdlo toltéseket egy katddsugarcsd ernyo-
ién helyezte el. A maddszert sokan és sok helyiitt tokéletesitették; a részletek
ismeretesek. Rendkiviil nagy eldnye az adatok beirdsahoz, illetve kivételezé-
séhez sziikséges varakozasi id6 rendkiviil kicsiny voita (néhany mikroszekun-
dum). Legfébb hétranya, hogy az ernybnek azok a helyei, ahol az egyes
impulzusoknak megfeleld toltések tarolddnak, egymastdl csak rosszul vannak
elszigetelve. Emiatt toltéselszivargas lép fel, ami a nulldk és egyesek kozotti
killonbség fokozatos eltiinésével egyértelmii. Ezért a taroldshoz periodikus
regenerdlasra van sziikség; a regeneralashoz sziikséges id6 a nagy miikodési
sebesség miatt ugyan gyakorlatilag elhanyagolhatd, masrészt azonban a sze-
lekcidhoz, illetve beirdshoz bonyolult, nagy csészamot igényld, tehat koltséges
segédaramkdrokre van sziikség. Mindez egyiittesen nagy fizikai méretekhez
és viszonylag nagy meghibasoddsi valosziniiséghez vezet.

Ezeken a nehézségeken segitett HoLT (Bureau of Standards) ugy, hogy a
katodsugédrcsd ernySje helyett fizikailag kiilonallé kondenzatorokat hasznal,
amelyeket egymastol és a szelekcids dramkoroktdl germaniumdiodak valasz—
tanak el. Ez a modszer egyelore még csak kisérleti stddiumban van; kisérleti
modell ugyan kisebb kapacitdsra mar épiilt, de tapasztalatok még nem allnak
rendelkezésre. Kétségtelen, hogy a modszer alkalmas arra, hogy er6sen miniatii-
rizdljadk €s megkozelitsé a tényleges mikrokomponenseket. A szelekcios aram-
korok is viszonylag egyszeriibbek és tranzisztorokkal is megoldhatok. Tovéabbi
lehetdséget jelent ebben az irdnyban a ferroelektromos anyagok hasznailata,
amelyeknél a nagy dielektromos allandé miatt rendkiviil kis fizikai méretek
és nagyfokti mechanikai stabilitids érhetd el; az eldallitdishoz sziikséges tech-
nologia is olcso.

3232 A mdgneses dllapot megvdltoztatdsa egyik formajaban lényegében
véve a magnetofon elvét hasznositja, részben kozvetleniil, tényleges magneto-
fon alakjaban, részben pedig maégneses dob formdjaban. Ezek a technikai
részletek annyira kozismertek, hogy nem sziikséges ra kitérni. A magnetofont
mint gyakorlatilag korlatlan kapacitadsti memoriat hasznaljak. Minthogy a be-
iras, illetve kiolvasds csak egy irdnyli mozgassal torténhet, az adatok eldvéte-
léhez, illetve a megfeleld helyre torténd beirdsdhoz idOnként a szalagtekercsek
visszapOrgetésére van sziikség, ami a vdrakozasi id6t rendkiviil megnyuitja-
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Ezt a nehézséget a magneses dob azaltal hidalja at, hogy kormozgast végez,
tehdt az adatok periodikusan rendelkezésre 4llnak. Ez viszont a kapacitas
viszonylagos csokkentését jelenti: a gyakorlatban egy-egy dobon néhany ezer
tizjegyli szamnal tobbet nemigen lehet elhelyezni. A vérakozasi id6 a fordu-
latszamto! fiigg, altalaban 6—10 milliszekundum koriil mozog, ami a kapcsolo-
elemek miikodési idejénél tobb nagysagrenddel nagyobb. Mindkét mddszer
nagy elénye azonban a tarolas tartés volta, még abban az esetben is, ha a
halozati tapfesziiltség valamilyen oknal fogva kimarad.

3.233 A mdgneses dllupot megvdltoztatdasdnak mdsik formdja a ferrit-
gyiliriiket hasznositja kétallapotii elemek formajaban; minden egyes Dbindris
jegynek egy-egy ferritgy(irit felel meg. Minthogy a jelenlegi gépeknél az atla-
gos memoria-kapacitds kb. 2—4000 tizjegyii decimalis szam, mintegy 60—120
ezer bindris szamjegy tarolasara, tehat ugyanennyi ferritgyiirfire van sziikség.
Ez a memoriakapacitds azonban mér a jelenlegi alkalmazasokhoz is kicsi,
még inkdbb az a késtbb targyalandé bonyolultabb feladatok megolddsahoz.

3.3 A technologiai fejlesztés perspektivdi
3.31 A szimoldgépek és az agyveld kozotti analogia

A mikrokomponensek feltétlen sziikségességét legjobban akkor értjiik
meg, ha a szamologépet az emberi agyveldvel hasonlitjuk dssze. Ezzel az
analdgiaval ugyan sokan és sokszor visszaeltek; ha azonban megfelelé Gva-
tossaggal hasznaljuk fel, rendkiviil hasznosnak bizonyul. A kibernetika miiszaki
szempontbdl az elsé tudatos és modszeres kisérlet arra, hogy az €16 szerve-
zeteken megfigyelhetd konstrukcios és organizdcios elveket a konkrét miiszaki
gyakorlatban. hasznositsuk.

Kétségtelen, hogy az emberi agyveld nem kis mértékben azért is tudja a
maga rendkiviil bonyolult funkcioit ellatni, mert elegendé nagy szamban ren-
delkezik a sziitkséges kapcsoléelemekkel, (ti. a neuronokkal, ahhoz, hogy a
szitkséges kombinaciokat megvaldsithassa. A neuronok a szinapszisokon ke-
resztiil kapcsolodnak egymdshoz, a neuronok altal keltett villamos impulzusok
kombindlasa és iranyitisa a kiilonboz6 neuronok felé a szinapszisokban
torténik. '

A szamologép terminologiajaban ezt a kovetkezOképpen lehet megfogal- -
mazni: a természet a szinapszisokban a logikai miiveleteket és ezek kombi-
nacidit instrumentalja, a tulajdonképpeni neuronok a neuronalis impuizusok
erOsitésére, illetve regenerdlasara szolgalnak. A szinapszis-- neuron (ebben a
sorrendben) tulajdonképpen egyetien egységet alkot: a kiilonbozd helyekrol
beérkezd impulzusok logikailag kombindlodnak, majd az eredd impulzus a
neuronban torténd regeneralds utdn tovabbi szinapszisok felé agazik el.
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Rendkiviil figyelemre mélto, hogy a szdmologépek konstrukcios elvei ontu-
datlanul is ebben az irdnyban fejlodnek. A jelenlegi konstrukciokban a gépet
szabvanyositott egységpanelekbdl rakjak ossze. Az egységpanelek bemend
oldalan germaniumdiodakbol kikepzett logikai dramkorok vannak, amelyek a
logikai konjunkcio, diszkonjunkcié €s negéaci6 kombinacidi. Ez felel meg a
szinapszisnak. Ezekhez csatlakozik a tulajdonképpeni kapcsold-elem, a jelen-
legi kiviteli formaban egy elektroncsd, melynek egyetlen feladata a logikai
aramkorokben keletkezd ered6-impulzusok regeneraldsa és tovabbitdsa a tobbi
egységpanelek felé. Ez felel meg maganak a neuronnak. A logikai egység-
panelek analdgidja a szinapszis 4-neuronb6l &llé egységgel kézenfekvo.

3.32 Kémiai modszerek alkalmazdsdnak lehetdsége

Vildgos tehat, hogyha a digitalis szamolégépeket a jelenleginél bonyo-
lultabb feladatok megoldasara is alkalmassa akarjuk tenni — és erre legaldbb
is logikailag megvan a lehetoség — egyrészt Iényegesen novelni kell az egy-
ségpanelek szamat, masrészt pedig javitani kell az egységpanelek organizd-
cigjat. A jelenlegi szerkezeti elemek méretei és energiasziikséglete azonban az
egységpanelek szamanak barmiféle, valoban jelentékeny novelését — ha gya-
korlatilag kezelhet6 keretek kozott akarunk maradni — egyszeriien lehetetlenné
teszik. A tranzisztorok és ferritgyiiriilk alkalmazdsa a nyomtatott aramkorok
egy teljes nagysagrenddel valé csokkentését teszik lehetdvé, de az igy kiala-
kithaté logikai egységek még mindig tavol vannak a valdédi mikrokomponen-
sektél; méreteik még mindig legalabb két nagysagrenddel nagyobbak, mint
azoké a szerkezeti elemeké, amelyeket a természet az agyvelében hasznal.

Minden jel arra utal, hogy a digitdlis szamoldgépek szerkeZeti elemeinek
linearis méreteit (legalabbis a jelenlegi technologidval) nem lehet 1ényegesen
csokkenteni; a szerelés mar a jelenlegi o-betli nagysdgu ferritgyiiriiknél is
kényelmetlen és draga. Ha valodi mikrokomponensekhez akarunk eljutni, a
jelenlegi gyartastechnologiat radikalisan meg kell valtoztatni. A szerkezeti ele-
mo részben fizikai modszerek alkalmazasa jellemzi. A megolddst minden vald-
sziniiség szerint a kémiai mddszerek alkalmazisa fogja jelenteni. A félvezet6k
mar egy 1épés ebben az irdnyban. Ezek révén a valddi mikrokomponensek
eldallitasat és az olcsd gyartasi technoldgiat egyszerre lehet megvalositani. Ez
a médszer még teljesen feltdratlan; haszndlhatosagat és jelent6ségét semmi
sem bizonyitja jobban, mint az a tény, hogy — a természet is ezt a techno-

e rsr
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3.33 Példdk

A lehetséges modszerek és a felhaszndlhatd effektusok szdma szinte
korlatlan. A sokfajta lehetoség koziil példaképpen csak kett6t akarunk meg-
emliteni:

Mar emlitettiik, hogy a félvezet6knél a vezetbképesség vezérelhetd meg-
valtozasat hasznositjak; a tulajdonképpeni alapeffektus az, hogy a félvezetdben
mobil toltéshordozok vannak jelen, amelyeket az el6zoleg legkinosabban
megtisztitott alapanyagba mesterséges szennyezéssel visznek bele. Eppen az
alapanyag gondos tisztitisa és az utdlagos szennyezés az, ami a technoldgiat
rendkiviil kényessé és dragdva teszi. Marmost mobilis tdltéshordozok nemcsak
tiszta fémekben, hanem vegyiiletekben is felléphetnek. Eppen ezért kézenfekvd
az a gondolat, hogy olyan vegyiileteket (és ne csak dfvizefeket) allitsunk el6,
amelyek eléggé mobilis toltéshordozokkal rendelkeznek. Tiszta vegyiiletek
szintetizaldsa sokkal egyszeriibb technologiat jelent, mint a fémek elBzetes
megtisztitdsa €s az utdlagos, rendkiviil kis szdzaléku és amellett pontosan be-
tartando otvozés. Szobeli diszkusszidk soran a kémikus szakemberek sokféle
lehet6ségre ramutattak; figyelmet érdemel DENES PETER elgondoldsa szerves
kristalyok felhaszndldsat illet6en.

A masik lehetéségre maga a természet ad példat: ez a reverzibilis ké-
miai reakciok alkalmazédsa kapcsoldelemekben. Ismeretes, hogy a neuronban
a beérkez6 impulzus hatdsara reverzibilis kémiai reakcidk mennek végbe,
amelyek végén ismét elektromos impulzus keletkezik. A részletek még mindig
nincsenek teljes mértékben tisztdzva, de ismeretesek mds, anorganikus reak-
cidk, amelyek reverzibilisek és amelyek példaul tarolas, tehat memoria-célokra
legalabbis elméletileg felhasznalhatdk. llyenek pl. a kiilonboz6 akkumulatorok-
ban végbemend reakciok. A kémikusok, biokémikusok és hiradastechnikusok
egyiittmiikodése ezen a teriileten rendkiviil fontos, gyakorlatilag is hasznos 1j
eredményekre vezethet.

3.34 A kémiai mddszerek alkalmazdsdnak kiovetkezményei. A kémiai
moédszerek alkalmazasdval — ha megvalésul — a digitalis szdmoldgépek
fejlodése kétségtelentil forduloponthoz fog érni. Egyrészt lehetévé fogijak tenni,
hogy az é16 szervezet mintdjara valdban olcsé mikrokomponenseket allitsunk
el6. Ennek dontd fontossdga van olyan feladatok megolddsandl, amelyek ext-
rém nagy memoriakapacitdst kivannak meg. Masrészt azonban a kémiai reak-
ciokat inherens modon ldssuk, legalabbis a jelenleg szokasos sebességekhez
viszonyitva. Ami még ennél is fontosabb: jfokozott mértékben lépnek fel az
elhaszndloddsnak és a fdraddsnak az élo szervezeteknél megszokott jelenségei.
Igaz, hogy az él6 szervezethez képest van egy dontd eltérés: a mesterségesen
eldallitott szerkezeti egységeket meghibdsodéds esetén egyszeriien ki lehet cse-
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rélni vagy regeneralni, ami bizonyos mértékig kompenzdlja az é16 szervezet
spontan regeneralé készségét. A hibas miikddés ellen, mint NEUMANN JANOS
egy rendkiviil figyelemre méltd dolgozatiban kimutatta, 1ényegében véve logi-
kai, organizaciés eszkozokkel lehet védekezni, mégpedig az 1in. tobbségi elv
alkalmazasaval. Lényegében arrol van szo, hogy a fontosabb szerkezeti ele-
meket elegendd szamban multiplikdljuk; a gép automatikusan azt az eredményt
fogadja el helyesnek, amelyek a multiplikalt egységek nagyobb részében meg-
-egyezOk. A legegyszeriibb eset pl. hdrom koziil két egyezés.

A részletes diszkusszio ez alkalommal nem lehetséges; meg kell elé-
gedniink annak a megallapitasaval, hogy az egymasnak ellentmondo kovetel-
mények és lehetoségek miatt nyiivanvaloan kompromisszumokra lesz sziikség,
amelyeket végsd soron azok a feladatok fognak megszabni, amelyekre a gépet
¢pitik. A legvaldsziniibb, hogy a kémiai eszkozdket a nagy kapacitasu tarolo-
egységeknél fogjak elsésorban alkalmazni, ahol a kisebb miikodési sebességet
megfeleld organizacié alkaimazasaval kompenzalni lehet.

4. A szerkezeti elemek organizaciojanak kérdései

4.1 A struktira logikai problémdi

Ha a mar emlitett egységpanelek mint elemi szerkezeti egységek adva
vannak, a feladat arra redukalodik, hogyan kell ezeket ugy. organizalni,
hogy valamely adott miivelet, pl. az Osszeadds vagy szorzas minimalis id6
alatt és minimalis szamu szerkezeti elemmel elvégezhet6 legyen. Ezek a gép
fogikai strukturajanak a kérdései.

Az itt felmeriild problémak a matematikai logika kérdéseit6! abban a
lényeges ponthan kiilonbodznek, hogy nemcsak térbeli allapotokrol, hanem
dllapotok térbeli ¢s idobeli elrendezésérdl van sz6. Masként kifejezve: nemcsak
az a koriilmény fontos, hogy az egyes logikai valtozok a kétféle lehetséges
erték koziil melyiket veszik fel, tehat milyen térbeli kombinaciok fordulnak
elo, hanem dontd fontossagu az is, hogy ezeket az értékeket milyen idopont-
ban, milyen egymdsutinban veszik fel. Az itt feimeriilt bonyolult problémak
.2 matematikai logika egy 0j aganak, az un. szekvencialis logikanak a kifej-
lodéséhez vezettek. A részletek kifejtése sajnos filsagosan messzire vezetne.

A struktara logikai problémai, vagyis az egyes miiveletek optimdlis
instrumentaldsa azonban a teljes problémanak csak egy része. Az egész prob-
iéma ennél altalanosabb és a kovetkez6 két kérdéscsoportra oszlik:

— milyen miiveletekre van sziikség valamely adott probléma megolda-

sahoz,

— milyen problémakat lehet a gép szerkezeti elemeiben instrumentalt

adott muveletekkel clvégezni.
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4.2 A memdriaorganizicio kérdései

Az elsé kérdéscsoport reprezentativ problémaja a memoriaorganizdcio.
A digitdlis szamologépekkel altalaban kétfélé problémat lehet feldolgozni:

— az els6 tipust kevés adaf, de bonyolult program jellemzi. llyenek pél-
daul az ehméleti fizikaban fellepd differencidlegyenletek;

— a masodik problémat rendkiviil nagyszdmi adat és viszonylag egy-
szerii program jellemzi. llyen pl. a nagyiizemi bérszamfejtés vagy
magasabb szinten a népgazdasagi tervezés.

Mindkét esetben felmeriil a memoriakapacitas kérdése. Az elsd esetben
elsdsorban a programot, a masodik esetben pedig a nagyszami feldolgozando
adatot és az eredményeket kell tarolni.

A jelenlegi gyorsmemoriak kapacitasa néhany ezer tizjegyii szam. A meg-
-olddsnal kozonséges magnetofont haszndinak; az oda-vissza valo porgetés
azonban nehézkes és az adatok beviteléhez ill. kivételéhez sziikséges varako-
zasi 1d0 hosszii. Az organizacio szempontjabol ez utdbbi a legfontosabb,
mert megneheziti a gép egyébként gyors mikodésének raciondlis kihaszndla-
sat. A vdrakozdsi idd azonban organizdcios eszkozikkel csokkenthetd, pl. agy,
hogy a memoriat két vagy tobb l1épcsore osztjak. A gyorsmitkodésii, de kis
kapacitasu és a nagy kapacitdsii, de hosszt varakozasi idejii memoriaegység
kozé viszonylag kis kapacitast, kozepes gyorsasagi memoriaként beiktatjak
a mdgneses dobot, mely a kettd kozott mintegy attételként szerepel. A részle-
tek ismeretesek. Amire ebben az Osszefiiggésben még ra kell mutatni, az a
kibernetikus analogia: a konsruktorok ezen a ponton is ontudatlanul az em-
beri emlékezést utanoztak, amelynél a gyakran hasznéit adatok azonnal ren-
delkezésre allanak, viszont annak a felidézéséhez, amit ritkdn hasznalunk,
£rezhetden hosszit idore van sziikség.

4.2] Szelektiv emliékezés

A szamologép és az ember memoridja kozott azonban vzm‘egy lényeges
killonbség: a programozasnal a memdridban minden adatnak a helyét eldre
pontosan meg kell hatdrozni, és a memériaba vald bevitelre, illetve az
onnan torténd kivételre a gépet kiilon-kilon afasitani kell. Ezzel szemben az
emberi memoridnal — megint a szamologép terminologidjaban kifejezve —
lathatoan nemcsak az adatok taroldsa torténik automatikusan, hanem ugyan-
akkor annak a memoriapozicionak a tarolasa is, ahova az adatokat az emlé-
kezés elraktarozta. Ez a két koriilmény kombinalva az emberi agyveldben
minden jel szerint meglevd keresési (scanning) mechanizmussal, lehetdvé
teszi a szelektiv visszaemlékezés folyamatanak teljesen automatikus lefolyasat,
valoszinitleg tobblépcsos asszocidlis mechanizmusok segitségével.

5 I Osztaty Kozleményei VII'L
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A most elmondottak szabjak meg a memoriaorganizacio fejlodési iranyat.
Egyrészt a jelenlegi nehézkes keresési—utasitis-rendszer helyett sziikség van
egy ténylegesen keres6 miivelet (scanning) instrumentdlasdra; masrészt meg
kell oldani az adatok asszociativ ismérvének az adatokkal egyiitt vald tarolasat
is. A memoridba vald automatikus bevitel egyszeriien megoldhatd, de az auto-
matikus kivétel még nincs megoldva. Ez viszont a jelenlegi nehézkes progra-
mozdsi technika alapveté megvdltoztatdsdt koveteli meg. Egyik sem konnyii,
de feltétlentit megoldandé feladat.

4.3 A miikideés logikai problémdi
4.31 A program mint algoritmus

Mint emlitettiik, a gép tényleges miikodését a program hatirozza meg.
A program: utasitidsok sorozata, effektiv eljards, amely megszabja, hogy a
gépben instrumentalt miveleteket milyen sorrendben kell alkalmazni. A prog-
ram tehat nem mas, mint dlfaldnos algoritmus. Ha attél a gyakorlati kor-
1attol, amit a véges memoriakapacitas jelent, elvileg eltekintiink, az elébbiek-
b6l kovetkezik, hogy a gép minden olyan feladatot meg tud oldani, amely-
nek algoritmusa a gépben instrumentdlt elemi miiveletek véges hossziisdgn
kombindciojdval elddllithato, mds széval: amit egyérielmii szabdlyokba lehet
Joglalni. A miikodés logikai problémaja tehat oda redukalodik, hogy milyen
problémdkat tudunk szabdlyokba foglalni, milyen feladatok algoritmusat tudjuk
az adott miiveletekkel eldallitani. A digitalis szdmoldgépek elmélete ezen a
ponton ismét érintkezik a matematikai logikdval, nevezetesen a kiszamithato
szdmok, a TURING-féle gépek és az altalanos rekurziv fiiggvények elméletével.

4.32 A probléma dltaldnositdsa

A digitélis gépek impulzuskombindciokkal dolgoznak. Ezek interpretd-
cioja azonbap dnkényes: mar a jelenlegi gépeknél is részben szdmokat, rész-
ben pedig utasitdsokat jelentenek, amelyek kozott a gép Onmagatol természe-
tesen nem tud kiilénbséget tenni. Az impulzusok tényleges felhasznalasanal
jelenleg egy sor olyan — a felhasznalas altal megszabott — korlitozas ér-
vényesiil, amely sem logikailag, sem pedig miiszakilag nem sziikségszerii:

— a kiindulo adatokat nemcsak a perfordlt szalagrdl, hanem alkal-
mas miiszer 1tjdn kozvetleniil a szO altalanos értelmében vett
»kiils® kornyezetbol“ is lehet szdrmaztatni. Ebben az esetben
azonban az adatok mar nemcsak szdmokat vagy utasitdsokat,
hanem tetsz6leges kémiai vagy fizikai mennyiséget reprezen-
talhatnak. Az ehhez sziikséges miiszerek, valamint az analog-
digitalis és inverz atalakitds technikdja mar rendelkezésre all;
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— az utasitisok mechanikai mozgéast jelenleg csak a kimend ird-
- szerkezetnél vezérelnek. Ez a korlatozds nem sziikségszerii; az
impulzuskombindciok felhasznalhatok barmely mas mechanikai

mozgas, pl. szerszamgépek vezériésére is;

— a miiveleti utasitdsok nem sziikségképpen aritmetikai miivele-
tet kell hogy jelentsenek. Jelenthetnek barmely mds szabalyt is,
pl. logikai miiveleteket, grammatikai szabdalyokat vagy techno-
logiai utasitasokat is; végiil

— a program el6zetes Osszedllitisa sem feltétlen logikai sziiksé-
gesség. A gép diszkriminacids képességénél fogva mddositani
tudja sajat programjat is azaltal, hogy nemcsak a szamokon,
hanem az utasitidsokat reprezentalé impulzus-kombinacidkon is
transzformaciokat, pl. aritmetikai miiveleteket hajt végre. Ezt a
programozas egyszerfisitése és automatizdlasa érdekében jelen-
leg is kiterjedten hasznositjak. Igy elvileg lehetséges az is,
hogy a gép a kiils6 kornyezetbdl kapott képletesen szélva in-
gerek (impulzus-kombindciok) hatdsdra a memoridban tarolt
program megfelelé részeinek automatikus végrehajtasaval re-
agaljon.

5. Alkalmazasok
5.1 Automatikus programozds

A felhaszndlds megkonnyitését legjobban az automatikus programozds
szolgélja.

A jelenlegi technika a kovetkezé: az egyes gyakran eléforduld miivele-
tek (mint pl. négyzetgyokvonds, sinx kiszamitisa adott helyen) program-
jat elére kidolgozzak, az argumentum helyét iiresen hagyjak €s mint tn.
szubrutint, tehat részprogramot, egyszer és mindenkorra elhelyezik a gép
szamot kap, ami logikailag a GODEL-szdmnak felel meg. Ha marmost a sza-
mitasok soran pl. sinx értékére van sziikség, a gép a megfeleld vezér-
szam alapjan az egész szubrutint atviszi a lassii memoridbol a gyors memd-
ridba, az argumentum iires helyeire behelyettesiti a megfeleld értékeket, ki-
szamitia a sziikséges értéket (végrehajtja a szubrutint), az eredményt elraktd-
rozza az elbre Kkijelolt memoriapozicioba, majd visszatér a fomiiveletsorozatra.
A gép tehat képletesen szolva egyetlen utasitishoz egy egész modszert asszocidl.

Ha az ilyen részprogramok elegendd nagy szamban el6re ki vannak
dolgozva (az angliai cambridge-i egyetem szubrutin ,konyvtdra“ mar 156
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szubrutinbol all), a gép a megfeleldé utasitasok alapjan az egyes részprogra-
mokat kompildlni tudja, tehat végso soron maga allitja 0ssze a sajat programiat.
A szubrutin moddszer lényegében véve mechanikus eljards. A fejlodés
tulajdonképpeni ttja logikai, és az algoritmusok elméletére kell tdmaszkodnia.
Itt fel lehet hasznalni a gépnek azt a képességét, hogy nemcsak a szamokon,
hanem az utasitdsokat jelentd impulzuskombinacidkon is aritmetikai miivele-
teket tud végrehajtani. liyen modon el lehet érni, hogy valamely miveleti
utasitast alkalmas rekurzids formuldval az 6t megeldz6 -egy vagy tobb uta-
sitasbo! szarmaztassunk, masként szolva: egyik utasitdis a masikat generdlja.
Lényegében véve tehat arrol van szd, hogy ki kell dolgozni a szabdlyok ki-
dolgozdsainak szabdlyait. A feladat még részleteiben nincs megoldva, de
vilagszerte intenziv kutatasok folynak. ’

5.2 A flexibilitds niovelése

Emlitettiik, hogy a gepben felhasznalt impulzuskombinaciok értelmezése
onkényes, €és hogy az utasitisokat nemcsak egyetien miivelet, hanem egy egész
miiveletsor, végsd fokon tehdt a modszer kivaltisara is fel lehet hasznalni.

Ezen a teriileten is mar egy sor fontos eredményrél lehet beszamolni.
Ismerctes, hogy a szamologépeket eredményesen hasznaljak fel idegen nyelvii
szovegek forditasara. Az, hogy a gépi forditas jelenleg viszonylag lassu, két
koriilményre vezethetd vissza: az egyik a szotar céljaira talsagosan kicsi
memoriakapacitds. A masik koriilmény, melyet gyakran figyelimen kiviil hagy-
nak, hogy a forditast nem forditégép, hanem szdmologép végzi. Ez azt jelenti,
hogy egyrészt vannak olyan szerkezeti egységek, melyekre a forditdsndl nin-
csen szitkség, mint pl. az aritmetikai egység. Masrészt a gép nem tartalmaz
olyan miiveleteket, amelyekre viszont a forditdsndl nagymértékben sziikség van,
mint pl. a jo hatasfoku gyors keresés (szotarozas). Végiil meg kell emliteni
azt is, hogy a mechanikus forditds modszertana sincs még kelléképpen
kidolgozva. '

Masik alkalmazasi példa a termelési folyamatok iranyitdsa. A részletek
ismertetése tllsagosan messzire vezetne; meg kell emliteni azonban, hogy az
idén marciusban a Szovjetunidban tartott nemzetkozi szdmologépkonferencian
részletesen foglalkoztak a szamoldgépeknek a kohdaszati folyamatok iranyita-
sanal torténd felhasznalasaval, az Egyesiilt Allamokban pedig szerszamgépek
kozvetlen vezérlésével kisérieteznek.

5.3 Logikai gépek

Ismeretes, hogy a szamologépben lényegében véve. logikai miiveleteket
instrumentalnak. A memoria felhasznaldsa azt a perspektivat nyaitja, hogy
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a gép nemcsak egyes itélefek igaz vagy nem igaz voltat hatdrozza meg, hanem
képes arra is, hogy egész itélet-sorokat, kivetkeztetéseket mechanikusan hajtson
végre. A szillogizmus instrumentalasanak elsd kisérlete NEMES TIHAMER-t6l
szarmazik. Ujabban KALMAR akadémikusnak vannak rendkiviil érdekes ered-
ményei kialakuioban.

A logikai gépek kérdeése azonban nemcsak elméletileg, hanem gyakor-
latilag is érdekes és fontos. B.V. BOwDEN egy rendkiviil érdekes példat hoz
arra, hogyan lehet a digitalis szamologépet tartoszerkezetek tervezésénél nem
egyszeriien csak arra felhasznalni, hogy a sziikséges szamitisokat elvégezze,
hanem arra is, hogy adott kiinduld feltételek és kovetelmények alapjan a gép
adott modszereket automatikusan alkalimazzon. Reméljiik, hogy rovidesen mo-
dunk lesz masik publikdcidoban megmutatni, hogyan lehet a digitalis szdmo-
logépeket a miiszaki tervezésnél dlfaldban hasznositani és konkréten egy
transzformator tervezésének a példajan bebizonyitani, hogy a gép a felvett
adatok, adott koriilmények és az ismert, szabdlyokba foglathatdé modszerek
alapjan legalabbis bizonyos szabvanyos terveket 6nmagdban is el tud késziteni.

Befejezésiil még egyszer szeretnénk hangsilyozni, hogy az elektronikus
digitdlis szdmoldgépek tulajdonképpeni jelentdsége nem els6sorban a numeri-
kus szamitdsok gyors elvégzésében, hanem abban az uj technikdban van,
amelyet az impulzuskombindciok dnkényes értelmezése, az ezeken, illetve ezek
segitségével végrehajthato miiveletek rendkiviili sokoldaliisdga jelent. Ez teszi
lehetdvé, hogy ezeket a gépeket — foltéve, hogy a sziikséges miiveleti sza-
balyokat meg tudjuk adni — az emberi termeld, szervezd, tervezd és tudo-
manyos tevékenység olyan széles teriiletein tudjuk alkalmazni, amelyeknek
hatarait ma még korantsem tudjuk attekinteni.
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EGERVARY JENO elnok

T. Hallgatosdg! Az a tény, hogy ezt az eladast az Akadémianak két
osztalya tlizte programjdra, nyilvdn mar el6re jelezte, hogy a szamologépek-
nek mar a jelenben is és kiilonosen a jovOben az elmélet és gyakorlat szem-
pontjabol mekkora fontossdgot tulajdonit az Akadémia. Azt hiszem ennek a
koriilménynek betudasdval meg kell allapitanunk, hogy az el6ado ur az dsszes
szempontokbol igen sikeriilt és benniinket minden vonatkozdsban tajé¢koztato
eldadast nyujtott, amelyért azt hiszem, mindkét osztily nevében kifejezhetem
Oszinte koszonetlinket. Mindkét osztily reméli, hogy a most elkovetkezendd
hozzaszOldsok szintén a legkiilonbdz6bb szempontokbol fogjak a kérdést
megvilagitani.

Itt pusztdn csak azt a technikai kérelmet kell a felszolalokhoz intéznem,
miutan ilyen szerencsétlen terembe keriiltiink ezzel az eldadassal, ahol dobogd
nincs és ilyen zsufoltsdgban iil a hallgatdsdg, amely kozott joforman nem is
vessziik észre, ki kivan felszdlalni —, hogy a felszoOlalok sziveskedjenek a
mikrofonhoz faradni, neviiket pedig hangosan bemondani, hogy a jegyzOkonyv-
vezetd azt tekintetbe vehesse. Ezek utdn kérem a jelentkezetteket, hogy kezd-
jék meg a felszolalasokat.

KOZMA LASZLO

El6ljaroban megjegyzem, hogy az eléadonak igaza van: az elektroncsé
szamolégépek céljaira elonyosebb, mint a jelfogo, de éppen ezért sziikségte-
len az Osszehasonlitist tilozni és eltorzitani, ahogyan azt az el6ado tette.
Mert ha a jelfogd ténylegesen szazszor vagy ezerszer rosszabb volna az
elektroncsénél erre a célra, ahogyan TARJAN elvtars beallitotta, akkor fel sem
meriilhetne a jelfogd ilyen célra vald felhaszndlasi lehetdségének a kérdése.
Mar pedig nemcsak a mdsodik vilaghdboru el6tt, hanem utana is terveztek
jelfogdés aramkoroket tartalmazd szdmoldgépeket mind Amerikdban, mind
Europaban. A Bell Laboratorium 4—5 évvel ezelott Philadelphidban {izembe
helyezett egy teljesen automatikus — lyukasztott szalaggal dolgozé — telefon
dijelszamol6 berendezést. A gép a beszélgetési koltségeket teljesen automati-
kusan szadmitja ki a szalagra felvett helyi- és interurban beszélgetések adatai-
bél, mikozben figyelembe veszi a kiilonboz6 tarifakat és beszélgetési idOket.
A berendezés a szamldkat is automatikusan allitja eldé olyan formaban, hogy
azok tovabbithatok az el6fizetokhoz. Ennek a gépi berendezésnek néhany fon-
tos aramkore, igy a kalkuldtor is tisztdn jelfogokbol épiil fel. Egy-egy ilyen
aramkorben 800—1200 db jelfogd van. Minthogy itt dijelszamolésrol van szo,
természetes, hogy a megbizhatosag elsdrendii szempont volt. Nyilvanvalo, hogy
a Bell Labdratériumnak médjaban lenne ilyen aramkoroket fiitott csdvekbol,
tranzisztorokbdl vagy mas alkalmas elektronikus elemekbdl felépiteni, ha cél-
szerlinek tartanak. '

Tudomasunk van tovabba arrol, hogy a haboru utdn, az 50-es években,
a jénai optikai miivek ugyancsak ilyen — jelfogokbol felépitett — kalkulator
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aramkoroket terveztek. Ezek célgépek, lencsékkel kapcsolatos szamitdsok elvég-
zése céljabol. Jelfogods, hasonld berendezéseik vannak a svédeknek és az
angoloknak is.

Marmost legyen szabad megmondanom, hogy hol tiloz TARJAN elvtars.
Elészor is a jelfogos kalkulatorban a kiilonb0zd miiveletek folyaman az egyes
jelfogok nem mindig miikddnek, hanem csak egy bizonyos résziikk. A Miiegye-
temen most terveziink egy jelfogds kalkulatort didaktikai és reprezentacios
célokra. Az eddig elkésziilt aramkorok alapjan meglehet allapitani el6re a
kb.-i szdmolasi idoket. Pl. egy mdsodfoku egyenlet megoldasa 10—20 mp-t
fog igénybe venni, amennyiben az egyenletben 8 jegyii decimalis szamok
szerepelnek. Ez id6 alatt a jelfogdknak csupan csak egy része miikodik, a
legerdsebben igénybe vett jelfogok sem miikodnek 80—100-nal tobbszér. Ha
folyamatos iizemeltetést tételeziink fel napi 8—10 ordn at, a legerésebben
igénybe vett jelfogok élettartama is 10000 iizemora felett van. Ez kb. megfelel
a 100000 000-s miikddési szamnak, ahogy az el6adé is allitotta.

Az elektronikus szamologép természetesen ugyanezt a feladatot tized id6
alatt tudja megoldani, de a kérdés az, hogy sziikséges-e ez a nagy sebesség
— legalabbis a mi hazai viszonyaink kozott. Ismeriink példakat arra, hogy
egyes technikai megoldasok joval megelozték koruk igényeit, igy pl. a Virag—
Pollak-féle gyorstavird. Ez olyan gyors miikddésli volt, hogy nem jott ossze
annyi tavirat, amennyinek kozvetitésére képes volt. Kérdés, hogy nem ugyanez-e
a helyzet most nalunk is az elektronikus szdmologépekkel kapcsolatban.

Kétségtelen, hogy az elektronikus kalkulatoroknal bizonyos aranytalansag
eszlelhetd a berendezeések ara és az azokat kiszolgdlé személyzet koltsége
kozott. Tudtommal egy atlagos elektronikus szdmoldgép évi amortizacidja
80000 Ft koriil van. Ugyanakkor a kiszolgalasahoz 8—12 személy sziikséges:
matematikus, aki a programot késziti eld, azutdn karbantarté miiszerészek és
tizemeltetd személyzet. Ezeknek évi koltségét 240 000 Ft-ra lehet becsiilni; itt
voltaképpen csak a nagysagrend érdekes. Ugy néz ki, hogy maga a kalkula-
tor csak harmadrész annyiba keriil, mint az azt kiszolgdld személyzet. Ebbél
logikusan arra lehet kovetkeztetni, hogy inkdbb a kalkulatort kellene dragi-
tani és a kiszolgalé személyzetet csokkenteni. Ez a tendencia megmutatkozik
a kiilonb6z6 kalkulator konstrukciékban, amikor szubrutinokat épitenek be.
Ezek megdragitjak a kalkulatort, de alkalmazasuk révén csokken és egyszerii-
sodik a programozas. Erzésem szerint ezt addig kellene folytatni, amig a
személyzet kb. ugyanannyiba keriil, mint maga a kalkulator.

A szamologepek elkeriilhetetleniil specializalodni fognak. Nem az univer-
zalis szamologépé a jovO, hanem a specialis célu kalkulatoroké. Ezek kétség-
teleniil egyszeriisodni fognak az univerzalis gépek bonyolultsdgdhoz viszo-
nyitva. Pl. automata gépsorok vezérlésénél nincs sziikség elektronikus sebességii
mukodésekre, mert a berendezések nem mikroszekundumok, hanem masod-
percek alatt dolgoznak. Kiilonben is a taplal6 és az eredményeket leolvasé
berendezések sokkal lassabban miikddnek, mint maguk az elektronikus
szamologépek.

Ugy vélem, hogy a jelfogos megolddsok szdmédra még adodnak leheto-
ségek ott, ahol a jelfogok élettartam szempontjdbol kielégitok. Egyébként
egyetértek TARJAN elvtarssal, hogy a jovO szamologépében sem jelfogo, sem
¢s0 nem lesz, hanem valosziniileg tranzisztor vagy még inkdbb valamilyen
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magneses erdsitd. A tarolds valamennyi szamolégépben nagy probléma. Az
elektronikus berendezések szamdra valoszinfileg a ferritgyiirii lesz a megol-
das, ahogy az el6ado is mondotta. Céigépek esetében a tarolds sokkal ki-
sebb probléma, mert rendszerint sokkal kevesebb miiveletet kell elvégezni,
mint egy univerzalis kalkulatorral. Azonkiviil a berendezés ezdltal gazdasa-
gosabba vilik.

Végil még egy kérdésem volna a neuronokkal kapcsolatban. Az eléado
azt mondotta, hogy az emberi agyban 13 millidrd neuron van. Tavaly még
csak 1,5 millidrdrol olvastam valahol. (Deriiltség.) Mindenesetre az Osszeha—
sonlitds a neuronok é€s a szamologép binaris elemei kozott meglehetdsen torz
képet adhat, mert az elbado azt mondta, hogy ha az agyban levs neuron-
mennyiség szaporodik, ezzel megndvekedik az agy milkodési képessége is;
tovabbmenden ebbdl az kovetkeznék, hogy akinek nagy agya van, az okosabb,
mint a kis agyui ember, holott ez nyilvan nem all fenn. (Deriiltség.)

*

EGERVARY JENO elntk: Az eldado a hallgatosagtol teszi fiiggove, egyen-
ként vagy egyesitve vilaszoljon-e a hozzdszolasokra. Feltkidltasok: ,Egyenként!*

TARJAN REZSO

Sajnalom, hogy amit itt a részietesen kidolgozott és nyomtatdsban meg-
jelend anyagbdl roviditve eldadtam, a jelfogds és az elektronikus gépek kozotti
osszehasonlitas terén félreértésre adott alkalmat. A jelfogds gépeknek tényle-
gesen az a sajatos teriiletiik, amelyekrol Kozma elvtars beszélt, mint példaul a
telefonok dijelszamolasa stb. Eldéadasomnak célja a fejlddés irdnydnak megvi-
lagitasa, ami az irodalomban is élénk vita targya.

Az univerzalisan felhasznalhaté gépek jelenleg foként tudomanyos szi-
mitdsokat végeznek, ahol a szamitdsok olyan méretitek, hogy abszolute nem
mindegy, hogy egy jelfogo, mondjuk, masodpercenként ezerszer huiz-e meg —
amit a mai jelfogok egyébként még nem tudnak teljesiteni — vagy pedig
mikroszekundum tartamt impulzusokkal tudunk-e dolgozni. A meghuzasi idot
azért emeltem ki, mert a miikodési sebesség elbiralasanal ez latszott a leg-
megfelel6bb oOsszehasonlitdsi alapnak. Abban ugyan igaza van Kozma elv-
tarsnak, hogy a szamologépben nem minden jelfogd dolgozik Aallandoan,
szemben az elektroncsovekkel, amelyek allandoan iizemben vannak, ez azon-
ban nem dontd koriilmény. A kalkulaciondl ezt ugy vettem figyelembe, hogy
az osszes kerekitéseket a jelfogd javara végeztem el.

A dontd szempont egy-egy szdamitdsi munka elvégzésének a koltsége. Ha
azt szamitjuk ki, hogy ugyanannak a munkdnak az elvégzése mibe keriilne a
jelfogos, illetve az elektronikus gépekkel, akkor — mint R. K. RICHARDS
»Arithmetic Operations in Digital Computers“ c. éppen ma beérkezett kony-
vében irja — a jelfogd mindenképpen hatranyban van az elektroncsével,
és méginkabb azokkal az eszkOzokkel szemben, amelyek az elektroncsdveket
is kiszoritjak és amelyek diszkutaldsa — mondom — az elbadas 6 targya volt.
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Specialis céigépek esetén nem vonom kétségbe a jelfogok hasznalhato-
sagat. A felszdlalo a jénai Zeiss-miivek jelfogos gépét emlitette, amelyet kife—
jezetten sugdaroptikai szamitdsok elvégzésére készitettek. Hadd tegyem hozza
én, hogy a svéd Tavirdigazgatosdg BARK megjeloléssel kettes szamrendszerit
gépet épitett, amely szintén jelfogokka! dolgozik. Ezenkivill azonban maés
europai jelfogos szamologéprél nem tudok. Ezzel szemben a legelsd jeifogos
szdmoldgépet, ti. a Mark I-et tavaly mar lebontottdk, mert elavult. Kétségte-
len, hogy ez a folyamat még folytatodni fog.

A jelfogOs gépeknél éppen a memoria megoldasa a legnehezebb feladat,
¢és a szitk memoriakapacitds az oka annak, hogy csak specidlis célokra alkal-
mazzak Oket. Jelfogds gépeket ugyanis csak oft lehet jo! alkalmazni, ahol
nincsen szitkség nagy memoriakapacitdsra. Azoknadl a problémaknal viszont,
amelyek az automatikus szamologépek részére els6sorban figyelembe jonnek,
legnagyobb részt olyan problémakrdl van szo, ahol igen nagy memériakapa-—
citasra van sziikség, mint példaul az, a sajtéban is tobbszor szerepelt 80G
linedris egyenletbdl &llo rendszer, amelyet a Szovjetunié Tudomanyos Akadé-
midjanak BESZM jelit kozismert nagy gépe nem egészen 20 Ora alatt
oldott meg.

Ami a napi 8—10 oras iizemidot illeti, az Osszehasonlitdssal nem tudok
egyetérteni. A kialakult nemzetkozi gyakorlat azt mutatja, hogy az elektroni-
kus gépek napi 24 d6ran &t mitkodnek, 7 napos munkahéttel, vagyis gyakor—
latilag megszakitds nélkiil. Ebben benne van a preventiv karbantartas is,
ugyhogy a gép 24 ordbdl ténylegesen kb. 18 orat dolgozik. A gyorsasagi
igények tekintetében szintén nem értek egyet Kozma elvtarssal. Ha két lehe-
toség kozott valaszthatunk, amelyek koziil az egyik gyorsabb, tehat az elvég-
zett munkak értékét tekintve, nagysagrendileg olcsobb, vilagos, hogy az utobbi,
korszerii megolddst kell valasztani. A miikodési sebességgel szemben tadmasz-
tott igényeket egyébként lényegében véve a felhaszndlds szabja meg. Az, hogy
egy szamitas eredményét 20 ora vagy 100 6ra alatt kapjuk meg — az arany
1:5 — tobbé-kevéshé onkényes kérdés. A valosagban azonban a miikodést
sebességek aranya -— amint azt eldadasomban is kimutattam — ennél lénye-
gesen nagyobb. Mint RENvI akadémikus egy beszélgetés soran emlitette,
a Moszkvdban idén marciusban megtartott nemzetkozi szdmoldgép-konferen-
cian a felhasznalok azt kovetelték a miiszakiaktél, hogy a BESZM, amely
jelenleg masodpercenként ,mindossze“ 78000 miiveletet tud elvégezni, dol-
gozzék gyorsabban, mert ez a sebesség még nem kielégitd. (Zardjelben meg-
jegyzem, hogy a gép Eurdépaban még igy is a leggyorsabb.) Azt kivantak,
hogy a berendezés masodpercenként legalabb egymillio elemi miiveletet végez-
zen, amire a miiszakiak azt vélaszoltik, hogy a feladat rendkiviil nehéz, de
megoldhatd. Hogy egy egészen gyakorlati példat emlitsek, a bérszamfejtésnét
sem mindegy, hogy mennyi ideig dolgozik a gép; igy példaul az IMB 701
jeli gépén egy 8000 fobol all6 tizem teljes bérszamfejtését 24 perc alatt vég-
zik el, emellett a gép még konyvelési feladatokat és tudomanyos szamitasokat
is tud végezni. Vilagos, hogy az ilyen technikai lehetdségeket nem szabad
kihasznalatlanul hagyni.

Ami a gépek organizaciojat illeti, a tendencia valoban az, hogy a prog-

ramozasi komplikdcidkat szubrutinok és a programozds automatizalasanak -

mddszereivel lényegében a gépben koncentrdljdk. A karbanfartasi probléma
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nem olyan jelentds, mint amilyennek latszik. A karbantartasi id6 a kialakult
gyakorlat szerint a teljes tizemidének mintegy 20%/,-a; emellett azonban kiilén
5%,-ot forditanak a rutinvizsgalatok ellenére is fellép6 hibak elharitasara.
A karbantartd személyzet peldaul a BESZM-nél két mérnok és 2—3 technikus.
A gép mar tobb mint 3 éve dolgozik és az elvégzett munkakkal a beruhazasi
koltségeit mar régen amortizélta.

Az univerzalis vagy célgépek kérdése nem egyértelmii kérdés. A célgépek
viszonylag egyszeril feladatokat olcson oldanak meg, de ha megvaltozik a
feladat, az egész gépet ki kell cserélni. Az univerzalis gép ugyan driagabb,
ezzel szemben hihetetleniil flexibilis; ha megvaltozik a feladat, egyszeriien
leveszik a programtekercset, — mint a gramofonlemezt a lemezjatszorél —,
ujat tesznek fel és a gép ezzel tulajdonképpen egy masik célgéppé alakult at.
A programokat legnagyobbrészt a gép iizemeltetésének els6é id6szakaban ki-
dolgozzak, ugyhogy kb. a masodik-harmadik iizemévtdl kezdve a programo-
zasi munka jelentéktelenné vélik. Kész gép vétele esetén a gyarté iizem a
szubrutinokat tgy, ahogy kidolgozza, -ugyaniagy kiildi ki, mint példaul a
radiocs6-gydrak az dltaluk gydartott radiocsovek adatlapjait. Azt hiszem, ezzel
nagyjaban megvélaszoltam az Osszes kérdéseket.

STRIKER GYORGY

Nem kivanok az eldadas tudomanyos részéhez hozzdsz6lni, hanem a
most meginduld vitdban, mint annak az intézetnek a vezetGje, amely jelenleg
részben felelés e téma tovabbviteléért, tdjékoztatni kivdnom a hallgatésagot
arrol, hogyan allunk ma abban a témakorben, amelyet az el6add érintett,
rovid visszapillantdst vetek a jelenlegi helyzetben arra, hogyan jutottunk iddig,
¢€s mi a kovetkez$ feladat. Azt hiszem, a mai el6adds és vita nem volna teljes,
ha a Magyarorszagon el6ttiink allé feladatokrdl nem esnék szo.

Mint az el6ado is elmondotta, Magyarorszagon a matematikai gépek kér-
désével hosszu évekkel ezel6tt mar tobben foglalkoztak. Szamosan vannak itt
a hallgatésagban olyanok, akiknek komoly érdemeik vannak abban, hogy a
matematikai gépek tigyét egyik vagy masik részlet-teriileten rendelkezésre allo
igen szilkds anyagi eszkozeinkkel el6bbre lehet vinni.

Sajnos, ilyen szerény eszkozokkel ezt a kérdést a mai viszonyok és a
korszerii méretek kozott megoldani nem lehet. Ezért az Akadémiai Matemati-
kai Intézet vezet6i és mdsok koriilbeliil két év 6ta szorgalmazzak, hogy sokkal
nagyobb intenzitassal foglalkozzunk ezzel a kérdéssel, talaljunk ennek gazdat,
otthont, pénziigyi alapot. Ez a kérdés nagyon lassan jutott elore. Kicsiny volt
a megértés a kérdés jelentdségével kapcsolatban azokon a helyeken, ahol
donthettek volna. Koriilbeliil 1954 végén dontott az Akadémia elnoksége tigy,
hogy a kérdésnek a Méréstechnikai és Miiszeriigyi Intézet keretében kivan
otthont és gazdat biztositani. Ezzel a dontéssel legaldbb a lehetdsége meg-
nyilt annak, hogy szervezetileg meginduljon a munka. Sajnos, kevéssel jutot-
tunk tal az elvi dontésen. A legkiilonbdz6bb javaslatok, beadvinyok sokasdga
sem tudta biztositani azokat a nagyon szerény anyagi és személyi kereteket,
amelyekkel ez a munka érdemlegesen elindulhatott volna.
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Idokozben a hiradastechnikai tanszéken megindult a parhuzamos munka
a jelfogos geépek vizsgalatival kapcsolatban, amirdl KozmA elvtars szolt, és
hasonlé parhuzamos munka folyik masutt is. Egészséges dolog a kis eszko-
z0ket is itt-ott folhasznalni a téma feldolgozasaban. Koriilbeliil egy éve annak,
hogy nélunk a Méréstechnikai Intézetben legaldbb egy laboratériumot és két-
harom személyt tudtunk biztositani arra, hogy elvi sikon tudomanyos munka-
tarsak és nagyon csekély szamit segéderdk ezzel a témadval foglatkozhassanak.
Még mindig nem tudtuk azonban elérni a dontd mindségi valtozast a szem-
léletben, amelyet az elmult honapok 6ta lattunk kialakulni, és amelyet a mos-
tani nagygyiilés mar meghozott. Az a tény, hogy a megnyit6 eléadas vitajaban
ReNy! akadémikus, a miiszaki osztdly beszamolojival kapcsolatban BOGNAR
GEzA lev. tag és a zaroilésen BOGNAR REzsO, az Akadémia f6titkdra ilyen
stlyt kolcsonzott a témanak, jelét adja a valtozdsnak, amely tudoményos ko-
reinkben tapasztalhato.

Ezért, azt hiszem idOszerii megemliteni, mit tekintiink a kovetkezd teen-
doének. ElsOsorban azt szeretném eléadni, hogy az elektronikus, gyorsmiiko-
désii szamologépek teriiletén a legsiirgbsebb teendd, RENyYI akadémikus szov-
jetuniobeli utjanak, az én utamnak és Kalmar akadémikus utjanak tapasztalatai
alapjan a Német Demokratikus Koztarsasagban — egy szamologép behoza-
tala a Szovjetuniobol. Onnan behozhatdo egy kozepes nagysagil, nyolcszéz
cstves un. Urdl digitalisz gép. Ezzel természetesen koradnt sincs minden elin-
tézve. Ennek a gépnek kiszolgalasa nagyon jol tdjékozott személyzetet igényel.
Ennek eldkésziileteként és folytatasként jelentds csoportnak vagy osztalynak
kell ezzel a kérdéssel foglalkoznia és azt megismernie. Ugyancsak sziikséges
¢s hasznos, hogy ne csak kész gépet varjunk siilt galamb mddjara, hanem
megismerkedjiink ennek felépitésével, a magnesdobbal, a memoriaelemek mas
formaival stb. kisérleti vonalon is, maskiilobnben nem lesz lehetséges a gép
folyamatos iizemeltetése, tovabbfejlesztése és a programadatok technikai ala-
tamasztasa.

Ezek tehat az elbttiink allo legsiirgésebb feladatok. Meg kell inditani az
Akadémiai Matematikai Intézetnél a céltudatos munkdt a programozas kérdé-
seivel foglalkozo munkatarsak kiképzésére, mert maskiilonben tamasz nélkiil

" marad a behozand6 késziilék. Meg kell inditani tovdbba valamilyen szemina-
riumot az Akadémiai Matematikai Intézetnél vagy a Miiegyetemen kaderek
képzésére, akik ezeknek a gépeknek matematikai vagy technikai-matematikai
kérdéseivel megismerkednek. A Miiszaki Egyetemen vagy masutt célszerii
volna e gépek szerkesztésével kapcsolatban kiilon szemindriumot szervezni,
mert ha tamaszkodhatunk is a Német Demokratikus Koztarsasdgra vagy a
Szovjetuniora, nekiink szamos munkatarsat kell ezzel foglalkoztatnunk. Nem
helytelen az, ha a kérdéssel tobb helyen foglalkoznak, ezeknek a munkéaknak
koordinalasa azonban fokozottan sziikséges. Meg kell taldlni az Akadémia
harmadik és hatodik osztalyanak, részben pedig a miiszaki teriileten dolgozo
kartarsaknak az egyiittimiikodését, hogy itt maximdlis hatékonysidggal tudjuk
a kérdéseket megoldani.

Az analog gépek vonalan ajanlatosnak latszik, hogy pl. a Szovjetunioban
kidolgozott EMU 5 tipusu gépet, amely egyes feladatoknak modell Gtjan valo
megolddsara rendkiviil alkalimas — pl. villamoshalozati vagy vegyipari kér-
dések megoldasara — mi magunk megépitsiik. TRAPEZNYIKOV akadémikus, a
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szovjet szakintézet igazgatoja, ehhez kész segitséget nyujtani és az iparra
tamaszkodva gyorsan tudunk ilyen kérdéseket megoldani.

Donté valtozdsnak kell végiil a kiilfoldi tanulmanyutak vonalan bekovet-
keznie. Nem elég, hogy KALMAR akadémikus Drezdéban két napig tanulmanyokat
végzett, RENY! akadémikus pedig egy-két hetes konferencian tudott a Szovjet-
tinidban megismerkedni az ottani intézettel, mert az iparra mar nem terjed-
hetett ki a figyelmiik. Itt nagyaranya tanulmanyokra van szitkség, hogy ezeket
a kérdéseket helyszinen tanulmanyozzak azok, akik a gépekkel majd dolgoznak
és atvegyék a tobb éves, s6t Leningradban mdr tobb évtizedes tapasztalatokat,
amelyek rendelkezésiikre allanak. Elhangzott az elbadasban is, hogy a mostani
nagygyiilés dontd fordulatot mutat az Akadémidnak e kérdés értékelésével
kapcsolatos magatartas terén. Merem reméini, a tovabbi események igazolni
fogjak, hogy ez a véltozds nemcsak elBadasok tartasara és a szellemi el6-
készitésre fog szoritkozni, hanem tényleges operativ lépésekben is meg fog
mutatkozni, mert ezzel a kérdéssel nekiink tovabb kell foglalkoznunk. Silyos
mulasztisa volna tudomdnyos életiinknek, s6t ipari fejlédésiinknek is, ha ezt
elhanyagolnok.

KALMAR LASZLO

T. Akadémia, kedves Vendégeink! Legyen szabad a miiszakiak utdan —
és remélhetleg még szamos miiszaki elott — nekem, mint matematikai
logikusnak is hozzdszolnom az el6adashoz és az itt felvet6dott kérdésekhez.

Mindenekel&tt helyesbiteni szeretném azt, amit TARJAN elvtars a szegediek
munkdjarél mondott. lgaz, Szegeden alakult egy kutatécsoport, amely céljaul
tiizte ki, hogy beletanul a szamologépek tervezésének €s programozasanak
a kérdéseibe. Azonban ennek a munkanak még az elején vagyunk. [rodalom
hidnydban — minddssze 600 deviza-forintunk van ez évben az ilyen targyn
konyvek beszerzésére — nagyon keveset tudtunk még tanulni. De ebben van
valami j0 is. Ugyanis, ha egy matematikus kénytelen ardnylag kevés iroda-
lommal a kezében toprengeni valamilyen kérdésr6l, természetes, hogy a leg-
egyszeriibb problémakat kezdi megoldani az adott kérdés keretében. Igy mi is
olyan aramkorokkel kezdtiink foglalkozni, amelyekben semmi bonyolult alkat-
rész nincs, csak huzal és érintkezd; de az érintkez6ket nem jelfogok miikod-
tetik, hanem kézi miikodésii érintkezokrol van szo, olyanokrol, mint pl. egy
tumbler kapcsolé — mert a matematikusnak mar a jelfogd is talsadgosan bonyo-
lult alkatrész. Kideriilt, hogy bizonyos miiszaki feladatokat, amiket mdsok jelfo-
gok segitségéveloldottak meg, mar ilyen primitiv eszk6zokkel is meglehet oldani.

Egyetértek STRIKER elvtarssal abban, hogy most a legsiirgdsebb feladat
kiilfoldr6l behozni gyorsmiitkodésii szamologépet; sot egy gép nem is elég,
méar ma tobb ilyen gépet tudndnk foglalkoztatni. Azonban arra is sort kelt
keriteni, hogy mi magunk is épitsiink matematikai gépeket, mert csak igy
tarthatunk lépést az e téren vildgszerte folytatott kutatisokkal. Mi szegediek
ebb6l a munkabol TARJAN elvtdrs tandcsdra uigy szeretn6k kivenni a résziinket,
hogy logikai gépek épitésére profilirozzuk magunkat; reméljiikk, hogy az
ekozben szerzendd tapasztalatainkat fel lehet majd hasznalnl szdmoloégépek
épitése soran is.
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Elsé 1épésként azt tervezziik, hogy megépitiink egy az tn. Ferranti-féle
logikai géphez hasonlo szerkezetet. Ez a gép arra szolgédl, hogy valamely
adott itéletrol, amely egyszer(ibb ,alapitéletekb6l“ az itéletkalkulus (Aussagen-
kalkiil) miiveletei segitségével van oOsszetéve, megéllapitsa, hogy az alapité-
letek igaz vagy hamis voltanak mely variacioinal lesz igaz. Evégett minden
egyes logikai miiveletet egy ,miiveleti doboz“ segitségével instrumental. Ve-
gyiik szemiigyre pl. a konjunkcio nevii logikai miiveletet. Ezt egy vagy tobb
itéleten lehet végrehajtani; a miivelet eredménye akkor, és csak akkor igaz,
ha a miiveletben szereplt itéletek mindegyike igaz. Ezt a miiveletet a Ferranti-
gép az 1. abran lathaté  konjukcios-doboz“ segitségével instrumentdlja. A
bemend polusok — egyszerii-
ség kedvéért csak négyzetet raj-
zoltam — a konjukcios tagoknak

O
felelnek meg; azt, hogy egy tag
igaz, az jeizi, hogy a megfelel6 |
polus fesziiltség alatt van, azt, A o
hogy hamis, a megfelel6 polus | y B

foldelése. Ha a négy bemend ko-
ziil csak egy is foldelve van (a
megfelel6 itélet hamis), akkor a L

jelfogd tekercs mindkét vége fol— e
det kap (az egyik kozvetleniil, &
masik a megfeleld egyemranylton s

at), tehat a jelfogd érintkezbje

alapallasban van és igy a kimeno

polust foldeli, annak megfelel6en,

hogy a konjunkcio ekkor hamis. 1. dbra
Ha azonban mind a négy bemend

fesziiltséget kap (azaz mind a négy itélet igaz), vagy egyesek nincsenek be-
kapcsolva, de amelyik be van kapcsolva feszulteeg alatt van (amely esetben
4 be nem kapcsolt bemendk a shunt-ellenallasokon keresztiil kapnak fesziilt-
seéget), akkor a jelfogdtekercs egyik vége fesziiltséget kap, a jelfogé miikodik
€s zarOérintkezdje fesziilséget ad a kimend polusra is, annak megfelelGen, hogy
a konjukci¢ akkor igaz.

Itt tehat egy-egy itélet ,logikai értékét“, azaz igaz vagy hamis voltat a
megfeleld polus fesziiltségi dllapotdval instrumentaljak: a hamis logikai érték-
nek a foldelés, az igaznak a (pozitiv) fesziiltség felel meg. Mi Szegeden egé-
szen” masképp instrumentaltuk a logikai értékeket: az ,igaz“-nak az felelt
meg, hogy egy tumbler kapcsold zarva van, a ,hamis“-nak az, hogy nyitva
van. lgy azonban megakadtunk a negacio nevii logikai miivelet instrumenta-
lasanal, amelynek érteke igaz, ha a negalt itélet hamis, kiilonben hamis az
értéke. Ezen gy segitettiink, hogy kivezettiik a kapwolo mozgo rugoinak azt
a helyzetét is, amelyben a kapcsolo nyitva van, ugy hogy ekkor egy mellék-
aramkort zart. Vagyis mi a logikai értékeket egy valtoérintkezd vezetési dlla-
potdval instrumentaltuk: az igaz logikai értéknek azt feleltettiik meg, hogy a
mozgo rug6d a foéaramkort zarja, vagyis az alsé érintkezérugdval van vezeto-
osszekottetésben, a hamisnak azt, hogy a mellékaramkort zarja, vagyis a felso
¢rintkezérugoval van vezetd kapcsolatban. A konjunkcio instrumentalasanak
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problémaja ez esetben a kovetkezd. Adva van pl. négy bemené polushdrmas,
amelyek kozéps® poOlusa vagy az alsoval, vagy a fels6vel van vezetd ossze-
kottetésben (vagy kozvetleniil egy valtoérintkezds kapcsold segitségével vagy
el6z6 miiveleti dobozokon at). Eléallitando egy tovabbi kimend polushdrmas,
amelynek kozépsé polusa akkor, és csak akkor van vezetd 0Osszekottetésben
az alsoval, ha mind a négy bemend polushdrmas kozépsd polusa az alsoval
van vezetd Osszekottetésben; ellenkez6 esetben a kimené polushdrmas kozépso
polusa a felsdvel legyen vezetd Osszekottetésben. Ez megoldhaté a 2. abran
lathato kizardlag huzalozast tartalmazé doboz segitségével.

Hasonl6 ,huzalos dobozzal“ instrumentdlhaté a logikai miivelet is. Fel-
meriil azonban egy nehézség. A matematikus, ha azt akarja, hogy egy kép-
letben tobb helyen szereplé betii ugyanazt a
szamot vagy logikai értéket jelentse, egyszeriien
ugyanazzal a betiivel jeloli. Miiszakilag azonban
nem ilyen egyszerii a dolog: azt, hogy két valto-
érintkez6 ugyanolyan allasban legyen, ha nem
jelfogoval miikodtetjiik ©ket, mechanikai 0ssze-
1 kottetéssel kell biztositani. Ez az eset fellép két
o logikai miivelet: az tn. kizar6 diszjunkcié és

az ekvivalencia instrumentalasanal. Célszerii te-

hat ezeket a miiveleteket Ferranti-gép modjara,

jelfogds dobozokkal instrumentalni, mig a tobbi

miiveletet huzalos dobozzal, igy ugyanis jelfo-

gokat, shuntoket stb. megtakarithatunk. Ez nem-

2. dbra csak azért célszerii, mert a huzal miikodését

konnyebb megérteni, elvégre még a matematikai

logikus is meg tud baratkozni a jelfogéval, hanem mert a huzal olcsobb és
megbizhatébban miikodik, mint a jelfogo.

Csakhogy ehhez a logikai értékek kétféle instrumentdlasi moddja kozott
miiszakilag meg kell csindlni a ,szotéart. Ez konnyen megoldhato feladat.
Ha egy polusharmas felsé pdlusara fesziiltséget adok, az alsot foldelem, akkor
a kozéps6 polus fesziiltségi allapota a polusharmas vezetési dllapotdnak felel
meg. Forditva, egyetlen jeifogd segitségével el lehet érni, hogy egy pdlus-
harmas kozépsd polusa aszerint legyen az alsoval vagy a felsvel vezetd Osz-
szekottetésben, hogy egy bizonyos pdlus fesziiltség alatt van-e, vagy pedig
foldelve van, (ti. annak a jelfogotekercsnek egyik vége, amely a polushar-
massal kapcsolatban ailo valtéérintkez6t miikodteti, s amelynek masik vége
foldelve van.).

Felmeriil az a kérdés, nem lehet-e mdsféle jelfogds dramkoroket is ,hu-
zalositani“, azaz huzalos dobozok segitségével megtakaritani belble jelfogokat.
Valosziniinek latszik, hogy ez pl. jelfogds szdmologépek esetében is lehetsé-
ges. Ugyanis bindris mitkodésti szdmologép esetén a bemené informacidsoro-
zat minden tagja két értéket vehet fel (a O vagy az 1 értéket), a kimend
informéciosorozat tagjai szintén, s ezek a bemend informdcidsorozat tagjainak
egyértékii fiiggvényei. Mar pedig az olyan fiiggvény, amelynek fiiggetlen val-
tozoi is két értéket vehetnek fel s értéke is csak kétféle lehet,” kimeriti a
logikai miivelet fogalmat. Mds széval a szamologépek is logikai miiveleteket
végeznek. Valoban sikeriilt — papiroson olyan binaris osszeadot tervezniink

i

ot

L
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az egyes logikai miiveleteknek megfeleld huzalos dobozok segitségével, amely
helyértékenként harom jelfogét tartalmaz. A jelfogék szamat még tudjuk csok-
kenteni, de nem a helyértékek szdmadval aranyosan; ugy latszik megkozeli-
tettiik az elméleti minimumot.

A logikai értékek — vagy bindris szamjegyek — kétféle, fesziiltségi
vagy vezetési allapottal valo jelzése kozotti transzpozicié elvét valoszinilleg
lehet alkalmazni az elektronikdban is. Ott is hasonld logikai tulajdonsaga
alkatrészekkel dolgozunk; pl. a valtéérintkez6nek a kettés didda felel meg.

Az, hogy a logikai gépekre profilirozzuk magunkat, természetesen nem
jelenti azt, hogy megdllunk a primitiv Ferranti-gépnél. Vannak tavolabbi ter-
veink is. Pl. olyan gép épitése, amely, ha a bemendjén betapldlunk egy ma-
tematikai bizonyitdst, meg tudja allapitani, hogy az hibatlan-e vagy nem.
Persze, ha akdrmilyen kis hézag van a bizonyitasban, azt mar hibanak jelzi.
Esetleg ilyenkor mdd lesz a hézag kitoltésére, s a gép megallapitja, helyesen
toltottiikk-e ki, vagy van-e tovabbi kifogasolnivalo. Trefasan opponens-geépnek
neveztiik ezt a gépet. Jol hasznalhatja majd matematikai folydirat szerkeszto-
sége dolgozatok helyességének ellendrzésére. Ez a gép elvileg megvalosithato,
természetesen sok pénzbe keriilne, és megvalositisahoz stlyos memdriakapa-
citas-bovitési és redudancia-csokkentési problémakat kell megoldani.

Még tavolabbi utopisztikus terv, de talan a jovd szdzadban megvalosit-
hatd olyan gép szerkesztése, amely, ha bezongordzzuk neki az axiomakat és
feladunk egy problémat, ,onéalidan“ elkezd ,gondolkodni“ rajta és — vagy
megoldja, vagy nem. Mellesleg az ember is csak erre képes. (Deriiltség.)
Persze, az lesz ennek a ,puddingnak“ a probaja, ha majd el0szor old meg
olyan matematikai problémat, amelyet a matematikusok nem tudtak megoldani.
Ha még utdpia is ez a terv, el lehet kezdeni a kisérleteket egyszerii axidma-
rendszerek esetén, és a kozben felmeriild otleteket esetleg szamoldgépek szer-
kesztésénél lehet felhasznalni. Természetesen viszont mi is szeretndk atvenni
masok tapasztalatait, amelyeket szamologépekkel kapcsolatban szereztek.

Néhany megjegyzésem van meég az el6adds egyes részleteihez. Nem
értem miért mondja TARJAN elvtars, hogy az analégids gépeknél a fliggetien
valtozok mindig tér vagy idbkoordinatdk. Tudtommal van olyan analogiés
gép, amely pl. egy polinom értékeit a Horner-séma szerint szamitja ki ugy,
hogy a fiiggetlen véltozot aramintenzitassal allitja eld.

Kivanatosnak tartandm a terminoldgia 0sszeegyeztetését. Pl. helyes volna
a ,logikai mitvelet elnevezése a konjunkciora stb. fenntartani, nem pedig az
olyan miiveletekre, mint pl. a helyértck eltoldsra — amelyrél TARJAN elvtars
is megmondta, hogy tipikusan aritmetikai miivelet — vagy a diszkrimindciora,
amelyet sok publikacié ugy emlit, hogy a gép gondolkodni tud, hiszen dont,
mit csinaljon. Itt is aritmetikai miiveletr6l van szé. Pl., ha a gép aszerint
hajtja végre az n-edik 1épésben az f,-edik vagy gm-edik utasitast, hogy két
elozetesen kiszamitott hgy és k., fliggvényérték megegyezik-e vagy sem, akkor
a gép tulajdonképpen az eny-edik utasitast hajtja végre, ahol

f(n); ha h(n) = k(n)
Loy ha /1(,,) :’: k(n).
Mids szdval a gép azt a miveletet végzi el, amely négy fiiggvénybdl: f-bol,

€y =
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g-bol, h-bol és k-bol egy oOtodiket csinal, az e fiiggvényt. Hogy ez is aritme-
tikai mitvelet, azt vildgosan mutatja az

€= Jon (1—=3gn (M —"kin)) -+ o SN (1 —Kq)

képlet, hiszen sgnx és 1 1 aritmetikai miiveletek. (Ha hy - k), akkor
Niy—Koy - 0, sgn(f— k) =0, tehat f., 1-gyel, g.) O-val van megszorozva;
ha hoy ==k, akkor hoy—kw ==0, (Bon— k) >0, sgn(hey— k) -~ 1, tehat
S szorzdja 0, g€ 1.)

TARJAN elvtars a szekvencialis logika keletkezését azzal indokolja, hogy
a kozonséges matematikai logika nem alkalmas olyan probiémak megoldasara,
ahol az idofaktornak is szerepe van. Ekkor ugyanis nem olyan itéletekr6l van
sz20, amelyek mindig igazak, vagy mindig hamisak, hanem olyanokrél, ame-
lyek az egyik idopontban igazak, a masikban hamisak. Gondoljunk pl. egy
jelfogéra, amelynek érintkezbje sajat tekercsének aramkorét bontja, mint pl. a
Neff-féle kalapacs esetén. Tekintsiik azt az itéletet, hogy a jelfogo tekercsében
van aram. Ha ez igaz, akkor a jelfogd miikodik, az érintkezd pont, tehat a
jelfogd tekercsében nincs aram, ha pedig hamis, akkor a jelfogd elenged, az
érintkezd zar, tehat a jelfogd tekercsében van aram. Vagyis az az itélet, hogy
a jelfogd tekercsében van aram, akkor és csak akkor igaz, ha nem igaz, —
akar csak a krétai ember altal kimondott itélet, aki azt mondja, hogy ,én
most hazudok“. Vagyis ha azt az itéletet, hogy a Neff-féle kalapacs jelfogo
tekercsében van aram, az id6to! fiuggetlen iteletnek tekintjiik, antindmidhoz
jutunk. Ez j6 példa arra, hogy a logikai antindmidk is a valdsagrol monda-
nak valamit: azt, hogy a valdsagot rosszul titkrozik tudatunkban. Jelen eset-
ben azért, mert elhanyagoltuk az id6faktort, a jelfog6 érintkezdjének tehetet-
lenségét. Ha ezt figyelembe vessziik, nem antinomiahoz jutunk, hanem
ahhoz az eredményhez, hogyha a Neff-kalapacs jelfogo tekercsében a ¢ id6-
pontban van aram, akkor a 7--+ idopontban nincs, a 7--2+« id6pontban
ismét van stb., ahol + jelenti a jelfogé miitkodésének és elengedésének kés-
leitetését (amelyeket egyszeriiség kedvéért egyenloknek vettiink, az elektronok
mozgasanak tehetetlenségét pedig elhanyagoltuk.) Ez helyesen tiikrozi a valo-
sagot.

Azt azonban nem mondhatjuk, hogy ez esetben a matematikai logika
nem alkalmas a probléma megolddsara. A matematikai logika ugyanis nem
csak allandd logikai értékekkel foglalkozik, hanem olyanokkal is, amelyek
fiiggnek egy vagy tobb fiiggetlen valtozotol: logikai fliggvényekkel. A mon-
dott esetben a fiiggetlen valtozo az idd. Ha - késleltetést valasztjuk idoegy-
ségnek és az id6t egyszeriiség kedvéért kvantdljuk (az idd csak -+ tobbszo-
rose, vagyis csak egész szam lehet), tovabbd a f -0 idOpontban zarjuk a Neft-
kalapacs tekercsét, akkor annak az itéletnek, hogy a Neff-kalapacs tekercsében
van dram, a logikai értékét az a logikai fiiggvény adja meg, amely igaz, ha
t paros, hamis, ha f paratlan. Vagy masik példa: ha a Neff-kalapacs honto-
Lrintkezoje helyébe zaro-érintkezét tesziink s ezzel parhuzamosan egy kézi
mitkodésii érintkezot, akkor, ha ez utobbit egyszer zarjuk, attdl kezdve lesz
aram a jelfogdtekercsben. Vagyis, ha fi annak az itéletnek a logikai értéke
a t id6 fiiggvényében, hogy a kézi érintkezd zarva van, g, pedig azé, hogy
a jelfogd tekercsében van aram, a g fuggvényt az un. logikai fiiggvénykal-
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kulus kOvetkez6 formuldja allitja elo:
go=13u (u =tN\fw),

ahol A a konjunkcié jele, 3 pedig az ekszisztencidlis kvantoré (3(z): “van
oly u, amelyre“). Ez az ,0onzaré jelfog6“ a legegyszeriibb példaja olyan szer-
kezetnek, amelynek ,memdridja“ van: ,emlékszik“ rd, volt-e mar zarva a
kézi érintkezd. Felmeriil itt az a probléma, a logikai fiiggvénykalkulus mely
formulait lehet hasonlo értelemben instrumentalni: Pl. a

go=3uu>1t N fu)

formuldit biztosan nem lehet: ,memoridja“ lehet egy gépnek, de ,jostehetsége“
nem, hogy megérezze, zdrva lesz-e a jovoben egy érintkezd.

Véleményem szerint a szekvencialis logika nem azért keletkezett, mert a
matematikai logika nem alkalmas az id6faktor figyelembevételére, hanem azért,
mert a mfiszaki szakemberek nem ismerték a matematikai logikdnak azt az
Agat, amelyet ilyen problémak esetén alkalmazni lehet: a logikai fliggvény-
kalkulust, és ehelyett ad hoc modszereket alkalmaztak. A logikai fiiggvény-
kalkulus ilyenféle alkalmazédsat egy helyen lattam csak a szakirodalomban:
RASHEWSKI: Mathematical Giophysics cimii konyvében, de ott sem dramkoros,
hanem idegvezetéses problémakra alkalmazva.

Még két kisebb megjegyzés. A forditogépek azért miikodnek lassan,
mert ahelyett, hogy a forditasra célgépeket szerkesztettek volna, szamologé-
. peket kényszeritettek forditdsra. A jovo itt a megfeleld célgépé; természetesen
az is csak nyersforditast fog csinalni, de olyat, amellyel kevesebb baja lesz
a lektornak, mint az eleven forditéval. Fontos kérdés a szotarbdl valod keresés
tigyes megoldasa. A jelenlegi megoldas, amikor a sz6tdr magnetofon-szalagon
van és a gép ezt porgeti, az emberi szotarforgatds thlsdgosan mechanikus
utdnzasa. Véleményem szerint jobb megoldas ennél a telefonkdzpontban hasz-
nalatos valasztogép; persze nem 10 szamjegyes tdrcsaval, hanem olyannal,
amelyen az ABC betiiit lehet tarcsazni, és hat szdmjegy helyett annyi Dbetit
tarcsaz a gép, ahdny betiibol all a sz6. Persze, a mechanikus tarcsizas
helyett elég, ha a megfeleld impulzusokat kiildi a vonalra, ez mechanikai
tehetetlenség nélkiil is megoldhato; és kiilon jelzi a sz0 végét, ezaltal Ossze-
koti a keresd szerkezetet a szotdrban a megfeleld szoval (ha ez megvan a
szotdrban; ha nem, lenyesi a végét stb. mit a jelenlegi megoldasnal).

STRIKER elvtars felvetette, hogy a mai programozasi modhoz thil sok
kiszolgalo személyzet kell, ezért a programozast kellene egyszeriisiteni. Ez
igaz, van azonban egy mdasik megoldas is, ha ma még utdpidnak latszik is,
de ,a ma utdpidja a jovb technikaja“. Vannak gépek, melyek a feltételes ref-
lexeket utdnozzak, s6t a tanulast is. Pl. van olyan gép, amely ,megtanulja®,
a tiz szamjegy koziil melyiket kell jeleznie, ha a taldlomra jelzett szamjegyre
helyesléssel, vagy tobbé-kevésbé erds helytelenitéssel reagalok aszerint, milyen
messze van a jelzendd szamjegyt6l. Ez a gép mintegy ,tiiz—viz“ jatékot jat-
szik. SHANNON leirta, hogyan lehet szdmologépet ugy programozni, hogy
sakkozni tudjon — legfeljebb elvesziti a jatszmat, ha erdsebb ellenféllel keriil
Ossze. Az ilyen kutatdsok folytatisaként esetleg el lehet majd érni, hogy a
gép ne csak jatszani tudjon valamely jatékot, hanem ,okulni is tudjon a
tapasztalataib6l“, ha elveszti a jatszmat, azaz tigy modositja a sajat program-

6 1. Osztaly Kbzleményei VII/1
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jat, hogy legkozelebb ugyanilyen ellenjaték esetében ne veszitse el. Hasonldan
az is elkepzelheto, hogy a forditogépnek majd betaplaljak a lektoralt forditast,
hasonlitsa Ossze az altala készitett forditassal és sziveskedjék gy médositani
a programjat, hogy olyan hibdkat, amelyeket csindlit tobbé ne kovessen el.
(Deriiltség). Az ilyen gépet tigy lehetne ,megtanitani“ valamely nyelvre, mint
az iskolas gyereket: egy primitiv kiinduld programhoz hazi feladatot kap,
amelyek megolddsat kijavitjuk, betaplaljuk a gépnek, mire az javitja programjat,
tijabb hazi feladatot kap stb. Persze ilyen gépnek csak akkor lenne értelme,
ha ezen az tton kevesebb faradtsaggal meg lehetne ,tanitani“ valamilyen
nyelvre, mint a kérdéses nyelvr0l valo forditdsra programot késziteni. RENyI
elvtars latta ilyen programnak dokumentaciéjét megmondhatja, milyen vastag.
mennyi munka fekszik benne. Ha a fenti gép megvaldsitdsa sikeriil, annak
sem lesz akaddlya, hogy a gépet matematikai feladatok megoldéasara ,,tanitsuk
meg*, altaldnos iskolai feladatokkal kezdve komoly fels6 matematikai felada-
tokig. (Deriiltség). Ennek persze matematikus célgépnek kell lennie. Az sincs
kizarva, hogy a gép ,megtanult* bizonyos feladatokat megoldani, meg Ilehet
csapolni a kozben kialakult programjat, pl. magnetofon szalagra ereszteni €s
akkor masik gépnek betdplalhatjuk ugyanezt a programot. Az volna a niirn-
bergi tolcsér instrumentalasa.

Mindez természetesen a jovO zenéje. Ma az a feladatunk, hogy a ren-
delkezésiinkre allo anyagi erbket optimalisan osszuk meg a kiilonbozd iranyd
kutatdsok kozott: kész gépek behozatala, jelfogods, elektronikus, vagy mds
rendszerii univerzalis gépek és célgépek tervezése és épitése kozott. Talan
megkonnyiti ezt a feladatot a szegedi kutatécsoport altal kezdeményezeit
yhuzalizdciés mozgalom”“ is, amennyiben lehetdévé teszi bizonyos esetben
dragdbb és kényesebb alkatrészek kikiiszobolését és amelyek talan a nyom-
tatott aramkorok technikdjaval kapcsolatban is jelentdsége lesz.

Elnok: Rényi Alfréd hozzédszoldsa kovetkezik

RENY! ALFRED

Remélem, hogy a tények igazolni fogjak STRIKER elvtdrsnak azt a meg-
allapitasat, hogy a matematikai gépek kérdésében nalunk az akadémiai nagy-
gylilés tényleg fordulatot jelent. Sajnos még ma is tapasztalhatd bizonyos
ellenallas a matematikai gépek fejlesztésének tigyével szemben. Hallottam
olyan véleményeket, hogy ezeket a gépeket nem fogjuk tudni kihasznalni.
Ezek az aggalyok tel]esen a]aptalanok Amikor ma azon gondolkozunk, hogy
ha lesz egy matematikai gép az orszigban, azt mire fogjuk hasznalni, az els6
pillanatban olyan feladatokra gondolunk, amelyeket ma is elvégez valaki, csak
éppen kézi gépeken. Pedig ha lesz végre egy modern gyorsmiikddésii auto-
matikus szamologépiink, az munkaidejének tilnyomd részében olyan szami-
tasokat fog végezni, amelyhez ma hozza sem kezdiink gépek hidnydban,
hiszen kézi szamologepen ezekhez nem érdemes hozzakezdeni, mert mire el-
késziilnek, mar régen aktualitisukat vesztették.

Van azutan egy masik aggdly, amelyet gyakran hallani, amlkor a mate-
matikai gépekre komoly Osszegeket kériink, vegyiik flgyelembe, hogy van a
hazai tudomdnynak egy sereg mas igénye, egyéb miiszerekre és berendezé-
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sekre, amelyekre ebben a pillanatban még nem jut pénz. Erre a véalaszom a
kovetkez6: a matematikai gépek behozatalat és épitését nem mds miiszer ro-
vasdra kell keresztiilvinni, hanem abb6l a megtakaritasbol kell megoldani,
amelyeket ezek a gépek a népgazdasag szdmara hozni fognak. Ezek a meg-
takaritisok nem csekélyek. Viszont fel kell késziilnitk a matematikusoknak
arra, hogy majd mire hasznaljak a gépet, fel kell tovabba késziilni azzal is,
hogy a legkiilonb6z8bb teriileteken, ahol a matematikai szamitasok eredmé-
nyére szitkség van, az ilyen igényeket mar most Osszegyiijtsiik.

Ma még az egész szamologép-kérdés fejlodésének elején van. Ahogyan
TAR}AN REzZSO ramutatott, most kezd kibontakozni, hogy a kovetkezd években
a gépépités technikdja hogyan fog atalakulni; atalakuloban van e gépek ki-
hasznéalasanak technikaja is. A moszkvai kongresszuson elhangzott egy meg-
jegyzés: ma a szamologépeken elsGsorban olyan szdmitdsi modszereket hasz-
nalnak, amelyeket tilnyomd tobbségben mér el6zbleg is hasznaltak kézi sza-
mologépeken, a matematikai mdédszer megvalasztidsa terén eddig nem tortént
mas, mint az, hogy a meglevd és ismert médszerek koziil kivalasztottdk azt,
amely a gépen legjobban elvégezhet6. Viszont eddig nem igen foglalkoztak
ij, sajatos modszerek kidolgozasaval. Egyike a kevés kivételeknek az ugy-
nevezett Monte Carlo-modszer, amellyel mi is elkezdtiink a Matematikai Ku-
tatd Intézetben foglalkozni. A Monte Carlo-mdédszer lényegében abban Aall,
hogy valamely numerikus probléma megoldasa céljabol egy olyan véletlen
tomegjelenséget konstrudlunk, amelynek torvényszeriiségei a megadott mate-
matikai problémadra vezetnek, és a sztochasztikus modell realizdlasa és meg-
figyelése utjan a keresett mennyiségre egy statisztikai becslést nyerhetiink.
Az emlitett sztochasztikus modellt lehet magaban a gépben realizdlni; erre
a célra a gépbe véletlen szamtablazatbol megfeleld mennyiségli szamot kell
betaplalni és programozni, hogy a gép ezekkel a szamokkal bizonyos miive-
leteket végezzen. Ez mar tipikusan az elektronikus szamologépek szamaéra el-
gondolt modszer. Meg vagyok gy06z6dve arrdl, hogy idével sok mas 1ij mod-
szert is fognak taldlni a matematikusok. Helyes volna, ha ndlunk is tobbet
foglalkoznink ezekkel a kérdésekkel. Altalaban azt hiszem, nem helyes, ha
a matematikai gépek elméletének tanulméanyozdsdnak megkezdésével varunk
addig, amig az els6 gép nalunk miikodni fog, hanem ehhez mar most hozza
kell latni. Ez komoly feladatot jelent a matematikusok és a miiszaki tudo-
many kutatdi, valamint gyakorlat szakemberei szdmara.

SZEKELY-DOBI SANDOR

Nem tekinthetek tulzott matematikus muitra vissza, hiszen a Miiszaki
Egyetemet végeztem. Igy inkdbb miiszaki vonatkozdsban szeretnék néhany
szot hozzatenni Kalmar professzor felszdlaldsahoz.

A logikai gépekre NEMES TIHAMER elvtdrs igen értékes el6adasa hivta
fel a figyelmemet s ennek kapcsan elkezdtem tanulmanyozni a ,logikai piano“-t.
Ez dramkorileg elég egyszeriien realizdlhato jelfogds kapcsolassal, szandékom
is van ilyent — mihelyt id6m engedi — Osszedllitani. A Beloiannisz gyartol
némi biztatast kaptam arra, hogy ezt megvaldsithassam, gondolom KALMAR
professzor és munkatarsai is bizalommal fordulhatnak a vallalathoz, hogy ki-

6F
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sérleteikhez raktaron elfekvd jelfogokat, lampdkat stb. tudjanak beszerezni.
Egzakt logikai ismereteink nem nagyok ugyan, de vallalatunknal akad egy-két
lelkes, fiatal mérnok, aki szivesen foglalkoznék logikai gépek dramkoreivel.
A telefonkdzpontoknal szerzett tapasztalatainkra valo tekintettel miiszaki vo-
nalon biztosan segitségére tudnank lenni KALMAR professzornak és munka-
tarsainak.

KALMAR professzor joggal kifogasolta TARJAN elvidrs eldadasaban az
aritmetikai és logikai miiveletek kozotti kiilonbségtételt. A matematikus ugyanis
igen egyszerlien vissza tudja vezetni a logikai miiveleteket aritmetikai miive-
letekre, példaul ugy, hogy egy fiiggvényt két tag osszegeként allit eld, melyek
koziil az egyiknek egyiitthatoja zérus, a masiké 1. A matematikus ezt kony-
nyen megteheti: egy pillantds a zérus szorzéra s maris tudja, hogy a sz6ban
forgo tag kiesik a szdmitisbdl. Nem igy a szamoldgépnél, mely — adott
esetben — effektive akdr 24 nullds szamjeggyel végigszorozza a szorzandoét
s csak igy deriti ki, hogy a szorzat zérus. A miiszaki szakkifejezéseket tehat
nem szabad matematikai precizitdssal boncolgatni, hiszen mindkét helyen
masok az igények.

Nem tipikusan programozdsi feladat, csak mint kdnnyen kovethet6 ad hoc
példa gyandnt meg kivdnom emliteni a masodfoki egyenlet megoldasanak
programozasat. Itt a szamoldgép vezériGegysége két, egymastdl lényegesen
eltérd program szerint vezérel attol fiiggben, hogy a diszkrimindns negativ,
vagy sem. El6z6 esetben kiilon kell kozolnie a valds, és kiilon a képzetes
részek szamszerit értékét, bonyolultabb eredménykozld berendezés esetén az
irogép esetleg még a plusz—minusz eldjelek és a képzetes egység nyomtatd-
sara is kap utasitdst. Nem negativ diszkriminans esetén a szdmitds menete
eltérd, ebben az esetben a két valdos gyokot kell nyomtatni.

A szamoldgépekkel kapcsolatosan matematikusok és miiszaki emberek
szoros egyiittmitkddésére van sziikség. A terminoldgia koz0s nevezbre hozasa
azonban meglehetdsen nehéz probléma. A matematikai logikdban és a mii-
szaki €életben mashonnan indult el a szaknyelv. A ,plusz—minusz®, ,igaz-
nem igaz¥, ,meghiz—elenged®, vezet—nem vezet* fogalmak kiilonboz6 helyek-
r0l erednek, ezeket egyértelmilen Oszehangolni szinte lehetetlen. A probléma
megoldasara eldnydsebb utnak latszanék a matematikus €s miiszaki szak-
emberek egymashoz minél kozelebb hozasa. A Miiszaki Egyetem Hiradas-
technikai Tanszéke éppen erre a célra akarja jelfogds szdmologépét 1étrehozni.
Tudjuk, hogy a széban forgd gép nem elégiti ki a korszerii sebességigénye-
ket, viszont ha elektronikus gépet kezdenénk épiteni, az a rengeteg tanulmany,
amelyet el kell végezni, hogy a gépnek csupdn alapelveirdl donthessiink, még
hosszi évekig elhtizédhatik. Arra a célra, hogy akdr egy matematikus, akar
egy miiszaki egyetemi hallgatonak elképzelése legyen szamologéprdl: azt hi-
szem hézagpotlo lesz egy — kissé talan kezdetleges, nem ftulsagosan draga,
de az alapelveket mégis igen jol tiikroztetot — gépnek a megépitése. Aki
hallott valamit a matematika elemeirdl és a szamolégépek alapelveirdl, majd
maga is megtanulhatja, hogyan kell egyszerii mfiveleteket, ill. miiveletsoroza-
tokat a szamoldgépen programozni.

KozmA professzor vezetésével magam is kozremiikodom a szoban forgd
gépnek a tervezésében és remélem, minél hamardbb fel tudjuk épiteni, ha a
kelld tamogatiast megkapjuk. Reméljtik, ez a gép hozz4 fog jarulni a kozeli
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évek egyetemi hallgatoinak neveléséhez és azoknak a szakembereknek a ki-
képzéséhez, akiknek hivatdsa lesz a jovd elektronikus szamoldgépének iizem-
ben tartdsa.

KALMAR LASZLO valasza

A Beloiannisz-gyar SZEKELY-DOBI elvtars altal megigért segitségét ha-
lasan koszénom. Azt hiszem, a diszkrimindcioval kapcsolatban félreértettiik
egymast. Azt mondottam, hogy nem helyes a diszkriminaciot logikai miive-
letnek nevezni, mert az nem mas, mint Osszetett aritmetikai miivelet. A ,logi-
kai miivelet“ elnevezést két okbol is félrevezetd alkalmazni ilyen esetben.
Egyrészrol erre az elnevezésre kétségteleniil sziikség van olyan értelemben,
mint ahogy a matematikai logika hasznélja, masrészt azért félrevezets, mert
a rossz népszerii publikdciok abba szoktak belekapaszkodni, hogy a gép
gondolkodik, mert logikai miiveletet végez, amikor diszkrimindl. A diszkrimi-
naciot osszeadasra, kivondsra, szorzasra, eldjel és abszolit érték képezésére
visszavezetd képletet azért irtam fel, hogy vildgos legyen itt nem a gép vala-
milyen 0nallé diszkriminalo képességér6l van sz, hanem, végeredményben
aritmetikai miiveletrdl; azt természetesen tudom, hogy a gépben ez a miivelet
mésképpen van istrumentdlva, nem ugy, hogy ezekre a miiveletekre vezetjiik
vissza.

FONO ERVIN

TARJAN elvtars emlitést tett arrol, hogy egy szamologéppel nyolcezer
munkds bérszamfejtését 24 perc alatt végezték el. Magyarorszagon jelentds
munkaerdk foglalkoznak bérszamfejtéssel €s egyéb, az ipari tizemeknél sziik-
séges szamitdsi munkakkal. Magyarorszdg ipari nyersanyagban szegény or-
szag, ezért ipari termelésiink jelentés részét exportalnunk kell. A vilagpiacon
kivalo mindségli gyartmanyokat kell elhelyezniink és azok Onkoltsége nem
kozombos, ha versenyképesek akarunk lenni. Termékeink dardban jelentds
Osszeget képvisel az adminisztracios koitség is. Még sokkal nagyobb veszte-
séget jelentenek az allasid6k, melyek els6sorban az anyagellatds zavarai ko-
vetkeztében keletkeznek. Vallalatunk kidolgozta az anyag- és bérnormdk alap-
jan torténd, tehat a tudomanyosan megalapozott tervezés mddszereit elektro-
mos kartyalyukaszto-rendszerli gépekkel. Erre az Allami Ellendrzési Kozpont
lapja, az Ellentrzési Szemle, 1954 decemberében felhivta az illetékesek és a
minisztertandcs figyelmét. Sajnos, ezen a téren nem tortént sok el6rehaladés.
A szamvitel teriiletérdl viszont ma mar olyan igények jelentkeznek, amelyek
messze tiulhaladjdk Magyarorszag jelenlegi lyukkartya-gépeinek kapacitasat.
Felhivom az Akadémia figyelmét, vizsgalja feliil ezt a kérdést, mert tudoma-
som szerint kiilfoldon, TARJAN elvtars altal a bérelszamoldssal kapcsolatban
emlitett elektronikus szdmoldgépek kapacitdsinak 90 szazaléka egyszerfi ipari
feladatok megolddsat szolgalja. A tobbi a magasabbrendii matematikai munka.
Ha itt lemaradunk, az egész ipar megsinyli, ezért erre ma mar fel kell figyelni.
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KOZMA LASZLO

Néhany adattal szeretném kiegésziteni az eddig elmondottakat. STRIKER
elvars azzal jott vissza néhany honappal ezelétt a Szovjetunidobdl, hogy oft
van egy 1500 f6vel dolgozd gydr, amely elektronikus szamologépeket allit el6
és hogy a dolgozok nagyobb része mérndk és technikus. Az Egyesiilt Alla-
mokban a radiomérndkok egyesiiletének tébb kiilonbozd csoportja van, ezek-
nek egyike az elektronikus szamol6gépekkel foglalkozd mérnokok csoportja.
Ennek a csoportnak 1952-ben mar 2000 tagja volt. Ezzel szemben nalunk
hiarom és fél f6 foglalkozik szamologépekkel: Tarjan elvtirs és segittarsa
Sandor Ferenc az Akadémia keretén beliil, tovabba az egyetemen masfél 6,
ami voltaképpen nem masfél, hanem harom fél £f6. Nyilvanvaldoan a mi ered-
ményeink a kozolt szamok ardnyaban fognak alakulni. Ez mutatja, hogy mit
varhatunk e teriileten, ha nem torténik valamilyen radikalis valtozas.

Az eldad6 utalt arra, hogy a célgép csak korldtozott feladatokra alkal-
mas: én ugy vélem, hogy hengersorok vezérlésére pl. jelfogds berendezések
igen célszeriien felhasznalhatok. Végiil még reflektalni szeretnék az eldaddonak
arra a megjegyzésére, hogy a Bell-System automatikus dijelszamol6 berende-
zésében azért haszndltak jelfogdkat, mert azok ott logikusak, lévén telefon-
kozpontokrol szd. Ez a beallitds nem helyes, mert a dijelszdmold berendezés
20—25 telefonk6zpont szamdra centralizalva van egy kiilon 6nallé helyiségben,
tehat ott ugyanolyan jol lehetne elektronikus berendezéseket is alkalmazni.

ANGYAN ANDRAS

Az egyik ismert pszichologus — LASHLEY — azt mondotta: az idegrend-
szerrel foglalkozo filozofusok és a paranoidsok kozott az a hasonlésdg van,
hogy mindent arra vonatkoztatnak, ami éppen divatban van: az idegrendszert
egykor a telefonkdzponttal, most pedig a szamologéppel hasonlitjdk Ossze.
Lehet, hogy a hasonlat santit, azzal azonban tisztiban kell lenniink: ma elér-
keztiink a tudomény fe]lodesenek egy olyan fazisdhoz, amelyben a mérnok
és a fiziologus legszorosabb egyiitmiikodésére van sziikség. Ott allunk, hogy
aktudlisakka értek a bioldgus szamdra is azok a matematikai elvi kérdések,
amelyekkel mérnokok foglalkoznak — és viszont. Mik itt a gyakorlati prob-
1émak a mérnokok és a matematikusok szdmdara? Vannak fiziologiai és mate-
matikai problémak. Még Amerikdban is a fizioldgusok, pszichol6égusok,
mérnokok €s kibernetikusok konferencidjan felmeriiltek olyan programok, olyan
alapelvek — példaul a feltételes reflexek torvényeinek részletesebb ismerete
— amelyeket azel6tt egyaltaldban nem hasznaltak fel, holott ezeket példaul
egy forditogép ,betanitdsanal® sokkal jobban ki lehetne haszndlni. Ezen az
iton akartunk fizioldgiai részr6l megindulni, amikor a Grey Walter-féle mo-
dellt akartuk tovabb fejleszteni és mindjart az elején kideriilt, hogy nem fizio-
logidsan oldja meg a tanulast és az egyszerii élettani jelenségeket: a kioltast, a
felejtést nem tudja {6l reprodukalni. Idegélettani ismeretek birtokaban azonban
ezt a hidnyossadgot egyszerli, az agymiikodés analogidjara tervezett kapcsola-
sokkal ki lehet kiiszobolni a mérnok és fizioldgus szoros egyiittmikodésével.

Szeretném felhivni a figyelmet arra is, hogy igen nagy tadmogatdsra van
sziikséglink a fizioldgiai és idegrendszeri kutatds egyszerii gyakorlati problé-
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mainal is mérnokok részérdl, tudniillik gyakran rendkiviil nehéz egyszerii
dolgokat is megszerezni. El6fordult, hogy koriilményes dton a Bizomanyi
Aruhdzon keresztiil probaltunk egy kapcsoldszerkezetet megvenni és akkor
kozlik vellink, hogy pl. éppen a Beloiannisz-gydrban tomérdek ilyen kapcsolo
taldlhatd, amelyhez viszont nem tudunk hozzajutni.

Az ipari fejlédésnek az orvos—bioldgiai vonalon is igen nagy gazdasagi
lehetéségei vannak. Az idegrendszert ma mar tudjuk televizios ernydn is
vizsgdalni, és elektro-fiziologiai apparaturdra van sziikségiink ahhoz, hogy bele-
mélyedhessiink az idegrendszeri miitkédés problémaiba. Egy dan fizioldgiai
laboratérium pl. a habort alatt nem tudott kiilfoldi késziilékeket kapni. Erre
egy mérnoki csoport a fizioldgiai intézetben elkezdett az agymiikodés poten-
cialjait regisztrdlo késziilékeket gyartani. Most ott tartanak, hogy — Német-
orszagot kivéve — az egész Europat Ok latjdk el ilyen késziilékekkel. Ma a
televizios technika igénybevételével egyszerre lehetne képet kapni az agymii-
kodésrdl, és az ilyen olcsobb, ij, toposzkOopos megoldasoknak Oridsi kutatdsi
és klinikai jelentdsége lenne. Szélesebb ipari megvaldsitisa azonban még kiil-
foldon is késik, pedig tervezése megoldhato, kivitelezése pedig nem nehéz
vagy drdga feladat, hazai viszonylatban megoldhato. Ezek az eszkozok nél-
kiilozhetetlenek lennének nemcsak a kutatashoz, de az epilepszids esetek és
az agydaganatok diagnosztizdlasahoz is, Magyarorszdg teljes mértékben ella-
tatlan, e tekintetben pedig 40000 epilepszids van az orszagban. A kiilféld
pedig biztosan ordommel venné at az ilyen 1j berendezéseket toliink.

Az orvosi kutatds és a technika kozotti kapcsolatnak tehdt mar csak
ezért is nagy jelentdsége van, mind elméleti, mind gyakorlati sikon szorosabb,
intézményesebb egyiittmiikddésre van szlikségiink.

MADARASZ BELA

Az el6adas néhany elvi pontjahoz szeretnék hozzaszdlni matematikai
szempontbol. Tapasztalatom, hogy mérnokeink, akik az elektronikus és digi-
talis szamologépekkel ohajtanak foglalkozni, matematikailag nincsenek eléggé
felkésziilve a feladatra. Olyan alapvetd diszciplindkat kellene ismerni, mint
példaul HENSELnek a p-adikus szdmokrdl sz6l0 elmélete, amely nélkiilozhe-
tetlen a tovabbi fejlodéshez; HENSEL a kongruencidk segitségével épiti fel a
p-adikus szamtestet és az ezen beliili problémakat, az egyenlOséget magat is
kongruencidkkal értelmezi. Ennek alkalmazdsa a digitalis gépek gyors fejlo-
dése szempontjabdl nem teljesen érdektelen.

A gépsebesség kérdésben Kozma elvtarssal értek egyet hazai viszony-
latban. A jelenlegi fokon a jelfogds rendszerek tanulmédnyozdsara sokkal tobb
lehet6ség van. Egyelére még megfeleld elektroncsoveket sem gyartunk erre a
célra, nemhogy tranzisztorokat gyartanank. Az eléadd bejelentette igényét oly
kalkulusra, mely aritmetikai képletek kozott is bizonyos algebrai Osszefiiggé-
seket tud megallapitani, ami a rendszerek programozasanak oOkondmiajat
nagymértékben elGsegitené. Itt utalni szeretnék a matematikai logikanak a
rekurziv fiiggvények keretében targyalt Ackermann-féle fiiggvény-sorozatara,
amelynek tanulmanyozasa ezt el6reviheti. (Kozbeszolas: Tulhaladja a gépeink
kapacitasat!) Ami az absztrakcio kérdését illeti, a matematika sziikségképpen
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jutott el a mult szazad elején egy absztrakt matematikai fejlédés egy maga-
sabb fokdra. Gondoljunk ABEL csoportelméietének megalapozasara. A csoport-
elmélet a permutdciok tanulmdnyozasidbol nobtt ki. Az igényt a magasabbfokd
egyenletek bizonyos megoldhatosdgi problémadi tamasztottdk, azonban a per-
mutaciokkal, tehat kombinatorikai eszkozdkkel lehetett ezt a kérdést megol-
dani. Nem lehetne-e ezt a fejlodést kovetni a gépesités terén mas tton?
Visszanyilva a permuticidk tanulmanyozdsahoz, absztrakt matematikai kalku-
lusok gépesitésére gondolok, és kozolhetem, hogy sikeriilt permuticids szor-
z0gépet elbéllitanom. Ennek a gépnek programozasa bonyolult, tgyhogy
konkrét problémakra még nem tudom alkalmazni. Ehhez sziikséges lenne a
halmazelmélet és relaciokalkulus néhdny fogalmanak és miiveletének gépesi-
tése, tovabba oly matematikai logikai Dbizonyito-egység beépitése, melynek
teljesitménye lényegesen meghaladja a Ferranti-gép teljesitményét. Mint most
értesiiltem, KALMAR akadémikus és munkatarsai hasonld problémak megolda-
san dolgoznak. Ez olyan ut, amelyen el lehet indulni.

Az el6ado siiriin hivatkozott biolégiai analdgidk felhasznaldsanak el6-
nyeire. llyen analogidk reprodukaldsa kétségtelentil nagyon hélas feladat,
azonban pillanatnyilag a matematikai reprodukcidt helyezem el6térbe.

TARJAN REZSO vélasza

Kozma elvtarsnak részben ados maradtam a vdlasszal a jelfogds gépek
memoria-kérdésében. A jelfogds gépeknél a memoria rendkiviil nehéz kérdés
azért, mert azok az eszk0zok, amelyeket jelenleg memdria-célokra felhasznal-
hatunk, a jelfogdk miikodési idejéhez képest tiilnyomdrészt tilsigosan gyor-
sak, még a leglassibb memoria: a magneses dob esetében is. Az amerikai
jelfogds gépeknél memdria-célokra kétféle modszert vettek igénybe: egyrészt
a telefonkdzpontokban szokasos jelfogds regisztereket, amely esetben sokszor
fantasztikusan nagyszamu jelfogora van sziikség. Lényegében ez az oka annak,
hogy az Egyesiilt Allamokban miikod® jelenlegi mintegy 4000 digitalis sza-
mologépbdl alig néhany jelfogos kivitelii gép van. A masik instrumentaldsi
mddszernél a memoria-célokra perforalt szalagot haszndlnak, amelyre a sok-
szor tobb ezer utasitdsbdl allo teljes programot belyukasztjdk. Ez a mddszer
— eltekintve a szalag sériilékenységétdl — azért nem megfeleld, mert a leol-
vasasi id0 a jelfogok miikodési idejéhez képest tulsagosan lassi. Ha sikertilni
fog a jelfogok iizembiztos miikodését 5—6 milliszekundumra leszoritani, a
jelfogls gépeket lehetséges volna a magneses dobbal parositani; ebben az
esetben lehetséges, hogy tjra tért fognak hoditani. Ami a Bell-féle, szamla-
zasi célokra hasznalt szamologépet illeti, azt hiszem, tisztan nomenklatira-
kiilonbségrél van szo. A felhaszndlds szempontjabol elvileg teljesen irrelevans,
hogy a szamologép helyileg hol van elhelyezve. Az Egyesiilt-Allamokban a
Hudson-folyé bizonyos hidrolégiai problémdival kapcsolatban — amelyek
megolddsara egyetlen digitalis szamologép nem volt elegendd — megcsinaltak
azt, hogy a két gépet, amelyek kiilonb6zd varosokban voltak elhelyezve, inter-
urban vonalak segitségével 0sszekapcsoltdk. A milkodés sordan nem lehetett
eldonteni, hogy melyik gép a ,master és melyik a ,slave“, azaz melyik a
vezérelt és melyik a vezérld gép, mert aszerint vette at a vezérlést az egyik
vagy masik gép, ahogy a probléma részletei megkivantak.
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Hasonlo helyzet alakult ki a meteorologiai problémaknal. A prognézis
kiszamitdsat megneheziti az, hogy a légkdri viszonyokat leirdo és rendkiviil
bonyolult, igen sokvaltozds differencialegyenlet-rendszernél a hatarfeltételeket
nem lehet eléggé egyértelmiien megadni, annal az egyszerii oknal fogva, mert
az atmoszférdban nincsenek egymdssal nem kozlekedd zart tartomanyok.

Bizonyos célgépeknél és egyszerii problémdakndl valdban elegendd a kis
memdria. De hangstlyozni kivdnom, hogy vannak olyan problémak, mint pél-
daul a bérszamfejtés, vagy gépi forditas, ahol specidlis gép kell: a specialitas
éppen az extrém nagy memoriakapacitas sziikségletében nyilvinul meg. Ez
az, ahol én a kémiai és részben organikus modszerektol varok valtozast.

KALMAR akadémikus elvtarssal teljes mértékben egyetértek a terminold-
gia kérdésében: azért haszndltam a szekvencidlis logika kifejezést, mert az
irodalomban jobb hijan ez az elnevezés terjedt el. Természetesen helyes, hogy ha
»logikai milvelet“ kifejezést a tényleges logikai miiveletek részére tartjuk fenn.

MADARASZ elvtars utalt arra, hogyha kiilonb6z6 szakmdakbél joviink
ossze, sokszor szOtirra van sziikség, hogy példaul a matematikus megértse
mondjuk a fiziolégust. Kit(in példa erre az, ahogy Angyan elvtarssal, aki
fiziologus, és akivel a memoria kérdésében dolgozunk egyiitt, hetekre volt
szitkség ahhoz, mig én a neurofiziologiai, 6 pedig a szamologép-technikai
nomenklaturat megtanultuk, mig a végén rajottiink arra, hogy tulajdonképpen
ugyanarrol beszéltink.

KALMAR akadémikus és kozottem egy ponton van félreértés. El6-
adasomban sz6 szerint pontosan a kovetkezoket mondottam: ,Olyan fizikai
rendszert épitiink meg, amelynek kivalasztott paraméterei az. id6- vagy tér-
koordinatdk fiiggvényében ugyanolyan matematikai osszefiiggéseknek tesznek
eleget, mint a megoldandé probléma“. A fiiggd véltozd lehet példaul az aram-
er6sség, amit KALMAR akadémikus emlitett. A fiiggetlen valtoz6 attol fiigg,
hogy mikor, illetve a megépitett rendszer melyik pontjdn mériink. Az els6
esetben a fiiggetlen véltozo az id6: a mérés ilyenkor egy ponfon, kiilonbizo
iddben torténik. A masodik esetben a fiiggetlen valtozé a rendszer valamelyik
térkoordinataja: ebben az esetben a rendszer kiilonbozd pontjain egyidejiileg
hajtunk végre méréseket.

FONO elvtars 4ltal elmondottakkal teljes mértékben egyetértek. Most van
sziiletbben a Minisztertandcsnak az dllamappardtus egyszeriisitésérél szolo
elvi hatdrozatdhoz kapcsolodo részletes végrehajtasi utasitds; remélem, hogy
ez a hivatali munka gépesitésével is foglalkozni fog. A hivatali adminisztra-
cioban a lyukkartya-rendszerii gépeknek és még inkdbb a korszerii elektro-
nikus gépek alkalmazdsanak dontd fontossdga van. BOWDEN a ,Faster then
Thought“ c. konyvében megirja, hogy az 1950-es angol népszamlalds azt a
megdobbentd adatot hozta napvildgra, hogy az angol szigetvilag lakossdganak
tobb mint 10°-a ,fehérgalléros“ munkat végez, tehat fehér papirra fekete be-
titket r6. Nalunk ez az arany kb. hasonlo lehet, vagy még rosszabb. Tény,
hogy a hivatali adminisztracioban, az {tigyviteli munkdban hazdnkban ma 1é-
nyegében ugyanazokkal az eszkozokkel dolgozunk, mint az 1930-as években:
tehat telefonnal, irégéppel, asztali szdmologépekkel és kismértékben kony-
vel6gépekkel, holott ugyanez alatt az id6 alatt az {izemi termeldmunka ter-
melékenységét a gépesités és az automatizalds nagysdgrendileg novelte. Ezt
az ellentmondést meg kell oldanunk.
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MADARASZ elvtarssal egyetértek abban, hogy minél tobben foglalkozunk
ezekkel a gépekkel, annal jobb. Nagyon fontos, hogy a Vezetékes Hiradas-
technikai Tanszéken késziilo jelfogds gép megvaldsuljon, mert ezen is kitii-
néen lehet sokmindenfélét megtanulni és begyakorolni, sot, bizonyos egysze-
riibb esetekben a gép programozasat is.

Nem értek egyet SzEKELY-DOBI elvtarssal abban, hogy évtizedekig is
elhiuzédhatik az a ,rengeteg tanulmany“, amelyet el kell végezni ahhoz, hogy
akar csak a gépek elvérdl is donthessiink. A digitalis szamoldgépek alapelve-
ma mar teljes mértékben tisztazottak és az irodalomban precizen megfogali
mazott formaban rendelkezésre allanak. Ahol dontésre van sziikség, az elso-
sorban a konkrét szerkezeti elemek megvélasztisa abbdl a célbol, hogy eleve
korszeriitlen szerkezeti elemekkel dolgozo gépet ne épitsiink. Ezzel a munka-
val szervezett formaban most mar kozel egy éve foglalkozunk és a mai eld-
adas is az itt felmeriilt elvi kérdések tisztazdsdhoz kivan hozzdjarulni.

Nem értek egyet MADARASZ elvtarssal abban, hogy ,egyelore még nor-
malis elektroncsoveket sem gyartunk“. Mint annyiszor, most is szidjuk ugyan
a sajat gyartmanyt elektroncsoveinket, viszont amikor annak idején Svdjcbol
egy mikrohullimi berendezés mintapéldanyat megkaptuk és felbontottuk, nagy
meglepetésiinkre tiinyomdrészt Budapestrdl exportalt magyar csoveket talal-
tunk benne. A magyar csovek tehat jok. A félvezetOk tekintetében mar a
kisérleti gyartdsnal tartunk, és remélem, hogy az egészen kozeli jovOben mar
a tranzisztorok gyartasa is megindul. E tekintetben hasonlit a helyzet az
autdiparhoz. A felszabadulds el6tt autdiparunk gyakorlatilag nem volt, ma vi-
szont fejlett autdiparral rendelkeziink, amely a béketdbor orszdgai kozotti
munkamegosztds alapjan j6 min6ségii teherautdkat gyart. Amikor a teherautd-
gyartishoz hozzakezdtiink, nem 20 évvel ezel6tti modellekkel indultunk, hanem
mindjart a legkorszeriibb gépek gyartdsahoz kezdtiink hozza, hogy lemarada-
sunkat behozzuk. A lemaradas egyébként elény is, és hatrdny is. Maga a
lemaradds ténye természetesen feltétientil hatrdny. Ez a helyzet azonban azzal
az eldonnyel is jar, hogy egy csomd fejlesztési munkat masok végeztek el bi-
zonyos értelemben helyettiink és mi a legfejlettebb tipusnal tudunk bekapcso-
lodni a munkaba. Ugyanez a helyzet az elektronikus szamologépek szerkezeti
elemeit illetben is. Ha a germanium-didédakat és a tranzisztorokat, valamint
a ferrit-gyiiriiket hazai eszkozokbdl meg fogjuk tudni kapni — és ebben semmi
kétségem nincsen, — nincsen arra sziikség, hogy a szamologép épitésénél
ontogenetikusan megismételjiik mindazt, amit a hiradastechnikai ipar filoge-
netikusan végigcsinalt; ez magyarul azt jelenti, hogy atugorhatjuk a jelfogos,
s6t bizonyos mértékben az elektronikus gépeket is-és kozvetleniil a legkor-
szerlibb szerkezeti elemekre tervezhetiink.

Kozma elvtars kérdésére: Angydn elvtars, aki fizioldgus, igazolhatja,
hogy a legujabb adatok szerint az emberi agykéregben ténylegesen 10" nagy-
sagrendii idegsejt van.

MADARASZ elvtars felvetette a gépek absztrahdld képességének kérdését.
Ez rendkiviil izgalmas és fontos elvi kérdés. Ebben a pillanatban azonban
még nem tudjuk pontosan, hogyan emlékeziink, még kevésbé azt, hogyan
absztrahdlunk. A szamologépeink lényegében véve logikai eszkozokkel ugy-
nevezett binaris kifejtéssel dolgoznak. Az emberi agykéreg azonban nem
bindris, tehat nem logikai eszkozokkel, hanem frekvencia-moduldcioval dol-
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gozik: valamely inger er6sségét nem egy bindris szam, hanem a masod-
percenként az idegroston végighaladé impulzusok szama reprezentalja. Ennek
a modszernek a pontatlansiga elég nagy. Ezzel szemben hihetetleniil bizton-
sdgos, mert igen nagy redundancidval dolgozik; az €16 szervezet részére pedig
a biztonsdgos miitk6dés a legfontosabb. Egy példa: ha valamely szamot —
mondjuk egymilli6t — bindrisan irunk fel, egyetlen egységnyi tévedés barmely
helyértéken az egész eredményt meghamisitja (amint erre elsbnek NEUMANN
JANOs mutatott ra) és a hiba anndl nagyobb, minél magasabb helyértéken
torténik az egységnyi tévedés. A frekvencia-moduldcios mddszernél azonban
nem szdmoldsrél, hanem szdmldidsrol van sz4. Ha ennél a mddszernél egyet-
len egységgel tévediink, a hiba mindossze egy milliomod nagysagrendii lesz.
A jelenlegi matematikai logika, illetve a klasszikus formalis logika lényegében
véve a kettes szdmrendszert titkrozi. A frekvencia-modulacios elvre logikat
felépiteni még meg sem kiséreltek. Az absztrakcid tekintetében komoly lehe-
toségeket nyujt az informacio-elmélet. Amikor példaul a kocka, vagy a szék
fogalmahoz kivanunk eljutni, lényegében az torténik, hogy a konkrét szék,
vagy a konkrét kocka képzeteibdl elhagyunk minden egyed: jellemzdt (nagy-
sag, szin stb. stb.), ami marad, az a kockanak, vagy a széknek az absztrakt
fogalma. Informacio-elméleti szempontbdl az absztrakcié minimdalis redundan-
ciaji kodnak felel meg. Arra azonban e pillanatban nem mernék vélaszolni,
hogyan lehet ezeket a digitdlis szadmoldgépekben instrumentalni.

Végiil megkoszondm az élénk és tiirelmes vitat, amely — visszatekintve
— sokkal érdekesebb volt, mint maga az el6adas. (Taps.)
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