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Az emberiség régéta szeretne mestersége-
sen létrehozni gondolkodé lényeket. A mesében
ez sikeriilt is. A kozépkori Gélem-legenda sze-
rint egy prigai vardzslé agyagéridst gyart, és
életre keltette. e



A XVIIl. szdzadban mir nem

varézslattal prébalkoztak, ha- *

nem iigyes gépekkel mozga- b

tott babukat készitettek. llyen
volt Kempelen Farkas hires
nsakkozé torok basdja” is.
A kortirsak valédi gondolko-
dé gépnek hitték, pedig egy
elbajtatott ember irdnyitotta,




Ma is készitenek még néha
gépembereket a kozonség szé-
rakoztatisira. Ember iranyit-
ja ezeket is, de mar nem kell
a gép belsejébe bdjnia: tivol-
bél vezérli radidhullimok se-
gitségével.




Sokkal érdekesebbek azok a szerkezetek, amelyek az éIG-
lényeknek nemcsak az alakjdt és mozgdsit, hanem a vi-
selkedését is utanozzdk, emberi irdnyitss nélkiil. Ezzel ki-
sérletezik az Gn. kibernetikai modellezés. — A képen l4t-
haté ,elektronikus teknﬁsc'l' I? tapldlékot keresd dllat mo-

ellje.




A ,,taplilék”, amelyet keres: elektromos dramforrds, amely-
lyel akkumulitorat feltoitheti. A teknds a kép bal felsd
sarkabél indult a kiviligitott odd (4ramforras) felé, de ko-
zépen egy székbe iitkozott. = Cikcakkos mozgéssal kike-
riilte, és most méar akadalytalanul eljutott céljéhoz.



Hogyan talilta meg a teknds
a fényforrdst? A miallat két
»szeme” két fotocella. Ha a
fényforrds jobboldalt van: a
jobboldali fotocella a balol-
dali motort hozza mikodés-
be, és az &llatmodell jobbra
kanyarodik; ha a baloldali
fotocellat éri a fény, akkor
mindez forditva torténik. Ha
a fényforrds egyenesen szem-
ben van, akkor mindkét foto-
cella fényt kap, mindkét mo-
tor mlkddik, s az &llatmo-

dell egyenesen eldrehalad.



Az elektronikus katicabogar.
A Matematikai Kutaté Intézet
szegedi laboratériumaban ké-
sziilt. Az él6 szervezet két
feltétlen s egy feltételes ref-
lexét utinozza. - Az allatmo-
dell tervezdjével, Muszka
Daniellel.



A szegedi katicabogdr belseje. Akdrcsak a teknds - ez is

fényre indul. De még miést is tud. Ha a fényingert néhiny-

Iszor hangingerrel tirsitva kapja, utdna mar fényinger nél-

kiil is elindul: fiittysz6ra. Néhédny perc milva azonban el-
felejti a leckét.



Ho;yan lehetséges ez? - A fényérzékeny foto-
cella és a hangérzékeny mikrofon egy-egy kapcso-
16t mikodtet... Ezeken a kapcsolékon csak a fény

és a hang egyidejli észlelése esetében megy it az
sram, amely feltolt egy kondenzitort. Amig ez a
kondenzitor el nem veszti a toltését, a modell a
hangra is reagal.

Bop.
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Theseus, a ,,miiegér”, megjegyzi, hogy merre jart. Amikor

eldszor helyezziik az (Gtvesztdbe, még talilomra bolyong;

sokszor a falhoz iitGdik, amig el nem jut a sajtot jelké-
pezd érintkez6hoz. (Utjit a fénycsik jelzi.)



Amikor mésodszor keriil az Gtvesztébe, mdr nem tévelyeg.
Utvonalt megjegyezte, a legrovidebb Gton megy a ,sajthoz”™




A Philips-kutya ,,szeme” fotocella, ,,fiile” mikrofon, ,,nyel-

ve” termisztor. Ha nevét kisltjuk, megéll és ugatisszerd

hangot ad. Fiittyszéra a hang felé fut. Meleg hatdsira

nyelvét kidlti. Mint a tobbi dllatmodell, kbveti a fényt. Az
akadalyokat kikeriili.



A homeosztit, W. Ross Ashby talilminya, az illati agy-

velé modellje.



Az dllatmodelinek ugyanis nem kell feltétle-
niil sllatalakGnak lennie. A lidaszerdi homeosztit
pl. azt mutatja, hogyan jonnek létre az dllatban
az életbenmaradds szempontiibél hasznos ref-
lexek, hogyan tlinnek el a kdrosak. Ez a gép sa-
jat dramkoreit meg tudja viltoztatni kapcsolék se-
gitségével. Addig médositja magat, mig képessé nem
vdlik a kiornyezetbdl rea haté ingerek semlegesi-
tésére. Igy egyenshlyit mindenkor megdrzi.




Bonyolultabb dolog az emberi
logikit modellezni. Erre szol-
gal Kalmar professzor talil-
ménya, a szegedi logikai gép.
A matematikai logika térvény-
szeriliségei alapjan megilla-
pitja, hogy tobb kijelentésbdl
levont kévetkeztetésiink mely
esetben igaz, mely esetben
hamis.
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A szegedi logikai gép belsdé szerelvénye. A logikai miive-

leteket pusztin huzalokbdl 3ll6 dramkordkkel végzi el.

Jobboldalon a kinyitott el6lap lithaté a vezérlé kapcso-
l6kkal és a megolddsokat jelz6 lampakkal.
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Kisérletek folynak a szegedi loglkal gép tovibbfejlesztésé-
re: mozgé alkatrészek helyett elektronikus elemeket fog-
nak alkalmazni, igy a gép miikodése nagyon meggyorsul.
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A gondolkodds gépi utdnzisa nagyon érde-
kes tudoményos probléma. Van-e gyakorlati hasz-
na is? Erre felelnek kovetkezd képeink.




A kinaiak mintegy 2500 éve taldltik fel a Csu-pan nevii

szdmolégépet. Ma is gydrtjdk és hasznéljik. Kelld gyakor-

lattal majdnem olyan gyorsan dolgoznak vele, mint a mo-
dern irodai szamolégépekkel.



Nemrég talaltak meg ennek a kb. 2000 éves gorog sza-
molégépnek a maradvanyait. Valésziniileg csillagiszati célok-
ra szolgilt.




A francia Pascal 1642-ben feltaldlta az els6 mechanikusan
miikoddé szamolégépet. Ez még csak az osszeaddsok és
kivondsok végzésére volt alkalmas.
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1671-ben Leibniz olyan gépet konstruilt, amellyel mind a

négy alapmiiveletet el lehetett végezni. A gép mechanikus

elven, fogaskerékrendszerrel miikodott; egy-egy fogaske-

reke tizféle helyzetben &llhatott: minden helyzet egy-egy
szamjegyet jelentett.




A 0-t6l 9-ig terjedd szimjegyekkel ellitott kerék minden

tiz fordulatnal egy jeggyel elGbbre vitte a kdvetkezd szdm-

jegytarcsit. A tizedes atvitel a mechanikus elvii szdmolé-
miivekben ma is hasonlé médon torténik.




Modern szdamolégép. - A szém,egyeket itt is a fogaskere-
kek helyzetei jelolik. A szamtani miiveleteket tehat a gép
mechanikus dton végzi. A kerekeket elektromotor forgatja.




Szamolomu
(2 gép beksejdhen)

[ ]
| Bemenet |

Minden szamolégép hirom 6 részbdl all: a BEMENET az

a billentylis szerkezet, amellyel az ember utasitist ad a

gépnek, milyen szidmokkal, milyen miiveleteket végezzen.

A SZAMOLOMU - a gép belsd szerkezete, elvégzi a miive-
letet. A KIMENET kozli az eredményt.
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Tarolds

A szamoldgépet ember vezérli. Hosszabb szamitasnal pa-

pirrél olvassa a szamokat és az utasitisokat. A gép altal

kiadott eredményt is papiron tarolja, hogy a késébbi mi-
veletekhez felhasznalhassa.
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A szamitds tehit harom munkafolyamatbél all :
szamolas - ezt végzi a szamologép
tarolas - erre szolgidl a papir
vezérlés - ext végzi az ember.

Nemcsak a szdmolds, hanem a tarolis és a ve-

zérlés is gépesithetd. Az ilyen gépet, amely a szdmi-

tis mindhirom folyamatst elvégzi, SZAMITOGEP-nek
nevezziik.



o e R

Az elsd szimitégépet Charles wﬂ
Babbage angol matematikus.’
talilta fel 1822-ben. ;.




VEZERMU
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A szimolégép csak BEMENET-b3l, SZAMOLOMU-b3I és Ki-
MENET-b8l 4ll; ezzel szemben a- szimit6gépben TAR-at és
VEZERM0-vet is taldlunk. A TAR a papirt és a ceruzdt, a
VEZERMU az emberi munkaert, az irdnyitist helyettesiti.
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Hogyan oldhaté ez meg? Babbage még Ggy gondolta, hogy

mechanikus eszkozdkkel. Pénz hijin és az akkori technika

fejletlensége miatt talilmanyit nem tudta befejezni. Mun-
kaja feledésbe meriilt.
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Tobb mint szdz év milva késziilt csak el az els6 miiko-

dképes szimitégép. Ez mar elektromechanikus alkatré-

szekbdl, jelfogékbél allt. Szerkezete a telefonkdzpontoké-
hoz hasonlitott.




Az els6é elektronikus szamitégép, az amerikai ENIAC, 1946-
ban késziilt el; egész termet toltott be, és kb. 18000
elektroncsovet tartalmazott. Sokkal gyorsabb volt az elekt-
romechanikus szamitégépeknél: tizjegyli szamok szorzasat
két-haromezred masodperc alatt végezte el.



Tiz évvel késébb méar sorozatban gyirtottik a szimitégé-
peket. Ez az iréasztal nagysigh kis gép gyorsabb az ENIAC-
nél, pedig csak 600 elektroncsivet tartalmaz 18 000 helyett.



Ez a szdmit6gép 1960-ban késziilt. Elektroncsivek helyett
(mivel ezek néhiny ezer iizeméra alatt tonkremennek) aj-
fajta ,,6rokéletli” alkatrészeket tartalmaz.
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A szdmitégépek tokéletesedését az alkatrészek fejlodése

biztositotta. Az elsd szdmitégépek még jelfogékbdl épiil-

tek; ezutin az elektroncsives és a tranzisztoros szamité-
pépek kovetkeztek.




A legGjabb gépekben méar pardnyi transzfluxorokat alkal-

maznak, amelyek keramikus anyagbél, ferritbdl késziilnek.

Elettartamuk szinte korl4tlan. A transzfluxor alakj4tél fiigg,
milyen miiveletet képes elvégezni.
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alkatrészek rohamos fejlédése ellenér

szamitégépek miikodési alapelve viltozatlan. - Ho-
gyan torténik a gépi szdmitds? Ezt mutatjuk be ré-
viden. Az elektronikus szimitégépnek tudnia kell,
mi a feladata. A gép programjit: azt, hogy milyen
mveleteket milyen sorrendben végezzen, matema-
tikusok &llitjsk ossze. Ma még a program kidolgo-
zésa rendszerint hosszabb ideig tart, mint maga a

szémités. <
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A gép kezelﬁje olvassa a programnt, ésa sz.’cmoknak, uta-
sitisoknak megfeleld billentyiiket leiiti a szalaglyukaszté
szerkezeten.
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A lyukasztott papirszalagon, vagy a kirtyan min-
den szimot és minden utasitist mas-mis helyzetii lyuk-
csoport jelol.

= 4.




A lyukszalag a szamitégép BEMENET-ébe keriil, amely a
lyukak helyzetétdl fiiggd elektromos jeleket (impulzusokat)
hoz létre. Hogyan?



FOTOCELLAS H:'ﬂékfm,oa
LEOLVASAS %Qr Fémdaboz

Paplrszalag

Fofocella

Erositd Térhoz

A BEMENET-ben a lyukszalag attekercselédik egyik orsé-

r6l a mésikra. Ahol lyuk van, ott thatol a fény és meg-

viligitja a fotocellit, amely a fény hatdsiara elektromos

jelet (impulzust) hoz létre. Ezek az er@sitén keresztill a
TAR-ba mennek.
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o JL:=impulzus

Hogyan &brazolnak az elekt-
romos jelek szdmokat és uta-
sitisokat? Ha a késziilékben
nem folyik dram, ez a 0 szim-
jegyet jeldli, ha folyik, az pe-
dig az l-es szdmjegyet. Min-
den tovabbi szdmot a 0 és az
I-es kombinaciéjabdl tesznek
ossze. Az elektronikus szdmi-
tégépek ezzel az (n. ,kettes
szamrendszer”-rel dolgoznak.
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A TARa gép ,,memériaja’’, amely felhasznilasukig megorzi,
rogziti az elektromos jelek (impulzusok) forméijiban ka-
pott szamokat, utasitisokat. Taroldsra leginkibb mdgne-

sezheté anyagok alkalmasak.
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A TAR egyik (forgédobos) véltozata. A dob itt is méagne-

sezhetd anyaggal van bevonva, koriilotte az dan. iré- és

olvaséfejek, amelyek az elektromos jeleknek megfelelden

méignesezik a dob feliiletét. Miikédése a magnetofon elvé-
hez hasonlé.



HER(EN

,.&;’fu’ﬁh
CLALTY
<k d fln’ LE 4
_ @bﬂ"‘%’-ﬂ

v LA E <L, ‘- g ?F’ ’

' e T e e e d‘ Q=1
A TﬁR mésuk véiltozata ennél drigibb, de gyorsabb és
iizembiztosabb. A tirolds itt is magnesezéssel torténik, de
nincsenek mozgé alkatrészek, hanem paranyi mégnesgyﬁ-

riik szovevényét hasznailjik.




A gylirGkon &tflizétt dréthilék segitségével minden gyliriit

két irdnyban mégnesezhetnek (Gn.,irds”). Jobbrél balra:

ez a negativ irdny, a 0 4llapotot jeldli. Balrél jobbra: ez

a pozitiv irdny, az l-es dllapotnak felel meg. KésGbb bér-

mikor dramlbkéssel észlelhetjiik, melyik irdnyban volt a
gylir( mégnesezve (Gn. ,0lvasds”).
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A TAR m%ga tobb ezer rekeszre o;.szlik. _A .Iv!E‘HEHET-et (1),

a SZAMOLOM(-vet (2), 2 VEZERM(-vet (3) és a KIMENET-et (4)

elektromos kapuk kotik dssze a TAR minden egyes reke-
szével.




A kapukat a VEZERMU nyitja,
csukja; eziltal a szdmokat és
utasitisokat képviselo elekt-
romos jeleket irdnyitani tud-
ja _a BEMENET-bél, vagy a
sZAMoLOMO-b3l a TAR bar-
melyik rekeszébe, vagy a TAR
barmelyik rekeszébdl a SZA-
§ MoLOMU-be, a VEZERM(-be,
; vagy a KIMENET-be.



A VEZERMO és a SZAMOLOMU dugaszolhaté alegységekbdl
allanak. Ezek iizemzavar esetén igen gyorsan kicserélhetdk.



A SZAMOLOMU végzi a tulajdonképpeni szimtani mivele-

teket; dsszead, kivon, oszt vagy szoroz az elére megha-

tarozott program szerint. Az alapmiiveletek itt egyszeriib-
bek, mint a tizes szdmrendszerben.




A kettes szimrendszerben csak kétféle szimjegy
van, az dsszead6é tdbla pl. mindossze négy alaptételt tar-
talmaz:

= 0 (ezenkiviil 4tvitelként 1).
Ugyanis, ha két egyjegyli szam dsszege nagyobb egynél,
atvitelt alkalmazunk a magasabb helyértékre.



Az dsszeadbegység tulajdonképpen olyan dramkor, amely-

nek két bemend és egy kimend vezetéke van. A bemend

vezetékre a két osszeadand6é szim (impulzus) keriil, a ki-
mend vezetéken az eredmény jelenik meg.



Hogyan lehet elérni, hogy a kimend vezeték-
ben megjelend dsszegben az atvitelek is megtortén-
jenek?

A tizes szimrendszerben a helyértékek 1, 10,
100, 1000, azaz a 10-es szam hatvanyai, a kettes
szamrendszerben 2, 4, 8, 16 stb.

Az egyes helyértékek a vezetéken egymis utdn
jelentkeznek; elészor a legalacsonyabb jelenik meg,
majd utina kovetkeznek a magasabb helyértékek.

Arra van tehit sziikség, hogy az aitviteli impul-
zus az idoben utina kidvetkezd eggyel magasabb hely-
értéket megvarja, és hozziadédjék. Ezt az Gn. kés-
leltetd egységgel érik el.
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A SZAMOLOMU a szimtani
miveletek eredményeit a TAR-

ba irja vissza, innen a
KIMENET-en 4t kapjuk meg
ket - mir a tfzes szdmrend-
szerre atalakitva. - A képen
lathaté KIMENET lyukkartyira
lyukasztja az eredményeket...
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Ugyanaz a szimitégép tobbféle BEMENET-tel és KIMENET-

tel dolgozhat. Az ember eldtti asztalon Iithaté KIMENET a

szamokat papirra firja, a jobbszélen szalaglyukaszté gép-
tavirék lathaték.




A KIMENET szerszamgépeket is vezérelhet, a szamitds ered-

ményétdl fiiggGen. igy egész gépsorok automatikusan dol-

gozhatnak. - Képiink egy szovjet villanymotorgyir auto-
mata gépsorit muftatja.
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Az automatizilis elektronikus szdmitégépek nélkiil elkép-

zelhetetlen. Ma mér nagyobb &llamokban, igy a Szovjet-

uniéban és az USA-ban is, sorozatgyirtisban késziilnek a
nagy teljesitményli szamitégépek.
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A szﬁmitégépnek nemcsak szémtam utasil::ist adhatunk.

az egyes impulzus-kombinacidk szavakat is jelolhetnek. A

sz6tir szavai szimozva vannak, a nyelvtani miiveleteknek

szamtani miiveletek felelnek meg. Ez a szovjet forditégép
angolrél oroszra fordit.



A rakétik, szputnyikok, Girhajék. irdnyitisiraaz emberi agy
nem elég gyors. A Hold tilsé oldalinak lefényképezését is
szamitégéppel vezérelt (irhajé végezte el.



s:lémol, fordit, emlékezik, pontosan és gyor-
san végzi a ribizott feladatot az elektronikus szi-
mitégép, de csak azt tudja elvégezni, amire terve-

z8je, készitSje, az ember ,megtanitotta”. A ,gon-
dolkod6 gépek’” egyre tobb firaszté szellemi mun-
kit végeznek helyettiink; ha okosan éliink veliik,
a bdség korszakit nyitjdk meg elGttiink.
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