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Eloszo a magyar kiadashoz

Napjainkban a szamitogep koruli nimbusz a felgyorsult technikai fejlodes kovetkez- 
teben eloszloban van: korunk embere szamara a „computer” egyre konkretabb 
valosagot jelent.

Mi is a szamitogep? Koltseges technikai jdtekszer? Felelmetes robot? 
Hivatalok, vallalatok, intezmenyek stdtusjelkepe? Lehet, bogy mindebbol van 
benne valami; fokent azonban eszkoz. Minden eszkoz annyira hasznos es annyira 
veszedelmes, amennyire hatekony. Marpedig a szamitogep elkepesztoen hatekony 
eszkoz. Meg csak fejlodese kezdeten tart, de tudomanyos jelentdsege maris oriasi. 
Itnponalo sebessdggel hodit meg ujabb es ujabb alkalmazasi teriileteket; fokozodo 
mertekben hasznaljak fel a tudomany, a technika, a gazdasag es a politika ddntd 
helyein. Sot, mar a szdmitdgepes miiveszet is megvalosult.

Aki meg akaija erteni a mai vilagot es helyt akar allni benne, nem hagyhatja 
figyelmen kiviil a szamitogep letezeset. Remeijuk, bogy ez a konyv utat nyit a 
szdmitogep „igazi enjebez” a tajekozodni kivano olvaso szamara. Szerzoi elsdsorban 
arra torekedtek, bogy kepet adjanak a szamitogep felbasznalasanak sokretusegerol. 
Nem lebetett ceijuk — a mu teijedelme miatt sem -  bogy valamennyi alkalmazasi 
teriiletet tudomanyos alapossaggal irjanak le. Ezert mintegy felvillanasszeruen 
mutatjak be a szamitogep lebetseges kozremukddesenek legfontosabb, s egyben 
legerdekesebb teriileteit.

Koszonet illeti Zemanek professzor urat, aki a magyar nyelvu kiadas elokeszi- 
tese soran tobb izben volt segitsegiinkre.

A Kiadd
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Eloszo az olvasohoz

Ez a konyv a „Szdmitdgepek” c. tizr^szes tevesorozat* kisero anyaganak keszult, de 
az adasoktol fiiggetlenul is bevezet a szamitogepek vilagaba, keletkezesiik tbrtene- 
tebe, felhasznalasuk lehetosegeibe.

Korlatai vannak annak a jo szandeknak, bogy a nehez targyakat vagy 
dsszefuggeseket egyszeruen magyarazzuk meg. A legjobb kezikdnyv sem potolja, 
sajnos, a szakmai tanulmanyokat. No es — tedd a kezedet a szivedre, 6 szakem- 
ber! — mennyi minden van, amit a specialista sem ert teljesen?

Az eletben a legtobb dolgot egyszeruen csak megszokjuk, es innen tudjuk 
meg, hogyan kell elkeriilni a csapdakat es a balfogasokat. A nemszakember tehat 
csak a homaly csokkeneset varhatja, nem pedig teljes eltuneset. A szakember meg 
talan nehany olyan gondolatra bukkan, amelyet ebben az dsszefiiggesben nem 
tudatositott magaban.

A ket szerzd egyike a temak megvalasztasaert es a tudomanyos alapossagert 
volt felelos, nehany korabbi munkat ertekelt ki, es kiildnleges gondot forditott a 
muveszetrol szolo fejezetre; a masik pedig foleg az anyag elrendezesevel es a 
felhasznalasi peldakkal foglalkozott.

Hogy konyvunk konnyebben erthetd legyen, igyekeztiink a bonyolult 
fogalmakat ott magyarazni meg, ahol eloszor fordulnak eld. A gyors tajekozodas 
erdekeben a fiiggelek egyes fogalmakat ujra megmagyaraz. Ezt az olvasashoz szant 
segitsegnek kell tekinteni, nem pedig hivatalos definiciok gyujtemenyenek. Ugyanez 
a cdlja a valogatott nevmutatdnak-is, amelyet rdvid kommentarokkal lattunk el.

Ha sikeriilt vilagosan megmutatnunk, hogy a szamitogep a XX. szazad 
kdzponti jelensege, es ha valamelyest csdkkentettiik a fesziiltseget az informacio- 
feldolgozas szaguldd haladasa es ennek a haladasnak az olvaso tudataban valo 
tiikrdzddese kdzdtt, akkor kdnyviink elerte celjat.

Koszdnetet mondunk a becsi IBM laboratorium es a Springer Kiadd 
munkatarsainak, akiknek kitarto segitsege nelkiil nem sikeriilt volna keziratunkat a 
tevdsorozat kezdeteig pontosan lezarnunk.

P. G.
H. Z.

•A Nemet Szovetsegi Koztarsasagban mutattak be 1971-ben. Szerk.
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A szami'togep az autom atizalas muveszetenek koronaja

A technikai fejlodes celja az automata. Az embert ugy kell testileg es lelkileg 
tehermentesiteni, bogy ne kelljen kulon torodnie a muszaki szolgaltatasokkal; 
jatszodjanak csak le azok — maguktol. Ebbol a szempontbol a szamitogepkorszak 
elotti technika csak felkesziilesnek szamit. Az automatak hellyel-kozzel csak egyedi, 
specialis szolgalatokat tehettek. Az emberi agy integraltsaganak megkbzelit^sehez 
eloszbr is az informdcid fogalmabol merheto technikai dimenziot kellett alkotni, 
technologiakent pedig alkalmazni az elektronikat. A szamitogep igy koronazhatta 
meg az automataepites muveszetet, nem csupan azert, mert vegletekig kihasznalja az 
elektronika mindenkori lehetosegeit, hanem mindenekelott azert, mert alkoto- 
elemeinek bsszjateka reven, a technikai alkotasok kbziil a legemberibbe valt. Benne 
a fenysebesseghez kdzeli sebesseggel jatszodnak le a jelensegek: ritmusat ma mar 
milliardod masodpercekben meijuk, de ez meg gyorsulni is fog. Memoriajanak 
tarolo kapacitasa feliilmulja az bsszes tobbi taroloet, meg a nagy konyvtaraket is.

A szamitogep legfontosabb tulajdonsaga azonban az emberi testet megkoze- 
lito univerzalis strukturaja. Mesterseges erzekelo szervekkel es vegrehajto szerkeze- 
tekkel a szamitogep univerzalis szuperstrukturava ndvi ki magat: annak az

1. abra Valamennyi szamitogep meglehetdsen egyforman nez ki (azaz egyaltalan nines 
jellegzetes egyeni kulsejiik). Nem arevonasaik, hanem belso erenyeik tekinteteben kiilonboznek 
egymastol



emelokarnak a vegso maximumava, amely osidok ota erositi fel az ember 
izomerejet. A szarmtogep az ember csaknem valamennyi kepesseg^t felerositi, 
megsem mindegyiket. A mechanika csucspontja: minden mechanizalhato folyamat 
kivitelezeset atvallalja a szamitogep.

Termeszetesen nem minden gepesitheto, csak errdl a technika iranti lelkese- 
desiinkben kbnnyen es tiil gyorsan megfeledkeziink. A szamitogepnek is megvannak 
a hatarai, ds munkaeszkbz, olyan absztrakt munkaeszkbz marad, amelynek 
tulajdonsagai nem mindig nyilvanvaloak. Nem kdnnyti a szamitog^pet attekinteni, 
talan eppen azert, mert alkatreszei es funkcioi idealisan atlathatok. A teljes 
megertest az aprobb reszletek sokasaga gatolja — az alkatreszeke eppugy, mint a 
folyamatoke, s olyan bozotba iitkoziink, amely eppugy athatolhatatlan a szak- 
ember, mint a laikus szamara.

Hephaisztosz mesterseges szolgaloi

A szamitogep automata, s mint ilyen egy osregi csalad sarja, mert az automatak 
— bar gyakran azt hisszuk — nem korunk teremtmenyei. Mar Homerosz ir azokrol a 
mesterseges szolgalokrol, amelyeket Hephaisztosz, a kovacsok istene keszitett, s az 
Odtisszeiaban a mukutyak hexameterekben ugatnak. Apollodorosz iija le szamunk- 
ra Kreta szigete orautomatajanak tragikus tdrtdnetet, amelyet az argonautak 
tisztessegtelen triikkel tettek artalmatlanna; kihuztak azt a dugot, amellyel a 
verkeringeset biztositottak, ezzel szemben tanacstalan volt a gepi or, 
mert -  sajnos — nem volt bnjavito automata.

Automatikus templomkapuk

Az automatizalas elso kezikonyve tehat nem az i. sz. XX. hanem az i. sz. I. 6v- 
szazadbol szarmazik. Alexandria! Heron „Pneumatica, Automata” c. konyveben 
penzerme bedobasara mukbdo szenteltviz-automatat 6s templomajtdnyitd g6pet ir 
le (2. abra), ennek automatikaja energiat 6s indito-jelet magatol az aldozati tuztol 
kapott. Tobb javaslata van sulyokkal mukbdo automata szinhaz megvalositasara is. 
H6r6n irasai ma is idoszeruek, mert a p6nzt ado szem61y pszichologiajara vonatkozo 
utalasait tulzas nelkiil a modern kereskedelmi pszicholbgia elbfutaranak is tekint- 
hetjiik.



2. abra Automatizalas 2000 ewel ezelott: amikor az aldozati lang magasra csap, a temp- 
lorn szamyas kapui onmukbdoen kinyilnak; ha a tuz lankadni kezd, ismet zarodnak. Heron (az 
idoszamitas utani elsd szazadban elo) mechanikus intuitiv pszichologiaval rendelkezo mernok 
volt

Mechanika es materializmus

A kovetkezo evszazadok mechanikai es automataepitesi fejlodeserol nem sokat 
mondhatunk. Az arab vilag is atvette a gdrdgdk szellemi orbkseget, sot tij 
szempontokkal ki is bovitette azt. E forrasok Europa szamara csak a reneszansz 
korban tarulnak fel ismet, es kezdetet veszi a nagy technikai kort eldkeszito 
tevekenyseg. Azokkal a nagymeretu templomi orakkal kezdodik ez a folyamat, 
amelyekhez automatikus jatekszerkezeteket is csatoltak. Itt talalhatok a dobtarolok 
osei, mert igen regota — a XIV. szazadtol — talalkozunk olyan harangjatekokkal, 
amelyeket cserelheto ttiskekkel ellatott femdobok hoztak mozgasba. A program 
szerinti vezerles igen regi technikai megoldas, amelynek eredetet nem kbnnyu 
kibogozni.



Descartes 1634-ben „Discours de la methode” c. muv^ben fekteti le a 
matematikai es fizikai kutatas tovabbi fejlodesenek elm^leti alapjait. A termeszet- 
tudomanyokkal valo fokozodo foglalkozas megnbvelte az automatak iranti erdeklo- 
d^st is. Ajat^kos elem lassankent atadja helydt a hasznosnak, s a felyilagosodas 
koraban a mechanikus materializmus lep szinre. Az elso szamologdpeket 1623-ban 
Wilhelm Schickart (3. abra) es 1641-ben Blaise Pascal k^szitette. Pascal felismerte 
k6sziil6kenek filozdfiai jelentoseget is mikor ezt mondja: „a szamologep olyan 
eredmenyeket ad, amely a gondolkodashoz, minden mas, az allatok altal vegrehaj- 
to tt teljesitmenynel kozelebb all.”

Voltak azonban, akik ennel meg messzebbre is mereszkedtek. A testi 
funkciok Idtszolagos mechanikus lejatszodasa ugyanis arra csabitott, hogy az emberi 
organizmust oramunek tekintsek. 1748-ban iija de la Mettrie francia orvos 
„L’homme machine” c. feltunest kelto konyvet, amelyben megkiserli bebizonyi- 
tani, hogy az ember nem mas, mint egy rendkiviil bonyolult mechanizmus. Ezekhez 
az elk^pzeldsekhez a termeszettudomanyos gondolkodas es a technikai ismeretek 
fejlodese vezetett. Az oraval — az egi jelens^gek gyakorlati celra felhasznalt 
modellj^vel -  a k6zmuipar az alkalmazott termeszettudomanyok koraba lep. 
A XVIII. szazad nagy mechanikusai csodaszep automatakat keszitenek, s ezzel 
koruk izl^set elegitik ki. A rokoko vilag valosaggal eszet vesztette, az udvar 
elragadtatasba esett, a varos felbolydult, ha egy automatakeszito bemutatora 
erkezett a varosba: mindenkinek latnia kellett a gepet. Az emberek olyan 
babjat^kok^rt 6s szindarabok6rt lelkesedtek, amelyekben automatak leptek fel.

Nehany europai varosban fennmaradtak ezek a tbrtenelmi nevezetessegu 
automatak, igy pi. Drezdaban, Koppenhagaban, Munchenben, Neuch^telben, 
Pragaban es Becsben is.

Nem foglalja el valamennyi automata a neki illo helyet a gyujtemenyben; 
egyesek elszigetelve kiilbnallnak s nem vonjak magukra azt a figyelmet, amelyet 
megerdemelnenek.

A legszebb automata a becsi Burg Maria Terezia kori termeiben elhelyezett 
lovagijatek-6ra, a Knaus mechanikus-csalad alkotasa (4. a-c abra). Hessen orgrofja 
ajandekozta Maria Terezianak es Ferenc hercegnek 10. hazassagi dvfordulojukra az 
ugynevezett lovagijat6k-6rat, egy az embernel nagyobb automatat, amelybe 70 kg 
ezustbt dolgoztak fel, 6s kioldo szerkezet6nek megnyomasara hodolasi jelenetet 
mutat be (5. abra). A csaladfo Knaus k6t fiaval 6s sok mas k6zmuvessel 6t 6vig 
dolgozott ezen a k6sziil6ken. K6s6bb a k6t fiu osztrak szolgalatba 16pett, ahol 
Friedrich Knaus Ferenc csaszar udvari mechanikusak6nt az irog6p feltalalasa elott 
100 6wel, egy iro automatat k6szitett (6. a 6s b abra). A lovagi jat6kot jatszo ora 
azonban a legszebb darab, amelyet a Habsburgok a Knaus csalad hagyat6kabol 
megszereztek. A jat6k itt is fiiggetlen az oratol, barmikor elindithato. Kinyilik az 
ajto, felvonulnak a lovagi toma r6sztvev6i, s elfoglaljak kiindulo helyzetiiket. 
Harom osszecsapas soran leszuijak az egyik lovagot, a masodik elveszti sisakjat, s a 
harmadiknak eltorik a landzsaja. Ezutan egy aprod egy mor harcos fej6t hozza be.



3. abra Schickart szamolo oraja. Schickait 1623-ban (Pascal szuletesenek eveben) egy 
-  nem teljesen automatikus -  negyalapmuveletes gepet keszitett, amely sajnos nemsokaia ele- 
gett, Pontos adatok hianyaban nem tudjuk, bogy ez az 1954-b6'l szarmazo masolat merethu-e?



4. a - c  abia A lovagijatek-6ra,a vilag legszebb automataja. A Knaus orakeszito esmechanikus 
csalad 1730 kbriil keszitette, valoszinuleg Daimstadtban. Ma a becsi Burgban all. A lovagok 
kozti harom „6sszecsapast” a „m6r fejvetele” kbveti ket valtozatban. Az automata mukodesi

8



sebessege a program megfelelo szakaszahoz igazodva valtozik. A kepek koziil a) es b) a lovagi 
jatek egy-egy jelenetet, c) pedig a kinyitott oral abrazoija



es egy talapzatra allitja fel. Az egyik lovag landzsat szegez, feltuzi rd a mor fejet, 
diadalmasan a magasba emeli, s balra ellovagol, es -  mert oly sz^p ez a 
jelenet — azonnal visszat^r meg egyszer.

Sok vastag kbnyvet irtak az automatakrol, s meg mindig nem gyujtottek bssze 
a mult evszazad e csodaszamba mend gepeire vonatkozo valamennyi informaciot.

5. abra A Knaus oras csalad 1745-ben Becsbe utazott „szinjatekot jatszo” oiajaval, hogy 
Hessen orgrofjanak ajandekat a csaszari hazaspai hazassaganak tizedik e^ordulojan itadhassa. 
Ha elinditjuk az automatat, egy udvaii szeitaitas jatszodik te, haiangjatek kisereteben
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6. a -b  abra Az irnok-automata Friedrich von Knaus udvari mechanikus muve, I. Ferenc csa-
szar sziiletesnapjara kesziilt 1760-ban. A betuformakat analog modon taroltak a csuszofogas 
tarolomuben, a szoveget digitalisan egy fern tarolodobon lovasokkal programoztak

12
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A h iito szek reny^to l senki sem fel

Szorakoztato dolog lenne tovabbkovetni az automatak tbrtenetet a madaras oraktol 
a XIX. szazadvegi es XX. szazad eleji arusito 6 s  termelo automatakig. Ajatekos 
elem e korban csaknem teljesen eltunik, az automata hasznalati targgya valik. 
Tulajdonkeppen nem ertheto, bogy az elektronikus automatak miert tfinnek sok 
ember szamara idegennek, es miert keltenek felelemerzetet. Az automatak mar 
osidok Ota kisernek benniinket. Afrikaban a vadcsapdak meg ma is ugyanolyan 
alakiiak, mint sok ^vszazaddal elobb oseink csapdai. Az egercsapda is egy automata 
modellje (7. abra). Megtalalhato rajta minden lenyeges elem: energiaforras, amelyet 
a felhuzott rugo jelent, ket jel-hurok, az egyik az, amelyben a szalonna csabito 
jeleket sugaroz, a masik pedig az, amelyben az erintesre mukbdo mechanizmus a 
csapdat mukbdteti. Ugyanez ^rvenyes a szamitogepre is, amelynek sajat energia- 
forrasa van, es automatikusan mennek vegbe kiilonbozo folyamatok, csak ezek 
sokkal bonyolultabbak. Az egercsapda nem mas, mint egy hasznos, bnmukodo 
szerkezet, s ilyenbol egyre tobb van komyezettinkben. Senki szamara sem 
kellemetlen az egercsapda, 6s senki sem fel a hutoszekrenyetol. Termeszetesen ez is 
egy tipikus automata, szerdny szolgalo, amelyre csak akkor kell figyelmet forditani, 
ha egyszer nem mukodik.

Ugyanigy van ez a szamitogeppel is. Egyelore azonban nepszerusites6hez meg 
nemi propagandara es reklamra van sziikseg. Erre a c61ra k6t feladat megoldasa 
bizonyult nagyon alkalmasnak, az egyik sportrendezvenyeknel, a masik a valasztasi 
eredmenyek el6rejelz6sevel kapcsolatban lep fel.

Valasztasi eredmenyek elorejelzdse

A valasztasi eredmenyek eldrejelzesekor a szamitogepnek olyan informaciot kell 
kbzblnie, amely m6g nines is. Ehhez a valoszinusegszamitast hasznalja fel. Ez egzakt 
matematikai elmelet, amely a szamitogep szamara meghatarozza a szamitasi 
folyamatokat. A valasztast kbveto ejszakan megkisereljiik a mar be6rkezett resz- 
eredmenyekbol a vegeredmenyt kikovetkeztetni. Ehhez egy egesz sor mddszer 6s 
triikk all rendelkez6sunkre. Nem kell mindent kitalalnunk: a kiindulo adatok a 
legutobbi valasztasok eredm6nyei 6s a ki6rt6kelendo valasztas be6rkezett r6szered- 
m6nyei.

Az eljarasnal a valasztasi aritmetikat kell tekintetbe venni, s minden olyan 
bsszefuggest felhasznalni, amely erre alkalmas. Mindez igen sok szamitasi munkat 
jelent. Csak a szamit6g6p k6pes az adatok be6rkez6se 6s a m6g 6rtelmes el6rejelz6s 
idopontja kozti szoros idokozben mindezt elv6gezni.

A 8. abra szerinti p61dan egy eg6szen egyszeru eset kapesan vilagitjuk meg az 
alapk6rd6seket: Harom partot t6telezunk fel, 6s azt, hogy egy korzetbol 6s egy 
varosbol 6rkeztek be eredm6nyek. Ezeken kiviil rendelkez6sunkre allnak a legutobbi
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7. abra Az egercsapda igazi automata. Sajat energiaellatasa es ket informaciokore van: a 
szalonna, az „ad6alIomas” az egei odacsalogatasara; a kioldo mechanizmus, mely a megfelelo 
pillanatban lecsapja a csapdat

valasztas reszeredmenyei es vegeredmenye. Milyen lesz ezek alapjan a varhato, 
legvaloszinubb uj vegeredmeny?

Ennel a feladatnal kiildnosen jol lehet latni a kiildnbseget a szamitogep 
hibatlan szamitasa es a hibalehetosegeket tartalmazo eldrejelzes kozott. A rossz 
joslat nem csupan a szamitasi folyamat, hanem a kiindulo adatok es az alkalmazott 
eljaras hibaja is lehet.

A szamitogep ligyszolvan csak a reszletek pontos kivitelezes^ert felel.

Az automatak es az ember tokeletlensege

A technika csucspontjan az elektronok gyorsasagaval mukodo tokeletes szamito- 
geppel szemben is fenn kell tartanunk egyfajta egeszseges bizalmatlansagot. 
A muveletek tokeletes elvegzese meg tavolrol sem garantalja a tokeletes eredmenyt. 
A gepek tokeletessege csupan a mernok tisztes szandeka marad, aki a szamitdgepet 
tokeletes szamito es logikai geprabszolganak teremtette meg. Az elektronikus
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8. abra A valasztast koveto ejszakan a reszeredmenyekbol kovetkeztetnek a varhato veg- 
eredmenyre. A program tekintetbe veszi a valasztasok matematikai termeszetet, es az eloszlasok 
alapjan „megtervezi” a vegeredmenyt
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„emberi mu” tokeletlen, es karbantartast igenyel (nemcsak szamitogepet vasaro- 
lunk, hanem karbantarto szemelyzetet es szolgaltatast is, amelyet mar a beszerz^s- 
nel figyelembe kell venni, s helyesebb akkor dbnteni, mint a kesobbi tapasztala- 
tokra hagyatkozni), s az alkalmazas modja eppoly fontos, mint a megbizhato 
mukodes.

Az alkalmazas soran ugyanakkor az emberi tokeletlenseg a technika ellen- 
felekent jelentkezik. Ha arra gondolunk, bogy az adatokat a szamitogep szamara 
emberi kez szolgaltatja, s a programok is inkabb az ember, mint a gep 
megbizhatosagatol fiiggenek, akkor belathatjuk, a szamitogepnek semmi eselye 
sines, bogy mindig igaza legyen.
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2. fejezet

Kombinacios komplikaciok 
(Tanulas es kutatas)

Hare az informacioaradattal 
Tanulo es tanito automatak 
Daidalosz udvari mernok szomoni sorsa 
Az absztrakt gyapjufonal 
Oktatogepek
A bit az informaciokozles atomja 
A gyerek es a szamitogep az ujjaival szamol 
A szamitogep mint jelbehelyettesito automata 
Az algoritmus





Hare az informacioaradattal

A kisgyermek kornyezete titokzatos, tele van lij benyomasokkal. Az embernek soha 
tbbbe nem kell eleteben olyan borzalmas mennyisegu informacioaradattal megkiiz- 
denie, es olyan sok uj adatot birtokaba vennie, mint csecsemo koraban. Kepzeljuk 
esak el, bogy benniinket kitennenek egy dserdo kellos kbzepebe, annak pillanatrol- 
pillanatra valtozo hang- es kepkulisszai koze. Nos, kbrulbeliil ilyen lehet egy kisbaba 
helyzete a kornyezeti adatok feldolgozasanak nehez munkajaban. Raadasul ez az 
emberke abban a kenyelmetlen helyzetben van, hogy mig allandoan hireket kell 
fogadnia, 6 maga informaciokat esak nehezen tud tovabb adni, pedig az 6t 
kbrtilvevok osztatlan figyelmet kell magan tartania. Az elso artikulatlan kialtas az 
elismeresre valo elso felhivas: az onelismertetesert kifejtett faradozas. Ebben a 
latszolag rendszertelen, zajos zurzavarban a sziilok gyakorlott fule szamara egesz sor 
informacio rejtozik. A gyermek igy gondolatainak es erzeseinek legalabb egy reszet 
kozblheti anelkiil, hogy szokincse lenne vagy nyelvtani szabalyokat tudna.

A felnottek szamara a kornyezet jol ismert. Megismerte a felnott es tudja, 
hogy esak a szamara lenyeges dolgokra kell koncentralnia, a lenyegteleneket 
figyelmen kiviil kell hagynia. Ha azonban egy eszkimot az oserdobe juttatunk es 
ilymodon szamara teljesen idegen kbrnyezetbe helyezzuk, akkor helyzete sok 
tekintetben hasonlit a kisgyermekehez. Minden zaj nyugtalanitja, mert nem ismeri 
azokat. Csak akkor lesz nyugodt az elete, ha lij kornyezetevel megbaratkozott. 
Korunkban amikor a ma szerzett informacio igen gyorsan valik makulatiirava, 
kbrnyezetiink mar nem hirtelen, de megis gyorsan es melyrehatoan valtozik. Ha a 
vilagban holnap is helyt akarunk allni, akkor az education permanente, az allando 
neveles hatasanak kell magunkat alavetniink. Ez mind az egyenre, a vallalatokra, a 
hatosagokra es az allamokra is vonatkozik.

Tanulo es tanito automatak

Vilagunk megvaltoztatasanak felelosseget az automatak is viselik. fgy az automa- 
takat is az education permanente ala kell vetni, tanitani kell dket, de vajon 
kdpesek-e tanulni? Nos, vannak olyan automatak, amelyek tanulni kepesek es 
olyanok, amelyek tanitanak. Mindkettot el tudjak vegezni, termeszetesen nem a 
tanulo es tanito ember intelligenciajaval es egyetemessegevel, hanem azzal a preciz 
alapossaggal, amely sajatjuk. Ha a kisiskolast figyeljiik, amint az egyszeregyet 
felmondja, egyszeribe vilagossa valik, hogy az emberi tanulas tbbbnyire olyan 
bizonyos automatizmusok elsajatitasa, amelyek kesobb bntudatlanul is mukodnek. 
Az egyetemi hallgato maskent tanul. Eloszor fel kell ismernie, hogy mi a lenyeges 
szamara, es mit kivan abbol megjegyezni. Az egyetemi tanulmany nem egyszeru 
tanulasi folyamat, es egy egyetemi tanarnak nem a didaktika a legfobb er-enye.
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Nem helytelen tehat a tanulds szot az automatakra alkalmazni. A tanulo 
automatakrol, valamint a szamitogepek tanulo programjairol mar igen sokat irtak. 
Ha a gyakorlati alkalmazas nem is valtotta be e munkaterulet uttbroinel^ rozsas 
remenyeit, 6rdemes belatnunk a tanulo automatak mukodesenek lenyeget. E targy- 
rol most nem drtekezes kovetkezik, csak peldakent mutatunk be egy olyan 
automatat, amely egy labirintusban kiismeri magat.

A labirintus a mitologia egyik olyan fejezetebol szarmazik, amelynek oly sok 
kbze van a gorbg mernoki muveszethez, bogy erdemes mernbki nyelven e fejezetet 
roviden osszefoglalnunk. A gorbg mondavilagban jartas olvasb elbszbr majd meg- 
lepbdik, de megoly alapos forrastanulmanyok utan is be fogja ismerni, bogy ez a 
verzio csak szavakban es nem a tenyek tekinteteben lep ki a klasszikus mitologia 
kereteibbl.

Daidalosz udvari m ernok  szom oru  sorsa

Egeusz kiraly koraban Atben sarcot tartozott fizetni Kreta szigetenek. fivenkent 
bet-b6t szuzlanyt ^s ifjiit kellett Atbenbol Kretaba kiildeni, bogy a Minotaurusz 
taplalekaul vessek bket. Minotaurusz, ez a batalmas, istenekkel rokon bika, 
labirintusban, egy kusza elrendezesu es attekintbetetlen palotaban lakott, abol az 
aldozatok mindig remenytelenul eltevedtek. Tbezeusz, Egeusz atbeni kiraly fia, 
onk^nt jelentkezett, bogy a bet ifjii egyikekent megszabaditbassa Atbent a 
sarcolastol.

Kretara erve Minosz kiraly lanyanak Ariadnenak a bizalmaba ferkbzbtt, es 
ravette arra, bogy tegyen valamit megmenteseert. Ariadne a labirintust felepitb 
udvari mernbktol egy bizonyos Daidalosztol, a problemat megoldo algoritmust egy 
nbi hardware az Ariadne /bna/flkent kbzmondasossa valt pamutgombolyag formaja- 
ban meg is kapta. „Abol nines fonal, ott meg nem voltal, s abol duplan fekszik, ott 
zsakutca van, onnan vissza kell terni.” Ezzel az alapelvvel minden labirintus titka 
megfejtbetb, s igy jart sikerrel Tbezeusz is. Feltunb, bogy az bsszes, e tbrtenetrbl 
beszamolb leirasban a szbrnnyel folytatott, bizonyara nem egyszeru barcot 
elbom£yositja a labirintus problemajanak a megoldasa. A szellemi teljesitmenyek 
mar az okorban is batassal voltak a kbzvelemenyre, meg akkor is, ba mar akkor sem 
kotodtek az igazi feltalalo nevebez.

Ertbeto, bogy Minosz kiraly baragra geijedt, amikor a problemat megoldo 
algoritmus titkanak elarulasarol ertesult. Mivel lanya idokbzben Tbezeusszal, az 
atbeni bajon meglogott, Minosz bossziijat legalabb udvari mernoken tbltbtte ki, s 
fiaval Ikarosszal egyiitt baladektalanul a labirintusba zaratta. Ezzel azonban 
alabecsiilte jo mernbke lelemenyesseget. Lelott madarak tollabol es a labirintusban 
feszkelo mebek viaszaval Daidalosz ket par szarnyat keszitett. Apa es fia legi liton 
bagytak el a labirintust es Kretat. Sajnos, a fiatalember atyja intelmeit — bogy 
semmi esetre se teijen el az eloirt legifolyosotol — eleresztette a fiile mellett.
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Ikarosz repulesi magassaga meghaladta a megadott erteket, es bekeriilt a menetirany 
szerint szembejdvo hosugarzas forgalmi sayjaba, aholis Heliosz isten vezette 
menetrend szerinti napszekeret. A szarny viasza megolvadt, s a remenydus, am 
fegyelmezetlen iQu lezuhant. Emlekere rola neveztek el ezt a tengert. Daidalosz 
ezzel szemben szerencsesen fbldet ert Egyiptomban, s politikai menedekjogot kert, 
amelyet siirgosen meg is adtak. A Minosz kiralytol erkezett kiadatasi kerelmet 
— megfelelo egyezmenyek hianya miatt, elvi okokbol — visszautasitottak. Nines 
kizarva annak a lehetdsege sem, bogy az alexandriai Heron mernoki muveszete 
abbol a tradiciobol szarmazik, amely Daidaloszra vezetheto vissza.

Az termeszetesen mar mas lapra tartozik, hogy Thezeusz Ariadnet Naxosz 
szigeten fakepnel hagyta.

Az absz trak t gyapjufonal

A labirintust egyszeri bejarassal megfejto gbrog kiralyfi folenye a bolyongo egerrel 
szemben jol mutatja azt, hogy milyen hasznos, ha kornyezetiinket matematikai- 
logikai beallitottsaggal szemleljuk.

Claude Shannon amerikai matematikus es mernok — akinek a statisztikai 
informacioelmeletet kbszbnhetjuk — epitette az elso modellt az automatikus 
tajekozodasra. Labirintusat otszor bt negyzetes mezobol, valaszfalak bedugdosa- 
saval alakitotta ki. Egy labirintus alatti magnessel vezetett, kiseger formajii kereso, 
mezorol-mezore letapogatja a teriiletet. Ha falba litkbzik, egy masik iranyban 
probalkozik, 6s egy tarolo rele rbgziti azt az egtajat, amelyben az eger utoljara az 
adott mezobol tavozott. Az informacio negy lehetoseg kbzbtti dbntes. Ha az eger 
nem keriil hurokba, vegul eleri celjat. Ha a kereses tiil sokaig tart, felismeri az 
automata, hogy a keresesi folyamatot hurok akadalyozza, s a kereso masik iranyba 
fordul, igy nagy a valoszinusege annak, hogy kikerul a hurokbol.

Shannon automataja a biologiai kiserlet strukturajat utanozza, a labirintusba 
helyezett eger modellje Daidalosz algoritmusat alkalmazza. A keresot egy absztrakt 
Ariadne-fonal tamogatja a tajekozodasban, mindket modelln61. Ahogy Ariadne 
szerelme pamutgombolyaggal Th6zeuszt segitette, ligy segiti a kisegeret 284 jelfogo, 
amelyekben a mar megtett litvonalra vonatkozo informacio tarolodik. Nemesak azt 
az iranyt jegyzik fel a relek, amelyben sikeresen tavozott, de az un. fonalszituaciot 
is. Ez negy fele lehet:

1. Meg nem jart az adott mezbben
2. Sikeresen elhagyta az adott mezot
3. Masodszor is vegig kellett mennie az adott mezon (a zsakutcabol visszafele 

vezeto uton)
4. Az egeret az a veszely fenyegeti, hogy hurkot zar, nem szabad az adott 

mezobe lepnie, sot ez esetben ligy kell eljarnia, mintha ott fal lenne (amely a 
valosagban termeszetesen nines).
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Matematikai egzaktsaggal is ervenyes, hogy ilyen informaciok alapjan vala- 
mennyi labirintus megfejtheto. Amit az oszton (es az arra epitett modell) csak nagy 
valoszinus^ggel 6r el, azt az Ariadne-fonal logikai-matematikai modszere (es az arra 
epiild modell) biztonsaggal oldja meg. Ez az osszehasonlitas nem teljes altalanossag- 
ban Ervenyes, de ravilagit a haladas lenyegere. Ha egyaltalan talalunk megfelelo 
absztrakciot, akkor annak ervenyessegi hatarain beliil az absztrakciora epuld 
meggondolasok mindig szembenallnak az bsztbnos, intuitiv modszerekkel. A mu- 
szaki haladas hatalma es tehetetlensege rejlik e szembeallitasban. Az absztrakt 
megfontolas ugyanis bizonyos vilagos eldfeltetelekbol indul ki (amelyek nem 
mindig valoban vilagosak), es preciz formulakra, logikai kovetkeztetesekre van 
sziiksege. Az bsztonos megoldast a veliink szuletett viselkedesmod alakitja. 
A megert^s altal tbrtend korrekcio vagy megerosites rendkiviil bizonytalan, csak az 
ember szamara lehetseges magatartas.

9. abra A felnovekvo generacio szamaia a szamftogep mar magatol ertetodo jelensegge 
valik. A gyermekek minden nehezseg nelkiil tanulnak a szamitogepes rendszer segitsegevel. A 
gepiras mar az dvodasok szorakozasava valik, es az oktatopiogramokban a legkivalobb szakertok 
es sokszaz oktatasi ora tapasztalatat es tudasat lehet tarolni. A tanarnak meg kell szabadulnia a 
rutinmunkatol
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Oktatog^pek

Mig a tanulo automataknak meg jo utat kell megtenniok ahhoz, hogy jatekszerbol 
6s tudomanyos szempontbol erdekes modellbol gyakorlati eszkozokke valjanak, a 
benniinket tam'to automatak mar ertekes segedeszkdzbk tanulasi probl6maink 
megoldasanal. Mi az elonye a szamitogeppel tamogatott oktatasnak? (computer 
assisted instruction). A szamitogep eppugy, mint a jo tanito, a kdzlendo ismeretek 
megfelelo kivalasztasarol es a tanulo szajaizenek megfelelo formaban tdrteno 
eloadasarol gondoskodik. Mig az egesz osztalyt tanito tanar nem lehet tekintettel az 
egyes gyermekek sziiksegleteire, a szamitogep ezt eppoly kdnnyen megteheti, mint 
a magantanar. A tananyagot attekintheto fejezetekben adja elo, s azonnal ellenorzi, 
hogy a tanulo az eloadottakat meg is ertette. Ha a tanulo helytelen valaszt ad, a 
szamitogep kesz arra, hogy magyarazatait vegtelen tiirelemmel ismetelje mindaddig, 
mig a tanulmanyi c^lkituzest el nem erte. A bemutatott elonyok talan nem 
igazoljak a raforditas nagysagat, amelyet az adatfeldolgozo berendezesnek oktatasi 
celra tdrteno beallitasa megkdvetel. Van azonban mdg masik erv is. A tanulo nines 
egy m e^atarozott tanitasi iddhdz kdtve. Itt mindenekeldtt a felndttek oktatasara 
kell gondolni, a dolgozokra, akik tovabbkepzesukre szabad oraikat hasznalhatjak ki. 
fippigy a meghatarozott oktatasi helyhez kdtodes is eleshet, mert a tanulo szamara 
egy olyan berendezes all rendelkez6sre (9. abra), amelyet telefonvezetekkel csatla- 
koztathatnak az olykor tdbbszaz kilometer tavolsagban levd szamitogepre. Az 
oktatas-neveles munkajat ilymodon olyan tertiletekre is el lehet juttatni, ahol a gyer 
telepiiles miatt kiildnben celszeruen iskolak nem letesithetdk.

A bit az informaciokozl^s atomja

A term&zettudomanyok tamisaga szerint az egesz vilag mintegy 90 fele dpitdkocka- 
bdl, elembol all. Ugyanigy egy irott szdveg — kdltemeny, ertekez^s, ujsagcikk — 
huszonhat betu*, tiz szam es nehany jel kombinacidja (10. abra). Ha figyelembe 
vessziik a nagy es kisbetuket is, akkor az ilyen szdvegek leirasahoz szukseges jelek 
szama kb. 90-re no. Hogyan tudja azonban a tavirdgep a szdvegeket pontok es 
vonalak segitsdgevel atadni? Morse Samuelnek sikeriilt a rola elnevezett kodolasi 
eljarasban egyezmenyesen pontokbol es vonasokbol — azaz kdtfele elembol — alio 
kombinacidkat az egyes irasjelekhez egydrtelmuen hozzarendelnie. A gyakorlatban 
ezeket az elemeket rdvid es hosszii aramimpulzusok formajaban valdsitotta meg. Az 
atvitelre mdg harom segddelemre van szuksdg. Az aramimpulzusokat, amelyek 
kombinacidja egy jelet ad, egymastdl el kell valasztani, az egyes jelek, betuk ds 
szavak kdzet is jelezni kell. Erre az aramimpulzusok kdzti, kiilonbozd hosszusagu 
sziineteket hasznaljak. Egy morze- abeedben kddolt tavirat tehat ot elem kombina-

♦Az elmondottak nyilvan ervenyesek a 26-nal nagyobb jelkeszletu abecet hasznalo nyel- 
vek eseteben is. Szerk.
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ciojabol all, az atvitel celjaira szolgalo vezetekrendszer adott idopontban azonban 
csak ket allapotot ismer: van aram, vagy nines aram. A szamitogepnel is esupan ket 
elemmel van dolgunk; a bit-ti hasznaljuk, az igen es nem kdzotti egyszeru ddntest.
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10. abra Mikent a termeszet teljes szepsegeben es erejeben, kbriilbelul 90 elem kombinacio- 
jakent allt elo, ugy valamennyi irott szbveg is csak nehany tucat jel. A beszelt nyelv is bizonyos 
szanui magan- es massalhangzo kombinacioja, a liratol a matematikaig, az autobuszban beszelt 
koznapi nyelvtol a lexikon szbvegeig

Az ember sokat mondhat vagy keveset, s amit mond sok vagy keves 
informaciot tartalmazhat. A legkisebb informacio, amit ember adhat — barmi 
legyen is jelentese es formaja -  az igen es a nem kozti dontes. Minden finomitas, de 
meg a legkisebb hatarozottsagu megallapitas is tobb informaciot hasznal fel. Az 
igen-nem dontes az informacio atomja, s ezt bitnek is nevezziik.

Teljesen lenyegtelen ennek az atomnak a fizikai nagysaga. A bit elrejtozkbd- 
het egy mikroszkopikusan kicsiny kapcsoloelemben, vagy tobb meter magas vasiiti 
jelzooszlopban is. Az informaciot bitben merik. Az elemeket nullaval vagy eggyel 
jeldlhetjuk, a logika szakemberei a hamis es igaz megjelolest reszesitik elonyben 
(11. abra).

A bitet az aramkorben a nyitott vagy zart aramkbr allapota, az impulzus- 
technikaban pedig az impulzus meglete vagy hianya jelenti. Nyolc lehetoseg kdziili 
valasztasra 3 bit szolgal (12. abra), 32 lehetosegbol 5 bit-tel tudunk valasztani. A 10 
szam binaris abrazolasara nem elegendd harom bit (negy bitre van sziiksegiink, s az 
igy adodo 16 lehetosegbol hat kihasznalatlan marad. A 32 jelbol alio ABC binaris 
abrazolasara legalabb dt bitre van sziikseg. A legtdbb szamitogepgyartd ceg ma mar 
attert arra, hogy az egyes jeleket 8 -8  Aittel abrazolja a kuldnfele kodolasi 
rendszerekben. Az vin. EBCDID kodban M betunek a ma hasznalatos nyolc bites 
kod szerint a kdvetkezo bit-lanc felel meg: 11010100 (13. abra).
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NEM IGAZ IGAZ

/ • • •

0 1 1 1

11. abra Az informacio atomjat „bit”-nek nevezzuk. Ez ket lehetoseg -  a hamis es az igaz, 
vagy a 0 es 1, a nyitott es zart allapot -  kbzti dbntes. (A vasiiti jelzooszlop 1 bitet jelez.) 
A szamitogepben a bit egy beerkezo, vagy kimarado aramimpulzus, illetve rdvid leakcidideju 
fizikai jelenseg. A bitekbol kodokat keszithetunk valamennyi jelre es utasitasra. A Morse-kod 
pontokat es vonalakat (es az elvalasztasia szolgalo szUneteket) a szamitogepkod pedig a meg- 
hatarozott szamu bitekbol alio telexkodot hasznalja. Binaris kodban a 7 szamot 0111 formaban 
abrazoljuk. A szamitogepben az idoben vagy terben elvalasztott helyeken a NEM -  IGEN -  
IGEN — IGEN allapot talalhato
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000
001
010
oil
100
101
110
111

0
1
2
3
4
5
6 
7

000 001 010 Oil 100 101 110 111

12. abra Az elso bit a bal es jobboldali felreszt, a masodik a ket felreszben a bal es jobb- 
oldali negyedreszt kiildnbozteti meg. Harom bittel 8 esetet kiildnbdztethetiink meg: 8 szamot, 
8 jelet, 8 kartyat, 8 penzdarabot — amit eppen akaiunk

A gyerek es a szamitogep az ujjaival szamol

Kulso szemlelo, vagy a felhasznalo szeme elol rejtve marad, a szamitogep belsejeben 
egy adott szam, vagy egyeb informacio technikai kodolasa. A binaris rendszeru 
kodolast is csupan a beerkezd informacidk felbontasaval osszefiiggd technikai 
okokbol vezettek be. A kovetkezokben, egy kinalkozd bepillantassal azt vilagositjuk 
meg, hogy mikent is lehet technikai problemakat alkalmas egyszerusitesi meggondo- 
lasok litjan megoldani. Induljunk ki az altalunk oly jol ismert decimalis, azaz tizes 
szamrendszerben felirt egyik szam abrazolasabol. E szam decimalis eloallitasa olyan 
szamjegyek sorozatabol all, amelyek mindegyikehez egy-egy helyertek tartozik. 
Jobbrol kiindulva a kovetkezd helyertekeket talaljuk: 1, 10, 100, 1000, vagyis 10®, 
10', 10^ 10  ̂ stb.

253 peldaul 2 X 100 + 5 X 10 + 3 X 1, azaz 2 X 10  ̂ + 5 X 10* + 3 X 10® 
erteket jelenti. A 10-es szam a decimalis rendszer alapszama, egyuttal a szamabra- 
zolashoz szukseges szamjegyek szamat is meghatarozza. A binaris rendszernel az 
alap 2. Ennek az az elonye, hogy barmely szam abrazolasahoz csupan ketfele jel, 
0 es 1 kombinacidja szukseges. Ezt a ketfele jelet azonban egyetlen bit formajaban 
is megjelenithetjiik. Vegyiink ismet egy peldat. A binaris formaban leirt 111 
szamerteke a kovetkezd:

1X2^ + 1 X 2 ' + 1 X 2 . ®  = 1 X 4 + 1 X 2 + 1 X 1  
es ez a decimalis szamrendszerben: 7.
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KARAKTER 8  bites kdd

A 1100 0001
B 1100 0010
C 1100 0011
D 1100 0100
E 1100 0101
F 1100 0110
G 1100 0111
H 1100 1000
I 1100 1001

J 1101 0001
K 1101 0010
L 1101 0011
M 1101 0100
N 1101 0101
0 1101 0110
P 1101 0111

Q 1101 1000
R 1101 1001

S 1110 0010
T 1110 0011
U 1110 0100
V 1110 0101
w 1110 0110
X 1110 0111
Y 1110 1000
z 1110 1001

0 1111 0000
1 1111 0001
2 1111 0010
3 1111 0011
4 1111 0100
5 1111 0101
6 1111 0110
7 1111 0111
8 1111 1000
9 1111 1001

13. abra Reszlet egy 8-bites kodbol, amely 
256 jelet olel fel. Itt a nagybetuket es szamokat 
mutatjuk be
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14. abra Egy 8-bites jel eloszlasa a taroloban: az abran a magtarolo egy resze lathato. Az 
egyes kis ferritgyuruk (lasd meg a 15. abrat) a magnesezettsegi iranyoktol fuggoen 0-1 donte- 
seket tarolnak. A vizszintes huzalok a megfelelo ferritmag kivalasztasara szolgalnak az irasnal es 
olvasasnal. Egy ferden huzalozott vezetek teszi lehetove az informacio visszanyereset

Ez a szamlalasi mod — bar igen hosszu szamsorokat ad — , megsem annyira 
bonyolult, mint azt az elso pillanatra gondolnank. Az ujjakkal tbrteno szamlalasra is 
alkalmazhato, sot erre kiilbnosen alkalmas. Tiz iqjunknak a szamlalasban szokasos 
felhasznalasi modszere kifejezetten rossz, hiszen mindig csak egy-egy ujj dolgozik. 
Ha azonban binarisan szamolunk, akkor gyakran tdbb ujjat kell egyidejuleg 
hasznalni es igy 1023-ig szamolhatunk. Ez a kovetkezokeppen megy vegbe: mint 
mindig, most is a hiivelykujjal kezdjiik es a mutatoujjal folytatjuk. Ezutan zaijuk 
hiivelykujjunkat. A mutatoujj es huvelykujj egyutt 3. Az algoritmus (lasd a 
fogalomra vonatkozo jegyzetet a 180. oldalon) egyszeru, csak akkor nyitjuk a 
kdvetkezo ujjat, ha mar valamennyi kombinacion vegigmentiink, egyidejuleg 
azonban az bsszes eddig hasznalt ujjat (amely az adott pillanatban nyitva van) ismet 
csukjuk, s elolrol kezdjiik a hiivelykujjal. fgy tehat4: a kinyujtott kozepso ujj 
egymagaban, 5: a kozepso ujj es a hiivelykujj, 6: a kozepso ujj es mutatoujj. 7 utan
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15. abra A tarolo-gyuruk a hangyahoz kepest kicsinyek. A hangya agyat felepfto elemi 
teszecskek meg kisebb szerkezeti elemek. Technikailag talan eleijuk ezt a meretet, de a technika 
precizitasa es a termeszet univerzalitasa egymastol lenyegesen kiilonbbzo kategoriak

(amit az eddig hasznalt 3 ujj egyiitt jelol) egy kovetkezo ujjat kell kinyitnunk. 8: a 
gyurus ujj onmagaban, 9 megjelenitesere, kinyitjuk hozza a hiivelykujjunkat, es igy 
folytatjuk 31-ig. Ezzel felhasznaltuk egyik keziinket. 32-t a masik kdz hiivelykujja

16. abra Binaiisan igy szamolunk az ujjaink segitsegevel 1023-ig. Kerjuk olvassa el a szoveg- 
ben ennek algoiitmusat. Ha ujjainkat egy feluletre tamasztjuk fel, konnyen megy. (Cserkesz- 
szabadalom a lepes szamolasaia, kirandulas kozben)
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jelzi, amellyel eppen vigy szamlalunk, csak 32-szer lassabban. Ha felhasznaltuk 
mindk^t kezunk valamermyi ujjat, 1023-hoz ^rkeztiink. Mindegyik ujjhoz hely^r- 
tdkkent az a szam tartozik, amelyet a szdmlalas soran elso izben torteno kinyitaskor 
jelent es minden szam egydrtelmuen fejezheto ki a hely^rtdkek dsszegekent. 
A helydrt^kek a kettes szamrendszerben nem a 10, hanem a 2 hatvanyai. 
A szamitogepben, amely csak akkor szamlal, ha valamely programnak arra sziiksege 
van, e szamokat ugyamigy abrazoljak, mint az ujjakkal, azzal a kulonbseggel, hogy 
ujjak helyett milliomod masodpercnyi reakcioideju araml6k6seket, magnesmezoket 
6s mas fizikai jelensegeket hasznalnak.

Mivel a binaris rendszer helyertdkes rendszer, osszeadasnal itt is jelentkezik az 
atvitel. A kovetkezo (szamunkra szokatlan) osszeadasi szabalyok 6rv6nyesek:

0 + 0 = 0 
0 + 1  = 1 
1 + 0 = 1
1 + 1 =  0 6s 1 a kovetkezo hely6rt6ken jelentkezik.

P61da: binaris 
101 

+ 111

1100

decimalis
5
7

12

Osszeadas:
1 meg 1 az 0, leiijuk a nullat, egyet a kovetkezo hely6rt6kre atvisziink; 1 meg 

0 az 1, + az elozo 1, az 0, leiijuk a 0-at, egyet pedig ujra a kovetkezo hely6rt6kre 
atvisziink;

1 meg 1 az 0 ,6s 1 a kovetkezo hely6rt6kben + az elozo 1, az 1, ezt leiijuk. 
Eredm6nyk6nt akbvetkezot kapjuk: 1 X 2^ +  1 X 2^ + 0 X 2* + 0 X 2® =  12.

Szand6kosan hangsiilyoztuk, az adatfeldolgozasnak ezt az egyszeru alapstruk- 
turdjat, mert a naponta rajtuk atzudulo nem rendezett oriasi adattomeg miatt 
kornyezetunk leirasara elemi strukturakat kell alkalmaznunk.

b in A r is d e c im A l is

llOOlU

0 1 0 1 0 1 0

1 0 0 1 0 0 0 1

11 0 1 11 0

OSSZEG
(EREDM^NY)

A t v it e l

103

42

145

17. abra A szamok osszeadasa. Kbnnyu a binaris szamokat is ellenorizni, ellen&zesenel 
ugyelni kell az atvitelie
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A szamitogep mint jelbehelyettesito automata

Teijiink vissza azonban az emberhez. Hogyan tanulja meg a gyermek vegt^re is az 
egyszeregyet? Muveletek vegrehajtasa szamokon, mint a legtobb informaciofel- 
dolgozasi folyamat, a legtisztabb jelbehelyettesito eljaras — s mint ahogy mar 
emlitettiik, ha ember vegzi, akkor is automatikus, legalabbis annak kelMennie. Aki 
szamolas kbzben gondolkodni kezd, azonnal hibat vet. Egy mechanizmust kell 
elsajatitani, s e mechanizmusnak kell zavartalanul atadnia magat (18. abra).

7 X 8 = 56

5-6 = LVI

FRA NCE

H 2 O

18. abia

BB OBB SBB

Helyettesitesi szabalyok a mindennapi eletbol

Ez a helyettesitdsi eljaras semmikeppen sem korlatozodik csupan a matema- 
tikara. Gondoljunk arra, hogy az 56 szamot romai szamokkal, a LVIjellel 
helyettesithetjuk. Mindkdt irasmod azonban azonos modon felcserelheto, mint pi. 
az egyszeregyndl 8 X 7 6s 56. Ha a 8 X 7  szamitasi muvelet egy bonyolult 
szamitasnal fordid elo, pi. ket tobbjegyu szam kbzti szorzasnal, akkor egy m6g 
egyszerubb szabaly ervenyes: ha az elozo helyertdkrol nines maradekunk, leiijuk a 
6-ot es atvitelkent a kbvetkezo helyertekre 5-bt irunk. Fejiinkben igen sok hasonlo 
szabalyt tartunk, s ez tullep a tiszta szamolas koren is. A kdmia nepszerusege 
eredmenyekent a viz leirasara altalaban a HjOjeIdlest hasznaljuk. BB eppugy 
jelentheti Bdblingent, ezt a nemet varost, mint Brigitte Bardot-t. Ha e jel ele egy S 
vagy 0  betut helyeziink, akkor a svajei vagy osztrak allamvasutakra gondolhatunk, 
mert ezek nemet nevenek a rdviditesei (Schweizerische Bundesbahn, Osterreichische 
Bundesbahn). Vegiil a 6 szamjelzes egyarant lehet Frankfurt (FRA), Uletve Nizza 
(NCE) postal iranyitoszama, autorendszama es az interurban telefonhivas elso 
szama. Sajnos a hatosagok meg nem rendezkedtek be arra, hogy egyetlen 
helyettesitesi szabdllyal be6ij6k. Igy pi. a 6 szam Frankfurt postal iranyitoszama es 
interurban beszelgetesnel az elso szam, de nem autorendszam, mig Nizzaban
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ugyanez az autorendszam es postal iranyitoszam, az interurban beszelgetesnel 
azonban nem ez az elso hivoszam. A FRA, illetve NCE roviditeseket a legikozle- 
kedesben mindenki helyesen ertelmezi (helyettesiti). Megallapithatjuk: mindeniitt 
talalkozhatunk a behelyettesitesi folyamattal es mert ez az adatfeldolgozas alapelve, 
mindebbdl szamitogepes alkalmazasa is konzekvensen kbvetkezik.

Az algoritm us

A szamitasi eljarasoknak van egy erdekes neve, amit a szamitastechnikai irodalom- 
ban oly gyakran hasznalnak, ez a nev az algoritmus. Az eger a labirintusban az 
automatikus tajekozodast algoritmus segitsegevel oldotta meg. Mit ertiink ez alatt?

Az algoritmus olyan eloirasok vagy szabalyok sorozata, amely a megoldashoz 
biztosan elvezet; az algoritmus tetszoleges kiindulasi adatokon alapulo feladatok 
egesz osztalyara altalanosan ervenyes. Algoritmus peldaul az osszeadas, a szorzas es 
osztas, valamint az olyan komplikaltabb eljarasok is, mint a legnagyobb kbzbs oszto 
meghatarozasanak euklideszi algoritmusa. A szorzasra mar az elemi iskolaban egy 
eg6sz SOT szabalyt vertek a fejunkbe, amelyek tetszes szerinti hosszusagu szamokra 
ervenyesek. Bizonyos muveleti szabalyokat kbvetiink: hasznaljuk az egyszeregyet, 
az bsszeadast atvitellel, es igen elonybsen alkalmazhatjuk ezt, bar alig van valaki 
abban a helyzetben, bogy magat a folyamatot pontosan leiija. Hisz ezeket 
szabalyok segitsegevel reszenkent tanulja meg, ezert sokkal fontosabbak a peldak.

Az algoritmus szo Khvarazmi nevebol szarmazik. Khvarazm egykori perzsa 
tartomany (gorbgiil Horazmi), az Aral tengertol delre fekvo, a szovjetuniobeli 
Horezm helyseg neve. E helysegnevbol vezettek le, igaz kisse kiforgatva, az 
algoritmus, maskepp algorizmus elnevezest. Mohammed — koranak egyik legkiva- 
lobb matematikusa — konyvenek cimebol, Kitab al-jahr w’almuqabalag, szarmazik 
az algebra szo. A Muqabalah szonak semmi koze sines a heber Kabbala (titkos tan) 
szohoz, bar a matematikai konyvek sok olvaso szamara titkos tannak tunhettek, 
mert bar Mohammed meg nem alkalmazott algebrai jelbleseket, de indiai szamjelze- 
seket hasznalt. Az idezett feladatokat szamokkal es szoveggel oldotta meg. Az 
algoritmus 6ppoly fontos a fejszamolasnal, mint a ktilonbozo technikai szamolo- 
eszkozokndl. A logarlec es algoritmus kiegeszitik egymast, mert a logarlec a 
kezelesere vonatkozo szabalyok nelkiil bnmagaban semmit sem er.

Az algoritmusok elmeletenek fejlodese nemesak most kapott nagy lendiiletet, 
hogy a szamitogepeknel oly siirgosen van sziiksegtink sokfele algoritmusra, hanem 
ez a nagy fejlodes mar a kiszamithatosag elmeletenek kidolgozasakor is tapasztal- 
hato volt. Andrej Markov szoyjet matematikus leirta az algoritmusok egy altalanos 
elmeletet, melyek helyettesitesi szabalyai mindenfele, szamsorokon vegzett eljarast 
kezelhetov^ es megalapozotta tesznek. Egy ilyen algoritmus helyettesitesi utasitasok 
egy olyan sorozata, amelyet adott szbvegre szisztematikusan alkalmazunk, espedig
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minden utasitast annyiszor, ahanyszor csak az utasitas vegrehajtasi eloirasai ezt 
lehetove teszik: csak ezutan teriink at a soronkdvetkezo utasitasra.

Az algoritmusok elmdletenek altalanos ervenyusege nemcsak kiszamithatosagi 
kerdesekre vonatkozik, hanem mas tertiletek algoritmusaira is. PI. a jatekok 
szabalyait is megfogalmazhatjuk algoritmusok formajaban, sokszor igen tbk^letesen. 
Pelda erre a gyufaszaljatek.

1. SOR

2. SOR

3. SOR

1. EGY-EGY SORB6l TETSZES SZERINTI SZAMO 
GYUFASZAL EMELHETO PEL, AKAR VALAMENY- 
NYI, DE LEGALABB EGY DARAB

2. AZ VESZfT, AKI KENYTELEN AZ UTOLS6 GYUFA- 
SZALAT FELEMELNI

19. abra A gyufaszalas jatek ilyen egyszeru helyzeteben kbnnyu intuitiv modon megtalalni 
a helyes jatekmodot. Biztosan ratalalunk az algoritmusra. Bonyolult algoritmusok oly sokfele 
szabalyt, s e szabalyok felhasznalasanak oly sokfele lehetoseget taitalmazzak, bogy az ember 
emlekezokepessege a szamitdgep mbgbtt elmarad. Ott azonban ahol nines algoritmus, nem 
helyettesitheti a szamitdgep az embert

A jatek azzal kezdodik, bogy a gyufaszalakat a 19. abran bemutatott 
elrendezes szerint 3 sorba allitjuk. Ajatekosok valtakozva tetszes szerinti szamu 
gyufaszalat emelnek el valamelyik sorbol, de legalabb 1 gyufaszalat kell kiemelniok. 
Az a jatekos veszit, aki kenytelen az utolso gyufaszalat felemelni. A jatekosnak arra 
az egyetlen szabalyra kell iigyelnie, bogy megnyeije a jatekot; ligy barcoljon az 
ellenfellel, bogy az vesztesi belyzetbe keruljbn. Mivel mindkdt jatekos ismeri ezt a 
szabalyt, de csak egy nyerbet, kettojiik kbzul az egyiknek elonye van a jatekban. Az
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a sajatossaga ennek a jateknak, hogy a jatekot elkezdo jatekos ellenfelet minden 
egyes huzas utan vesztdsi helyzetbe hozhatja, ilymodon nyerhet, ha hibat nem vet.

Mivel a jatdkos kovetendo magatartasa reszleteiben is meghatarozhato, 
konnyu strategiajat egy szamitogepbe taplalni, s ily mddon a szamitogdpben 
mechanikus jatekpartnerre lelhetunk. Ha a szamitogep az elso huzd, bizonyosai 
nyer. Nines ebben semmi fdelmetes. Nen;i jelent ez mast, esak azt, hogy barki, aki 
kezd, es az algoritmusnak megfeleloen jatszik, feltetleniil nyerni fog, fuggetleniil 
attol, hogy egy adatfeldolgozo berendez^srol vagy emberrol van szo. A kiilonbseg 
abban all, hogy a nagyszamu helyettesitesi szabaly miatt ezeket az emberi 
eml^kezet nem kepes tarolni, es keptelen azokat a szamitogep gymsasagaval 
visszanyerni. Ne tevesszen azonban meg benniinket az a pontossag es gyorsasag, 
amellyel ezeket a helyettesit^seket az adatfeldolgozo berendezes elvegzi. A szamito­
gep megertese szempontjabol a kapcsolastechnika elektronikus tulajdonsagai eppoly 
melldkesek, mint a belso jelek binaris jellege. Lenyegesebb az a tulajdonsag, hogy 
univerzalis eszkoz legyen a jel feldolgozasara. Csak a helyettesitesi alapelv

20. abra Mifele mas eszkbzzel lenne kepes a mernok elso hidkonstrukeibjat minden oldala- 
idl attekinteni, ha nem a szamitogep segits^evel
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felismeresetol vflik magatol ertetodove, hogy az un. elektronikus szamitogepek 
miert kepesek sokkal tobbre a szamolasnal es mikent lehet ezeket az informacio- 
feldolgozo automatakat belathatatlanul sok teruleten alkalmazni.

Egy gyar csoportvezetdje, az irodai alkalmazott, a raktaros, a hivatali 
tisztviselo, a mernok mind-mind a szamitogep potencialis felhasznaloi lehetnek. 
Azok lehetnek minden esetben, ha napi munkajuk sablonos, rutinjellegu; es ki 
dicsekedhet ma azzal, hogy elete nem teng tul az ilyen mechanikus tevekenysegek- 
tol? Itt jbhet segitsdgere a szamitogep. Termeszetesen nem minden kdltseg es 
feltetel nelkiil.

Ezt tapasztaljak azok a tudosok, akik szamara a szamitogep n^lkulbzhetetlen 
munkaeszkozze valt. A szamitogepek, mint dinamikus, univerzalis modellek, joval 
tbbbre kepesek, mint a rutinmunkak feladatainak elvegzesere: pdtolhatatlan 
segedeszkozbk a kutatasban is. A modern tudomany oriasi haladasa elerhetetlen lett 
volna az adatfeldolgozo berendezesek segitsege nelkiil. A szamitogep korszeru 
bemeno es kimeno egysegei nagyban hozzajarultak a kesziilek sokoldalu felhasznal- 
hatosagahoz. A 20. abran azt mutatjuk be, hogy a kepernyo a mernok szamara a 
kivant hidkonstrukcio szemleletes kepet adja. Elmaradnak a faradsagos rajzok es 
rutinszamitasok s egyre tbbb lehetosege van a felhasznalonak, hogy a konstrukcio es 
koncepcio alapveto problemaival foglalkozzek.
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A hibatlan receptiras miiveszete 
(A program)

A benniinket programozasra programozo automata 
Rutinok mindeniitt
Katonai onkentesek optikai szamitasokat vegeznek 
Babbage feltalalja a szamitogepet es csalodik 
Folyamatabrak 
Egy egyszeru pelda
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A benniinket programozasra programozo automata

Programozta Ont mar valaha is egy automata avegbol, bogy kepes legyen egy 
automatat programozni? Valoszinuleg nem hiszi el, de majdnem biztos, bogy 
megtbrtent mar ez Onnel, amikor a nyilvanos telefonfulket basznalta. Egy 
basznalati utasitas varta ott Ont, ami nem mas, mint egy igazi automata program, 
batarozott utasitasokkal, sot egy felteteles utasitassal is, legalabb is az osztrak 
telefonautomataknal. A nemet posta — ujabb gepeinel — a felteteles utasitas vegre- 
bajtasaval kapcsolatos feladatot atvette. Az osztrak posta tbbbet szamitott az 
automata es az ember kozotti egyiittmukodesre: telefonalas elott meg egy szamlalo 
nyomdgombot is meg kell nyomni. Tekintsuk bat ezt az osztrak valtozatot, 
celjainknak ez felel meg jobban.
A keszulek basznalati utasitasa a kovetkezokeppen bangzik;

1. HALLGATOT LEEMELNI
2. fiRMfiT BEDOBNI
3. TARCSAZNI
4. A SZAM JELENTKEZfiSE UTAN A SZAMLAl OGOMBOT LENYOMNI 

ellenkezo esetben nem jdn letre bsszekbttetes
5. HA AZ OSSZEKOXTETfiS NEM JON LETRE 

mert A SZAMFOGLALT
mert NEM JELENTKEZIK
vagy NEM A HiVOTT SZAM JELENTKEZIK
A HALLGATOT VISSZAAKASZTANI
A p En z t  a  GEP VISSZAADJA
A FOLYAMATOT AZ l-tol kezdve ISMETELHETJOK.

Ez az eloiras a szamitogepprogram elemeit tartalmazza, es a felt^tlen es 
felteteles utasitasokon kiviil elagazas es burok is megtalalbato benne (21.abra). 
A felteteles utasitas logikai feltetel teljesiilesetol fiigg. Itt ez igy bangzik: „a kivant 
szam jelentkezik -  igen vagy nem? ” Ha igen, akkor a tavbeszelofulket basznalo 
szemely megnyomja a szamlalogombot es elkezdodbet a beszelgetes. Ha nem, 
visszaakasztja a kagylot, a penzt a gep visszaadja, es visszaugorbatunk a program 1. 
utasitasara: annyiszor baladbat at e burkon, abanyszor csak akar, mindaddig, mig 
vagy a bivott fel jelentkezik, vagy a programozott bivofel elveszti tiirelmet, s 
elbagyja a fulket anelkul, bogy beszelt volna.

Ez utobbit szinten felteteles utasitasnak tekintbetjiik, amelyet peldaul 5 
probalkozasra korlatozbatunk. Ekkor egy masik burkot kapunk a programban 
(22. abra), amely a telefonfiilkebol valo tavozast logikailag jobban megbatarozza. 
Az otodik probalkozasra vonatkozo kerdest, csak egy szamlaldsi folyamat segitse- 
gevel lebet megvalaszolni, s erre egy kisebb programreszt kell beiktatni. Egy 
segedvaltozot vezetiink be, amely 0 ertekkel kezdodik es a ballgato visszaakasztasa-
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kor 1-gyel novekszik. A logikai dontes pontosabban igy hangzik: elerte-e a 
segedvaltozo erteke az 5 erteket — igen, vagy nem?

21. abia Automata progiamozza Ont a programozasia. A folyamatabra azt tiinteti fel, bogy 
mit kell tenniink egy telefonfiilkeben. A folyamatabrat feliiliol lefele kell olvasni, a nyilak 
iianyaba haladva. A negyszogletes jelekben az all, bogy mit kell tenni, a batszogletes abra a 
dontest jelzi, s a dontesnek megfeleloen kovetjuk vagy a jobboldali nyil (NEM) vagy a fiiggo- 
leges lefele vezetd nyil (IGEN) iranyat. A valosagban nem ilyen egyszerii ez. Mivel az ember 
tanulekony leny, gyorsan kiigazodik ennel terjedelmesebb programokon is. A tanulopenz: a ki 
nem basznalt, automataban marado telefonerme
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Ilyen modon tovabb folytathatjuk az elemzest, bar tavolrol sem bleli fel a 
pelda az bsszes esetet es lehetoseget. A tarcsazashoz ismerni kell a hivott szamot, ez 
szinten ddntes. Ha az ember ismeri jd; ha nem, ismet ket lehetoseg adodik: a 
telefonkbnyvben megtalaljuk vagy sem. Ha megtalaljuk: rendben van, ha nem, 
megint csak ket lehetoseg all elottiink: ismerjiik a tudakozd szamat vagy nem. 
Mindket esetben ujabb ket lehetdseggel allunk szemben, ezek kitalalasat azonban 
mar az olvasdk tovabbi elemzesere blzzuk.

22. abra A telefonfulkes program tovabbi finomltasa. Ahurok azok szamara keszult, akik 
bt kiserletezes utan tiirelmUket vesztve tavoznak a fiilkebol

Rutinok mindeniitt

A vilag tele van programokkal es rutinokkal. Kiildndsen szep pelda erre az 
etelrecept. Azzal az utasitassal kezdddik: ,,Vegy . . . ”. S ez azonnal erthetove teszi a 
reszprogram vagy szubrutin fogalmat. Bizonyos fozesi eljarasok mint pi. a 
panirozas, vagy ropogdsra siites a konyhai alapismeretekhez tartoznak es a 
receptekben csupan a szubrutin nevevel szerepelnek. A kezddknek a szakacskdnyv 
megfelelo helyet kell fellapozni, a szamitdgep a foprogramrdl az alprogramra ugrik, 
ezutan ter vissza a foprogramra.
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Katonai onkentesek optikai szamitasokat vegeznek ^

A programvezerles -  mint sok peldabol lathato -  mar osregi fogalom, amelyet lijra 
meg lijra feltalalnak. Petzvalnak, a magyar szarmazasii, osztrak optikus professzor- 
nak sok baja volt egy lij, tokeletesebb lencse eloallitasaval. Ismerte azt a 
matematikai modszert, amellyel olyan lencsefeluletet lehetett eloallitani, amelynek 
optikai tulajdonsagai az eddigieknel joval kedvezobbek, sejtelme sem volt azonban 
arrol, bogy mikent tudna megbirkozni az ahhoz szukseges oriasi szamitasi feladattal. 
Egy vacsora alkalmaval errol beszelgetett az egyik osztrak foherceggel, es 
elpanaszolta banatat az dreg katonanak. A foherceg meghallgatta a tenyallast, es 
furcsa elkepzelese tamadt. Felajanlotta a professzornak egyeves onkenteseit* 
— ezek mindannyian magasabb iskolai vegzettseggel rendelkeztek — bogy bibat- 

lanul elvegzik majd az alapszamitasokat. Petzval a szamitasok elvegzesere programot 
keszitett. Az egyes katonak egyszeru feladatokat kaptak, bozza az adatokat es 
szamitasi modszert, s anelkul vegeztek el a munkat, bogy az dsszefuggest ismertek 
volna. A professzor azonban a szamitasok aradatat tervszeruen dsszefogta, bogy 
megkapja a kivant eredmdnyt, es megkezdddbessek az elso olyan lencse gyartasa, 
amely numerikus szamitas alapjan kesziilt. Hasonlo modszereket alkalmaztak 
Franciaorszagban — mar a francia forradalom alatt is — melyek tudomanyos szem- 
pontbol sok felfedezesnek adtak dsztdnzest es tettek lebetove megvalositasukat.

Babbage feltalalja a szamitogepet — es csalodik

Az az dtlet, bogy a programvezerlesu szamitast gepre bizzuk, Charles Babbage angol 
matematikus professzornak jutott eszebe 1833-ban. Ismerte mar a Franciaorszagban 
alkalmazott modszert, a programozott emberi szamitasokat, s megkiserelte ezeket 
mecbanikai eszkozokkel, az asztali szamitogepek fogaskerekeivel, atteteleivel es 
taroloelemeivel megvalositani. Felismerte, bogy az ilyen kesziilek mukddtetesebez 
nagy energia szukseges; arra gondolt, bogy programvezerlesu szamitogepet goz- 
geppel mukodteti. Tiil sok volt azonban az akadaly. A mecbanikai megoldasok joval 
elmaradtak Babbage szarnyalo gondolataitol. Megkeseredve es elfeledve bait meg, s 
csak az elektronika koraban vebettek elo es vibettek sikerre alapgondolatait.

Sok jateknal bizonyos programot kovetiink es a kiralyi sakkjatekot is — anel- 
kiil, bogy kimondanank — tulajdonkeppen mar regota bizonyos programozasi 
tecbnika alkalmazasaval uzik.

A nyitasnak es vegjateknak kiildnbdzo programjai vannak. Amikor Kempelen 
Farkas 1769-ben egy sakkozo automata! keszitett, csupan szorakoztatni akart, 
semmi mast. Tudomanyos tevekenysege a nyelvekre es a beszelogepre vonatkozott. 
A „sakkoz6 tdrdk” automatajanal csupan az automatak buvkdret basznalta ki.

*Onkentesnek neveztek az osztrak-magyar monarchia hadseregebe behi'vott magasabb 
iskolai vegzettsegu lijoncokat. Szerk.
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A jatek megkezdese elott megmutatta a dobtarolot, amelyrol azt gyanitotta a nezo, 
hogy a programot tartalmazza. Ezalatt Kempelen valojaban egy oriasi pszichologiai 
triikkot alkalmazott, hogy egy normalis nagysagii embert rejtsen el a szerkezetben 
es egyidejuleg lathato bizonyitekat adja annak, hogy az automatat tartalmazo lada 
ures volt. Az erre vonatkozo reszleteket Edgar Allan Poe: „Malzel Sakkjatekosa” 
dmu esszejeben elolvashatjuk. A kortarsak mindenesetre lelkesedtek a program- 
vezerlesu sakkozo automata lattan, s a titok felderltesere vonatkozo probalkozasok 
ozone csak akkor maradt abba, mikor Kempelen alautomataja Philadelphiaban 
1854-ben elegett. Az elso valoban mukodo sakkautomatat a spanyol feltalald 
Leonardo Torres y Quevedo rbviddel az I. Vilaghaboru elott szerkesztette, az 
automata bastyaja es kiralya, valamint az emberi ellenfel kiralya kozti vegjatekra. 
Az algoritmust az akkori kor technikajanak megfeleloen valositottak meg: elektro- 
mechanikus es magneses alkatreszekkel. Egy fonograf mondta be fatyolos hangon a 
„sakkot”.

Claude Shannon matematikailag elemezte a sakkprogramot es kiszamitotta, 
hogy meg egy igen gyors szamltdgep is elkepzelhetetleniil hosszu idot hasznalna fel 
a sakkjatek variacios lehetosegeinek tokeletes feltarasara; mintegy 10' *  ̂ evezredet. 
Kbzelito megoldasokkal kell tehat beerniink, s ma mar egesz sor olyan program 
letezik, amelyek turheto jatekot jatszanak, sokszor egesz jo jatszmakat is, de hosszu 
meg az ut a mester fokozatig. Ugyanez ervenyes a damajatekra is, ahol egyszerubb 
osszefuggesek allnak fenn. Az IBM 7090 gepen van mar olyan program, amely a 
mesteri szinvonalat jobban megkbzeliti, mint a sakkjateknal.

Folyamatabrak

A programokat sokfelekeppen abrazolhatjuk, de a legelterjedtebb modszer a 
folyamatdbra. A felhasznalasnal es a folyamat leirasanal egyreszt igen nagy 
szabadsagot nyiijt, masreszt a program futasanak lenyeges jellemzoit mas mdd- 
szereknel vilagosabban abrazolja. A telefonfiilkes peldan mar bemutattuk a folya- 
matabra nehany elemet. A szbgletes kockakban az utasitasok szerepelnek abban a 
sorrendben, ahogy azokat vegre kell hajtani. A folyamatdbra kesziilhet az osszes 
reszletre kiterjedo aprolekossaggal, de tartalmazhat csupan nagyvonalu, atfogo 
utalasokat is: a kddolas, jelblesmod vagy nyelvhasznalat tekinteteben szabadsagunk 
ugyancsak teljes. A ket lehetoseg kozti dbntest, amely programelagazashoz vezet, 
csucsaira allitott rombusszal abrazolhatjuk, amelynek ket kimenete van, a dbntes 
ket valtozatara: a nem es az igen esetere. A kivezeto programresz, a megfelelo 
folytatashoz vezet. Tbbb helyrol a program elobbi pontjara vezet vissza a folyamat, 
oda ahbl mar egyszer athaladtunk: ilyenkor programhurokrdl van szo. A folyamat­
abrak szimbolumainak hasznalata nem teljesen egyseges.*

* Hasznalatukra kituno utmutato Szini Istvan: ,,Folyamatabra szimbolumok” 
(SZAMOK-kiadas). Szerk.

c. konyve
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A felteteles utasitasok es hurkok hatarozzak meg az adott program 
gazdasagossagat es rugalmassagat. A dontes megvalaszolasaval az informacio feldol- 
gozasi folyamat maga keresi meg a program megfelelo utjat. A felteteleket 
megvizsgalja, ddnteseket hoz. A programozonak termeszetesen az a feladata, hogy 
mindenre gondoljon, valamennyi eldfordulhatd esetet atgondoljon es tekintetbe 
vegyen. A hurok a legalapvetdbb segedeszkbz arra, hogy keves utasitast kelljen imi. 
Az automatizalas muveszete tulajdonkeppen abban all, hogy egy adott folyamatot 
tbbb olyan reszfolyamatra tudunk felbontani, amelyek lehetoleg ugy hasonlltanak 
egymasra, mint ugyanazon folyamattipus valtozatai. Minel gyakrabban kell egy 
adott program mar egyszer eloirt reszfolyamatan vegigmenni, annal jobb a 
kihasznalas. Ezt a tobbszorbs visszaterest a kbvetkezo peldan vilagltjuk meg.

Egy egyszeru pelda

Az a feladat, hogy a szamok negyzetei -  tehat 1 X1 ,  2 X 2 ,  3 X 3 stb. 
ertekeit — egy elore meghatarozott, legnagyobb N X N negyzetszam ertekig kisza- 
mitsuk. Korlatozd feltetel, hogy nem hasznalhatunk szorzast, csak bsszeadast, vagy 
meg egyszerubb muveleteket.

Nem mutatjuk azt be, hogy hogyan jon letre ez a program. A matematikusok 
ds programozok igen gyakran — es eppen a legalkotobb munkaszakaszokban -  a 
tudomany, a probalkozas es az btletek kibogozhatatlan kevereket alkalmazzak. 
Mivel a felfedezo rendszerint nem tudja megadni, hogy is jott ra a megoldasra, 
magyarazatai a magatol ertetodes benyomasat keltik. S ha a meg gyakorlatlan 
olvasdt a biztonsagnak ez a hamis kepzete tdrbecsalja, es maga is megprobalja 
hasonlo problema megoldasat, hamar eszreveszi, hogy ez nem is olyan konnyu 
dolog. Sokszor azt gyanitja, hogy a szerzo egy munkafolyamatot elhallgatott, holott 
ilyet valojaban nem is alkalmazott.

Ime a kesz program. (23. abra)
A hasznalt szilnbolumok N, Q, Z, D es az egesz szamok

(Megjegyzes: N az utolso negyzetre emelendo szam, amelynek 
erteke: 10, Q az eredmenyiil kapott szamertek, Z es D 
segedvaltozok.)

A kiindulasi ertekek: Q =  0 ,Z  = 0 e s D  = 1.
N =  10 (mindig)
A program a kbvetkezo:
KEZDET: Q : = Q + D 

Z : =  Z +  1 
D : = D + 2
KINYOMTATNI a Q erteket 
Z = N?
Ha igen, akkor VfiGE.
Ha nem, akkor vissza kell terni a KEZDET-hez.
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23. abra Ez a program a negyzetszamokat 
szoizas nelkiil szamitja ki. A hurkon N-szer ha- 
ladunk at
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A programbol es a folyamatabrabol konnyen belathato, bogy a program 
lefutasa soran a kbvetkezo Q, Z, D szamharmasokat kapjuk

Q 0 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100
z 0 1 2 3 4 5- 6 7 8 9 10

D 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

Csak most aruljuk el, bogy az eljaras alapgondolata az a felismeres, bogy a 
termeszetes szamsorboz tartozo negyzetszamok sorozataban a szomszedos elemek 
kiilonbsegei a paratlan szamsort adjak. Ezt konnyen belatbatjuk, ba elkepzeljiik, 
bogy egyforma epi'tokockakbol egyre nagyobb negyzeteket akarunk kirakni. Egy 
adott nagysagu negyzet kibovitese a kovetkezo meretfokozatra mindig ugy tbrtenik, 
bogy minden sort es minden oszlopot egy-egy elem bozzarakasaval megnoveljuk 
— ebbez felbasznalunk annyi kockat, mint a kibovites elotti negyzet elbosszat 
megado kockak szamanak ketszerese — ezutan mar csak egy sarokelemet kell 
bozzaraknunk (az abran ezt ferdere rajzoltuk). Az egymas utan kbvetkezo meretu 
negyzetek kirakasaboz igy mindig az „el6zb meret ketszerese meg egy” epitbkoc- 
kaval tbbb kell. E tbbbletek igy nyilvan a paratlan szamsort adjak (24. abra).

24. abra A 23. abran bem utatott program alapeszmeje. (Lasd a szoveget)
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A matematikusok es programozok feje az ilyen jatekok oriasi tarhaza, s 
ezeket szabadon kombinaljak valamely problema megoldasanal. Probalkoznak es 
elvetnek: muveszek ok, csak eszkbziik nem az olajfestek, a hangszer hangja, vagy a 
marvanytomb, hanem logikai es matematikai strukturak, absztrakt targyak.

Emiatt azonban nem szabad a programozot megrbgzott racionalistanak 
elkepzelni, aki legfeljebb maganeleteben keriil emociok hatasa ala. fippen ellenkezo- 
leg. Egy vegyi kombinat igazgatoja az egyik nap szinte szokvanyos modon 
szivinfarktust kapott. Amikor az orvosok ligy ahogy helyrealh'tottak, csak azzal a 
feltetellel engedtek vissza a munkaba, bogy csupan egy kis reszleg vezetesere 
korlatozza tevekenyseget. A szamitogepkbzpontot valasztotta, mert a programozok 
racionalis legkbre kbnnyu munkat igert. Alapveto, de igen tipikus tevedes volt ez. 
Rovid idon beliil rajbtt arra, bogy nines a programozonal emocionalisabb tipus, s 
sebol sines a programozo reszleg legkorenel feszultebb munkabelyi atmoszfera. 
Csupa muvesszel volt dolga, mert a felsobb foku programozas muveszet, nem iparos 
munka. Helytelen volna azonban arra kbvetkeztetni, bogy a programozast csak 
tudomannya kellene fejleszteni. Minden tudomany javaresze — s eppen igy bonta- 
koznak ki a legjobban — nem mas, mint a mas anyaggal muvelt muveszet. A logikai 
szigor bizonyara megvah az elmdeti reszekben, mert ez dbnto kriterium. Nem 
szabad azonban azt gondolnunk, bogy a fejlodestbrtenet a logika batalma alatt all.
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4. fejezet

A vilag diohejban 
(Tarolok)

A gyujtes es a tarolas az elet alapfunkcioja 
A tarolo — cimmel ellatott rekeszek hosszu sora 
Az erdo nem robban, hanem novekszik 
Szami'togep-e az agy?
Ot az aktak nelkiili iigyvitelhez





A gyujtes es a taro las az e le t alapfunkcio ja

A tarolas, tehat a gyujtds es a megorzes az elet alapfunkcioi. A tarolas lehetosege 
volt a letelepiiles elofeltdtele (s ezzel a civilizacio kibontakozasanak is alapja). Amig 
az ember csak „a kdzbol rbgtbn a szajba” modszerrel elt, kilatasa se volt 
munkatechnikajanak tokdletesitesere. A tarolas azonban a krizisek tulelesenek es az 
^letben maradasnak alapfelt^tele.

Egyaltalaban miert tarolunk? Az osszegyujtott javaktol a jbvobeni felhasz- 
nalast 6s hasznukat vaijuk. A siloban levd takarmany biztositja a folyamatos 
taplalekot t^len eppugy, mint a termeszetes taplalekforrasok kiapadasakor, kataszt- 
rofa eseten, vagy az egyik aratas teljes elmaradasakor. Az osszegyujtott vas lehetove 
teszi —'a z  orszag politikai helyzetenek megfeleloen — ekek vagy agyuk gyartasat. 
A tarolt informacio abban segit, bogy ertelmes donteseket hozzunk es kivancsi- 
sagunkat kielegitsiik.

A tarolo szerkezete az abban megorzesre keriilo aruhoz igazodik. Ezenkiviil a 
tarolonak meg kell akadalyoznia a benne orzott javak romlasat es elhasznalodasat. 
Az informacio oriasi adatmennyisegkent van jelen. Ezek az adatok csak akkor 
valnak ertekesse — tarolasuk tehat ertelmesse —, ha a felhasznalonak lehetosege van 
arra, hogy egy problema megoldasanal azokat elovegye. Ehhez egyreszt az 
szukseges, hogy a felhasznalhato adatokat a nagy anyagmennyisegbol megtalaljuk es 
egymassal kombinalhassuk, masreszt, hogy ezekre megfeleloen rovid ido alatt 
talalhassunk ra.

Mindkdt, az informacio tarolasara jellemzo adat: a tarolokapacitas (az az 
informaciotomeg, amelyet benne elhelyezhetiink) es a hozzaferesi ido (a meghata- 
rozott informacionak a taroloban valo megtalalasahoz szukseges idotartam) dbnto 
jelentosegu. Mivel e jellemzot egymastol fuggetleniil optimalizalhatjuk, kiilbnbseget 
tehetunk a szamitogepn^l a kiilso vagy maskent tomegtarolo — amelynek tarolasi 
kapacitasa a hozzaftr^si ido terh^re meglehetosen nagy — 6s a kozponti tarolo vagy 
magtarold kozt, amelyn61 a korlatozott kapacitas all szemben a leheto legrbvidebb 
hozzafer6si idovel.

Az elektronikus adatfeldolgozas tovabbi fejlesztesen61 arra koncentralnak, 
hogy egyre gyorsabb 6s nagyobb tarolokat k6szitsenek. Eg6szen lij technikai 
megoldasokat alkalmaznak, de az is fontos, hogy a jelenlegi lehetos6geket is 
optimalisan hasznaljak ki.

A ta ro lo  — cim m el e lla to tt rekeszek hosszii sora

Mivel az informaci6kbzl6s atomjanak a bit-et tekinthetjiik, az informacio tarolo 
ossejtje az az elem, amely egy bit tarolasat teszi lehetov6. Gyakorlati megfontola- 
sokbol meghatarozott szamu ilyen elemet egy egys6gbe foglaltak bssze, ezeket 
tarolorekeszeknek nevezhetjuk. A tarolo — bele6rtve a szamit6g6p kozponti tarolo-
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jat is — nagyszamu ilyen tarolorekeszbol all, amelyeket egy hosszii sorban elrendez- 
ve kepzelhetvink el magunknak. Annak erdekeben, bogy az informaciot egy 
pontosan meghatarozott rekeszben taroljuk, s azokat ott megtalalhassuk, a 
rekeszeket nullatol kezdve folyamatosan megszamozzak. Az egyes rekeszekhez 
rendelt szamot a tarolorekesz cimenek nevezzuk. (A 25. abra a kis negyszbgekkel 
jelzett tarolocellakat abrazolja, a negyszogek folott alio szam a rekesz cime.) A tbbb 
sorba tort^no elrendezes csupan az attekinthetoseg celjat szolgalja 6s semmit sem 
valtoztat a rekeszek lancszeru elrendez6si jellegen.

A tarolorekeszben elhelyezheto informaciot szonak nevezzuk. Ez a kifejezes 
arra utal, bogy bizonyos szamu jellel van dolgunk es arra, bogy a szo maga is egy 
nagyobb egys6g alkotoeleme lebet. Folyamatos szbveget ilyen reszekre tagolunk, s 
ezek mindegyike egy ilyen rekeszt foglal el, 6s ezzel abrazoljuk a szot. PI. a

0 0 0 0 0001 0 0 0 2 0 0 0 5 0 0 0 4

65536 3, 141 ADD X

1 0 0 0 1001 1002 1 0 0 3 1004

KARA KTER 4711

4711 4 7 1 2 47 1 3

25. abra A tarolot legkonnyebben az egymast koveto tarolotartalyok, rekeszek sorozata- 
kent foghatjuk fel. Minden egyes rekesznek van egy cimnek nevezett sorszama, pi. OOOO-tol 
9999-ig. A 4711 egy tetszes szerinti cim. A rekeszben binarisan kodolt jelsorozat formajaban 
talalhato az informacio: szamok, utasitasok, szokvanyos szbveg, vagy eppen cim. Mikozb'en a 
cimekkel szamolunk, meghatarozhatjuk a taroloban megteendo utat

KARAKTER szo tarolasaboz k6t tarolorekeszre (25. abran az 1000 6s 1001 cimu 
rekeszekre) van sziiks6g, ba a tarolasi alapelvnek megfeleloen a szo tarolasara n6gy 
jel szolgal. A szo bosszat vagy a jelek szamaval, vagy a bit-poziciok szamaval 
batarozbatjuk meg. Ennek megfeleloen egy jelnek a ma basznalatos 8 bit-es 
kodolasakor ezt az egys6get byte-mk, ill. oktddm k  nevezzuk, amely 8 bit 
osszefoglalasanak felel meg. Az abran bemutatott tarolorekeszek bossza tebat 
egyenk6nt n6gy byte.

A szonak eg6szen mas jelent6se is lebet. Lebet pi. egy szam is, mint a 0000 
cimu rekesz6, vagy egy utasitas kodolt alakja (0002), vagy egy masik cim (1002). Ez 
a cim egy ugyanabban a taroloban levo masik rekeszre utal 6s az egyik rekesz
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tartalmanak a segitsegevel egy masik rekeszt, illetve annak tartalmat talalhatjuk 
meg. Ugyanannak az alapelvnek az alkalmazasarol van itt szo, mint amikor valaki 
elkoltozik a lakasbol s egy tablat hagy hatra, bogy milyen cimen (ez alkalommal 
termeszetesen utcanev es hazszam) talalhato a jbvoben. Arra a jatekra is 
gondolhatunk, amikor az egyik cedulara az van rairva, bogy bol talalbato a 
kovetkezo cedula. Az adatfeldolgozasnal ez a tecbnikai megoldas azonban tobb 
mint jatek. Kiilonosen azert fontos, mert a programozast rugalmasabba tebeti. 
Lattuk mar, bogy a dm  nem mas, mint egy szam, szamertek. Ha ebbez a szamboz 
bozzaadunk kettot, akkor azt jelenti, bogy az eredmeny egy olyan tarolorekeszre 
utal, amely kettovel jobbra belyezkedik el az eredetitol. Megfelelo cimkiszamitasi 
modszerrel nagyon egyszeru modon adbatjuk meg azoknak a rekeszeknek a cimet, 
amelyek tartalmara egy program vegrebajtasa soran rendre sziikseg van.

Az erdo nem robban, hanem nbvekszik

Ma mindenki a kiilonbozo „robbanasokr61” beszel, mi nem. Az ujsagbirek nemcsak 
az atombombak, banem a vilag lakossaganak es ismeretanyaganak a robbanasarol is 
szolnak. A robbanas kifejezes azonban csak a bomba eseteben belytallo. Ennel a 
lebeto legrovidebb ido alatt nagy energiamennyiseg szabadul fel, amely kiterjed a 
ter minden iranyaban. Az elobb emlitett ket masik fejlddes strukturaja az erdd 
novekedesebez egy bizonyos fajta kamatozasboz basonlo. Az erdo alig valamivel 
tobb mint 4%-os „kamatlabbal” novekedik, azaz a fa mennyisege akadalytalan 
noveked^snel kb. 16 ev alatt ketszerezodik meg. Ugyanezt a novekedesi iitemet 
talaljuk a konyvtarak novekedesenek a vizsgalatakor. Egy atlagos, nagy amerikai 
kbnyvtar kbnyvallomanya 1950-ben kb. 1 millio konyv volt, amely mintegy 1 billio 
jelnek felelt meg. A 26. abran mutatjuk be egy ilyen kbnyvtar fejlbdeset 2050-ig. 
A tarolt jelek szamanak exponendalis nbvekedese, amely a kbzblt novekedesi 
tbrvenynek megfelelo, a logaritmikus abrazolasnal egyenest ad. Latbatjuk, bogy 
2000-ben ebben a kbnyvtarban tobb mint 8 billio jelet fognak tarolni.

Egy szimitogep kiilso, tbmegtarolojanak a kapadtasa ezzel szemben lenye- 
gesen nagyobb mertekben nbvekszik, nbvekedesi rataja tbbb mint 40%. Minden ket 
evben megketszerezbdik. Ha tebat egy kiilso tarolb 1950-ben 1 millio jel tarolasara 
volt kepes, 2000-ben tarolokapadtasa tbbb mint 30 billio jel lesz. Igy meg egy 
korabbi idbpontban valik lebetbve, bogy a vizsgalt kbnyvtarban meglevb es addig 
szamitasba vebetb, megnbvekedett ismeretanyagot egy szamitogep kulso tarolbiban 
elbelyezzuk. A kbzponti tarolb kapadtasanak nbvekedesi rataja basonlbkeppen 
tbbb mint 40%. Bar kapadtasa ma meg mintegy 1000-es faktorrral kisebb a kulso 
tarolbkenal a XXL szazad elsb negyedeben meg fogja baladni a kbnyvtar akkori 
jeUceszletet. Ebben az idbpontban az emberiseg ismeretanyagat kepes lesz egyetlen 
nagy szamitogep a kbzponti tarolbjaban tarolni, a lebeto legrbvidebb bozzaferesi
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KARAKTER

26. abra A nagy szamitogepek kbzponti es kUlso taioloinak kapacitas-ndvekedese az ame- 
rikai nagy konyvtarak ndvekedesehez viszonyitva. A jelek mennyiseget -  mint e konyv vala- 
mennyi tiendgdibejenel -  logaritmikus leptekben abrazoltuk

idovel. S itt kell ismdt rddobbennunk a hozzafdres problemajanak a jelentoseg^re, 
amelyrol mar a bevezetdsben szoltunk. Nem elegendo mindent tarolni, es azt a 
leheto leggyorsabban elolvasni. Lehetov^ kell tenni a megfelelo informacio 
6sszeruen gyors megtalalasat is.
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k ia d v A n y o k  s z A m a

27. abra A folyoiratok szi- 
ma eppoly gyoisan no, mint a 
konyveke. Amikor mar 300 tu- 
domanyos folyoirat jelent meg, 
szUks^ volt a gyorsabb hozza- 
ffiresre; refeialo folyoiratokat 
inditottak, amelyek ibviden sza- 
molnak be attol, ami a folyoita- 
tokban talalhato. Ma mar joval 
tobb mint 300 referalo folyoirat 
letezik, s ezutan mar a szamho- 
gepnek kell biztositania a gyor­
sabb hozzafarest

Szdmit6g6p-e az agy?

Sokan az elektronikus adatfeldolgozo berendezeseket elektronikus agynak, vagy 
gondolkodd gepnek nevezik. Sokszor arrol besz^liink, bogy a fejiinkben szdmitogdp 
van. Hogyan is dllunk valojaban a szamitogdp ds az agy kozti analogiaval? Kezdjuk 
a hardware vizsgdlatat a kapcsoloberendezdsekkel. Az emberi agy kb. 10 millidrd 
sejtbol all. Igen tekintdlyes szam ez, amelyet a szamitogep ma meg alig er el. Hogy 
meg tudjuk it61ni a tarolok fejl6des6t, nem tart mar sokaig, mig a szamitogep e 
tekintetben lehagyja az embert. Ami a feldolgozas sebesseget illeti, a gep ma mar 
jdval elhagyott bennunket. Mig a szamitogep muveleti sebessege masodpercenkent 1 
millio muvelet, az agy nem kdpes masodpercenkent 1000-nei tobbre.

Naponta kell rajonniink az utcai kozlekedesnei, hogy viszonylag lassu 
..kesziiiek” van a fejiinkben. Nem keves baleset szarmazik abbol, hogy az autok ma 
gyorsabban szaguldanak, mint ahogyan a szemmel eszlelt jelet az agy feldolgozza.

A szamitogep szerkezetendl lenyegesen bonyolultabb feiepitesu agyunk 
tarolojara vonatkozolag pedig — beledirtve bizonyos funkciok lokalizalasanak a

57



28. abra Az orgonajatekosno, a Jaquet-Droz csalad harom automataja koziil az egyik, 
amely ha bekapcsoljak eloszbr lelegzetet vesz, a teremben koriilnez, de egyelore nem jatszik. Ha 
vegUl muveszetevel megadomanyoz benniinket, tekintelet a kottara koncentralja, s gep-ujjai 
valodi hangszeren jatszanak
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k6rd6s6t is — csak reszeredm^nyek ismeretesek szamunkra. Ugyszolvan semmit sem 
tudunk arrol, hogy mikent van programozva agyunk, mUyen a software-je. Donto 
azonban agyunknak az a figyelemremelto kepessege, hogy a pontatlansagokat is 
legyozi 6s helyettesiteni k6pes.

Mindannyian tudjuk, hogy milyen rossz szemtanu az ember. Ajelenl6v6 
legszebb elbeszel6s6t is messze tul haladja pontossag tekinteteben egy f6nyk6p. 
A fenykepezogep 6s a szamit6g6p azonban m6gsem k6pes a 16nyegest kiemelni, ami 
pedig a jo megfigyelo szamara konnyu dolog. Ez az alapveto kul6nbs6g. Valamely 
feladat elv6gz6s6nek 6s megoldasanak a pontossaga a szamit6g6p eross6ge, mig a 
16nyeg kiemel6se 6s az 6rtelmes dolgok felismer6se az ember szamara konnyebb. 
J6n6hany 6wel ezelott Neumann Janos konyvet irt „Szamitqg6p 6s az agy” cinunel, 
s ezt csak kev6s uj dologgal tudtak azota kieg6sziteni. Mindezek ellen6re az ember 
bizonyos m6rt6kben a szamit6g6p p61dak6pe marad, amelyet term6szetesen nem 
lehet utdnozni: olyan informacio feldolgozo rendszer, amelynek be-6s kimeno 
egys6gei az 6rz6kszervek, adattovabbitasra az idegrendszer, Jcozponti tarol6k6nt 6s 
feldolgozo egys6gk6nt pedig az agy szolgal.

A tudomany seg6deszkbzek6nt szolgdlo adatfeldolgozas j6v6J6r61 szerzett 
sokat %6r6 attekint6s joggal veti fel azt a k6rd6st, hogy nem hasznalhatjuk-e a 
szamit6g6pet mindennapi 61etiinkben is. Vegyiik csak ism6t a nagyvarost, az egyre 
novekvo 16tszamu, egyre tobb kozleked6si eszkozzel 6s anyagi javakkal rendelkezo 
gocot.

Itt is olyan rendszerrel van dolgunk, amely taroloval, adatatviteli 6s 
szallitocsatornakkal, valamint vez6rl6 kozpontokkal rendelkezik. Az informaciok 
hianya okozza azt, hogy ezt a rendszert nem mindig optimalisan •vez6rlik, sot a 
vez6rl6s sokszor teljesen csodot mond. Gondoljunk pi. a k6s6 d61utan sordn 
rendszerint elofordulo kbzleked6si dugoktol zart utakra. Segits6giinkre tud lenni a 
szdmit6g6p, hogy a rendszert jobban vez6reljuk? A probl6ma komplex volta nem 
teszi lehetov6 az azonnali teljes megoldast. Bizonyos r6szteruleteken azonban igen 
nagy a jelentos6ge az adatfeldolgozasnak. Tipikus p61da erre a p6nziigyigazgatas. 
A szamit6g6p a varostervezot is segiti, 6s segits6giil hivhato a tervez6s alkoto 
folyamatanal. Tarsalgasi lizemmodban, amelyet k6pernyo segits6g6vel bonyolit le, a 
szamit6g6pprogramok kritikat gyakorolhatnak a m6rnok tev6kenys6ge felett, 6s 
mddositasi javaslatot is adhatnak. A szamit6g6pnek itt az az elonye, hogy a vele 
egyszer megismertetett informaciok mindig rendelkez6s6re allnak, s az 6pit6sz 
figyelm6t elk6pzel6s6nek konzekvenciajara hivhatja fel, olyanokra, amelyekre a 
m6rnbk nem gondol. A nagyvarosi kozleked6s szabalyozasanal — amely benniinket 
kozvetlenul 6rint — egy ujabb probl6makorrel talalkozunk. Az itt feldolgozasra 
keriilo informaciok, melyeket tarolnunk is kell, dinamikus jelleguek. Az utkeresz- 
tez6d6sekben az uj litburkolat alatt elhelyezett k6sziil6kek m6rik a pillanatnyi 
forgalomsurus6get, s az adatokat kozlik az adatfeldolgozo rendszerrel. Ott a 
mindenkori szituacidnak megfelelden egy program hoz dontdst, a valtozd kdzleke- 
d6si viszonyoknak megfelelden szabalyozza a jelzdberendez6sek vez6rl6s6t. Ha
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figyelembe vessziik azt a rendkivuli nagy adatmennyiseget, amely a kozlekedes 
iranyitasanak adatfeldolgozo berendezeseihez sziikseges, vilagossa valik szamunkra, 
hogy egy ilyen litkeresztezodes emberek altal tdrteno ^iranyitasanal sokszor 
karambol tortenhet. El kell ismerniink, hogy az informacio az drtelmes szabalyozas 
elofeltetele. Minel kevesebb informacio all rendelkezesunkre, dontdsiink annal 
onkenyesebb lesz, annal kisebb az eselyiink, hogy optimalis megoldast talaljunk.

o / c U O e ^  lf̂ c) <f.J 

c fa  L/ tr ^  ^

29. abra Az frnokot negyven betubol alio 
tetszes szerinti szbvegre lehet programozni (lasd 
az irasmintat). A hozza nagyon hasonlito rajzo- 
lonal a tobb fogaslecbol alio vezeild berendezes 
segitsegevel sok lajz keszitheto. (Lasd meg a
30. abrat)

A tarolas ds gyujtes egy masik aspektusat mindeddig figyelmen kiviil hagytuk. 
Az ember gyakran a gyujtds onm^aban rejlo jatekos oromeert gyujt belyeget, 
sdroskorso-alatetet, orakat, drdemrendeket es sok egyeb mast. Ezzel a jatekos ^s a 
haszonra csak kevesse iranyulo gyujtogeto bsztdnnel talalkozunk a szeleskorben 
elteijedt jatdkautomataknal, azoknal a berendezeseknel is, amelyeknek az adattaro- 
las letrejottdt kdszdnheti. Mar szoltunk a kdnyv elso fejezeteben a mechanikai 
automatak filozofiai alapjairdl, viragkorarol a XVIII. szazadban. Svajcban NeuchS-
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telben talalhato e mutargyak harom legszebb peldanya: az orgonajatekos muveszno, 
az irnok es a rajzolo, mindharom a Jaquet-Droz csalad muve (28., 29. es 30. abrak). 
Mig a rajzolo nagy eleganciaval rajzolja le kutyaja (Mon Toutou) es a gepeket 
Versailles-ba hozato XV. Lajos arckepet (30. abra), az imok jobb kezeben tartott 
liidtollat tintatartoba martja, lerazza a felesleges tintat, s faradhatatlanul irja a 
Jaquet-Droz csalad iidvdzletet a latogatoknak. Az orgonajatekos no kaceran 
kortiltekint, hogy megnezze, vajon mindenki a jatekat hallgatja-e. Jatekanak hatasat 
csak novel! igen eletszerunek tuno Idlegzese. Bar a mai szamltdg^pek meg a legjobb 
szdnd^k mellett sem nyujtanak olyan kellemes latvanyt, mint csodaszep muvdszi 
elddeik, megis majdnem kepesek arra, hogy maguk is mualkotasokat hozzanak 16tre. 
Errol azonban csak a kesobbiekben szolunk.

30. abia Jaquet-Droz rajzautomatajanak ket rajza.
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Ut az aktak nelkiili iigyvitelhez

Az az adattbmeg, amellyel ma meg kell kuzdeniink, felyeti nemcsak a tarolas, 
hanem az adatrbgzites problemajat is. A nagy szervezetek egyre nehezebben 
birkoznak meg az egyre nbvekvo mennyisegu bizonylatokkal. A penz- es hitelinteze- 
tek, a biztosito cegek, a miniszteriumok, vagy a rendorseg, naprol-napra oriasi 
mennyisegu bizonylatot, iratot dolgoznak fel. Az adatfeldolgozas kezdeti iddszaka- 
ban az adatokat az ligynevezett kbzbenso adathordozokra pi. lyukkartyakra vagy 
lyukszalagra kellett felvinni, bogy a szamitogepek szamara olvashatova tegyek. Mar 
igen koran felmeriilt annak a gondolata, bogy mikent lebetne ezt a keriilot, ezt a

31. abra A bizonylatolvaso (a hatterben jobbra) latja el a szamitogepet az irogeppel vagy 
kezirassal kitbltott formanyomtatvanyokiol, informacioval

ketszeres kbltsegraforditast elkeriilni. Az elso lepes ezen az liton a magneses tintaval 
vagy ceruzaval kitbltott bizonylatok bevezetese volt, mert ezeket a gep es az ember 
egyforman olvasni tudja. Ojabb fejlbdest jelentett az optikai bizonylatolvaso, amely 
a konstrukcibk tipusa szerint vagy csak szamokat, vagy ezenkiviil betuket es 
kiilbnleges jeleket, sot meg kezirast is tud olvasni (31. abra), s mindezt kbzbnseges 
papiron, kbzbnseges tintaval vagy nyomdafestekkel irva. Egy masik megoldasi mod, 
amikor az adatokat kbzvetlenul a szamitbgepbe viszik, a gepbez csatolt villanyirb- 
geppel, vagy — s ez vet igazan gatat az oriasi papiraradatnak — egy un. kepernybs 
terminal segitsegevel. Ha arra gondolunk, bogy az ilyen decentralizalt kepernybs
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kesziilekek (terminalok) az adatok kiadasara is hasznalhatok, felismerhetjuk oriasi 
jelentoseguket es azt, hogy milyen nagy mertekben befolyasolja majd a kereskede- 
lem holnapi eletet.

Vizsgaljuk meg pi. egy biztosito vallalat ugyviteli rendszeret. Egy adott 
biztositasi szerzodesre vonatkozo valamennyi informaciot meghatarozott nyilvan- 
tartasi szammal rendelkezd ugyiratban gyujtenek bssze, es ezt egy kozponti helyen 
helyezik el. A biztositassal kapcsolatos iigyintezes soran ezeknek az adatoknak 
legalabb egy reszere igen sok reszlegnek van sziiksege, s ez arra vezet, hogy e 
torzsnyilvantartas vagy tbrzsiigyirat mellett egy egesz sor parhuzamos, kiegeszito, 
vagy reszadatokat tartalmazo iigyiratot is tarolni kell. Igy a regionalis fiokhalozat- 
ban es az ugynbkbknel parhuzamos iratkezeles is sziikseges. A kiegeszito ugyiratok 
bizonyos tevekenysegek kovetkezmenyei: a karfelvetellel es a dijbefizetessel 
foglalkozo osztalyoknak sajat ugyirataik vannak. A reszadatokat tartalmazo iigy- 
iratok rendszerint kartotekok formajaban jelennek meg, hogy minel gyorsabban 
megtalaljak a kivant specialis informaciot.

Az adatok tbbbszbrbs tarolasaval jaro tbbbletkiadas, az elhelyezesi es 
szervezeti problemak, valamint nem utolso sorban az adatok tbbbszbrbs rbgzit^e, 
vagy javitasa miatti pontatlansag gyors megoldast siirget. fivekig tartb faradsagos 
fejlesztb munkat vegeztek, hogy a helyzeten segitsenek. Sok modern vallalat az 
aktak nelkiili ugyviteli rendszer szervezeset tuzte ki celul, s nehany amerikai cegnel 
ezt mar a gyakorlatban meg is valbsitottak. E rendszer az bsszes iigyvitel 
szempontjabbl erdekes adatnak un. adatbankban tbrtenb rbgziteset jelenti, amikor 
az iigyintezes soran csak a bank adatait hasznaljak. Az adatbankot egy nagy kiilsb 
tarolbban talalhato kbzponti iktatokent kell felfogni, melynek tartalmat a 
kulbnbbzb osztalyok barmikor lekerdezhetik. Minden egyes alkalmazott kbzvet- 
lenul az adatbankbbl kaphatja meg a szamara sziikseges informaciot, ha munka- 
helyen terminallal pi. egy kepernybs kesziilekkel rendelkezik. Tevekenysege soran e 
terminal segitsegevel adatokat valtoztathat, tbrblhet vagy kiegeszithet pi. felvezet- 
heti a cimvaltozasokat, az uj szerzbdeskbteseket, a sztornirozast, vagy az esetleges 
kareseteket. Valamennyi ilyen iiggyel foglalkozo osztaly egyidejuleg dolgozhat a 
kbzpontilag tarolt adatokkal, s ilymbdon minden alkalmazott ugyanazt a legfrissebb 
adathalmazt kapja meg egy adott biztositottra vonatkozblag.

Ennek az imponalb lehetbsegnek a vizsgalatanal azonban ismet meg kell 
emlekezniink a tarolbknak a fejezet elejen emlitett eredeti celjarbl: a javakat, az 
adatokat a romlastbl es az eltulajdonitastbl bvni kell. Az adatbankban tarolt 
informacibt vedeni kell a szandekos vagy veletlen hamisitastbl. Csak arra feljogosi- 
tott szemelyek fbrhetnek hozza az informacibkhoz, s meg bk is csak azokat az 
adatokat kapjak meg, amelyek sajat munkajuk elvegzesehez sziiksegesek.

Vedeni kell az adatbankot a manipulacibktbl (jogtalan adatbeviteltbl) es a 
kivancsi szemektbl (jogtalan adatkeresbktbl). Ezeknek a biztonsagtechnikai proble- 
maknak a megoldasa az adatbank szervezesenek egyik lenyeges resze. A kivant 
vedelem legelteijedtebb mbdszere az azonositasok alkalmazasa, a jelszavak, amelye-
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ket a felhasznalonak ismernie kell ahhoz, hogy valamely adathalmazhoz, vagy 
specialisan vedett adatokhoz hozzajusson. Hasznaljak a kdzdpkor kulcsos-rendszeret 
is, amikor is a csaszarnak es 6rseknek kulon-kiilon kulcsa volt a kincseskamra 
kinyitasahoz. (Ezt a modszert alkalmazzak ma is a bankok pancdlkamraiknal.) Az 
adattarolasra alkalmazva ez azt jelenti, hogy meghatarozott adatallomanyt csak 
akkor hivhat le a program, ha k6t, vagy tobb szemely kbzli a kozos jelszo csak altala 
ismert r6szdt.

Az adatfeldolgozo berendezeseknek egyre tobb vdllalatndl tortdno iizembedlli- 
tdsa termdszetesen az iigyvitel lij formaihoz vezet. Ma mdr probl^mamentesen 
tudunk eleget tenni igen sokf^le fizet^si kotelezettsdgunknek, ha bankunknak 
^ an d o  meghatalmazast adunk, igy a postan tortend sorbanallast megtakarithatjuk 
ds csekklapon tdrtdno keszpdnzfizetds nelkiil a bank mindezeket elint^zi. A szdmta- 
lan bizonylat kiilddzgetese helyett egy, az ugyintezdshez sziiks^ges informaciokat 
tartalmazo magnesszalagot kiildenek a cimzettnek, €s ebbdl az uj informaciokat a 
cdg sajat adatbankjaban hasznalhatja fel. Nem allunk kozel az orszag valamennyi 
int^zmdnydt, vagy eppen az egesz vilag valamennyi intdzmdny^t feloleld kozos 
adatbank megvalositasahoz? S az emberiseg egesz ismeretanyaga midrt ne k6pez- 
hetn6 egy ilyen adatbank egy r^szet?

A vilag diohdjban egy teljesen attekinthetd rendszer dsMlma: az dsszes 
sziiksdges informaciot 6rtelmes modon tarolni, s kdnnyen, cdlszeriien ds gyorsan 
visszanyemi es feldolgozni. Az utobbi 6vekben jo utat tettunk meg eziranyban. 
Azok az egyre attekinthetetlenebbd vald rendszerek, melyekkel kdriilvesszvik 
magunkat, az egyre tdbbretuvd vild szervezeti strukturak attetszdbbd kell, hogy 
valjanak, s ezzel felismerhetjuk azt is, hogy hoi talalkozunk celunk megvalositasa- 
nak akadalyaival. A cdlkituzds feladatat nem veheti le — es nem is szabad 
levennie — vallunkrol az elektronikus adatfeldolgozas. Masr^szt viszont lehetdv6 
teszi szamunkra a probl^mak dsszefiiggeseinek attekinteset, folyamatok szabdlyo- 
zasat, a nagyszamu megfeleld informacid rdvdn. Ezdrt feltdtleniil sziiksdges, hogy az 
adattarolas kdpezze vizsgalataink kdzponti targyat.
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5. fejezet

A jelsorozatok tartalma es kiilalakja

Az informacio 6rdekes tulajdonsagai 
G6p + program = szamitogep
2 + 3 a szamitogep szerint is 5, de hogy szamolja ezt ki? 
Sokfeie hordozo, azonos jelek 
Itt a szamitogep beszei . . .
Az informacio 6t fajtaja





Az informacio ^rdekes tulajdonsagai

A tartalom 6s a forma kozotti ellentmondas az informaciofeldolgozas egyik 
alaptdmaja, amelynek sokfele megnyilvanulasa 16pten-nyomon ktilonbozo proble- 
makat okoz. A szamit6g6pben az azonos tartalom kiilbnfele alakban jelenhet meg, s 
ugyanahhoz a formahoz ktilonbozo jelentesek tartozhatnak. A megjelenlt6si forma 
6s a jelent6s sokr6tegus6ge az a kiil6nbs6g, amellyel a szamlt6g6pek a hagyomanyos 
g6pektol elt6rnek.

Az informacionak 6rdekes tulajdonsagai vannak, nem engedelmeskedik 
ugyanis a szamlalas 6s a szamolas megszokott szabalyainak. fipp ez6rt nem m6rhetd 
olyan kbnnyen mint a suly, vagy az arameross6g.

32. abia A jatekbababan jatekbaba, abban is jatekbaba, . . .  A tartalom formaja itt a gon- 
gyoleg formaja; a forma tartalma az azonos, de kisebb meretu forma. Az informacional is 
jellegzetes osszefugges van a forma es a tartalom kozott. A jelsorozatok azonosnak latszanak, de 
kuldnbozd a tartalmuk -  majd ujra iigy tunik, mintha ktilonbozo lenne a tartalmuk, holott 
ugyanazt az informaciot tartalmazzak csak mas formaban
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Ha valakinek k6t kalapacsa van, akkor legfeljebb k6t szomszedjanak tud 
egy-egy kalapacsot kolcson adni. Forditva konnyen megtbrtenhet, bogy ugyanaz a 
szomsz6d ujra 6s lijra megjelenik, s ugyanazt a kalapacsot meg egyszer kolcson k6ri.

t a g a d As

Be (menet)
Ki (menet)Ki (menet) 

KONJUNKCI6 (LOGIKAI ES)

Ki (menet) Ki (menet)

DISZJUNKCI6 (LOGIKAI VAGY)

Ki (menet) Ki (menet)

[ N  0

1 M 0 H r r “

\
1

L7 ^

Be (menet) Be (menet)
Ki (menet) Ki (menet)

KESLELTET^S

Be (menet)
Ki (menet)

Be (menet)
Ki (menet)

01 01
(. . .  Aiapiddegysig)

Be (menet) Ki (menet)

33. abra A negy logikai aramkoru kapcsolas, amelyre valamennyi logikai stiuktura vissza- 
vezetheto: a tagadas, mely a 0 es 1 erteket ellenkezqere valtoztatja; a konjunkcio, amely csak 
akkoi ad eredmenyul 1-et, ha mindket bemeneten 1 van; a diszjunkcio, amely csak akkor ad 
eredmenyiil 04 t, ha mindket bemeneten 0 van; a kesleltetes, amely az idoben egymas utan 
beerkezo informaciot egy alapiddtartammal keslelteti
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Ha ezzel szemben, k6t egymastol kvilonbozo pletykat tudunk, azt tetsz^s szerint 
igen sok szomsz^dunkkal kozolhetjiik, mindegyiknek mindk^t tortdnetet. Ugyanazt 
a tort^netet viszont tetsz6s szerint akarhanyszor elmondhatjuk, de jobb ha nem 
ugyanazoknak az embereknek. A szomsz^d ujra eljohet kolcsbn k6mi a kalapacsot, 
de bizonyara nem kivdnja ugyanazt a mesdt megegyszer hallani; a gyerekek viszont 
igen, de ez mar a k^rd^snek egy masik oldala.

Az informacio tetsz^s szerint masolhato. A masolashoz sziikseges energia- 6s 
informaciohordozok tobbnyire oly kis koltseget okoznak, hogy akar el is 
hanyagolhatjuk azokat.

A szamit6g6pnek azt az alkotoelem6t, amelyet tetsz6s szerint lemasolhatunk 
— mely nem kapcsoldsokbol, hanem programokbol all — angolul software-nak 
nevezziik. Ez az angol nyelvben is egy uj szo, a hardware szo analogiajara; hardware 
eredetileg vasarut jelent, az informaciofeldolgozasnal azonban ezalatt a szamitdgep 
tdrolojdt 6s aramkori rendszer6t 6rtjiik, vagyis a fizikailag megragadhatd r6szeket. 
A hardware 6s software funkcionalis szempontbol egymassal felcser61heto. Ez 6rthet6 
abbol a t6nybol, hogy a szamit6g6pn61 minden tekintetben a legegyszerubb 
alkotoelemekbol indulunk ki; a kapcsolasnal 6ppugy, mint a programban, a 
hardware-ban 6ppugy, mint a software-ban. Valamennyi szerkezeti elem 6s 
struktura — fuggetleniil attdl, hogy t6rben egymas mellett, vagy idoben egymas utan 
valosul meg — a szamit6g6pen logikai alap-kapcsolasokra vezetheto vissza. Ezek: a 
tagadas, a konjunkcio, a diszjunkcio 6s a k6sleltet6s.

E h6romf61e idotol fiiggetlen mukod6su 6pit6elemb61 mindenfajta kombi- 
natorikus logikai struktura eloallithato. Az allandoan valtozo informaciok feldol- 
gozasa 6rdek6ben azonban ezeket ki kell eg6sziteni egy egyszeru negyedik logikai 
elemmel, amely semmi mast nem tesz, csupan a nulla 6s egy formaban 6rkez6 
informaciot, egy fazisnyi idoelemmel k6slelteti. Nem felt6tlenul sziiks6ges, hogy a 
szamit6g6p maga is a n6gy alapelembol 6puljbn fel, szerkezeti elemk6nt osszetett 
logikai aramkoroket is hasznalhatunk, ezek azonban minden esetben az alapelemek 
bsszekapcsolasaval helyettesithetok.

Mivel az aramkori elemek 6s a programozas teljes m6rt6kben ezekre az 
alapveto logikai kapcsolatokra vezethetok vissza, ugyancsak teljes m6rt6kben igaz, 
hogy az aramkbrok 6s a program alkotoelemei elvileg egymassal felcser61hetok, 6s a 
hardware egyik rendszerelem6t a megfelelelo software rendszerelemmel helyettesit- 
hetjiik, s ugyanez forditva is all. Ugyanazt a tartalmat mas 6s mas formaba 
onthetjiik. Az, hogy t6nyleg melyik utat valasszuk, vagyis a probl6mat a hardware, 
vagy software segits6g6vel oldjuk meg, legtobbszor gazdasagi megfontolasok 
fuggv6nye.
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Gep + program = szami'togep

Magatol ertetodik, hogy nem minden hardware alaki'thato at software-re, mert 
termeszetesen olyan aramkoroket hasznalunk, amelyekben a folyamatok elektro- 
nikus sebess6ggel zajlanak le. A gazdasagi optimum ugyszolvan a kbzepen van. 
A szallitocegtol a hardware es software kombinaciojat az elektronikus berendezest 
alapprogramjaival egyiitt vasaroljuk meg, ezzel biztositjuk nemcsak a logikai es 
matematikai kifejezo eszkozoket, hanem azok iizemszeru alkalmazasat is. A soft­
ware teriileten nagy a valasztek, a ktilonbozo szamitdgepes vallalatok, a szamitas- 
technikai software-szolgaltato vallalatok programjai es a vallalatnal helyben keszi- 
tett programok kbzott.

A hardware-hez k6pest a software eseteben meg nehezebb attekintest 
nyernunk. Egy program teljesen absztrakt valami, s ezert igen neh^z attekinteni 
l^nyeg^t. Hogy az attekintest, e nehezsegnek a jelleget szemleletesse tegyiik, hadd 
idezziink egy pszichologiai trukkot, a lehetetlen tdrgyak triikkjet. A 34. abra az elsd 
pillantasra egy haromszoget es egy kockat abrazol. Kozelebbrol megvizsgalva az 
abrat, azt talaljuk, hogy r^szleteiben minden a helyen van, a szbgeket jol 
szerkesztettek, es semmi sem gbrbe. Egyutt szemieive azonban megsem azt kapjuk 
amit varunk: sem haromszoget, sem kockat, mert valami helytelen a rajzon.

A programoknal is talalkozhatunk azzal a jelenseggel, amely e rajzoknal 
fordult elo. Az egyedi elemek bnmagukban helyesek lehetnek, rendben lehet a 
reszletek logikaja is, s megis, maga a program a lehetetlen tdrgyak kategoriajaba 
tartozhat, mert nem ad egy egeszet. Az ilyen hibak kikuszbbblese azert neh^z, mert 
a forma es tartalom szetvalhat, mert a kivant tartalmat nem tudjuk mindig a 
megfelelo formaba onteni, vagy az adott megjelenesi forma alapjan nem tudunk 
mindig teljes bizonyossaggal a tartalomra kovetkeztetni. A szamitogep ellenorzo, 
vizsgalati modszerei mindenekelott legfeljebb csak a megjelenesi forma helyesseget 
biztositjak, de nem garantaljak a tartalom helyesseget is. Ehhez gepet ellenorzo 
emberre van sziikseg, akinek ertenie kell, hogy mire iigyeljen.

2 -f 3 a szami'togep szerint is 5, 
de hogy szamolja ezt ki?

A programozas az elektromernbkbk gepi utasitasaitol az altalanos, formalis 
programnyelvekig nagy utat tett meg. Ezt a fejlodest legalabbis a fejlodes 
alapjellegzetessegeit egy igen egyszeru peidan a 2 -f3 =  5 kiszamitasan szeretnem 
bemutatni. Hogyan jut a szamitogep erre az eredrnenyre? Ehhez a harom szamhoz 
harom tarolorekeszre van sziikseg (35. abra). Legyenek ezek a 4711,4712 es 4713 
szamu rekeszek. Ezutdn beszeihetunk arrdl, hogy melyik tarolorekeszbe helyezziik 
el az informaciokat, azaz a 4711,4712 es 4713 cimekrol. Eloszbr helyezziik el a 2 es
3 ertekeket ket tarolorekeszbe. Most kell megkerdezni, hogy milyen utasitas all
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34. abra Ket ,Jehetetlen targy” . Egyszeru szerkezetnek tunnek, megis lehetetlenek, m ert az 
elso szempillantasra a vonalas lajzok megszokasa szerint szuggeralt varakozasunkat nem teljesi- 
tik. A program ok az elso pillantasra gyakran az egyszeruseg es korrektseg benyom asat keltik, 
sot a reszletekben is m inden a helyen van, megis sok program bizonyul egeszet tekintve abszt- 
rakt „lehetetlen” targynak
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rendelkez&iinkre ahhoz, hogy egy informaciot a tarolc^rekeszbol a szamoldmube, 
az aritmetikai egys6gbe vigyiink, ahol a muveletet elv^gezhetjuk. Ezen kiviil az 
elektrom^mbk rendelkez^s^re all meg egy utasltas az dsszeaddsra, amelynek 
hatdsira egy ujabb 6rt^k kerul az aritmetikai egys6gbe, 6s ezt a mdr ottl6v6 6rt6khez 
a g6p hozzdadja. V^gezetiil van m^g egy utasitas, az lij 6rt6knek a tdroldba val6 
visszajuttatasara, azaz a kiszamitott eredm^ny egy rekeszbe tbltds^re. Ezek az 
utasitasok az un. g6pi-kodnak nevezett nyelven, szamokkal irhatok le. Jeloljiik a 
tarolobdl val6 kiemel^sre vonatkozo utasitdst a 0815 szdmmal, a k6t masik utasitast 
pedig a 0816 6s 0817 kodokkal. A program tehdt a 2 + 3 = 5 muvelet elv6gz6s6re a 
kovetkezo: A 0815 utasitdst a 4711-rekesz kapja, a 0816 utasitast a 4712 6s a 0817 
utasitast pedig a 4713 rekesz;
(1) 0815 4711
(2) 0816 4712
(3) 0817 4713

A program maga kulon meghatdrozott tarolorekeszekben van elhelyezve, 
eml6kezniink kell arra, hogy a g6pben minden esem6ny bindrisan megy v6gbe. Ez a 
program a szamit6g6pben t6nylegesen nuilak 6s egyesek sorozatak6nt jelenik meg, 
pi- W -
(1) 0110 1011 0100 1000 0111 1010 0100 0100

(2) 0110 1011 0100 1001 0111 1010 0100 0101

(3) 0110 1011 0100 1010 0111 1010 0100 0110
Az elozoekben leirt programban az vin. haromtbbbletu kodot hasznaltuk, 

amelyet a „Mailufterl” (mdjusi szellocske) elnevez6su g6pn61 alkalmaztak.
E szamit6g6ppionir elnevez6se egy6bk6nt abbol a megjegyz6sbol szarmazik, 

amely egy nemzetkozi kongresszuson hangzott el: „Nem lesz se tdjfun se

2 + 3 = 5

471 1  4 7 1 2

0 8 1 5 4 7 1 1
0 8 1 6 4 7 1 2
0 8 1 7 4 7 1 3

4 7 1 3

z  ; = X +

HOL = 0 8 1 5 X = 4 7 1 1

ADD = 0 8 1 6 y = 4 7 1 2

ABS = 0 8 1 7 z = 4 7 1 3

y HOL X

ADD y  
ABS z

35. abra Igy szamolja ki a szamttogep a 2 +  3 =  5 erteket. A 4713 cimu rekesz a szamolas 
elott ures, azt kovetoleg ott helyezhetjiik el az eredmenyt, 5 erteket. A program harom utasitas- 
bol all: kihozni, osszeadni es tarolni. Ezek szamformaban jelenhetnek meg (baloldalt alul) 
vagy -  ha a szamitogep a jobboldali fenti szimbolumoknak megfeleloen dolgozik -  szimbolikus 
formaban. (Jobboldalt alul.) Ha valamely programnyelvet hasznalunk, felirhatjuk a programot 
egy sorban is, mint az algebraban (az abra kozepen) z : =  x +  y. Egy fordito programnak kell 
ezt a jelblest szamalakra transzformalnia
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forgoszel. — Tajfiinnak 6s forgosz^lnek hivtak ugyanis az akkori hiresen gyors 
amerikai g^peket, mig a halldk^szul^k-tranzisztorokbol megdpiild b^csi g^p csak 
szer6ny sebess^geket ig^rt. — Ez az elnevez6s oly jol sikeriilt, hogy rajta is maradt a 
g^pen s a b^csi szamitog^pet ettol kezdve ,^ailu fterl”-nek, majusi szellocsk^nek 
hivtak.

T^ijiink csak vissza azonban programunkhoz. A hdrom utasitds
(1) 0815 4711
(2) 0816 4712
(3) 0817 4713
a kovetkezoket jelenti:
1. utasitas: hozd ki a 4711 rekeszbol a rekesz 6rt^k6t (ez 2);
2. utasitas: hozd ki a 4712 rekeszbol az ott l^vd szamokat,

es add hozza az aritmetikai egysegben levohoz (ennek 6rteke 3), 
az eredmeny: 5;

3. utasitas: tarold az eredmenyt a 4713 szamu rekeszben.
A legtobbszor a soron kovetkezo utasitasra az aritmetikai egys6gben 16v6 

legutolso eredmeny torlodik, ez azonban mdr egy tdroloegysdgben is megvan s igy a 
4713 szamu rekeszbol lehivhatjuk. A szamitogep elv6gezte kis szamitdsunkat. 
Mindenesetre az utasitasok irasanak ez a modja nem tul kenyelmes. A programozo- 
nak iigyelnie kell az utasitasok 6s a tarolorekeszek szamaira, s kozben igen kbnnyen 
t6vedhet. Az utasitasok listaja segits6g6re van munkajaban. Az utasitisok szdmait 
mnemotechnikailag alkalmas roviditesekhez rendeljuk s a cimszamok helyett, 
ezeket az elnevez6seket hasznaljuk. Agyakorlati programozas soran ezeket az 
elnevezeseket az altaluk jellemzett tartalomnak megfelelo nagysdgura valasztjuk, pi. 
SZIG =  szemelyazonossagi igazolvanyszam. P61dank eset6ben a kovetkezo rovidi- 
t6seket alkalmazzuk.

0815 =  HOL (holen =  kihozni) 4711 =  X
0816 =  ADD (addieren =  osszeadni) 4712 =  Y
0817 =  ABS (abspeichern =  tarolni) 4713 =  Z

Most mar a harom utasitast a kovetkezo alakban irhatjuk fel:
(1) HOL X
(2) ADD Y
(3) ABS Z

Ha a programot gepre vissziik, nem kozvetleniil hajtja vegre, hanem egy 
seg6dprogram a szimbolikus utasitasi jeleket utasitds- 6s rekeszszamokra cser61i.

Szimbolikus kodokkal igen sok programot k6szitenek ma is; m6gis tovdbb 
haladtunk egy 16p6ssel. A telefonfiilk6re vonatkoz6 p61da megtanitott benniinket 
arra, hogy egy csaknem egyszerunek tuno utasitas elemz6se n6ha arra utal, hogy az 
utasitds 16nyeg6ben v6ve r6szutasitasok sorozatabol aU. Bizonyos rutinmuveletek, 
szamitdsi folyamatok, adatatvitel, fiiggv6ny6rt6k meghatarozas 6s mds formdlis 
ki6rt6kel6s, gyakran azonos modon mennek v6gbe. Az ilyen programelemeket 
lehetoleg egyszeruen kell felirnunk, s a szamit6g6pre kell bizni a rutinszdmitdsok
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elvegzeset. Ennek az eljarasnak az altalanositasa vezet a magasabb szintu program- 
nyelvekhez, amelyek alkalmazasaval ilymodon egyetlen utasitasra zsugorodik, mely 
nem mas, mint a szokasos algebrai jelolesmod, nevezetesen:
(1 )(2 )(3 ) Z =  X +  Y;
illetve a szimitogep eseteben ezzel a jelolesmoddal nem egyenletet, hanem utasi'tast 
szimbolizalunk, a programnyelvekben ez meg vilagosabban igy irhato:

Z : =  X + Y
Ez az irasmod azt fejezi ki, hogy Z szimbolum felveszi mindazokat az 

ertekeket, amelyek az X 6s Y szimbolumoknak megfelelo ertekek 6sszegez6sek6nt 
allnak elo.

Egy forditoprogram, szaknyelven szolva compiler gondoskodik a megoldashoz 
sztikseges (esetunkben osszesen 3) reszutasitas gepi kodra forditasarol es vegrehaj- 
tasarol.

Egesz sor programnyelv all rendelkezesre, melyek egymastol kiilonbozo 
szempontbol ternek el; a felhasznalasi cel es egyetemessdgiik szintje szerint 
(36. abra). A legregebbit FORTRAN nyelvnek nevezik, amely az angol Formula 
Translator (magyarul kepletfordito) szobol szarmazik, mert e programnyelv 
kidolgozasanal a kiindulasi pont a matematikai formulaknak gepi utasitasokra 
torteno atalakitasa volt. A FORTRAN tudomanyos programnyelv, melyet elsosor- 
ban az IBM ceg matematikusai ajanlottak, akik ennek megfeleloen az iparban 
dolgozo programozok sziiksegleteit vettek kiilonoskeppen tekintetbe, s a nyelvet az 
ipari termeles forgalomrendszerehez szabtak.

Ezzel szemben az ALGOL a tudomanyos programok nyelveve valt, melyet 
egy — fokent a numerikus matematika professzoraibol alio — csoport alkotott. En­
nek kbvetkezteben az ALGOL a numerikus matematika egyetemi oktatdsara 
rendkiviil alkalmas, es segitsegevel az algoritmusok szemleltetese is igen konnyu.

Kb. az AI.GOL-lal egyidoben allt elo a kereskedelmi celoknak megfelelo 
COBOL programnyelv, amelyet egy amerikai bizottsag teijesztett elo, s elsosorban a 
kereskedok gondolkodas- es irasmodjat vette kiilonoskeppen tekintetbe. A bizott- 
sagot az iparban hoztak 16tre, a kormany osztbnzesere. A kormanynak ugyanis

TUDOMANYOS KERESKEDELMI

FORTRAN
ALGOL

____
Y

PL/ 1

u n iv e r z A l is

COBOL 
__ >

36. abra A programnyelvek kozelebb hozzak a szamitogepet a felhasznalohoz. Ezek egy- 
reszt felhasznalora, masreszt a felhasznalasi celia, problemaia oiientalt nyelvek lehetnek
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6rdeke volt, hogy a kereskedelmi szamitasok programjait szovetsegi szinten 
szabvanyositsa. Az informaciofeldolgozas fejlodesevel a magasabb szintu, univer- 
zalisabb nyelvek megteremtese valt sziiksegesse. Az elkovetkezo evekben a 
kereskedoknek is egyre tobb tudomanyos szamitast kell elvegezniuk, s a tudossem 
elhet meg eleg jelentos mennyisegu szamviteli problema ismerete nelkiil. PL/1 annak 
a nyelvnek az elnevezese, amely e sziiksegleteket mind figyelembe veszi.

Sokfele hordozo — azonos jelek

Ramutattunk arra, hogy kis programunk; 2 + 3 =  5 milyen sokfele alakot olthet, a 
binaris abrazolastol a programnyelvek szimbolumaig. Tartalmilag azonos felada- 
tokat nemcsak hogy sokfdle jelsorozattal irhatunk le, hanem e jelsorozatoknak 
sokfele hordozoja is lehet. Meg ma is a lyukkartya az egyik legelteijedtebb 
adathordozo. Elonye az, hogy a rajta tarolt informaciot olvashatd szoveg 
formajaban is rogzithetjiik, s ez megkonnyiti az ember es a gep kozott a kozvetlen 
kapcsolatot. Ugyanakkor betoltheti a bizonylat funkciojat is, pi. kdtszelvenyes 
kartyak eseteben. Az egyik szelvenyt elismervenykent meg lehet tartani, a 
megmarado reszt a szamit6g6ppel feldolgozva egy kifizetessel kapcsolatos muvelet 
kdrfolyamatat zarhatjuk. Kartotekkent, kikerdlapkent vagy kodlapkent hasznal- 
hatjuk az automatizalt konyvtarakban konyvkolcsonzeskor. Jelentoseget -  mint 
mondjak — az IBM ceg alapitoja; Mr. Watson ismerte fel eloszor. Amikor Hollerith 
kiilonbozo javaslatokkal aUt elo a kartyak esetleges meretdre vonatkozdlag. 
Mr. Watson szo nelkiil egy egydollaros bankjegyet vett el6 tarcajabol, s azt adta at 
mintanak. Ezzel meghatarozta a lyukkartya alakjat.

A lyukkartya egy alkalmas mufogassal bejelolheto bizonylatkent is hasznal- 
hato. PI. a tiz szamjegynek megfelelo kis mezdk ceruzaval megjelolhetok, 6s akar a 
fekete-feher fenykontraszt alapjan, akar a behuzott vonal elektromos vezetokepes- 
sege (vagy magneses tulajdonsaga) alapjan a szamok a jelolvasas altal felismerhetok.

Itt a szami'togep beszel. . .

Az emberi kommunikacional az elmondott szo eppoly lontos mint a leirt. Vajon a 
szamitogepbol nyert informacio is megjelenhet beszelt formaban? Van olyan 
adatfeldolgozo rendszer, amelyet -telefonon lehet leltarcsdzni, s nem szabad 
egyaltalan csodalkoznunk, ha a tarcsazasra egy kisse rekedtes hang jelentkezik: „Itt 
a szamit6g6p beszel, kerem tarcsazza a kdrddsenek megfelelo szamot”. Az emberi 
hang megertese ugyanis meg igen nehez feladat a szdmitogep szamara; csak a 
szamtarcsa segitsegevel lehet kerdezni. Valaszolni azoban mar lud hallhato, emberi 
nyelven. A tozsdei arfolyamokat, raktari keszleteket, szamlaadatokat, a repiildssel 
kapcsolatos informaciokat — melyek mindig a taroloban vannak, 6s egyszeru
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valasz-mondatokba foglalhatok — egy kiegeszito berendezes, a rejtett es tarolt, 
besz^lt nyelwe alakitja at (korlatozott szokinccsel). Szo sines itt csodarol, esupan 
egy jo elkdpzelesrdl. #

Mar a II. vilaghaboni elott kidolgoztak a Bell laboratoriumban az un. Vocoder 
(hangkodold) berendezdst, s nem sokkal 1950 utan a becsi muszaki foiskolan, egy 
kutatasi program azt a celt tuzte ki, bogy az e teren vegzett alapkutatds mellett, 
megvalositsak a Vocoder digitalis rendszeru iizemelteteset. A Vocoder az emberi fill 
6s az emberi beszelo szervek erdsen egyszerusitett, mfiszaki realizacioja: a hangokat 
eppugy mint a fill, a hangmagassag szerint bontja fel. Ebbol egy kev6sb6 teijedelmes 
atvezeto jelet nyernek, amelyet a fogado oldalon egy hanggenerator vez6rl6sere 
hasznalnak fel, a szurok ateresztdkepess6g6t szabalyozva. Csak kiss6 deformalva Jon 
a hang vissza: egy a termeszetes hanggal vezerelt muhang.

A szamitogepnel nem a tdvolsag, hanem az iddtartam athidaldsa okozza a 
problemat: a hangot tarolni kell, megpedig digitalis formaban, s igy a Vocoder 
tarolo kapacitasanak egyszerusitett jelformait megtakarithatjuk. A tipusmondatokat 
6s a felhasznalhatd sz6k6szletet (szamokat, forma- 6s aruneveket) egy program 
segits6g6vel ismerhetjiik meg, 6s a tarolo tartalmanak megfeleloen 6piil fel a valasz.

A B6csben megkezdett munkat az IBM laboratoriumaban folytattak mind- 
addig, mig tanacsosnak latszott a technikai megvalositasa is. A n6met, majd francia 
laboratoriumokban a tovabbi fejlesztd munka egy gyartasra alkalmas k6sziil6ket 
eredm6nyezett, s igy a v6gterm6ket az IBM 360 g6pcsalad 7772 tipusii, besz6dre is 
alkalmas szamit6g6p6t Kingstonban egy nemzetkozi vdllalkozas eredm6nyek6nt 
k6szithett6k el. A tudds szamara^esak ritkan adatik meg, hogy az ds-eszm6tol az 
ipari megvalositasig vezetd utat ily kdzvetleniil kovethesse, mint ahogy itt erre 
modja volt.

Idokozben a Bell laboratoriumok kidolgoztak egy kis6rleti rendszert is, amely 
meglepden 6rthetd hangon 6s J6 hangsullyal kdnyvekbol tud olvasni. Hogy esupan 
az alkalmazas egy Iehetds6g6re utaljunk: ha valamely orvos egy vizit alkalmaval 
diagnozisahoz szivesen nyulna szakkonyvhoz, vagy lexikonhoz, a nem tdvoli 
jovdben csak fel kell taresaznia az orvosi kamara szamit6g6p6t ahhoz, hogy az altala 
megadott cimszohoz tartozo szdveget a g6p beolvassa szamara.

Az in fo rm acio  6 t fajta ja

Mig az adatfeldolgozas szamos lehetos6ge nem utolsdsorban abbol adodik, hogy az 
azonos jelsorozatokat kodolni 6s kiilonbozd hordozokra rogziteni tudjuk, a 
szamit6g6p korlatai 6s vesz61yei 6ppen abbol adodnak, hogy ott a szamok 6s a 
szoveg azonos formaja mogott igen kulonbozd tartalom rejtdzhet. Mas szavakkal: a 
jelsorozatokat a legelegansabb modszerekkel lehet manipulalni, a jelek helyettesi- 
t6s6t 6s a jelek atvitel6t gyorsan 6s biztosan megszervezni, de nem vagyunk k6pesek 
mindig felfedezni azt, hogy az adott jelsorozat jelent6se garantaltan az-e aminek
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hissziik. Itt nem johetnek segitsegunkre az un. ,4ehetetlen targyak”, hogy 
felismeijiik a csapdat, sot, eppen ellenkezoleg, a latszolag magatol ertetodonek 
esiink aldozatul.

Ma meg talan egy kisse soteten hangzik, de a kiilonbozd informaciotipusok 
rdvid attekintese ravilagit a benniik rejlo csapda veszelyeire. E celbol az informacio- 
kat -  amelyek kulbnbozo modon valhatnak veszelyesse -  6t csoportra osztjuk 
(38. abra).

1. Numerikus informaciok: tiszta szamertekek
2. Fizikai informaciok: fizikai dimenzioknak megfeleltetett szamertekek (a 

dimenziok a fizikai egysegeknek felelnek meg)
3. Kotbtt alaku szbveg: Meghatarozott adatok szamara meghatarozott mezoket 

tartanak fenn, az adatok lehetnek szamok, betuk, vagy szavak (tablazatok).
4. Kdtetlen szbveg: Tetszes szerinti szbveg, barmifele mezbre osztas nelkiil, 

termeszetes nyelven.
5. Formanyelven irt szbveg: Az informacibfeldolgozas specialis eszkbze, idetar- 

toznak azonban az algebra szimbblumai is.
A numerikus informaciok esete a legtisztabb, itt szamertekekrbl van szb, es a 

szamertekek kbzti kapcsolatrbl, melyeket a matematika szigoni szabalyai definial- 
nak. E szabalyok szigoru kbveteserbl es semmi masrbl nines itt szb. Minden olyan 
ertelem, amit a szamokhoz rendelunk a szamitbgepen kiviil marad, a felhasznalb 
kezeben. Ez termeszetesen nem veszelytelen, ezert valaki egyszer szellemeskedve azt 
mondta, hogy a statisztika a hazugsag magasabbrendu formaja. A szamok ertelmezb- 
senel mindig jogos az bvatossag, ha azt latjuk, hogy a tartalmi es vegkbvetkeztetesek 
a szamitasi pontossagtbl fviggenek. Masik ilyen szellemeskedes az a kijelentes, hogy 
a statisztika pontatlan szamok preciz feldolgozasa. Valbban, azzal az ervvel, hogy 
valamit „gep szamolt ki”, visszaelhetiink, az ugyanis ritka eset, hogy a szamitasi 
vegeredmenyek a kiindulb adatoknal pontosabbak.

A fizikai informaciok idealis modon huznak hasznot a matematikai informa- 
cibkbbl. A fizikat ugyanis iigyes mbdszerekkel tiszta matematikava alakithatjuk at, 
atmenthetjiik tiszta matematikaba. Egysegei egy szamertek es mertekegyseg 
szorzatakent allnak elb (pi. meter, kg. Volt, 1/100 km). A tiszta szamfaktorokig a 
dimenzib fogalma szabalyozza a mertekegysegek kbzti viszonyokat. Egy helyes 
fizikai egyenletnel az egyenlbsegi jel jobb es baloldalan azonos dimenziojii 
ertekeknek kell allni; anelkul egyenlet nem lehet. A dimenziok fontossaga dombo- 
rodik itt ki, s a fizikai relacibkat numerikus relacibkra vezetik vissza. A szamitbgep 
esak a tiszta matematikaval kepes dolgozni, pi. a fizika differencial egyenleteivel, 
melyek arrbl hirhedtek, hogy bizonyos problemak megoldasahoz a legtbbbre kepes 
szamitbgepek valnak sziiksegesse. Ajelentes es az eredmenyiil kapott szamertek 
dimenzibja tekinteteben nem lehet semmifele bizonytalansag,

A kotott alaku szdveg azon az eljarason alapul, amelyet a kbnyvelesnel es mas 
adatrbgzitb eljarasoknal mar regbta hasznalnak. A kbzmondas szerinti kbnyvelb 
szamara a fbkbnyv rovatain es adatain kiviil mas nem letezik. A kereskedelmi
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N U M E R IK U S 6 3 5 , 4 1

F IZ IK A I 6 3 5 , 4 1  kg

K O T O T T kg
6 3 5 , 4 1

DATUM

2 6 . 1 1 . 1 9 6 9

K O T E T L E N KEZDETBEN VALA AZ IGE

F O R M A U S S Z O V E G
GOTO KEZDET 

KEZDET =  SZ6

38. abra Hogyan eitelmezi a szamitogep az informaciot? Nem ligy, mint az ember. A sza- 
mok tiszta szamertekek, konnyu kapcsolatba hozni azokat. Minden mas csapdat jelenthet

adatfeldolgozasnal, a konyvelesnel, a formanyomtatvanyokat es formulakat szinten 
kedvelik, s jol tudjak, miert. A formatum garantalja a feldolgozas biztonsagat, mert 
az egy rovatba tartozo bejegyzes ertelmezeset nem lehet vitatni. A rutinfeldolgozas 
soran ez helyes, altalanossagban azonban ez sem mentes a buktatoktol.

A 39. abra egy olyan formanyomtatvanyt mutat be, amelyen az egyes rovatok 
tartalmanak a fontossagara lehet ravilagitani. A rovatokat kitblto utazo, Pavel 
Kohout egyik szindarabjanak ci'mhose: August August, August. Mar a dm lattara el 
kell gondolkodnunk, hogy a harom August szonak mi a jelentese, s briilhetiink ha 
rajbvunk, hogy a csalad es keresztnevet meg a foglalkozast (August = bohoc) 
jelenti.

A bejelentb cedulan ezt az alapgondolatot meg tovabb fejlesztettuk, es nem 
kell nagy kepzeloero ahhoz, hogy meglassuk, mennyire maskent „ertelmezi” az 
ilyen formanyomtatvanyokat az ember es a szamitogep. A szamitogep ugyanis 
keptelen a feltiintetett adatok ertelmet megragadni. Meg a gondolkodo ember 
szamara sem konnyu nemely formanyomtatvany kitbltese. Mily sok problemat kell 
megoldani, ha arra tbreksziink, hogy a nepszamlalaskor alkalmazott formanyom- 
tatvanyokon a helyes adatokat tuntessek fel.

A szamitogep mindezekrol a dolgokrol tudomast sem vesz, mert nines erre 
alkalmas programja. Csak az adatok logikai kapcsolataira vonatkozo osszefuggeseket 
lehet programozni, s a programozo sem tehet mast, mint feltetelezi, hogy helyes 
adatokat irtak be. Ha a leltarkor a tisztviselo egy kis mellekhelyisegben 4 mozdonyt 
vesz leltari targykent szamba, ezt a szamitogep elfogadja. Elvben elkepzelheto talan 
egy olyan program is, amely a mennyisegek bsszefiiggeseit automatikusan megvizs- 
galna, de gyakorlatilag ez kivihetetlen. A gondolkodo ember azonban azonnal 
felismeri a diszkrepandat.
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Vorname — Zuname — Beruf —

Keresztn6v VezetSkn^v F o g la lko z is
AUGUST AUGUST AUGUST

Geburtsort — Geburtsdatum - Staatsburgerschaft —

Szulet^si hely Szulet^s idS pontja Allam polg^Scig

PRAG 20 AUGUST 20 CSSR

Wohnort — Adresse — Land —

L akh e ly d m O rs z ^

PRAG 20 AUGUST 20 CSSR

Einreisedatum — Ausreisedatum — Unterschrift —

B e u ta z is  ke lte K iu ta z is  ke lte A H irds

10 AUGUST 70 20 AUGUST 70 AUGUST AUGUST

39. abra Ha egy formanyomtatvany mezoire vonatkozblag nem definialnank az informa- 
ciot, ki se lehetne tolteni, s a felvitt adatokat nem lehetne eitelmezni; azok bizonytalanna vagy 
eppen ertelmettenne valnanak. A szamitogepnek kell a bevitt adatokat logikailag kapcsolatba 
hoznia, s csak kiveteles esetben kell a bevitt adat ertelmet feliilvizsgalnia

A kotetlen szdveg valamennyi kozul a legnehezebb. Csak kiveteles esetben 
lehet a jelentest mechanikus eszkozbkkel a szamitogep szamara drthetove tenni. 
Nemi fenyt vet erre Goethe Faustjanak ismert jelenete, ahol a Janos evangelium elso 
versszakanak a fordi'tasarol van szo. („Kezdetben vala az Ige . Karoli Caspar 
forditasaban. Ford.) Faust nines megel^gedve az „ige” szo rendelkez^sere alio 
forditasaval es harom lij jelentdst is talal: „Kezdetben volt zzErtelem , zzE ro, a 
Tett”. Megkeijuk az olvasot, hogy nezzen utana e harom szonak egy altala ismert 
masik idegen nyelven. Az angol nyelvben pi. e szavak forditasara tobb mint 20 szo 
all rendelkezesre. Hogyan kell a szamitogepnek ilyen esetben donteni?

Nines semmi esodalkoznivalo azon, hogy a gepi nyelvforditas koruli siirgds- 
forgas dszrevehetd m^rtdkben leesondesiilt. A tudomanyos munka tovabb folyik, de 
az elso szenzaeiok mar elmviltak, s ma mar nines okunk feltetelezni, hogy a 
kbzeljovoben emberi utanfesules nelkiil jo forditasokat kapunk. A gepi forditast 
eppugy, mint minden kotetlen szoveg feldolgozasat az neheziti, hogy a jelentes, az 
elmondottak tartalma formalis szabalyokba nem foglalhato.

A formanyelven irt szdveg, az informaeio otodik es egyben utolso fajtaja, 
tulajdonkeppen a szamitogep gyermeke. fippigy az algebra k^pletei is ebbe a 
kategoriaba tartoznak. A programozasi nyelvben es mas formanyelvben az osszes 
fogalmat, szavakat es kapesolatokat logikailag preeiz modon definidlni kell (ami 
nem zaija ki azt, hogy ezek koziil nehanyat defmialhatatlarmak deklaralunk).

A szamitogeppel valo kapesolat bensosdges. A preeiz definieio ugyanis egy 
absztrakt szamitogepszeru modellre vezetheto vissza. A teoretikus egy absztrakt
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g^pet agyal ki, amely szamara a formanyelven irt szoveget epiti. A gep belso 
allapota, a be^rkezo szovegtol fiiggoen, pontos szabalyok szerint valtozik, 6 s  a gep 
allapotvaltozoi hatarozzak meg a teoretikus szamara a szoveg ertelmet. Minden 
szoveg jelentese tehat tbk^letesen definialt. A 38. abran a GO TO utasitas a szoveg 
azon helyere ugrast jelenti, amelyet a KEZDET szo jelbl. A masodik sor azt 
definialja, bogy a KEZDET valtozo a SZO erteket veszi fel, Mind az ember, 
mind a szamitogep szamara teljesen vilagos, bogy e program vegrebajtasakor mi 
tortent.

40. abra A kepen lathato ifjii holgyek egy stockholmi IBM hivatal lyukasztoi es ellenorzoi 
19344)61. A szamitogepnek el kell hinnie azt, amit lyukasztanak, s amit az altala ismert szaba­
lyok alapjan nem talalt hibasnak. Ha a lyukasztok es ellenorok valamifele ostoba adatot enged- 
nek at, baj tortenhet
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6. fejezet

A futoszalag idegkozpontja 
(Folyamatiranyitas)

Mi is valojaban az un. masodik ipari forradalom?
A ,,mi idonk” fo problemaja az ido 
A szabadsag: valasztas az alternativak kozul
Az osszeadomu egy aramkorbol alio kapcsolas sajatos esete
A valaha is vizsgalt legnagyobb szam





Mi is valojaban az un. masodik ipari forradalom?

Az ipari kor Henry Ford autogyaraban a futoszalag iizembehelyezesevel kezdodbtt. 
E termelesi modszer gazdasagi es tarsadalmi hatasa igen nagy jelentos^gu volt. Az 
ujdonsag nem az, bogy az ember egy munkaeszkozt vagy gepet szolgal ki egy 
termek eloallitasa 6rdekdben, hanem az, bogy a gep az ember egymas melle volt 
befogva az elore megbatarozott munkafolyamat elvegzesere. A futoszalagon dol- 
gozo munkas mozdulatait 6s munkaritmusat a szalag batarozta meg. A futoszalag 
diadalmenete es mas tecbnikai segedeszkdzok sikere az ipari termel6sben ma mar 
kozismert teny. Ertelmetlen lenne ennek az elso ipari forradalomnak az elonyeirol 
es batranyairol beszelni, mert mindez lezarult, s egy egeszen mas fejlodesi tendencia 
6rv6nyesult kozben: a szamitogepek alkalmazasa az allamigazgatasi bivatalokban es 
a gyartocsarnokokban meg nagyobb gazdasagi es tarsadalmi batast gyakorolt, mint 
annak idej6n a futoszalag vagy az automatizalt szovoszek. Az adatfeldolgozas 
kovetkezm6nyei gazdasagi tekintetben a futoszalageboz basonlitanak, azaz lebetove 
teszik az olcsobb gyartasi folyamatot. Tarsadalmi batasa sem lesz kevesbe 
orvendetes, mint a futoszalage volt az elso ipari forradalomban. A futoszalag 
mukod6si elve — az ember a gep segitoje — az adatfeldolgozasnal kedvezd modon 
megfordul: a szamitogep veszi at a tulajdonkeppeni munkat, s a ddntesek az 
alkotomunka marad az emberre. Az ember kiemelbetd a kozvetlen termelesi 
folyamatbol, s csupan a tervezesert, a gepek vezerleseert 6s a folyamat ellenorz6s6- 
6rt tartozik felel6ss6ggel.

Az ember igy a szamit6g6p vezetdj6v6, menedzser6v6 valik. A szamit6g6p 
veszi at a feladatok v6grebajtasaval kapcsolatos munkat. (Az a kiss6 ironikus 
defmicio, miszerint menedzsernek lenni azt jelenti: munkat mdsokkal vegeztetni, 
t6nyleg talalo). Magatol 6rtet6d6, bogy a szamit6g6p a tervez6sn61, vez6rl6sn61 6s 
ellendrz6sn61 16nyeges segits6get nyiijtbat. Nyilvan az ember mindig is dontd 
szerepet fog jatszani a tervez6sn61.

Az ipari termel6s termel6kenys6ge egyre no, s az egyes munkavallalok altal 
termelt 6rt6k allandoan nbvekszik. Az iparban egy gyors belyettesit6si folyamat 
jatszodik le, amikor a munkaerdt mint termel6si t6nyezdt a tdke mint termel6si 
t6nyezd belyettesiti g6pek formajaban, ez esetben szamit6g6pek alakjaban. Hosszu 
tavon a fejldd6s iranya arra mutat, bogy 16nyegesen tdbb munkaerdre lesz sziiks6g 
mas teriileteken, mindenekeldtt a szolgaltato iparagakban, mint amennyit az ipari 
termel6sn61 e folyamattal meg lebet takaritani. A szamit6g6p pozitiv tarsadalmi 
batasarol a kdvetkezd fejezetben m6g szolunk.

A masodik iparositasi bullam, a masodik ipari forradalom, az elektronikus 
adatfeldolgozas kdvetkezm6nye. Ma mar rendelkez6siinkre allnak azok az eszkdzdk, 
amelyekkel a neb6zs6geken az elsd ipari forradalomboz k6pest kdnnyebben urra 
tudunk lenni. Ebbez azonban a mai probl6mak strukturajanak 6s nagysagrendj6nek 
az attekint6se 6ppugy fontos, mint a feleldss6g6rzet, a specialis k6pz6s, s 
mindenekeldtt az, amelyet r6gimodi kifejez6ssel 61ve: k6pzetts6gnek neveztink.
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Kepzettseg alatt egy olyan szemelyi ismeretanyagot es ertekrendszert drttink, amely 
lehetove teszi az ember szamara, hogy a kulbnbozo, minden oldalrol razudulo 
problemakkal megbirkozzek.

A holnap problemaihoz a helyes hozzaallast es a megoldasokhoz sziikseges 
ismereteket csak intenziv es allando tanulassal lehet elerni. Helytelen ugy vdlekedni, 
hogy egy allandoan valtozo kornyezetben elegendd lenne az ember eletenek kezdeti 
szakaszaban kapott egyszeri iskolazas. Egyre tobb ember ismeri fel es udvozli azt a 
lehetoseget, hogy szellemileg mozgekony legyen, orbkke uj eljarasi modokat 
ismerjen meg, s egesz eleten kersztiil sohase vegezzen automatikus tevekenyseget.

A „mi idonk” fo problemaja az ido

Ami mindenkinek a legjobban hianyzik, az az ido. Ha szorit az ido, akkor az ember 
egyszerre sok mindenfeldt szeretne elvegezni. Az autovezetok peldajan lathatjuk, 
hogy kiilonbozo feladatok egyideju elvegzese lassan husunkka es vdriinkke valt 
anelkiil, hogy errol tudnank. Autovezetonk bekapcsolta a radiot, s mig cigarettajat 
szivja es lititarsnojevel cseveg, kocsijat a kanyarban kormanyozza. Tudata es erzekei 
nem kizarolag egyetlen tevekenysegre iranyulnak, sokkal inkabb mindegyik 
tevekenysegre egyidejuleg, meg akkor is ha kiilonbozo tudatszinteken. A latas, 
hallas, tapintas, izleles stb. erzekszervei folyamatosan jelentik eszleleseiket, melye- 
ket az agy fontossaguk szerint osztalyoz es feldolgoz. A dbntesek a beerkezo 
jelentesekre es a vezeto tapasztalataira epiilnek, s a vegrehajtas (pi. kuplungozas es a 
sebesseg visszakapcsolasa kanyar elott) reszben bntudatlan es automatikus. Rend- 
kivuli helyzetben, ha pi. megcsuszik a kocsi, a vezeto abbahagyja a beszelgetest, 
figyelmet fokent a kormanyzasra forditja, s ekkor mar egyaltalan nem jut el 
tudataig, hogy a radio is szol. Egy tovabbi zavaro tenyezo, pi. az uton atszalado 
csirke, azzal a kbvetkezmennyel jarhat, hogy elrantja a kocsi kormanyat, s az litszeli 
arokban landol. A vezeto tul volt terhelve: vegiil nem volt abban a helyzetben, hogy 
a rendelkezesere alio ido alatt, magatartasanak konzekvenciait attekintse. E rbvid 
kis epizod alapjan sok hasonlatossagot talalunk az ember altal kovetett eljaras, es az 
ipari folyamatok szamitogepes szabalyozasa kbzt.

Vizsgaljunk meg pi. egy szamitogep altal vezdrelt hengersort; a szamitogep 
erzekeloszervei meromus^erek. Ezek jelzik a kozpontnak a hengerlesre keriilo aru 
homersekletet, sulyat es mereteit, s szamos mas adatot.-E kbzpont vegrehajto 
szervei a szabalyozo elemek: mechanikus, hidraulikus, pneumatikus villamos 
berendezesek, amelyek a hengereket tovabbitjak, a hengersor sebesseget megvaltoz- 
tatjak stb. A szamitogep a beerkezo meresi adatokat ertekeli, es elore atgondolt es 
tarolt ddntesek alapjan szabalyozza az egesz berendezest a mar emlitett szabalyozo- 
elemek segitsegevel. Egyidejuleg lezajlo esemenyek alkalmaval a folyamatszabalyozo 
a kevdsbe siirgos feladatok elvegzeset abbahagyja a fontosabbak kedveert.
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Melyek tehat az ember feladatai az automatizalt folyamatnal? Minden 
kovetkezmdny figyelembevetelevel elore at kell gondolnia azokat a donteseket, 
amelyeket a szamitogdpnek hoznia kell. Valamely folyamat meg^rtesehez nemcsak 
a m^resi adatok megfigyelhetosdget 6s vezdrleset kell biztosltani valamennyi 
fazisdban, de a folyamat automatizalasahoz az bsszes lehetsdges beavatkozas 
hatasanak ismerete is sziiks6ges. A tervezdssel kapcsolatos szellemi munka elvegzese 
utan, sot az automatikus gyartdberendezds uzembehelyezese 6s probajarata utan, 
sem valik szuks6gtelenn6 az ember. A g6pi berendez6s k6ts6gtelenul pontos, gyors, 
r6szleteiben aprol6kos, rutinos, specializalt lehet, de attekint6se csak az embernek 
van. Bar reakcioja lassu, s a r6szletekrdl gyakran megfeledkezik, m6gis intuicioval 
rendelkezik, alkotok6pes, rugalmas; specialitasa a specializalhatatlansag.

Vizsgaljuk meg a szamit6g6p 6s ember kapcsolatat magasabb szempontbol is. 
Nem kivanunk azokrol a sz61s6s6ges v61em6nyekr61 besz61ni, a szuperpesszimistak6- 
rdl, akik a szamit6g6pet tok61etes idiotanak nevezik, amely csak a megparancsolt 
osszeadasokat tudja elv6gezni, s azokrol a tulzott optimistak6r61 sem, akik az 
elektronikus agy kifejez6st nem koltoi hasonlatk6nt hasznaljak, hanem valoban 
hisznek is benne. Egyikiiknek sines igaza, mert a szamit6g6p az osszeadasnal vagy a 
kozvetlen parancsok v6grehajtasanal joval tobbre k6pes, s ugyanakkor sokkal 
kevesebbre, mint az emberi agy. Talalobb egy masik hasonlat.

Valaki egyszer az emberis6get harom kategoriara osztotta fel:
1. a muveletlenek, akik a dolgokat csak egymastol izolalva latjak;
2. a f61muveltek, akik a szabalyokat ismerik 6s
3. a muveltek, akik respektaljak a kiv6teleket.

E csoportositds szerint a szamit6g6p tok61etesen beillik a 2. kategoriaba. 
Olyan g6p, amely szabalyokat kbvet 6s semmi mast, esupan szabalyokat. Mindent el 
tud v6gezni, amely e szabalyokba foglalhato (s ez magatol 6rtet6d61eg tobb, mint az 
utasitas alapjan tdrt6n6 dsszeadas), de semmi mas, a programozott szabalyokon 
kiviil eso feladatot nem k6pes elv6gezni (s ez joval kevesebb, mint amire az agy 
k6pes).

Az ember 6s g6p egymast eszm6nyi modon.eg6szitheti ki, s valodi szimbiozisra 
16phetnek. Az ember 6s a g6p egyutt rendkiviil rugalmas, pedans egyiittes, azaz igen 
]6 kever6k. Ennek a rugalmas 6s pedans munkav6gz6si modszernek sajat szemiinkkel 
lehettiink tanui 1970 aprilisaban az Apollo 13 dramai utjanal. Ez a vallalkozas csak 
az ember 6s g6p pontos 6sszjat6kanak eredm6nyek6nt v6gz6dhetett jol. Az 
urrepul6s — kozelebbi vizsgalatanal -  szint6n folyamatnak bizonyult. Mivel egy 
folyamatot sohasem lehet a legkisebb r6szletess6ggel megismerni, itt sajat szemiink- 
kel gyozodhettunk meg arrol, hogy az automata az elore nem latott szituaciokkal 
nem tud megbirkozni, de legyozheti azokat az ember. Az adatok villamsebesen 
rendelkez6sre allnak. A folyamatszabalyozo szamit6g6p legfontosabb jellemzoje az 
a gyorsasag, amellyel az ilyen adatok k6szen allnak. Az urhajosok semmi hasznat 
nemlattak volna annak, hogy ha 15-6n tudjak meg azt, hogy 14-6n mar helytelen 
volt az urhajo roppalyaja. A palyat 6s az urhajonak a palyan elfoglalt hely6t minden
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41, abra Atomreaktor. Ha lathatatlan is a szamitogep, a hatteiben levo szamitogep hata- 
rozza meg, bogy mi tortenjek, az ellenorzi a folyamatokat. A szamitogep a fizikus es berende- 
zesek kbze ekelodik
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pillanatban ismerniuk kellett. E ketto kiszamitasa a houstoni vezerlokozpontban 
levo szamitogep egyik feladata volt a sok koziil. Allandoan ide erkeztek az egesz 
fold feliileten szerte elhelyezett radar-allomasokrol az adatok. A szamitogep 
szamitotta ki azokat az adatokat, bogy mi modon kell palyakorrekcidt vegrehajtani. 
A ddntest, bogy a palyakorrekcidt vegrebajtsak, az ember bozta.

Vizsgaljunk meg egy barmadik folyamatot: az atommag energiajanak elektro- 
mos energiava tortend atalakitasat egy atomreaktorban. Azok a bonyolult folyama- 
tok, amelyek a beinditasnal, uzemkdzben es a reaktor leallitasanal a belyes 
sorrendben vegbemennek, ma mar ismeretesek es jdl szabalyozbatdk. E sok reszlet 
kdziil egyetlen egyet sem lebet elbanyagolni, s egy esetleges kiveteles belyzetben 
sem szabad egyetlen egy muveletet sem kifelejteni, ba el akarjuk keriilni a 
katasztrofalis kdvetkezmenyeket. Az ember e feladatokboz egyediil alig ndbethe 
fel. S egyetlen, akarmilyen jdl es gondosan programozott szamitdgep sem eldg itt, 
mert a gep kiesese, az egesz folyamat ellendrzesenek es szabalyozasanak a veget 
jelentene. Egyetlen pillanatra sem szabad a reaktort feliigyelet nelkiil bagyni. 
Beallitbatunk azonban egy masik szamitdgepet, amely az elso kiesesekor automati- 
kusan a legfontosabb, vagy az dsszes feladat vegrebajtasat atveszi. E masodik 
szamitdgep igen fontos kapacitas-tartalek. Mint mar az autdvezetd peldajan lattuk, 
egyetlen kis tdbblet igdnybevetel annyira tulterbelbeti a rendszert, bogy annak 
kdvetkezmenye a fontos feladat elbanyagolasa s ezzel esetleg a folyamat megszaki- 
tasa lebet.

A szabadsag: valasztas az alternativak koziil

A szamitdgep nem pdtolja az embert. Sokkal inkabb olyan munkaeszkdz, amely az 
embert bizonyos tulajdonsagaival tiilbaladja. Az eldzd szazadok SCI-FI szerzdi 
fantasztikus gepezeteket talaltak fel. Egyikiik se jdtt ra azonban arra, bogy a 
szamitdgep feltalalasat megjdvenddlje. Meg ma is lemaradnak a komputer-tdrtene- 
tek a valdsagtdl. A vald vilag fantasztikusabb az ird megirt vilaganal.

A szocioldgiai vizsgalatnal nem szabad abbdl az elkepzelesbdl kiindulni, bogy 
egy szep nap robotemberek jelennek meg, az ember mesterseges belyettesitdi: 
acelbdl, vasbdl kesziilt szolgak, szolgaldlanyok, rabszolgak. Attdl sem kell fdlni, 
bogy az emberek a tdmegesen gyartott „vasszolgak” miatt, elvesztik kenyeriiket. 
Aki ezt biszi, sajat maga vagy masok tevedesdnek aldozatava valik. Az irdgep 
feltalalasa miatt sem vesztettek el az addigi irnokok munkajukat, csupan sokkal 
gyorsabban tudtak ezutan azt vegezni, sot azdta meg tdbbet is irnak. Ha a gepek 
iizembebelyezesevel kapcsolatos batasokat vizsgaljuk, nem szabad abbdl a felteves- 
bdl kiindulni, bogy az adott tarsadalmi javakkal szembeni sziikseglet allandd marad. 
Ha valamely eddig faradsagos tevekenyseget kdnyebben el lebet vegezni, akkor ez a 
munkavegzesi folyamat ugrasszeriien ndvekedni fog. Pontosan ugy, mint a 
szamitdgepnel; mert iizembebelyezese dta sokkal tdbb mindent szamitanak ki, mint
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azelott. Nehez az ember eletet a szamitogepre atallitani. Mindenekelott az 
idosebbek szamara jelent komoly problemat. A hivatasaban egyhelyben marado 
ember — legyen az munkas vagy alkalmazott — elmarad. E tema kozponti jelento- 
sege miatt, megegyszer ra kell mutatnunk arra, bogy nemcsak a diplomasok, de 
minden munkateriileten dolgozo ember szamara fontos az allando tovabbk^pzds, 
fontos, bogy az emberek elore felkesziiljenek az eljovendo fejlod^sre. A szami'togep 
az alkalmazottak es a vezetok szamara eppoly nagy kibivast jelent, mint a 
munkasosztalynak. A toliink megkovetelt mobilitas viszont — masreszt — jelentos 
fizikai es szellemi szabadsagot biztosit.

Enol mar gyakran ballottunk, s inkabb kbzbelynek bangzik, mint magabiztos 
eldrejelz^snek. A szamokkal folytatott batasos 6s igen alapos jat^k feltarfiatja 
azokat a tavlatokat, melyeket a szamitogep szamunkra nyit, melyeket az emberi agy 
faradtsag nelkiil tullepni kepes. Azok az olvasok, akik szamara a kettes 6s tizes 
szamrendszerbeli batvanyokkal valo muveleteink ertbetetlenek, az itt kbvetkezo kis 
kiterot -  es nagyzasi bobortunkat — megbocsatbatjak, s szemrebben6s n61kiil 
tovabblapozva olvasbatjak a konyvet. A matematikai jelrendszert egyszeruen 
lepesrol-lepdsre borzalmasan novekvo absztrakt szornyeknek tekintbetik, s bizony 
megbaladjak ezek meg a matematikusok kepzeloerejet is. (Ok csupan mar jobban 
bozzaszoktak ebbez.)

Csak az aramkorok sokr6tu kombinaciojat es az emberi agy sokretus6g6t 
kivanjuk felbecsulni. Az aramkoroknel megadott szamok pontosak, de az agy 
eseteben nem alkalmazzuk sem az IGEN — NEM logikai ddntdseket, s nem 
tekintjiik teljesen tamadbatatlanoknak a be- es kimeno adatok szamara vonatkozo 
feltetelezeseinket sem. A feltetelezesek minden mereszs6ge ellenere ez a kis 
osszebasonlitas belyesen sejteti meg a teremtes nagyszeruseget mind a tecbnikaban, 
mind a termeszetben.

Az osszeadomu egy aramkorbol alio kapcsolas
sajatos esete

Induljunk ki most adott szamii keterteku valtozo bsszes lebetseges fuggv6ny6bdl. 
A kapcsolasalgebraban fuggveny alatt olyan osszefuggest drtiink, abol bebelyette- 
sitett, vagy odavezetett IGEN — NEM dontesekbez (bemeneti valtozokboz) megba- 
tarozott IGEN — NEM ddntesek (kimeneti valtozok, azaz a fiiggv6ny6rt6kek) 
tartoznak. A legegyszerubb ilyen osszefugges az egykimenetu fuggveny. Ezt 
szemleletesebben igy irbatjuk le: Kepzeljiink el egy n-bemenetu kapcsoldst, abol 
minden bemenet ketallapotu, azaz egy IGEN — NEM dontest reprezental. Minden 
bemenet igy egy 2-es szorzdval jarul bozza abboz, bogy osszesen 2" bemeneti 
szituacio allbasson elo. Ha feltessziik, bogy a kapcsolasnak csak egy kimenete van, 
ez azt jelenti, bogy minden egyes bemeneti valtozatboz vagy egy IGEN, vagy egy 
NEM dontest bozzarendelve > kulonbozo fiiggvenyt kapbatunk, ezek ugyan-
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ennyi dobozzal, vagy kapcsolo aramkdrrel realizalhatok. Ez a szam nem tunik tul 
nagynak, es n  kis ertekeire valoban nem is az. Ket bemenet eseten 2^ = 4-fele 
bemeneti valtozat kepzelheto el, igy az osszes ketbemenetu-egykimenetu logikai 
alapfiiggveny 2'' =  16 dobozzal valosithato meg. Ez meg egy jol erzdkelheto, 
belathato szam, a 16 alapfuggvenyt meg akar meg is lehet jegyezni.

? 4n = 2 2'̂  = 4 2  ̂ = 16

n = 9 2  ̂ = 512 2^^  ̂ = 10^^^

(2^ .  1) . 22S°< 2265 ^ 10^°

n = 10'

10^

2^ . ( 2") ^ 10
^ ^ q S O O O O O O

I \

42. abra Pent: egy uamkori kapcsolasi rendszer n bemenet (tiszta IGEN — NEM dbntes) 2" 
bemeno szituaciot es ehhez 2^^”  ̂kUlonbozo aramkort igenyel. Ket bemenet csak 16 kapcsolast 
(alapfunkciot) ad. 9 bemenet eseteben^azonban tobb a kapcsolasi leheto'segek szama, mint a 
teremtesben levo elemi reszecskeke. Lent: az emberi agy analog rendszere; szamos bemenet es 
szamos kimenet osszehasonlithatatlanul nagyobb szamot ad

Menjunk most tovabb egy lepessel, es legyen n =  9. E szam valasztasa 
alkalmas arra, bogy 4 -4  bemenettel jellemzett ket decimalis szam es egy esetleg 
figyelembe veendo tizes-athozat szamara bsszeadomuvet allitsunk eld. A 9 binaris 
bemenet 2® =512-fele szituaciot jelenthet. 9 bemeno valtozohoz tartozd kiildn- 
bdzd kapcsolasok szama 2®‘ ^, ez pedig egy 154 jegyu szam. A decimalis dsszeada 
mu igy 10^5'' kapcsoloelemet tartalmaz. Teljesen ertelmetlen lenneazosszesolyan 
kapcsolas megrendelese, amely 9 binaris kapcsoloelembdl megepithetd. A legyar- 
tashoz ugyanis tdbb kapcsoloelemre volna sziikseg, mint ahany elektron letezik a 
vilagegyetemben!* Aztegyebkent,hogy hany elektron van a kozmoszban A. Edding-

*Ez az allitas nem termeszettudomanyos tetelkent, hanem pusztan az illusztracio ked- 
veert szerepel itt. Szeik.
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ton angol fizikus becsulte meg egyszer. 0  ligy velte, pontosan is megadhatja 
szamukat es erre a kovetkezo formulat adta:

(2“ + 1) •
Ez a szam ketszer nagyobb lesz, ha az elektronokhoz tartozo protonokat is 

hozza vessziik. Ez a kitevot 259-rol 260-ra valtoztatja. Messzire vezetne, ha 
Eddington -  egyelore meg sikertelennek tartott -  kombinatorikus meggondolasait 
itt reszleteznenk. Eddington kepletenek kiszamitasakor csak 1/16-oddal kapunk 
tdbbet mint 2^*^ . Konyvenek egyik fejezete ezzel az elrettento szam-szbrnnyel 
kezdodik, holott ez meg csak 80 es nem is 154 jegyu szam:

15 747 724 136 275 002 577 605 653 961 181 555 468 044 717 914 527 116 709 366 231 425 076 185 630 031 296

A valaha is vizsgalt legnagyobb szam

A kozmosz elektronjainak szama csak 80 jegyu, a 9 valtozos logikai fiiggvenyeke 
pedig 154 jegyu. Imponalo ez? Meg nem! Az emberi agy logikai kepessegenek a 
felbecsulesehez ugyanis nagyobb szamii kimenettel kell szamolnunk, s ilyenkor a 2" 
bemeneti valtozathoz m kimenet tartozik. fgy a kulbnbozo aramkbrbkre vonatkozo 
keplet a kovetkezo modon valtozik meg:

2 ' "  ('2" ;

Bowman kemikus hasznalta ezt a kepletet egy kongresszuson 1952-ben, hogy 
az emberi agy egyedulallosagat felertekelje. Abbol a feltevesbol indult ki, hogy a 
bemenetek szama n = 1 0 ^ . Ez kereken 10 millio idegrostnak felel meg egyetlen 
olyan idegszalban, amely az agyat a szemmel dsszekbti. A kimenetek szamat, m 
erteket 1 milliora becsulte. Helyettesitsuk mindket szamot a kepletbe, s megkapjuk 
az emberi agy lehetseges „logikai aramkoreinek” szbrnyusegesen nagy szamat a 
kovetkezo becslessel:

2 ( 1 0 *  •

Talan ez lehet a legnagyobb szam, melyet az elmeleti matematikusok 
tudomanyos szempontbol megvizsgaltak. Messze tiilhaladja ez mar kepzeletiinket is. 
Nagysagat talan jobban szemleltetnenk, ha decimalis szamrendszerben imank le:

J Q ( 1 0 ^  ° ° °  ° ° ° )

E szamnal egyetlen egyest 10^ °°° nulla kovet, mely e borzalmasan nagy 
szam helyertekeit jelzi.

Vilagunk rendszerenek sokretusege es komplex volta a terben es idoben 
vegbemeno folyamatok szabalyozasaval, ellenorzesevel kapcsolatos problemak 
valtak eletiink kozponti kerdeseive. Ezert kell lijbol feltenniink a modszerekre, a 
helyes, a problemanak megfelelo eljarasra vonatkozo kerdeseket, s ezeket Eletiink 
strat^giai fontossagii kerdeseinek tartanunk. Ezzel tarulhat fel egy uj kor kapuja.
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7. fejezet

A technika fokent emberi problema 
(Ember es gep)

Reszlet az „Ertekezes a gepekrol” dmu 1869-ben megjelent mubol 
A robotember tevkonstrukcio 
Az lij gep
A szamit6gepnek emberre van sziiksege 
A XX. sz. vegere Eur6panak 3 milli6 
szamitbgepes szakemberre lesz sziiksege 
A kozeli jovo kovetelmenye: az ember es a gqr kozti 
kozvetlen kommunikacio
A pontossag es erthetoseg athidalhatb ellentmondas





Reszlet az „Ertekezes a gepekrol” c. 1869-ben megjelent mubol

,J^z a teny, hogy a gepek ma meg csekely tudatossaggal rendelkeznek, meg nem 
jelenti azt, hogy vegiil kifejlesztheto bizonyos mechanikus tudatossaguk. Ha majd 
valamely gep kepes arra, hogy egy masik gepet szisztematikusan eloallitson, 
bizonyossaggal kijelenthetjiik, hogy szaporodasi kepesseggel rendelkezik. Ha igaz az, 
hogy a burgonya elettevekenysege csupan kemiai es mechanikai folyamatbol all, 
mely a napfeny es a ho kemiai es mechanikai hatasabol szarmazik, szerintem ez a 
legjobb 6rv arra, hogy megvizsgaljuk vajon az erzekeles is csupan kemiai es 
mechanikai folyamat-e — . . .  ismetelten ra szeretnek arra mutatni, hogy nem felek 
egyetlen egy ma megldvo geptol sem. Amitol felek az a /endkivuli gyorsasaguk, 
mellyel egeszen massa fejlodnek, mint amilyenek ma. — . .  . hogy minden tovabbi 
muszaki haladasnak veget tudnak majd vetni, s kepesek lesznek az utolso haromszaz 
6v valamennyi technikai talalmanyat es ujitasat megsemmisiteni.”

Az elobbi idezet a Samuel Butler altal 1869-ben Darwin szarmazastanara irt, 
„firtekez6s a gdpekrdl” c. szatirajabol szarmazik. Hogy hangzana a fenti idezet, ha 
Butler mai formajaban ismerhette volna a szamitogepet es az informaciofeldolgozas 
folyamatat? A gepek tenyleg rendkivuli gyorsasaggal alakulnak at valami egeszen 
massa, mint amik Butler koraban voltak. A szamitogep hat ene az atalakulasra, 
valamint az automatizalas, a rutinmunkak gepek altal torteno atvetele — meg akkor 
is, ha ez a rutinmunka szellemi munka vagy legalabbis annak tunik.

A szamitogep hallatlan mertekben fogja a rutinmunkat atvenni, de ennek 
ellenere meg ma sem n6multak el azok a hangok, amelyek a technika szemere vetik, 
hogy az alkotomunkat es a szemelyi iniciativakat megoli. Ez ellentmondas. 
Vizsgaljuk meg egy kicsit kozelebbrol is ezt.

A szamitogep a technika jdtekszerel Az emberi reakciok es a termeszetes 
detkoriilm^nyek veszelyes ellensege? Mindezek utan, mint mar jeleztiik, s most 
ujbol hangsiilyozzuk, nem lehet ketseg afelol, hogy a szamitogep szerszam eppugy, 
mint minden mas munkaeszkoz, amely az ember bizonyos kepesseget es erejet 
felerdsiti, de ugyanakkor mas kepessegeit elhanyagolja; olyan munkaeszkoz, 
amelynek sziiksege van emberi vezetesre. Mukodese attol fiigg — mint az a 
programozasbol is lathato —, hogy a programozo milyen folyamatokat gondolt ki a 
legkisebb reszletekig elore.

A robotember tevkonstrukcio

A szamitogep minden tekintetben kulonbdzik a robotembertol. A merndk nem 
probalta az egesz embert imitalni: tulsagosan is jol tudja, hogy milyen neh^z az; a 
robotember inkabb a koltok es almodozok, az irok es muveszek ideaja. A mernok 
szamara zsakutca, hibas konstrukcio. Idezziik Hom^roszt, aki az Iliasz 18. enekeben
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leiija Hephaisztoszt es robotembereit, melyek nemcsak dolgoznak, de mualkota- 
sokat is kepesek letrehozni:

■i

„ . . .  s iillojetol fdlkelt nagysebten az oijas 
es bicegett, odalent ket hitvany laba botorkalt. 
fis elvitte fuvoit a langtol, majd valamennyi 
dolgos szerszamat az eziist ladaba berakta; 
majd pedig orcajat s a kezet letbrblte szivaccsal, 
es mellet, a bozontosat, es joizmu nyakat is; 
vette khitonjat, vastag botjat fogta kezebe, 
es bicegett kifele: szolgaldk gyamolitottak; 
draga aranybol vannak ezek, de akarcsak az eldk.
Van sziviikben erd es esz, es szolani tudnak, 
es oket munkara az egilakok tanitottak.”

(Devecseri Gabor forditdsa)

A robot szot egyebkent Homerosszal kapcsolatban hasznalni anakronizmus, 
mert az Karel Capek cseh iro reven keriilt be a vilagirodalomba, s onnan a vilag 
szokin'csebe, amikor 1923-ban megirta „Rossum Univerzalis Robotjai” (R. U. R.) 
cimu dramajat, es ezt szamos idegen nyelvre leforditottak. Tulajdonkeppen a robot 
szd a cseh nyelvben a munkds szo gycikevel azonos, amely szo a mesterseges ember 
ideajanak a kifejezesere rendkiviil alkalmasnak es tetszetosnek bizonyult. A sza- 
mitogep kiilsore nem hasonlit a badogbol epiilt szolgara, s ez a megjelenesi formaja 
nem szandekos. A m^rnok gepevel az ember tulajdonsagait egy bizonyos cel 
szempontjabol kivanja tiilszarnyalni, es nem akar olyan altalanos tulajdonsagokat 
megvalositani, amelyekkel az emberi test az eletben ligyis egyszeriien rendelkezik. 
Ha egy mernoknek sikeriil egy mukutyat szerkesztenie, nem lenne vele elegedett, 
mert kutya mar van sokfele valtozatban es sokkal olcsdbban is mint egy azt utanzo 
szerkezet. A mernok ezt a mesterseges kutyat inkabb egy porszivoval keresztezne, 
hogy valami hasznos celt eijen el. A robotember az 6 szemeben hibas konstrukcio, 
hamis celkituzes.

Az uj gep

Azaltal, hogy a gep fogalmaba az informacio is beepiilt, e fogalom igencsak 
megvaltozott. A klasszikus gepeknel van anyag es energia. A be- es kikapcsolas, a 
gep kiszolgalasa es vezerlese, minden, aminek valami koze van az informaciohoz, az 
emberre marad.

A szamitogep az dsszes rutinmunkat magara vallalja, adatokat tarol, atalakitja 
azokat, sot a beerkezd jeleket a regebbi informaciokkal kombinalja, s igy
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43. abra A robotember nemcsak azert elhibazott konstrukcio, mert legfeljebb csak konyor- 
adomanyokbol elhet (az abran is ezert esedezik), de a robotember, mint elkepzeles is helytelen 
a mernbk szemeben. E>raga penzert nem kell utanozni olyasvalamit, amelyet szereny befektetes- 
sel, kis munkaberrel is el lehet vegezni. A mernok specialis feladatok megoldasahoz megfelelo 
munkaeszkozt tervez. Jo pelda erre a szamit6g6p
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szabalyozza a technologiai folyamatot. Ezzel a gdp autonomma valik, s 6rthet6, 
hogy ligy tunik, mintha az embert helyettesitene. Ha azonban ugy fogjuk fel, bogy 
a szamitogep csak szerszam es az is marad, akkor a szerszamok megsokasodasabol a 
felhasznalo novekedesere kovetkeztethetiink. A szamitotep t^nyleg helyettesiti az 
embert, legalabb is bizonyos kepessdgei tekintetdben, eppugy, mint ahogyan az 
emelo helyettesiti az ember teherhordo kepesseget, de ugyanakkor szuks^guk is van 
egymasra. A szamitogepnek sziiksege van az emberre, es ez mar onmagaban is 
probl^mat jelent.

A szamitogepnek emberre van sziiksege

A szamitogepet felhasznalo szemelyek harom fo csoportjat kulonboztetjiik meg:
— mindenekelott azokat, akik munkamodszereiknel gondolati sikon kozelitik 

meg a szamitogepet, es azt tudatosan hasznaljak;
— a masodik csoportba azok a felhasznalok tartoznak, akik a szamitogepet 

csak mint informacio-eloallito vagy informacio-tarolo eszkbzt hasznaljak, s nem 
torodnek azzal, hogy a szamitogepben milyen struktiirak vannak es milyen 
folyamatok mennek vegbe.

A jovoben meg egy harmadik csoport is kialakul: a hivatalos felhasznalok 
csoportja, ezek szinten a szamitogep ugyfelei; azok akik a nyilvanos szamitogep- 
halozatot hasznaljak, pont ugy mint a telefont. Lesz egy eldfizetoi allomasuk, egy 
kesziilek, amely irogep es kepernyo kombinacioja, talan masologepre csatolva, 
amely valahol majd a lakasban all, esetleg egy kis informaciofeldolgozo hivatali 
helyisegben. A mindennapi elet szamos, szaz — meg szaz tevekenyseget lehet errol 
az eldfizetoi allomasrdl elvegeztetni, vagy vezereltetni: iskolai feladatokat megimi, 
adobevallast, bevasarlasi rendeleseket dsszeallitani, mindennek utananezni, utana 
kerdezni, mindent megtervezni, s az egeszet a szamitdgep-haldzat felhasznalasaval, 
azoknak a programoknak a segitsegevel lehet elvegezni, amelyeket a halozat nagy 
szamitogepebdl kapunk. Termeszetesen eldfizetoi dijat is kell majd fizetni, eppugy 
mint a telefonnal, s a kiildnbdzd szolgaltatasoknak mas es mas dijtetele lesz. Lesz 
mindehhez elegendd programozd? Itt ismet egy kis tdrteneti kiterdt kell tennunk, 
hogy a fejlddest felbecsuljuk.

A szazad elejen a Bell-laboratoriumokban vizsgalatot vegeztek, mert az 
amerikai tavbeszdld tarsasagok igazgatdsagai nyugtalankodtak a telefonkdzpontok 
kezeld szemelyzete irant mutatkozo nagy igenyek miatt. Trend-gdrbeket kezdtek 
elemezni, s vegiil egy teljesen lehetetlennek tund eredmenyre jutottak: a XX. szazad 
70-es eveiben az amerikai lakossag felenek a telefonkdzpontban kellene dolgoznia, 
ha a trend-gdrbe tovabb igy fut. Bizonyara jdl szdrakoztak ennek az eldrejelzesnek a 
nyilvanvalo ertelmetlensegen. Megis az az igazsag, hogy valdra valt ez a jdvenddles. 
Az automatizalas es az egesz kontinensre kiteijedd kdzvetlen hivasi rendszer 
bevezetesevel, az egyes telefoneldfizetdk sajat maguk valtak telefonkdzponti
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44. abra Az Eton KoUegium muhelye. Az elegansan feloltozott ember es piszkos gep; el- 
lentmondas. A szamitogep nemcsak maga tisztabb az embernel, de megtisztithatja a techni- 
kat is
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kapcsolo-szemelyzette, inert maguk kapcsoljak az elofizetoket az Atlanti Oceantol a 
Csendes Oceanig es Kanadatol Mexikoig. Minden telefonelofizeto telefonkozponti 
kezeloszemelyzette valt, megpedig az amerikai lakossagnak nem csak a fele,hanem 
az dsszlakossag.

A XX. szazad vegere Europanak
harom millio szamitogepes szakemberre lesz sziiksege

A jovo fejlodesi iranyat kivanjuk felmerni. Ehhez harom elofeltetelbol indulunk ki.
1. Felt^telezziik, hogy hosszutavon valamennyi orszag, amely tuljutott a 

,Jcomputerizalas” kezdeti szakaszan, el^ri azt a fajlagos szamitog^p felhasz- 
nalasi aranyt, amelyet jelenleg az USA-ban mar elertek, azaz egymillio lakosra 
haromszaz szamitogep jut.

2. Atlagban egy-egy szamitogepre negy egyetemet vegzett es tizenket egyetemet 
nem vegzett szakember esik. Ez igen ovatos becsles, kiilonbsen akkor, ha a 
szolgaltatasra es a szervizre gondolunk.

3. A szamitogepek szamanak nbvekedesi ratajat 30%-nak vettuk, s ez azt jelenti, 
hogy a kezdeti idoszak utan a szamitogepek szama haromevenkent megket- 
szerezodik.
Ezek a feltetelezesek termeszetesen bizonyos kockazattal jamak, de nyugod- 

tak lehetnek Onbk, hogy nem tulsagosan helytelenek, hacsak valami katasztrofalis 
helyzet nem all elo. Ha ezeket a szamertekeket egy kis szamitassal tablazatba 
foglaljuk, a kovetkezot kapjuk;

Szamitogepek szama 
Egyetemet vegzettek szama 
Egyetemet nem vegzettek szama

Ausztria
1976

2  100 
8 000 

24 000

NSZK
1975

18 000 
70 000 

210 000

Europa
1995

180 000 
700 000 

2 100 000

Bar ezek a szamok a jovore ervenyesek, meg ha egy kisse nagyra is 
valasztottuk volna oket, jelzik, hogy milyen rendkivtili oktatasi problemaval allunk 
szemben. Hoi kepezik ki ezeket a szakembereket es honnan vessziik hozza az 
oktatoszemelyzetet? Sok vita folyik az iskola es egyetem problemairol. A neveles- 
nek, oktatasnak a szamitogep a legfontosabb korlatozo tenyezoje, s komoly 
gazdasagi kbvetkezmenyekkel jarna, ha ettol eltekintenenk.
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A kozeli jovo  kovetelm enye: az em ber es a gep kozti 
kozvetlen  kom m unikacio

Tegyuk felre azonban a kozgazdasag kerdeseit, s igy is marad egy masik, olyan 
technikai problema, amely az informaciofeldolgozas sz^leskoru elteijed^se es 
fejlod^se szempontjabol nem kev6sb6 fontos. A gdp 6s ember kozti egyuttmukod6st 
meg kell teremteni, es ehhez a szamitogdp 6s felhaszndldk kozti egyszeru 
kommunikaciora van szuks6g.

Az uttoro korszakban szokasos egyszeru gombnyomogatason mar r6gen tul 
kellett jutnunk, mert a szamit6g6pbe 6s a szamit6g6pb61 dramlo hirforgalom tul 
nagy lett. Nyelvi eszkozbk n61kul tobb6 ezt legydzni mar nem tudjuk. Ez ism6t egy 
r6gi ellent6t aktualissa valasat jelenti; a term6szetes 6s mesters6ges nyelvek kozti 
harcot.

Neh6z belatni, bogy a termeszetes nyelvet, minden emberi munkaeszkoz e 
legcsodalatosabbikat, mellyel mindent el tudunk mondani, le tudunk irni, amellyel 
utasitani 6s k6rdezni vagyunk k6pesek, mi6rt kell olyan mesters6ges modszerrel 
helyettesiteni, amelyet elobb meg kell tanulnunk, s amelynek konstrukcioja, 
mesters6ges formaja nem mindenki szamara 6rthet6? Rbviden: mi6rt nem progra- 
mozzuk a szamit6g6pet ndmetiil, vagy angolul? Ezzel ugyanis v6get vetn6nk a 
kommunikacio okozta fejtor6snek!

Mindk6t k6rd6sre valaszk6nt egy kis kit6rot tesziink. A vdlasz meg6rt6s6nel 
egy kis kibernetikai modell segit. Pavlov szoyjet fiziologus kutydkon v6gzett 
kis6rleteivel ramutatott arra, bogy bizonyos, az idegbaldzatban megl6v6, az 
bsszekbttet6st szolgalo mecbanizmusok nemcsak bogy vannak, de 16tfontossagu 
funkciot toltenek be. Egy ilyenfajta egyszeru kis6rletet Pavlov olyan formdban irt 
le, amely igen basonlo egy algoritmusboz. Ez6rt nem volt tulsdgosan neb6z 
W. G. Walter angol neurologusnak 1950-ben egy olyan elektromos kapcsolast 
osszealb'tani, amely ezt az algoritmust felbasznalta 6s realizdlta. S mivel ez a 
k6sziil6k ugy mozog, 6s olyan a formdja, mint egy teknosb6ka6, mesterseges 
teknosbeka n6ven valt vilagbiruve. Pavlov kutyakis6rleteit eg6szen pontosan 
utanozza: ba a kutya megkapja a taplal6kot, a nyal osszefut a szdjdban -  ez 
felt6tlen reflex, melynek batasat m6rni lebet. Ha tobbszor barangot szolaltatunk 
meg akkor, amikor a taplal6kot a kutyanak megmutatjuk, akkor a kutya felt6teles 
reflexet 6pit ki magaban. Hamarosan akkor is nyal k6pz6dik a szdjdban, ba csak 
megszolal a barang, de m6g nem latja a taplal6kot. A kutya megtanulta, bogy a 
barangszo a taplal6kot jelenti (de gatlas 6piil ki benne, ba a taplal6k tekintet6ben tul 
gyakran csalodik). Walter modellje a f6ny- 6s bangimpulzusokat basonlo s6ma 
alapjan kombinalta. (A gatlasokat azonban nem 6pitette be.)

Tiz 6wel ezelott a b6csi muszaki foiskoldn egy tovabbfejlesztett modellt 
k6szitettek, ez a felt6teles reflexre 6pul6 viselked6s valamennyi alapelv6t felbasz­
nalta, bele6rtve a felt6teles reflex, a gdtlas, a sokk 6s az 6ber alvas viselkedesi 
t6nyez6it is. Itt mdr a term6szetes 6s mesters6ges nyelvek kozti fesziilts6g
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akadalyaiba iitkozunk. Az orvosok es viselkedes-lelektani kutatok, akik a felteteles 
reflexszel foglalkoznak, fogalmaik leirasahoz a termeszetet nyelveket, n^metet vagy 
angolt hasznalj^, mig a modellkonstrukciok forditasnak tekinthetdk valamely 
mernoki, konstruktiv nyelvezetre. A termeszetes nyelv alkoto es univerzalis, de nem 
egeszen pontos, gyakran nem teljes, nem taija fel az dsszes ellentmondast, amely 
megtalalhato benne. fijszakakon at tarto vitak eldzik meg a felteteles reflex 
magatartas pontos es ellentmondasmentes modelljenek a paplrraveteset.

45. abra A felteteles reflex bemutatasua szolgalo ..mesterseges teknosbeka” automata ha- 
rom kiilonbozo Becsben kesziilt formaja (1954 -  1960 -  1966). Ha van valami hasonlosag ezek 
6s a teknosbeka kozbtt, akkor az csak felszfnes. Az algoritmusok Itjak le a tipikus reflexmaga- 
tartast. Az algoritmus febsmerese es nem a keszulek formaja a fontos

A pontossag 6s ^rthetoseg athidalhato ellentmondas

A mesterseges nyelvek eppiigy mint pi. az algebra, kev6sbe alkoto jelleguek, mert a 
bennuk megtalalhato fogalmakat rendkiviil pontosan defmialtak. A fizika 6s
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technika sikeres 6s gyors fejlodese mindenekelott a konstrualt nyelvek alkalmazasa- 
ra dpiilt, mert egy folyamatnal a kovetkezQ lepes megbizhato modon kell, bogy 
epiiljdn az elozo lepesre. Az informaciofeldolgozas magatol drtetodoleg szinten 
konstrualt nyelvet hasznal, megpedig nemcsak a program formaba 6nt6s6hez, 
hanem annak az adatfeldolgozo berendezesnek a leirasahoz is, amelyen a programok 
futnak.

Mivel a szamitogep mechanikai muszer, hasznalatanal predzios munkara van 
sztiksdg. A szamitogeppel tbrteno kapcsolatteremtds termeszetes nyelven dppen 
ezert nem biztositja a helyes funkcionalasbCsak arra kell gondolnunk, bogy a vevo a 
pultnal mikent fejezi ki magat, s fel tudjuk merni a termdszetes kifejezdsmod es a 
precizios szamitogep kozti diszkrepanciat. Mivel az alkalmazott a pult mbgbtt mar 
sejti, bogy mit akar az iigyf61, felfogja a mondottak ertelmdt, m6g akkor is, ba a 
szoveg egeszen mast, sot eppen a kivant dolog ellenkezojet jelentend.

Az informacidfeldolgozasnal ugyanez a probldma masodszor is jelentkezik 
magasabb szinten, nevezetesen akkor, ba a programnyelveket defmialjuk, vagyis 
magarol a nyelvrol kell beszelntink. Itt sem elegendo a termeszetes nyelv precizitasa. 
Egy formalis programnyelvrol csak formalis nyelven beszelbetiink. A gyakorlatban 
ez azt jelenti, bogy a programnyelveket formaUsan kell definialni. Nem csak a 
nyelvtant kell logikai kifejezdsekkel deklaralni, de azt a jelentesformat is, amely 
adott programszbvegbez kapcsolodik. Ezeket logikai eszkozbkkel lebet es kell 
kifejezni. 1965 6s 1970 kozbtt ezt a feladatot abdcsi IBM laboratoriumban aPL/1 
programnyelvnel v6gezt6k el.

A nyelvtant kbnnyebb felfogni. Mar csaknem biisz 6ves tapasztalatbol 
indulbatunk ki. Egy egdsz sor szabaly definialja mindazt, bogy mi is formalis 
nyelven a belyes 6s jol formal! mondat. A PL/1 szabalyrendszert viszonylag nemrdg 
allitottak bssze. Az 523 szabalynak 169-re csokkentdse csak egy tokdletesitett 
eljaras alkalmazasaval sikeriilt. A jelentds definialasa Idnyegesen nebezebb volt. Egy 
olyan fogalombol indultak ki, amely a matematikaban mar tobb mint szaz 6ve jol 
bevalt: a kalkulacio fogalmabol.

A kalkulaciot egy — csupan elmdletileg megkonstrualt — gdpre vezettiik 
vissza, melyet a g6p belso allapota, valamint az egyik allapotrol a masikba tortdno 
atmenetre vonatkozo szabaly definialt. E specialis c61ra egy absztrakt gdpet 
terveztek, amelyben a program PL/1 szbvegdt 6s a program altal feldolgozando 
adatokat beadtak. Az absztrakt g6p kezdeti belyzetdben felvette, magaba fogadta 
ezeket az adatokat. Ezutan az adatok a program 6s a fiktiv g6p pillanatnyi 
allapotanak a fuggv6ny6ben az atmeneti formula batarozta meg kovetkezo 
allapotat. A g6p belso allapotanak egymas utani valtozasa lebetovd tette a program 
Jelent6s6nek felismer6s6t, amely nem egyszeru, direkt folyamattipus, de ugyanakkor 
az egyetlen, a feladat megoldasara alkalmasnak ismert folyamat. A formalis 
definiciok teljes dokumentacioja 1200 oldal. Tbmve van logikai k6pl6tekkel, 
amelyek nem ritkan tobb oldalra terjednek, igy talan ez a legnebezebb szoveg, 
amelyet elkdpzelbetiink.
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Ez egy tovabbi mell^kfeltetel feltarasahoz vezetett: a dokumentumot a 
szamitogepnek kellett kinyomtatnia, az^rt bogy a nyomdai hibak drddge — mely az 
ilyen logikai szovegeknel kiilondsen furcsa szerepet jatszik —, ne (izhessen vala- 
milyen csinyt ez alkalommal. Ha egyszer a szoveget a szami'togepben taroltuk, 
kinyomtathatjuk az egeszet vagy csak reszleteiben lij modon, mas lapformatumban, 
betoldassal 6s huzassal. Ennek nyilvan az az elofeltetele, bogy megfelelo nyomtatd- 
programmal rendelkezziink. Nos az IBM 360 rendszer rendelkezik ilyen programmal 
a prozai szovegekre, igy egyszeruen ezt kellett atvenni. A logikai formulak esetdben 
azonban mindez npm ilyen egyszeru. Ha nem ligy keriilnek nyomtatasra, bogy 
szerkezetuk, struktiirajuk felismerbeto maradjon, gyakorlatilag olvasbatatlanokka 
valnak. Ezert egy olyan formanyomtato algoritmust dolgoztunk ki, amely figyelem- 
be veszi a szoveget, a leiro nyelv nyelvtanat (Lay-out), es automatikusan 
gondoskodik a formulak, k6pletek belyes elrendezes6rol.

A formalis defmiciok kidolgozasa a magasabb szintu programozas terulet6n az 
utobbi evekben vegzett legeredmenyesebb munkakboz tartozik. Biztosak lebetiink 
abban, bogy az e probl6makkal foglalkozok koziil senkinek sem tamad az az 6rz6se, 
bogy a g6p belyettesitbeti, vagy kiszoritbatja 6t, bogy kiszolgaltatott allapotba 
keriil, vagy bogy nem tudja szilardan kezbentartani a gepet. A gondolkozasnak 6s a 
gondolati munkanak messze meg kell eloznie a g6pi tudast, mire egy gondolat prog­
ram formajaban realizalodik 6s basznalatra keriil, az emberi szellem mar lijabb 
16p6st tesz eldre. Az ember a mecbanizmusnal kiilonbnek 6rzi magat. Nyilv6nval6, 
bogy inkabb azok fej6ben jarnak ilyen s6t6t gondolatok, akik g6pen m6g nem eleget 
dolgoztak, vagy csak egyszeru probl6mak megoldasaval foglalkoztak. Aki 6rti mun- 
kajat, ura lesz szerszamanak, a szamit6g6pnek is.
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8. fejezet

Gepmuveszet
(Szamitogepmuveszet)

Az automatak muveszettortenete diohejban
Alkotomuvesz-automatak mint alom es valosag
A klasszikus kottairas mar majdnem formalis programnyelv
A klasszikusok az automatak szamara komponalnak
A veletlen a muveszet segedeszkoze
A komponium komponalogep 1821-bol
Elektronikus zene; az aramkorbk hangja
Zeneszerzes algoritmussal
Folyamatszabalyozas a muveszetben
Muveszet es szamitogep
A veletlen es a racionalis esztetika
Szamitogepes grafikai alkotasok
Programozott filmek
A dodekafon zene mint grafikai alkotas



Az au to m atak  m u v esze tto rten e te  d iohejban

1660
1738
1739 
1757

1772
1774
1790
1792
1793

1805
1813

1814
1815 
1821

1903
1928
1948
1953
1955
1956
1957 
1963

1968
1969

Kircher leir egy komponalogepet
Vaucanson ket zenelo automataval hozza tuzbe Parizst
Euler megiija a zeneelmeletet
Kirnberger leiija a zeneszerzes else algoritmusat, veletlengeneratorkent
dObokockakat hasznalva fel
Haydn egy zenedarabot ir a fuvolazo ora szamara
Jaquet-Droz rajzolo automatat szerkeszt
Mozart zeneszamot ir a fuvolazo ora szamara
Beethoven muveket ir a fuvolazo ora szamara
Mozart bevezetoje megjelenik a „Componiren von Walzern vermittelst
zweier Wtirfel” („Keringok komponalasa ket dobokocka segitsegevel”)
c. miiben
Malzel megszerkeszti az elso panharmoniumot
Beethoven megiija a ..Wellington gyozelme” c. sztereofonikus zenemuvet 
ket automatara
Winkel feltalalja az elso hasznalhato metronomot 
Malzel ellopja ezt a talalmanyt
Winkel viszonzasul megepiti a Componium elnevezesu komponalogepet. 
mechanikus veletlengeneratorral 
A Welte-Mignon villanyzongorat szabadalmaztatjak 
Trautwein feltalalja a Trautoniumot 
A konkret zene kezdete
Megnyitjak a kolni stiidiot az elektronikus muzsika eldtt 
Bemutatjak a RCA Synthesizer!
Hiller az ILLIAC szamitogep segitsegevel megalkotja az Illiac szvitet
Badings a Philips laboratoriumokban komponal
A szamitogep altal eloallitott filmek kezdete
Nake Stuttgartban megkezdi kiserleteit a szamitogepes grafikakkal
A Serendipity kiallitas Londonban
Szamitogepes mualkotasok (grafika. plasztika. film es zene) kiallitasa 
Hannoverben.
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A lkotom uvesz-au tom atak  m in t alom  es valosag

Az automatak csaknem annyi idosek mint a technika, s ezert majdnem egyidosek 
magaval az emberiseggel. Regota nem huzhato azonban eles hatarvonal az alom 6s a 
tudas kozdtt. A koltok es irok joval megeldzik a mdmbkok valo vilagat, igen sok- 
szor tulsagosan is, Homerosztol kezdve Capeken at a sci-fi regenyekig.

A klasszikus k o tta iras  m ar m ajdnem  form alis program nyelv

A muveszet valamennyi aga koziil a zene kapcsolodik a legszorosabban az automa- 
takhoz. A klasszikus kottairas mar csaknem formalis programnyelv, amelynek a 
seglts6gevel a zeneszerzo a szolistat es a zenekart zenedarabjanak az eloadasara 
programozza. Aki ura e nyelvnek, elsd latasra kepes leenekelni, vagy lejatszani egy 
olyan darabot, amelyet meg sohasem hallott. Megsem mindig azonos azonban az 
eredmeny; a zenei mualkotasnak csupan egy reszet foglalja magaban a hangjegyiras, 
a masik r6szet alkotd modon kell kiegesziteni.

Egy szimfonianak a partiturabol torteno eloadasakor kiilonbozo aspektusok- 
bol tevodik dssze az a komplikalt informaciofolyam, amely maga a mualkotas. 
A karmester felfogasatol, a hangszerek minosegeig, a zeneszek hangulatatol az 
adott, kozos zenet6rt6neti kornyezetben torteno zenei nevel6sukig a kiilonbozo 
t6nyez6k sz61es spektruma jarul hozza az eloadas egyszeri elmenyehez. Az elektro- 
nika 6s a szamit6g6p egyr6szt v6gtelenul megnovelte a technikai lehetos6geket, vald- 
szinutlen sot csaknem lehetetlen hangszinek — mechanikusan elo sem allithato 
hangszerhangok — allnak az eloadok 6s a zeneszerzok rendelkez6s6re. Ezzel egyide- 
juleg a hanglemezek 6s magnetofonok tetsz6s szerinti szamban teszik lehetov6 az 
eloadas reprodukalasat, melyek egyre kev6sb6 fognak az eredetitdl kiilonbozni, s 
ahol a zavaro hatas sokszor jobban kiszurheto mint az eredeti, hangversenytermi 
eloadasnal; mert a hangversenyteremhez vagy operahoz k6pest a studidt tetsz6s 
szerint lehet zajmentess6 tenni. Az emberek altal ma hallgatott zene tobb mint 90 
szazal6ka a hangszorokbol hallhato.

A mualkotas egy6b teriileteinek produktumai nem oly konnyen reprodukal- 
hatok. Csupan ido k6rd6se azonban, hogy mikor kovetik a zen6t, amikoris vala­
mennyi muv6szeti ag mualkotasat az elektronika 6s szamit6g6pek segits6g6vel lehet 
16trehozni 6s reprodukalni. Hiabavalo is lenne emiatt panaszkodni. Helyesebb, ha 
megprobaljuk az uj muv6szeti vilag elonyeit felismerni 6s kihasznalni. Term6szete- 
sen a szamit6g6pnek nevezett szerszam az embert a muv6szetben 6ppoly kev6ss6 
helyettesitheti mint mas teriileten; csupan vij tavlatokat nyit.
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46. abra A zene nem 
olyan egyszeru dolog, 
amint azt az elektronikus 
zenemuvek alkotasa erde- 
keben elvamank. Az abra 
azt az informacio-aiam- 
last (az atviteli csatorna- 
kat) es az informaciofel- 
dolgozast mutatja be, 
mely a klasszikus zene 
komponalasa, eloadasa, 
atvitele es a zene elvezete 
kbzt jon letre
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A klasszikusok az au to m atak  szam ara kom ponalnak

A klasszikus zeneszerzok a legkevesbe sem riadtak vissza attol, hogy zenet szerez- 
zenek az automatakra. Handel, Haydn, Salieri, Cherubini, Mozart es Beethoven 
zeneszamokat irtak a fuvolazo orara, s kiilondsen Beethoven hallgatta szivesen eze- 
ket a zenelo automatakat. Az akkori idok jatekdobozaibol, a zeneldorabol, vagy 
kintornabol nem ritkan sajat zeneszamuk hangzott fel. fgy 1825 kbriil Becsben a 
Lichtenstegen, a Zum siissen Ldchl (Az edes bortbnhoz) cimzett vendegfogadoban a 
kintorna a Prometheusz nyitanyt jatszotta. A Zum goldenen Strauss (Az arany- 
strucchoz) cimzett dtteremben a hallasat egyre jobban elveszto Beethoven a kin­
torna kbzelebe telepedve tanyazott, hogy kedvenc szamat Cherubini Medea c. nyita- 
nyat hallgassa.

Beethoven alkotta meg az automatak szamara irt zenedarabok kbziil a leg- 
nagyszerubbet. A ket automatara irt sztereofon szerzemenyt egyebkent sohasem 
adtak elo ilyen berendezesen. Ezert Beethoven gyorsan atirta Wellington gydzelme 
c. szerzemenyet ket zenekarra es az dsbemutatora 1813. december 8-an keriilt sor 
Becsben, a regi egyetem disztermeben. (A VII. szimfoniaval egyiitt, Spohr es 
Moscheles kozremukodesevel.) Az eloadas oly nagy sikeru volt, hogy december 
12-en megismeteltek. Mindket hangverseny bevetelet, tbbb mint 4000 guldent a 
Legfelsobb Haditanacs a sebesiilt osztrak es bajor katonaknak ajandekozta. A to- 
vabbi eldadasok idopontjai: 1814. februar 27, november 29 es december 25. E prog- 
ramzene programja a Regensburgban sziiletett Johann Nepomuk Malzel mecha- 
nikustol szarmazik, aki a zeneszerzonek viszonzasul egy tbkeletesitett hallocsovet 
igert.

Mar 1812 tavaszan egy bucsuvacsora alkalmabol, mielott Beethoven Linzbe es 
Malzel Londonba utazott volna, a zeneszerzd egy kanonnal csufolta ki a mecha- 
nikust, melyet az eg^sz tarsasag azonnal lelkesen dalolni kezdett: 

ta — ta — t a , . . . .  Kedves, Kedves Malzel 
ta — ta — t a , .........Oijas, oqas metronom!

A tema a VIII. szimfonia masodik t^teleben jelenik meg ismet. Malzel tehat 
mar 1812 elott, minden valoszinuseg szerint foglalkozott a metronommal, s nem is 
sikerteleniil, mert mint Anton Schindler iija: „Salieri, Beethoven, Weigl es mas zenei 
notabilitasok nyilatkozatot tettek kozze a mechanikus altal kitalalt iitemjelzo gep 
hasznossagarol”.

Valoszinuleg azonban neki sem sikeriilt sokkal jobban, eppugy, mint szamos 
mas elodjenek: vagy a megvalositas keriilt sokba, vagy maga a k^szul^k volt 6rtek- 
telen. Ha Malzelnek ezt a pszichikai helyzetet szem elott tartjuk, a kovetkezo 
tortenet erthetobbe s talan kisse megbocsathatobba is valik.

Amikor Malzel 1815-ben az automatait bemutato kiallitas kapcsan Amszter- 
damban vendegeskedett, meghivta magahoz egy ott elo Westfaliabol szarmazo 
mechanikus, Diederich Nikolaus Winkel, aki hogy felhiyja magara a figyelmet, egy 
olcso 6s hasznalhato konstrukcioju metronomot mutatott be. Malzel azonnal fel-
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ismerte e talalmany ertekdt, szabadalmi engedelyt kert a maga szamara, s Parizsban 
es Becsben Winkel talalmanyat Malzel-metronom elnevezessel kezdte gyartani. 
Amikor Winkel, ez a reklamban kevesse otthonos ember, Malzel lopasanak teljes 
jelentosdget fel tudta merni, megprobalt ellene vedekezni. Jollehet egy dbntobirosag 
a skala kivetelevel az egesz konstrukciot neki itdlte, es Malzelnek egy ilyen ertelmu 
nyilatkozatot ala iskellett irnia, megsem volt az ellen jogorvoslat, bogy a termek 
tovabbi gyartasat megakadalyozza. fgy a metronomot mind a mai napig Malzel 
talalmanyakent tartjak szamon. Winkel elhatarozta, bogy ellenfeldt sajat teriiletdn 
veri meg; az automatikus kintornakkal. Jdllebet nem tudta feliilmulni azt a 259 
bangszert, amelyet Malzel panbarmoniuma magaban egyesitett, Winkel Compo- 
niuma a reprodukalasnal tbbbet tudott: egy veletlengenerator segitsegevel kompo- 
nalt is.

A veletlen a muveszet segedeszkoze

Mar egy egesz sor szerzo ramutatott a vdletlenre, mint a zeneszerz6s segedeszkbz6re. 
1660-ban Athanasius Kircber jezsuita pater egy Area Musaritbmica elnevezdsu kom- 
ponalasra alkalmas zenedobozt szerkesztett, amelyndl kis rudacskdkat kellett tetszds 
szerint beallitani, bogy a bangot, iitemet es ritmust negy szolamra le lebessen ol- 
vasni. William Hayes 1751-ben egy szatirikus konyvben javasolta, bogy fogkefevel 
tintat kell a kottapapirra frocskolni es az igy eloallt tintapontocskakat utolag kotta- 
szarral kieg^sziteni, ami nebany perc kerdese esupan. 1757-ben Jobann Philip Kirn- 
berger a berlini zeneelmdlet tanara megiriz Allzeit fertigen Polonaisen- und Menuet- 
tenkomponisten (A mindig kesz polonez-es meniiettkomponista) c. munkajat, mely- 
ben javasolja, bogy az automatikus komponalasnal dobokockakat hasznaljanak 
v61etlengeneratorkent. Hasonlo modszeren alapszik az ,Anleitung zum Componiren 
von Walzern” (Bevezet6s a keringok komponalasaba) c. mu is, amely Mozart neve 
alatt rbviddel halala utan jelent meg, s amelyet egy egesz sor kiadovdllalat ujra 
kiadott. Az akkor mdg nem Idvo szerzoi jogvedelem miatt, kdtelkedhetiink abban, 
bogy vajon tenyleg Mozart volt-e a szerzo, talalhato azonban ndhany utalas, amely 
szerint szerzosdge valoszinu.

A komponium komponalogep 1821-bol

A kompdniumban 1821-ben Winkel egyesitette az elso technikai vdletlengenerator 
automatikus kompoziciojat es a szerzemdny visszajatszasara szolgalo szerkezetet egy 
dobvezerldsu kintornaban. Termdszetesen esak korlatozott ertelemben vett kom- 
poziciorol volt itt szo; egy ket iitem hossziisagu, dobon tarolt, zeneszerzo altal 
komponalt elemekbol nyolc variacio veletlenszeru bsszeallitasarol.
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Az elso, technikai veletlengenerator szellemes berendezes, amelyet Winkel 
mar elozoleg szovetmintak tervezesen^l alkalmazott. A szamitogepes grafikanak erre 
az elofutarara vonatkozolag, sajnos, nem talalhato pontosabb leiras. A komponium- 
nal ket-ket taktusonkdnt egy kerek indul el, s all meg (49. abra), s a dontes annak 
megfelelden tortenik, bogy a Kkezesnel milyen helyzetben all meg. Ezt egy letapo- 
gatokar Dobot tovdbbitani, vagy Dobot nem tovdbbitani ddntesse alakltja at, a mai 
szamltogepre jellemzo felteteles utasitds elvenek megfelelden.

A komponiumban nemcsak egy, hanem ket vez^rlddob talalhato: ket iitem 
van az egyiken es a kdvetkezd ket iitem a masik dobon. Mialatt az egyik dobon

47. abra A veletlen segitsegevel eldallitott 
zeneszamok divatosak voltak mar a XVIII. sza- 
zadban is. Neves teoretikusok foglalkoztak ez- 
zel



tarolt iitemet lejatsza a gep, a vdletlengenerator befolyasolhatja, hogy a masik dobot 
a darab kovetkezo variansara allitsa at vagy se. Egy iitkozos ker^k gondoskodik 
arrol, hogy ez az atallitas megfeleloen jojjon l^tre, es valamennyi variacio egytol- 
nyolcig es nyolctdl-egyig azonos valoszinuseggel keruljon felhasznalasra. Az Institut 
de France vizsgalobizottsaga Parizsban — melynek tagja volt Biot, a nagy fizikus 6s 
Catel, a zeneszerzo is — teljes csodalattal szamitotta ki, hogy n6hany millio 6vig 
tartana valamennyi lehetseges kombinacio eloadasa.

Nem teljesiilt azonban Winkelnek az a remenye, hogy Malzelt legyozze. Ozleti 
kdpessegei nem ert6k el Malzel6t, a kompdnium mar az elso benyomasra unalmas- 
nak bizonyult. A parizsi ut, bar tudomanyos szempontbol sikeres volt, p6nziigyi 
csodot jelentett. Winkel megszomorodva, betegen halt meg 1826-ban Amszterdam- 
ban. A becsi Krcal mester altal restauralt komponium ma a briisszeli Kiralyi Konzer- 
vatorium Hangszergyujtemenyenek biiszkesege.

A XVIII. es XIX. szazadban szamos zenelo automata jott letre a kakukkos 
oratol a legfenyuzobb kivitelu zenelo dobozokig, s meg ma sines olyan, magara 
valamit is ado emlektargykeresked6s, ahol ne arulnanak kakukkos orakat, vagy 
zenelo cigarettatarcat, sot van olyan whiskysiivegbe ontott balett-tancosno is, amely 
zeneloora hangjaira forog, ha megemelik a flaskot.

Elektronikus zene: az aramkorok hangja

Az elektronika eldszor a zenei hangzas vilagat bovitette ki. Alig hogy feltalaltak a 
multivibratort — azt a csokapcsolast, amely negysz6g-feszults6ghullamok r6v6n 
adott hangmagassagot valamennyi felhangjaval egyiitt megszolaltatni k6pes — fel- 
ismertek zeneszerszamkent tbrteno felhasznalasanak lehetoseg6t is. A megfelelo szu- 
rok lehetove teszik a hangok modulalasat, az enekhangok es hangszerek imitacidjat, 
es segitsegevel pedig eddig meg soha nem hallott hangszinkeverekeket lehet 16tre- 
hozni. Friedrich Trautwein postai tanacsos es orgonista konstrukeioja, a trautonium 
a kereskedelemben is megjelent, melynek felhasznalasi lehetosegeit Oskar Sala jelen- 
tos mertekben bovitette. Kdzben az elektromos orgona szeles korben elteijedt, 6s 
igen sok filmzene elektronikus eredetu.

A zeneszerzok 6s az elektronika kozt lij viszony allt elo: sziiks6gess6 valt az 
elektronikus aramkorok 6s k6sziil6kek megismer6se — sok zeneszerzo ennek kovet- 
kezt6ben m6rn6ki oklevelet is szerzett kolts6ges k6pz6ssel. Eppen ez6rt a legjelento- 
sebb fejleszto tev6kenys6g az anyagilag jol ellatott stiidiokban folyt. Egyik elso 
p61da erre a nyugatn6met radio altal 1953-ban alapitott kolni studio volt, kdvetke- 
zokben pedig a Philips laboratoriumok. Stockhausen, Boulez 6s Badings zeneszer­
zok ott dolgoznak. Nem lehet mindet felsorolni, de Europaban talan Parizst kell 
megemliteni a konkr6t zene kapesan, ezenkiviil Milanot, Munchent, Varsdt 6s 
Romat. Ma mar Amerika vette at a vezet6st,s nemesak a vilagszerte ismert Illinoisi
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48. abra A Componium, a Winkel altal 1821-ben szerkesztett komponalogep; egy orgona 
veletlengeneratorral, amely 8 variaciot vezerel
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49. abra A Componium veletlengeneratora; a bemutatott formaia keszitett kerek, amely 
minden masodik taktusnal kioldddik, lefekezodik es allva marad. Az erzekeld tovabbi'tja a 
veletlenszeru IGEN -  NEM donteseket a dobra, mely vagy tovabb megy, vagy allva marad

Egyetem stiidiojaban (Hiller professzor), a Columbiai (New York dllam, Ussa- 
chevszky professzor), valamint a Princetoni egyetemen (Babbit professzor) v6gez- 
nek intenziv munkat, hanem mas helyeken is folytatnak hasonlo tevekenys^get, 
errol igen sok lemezfelvdtel is tamiskodik.

A szamitogep nemcsak azokat az elektronikus aramkoroket kepes helyettesi- 
teni, amelyek hangok keltes^re alkalmasak, de zeneszerz^sre is fel lehet hasznalni. 
Mint mindig, most is, eloszor egy specialis kesztildkkel kis^rleteztek. Az tin. Synthe­
sizer (hangszintetizalo) — mely sziiletesnapi ajandekkent keszult Sarnoff tabornok, 
az RCA (Radio Corporation of America) akkori elnoke szamara — jelentos lep^snek 
szamitott. Ez egy elektroakusztikus, univerzalis berendezes, melynel a zenedarabot, 
partittirat igen szdles lyukszalagra programozzak. A keszulek a lyukszalagnak meg- 
feleloen rezgdseket kelt, amelyeket hangszoro tesz hallhatova. A Synthesizer elso 
nyilvanos bemutatkozasa 1955-ben tortent. 10 ewel kesobb rendkivuli sikert ert el 
az un.Moog-Synthesizer, egy inkabb hangszerszeru, zongorabillentyukkel ellatott, 
elvben az elozohbz hasonlo, nagy hangterjedelmu keszulek. Az altala jatszott ze- 
ndrol keszitett hanglemez „Switched-on-Bach” (Bachra kapcsolva) bestseller lett.
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A Bell laboratoriumokban szamos bonyolult szamitogepprogramot irtak hang- 
szerek hangjainak tarolasara es egy specialis programnyelv segits^gevel, e hangoknak 
dallamokka 6s kompozlciokka valo bsszeallltasara.

Zeneszerzes algoritmussal

Az informacioelmelet es automatizalas nagy mestere, Claude Shannon volt az, aki a 
szamitogepet eloszor hasznalta fel zeneszerzesre, cowboy dalokat gyujtbtt, megalla- 
pitotta statisztikailag jellemzo tulajdonsagaikat, es ezek alapjan mar az otvenes 6vek 
elejen, uj cowboy dalokat allltott elo. Tovabbi, eziranyu vizsgalatok azt a figyelem- 
remelto felismerest tettek lehetove, hogy van optimum a vizsgalt zenedarab statisz- 
tikai adathalmazaban a tiil kis reszletek es tul nagy tetelek kozt, mert csupan kis 
statisztikai elem figyelembevetele eseten a zene jellege elvdsz, tul mely analizis 
alkalmazasanal pedig plagizalo iddzet-gyujtemennye valik. Igen sokretu modszert 
kell alkalmazni.

A szamitogepes zeneszerzes legjelentosebb littoroje Lejaren A. Hiller, jr., az 
illionisi egyetem elektronikus zenelaboratoriumanak vezetoje, 1955-tol kezdve 
Leonard N. Isaacson matematikussal egytitt, programokat ir az Illiac-szamitogepre. 
Ezek a programok algoritmus alapjan komponalnak; olyan algoritmus alapjan, ame- 
lyek ismert elemeket 6s a v61etlent hasznaljak fel hangsorok komponaldsara. Ktilbn- 
bozo szempontok szerint m6g szurik 6s kombinaljak ezeket, v6gezetiil pedig ki- 
nyomtatjak. Ezekben a kiadvanyokban a megjelent szamokat k6zirassal viszik at a 
hangjegyirasra 6s zen6szek jatszak le a darabokat. 1956 v6g6n k6szult el ezzel a mod- 
szerrel az lin. Illiac Suite, amely a szamit6g6pes zeneszerz6s tort6net6nek jelentos 
hatarkove. Utolso muve 1967-tdl 1969-ig John Cade kbzremukod6s6vel k6szult el, 
melynek kiilonds cime HPSCHD, amely a csemballo (angolul: „Harpsichord”) „sza- 
mitog6pes” rovidit6se. Ez a mu tulajdonk6ppen 51 magnoszalagbol 6s 7 csemballo 
szoloszambol all, mindegyik valamivel tovabb tart 10 percn616s szabadon kombinal- 
hatok egymassal. Mivel e kombinaciok egyetlen lemezjatszon nem, csak tobb mag- 
non allithatok elo, a roluk k6szitett sztereolemezt legalabb a ket csatorna kihasz- 
nalasara alkalmassa tett6k. A hanglemezhez mell6kelt szamit6g6pes nyomtatvany 
felhiyja a hallgatot, hogy maga is vegyen r6szt a komponalasban, a hangero 6s a 
csatornak kozti elosztasi arany vez6rl6s6vel.

Csupan roviden megemlitjiik m6g Iannis Xenakis nev6t, aki Parizsban szamito- 
g6pet alkalmazott a zeneszerz6shez, Peter Zinoyjevet, aki egy londoni studioban 
dolgozik, Lambert Meertenst, aki az amszterdami matematikai kozpontban tev6- 
kenykedik, Hubert Kuppers nev6t, aki Dusseldorfban v6gez kis6rleteket. Meertens 
annal inkabb is figyelemrem61to, mert algoritmusat, amely Haydn 6s kora zen6j6nek 
statisztikai jellemzdire 6pvilt, ALGOL nyelven irta, s ennek megfeleloen aki az 
ALGOL nyelvet hasznalja, segits6g6vel komponalni is k6pes.
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Franz Wagner 1955-ben egy elektronikus kapcsolas segitseg^vel — melyet ma 
inkabb hibridszamitogepnek neveznenk — mar komponalt, es a komponalassal egy- 
idejuleg hangot is teremtett. Wagner abbol indult ki, bogy a zene valamifele kbzbe- 
eso allapot, a szabalyossag es a veletlen kbzbtt. Addig kombinalta tehat egymassal 
az impulzussorozatokat, mig azok szabalyszerusege alig maradt felismerheto. Ez 
viszonylag konnyen megy, ha az aramlokesek periodusat, idotartamat es helyzetdt 
megfeleloen valasztjuk ki. K^t, vagy ennel tobb impulzus-menet egy kondenzatort 
tolt fel. A hangmagassagot, a hangerdt es a hangok idotartamat a kondenzator 
fesziiltseg^tdl fiiggoen allithatjuk be. Az aramkorok veletlenszeru (intuicio) csatola- 
saval egy rendkiviil egy^ni berendezest kapunk, amelyet nem lehet megbizhato, 
stabil kesziilekke alakitani, de ennek ellenere erdekes dallamokat 6s kevesb^ dalla- 
mos zeneszamokat k^pes eldallitani. Rudolf Leitner diplomamunkajaban a Wagner 
altal keszitett berendezes szabadsagat a klasszikusok negyszolamusagara korlatozta. 
Ez a kiserlet ugyan meg gyerekcipdben jart, de mar kellemes, hagyomanyos moduld- 
ciok eldallitasara volt kepes. A 'Mailiifterl szamitogep fejleszt^si munkajaval kap- 
csolatos tevekenyseg nem tette lehetdve e kiserletek folytatasat. Tulajdonkeppen 
kar ertiik.

Folyamatszabalyozas a muveszetben

A zene absztrakt es matematikai jellege megkbnnyiti a szamitog^pbe valo betaplala- 
sat, hangjai pedig mar az elektronika tortenetenek is targyai. A szamitogepnek mas 
muveszeti agakban torteno felhasznalasat az neheziti meg, bogy e muv^szeti alko- 
tasok l^trehozasahoz mechanikai segedeszkbzbkre van szukseg, ezert bonyolultabb 
es draga folyamatszabalyozast kell alkalmazni. Az alkalmazastechnika fejl6d6sevel 
azonban fokozatosan mas muveszeti agakban is lehetdve valik a mualkotasi folya- 
matok gepi vezerlese. A rajzologepek es a kdpernyd, melyek a muszaki munka 
teriilet^n mar regota megtalalhatdk, es eppen ezert a szamitogepes grafikak jelentik 
a szamitogepes muveszet masodik legfontosabb terrenumat.

Kezdjiik egy kis tdrteneti visszapillantassal. Induljuk ki Albrecht Diirer egyik 
„szamit6gepes” grafikajabol (51. abra). Kisse kiildndsen hangzik ez, de jd alkalom 
ana, hogy ramutassunk: nem feltetleniil sziikseges a szamitogepnek „gep”-nek 
lenni, az ember aki igen szigonian, egy adott algoritmus alapjan jar el, maga is 
szamitogep, eppugy, mint az IBM/370. Diirer rajza egy matematikai szabaly szigoni 
lekepezese, 1525-bdl szarmazik Unterweisung der Messung (A meretezds oktatasa) 
c. kdnyvebdl. Diirer termdszetesen nem tekintette ezt a rajzat mualkotasnak; korab- 
ban ez a rajz senkinek sem tetszett volna. Azonban megis mualkotas az, amit Diirer 
a muvesz biztos kezevel kdnyveben lerajzolt. A mai szamitogepes grafika fel is 
hasznalta ezt, eppen azert, mert a rajz eldallitasanak modszere a gepihez hasonld. 
Az 1970-ben kiadott „szamit6gepes” holland beiyegrajzokig mar csak igen kicsi a 
tavolsag (50. abra).
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50. abra Szamitogepes rajzokat abrazolo holland belyegek 1970-bol
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Sl.abra Diirei egyik 
„szamit6gepes” rajza. Az 
ember is lehet szamito- 
gep; egy algoritmust pen­
tosan le tud kepezni
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Muveszet es szamitogep

A fejleszto munka kezdeten a mernok volt inkabb az, aki a szo jobb, vagy rosszabb 
ertelm^ben dilettansk^nt tev^kenykedett, vagy meglepo tr^fdkat programozott. 
Pelda erre egy matematikus portreja, melyet a matematikus altal bevezetett jelz6s- 
rendszer felhasznalasaval a szamitogep lagy 6s megis pontos tdnusokkal rajzolt.

A muv6sz az ilyenfajta kis6rletekre jogos bizalmatlansaggal tekint. A laikusok 
mindig azt hiszik, bogy kbnnyu a modern muv6szet alkotasait eloallitani. Lehet, 
bogy ez a latszat, de az aki bebatoan foglalkozik e dolgokkal (mindenekelott maga a 
muv6sz), igen jol meg tudja kiilonboztetni a muvesz kezevondsat a laikus6tdl. Az 
elektronikus mualkotasokon 6rezbeto meg raadasul egyfajta „gyari szag” is, az 
aramkorok es a berendezes nyomait magukon viselik, 6s csak lassan fokozatosan 
valbatnak majd muv6szi munkaeszkbzz6.

Igen 6rdekes modon, az elmiilt 6vtizedek muv6szete m6gis el6k6szitette az 
elektronikus muv6szetet, mikozben az elektronika „gyari—g6pi” jelleg6t ugyszolvan 
szabadk6zzel megteremtett6k. Webern a begedut egyenesen elektronikus modon 
basznalja 6s Mondrian a k6p elemeit ugy osztja fel, mint egy elektronikus v61etlen- 
generator. A szamit6g6pes muv6szet nem az6rt jott 16tre, mert van elektronika, 
banem az6rt, mert a szamit6g6p k6pes folytatni 6s tovabbfejleszteni mindazt, amit 
en61kul — 6s rola tudomast sem szerezve — mar elkezdtek.

A szerszam, a g6pi jelleg nyomai, melyek a szamit6g6pes mfiv6szetbez szoro- 
san tapadnak, nem utolso sorban a g6pi berendez6s iigyetlens6g6nek, esetlens6g6nek 
a kovetkezm6nyei; mert ma csak ilyen g6p all a muv6sz rendelkez6s6re. „Babnbofs- 
balle, nicbt fiir es gebaut . . . . ” („A palyaudvar nem arra 6pu lt. . . ”) mondja errol 
Morgenstein olyan sz6pen.

A szamit6g6p a szokasos felbasznalok szamara nemegyszer valdban praktikus 
szerszam, a muv6sz szamara azonban olyan, mint az 6t tonna siilyu, otezred milli- 
m6ter atm6roju ecset. John Wbitney — akirol m6g majd a tovdbbiakban szdlunk — 
filmJ6nek k6szit6se kozben arra panaszkodott, bogy a felbaszndlt szamit6g6p olyan 
orgona, amelynek a bangjat csak a billentyu leut6se utan k6t b6tre lebet ballani. Azt 
is mondja, bogy bar a szamit6g6p sebess6ge 6s eml6kez6k6pess6ge nagyobb az em- 
ber6n61, s egyre olcsobb is, a muv6sz szamara azonban m6g mindig tul lassu, eml6- 
kez6k6pess6ge is tiil kicsi, s mindenekelott tulsagosan draga. Taldlo kritika ez, mert 
ezt a bianyossagot nem lebet konnyen 6s gyorsan megsziintetni. Mindezeket figye- 
lembe kell venni, ba it61etet alkotunk a szamit6g6p muv6szet6rol. A g6p 6s ember 
kozti egyuttmukod6s olyan kovetelm6nyeket tamaszt, melyeket korunk minden 
latszolagos gyorsasaga ellen6re csak lassan lebet el6rni. A muv6sz szamdra — akinek 
a logika 6s a programozas ter6n szerzett el6k6pzetts6ge 6ppoly kev6s lebet mint 
szamos olvas66 -  a szimit6g6p 16nyeg6nek meg6rt6se csaknem megoldbatatlan 
probl6ma. A tudomanyban a csoportmunka segitbet, mert ott belyes ez a munka- 
modszer. A muv6szetben a csapatmunka nemcsak bogy problematikus, de bizonyos 
m6rt6kig ellentmond a muv6szet 16nyeg6nek is.
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52. abra „Tapestry I” (I. faliszonyeg) Lillian Schwartz es Ken Knowlton szamitogepes 
giafikai alkotasa elso dijat nyert a ..Computers and Automation” cimii folyoirat 8. szamito­
gepes muveszeti versenyen 1970-ben
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53. abra Frieder Nake szamitogepes gtafikai alkotasa, amelyet egy Siemens szamitogepen, 
es egy Zuse rajzolo automataval keszitett
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54. abra Georg Nees szamitogepes grafikai alkotasa
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55. abra Josef Hermann Stiegler szamitogepes grafikaja: „A kibernetikus pillango”

A veletlen 6s a racionalis esztetika

Korunk muveszet6t ket tendencia jellemzi; a veletlenbe vetett hit es a racionalis 
mualkotaselmelethez valo vonzodas. A mualkotasokban fellelheto kaotikus szer- 
kezet teremtette-e meg korunk kaoszat, vagy eppen forditva? Olyan kerdes ez, 
amelyre nines valasz, es sem a panasz, sem a helytelenites nem megfelelo reakeio. 
Ugyanez ervdnyes azoknak a munkateriileteknek a racionalizalasara, amelyekn61 a 
racionalizalas nem magatol ertetodo.

A veletlen mint mar utaltunk ra, nem uj a muveszetben. Az elektronika 6s a 
szamitogep segitsegevel esupan jobban ki lehet hasznalni, hatasat azonban nem 
szabad tiilbecsulni. firz6kszerveink a veletleneloszlasii informaciok oriasi tomeget 
ugy eszlelik, hogy nagyvonaluan redukaljak, es igen sok lehetseges benyomast egyet- 
len osztalyba sorolnak: ezert hasonlitanak egymasra a veletlenre epulo mualkotasok, 
s ezert olyan rovid eletuek.

Sok muv'esz es filozofus ugy veli, hogy a szamitogepes muveszet racionalis 
esztetikaval parosul, es a mualkotast letrehozo algoritmust egy ilyen esztetikai elme- 
letbol lehet levezetni. fippugy, mint egyszerii esetben az a dodekafon es szerialis 
zene, amely egy matematikai tdrvenyszerus6gb61 vezetheto le, s a muvesz egy6ni-
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sege csak magasabb szinten valik felismerhetove. Talalkozhatunk ilyen elmeleti 
munkakkal is; Birkhoff es Bense a ket legfontosabb szerzo. Az ilyen egyszeru egyen- 
lettol azonban hosszu meg az ut a mualkotasig, es az ilyen eszt^tikai elmeletbol 
levezetett mualkotas nem sokkal lehet jobb, annal az elmeletn^l, amelynek segitse- 
gevel a muvet megalkottak. A muveszet a tehetsegbol, teremto erejebol es nem a 
veletlenbol, vagy az elmeletbol keletkezik. Regi bolcsesseg ez, amelyet a szamitogep 
sem helyezett hatalyon kivtil.

Szam itogepes grafikai alko tasok

A grafikai mualkotasok az oszcilloszkopon ugyszolvan maguktol keletkeznek; ezek 
az lin. Lissajou-abrak, melyek az elektronikus szakemberek munkaja soran sokszor 
jelentkeznek, amikor a fenypont mintakat rajzol. Ezek egymassal szomszedos rezg6- 
sek hatasara allnak elo, bromet okoznak, s eppen ezert bsztbnbznek az ilyen jellegu 
alkotasok folytatasara. Nem szabad csodalkoznunk azon, hogy az elso elektronikus 
grafikak kiagyalt Lissajou-abrak voltak. Ben Laposky mar 1952 ota ezekkel foglal- 
kozott, s kiallitasaval a szamitogepes grafika elofutaijanak tekintheto.

A mernbk szivesen hasznal differencial-egyenleteket, ha azok szamara hasz- 
nosak, de a mernoki munka nemcsak a zart matematikai elmdletre tamaszkodik, az 
igazi, valosagos alkotomunka akkor jon 16tre, ha az egyenletek illeszked^s ndlkiil, 
ugyszolvan ellensegesen es ellentmondasos modon talalkoznak. Itt jut szerephez a 
mernbk muv^szete, itt mutathatja meg, mekkora mestere 6 a hasznalhatb komp- 
romisszumoknak. A szamitogep korabbi formajaban ennel a tevekenysdgn^l nem 
hasznalhatb, mert csak a differencial-egyenleteket tudja a mernbk szamara kisza- 
mitani. A konstruktiv munkahoz nem numerikus informacibk feldolgozasi hatterbre 
van szukseg; ehhez a kepernyb a jb segedeszkbz. Az ilyenfajta grafikus informacib- 
feldolgozas a szamitbgepes grafika masodik forrasa.

1960 kbriil azonban a szamitbgepes grafikai mualkotasok kiszabadulnak a 
technikai nehezsbgek csapdajabbl. A membkbket, matematikusokat es programozb- 
kat valbdi muveszek valtjak fel, szobraszok, festbk bs grafikusok kutatjak a tech- 
nolbgia titkait, megertik azt es urra lesznek rajta. Mar a nagybetuk nblkiili szbveg 
esetbben felismerhetjiik, hogy uj korszak kezdbdik.

Termeszetesen a legszivesebben mbgis azokat a grafikakat dllittatjak elo, ame- 
lyek elkeszithetbk az elektronikus, szamitbgepes vezerlesu rajzasztalon, mert bket is 
megbabonazta mar a precizib es a jelfelhasznalas tbmbrsbge.

Egy Mondrian-kep Noll a l t i  keszitett imitacibja mutatja, hogy mint a zene- 
ben, a grafikaban is tovabb folytatja a szamitbgep azt, amit nblkule kezdtek el. 
A tovabbiakban meg Herbert W. Franke nevet krvanjuk megemliteni, aki elmeleti 
munkaiban bs publicisztikajaban foglalkozott a szamitbgbpes muvbszettel, Lloyd 
Sumnert, az elsb olyan muvbszt, aki kizarblag a sszamitbgbpes muvbszetbbl bl, 
valamint Marc Adriant, aki grafikaiban a betuket hasznalja formaelemkbnt.
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56. abra Lloyd Sum­
ner szamitogepes rajza;

vadonban”, amelyet 
az ALGOL nyelven prog- 
ramozott Burroughs B 
5500 szamitogep es egy 
CalComp 565 plotter se- 
gitsegevel allitott elo'
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Otto Beckmann es Alfred Grassl a veletlent hasznalja sajatos modon. A velet- 
lengeneratorokbol, e specialis szamitogepbdl indulnak ki, melyeket a b^csi muszaki 
foiskolan technikai alkalmazasra dolgoztak ki. Muveiket reprodukcios eljarassal ke- 
szitik az oszcillograf kepernyojerol.

57. abra A bale Mali kep Piet Mondrian alkotasa. Osszehasonlithatjuk a jobboldalival, A. 
Michael Noll statisztikai me^ozelitessel szamitogepen keszult rajzaval

Ben Laposky 1953-ban 103 amerikai varosban mutatja be oszcillogramjait. 
A tulajdonkeppeni szamltogepes grafika azonban esupan 1965-ben jelenik meg elo- 
szor kiallitason: a sort Amerikaban A. Michael Noll, N6metorszagban pedig Frieder 
Nake Georg Nees nyitja meg. A Howard Wise Gallery New Yorkban meg ugyan- 
ebben az evben, kisse kesobb boseges gyujtemenyt mutat be. Meg kell emliteniink 
m6g a Computers and Automation c. folyoiratot, mely 1953 ota pdlyazatot hirdet a 
szamitogepes grafik^ szamara, s minden 6vben, az augusztusi szamaban bemutatja 
a dijazott mviveket. 1967-ben New Yorkban a Modern Muveszet Muzeumaban ren- 
deztek meg The Machine (A gep) cimmel azt a kiallitast, amely nehany szamito- 
g^pes grafikai alkotast mutatott be. Eros lendiiletet vett a munka e teren Europaban 
1968-ban, mikor Londonban megnyitottak a Cybernetic Serendipity c. kiallitast es 
Agramban a szamitogepes vizualis kutatas kollokviumat. 1969 6s 1970-ben a „Sza- 
mitogepes Muvdszet — Grafika, Szobraszat, Film, Zene” c. kiallitas tobb nemet va­
rosban mutatkozott be, itt mar kepet lehetett nyerni a szamitogepes grafika sok- 
retus^gerol.
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58. abra Maic Adrian szamitogepes grafikaja.

A Cybernetic Serendipity figyelemremelto muszo. Serendip Ceylon moha- 
medan neve, amely talan a szanszkrit Sinhaladvipa szobol vezetheto le, vagy esetleg 
a szingalez szobol szarmazik. Horace Walpole, a neves angol iro 1754-ben irta meg „A 
harom serendipi herceg” c. mesejet. Ennek a fohose veletlen es gyors felfogasa reven 
allandoan olyan dolgokat fedez fel, melyeket nem is keresett. J61 ratalalt a l^nyegre 
az, kinek az az otlete tamadt,hogy ^Serendipity szot a kibernetikaval hozza kapcso- 
latba es a szamitogepes muveszetre alkalmazza, mert a szamitogepes muveszet meg 
jo ideig a veletlen es a jo elkepzelesek folytan olyan eredmenyeket ad, amelyeket 
nem szand^kosan tuztek ki celul.

127



59. abra Elektronikus szamitogepes giafikai alkotas, amelyet Beckmann es Grassl 1969-ben 
egy technikai veletlengeneratorral es oszcillograffal, specialis reprodukcios eljarassal allitott elo
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60. abra Herbert W. Franke oszcil- 
logramja, melyet egy analog szamito- 
geppel es egy oszcillograf segitsegevel al- 
litott elo
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Programozott filmek

Nem hatolhatunk melyebbre azoknak a kezdemenyezeseknek ismereteben, amelyek 
a mar leirottak szerint a szamitogepes muveszetnek mas muveszeti agakban tbrteno 
alkalmazasara vonatkoznak. Nem teriink ki a szamitogepes szobrokra, szamitogepes 
balettekre, sot a szamitogepek altal irt kbltemenyekre sem. Csupan egy teriiletet 
kell rbviden erinteni es ez: a szamitogep segitseg6vel kesziilt film. Mar egy egesz sor 
ilyen alkotas kesziilt, peldakent csupan John Whitney szamitogep segitsegevel keszi- 
tett filmjet z Permutations (Permutaciok) c. alkotasat hozzuk fel.

Whitney a film felepitesen^l a nyelv struktvirajanak a koncepciojat alkal- 
mazza. Alapelemkent az abc betujeleihez hasonlo struktiiraelemet hasznalt, amely- 
bdl szavakat es mondatokat kepzett es dinamikus grafikai alkotasainak egyeb ele- 
meit alkotta. Kedveli a parhuzamot a zenevel es ezert a kontrapunktot (ellen- 
pontot) grafikailag, azaz a film nyelven ertelmezi. A szerkezeti elemeket kameraja- 
val keprol kepre filmezi. Ezek a kepernyon jelennek meg, melyeket kiilonbozo 
szinre hiv elo, masolja es osszevagja — rendkiviil koriilmenyes eljarassal —, mely 
erthetove teszi Whitney mar emlitett panaszait.

A film a kiilonbozo emberekre igen elteroleg hat: a m6rnbkok jobb kritiku- 
sok, mint a muveszek. Ez valoszinuleg azert van, mert a ,d*ermutations” filmhez az 
elektronikus gepek „izzadsagszaga” tapad. Maga Whitney is elismeri ezt.

A film ismerteto reszeben ezen kiviil meg azt is elpanaszolja, hogy milyen 
nehez a filmhez megfelelo zenet szerezni, vagy ahhoz hozzajutni. Sajat megoldasat, 
hogy iitohangszeres kiseretet alkalmaz, 6 maga sem talalja megnyugtatonak. A zene- 
kari muzsika alafesto zenekent tbrteno felhasznalasara vonatkozo kiserlet klasszikus 
zenevel sikertelen lenne, ez egyszeriien nem valb hozza; a modern muveknel pedig 
adodnak ugyan idbnkent megfelelo zenei reszletek, ezeket azonban teljesen oda 
nem illoek kbvetnek. A kepet es a zenbt kbzbs programmal kellene Ibtrehozni.

A dodekafon zene mint grafikai alkotas

Egy egeszen egyszeru pbldan tudjuk bemutatni, hogy a hang es kep, a grafikai mu es 
a zenemu kbzti koordinacio mikent jbhet letre. Nem a muvesz kezenyoman kesziilt 
ez az alkotas, hanem mernbki kiserlet egy TV sorozat szamara. Igen primitiv alapkb 
ez, amely legfeljebb csak kezdete lehet egy lehetseges modszernek.

Hanns JeUnek egyik dodekafon zenei alkotasanak a reszletet Josef Hermann 
Stiegler algoritmikus grafikai alkotasaval kombinaltuk. Osszehasonlitas vbgett be- 
mutatjuk Stiegler egyik grafikai muvet (lasd 55. abra). Kiserletiinknel csak egyetlen 
egy vonalbol allt a rajz.
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1920-ban Becsben Arnold Schbnberg es Joseph Matthias Hauer egymastol 
fuggetleniil dodekafon zenemuvet irt. A dodekafon hangsor az oktav 12 hangjabol 
allt, veletlen sorrend szerint. A felhasznalt motivum ket 12 hangu skalabol all:

d a 
fisz h

h
a

g b 
cisz b

f  c disz cisz fisz gisz
esz asz f  g d c

Stiegler alapgondolata az volt, hogy ezt a hangsort egy grafikai vonalrend- 
szerrel kepezi le. Anelkul, hogy elmelyednenk elkepzelesenek reszleteiben es rend- 
szereben, csupan a modszert vessziik at. Az ABC itt 12 hangbol all, s minden egyes 
hang a sik egy adott iranyanak felel meg. Valamennyi vonaldarabka azonos hosszu- 
sagu. A bemutatott ket dodekafon hangsor a 61. abra rajzanak felel meg.

A hang es rajz kbzti koordinacio csak ligy jbhet letre, hogy a dodekafon 
dallam minden egyes hangjanak egyidejuleg egy vonalelem felel meg a rajzon.
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amelyet pi. a becsi muszaki foiskola rajzgepere lehetett programozni, es optikai 
berendezes segitsegdvel filmre venni. Termeszetesen gyakran kdszitettek rajzokat 
zenei dallamokhoz, sot filmeket is bizonyos zenedarabokhoz mar a hangosfilm 
tdrtenetdnek kezdeti idoszakaban. A szamitogep itt az egyszeri feldolgozastol a 
legbonyolultabbakig nyiijt igeretes felhasznalasi lehetoseget, mikor a kozdnsegesen 
feliilemelkedni kepes, es igazi muveszi alkotasi lehetos^geket teremt.

E pelda is azt bizonyitja, ami a szamitogep eseteben altalanossagban is ^rve- 
nyes: az alapok egyszeruek lehetnek, sot azok is kell bogy legyenek, a hatds es a 
problema mindig a komplikaciok 6s kombinaciok reven all elo.
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9. fejezet

A szamitogep a vezetok munkaeszkoze 
(Az iranyitas muveszete)

A nelkiilozhetetlen karmester 
A dontes muveszete 
Az abakusztol a szamitogepig 
A szamitogep fejlodesenek 6t evtizede 
A szamitogep futurologiaja 
A szamitogep parametereinek fejlodese 
Az adatbanktol a tervszerii vezetesig 
Maganelet — ahol a szamitogep veszelyesse valhat
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A nelkiilozhetetlen karmester

Bizonyara mar nem egyszer feltett6k olvasoink a k^rd^st egy-egy, figyelmuket le 
nem koto, hangverseny hallgatasakor, hogy mi a zenekart tedtrdlis mozdulatokkal 
buvolo karmester funkcioja, mikozben az embernek az az 6rzdse, hogy csak idon- 
k6nt m^ltatja 6t egyik-masik muzsikus egy-egy pillantasra. A karmester a zenekar- 
nak csupan formalis reprezentansa; az eloadas kezdetekor jelt ad, s befejez^sekor a 
kozbnsdg tetszesnyilvanitasat, vagy sokszor felhaborodasat fogadja? Nem volnanak 
k^pesek a zen6szek nelkiile jol jatszani? Hiszen a dallamot 6s a tempot a partitura 
mar eloirja. Ha csak egy alkalommal is r^sztvettek mar egy zenekari proban, e kdt 
utobbi k6rddsre — ha ugyan nem tekintenek abszurdnak azokat -  bizonyara nem- 
mel felelnenek, mert a partituraban megadhato pontos eloirasok ellen^re^^a karmes- 
ternek tag tere nyilik az adott mure vonatkozo sajatos felfogdsanak a realizilasara.

E c^lra osszpontositva kell a karmesternek a zenekari proban a zenekarral 
sajat — tapasztalatain, intuiciojan es it^lok^pess^g^n alapulo -  elkepzel6s6t elfogad- 
tatni. Magatol ertetodd, hogy ez nem megy mindig kinlodasmentesen. A zenekar 
tobb zen^sze nem drthet egyet a karmester felfogasaval, v61em6nykul6nbs6g allhat 
eld a szolistak kdzt is. A karmester feladata, hogy ezeket az ellenteteket elsimitsa, 
az egydni tdrekv^seket az dsszcelra, nevezetesen a jo eldadas megvaldsitdsara dssz- 
pontositsa. M6g ezzel sem meriil ki azonban funkcioja. Az eldadas soran a karmester 
ellendrzd 6s vezdrld szervk^nt mukddik, amikor a koncert soran folyamatosan 
dsszehasonlitja 6s felulvizsgalja az adott teljesitmenyt elk6pzel6seivel, az^rt hogy ha 
attdl elt^rnek, a zenekar szamara megfeleld korrekdos utasitast adjon.

Ezek a gondolatok megvilagitjak azt is, hogy milyen kdvetelmenyeknek kell 
eleget tennie a vezetdnek, akinek a feladatai a karmesterehez hasonloak. Mind- 
ketten feladatokat tuznek ki, a ddnt^si szabadsaguknak megfeleld keretek kdzt, s 
ezt kdvetdleg ellendrzik, hogy e feladatokat optimalisan oldottak-e meg?

A dont^s muveszete-

A kdvetkezdkben a vezetd tev6kenyseg6t kivanjuk kisse rdszletesebben elemezni, 
hogy megismerjiik milyen segddeszkdzre van szuksege feladatanak ellatasara.

A vezetd altalanossagban vett feladata az, hogy az informaciot tevekenys6gg6 
alakitsa. Az informacio a vezetdhdz drkezik, az utasitasok pedig tdle indulnak ki. Ez 
az dtalakulasi folyamat folyamatos ddnteshozatalbol all. Mivel a mai, bonyolult 
gazdasdgi strukturaban a tdnyleges 6s manipulalt, az attekinthetd es attekinthetetlen 
informdciok tomege all rendelkez6sre, az informacidk kivalasztasa 6s 6rt6kel6se a 
helyes ddnt6s legfontosabb kiindulasi pontja. Min61 komplikaltabb 6s sokr6tubb a 
probl6ma felvet6se, armdl terjedelmesebbnek kell lermi az informacidnak is, amely 
az dsszc61kituz6seket tartdmazo tervek k6szit6s6hez 6s megvalositasahoz sziiks6ges. 
Ezeknek az 6sszeru r6sztervekre tdrt6nd felosztasa, tagolasa, az dsszefiigg6sek 6s
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fiiggosegek attekintese a vezeto tevekenysege szempontjabol elengedhetetlenek. 
Megneheziti a helyes donteshozatalt az igen gyakori idohiany, amely sziiksegesse 
teszi, hogy specialis esetekre mar tomoritett informacio alljon a leheto legrovidebb 
ido alatt rendelkezesre. fippen e teren nyujt ’'a szamitogep kituno felhasznalasi 
alkalmat. Segitsegevel atfogo informacidrendszereket lehet felepiteni, amelyek lehe- 
tove teszik az egyes adatok gyors rendelkezesre bocsatasat, sot az egyes dontesek 
elemzeset is, gyuruzo hatasukat is figyelembeveve.

Mielott mindezt kbzelebbrol megvizsgalnank, fel szeretnenk tenni azt a ker- 
dest, hogy a szamitogep milyen mervu fejlodesevel szamolhatunk, mert a vezetes- 
technika eljovendo lehetosegei ettol nem valaszthatok el. Vessunk azonban ezt 
megelozdleg egy pillantast a multra.

Az abakusztol a szamitogepig

A vezeto legregebbi segedeszkoze is szamologep volt, nevezetesen az abakusz (62. 
abra). Egyszeru szerkezete ellenere a negy alapmuveletet rendkivul hatekonyan es 
gyorsan lehet rajta elvegezni, s meg ma is konkurrenciakepes szamologep. Ez abbol 
is kitunik, hogy a japanok a szamitogepekrol szolo utmutatoikban nagy elvezettel 
mutatjak be a naluk szorobdn-n?ik nevezett golyos szamoldgepiiket. Az amerikai 
fegyveres erok lapja, a Stars and Stripes 1946. november 12-en egy szamoloversenyt 
rendezett, egy japan golyos szamologep es egy asztali villanyszamologep kozbtt. 
A szamologepek kezeloi voltak: Kiyoshi Matshuzaki abakuszmester, a japan posta- 
hivatal takarekp^nztaranak alkalmazottja es Thomas Nathan Wood kozkatona, a 
Mcarthur tabornok fohadiszallasan mukddo 240. szamu penziigyi csoport tagja. 
Woodot egy valogatoverseny soran valasztottak ki a hadero szamologepkezeloi kb- 
ziil. A golyos szamologep, az abakusz oly hatasos gyozelmet aratott az asztali vil­
lanyszamologep fblbtt, hogy a katonaujsag a „szamol6gepkorszak hanyatlasarol” 
irt. Csak a szorzasnal nyert az asztali szamologep, a masik negy feladat-csoportban a 
golyos szamologep mestere gyorsabb volt. Alljon itt peldakent nehany adat:

Golyos szamologep Villanyszamologep

Osszeadas
Kivonas
Szorzas
Osztas
Vegyes feladatok

1 perc 15 mp
1 perc 00 mp
2 perc 44 mp 
1 jptic 36 mp 
1 perc 21 mp

2,00 perc
1 perc 50 mp
2 perc 22 mp 
1 perc 48 mp 
1 perc 27 mp

Nyilvanvald, hogy a szamitogep muveletvegzo sebessege mind az elektromos 
szamologepeket, mind a kezi, golyos szamoldgepeket feliilmulta, de az abakusztol 
mindenekelott nem a gyorsasagot, hanem az ember es a gep kozotti egyiitt- 
mukbdest kell megtanulni. A villanyszamologepnel nem tehetiink tbbbet, mint
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62. abra Abakusz -  szuanpan 
-  scsoti — szoroban. A szamolo 
palcikak Kinaban mar i. e. 1100- 
ban ismertek voltak. Az euro- 
pai okorban az abakusz teijedt 
el. A Szoyjetunioban a scsotit meg 
ma is gyakran hasznaljak. Japan- 
ban a kepunkon abrazolt szoro- 
bant a szamitastechnikai gondol- 
kodasba es tudomanyba integral! 
eszkoznek tekintik
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hogy az adott ertekeket mechanikusan beallitjuk, a muveleti utasitast v6^ehajt6 
gombot lenyomjuk es az eredmenyt leolvassuk. A golyos szamologepnel a mecha- 
nikus es szellemi tevekenyseg kozt nines eles, pontosan meghuzhato hatarvonal, mig 
ujjaink a golyosszamologep golyoit mozgatjak, agyunk vele egyiitt dolgozik, rbvidi- 
tesi lehetosegek utan kutat, kepzelettarsitas reven, amely nemesak gyorsithatja a 
munkat, de a szamolas megbizhatosagat is noveli, s ugyanakkor ebrentartja a muve- 
letet v^grehajto belso, szellemi egyiittmukodesi keszseget. A golyos szamologeppel 
torteno szamolas e sajatossaga az oka annak, hogy a japanok tobbnek tekintik ezt 
egy celszeru hobbynal; a szellemi trening filozofiajat teremtik meg segitsegevel.

A szamitogepet az elkbvetkezendo tiz evben — kiilbnosen ott, ahol a vezet^s 
eszkozekent alkalmazzak — az emberrel ilymodon egyuttmukodve fogjak felhasz- 
nalni. A szamitogepes elofizeto rendszer lehetove teszi ezt mind muszaki, mind 
gazdasagi szempontbol: az abakusz kis szamologolyoi helyebe a kepernyok segits6- 
gevel megjeleno jelek es kepek lepnek, s mig agyunk tizedmasodperces lepesgyorsa- 
saggal dolgozik, a szamitogep a feltett kerdesre egy milliardod masodperces sebes- 
seggel valaszol, s iddkozben felhasznalja a varakozasi idot egy masik felhasznalo 
szamara.

A golyos szamologeppel szemben az elso, valoban dbnto elorehaladast a XVI. 
szazadban eit€k el. Wilhelm Schickart a matematika, a csillagaszattan es a bibliai 
nyelvek professzora, Kepler unszolasara megszerkesztette az elso szamol6g6pet. Ez 
mar igen figyelemremdltd kepessegekkel rendelkezett. Negymuveletes gep volt, azaz 
mind a ndgy alapmuveletet el lehetett vele vegezni. Ezenkiviil mar hasznaltak az 
automatikus tizedesatvitel alapelvet is. Ha az egyik fogaskerek egy teljes fordulatot 
tett, akkor a 9-rol 0-ra valo fordulasakor a mellette halado fogaskerekeket is egy 
ertekkel tovabbitotta. Pascal es Leibniz is ekkor keszitett szamologepeket, az utob- 
binak sikeriilt a binaris szamrendszert ujra felfedezni. Leibniz a variaciokrol szolo 
,,1-CHING" c. kinai kbnyvben talalt ra. Mindebbol nyilvanvalo, hogy a kettes szam- 
rendszer mar jo nehanyezer 6ves. A XVIII. szazad vegen kezdtek meg a szamolo- 
gepek szerkesztes^t s ezzel rohamos fejlodes indult el.

A szam itogep fejloddsdnek o t evtizede

Valamely technikai targy tortenete nem mas, mint a technologiajanak tbrtenete. 
A technologia tbrtenete pedig elsosorban az egyes alkotoelemek tort^neti fejlode- 
s6t61 fiigg. A szamitogep eseteben tobb 6vtizedre teijedo fejleszto tevekenyseg ez, 
amelyet a 63. abran vazlatosan mutatunk be. Ennel az abranal nem teriink vissza a 
XIX. szazadra, esupan 1935-tol kezdjiik, amikor az elso, relekbol bsszeszerelt sza­
mitogepet elkezdtek 6piteni. A relek milliszekundumos sebesseggel (ezredmasod- 
perces gyorsasaggal) dolgoznak. A szamitogepkorszak igazi kezdete -  legalabbis a 
technologia oldalarol nezve — 1945-re teheto, amikor a rel^ket felvaltottak az elekt-
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1935 msec

A
1945

1955 usec

1965 roinill*

1975 nsec

1985

1995 psec

63. abra Az egyes aiamkori kapcso- 
loelemek egyre kisebbek lesznek, egyre 
gyoisabba valnak. A fenylab idoegyseg: 
1 nsec, azaz a masodperc miUiaidnyi re- 
sze. A masodpeic egybilliomod resze 
alatt a feny csak egy noi hajszal vastagsa- 
ganak megfelelo utat tesz meg. Ha nem 
akarjuk, hogy a fenysebesseg hataia mi- 
att a szamolomuben a muveletek kesle- 
kedjenek, akkor a szamolomu merete 
sem lehet ennel nagyobb
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64. abra 55 aramkori elem talalhato ezen az integralt aramkbron. Az aiamkoi mellett elhe- 
lyezett kiistalyok sokristalyok, a meretbsszehasonlitas celjat szolgaljak
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1938 - 1948 1948 - 1958

CTO

IF A > C THEN F:=Q + R 
N := N + 1 
GOTOEINGVAR 1958 - 1968

1968 - 1978 1978 - 1988

65. abra A szamitogep fejlodesenek 50 eve, a multban es jovoben.
1938-1948 hoskor: megy mar a dolog!
1948-1958 az ipari gyartas korszaka: az elektronikus szakemberek dominalnak.
1958-1968 univerzalis programnyelvek; a matematikusok dominalnak.
1968-1978 konzolok es problemaorientalt nyelvek: a felhasznalo tarsalgasi uzemmodban kom- 
munikal. * '

1978-1988 nyilvanos szamitogepes halozatok; elofizeteses rendszer, mint ma a tavbeszeldnel
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roncsbvek. Ezzel a kapcsolasi ido mar egymilliomod masodpercre csbkkent. 1955- 
ben a csbveket a szilardtestek fizikajanak akkori legiijabb vi'vmanya, a tranzisztor 
valtotta fel, s ezzel eszmenyi szerkezeti elemet talaltak a szamltog^pekhez. A tech- 
nika fejlodese azonban nem allt meg. fgy a tranzisztorok konstrukcioja is erosen 
megvaltozott. Lehetove valt, bogy egyre kisebb terre integraljak a kiilonbozo aram- 
kbri elemeket (64. abra). Mivel a fejlodesnek ez a trendje meg mindig tart, arra 
szamithatunk, bogy 1975-ben mar a nanoszekundum lesz a szamitog^pek normalis 
muveleti ideje. Egy nanoszekundum a masodperc egymilliardnyi resze. Ezt az ido- 
egyseget mar „fenylabnak” is nevezbetjiik, mert a feny a masodperc egymilliardnyi 
resze alatt kb. 30 cm tavolsagot (mintegy egy labnyi bosszat) tesz meg. Mivel a 
fenyev a tavolsagmeres egyik alapegysege, a „fenylab” is lebet iddmdrtdk. A f6ny- 
sebesseg azert oly jelentos, mert semmifele informaciot nem lebet a fenysebessegnel 
gyorsabban tovabbitani. A fenylab sebesseg elerese fordulopontot jelent a szamito- 
gep fejl6d6stbrteneteben, mert ettol kezdve a sebesseget nbvelni csak az aramkori 
utak megfelelo merteku lecsbkkentes^vel lebet. Joggal feltetelezik, bogy az elkbvet- 
kezendo 20 evben, tebat 1995-ig a pikoszekundumos tecbnologiat is megvalosit- 
batjuk. A pikoszekundum a masodperc egybilliomod resze. Ido ez m^g egyaltalan? 
Nos, idotartam ez is, megpedig annyi, amennyi idd alatt a feny egy noi bajszalon 
atbalad, megpedig nem bosszaban — mint azt gyakran trefasan emlegetik —, banem 
atmeroje iranyaban. A szamitogepek fejlodese megsem csupan a szerkezeti elemek 
szempontjabol erdekes. A fejlodes jellemzese szempontjabol a legfontosabb az, 
bogy a kiilonbozo korszakokban az adatfeldolgozast milyen teriileteken alkalmaz- 
tak (65. abra). Az 1938-tol 1948-ig teijedo evtized a boskor tiz 6ve volt. Kisdrleti 
gepeket szerkesztettek, gyakran kiilonos, szinte felelmetes formajuakat. Bebizonyi- 
tottak, bogy a szamitogep megvalositbatd. Ezzel veget is ert a pionir-korszak. Az 
1958-tol 1968-ig terjedo evtizedben mindenekelott a programozas kdrdeseivel fog- 
lalkoztak. Az automatakkal foglalkozo elmelet es a programnyelvek probl6mai ke- 
riiltek eloterbe. A fejleszto tevdkenyseg eziranyban talan tul messzire is baladt. 
Mindenesetre ma bizonyos visszafejlodes tapasztalbato e tdren, mert az az altalanos 
torekves ervenyesiil, bogy a szamitogep ne csak a legkepzettebb, specialistak r^sz^re 
alljon rendelkezesre, banem az atlag emberek szamara is. Ez azonban csak akkor 
lebets6ges, ba egyszeru eszkozdk segitseg^vel tudjuk a szamitogepet basznalni.

A szamitogdp futurologiaja

Milyen iranyban fejlesztik a szamitogepet az elkdvetkezendd 20 evben? E kerd^s 
megvalaszolasanal azokbol a tenyekbol indulunk ki, amelyek ma tendenciakdnt 
6rvenyesulnek, s a kdvetkezo 10 dvben a fejlodest jellemzik. 1968 6s 1978 kozott 
azt varbatjuk, bogy a programozas mar nemcsak a programnyelvek segitsdgevel 
tdrtenik, banem kibasznaljak az osszes, rendelkezesre alio optikai berendezdsek adta 
lebetosegeket, amikor a felbasznald a kepernyo segitsdgevel tart kommunikacios
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kapcsolatot a szamitogeppel 6s ilymodon kozvetleniil maga is lathatja, hogy utasi- 
tasai milyen hatast valtottak ki. Ez a fejleszto tevekenyseg kez a k6zben halad a 
szamitogephalozat ki6pitesevel, amikor a szamitogepek rendkivtili gyorsasagat arra 
hasznaljdk fel, hogy az elofizetok rovid idokozokben rendelkezhessenek a szamito- 
g6ppel, mas tdrselofizetok munkajanak zavarasa nelkiil. Ez nemcsak a szamitogep 
muveleti gyorsasaga miatt alakul igy, hanem az ember viszonylag lassu reakcioi 
miatt, illetve az6rt, mert a problemakat at is kell gondolni. Az ehhez sziikseges idot 
nem fecs6rlik el, hanem a halozat egy masik elofizetdjenek rendelkezesere bocsat- 
jak a gep szabad kapacitasat. Ha valamennyi elofizetonek egyuttesen sem sikeriil a 
szamitogepet teljesen leterhelni, meg mindig vegezhet a gep muveleteket a taroloban 
levo mas programok alapjan. Az ezt koveto evtizedben 1978—1988 kozt a fejlodes 
egy masik iranyban indul meg, amely mar ma is megkezdodbtt, nevezetesen az 
adatfeldolgozo gdpeknek oriasi halozatta, megpedig nyilvanos halozatta tortend ki- 
6pit6se iranyaban. Ez azt a lehetos6get teremti meg, hogy a szamitogepes halozatot 
ne csak valamely intezm6nybdl, vagy intezettcl lehessen lekdrdezni, hanem a laka- 
sokban is terminalokat helyezhessenek el. Igy mar viszonylag a kdzeljovoben kiilon- 
bozo programokat es adatokat kaphatnak kozvetleniil a nyilvanos szamitogepes 
halozatrol.

Oriasi tev6kenyseg folyik a kiilonbozo adatfeldolgozo berendez6sek gyartasa 
es forgalombahozatala teruleten. A szamitogepgyarto c6gek szazai, a kiegeszitd be- 
rendezeseket, perifdriakat gyarto c6gek ezrei es a felhasznalok tizezrei foglalkoznak 
a szamitogeppel. Egyikiik sem szamolt ezzel a nagyaranyii fejlddessel. Igy marad ez a 
jovoben is?

A szamitogep parametereinek fejlodese

A prognosztika, a jovo eldrejelzese mindig erdekes volt, 6s az is marad. A delphoi 
josdatol kezdve a kristalygolyobol 6s kav6zaccbol josolo ciganyasszonyon at eg6szen 
a modern futurologiaig. A m6rnok a prognozisokat meglehetdsen bizalmatlanul fo- 
gadja, k6telkedik megbizhatosagukban. Szamara csak egyetlenegy prognozistipus 
tunik elfogadhatonak: a trendgorb6k extrapolalasa, kiildnosen akkor, ha ezek egy 
egyenessel abrazolhatok. Mik6nt a tehetetlen test megmarad egyenesvonalu mozga- 
saban, ha valamely erd nem hat ra, felt6telezhetjuk, hogy a fejldd6s is egyenes­
vonalu lesz, ha nem all eld semmif61e varatlan zavaro hatas. A szamitdg6pn61 felm6r- 
hetd ndveked6si folyamat egy egyenessel abrazoUiato, ha logaritmikus 16pt6kkel 
abrazoljuk. fgy jartunk el mar a 26. abranal is, amikor a szamit6g6pek taroloinak 6s 
egy nagy kdnyvtarnak (mely maga is taroldnak foghato fel) a ndveked6si rdtajat 
vizsgaltuk. Ha a konyvtar allomanya 1950-ben valamivel tdbb mint egy millio 
kdnyv volt, 2050-ben a konyvtari allomany 100 millidra tehetd, ha a ndveked6si 
ratat kb. n6gy szazal6knak vessztik. Barmennyire is imponalo egy ilyen ndveked6si 
rdta, ugyszdMn semmi a szamit6g6pek taroloinak fejldd6s6hez viszonyitva, mert

143



ezek novekedesi rataja 40%. A szamitogep kdzponti tarolojanak kapacitasa kb. ket 
evenkent megketszerezodik. Igy husz ev alatt a kapacitast ezerszeresere lehet meg- 
nbvelni. A husz ev alatti ezerszeres nbvekedest a 66. abran is lathatjuk, ahol meg- 
kisereltiik a szamitogep altalanos fejlddeset negy parameter segitsegevel bemutatni. 
Vizsgaljuk csak meg a szamitogep muveleti sebesseget. 1948-tol 1968-ig a muveleti

SEBESSEG TAROLO KAPACITAS
JEL

KOLTSEGEK 

DOLLAR/LOGIKAI ELEM

TERFOGAT 
m^/LOGIKAI ELEM

66. abra A legfontosabb szamitogep-parameterek (a nagygcpek is)

Gyorsasag = 10^^ (ev-i948)/2o utasitas masodpercenkent 
Kapacitas = (ev-i948)/2o jgj  ̂fotaroloban
Kbltsegek = 10̂ “  ̂ (ev-i948)/2o dollar/logikai-vagy tarelem 
Terfogat = (ev-i948)/20 ni^/logikai- vagy tarelem

A szamitogep ugyanolyan nagy es ugyanolyan draga (vagy olcso) marad, de hiisz evenkent 
sebessegc cs tarolokapacitasa ezerszer nagyobba valik
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sebesseg a vegrehajtott utasitasok viszonylataban a masodpercenkenti tizezerrol tiz- 
milliora nott, s okkal feltetelezziik, bogy az elkbvetkezendd hiisz evben, 1988-ig 
tovabbi novekedesre szamithatunk, egeszen a masodpercenkenti ti'z milliard muve- 
letig. A technikai fejlodes, a tarolok nagysaga es muveleti gyorsasaga tekinteteben 
megfelel az egyes alkotoelemek muszaki fejlodesenek is. A szerkezeti elemek merete

K E T  E G Y M A S T  K O V E T O  U Z E M Z A V A R  K O Z T I  

I  D O T  A R T  A M  OR A KB A N

67. abra A megbizhatosagnak a nagyobb sebesseggel egyiitt novekednie kell. Az olyan kri- 
tikusalkalmazasiesetekben, mint a folyamatvezerles es az lirhajozas rendkivul sikeresnek bizo- 
nyult a szamitogep

(a 66. abra jobboldali also diagramja) az 1968-ig teijedo husz ev alatt mintegy ezres 
tenyezovel lett kisebb. A mikrotechnologia bevezetesevel lehetove valik, bogy 
1988-ig a meretek ujabb ezres tenyezovel legyenek kisebbek, igy az egyes szerkezeti 
elemek -  fuggetleniil attol, bogy logikai aramkori elemekrol vagy tarolo elemekrol 
van szo — 1948-boz viszonyitva terbeli igenytik tekinteteben egymilliomod reszukre 
zsugorodnak. Hasonlo kedvezo fejlodesrol szamolbatunk be gazdasagi szempontbol 
is. Egy logikai aramkor vagy egy jel tarolasanak a koltsegei az 1948-tol 1968-ig
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SOROK

68. abra A mukodteteshez szukseges programok novekedese. Programigeny -

sornyi program. A sza 
mcgoszlanak nem novekszik ily gyorsan.
=  10^*’^®'' sornyi program. A szamitogcpck szama -- mclyck kdzf a software koltsegck

terjedo idoszakban ezredr6sziikre csokkentek, ds a mar emlitett mikrotechnologia 
azt a rem6nyt kelti, bogy az elkovetkezendo htisz evben az egyes szerkezeti elemek 
kolts6geinek tovabbi csbkkentese varfiato a kblts^gek mintegy ezred reszere, s igy a 
kolts^gek osszcsbkkendse el6ri az egymillios nagysagrendet (66. abra baloldali also 
diagramja). Ezt a muszaki fejlodest az egyes szerkezeti elemek biztonsaganak nove- 
ked6se kell bogy kis^rje, mert 6rtelmetlen dolog lenne, ba a muveleti sebesseg 
novelds^t a gyakori gepbiba csokkenten^.

Sikeriilt a szamitogdpek megbizbatosagat is novelni — beleertve az urbajozas- 
nal vagy a muszaki folyamatok vezerlesdnel basznalt egysegeket mint azt a 67. 
abra mutatja. Htisz 6vnel rbvidebb ido alatt ezerszeresen no a megbizbatosagi fak- 
tor. Ilymodon a hardware, az aramkori tecbnika fejloddse kedvezo egyenstilyban all. 
Htisz dv mtilva varbato olyan szamitog^p eldalHtasa, amely a ma elerbeto g6pek- 
bez kdpest, ezerszer gyorsabban dolgozik, ezerszer akkora a kapacitasa, legalabb
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SZAMlTdGEPEK SZAMA

69. abra Gyorsan no a szamitogepek szama, kb. harom evenkent megketszerezodik

azonos a megbizhatosaga, kb. azonos a beszerzesi ara es terigenye is hasonlo. A hol- 
nap szamitogepenek a gepterme ugyanakkora lesz mint a ma hasznalt gepek^, ami- 
lyen az 1. sz. abran lathato. Ha a hardware fejlesztese harnionikusnak is tunt, sajnos 
nem all mindez ugyanilyen mertekben a software fejlesztesere. A szamitogepek 
iizemeltet^sdhez sziiks6ges rendszereknek a terjedelmet, nagysagat a vezerloprog- 
ramok programsorainak a szama fejezi ki. Valamivel kevesebb, mint hiisz ev alatt a 
programsoroknak a szama tizezerrol tizmilliora emelkedett. A felhasznalok gyorsan 
nbvekvo igenyei alapjan feltetelezhetjiik, bogy ez a trend megmarad, es meg 1988 
elott egy ilyen vezdrlo programhoz tizmilliard sorbol alio programot kell k6sziteni 
(68. abra). Ez igen sulyos problemat vet fel, mert a koltsegek a sorok szamaval 
egyiitt nonek, s igy az iizemeltetesi koltsegek is nbvekednek a programsorok szdma- 
val egyiitt. Az iizemeltetesi rendszerek tehat egyre dragabbak lesznek. Szerencsere 
itt is van egy ellenkezo iranyii fejlodes, es ez a szamitogepek szamanak a noveke- 
ddse; mert minel tobb szamitogep kdpes azonos rendszerben dolgozni, annal olcsob- 
ban tud a felhasznalo is dolgozni. A szamitogepek darabszamanak novekedese az

147



egesz vilagban igen hasonlo. A szarmtogepek szamanak nbvekedeset a 69. abran 
logaritmikusan abrazoltuk. Az Europa, a Nemet Szovetsegi Koztarsasag, valamint 
Ausztria szamara megadott trendgdrbek az Egyesiilt Allamokehoz hasonlo tenden- 
ciat mutatnak, es a prognozis szerint hiisz evnel is rovidebb ido alatt felmilliora 
emelkedik a szamitogepek szama. Ez oriasi erteknbvekedest jelent. Ezzel a szamito- 
gepes ipar volumene lenyegesen gyorsabban novekszik mint az elektronikai vagy 
elektromos ipare. Ennek a fejlodesnek a jelentoseget nem lehet tulbecsiilni, mert az 
dtszazezres szamitdgeppark nemcsak a szamitogepes cegek ugynokhienainak iizleti 
praktikajakent all majd eld, s nem is a technika pestisenek a jele, ez a szam csupan a 
jdvd feladatok ellatasahoz sziikseges szamitdgepigenyt jelzi.

Az adatbanktol a tervszeru vezetesig

A szamitogep fejlddesere adott prognozisok ravilagitanak arra, hogy a technika mily 
nagyszeru munkaeszkozt adott az egyre bonyolultabba vald vezetesi problemak 
megoldasara. A tarolok nagysaga, a muveleti sebesseg, a megbizhatosag es a kdlt- 
segek e feladatok megoldasa szempontjabdl ddntd jelentdsegiiek. A szamitogepes, 
eldfizeteses haldzat mindezeken tul lehetdve teszi a szamitogepekkel valo kdnnyu 
kommunikacidt.

Mit jelent ez a fejlddes a vezetes szempontjabdl? Mivel a vezetd szamara az 
informacid az a nyersanyag, amelybdl ddnteseivel vegtermek: utasitases akcid lesz, 
mindenekeldtt arrdl kell gondoskodni, hogy az informacid mindig a megfeleld 
mennyisegben alljon rendelkezesere, mert a tul sok eppoly rossz beldliik, mint a tiil 
keves. Tul sok reszlet eseten gyakran igen nehez attekinteni a lenyeget. A vezetdnek 
az az igenye, hogy a donteshez sziikseges es eppen elegseges informacidk tdmege 
alljon rendelkezesere, a szamitdgep pedig eppen ebben nyiijt ertekes segitseget. Ez 
az adatbankok szervezesehez vezet, amelyekben a vallalathoz erkezd vagy magaban 
a vallalatban eldalld informacid! megfeleld mddon taroljak. Termeszetesen csak 
olyan adatokat lehet e rendszerben tarolni, amelyek egy kesdbbi iddpontban vala- 
milyen formaban konkret informacidul szolgalhatnak. A szemelyi nyilvantartas 
vagy termeles tertileterdl eppugy tarolhatnak adatokat, mint pi. irodalomjegyzeke- 
ket, bibiiografiakat. Egyetlen adatbank dnmagaban nem lenne eleg hasznos. Ehhez 
meg software-re is sztikseg van, azaz olyan programokra, amelyek az adatok esszerii 
csoportositasaval sokatmondd, tartalmas informacidkat adnak, melyek a hateko- 
nyan miikodd vezetesi informacids rendszerhez elengedhetetleniil szuksegesek.

fippen ezeken a programokon mulik az, hogy hoi huzzak meg az ilyen infor- 
macidrendszerek hatarat, mert a szamitdgepek fejlddesenek-trendjebdl mar lathat- 
tuk, hogy a hardware szempontjabdl nem kell korlatokkal szamolni.-A szamitdgep 
mar ma is a vezetd nelkiildzhetetlen munkaeszkdze igen sok vallalatnal. A nagyvalla- 
latoknal tdbbnyire adminisztrativ munkatertileteken es a tervezesnel alkalmazva 
biztositja azt a nagyfoku rugalmassagot, amelyet regebben csak a kisvallalatoknal
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lehetett elerni. A jovoben azonban nemcsak a kereskedelmi, ertekesitesi iigyvitel- 
ben, hanem a vallalat szamos munkateriileten valhat hasznossa a szamitogep.

Ebben az osszefiiggesben arra kell iigyelniink, bogy a vallalatnak ne csupan 
egyes munkateriiletei epitsek fel adatbankrendszeriiket. Ez a tendencia gatolja az 
univerzalis adatbank megszervezeset, s gyakran ott ervenyesul, ahol az adott ceg 
egyes osztalyai kiilonbozo iddpontokban mar bevezettek az elektronikus adatfeldol- 
gozast.

A szamitogep a jovoben nemcsak a vezetoket latja majd el informacioval. 
A vallalat valamennyi dolgozoja megkerdezheti a szamara szukseges adatokat a koz- 
ponti adatbanktol. Ez eppiigy elofordulhat a gyartastervezesnel, mint az uzemi 
kdnyvtarban, egy adott kdnyv kikeresenel. A tervosztaly vezetoje informaciokat 
kereshet arra vonatkozolag, bogy a tervezett eredmenyadatok megfelelnek-e a valla- ■ 
latot atfogo dssztervnek es a szemelyzeti osztalyvezeto rdvid idon beliil a legkisebb 
reszletekre kiterjedoen megismerbeti az uj munkaberterv kibatasat, mert a szamito- 
g^p ezeket szimulalja. Ez a fejlodes az iizemen beliil torteno esemenyek egy eddig 
soba nem ismert attekintbetdsegebez vezet; es a dontesbozatalt csak arra a teriiletre 
korlatozza, abol az ember potolbatatlan — amely feladatot sobasem lesz kepes tole 
atvallalni a szamitogep: nevezetesen az intuiciora.

Ha a dontesnel a tapasztalatot, informaciot es intuiciot vessziik alapul, akkor 
megjosolbatjuk, bogy az informaciot — a jovoben meg a tapasztalati ertekeket is — a 
szamitogep bocsatja rendelkezesiinkre. Az intuicio azonban — amelynek alapjan a 
vallalatvezeto a rendelkezesre alio informacio es tapasztalati ertekek ellenere egy a 
varttol mar egeszen elterd magatartas mellett ddnt — mindig a vezetd munkakdrben 
dolgozokra marad. fippen ez az intuicio, ez az eloresejtes — amelynek alapjat a 
vezetd sokszor maga sem ismeri -  lebet a vallalat nagy sikereinek kiindulopontja. 
A szamitogep mindig csak olyan informaciot szolgaltat, amelyet az eldre megadott 
logikai kapcsolatrendszer alapjan a rendelkezesre alio adatbalmazbdl le tud vezetni. 
Ebben az ertelemben kell a gepek altal kiszamitott prognozisokat is ertelmezni. 
A varbato informacio mindsege azonban sobasem lebet jobb, mint a rendszerbe 
bevitt adate.

A szimulacios programok mar ma lebetdve teszik, bogy a szamitogepben le- 
kepezzuk a nagyvallalatot, valamennyi osztalyaval es az altalunk megvalositandd 
feladatokkal egyiitt. Ezzel kdnnyebbe valik a szerteagazo, iizemen beliili ddntesek 
modellen tdrtend tanulmanyozasa, mert anelkiil, bogy a ddnteseket vegrebajtottak 
volna, a ddntesek valamennyi batasat at lebet tekinteni. Az ilyen szimulacios model- 
leket az utdbbi iddben — kiildndskeppen a vezetdkepzesnel — vezetdi jatekoknak 
biyjdk, melyek nagy jelentdseguek, jollebet itt a jatek szo a gyakorlati felbasznalas- 
sal tdrtend szembeallitasra utal. Az elektronikus adatfeldolgozas bevezetese lebetd­
ve teszi, bogy az igy kigondolt, attekintbetetlen es szerteagazo strukturajii gazdasagi 
modelleket is tanulmanyozbassuk, mert a modellek a gazdasagi elet valds adottsagai- 
boz igen basonlitanak. Igy vizsgaljak a vallalkozdi ddntesek batasat es ezek dssze- 
fiiggeseit a modelleken, es igy szerzik meg a gyakorlatboz szukseges tapasztalatot.
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A vezetoi jatekban es gyakorlatban nemcsak kereskedelmi problemakkal kapcsolat- 
ban leteznek szimulacios modellek. A vallalatok muszaki osztalyai pi. a fejlesztesi es 
termelesi osztaly szamara egyre inkabb szuksegesse valik a szamitdgep, mart igy 
kockazat nelkiil meg lehet vizsgalni az lij muszaki elkepzeleseket, ezek alkalmazha- 
tosagat es hatasat. Egy repiilogep szarnyfeluletenek rezgesi karakterisztikaja, egy 
bonyolult gyartasi folyamat, vagy egy sok reszfeladattal foglalkozo tervezoreszleg 
vezetesi rendszeret ma mar konnyen szimulalhatjuk — hogy csak nehany peldat 
emlitsunk.

A vezetes szamara tovabbi segitseget nyujt a szamitdgep, nevezetesen olyan 
rendszereket, amely a meglevo adathalmaz ertekelese reven trendeket szamit es ezek 
extrapolalasaval, meghosszabbitasaval az eljdvendd fejlddesre vonatkozd prognd- 
zisokat kaphatunk. Egy egyszeru peldan lathatjuk, hogy mily nagymertekben segiti 
ez a ddntes eldtt alld vezetdt. Vizsgaljuk meg egy olyan politikus ddnteset, akinek 
ddnteset az eppen most folyd valasztas kimeneteletdl kell fiiggdve tenni. Fesziilt 
figyelemmel vaija az eredmenyek kdzleset. Hala a valasztasi elorejelzesnek, amely a 
mar meglevo reszeredmenyek alapjan eldre jelzi a vegeredmenyt, kepes ddnteni, 
meg mieldtt az dsszes szavazatot megszamlaltak volna. Igy erteket, iddt nyert. 
A kdltsegvetest a regi es a jelenlegi addbevetelek hosszutavu progndzisara kell epi- 
teni. Ezek mind olyan feladatok, amelyeket a veliik kapcsolatos szamitasi folya- 
matok miatt, szamitdgep nelkiil, csak nagy kesessel lehetne megvaldsitani, s igy az 
adott eredmenyek erteke csdkkene, vagy az adatok ervenyuket veszitenek.

70. abra A szamitogep legkedveltebb, de helytelen alkalmazasi formaja az, amikor egy kii- 
lonben teljesen valtozatlan uzemben keriil felhasznalasra. A szamitogepnek es kbrnyezetenek 
egy egeszet kell kepeznie. Ugyanezt a hibat sajatos es meg kevesbe lathato modon is elkovethet- 
jiik a programozasnal: a legujabb szamitogepek sokszor regebbi programokat vonszolnak (Paul 
Fora rajza)
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Ma mar sokfele olyan kiilonbozo rendszer all a vezetok rendelkezesere, amely 
az informaciokkal, a szimulacioval es a prognozisokkal szemben tamasztott igenye- 
ket kielegiti, felhasznalasuk mar holnap szuksegesse valik. A hosszutavu tervek ke- 
szltese es ellenorzese napjaink legfontosabb feladata. Ezeknd a szamitogep nelkii- 
lozhetetlen, segltsege nelkul az Apollo-terv problemainak a megoldasa, a holdra eres 
sem sikeriilt volna. Nines tavol az az ido, amikor a bonyolult allami apparatus is 
atall a szamitogepek alkalmazasara. Oriasi meretu adatbankokra lesz sziikseg, bogy 
az egyes miniszteriumokban felhalmozodo informacio-tbmeghez a szamitogepen ke- 
resztiil hozzaferhessenek. Ezt a hatalmas feladatot nem lehet marol holnapra meg- 
valositani, de a varhato siker igazolni fogja a kbltsegraforditas helyesseget. A mo­
dern vezetes valamennyi itt feltart lehetosege alkalmazast nyer majd az allami hiva- 
talokban is. A vezetd munkaerok megszabadulnak azoktol a feladatoktol, amelye- 
ket a szamitogep sokkal jobban tud elvegezni es tbbb figyelmet szentelhetnek a 
munkaero, a szemelyzeti munka pszichologiai aspektusainak, nielyek kiemelkedo 
jelentoseget (az adott kollektiva maximalis sikere szempontjabol) esak az utobbi 
idoben ismertek fel teljes mertekben. A munkatarsak motivaltsagat, a toliik elvart 
feladatok iranti buzditast, a mozgositast jobban figyelembe kell venni; es tbbb 
figyelmet erdemelnek az emberek kbzti kapcsolatok is, mint az ma altalanos. A fb- 
nbk — beosztott kbzti viszonyt inkabb csoportmunka — brainstorming — viszonnya 
kell atalakitani, ha optimalis termelekenyseg a celunk. A szamitogep olyan munka- 
eszkbz, amely alkalmas arra, hogy egy adott szervezet vezetesi mbdszereit szakszeru 
alapokra helyezze, de a vezetbknek olyan emberi tulajdonsagokkal is kell rendelkez- 
nibk, amelyek segitsegevel megoldjak a vezetes pszichologiai problemait.

M aganelet — ahol a szam itogep veszelyesse valhat

Az adatbankok es informacibrendszerek szervezesevel bsszefuggesben az utobbi 
idokben a „Privacy” (maganelet) fogalmaval is foglalkozni kell, mert a szemelyiseg, 
a maganelet szferajanak a vedelmerbl van itt szb. Kulbnbsen az allamigazgatas teren 
szervezendb adatbankok eseteben fontos ez, ahol a tarolandb adatok szorosan kap- 
csolatosak az allampolgarok maganeletevel. S ezeket a jogtalan hozzaferestbl es 
visszaeles-szeru feldolgozasatbl vedeni kell. Meg a maganvallalkozasok teren is 
— kulbnbsen a szemelyzeti osztalyoknal, ahol a dolgozbra vonatkozb informacibkat 
taroljak — ugyelni kell arra, hogy ezek ne allhassanak illetektelenek rendelkezesere. 
Hogy egy illetmenyjegyzek kesziteserbl vagy a buniigyi nyilvantartas egyik kivona- 
tarbl van szb — mindegy, mert vilagos, hogy az ilyen jellegu informacibk illetektele­
nek kezeben nagy karokat okozhatnak. Barmennyire is bonyolult legyen az eddigi, 
reszekben tarolt informacibrendszer, valbszinuleg nagyobb biztonsagot nyujt -  ep- 
pen kbriilmenye^sege miatt — a visszaelesekkel szemben. Sok helyen tarolnak resz- 
informacibkat, s ha mar valakinek sikeriilne is valamely osztaly feljegyzbseibe jog-
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talanul betekinteni, ezzel meg mindig nem allna rendelkezes^re a masik helyen 
drzdtt informacio. A kdzponti adatbank alapeszmeje szogesen ellenkezik ezzel. Az 
ismertetds keretei nem teszik lehetove, bogy, reszletesen targyaljuk azokat a mdd- 
szereket, amelyeket az adatbankok rosszhiszemu felhasznalasanak megakadalyo- 
zasara kidolgoztak. A lekerdezeshez sziiks^ges jelszotol a bonyolult teszt progra- 
mokig — melyek pozitiv ^rtekelese utan lehet csak az adatokhoz hozzdftrni — igen 
sok eljarast dolgoztak ki a problema megoldasara. A tarolt informacio ertdk^nek a 
fiiggveny^ben dragabb, vagy olcsobb rendszereket alkalmaznak a titoktartds bizto- 
sitasa erdekeben.

Elorelathatolag az ezzel kapcsolatos valamennyi technikai es szervezesi prob- 
lemat megnyugtato biztonsaggal fogjak megoldani, s igy meg lehet akaddlyozni a 
maganelet szferaiba valo illetdktelen behatolast.

Az angol felsohazban 1969. december 3-an a maganelet probl^mdival foglal- 
kozo temaval kapcsolatos vita sordn Lord Sherfield besz6d6t a kdvetkezo szavakkal 
fejezte be: ,,Uraim! a vita soran megtudhattuk, hogy a 16 utan az elektron az ember 
legjobb baratja. A lohoz hasonloan azonban gyeplore 6s kantarra van sziiks6ge, s 
tovabb kell nemesiteni ahhoz, hogy tarsadalmunk hasznat es javat szolgalja”.
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Egy sz6 karriert csinal

A kibernetika szo a kozvelemeny fuleben sokkal nagyobb rezonanciat keltett, mint 
a szamitogep, a computer. Sokan a kibernetikat a szamitogeppel kapcsolatos tudo- 
manyok egyikenek tartjak, s ez nem is teljesen helytelen. Akinek azonban erzeke 
van a finom arnyalatok irant, annak kisse ovatosnak kell lenni. Az utobbi idoben 
igen gyakran hallhatjuk az informatika elnevezest is, celszeru tehat a fogalmak 
tisztazasa.

Induljunk ki a kibernetika szobol, nemcsak azert mert jol hangzik, de azert is, 
mert egy egesz sor jelentes fuzodik hozza. A gorbg Kiibernetesz (kormanyos) szobol 
szarmazik, s altalanos ertelemben mar Platon is hasznalta. Nala a kibernetika a 
politika muveszetet, tehat az allam kormanyzasanak a muveszetet jelenti. Hasonlo 
jelent^ssel hasznaltak ezt a szot az egyhazi latin nyelvben az egyhaz kormanyzasara 
alkalmazva. 1834-ben Andre Ampere, francia fizikus a termeszettudomanyok filo- 
zofiajarol irt esszejeben a kormanyzas lehetseges modszereinek a tudomanyara vo- 
natkoztatva hasznalja.

Mai alkalmazasa nem vezetheto vissza ezekre a tbrtenelmi forrasokra. Egy 
kbnyv cime alapjan valt divatossa ez a szo, Norbert Wiener amerikaimatematika- 
professzor a ..Cybernetics or Control and Communication in the Animal and the 
Machine” cimu kbnyv szerzbje, az lij tudomany letrejbttet szeles kbrben ismertette, 
de a szo eredeterol semmit sem mondott. A kormanyos szo eppen csak eszebe 
jutott, mert a himbk (utasitastvivb) gbrogiil Angelosz szo mar foglalt volt. Gyanit- 
hatjuk azonban azt, hogy megis van valami a dolog mbgbtt. Amerikaban az egye- 
temi hallgatok egyesiiletei — vagy azok az egyesiiletek, amelyek ezeknek az int6z- 
menyeknek az Egyesiilt Allamokban megfelelnek -  ket vagy harom gorbg betubbl 
alio nevet hordanak. Egyike a legelbkelbbb es legregebbi ilyen egyesiiletnek
— melyet 1776-ban alapitottak — a Phi-Beta-Kappa s a harom gbrbg Ibetu jelszavuk
— Philosophia Biou Kiibernetesz (A filozofia az elet kormanyosa) — rbviditese. Nor­
bert Wiener, mint memoarjaban leirja, 1909-ben kerte felvetelet az egyesiiletbe, de 
ketelkedtek abban — s bvatosan celoztak is ra —, hogy rendelkezik a csodagyermek 
adottsagaval. Ezt az elutasitast Wiener egesz eleteben nem felejtette el, bar 15 evvel 
kesobb tagja lett a Phi-Beta-Kappa egyesiiletnek. Aligha hihetb, hogy Wiener ne 
ismerte volna jelszavukat.

A nevtbl fuggetleniil mi annak a tudomanynak a lenyege, amelyet kiberneti- 
kanak neveziink? Meg kell hagynunk, hogy letrejbttehez a haboru adta az impul- 
zust, s ez meg bnmagaban nem kulturpesszimizmus, mert a haboru nem az6rt szii- 
Ibje oly sok dolognak, mert alkotb es epitb jellegu, hanem azert, mert a „sziikseg 
tbrvenyt bont” elviselhetetlen kenyszere sziili meg azokat. No'rbert Wiener az ellen- 
seges repulbgepek problemajaval foglalkozott, s az analitikan nevelkedett szeme a 
problemat azonnal harom reszre osztotta. Elbszbr meg kell tudni azt, hogy hoi 
vannak az ellehseges^repulbgepek. A valaszt a radibhullamos meresi technika, a 
radartechnika adja meg: rbvid nagyfrekvett<jiaju impulzust bocsat ki egy iranyitott
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antenna az eg valamennyi iranyaban, a repiilogeprol ezek a hullamok pedig vissza- 
verodnek. A reptiles iranyat a jel ismetelt felfogasanak idopontjabol es az antenna 
allasabol lehet meghatarozni, a tavolsagot pedig az impulzus kibocsatasa es a vissza- 
erkezes kbzti idokiilonbsegbol. (Egy mikroszekundum 150 meter tavolsagnak felel 
meg.) Masodszor, a bemert helyen levo gepet el kell talalni. Ez ballisztikai proble- 
ma, s a meglevo loelemtablazatok az amerikai hadvezetoseg szamara a szamitoberen- 
dezesek fejlesztesenek biztos alapjat kepeztek. Ez a felismeres mar csaknem elkesett 
(ha nem is annyira mint a nemet hadvezetoseg, akik beavatkozasukkal ugy kesleltet- 
tek a munkat, hogy a szamitogep nemet uttordjet Konrad Zuset behivtak a gyalog- 
saghoz). Norbert Wiener emlekirataban javasolta, hogy keszitsenek egy szamito- 
gepet, de az akkori mernbkbk bizalmatlanok voltak a matematikusok muszaki javas- 
lataival szemben, s inkabb megmaradtak analog rendszerii gepeiknel. Harmadszor, 
sziikseg volt egy elorejelzesi elmeletre, amikor is a repiilogep haladasi sebesseget a 
lovedek sebessegevel hasonlitjak ossze. Ugyanis a repiilogep messze elhalad a radar- 
kesziilek altal jelzett helytol, mire feler a lovedek. Oda kell loni, ahol majd akkor 
lesz a repiilogep, amikor a lovedek a kivant magassagot eleri. Norbert Wienernek 
sikeriilt is a statisztikai idosorokra egy elorejelzesi elmeletet felallitani; ez kivalo 
matematikai teljesitmeny volt. De ez olyan bonyolult volt, hogy az elmeletet tartal- 
mazo sarga kotesu konyvet a hadiipar mernbkei a sdrga veszedelem gunynewel 
illettek. Norbert Wiener nemcsak az elmelet reven valt hiresse, de olyan tapaszta- 
latot is szerzett, amely munkassagat melyen befolyasolta. Meg ha a fizikai hatas- 
mechanizmust es a targyakat meglehetosen jol meg is lehetett hatarozni, hianyzott a 
matematikai egyenlet problemajabol egy elem: az ellenseges gep pilotaja, aki a 
legelharito agyuk tiizere elore meghatarozhatatlan manoverrel reagalhat. Az ember a 
fizikai relaciok zavaro tenyezojeve valt, s Norbert Wiener szamara ez lett a nyugtala- 
nito problemakbr. Azzal kezdte, hogy a legkulbnbozdbb tudomanyagak szakembe- 
reibol osszekiirtblt egy tudoscsoportot a problema megvitatasara, s ez akkor nem is 
volt nehez a Massachussetsi Technologiai Intezet szamara. Ekkor lobbant langra 
annak az interfakultativ beszelgetesnek a tiize, amely meghatarozta a kibernetika 
lenyeget, s amely talan mindmaig legjobb defmiciojat is adta.

Norbert Wiener a kbnyvenek alcimeben megadott definiciot vilagosnak es 
helyesnek tartja. Az alcim magyar forditasa (Szabalyozas es hiratvitel az elolenyek- 
nel es a gepeknel) nem pontosan fedi az angol eredetit. Az angol control szo 
egyarant fordithato vezerlessel es szabalyozassal sot ellenorz^ssel is; a communica­
tion szo forditasa pedig egyarant vonatkozhat hirfeldolgozasra es a hiradastechnika- 
ra is, ezenkiviil a kozlesre, a beszed formajaban tbrteno informacio cserejere, illetve 
a hirek cserejen alapulo egyiittmukodesre. Az mgo\ Animal szo eredetileg allatot 
jelent, de Wiener szemeben e fogalomba az ember is beletartozik, s magatol erteto- 
doleg, „gep” alatt is igen modern berendezest ert, ide tartoznak azok a szamitogep 
altal vezerelt legkiilonbozobb berendezesek is, amelyeket meg Verne Gyulanak sem 
sikeriilt meresz kepzeletevel megalmodnia.
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A kormanyos peldas tevekenyseget egy vazlattal lehet leirni, amelynek altala- 
nos ervenyet nem lehet tulertekelni. Ha — eppiigy mint Norbert Wiener — ennek a 
muszaki leirasabol indulunk ki, akkor meg kell magyarazni, a szabdlyozohurok az 
elektronika elemi funkciojanak fogalmat (71. abra). Ezt a funkcionalis szabalyzot 
minderi olyan helyzetben alkalmazhatjuk, ahol valamely mennyisegileg meghataroz- 
hato energiaforras merheto hatast valt ki, amelyet egy beavatkozo szerv segitsegevel 
lehet befolyasolni. A legegyszerubb es legregibb muszaki pelda erre a gozregulator. 
A gozgep mozgasanak eloidezoje a berendezesbe vezetett gbz, a mennyisegileg meg- 
hatarozhato hatas, a fordulatszam es a beavatkozo szabalyozo elem: az a tolozar, 
amely a gozadagolast nbvelheti vagy csokkentheti. Mar James Watt, a gozgep felta- 
laloja szabadalmat kert a fordulatszam automatikusan allando erteken tartasara 
szolgalo berendezesre, s erre a keszulekre eppen a regulator {mgo\n\:governor) szot 
hasznaljak, mely szo, a gorbg kiibernetesz, kormanyos szobol vezetheto le. Maxwell 
a fenyelmelet megalapozoja, egy 1868-ban megjelent cikkeben eloszbr szamitotta ki 
ennek mukodesi hatasmechanizmusat, s tulajdonkeppen ezzel kezdddik a vissza- 
csatolas elmelete.

71. abra A'szabalyozohurok, a kibernetika alapstrukturaja. A tenyleges es az alapertek koz- 
ti kiilonbseg automatikusan korrigalja a zavaro hatasokat -  a kormanyzasnal es mozdulatoknal, 
a konstans allapotban tartasnal es szabalyozasnal -  a muszaki es gazdasagi eletben, a biologia- 
ban es szociologiaban
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Hogyan lesz a tenyleges ertekbol nevleges, eloi'rt ertek?

Tekintsiink mindenekelott a 71. abra altalanos jellegu vazlatara, mielott a regulator 
szerepet tovabb taglalnank. A hatast eloidezo okozat valamilyen mennyisege, legyen 
az energia, anyag vagy informacio, egy beavatkozo szerven keresztiil hat a rend- 
szerre. Egy merdmuszer fogja fel a hatas szamerteket es az dsszehasonlito szerv az 
alapertekhez kepest ktiloribseget kepez. Ezt a kulbnbseget kell eltiintetni. A kiilonb- 
seg mennyisegenek a beallltasaval lehet ezt a celt elerni. A regulatornal a tenyleges 
erteket a forgo golydk szabalyozzak. Ha a fordulatszam a terheles megnovekedese- 
nek hatasara csokken, kisebb lesz a golyokra hato rbpitoerd is, s ezert azok lejjebb 
szallnak. E mozgas hatasara attetel segi'tsegevel megnyflik a gozvezetek, igy a fordu­
latszam ismet novekedni kezd, s eleri az alaperteket. Ha a terheles ismet csokken, 
akkor a fordulatszam az alapertek foie emelkedik, a golyok felemelkednek, s az 
attetel segltsegevel zaqak a gdzvezeteket. Figyelmen kiviil hagyva azt az idotarta- 
mot, amely e korrekciohoz sziikseges, a gep azonos fordulatszammal, az alaperteken 
mukddik, teljesen automatikusan, anelkiil, hogy az ingadozasokat kezzel kellene 
utanszabalyozni.

A kormanyos pontosan ugyanezt az utat koveti. Az okozat a hajo hajtoereje, 
a hatas pedig az altala megtett ut. Kulonbbzd jellegu zavarok terltik el a tenyleges 
erteket az alapertektol. A kormanyos szeme a merdmuszer, tudja hogy merre kell a 
hajonak haladnia, felbecsiili az alap- es tenyleges ertek kdzti kiildnbseget, ennek 
megfelelden mukodteti a beavatkozo szerkezetet, nevezetesen a hajokormanyt. Ezt 
a rendszert koveti a hutdszekreny is, huseges hutdautomatank. Egy forgogomb 
segltsegevel tudjuk beallitani az alaperteket. Ha a tenyleges hdmerseklet tiilzottan 
megnd, a hutdrendszer bekapcsol, s mindaddig mukddik, amig a hdmerseklet ismet 
a helyes ertekre csokken, teljesen fiiggetleniil az eldre soha meg nem jdsolhato, 
iddjaras okozta ingadozasoktdl.

Ha valamit meg akarunk fogni, ugyanez az absztrakt mukddesi struktura erve- 
nyesul: a szemiink felmeri a tenyleges ertek (hoi van most a keziink? ) es az alap­
ertek (hoi van most a targy? ) kdzti kiildnbseget, az agy egy vezerldjelet ad, s a 
keziink vegiil a targyhoz er. Ismerjuk azokat a nehezsegeket, amelyek a folyamat 
megzavarasakor fellepnek; a sdtetsegben dreg hibat kdvethetiink el, s ha valamely 
betegseg folytan remeg a keziink, alkalmasint nem is lehetiink kepesek egy targyat 
megfogni. Az a betegseg — amelynek Parkinson kdr a neve — lenyegeben veve egy 
szabalyozd kdr tulrezgese. A kdr ismeretes volt a ,J*arkinson torvenye” cimu best­
seller kdnyv megjelenese eldtt, s ehhez a betegseghez a kdnyv szerzdjenek semmi 
kdze sines. Norbert Wiener es szamos mas, a kibernetikaval foglalkozd szerzd igen 
optimista volt a visszacsatolasi elvnek a bioldgiara es az orvostudomanyra tdrtend 
alkalmazasi lehetdsegeinek megitelesendl. A kibernetika teljesen lij aspektusokat 
nyitott, lij szemlelet-mddot adott. Mig regebben a sebesz bizonyos mertekig a sza- 
balyozdkdr berendezeseit „vagdosta” kdriil, ma a kibernetikat hasznald orvosok 
magat a szabalyozdkdrt akarjak helyesen beallitani. A vernyomas, testhdmerseklet,
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vercukorszint az emberi test szabalyozokbreinek kimerithetetlen sorat kepezik. Az 
emberi test sem egyszeru gep azonban, ezert a muszaki teoriak felhasznalasa sem 
olyan egyszeru, amint azt az optimistak megalmodtak. Ma mar keves szenzaciorol 
esik szo; a komoly tudomanyos munka foglalta el helyet, s a sajto is csak ritkan tud 
valami ujrol beszamolni.

fippoly nehez felismerni a politikai problemak szabalyozorendszereit, s eze- 
ket meg nehezebb felhasznalni. Termeszetesen egy egesz sor olyan hatasmechaniz- 
mus van, amely a kibernetikai strukturak alkalmazasara csablt, vannak olyan alla- 
potok, amelyeket konstans helyzetben kell tartani, bar kiilonbozo erok kimozdltjak 
egyensulyi helyzetukbol. Ezeket az allapotokat a beavatkozo szerv segltsegevel kell 
ugy bealHtani, bogy megakadalyozzak a rezgesek, vagy mas dinamikus hatasok elo- 
fordulasat. Ilyen strukturaju a munkaber-spiral is, Igy lehetne a divatot is felfogni, s 
talan a tdrveny es a bunozes kozti viszonyt is lehetne. kibernetikai modszerekkel 
vizsgalni. Mindezen alkalmazasi peldak kozds nehezsege az eldzoekben definialtak 
szerint egy feltunest nem kelto szdcskaban foglalhato ossze: a. kvantitativ szoban. 
Csak a kvantitative merheto okozatok, hatasok es beavatkozo szervek teszik a kiber­
netikai eszkozdk alkalmazasat ertelmesse. Aki a kibernetikanak a kvantitativrol 
alkotott fogalmaval nem merheto mennyisegekrol es jelensegekrol beszel, mast sem 
tesz, mint mitikus szolamokat hajtogat, s mivel ma mar senki sem hajlamos elhinni, 
hogy a technikat es a szamitogepet mitoszok kddosithetik el, ezek a szdlamok 
gyakran cafolatlanul es buntetleniil hangzanak el.

files kiilonbseget kell tenni a formalis es nem formalis kibernetika kozt, a 
szorosan definialt kvantitativ, vagy logikai mennyisegek pontosan definialt kapcso- 
latrendszere es a kozdtt a kibernetika kozdtt, amely szokatlan szohasznalataval 
sokkol es feltunest kelt. Az elobbi tudomany, az utobbi nem az. Ezert persze meg 
nem kell megakadalyozni azt, hogy a tiszteletremelto gdrog — es modernul buvds — 
kibernetika szo drve alatt legkomolyabb szakembereink kirandulast tegyenek a spe- 
kulacio vilagaba.

Csak azt kell elutasitanunk, hogy e ketfajta kibernetika keveredjek, vagy hogy 
olyan kvantitativ — logikai relaciokat fedezzenek fel, amelyek meresere meg mod- 
szer sem all rendelkezesre.

Meg rosszabb lenne, ha ugy velnenk, hogy az emberi szellem sok teriileten 
csupan a kvantitativ -  logikai relaciok lennenek az egyediili helyes definiciok s 
minden mas velemenyt intoleransnak minositenenk. Meg a termeszettudomanyok- 
nak 6s a technikanak a mai oktatasban eszlelheto sajnalatos alabecsulese sem jogosit 
fel benniinket arra, hogy a termeszetkutatok legfontosabb szabalyozasi kdr^t az 
dnkritikat figyelmen kivtil hagyjuk. Amit altalaban nem tudtunk bebizonyitani 
— kdveteli Karl Popper filozofus —, kisereljuk meg legalabb bizonyos mertekig meg- 
hamisitani, azaz vegezziink elegendd mennyisegu kiserletet, hogy a leirt muvekben 
es nezetekben megtalaljuk a hibat, s csak azt szabad korlatok ndlkiil elfogadni, 
amelyik kiallta ezt a pszichikai ellenprobat. Egy pelda semmit sem bizonyit (mint
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egy zsido kozmondas is mondja), de eleg ahhoz, hogy egy altalanos tetelt meg- 
cafoljon. <

Sajnos nem lehet Norbert Wiener nyakaba varrni egy-egy iromany mitikus, 
kvazi-vilagnezeti jellegenek valamennyi bunet, bar nem sokat tett kedvenc kutatasi 
teriiletenek lehatarolasa erdekeben, s ami meg fontosabb: definicioja is sokdrtelmu. 
Ismet bebizonyosodik, hogy a matematikusnak sem kell mindenben predznek len- 
nie, meg a pontatlanrol is beszelhet pontosan, s preciz dolgokrol is allapithat meg 
rendkiviil pontatlan dolgokat. Kiilondsen akkor fordid ez elo, ha nem formalis, 
hanem termeszetes nyelven fejezi ki magat.

Norbert Wiener „Kibernetika” c. kbnyvenek alcimeben ketszer is elofordulo 
ES szocska a kdzelebbi vizsgalat soran rendkiviil sokertelmunek tunik. Kifejezheti a 
kozost (logikai nyelven: atlagot kepeziink), vagy azt, hogy ket fogalombol egy 
kozdset epitiink fel (logikai nyelven: egyesitiink).
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72. abra A kibernetikanak sokfele defmicioja ismert. Tagabb ertelemben kibernetika mind- 
az ami a biologiat es technikat, a hirkozlesi & szabalyozo koroket erinti; szukebb ertelemben 
csak az a kibernetika, ami a biologia es a technika, a hirkozlesi es szabalyozasi kbrok tbrvenyei- 
ben kozos
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A kibernetika eseteben ez a fogalmak tag spektrumat olelheti fel (72. abra).
Ha a biologiat es technikat, informaciofeldolgozast es szabalyozast kiilbn 

vessziik, akkor kilenc reszteriiletet kapunk, amelyeket a kbvetkezokeppen definial- 
hatunk:

1. Az elolenyek informacidrendszere
2. Az elolenyek szabalyozasi rendszere
3. Hiradastechnika
4. Szabalyozasi technika
5. Az informaciorendszerek absztrakt strukturaja
6. A szabalyozasi rendszerek absztrakt strukturaja
7. Az elolenyek rendszere
8. Technikai rendszerek
9. Az 1—8. pontok alatt felsorolt kozbs teriilet a szukebb ertelemben vett 

kibernetika.
Ha a konyv cimet a logikai egyesites ertelmeben fogjuk fel, akkor egy sokkal 

tagabb koru definicidt kapunk s igy azt kell kerdezni: tulajdonkeppen mi nem 
tartozik egyaltalan a kibernetikahoz.

Nem konnyu a fogalom meghatarozasa. Az egzotikus pompaju kibernetika 
szoval szemben hasznaljak a rendkivul mives informatika es az igen keveset mondo 
szdmitogeptudomdny kifejezeseket is. Az informdcidfeldolgozds kifejezes mar reg- 
ota ismert, ezt azonban ugy kell ertelmezniink, amint azt toliink a mindennapi 
szohasznalat elvaija: informacio keriil a gepbe, s az feldolgozza azt. Eredmenykent 
egy lijabb informacio kerul ki belole; a szamitasi eredmeny, a keresett adat, a 
logikai kdvetkeztetes, az atdolgozott szoveg. A szamitogeptudomanyhoz azok a te- 
riiletek tartoznak, amelyek a szamitogep tervezesevel, eloallitasaval es felhasznalasa- 
val szorosan kapcsolatosak.

Az informacioelmelet azonban kifejezetten nem ehhez a tudomanyaghoz tar­
tozik, s ezert egyebkent az informacioelmelet kidolgozoja, Claude Shannon a fele- 
16s. Ezt az elmdetet eredetileg A Theory o f  Communication (Informacioelmelet, a 
kommunikacio elmdete) c. munkajaban ismertette, s eredetileg ez alatt a hiratvitelt 
ertette. E konyvben az atviteli zavaroknak a matematika es statisztika segitsegevel 
tort^no csokkenteserol van szo. Az informacioelmeletet az evek soran teljesen ert- 
heto modon a mernokok sajatitottak ki a maguk szamara, s a matematikai statisz­
tika egyik resztertileteve valt. Az informacioelmelet fo fogalma a csatornakapacitds 
a jeleknek az a maximalis szama, amelyet a jelatviteli csatorna adott gyakorisagu 
atviteli zavaranal e csatornan tovabbitani lehet, ha a kodolasi modszert ismerik. 
Ennek merteket rendszerint nem ismerik. A szamitogep vonatkozasaban ebbol az 
elmeletbol nem sok maradt meg, csupan a bit fogalma, a ket lehetoseg kozti dontes, 
amely fogalmat az elozo fejezetekben az elmdeti alap ismertetese nelkul mar be- 
vezettunk, de errol ennyi meg a tapasztalt szakembernek is elegseges.

Sajatos fogalom az informatika, ezt az elnevezest tobb ewel ezelott egy ne- 
met ceg szabadalmaztatta, mert Informatik-Werk elnevezessel egy szolgaltato valla-
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latot alapitott. Az elnevezest a kutatas es oktatas szamara mar felszabaditottak, es 
ma egy olyan tudomanyag elnevezese, amely a szamitogep lenyegevel kapcsolatos. 
Nem a kapcsolasokrol, azok gyartasarol van szo, melyek a matematikusok, fiziku- 
sok es a termelesben foglalkoztatott mernbkbk’'feladata, s nem is szamitdgepre 
alkalmas matematikai eljarasokrol, mely a gyakorlo matematikusok kezeben jo he- 
lyen van. Az informatika inkabb azt a szakszeru gondolkodasmodot jelenti, amely a 
szamitogep mukbdesenek megszervezesevel, es mukbdtetesehez szukseges prog- 
ramok megtervezesevel kapcsolatos, az egesz berendezes terveivel es a felhasznalas 
koncepciojaval. Ezt az uj tudomanyteriiletet a matematika es a technika kbzt kell 
keresni.

Targyai olyan matematikai, absztraktjellegu epitokbvek, melyeket a szamito­
gep megjelenese eldtt a matematikusok hasznaltak, szemleletmodja azonban a mer- 
nokoke. Nem arrol van szo, bogy egy zart, egyseges matematikai teriiletresz tbke- 
letes eleganciajat erjiik el (ebbe a tevedesbe esett fokent Amerikaban a tudomany a 
Computer Science tudomanyag kidolgozasaval, mely a kiszamithatatlansag elmelete- 
ben vegzodott). Sokkal fontosabb a matematikusok altal felepitett rendszernek es a 
pontos idoben tbrteno gyari szallitasnak a gyakorlati mukbdes szempontjabol tbr- 
teno kombinacioja — minthogy mindig is ez a fo problema a memoki munkaban. 
Az a kiilonbseg csupan, bogy az informatika mernbke programreszekkel operal, 
amelyek sorsat az aramkbrbk mukbdesen lehet felismerni. Ezt a szokatlan feladatot 
egyetemeinken es muszaki foiskolainkon nem tudja teljesiteni sem a tradicionalis 
elektrotechnikai, sem a matematikai tanszek. Ezektol fuggetlenul kellene elindulni 
(persze igy is nehezsegeink tamadnanak a tanszekek felosztasanal). Kemeny did ez, 
s a problema megoldasatol nemcsak az Europaban levo szamitogepek, hanem maga- 
nak Europanak a sorsa is fiigg.

Teijiink azonban vissza a kibernetikara. Azt gondoljuk, bogy az olvaso, fej- 
tegeteseink alapjan a kbvetkezo szorosan koriilirt defmicio megfogalmazasara hajlik: 
„A kibernetika azoknak a studiumoknak az osszessege, amelyet a biologia es tech­
nika, az informaciofeldolgozasi es szabalyozasi kbrok egyiittesen kepviselnek — egy 
igen absztrakt, a tudomanyok feletti tudomany, amely azonban formalis hidkent 
szolgalhat valamennyi lehetseges tudomanyag kozt, s ezert nem veszit vonzasabol, 
de nyer a megbizhatosaga miatt”.

Tegyitnk nehany megjegyzest itt a kibernetika szonak az Egyesult Allamok- 
ban es a Szoyjetunioban tbrteno ertelmezeserbl. A kibernetika szo az Egyesult Alla- 
mokban kevesbe honosodott meg mint Europaban. Ott nines sziikseg semmifele 
tamaszra, ha az egyes tudomanyagak kbzti hatart at akarjuk lepni, mert barki 
megteheti ezt. fippen ezert szivesebben he%ze\nek Bionikdrdl (a biologia es az elekt- 
ronika szavak bsszevonasabol) vagy mesterseges intelligenciarbl. (Az angol intelli­
gence szonak kisse mas a jelentese, mint a nem angol nyelvhasznalatban bevezetett 
intelligencia szonak.)

A Szoyjetunioban kezdetben nem foglalkoztak a kibernetikaval. Ujabban igen 
fontos tudomanynak tartjak, megpedig a 72. abra szerinti igen tag ertelmezesben.
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Oriasi a kibernetikaval foglalkozo intezetek letesultek, peldaul Kievben a Szo\jet- 
unio szamitogepfejlesztesi es programozasi kozpontjaban ma mar ketezernel tbbb 
munkatars dolgozik.

A Szoyjetunioban a kibernetikahoz tartozik a szamitogeptudomany is, bar 
nehanyan nem ertenek egyet ezzel az ertelmezessel.

A kozepeuropai szakemberek szamara a szamitogep eppoly kevesse a kiber- 
netikus termeke, mint amerikai kollegai szamara. A szamitogeppel kapcsolatos tu- 
domany; programozas es a szamitogep felhasznalasa szerintiik nem a kibernetikahoz 
tartozik. Az informaciofeldolgozast es a kibernetikat semmi esetre sem tekintik 
azonos jelentesii fogalmaknak. A szamitogepet termeszetesen kibernetikai vizsga- 
latokra is fel lehet hasznalni, lehet egy kibernetikai rendszer resze is, s mint kiber­
netikai rendszert programozni is lehet. (Becsben valamennyi kibernetikai alap- 
modelliinket a Mailufterl szamitogepre programoztuk.)

S amire sem az eld, sem a mesterseges teknosbeka nem kepes, azt el tudja 
vegezni egy „tekn6sbeka-program”; a kiserletek soran egyidejuleg jegyzdkdnyvet 
vesz fel a kiserlet lefolytatasardl es sajat viselkedeset is leirja; s mindehhez csupan 
egy egyszeru kiegeszito program sziikseges.

Kibernetikai alapmodellek

Foglaljuk ismet dssze a kibernetikai alapmodelleket. 1950 utan hirtelen valami 
kezzelfoghatd is adodott Wiener konyvehez kapcsolodva, de tdle fiiggetlenul, s a 
temarol sem deriilt ki azonnal, hogy hozza tartozik a targyhoz. Ezek az alapmodel­
lek nepszeru neviikdn a kbvetkezok voltak:

W. G. Walter mesterseges teknosbekaja,
C. E. Shannon egere a labirintusban es 
W. R. Ashby homeosztatja.
A labirintusba helyezett egeret az alapfogalmak ismerteteset tartalmazd feje- 

zetben reszletesen leirtuk, a mesterseges teknosbekat pedig az „Ember es gep” c. 
fejezetben. Csupan a homeosztatot kell kdzelebbrol megmagyarazni. Mieldtt azon- 
ban a reszletekbe mennenk, alljon itt nehany altalanos jcllegu tudnivalo.

Mindharom esetben pontos szabalyokba foglaltak ossze a rendszer mukddesi 
semajat — tdbbnyire fiziologusok, akiknek a gondolatvilagatol az elektronikus mo- 
dell teljesen tavol allt. Csak ezutan allt eld a bioldgiahoz tartozo szabalyokbol a 
muszaki-elektronikus technologia, s csak ezutan valdsitottak meg az ehhez sziikse- 
ges aramkdrdket. Az ilyen modellek erteke nem az, hogy mukddesiik folyamataibdl 
valami felismeresre jussunk, meg akkor sem, ha a technikai modell folyamatanak a 
szemlelete az eddigieknel lenyegesen tisztabb kepet nyujt, mint amilyet az eld 
allatok megfigyelese reven szerezhetiink, hanem az, hogy egyszerre tdbb mukddesi 
folyamatot tudunk a technikai modelleken nyomon kdvetni, melyet egyebkent az 
eletben csak nagy faradtsaggal lehetne szetvalasztani.
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A modellek erteke konstrukciojukban rejlik. A technikai modelln^l sehol sem 
lehet bizonytalan atmeneteket alkalmazni a folyamat leirasanal: egyszeru, technikai- 
lag megvalosithato algoritmusokat kell kidolgozni.

A modellek alapjan ugy tunik, bogy a kibernetikat a biologiai mukodesi folya- 
matok algoritmus-formulazasi muveszetenek tekinthetjuk, Igy pi. aramkorok es ke- 
sziilekek is keszithetok e „muveszet” segitsegevel a biologiai alapoktol elvalasztva, 
mas teriiletre alkalmazhato modon. A modellt atviteli kiserletekre is lehet alkalmaz­
ni, fokent az bsszefiiggesek struktiirajanak, az alapveto algoritmusnak a kifejezesere.

Ultrastabilitas — szuperkonstans allapot

Vizsgaljunk meg ismet egy szabalyozokbrt, az emberi test egyik szabalyozomecha- 
nizmusat, ez alkalommal a ver keringeset. Ennek a bonyolult folyamatnak igen 
nagymervu egyszerusitesere lesz itt sziikseg. Ha telen valaki a szabadba kilep, az area 
hot sugaroz ki, melyet a verkeringes esaknem automatikusan potol. Ennek az auto- 
matikanak is megvannak hatarai. Ha a verkeringes veszelyes helyzetbe keriil, azaz 
tulsagosan lehul a test, a tovabbi hoveszteseget mar nem tudna potolni, az ember 
teste is veszelyeztetett helyzetbe kerulne. A megfelelo idoben azonban ez a muko­
desi rendszer, amelyet Walter B. Cannon homeosztazisnak nevezett, bekapcsol egy, 
a verkeringest szabalyozo automatika foie rendelt, ellenorzo kapcsolot. Ez szuper- 
stabilitasra vezet, amely nemesak szabalyoz, de egyiittal megvaltoztatja a mukodesi 
mechanizmus szintjet is. Peldankban egy belso, alig tudatossa valo impulzus arra 
kenyszeriti az emberi testet, hogy dbrzsolessel, jarkalassal vagy mas mozgassal hot 
allitson elo, s igy potolja a veszteseget.

W. Ross Ashby angol biologus a Cannon altal leirt viselkedesi struktiirat tech­
nikai szerkezetkent valositotta meg. Ezt a kesziileket homeosztatnak nevezte es a 
szuperkonstans allapotra az ultrastabilitas kifejezest alkalmazta. A kesziileknek 
negy mutatoja volt, melyek azonban nem egy skalan forogtak, hanem egy folyadek- 
kal feltbltott ivben, mely maga is feszultseg-elosztokent (potenciometerkent) mCiko- 
dott. A mutato a potenciometer reven azt a fesziiltseget vette fel, amely az altala 
jelzett pozicionak megfelelt.

A fesziiltseg viszont egy csbvet vezerelt, s az azon atfolyo aram a jelzett 
helyzetnek felelt meg. Ez az aramerdsseg hatott az osszes mutato beallithato mag- 
nesere megpedig azzal a relativ eloszlasi hanyaddal, amelyet vagy kiviilrol lehetett 
beallitani ~  ezek feleltek volna meg az erzekeloszervek jeleinek —, vagy a belsd 
potenciometer altal szabalyozodtak, s ezek kepeztek volna az ideghalozat kapcsolo- 
rendszeret. Ha bekapcsoltak a kesziileket a negy mutato forogni kezdett, az egyik 
befolyasolta a masikat mindaddig, mig rezgesuk egyensulyi helyzetbe keriilt, vagy 
legalabb egy mutato elegendo ideig maradt nyugalmi helyzeteben a jelzesi tarto- 
many egyik vegpontjan, ahhoz, hogy a belso lepteto mechanizmus a kovetkezo
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allapotra tudjon atkapcsolni. A mutato forgasa lij kapcsolasi feltetelek mellett ismet 
elkezdodott, s igy ment ez mindaddig mig stabil helyzetet nem vett fel.

Mivel ennek a modellnek nines taroloja, nem beszelhetunk a rendszer tanulo- 
kepessegerol. Van azonban a rendszernek egy tulajdonsaga: ez a megszokas. Ha az 
egyik mutatot egeszen gyengen megmozditjuk, akkor a tobbiek is reagalnak a moz- 
gasra. Ha a homeosztatot valamivel erosebben „zavaijuk”, kilep a stabil allapot 
tartomanyabol, s a nyugalmi allapot keresese elolrol kezdodik.

Nehany azonos zavarerossegu kiserlet utan a keszulek egy olyan tartomanyt 
talalhat, ahol az adott erossegu zavar mar nem keszteti a stabil tartomany elhagyasa- 
ra, a homeosztat hozzaszokott mar ehhez a zajerosseghez. Egy adott erossegu zava- 
ro hatason tul, a megszokas mar nem lehetseges. Ez a magatartas megfelel az elo 
szervezetek magatartasanak, a homeosztat hasonloan viselkedik, jollehet tervezoje 
erre nem szamitott.

Lathatjuk, hogy nem felel meg az igazsagnak, s nem is hasznos az a gyakori 
erv, miszerint az automata esak arra kepes amire szerkesztettek, vagy amit meg- 
parancsoltak neki. Mindenekelott az6rt nem, mert a konstrukeiok es programok 
gyakran olyan tulajdonsagokrol tesznek tanubizonysagot, melyeket egeszen mas 
szandekok nem vart konzekvenciajanak kell tekinteni. Ezenkiviil a szerkeszto- 
mernokok es programozok sem ismerik teljesen az altaluk felepitett rendszert.

Hogy a homeosztatok dinamikajat es ezek hatasat meg vilagosabban megis- 
merjiik, Becsben a berendezeshez meg egy kiegeszito kesziileket csatlakoztattunk: 
egy muanyagbol keszult arcot, melyen a szaj, a szem es a szemoldok a mutatok 
mozgasanak megfeleloen valtozott, valamint egy optikai berendezest, amelynek a 
kepernydjen a ket fenypontot a mutatok mozgasa a bal-jobb, fels6-als6 koordinatak 
iranyaban mozgatva vezerelte. Ez a rendszer egy adott beallitasnal ligy viselkedett, 
mint a macska es az eger — az egyik pont kbvette a masik, menekiilo pontot — a 
masik magatartas formanal pedig ugy viselkedett, mint ket boxerkutya, amelyek 
ujra meg lijra egymasnak rontanak.

G ordon Pask o k ta togepe

Az egyszeru elemi, bntanulo automataknak es szamos mas, 1950 utan szerkesztett 
gepnek a tanulmanyozasa ertekes ismereteket nyiijtott a technika es biologia, a 
pszichologia es az ipari alkalmazastechnika teriileten, s egyiittal vilagosan feltarta a 
kibernetikai modszereket es meghuzta a kibernetikaval szemben tamasztott reme- 
nyek hatarvonalat is. Hasonlo a helyzet az oktatogepeknel. Ismet egy korai es elemi 
konstrukeiot mutatunk be, melynek hasznossagat azonnal felismerhetjuk (ugyanis 
nem minden megvalositasra javasolt szerkezet bizonyult egyiittal felhasznalasra al- 
kalmasnak is). Ez Gordon Pask egyik gepe, melynek segitsegevel a lyukkartya- 
lyukasztast tudjuk megtanulni. Pask idokozben elmeletet sokkal szelesebb korben is 
kidolgozta, erre azonban nem terhetunk ki. Az az egyszeru oktatogep, amelyet Pask
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mar 1956-ban bemutatott,oly modon reagal atanulo valaszaira, amilyenre egyetlen 
tanar sem kepes, mert az elo ember nem rendelkezik elegendd idovel, s a tanar sem 
k^pes oly pontosan felmerni azt, bogy mennyire jutott a tanitvanya.

A SAKI (Solartron Automatic Keypunchirig Instructor — Solartron Automa- 
tikus Lyukkartya-Lyukaszto Oktatogep) elnevezesu, oktatogep, melyre Pask mun- 
kaja is epiil, harom reszbol allt: jelzoberendezesbol, billentyuzetbol 6s a vez6rl6- 
egysegbol (73. abra).

Olyan oktato programot keszitettek, amely a jeloltnek megfelelo m6rt6kben 
novekvd nehezsegu feladatokat ad fel. A vezerloegysegbol a kapott valasz altal 
meghatarozott jel erkezik, ez hatarozza meg, bogy melyik lyukkartyat kell a jelzo- 
berendezesbe a kbvetkezo lepesben bebelyezni. A jelzoberendezes kiemeli a n6gy 
gyakorlosor egyiket, melyek egyenkent 24 jelbol allnak. Ezeket kell a tanulonak 
bebillentyuznie. Minden szamboz egy billentyu, s minden billentyuboz k6t billen- 
tyu kombinacioja van bozzarendelve (lasd a 37. abran bemutatott lyukkartya- 
kodot). Az oktatds kezdetekor a tannlo bizonyos kisegito informaciot is kap, me­
lyek szerint tovabbi tannlasa lassan rendszerre epiil: a belyes billentyu, vagy billen- 
tyupar lampaja kigyullad. Az elorebaladas sebessege fokozatosan ndvekszik. A ta­
nulonak 0,2 mp reakcioidot kell elernie. Ha tul k6s6n reagal, a billentyu mdr nem 
nyombato tobbe le, es a vez6rl6egyseg a bibat regisztralja. Ez azonban m6g mindig 
nem ad rossz osztalyzatot, csupan megbosszabbitja az oktatast, vagyis visszat6r6st 
jelent egy kisebb nebezsegi fokii sorra. Ha az elkovetett bibak csokkennek, a prog­
ram ism6t felgyorsul es nebezebb feladatokat ad. Latbatjuk, bogy nines az a peda- 
gogus, aki kepes volna ilyen dinamikusan foglalkozni a tanuloval, s az oktatast ilyen 
rugalmasan illeszteni kepessegeibez es az elert baladasboz.

Ebbol a szempontbol az oktatogdpeket ugy kell megitelni, bogy olyan kepes- 
s6gekkel rendelkeznek, melyek az adott feladatokat jobban latjak el, mint az oktato 
ember, s nem szabad eloitelettel kozeledniink bozzajuk, bar a nem megbizbato, 
fantasztikus es ertelmetlen tervekrol szolo biradasok felkeltik bizalmatlansagunkat. 
Azt a munkat, melyet az oktato pedagogus az egyes tanulok tanitasara 6vr61 6vre 
lijra befektet, a szamitogepben tarolbatjuk, es tetszes szerinti gyakorisaggal aktival- 
batjuk.

Ha az oktatoprogramot bosszu eldkeszito munka elozi meg, s azt kival6 szak- 
emberek v6gzik, minden tanulo basznat latja annak, ba a konzolboz iil. Ha meg azt 
is figyelembevessziik, bogy az oktatok es az oktatas szinvonala sokfele ok miatt — a 
munkaidocsdkkenes, egyeb kotelezetts6gek, a szamitogdpek konstrudlasanak az el- 
szrvobatasa (mely sok matematikust vont el az iskolatol), az atlag tanulo bianyos 
koncentral6k6pessege es az egyre terebelyesedo tananyag — nem emelkedik, akkor 
nemesak bogy kedvezo esellyel indul az oktatogep, de nelkiilbzbetetlenne is valik az 
oktatas szinvonalanak noveleseben.

Az oktato- 6s tanul6g6pek a kibernetikai berendez6sek igazi k6pvisel6i. Ezek- 
n61 a visszacsatolas 16nyeges szerepet jatszik — mar Pask berendez6s6n61 is vilagosan 
fel lebet ismerni a tanulo 6s az oktatog6p kozti zart kort —, s a g6p interfakultativ
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73. abra Gordon Pask oktatogepe a lyukasztas megtanulasara. A tanulo a billentyuzetet a 
jelzesnek megfeleloen kezeli. A program a tanulo eredmenyeihez es sikertelensegeihez igazodik, 
ezert elosegiti az optimabs haladast

jellege k^ts6gki'vul all. Csupan csak a lenyeges dolgokon kell atragnunk magunkat, 
hogy mas hasonlo berendezeseknel a kibernetika alkalmazasanak a hasznossagat 
megertsuk, s elutasithassuk mindazokat a tulzasokat, melyek a tul optimistak ds 
sarlatanok zagyvaldkai.

A kibernetika definicioi

Norbert Wiener definicioja ma mar nem az egyediili, s az sem egdszen biztos, hogy a 
kibernetika azza valt, vagy az maradt, aminek 6 azt tbbb mint hiisz ewel ezelott 
elkepzelte. A biologia es technika, az eldvilag es az ember altal eloallitott vilag 
konfrontaciojanak pi. szamos aspektusa van, s a kibernetikat a kolcsonbs vonatko- 
zasok bsszegezesekent is definialhatjuk.

Az az interfakultativ vita, amelybol a Cybernetics cimu kbnyv eloallt, szinten 
adhat egy defmiciot. Mar emlitettuk, hogy ez a szines vilagunk kb. 90 elembol dpiil
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fel, es valamennyi szoveg — koltemeny, tudomanyos cikk, ujsaghir, hetkoznapi be- 
szelgetes es minden mas — 26 (vagy nehannyal tbbb) betu, ti'z szamjegy, s nehany 
kulonleges jel segitsegevel rbgzitheto. Vajon nem jogos a kerdes, bogy a szellem 
vilaga is szereny szamu epitoelembdl all, melyek kombinaciojabol az egesz sokfele- 
seget fel lehet epiteni? A Becsi K6r filozofiaja, a logikai pozitivizmus ugy veli, bogy 
ezek az epitokovek protokoll mondatelemek — alapfeltevesek, melyek vagy igazak, 
vagy nem. Ezekbol logikai kombinacioval fel lebet epiteni a vilag logikai kepet. 
Persze mindez nem ilyen egyszeru: a valosag nem bontbato szet objektiv IGEN -  
NEM ddntesekre. Az a gondolat azonban, bogy a szellem vilagaban is vannak epito- 
elemek, es bogy gondolkodasunk az ilyen epitokovek kombinaciojara epiil, nem 
ellenkezik mindezzel. A kibernetikat az ilyen alapstrukturak felfedezesevel foglal- 
kozo tudomanykent fogbatjuk fel. Ha megtisztitottuk a kdrnyezo konkret vilag 
nyomaitol — azaz ba mar eleg absztrakt modon taijuk fel —, akkor az egyik szakte- 
riiletrol transzponalbato a masikra, s ott is alkalmazbato. Az egysegre valo tbrekves 
ebben a formaban belyes a termeszettudomanyok teren, s a kibernetika a szamito- 
geppel egyutt segitsegunkre lebet ebben.

Ebben a vonatkozasban nyilvan lijbdl megvaltozik a kibernetika defmicioja: 
olyan absztrakt modellek tudomanyava valik, melyekkel megertbetjuk a vilagban 
lezajlott folyamatokat — a termeszetieket eppugy, mint a konstrualtakat —, s a vilag 
ebbol a szempontbol az egymasboz lancolodo folyamatok univerzumava 'valik. A 
szamitogep, mely a legnagyobb foku tisztanlatast parancsolja (ellenkezd esetben 
merbetetlen visszaelesekre valik alkalmassa), a kibernetikatol is borotvaelesen kor- 
vonalazott fogalmakat, s ugyanilyen logikai kapcsolatrendszert igenyel. Csak a for- 
malis kibernetika kepes megfelelni az aramkorbk logikajanak. Csak akkor beszel- 
betiink az altalanositott algoritmusok tudomanyarol, melyekkel a vilagrol szerzett 
ismereteinket definialhatjuk, s csak ezzel vagyunk kepesek a szamitogepet felbasz- 
nalni. A vilag az egymasboz lancolodo algoritmusok univerzumanak tekintbeto.

74. abra A varos: rendszer. Viz- es energiaellatas, szennyviz- es szemetelszallitas, hivatalos es 
magankbzlekedes, posta es telefon, konyvtarak es kertek: a nagyvarosban sokfele rendszer 
talalhato, tarolokkal, tovabbito berendezesekkel es programokkal, melyek egymastol fiiggenek. 
Az bsszes rendszer egyutt egy nagyrendszert kepez
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74. abra

169



Zarszo

Arra probaltunk ramutatni, hogy a szamitogepes folyamatok logikai-matematikai 
tbkeletessegenek a fenyeben az emberrol alkotott kep — aze akit a gep szolgal — lij 
megvilagi'tasba kerul. Tbkeletlensege erosebbnek bizonyul, mert a szamitogepn^l a 
tokeletesseg es rutin azonos jelentbsegu fogalmaknak bizonyultak. Nem lehet tehat 
bncelu az anyag, energia es informacio technikai legybzese, csupan eszkbz arra, 
hogy a rutinok segitsegevel nagyobb szabadsaghoz jussunk. A vilag inkabb algorit- 
musok bsszessege, a visszacsatolasi hurkok halozata.

Zarogondolatul egy rovid bepillantas a filozofiaba. Ludwig Wittgenstein oszt- 
rak filozofus az elso vilaghaboniban Tractatus Logico-Philisophicus c. muveben 
meresz probat tett; a logika segitsegevel kereste a vegleges megoldast: a tiszta nyel- 
vet tekintette a vilag logikai kepenek, mely elokepe volt a szamitogdp altal IGEN — 
NEM — dbntes-lancok formajaban tortenb lekepezesi modszereknek.

Egy egyszeru kezmozdulat, a vita soran „elhangz6” ervkent tobbet tud kife- 
jezni mint tiz algoritmus. Ez vilagossa tette Wittgenstein szamara, hogy az €\6 nyelv 
mas, mint azoknak a logikai formulaknak a rendszere, melyekkel a vilagot egybe- 
foglalni probalta. Ezert egy masodik, az elsotbl teljesen kiilonbozo filozofiai rend- 
szert alkotott. Ebben Tractatus-^ olyan vilagos es lehatarolt modellnek tunik, mely- 
ben az elbvilag es az emberi szellem valosaga kepezi a tulajdonk^ppeni univerzumot.

Ilyennek akartuk megmutatni a szamitogepet is. Vilagos 6s segitbk6sz, de 
korlatozott modellnek, hasznosnak es hatalmasnak, megis kezbentarthatonak; az 
informaciok olyan szerszamanak, mely atveszi tbliink a rutinfeladatokat, de a fele- 
Ibsseg ertiik rajtunk marad.
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Fiiggelek

Az automatak rovid tortenete 
A szamitogep rovid tortenete 
N^hany fogalom 
N^vmutato





Az au to m atak  rovid to rten e te

1100 i. e. Bizonyithato a szamolopalcikak hasznalata Kinaban.
1000 i. e. A foniciaiak feltalaljak a betuirast.

100 Heron rneguja az automatizalas elso kezikbnyvet es szamos automatat epit.
700 Attires a szamolopalcikakrol a szamolotablara Kelet-Azsiaban.

1200 A szuan-pan eleri Kelet-Azsiaban a mai alakjat (62. abra).
1270 Lullus logikai gepe.
1350 Toronyorak es veliik kapcsolatban harangjatekok.
1509 Leonardo da Vinci allitolag automata oroszlant epit, amely Franciaorszag 

kiralya, XII. Lajos elott egy unnepelyen kinyitja a mellet es liliomos cimert 
mutat.

1510 Zseborak
1555 Imsser oraja, ma Becsben a Muszaki Miizeumban.
1600 Asztali automatak, zeneautomatak.
1623 Schickart megepiti a vilag elso okmanyilag bizonyithato szamologepet es leiija 

egy levelben Keplernek. Mar egy negymuveletes szamologeprol van szo, amely 
azonban meg nem teljesen automatikus mukodesu.

1641 Pascal osszeadogepet epit.
1673 Leibniz feltalalja a lepcsozetes hengert es az elso negymuveletes szamologepet 

helyiertek-eltolassal es hanyadosmuvel. A tizesatvitel az eredmenymuben csak 
elegteleniil mukodott.

1709 Poleni megjelenteti afokkerekes gepenek leirasat a ,JHachime aritmeticae”- 
ban.

1726 Swift a „Gulliver utazasai”-ban kigunyolja a gondolkodogepet.
1727 Braun VI. Karoly csaszarnak ajanlja negymuveletes doboz formaju kbzponti 

kapcsolomuves szamitogepet, amely mind maig nagyon megbizhatoan mu- 
kbdik.

1728 Falcon feltalalja a szovoszekek lyukV:artyas iranyitasat.
1738 Vaucanson harom automatat k^szitett, koztiik a mesterseges gacsert; tokele- 

tesiti a szovoszekek lyukkartyas iranyitasat.
1748 La Mettrie megiija „L’homme machine" c. konyvet.
1756 Knaus megkezdi az elso iroautomatak kifejleszteset. Osszesen 4 modellt epit 

analogias-digitalis technikaval, amely 68 betuig teqedo szovegeket tud irni. 
Hagyatekabol a Habsburgok megszerzik a lovagi jatek-orat.

1769 Kempelen beszelogepet es sakkjatek-automatat epit, amelyrol sohasem allitja, 
hogy valodi, de amely nek titkat megorzi.

1774 Jaquet-Droz, apa es fia, egy iro meg egy rajzolo ferfit es egy orgonan jatszo 
not abrazolo automatat epitenek.

1783 Jean Paul megiija a „Gepember”-t.
1784 Evans Philadelphia kozeleben teljesen automatikus gabonamalmot epit.
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1792 Hahn kifejleszti az else olyan negymuveletes szamftogepet, amely sorozat- 
gyartasra alkalmas.

1808 Jacquard ipari alkalmazasra erette teszi a sZovoszek lyukkartyas iranyi'tasat.
1833 A Brit Tengereszetellatasi Hivatal teljesen automatizalja a hajok szamara a 

ketszersult gyartasat.
1868 Maxwell megadja a centrifugalis szabalyozo egyenleteit.
1912 Torres y Quevedo megepiti az elso valodi sakkautomatat (bastya es kiraly 

kiraly ellen).
1947 Wiener megirja a ..Cybernetics” c. konyvet.
1948 Pasadenaban (California) megrendezik a Hixon szimpoziumot.
1949 A J. Macy Alapitvany 6. Kibernetikai konferenciaja New York-ban; a 

felszolalasok eloszor jelennek meg kbnyvformaban. A tizedik konferencia az 
utolso.

1950 Kibernetikai modelleket epitenek, Angliaban automatat a felteteles reflex (a 
„mesterseges teknosbeka”), valamint az ultrastabilitas es homeosztazis abra- 
zolasara (a homeosztat); Amerikaban pedig a labirintusban mestersegesen 
tajekozodo automatat (a „mueger”).

1954 A VDI/VDE tanacskozas „Szabalyoz6 folyamatok a biologiaban” (Darm­
stadt) megnyitja a nemet kibernetikai tanacskozasok sorozatat.
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A szam itogep rovid to rten e te

1822 Babbage megkezdi a differenciagep epiteset.
1833 Babbage megkezdi az analitikus gep epiteset; megsziiletett a programvezerelt 

szamltdautomatak dtlete.
1841 Lady Lovelace, Lord Byron lanya, erdeklddik Babbage gepei irant; 6 lesz az 

elso programozono.
1847 Boole megjelenteti a logikai kapcsolatok algebra! kepletekkel valo abrazolasa- 

rol szolo konyvet (The Mathematical Analysis o f  Logic).
1871 Babbage elkeseredetten hal meg; gondolata tulsagosan megelozte korat.
1879 Frege a fogalomirasrol szolo konyveben a matematika logikai kbvetkeztetesi 

modszereit analizalja.
1882 Hollerith munkaba kezd; megalkotja a lyukkartyas gepet.
1890 Hollerith gepeit felhasznaljak az 1890-es amerikai nepszamlalas kiertekele- 

sehez. A becsi Kozponti Statisztikai Hivatal is elhatarozza, hogy lyukkartyas 
gepeket hasznal fel. Schaffler Hollerith-gepeket hoz be Ausztriaba, es az 
1890-es nepszamlalast sikeresen kiertekelik veliik.

1895 Schaffler szabadalmat kap a telefondugaszos programozasra; az orosz nep­
szamlalast az d gepeivel ertekelik.

1903 Russell es Whitehead megvizsgaljak a matematika logikai alapjait (Principia 
Mathematicae).

1907 Torres y Quevedo formalis nyelvet javasol szamologepek leirasara.
1914 Watson belep a Hollerith-gepes cegbe.
1919 Eccles es Jordan feltalaljak a multivibratort.
1920 Torres y Quevedo dsszekapcsol egy irogepet, egy szamologepet es egy 

mechanikus tarat, es resztvevo-iizemelest javasol.
1924 Watson megvaltoztatja cegenek a nevet International Business Machines-re 

(IBM).
1928 Comrie egy tudomanyos szamitashoz kommercialis lyukkartyas-gepeket 

hasznal (a Hold adatait szamitja a Nautikai Almanach szamara).
1928 Hilbert ds Ackermann megjelentetik az „Elmeleti logika alapjai” c. konyvet.
1928 Pfleumer (Drezda) szabadalmat kap a magnesszalagos tarra.
1931 Voltat javasolja a binaris rendszer felhasznalasat a szamologepekhez.
1933 Tauschek szabadalmat jelent be a hengeres elektromagneses tarra.
1935 Babbage dtleteit — az elektrotechnika koraban — ujra eloveszik, pi. Zuse 

Berlinben.
1936 Couffignal ramutat a dualis technika eldnyeire egy egyszeru szamoldmuben.
1936 Turing megvizsgalja a szamok kiszamithatosagat egy absztrakt automataval 

(Turing-gdp).
1937 Aiken megkezdi elso reles szamitogepet.
1938 Shannon megjelenteti a kapcsolasalgebrarol szolo munkajat.

(A Symbolic Analysis o f  Relay and Switching Circuits)
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1938 Zuse mukodokepes modellt keszit mechanikus taroloval.
1940 Stibitz komplex szamokhoz reles szamolokesziileket epit.
1941 Zuse elkesziti az elso teljesen munkakepes programiranyitott szamitoberen- 

dezest, a Z 3-at.
1943 Dirks, apa es fia kifejlesztik a magnesdobos tarat.
1944 Az IBM reles szamitogepet epit.

Aiken befejezi a Mark I-et.
1945 Zuse elkesziti a Z 4 univerzalis szamitoberendezest, amely 1950-tol 1955-ig az 

ETH-n Ziirichben es azutan 1959-ig a Basel melletti St. Louis-ben mukodik. 
Eckert, Mauchly 6s Neumarm kifejlesztik a szamitogep maig ervenyes 
koncepciojat; a programot a fotarban helyezik el, ezaltal az feldolgozhato 
informaciova lesz.

1946 Eckert es Mauchly elkeszitik az elso elektroncsbves szamitogepet, az 
ENIAC-ot, a fogaskerekes szamitogep egyfajta masolatat, tbbb mint 18 000 
csovel es 200 kW energiafogyasztassal; 1955-ig mukodik.

1947 Bardeen es Brattain kifejlesztik a tranzisztort.
1947 Az USA-ban megkezdodik a WHIRLWIND szamitogep kifejlesztese.

Egyes kollektivak Manchesterben es Oxfordban, valamint a London melletti 
National Physical Laboratory-ban szamitogepeken dolgoznak.

1948 Az IBM megepiti a SSEC szamitogepet 12 500 csovel es 21 400 relevel; 
szallitja az IBM 604 elektronikus szamitolyukasztot.

1949 A szamitogep fejlodesenek kezdete Nemetorszag foiskolain (Gottingen,- 
Darmstadt, Munchen, Drezda).

1950 Aiken eloszor hasznal magnesszalagos tarat (Computer Mark III.).
1951 Az elso gyarilag keszitett szamitogepet a UNIVAC-ot a Remington-Rand ceg 

leszallitja.
1951 Forrester a ferritmagos tarrol es az aramkoincidencia elverol publikal.
1952 Az IBM megepiti a defense calculator-t, amely IBM 701-kent a 700-as sorozat 

apja lesz.
1955 Elkeszitik a NORC-ot, az akkori idok leggyorsabb szamitogepet.

Becsben megkezdodik a „Majusi szellocske” tranzisztoros szamitoautomata- 
nak a tervezese.
Az elso nemzetkozi szamitogep tanacskozas, a GAMM Darmstadt-ban.

1957 A FORTRAN programnyelvet bemutatjak egy amerikai tanacskozason.
1958 A Siemens sorozatszeruen szallitja a 2002-es tranzisztoros szamitogepet.

Az IBM kihozza a 7070-es tranzisztoros szamitogepet.
Az ACM—GAMM bizottsag elso izben til ossze az ALGOL programnyelv 
tigyeben.

1959 Az amerikai kormany bizottsagot hiv ossze a COBOL kereskedelmi program­
nyelv kifejlesztesere.
Az UNESCO kezdemenyezesere Parizsban megrendezik az elso nemzetkozi 
szamitogepes kongresszust (ICIP).
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1960 Megalapitjak az IFIP-et (International Federation for Information Processing) 
mint a szamitogepes egyesiiletek csucsegyesiiletet.

1962 Megrendezik az elso IFIP kongresszust Miinchenben.
1964 Az IBM bemutatja a 360-as rendszert es megtervezik aPL/1 programnyelvet. 
1966 Becsben elkeszitik a PL/1 programnyelv formalis definiciojanak elso valtoza- 

tat.
1968 Az IFIP egy munkacsoportja lezaqa az ALGOL 68 programnyelv elkesziteset.
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N ehany fogalom

A szamitastechnikai fogalmak definialasa meg bizottsag szamara is tobb evi munkat 
jelent. Az itt dr. Peter Goldscheider altal osszeallitott fogalommagyarazatok celja 
nem tobb, mint segitsegnyujtas az olvasoknak. Aki a terminologiat pontosan akaija 
megismerni, annak tanulmanyoznia kell a bizottsagok munkajanak az eredmenyet. 
Ajanljuk az IFIP—ICC Vocabulary of Information Processing-et, amelyet angolul es 
nemetul az amszterdami North Holland kiado publikalt.

Magyar megfelelojet a SZAMOK adta ki ket kotetben:
1. A vallalatiranyitasi szamitogep-alkalmazas fogalmainak tobb nyelvu szo-

tara;
2. A vallalatiranyitasi szamitogep-alkalmazas fogalmainak ertelmezo szotara. 
A nyakatekert cim senkit se riasszon vissza; maga a kbnyv jol hasznalhato. 
Ajanljuk meg a Muszaki Konyvkiado altal publikalt Szamitastechnikai

Kislexikont. fA ford it d)

Abakusz: A  legregibb szamoloeszkoz, amely fonalakra, vagy drotokra fuzott 
szamolokbvecskekbol all. Kinaban szuan-pan, Japanban szoroban, Szoyjet- 
unioban scsoti neven ismerik es mindmaig hasznaljak.

Adagolt adatfeldolgozds: A szdmitdgeppel egy meghatarozott program szerint 
feldolgozando iizleti esemenyeket bsszegyujtik, es meghatarozott idokbzbk- 
ben egy adagban feldolgozzak.

Adat: Hozzarendel6si kriteriummal ellatott ertek, amelybol adatfeldolgozdssai 
valamilyen osszefuggesben informdcio nyerheto.

Adaibank: Valamely intezmeny kbzponti adattara, amely min den sziiks^ges acfutot 
esszeru elrendezesben tarol kdzvetlen eleresii tarakban.

Adatfeldolgozds: Muveletek sorozatanak modszeres elvegzese adatokkal. Az elekt- 
ronikus adatfeldolgozds nagyrdszt elektronikus eszkbzbket hasznal. Egy 
program utasitdszi szerint hozza letre a szdmitogep a bemeno adatokboX a 
kimeno adatokzX.

Adathordozd: Olyan kbzeg, amelyben az adatokzX taroljak, pi. lyukkartya, geppel 
olvashato bizonylat, magneslemez, magnesszalag.

Adatkeszlet: Az  elektronikus adatfeldolgozdsban az adatkeszlet helyettesiti a 
kartotekot. Tartalmazza az egy meghatarozott targyat leiro adatok osszes- 
sdget.

Adatmezd: Az adatfeldolgozds sordn haszndlt legkisebb informdcioegyseg, pi. egy 
azonosito, egy szemelynev, egy lakdscim stb.

Adatmondat: Idsd tetel. (A nemet „Datensatz” felreertett forditdsa; „Satz” itt nem 
mondatot, hanem osszesseget jelent.)

Adattdvfeldolgozds: Idsd tdvadatfeldolgozds.
Adatvegdllomds: A tdvadatfeldolgozds egyik eszkoze. Gyakran sziikseg van olyan 

adatok feldolgozdsdra, amelyek nem a szdmitogep kbzvetlen kbzeldben
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keletkeznek, vagy olyan adatok szolgaltatasara, amelyeket nem ott fognak 
felhasznalni. Az adatvegallomasokat hircsatornak kotik ossze a szdmitdgeppel, 
es szerkezetiiktol fiiggoen az adatok bevitelere, kihozatalara, vagy mindket- 
tore hasznalhatok. Egyes eljarasok, mint a pdrbeszedes iizem vagy a redlidds 
feldolgozds maskepp el sem vegezheto.

Algoritmus: Helyettesitesi szabalyok rendszeresen hasznalando halmaza, amely a 
feladatok es adatok meghatarozott osztalyan beliil bizonyosan megoldashoz 
vezet. PI. azok a szabalyok, amelyek szerint tobbjegyu szamokat szorozha- 
tunk egymassal.

A Hondo: lasd konstans.
Analog szdmitdgep: a matematikai mennyisegek analogies abrazolasat hasznalja. 

Ezen azt ertjuk, bogy a szamertekeknek fizikai mennyiseget feleltetiink meg, 
pi. szoghelyzetet vagy fesziiltseget. PI. a logarlec. Az analog szamltogep 
pontossaga kisebb, mint a digitdlis szdmitogepe, de jol hasznalhato, ha a 
feldolgozando adatok eleve analogies alakuak, vagy ha a kivant eredmenyeket 
kell ilyen alakban kiadni. (Meresi 2iAzX^\i]ie%,folyamatirdnyitds.)

Automata: Energiaval ellatott es informaciofeldolgozo reszt tartalmazo onallo gep. 
Egyes dnmukddo folyamatokat kivalto jelek inditanak el. A szdmitdgep 
tipikus peldaja az automatanak.

Azonositd: A tetel egyertelmvi azonositasara szant szimbolum, pi. cikkszam, iizletfel 
szama.

Bdjt: lasd oktddrekesz
Bindris kdd: Olyan kdd, amely a kodolando fogalmak abrazolasara ketfele 

karaktert, ill. ezek kombinaciojat hasznalja, pi. a nulla (0) es egy (1) binaris 
szamjegyet.

Bindris rendszer: Olyan logikai rendszer, kodrendszer, vagy szamrendszer, amely 
minden fogalom, szam stb. abrazolasat csak ketfele karaktene (binaris 
karakterre) korlatozza.
Az olyan binaris szamrendszert, amely a helyiertekeket 2 hatvanyai szerint 
sulyozza, dualis szamrendszernek nevezziik.
A nullatol tizig teijedo szamok abrazolasanak bsszehasonlitasa decimalis es 
dualis szamrendszerben;

D ecim alis Dualis

rendszer rendszer
0 0
1 1
2 10
3 11
4 100
5 101
6 110
7 111
8 1000
9 1001

10 1010
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Bit: IGEN—NEM dintes. A binarisan kodolt adatdk abrazolasanak legkisebb 
egysege. Egy bittel abrazolhato a 0 vagy az 1 binaris karakter.

Bizonylatolvaso: Ezzel a keszulekkel kbzvetleniil az alapbizonylatro! lehet az 
adatokat bevinni. Tehat nem sziikseges kozbensd adathordozokat hasznalni, 
pi. lyukkartyat vagy lyukszalagot.

A jelolvasd a meghatarozott jelolesi pozi'ciokba kezzel behuzott jeleket tudja olvasni 
a vilagos es a sotet megkiildnboztetese alapjan. A mdgnesirds-olvaso a 
bizonylatra magnesezhetd festekkel nyomtatott irasjeleket erzekeli. Az 
optikai jelolvasd a vilagos es sotet megkiildnboztetesenek valamelyik modsze- 
revel fel tudja ismerni egy szabvanyositott iras betuit. Ennek tovabbfejlesztett 
valtozatai meg a kezirast is olvasni tudjak.

Boole-fele algebra: lasd logikai algebra
Byte: lasd oktddrekesz (Az lijabb magyar szakirodalomban azoktddrekesz kifejezes 

egyre gyakoribba valik. Szerk.)
Cim: A tarrekesz sorszama. A tar minden rekesze rendesen egyenkent cimezhetd. 

Igy a tarolt utasitdsok es adatok mindenkori cimiikdn hivhatok meg.
Cimszdmitds: Lehetdve teszi a cimek mddszeres mddositasat. A cim dsszeadassal 

vagy kivonassal mddosithatd, igy lij cim hatarozhato meg egy baziscimhez 
viszonyitva. A cimszamitas hajlekonyabba teszi a programokat, es csdkkenti a 
programozas munkajat.

Compiler: lasd forditdprogram.
Computer: lasd szdmitdgep.
Csatorna: Atvivdmii, amely bemeneten hireket fogad, kimeneten pedig kiad.
Digitdlis szdmitdgep: Fdleg a digitalis abrazolast hasznalja. Ezen azt ertjiik, bogy a 

vdltozdk kvantumos erteket szamjegyekkel abrazoljak. A betiiket es az iras­
jeleket csak digitalis mddon lehet abrazolni, analdgias mddon nem. Mar csak 
ezert is minden iigyviteli celra hasznalt szdmitdgep digitalis.

Direkt fkdzvetlen) adatbevitel: Az adatbevitel olyan mddja, amellyel elkeriilhetd a 
kozbensd adathordozdk hasznalata. A lyukkartya, lyukszalag stb. keszitese- 
nek keriild utjat lerdviditi. Az adatok rogtdn letrejdttukkor a szamitdgepbe 
jutnak. Ehhez kihelyezett termindlisokat hasznalnak. A direkt adatbevitel fel- 
tetleniil sziikseges a pdrbeszedes iizemmddhoz es a redlidds feldolgozdshoz.

Display: lasd kepmii.
Fdjl: lasd adatkeszlet.
Felteteles utasitds: A gep csak akkor hajtja vegre, ha a vegrehajtas idejen egy meg­

hatarozott logikai feltetel teljesiil. Az elagazasi helyeken ddnt a program to- 
vabbi futasarol.

File: lasd adatkeszlet.
Folyamatdbra: Egy program miiveleteinek a sorrendjet es logikai kapcsolatait abra- 

zold rajz. A folyamatabra eldkesziti a kddoldsX.
Folyamatirdnyitds: Gyartasi folyamatokat vagy energiatermelest reszben vagy egesz- 

ben szdmitdgeppel lehet iranyitani. Ehhez digitdlis szdmitdgepet vagy analog
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szdmitdgepei hasznalnak. Digitalis es analogies keszulekekbol alio berendezes 
eseteben hibrid szdmit6gepi6\ beszeliink. Folyamatiranyitaskor a folyamatot 
meresi ertekek gyujtesevel ellenorizziik, es ezektol fiiggoen alkalmas eszko- 
zokkel kbzvetleniil beavatkozunk a folyamatba. Ha csak jelenti a gep a mert 
ertekeket, akkor meresi adatgyujtesrol beszeliink.

Forditoprogram: A programnyelven megirt programot nyelvre forditja le.
Fdtdr: A processor resze. A feldolgozashoz eppen szukseges pro^omokat esadato- 

kat tartalmazza.
Gepi kod: lasd gepi nyelv.
Gepi nyelv: Az utasitdsok belso kdt/ja egy adott szdmitogephen.
Gepkeszlet: A  szamitoberendezest alkoto kesziilekek bsszessege. Minden muszaki 

eszkozt magaban foglal. V6.\programkeszlet.
Gepkezeld: Azoknak a szemelyeknek a foglalkozasa, akik a processzor es a hozza 

csatolt periferias muvek mukddeset felugyelik es iranyitjak.
Hdrdver lasd gepkeszlet.
Hardware lasd gepkeszlet.
Hibrid szdmitdgep: Az analog szdmitdgep es a digitdlis szdmitdgep kombinacioja.
Jelolvaso: lasd bizonylatolvaso.
Kapcsoldsi algebra: lasd logikai algebra.
Kapcsoldelem: Az elektronikus adatfeldolgozas szamara igen fontos volt a kapcsolo- 

elemek fejlodese. Ajelfogos (reles) szamitogepeket 1946-ban felvaltottak az 
elektronikus szamitogepek, amelyek elektroncsoveket hasznaltak. A tranzisz- 
torok hasznalata elonyosen hatott a szdmitogepek helysziiksegletere, gyorsa- 
sagara es zavarerzekenysegere. Ma integralt aramkbroket hasznalnak, ezekben 
a kapcsolas minden elemet (tranzisztorokat, diodakat, ellenallasokat), vala- 
mint az osszekoto vezetekeket is egyetlen gyartasi folyamattal hozzak letre.

Karakter: Megallapodasszeruen meghatarozott elemek halmazanak egy eleme, amely 
informaciokdzvetitesre valo. Minden elemnek lehet egy vagy tdbb konvencio- 
nalis abrazolasa, pi. papiron, lyukkartyan, ferrites tarban. A binaris rendszer- 
ben ket karakter van; 0 es 1. Meg szokas kulonbdztetni betuket, szamjegye- 
ket, es jeleket, mint pi. ( ) % -- " : ’

Kepmii: Az adatokat elektronsugarcso kepernyojen lathatova lehet tenni. Adatbe- 
vitel vegett a kepmuvet billentyuzettel szoktak ellatni. A kepmii kivaloan 
hasznalhato az adatok bevitelenek es kihozatalanak decentralizalasara; ezaltal 
az adatfeldolgozds egy szuk keresztmetszete kikiiszobolheto. Ezenkiviil az 
elektronikus adatfeldolgozds legfontosabb szervezo eszkoze a papirhegyek 
megsziintetesere es az aktamentes ugyvitel eleresere.

Kezeldasztal: (75. abra) A szamitogep legfontosabb kapcsolo-es kijelzoeszkozeinek 
bsszefoglalasa. A program lefutasaba valo kezi beavatkozasra is hasznalhato. 
Legalabb egy vezenylopultbol all (72. abra). A kezeles megkonnyitesere es az 
elvegzett munka jegyzokbnyvezesere rendszerint a kezeloasztalon levo proto-
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koll-irogep csatlakozik a szamitogephez. Manapsag mar kepmii\tkeX is hasz- 
nalnak a rendszerkezelesre.

Kihozomu: Olyan keszulek, amelyen at a szdmitogep kiadja a feldolgozas ered- 
menyeit vagy mas informaciokat.

K6d: Egyertelmu hozzarendelesi eloiras, amellyel adatdkdX egy megadott karakter- 
keszletbol valaszthato karaktertkkel abrazolhatunk. Ugyanaz az adat kiilbn- 
fele kodok szerint abrazolhato.

Kddolds: Folyamatdbra alakjaban abrazolt program atalakitasa utasitdsok soroza- 
tava. A kodolas valamilyen programnyelven vegezhetd, es a szdmitdgephen a 
forditoprogram alakitja at a tulajdonkeppeni^epr nyelvre.

75. abra Egy modern szamitogep konzolja: ahol az ember felveszi a harcot mindazzal, amit 
a szamitogep meg nem tud automatikusan elvegezni
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Kompjuter: lasd szdmitdgep.
Komputer: lasd szdmitdgep. *
Konstans: Olyan adat, amely a feldolgozas soran nem valtozik.
Konzol: lasd Kezeldasztal
Kdtegelt adatfeldolgozds: lasd adagolt adatfeldolgozds.
Kdzvetlen eleresii tdr: lasd pdttdr.
Logikai algebra: A kijelentesek logikajanak algebra! rendszere; formalis keterteku 

logika, amely lehetove teszi, hogy IGEN—NEM kijelenteseket operativ,m6don 
kapcsoljunk ossze, ligy hogy logikai formulak keletkezzenek. Boole-fele algeb- 
ranak is nevezik, ui. George Boole volt az az angol matematikus, aki a logik^ 
vonatkozasokat algebra! formulakra lekepezte. A logikai algebra, alkalmazasat 
a kapcsoloaramkbrokre kapcsoldsi algebrdnak nevezziik, lehetove teszi kap- 
csolomuvek modszeres tervezeset.

Mdgnesirds-olvasd: lasd bizonylatolvasd.
Megjelenitd egyseg: lasd kepmu
Mnemotechnika: Az emberi emlekezet segitesere szant eljarasokbol all. Aprogram- 

n>'e/vekben hasznalt szimbolumokat mnemotechnikai szempontok szerint va- 
lasztjak meg. A programozo munkajat megkbnnyiti, ha az bsszeadasi utasitast 
valamilyen binarisan kodolt szimbolum helyett ADD (ossze) alakban irhatja. 
A forditoprogram vegzi az atkodolast gep/ nyelvre.

Miivelet: Egy utasitasnak a szamitogep altali elvegzese. Funkciojuk szerint megkii- 
Ibnboztetiink bevivo, kihozo, atvivo, aritmetikai, logikai, bsszehasonlito, el- 
agazo, cimszamolo stb. muveleteket.

Oktdd: 8 bitbdl alio informacioegyseg. 256-fele karakter binaris kodolasara alkal- 
mas.

Oktddrekesz: 8 bitet tartalmazo, kbzvetleniil cimezheto tarrekesz. Az oktadrekesz- 
ben elhelyezhetd 8 bittel 256 fele karaktert lehet binarisan kodolni. Egyes 
gepeken a tar legkisebb cimezheto egysege.

Operdcids rendszer: A programkeszlet egyik resze. Olyan tbbb programbol alio 
vezerprogram, amely a szamitoberendezes reszeinek koordinalasat es iranyita- 
sat vegzi.

Operandus: lasd utasitds.
Operdtor: lisd gepkezeld.
Pdrbeszedes uzemmdd: Valtakozo adatcsere az adatvegdllomds es a szdmitdgep ko- 

zott.
Pdttdr: Olyan tar, amely nem resze a processzornak. Csatomdk vagy fix csatlakoza- 

sok kotik ossze a processzonzX. Vezermiiwk vezerlik a bevitelt 6s a kihoza- 
talt. A pottarakat kdzvetlen eleresii tdrakia es szekvencidlis ra'rakra oszt- 
hatjuk. A kdzvetlen eleresii tdr az adott teteli az adatkeszlet vegigpasztazasa 
nelkiil is el tudja erni. PI. egy adatkeszlet OOOl-tol 1000-ig teijedo azonositd\\i 
tetehkeX tartalmaz nbvekvo azonositdk szerint rendezve. Egy adott program 
ebbol az adatkeszlethol a 0950 azonositd]u tetelt akaija kivenni. Ha az adat-
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keszlet szekvencialis eleresu tarban, pi. magnesszalagon van, akkor az adat- 
keszletet OOOl-tol 0950-ig bezarolag olvasni kell ahhoz, bogy a ki'vant tetelt 
megtalaljuk. Ha viszont az adatkeszlet kdzvetlen eleresu fa'rban, pi. magnes- 
lemezen van, akkor a 0950-es tetel kiilonfele modokon kbzvetleniil megtalal- 
hato; ezaltal az eleresi ido kisebb. A gepkeszlet (hardware) es ?l programkesz- 
let (software) azonban a kdzvetlen eleres eseteben nagyobb ig^nyeket kell, 
bogy kielegitsen.

Processzor: A szamitogep magva. A fdmubdl es a fdtdrhol all, a fdmu pedig vezer- 
miibdl es szdmoldmuhol.

Program: Utasitdsok sorozata, amely az adatok feldolgozasat iranyi'tja a szdmitd- 
gephen.

Programhurok: Olyan utasltassorozat, amelyen tdbbszdr is vegig lebet futni. Rend- 
szerint minden atfutaskor modosulnak adatok vagy utasitdsok. Egy megbata- 
rozott feltetel teljesiilesekor az ismetlddes veget er, pi. ba egy szamlalo (a 
ciklusszamlald) egy eldre megadott konstans erteket elert.

Programkeszlet: Az egy adatfeldolgozo rendszer uzemebez sziikseges programok 
dsszessege. A programkeszlet jelentds reszet az operdcids rendszer teszi ki; ezt 
a gyarto ceg rendszerint a gepkeszlettel egyiitt szalb'tja. Neba csak a fdprog- 
ramok dsszessdget nevezik igy.

Programnyelv: Programok megfogalmazasara keszitett nyelv. A programnyelvek fel- 
osztbatok gepre oriental! es problemara oriental! nyelvekre. A gepre oriental! 
(pi. asszembler) nyelvek valamely geptipus tulajdonsagait veszik figyelembe, 
tebat szorosan igazodnak a gepi nyelvhez, csak eppen olyan szimbdlumokkal 
jeldlik az utasitdsokat, amelyeket a programozo mnemotechnikai megformalt- 
saguk kdvetkezteben kdnnyebben jegyez meg. A problemara oriental! nyelvek 
az ezen a nyelven megoldandd feladatok osztalyat veszik figyelembe. Meg- 
kiildnbdztetnek tudomanyos-tecbnikai nyelveket, pi. ALGOL, FORTRAN; 
kereskedelmi nyelveket, pi. COBOL; szdvegfeldolgozd nyelveket, pi. PROG­
RESO. A PL/1 nyelvet altalanosan lebet basznalni.

Programozds: Mindazon tev^kenysegek dsszessege, amelyek szuksegesek egy megbata- 
rozott feladatot megoldd adatfeldolgozo program letrebozas^oz. Rendsze­
rint a kdvetkezd lepesekbdl all: folyamatdbra megtervezese, kodolds, teszteles, 
es bibajavitas.

Redlidds feldolgozds: A folyamattal lepest tartd adatfeldolgozas. Minden esemenyt 
rdgtdn megtdrtentekor dolgoz fel a szamitogep. Rendszerint meg van adva 
egy megbatarozott iddtartam, amelyen beliil be kell fejezni a feladatot. Pel- 
dak:/o/yamarira/iyrras, legiforgalmi vallalatok valamint bitelintezetek azon- 
nali kdnyvelese.

Rekord: lasd tetel.
Rendszerelemzes: Az a tevekenyseg, amely egy szervezesi elvbdl az adott feladat 

szaniitdgepes megoldasara alkalmas programozbatd rendszert boz l^tre. A 
rendszerelemzdsnek egyreszt olyannak kell lennie, bogy a rendszerszervezd
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Ellenorzfi egys6gek Adatv6g^llom^s (terminal)

76. abra Szamitogepes konfiguracio, azaz kiilonbozo berendezesek es egysegek osszealHtasa 
egy adatfeldolgozo rendszerre
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altal kidolgozott iranyelv lehetoleg megmaradjon, masreszt figyelembe kell 
vennie a rendelkezesre alio szdmitdgepet, programkeszletet, programozo'i ka- 
pacitast es idot.

Rendszerelemzd: Az olyan szemely foglalkozasa, aki rendszerelemzest vegez.
Software: lasd programkeszlet.
Sornyomtato: Gyakran hasznalt kihozomu. A  mai gyorsnyomtatok orankent 

120 000 sort is ki tudnak nyomtatni. Az adatokit lista formajaban un. lepo- 
rellopapirra nyomtatjak.

Szdmitdgep: Olyan automata, amely tarolt program szerint kepes adatok&\ feldol- 
gozni. Rendszerint jor^szt elektronikus mukodesu. A szamitogep legalabb a 
kdvetkezo egysegeket tartalmazza: bevivo mu (bemeneti egyseg), kozponti 
szdmolomii, fdtdr (operativ tdr), vezermii, kihozo mu (kimeneti egyseg).

Szdmolomu: A processzor resze; a programhan elofordulo szamtani miiveleteket 
hajtja vdgre.

Szekvencidlis tdr: lasd pottdr.
Szervezd: Azoknak a szemelyeknek a foglalkozasa, akiknek az a feladata, bogy a 

feladatok szamitastechnikai megoldasara targyilagosan helytallo modszereket 
dolgozzanak ki.

Szoftver: lasd programkeszlet.
Tdrolt program: Az a Neumann Janos altal megfogalmazott gondolat, bogy aprog- 

ramot informaciokent lebet tarolni, 6s a szamitogep ugyanugy kezelbeti, meg- 
valtoztatbatja, mint az adatokat. Ez a gondolat nyitotta meg a kaput a mo­
dem adatfeldolgozdshoz.

Tdvadatfeldolgozds: Olyan adatfeldolgozds, amelynek soran az adatokat bircsator- 
nan tovabbitjak, mert a szdmitdgep es az adatvegdllomdsok kiilonbozo bely- 
s6gekben vannak.

Termindlis (termindlj: lasd adatvegdllomds.
Tesztelni: A programoi jol megvalasztott peldakkal kiprobalni, a program esetleges 

bibainak megkeresese v6gett.
Tetel: Olyan adatok tartalmi es logjkai egysege, amelyeket egy azonosit6 foglal 

ossze. Egy tetel tdbb adatmezdhdX szokott allni.
Utasitds: A  program legkisebb egysege. Azt fejezi ki, bogy melyik muvelet mely 

operandusokkaH vegzendo. PI. 2 -f- 3: a muvelet osszeadas; az operandusok: 2 
es 3.

Vdltozd: Adat, amelynek 6rteke a feldolgozas soran megvaltozik. A konstans ellen- 
tete.

Vegmii: lasd adatvegdllomds.
Vezermii: A processzor resze, amely a program egyes utasitds&ii 6rtelmezi es vegre- 

bajtasukat vezerli.
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Nevmutato

A mutato nem teljes, de hasznalhatosagat rovid kommentarokkal kivanjuk segi'teni:

Adrian, Marc (sziil.: 1930)
Becsi szamitogepes grafikus.

Aiken, Howard H. (sziil.: 1900)
Matematikaprofesszor a Boston melletti Cambridge-ben (USA), a Darmstadt! 
Muszaki Foiskola diszdoktora, az elso univerzalis reles szamitoberendezest 
epitette az USA-ban, a szamitogep legfontosabb uttoroinek egyike, most Flo- 
ridaban el.

Alsleben, Kurd (sziil.: 1928)
1960-ban szamitogepes grafikaval kezdett foglalkozni, muveszetelmelettel is 
foglalkozik.

Apollodorosz (sziil.: i. e. 180)
Leirta Talosz robotot, amely Kreta szigetet vedte a betolakodok ellen.

Ashby, W. Ross (sziil.: 1910)
Angol kibernetikus, most az Illinoisi Egyetemen (USA); 1950-ben megepi- 
tette a homeosztatot.

Babbage, Charles (1792-1871)
Matematikaprofesszor Cambridge-ben (Anglia), a programvezerelt szamito- 
automata feltalaloja. 1822-tol a differenciagepet es 1833-tol az analitikus 
gepet epitette.

Badings, Henk (sziil.: 1907)
Holland zeneszerzo, most Stuttgartban tanit.. A Philips studioban elektronikus 
zenet irt, tdbbek kozott az 1958-as Briisszeli Vilagkiallitas Le Corbusier altal 
epitett pavilonja reszere is.

Beckmann, Otto (sziil.: 1908)
Becsi grafikus, A. Grassl-lal egyutt az Ars intermedia kiserleti munkacsoportot 
alkotja.

Beer, Stafford (sziil.: 1926)
Brit vezetestudomanyi szakember, tobb konyv szerzoje.

Beethoven, Ludwig van (1770—1827)
A fuvolazo orara irt darabokat, es egy „Wellington gyozelme” c. sztereo- 
fonikus kompoziciot ket automatara, amelyet azutan atirt ket zenekana.

Bense, Max (sziil.: 1910)
Nemet filozofus, racionalis esztetikaval foglalkozik.
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Bowman, John R.
Vegyesz-fizikus Pittsburgh-bol, 1952-ben megadta a legnagyobb szamot, ame- 
lyet valaha tudomanyosan vizsgaltak, az emberi agy lehetseges logikai aram- 
kbreinek szamat.

Butler, Samuel (1835-1902)
Angol iro; 1869-ben irta „Ertekezes a gepekroF’ c. munkajat, amelyet azutan 
az ,^rew hon” c. kbnywe dolgozott at. Ebben az evolucio-elmeletet teszi 
nevetsegesse.

Cannon, Walter B. (1871—1945)
Amerikai fiziologus, leirta a homeosztazis jelenseget az elolenyeknel: az allan- 
do erteken tartast szabalyozokor es atkapcsolas altal.

iapek, Karel (1890-1938)
Cseh iro, aki „Rossum Univerzdlis Robotjai (R. U. R .j"  c. dramajaval, a „ro- 
bot” szdt a vilagirodalomba bevezette.

Couffignal, Louis (1902—1966)
Francia matematikaprofesszor es a szamitogep uttbroje.

Descartes, Rene (1596—1650)
„Discours de la methode” c. munkajaban lerakja a matematikai-fizikai terme- 
szetmegismeres alapjait.

Durer, Albrecht (1471—1528)
„Szamit6gepes” grafikat keszitett: ,A  meres tanitdsd”-han algoritmus szerint 
rajzolt.

Eckert, John Presper (sziil.: 1919)
Amerikai membk, az elso teljesen elektronikus szamitogepet, az ENlAC-ot es 
az elso gyarilag keszitett es iizemeltetett szamitogepet az UNIVAC-ot epi- 
tette.

Eddington, Arthur (1882—1944)
Angol fizikus es asztronomus, megkiserelte a kozmosz reszecskeinek szamat 
kiszamitani.

Euler, Leonhard (1707—1783)
Svajci matematikus, aki Berlinben es Szentpetervarott is mukbdbtt. Zene- 
elmeletet irt. ^

Franke, Herbert W. (szirl.: 1927)
Becsben sziiletett, Nemetorszagban mukbdd muveszetelmeleti iro, szamito- 
gepes grafikus es publicista.

Godel, Kurt (sziil.: 1906)
Matematikus es logikus, most Princetonban (USA); 1936-ban mint becsi egye- 
temi docens forradalmasito munkat irt az axiomatikus rendszerek eldbnthe- 
tetlensegerol.
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Grassl, Alfred (szul.: 1941)
Becsi okl. mernok, Otto Beckmann-nal dolgozik egyiitt (Ars intermedia kiser- 
leti munkacsoport).

Handel, Georg Friedrich (1685—1759)
Darabokat irt a fuvolazo ora szamara.

Hauer, Joseph Matthias (1883-1959)
Osztrak komponista, aki 1920 koriil Schonbergtol fiiggetlenul sajat dodeka- 
fon zenet alkotott.

Haydn, Joseph (1732-1809)
Darabokat irt a fuvolaorara.

Heron (i. u. az 1. szazadban elt)
Automatakat epitett es kbnyveket irt az automatizalasrol es a mechanikus 
szinhazrol (Pneumatica, Automata).

Hiller, Lejaren A. (sziil.: 1924)
Zeneprofesszor, eredetileg vegyesz, programozo rendszereket tervezett a kom- 
ponalashoz, es 1956-ban az ILLIAC-szvitet komponalta, amely a szamito- 
gepes zeneszerzes mar klasszikus alkotasa.

Hollerith, Hermann (1860—1939)
Amerikai nemet bevandorlok fia. A statisztikai es irodai lyukkartyatechnika 
feltalaloja.

Homerosz (i. e. 800 koriil)
Kiilbnfele automatakat es robotokat ir le.

Jaquet-Droz, Pierre (1721—1790)
Neuenburgi oras. 0  es ket fia szamos automata orat es automatat epitett, 
kiilbnbsen erdekes az iro, a rajzolo ferfi es az orgonan jatszo noi figuraja.

Jelinek, Hanns (1901—1969)
Dodekafon muvek zeneszerzoje es a becsi zeneakademia tanara.

Kempelen Farkas (1734-1804)
Az Erdelyi Udvari Kamara udvari tanacsosa Becsben, mernok es kutato. 
Kbnyvet irt a nyelvrdl, valodi beszelo gepeket es pszichologiai triikk-kent 
hamis sakkautomatat epitett.

Kepler, Johannes (1571 — 1630)
Megkapta azokat a leveleket, amelyekben Schickart leiija a szamologepet.

Khvarazmi, Mohammed ibn Musza al (800 koriil)
Arab matematikus. 820 koriil kbnyvet irt az algebrarol. Nevebbl (sziiletesi 
helye ma Horezm) vezetik le az algoritmus nevet.

Kirch^r, Athanasius (1601—1680)
Jezsuita pap. Szamos automatat es komponalogepet irt le.
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Kirnberger, Johann Philip (1721—1783)
Zeneelmelet-iro, egy ideig II. Frigyes udvaraban. Ket litmutatot irt a dobo- 
kockakkal torteno algoritmusos komponalashoz.

Knaus, Friedrich von (1724—1789) „
Mechanikus a becsi udvarban. (ro automatakat epitett Lotharingiai Ferenc 
Istvan szamara. Apjaval es batyjaval a bemutato oral Becsbe vitte es az 6 
hagyatekabol szarmazik a lovagjatek-ora, amely a vilag egyik legszebb auto- 
mataja es a becsi Hofburgban talalhato.

Kohout, Pavel (sziil.: 1928)
Cseh dramairo. Az ..August August, a bohoc” iroja.

Kupper. Hubert
Szamitogeppel komponal.

La Mettrie. Julien O. de (1709—1751)
Francia orvos. 1748-ban irta „L’homme machine" c. konyvet.

Laposky. Ben F.
1952 ota ..oszcillografikat” csinal az USA-ban.

Leibniz. Gottfried Wilhelm (1646—1716)
Az elso negymuveletes szamologepet epitette helyiert6keltolassal 6s hanyados- 
muvel.

Lullus. Raimundus (1235—1315)
Logikai gepeket tervezett es ezzel akarta a mohamedanok megteritdset eldse- 
giteni.

Malzel, Johann Nepomuk (1772—1838)
A panharmoniumot epitette. 6s m6g szamos mas automatat. Ellopta D. N. 
Winkel mechanikustol a metronom feltalalasat. (Kempelen al-sakkautomataja- 
val turn6zott Amerikaban. Szerk.)

Markov. Andrej A. (sziil.: 1903)
Orosz matematikus. Az algoritmusok elm61et6rol irt.

Mauchly. John W. (sziil.; 1907)
Amerikai fizikus 6s kutat6m6rnok. J. P. Eckerttel az elso teljesen elektronikus 
szamit6g6pet. az ENIAC-ot 6s az elso gyarilag k6szult szamit6berendez6st. az 
UNIVAC-ot 6pitette.

Meertens. Lambert
Programozo az Amszterdami Matematikai Kozpontban. A szamit6g6ppel 
komponal. Az IFIP egyik dijat kapta.

Moliere. Jean Baptiste (1622-1673)
Francia dramairo. akinek a szinpadi muveiben a mechanisztikus felfogas n6ha 
kifejez6sre jut.
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Morse, Samuel (1791-1872)
Amerikai festomuvesz. A morzetavlrot es morzejeleket talalta fel.

Moscheles, Ignaz (1794-1870)
Zongorista es zeneszerzo.

Mozart, Wolfgang Amadeus (1756—1791)
Muveket Irt a fuvolazo ora szamara.

Nake, Frieder (sziil.: 1938)
Szamltogepes grafikakat keszit.

Nees, Georg (sztil.: 1926)
Szamltogeppel grafikakat keszit.

Noll, A. Michael
Szamltogeppel grafikakat keszit.

Neumann Janos (1903-1957)
Budapesten sziiletett, Berlinben majd az USA-ban mukodo matematikus, va- 
loszlniileg ennek az evszazadnak egyik legzsenialisabb tudosa. A szamltogep 
loglkai alapjait 6 teremtette meg es tdbb littoro gepet epltett, az 6 dtlete volt, 
hogy a programot a fdtarban helyezze el.

Pascal, Blaise (1623—1662)
Francia matematikus, fizikus es filozofus. Az elso teljesen automatikus 
dsszeadogepet epltette.

Pask, Gordon (sziil.: 1928)
Angol kibernetikus, aki figyelemremelto oktatogepeket epltett.

Pavlov, Ivan P. (1849—1936)
Orosz fizioldgus, a felteteles reflex felfedezoje.

Petzval Jozsef (1807—1891)
Merndk, matematikus es foiskolai professzor, elsdnek konstrualt nagy nyilasu 
fotoobjektlvet, amelyet katonai onkentesek szamitottak ki es Voigtlander 
keszltett el.

Popper, Sir Karl (1902)
Londonban tevekenykedo becsi filozofus, aki a Becsi Kdr eszmekorebdl a 
falszifikalas (hamisltas) elvet fejlesztette ki: mivel egyes altalanos mondatokat 
nem lehet szigoriian bizonyltani, ezert legalabb alaposan es lelkiismeretesen 
meg kell vizsgalni oket a cafolasi lehetosegek szempontjabol.

Sala, Oskar
Elektronikus es zenesz, a trautoniumot tovabbfejlesztette es elektronikus ze- 
net komponal.
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Schaffler, Otto (1838—1928)
Becsi muszeresz. 1890-ben holleritgepeket hozott Becsbe es lehetsegesse tette 
az osztrak nepszamlalas kiertekeleset lyukkartyas berendezesen. 1895-ben 
szabadalmat kapott a kabeles programozasra (Telefonkbzveti'tozsinorok).

Schickart, Wilhelm (1592-1635)
Teologus es asztronomus. Az elso, meg nem teljesen automatikus negymuve- 
letes szamologepet epitette, amelyrol Keplemek is beszamolt.

Schonberg, Arnold (1874-1951)
Osztrak zeneszerzo, 1920 kdrul megalkotta a dodekafon komponalas tech- 
nikajat.

Shannon, Claude E. (szul.: 1916)
Amerikai matematikus, a statisztikai informacioelmelet megteremtoje, a kap- 
csoldalgebra tovabbfejlesztoje. Tobb automata! epitett, kbztiik az „eger a 
labirintusban”-t, es megkezdte a szamitogepes komponalast.

Spohr, Louis (1784—1859)
Nemet hegedumuvesz es zeneszerzo; 1812-tol 1816-ig Becsben elt.

Steinbuch, Karl (sziil.: 1917)
Hiradastechnikai szakember es kibernetikus, egy tanulo kapcsolas (tanulo- 
matrix) feltalaloja, es szamos sikeres kdnyvet irt.

Stiegler, Hermann Josef (sziil.: 1920)
1965 ota grafikakat keszit algoritmusok szerint.

Sumner, Lloyd
Amerikai szamitogepes grafikus, az elso olyan muveszkent ismerik, aki csakis 
szamitogepes grafikabol el.

Torres y Quevedo, Leonardo (1852—1936)
Spanyol feltalalo. 1920-ban elektromechanikus szamologepet epitett, es 
1912-ben az elso sakk-automatat.

Trautwein, Friedrich (1888—1956)
Feltalalta a trautoniumot.

Turing, Alan M. (1912-1954)
Angol matematikus, feltalalta a Turing-gepet, amely az algoritmusok emelete- 
nek az alapja lett, es cikket irt „Tud-e a szdmitogep gondolkodni? ” cimen.

Vaucanson, Jacques de (1709—1782)
Francia muszeresz. Tdkeletesebbe tette a szovoszekek lyukkartyas vezerleset, 
es sok automata! epitett, tobbek kozott a mesterseges gacsert es ket zene- 
automatat.
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Wagner, Franz
1955 koriil egy reszben digitalis, reszben analogies elektronikus keszulekkel 
komponalt.

Watt, James (1736-1819)
Feltalalta a gozgep mai formajat es a regulator!, a szabalyozo visszacsatolas 
alappeldajat.

Walter, W. Grey (szul.: 1910)
Angol ideggyogyasz. Egy Pavlov altal leirt algoritmus szerint megepitette a 
felteteles reflexet szimulalo automata!, a mesterseges teknosbekdt.

Webern, Anton (1883—1945)
Osztrak zeneszerzo, aki atvezetett a dodekafon zenetol a szerialis zenehez. 

Whitney, John J.
Amerikai muvesz. Szamitogeppel alkotta a .J^ermutations” c. szinesfilmet. 

Wiener, Norbert (1894—1964)
Amerikai matematikus. A „Cybernetics” c. konyvet irta es automatakat 
epitett.

Winkel, Diederich Nikolaus (1777-1826)
Nemet muszeresz es hangszerkeszito, Amszterdamban dolgozott. Feltalalta az 
elsd hasznalhato metronomot. 0  epitette a komponiumot, az elso kompo- 
nalogepet az elso technikai veletlengeneratorral.

Wittgenstein, Ludwig (1889—1951)
Osztrak filozofus. A Tractatus Logicophilosophicus-t irta, amely a szamito- 
gepes gondolkodasmod filozofiai elofutaranak tekintheto.

Xenakis, Iannis (szul.; 1922)
Parizsban eld gdrdg zeneszerzo, aki a szamitogepet komponalasra hasznalja. 

Zuse, Konrad (sziil.: 1910)
A szamitogep uttdrdje. Szamos szamitoberendezest talalt fel, megepitette az 
elsd univerzalis szamitoautomatat es a programnyelvek egyik eldfutarat ter- 
vezte meg.
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