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EN5s2(S

A szorosan vett loglked gépek feladata a logikai képletek
altal megadott egyszer( mliveletek szolgai végbezvitels ugyan-
olyan madon, mint ahogyan az elektronKkvtptszamolaaépek haszno-
sitjak a matematika képleteit s Igy megkdnnyitik a hosszadalmas,
faraszté szamolasi munkat.

Az _els6 logikai géprél /logikai piano, 1870/ irta matema-
tikai logikarol szél6 kdnyve el8szavaban SohrOder 1890-ben:

oly csekély a teljesitménye, mint a Fapinfaséké a g6zgép-
pel szemben™.""Azonban valéjaban senki sem lathatja elére, vajon
nem lehet-e majd konstrualni olyan "Denkmaschlne"-t, a szamolé-
géphez hasonlét vagy tokéletesebbet, amely az emberrél elharit-
ja lassanklnt a faraszté gondolkozasl munka jelentékeny részét,
ugyanoly médon, mint ahogy a g6zgép sikeresen tette a fizikai
munkaval . Természetesen nem varhatjuk az aratast nyomban a ve-
téskor, le”evésbé ott, ahol fakat ultettunk'.

A Szovjetunidé sok gyadra ma mar teljesen automatikus és em-
bemélkull, tehat leveszi nemcsak a fizikai, hanem a szellemi
munka farasztd részét Is a dolgozdok vallarol.

A dialektikus materializmus 6va Int attél, hogy Osszeté-
vesszik az azonossagot az esetleges hasonléséaggal él161ény és
gép kozott. Hég ha egyes dolgokban latszélag ugyanaz is a tel-
jesitmény, elhamarkodott dolog volna ugyanazon bels6 szerkezet-
re kovetkeztetni. Az enthuziasztakat mar Babbage onmikddé sza-
moldégépeinek tervezésekor /1830/ lehUtétte higgadt kritikusai-
nak 6vasa:"A gép csak olyasmit tud teljesiteni, amit beleter-
veztiink, AZdZ aminek véghezvitelére megkonstrualtuk".

A haladé tudoméany nem a dolgozdékbél akar gépet csinalni,
hanem ellenkez6leg, hasznos onmikddé szerkezeteket akar terem-
teni, melyek leemelik a megeréltetd. 1deg6rlé munkat a dolgozdk

vallarol, hogy a dolgoz6 élete kényelmesébb legyen.
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A logllca elemei

A klasszikus /méassz6val: hagyomanyos/ logika Ariatoteles
nyomdokain haladva a kozépkori szillogisztikaban fejezte be pa-
lyafutasat, A Jelenben a matematikai vagy szimbolikus logika
vette at a helyét, mely képleteivel pontosabbetn tudja felada-
tait kijeldlni és elvégezni. A szorosan vett logika formalis,
mert nem torédik az allitasok, kijelentések ill. Ttéletek tar-
talmaval, hanem csupan a kdvetkeztetési miveletekkel foglalko-
zik. Ama torvényeket keresi, melyeknek alapjan e mUveleiek hi-
batlanul, helyesen végezhet6k el. Szabatos levezetés esetén,ha 4
a kiindulasi képletekbe igaz tartalmat helyettesitettink be, a
végeredmények is igazak lesznek. Ha a végeredmény abszurdumot
ad, akkor vagy a levezetés, vagy legalédbb egy kiindulas hibas
111. hamis.

A fogalmak legelemibb kapcsolatanak a csupan alany és
allttmanyb6l allé nyelvtani alakzat felel meg, melyet szokéas
szerint Itéletnek nevezhetiink. Az alanyt és allitmanyt az Indo-
german nyelvek /az allitmanykiegészités alakot értve/ a kopula-
val /lat."est"/, azaz a létigével kotik Ossze. E kopula csak
nyelvtani csokevény, melynek foloslegességét a turani nyelvek bi-
zonyitjak, melyek minden félreérthet6ség nélkul ki tudjak fejez-
ni ugyanazt nélkiule is. UIll Stuart pl. sokat és hidba vesz6-
dott a kopula sziukségességének bizonyitasaval.

Az ilyen nyelvtani alaku Itéletek rendszerint azt allitjak,
hogy az alanyul szolgaldé fogalom 111. e fogalommal Jelzett targy
az allitmanyban Jelzett kategériaba, osztalyba, halmazba tarto-
zik,pl. a balna eml8s. Ha az alanyt S-el, az allitmanyt P-vel
jeldljuk, akkor a fenti Itélet klasszikus képlete SaP, ahol a
allito vonatkozast Jelent. A tagadd Itélet, pl. a vas nem réz.
Jeldlése: SeP; amint latjuk, itt az alarendeltség nem kdvetel-
mény. A részlegesen allitd ITtélet Jelzése SIP, pl. némely névény
tilevelld. Végil a részlegesen tagadé Itéletet SoP-pal jelodljuk,
pl. néhany asvany nem szilard.

Kar az egyes Itéletekb6l is lehet kovetkeztetni. A kodvet-
keztetés lehet deduktiv vagy indiiktlv. A deduktiv kdvetkezte-
tések voltaképen csak nyelvtani atalakitasok illetéleg ugyem-
azon topolodgiai alakzat mas-mas nyelvtani kifejezései, melyek

célja az altalanos Itéletben foglaltak szabatos kiemelése.
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A dedukci6é nem tart igényt arra, hogy "Ujat"™ mondjon. Mégis éven-
te sok dolgozat érkezik be filoz6fiai folydiratok szerkesztésé-
geibe, melyek szerzéi Ujra feltalaljak, hogy pl. a szillogizmus
semmi Gjat nem mond. Az egy Itéletb6l vonhaté koévetkeztetéseket

az els6 tablazat foglalja magaban.

SZIILOOISZTIKAI TABLAZATOK.
CONCLUSIONBS XMMEDXATAB.

1./ Frilneipliua contradlctlonlst
/SaP/ O /Se nonP/

2./ Allitéasbolt 3./ Tagadéasbolt
SaPz>SiP, non/SeP/, non/SoP/ non/SaP/3 SoP
S1P3 non/SaP/ non/SiP/onon/SaP/, SeP, SoP
SePoSoP, non/SaP/, non/SiP/ non/SeP/0SiP
SOP3 non/SaP/ non/SoP/ro SaP, SiP, non/SeP/
4_/ Conversio per aoeldenst 5./ Contraposltlo;
SaPOPisS SaP3/nonP/a/nonS/
Conversio Slmplaxi SePp/nonP/iS
SeP=3PeS SoPO/nonP/iS
SiPOPiS

A propoaioidkalkulue néhany axiémaja8
/nonP/ v Q s POQ , PQ I non/nonP v nonQ/
Compositio: /prpq//pr?r/ o J/pogqr/

1. abra.

Ha igaz az, hogy a balna emlés, akkor a kdvetkezd helyes
kijelentéseket tehetjuk: néhany balna emlés; nem igaz, hogy a
balna naa emlds; nem igaz, hogy néhany balna nem emlés.

S primitiv kovetkeztetések els6é pillanatra talan nevetsége-
sen magatol értet6dbéknek tlnnek. De hiszen éppen az a feladatunk,
hogy megkeressuk, kikutassuk azokat a tdrvényeket, amelyek alap-
jan el6szor is a legegyszer(ibb kdovetkeztetések létrejonnek. Az
ilyen "természetes"™ evidenciakat éppen azért nevezzik természe-

tesnek, mert a természetb6l tapasztalas utjan keletkeznek és
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még hozza nem is olyan egyszerl utén, mint ahogy azt kénnyedsé-
guk folytan hisszik.

A SiP-bél vald kovetkeztetés iskolapéldaja a "zsak alma".

Ha kiveszink néhany almat/S/ és az férges/P/, mit kovetkeztethe-
tunk ebbé6l az egész zsak almara? Semmi egyebet n«n mond-
hatunk, mint azt, hogy nem igaz az, hogy egy sem férges:non/SeP/.

A tagadas jelolésére ml a vonatkozé fogalom vagy Itélet Je-
le elé irt latin non-t hasznaljuk, mert ez magyarazat nélkul is
értheté6. A németek feliulhuzast pl. SeP, az angolok eléjeirt -~
jelet hasznalnak. A kovetkeztetés jeldlésére a német Schréder-
t6l ered6 fekvsé patkét O hasznaljuk, amelyet az olasz Peano
tett nemzetkozivé, mindezek dacara a német Hilbert fekvd nyilat
hasznal.

A tablazatban érdekes még a SoP tagadas, mert ez hatarozott =
SaP ITtéletre jogosit. Az almapéldat folytatva: ha nem igaz, hogy
néhany alma ép/azaz nem férges/, akkor mind férges /SaP/.

A megforditas /konverzié/ egy példaja: SaPoPiS, a balna
emldés, tehat néhany emlds balna.

A kontrapozicid egy igen fontos tételt tartalmaz: a Séap-
b6l kovetkezik, hogy /nonP/ a /nonS/, azaz: ami nem emlés az
nem lehet balna. E tétel az olo-okozat kapcsolatban is elsd helyei
szerepel /1. aléabb/.

Két Ttéletbél vonhaté koévetkeztetésekkel foglalkozik a szil-
logisztika. Két ITtélet domindszerU Osszeillesztéséb6l egy harma-
dik Ttéletet nyeriink, amely azonban csak alakilag uj, tartalmi-
lag semmi uj adatot nem tartalmaz. Mint mar emlitettiuk, a szil-
logizmus célja a rendszerezés, a kiemelés, amit legjobban pl.

a kovetkezd6 példaval vilagithatunk meg. Arra a kérdésre, hogy
hadny léaba van a Dermestesnek, azonnal meg tudunk felelni, mi-
helyt tudjuk, hogy a Dermestes rovar; mert minden rovarnak hat
laba van. Nyomban feltlinik a szillogizmus nagy 6konémiai hasz-
na, mert elég elraktarozni "a rovarnak hat laba van"™ tételt,
hogy minden rovarra érvényes szamtalan helyes Itéletet mondhas-
simk egyszerd behelyettesitéssel anélkul, hogy a raktart meg
kellene teihelnUnk szamtalan egyes Itélettel.

A szillogizmus legegyszer(ibb alakja a "Barbara™, melyet a
masodik tablazat elsd soraban talalunk meg. Ez "a balna emlés,
az eml6és gerinces, tehat a balna gerinces”™ tlpusu kdvetkezte-

tés, melyet a gorogok a "Sokratés anber™ és az ™"anthropos
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t
thnétoe estin” példaval szoktak illusztralni. A k6ézépkorban a
szillogizmus tipusokat ranemotechnikai elnevezésekkel illették,
melyeket a tablazatba is beirtunk.
/- neS nis B
1 nas HOS San SoMi
5en Sim
MaP
llereDU ba+isi*Darii Barbara
Fér ;’)n n
MeP Ferio
... 0TO07
| "Peti FelapTon Fre*T/on (PGt
1 re~tino
1MiP
j Pih
ye
1
il-
. MoP
Bocsrdo
Pan
‘;©SI' i S ltotémes
IP "'XiEmestrtj Baroco
PoM

2. é&bra.
Hogy két Ttéletet 6ssze tudjunk illeszteni kdvetkeztetés
képzése céljabél, kell hogy bennik az egyik fogalom koézos le-

gyen, ezt M-el Jeloljuk /medius/. A fennmaradd két masik fogalom
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az S /minor/ és P /maior/ kovetkeztetésben mindig S az alany

éu P az allitmany. A méasodik tablazat hasznalata tehat a kovet-
kez6; e két ITtélet legyen adva™ a balna emlés™ és "a balna Uszik”
A kozoés fogalom a "balna™, tehat ez lesz az M; a két Itélet te-
hat ilyen alaku: MaS és MaP. Kikeressiuk azt az oszlopot és sort,
amelyek MaS és MaP jelzésUek a keresztezésikben /jelen példéaban
az els6 kocka/ megtaldl-juk a "darapti”™ alakot s a kocka felsd
sarkadban az 1 betilt, ami azt jelenti, hogy a végkovetkeztetés
Sip, azaz "néhany emlés Uszik™.

E tabrazat egy lapon tartalmazza a ko6zépkor teljes szillo-
gisztikajat, mindazon fejtorések eredményét, amit cellajukba
zarkézott szerzetesek elézhettek. A korokb6l alkotott éabrak azon-
ban Eulertd8l szarmaznak s késébb Venn szisztematikusan foglalko-
zott veluk. MAr régebben rajoéttek ugyanis, hogy ml nem ily tab-
lazatok betanuléasa révén gondolkozunk logikusan, hanem mindie;

a feladat megadasakor képzelunk el ilyen skatulyaféléket /pl.
koroket/ s ezek alapjan adédik ki a kovetkeztetésink. Baimiilyen
komplikalt szillogizmus kézul is elénk, ilyen korok felrajzola-
saval azonnal leolvashatjuk a megoldast,anélkiul hogy valaha is
ismertik volna a kozépkori logikat. A logikai axiomak e kor-
abrak topoldégiai helyzeteinek egyszeri tapasztalati leolvasasa-
b6l szamaznak. /Topolégia a matematikaban és geometridban min-
den, amit mérni nem tudunk pl. hany szin kell minimadlisan a tér-
képen orszagok jelzésére, hogy ugyanazon szinek ne érintkezzenek,
csomék probléméai, feliuletek kifozrdltasa stb./

A téblazatnak csupan az a haszna, hogy a lehetséges 64
eset koziul a hasznalhatdk uiar ki vannak véalogatva, A tobbibdl
ugyanis sesmi hatarozott kovetkeztetés nem tehetd, E tablazat
tartalmazza a "kategorikus"™ szillogizmusokat.

A hipotétikus szillogizmus két olyan Itéletet kot ossze,
amely okviszonyban van egymassal és Igy a fekvé patko jelével
kéthetjuk O6ssze:"ha aram folyik, a vizbontdé pezseg"™ azaz A:bB,
ahol A az els6, B a masodik Ttélet. Két kdovetkeztetési alak
ismeretes ebbd6l /mar a hindu bélcsészek is ismerték/: 1/ a mé6-
dué ponens, amely a kovetkez6 alakut

"Ha &aram folyik, a vizbontdé pezseg; most aram folyik; te-
hadt a bizbontd most pezseg." Mint latjuk, ez egy elraktarozott
tétel /az els6 mondat/ gyakorlati alkalmazasa egy jelen esetre.
A 2/ modus tollens-re példai Ha a kobaltkloridot /a titkosiras
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tintdja/ meleg!tjuk, megkékul /elveszti kristalyvizét/; most

nem kék, tehat h6é sem lehetett jelen. E kdvetkeztetési médot mar

egyszer(ibb alakban ismerjik az els6 téablazat contrapositidjabol
/nonP/ a /nonS/, némi erdltetéssel ugyanis az egyszer( Itélet

szétbonthaté két tényezdére /ill. két csonka, azaz csupéan létigés
Itéletre/ pl. "ha balna, eikkor emlés”. Ilymédon az a és O jel

messzemen6leg helyettesithet6 egymassal.

A disjunctiv c/llogismus /szétvalasztd kovetkeztetés/ két
alakban ismeretes: 1/ modus ponendo tollens: "™ S, vagy T vagy 0
vagy V. Most SaT, tehat S nem U sem V. 2/modus tollendo ponens:
S, vagy T, vagy U vagy V. Most S nem T sem U, tehat S csak V le-
het. E kovetkeztetési méd igen gyakori az elektromos készulékek
/pl. radié/ hibakeresésekor, de a tudomanyos kutatasban is sok-
szor helyes iranyt ad meg.

Az Osszetett /lemmdis/ szillogizmusokat itt nem targyaljuk,
példaként csupan egyet emlitink: "ha van A, akkor vagy T vagy U
vagy 7 van. Most sem T sem U sem V nincs, tehat nincs A sem".
lIdetartozik még a coxnutus, az antistrephon és a "krétai"

/Epimenides/ tipusu kdvetkeztetés, melyekben logikai vissza-
csatolas”™ van elrejtve.

A fenti okoskodastipusok igen gyakoriak a mindennapi élet-
ben, de csak realis tartalnj~k az, aminek révén tényleg kormanyoz-
zadk ceelekdeteinket, e tartalom pedig minden egyes esetben kuloén
tapasztalds eredménye. A detektlv-rémregényekben pl. a "dohanyha-
mu Ffajai"-bol csak ugy lehet levonni a latszélag ragyog6é kovet-
keztetéseket, ha a '"nagy detektiv"™ mar el6re tapasztalasbdl is-
meri a dohanyhaniu fajait, maskuldonben semmiféle szillogizmus nem
segit rajta. A dediUcclé csak a tapasztalasbol valdé kiemelés méd-
jait tarja elénk.

A hantadlk tablazat mar a jelen szazad matematlked logika-
Janak eredménye. Két allitas /propozlcldé/ kézti kapcsolatokat
foglalja 6soze. Az els6 oszlopban a két propozlcldé /A és B/ igaz
és hamis eseteinek kombinacidi vannak beirva, o6gyane jelekkel
/i és h, kulfoldon W és P vagy T és P/ vannak jelolve a logi-
kai mlvelet eredményeinek értékei is. Nézzuk pl. az implikéacio
mar ismert mlveletét az ~ jel oszlopat, ott az A i és B i
sornak i1 - "igaz" felel meg, ami azt jelenti, hogy ha A igaz
és B igaz, akkor helyesen irtuk fel az A 3 B 0Osszefilggést,

mert valdéban, ha az ok jelen van, az okozatnak is meg kell len-
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"IGAZSAGTABLAZAT".

logikai logikai Impli- egyérté- o6ssze- Inhi-
szorzas 0Ossze- kacio kUség férhe- bitio
"és" adas "ha... "csak ha tet- gatial
"meg” “beza- “Kizaré" akkor™ __akkor ;Zn— kQP'
ro” vagy g /V
vagy -aut- excep
-vel- /or
/and-or/ elee/

A B v A, w D o C 1 -0
ssssess BSSSSKSSB: tSSSBXSSS SBSSeSBSI BBSssa: SBSSSA
[ i i h i i h h
h i h i i 1 h 1 h
i h h i 1 h h i i
h h h h h 1 i i h
A nonA

i h
h i
3. abra.

nle. Ha az ok nincs jelen, de az okozat jelen van /méasodik sor/
akkor is i az eredmény s a képlet ismét helyes, mert az okozatot
mas ok is felidézhette. A harmadik sor hamis eredményt ad, mert
valésasban, ha az ok jelen van, az okozat sohasem maradhat el. A
negyedik sor ismét helyes eredményt ad, mert ha az okozat nem ko6
vetkezett be, az ok sem lehetett jelen.

A kovetkeztetés jele Q nem csak ok és okozatot kapcsol
Ossze, hanem egyéb kovetkeztetéseket le pl. nonb O nona esetén a
okozat nemléténél az ok hianyara koévetkeztetink teljes bizonyos-
sadggal /szolgai kifejtéssel bebizonyithatjuk e tétel helyessé-
gét/. Szénoklatokban gyakran eléfordulnak "megokolasok™, amelyek
nek fizikai megfelel6juk nincsen. A gyakorlati életben igen hasz
nos az okozat meglétérdél az okra visszakdvetkeztetni, bar ez hlbi
és csak valoészinliségi értéke van pl. "baculus in angulo, ergo
plult”™ /bot a sarokban, tehat esik az es6/, t.i. ha a bot a sa-

rokban van: a tanar ur az erny6vel ment el. Az ok az esé.
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/agy: D kabatja itt a fogason, +ehat D hazon belul van. A deiek-
tivregények "zsenialis kovetkeztetései™ az ilyenfajta hibéas, de
mégis egy lehet6séget nylujté lépésekre vannak alapitva. Az okozat
meglétér6l az okra csak akkor lehet kdvetkeztetni, ha valamennyi
ok ismeretes.

lIgaz-hamis, helyes-helytelen mellett még az érvényes-érvény-
telen is hasznalatos, mert a logikai torvények "megéallapodasokra™
pl, jatékszabalyokra le érvényesek. i1gy pl. a sakkjaték egy lé-
pés-szabalyara nem mondhatjuk, hogy "igaz™, de a jaték folyaman
mégis torvényszerlen be kell tartamuk. A jatékos lépése Igy ér-
vényes vagy érvénytelen lehet.

A téablazat masodik oszlopa a logikail szorzasra vonatkozik.
A Venn-Euler koroket hasznalva két korfelUlet szorzaséanak ered-
ménye a két kor kozos terulete, ami a propozlcié-szamltasban leg-
inkdbb a "feltételek 6sszefoglalasa”- val Jellemezhet6: ha vala-
minek csak tobb feltétel egyluttes jelenlétével szabad elGjonnie,
akkor a feltételeket szorzaejellel kotjuk oOssze. PlI. A_B.C.D.Eop
azt jelenti, hogy a felsorolt 6t oknak mind hianytalanul jelen
kell lenni, hogy az F okozat bekovetkezzen. Halmazok esetében,ha
A a hindukat jelenti és B a mohamedanokat, sikkor A.B a mohamedan
hindukat jelenti s e kapcsolatot az Buler-Venn korok jol kifeje-
zik. A logikai szorzast "és"-sel szoktadk nyugati mintdra a beszéd-
ben jeldlni, pedig a nyelvtani és nem mindig telel meg e viszony-
nak. A magyarban a "meg" sokkal megfelel6bb /az algebrai o6sszea-
dasban pl. nyugatiasén "kett6 és harom az o6t" azt is jelentheti,
hogy kulon-kUldn "ketté az Ot”és"harom az Bt", mert nyelvtanilag
"Akos és Aladar sétal "ugysuigy szétbonthaté™. Hllbert az & jelet
hasznalja. Amint a tablazatbdl latjuk, a logikai szorzas csak ak-
kor ad i1gaz eredményt, ha minden feltétele, tényez6je jelen van.

A "vagy"-nak kétféle faja van: a bezardé /latinul "vei™/ és
a kizardé /latinul "aut"™/, aszerint hogy a két vagy tobb lehetdsé-
get egyltt is megengedjuk vagy sem. Ha nincs kiuldn megjeldlve,ak-
kor a bezaré "vagy" értend6é alatta. Ezt nevezik logikai 6ssze-
adasnak is, mert az Euler-Venn abran /4. &abra/ kozvetlenul meg-
jelenithet6: két egymasbavagé kor altal elfoglalt teljes teriulet-
be es6é elemi terulet. Hamis az eredmény tehat csak akkor, ha sem
az A, sem a B teruletébe nem esik. A kizard "vagy" a két vagy tobb
propozicié egyluttes jelenlétét nem tilri meg, a kozds korterilet

tehat érvénytelen. E két "vagy" TfTéleség kozti kUlombséget talan a
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4. abra.

humor elméletébe tartésé anekdotaval vilagithatjuk meg leginkébb;
egyik Ujséag aproéhirdetései koézt jelent meg 1914~ben a kdvetkezé
hirdetés "Tiszta szoba kiadé mémdk vagy uriembernek™. A hirde-
tés Irdja "bezaré vagy"-ra gondolt, az olvas6é a gyakorlatban hasz
nadlatosabb "kizaré vagy'™ alapjan azonnal észreveszi a rejtett, de
nem szandékos sértést.

Az egyértékuség akkor all fenn, ha a kovetkeztetés mindkét
iranyban lehetséges. Pl.: a kvarekrlstaly mechanikai alakvaltoz-
tatasra elektromos fesziultséget ad; a kvarekrlstaly elektromos fe
szUIltség hatasara alakvaltozast szenved. Ez nem egyenléség, bar
sokszor Irjak koézénséges, vagy haromvonasos egyenlfségjellel. A
kisérletezésben fordul el6 akkor, amikor mar minden okot egy ki-
vételével sikerult kikiuszébolnunk, Ggy, hogy az ok és okozat
egyluttesen jelennek meg és tinnek el.

Hem méltatjak eléggé Faradayt, aki hangsulyozta, hogy a Ffi-
zikdban az ok és okozat felcserélhet6. Ha mar tudjuk, hogy e tor-
vény mindig igaz a kdzvetlen szomszédos ok-okozatparra /u.i. a.
gyakorlati esetekben tulnyomélag a fizikai lancolat két szélsé
tagjat szoktuk ismerni és itt felcserélésrél sz6 sem lehet/.

A logikai szorzas forditottja az 6sszeférhetetlenség pl.
alb, amelynek esak elméleti jelentd6sége van, ugyanis a legegysze-
riibben lehet vele a tobbi miveletet kifejezni. Itt nem foglalko-
zunk vele.

A gatlas Zinhlbicl6/ nem szerepel a logikai algebréaban, de i
gépi logikaban néha el6fordul. Akkor hasznalatos, ha valamely le-
hetséges folyamatot adott jellel meg akarunk gatolni. PI. A jel-;
re egy C jel kovetkezik, de ezt egy adott id6ben alkalmazott 6vé
5511431. - 12 -
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B Jel megakadalyozza. A reguléatortechnikaban, automatikaban igen
gyakori. Jelzését a fizlol6giabsl kolcsonodztik.

A téablazat alatti kisebb tablazat a tagadasra vonatkozik.
Kapcsolastechnlkallag a fazlsfordlt6-cs6 felel meg az impulzus
eldjelének megvaltoztatasira. A szamolagépekben hasznéalatos.

Meg kell emlitenink, hogy a szamoldgépekben altaladban mas-
képen értelmezik a fenti logikai miveleteket. A ’vagy*"-ot a
nyelvtetnl "akar™ értelmében hasznaljak, ami azt jelenti, hogy
tobbféle jellel kUlon-kUIon le megindithatjak ugyanazt a folya-
matot, B ez valéjaban a tobb kildn ok esete, tehat még a
jelzés Is megfelelne. A logikai szorzast helyesen has"znaljaki
tobb feltétel egyuttes jelenléte valtja ki a reakciét. A logikai
gépek viszont pontosan alkalmazzadk a fenti definicidkat.

Hézzink most néhany példat a szazad elején keletkezett pro-
poziciodkalkulusbél. Egyik axiémaja: P v Q m/nonP/i3Q. Helyette-
sitsiunk bele egyszer(i, l1étlgés propozlolékat pl. F legyai kutya
/jelenléte/ és Q legyen macska /jelenléte/. Az Igy kitoltott kép-
let Igy hangzik: kutya vagy macska ugyanaz, mint: ha nem kutya,
akkor macska. Ez Igy a legnagyobb ostobasagnak tinik, am ha a
valésag olyan esetét vesszik példanak, amelyre éppen ez a gondol-
kodastlpus illik, meglepden magatélértetédévé valik. Valaki pl.
azt mondja: ebben a csukott ketrecben egy kutya vagy macska van
/tehat olyan eset nincs hogy UlUres/, akkor ha elarulom, hogy ku-
tya nincs benne, ugyan ml lehet benne? Mindenki azonnal ravéag-
ja, hogy: macska. Ez pedig semmi egyéb, mint a fenti képlettel
jelzett gondolatmenet eredménye. A szorzéas Is attehet6 a 'vagy"
vonatkozasra: PQ m non/nonP v nonQ/. Szokasosabb a pi~poziclé-
szamltasban kisbeti(iket hasznalni, Igy pl. a composltlo axiémaja:
/p=)q/./p=ir/:~ /p =3 qr/, amely Osszefuggést mar ismerjuk, Euler-
Venn korokkel &abréazolva ez a '"Daraptl™ alakzat.

A modus ponenst gy Irhatjuk le:

1-|[(p = q).p"=3 qj

Az eléje irt jel megfelel a "most"™, "jelen esetben”™ stb. kifeje-
zésnek. A za"NJeleket sok szerz6 elhagyja a helyettiuk a sokkal
kevésbé attekinthetd6 pontozast hasznalja. A magasabbrendld zarjel-
nek toébb pontbdél 4116 pontcsoport felel meg s a zarjélnék csak
egyik oldalat jalzlk, a masik oldala vagy a képlet szélén vagy
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a zarjelnél magasabbrendii pontceoportnal végzédik, igy pl. a fen-
ti képlet teljesen 'szabatosan™ lelrvas

I--ip=q.p: => .q
Roviden Ismertetjiuk még a logikai funkcibészamitast is,amely
Peanot6l ered. Mar Schroder észrevette, hogy az :..téletek eddigi
alakja sokszor kétértelaiiségre vezet. Ugyanis pl. "a >llna eml8s™

Igy is mondbat6i "minden balna emlés" és ez alig észrevehet6 ér-
telmi arnyalat sok esetben megvaltoztatja a kovetkeztetés értel-
mét. Ha ezt mondjuk pl. a tej lehet valédi vagy hamisitott, eb-
b6l nem kovetkezik, hogy minden tej valédi vagy minden tej hamis!
tott. llyen és hasonlé kétértelmliségek elharitasara pontosabb jel
zések szUksé"gesek. Feano a kovetkez6 /ma mar altalanoséul hasznalt
Jeloléseket vezette bet
x g b Tgy olvasand6: "x egy egyéne a b osztalynak"
X,y,zEb egyesitése ezeknek: x£b, yEb, zgb a vesz-

sz6 nala tehat a nyelvtani "és"-nek-felel meg.

b =3 ¢ jelenti: "a b osztaly a e osztalyban van"™ vagy "mln-
dan b o /tout b est e./

bflc jelratl ab és c kozds osztalyat /v.o6.logikai szon-
zas/.

bUc jelenti azon egyedek Osszeségét, melyek legalabb az
egyik osztalyba tartoznak /v.6.logikai Osszeadas/.

Ugyancsak Feano fekteti le a propozlclékalkulus szamara
a 3 jel hasznalatat a kovetkeztetés jelzéséire: b c '"de la
b on dédult la e".

Az "osztaly"-okat fUggvényalakban la felirhatjak. igy pl.
M/x/ vagy /Mx/ a kévetkezét jelentheti "embernek lenni” s Igy
H/Calus/a Calus ember. Hasonldképen F/5/ > Ut egy primszam.

A "minden balna emlés" fajtaja Itéletet a funkeidszamltas
Igy fejezi ki: /x/ A/x/, ahol A/x/ "eml6snek lenni" és az elétte
allo zarjeles x 5 "minden operator™ /Zall-operator, Allzelchen/.
A "némely hindu mohamedan"™ a kovetkezdkép jeleztetlk: (3 x)B(x"),
ahol a forditott E az x-el egy zarjelben "Van olyan x,amely..."-
nek olvasand6, a ez a "lét-operator'™ /sxistenoe operator,
Seinzeichen/.

Ezek szerint a szillogizmus precizen Igy Irando:

/x/ ["M/x/o S/x/7N

5511431. - 14 -
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révidebb, pontozasos jeldléssel:

X. <p xzy [fI X

¢ée olvasadsa a kovetkez6; Minden x-re all, hogy anennyiben x ki-
elégiti M-et, kielégiti S-et is. /A példa Hilbertb6l valé: M
Mensch, 3 sterblich/. A szillogizmust még a kdvetkez6képen is
kifejezhetjuk /Peano/;

/x£Eb/ ./b~e/zj/x £ of
vagy

/bisc/ - [/xeb/z~ /xFfic/

melyek az elébbiek alapjan mar koézvetlenul érthetdék. Az x index
csak akkor teend6 ki, ha mas valtozék is szerepelnek, amelyekre
a mivelet nem vonatkozik,

A létoperéatorra vonatkozé néhany konnyld tétel:
fa,3./3x/fx kifejezés /pontozassal/ azt jelenti, hogy "ha az
f fluggvénynek van egy ismert a értéke, akkor all az, hogy van
olyan x, amely kielégiti f/x/-et.

A kovetkez6 négy ekvivalencia /Hilbert ~» -el Jelzi az
egyértékiuséget/ konnyen értheté a klasszikus elsé tablazatunkbél,
mert a '‘néhany"” vagy "némely”™ a 'van olyan"-nal ezesetben egyér-

telmd.
/ 3x/ Ax M /x/Ax Sip gnon/SeP/
/3 x /1 Ax 3 Ix/AX SoP g non/SaP/
/ 3x/ Ax 3 Ix/IAXx v.6. non/SiP/eSeP
/éx/ Ax 3 Ix/IAXx non/SoP/g SaP

a felllhuzas Hilbertnél tagadast jelent,

A logika még-egy harmadik, u,n, relaclészamitast is ismer,
ibb6l itt taldn elég lesz egy kiragadott mutatvany, A reléacié-
szamitas sokat foglalkozik a rokonsagi kapcsolatokkal, pl, bVc
jelenti: b apja c.A konverz fuggvényt felulirt kis félholddal
jelzi, Igy: b~c m b fia s. Kétszeres konverzid Gjra az eredeti
fluggvényt adja: v » V, Azonkivil nagyapat jelent stb.

A jelenlegi logikai gépek ismertetéséhez a fenti igen ro-
vid betekintés a matematikai logikdba b&ségesen elegend6, ezért
nem is térunk ki réa bévebben. Még néhany Si-6t kell azonban sz6l-
nunk az indukcidrol.

5511431, - 15 -
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Az induktiv kovetkeztetés a kauzalitais torvényén alapszik,
arai egyértelmld azzal, hogy a természettdrvényeket &allandbaknak
ismerjuk el. igy tehat, ha egy ok Gjbél eléfordul, a hozzatarto-
z6 okozat bekdvetkezését eldbre megjoésolhatjuk. Az ok-okozat kap-
csolatokat a természetb6l vesszik fel, ill. a tapasztalds soran
tanuljuk. Minthogy ilyenkor a két jelenség kozti belsé Ffizikai
kapcsolatokat még nem ismerjuk /hiszen, ha ismem6k, az okoza-
tot is kiszamithatnank/, az ok-okozat gyanujat a 'post hoc,ergo
propter hoc" klasszikus feltétel /ez utan, tehat ezért/ villant-
ja fel. Az egylttes el6fordulds ugyanis '"szikséges" az oksagi
kapcsolathoz. A kovetkez6 lépést egy méasik klasszikus megismerés
alapjan tesszuk. Mar igen régen felismerték a valdésagos oksagi
kapcsolat kritériumdt: inductio per emunerationem sImpllcem si-
ne instancia contraria" vagy roviden "enumeratlo slmplex',azaz
egyetlen ellenmond6é eset megddénti a mar természettdorvénynek lat
sz6 kapcsolatot. Az indukcié, minthogy ismeretlen esetre kell
kovetkeztetnie, nem is igényelhet erfsebb bizonyitékot mint az
enumeratlo simplex, de nincs is sziksége tobbre, mert midta a
vilag all, a természettdorvények aldél még soha egyetlen kivétel
nem mutatkozott. Az enumeraclé szimplex a mar ismert A=>B Kkap-"i
csolatot fejezi ki "elbeszéld™ alakban. Ugyauils az ellenmondé
eset A, nonB, amikor az okra nem kovetkezik be az okozat. Ilyen
esetnek nem szabad el6fordulnia tényleges oksagi viszony esetén”® p
Viszont A,B; nonA,nonB és nonA,B esetek mind elé6fordulnak /van
ok, vaui okozat; nincs ok, nincs okozat; és nincs A ok, van oko
zat, mert lehet mds oka is/, amint ezt az '"igazsagtablazatunk"
mutatja. Ugyanezek az alapjai az okviszony megfigyeléses vagy
kisérleti me~llapitasanak. A kozismert négy médszer a kovetke-
z8: 1/az egyezés: egy B jelenség el6zményei kozt A mindig jelent
van /nem meggy6z6, mert eeetenklnt valtakozé mas okok is féli
dézhetlk B-t és A csak "post hoc ergo propter hoc".2/az eltérés
A B jelaiség békdvet3aazlk,ha A jelen van és nem kdvetkezik be,
ha nincs jelen / A,B és nonA, nonB/ Ez az egyértékiiség esete
/1. igazsagtablas. A legmeggy6z6bb erejli, mert ilyenkor sike-
rult a kisérletb6l a tobbi okot kikiszobolni s igy rendszerint
egyetlen, kétlépésbsl allo kisérlet le meggy6z6. 3/ a maradék:
Osszetett jelenség esetében az ismert ok-okozatparokon kivil
megmaradt jelenségek egymashoztartasa valdszinlG /pl. a Neptun
felfedezése a palyahaborgatasb6él/./v,6. modus tollendo ponens/
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4/. az eKyi“itt.lard valtoza4BOk: az ok-okozat kapcsolat a természet-

ben igen gyakran folytonos /régebben az u.n. konfliolonallznus
foglalkozott evvel/, pl. egy radiécsé karakterisztika vilagosan
tunteti fel a racefeszUltség /ok/ és anédaraa /okozat/ kbzti

folytonos Osszefliggést. Fontossagat az is mutatja, hogy pl. a

folytonos és egyértelmld Osszefiggésre nyelvtani alakzat is van:

“minél.._._._.annal..." .

1 A matematikai Indukcié /Bemoulli/ is ide tartozik a nem

teljes Indukclék kozé.

Ha beblzonyitbaté, hogy egy végtelen so-

.rozatban valamely tétel az els6 és n+1 tagra all, akkor azonnal

belatjuk, hogy a sor valamennyi tagjara all. Ennek evidenciaja
abban gyokerezik, hogy hallgatélag el6re feltételezzik, hogy a
sorozat el nem érhetd részei la minden tekintetben olyanok,min-z
ez elérheték. Bz ktllonben az Eaklidesl tér "képzése" Is.

A teljesség kedvéért megemlitjik még a "teljes™ Indukclét

la, amely akkor all eld, ha az O0sszes eseteket elfre ismerjiuk

/ez természetesen nem

is Indukcié/ pl. "a kovetkez6, nevik sze-

rint® felsorolt 13 eaftert nevezzik apostolnak. Esek mindegyike
/kUl6n-kildn elmondva/Z az elsd szazadban élt. Tehat az aposto-
lok az els6 szdzadban éltek "~

A logikai piano.*

A legnevezetesebb és korat messze megel6z86 szerkezet ez

az egyszer( farudakbol

osszeallitott, jelentéktelennek latszo

készilék, mely korulbelul azt a helyet foglalja el a logikai gé-

pek torténelmében, mint a Hipkow-tarcsa a tavolbalataséban. Hagy
fontossagat mar az is elarulja, hogy mindazt elvégzi, sét egy-

szer(ibben elvégzi, mint a napjainkban ugyané célbdl szerkesztett
elektronikus logikai gépek, pl. s Kalin-Burkhardt vagy a Fer-
ranti-féle elektronikus szerkezetek. Az utébbiakon kiulén meg

kell tanulni a fogantyuk, dugaszok , dobozok kezelését, mig a
logikai planén egyszerl billentylizet altal a logikai képletek

* Stanley Jev«:0n the mechanioal performance of logical infe-

renss. Phllosophlcal
don 1870,p-97.

>5511431

Transactions of the Royal Soelety,Lon-



sorjéaban bediktalbaték s a billenty(ik lenyomasa mar koézvetlenil
végzi az osztalyozd mliveleteket.

Oldalnézetben i
/5. és 6. 4bra/ zsa-
luszer( hosszu mozga-
térudak metszeteit Ié
juk. Ezek zsineg révé"
vannak a billentyUkhét
er6sitve, lenyomaskor
tehat a zsaluk kilsé
pereme fo01emelkedj.k.
Fuggélyesen 1égé ru-
dak sora fedi a készl
1ék elé és hatlapjat,
melyek parosaval, egy
egy szalag altal egy-
mashoz vannak kotve
a a szalagok a készi-
1ék felsd tartérudjéan
atvetve surlddaesal
rogzitik a rudakat
minden helyzetikben
/a rudakbél az &bran
csak két egymashoz-
tartozd latszik/. E
rudak beled oldaléan
szdgek vannak megfe-
leld helyeken bever-
ve, melyekbe a zsa-
luk beleakadva a m- J

® dakat folfelé mozgat-
Jjak. Természetesen a
Bzembenlevd rud ilyen—
kor lefelé mozog. Ki-,
teritve a rudparokat,
a 7. &abrat kapjuk,me-
lyen a szégek helye
pontokkal van jeldlve,

S. 4bra.
5511431. - i -
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A billentylizetet a 8. dbra mutatja. A Kkisbetlk a nagyok tagadé6-
alakjat /a » nonA/ jelzik e minden kis és nagy bet(inek van ki®
16n zsaluja, mig a kezdeti helyzetet visszaallitdé "etatusquo"
billentyl két zsalut mozgat egyszerre, hogy a kétiranyban ve-
gyesen azéttolt rudakat Ojra a kezdbéhelyzetbe hozhassa. A 'Vag;
"kopula™ és "pont"™ billentylk feladatat a m(kodés leirasabol
kdénnyebben megérthetjuk. A gép négy fogalommal vald miiveletet
re késziult s igy 2x16 rudja van. A rudak el8lapjara azok a be®
tikombinacidk vannak feliiva, amelyeket a 7. &bra koézepén la-
tunk. A betlik egy-egy ruadon fiuggélyes sorban, nagy hézagokkal
helyezkednek el, uUgy hogy fel-le tolaskor a betik eltlnnek,mer
az el6lapon csupan négy egybetunyi keskeny rés van. Minden bet(
csak a sajat résében jelenhet meg, s &t nem toldédhat alsébb va;
fels6bb résbe. Kezd6helyzetben a négy '"fogalom'™ valamennyi kom
binacidéja lathaté az elb6lap réseiben, azaz: minden bet( lathati

A billentylisor az allitmanykiegészIltés tipusu mondat mint<
jara van kialakitva, mert e mondatalakban az alany az &allitman
nak, mint osztalynak egy fajfogalma. A kopula a nyugati nyelve
ben a l1étigét jelenti, ami nalunk éppen az ilyen tipusu monda-
tokban elmarad. A kopulédnak itt sincs nyelvtani szerepe, csupa
azért szikséges, hogy lenyomasaval jelezziuk, hogy az alany tag
jainak sora mar befejez6ddtt s ugyanigy a "pont” billentyl le
nyomasaval jeleztik, hogy a lebillentylizétt feltétel készen
van, azaz tobb tag abban a feltételben mar nem foglaltatik. A
feladott logikai probléma akarhany feltételb6l allhat, ezeket
egymasutan billentylzhetjiuk le, természetesen mindegyiket poni
tal befejezve. Az utoljara lathat6éul marad6é betlkombinacidok é&n
vényesek, s a probléma valamennyi megoldasat megadjak.

A gép az Z=>y kapcsolatot /X faja az Y osztalynak/ a k"
vetkez6kép alakitja ki: EI6szor az alany oldalon nyomjuk le ez
X /tehat A,b stb, betldblllentylit, azutan a kopulat, azutan a
allitmanybillentyldkoén az Y betl(t és befejezés jeléul a pontot
Tudjuk, hogy az r> kapcsolatot az XY,xY,xy parok jelenléte
és az Xy hianya hatarozzak meg /1. az igazsagtablakat/, tehat
a gépnek azt kell elérnie, hogy eltintesse az Ab-t tartalmazé
kombinaciodokat /kzse billentylizése esetén/, mig az Osszes tob
binek meg kell maradnia a résekben. Ez igen szellemesen van
megoldva, bar tobb lépésben: Az A lenyomasara, minthogy mlnd<
nagybet(i zsaluja a megfeleld kisbetlre hat, az a-kat tartalma
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kombinacidk rudjait az elSlapon egy egységgel felfelé tolja,tehav,
az Osszes a-kat tartalmazd kombinacidk eltlnnek /9 . abra,

fels 6
mj sor/. De ez csak mliveleti, ideiglenes félretolas. A kopnia le-
[
'3
o a 0 a
rt ipt Mapckés
i 6 b B b
’ B b B
aé B b b
m_
pont
it
“d
. 0 a 0 0
I_
A e A -A 0 - 0 1 A A
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B b A A b A A b
s- B b B b B B B b
b B b
falafri B kopub
K yagy’ bUknfyv fenyo-
mSa alQfy atckmn.
t
nt-
ér- p
9. abra.
. 0]
O-  nyoméasa ebben az egyszer(i esetben nem valtoztat semmin. Az al-
» Il1tmanyoldalon lenyomva a B-t, ez az O6sszes b-ket folfelé nyom-
4Z na a hatlapon, de mivel alapallasban mar csak az Ab kombinacidk
t.  rudjal allnak, csak az Ab-ket tudja felnyomni egy egységgel. Ez-
altal az el6lapon az Ab rudak lefelé cslUsztak egy egységgel. Az
t Ab-ken kiruli Osszes kombinacid vagy alapallasban maradt vagy
6 az el6lap oldalan egy egységgel az alapallas folott van. Ezeket
b-  tehat vissza kell soporni az alapallasba, mig az alul lev6 Ab-
ket végleg ki kell tolni a mlveletek utjabdl_. Ezt elérjuk a
Led "pont" billenty(i lenyomasaval /9. abra. /A hatlapon minden rud-
ias

5511431. - 23



nak u.l.e billentyl magassagaban két, egymastli két egységnyire i
allé szoége van, tehat az elélap oldala eggyel foltolt rudakat
visszahoz alapallasba, az eggyel letoltakat pedig a masik szd6g:
altal az el6lap oldaladan még eggyel lejebb tolja, mert az Ab ru-
dak tdi a "pont™ billenty( hataskdérébe kerultek. i1gy az Ab koa
binacidék a tovabbi jatékbdéi teljesen kiesnek, és csak a statusqi
billentyl tudja visszaallitani alapallasra, természetesen egy n
sik, uj probléma vizsgalata eéljabél. Az el6lapon tehat az Ab-k
kivételével minden kombinacié jelen van, Ugy ahogy azt az igaz-
sagtabla megkivanja /Az Ar>B kifejtését kaptuk meg/. Ezutén a
masodik feltételt Gjra az alanyoldalon kezdjuk billentylzni s
Igy tovabb s az utolsé feltétel végén lenyomva a pontot azonnal
leolvashat6é az eredmény, yigyelemremélté, hogy ilyenforman a gé
noha csak farudakbdl van 0 sszeszerkesztve, gyorsabb minden le-
hetséges elektronikus gépnél, mert az utolsé feltétel beadéasa-
val egyidejlileg adja meg az eredményt.

A példat folytatva, ha az A B mar megtortént lebillen-
tyUzése utan masodik feltételli a Bn C kapcsolatot adjuk be a
gépbe, akkor ezt le szabalyszerilen az alany és allltmanyoldalos
leblllentylizz(k, aztan a "pont lenyomdsa utadn lathaté marad a
kovetkez6 négy kombinaciét ABC, aBC, abC, abc. /A gépen valé-
sagban 8 kombinaci6 latszik, mert a D,d is csatlakozik mindegyS
taghoz, de ezeket nem kell leolvasnunk, mert amigy sem valtoz-
tatnak az eredményen u.i. D,d nem szerepelt a feltételekben./
Mint latjuk, a négy tag magadban foglalja AC, aC és ac-t is,
tehat A3 C. Ugyanigy visszakapjuk a premisszakat is. Ilyenmé6-
don fejtendd ki minden felelet a konzisztens kombinacidkbol,

A vart koézvetlen A=> C eredmény helyett tehat a gép a koi
zisztens kombinacidkat adja meg, melyek nem egyebek, mint az
Eulér-Venn &abrak teriletjelzései, azaz jelen esetben a Barbara
harom kore altal megadott négy terilet. A felelet tehat nem
egyéb, mint szimbolikus megaddsa a problémdhoz tartozé Euler-
Venn &abréanak, ami jelent8s eredmény akkor is, ha a konkluziét
explicite nem is adja meg.

A gép az eredményeket fajtazni is tudja. Elemi médon kér-
dezni is tudunk a gépen, anélkil, hogy az eredményul kijott
kombinacidknak barmikép is artanank. Ha u.i, alanyoldalon le-
nyomunk egy betlt pl. az A-t, akkor ideiglenesen félretolddnakj
az A-t nem tartalmaz6 kombinacidk, uUgy hogy csak ama kombinacio
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maradnak lathatok, amelyekben a lenyomott /kérdezett/ betd, je-
len esetben az A szerepel, A pont ujbél valdé lenyomasaval a tel-
Jes eredmény Gjra visszadll s lehet valamelyik masik betd sze-
rint kérdezni.

Az eredmény azonban kidbrandité médon csak implicite je-
lentkezik, am pontosan ilyen alakban adja meg a mai Kalin-
Burkhart, Vendac és Perranti gép is az eredményt,

Az alanyoldali "vagy"™ billenty(k mikoédését a 9. abra méaso-
dik sora teljesen megmagyarazza. Az allltmanyoldall ™"vagy'-nak
egy teljes példaban valé szereplése: Legyen a feltétel /premisz-
sza/ ez: A=3/B v C/, akkor az alanyoldalon lenyomva az A-t, az
a-k az el6lapon egy egységgel emelkednek. A B lenyomasa az al-
litmanyoldalon, mint mar tudjuk, az Ab-ket az el6lapon eggyel
letolja. Az allitmanyi "vagy"™ billentyl /az &abréan baloldalon/
ezeket az Ab-ket nem hagyja veszni, mert hiszen a C-vel kapcso-
latban érvényes is akadhat kozt(k. Tudjuk u.i. az igazsagtablak-
b6l, hogy a megengedé /Zinkluziv/ "vagy" esetében a fenti példa-
val kapcsolatban csakis a be eset érvénytelen, a gépnek tehat
csak a bo-ket tartalmazé kombinacidkat kell végérvényesen félre-
tolnia. A "vagy" billentyld zsalulécével szemben minden rddon
két szog van egymastéol egy egységnyire, tehat visszahozza alap-
allasba az Ab-ket, de egyben mindent ami addig alapallasban
volt folfelé félretol, hogy ideiglenesen ne legyenek utbsin."itost
megnyomva az allltmanyblllentylk kozlGi a C-t /tehadt mindent pon-
tosan a képlet tagjai és jelel szerint sorjabanl/, ez most az
alapallasban allé Ab-kb6l a c-s rudakat az elé6lapon eggyel le-
tolja. A "pont"™ azutan egyrészt ez Abc-ket a jatékbol véglegesen
kidobja, masrészt az Osszes tobbit lathatova teszi. Tehat 14
/azaz 7/ érvényes esetet kapunk, érvénytel«i vagyis nem latha-
t6 csupan az AboO és Abod.

A kovetkezd példaban /modus tollendo ponons/ legyen héa-
rom feltételink:

A=> (BV CV D), Az50, Arid
Az els6 feltétel Ugyanugy indul, mint az A =3 (B v C), csakhogy
a C utadn nem a pontot, hanem Gjra a '"vagy'-ot nyomjuk le, uténa
a S-t 8 csak ezutéan a pontot, gondolkozas nélkiul, ahogy a kép-
let elsorolja. Tilagos, hogy most az Abc csoportb6él a D is ki-
esik s marad csupan mint rossz, az Abcd. A masodik feltétel
Asc a meglévd 15 érvényes esetb6l kiveti az AC-ket, végul az

kz3i kidobja az AD-ket. Az A kérdésre tehat nem marad mas va-
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i<t ABcdl.

Amit a gép e példaban szolgaltatott, az korantsem lebeoi ;»o0:
lend6, a fenti példa u,i. egy igen gyakori gondolkodasalakot a C
viseli rl. az elektromos késziilékek hibakeresésében: "Ha vali
lehet haromféle dolog, de kideril, hogy sem az egyik, sem a n
sik, akkor csak a harmadik lehet”.

Mindez nevetségesen trivialisnak tilnik azok szemében, ai *
ezt olvasvan igy fakadnak ki: "Hisz ez természetes, ezt én en .me

kUl is tudom!"™ — azonban e logikai kutatadsoknak nem az a eél ;yyé
hogy mi ezt az amigy is véi*inkben levé gondolkozasmédot Gjra C
tanuljtik, — hanem annak kideritése, hogy mi a mechanizmusa «. zi

fenti trivialis, gyerekesen egyszer( gondolkozasnak, mi az a
"természetes" /azaz mas szolkkal: mit csinal a természet ilyent
kor/ .

Hogy a copula mikddését is lassuk, vegyiunk egy szintén
gatéi értetddd példat, A két premissza: A=> (Bv C), (B v 0)3™.
Az els6t mar ismerjik s tudjuk, hogy kiesik csupan az AbcD és
Abcd, a tobbi 14 alapallasban van a lathat6é. Most megnyomva az
alanyoldalon B-t, a b-k emelkednek ideiglenes félretolas célja-"
bél, "Vagy'-ra /most a Jobboldali vagy billentyl mikédik/ a b-It
visszakerilnek alapallasba és a B-k Jutnak eggyel lejebb. A C
alanyoldalon lenyomva a bc-ket eggyel foljebb emeli. A kopula
lenyomasa alapallasba hoz minden eggyel-lenyomottat /ezalatt
a bc-k font félxetolt allapotban varnak/. Most az allitmanybil--
lentyUkdn lenyomva D-t ez az el6lapon eggyel lejebbiti a megma4 ™
radt d-ket, melyeket a pont azutan végleg félretol az Utbol,maen
részt a font vardkat visszasepri az alapalléasba, tehat végul is|

lathaték maradnak a kovetkez6k: Vv
A A A a a a a a
B B b B B b b b
C (o} C C c C c c
D D D D D D D d

A menet helyességét ellenérizhetjik azzal, hogy egy D-nek
a 8 kozul hianyozni kell az els6 premissza miatt, és hogy csak
egy d-3 kombinacié lehet Jelen. Meg kell még emliteniink, hogy
az exiatencia-operator sem ldegen a gép mliveletei kozt. Vegylk
a kovetkez6 példat:
“Minden allacsillag vilagit? néhany égitest nem vilagit; tehat
néhany égitest nem allécsillag. /E kodvetkeztetés tipusa a kozép-

kori "Baroco'/. Képletalakban a két premissza: A3 B, CD::3b,
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a "néhany"-t egyszerien C-vel jeldltuk, mert igy a CD logikai
szorzat valéban D-nél kevesebb. /Ugyanigy kellene eljarnunk, ha
a C pl. valamilyen jelz6t jelentene/.

A felelet leforditva mondattéa:"Héhany égitest nem allécsll-
lag” és "Néhany égitest nem vilagit" /utdébbi az egyik premissza/
a tautologlkus valaszt elhagyjuk.

A gép nem felel pl. a kdvetkez6 premisszadkra! A = B. A=>b;
mert minden A eltlinik s siz A kérdésre teljesen Uresek lesznek a
rések.

A "csak ha ... akkor..."kapcsolatot a gépen ugy billenty(iz-
zik, hogy el8szor A=> B.-t, azutadn Bs A.-t végezzik el.

A kovetkez6 példa olyan kovetkeztetéstlpust mutat, amelyet
az emberi gondolkozas gyakran eltéveszt, azaz konnyedén kimondja
a hibas eredményt! *"Minden bolygé /A/ targya a gravitacioénak /C/
az allécsillag /B/ nem bolyg6; tehat az allécsillag nem targya
a gravitéacionak”. A gép nem téved, a B kérdésre e valaszt adja
ki: /aBC, aBo/, azaz a gravitaciora vonatkozélag ellentétesen
nyilatkozik, ami helyes is, mert a megadott két premisszabdl a
C-re semmi hatarozottat mondani nem lehet.

A Camostres tipusra példa! "A balna /A/ nem kopoltyuval
1élegzik /c/, a halak /B/ kopoltyuval l1élegzenek; tehat a bal-
na nem hal”. A gép A kérdésre A Abc-vel valaszol, wmi az
Asb-t Is tartalmazza.

Az exkluziv "vagy" is minden kiuldén berendezés nélkul bil-
lenty(izheté a gépen. Az A v B helyett ilyenkor Ab v aB nyoman-
d6é le. Kovessiuk a rudak jatékat billenty(izés alatt: Az alanybil-
lentyikon lenyomva A-t, az a-k folfelé toldédnak, a b- lenyomasa-
ra az AB-k is folmennek, alapallasban Ab-k metradnak. A "vagy'-ra
a és AB-k visszajutnak alapallasba és letolédnak az Ab-k. Lenyom-
va a-t, az alapallasb6l AB-k, majd B lenyomdsara az ab-k toléd-
nak fol, tehat alapallasban csak aB-k vannak, melyekhez a kopn-
ia visszasopri az Ab-ket. Tehat kiirtva az AB-k és ab-k vannak,
ahogy azt az lgazsagtablak megkovetelik.

Az elbadason a logikai pianéval bemutatott példak kozt a
Ferrantl és Borkhardt gépek /1. alédbb/ koézleményeibe mellékelt
példak is sorra kerultek. A leghatasosabbak ama példak, ahol
aaguk a konzisztens kombinacidk a logikai egységek, mert Ilyen-
kor a felelet explicit. Példaul a kovetkez6 talédlés kérdést a
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logikai piano azonnal megfejtis Legyen A«Anna, B-Béla, C-Cil
D»Dénea. Milyen kombinaciéban lehetnek egyltt egy szobaban,,

A és D Bzerelmeaek egymasba, A és B utaljak egymast, és C &g ke
relmes B-be. A harom logikai képlet, amit felirhatunk: AsD, I ea
mindig egylutt vannak/, A ~ B, /kizardé 'vagy", ha az egyik a ai
baban van, a masik kimegy/, B3 C, /ahol B van, ott C is min]
megtalalhaté/* A logikai plamé egyidejlileg harom kombinaciot!

tat az el6lapjan: AbCD, AbcD, és aBCd /a nagybetilisok a szob®
vannak/. E talalés kérdés megoldasat sokan fejben is gyorsam
talaljak, de tobbnyire nem mind a hénaat.

Hasonl6 példa: Hanyféle kartoték kell biztositasra Jeleq
kéz 6k szamara, ha Aaalkalmas biztositasra” B»folyaaodott, Cjj
vahagyva, Daorvosi vizsgalat kellett. Ebb6l felirhaté premisa®
B=> A, ABdSC, C =B /a Jévahagyottnak mar kellett, hogy b|
adta legyen a folyamodvanyat/, a=3d. A logikai piano kiad haj
féle kombindolét, melyek eleget tesznek a fenti feltételeknek!

ABCD, ABcD, AbcD, ABCd, Abcd, abcd.

/sorjéaban: orvosi vizsgalat utan bevalt, orv, vlzsg.utan nem u
be,oirv.viz8g.elél elment, orv.vlzsg.nélkul Jévahagyva, nem fol)
modott, nem veszik fel/.

A feladat Euler-Venn diagra4
jat a 9a. abra mutatja. A szaz
vei ezelétti logikai piano tehat)
elektronikus logikai géi>ek szaman
feladott példak nagyrészét la meg
oldja.

Zarjeles kifejezések ahol pW
az alanyban két vagylagos kifeje-i
zés szorzandé egymassal, csak eldj
zetes kifejtés utan blllentylizhe-i
t6k, mert mint lattuk, a gép a
vagylagos kifejezésekkel kapcso-
latban csak a tagokon belul végzi
el a logikai szorzasokat.

A legmeglepbbb a gépen az, hogy a beademdé feltételek csak
mint mivelexe®" szerepelnek, mig a Jelenkori hasonlé b”endezése-
ken a feltételeket kulon dobozok stb. képviselik.
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all Azonkiviul, mint meglep6 dolgot meg kell emlitenink, hogy

if h noha nyugaton kit(ind ée teljes konyvtarak allnak a kutaték rendel-
8ze kezésére, a szamolé és logikai gépekkel foglalkoz6ok egyike sem

I, / emlitette még meg egy széval sem a klasszikus logikai pianodt,

;a ami meglehet6sen szandékos agyonhallgatasnelc tlinik.
dnd ; Foglaljuk Ossze, hogy a gép miként végzi el a logikai alap-
6t miveleteket:
oba Szorzas: egyszerl egymasutan valé billenty(izés.
an Bezaré, megengedd ''vagy" /logikai Osszeadas/: a "vagy" bil-

lenty( lenyomasa.
len Kizaré "vagy'"™ mint az el6bbi, de a tagok egyenkint szorzan-
Cc-d dék a tobbi tag tagadoéalskjaval.
les Tagadas: minden "fogalom"-nak kuldn tagaddé /kisbetlis/ bil-
Jb ; lentylje van.
ha ; Impllkdolé és osztalyreldoldé: kiulon billentylizet a kifeje-
lek  zés bal /alany/ és jobb /allitmany/ oldala szamara.

"Csak ha... akkor..."és osztalyozasi azonossag: mint az

el6ébbi, de utana u alany és allitmany felcserélésével Ujra bil-
m lentylzend6, mint kulon feltétel.
fori

Venn logikai gépe

igri
iz Minden logikai kézikdnyvben megtaladlhatjuk a fogalmaknak

ral korokkel, a szillogizmusoknak egymasbavagé vagy egymasbafoglalt

AV korokkel valo abrazolasat. A gondolat Eulert6l ered, szisztema-

1 au 1 tikus kidolgozasat azonban J.Venn végezte el. A topologiai abrak,
amelyeket Ilymédon kapunk megadott szamu "fogalmak' Osszes lehet-

| séges kombinacidra, a kovetkezdék: /10. &bra/.

eji Topologiai sajatsag, hogy négy elemen felul az &abrak koérok-

el b6l mar nem szeri~eszthetdk meg.

zhe Venn szintén négy elemb6l vald Osszeallitast vette gépének

a mintajaul s Igy 16 szeletb6l allé idomot képezett ki, melyek ugy

00« ~ illenek egymas mellé, mint a térképdsszeraké jatékok darabjai.

égz Ezek egy doboz fels6 lapjat képezik s mInde::» egyes szeletet ki-
16n tl tart meg helyzetében a szelet felsd feliletébe szurt u-

caa Sz0g révén, ugy hogy szomszédos tilk idegen szeleteket nem zavar-

s65 hak. Ha valamelyik t(t kihtuzzuk, alckor a megfeleld szelet leeslk
a dobozba. A visszadllitas Ggy torténik, hogy a dobozt feje te-
tejére allitjuk, mire a szeletek vlsszaesusznak eredeti helylkre.
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A tUk fogantylira az altala tartott szelet logikai Jele van ra-
irva, tehat A, AB, ABC atb. /a logikai piano jelblaselvel ezek
Abcd, ABcd, ABCd stb./ A tlket a megfejtend6 probléma feltétel* 4
szerint kihuzzuk, s a megmaradd szeletekhez tartozé tUk leolvas ni
sa szolgaltatja az érvényes kombinacidkat. Ku
A feltételeket tehat elére at kell dolgozni papiron oly ci
alakba, hogy a logikai egyenlet Jobboldalan zérus &alljon, azaz "
meg kell &allapitanunk elére, hogy mely kombinacidék érvénytelent i
és csak ezutan huzhatjuk ki sorra a tlket. Azonnal észrevesszik gii
ezek utan, hogy az 0Osszeraké abra egészen folosleges, mert a lei
megmaradé tUk feliratat ezek nélkil is leolvashatjuk. A példa
megoldasat itt nem a gép végzi, hanem az, aki eldzetesen kiszé—Ab(

mitja az érvénytelen kond™indeldkat. vél
Marouand logikai gépe ra;
BZi

A_Marquand 1881-ben /Phllos.Mag.1881,0kt. 266/ leirt egy, eri
a logikai planéhoz hasonlé, de 10 taggal valé kovetkeztetésre
alkalmas gépet. A kombinaciok ssama itt 1024. Kés6bb /Proo.of
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the Am.Aoad.of Arts and Sciences XX1.303-/ kivitelezett egy
csupan 4 tagu gépet/. A gép el6lapjan 16 mutatd van, minden
kombinaciénak tehat megfelel egy. Egy kulcs vizszintes helyzet-
be hozza valamennyi mutatét, ez a kezd6allas. A O kulcs leejt
minden olyan mutatét, amely nincs alatamasztva, de ha e O kul-
csot visszaallitjuk, akkor megtamasztja mindazon mutatét, ami
még amugyis fenn van. A mutaték egyenklntl alatamasztasat a be-
tU-blllentytlkkel illet6leg nyomégombokkal végezzik. Ulnden nyo-
mégomb két fuggélyes vagy két vizszintes rudat bntengelyében
fordit el, miadltal az ezekbe beerésltett négy-négy tU alata-
masztja a mutatékat, de nem emeli a mar leesetteket. Itt is,mint
a logikai planoban, mindig az ellenkez6 el§jel(i betik tamasztat-
nak ala pl. d gosib megnyomasa a D-ket tamasztja ala. Az A gomb
pl. két fuggélyes rudat mozgat, melyek az O6sszes a-kat /tehat

a Ill és 1V oszlopok mutatélt /rogziti fels6é helyzetikben. Ha
tehat A gombjat megnyomjuk s utana az O-t, akkor az 1 és 11
oszlop mutatéi leesnek. Ha A és B-t nyomjuk meg s utana O-t,
akkor csak az AB-k esnek le /1 oszlop/.

Mar ebb6l lathatjuk, hogy minden feltételt Ugy kell atala-
kitani, hogy a Boole szerint atalakitott logikai képlet jobbol-
dalan zérus alljon, mert csak lIgy lehet a feltételeket egymas-
utén beadni a gépbe. Marquand leirasdban Beirce jeloléseit hasz-
nalta 8 Igy pl. "Az egér ragcsalé" kapcsolatot igy jelezte
A —-< B. A fekvd helyett a mai -t hasznalva a képlet O-ra
atalakitasa igy Irhaté: Ab 3 0, azaz "olyan A, amely nem B,
nincsen”. Ha tehat a gépen az A és b-t megnyomjuk s utana a O
kulcsot, akkor csak az » mutaték, mint az érvénytelen kombina-
ciék képviseldi, fognak leesni /11 oszlop/. Leolvasni a leesett
mutaték koordinatait, azaz sor és oszlopjelz6 betlit kell. Ve-
gylik el itt is példaul a Barbara tipusu szillogizmust. A két
atalakitott premissza lesz: Ab= 0, Bcl3 0. Az Ab s uténa O
lenyomasara, mint mar tudjuk, fennmarad az 1, 11l és 1V oszlop,
a Be lenyomasa alatéamasztja a b és C-ket, tehat leesni csupan
AbC, Abc, ABc és aBc fog, a tobbi kombinacié érvényes. Az ér-
vényteleneket kovetkez6kép hasznalja fel a konkluzié levonasa-
ra: az Abc és ABc mindketté zérus, de B 111. b ottléte nem
szamit, tehat Ac => 0, ami visszaalakitva a klasszikus A=> C
eredményt adja.
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A géppel nem foglalkozunk tovabb, mert a gépszerkesztée j|T,a B
zan célja az, hogyha mar gépet csinalunk, az lehet8leg kUszodbSjfogal
Jjon ki minden elb6kéozitd éa utanhelyesbité atalakitast; a fentjléoivt
gép pedig csak azaltal lett egyszer(ibbé a logikai planénal, Hi(sal <

a munka legnagyobb részét visszaharitja a kezelGjére, hull
pulz

Kalln-Burkhart *logikai-igazsag kiszamité" gyer

ampT

A hangzatos cimU gép 1947-ben késziult s még ma sem tudunk)
tobbet réla, mint amennyit a "Glant Brains'/1949/ koézol roéla, 4 hel
ennyi is elég, hogy lassuk: nem tud tobbet, mint a logikai piad
A szerkezetérdl s anmlt sem kdzol, amit elarul, az csupan az el
lap, a relék széama és a teljesitmény. A gépen van 43 tobballas) nli
23 kétalléasu kapcsold, 85 relé, 6 nyomégomb és kevesebb mint K az
km. huzal. Ezenkiviul még 12 kis, egy nagy voroslampa és egy sii

ga lampa. Bar a leirasbol kitlinik az is, hogy nem lehetetlen, ba
hogy a feltételek tdbbszordsen osszetettek is lehetnek, a pél-H H
dak mind olyanok, amelyeket a logikai piano is megfejt. Csak- 3%

hogy, amig a logikai piano egyszeire éa azonnal adja ki vala- U
mennyi érvényes kombinaciét, addig Kalin-Burkhart lampai egymj® 1
utan, sorjaban adjak meg az egyes kombinacidkat s a gépet be B
allitani, hogy az érvényes vagy érvénytelen vagy valamennyi ko)
bInacléonal alljon meg bizonyos ideig, hogy a kezel6nek ideje ||
gyen foljegyezni a kombinacidkat.

A"Giant Brains 11 kiadas 163. oldalan azt tudjuk meg, hogj
a gép 15 allitassal mar nem tud megbirkézni, holott a logikai

piandn az egymasutan kovetkezd allitasok szamanak nincs hatara,

A"Vendac"

A pretoriai Nat.Phys.Labor, altal osszeadllitott gép érde-j
kessége abban all, hogy a fogalomkomblnaclékat /melyeket a terk
vez6 Venn tanulmanyalébl meritett/ elektronikusan, négyszogim-j
pulzusokbdél képezi. Az A,B,C, stb, osztalyokat kiuldnbdzd rezgé*
szaml négyszoéghullamok vonulata képviseli. Legyen az A periédu”

A_Archer: A Venn diagram analogue computer, Natiré 1950,
nov.ll, 829 old.
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B<5 2T, a C-6 4T, a D-& 8T és Igy tovabb, aaonkivUl a tagad6-
" fogalmak eléallitasara e hullamok szinkronizaléassal egy T/2 hul-
lamvonulatot vezérelnek. Ha az A,B,C amplitudéi /melyek egymas-
sal egyenléek coincidalnak a beadott feltételekkel, akkor a T/2
hullam amplitudéja alatt egy, mondjuk K amplitudéju négyszBgim-
pulzuB keletkezik, amely az ABC kombinaciét jelenti, a ~ vol-
gyeiben torténi esetben pedig elektroncséves kapcsolassal -K/2
amplitédju négyszoglokést allitanak eldé. Egy katdédsugarcsovon
vizszintes sorban beosztasokkal jelezve van az egyes kombinaciodk
helye, ugy hogy amikor pl. az A helyén egy +K amplitud6ju négy-
szoghullsm jelen meg, akkor e kombinacié jelen van, ha egy nega-

els tiv A/72 amplitidéju jelet latunk ugyanott, akkor ez a kombinéacié

nincs Jelen, ha pedig csak az alapvonal latszik, akkor '"semleges"

az eredmény, a gép ama kombinaciordél nem nyilatkozik. Egyezésmu-

bol
nti
bog:

sal tatd /koincidencia/ készilékek kapcsoljak az egyezés id6pontja-
} ban a #K I6kést, és antlcolncidencla-készttlékek a -K I0kést, el-
el- lenmondéde esetén tehat -iK2 jelet latunk a megfeleld kombinacid
k- helyén. Az igen szlkszavl és abrak nélkiuli leirasbol ennyit le-
a—, hetett kihamozni. De nem is érdemes vele vesz6dni, mert a hason-
Zmii 16 célra szolgald készillékek elvben egyeznek s Igy elég, ha a

kovetkez6, Perrantl-késziléket Ismertetjik tizetesen.

Perrantl "logikai szamolégépe™ *

hog; E gép hét "fogaiom"-ra van berendezve, tehat 128 kombina-

ar ciot allit el e hét fogalomb6l, melyeket egymasutan ad le; az

:ara egyes kombinaciokat lampasor mutatja s gombnyomasra a gép attér
a kovetkezd kombinacidra s.l.t., mint a Kalln-Burkhart gépen.

A logikai alapmiiveleteket végz6 egységeken a relékontaktu-
rde- SOK rugoézottak, és nyugalmi allasban vannak feltiintetve./Il.
tei @&bra/. Mindegyik kImen6vezetékében csak akkor van aram, ha a
Gini bemend feltételek teljesitve vannak /az ébrakon a jobboldali
BAx foldelés Uzemben be van kotve/. A % egysége /''csak ha...

Lodi  akkor™,/ megkivanja, hogy a két bemené feszilltség egyszerre
legyen jelen, vagy egyszerre hianyozzon. Ha ez Igy van, a kap-
csolé pihen a helyes allason, van klmen6aram. Mihelyt az a

* Perrantl loglcal computer, kieotronlc Eng.1931 apr.126 old.
Es megemlitjik még Maya Prinzt A relay machlne f6r the demon-
atratlon of symbolie logle, Mature 165» 1950,p.197.
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, Logitcai szorzés

tmegengeJoT
v~hr - -

irilgli

A -

csbl<iii7..raklisr ha, akkor
3 =

X A -

11. ébra.
helyzet, hogy az egyik fbldelTe, a mas.ik fesziltségen van, a
relén aram megy keresztil, mire atbillen a kontaktus s a lampa j
kialszik. Ezt el6rebocsatra, kinnyen megérthetjik a :> egység
mukidését. Az egész eltérés az elébbihez képest az, hogy akkor
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& sz(Glal meg a reléi ha x foldre van kapcsolvai tehat
Bze egyetlen esetben hlzza at a kontaktust, akkor, amikor x po-
zitiv és y foldet kap/ok van, okozat kimaradt, tehat nem all
fenn a "ha...akkor" kapcsolat/ s Igy a kimen6ben nincs aram.
A kizaré 'vagy" /'or else'/ egysége a legegyszer(ibb: a relé csak
akkor kap fesziltséget, ha a bemen6k egyike a telepre a masik a
foldre van kapcsolva s ekkor hiuzza at a kontaktust és ad kimené
aramot. E kapcsolas egyezik a 'csak ha, akkor'-ral, csaupan a
relé kontaktusok vannak felcserélve. Hibaja, hogy csak két tag
kapcsolatanak megallapitasara alkalmas, noha tudjuk, hogy akar-
hany tagbél képezhetink kizaré 'vagy''-ot. A megengedé ''vagy" egy-
ségén a tervez6 hat tagr6l gondoskodott. Az egylranyltéok kozbe-
iktatasabol vilagos, hogy ha csak egy Is pozitiv telepsarokra
van kapcsolva, a tobbi kozul akarhany la lehet foldelve, ez nem
akadalyozza meg a relét, hogy at ne billentse a kontaktust, s Igy
a-klmenb6vezeték airamot kap. legszellemesebb a logikai szorzas
“"/and"/ egysége: noha megkivanja, hogy azok a 'fogalmak'/tagok/
amelyeket a hat bemené néhanyara réakapcsoltunk, hiany nélkil
meglegyenek, az Uresen maradt bemenék legkevésbé sem zavarjak
a mikodést. A be nem kapcsolt bonenék u.l. foldet nem-kaphatnak;
a bek”csoltaknak vagy pozitiv fesziultségen, vagy foldon kell
lennitk. Ha csak egy Is foldon van, egylranyltéja a relét ro-
vldrezarja. Tehat minden bekapcsolt bemenének pozitivnak kell
lenni, hogy a relé aramot kapjon. A parhuzamos ellenallas olyan
, hogy egyetlen bemené Is képes a relét mikoédtetni. A *“tagado™
egység akkor ad a kimenére aramot, ha a relétekercsben nincs
aras, azaz ha a bemené foldelésre kapcsolédik. Mindegyik Ilyen
logikai alapmiiveletet végzd egység kilon dobozba van épitve és
kébellel kell dugaszolnl kimenéit és bemenéit a megfeleld he-
lyekre. E hatféle 'szabaly-dobozbdél™ tobb példany szikséges,
sert egy feladatban ugyanM a mivelet tdbbszér is eléfordulhat
s a gép a feltétellel beaddsa tekintetében egyidejl /nem szuk-
eessziv/.
A gép mikodését a legegyszerilibben egy példa révén ért-
hetjuk meg. 'Csak tagok vagy vendégeik johetnek ?1 az uUnnepély-
toc;re* feltételben A jelenti azokat, akik beléphetnek, B a tago-
st kat, C ezek vendégelt, tehat a logikai képlet A g /B v C/,
ojahol megengedd 'vagy''-ot kell érteni, mert tagnak vendége is
lehet tagr A dugaszolast a 12. abra matatja. Kell egy 'vagy"
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12. abra.

doboz, egy '"csak ha" doboz, az éabra aljan lev6 Osszeg /'és"/
doboz akkor szikséges, ha tobb feltételink van. A legalul le-
v6 lampa csak akkor gydl ki, ha az A,B,C bemenék kielégitik a
feltételt, azaz ugy vannak telepre llletéleg foldre kapcsolva,
hogy a dobozokon keresztil a lampa aramot kap. Tehat elé kell
allitani az A,B»C-nek minden lehetséges komblnacléjat oly ér- :
telemben, amint azt a mar Ismertetett gépeken lattuk, azaz
nagybetlikkel jeldlve a telepre kapcsolt allapotot, kisbetlivel

a foldelést, az ABC, ABc, Abc, abc, aBC, abC, AbC, aBc csopor-
tokat. E kapcsolasokat ugy allitjuk el6, hogy az abran feltin-:
tetett betilkkel jelzett hét dugaszhelyet egy komblnatorral
/szerz6je unlszelektomak neveml/ minden lehetséges kombina-
cléban foldre és aramra kapcsoljuk. Rogy a kombinator egysze- |1
rU motorral vagy léptetével hajtott karos kollektor lehessen
/t_ 1. egyszerre csak egy kontaktust kezeljen/, a "biner cikli-
kus permutacld™ médszerét célszerl hasznalni. A kombinaeiék soi®
rendje ebben Ggy van megvalasztva, hogy a kovetkezd komblnaclé-
az el6z6b6l csak egyetlen bet(iben tér el, azaz csak egy kapcso-
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el

po
an

ca

laat kell megvaltoztatni. Ezzel ama hatrany jar, hogy a mar el-
hagyott kollektorazeletek allapotat tart(’)ari]tani kell, tehat o6n-
zar6 reléket kell beiktatni. Hét elemhez 2 azektor azUkségea.
Ferranti gépén az uniszelektor meglévé anyagbél épiult a ezért
a 128 azektort négy 50-ea forgdkapcaolobol allitotte Oaaze,
<iielyek egyiuauutan jbVtek raUkoab”e; ezl a BzerK.e"Zeirct "CeimeoZe-
teaen nem érdamea ismertetni. \ lego”ozcribb velaa as _feS kon-
taktuasorozat folé egy forgdé kombinatozhengert épiteni /12. abra/
Az AB,... G kapcsok bekotése a kombinator szeleteihez a 13.
abran van feltintetve. Minden egyes kapocshoz tartozik egy relé,
egy zold és egy
piros lampa és
tObb/hat/ du-
gaszhely, hogy
egy bet(ihoz tobb
"'ssabalydobozt"
is lehessen duga-
szolni. Ha a kom-
binator foldeli a
relé fels6 végét,
akkor a relé nem
csinal semmit, de
ha kapcsolva volt
/onzarolag/, akkor
visszaall s az on-
zarads bomlik. Ha
a relé als6 végét
foldeli a kombi-
nator, akkor a re-
1é atbillenti az
onzarat és a lampa-
kontaktust most is mozgatvan, zold fényt ad, jelezve, hogy nagy"
bet(i van soron /kisbetli esetén a piros lampa vilagit/. Ugyanek-
kor a dugaszhiivelyek -fesziltséget kapnak. Vilagos most mar,hogy
ha a betlisok kombinaciéja olyan, hogy kielégiti a "dobozokat",
az als6, eredményjelzd lampa kigyulad, jelezvén egy érvényes
kombinacioét s ugyanezen aramkérben egy relé egyidejlileg megal-
litja a komblnatort, hogy a zoéldlampak allasat lejegyezhessik.
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Gombnyomasra a kombinator folytatja, ahol elViagyta. A gép &tal
I1thaté arra le, hogy csak az érvénytelen kombinaciéknél allj(
meg -

A feladott példa esetében megall a gép az ABC, ABc, AbC i
abc kombinaciéknal s az eredmény helyes is, mert: résztvehetni
azok, akik tagok s egyben vendégek, akik tagok, akik vendégek,
nem léphetnek be akik sem tagok, sem vendégek. Sokan ezt olvai
van nevetni fognak: hat minek ehhez gép? A kovetkezd példak
egyike megmutatja, hogy eléjohetnek olyan bonyolult kérdések
/mondjuk: rejtvények/ amelyek m~gvalaszolasl kisérletei oly b&
lul Utnek ki, hogy orul az ember, hogy géppel oldhatja meg.

P1, Valaki beiratkozik az egyetemre és valaszthat a kovet
kezd tantargyak koziul: Satematika, torténelem, fizika, magyar,
orosz, német és angol. Magyar kotelezd és legaldbb Osszesen 5
vagy hat targyat kell hallgatn.”® . Fizikahoz kotelez6 a matema-

Mt Tort fiz. M 0. M

tika. Ha oroszt vesz, nem vehet németet, mert az 6rék utkdznek.

Torténelem nem tetszik az Illetfoek. Fizika és sngol a kovetke-
z6 évfolyam miatt szikséges. Hanyfélekép valaszthatja meg a tan-
targyakat? A feltételek: nonT,P=> Mt, O snonH, F.A, M, végil t
targyak szama 5 v 6 legyen. A feltételek egymassal, mint mindig,
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loglkai ezorzée viszony”bsm vannalc. A "fogalniak 0sszeszamlalaBa-
ra kilSn berendezés szolgal /1. aléabb/,

ji példa kozvetlenul nem adhaté fel a négy "fogalommal' dolgo-
z6 gépeknek, de minthogy a feltételek egy része csak egytagu,
egyszer(isithet6: magyar, fizika, angol és matematika eliminalha-
0, s6t a torténelem is, tehat még egy vagy két targy szikséges,
erre pedig am”~d csupan egyetlen feltétel: Ha felveszem az oroszt,
nem vehetem fel a németet. Ebb6l kitlnik, hogy két megoldas van
csupan: UFALITtO és UPAMEN. /14. éabra/

A kovetkez6 humoros példat fejben nem tudjuk megoldani:

B és E keresked6. C azt allitja, hogy D mérnok, A azt allitja,
hogy B azt allitja, hogy C azt allitja, hogy D azt allitja,hogy
E azt allitja, hogy P tagadja, hogy G keresked6. Azonkiviul koéz-
tudomast, hogy a keresked6k mindig lgazat mondanak, a mérnékok
pedig mindig hazudnak. Ha A mérnok, hany mérnok van a fenti tar-
sasagban?

A nagybetilk jelentsenek mérnokét, a kicsik ‘nem mémok" -
8t, és ha pl. "A allitja, hogy X', ez azt jelenti, hogy "A mér-
nok, vagy X lgaz', a kizardé 'vagy" értelmében, melyet szerzéje
TT-vel jelol.
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Ennek alapjan a kapceolde az, anit a 13- abran latunk. U
megoldast kapunk, a mérnokdk szama mindegyikben harom: ADG,
ACG, ACF. A logikai pian6én kozvetlenil nem kaphatnank meg az
eredményt, még akkor sem, ha a rudak szama 2 x 128 volna, meri
a befoglald zarjelek sorozatat elébb ki kellene fejteni.

A Perrantl gép itt ugyan nagy konnyités, de a vv sorozat
dugaszolasa mégis elbzetes fejtorést igényel. Kezdeni az F,G
dugasszal kell. F tagadja, hogy G kereskedd, az egyértékU ezzi
P allitja, hogy G mérntk, tehat P és G a "kizard vagy" vlszon;
ban vanneiic egymassal, tehat a vv doboz alsd klmenShuzalan csaj
akkor van aram, ha a komblnator a fenti .két eset valamelyikét
kapcsolja. Ha E keresked6, akkor e két eset barmelyike kapcso!
Ja az ldekapcsolt ujabb w dobozt; ha E mérndk, akkor egyik a
és Igy tovéabb.

A "fogalmak"™ megszamlalasat kuloén doboz végzi /16. abra/

16. abra.
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pl. azt a feltételt szabjuk meg, hogy ot vagy hat *fogalom™
elenléte okvetlen szikséges, akkor lenyomjuk az 5 6 gombot,
re az 3-is vagy 6-os lampa csak akkor fog klgyuladnl, ha az
reléi kozul o6t vagy hat relé /barmily csoportositas-
lanl/ aram alatt van. A kontaktuspiramist ellenérizve errél
E6nnyen meggy6z6dhetink.

Ezaltal lehetett a tantargyakrél sz616 példaban a tantar-
Pk szamat is feltételul megszabni. A szamlalast sokkal egy-
Lerlibben, olcsdbban és "antropomorf"” médon lehetett volna
legoldani egy, az A-G soron végigfuté kontaktussal, melynek a-
maakore kilincséé szamlaldkereket hajt.

Az emberi gondolkozasban ritkan jon eld az Osszes kombi-
laclék szisztematikus felsorolasa. Erre nincs is agyi berende-
lésink. Ez sok esetben gyarlésag és némely probléma megfejtd-
iét meg is neheziti. Sakkrejtvények megoldasa néha hetekig nem
sikerul azért, mert a megfejtéje nem prébalkozik szisztematl-
Ifsan s emiatt azt hiszi, hogy mar minden lehetéséget kipro-
@t, pedig tulajdonképen valahol, hianyos feljegyzés miatt Is-
lételten atugrik egy csom6é lehet6ségen. Mas, egyszer(i gyakor-
aitl esetekben a helyes lehetdségek Ugyszélvan maguktéol je-
lentkeznek, Ugy hogy csupan ellendérzésikre van szikség. Azon-
iTul a gyakorlatban legtobbszér elég egyetlen megoldas is.
lerranti a természetes gondolkozasra alapozva a gépet koVetke-
~Népen kivanja "tokéletesiteni'. A kapcsolasnak olyannak kell

ni, hogy

1/ ha a kombinacié megfelel, akkor a gép nem varial tovabb.

2/ ha nem felel meg, akkor valtoztat a kombinacioén.

3/ osak ott valtoztat, ahol valami a szabalyokkal ellen-
lezlk.

B kapcsolast itt nem ismertetjuk. Vilagos, hogy Igy vala-
Btnnyi megoldast nem kapjuk meg.

A Ferranti tarsasag nem is remélheti, hogy olyan rendszer-
ben, amelyben az eredmény csupan a kombinaciéktél figg, mas u-
bon is eredményt érhet el, mint az Osszes kombinacidék teljes
Nglg proébalasaval.

A géppel valészlniségszamitasok is végezhetdk. Legyen egy
~Nlda a kovetkezdi MI a valdszinlisége annak, hogy legalabb két
fejet dobunk négy pénzdarab feldobasakor, ha kettd kozuluk
normalis, a masik ketté 'cinkelve"™ van ugy, hogy a harmadik
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xétannyiszor mutat Irast, mint fejet s a negyedik kllenca
tat Irast tls dobas kozil?

Annak valdszintisége, hogy négy fejet dobunk, 1 1f A
mert az eredd valdszInUség az egyes valészinUségek szorzatai
rom fejet mar tobbféle kombinaciéban dobhatunk, melyeknek
mas a valdszinlisége, mert nem mindegy, hogy a fejet a jo, ti
a hamis pénzek mutattak. Két fejnél ugyanez az eset, végil
fej esete a kérdést nem érdekli. Ilncs tehat mas héatra, mint
Osszes kombinaciokat eldallitani s kuloén kiszamitva valdszl
gUket, ezeket Osszeadni. Ha A,B a két j6 pénz "fej' dobasa,
és D jelenti a "fej" el6fordulast a két hamispénznél, akkor
AbcD azt jelenti, hogy egyik jo pénz és az 1/10 valészinisé
hamlspénz "fejet" mutat, a masik kettd Irast. Har el6re latj
hogy minden kombinacié el6fordul, kivéve azokat, amelyekben
csak egy nagybetl van és amelyikben egy sincs, mert ezek a
désben ki vannak zarva. A tobbinek valészinlségét ki kell s
mitanl. Pl. az ABcd valészinlisége-* *? *~ * 1o 1?20 *

a tobbié ugyanigy kiszamithaté /a nevez6 mindig 120/ s e v
nliségek Osszege 35/120-nak adoédik.

A gépen a kovetkezd képlet szerint kell tehat dugaszéin:
AB V ACV AD V BC VvV BD V CD, ahol v megengedd 'vagy' és a b
parok szorzatokat jelentenek pl. AC az A és C logikai ezorzati
A gép kiadja az érvényes kombinacidkat /tizenegy vem bel6lik/,
az aritmetikai részt a géphez csatolt szamolégép végzi.

Senetlkus logikai gép *

B gép teljesitménye az, hogy a fentiekkel szemben expllc:
adja meg a logikai kapcsolatokat . Barmelyik logikai gép utan
kapcsolva a konzisztens kombinaciékbél levonhaté eredményeket
képletben adja meg. A jelenkori logikai gépek, melyek a konzli
tens kombinacidkat egymasutan adjak meg, kozvetlen elékaposolli
ték, mig a logikai plan6é, mely egyidében adja meg, csak kodzbe-
tett pl. fotooellas véglgfuttatdéberendezéssel.

* T.Nemess Loglcal maohlne fér recognlzlng elass and eausal

relatlons genetlcally. Acta Tchn. Hung.Tom. VIIl.fasc
1-2.1953/beadva 1951/.
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Ha az Euler-Venn abrat adjuk meg /ezt pontsorokkal lehet
yszerUalteni/, a gép megadja a szillogisztikai szimbélumokat,
lyenmédon arra is felhasznalhat6é, hogy id6ben egymasutan todbb-
16r el6fordulé A és B jelenségeken / melyek egyittesen la meg-
~eshetnek/ megallapitja az implikativ / / kapcsolatot, ha
ényleg ok-okozatl (SsszefUggés van koztiuk. Ismertetését Itt
tl16ezik.

i Az "igazeagfuggvénv kiértékels" gép *

Az igen sz(ikszavu ismertetés a Rosenbloom-liukaslewltz-féle
U vjabb logikai jeloléseket hasznalja. A relés szerkezetet pl.
csupan tizenhét sorban ismerteti / az adat-tar egyetlen magne-
asadobb6l és egyetlen akusztikus vonalbol all, az "evaluator*
Jészai a "'specifler”, a fUggvénykapcsolé és az eltold /shif-
ting/ regiszter /. Legfeljebb tiz valtozéja lehet. A gépnek
csak kils6é fényképét kozli.
Relékor elemzd gép X a
A beadott kapcsoléasi tervre /legfeljebb négy relét tartal-
ejlaazhat a feladat az ezid6szerInt kivitelezett gép szamara/ a
gép lgazolja, hogy a kapcsolas teljes!ti-e a szandékolt felté-
teleket, azonkivil ha lehet, egyszer(siti a kapcsolast, azaz a
kontaktusok szamat a minimumra csokkenti. A 17. abran feltinte-
tett feladatban a vessz6s kapcsolé nyitva all, ha a hozzatarto-
76 vessz6tlen csukva van. A gép két percen belil elvégzi az
egyezerUsltést /egy kontaktus megtakarithaté/. Mennyi idd alatt
végzi el ezt az olvas6?
A gépben 24 relé, két szelektorkapcsol6, 48 gazdidéda és 14
Ce diéda van. Kapcsoléasi rajz nincs koézolve, de a leiras jol
Lmrtbet6 s csak helyszike miatt mellézzik.

* Loglcal machlne /Burroughs Truth funktlon Evaluator/. Math.
tables and other alds to computatlon. 1954, &pr.53.

n Shaimon-Moore: Machlne Aid fér Switchlng Circuit Design.
Proc, I. R.E.1953 okt. 1348.
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Statlsatlkal gapak

Saoroaan a logikai gépek koaé kell soroznunk a Rollerltki lé
gépeket. Egy lyukasztott kartonlapra 80x10 lyukhellyel 800 ka
tét /biner alakban/ jegyezhetink fel lyukasztassal, pl. 80 #i
tulajdonsagot 10-10 erésségl fokozatban. Ha pl. minden nyllvat

18. abra.

tartott lakoshoz tartozik egy kartonlap. akkor minden oszlopba
egy tulajdonsagot lllet6leg annak fokozatait ragy mennyiségét
jegyezhetjuk fel lyukasztassal /egyszeri( villamosjegylyukakrél
van szét/ pl. sziilletési év. hely. lakéhely. allas stb. Az Igy
elkészitett lyukkartyak géppel lgen egyszerlien szétvalogathaték
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barmelyik sajatsag szerint. A Hollerith gap igen szellemesen és
tanulsagosan csupan egyetlen d eleKtromagnessel végzi el e miive-
letet /18. é&bra/,Egy , az abran fel nem tintetett tovabbitészer-
kezet valamennyi kartonlapot sorjaban végighajtja egy kontaktus
el5tt, amely a lap sikjabetn a haladasra merélegesen beallltbat6.
arra az oszlopra, amely szerint fajtazni akaioink. A lyuk azutéan
az oszlopon mas mas idépontban engedi zarulni a kontaktust s
Igy a magnes mas mas papirhelyzetnél hizza le a c lagyvas orr-
tartét, s Igy a rugézott vezeté-orrokbdl /e/ annyi esik le,
amennyi a karton szélén kiviill jut. A tovahajtott a karton Igy
beslklik két orrvezeték kozé és véglgcsuszva végil is mas-mas
fokozatskatulyaba esik. 1tt tehat adott halmaz egy részhalmaza-
nak kivalasztasa torténik; felfoghaté fajoknak osztalyokbol va-
16 kivalasztasaként is, tehat mIndenképen a legszorosabb logi-
kai mivelettel &allunk szemben.

A viszony és kiuloénb6z6ség meghatarozé gép

A.Smee*, a réla elnevezett normalelem feltalaléja, a lent
Idézett csupan 77 oldalra terjed6 muvében, éppen szaz év elétt
| foglalkozott az elmanUveletek mechanizaléasanak kérdésével. El6-
fszavdban maga is elismeri, hogy az egész mi csak a targy roévid
Ikorvonalazasanak tekintend6. Az idegpalyakat vagy azok kombi-
nacidéit betlikkel jelzi s folteezi, hogy egyben fogalmak”k fe-
lelnek meg. A fogalmak kategorikus kapcsolatuk folytan Forphyrl-
on-faja alakjaban rendezheté6k el /6 geometriai sor-nak nevezi/,
legfelUl a legaltalanosabb fogalommal. Ha pl. abcd Idegizgalom-
esoport mindig jelen van az “ember" érzékelésekor, akkor ez az
[A szimb6lummal jelolhetd, mint az a,b,c,d agak kozos torzsével.
Ilgen réviden targyalja azonkivil a nyelvtani fogalmakat. Ezek
;kapcsolatat a kovetkezékép jelzi pl.

JTC
iinl azt jelenti, hogy Janos és Tamas megmentették Vilmost /W/,

Alfréd Smeet The prooess of thought adapted to words and
language. Together with a description of the relatlonal and
differentlal maehines 18"1.
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azaz mentését D| /S| okozat/ okozték /C<ok/; s a mult idét F
zl. A vizszintes rénaiak a fogalmak egymashoztartozasara \o:
koz6lag adnak felvilagositast. Ha egy nyelv 6sszes szavalt
tegoriakba. tennénk minden kdlcsonds relacléik szerint, akkor
rendszert kapnank, amely az elképzelhetd leg-exaktabb alakja
ne a nye-lvaek /allitja a szerzéje/.

A “kelaelé-gép" tulvazlatosan van leirva, Ugy hogy Inkai
csak sejthetjik, hogyan mikddhetne. Barmilyen szerkezet, amlj
képes arra, hogy az abrajan vazolt fogalompiramist ugy
kodtetl, hogyha valamely bet(t megnozdltunk, akkor az alatta
szétagazé betiliknek teljes mozgasat atadja, mig a folotte alli
kadt csak részben mozditja el, elickor az 1l1let6 fogalommal relé
cléban allé fogalmak mind ki vannak Jeldlve, llletéleg ha ab
szlUlék be van burkolva, valamely nyilasokon at a megfeleld b»
tik elétlnnek. A fels6 betilk részleges elmozgasa a 'némely" ji
z6veltjar. Smee azt allitja, hogy hét-nyolc fajta ilyen szerki
zetet allitott Ossze, de mar az elagazasok csekély szamanal 1
a mozgatas mechanikailag annyira megnehezilt, hogy nem remélh
te, hogy a szikséges fogalomazam mellett kivihet6 a gép. Ha f
tesszik, hogy az elagazasok mind kétkaru emelék, akkor az eldl
elmozdulasokat valéban teljesitik. S6t, mechanikai felismerd-;
szerkezetet kapunk, mert pl. A csak akkor nozbg 1 cm.-t folfe-|
1é, ha a.b.c.d mindegyikét 1 cm.-el toljuk folfelé s ilyenkor
egy, az A radon elhelyezett egyetlen kontaktus aramzarassal J*
lezhetl, hogy az abcd feltétel teljesitve van.

Még szlikszavibban Ir a differencial-géprél, melynek célja
két allitas kozti kiulonbdz6séget kimutatni. Ha a két osszeha-
eonlltandé allitast egy-egy tartén sorbarakott rudacskak képvl
sellk, akkor egymashoz tolva a két keretet, kilénb6z6 tavolsag
ban akadnak meg. Az A rudacska Itt egységnyi hosszl, tehat ha j
csupa ilyen rudacska all egymassal szemben, akkor két egységn}j
a keretek kozti tav az osszetolaskor s ez "lgen"-t Jelent, a{
két fogalomsor egyezik. Ha egy A egy B tipussal all szemben, 3
egységnél kozelebb egymashoz nem Juthat a két keret, s ez 'va-
16szInut” Jelent; két B tipus Osszekerilve 4 egységnyi tavot a
meg, ez a 'lehetséges’™, végul Oaszekeirild Aes c tipus 5 *8784
nyl tavot megszabva "nem"-st Jelent az egyezés kérdésében. So-
rozatos prébakkal az egyezés stb. az egész tarban kdnnyen kike
resbet6. Be nem lamerteti vilagosan, minek felel meg az A,B,C
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tipus? E tervvazlattal b&vebben nem érdemes foglalkozni, mert
Demcsak hianyos, hanem elhibazott Is. A két 'gépet'” csupan 13
oldalon targyalja.

Az ldegmiikSdésekre alktJ.mazhaté logikai szamolasméd*

Minthogy az ldegmikodés "minden - vagy semmi™ Jellegl, azaz
bizonyos szempontbél a relék mikédéséhez hasonllthatéi vagy kap-
csol, vagy nem, - az ldeghalézatok mikédése propozlclé - logika-
val targyalhat6. Az egyes neturonok mikédése pl. egy-egy prepozi-
cio Jelével abrazolhaté.

A neuron /régebben gangllon-nak nevezték nemcsak az ldeg-
dueokat, hanem magukat a duc-sejteket la/ a soma-bdél /sejttest/
és a hosszl azon-b6l /tengelyfonal. Idegfonal/ all. A sejtek
kozti Osszenovés /synapsls/ mindig az egyik sejt axonja s a ma-
sik sejt Somaja kozt talalhaté. Az Ingerilet atlépésének kiszo-
be van. Az Ingeriulet sebessége az axonban fligg az axon atmérdéjé-
ti. Egy m/sec-nél kevesebb a rendszerint rovj.d felépitésl vé-

Ih< axonokban és tobb, mint 150 m/see a tobbnyire hosszu ten-
gslyfonalakban. Az Ingeriilet lranya a aynapslson. at f6leg az axoo-

>lol bél a Somaba mutat. Nem Ismerink olyan esetet, melyben az Inger
egy egyszer(l synapslson at kicsalt volna Impulzust valamely neu-

Lfe- jvnbol, mig ellenben bamely neuron lzgathaté oly Impulzusokkal,

ikoi selyek elég szaml szomszéd synapslsb6l érkeznek a latens addlclé

n Szakaszaban /tehat 0.25 id.lllsec..alatt/. Osszégzés egyszer( neu-
ronok esetében ennél hosszabb 1d6 alatt nem fordul elé. Erkezé

~1J>és kiadott impulzusok kozti synaptlkua késés tobb mint 0.5 mil-
llssc. Az ldegimpulzus lefolyasanak elsé részében a neuron tel-
Jssen refraktér silnden Ingerre. Ezutan Ingerelhetésége gyorsan

iB" vlaszatér sokszor a normalis folé Is, ahonnan azutan el8szor

~  egy subnormalis értékre silyed, ahonnan végil lassan a normalis

égnfiiigeraihetéségi allapotba tér vissza. Ismételt tevékenység ndve-
li a subnormalis viselkedést. Mindezt az Inhlblclé befolyasolja
leger6sebben. Inhlblclé a befejezése /megszlintetése/ vagy el6-
etes elharitasa /gatlasa/ valamely neuroncsoport mikodésének

ot fgy masik csoport egyidejli vagy el6zetes miikodése altal. Hapja-
Inkig ugy magyaraztak e Jelenséget, hogy feltették, hogy a ma-

Sc iff.S.MoCulloch,#.Pittat Bnll.of Hath.Biophys.y.kdtet,1943.

KIT A loglcal calculus of the ideas immanent la nervous actlvity.
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stk neuroncaoport el6zetes mikddése olymédon emeli a kozvetit
neuronok kiszobeite hogy 6k nem tudnak tobbé Ingereket felvi
az elsd csoport neuronjaltél. Va Ismerink oly Inhlblclékat,
lyek 1 mlllsec-nal rovldebbek s ez kizarja a kdzvetitd neuroi
feltételezését. Fel kell tehat venniunk oly synapelBOkat. melji
kézvetlen Inhlbltalbatjak ama neuront, amelyet egyéb synapslei
Impulzusai Ingerelnek. XIncs eddig kisérleti adatunk arra vém
koz6lag, hogy eldonthessUk. hogy a refrakter allapot relatlv-t
vagy abszolut. EgyszezUség kedvéért feltételezzik az utébblt.
Az Inhlbltald synapslst képzeljik el olyannak, amely oly away
termel, aunely emeli a neuron kiiszobét, vagy olyannak, amely u]
van elhelyezve, hogy az Ingerléséb6l szarmaz6é helyi valtozéas i
lenhatast valtson ki az Ingereket masmédon atad6é tobbi synapsl
altal létrehozott valtozasokkal szemben. E két magyarazat az t
hibl€tld Id6étartamara nézve eltér6.

Az ldegrendszer sok Onmagaba visszafuté /cirkularis, reg<
neratlv/ palyat tsjrtalmaz. A kozlemény ezért kilon targyalja a
korok nélkili és koros halézatokat. Az elébbiek eredményeképen
a logikai szamolas céljabol a kovetkezb onkényes Fizikai megai-,
lapitasékat tesszikt

1. A neuron mikddése "mlnd-vagy-smimi” folyamat.

2. Bizonyos meghatarozott szamu synapslst kell Ingerelni

a latens 6sszegzés ld6szakaban avégbSl, hogy egy neu- |
ront Ingerelhessink s e szam flggetlen az el6z6 muko- |
désektdl . T

3. Az egyetlen szamottev$ késés a synaptikus késés.

4. Minden Inhlblcléa synapsls mikodése abszollt.

5. A halézat felépitése az 1d6ben nem valtozik.

Ezek alapjan R.Carnap"*!!. logikai nyelve" szerint, de né-|
mi valtoztatasokkal, a logikai rendszer felépitése kovetkezik |
a kozleményben, amelyet azonban helyszike miatt nem kodzlink. |
Figyelemreméltdé azonban az 1d6fuggvény egyszer( kiképzése, ami j
az abrakkal kapcsolatosan koénnyen érthetét |

az 1-edlk gangllon mikédésfliggvénye. Az id6pontokat a j
synaptikus 1d8egység szamaval jeloljiuk.
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1o N ca(1y - +1¢1-1, T N,(t-1) egy

It . Is
19d N3 (1) - *i(t-1) non veg
1oe. M N3 (1) - ~i(i-1) i [h2C*-3). non N2(t—2)]

|

MI(Y)  [onHjC"t-2) . H2(t-2) T *3(1-2)] THir(=21

»3(t-2)]
19g. *3(1) = *27~*"2) - non I~ (t-3)
19h. *2(1) - *1(1-1) . *1(1-2)
191. *3(L) - *2(1-1) € [*i(L1-2).(*x)(L-1).%i(x).*2(i)d
A 19. abran a magfelel a "csak ha... akkor™ Tonalkocéasnak. a|

kalagu Tagfaaaka jelel, hogy egymaga la elég a masodik neurosl
gerjeszlaeére. A képlel asl le megmondja, hogy az elaé neuro

egy seinapllkua IdéktSzzel el5bb ran ingereire, mini a maeodlkl
A b kapcsolasi azekdaosan '"ragy''-nak nsTeeik. A kélagu régféaet
kadk jeleik, hogy as i és 2 neuron egymaalél fUggellentil, egy--
maga Is képes gerjeselenl a 3-al. A o abra a konjunkciél, lo-

gikai szorzasl abrazolja s az axenok egyszer( régzSdése jelzi

hogy egyed&i ném képesek a 3-al Ingerelni, hanem csak kell6n

/ragy lbbbsn/ egylillesen. A d -ben a 2 neuron Inhlbloiés syna|
slesal csallakoelk a 3 neuronhoe, lehal a 3 csak akkor gerjedj
ha 1 IngerelTO ran, de 2 nlnos Ingereire. A kapcsolas lehal e»
allllas és lagi”s szorzatat abrazolja. As e Ssseelellebb, 1d®
1é1 ftlggé logikai-kapoeolalol mulat. Az f a mar ismeri elemek-
bél "relalir” inhlblolél allit elé, azaz a 2 és 3 egyUll mindij
képen gerjeszti 4-el, de egyenklnl az 1 meggatolja ékel. A kj
esetben az 1-el kél Ingeinek kell érnie egymasutan, hogy a 2 |
lordbbrezesme az ingerilttel. As 1 kapcsolasban a 2 egymaga laj
elindithatja a 3-al, de ha egyszer egyttll fordult elé as 1 és
2, akkor a kBsépsé neuron allandé rlsszaosstolasba kez(ii s es-j

utan mar az 1 egymaga Is gerjesztheti a 3-al. i
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Meg kell jegyezniink, hogy a fenti &brak hipotetikusak és
egyaltalan nem bizonyos, hogy az idegek kapcsolasa anatémiailag
Is olyan, mint az abrak mutatjak, pl. a hurokalaku inhibiciés
Tégidoeka nincs klmutatTa stb.

Hangok as latasi alakzatok fa-iikelése*

Az alabbiak érdekesen mutatjak, gy orvosilag képzett ku-
tatok az anatdmiai leletek nyoman hogyan kisérelnek meg speku-
lativ utén megoldani olyan miszaki feladatokat, amelyek ma mar
TUggvénytanl, halmazelméleti, topolégiai és logikai teruletre
tolodtak at és a mémbkl alkotasok terén sokkal magasabb fokot
értek el, mint amit errevonatkozélag az ldegszerkezetek vizsga-
lata nydjtani tudott. Kétségtelen, hogy az idegrendszer pontos,
teljes ismerete egycsapasra megoldana az 8s*zes kybemétlkal
problémdkat, eléttink allna az értelem szerkezete hianytalan
tervrajz alakjaban és egyszeri lemasolassal a legbamulatosabb
lutomatakat konstrualhatnank. Sajnos etté6l még messze vagyunk;
igen sokat remélink azonban az elektronmikroszképiatél és az ez-
el parhuzamosan huladé egyéb anatémiai kutatasoktdl.

A kozlemény két blpotétlkus idegezerkezetet Ismertet, az

hangkéziket, hangzatokat ismer fel tekintet nélkiul a hang-
lagassagra, a masik latasi idomokat tekintet nélkul azok nagysa-
oéra.

A ful bazilar-membranjabél kiindulé ideghalézat végalloma-
la az agykéreg Heschl gyrusédban van, a hangok magassag szerint
» tekervény hosszaban /2-3 cm. hosszban/ helyezkednek el, az
alacsony hangok a kiuls6é mells6 végre jutnak. Az oktavok egyenld
fislkal tavolsagoknak felelnek meg. Az anatémiai szerkezethél a
2. szkematikus abra szerkeszthet6, A bemendé ingerilet /az ab-
rfn egy hangkoz két e jellel jelolve / elhalad ferde iranyban
agy "'képoeztd" halézat elétt, stmely a thalamusbél kap impulzu-
sokat olymédon, hogy mindig csak egy vizszintes axon van be-
[spcBolva és sorjaban, gyors egymasutanban minden vizszintes

in sorra keril. 1gy a bemend hsmgkoéz végigsétal az egész ska-
, mindig megmaradva ugyanazon hangkdéznek, mig végre ratalal
T.Pitts,W.0.1(cOulloch: How we know universals. The perception

bof auditory and visual forrna.Bullétin of math.blophys.
[>Vol 9.1947.
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képoszfé

bemenéd KijoV6

20. é&bra.

arra a kimené csoportra, amelyen raktarozva van. A képoazta rei
gdaszamat az alfa-rltmassal tartja azonosnak.

Az alaklatasra vonatkozélag a kortex szerkezete hasonlé
megoldasra utal. A jelentékenyen egyszerilsitett 21. &abra mu-
tatja a thalamusbdl jové keresé "képosztéd” axonokat, melyek kU
16nb0z6 teriletl mezéket kapcsolnak a 11l réteg egyenlé terile-
tl mezejére, amig meg nem talaljak a "normallat"” ahol logikai
szorzéassal csakis a megfelel6 alakra torténik reakci6. A fove-
abol jov6é axonok a vazlaton alul vannak abrazolva.

A translacié a kozlemény szerint a szemgoly6é egyszeri ra
iranyitasaval torténik, mialtal a felismerendé ldom képe a fo-
veara tolddik. /A valésagban nemcsak Igy tud szemlink felismer
ni, hanem merev szemmel a retina oldalsé terileteivel is/. E
célra a sikban jelentkez6 ingeriletet két "koordinatara" kell
bontani, s ezt a 22. abra szerint valdészinlsithetjik. A retina-
bél jové mindenegyes axon egy-egy bipolaris gangllont gerjeszi
melyek egyik aga vizszintesen halad egy gyl(jté duo-sejthez, ma-
sik aga fuggélyesen halad egy masik Ilyen sejthez. Ez utébbi
sejtek a kozos sorba Illet6leg oszlopba tartozé axonokat maguk-

ra gyljtik s Igy minden egyes retlnapont ingeriilete két koordi-
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I-it rétég

abra,

Jta—axont fog végeredményben Ingerelni s ezaltal sajat helyét
~ti. Az Igy elosztott ingeriiletekkel a vizszintes és fiiggé-
ezemlzmok egyszer( médon gerjesztheték. Mérnok olvasoéink
tgal fogjak megmosolyogni ezt a nehézkes szerkezetet, /didda-
Jtriz rossz helyen valé alkalmazasa/. Egy aikvezérlési szer-
iberendezés koordinata-transzformatoraul sokkal egyszeribb
|t folyadék valyut alkalmazni, amivel egylttal a szervéknak a
Tolsaggal aranyos gerjesztése is meg van oldva a legkevesebb
" alszammal .

>
gfi
>rr
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22. abra.

Automatak, allatmodellek

Bar egyaltalan nem sorozhatok semmlkadp sem szorosan a
Kika korébe, szokas szerint emlitéat kell tenni raluk. E jaté
kok eredete a? 6korba nyllik vissza a rejtett helyrél zsinért
mozgatott babokig. llyenek voltak az egyptomi bélintd istensz
rok, az arab mozg6é babok, a Javaban ma is divé 6si wayang an
és babjatékok, sokszor tobbszords embemagysagu, a bab testéi
vezetett zsinérokkal mozgatott tagu alakokkal, melyek semaibe
sem allnak mogotte elvben a Jelenkori elektromos tavvezérlést
""gépemberek'-nek.

A loigdé feltalalasa utan kiléndsen nagyobb 6rakon alkalma
tak egyszer(ibb mozgasokat végzé babokat, késébb megkezdddott
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rugéra jaré allat és emberalalcu jatékok divata pl. Usz6 hattyu,
fely uszaskdzben jobbra-balxa nézeget stb. Mindezek primitiv
Iferkezetek, melyek egyetlen munkaprogrammot daralnak le a igy
rezérlés tekintetében megegyeznek pl. egy automata-szerszamgép-
pel, mely egyetlen munkafolyamatra van beallitva.

Uj korszakot nyitottak meg ama Jatékok, amelyek programmja
riltoztathaté volt pl. Droz ir6-babaja, amellyel tetszés szerin-
ti szbveget lehetett Iratni, mert kettés yalarendelt/ vezérmive
olts az egyes betlk szamara kulon-kUlin munkaciklusok, és a
tetik kivalasztasara valé "fels6bb™ sorrendkapcsolé. Jaquardnak
1801/ éppen e haszontalansagoknak latszé késziulékek adtak meg
I stletet korszakalkoté lyukkartyas szoévégépéhez. Mai napig is
i lyukkartya az a gépelem, amely: *pillanatok alatt eldallithaté
ezamU'". Lemezes kintornadk, betiszed6gépek, statisztikai gépek,
ilektronikus szamolégépek egyik legfontosabb gépeleme, mely
itdoblak mar maguk Is lyukkartyakat tudnak késziteni, amennyi-
en az eredményeket lyukkartyan adjak ki.

k mai "muallatkak™ iranyzata egészen mas, inkabb a regula-
Ior teriletérél yeszl mintdjat. Sok filozéfus, aki a mliszaki tu-
ioadnyokban nem Jaratos, a 'negativ visszacsatolas*-ban hiszi az
lletjelenségek lényegét elrejtve /pl_Wiener/ és ezt 6riasi hir-
reréssel terjeszti. HoE,y a regulator /masszdéval negativ vissza-
tsatoléde/ igazi felfedezdirél széljunk: J.Watt 1784-ben szaba-
ialmaztatta a g6zgépregulatort. Az izodréom regulatort /mely a
erhelést6l fuggetlen 0 ponttal bir/ mar 1893-ban Ismertette
Itodola; ez tisztan®fogaskerekes megoldasban is kivitelezhetd,
izutin az lIparbem a mechanikai, hidraulikus és elektronikus szer-
6z szabalyz6k korszaka kovetkezett melyek berendezései sokkal
OBolyabb tanulmanyok, mint az alabbi primitiv modellek.Ha egy
anulsigos ldegrendazer-analogont akarnank ismertetni, mely te-
z van negativ vlsszaosatolassal, akkor pl. a Szovjetunié va-
saelyik teljesen automatikus gyarberendezését kellene leirnunk.

Lux *véglénye"

Sgysejtfl véglény egyszerlisitett modelljét képezi ki lapos,
t gunmihecger alakjaban, melynek két nyilasa van. Az egészet
uzan foly6é patakba horgonyozva képzeli uUgy, hogy laposan

fm lux: Oehim und Seele. 1920.
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Uszik félig visb* sUlyedve. Ha sok viz hatol belé /tehat tulsok
a tiz altal hozott szerves taplalék amelyet a véglény in effigl
megesz, /akkor a gummiburok kiduzzad és a szaggatott vonallal
Jelzett /23> abra/ riad kontaktust zar /a/ és a szajnak kineve
zett ajtécska sziikiti a nyilast; kevés viz esetén nyitja /nega-
tiv visszaosatolas/. S "véglény" mar a Pavlov reflexe szerint

23« abra.

“tanulni*, "emlékezni" Is tudott: Ha nagyobb vizhullam jon,mel]
veszé“iyesen kitagitja a gummlburkot, akkor a b kontaktus is Zii
és a c magnes kontaktusa révén az ajtécska csukddik /feltétlen
reflex/, de minthogy a c J6idéig permanens marad, ha ezldében
a fotocella /melynek teljes aramkérét nem rajzoltuk fel/ a
nagy hullamot a viz csillogasarél/!/ észreveszi, mar elbre zarj
d kontaktus révén az ajtécskat /feltételes reflex/.

E régi modellt azért emlitettik meg, mert az alabb felso-
rolt mai hangzatos nevl "mUallatok' /helyesebben reflex-model-
lek/ semmivel sem tudnak tobbet s csak annyiban Gjak, hogy er6*
sltécsoveik vannak. Hangsulyozzuk isziételten, hogy gyarak, hajé
repulégépek stb. regulatorberendezéael sokkal magaaabbrendu 'ki

bemétikai” munkat végeznek.
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| Machina speculatrla
;_:_1 A pozitiv és negativ fototroplzmus bemutatasara Elkalmas,

-,

T is készilék mindossze két er6sitbesovet, két motort, egy foto-

ellat, egy érintékontaktust és két telepet tartalmaz. Hasonlé
észeallltas volt valamikor a kozismert Kiilips-kutya, amely
ét, hldba kapcsolt fotocella és erdsitdé révén a fény felé ha-
ladt. A kis kocsi /tricikli/ harom kereke kozul a két hatso
Kébadon fut, az els6t a 24. é&bra

BerInt az U motor hajtja és fug-

élyes kozmanytengelyét az L mo-

(r forgatja mindig ugyanazon ér-

planben. A mikodés 3zakutén a

ipcsolési rajz /24a. abra/ és az

Nébbi tablazat alapjan konnyen

Bvethet6. A tablazatban 1 bekap-"

iBolt, O kikapcsolt allapotot je-

ent, R*,R2 relét /illetdleg a re-

& r2>r2 kontaktusait is/ 1, és

a motorokat jelenti. Az 1/2 al-

asban az izzélampa mint gyengité-

IItnallas van bekapcsolva.

@m « L U

sotét 1 0 1 172
Fény 1 1 0 1
Vakltas 0 1 12 1
Erintés 1 0 1 172
0 1 12 1 Az

ektro-mechanical robot/ és Elsle /external light sensi
ive, internal-ext. stab./ jell tekn6sbéka alaku kis kocsik al-
andbéan kis koéroket imak le s ezaltal fotocellajuk minden i-
anyba fordul. Ha fényforrassal kezlinek szembe, a kormany ki-
gyenesedik, Ugy, hogy a fény felé haladnak. Ha a fény tulerés,
ldor hatat forditanak a fényforrasnak, tehat tavolodnak téle.
I akadalyba Utkoznek, a bura egy kontaktust zar , mely az eré6-
6 két csovét nultlvibratorra koti egyidére s ezalatt nem
lagdl a fényre, hanem megfordul és Ujra keres6mozgasokat végez.

turey Walter: An imitation of liefa. Soientifie am 1930, méaj .43.
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Két lampa kozt egy ilyen késziulék ide-oda vandorlé mozgast vé-
gez. Ha a sajat akkumulatoranak toltése kifogyéban van, akkor
er6és fény felé is kozeledik s ez felhasznalhaté arra, hogy saj
toltéallomasadhoz "hazatérjen”. Ha magara a készulékre tesziink
lampat és eléje tukrot allitunk, a tukor felé kozeledik, majd
tavolodik; bonyolult mozgasokat végez két, lampaval felszerelt
készilék egymas korul.

Mindez azonban csak kils6 megjelenésében *"6nallé” allati
mozgas, a tétova elkloldalis futas Inkdbb a rulettgolyé vak fU-
tasahoz hasonlithatd, s az akadalyoktél /asztal széle/ a kozis-
mert mechanikus miegér tudatosabbnak latszé mozdulatokkal mene-
kilt. Szerzdje szerint abbél, hogy elére nem tudhatdé, mit fog
a gép csinalni, kovetkezik, hogy szabad akarata van; - erre
azt feleljik, hogy a szabad akarat definicidéja nem az, hogy a:
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latarozast kiviulrél nem lehet kitalalni; hiszen akkor barmely
fardjatéknak vagy azerencsekeréknek szabad akaratot kellene
-ajdoni tanunk.

Maehlna docllia*. k Pavlov-reflex gépesitése

E gép az egyik legfontosabb reflexfejlédési jelenséget
bsozza. Olyan ldegszerkezetet abrazol elektronikusan, amely
alkalmazkodas egyik legegyszeriibb médjat mutatja be. A gép,

y kilalakra megegyezik az Elmerrel a kovetkez6t tudja: Ha
amilyen hangjelet advink pl. sipba fujunk mindannyiszor,euai-
>keresés kozben a gép a lampa felé indul, azaz egyidejlileg
iThatds is van jelen, bizonyos szamu ismétlés utan a sipjel
Llanatdban fennallé iranyban fog haladni akkor is, ha a lam-
ikioltva tartjuk. Ezaltal a sipjellel koimanyozhatjuk a gépet
mely iranyban, a gép tehat a sipjelet a lampa "helyébe" ta-
Lta. Ha ezutan ritkabban jon el6 a sipjel, a gép elfelejti az
éezet és Ujra csak a kozvetlen fototroplzmus reflexe uralkodik,
a alpot olyankor fujjuk meg, amikor a gép akadalyt érint, a
~hasonloképen megtanulja, hogy a futty az akadaly eléjele és
elére megteszi a hatralé és kitérd mozgasokat. A gép tehat
iyelmeztethet6 lesz az akadalyra. Ha a figyelmeztetd jel az-
Britkadbban fordul el§, a gép ezt is elfelejti.

E jelenséget el8szor 1.P_Pavlov vizsgalta s az igy 6sszekd-
t két reflex elnevezése is téle szarmazik. Specifikus /uncon-
lonal ,feltétlen/ az a reflex, amelyiknek reakciéja megmarad,
it a rontl példan a fény-mozgasreakoid; neutralis /conditlo-
,feltételes/ az a reflex, amely mintegy a masik elé, mint
Sfogat kapcsolédik, a fenti példan a hang érzéklése. Az "e-
alilés” utan a neutralis épplgy foganatositja ugyanazt a re-
1ét, amelyet azeldtt csak a specifikus végzett. Hogy adott
then melyik reflex a neutralis és melyik a specifikus, azt
BunkaprograzBB Innervacidja szabja meg, amelybe a kérdéses

* Nlexek fizikailag be vannak osztva. Pavlov kutyakisérletei-

101

az étel felmutatasa megszabta az allat egész munkaprogramm-
b, az egyld6ben megszolaltatott sip viszont semmiféle 6sz-
sort nem inditott meg, mert ilyenek a loitya agydban még nem
tak, tehat nam is vehették &t a vezetést a mar mikoédd vezér-
tontdl: tehat a sipjel lesz az "el6fogat'”. Az allatidomitas-
. Orey faltér; Seientlfio am. 1971, aug. Co.
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nak ez a médja gyakorlatilag mar 6sldék 6ta ismeretes.
A tanulas e legegyszer(ibb médjanak idegmintajat a 25. abra
mutatja. S legyen a specifikus ingerilet /jelen esetben a fény

vagy érintés/, N pedig a neutréalis ingerilet /jelen esetoen a
hangérzet/, akkor logikai szorzat képzédik a 3 pontban, Osszeg-
z6dés egy bizonyos kiszobértékig a 4-ben, a kiszéb atlépésekor
kioldas torténik az 5-ben, midltal a 6 visszacsatolt korben tar-
tés rezgés révén a 7 logikai szorz6é egyik tagja allandéan jelen
van. Ha most az N, a masik, tag is megjelen, akkor az E mozgaté
reakcidé le kivaltodik, fehat az H egymagdban valé fellépése
kivaltja az "-bez tartozé reakciot, ha ezt megel6z6legS és N
tobbszor egyutt eléfordultak. A 6 korben alkalmazott csillapi-
tas bizonyos id6 multan megszinteti a visszacsatolast s ezzel
a kezdeti allapotba visszatér a rendszer. Hogy az H és S egyit-
tes el6fordulasakor H 1d6ben elébb is megjelenhessen, a 2-ben
jelnyujtét kell alkalmazni, mig 1l-ben elég ha differencialunk.
A mikodést legkényelmesebben az elektronikus kapcsolason
kovethetjuk. Az 26. abran 3 fotocella az 1 erfsitén at csatla-
kozik a 3 esd racsara, mely csé csak akkor ad anédaramot, ha
fékracsa is fesziltséget kap. Ezt a 2 jelnyujtobol kapja, ha
az N mikrofon hangot érzékel, és pedig 3 ko rezgésszamu hangot,
mert andédkdre erre van beallitva visszacsatolassal. A 3 pent6-
da anédkorében van a 4 gyl(jté kondenzator, mely csak tobbszoéros
S-N inger utan /pl. tizszeres el6fordulas/ telik meg annyira,
hogy az 5 neoncs6 kisiuljon. Ekkor a 6 csillapitott rezg6kér In-
ditolokést kap s hosszl ideig rezgé allapotban marad. Ezalatt a
7 pentdda fékraosanak pozitiv fesziltséget advan, a csé mlndany
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nyiszor anédaranot ad, ahanyszor H jel érkezik. Akadalyba Utko-
zéskor a T kontaktus multlvibrator kért allit el6, amely az £1-
mer-nél leirt hatast valtja ki. Az 1 és 3 kozti differencialo
kapcsolas ellmlnalja a S Ild6tartamat, Ggy, hogy a 4 kondenzéator
N és S egyuttes el6fordulasaikor csak pillanatnyi l6késeket kap
s Igy szabalyosan “szamlal".

Az 1d6k bedllitasa a 4 és 6-ban statisztikai feladati
Ba S és H gyakrabban fordulnak elé, mint teljesen hazard médon,
csak akkor szabad a kiszobét atlépnink. B kapcsolas annyiban tér
el az allatokétél, hogy hianyzik még a 2 és 3 kozt egy "tanuléd-
halézat" amely médot nyujt arra, hogy barmely reflex /nemoselic a
feltintetett H/ csatlakozhasson az S-hez, s6t llyen halézatnak
az 1 és 3 kozt le kell lenni az élettanban Ismert altalanos ér-
vényl "takarékossag elve" alapjan. igy a 3,6,7 ducrendszerbél
csak annyinak kell készenlétben lenni, amennyi, az allat életében
elérelathatélag hasznalatba johet.

Ismerink a "docilis'"-nal egyszeribb élettani miikddést is a
primitivebb allatok fiziolégidja terén. Ha elhagyjuk az egész N
részt és a 3 helyébe triédat téve a 7 cs6 alsé racsara az S-et
kapcsoljuk, akkor eléttiunk all pl. egy csiga egyik Osztonszerke-
zete, amelynek révén a tobbszori érintésre maskép reagal, mint ai;
el6szor! érintésekre. /levezhetjik a "magsokallas' reflexének/.

Az allatvilagban valészinl, hogy a 6-nak nem kulon szerke-
zet, hanem anyagcsere altal végbwnené szétbomlas felel meg.

A bécsi "miteknés'*

Egy valtozata az elébbinek. Mint szigorlati terv szerepelt
a bécsi miegyetonen. Mem sokban tér el az elébbitél. A Favlov-
reflex késziulékének mliszaki megoldasa mas és ennek elmélete
jobban ki van dolgozva, ugyanezt az elméletet mar 1951-ben mar
kifejtve talaljuk T_Memes: Logloal machlne fér recognlzlng clase
and oausal relatlons genetlcally. Acta Tecbn.Hung.Tom.YIIl._fasc.
1-2.1953, beadva 1951. 15-ik oldal, cikkében /v.6. 11. &bra az
osztrak cikk 4 abrajaval és szovegével/ smelyet az osztrak szer-
z6 természetesen agyonhallgat. A kivitele a kapcsolasnak azonban

B_Elohleri BIn ummeltabhdonglger Autémat. Sadlotechnlk 1955
5/6, 173.
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maé, ceamegtakaritaa szempontjabol kodzépértékképzésre hé-ellen-
allasokat hasznal, amelyek néhany percig tartjak megvaltozott
ellenallasukat. A feladat az, hogy hangjelre megalljon és hatra-
16, majd kitéré mozgast végezzen a gép, mintha érintette volna
az akadalyt. Tehat a tanitas Ugy megy, hogy mikor akadalynak
fut, futyolni kell. A 27. &bran hevitétekercsre kozésen ke-
ril rd az érintés és hang arama, a hang egyedul keril a Wg-re,
/az érintést itt elhanyagolja/, a 2 ellenallas tehat sontoll a
relét és ellene hat az 1 héellenallasnak.

27. abra.

Eszrevehetjiuk, hogy egy kis eltérés ven Pavlov kisérletei
és az itt meglehetdés szerencsétlenil valasztott minta kozt.Ami-
kor ugyanis a kutya latja a hist, megindul a nyalfejlédés s a
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helyes tanitas alatt, amikor ezt az uj reflexet erdsiteni akar-
juk, a hast a kutyanak mindig oda is kell adni, mert csak Igy
jar egyutt a két inger. De a "miteknds™ esetében, amikor a
fiittyjelet olyankor adjuk meg, amikor az akadaly ugyan ott van,
le a mar elére elkanyarodé mUtekn6e nem érintheti, tehat a he-
lyes betanitas soran sincs egyltt a futty és érintés, a gép ak-
kor is felejteni kezd, amikor még tanulnia kellene. A Lux 'vég-
1ényé ™-nek hullamjelz6je szerencsésebb példa: a hullamot fénnyel
elére jelzi, de azért megkapja a hullamot Is, amelyet érzékelnie
kell.

A Sqee*

Kiadllitasokon hatasosan bemutatott jatékszer. Két keréken
és egy ceuszblapatjan haladé doboz, felil vizszintes sikban for-
gé kettés fotocellaval. Ha fehér labdat dobnak a padiéra, a gép
odagurul, felveszi és a szoba egyik sarkaba viszi /szerzéje ewel
a mékus dlégyUjtését akarja utéanozni/. E fészek: fémlemez a pad-
ién, melyet ha érint, elereszti a labdat és fordul vissza uj lab-
dat keresni. A fészek valtéaramu lampaval van megvilagitva, a
sotét padié tobbi része pedig /tehat valéjaban a megfogandd lab-
da/ egyenaramu lampaval. A két fotocella /relén motorokkal/ pon-
tosan a labdadhoz vezérli a szerkezetet Ugy, hogy a labda a nyi-
tott lapatba csuszik, ahol egy nyomékontaktust megnyomvan a la-
pat csukédik és a fotocelladk valtéaramu erdésitére kapcsolva a
sqeet a fészekhez vezérlik. Amint latjuk, a gép -munkaprogreuonja
mélyen az elektronikus szamolégépeké alatt all.

A labirint-megfejté gép**

Beallithaté aluminlvmlapokbdl tetszésszerlntl Utvesztébe
egy héaromkerek( apré kocsi helyezhet§, amely egy rudmagnest hord
B az elején kontaktust adé réz-bajusza vaui az akadalyok érzéke-
lésére. Ez a "mUegér" egy-két perc alatt megtalalja az (tveszt§
kijaratat. A vezénnU a labirint fenéklapjdba van beépitve, a moz-
gatoérész kétmotoros futémacska, magneses fogédval; a programmozé

*Jensen-Koff-Szab6: Llght sensitlve electronlc beast. Rad.
Electronics 1951, dec.46.
sz Shannon: Problem-solving electric mouse aids in Improved
telephoné reaearch. Electrical Eag.1952. jul.671.
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negyven relés ée 50 relé szolgal raktarul. Az '"egér'" magnese
rogzitett helyjelzé kontaktusok atbillentésével Jelzi az aktuéalis
helyét. Ha az egér menetkdzben faiba utkézik, a vezérmu 6t 90
fokkal elforditja s ezt minden ujabb Utkdzéskor megteszi. Illyen
dzlsztematikus kereséssel /sorravétellel/ a kdozvetlen szabad u0t-
részre ratalal. Az Utveszt8knek ugyanis igen régoéta ismert alta-
lanos megoldasa van: minden akadalynal mindig pl. Jobbra tartani.
Ezaltal a labirint egyik fala mentén haladunk és minden bejara-
tot, elagazast eorraveezink, ezek kozt lesz tehat a helyes is.

/A probléma ismerdi tudjak, hogy egy kivétel van/. Lathatjuk,
hogy ismét "az Osszes lehetségesek sorravétele”™ a biztosan célra-
vezetd, éppugy, mint a logikai és sakkozégép esetében. Az adat-
tar /"emlékezbegység'/ révén, ha a megfejtés mar megvan, az
""egér" akarhova tehetd a labirintban, keresés nélkiul kb. 15
alatt célbafut. A szerkezetben semmi uj instruktiv dolog nem
rejlik. E miegér hatasara hasonlé elektronikus Jatékok egész so-
rat készitették el /MISO, PhILO eto./.

A homeostat*

Szerz6je, a negativ visszacsatolasok egyik enthuziasztalya.
az elmebeli folyamatod; egyik fajanak demonstralasara tartja al-
kalmasnak ez ¢sszeallitast, mely all négy mutatés mliszerbél, me-
lyek mutatéi folyadékos valyukban lengenek /28. abra/. A valyudk
mint potenoiMiéterek vannak kiképezve Ugy, hogy a mutatdék minden
helyzetikben mas-mas fesziultséget adnak egy-egy tridda racsara.

A mliszer tekercse négy részb6l all. Az egyik rész aramot kap a
sajat triodajabol, a tobbi harom az "idegen" triddakbél. Ha csak
a sajat triodaja volna bekapcsolva, mutaté addig lengene mig
megtalalna a folyadékban azt a pontot, amely éppen azt a racs-
feszliltséget szolgaltatja, amelyhez zérus andédaram tartozik,mert
a mlszerek nincsenek rugézva. /A szlikszavu leirasbéol kitinik,hogy
miutan a tekercs all és a magnes mozog, mégis van /foldmagnessé-
gi/ visszatérité er6, de ez csak annyit valtoztat a dolgon,hogy
valamely mas anédaramértéknél Jut a miszer nyugalomba/. Eddig
csak egyszerl regulatorral allunk szemben. Ha a négy mlszert a
fentebb Jelzett médon kapcsoljuk egymashuz, aldcor mindegyik hat
a tobbire, és a mutatdék vagy bizonyos lengésjaték utan nyugalom-
s 1.R.Ashbyt Design fér a brain.Eleotronie Bng.1948. dac.379 oxd.
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ba jonnek megallva egy-egy egyensulyi ponton, vagy pedig mindig
vadabb lengéseket végezve szintelen verdesik a valyuk oldalat.
Ha most egyes tekercsek aramat kommutaljuk, vagy az amplitudékat
kézi potenciométerekkel megvaltoztatjuk, akkor talalhatunk oly
beallitast, melyben Gjra stabil helyzet all el s a mutaték meg-
allnak. S nyugalmi helyzetbdl kézzel kimozditva, a mutaték u;”a
visszatérnek uz egyensilyi helyzetbe. A rendszer még eddig is

csupan egy, tobbszorésen visszacsatolt regulator, melynek moz-
gastorvényeit j6l ismerjiuk, s minden bonyolultsaga mellett sem
mond semmi Ujat.
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Mihelyt azonban Icépesaé tesszik az Osszeallitast arra,hogy
akikeres6 miveletet, arait "l6bb kézzel végeztink, most a gép
aga csinalja meg, mar az allati o6sztonberendezésekhez hasonlit-
hatt szerkezetet kaptunk, E mlivelethez elég, ha egy bizonyos,
elég nagy aramerésségnél az P relé bekapcsolja egy kapcsoldkar
Iéptetémagnasét, mely a K dobozokban levé potenciométereken il-
let6leg kommutatorokon mas értéket allit be. Ha az Igy bekapcsolt
értékek mellett is nének a kilengések, az P relé Gjra tovabb vi-
szi a kapc”soldkart s ez addig ismétlédik, mig egy egyensilyi hely-
zet el6 nem all. Miutan 25 kapcsolasi helyzete van mindegyik
forgdkamak, 390625 kombinacié lehetséges. A kapcsolt értékek
nem sorrendben vannak elosztva a kapcsolé szektorain, hanem 0sz-
Bzekeverve oly médon, hogy lehetéleg teljes '"hazard" eloszlast mu-
tassanak /Pisher-Yatess Statiatloal tables, 1943/, E hazéard sor-
rendnek semmi értelme sincs, mert lehet, hogy egyik feladatban
Igy talal hamarabb megoldast, masikban meg éppen a nagysagszerln-
tl sorrendben,

A gép tervez6jének tovabbi szavaibdl kitilnik, hogy 6 a ne-
gativ visszacsatolast /ellencsatoléas/ tartja leglényegesebbnek
as allati idegszerkezetek mikodésében és a bemutatott készilék-
ben, holott a neisativ visszacsatolas mar igen régoéta hasznalatos
a legkulonféléob célokra szolgaldé regulatorokban.

Kétségtelen, hogy az ellenosatolas nagy szerepet jatszik az
els6dleges allati idegberendezésekben, mint pl. fény felé repi-
lés /fototroplzmus/,valamely zsakmany kovetése és elkapasa stb.
de mindez mar gépkonstrukcidkban is készen all: egy 6nmikoédé Ute-
get vezérld radarberendezés, mely eltalal egy repulégépet, kiulsé
megjelenésében ugyanazt csinalja, mint a béka vagy kaméleon, ami-
kor a legyet bekapja vagy nyelvével megfogja.-

Ami uj a homeostat esetében s emilt a gépek terén még alig
hasznositottak, az, hogy bemutatja egy egyszer( példajat a szisz-
tematikus keresésnek, az o6nm(ikddé kisérletezésnek, ami magasabb-
rendi az elébbinél. Az allatvilagban rengeteg példajat ismerjuk
az evvel biz. szempontbdl o6sszehasonlithaté mikédéseknek. A ku-
tya példaul, ha egyenes iranyban nem tud atjonni hogy ételét el-
érje, szalad a kerités hosszaban, mig nyilast nem talal, tehat
el6szor tavolodnia kell a céljatél /ezt a szigoru ellencsatolas
meg sem engedné neki/; a csimpanzokkal valé tenerlffal kisérle-
tek azt is megmutattak, hogy némely csimpanz a banant akadalyok
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koézul ruddal akkor ia maga felé tudta piszkalni, hii el6ébb ellen-
kez6 iranyban kellett is tolnia, hogy kisaabaditsa,

A homeostat sokféle helyzetben feltalalja magat: pl. az
egyik tekercs /vagy akar tobb tekercs / aramat a kézi potencio-
-léterrel allitsuk el, a gép azonnal uj egyensulyi helyzetet keres.
Ha a kimend vagy bemené huzalok valamelyikének polaritasat felcse-
réljuk, a gép Gjra talal egyensulyi helyzetet, egy valyu polari-
tasanak felcserélése, egy magnes megforditasa, akadaly helyezése
a valyuba, két magnes mechanikai Osszekotése stb. nem akadalyozta
meg a gépet abban, hogy ki ne keressen olyan kapcsolaskombinaciét,
amelyben Gjra egyensulyba jut. Természetesen olyan valtoztatéast
ez a gép sem tud csinalni, amit elbzetesen bele nem épitettek a
gépbe, azaz a forgb6kar csak azt tudja bekapcsolni, ami a szeg-
menseihez van kodtve, tehat csak azon lehetéségek kozul tud va-
lasztani, amit rendelkezésére bocsatottunk. Tehat semmiben sem
tér el pl. egy hivaskeres6 géptdl /tavbeszéls kdézpontot értve/
vagy egy lépéskeres6é sakkoz6géptél, vagy Sheuinon egerétél, noha

tervezdje ennek ellenkez6jét erdsitgeti.

Az "itélégép

E géppel utanozni akarjak az "elhatarozas'" miveletét és bo-
nyolult esetekben tényleg elfogulatlanul és igazsagosan osztalyoz.
A gépben tizféle haté "ok beiktatasara tiz csatorna van /29. é&b-
ra/, ezeknek fontossaga kUlon-kUloén ellenallasokkal beallithaté;
ugyancsak kiulon fesziultségekkel az okok sajat mennyisége, foka
jelezhet6. Az eredményt ezek sulyozott kozépértéke /Weighted
mean/ adja meg igen-nemleges alakban, tehat a gép maga nem va-
laszt, csak megmondja, hogy egjr dolog elfogadhat6-e vagy sem.
De e feleletnek fokozatai vannak s a 'slrg6sség” shunt beallita-
saval a felelet kitérése novelhetd. Legkdnnyebben egy példan ért-
hetjuk meg a mikddést. Bizonyos allasra jelentkez6k kozul kell
a legjobbat kivalasztani. Ez a gyakorlatban le bonyolult kérdés
és legtobbszor érzelmi alapon szoktak dénteni. A gépen az egyes
csatornak tulajdonsagokat jelentenek ekkor s egyszerre csak egy
jelentkez6 adatai kerilnek a gépbe, G a tulajdonsagok fontossa-
ga az allas szerint, V az egyén kivaldésaga az egyes tulajdonsa-
gokban/ pl. iskolai osztalyzas/. Ezeket be kell allitani valami-

lyen onkényes kulcs szerint. A miszer minden jelentkezénél ad
»W_H .Alexander:A judgment box.Electronic Eng.1951.jul .256 old.
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valamilyen kitérést és a legnagyobb kitérést mutatdé jelentkez6
valasztandé* A 'silrg6sség" beallitasaval is kikereshet6 a maxi-
mum: a legdurvabb allaséban is kitéré miszer a leginkabb alkal-
mas jeloltet mutatja.

Ugyanlly médon kikereshet6 adott egyén szamara a legmegfe-
lel6bb allas. Salyozott szavazasra is alkalmas a gép: a V-ket
a szavazoéok allitjak be, a O-ket e szavazé képzettsége szerint a
szavaztatd allitja. A gép egyezerre csak egy jeloltre mondja meg,
hogy "igen" vagy * de kitéréseinek feljegyzése révén osz-
talyozhaték is azutan a jeloltek.

A sulyozott kodzép képlete:

nem -,

ahol 7 feszultségben, 0 vezet6képességben /1/R/ van megadva. A
kapcsolas minden tovabbi nélkul kozvetlenul értheté. Bgy-egy csa-
torna &arama ugyanis

n - Y

ahol V a kozos vezetéken uralkodé fesziltség. Egyszer( szummazas-
sal és a V-t kiemelve, megkapjuk a suUlyozott kozép fenti kfejezé-
sét.

Quévedo sakkozogépe*

A parizsi vilagkiallitason mikédésben bemutatott sakkozé-
gép az els6 vilaghaboru kitdrése miatt non keltett feltilinést és
teljesen feledésbe merult. Barmilyen egyszeril szerkezet volt is,
mégis példaja az oly célmikodést végz6 gépnek, amelynek munka-
folyamatat a kiulsd behatasok megvaltoztatjak. A gép csak egysze-
ri bastya végjatékot /a nem-komblnatlv, pozlcléjaték egy példajal/
tudott jatszani: mindig a gépnek volt bastydja, az emberi ellen-
fél csak kirallyal jatszott. Hibas lépésre a gép jelzést adott
és a Jatékos harmadik hibas l1épése utan nem jatszott tovabb. A
gép mindig a legals6é sorban adta meg a mattot. A munkaprogrammot
nagyon megegyszeruslti, hogy a kiradly terelése ugyanazon mozgas-
csoporttal torténhet, mint maga a mattadas. Kozismert dolog,hogy
bastyaval és kirallyal kétféleképen lehet beterelni az ellenfél

* Torres y Quévedo: les automates. La Mature, 1914.56.
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kiralyat az utolsé sorba; akiréllyal védett bastyaval barhol a
tablan sarkot képezni-s e sarokkal kovetni a kiralyt, vagy pe-
dig a bastyat a tabla szélére allitva sorompét képezni és mikor
az ellenfél kiralya oppozlcidba kertul, a sorompét eggyel lejebb
hizni sakkadaseal. Az el6bbi gyorsabban vezet mattra /barmely
allasb6l maximalisan 16 lépéssel/, az utébbi viszont egyszer(bb,
mert a miédszert az utolsé sorban Is folytatva, az gy adott sakk
egyuttal matt is. A feltalalé e médszert alkalmazta s eszerint

a miuikaprogramm:

Sotét kiraly /jatékos babjas

Ca?az;g?_ A bastyaval nem azonos zdénaban.
nos zoéna- A fluggélyes tav sotét kiraly Ss basty kozt :
ban .
Nagyobb Egy mez6.
Iéggsnél A fiuggélyes tav i két kiraly kozt:
Nagyobb Két lépés.
két < . < -
e A A két kiralyt vizszintesen el-
1épesnel valaszté lépések szama:
Paratlan Paros Semmi
Bastya Bastya Kiraly Bastya Kiraly Bastya
vizszin- egy egy vizszin- egy egyet
tesen a mezével mezdvel tesen mezovel lefelé
tabla lefelé lefelé Kp eg a 1ép.
talso Iép. 1ép. mezét« sotét
szélére kitaly
fut felé
1ép.
/0tés /Kozele- /Kozele-  /Tempd- /Huszar- /Sakk
elleni dés/ dés/ 1épés/ tav vagy
véde- beallas/ matt/
len/
1,1* 2 3 4,4* 5,5* 2

£ jatékmoéd nagyon egyszer(i, de hosszadalmas, uUgy hogy pl. Ka8,
Bb7, ka6 allasbél, ha a jatékos |Ismeri a gép jatékmédjat, ki-
kényszeritheti, hogy a gép csak 62 lépés utan adjon mattot és
Igy a mai jatékszabalyok szerint remist érhet el.

A munkapTCgramm alapjan a gép konnyen megtervezhet6. A tény-
leges kivitel elektro-mechanikus volt. A 30. abran baloldalt, a
seliktébla folott harom, mutatoval ellatott csuszka lathatd,me-
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30. abra.

lyek a harom bab figgélyea halysetét azabjak meg. Az ela6t /K/
éa harmadikat /B/ a gép mozgatja a 3 éa 2 léptetCvel, a maeodlk
a jatékoaés/k/, ezt a abtét kirallyal kapcaolt meehanikua attétel-
lel maga a jatékoa mozgatja. A léptetdk elektromagneaael felol-
dott motorok, melyek addig janak. mig a kilince Ujra meg nem
akaaztja. A zeg-zugoa vonalakkal abrazolt Baazekbttetéaek nem el-

lenalldaok. hanem caak rugalmaa huzalapiraliaok a cauazékontaktu-
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sok kikiszobolése céljabdl. A k-bol eredd két kar és a K és B-n
levé fémszektorok a K és k, valaodnt a B és k kozti fuggélyes
tavolsag szerint kapcsoljak az elektromagnesek aramkoérét. A vi-
lagos kiraly K vizszintes mozgatasat hasonlé médon az 5 és 5*
lépteték végzik. Az R csuszkan lev6é legalsé fémszektor par a viz-
szintes mozgas iranyat kapcsolja be aszerint, hogy a k karja me-
lyiket érinti, a paros-paratlan lépéstavot az e folott feltin-
tetett Bzektorsor érzékll. A k* csuszkanak jobbranyuldé két kar-
ja egy harmas fémszeletcsoporton csuszik. Bzek kozul a kils6k a
“'zondkat** kapcsol jak, azaz azt a 3 széls6 mez6b6l allé teriletet,,
amelybe Iut a sotét kiraly /k/ belép, az ott levd vilagos bastya
atfut a masik oldalra. A B* csuszkajan kivul még négy léptetét
latunk, melyek a bastya atfutasat és tempolépését eszkodzik a
fent leirtakhoz hasonléan,

A gépnek ez az eljarasa ugyanaz, mint amit az olyan kezd6
jatékos végez, aki csak ezt a mattolasi médot ismeri. Amily re-
lativ tavolsagokat a gép lemér, ugyanazokra kell a gép helyébe
képzelt jatékosnak is Ugyelnie. Az eljaras tehat a betanult
médszer tipusa, amelyben a tényleges lépések az ellenfél lépé-
sei szerint valtoznak. A kiuldonbség csupan az, hogy mig e gépben
az érzékszervek nehézkes médon koézvetlenul a végrehajté szervek-
hez vannak kapcsolva, addig az emberi jatékos egy kozbilsé cen-
tralis szerven at konnyedén atkapcsolhat egyéb betanult méd-
szerekre 1is.

A fenti szerkezet egyébként jo példaja annak, hogy a vég-
jatékban a komblnatlv okoskodas sokszor latszélag teljesen kl-
maradhatt hogy melyet adjon a topolégiai meggondolasoknak.

A gépet a legutébbi id6kben korszerilien atépitették.

A két vagy tobblépéses sakkfeladvanymegfejtd gép*

A rovid sakkfeladvanyok megfejtésére tokéletes gépet szer-
keszthetink. I1tt ugyanis amaz elényink van, hogy a szukséges
tar-kapaoltas nem tulsagos nagy s Igy egy ilyen feladvany egész
a mattig kielemezhet6. Bbbdl kovetkezik, hogy babértékelésre,
pozioiura semmiféle tekintettel nem kell lennink, a gépnek
egyedil a mattot kell felismernie. Az eljaras menete az, hogy
a gép az Osszes lehetséges variansokat végi.gdaralja, mig a matt
Ismertet6jelel nem jelentkeznek s ekkor megall, jelezvén egy-
ben a kapott allast és az ehhez vezetd lépéseket. A mattot az

jelzi, hogy a gy6z6nek a veszt6é minden lépéséhez van legalabb

X T. Nemes: The ohess-playlng maohlne. Aeta Techn._ Hung. Tomus
I faao. 3,215. az els6 részitalegy. K5sl. 19A9 sze] -Tp. 29.

elézetes jelentés kapcsolasi rajzzal: Radidteohir"ks 1949 feb. 37.
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egy olyan lépése amely a kiradlyt uti. A mar meglévé "lépésdara-
16" berendezés ezt koénnyen kikeresi.

Teljes Jatszma-Jatsz6 gépnél a variansdaralast csak a rak-
tarkapacitasi hatarig vihetjiuk s itt mar értékelnink kell /az
utott babértékek és apozieié valamilyen onkényes, pontozasos
0sszegével/ s nyilvan az a gép gy6z, amelynek tarkapacitasa na-
gyobb.

Azonban a végjatékokban a variansdaralas magaban nem elég
/pl. széamitsuk csak ki, hogyha Quévedo helyes tizenhat Iépését
kombinatorral kivannank kikeresni, a legnagyobb szamol6gép kapa-
citasa sem volna elég/. Itt topoléglal médszerekre van szikség:
iranyok sorompék, sarkok megallapitasara, temp6lépések stb.
logikai alkalmeizasara.

A Fan-Tan.

Az Indidbdél szarmazé Jaték automatikus Jatszasara alkalmas
gépet 1940-ben szabadalmaztattak.* A Jaték, mely ma NIm név
alatt ismeretes, az u.n. gyufajatékhoz hasonlit, de annal al-
talanosabb. Ketten Jatsszak tetsz6leges szamu egységekkel ,mond-
juk golyodkkal, melyek tetszés szerinti szamu halmazba csoporto-
sithatok. A Jatékosok felvaltva lépnek, azaz golydkat vesznek
fel valamelyik halmazbél. Egyszerre csak egy halmazbél lehet
felvenni, de abbdél akadrmennyit. Az nyer, aki az utolsé golyot
vcfszi fel. Jatszhaté a reverz Jaték is, amikor az veszt, aki
az utolsé golyoét veszi fel. Szoktak még oly valtozatban is Jat-
szani, melyben tébb halmazbél is lehet egyszerre venni /Silm-K/,
ahol K elére megallapitott maximalis széama az érinthetdé halma-
zoknak .

Az onlltett gép négy halmazzal Jatszik, melyek mindegyike
hét lampabdl allhat legfeljebb. Kapcsolék altal a Jatékos any-
nylt olt el egy halmazbél, amennyi neki tetszik, a gép azutan
a kovetkez6 lépésben oltja el a megfeleld lampakat. Az egész
Osszeallitas csupan relékbdl all, és egyaltalan nesi tanulsagos,
mert csak kilencféle kezdS6helyzetb6l indulhat ki a az 6sszes le-
hetséges lépések Ugyszélvan készen allanak a gépben. Sokkal ér-
dekesebb a logikai kapcsolasokkal megoldott 1951-es kiallitasi
példanyi, mely tanulsagosan mutatja, hogy az ilyen, igen bo-
X &ondon,Ta«ney,Derr:1lachlne to play game of Him. 1940/2,215*544/
mm R.Stuart-VilliamstNimrod, a small automatlc computer.

Electronic Eng.1951>szept.344 old.
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nyolultnak l1étsz6 feladatokat, milyen szerkezeti munkaprogram-
mokra val6é felbontassal lehet megoldani. Kontaktusos relé itt
csak 120 darab van a lampak kapcsolasa szamara, a késziulék mas-
kilomben teljesen elektronikus, és minddssze 480 darab 12AT7 ti-
pusu tridédat hasznal. Meglep6, hogy egy ilyen egyszer(i szamitast
végz8 gép - 8 Jaték menete ugyanis teljesen fel van deritve s
csak néhany szabalyb6l all - hat kilowattot fofeyaszt és sulya
négy tonnat

A Jatékban kétféle allas fordulhat el6. Az egyik a "bizton-
sagos'. Amely Jatékos most kovetkezik sorra, az veszt, mert csak
a "bizonytalan" allast tudja elérni, barmit 1ép is. A masik Ja-
tékos viszont biztosan nyer, mert minden bizonytalan allas egy
l1épéssel Ujra "biztonsagossa" teheti. A Him-1 Jatékban bizton-
sagos amaz allas, amely olyan, hogy ha minden halmazban a golydk
szamat a 2 hatvanyai szerint csoportositjuk, az egyazon hatvany-
hoz tartozé csoportokban a tagok szama paros pl.

Legyen barom halmazunk s bennik a golydk szama:

halmaz 9-2n + 20
halmaz 7 - 2N+ 2N+ 20
halmaz 5 - 2 + 2°

A paratlan csoportokat p-vel Jeloltik s mlv™l egyaltalan van
paratlan csoport, az allas nem biztonsagos. Az a Jatékos, aki
most Jon sorra, nyerni fog, mert egyetlen lépéssel biztonsagos
allast hozhat létre. Ha ugyanis az elsé halmazb6l elvesz hetet,
marad 2" s ezaltal minden oszlop parossa lesz. Ha a legmagasabb
hatvanybél tobb van, ugyanennyi a lehetséges J6 lépések szama
pl. legyen négy halmazunk 7,3,6,5 golyéval, akkor a biztonsagos
allas elérésére léphetjuk 7,3,1,5 vagy 7,3,6,2 vagy 0,3,6,5-0t,
melyek mind biztonsagos allasok. A Nim-K Jaték esetében a cso-
portokat nem paros-ra, hanem K-fl-el vald oszthatésagra kell
megvizsgalni.

A reverz Jaték éppen ugy folyik, mint a normalis, egész
addig, mig az "atmenet" allas el6 nem Jon. Ez a Nim-1-nél ak-
kor all elé, amikor csak egy olyan halmaz van, amely egynél
tobb golyét tartalmaz. PI. 3,1,1,1. Ez allasbél a sorara Jové
Jatékos nyerhet normalis Jatékot, de reverz Jatékot is. Elsé
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esetben szabalyszerint levesz az elsé halmazbél 2-t; masodik
esetben leveszi ugyanonnan mindharmat, mire az ellenfél két lé-
pés utan kénytelen az utolsét felvenni,

A gép munkaprogrammaa Nim-1 jatékban eszerint a kovetkezd:

Legel6szor megallapitja, hogy "atmenet” allas van e jelen,
8 ha van, eszerint 1ép. Ha nincs, akkor a "biztonBagos''-sagot
vizsgalja meg, kezdve a legmagasabb hatvanyon. Ha mind péros,
akkor az allas biztonsagos, tehat korrekt jatékossal szemben a
gép veszt. A tényleges kivitelben a gép ilyenkor,kilén beren-
dezés segélyével hazard lépést tesz. Ha viszont az allas nem
biztonsagos, akkor el6készil annyi lampat kioltani /"golyét
elvenni/, amennyivel %iztonsagos allast ér el a kovetkez6 mo-
don:

Meghatarozza a legnagyobb hatvanyt, ezutan kikeres egy
halmazt, amelyben e hatvany szerepel s most itt kezdi a lampa-
kat sorjabsm eloltani, mig a legmagasabb hatvany oszlopa paros-
sa nem alakul, majd folytatja az eloltasokat mig sorjaban min-
den hatvany oszlopa parossa nem rendez6dott s ezzel a gép a lé-
pését meg is tette s a jaték tovabbi folyaman mar nem is veszt-
het. A fenti példan nézzik végig a gép eljarasat:

A gép az | halmaz kilenc lampajaboél kezd eloltani. Sgyet
eloltvan, a harmadik hatvany még megmarad, tehat paratlan;ezért
tovabb olt még egyet, erre eltilnik ugyan a harmadik hatvany,de
helyette e halmazban megjelenik a masodik és elsd hatvany és
most meg a masodik hatvany oszlopa valt paratlanna. Tovabbi el-
oltasok /természetesen mindig csak az 1 halmazban/ helyrehozzak
itt is a parossagot. Ehhez még négyet kellett kioltani, maradt
tehat még harom lampank e halmazban s Igy egyben az elsé hat-
vany oszlopa is parossa rendezédott. Mivel a nulladik hatvany
oszlopa még paratlan, a gép kiolt még egy lampat, mire az utol-
s6 oszlop is rendbejott, az allas biztonsagos s a gép megadja a
jelet, hogy a jatékosan van a lépés sora.

Kiegészitésul kozoljuk itt Hennyel Zoltan megoldasat, ki
észrevette, hogy léptetd rendszer( karos kapcsolékkal a problé-
ma igen egyszeriien megoldhaté s Igy a Him-1 jaték, szemben a 4
tonnas kulfoldi kivitellel, egy egész koénny( kis szerkezet
alakjaban megépithet6: A 31. abran rémai haamok jelzik a hal-
mazokat, melyek mindegyikéhez egy tobbemeletes karos kapcsold
tartozik /egyszerlség kedvéért csak az 1 halmaz kapcsoldja van
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feltintetve/. A legalul talalhaté nyomégomb minden lenyomasara
a jatékos kiolthat egy tovabbi lampat, melyeket a legals6 kar
kapoeol, A kbzoés tengely(i kapcsolé tovabbi harom /vagy tobb/
emelete az ég6 lampak szamat atteszi kettlds szamrendszerbe oly-
madon, hogy az A relében csak akkor van arsun, ha 2 szerepel
a lampaszamban, B-ben, ha 2», és C-ben ha 2° fordul elé. ugyai-
'z all el6 a 1l és 111 stb. halmazban is, melyek mindegyekének
kildén nyomégombja van a jatakos szamara. E relék K kommutatoro-
kat mikodtetnek, melyek vizszintes sorban egymashoz vannak kot-
ve a kozismert "szallodakapcsold” mintajara, ez ugyanis a leg-
szellemesebb médja a "paratlan” és "paros” me/iulonbdztetésé-
nek. A D relé ugyanis csak eikkor kap aramot, ha a vele vizszin-
tes sorba helyezett relék kozul paratlan szamuak allnak aram
alatt. Ha azutan az oOsszes D relék /fiuggélyes sorban/ arammen-
tesek, akkor az m kor zardédik és az allas 'biztonsagos'.

A legmagasabb hatvanyt tartalmazé halmazt a jobb als6é sa-
rokban feltintetett karos kapcsolé keresi ki, mely mindaddig
jar, mig a b szektorai valamelyikérél aramot nem kap. Minden
A,B,C tipusu relé ugyanis a kommutatoron Kivil még egy-egy kon-
takt"ist is zar,, melyek a jelolt médon az 1b, I1lb, I1l1lb szekto-
rokhoz kapcaolyaK. Miutan a magasabb hatvanyu D relék az ala-
csonyabbak altal kapcsolt aramkoroket megszakitjak, csak a
legmagasabb hatvanyt tartalmazé halmazok b szektorai vannak
fesziltség alatt. Mihelyt megallt a kar, a megfelelé la, vagy
Ila, vagy Illa elinditja a hozzatartoz6é halmaz léptetdjét s
addig oltogatja el sorban e halmaz lampait, mig a D relék mind
arammeniesek nem lesznek s igy a "biztonsagos'" allas el6 nem
allt.

E kapcsolas csak vazlatos, csak a lényeget tinteti fel;
elhagytunk néhany, az Uzemet biztositd mellékszerkezetet és a
relék és léptetdk részletezését. igy pl. nincs feltintetve sz
a kapcsoléas, mely akkor eszkoézli a gép lépését, amikor 'bizton-
34agos'-nak talalt allasra kell Iépnie. A kilfoldi gép ilyenk®
"hazard" lépést tesz. Ennek semmi célja nincs, csak a gépet
komplikalja, teljesen megfelel az pl. ha a gép ilyenkor a
legelsé lampat, amelyet talal, kioltja. A hazard l1épésnek csak
akkor van értelme, ha vagy megzavarja vele ellenfelét, vagy
pedig kisérletezés a célja, hogy ismeretlen kimenetell jaté-
kokban kivalogaté eljarast lehessen bevezetni.
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Nulla as kereszt

Kulfoldi kiallitasokon szerepelt nemrégen a "Nulla éa ke-
reszt" /tit-tat-toe/ jatékot jatsz6 automata. Régebben nalunk
is ismert jaték volt, krétaval tablara rajzolt 3x3 mezébe kel-
lett /felvaltva 1ép6/ két jatékosnak, az egyiknek O-t a masik-
nak X-et beirni, mig malomszerien harom egyforma jel egy sorba
nem keriult._Csak harom O és harom X szerepelhetett, de ezek
akarhova ugorhattak.

Az automata mindig fenn tudja tartani a remist s ha a ja-
tékos hibat csinal, a gép gy6z.

Hir szerint gln-rtunmy-t jatsz6 automatat is bemutattak
stb. Szerkezetik Ismertetése folosleges, mert maga a jatékmenet
végig ismeretes és mint munkaprogramm, kodnnyen megtervezhet§,te-
hat nem nyuljtanak univerzalis logikai vagy matematikai tanulsa-
got.

Komponal 6gépek

Az els6 'zeneszerz6" gépet Pepys Samuel /1639-1703/ kon-
strualta "musarithmlea mlrlflca"™ néven /a gép fényképét sokszo-
rositastechnikal okokb6l nem kézélhetjuk, éppigy el kellett
hagynunk a tobbi fejezethez tartozé fényképeket/. Mikddésérdl
lefrds nem maradt, de sejthet6, hogy a gép nem tud uj cantus
flrmust szerezni, hanem csak adott szélamhoz kiséretet szer-
tablazatokat arusitottak talan egy

évtizede hangszerkereslcedésekben, melyek segélyével "barki per-
cek alatt nagy zeneszerz6 lehet”, ezek egyszer( lyukkartyas
transzponalé tablazatok voltak, melyek a tonlcara és dominans-
ra épitett harmashangzatokat adtak meg és el is lehetett velik
érni a legtobb oprettszerz6 hangszerelési nivéjat. lgazi kom-
ponaldgép, amely pl. uj egyszélamu dallamokat ont magabél, ed-
dig még csak a fantasztikum irodalmaban fordult elé. Igy pl.
Robidat ''Szaz év malva" clmi regényében / magyarra leforditva
is megjelent 1870 korul/ emlit egy gépet, melynek szerzeményét
az operaban el6adjak és amely '"végteleniul varial™ és nem csi-
nal larmat, beéri azzal, hogy a hangokat lekottazza. Az 1849-
es humoros '"Rebesszer™ naptarban a taladlmanyok kodzt szerepel a:
~Zensszerzd zongora: a forgattyu hajtasa a billentyliket ugy 0sz-
szevissza dobalja, hogy a legeredetibb koablnaciék jonnek létre.

keszt. Hasonlé 'zeneszerzé
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A zenekoltd egész munkadja csak annyibdéi all, hogy minden egyes
forgatas eredményét foljegyzIl™. "Minden egyes zongorat optikai
telefon kapcsolja 6ssze az Egyetemes Kozponti Zeneraktarral'.
Az otletet e cikkhez nyilvan Swlft laputal koényv-1rd komblna-
tora adta.

Ilyen véletlen, hazard szélamokat kombinalé pl. elektroni-
kus gép konstrualasa egyaltalan nem volna nehéz és hasznos se-
gédeszkozul is szolgalna. Nem arrél van sz6, hogy valamennyi le-
hetséges kombinaciét allitsuk elé, ami pl. 8 egymasutani hang-
b6l lehetséges, hanem csupan olyan Ujakat, amelyeket a mar meg-
szokottak nem befolyasolnak.

Forditégépek

Nem tartoznak szorosan a logikai gépek kozé, valéjaban a
nyelvtani szabalyok gépesitése' a tudomanyag, amelybe tartoznak.
A nyelvtan normativ tudomany, tehat szabalyai vannak, a szaba-
lyok pedig kivaléan alkalmasak gépesitésre* A nyelvtannak még
a logikaval egybeolvaddé mechanizaldaat kisérelte meg Ramon Lull
/1234-1315/ az "Ars Magna"-jaban. A "szerkezet" hat elforgatha-
té6 koncentrikus tarcsa volt, hat kategéria szamara, amelyekbe
kllenc-kllenc alapfogalom tartozott s Igy barmely kombinaciot
be lehetett allitani pontosan Ugyanigy, mint a 'Basic English"”
mai tankdnyvében talalhaté "baslc word wheel'-en, /32. &bra/
csakhogy ezen kilenc tarcsa van. Itt mar a mondatrészek szamé-*
ra. Barmely tarcsaallas mellett nyelvtanilag helyes, de csak
véletlenil értelmes mondatot kapunk.

A nyugati nyelvekben a szérend meglehetésen kotott /a
"fargy''-at csak a szérend hatarozza meg/, csak ritkan, mellék-
mondatos szerkezetben taladlunk forditott szérendet. A magyar
nyelv szérendi szabalya a legszabadabb: a hangsulyos sz6 az
Ige elé keriil. Erdekes azonbsn, hogy kérd&aondatban a kulfsld
szérendje Is a magyarnak felel meg. Lelbnltz korédban és elé6t-
te Is voltak a nyelvtannak materialista kutatéi: Brelssac
/"Abacus polysephus'/, Alsted, Pierre Grégolre /Synteizls ar-
tls mlrabllls/, Dalgamo /LIngua phllosophlca/, Albert Holtén
/"'Hengeres Grammatika'/, utébbi koaxialis hengerekre Irt sz6-
tovekkel, ragokkal, mellyel deklinalnl és konjugalnl 1Is lehe-
tett. Meg kell emlitenink végul Stéhr: Algebra dér Grammatlk.
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,PANOPTICON"

32. abra.

1898. konyrét, melyben a meglevS nyelvtani egységeknek uj jel-
zéseket ad, de minthogy kihagyni semmit se lehet, mert a meg-
értéshez a beszédben lunden beszéd és mondatrész, rag, szoérend
stb. szilkséges, - csak mas, koézvetlen nem értheté Irasmédot ta-
lalt fel.

Az els6 forditégép Caralozzl "Robot translatora' 1933-bdl,
németrél holland forditasra volt tervezve. A két nyelv annyira
rokon, hogy valészlnUleg elég volt szavanklnt forditani. A mai
forditogépek /Radlotechnlk 1934, 326, 353/ sincsenek még sok-
kal tobbre. Ertelmes forditashoz ugyanis nem csupan szdétar,ha-
nem klfelezéetar la kell. Az eddigi szilkszavi kozlemények sze-
rint hat szabaly Is elég tiirhetd forditasokat nyujii.

Komoly forditégépnek mindkét nyelvet tokéletesen kell Is-
mernie azaz minden nyelvtani és ldiomatikus adatot minden szak-
tudomanyban, feljegyezve kell tartania, A gépnek el8szor la meg
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kell "értenie" a begépelt mondatot, ami a kovetkezdékbsl all: Az
egyes szék leforditasa utan meg kell hataroznia a mondatrésze-
ket Zenéikiul hidba proébal értelmesen forditanil!/, azutan az
egész mondat értelmi kategériijanak forditasat kikeresni s most
ugyanezt a masik nyelven visszafelé folépiteni, beleértve a sza-
vak behelyettesitését.

Ragozott szOk esetén a sz6tlé megkeresése a szévég fokoza-
tos levagasaval s kozben a csonkitott szd szotari keresésével
torténik, mig a szétar talalatot nem jelez. PL. 'vonaton" ese-
tén levagja el6szor az n-t, aztan az o-t és itt megall, mert a
"vonat" mar megvan a szétarban, viszont a ""Balaton' esetében el
sem kezdi a levagast, mert a szotar azonnal jelez, pedig a két
sz6 végzO6dése ugyanaz. A szétar egyben megadja a beszédrészt
is /f6név, melléknév stb./ _Ez és a ragok és a szérend megadjak
a mondatrészeket /alany, allitmany stb./ a jelz6k hovatartozasat
vonzatokat és behelyettesitik a mellékmondatokat.

Példaul a kovetkezd kétértelml mondat ‘‘megharapta a menyét
az eljaras soran két megoldast ad /tehat a fenti mdédszer a leg-
szorosabban diofantikusnak biralandé el/s az allitmany mindkét
esetben ugyanaz és konnyen meghatarozhaté. Az alany az | eset-
ben a "monyét", az allitmany a hangsulyos, a targyat csak az
igerag jelzi. A "menyét" szdot a szoétar azonnal jelzi. A 11 meg-
oldasban a targy a "meny'", melyet a gép vagas utani szotarkere- j
séssel kapott /Zilyen keresés meginditasara kiulon vezérlés kell,;
hogy az 1 megoldaBsal ne elégedjen meg/, az alany ekkor "¢",
mely magyarban nem kell, hogy kitéve legyen. A gépnek mindkét ,
megoldast ki kell adnia. i

Bar az elektronikus szamolégépek programmozhaték forditd, j
sakkoz6 és egyéb logikai gépul is, takarékosabb koézvetlen gépe-;
két tervezni. Szoétarul ilyen esetben leginkabb ajanlhaté az op-~
tikai koincidenciaval mikdd6é mikrofilmes "lyukkorong", mert a f
peremen az egész szoékincs /mondjuk tizezer szd6/ raktarozhatd.
Ugyanilyen korongok szilkségesek a ragok, kifejezések stb, sza-
mara. Optikai szoétarak, lexikonok kulfoldon kivitelezve varnak,
kulondsen bibliografia szamara.

Az elektronikus szamolégépek vezérmivelrél

Jelen, esetben nem az elektronikus szamoldgépek szamolasi
miveletei érdekelnek, hanem a vezérlés médja, bar ennek csak
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egyee részletei tekinthet6k logikai miveleteknek. it szamolcrépet
talan "feladatelvégz6'” gépnek kellene neveznink, mert a végzen-
dé mlvelet prcgr-“mmjat elére elkészitve dugaszolassal vagy lyu-
kasztott papirszalagon kell a gépbe beadni. A 33. abra egész al-
talanos vazlatot mutat. A szalagrél a gép 1 allasban leszedi a
parancsokat s a muaerikus szamokat, és az adattarba teszi, az

0 allasban a kész eredményeket szalagra lyukasztva kiadja. A
parancssorozat tarolasara szikség van, mert a szalagon egyiddében

33. abra.

csak egy adat foghatdé meg, a szalag elvonul, a gép szamara pedig
a parancsoknak minden plllanatbaui rendelkezésére kell allni. A
parancsokat és szamokat a szalagon lyukkombinacidk képviselik,
melyek a gépbe valé atvitelekor biner impulzussorra alakulnak.
Az impulzussor a kézbés 'busz' vezetéken halad. Hogy honnan ho-
va, ezt a vezérmi szabja meg azzal, hogy az Indulas se érkezés
helyén kapukat nyit. Erre. valék a k vezetékek. A szamolasi

/vagy egyéb/ miveletek inditasara az m vezetékek szolgalnak.
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Csak olyan parancsot tud a ge¢p végrehajtani, amilyen miveletet
végezni tudd egységek vannak beleépitve, A parancsok és szamok
marmost az adattarban pihennek szamozott fulkékben, melyekbdl
tetszés szerinti sorrendben elcveheték. Az eldvett parancs a
vezérmvbe fit a buszon at és itt a lyukkombindeiét felismeri a
gép, izaz a szamara elbkészitett kuldén m vezetékre keriul /ezt
végzi el a statizald, koincidencia egység, didédamatrix, relé-
piramis etb,/ A parancs tovabbi parancsokat és k filkeszamokat
ad meg. A szam az adattarbéi a parancs szerint a gyljté /Acc/
flulkékbe keril, hogy az elinditott mivelet "megragadhassa" ill,
készenlétben legyen. Az eredményt aztan a gyl(ijtéb6l a kovetkezb
parancs visszaviszi az adattar egy masik meghatarozott szamozott
fiillkéjébe, természetesen ismét a buszon at. Altalanos esetben az
el6z6 parancs megadja a kovetkez6 parancs fiulkeszamat. Erre ki-
16nésen a 'szdképarancsok' esetén van szikség, amikor a sorren-
det megszaklté mellékmiveletet /szubrutin/ kell végezni pl. a
négyzetgytkvonas parancssorat kell meginditani, mely mar készen
all egy fulkesorozatban, s ennek végeztével folytatni kell a f6-
mUveletet. A i~szletmiveletek Igy tetszésszerInti bonyolultan
eldgazdék vagy ciklikusak lehetnek. De ezek még mindig nem lo-
gikai miveletek, hanem csak programmkéveték, mint pl. egy szel-
faktor/fon6gép/bonyolult miveletsorozata. Az igazi vezérmi a
lyukszalag. Az elektronikus szamolégép, mint 'agyvel6'” még ha-
sonlatképen sem johet széba. Mar felépitése is eltér az anatémi-
aitél. A "buB8z"-nak és "adresz'-nek /fiulkeezam/ ugyanis nincs
anatéomiai megfelelbje, az agyban takarékosabbak a kozvetlen ko-
tések, mert miniatlr vezeték /axon/ és miniatilr erésité /gang-
_lion/ b6ven all rendelkezésre. Ezt ml egyel8re utanozni nem
tudjuk s ezért szorulunk a "busz"-os megoldasra, éppugy, mint
ahogy a tavolbalatasnal a recehartyat helyettesitjik szukceuz-
szlv sorravétellel.

A logikai miveletek az E tlpusu paranccsal kezd&dnek,ami-
kor is 3 gép "valaszt" pl. ha valamely szamszer(i eredmény egy
masiknal nagyobb, akkor a gép mondjuk az A parancsot végzi, ha
pedig kisebb, akkor B-t. Az ipari automatadkban ez sem ismeret-
len, pl. mar kb. szaz éve, hogy a szdvégép tapintdja csak akkor
cseréli a vetéld csévéjét, ha arréol a fonal elfogyott, de min-
den munkaperiédusban mintat mér /sampling/. Az egész mivelet-
hez nem kell nagyobb intelligencia, mint egy vasiti valténak
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adott jelre valé atallitasahoz. Logikailag ez az lgazi '"vagy"
mivelet a nem az Ismertetésekben szokasos, ahol Is pl. egy pen-
téda ugyanazt végzi barmelyik racsan érkezik be Impulzus. Ez
utébbi az "akar'-nslic felel meg, mert 'egyre megy", 'mindegy"
relacidkkal jellemezhet6. A 'vagy" akkor jelentkezik, ha egy-
dologrél kettére vagy tobbre megyiink at s valasztani kell vala-
mely Gjabb logikai megszoi*ltas alapjan.

Az adattar egy modernebb példaja /34. abra/ a pexmiemens
magnesgyUrUkb6l oOsszeallitott kaptar-alaku egység. Egy gyuUrU

az Irogép kis o betljének méreteivel egyezik és négyszégalaku
hlszterézlsgorbéju ferrltbdl készul. Egy keret 64x64 gylr(ibél
all, melyek vizszintes és fiuggélyes vezetékekre vannak felf(iz-
ve, ezek egyben egymenetil magnesezd tekercseket képviselnek.
Egy vizszintes és egy fuggélyes huzal egylttes arama atblllen-
tl egyetlen meghatarozott gylr( magnesezését, miadltal egy
"bit" fel van jegyezve. Minden gy(rin athalad negyvenot fok-
ban egy kozds menet, amely a leolvasasra szolgal. Ha 17 ilyen
keretink van /kockaalakban egymasmellé szerelheték/, akkor 17
jegyl blnerszamokbél vagy szavakbdl 64x64-et raktarozhatunk
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el, a a fulkéket a két koordinataval, tehat két szammal, mint
adresazel Jelulhetjuk Ki.

A "tanuié" gép*
/Példa a azamolégap nem numerikus alkalmazasaras. *

A "tanulas" fogalma nagyon relativ. Egy szénoklat grammo-
fonlkus fuljegyzését is annak lehet mindsiteni, mert hiszen a
gép el tudja mondani. A papagaly beszéde és az értelmetlenul
betanult gyermekvers ugyanezen nivéra tehet6. A régi, naiv el-
képzelés az volt, hogy pl. a vlvastanulas abbéi all, hogy 'sok-
szor ismételjik"™ ugyanazon mozdulatot, s akkor "bevésédik”. De
mit Ismétlink, mikor még nem is tudjuk a helyes mozdulatot? Ho-
gyan jutunk el oda, hogy egyaltalan helyesen csinaljuk? Fejl6-
dési folyamat kell hozza, hogy a kezdetbe!!, egészen rossz moz-
dulat atalakuljon helyessé. Sok prébalgatas utan, a helyesnek
észrevevése /vagy tanar utjan valdé korrigalasa/ kivalogatéassal
ravezet a helyes megoldéasra.

E folyamat két példajat kisérli megoldani az ldézett koz-
lemény. Az egyik a "bevasarlas” egyszer(isitett utanzasa. A gép-
ben matrix alakban van megadva nyolc "Uzlet” és hétféle "aru-
cikk",

arucikkek — »
01000
oo

boltok

OO0 o o
0o oo oo o0

Az aru-

cikkeket az oszlopok jeleik, ugyanis amely sorban /uzlet/ az
oszlopba tartoz6 arucikk megvan, oda 1-es van Irva. A gép
feladata hétféle arucikket "vasarolni”, anélkul, hogy tudna,
melyik boltban ml kaphat6é, de ha mar megtalalt mindent, meg kell
jegyeznie. A szamologépet e célra programmoenl kell. Csak a non-
numerlkus parancsokra és mlveletekre van szikség. A matrix most

a "kulvilagot'képviseli, tehat leolvasasara | parancs hasznalta-
tik, s a leolvasaskor E parancsokat teljesit /ha l-es van az 'lz-j

* A. G« Qettinger: Programming a digital computez to learn. Philj
kag. 1952, p. 120. -
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leiben”™ mas parancsot teljesit, mintha 0 van az adresz helyén/.

A geép sorjaban végig megy a “boltokon™ mig a keresett elsé
szamu “ainiclkket” meg nem talalja, azutan ugyanezt teszi a tob-
bivel s ekkor kulén feljegyzi /fiulkékben/ az arucikk szama mel-
1é a bolt szamat s ezzel az "emlékezés" /asszoclaclé/ is megvan.
A megoldasnakk taléalgatassal valé kikeresése itt is diofantlkus
jellegli. A kozlemény szerz6je nagy gondot fordit arra, hogy a
kikeresés talalomra./random/ torténjen s erre kilén programmrél
gondoskodik. Pedig ez nem fontos. Ha ugyanis mindegy milyen sor-
rendben vesziink valamit sorra, akkor a meglévé geometriai elhe-
lyezés sorrendje is j6.

Gyorsitja a keresés folyamatat, ha egy-egy menetben nemcsak
a j-edik cikket, hanem a j-1 és j+1 cikket is "megérdeklédi.

A kozlemény ennek menetét részletesen ki is dolgozza. Ember ter-
mészetesen nem Igy jarna el, hanem az 6sszes cikkeket mindjart
minden lzletben megérdeklédné, mert Igy minden tzletbe csak
egyszer kellene elmennie.

A masodik példa kozelebb all az emlitettik vlvastanulashoz,
egyben a feltételes reflex kialakulasat is illusztralja. Tobb
kulonféle er6sségl Ingert adunk be s a gépnek erre az inger er@s-
ségét szamokban kell eltaldlnia /azaz ugyanazt a szamot kell Kki-
adnia, amit beadtunk, de anélkiul, hogy "latna™/. A feleletet a
gépet figyeld "tanité" osztalyozza szintén /pozitiv vagy negativ/
szammal, amit a gépbe bead. A gép aztan automatikusan javit. A
kozlemény nagyon részletesen kidolgozza a m(ikddési programmot.
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