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El5sz(S

A szorosan vett loglked gépek feladata a logikai képletek 

által megadott egyszerű műveletek szolgai végbezvitels ugyan­

olyan mádon, mint ahogyan az elektronKkvtptszámoláaépek haszno­

sítják a matematika képleteit s Így megkönnyítik a hosszadalmas, 

fáraszté számolási munkát.

Az.első logikai gépről /logikai piano, 1870/ irta matema­

tikai logikáról szőlő könyve előszavában SohrOder 1890-ben:

oly csekély a teljesítménye, mint a Fapinfaséké a gőzgép­

pel szemben".'"Azonban valójában senki sem láthatja előre, vajon 

nem lehet-e majd konstruálni olyan "Denkmaschlne"-t, a számoló­

géphez hasonlót vagy tökéletesebbet, amely az emberről elhárít­

ja lassanklnt a fárasztó gondolkozásl munka jelentékeny részét, 

ugyanoly módon, mint ahogy a gőzgép sikeresen tette a fizikai 

munkával. Természetesen nem várhatjuk az aratást nyomban a ve­

téskor, le^evésbé ott, ahol fákat ültettünk".

A Szovjetunió sok gyára ma már teljesen automatikus és em- 

bemélküll, tehát leveszi nemcsak a fizikai, hanem a szellemi 

munka fárasztó részét Is a dolgozók válláról.

A dialektikus materializmus óva Int attól, hogy összeté­

vesszük az azonosságot az esetleges hasonlósággal élőlény és 

gép között. Hég ha egyes dolgokban látszólag ugyanaz is a tel­

jesítmény, elhamarkodott dolog volna ugyanazon belső szerkezet­

re következtetni. Az enthuziasztákat már Babbage önműködő szá­

mológépeinek tervezésekor /1830/ lehUtötte higgadt kritikusai­

nak óvása:"A gép csak olyasmit tud teljesiteni, amit beleter­

veztünk, azaz aminek véghezvitelére megkonstruáltuk".
A haladó tudomány nem a dolgozókból akar gépet csinálni, 

hanem ellenkezőleg, hasznos önműködő szerkezeteket akar terem­

teni, melyek leemelik a megerőltető. Idegőrlő munkát a dolgozók 

válláról, hogy a dolgozó élete kényelmesébb legyen.
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A logllca elemei

A klasszikus /másszőval: hagyományos/ logika Ariatoteles

nyomdokain haladva a középkori szillogisztikában fejezte be pá­

lyafutását, A Jelenben a matematikai vagy szimbolikus logika 

vette át a helyét, mely képleteivel pontosabbetn tudja felada­

tait kijelölni és elvégezni. A szorosan vett logika formális, 

mert nem törődik az állítások, kijelentések ill. Ítéletek tar­

talmával, hanem csupán a következtetési műveletekkel foglalko­

zik. Ama törvényeket keresi, melyeknek alapján e mUveleiek hi­

bátlanul, helyesen végezhetők el. Szabatos levezetés esetén,ha 4 

a kiindulási képletekbe igaz tartalmat helyettesítettünk be, a 

végeredmények is igazak lesznek. Ha a végeredmény abszurdumot 

ad, akkor vagy a levezetés, vagy legalább egy kiindulás hibás 

111. hamis.

A fogalmak legelemibb kapcsolatának a csupán alany és 

állltmányből állő nyelvtani alakzat felel meg, melyet szokás 

szerint Ítéletnek nevezhetünk. Az alanyt és állítmányt az Indo- 

germán nyelvek /az állitmánykiegészitős alakot értve/ a kopulá- 

val /lat."est"/, azaz a létigével kötik össze. E kopula csak 

nyelvtani csökevény, melynek fölöslegességét a turáni nyelvek bi­

zonyítják, melyek minden félreérthetőség nélkül ki tudják fejez­

ni ugyanazt nélküle is. Ulll Stuart pl. sokat és hiába vesző­

dött a kopula szükségességének bizonyításával.

Az ilyen nyelvtani alakú Ítéletek rendszerint azt állítják, 

hogy az alanyul szolgáló fogalom 111. e fogalommal Jelzett tárgy 

az állítmányban Jelzett kategóriába, osztályba, halmazba tarto­

zik,pl. a bálna emlős. Ha az alanyt S-el, az állítmányt P-vel 

jelöljük, akkor a fenti Ítélet klasszikus képlete SaP, ahol a 

állító vonatkozást Jelent. A tagadó Ítélet, pl. a vas nem réz. 

Jelölése: SeP; amint látjuk, itt az alárendeltség nem követel­

mény. A részlegesen állító Ítélet Jelzése SÍP, pl. némely növény 

tűlevelű. Végül a részlegesen tagadó Ítéletet SoP-pal jelöljük, 

pl. néhány ásvány nem szilárd.

Kár az egyes Ítéletekből is lehet következtetni. A követ­

keztetés lehet deduktív vagy indiiktlv. A deduktív következte­

tések voltaképen csak nyelvtani átalakítások illetőleg ugyem- 

azon topológiai alakzat más-más nyelvtani kifejezései, melyek 

célja az általános Ítéletben foglaltak szabatos kiemelése.
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A dedukció nem tart igényt arra, hogy "újat" mondjon. Mégis éven­

te sok dolgozat érkezik be filozófiai folyóiratok szerkesztősé­

geibe, melyek szerzői újra feltalálják, hogy pl. a szillogizmus 

semmi újat nem mond. Az egy Ítéletből vonható következtetéseket 

az első táblázat foglalja magában.

SZllLOOISZTIKAI TÁBLÁZATOK. 

CONCLUSIONBS XMMEDXATAB.

1./ Frlneipliua contradlctlonlst 

/SaP/ O  /Se nonP/

2./ Állításbólt

SaPz>SiP, non/SeP/, non/SoP/ 

S1P3  non/SaP/

SePoSoP, non/SaP/, non/SiP/ 

S0P3 non/SaP/

4./ Conversio per aoeldenst 

S a P O P i S

Conversio Slmplaxi 

SeP=3PeS 

S i P O P i S

3./ Tagadásbólt 

non/SaP/3 SoP

non/SiP/onon/SaP/, SeP, SoP 

non/SeP/OSiP

non/SoP/ro SaP, SiP, non/SeP/

5./ Contraposltlo;

SaP 3/nonP/a/nonS/

SePp/nonP/iS

SoPO/nonP/iS

, A propoaioiókalkulue néhány axiómája 8

y /nonP/ v Q s P O Q  , PQ i non/nonP v nonQ/
Compositio: /prpq//pr?r/ o  / p o q r /

1. ábra.

Ha igaz az, hogy a bálna emlős, akkor a következő helyes 

kijelentéseket tehetjük: néhány bálna emlős; nem igaz, hogy a 

bálna naa emlős; nem igaz, hogy néhány bálna nem emlős.

S primitiv következtetések első pillanatra talán nevetsége­

sen magától értetődőknek tűnnek. De hiszen éppen az a feladatunk, 

hogy megkeressük, kikutassuk azokat a törvényeket, amelyek alap­

ján először is a legegyszerűbb következtetések létrejönnek. Az 

ilyen "természetes" evidenciákat éppen azért nevezzük természe­

tesnek, mert a természetből tapasztalás utján keletkeznek és
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még hozzá nem is olyan egyszerű utón, mint ahogy azt könnyedsé­

gük folytán hisszük.

A SiP-bél való következtetés iskolapéldája a "zsák alma".

Ha kiveszünk néhány almát/S/ és az férges/P/, mit következtethe­

tünk ebből az egész zsák almára? Semmi egyebet n«n mond­

hatunk, mint azt, hogy nem igaz az, hogy egy sem férges:non/SeP/.

A tagadás jelölésére ml a vonatkozé fogalom vagy Ítélet Je­

le elé irt latin non-t használjuk, mert ez magyarázat nélkül is 

érthető. A németek felülhuzást pl. SeP, az angolok eléjeirt ~  

jelet használnak. Á következtetés jelölésére a német Schröder- 

től eredő fekvő patkőt O  használjuk, amelyet az olasz Peano 

tett nemzetközivé, mindezek dacára a német Hilbert fekvő nyilat 

használ.

A táblázatban érdekes még a SoP tagadás, mert ez határozott ■ 

SaP Ítéletre jogosít. Az almapéldát folytatva: ha nem igaz, hogy 

néhány alma ép/azaz nem férges/, akkor mind férges /SaP/.

A  megfordítás /konverzió/ egy példája: SaPoPiS, a bálna 

emlős, tehát néhány emlős bálna.

A kontrapoziciő egy igen fontos tételt tartalmaz: a Sáp­

ból következik, hogy /nonP/ a /nonS/, azaz: ami nem emlős az 

nem lehet bálna. E tétel az olo-okozat kapcsolatban is első helyei 

szerepel /l. alább/.

Két Ítéletből vonható következtetésekkel foglalkozik a szil­

logisztika. Két Ítélet dominószerU összeillesztéséből egy harma­

dik Ítéletet nyerünk, amely azonban csak alakilag uj, tartalmi­

lag semmi uj adatot nem tartalmaz. Mint már említettük, a szil­

logizmus célja a rendszerezés, a kiemelés, amit legjobban pl. 

a következő példával világíthatunk meg. Arra a kérdésre, hogy 

hány lába van a Dermestesnek, azonnal meg tudunk felelni, mi­

helyt tudjuk, hogy a Dermestes rovar; mert minden rovarnak hat 

lába van. Nyomban feltűnik a szillogizmus nagy ökonómiai hasz­

na, mert elég elraktározni "a rovarnak hat lába van" tételt, 

hogy minden rovarra érvényes számtalan helyes Ítéletet mondhas- _ 

simk egyszerű behelyettesítéssel anélkül, hogy a raktárt meg 

kellene teihelnUnk számtalan egyes Ítélettel.

A szillogizmus legegyszerűbb alakja a "Barbara", melyet a 

második táblázat első sorában találunk meg. Ez "a bálna emlős, 

az emlős gerinces, tehát a bálna gerinces" tlpusu következte­

tés, melyet a görögök a "Sokratés anber" és az "anthropos
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n "
t

thnétoe estin" példával szoktak illusztrálni. A középkorban a 

szillogizmus típusokat ranemotechnikai elnevezésekkel illették, 

melyeket a táblázatba is beirtunk.

1
n a 5

n e S

5 e n

n i s

S ím

HŐS S a n SoMI

MaP

llereDU ba+isi^Darii B a rb a ra

MeP

i 'Peti
1

0 T 0 7
FelapTon

F é r  5 són n
Fe r í o  ^

Fre*T^on
r e ^ t i n o
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j P ih

' MoP
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Pan
(©)
BarrvSlip

í  S Itotémes 
'^-'XiÉmestrtj Baroco

PoM

/.

ye^

I

il- i
i-

2. ábra.

Hogy két Ítéletet össze tudjunk illeszteni következtetés 

képzése céljábél, kell hogy bennük az egyik fogalom közös le­

gyen, ezt M-el Jelöljük /medius/. A fennmaradd két másik fogalom
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az S /minor/ és P /maior/ következtetésben mindig S az alany 

éu P az állítmány. A második táblázat használata tehát a követ­

kező; e két Ítélet legyen adva" a bálna emlős" és "a bálna úszik" 

A közös fogalom a "bálna", tehát ez lesz az M; a két Ítélet te­

hát ilyen alakú: MaS és MaP. Kikeressük azt az oszlopot és sort, 

amelyek MaS és MaP jelzésUek a keresztezésükben /jelen példában 

az első kocka/ megtalál-juk a "darapti" alakot s a kocka felső 

sarkában az 1 betűt, ami azt jelenti, hogy a végkövetkeztetés 

Sí p , azaz "néhány emlős úszik".

E táblázat egy lapon tartalmazza a középkor teljes szillo­
gisztikáját, mindazon fejtörések eredményét, amit cellájukba 

zárkózott szerzetesek elézhettek. A körökből alkotott ábrák azon­

ban Eulertől származnak s később Venn szisztematikusan foglalko­

zott velük. Már régebben rájöttek ugyanis, hogy ml nem ily táb­

lázatok betanulása révén gondolkozunk logikusan, hanem mlndie; 

a feladat megadásakor képzelünk el ilyen skatulyaféléket /pl. 

köröket/ s ezek alapján adódik ki a következtetésünk. Báimiilyen 

komplikált szillogizmus kézül is elénk, ilyen körök felrajzolá­

sával azonnal leolvashatjuk a megoldást,anélkül hogy valaha is 

ismertük volna a középkori logikát. A logikai axiómák e kör­

ábrák topológiai helyzeteinek egyszerű tapasztalati leolvasásá­

ból számaznak. /Topológia a matematikában és geometriában min­

den, amit mérni nem tudunk pl. hány szín kell minimálisan a tér­

képen országok jelzésére, hogy ugyanazon színek ne érintkezzenek, 

csomók problémái, felületek kifozrdltása stb./

A táblázatnak csupán az a haszna, hogy a lehetséges 64 

eset közül a használhatók uiár ki vannak válogatva, A többiből 

ugyanis sesmi határozott következtetés nem tehető, E táblázat 

tartalmazza a "kategorikus" szillogizmusokat.

A hipotétikus szillogizmus két olyan Ítéletet köt össze, 

amely okviszonyban van egymással és Így a fekvő patkó jelével 

köthetjük össze:"ha áram folyik, a vizbontó pezseg" azaz A:bB, 

ahol A az első, B a második Ítélet. Két következtetési alak 

ismeretes ebből /már a hindu bölcsészek is ismerték/: 1/ a mó­

dúé ponens, amely a következő alakút

"Ha áram folyik, a vizbontó pezseg; most áram folyik; te­

hát a bizbontó most pezseg." Mint látjuk, ez egy elraktározott 

tétel /az első mondat/ gyakorlati alkalmazása egy jelen esetre.

A 2/ modus tollens-re példái Ha a kobaltkloridot /a titkosírás
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tintája/ meleg!tjük, megkékül /elveszti kristályvizét/; most 

nem kék, tehát hő sem lehetett jelen. E következtetési módot már 

egyszerűbb alakban ismerjük az első táblázat contrapositiójából 

/nonP/ a /nonS/, némi erőltetéssel ugyanis az egyszerű Ítélet 

szétbontható két tényezőre /ill. két csonka, azaz csupán létigés 

Ítéletre/ pl. "ha bálna, eikkor emlős". Ilymódon az a és O  jel 

messzemenőleg helyettesíthető egymással.

A disjunctiv c/llogismus /szétválasztó következtetés/ két 

alakban ismeretes: 1/ modus ponendo tollens: " S, vagy T vagy ü 

vagy V. Most SaT, tehát S nem U sem V. 2/modus tollendo ponens:

S, vagy T, vagy U vagy V. Most S nem T sem ü, tehát S csak V le­

het. E következtetési mód igen gyakori az elektromos készülékek 

/pl. rádió/ hibakeresésekor, de a tudományos kutatásban is sok­

szor helyes irányt ad meg.

Az összetett /lemmáis/ szillogizmusokat itt nem tárgyaljuk, 

példaként csupán egyet említünk: "ha van A, akkor vagy T vagy ü 

vagy 7 van. Most sem T sem U sem V nincs, tehát nincs A sem". 

Idetartozik még a coxnutus, az antistrephon és a "krétai" 

/Epimenides/ tipusu következtetés, melyekben logikai " vissza­

csatolás" van elrejtve.

A fenti okoskodástipusok igen gyakoriak a mindennapi élet­

ben, de csak reális tartalnj^k az, aminek révén tényleg kormányoz­

zák ceelekdeteinket, e tartalom pedig minden egyes esetben külön 

tapasztalás eredménye. A detektlv-rémregényekben pl. a "dohányha­

mu fajai"-ból csak úgy lehet levonni a látszólag ragyogó követ­

keztetéseket, ha a "nagy detektív" már előre tapasztalásból is­

meri a dohányhaniu fajait, máskülönben semmiféle szillogizmus nem 

segít rajta. A dediUccló csak a tapasztalásból való kiemelés mód­

jait tárja elénk.

A hantadlk táblázat már a jelen század matematlked logiká­

jának eredménye. Két állítás /propozlcló/ közti kapcsolatokat 

foglalja ösoze. Az első oszlopban a két propozlcló /A és B/ igaz 

és hamis eseteinek kombinációi vannak beírva, ögyane jelekkel 

/i és h, külföldön W és P vagy T és P/ vannak jelölve a logi­

kai művelet eredményeinek értékei is. Nézzük pl. az implikáció 

már ismert műveletét az ^  jel oszlopát, ott az A i és B i 

sornak i - "igaz" felel meg, ami azt jelenti, hogy ha A igaz 

és B igaz, akkor helyesen irtuk fel az A 3  B összefüggést, 

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

A B

logikai
szorzás
"és"

"meg"

logikai
össze­
adás

"bezá­
ró"
vagy
-vel-

/and-or/

V

"kizáró"
vagy

-aut-
/or
elee/

A , w

Impli­
káció 
"ha...
akkor"

ZD

egyérté- 
kUség 
"csak ha 
..akkor"

•» c

össze-
férhe-
tet-
len-
eég

1

Inhi-
bitio
gátiál
"kivé.
ve"

/excep

— o

ssssess BSSSSKSSB: tSSSBXSSS SBSSeSBSI BBSssa: SBSSSá
i i 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. ábra.

nle. Ha az ok nincs jelen, de az okozat jelen van /második sor/ 

akkor is i az eredmény s a képlet ismét helyes, mert az okozatot 

más ok is felidézhette. A harmadik sor hamis eredményt ad, mert . 

valősásban, ha az ok jelen van, az okozat sohasem maradhat el. A 

negyedik sor ismét helyes eredményt ad, mert ha az okozat nem kö 

vetkezett be, az ok sem lehetett jelen.

A következtetés jele Q  nem csak ok és okozatot kapcsol 

össze, hanem egyéb következtetéseket le pl. nonb O  nona esetén a 

okozat nemléténél az ok hiányára következtetünk teljes bizonyos­

sággal /szolgai kifejtéssel bebizonyíthatjuk e tétel helyessé­

gét/. Szónoklatokban gyakran előfordulnak "megokolások", amelyek 

nek fizikai megfelelőjük nincsen. A gyakorlati életben igen hasz 

nos az okozat meglétéről az okra visszakövetkeztetni, bár ez hlbi 

és csak valószínűségi értéke van pl. "baculus in angulo, ergo 

plult" /bot a sarokban, tehát esik az eső/, t.i. ha a bot a sa­

rokban van: a tanár ur az ernyővel ment el. Az ok az eső.
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sep
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A
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e-|
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szí
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/agy: D kabátja itt a fogason, +ehát D házon belül van. A deiek- 

tivregények "zseniális következtetései" az ilyenfajta hibás, de 

mégis egy lehetőséget nyújtó lépésekre vannak alapítva. Az okozat 

meglétéről az okra csak akkor lehet következtetni, ha valamennyi 

ok ismeretes.

Igaz-hamis, helyes-helytelen mellett még az érvényes-érvény­

telen is használatos, mert a logikai törvények "megállapodásokra" 

pl, játékszabályokra le érvényesek. így pl. a sakkjáték egy lé­

pés-szabályára nem mondhatjuk, hogy "igaz", de a játék folyamán 

mégis törvényszerűen be kell tartamuk. A játékos lépése Így ér­

vényes vagy érvénytelen lehet.

A táblázat második oszlopa a logikai szorzásra vonatkozik.

A Venn-Euler köröket használva két körfelUlet szorzásának ered­

ménye a két kör közös területe, ami a propozlció-számltásban leg­

inkább a "feltételek összefoglalásá"- val Jellemezhető: ha vala­

minek csak több feltétel együttes jelenlétével szabad előjönnie, 

akkor a feltételeket szorzáejellel kötjük össze. Pl. A.B.C.D.Eop 

azt jelenti, hogy a felsorolt öt oknak mind hiánytalanul jelen 

kell lenni, hogy az F okozat bekövetkezzen. Halmazok esetében,ha 

A a hindukat jelenti és B a mohamedánokat, sikkor A.B a mohamedán 

hindukat jelenti s e kapcsolatot az Buler-Venn körök jól kifeje­

zik. A logikai szorzást "és"-sel szokták nyugati mintára a beszéd­

ben jelölni, pedig a nyelvtani és nem mindig telel meg e viszony­

nak. A magyarban a "meg" sokkal megfelelőbb /az algebrai összea­

dásban pl. nyugatiasén "kettő és három az öt" azt is jelentheti, 

hogy külön-kUlön "kettő az öt”és"három az Bt", mert nyelvtanilag 

"Ákos és Aladár sétál "ugysuigy szétbontható". Hllbert az & jelet 

használja. Amint a táblázatból látjuk, a logikai szorzás csak ak­

kor ad igaz eredményt, ha minden feltétele, tényezője jelen van.

A "vagy"-nak kétféle faja van: a bezáró /latinul "vei"/ és 

a kizáró /latinul "aut"/, aszerint hogy a két vagy több lehetősé­

get együtt is megengedjük vagy sem. Ha nincs külön megjelölve,ak­

kor a bezáró "vagy" értendő alatta. Ezt nevezik logikai össze­

adásnak is, mert az Euler-Venn ábrán /4. ábra/ közvetlenül meg­

jeleníthető: két egymásbavágó kör által elfoglalt teljes terület­

be eső elemi terület. Hamis az eredmény tehát csak akkor, ha sem 

az A, sem a B területébe nem esik. A kizáró "vagy" a két vagy több 

propoziciő együttes jelenlétét nem tűri meg, a közös körterület 

tehát érvénytelen. E két "vagy" féleség közti kUlömbséget talán a

5511431. - 11 -
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4. ábra.

K
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humor elméletébe tartósé anekdotával világíthatjuk meg leginkább; 

egyik újság apróhirdetései közt jelent meg 1914~ben a kdvetkezé 

hirdetés "Tiszta szoba kiadó m é m d k  vagy úriembernek". A hirde­

tés Írója "bezáró vagy"-ra gondolt, az olvasó a gyakorlatban hasz 

nálatosabb "kizáró vagy" alapján azonnal észreveszi a rejtett, de 

nem szándékos sértést.

Az egyértéküség akkor áll fenn, ha a következtetés mindkét 

irányban lehetséges. Pl.: a kvarekrlstály mechanikai alakváltoz­

tatásra elektromos feszültséget ad; a kvarekrlstály elektromos fe 

szUltség hatására alakváltozást szenved. Ez nem egyenlóség, bár 

sokszor Írják közönséges, vagy háromvonásos egyenlőségjellel. A 

kísérletezésben fordul eló akkor, amikor már minden okot egy ki­

vételével sikerült kiküszöbölnünk, úgy, hogy az ok és okozat 

együttesen jelennek meg és tűnnek el.

Hem méltatják eléggé Faradayt, aki hangsúlyozta, hogy a fi­

zikában az ok és okozat felcserélhető. Ha már tudjuk, hogy e tör­

vény mindig igaz a közvetlen szomszédos ok-okozatpárra /u.i. a. 

gyakorlati esetekben tulnyomólag a fizikai láncolat két szélső 

tagját szoktuk ismerni és itt felcserélésről szó sem lehet/.

A logikai szorzás fordítottja az összeférhetetlenség pl. 

a |b , amelynek esak elméleti jelentősége van, ugyanis a legegysze­

rűbben lehet vele a többi műveletet kifejezni. Itt nem foglalko­

zunk vele.

A gátlás /inhlbicló/ nem szerepel a logikai algebrában, de i 

gépi logikában néha előfordul. Akkor használatos, ha valamely le­

hetséges folyamatot adott jellel meg akarunk gátolni. Pl. A jel-; 

re egy C jel következik, de ezt egy adott időben alkalmazott óvó 

5511431. - 12 -
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B Jel megakadályozza. A regulátortechnikában, automatikában igen 

gyakori. Jelzését a fizlolőgiáből kölcsönöztük.

A táblázat alatti kisebb táblázat a tagadásra vonatkozik. 

Kapcsolástechnlkallag a fázlsfordltó-cső felel meg az impulzus 

előjelének megváltoztatására. A számolágépekben használatos.

Meg kell említenünk, hogy a számolőgépekben általában más­

képen értelmezik a fenti logikai műveleteket. A ”vagy*'-ot a 

nyelvt6tnl "akár" értelmében használják, ami azt jelenti, hogy 

többféle jellel kUlön-kUlön le megindíthatják ugyanazt a folya­

matot, B ez valójában a több külön ok esete, tehát még a 

jelzés Is megfelelne. A logikai szorzást helyesen has'ználjáki 

több feltétel együttes jelenléte váltja ki a reakciót. A logikai 

gépek viszont pontosan alkalmazzák a fenti definíciókat.

Hézzünk most néhány példát a század elején keletkezett pro- 

poziciókalkulusból. Egyik axiómája: P v Q m/nonP/i3 Q. Helyette­

sítsünk bele egyszerű, létlgés propozlolókat pl. F legyai kutya 

/jelenléte/ és Q legyen macska /jelenléte/. Az Így kitöltött kép­

let Így hangzik: kutya vagy macska ugyanaz, mint: ha nem kutya, 

akkor macska. Ez Így a legnagyobb ostobaságnak tűnik, ám ha a 

valóság olyan esetét vesszük példának, amelyre éppen ez a gondol- 

kodástlpus illik, meglepően magátólértetődővé válik. Valaki pl. 

azt mondja: ebben a csukott ketrecben egy kutya vagy macska van 

/tehát olyan eset nincs hogy üres/, akkor ha elárulom, hogy ku­

tya nincs benne, ugyan ml lehet benne? Mindenki azonnal rávág­

ja, hogy: macska. Ez pedig semmi egyéb, mint a fenti képlettel 

jelzett gondolatmenet eredménye. A szorzás Is áttehető a "vagy" 

vonatkozásra: PQ ■ non/nonP v nonQ/. Szokásosabb a pi^pozicló- 

számltásban kisbetűket használni, Így pl. a composltlo axiómája: 

/p=)q/./p=ír/:^ /p =3 qr/, amely összefüggést már ismerjük, Euler- 

Venn körökkel ábrázolva ez a "Daraptl" alakzat.

A modus ponenst Így Írhatjuk le:

1 - |[ ( p  => q ) .p ^ = 3  q j

Az eléje irt jel megfelel a "most", "jelen esetben" stb. kifeje­

zésnek. A zá^Jeleket sok szerző elhagyja a helyettük a sokkal 

kevésbé áttekinthető pontozást használja. A magasabbrendű zárjel­

nek több pontból álló pontcsoport felel meg s a zárj élnék csak 

egyik oldalát jálzlk, a másik oldala vagy a képlet szélén vagy

551U 31. 13 -
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a zárjelnél magasabbrendii pontceoportnál végződik, igy pl. a fen­

ti képlet teljesen "szabatosan" lelrvas

|- . íp = q.p: => ,q

Röviden Ismertetjük még a logikai funkciőszámitást is,amely 

Peanotől ered. Már Schröder észrevette, hogy az :..téletek eddigi 

alakja sokszor kétértelaiüségre vezet. Ugyanis pl. "a >llna emlős" 

Így is mondbatői "minden bálna emlős" és ez alig észrevehető ér­

telmi árnyalat sok esetben megváltoztatja a következtetés értel­

mét. Ha ezt mondjuk pl. a tej lehet valődi vagy hamisított, eb­

ből nem következik, hogy minden tej valődi vagy minden tej hamis! 

tott. Ilyen és hasonló kétértelműségek elhárítására pontosabb jel 

zések szUksé'gesek. Feano a következő /ma már általánoséul használt 

Jelöléseket vezette bet

X  g b Így olvasandó: "x egy egyéne a b osztálynak" 

x,y,z£b egyesítése ezeknek: x £ b ,  y£b, z g b  a vesz- 

sző nála tehát a nyelvtani "és"-nek-felel meg.

b =3 c jelenti: "a b osztály a e osztályban van" vagy "mln- 

/tout b est e./

jelratl a b  és c közös osztályát /v.ö.logikai szon­

dán b o" 

bflc

zás/.

b U c  jelenti azon egyedek összeségét, melyek legalább az 

egyik osztályba tartoznak /v.ö.logikai összeadás/.

Ugyancsak Feano fekteti le a propozlclókalkulus számára 

a 3  jel használatát a következtetés jelzéséire: b c "de la 

b on dédult la e ” .

Az "osztály"-okat fUggvényalakban la felírhatják. így pl. 

M/x/ vagy /Mx/ a következőt jelentheti "embernek lenni” s Így 

H/Calus/a Calus ember. Hasonlóképen F/5/ > Ut egy prlmszám.

A "minden bálna emlős" fajtája Ítéletet a funkeiószámltás 

Így fejezi ki: /x/ A/x/, ahol A/x/ "emlősnek lenni" és az előtte 

álló zárjeles x 51 "minden operátor" /all-operator, Allzelchen/.

A "némely hindu mohamedán" a következőkép jeleztetlk:(3 x)B(x'), 

ahol a fordított E az x-el egy zár jelben "Van olyan x,amely..."- 

nek olvasandó, a ez a "lét-operátor" /sxistenoe operator, 

Seinzeichen/.

Ezek szerint a szillogizmus precízen Így Írandó:

/x/ [^M/x/o S/x/^

5511431. -  14 -
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rövidebb, pontozásos jelöléssel:

X .  <p x z y  [f/ X

é e olvasása a következő; Minden x-re áll, hogy anennyiben x  ki­

elégíti M-et, kielégíti S-et is. /A példa Hilbertből valé: M 

Mensch, 3 sterblich/. A szillogizmust még a következőképen is 

kifejezhetjük /Peano/;

/x£b/./b^e/zj/x £ o/
vagy

/bi5 c/ - / x e b / Z ^  /xfic/

melyek az előbbiek alapján már közvetlenül érthetők. Az x index 

csak akkor teendő ki, ha más változők is szerepelnek, amelyekre 

a művelet nem vonatkozik,

A létoperátorra vonatkozó néhány könnyű tétel: 

fa,3./3x/fx kifejezés /pontozással/ azt jelenti, hogy "ha az 

f függvénynek van egy ismert a értéke, akkor áll az, hogy van 

olyan x, amely kielégíti f/x/-et.

A következő négy ekvivalencia /Hilbert ^  -el Jelzi az 

egyértéküséget/ könnyen érthető a klasszikus első táblázatunkból, 

mert a "néhány" vagy "némely" a "van olyan"-nal ezesetben egyér­

telmű.

/  3 x /  Ax m /x /A x  

/ 3 x /  Áx 3 /x /A x  

/  3 x /  Ax 3 /x /A x  

/ 3 x /  Ax 3 /x /A x

v.ö.

Sí p gnon/SeP/ 

SoP g non/SaP/ 

non/SiP/eSeP 

non/SoP/g SaP

a felűlhuzás Hilbertnél tagadást jelent,

A logika még-egy harmadik, u,n, reláclószámitást is ismer, 

íbből itt talán elég lesz egy kiragadott mutatvány, A reláció- 

számítás sokat foglalkozik a rokonsági kapcsolatokkal, pl, bVc 

jelenti: b apja c.A konverz függvényt felülirt kis félholddal 

jelzi, Így: b^c ■ b fia s. Kétszeres konverzió újra az eredeti 

függvényt adja: v » V, Azonkívül nagyapát jelent stb.

A jelenlegi logikai gépek ismertetéséhez a fenti igen rö­

vid betekintés a matematikai logikába bőségesen elegendő, ezért 

nem is térünk ki rá bővebben. Még néhány Si-ót kell azonban szól­

nunk az indukcióról.

5511431, -  15 -
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Az induktív következtetés a kauzalitás törvényén alapszik, 

arai egyértelmű azzal, hogy a természettörvényeket állandőaknak 

ismerjük el. így tehát, ha egy ok újból előfordul, a hozzátarto­

zó okozat bekövetkezését előre megjósolhatjuk. Az ok-okozat kap­

csolatokat a természetből vesszük fel, ill. a tapasztalás során 

tanuljuk. Minthogy ilyenkor a két jelenség közti belső fizikai 

kapcsolatokat még nem ismerjük /hiszen, ha ismemők, az okoza­

tot is kiszámithatnánk/, az ok-okozat gyanúját a "post hoc,ergo 

propter hoc" klasszikus feltétel /ez után, tehát ezért/ villant­

ja fel. Az együttes előfordulás ugyanis "szükséges" az oksági 

kapcsolathoz. A következő lépést egy másik klasszikus megismerés 

alapján tesszük. Már igen régen felismerték a valóságos oksági 

kapcsolat kritériumát: inductio per emunerationem slmpllcem si- 

ne instancia contraria" vagy röviden "enumeratlo slmplex",azaz 

egyetlen ellenmondó eset megdönti a már természettörvénynek lát 

szó kapcsolatot. Az indukció, minthogy ismeretlen esetre kell 

következtetnie, nem is igényelhet erősebb bizonyítékot mint az 

enumeratlo simplex, de nincs is szüksége többre, mert mióta a 

világ áll, a természettörvények alól még soha egyetlen kivétel 

nem mutatkozott. Az enumerácló szimplex a már ismert A=> B kap-^i 

csolatot fejezi ki "elbeszélő" alakban. Ugyauils az ellenmondó 

eset A, nonB, amikor az okra nem következik be az okozat. Ilyen 

esetnek nem szabad előfordulnia tényleges oksági viszony esetén^ p 

Viszont A,B; nonA,nonB és nonA,B esetek mind előfordulnak /van 

ok, vaui okozat; nincs ok, nincs okozat; és nincs A ok, van oko 

zat, mert lehet más oka is/, amint ezt az "igazságtáblázatunk" 

mutatja. Ugyanezek az alapjai az okviszony megfigyeléses vagy 

kísérleti me^llapitásának. A közismert négy módszer a követke­

ző: 1/az egyezés: egy B jelenség előzményei közt A mindig jelent 

van /nem meggyőző, mert eeetenklnt váltakozó más okok is féli 

dézhetlk B-t és A csak "post hoc ergo propter hoc".2 / az eltérés 

A B jelaiség békövet3aazlk,ha A jelen van és nem következik be, 

ha nincs jelen / A,B és nonA, nonB/ Ez az egyértéküség esete 

/l. igazságtábla/. A legmeggyőzőbb erejű, mert ilyenkor sike­

rült a kísérletből a többi okot kiküszöbölni s igy rendszerint 

egyetlen, kétlépésből álló kísérlet le meggyőző. 3/ a maradék: 

összetett jelenség esetében az ismert ok-okozatpárokon kívül 

megmaradt jelenségek egymáshoztartása valószínű /pl. a Neptun 

felfedezése a pályaháborgatásből/./v,ö. modus tollendo ponens/

5511431. -  16 -
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4/. az eKyi'itt.lárd változáBOk: az ok-okozat kapcsolat a természet­

ben igen gyakran folytonos /régebben az u.n. konfliolonallznus 

foglalkozott evvel/, pl. egy rádiécsó karakterisztika világosan 

tünteti fel a rácefeszUltség /ok/ és anédáraa /okozat/ kbzti 

folytonos összefüggést. Fontosságát az is mutatja, hogy pl. a 

folytonos és egyértelmű összefüggésre nyelvtani alakzat is van: 

"minél....annál..." .

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

teljes Indukclék közé. Ha beblzonyitbaté, hogy egy végtelen so- 

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

belátjuk, hogy a sor valamennyi tagjára áll. Ennek evidenciája 

abban gyökerezik, hogy hallgatólag előre feltételezzük, hogy a 

sorozat el nem érhető részei la minden tekintetben olyanok,mln-z 

:̂ az elérhetők. Bz ktllönben az Eaklidesl tér "képzése" Is.

A teljesség kedvéért megemlítjük még a "teljes" Indukclőt 

la, amely akkor áll elő, ha az összes eseteket előre ismerjük 

/ez természetesen nem is Indukció/ pl. "a következő, nevük sze­

rint' felsorolt 13 eaft>ert nevezzük apostolnak. Esek mindegyike 

/kUlön-külön elmondva/ az első században élt. Tehát az aposto­

lok az első században éltek "•

A logikai piano.*

A legnevezetesebb és korát messze megelőző szerkezet ez 

az egyszerű farudakból összeállított, jelentéktelennek látszó 

készülék, mely körülbelül azt a helyet foglalja el a logikai gé­

pek történelmében, mint a Hipkow-tárcsa a távolbalátáséban. Hagy 

fontosságát már az is elárulja, hogy mindazt elvégzi, sőt egy­

szerűbben elvégzi, mint a napjainkban ugyané célból szerkesztett 

elektronikus logikai gépek, pl. s Kalin-Burkhardt vagy a Fer- 

ranti-féle elektronikus szerkezetek. Az utóbbiakon külön meg 

kell tanulni a fogantyúk, dugaszok , dobozok kezelését, mig a 

logikai plánén egyszerű billentyűzet által a logikai képletek

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

renss. Phllosophlcal Transactions of the Royal Soelety,Lon­

don 1870,p.97.
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sorjában bediktálbatők s a billentyűk 

végzi az osztályozd műveleteket.

lenyomása már közvetlenül

Oldalnézetben i 

/5 . és 6 . ábra/ zsa- 

luszerű hosszú mozga- 

térudak metszeteit lé 

juk. Ezek zsineg révé' 

vannak a billentyUkhét 

erősitve, lenyomáskor 

tehát a zsaluk kűlsé 

pereme f0 1 emelkedj.k. 

Függélyesen légé ru­

dak sora fedi a készű 

lék elé és hátlapját, 

melyek párosával, egy 

egy szalag által egy­

máshoz vannak kötve 

a a szalagok a készü­

lék felsd tartérudján 

átvetve surlddáesal 

rögzítik a rudakat 

minden helyzetükben 

/a rudakbél az ábrán 

csak két egymáshoz- 

tartozö látszik/. E 

rudak beled oldalán 

szögek vannak megfe­

leld helyeken bever­

ve, melyekbe a zsa­

luk beleakadva a m -  j- 

®  dakat fölfelé mozgat­

ják. Természetesen a 

Bzembenlevd rúd ilyen-- 

kor lefelé mozog. K1 -, 

terítve a rudpárokat, 

a 7. ábrát kapjuk,me­

lyen a szögek helye 

pontokkal van jelölve,

S. ábra.
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A billentyűzetet a 8 . ábra mutatja. A kisbetűk a nagyok tagadó­

alakját /a » nonA/ jelzik e minden kis és nagy betűnek van kü' 

lön zsaluja, mig a kezdeti helyzetet visszaállító "etatusquo" 

billentyű két zsalut mozgat egyszerre, hogy a kétirányban ve­

gyesen azéttolt rudakat újra a kezdóhelyzetbe hozhassa. A "vág; 

"kopula" és "pont" billentyűk feladatát a működés leírásából 

könnyebben megérthetjük. A gép négy fogalommal való műveletet 

re készült s igy 2x16 rudja van. A rudak előlapjára azok a bê  

tűkombinációk vannak feliiva, amelyeket a 7. ábra közepén lá­

tunk. A betűk egy-egy rúdon függélyes sorban, nagy hézagokkal 

helyezkednek el, úgy hogy fel-le toláskor a betűk eltűnnek,mer 

az előlapon csupán négy egybetünyi keskeny rés van. Minden bet( 

csak a saját résében jelenhet meg, s át nem tolódhat alsóbb va; 

felsőbb résbe. Kezdőhelyzetben a négy "fogalom" valamennyi kom 

binációja látható az előlap réseiben, azaz: minden betű láthatí

A billentyűsor az állitmánykiegészltős tipusu mondat mlnt< 

jára van kialakítva, mert e mondatalakban az alany az állitmán 

nak, mint osztálynak egy fajfogalma. A kopula a nyugati nyelve 

ben a létigét jelenti, ami nálunk éppen az ilyen tipusu monda­

tokban elmarad. A kopulának itt sincs nyelvtani szerepe, csupá 

azért szükséges, hogy lenyomásával jelezzük, hogy az alany tag 

jainak sora már befejeződött s ugyanígy a "pont" billentyű le-̂  

nyomásával jeleztük, hogy a lebillentyűzött feltétel készen 

van, azaz több tag abban a feltételben már nem foglaltatik. A 

feladott logikai probléma akárhány feltételből állhat, ezeket 

egymásután billentyűzhetjük le, természetesen mindegyiket poni 

tál befejezve. Az utoljára láthatóéul maradó betűkombinációk éî 

vényesek, s a probléma valamennyi megoldását megadják.

A gép az Z=>y kapcsolatot /X faja az Y osztálynak/ a kö' 

vetkezőkép alakítja ki: Először az alany oldalon nyomjuk le ez 

X /tehát A,b stb, betűblllentyüt, azután a kopulát, azután eu 

állitmánybillentyűkön az Y betűt és befejezés jeléül a pontot 

Tudjuk, hogy az r> kapcsolatot az XY,xY,xy párok jelenléte 

és az Xy hiánya határozzák meg /l. az igazságtáblákat/, tehát 

a gépnek azt kell elérnie, hogy eltüntesse az Ab-t tartalmazó 

kombinációkat / K Z S B  billentyűzése esetén/, mig az összes töb 

binek meg kell maradnia a résekben. Ez igen szellemesen van 

megoldva, bár több lépésben: Az A lenyomására, minthogy mlnd< 

nagybetű zsaluja a megfelelő kisbetűre hat, az a-kat tartalma
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kombinácidk rudjait az elSlapon egy egységgel felfelé tolja,teháv, 

az összes a-kat tartalmazd kombinácidk eltűnnek /9 . ábra, f e l s ő  

■_j sor/. De ez csak műveleti, ideiglenes félretolás. A kopnia le-
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9. ábra.
0

nyomása ebben az egyszerű esetben nem változtat semmin. Az ál- 

lltmányoldalon lenyomva a B-t, ez az összes b-ket fölfelé nyom­

ná a hátlapon, de mivel alapállásban már csak az Ab kombinácidk 

rudjal állnak, csak az Ab-ket tudja felnyomni egy egységgel. Ez­

által az előlapon az Ab rudak lefelé csúsztak egy egységgel. Az 

Ab-ken kirüli Összes kombinácid vagy alapállásban maradt vagy 

az előlap oldalán egy egységgel az alapállás fölött van. Ezeket 

tehát vissza kell söpörni az alapállásba, mig az alul levő Ab- 

ket végleg ki kell tolni a műveletek utjábdl_. Ezt elérjük a 

"pont" billentyű lenyomásával /9. ábra. /A hátlapon minden rud-
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nak u.l.e billentyű magasságában két, egymástői két egységnyire ii 

állő szöge van, tehát az előlap oldala eggyel föltolt rudakat ] 

visszahoz alapállásba, az eggyel letoltakat pedig a másik szög; 

által az előlap oldalán még eggyel lejebb tolja, mert az Ab ru- ] 

dák tűi a "pont" billentyű hatáskörébe kerültek. így az Ab koa 

binációk a további játékbői teljesen kiesnek, és csak a statusqi : 

billentyű tudja visszaállítani alapállásra, természetesen egy n ; 

sík, uj probléma vizsgálata eéljáből. Az előlapon tehát az Ab-k 

kivételével minden kombináció jelen van, úgy ahogy azt az igaz- i 

ságtábla megkívánja /Az Ar>B kifejtését kaptuk meg/. Ezután a 

második feltételt újra az alanyoldálon kezdjük billentyűzni s 

Így tovább s az utolsó feltétel végén lenyomva a pontot azonnal : 

leolvasható az eredmény, yigyelemreméltó, hogy ilyenformán a gé 

noha csak farudakból van ö sszeszerkesztve, gyorsabb minden le­

hetséges elektronikus gépnél, mert az utolsó feltétel beadásá­

val egyidejűleg adja meg az eredményt.

A példát folytatva, ha az A B már megtörtént lebillen- 

tyUzése után második feltételűi a Bn  C kapcsolatot adjuk be a 

gépbe, akkor ezt le szabályszerűen az alany és állltmányoldalos 

leblllentyüzzűk, aztán a "pont lenyomása után látható marad a 

következő négy kombinációt ABC, aBC, abC, abc. /A gépen való­

ságban 8 kombináció látszik, mert a D,d is csatlakozik mindegyS 

taghoz, de ezeket nem kell leolvasnunk, mert amúgy sem változ­

tatnak az eredményen u.i. D,d nem szerepelt a feltételekben./ 

Mint látjuk, a négy tag magában foglalja AC, aC és ac-t is, 

tehát A 3  C. Ugyanígy visszakapjuk a premisszákat is. Ilyenmó­

don fejtendő ki minden felelet a konzisztens kombinációkból,

A várt közvetlen A=> C eredmény helyett tehát a gép a koi

zisztens kombinációkat adja meg, melyek nem egyebek, mint az 

Eulér-Venn ábrák területjelzései, azaz jelen esetben a Barbara 

három köre által megadott négy terület. A felelet tehát nem 

egyéb, mint szimbolikus megadása a problémához tartozó Euler- 

Venn ábrának, ami jelentős eredmény akkor is, ha a konklúziót 

explicite nem is adja meg.

A gép az eredményeket fajtázni is tudja. Elemi módon kér­

dezni is tudunk a gépen, anélkül, hogy az eredményül kijött 

kombinációknak bármikép is ártanánk. Ha u.i, alanyoldalon le­

nyomunk egy betűt pl. az A-t, akkor ideiglenesen félretolódnakj

az A-t nem tartalmazó kombinációk, úgy hogy csak ama kombináció 
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maradnak láthatok, amelyekben a lenyomott /kérdezett/ betö,je­

len esetben az A szerepel, A pont ujbél való lenyomásával a tel- 

g] Jes eredmény újra visszaáll s lehet valamelyik másik betű sze­

rint kérdezni.

Az eredmény azonban kiábrándító módon csak implicite je- 

qf  lentkezik, ám pontosan ilyen alakban adja meg a mai Kalin- 

m Burkhart, Vendac és Perranti gép is az eredményt, 

k Az alanyoldali "vagy" billentyűk működését a 9. ábra máso­

dik sora teljesen megmagyarázza. Az állltmányoldall "vagy"-nak 

egy teljes példában való szereplése: Legyen a feltétel /premisz- 

sza/ ez: A = 3 /B v C/, akkor az alanyoldalon lenyomva az A-t, az 

1 a-k az el ólapon egy egységgel emelkednek. A B lenyomása az ál- 

litmányoldalon, mint már tudjuk, az Ab-ket az előlapon eggyel 

letolja. Az állitmányi "vagy" billentyű /az ábrán baloldalon/ 

ezeket az Ab-ket nem hagyja veszni, mert hiszen a C-vel kapcso­

latban érvényes is akadhat köztűk. Tudjuk u.i. az igazságtáblák­

ból, hogy a megengedő /inkluziv/ "vagy" esetében a fenti példá­

val kapcsolatban csakis a be eset érvénytelen, a gépnek tehát 

csak a bo-ket tartalmazó kombinációkat kell végérvényesen félre­

tolnia. A "vagy" billentyű zsalulécével szemben minden rúdon 

két szög van egymástól egy egységnyire, tehát visszahozza alap­

állásba az Ab-ket, de egyben mindent ami addig alapállásban 

volt fölfelé félretol, hogy ideiglenesen ne legyenek utbsin.'itost 

megnyomva az állltmányblllentyűk közűi a C-t /tehát mindent pon­

tosan a képlet tagjai és jelel szerint sorjábanl/, ez most az 

alapállásban álló Ab-kből a c-s rudakat az előlapon eggyel le­

tolja. A "pont" azután egyrészt ez Abc-ket a játékból véglegesen 

ni kidobja, másrészt az összes többit láthatóvá teszi. Tehát 14 

/azaz 7/ érvényes esetet kapunk, érvénytel«i vagyis nem látha­

tó csupán az AboO és Abod.

A következő példában /modus tollendo ponons/ legyen há­

rom feltételünk:

A => (B V C V D), A z 5 0 , Arid

Az első feltétel Ugyanúgy indul, mint az A =3 (B v C), csakhogy 

a C után nem a pontot, hanem újra a "vagy"-ot nyomjuk le, utána 

a S-t 8 csak ezután a pontot, gondolkozás nélkül, ahogy a kép­

let elsorolja. Tilágos, hogy most az Abc csoportból a D is ki­

esik s marad csupán mint rossz, az Abcd. A második feltétel 

A s c  a meglévő 15 érvényes esetből kiveti az AC-ket, végül az

k Z 3 i kidobja az AD-ket. Az A kérdésre tehát nem marad más vá- 
5511431. “  - 25 -
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intrst ABcd.
Amit a gép e példában szolgáltatott, az korántsem lebeoi ;»o:

a Clendő, a fenti példa u,i. egy igen gyakori gondolkodásalakot 

viseli rl. az elektromos készülékek hibakeresésében: "Ha vali 

lehet háromféle dolog, de kiderül, hogy sem az egyik, sem a n 

sik, akkor csak a harmadik lehet”.

Mindez nevetségesen triviálisnak tűnik azok szemében, ai ' 

ezt olvasván igy fakadnak ki: "Hisz ez természetes, ezt én en . me 

kUl is tudom!" —  azonban e logikai kutatásoknak nem az a eél ; yyé 

hogy mi ezt az amúgy is véi*ünkben levő gondolkozásmédot újra C  

tanuljtik, —  hanem annak kiderítése, hogy mi a mechanizmusa «. zi

fenti triviális, gyerekesen egyszerű gondolkozásnak, mi az a

"természetes" /azaz más szókkal: mit csinál a természet ilyent 

kor/.

Hogy a copula működését is lássuk, vegyünk egy szintén 

gátéi értetődő példát, A két premissza: A =» (B v C), (B v 0)3^^. 

Az elsőt már ismerjük s tudjuk, hogy kiesik csupán az AbcD és 

Abcd, a többi 14 alapállásban van a látható. Most megnyomva az 

alanyoldalon B-t, a b-k emelkednek ideiglenes félretolás céljá-^ 

ból, "Vagy"-ra /most a Jobboldali vagy billentyű működik/ a b-lt 

visszakerülnek alapállásba és a B-k Jutnak eggyel lejebb. A C 

alanyoldalon lenyomva a bc-ket eggyel följebb emeli. A kopula 

lenyomása alapállásba hoz minden eggyel-lenyomottat /ezalatt 

a bc-k fönt félx’etolt állapotban várnak/. Most az állitmánybil-' 

lentyUkön lenyomva D-t ez az előlapon eggyel lejebbiti a megma4 " 

radt d-ket, melyeket a pont azután végleg félretol az útból,máe^ 

részt a fönt várókat visszasepri az alapállásba, tehát végül is| 

láthatók maradnak a következők: V

A A A a a a

B B b B B b

C c C C c C

D D D D D D

A menet helyességét ellenőrizhetjük azzal, hogy egy D-nek 

a 8 közül hiányozni kell az első premissza miatt, és hogy csak 

egy d-3 kombináció lehet Jelen. Meg kell még említenünk, hogy 

az exiatencia-operátor sem Idegen a gép műveletei közt. Vegyük 

a következő példát:

"Minden állácsillag világit? néhány égitest nem világit; tehát 

néhány égitest nem állócsillag. /E következtetés típusa a közép­

kori "Baroco"/. Képletalakban a két premissza: A 3  B, CD::3b, 
5511431.
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a "néhány"-t egyszerűen C-vel jelöltük, mert igy a CD logikai 

szorzat valőban D-nél kevesebb. /Ugyanígy kellene eljárnunk, ha 

a C pl. valamilyen jelzőt jelentene/.

A felelet lefordítva mondattá:"Héhány égitest nem állécsll- 

lag" és "Néhány égitest nem világit" /utóbbi az egyik premissza/ 

a tautologlkus választ elhagyjuk.

A gép nem felel pl. a következő premisszákra! A => B. A=>b; 

mert minden A eltűnik s síz A kérdésre teljesen üresek lesznek a 

rések.

A "csak ha ... akkor..."kapcsolatot a gépen úgy billentyűz­

zük, hogy először A=> B.-t, azután B s  A.-t végezzük el.

A következő példa olyan következtetéstlpust mutat, amelyet 

az emberi gondolkozás gyakran eltéveszt, azaz könnyedén kimondja 

a hibás eredményt! "Minden bolygó /A/ tárgya a gravitációnak /C/ 

az állócsillag /B/ nem bolygó; tehát az állócsillag nem tárgya 

a gravitációnak". A gép nem téved, a B kérdésre e választ adja 

ki: /aBC, aBo/, azaz a gravitációra vonatkozólag ellentétesen 

nyilatkozik, ami helyes is, mert a megadott két premisszából a 

C-re semmi határozottat mondani nem lehet.

A Camostres típusra példa! "A bálna /A/ nem kopoltyúval 

lélegzik /c/, a halak /B/ kopoltyúval lélegzenek; tehát a bál­

na nem hal". A gép A kérdésre A Abc-vel válaszol, wmi az 

Asb-t Is tartalmazza.

Az exkluzív "vagy" is minden külön berendezés nélkül bil­

lentyűzhető a gépen. Az A v B helyett ilyenkor Ab v aB nyoman­

dó le. Kövessük a rudak játékát billentyűzés alatt: Az alanybil- 

lentyükön lenyomva A-t, az a-k fölfelé tolódnak, a b- lenyomásá­

ra az AB-k is fölmennek, alapállásban Ab-k metradnak. A "vagy"-ra 

a és AB-k visszajutnak alapállásba és letolódnak az Ab-k. Lenyom­

va a-t, az alapállásból AB-k, majd B lenyomására az ab-k tolód­

nak föl, tehát alapállásban csak aB-k vannak, melyekhez a kopn­

ia visszasöpri az Ab-ket. Tehát kiirtva az AB-k és ab-k vannak, 

ahogy azt az Igazságtáblák megkövetelik.

Az előadáson a logikai pianóval bemutatott példák közt a 

Ferrantl és Borkhardt gépek /l. alább/ közleményeibe mellékelt 

példák is sorra kerültek. A leghatásosabbak ama példák, ahol 

aaguk a konzisztens kombinációk a logikai egységek, mert Ilyen­

kor a felelet explicit. Például a következő találós kérdést a

C3Ü

t 

lan

aki

éné

i  a 

a

1
sn-

ma
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is
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logikai piano azonnal megfejtis Legyen A«Anna, B-Béla, C-Cil 

D»Dénea. Milyen kombinációban lehetnek együtt egy szobában,,

A és D Bzerelmeaek egymásba, A és B utálják egymást, és C szj 

relmes B-be. A három logikai képlet, amit felírhatunk: AsD, I 

mindig együtt vannak/, A ^ B, /kizáró "vagy", ha az egyik a| 

bábán van, a másik kimegy/, B 3  C, /ahol B van, ott C is mln| 

megtalálható/* A logikai plamó egyidejűleg három kombinációt! 

tat az előlapján: AbCD, AbcD, és aBCd /a nagybetűsök a szob^ 

vannak/. E találós kérdés megoldását sokan fejben is gyorsam 

találják, de többnyire nem mind a hánaat.

Hasonló példa: Hányféle kartoték kell biztosításra Jeleq 

kéz ők számára, ha Aaalkalmas biztosításra^ B»folyaaodott, C«j| 

váhagyva, Daorvosi vizsgálat kellett. Ebből felírható premisa^ 

B=> A, ABdSC, C => B /a Jóváhagyottnak már kellett, hogy b| 

adta legyen a folyamodványát/, a=3d. A logikai piano kiad haj 

féle kombináolót, melyek eleget tesznek a fenti feltételeknek!

ke

ea

ai

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

/sorjában: orvosi vizsgálat után bevált, orv, vlzsg.után nem vi 

be,oirv.viz8g.elől elment, orv.vlzsg.nélkül Jóváhagyva, nem föl) 

modott, nem veszik fel/.

A feladat Euler-Venn diagra4 

ját a 9a. ábra mutatja. A száz 

vei ezelőtti logikai piano tehát) 

elektronikus logikai géi>ek számá^ 

feladott példák nagyrészét la meg 

oldja.

Zárjeles kifejezések ahol pl̂  

az alanyban két vagylagos kifeje-i 

zés szorzandó egymással, csak elój 

zetes kifejtés után blllentyűzhe-i 

tők, mert mint láttuk, a gép a 

vagylagos kifejezésekkel kapcso­

latban csak a tagokon belül végzi 

el a logikai szorzásokat.

A legmeglepőbb a gépen az, hogy a beademdó feltételek csak 

mint müvelexe'' szerepelnek, míg a Jelenkori hasonló b^endezése-

ken a feltételeket külön dobozok stb. képviselik.
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Azonkívül, mint meglepő dolgot meg kell említenünk, hogy 

noha nyugaton kitűnő ée teljes könyvtárak állnak a kutatók rendel­

kezésére, a számoló és logikai gépekkel foglalkozók egyike sem 

említette még meg egy szóval sem a klasszikus logikai pianót, 

ami meglehetősen szándékos agyonhallgatásneűc tűnik.

Foglaljuk össze, hogy a gép miként végzi el a logikai alap­

műveleteket:

Szorzás: egyszerű egymásután való billentyűzés.

Bezáró, megengedő "vagy" /logikai összeadás/: a "vagy" bil­

lentyű lenyomása.

Kizáró "vagy" mint az előbbi, de a tagok egyenkint szorzan- 

dók a többi tag tagadóalskjával.

Tagadás: minden "fogalom"-nak külön tagadó /kisbetűs/ bil­

lentyűje van.

Impllkáoló és osztályreláoló: külön billentyűzet a kifeje­

zés bal /alany/ és jobb /állítmány/ oldala számára.

"Csak ha... akkor..."és osztályozási azonosság: mint az 

előbbi, de utána u  alany és állítmány felcserélésével újra bil­

lentyűzendő, mint külön feltétel.

Venn logikai gépe

Minden logikai kézikönyvben megtalálhatjuk a fogalmaknak 

körökkel, a szillogizmusoknak egymásbavágó vagy egymásbafoglalt 

körökkel való ábrázolását. A gondolat Eulertől ered, szisztema­

tikus kidolgozását azonban J.Venn végezte el. A topológiai ábrák, 

amelyeket llymódon kapunk megadott számú "fogalmak" összes lehet­

séges kombinációra, a következők: /lO. ábra/.

Topológiai sajátság, hogy négy elemen felül az ábrák körök­

ből már nem szeri^eszthetők meg.

Venn szintén négy elemből való összeállítást vette gépének 

mintájául s Így 16 szeletből álló idomot képezett ki, melyek úgy 

illenek egymás mellé, mint a térképösszerakó játékok darabjai.

Ezek egy doboz felső lapját képezik s mlnde::̂  egyes szeletet kü­

lön tű tart meg helyzetében a szelet felső felületébe szúrt u- 

szög révén, úgy hogy szomszédos tűk idegen szeleteket nem zavar­

nak. Ha valamelyik tűt kihúzzuk, alckor a megfelelő szelet leeslk 

a dobozba. A visszaállítás úgy történik, hogy a dobozt feje te­

tejére állítjuk, mire a szeletek vlsszaesusznak eredeti helyükre.
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A tUk fogantyúira az általa tartott szelet logikai Jele van rá­

írva, tehát A, AB, ABC atb. /a logikai piano jelbláselvel ezek 

Abcd, ABcd, ABCd stb./ A tűket a megfejtendő probléma feltétel* 

szerint kihúzzuk, s a megmaradd szeletekhez tartozó tUk leolvas 

sa szolgáltatja az érvényes kombinációkat.

A feltételeket tehát előre át kell dolgozni papíron oly 

alakba, hogy a logikai egyenlet Jobboldalán zérus álljon, azaz 

meg kell állapítanunk előre, hogy mely kombinációk érvénytelent 

és csak ezután húzhatjuk ki sorra a tűket. Azonnal észrevesszük 

ezek után, hogy az összerakó ábra egészen fölösleges, mert a 

megmaradó tUk feliratát ezek nélkül is leolvashatjuk. A példa 

megoldását itt nem a gép végzi, hanem az, aki előzetesen kiszá­

mítja az érvénytelen kond^ináelókat.
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Marouand logikai gépe

A.Marquand 1881-ben /Phllos.Mag.1881,okt. 266/ leírt egy, 

a logikai plánéhoz hasonló, de 10 taggal való következtetésre 

alkalmas gépet. A kombinációk ssáma itt 1024. Később /Proo.of
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the Am.Aoad.of Árts and Sciences XXI.303-/ kivitelezett egy 

csupán 4 tagú gépet/. A gép előlapján 16 mutatő van, minden 

kombináciénak tehát megfelel egy. Egy kulcs vízszintes helyzet­

be hozza valamennyi mutatét, ez a kezdőállás. A 0 kulcs leejt 

minden olyan mutatét, amely nincs alátámasztva, de ha e 0 kul­
csot visszaállítjuk, akkor megtámasztja mindazon mutatét, ami 

még amugyis fenn van. A mutaték egyenklntl alátámasztását a be- 

tU-blllentytlkkel illetőleg nyomégombokkal végezzük. Ulnden nyo- 

mégomb két függélyes vagy két vízszintes rudat bntengelyében 

fordít el, miáltal az ezekbe beerősltett négy-négy tU alátá­

masztja a mutatékat, de nem emeli a már leesetteket. Itt is,mint 

a logikai planoban, mindig az ellenkező előjelű betűk támasztat­

nak alá pl. d gosíb megnyomása a D-ket támasztja alá. Az A gomb 

pl. két függélyes rudat mozgat, melyek az összes a-kat /tehát 

a III és IV oszlopok mutatélt /rögzíti felső helyzetükben. Ha 

tehát A gombját megnyomjuk s utána az 0-t, akkor az I és II 

oszlop mutatéi leesnek. Ha A és B-t nyomjuk meg s utána 0-t, 

akkor csak az AB-k esnek le /I oszlop/.

Már ebből láthatjuk, hogy minden feltételt úgy kell átala­

kítani, hogy a Boole szerint átalakított logikai képlet jobbol­

dalán zérus álljon, mert csak Így lehet a feltételeket egymás­

után beadni a gépbe. Marquand leírásában Beirce jelöléseit hasz­

nálta 8 Így pl. "Az egér rágcsálé" kapcsolatot igy jelezte 

A —< B. A fekvő helyett a mai -t használva a képlet 0-ra 

átalakítása igy Irhaté: Ab 3  0, azaz "olyan A, amely nem B, 

nincsen". Ha tehát a gépen az A és b-t megnyomjuk s utána a 0 

kulcsot, akkor csak az ^  mutaték, mint az érvénytelen kombiná- 

ciék képviselői, fognak leesni /II oszlop/. Leolvasni a leesett 

mutaték koordinátáit, azaz sor és oszlopjelző betűit kell. Ve­

gyük elő itt is például a Barbara tipusu szillogizmust. A két 

átalakított premissza lesz: Ab => 0, Bcl3 0. Az Ab s utána 0 

lenyomására, mint már tudjuk, fennmarad az I, III és IV oszlop, 

a Be lenyomása alátámasztja a b és C-ket, tehát leesni csupán 

AbC, Abc, ABc és aBc fog, a többi kombinácié érvényes. Az ér­

vényteleneket következőkép használja fel a konkluzié levonásá­

ra: az Abc és ABc mindkettő zérus, de B 111. b ottléte nem 

számit, tehát Ac => 0, ami visszaalakítva a klasszikus A=> C 

eredményt adja.
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A géppel nem foglalkozunk tovább, mert a gépszerkesztée j|T,a B 

zan célja az, hogyha már gépet csinálunk, az lehetőleg kUszöbSjfogal 

jön ki minden előkéozitő éa utánhelyesbitő átalakitást; a fentjláoívt 

gép pedig csak azáltal lett egyszerűbbé a logikai plánénál, h0( sál < 

a munka legnagyobb részét visszahárítja a kezelőjére, hull

Kalln-Burkhart "logikai-igazság kiszámító"

pulz

gyei
ampT

A hangzatos cimU gép 1947-ben készült s még ma sem tudunk) 

többet róla, mint amennyit a "Glant Brains"/1949/ közöl róla, 4 hel 

ennyi is elég, hogy lássuk: nem tud többet, mint a logikai pia4 

A szerkezetéről s anmlt sem közöl, amit elárul, az csupán az el« 

lap, a relék száma és a teljesítmény. A gépen van 43 többállás) nli 

23 kétállásu kapcsoló, 85 relé, 6 nyomógomb és kevesebb mint k( az 

km. huzal. Ezenkívül még 12 kis, egy nagy vöröslámpa és egy sái 

ga lámpa. Bár a leírásból kitűnik az is, hogy nem lehetetlen, 

hogy a feltételek többszörösen összetettek is lehetnek, a pél-H 

dák mind olyanok, amelyeket a logikai piano is megfejt. Csak­

hogy, amig a logikai piano egyszeire éa azonnal adja ki vala­

mennyi érvényes kombinációt, addig Kalin-Burkhart lámpái egymj^ 

után, sorjában adják meg az egyes kombinációkat s a gépet be le) 

állítani, hogy az érvényes vagy érvénytelen vagy valamennyi ko) 

blnáclónál álljon meg bizonyos ideig, hogy a kezelőnek ideje l| 

gyen följegyezni a kombinációkat.

A"Giant Brains II kiadás 163. oldalán azt tudjuk meg, hogj 

a gép 15 állitással már nem tud megbirkózni, holott a logikai 

pianón az egymásután következő állítások számának nincs határa,

A"Vendac"

A.Archer: A Venn diagram analogue computer, 

nov.ll, 829 old.

Natúré 1950,

ba
H

h«

U

1
k

A pretoriai Nat.Phys.Labor, által összeállított gép érde-j 

kessége abban áll, hogy a fogalomkomblnáclókat /melyeket a terk 

vező Venn tanulmányalóbl merített/ elektronikusan, négyszögim-j 

pulzusokból képezi. Az A,B,C, stb, osztályokat különböző rezgé* 

számú négyszöghullámok vonulata képviseli. Legyen az A periódu^
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B-<5 2T, a C-ó 4T, a D-á 8T és Így tovább, aaonkivUl a tagadó- 

' fogalmak eléállitására e hullámok szinkronizálással egy T/2 hul­

lámvonulatot vezérelnek. Ha az A,B,C amplitudéi /melyek egymás­

sal egyenlőek coincidálnak a beadott feltételekkel, akkor a T/2 

hullám amplitudéja alatt egy, mondjuk K amplitudéju négyszBgim- 

pulzuB keletkezik, amely az ABC kombinációt jelenti, a ^  völ­

gyeiben történi esetben pedig elektroncsöves kapcsolással -K/2

b ö l

nti

bog:

ink

i, d 

)ian 

el 5 

Lásu 

b k  ̂

sál

él- 

k- 

a- 

ymáe 

e k< 

koi 

e 1«

hog;

:ai

:ára

rde-

tei

5im-i

BZg<
Lódi

amplitódju négyszöglökést állítanak elő. Egy katódsugárcsövön 

vízszintes sorban beosztásokkal jelezve van az egyes kombinációk 

helye, úgy hogy amikor pl. az A helyén egy +K amplitúdójú négy- 

szöghullsm jelen meg, akkor e kombináció jelen van, ha egy nega­

tív A/2 amplitúdójú jelet látunk ugyanott, akkor ez a kombináció 

nincs Jelen, ha pedig csak az alapvonal látszik, akkor "semleges" 

az eredmény, a gép ama kombinációról nem nyilatkozik. Egyezésmu­

tató /koincidencia/ készülékek kapcsolják az egyezés időpontjá­

ban a -t-K lökést, és antlcolncidencla-készttlékek a -K lökést, el- 

lenmondáe esetén tehát -i-K/2 jelet látunk a megfelelő kombináció 

helyén. Az igen szűkszavú és ábrák nélküli leírásból ennyit le­

hetett kihámozni. De nem is érdemes vele vesződni, mert a hason­

ló célra szolgáló készülékek elvben egyeznek s Így elég, ha a 

következő, Perrantl-készüléket Ismertetjük tüzetesen.

Perrantl "logikai számológépe" *

E gép hét "fogaiom"-ra van berendezve, tehát 128 kombiná­

ciót állít elő e hét fogalomból, melyeket egymásután ad le; az 

egyes kombinációkat lámpasor mutatja s gombnyomásra a gép áttér 

a következő kombinációra s.l.t., mint a Kalln-Burkhart gépen.

A logikai alapműveleteket végző egységeken a relékontaktu­

sok rugózottak, és nyugalmi állásban vannak feltűntetve./II. 

ábra/. Mindegyik klmenővezetékében csak akkor van áram, ha a 

bemenő feltételek teljesítve vannak /az ábrákon a jobboldali 

földelés üzemben be van kötve/. A %  egysége /"csak ha... 

akkor",/ megkívánja, hogy a két bemenő feszültség egyszerre 

legyen jelen, vagy egyszerre hiányozzon. Ha ez Így van, a kap­

csoló pihen a helyes álláson, van klmenőáram. Mihelyt az a

* Perrantl loglcal computer, kieotronlc Eng.1931 ápr.126 old.

És megemlítjük még Maya Prinzt A relay machlne fór the demon- 

atratlon of symbolie logle, Mature 165» 1950,p.197.
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, Loqítcai szorzás

tmeqenqeJoT
v ^ r  - -

xy,yz,xz..
x y z r -

cs5l<íii7..rakli5r
3  =

xy  ̂ _ 
-̂ y ^

írílglí

ha, akkor

11. ábra.

helyzet, hogy az egyik fbldelTe, a más.ik feszültségen ▼an, a 

relén áram megy keresztül, mire átbillen a kontaktus s a lámpa j 

kialszik. Ezt előrebocsátra, künnyen megérthetjük a ' = >  egység 

müküdését. Az egész eltérés az elébbihez képest az, hogy akkor
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tpc;

8< sz(5lal meg a reléi ha x földre van kapcsolvai tehát 
Bze egyetlen esetben húzza át a kontaktust, akkor, amikor x po­

zitív és y földet kap/ok van, okozat kimaradt, tehát nem áll 

fenn a "ha...akkor" kapcsolat/ s Így a kimenőben nincs áram.

A kizáró "vagy" /"or else"/ egysége a legegyszerűbb: a relé csak 

akkor kap feszültséget, ha a bemenők egyike a telepre a másik a 

földre van kapcsolva s ekkor húzza át a kontaktust és ad kimenő 

áramot. E kapcsolás egyezik a "csak ha, akkor"-ral, csaupán a 

relé kontaktusok vannak felcserélve. Hibája, hogy csak két tag 

kapcsolatának megállapítására alkalmas, noha tudjuk, hogy akár­

hány tagból képezhetünk kizáró "vagy"-ot. A megengedő "vagy" egy­

ségén a tervező hat tagról gondoskodott. Az egylrányltók közbe­

iktatásából világos, hogy ha csak egy Is pozitív telepsarokra 

van kapcsolva, a többi közül akárhány la lehet földelve, ez nem 

akadályozza meg a relét, hogy át ne billentse a kontaktust, s Így 

a-klmenővezeték áüramot kap. legszellemesebb a logikai szorzás 

"/and"/ egysége: noha megkívánja, hogy azok a "fogalmak"/tagok/ 

amelyeket a hat bemenő néhányára rákapcsoltunk, hiány nélkül 

meglegyenek, az üresen maradt bemenők legkevésbé sem zavarják 

a működést. A be nem kapcsolt bonenők u.l. földet nem-kaphatnak; 

a bek^csoltaknak vagy pozitív feszültségen, vagy földön kell 

lenniük. Ha csak egy Is földön van, egylrányltója a relét rö- 

vldrezárja. Tehát minden bekapcsolt bemenőnek pozitívnak kell 

lenni, hogy a relé áramot kapjon. A párhuzamos ellenállás olyan 

, hogy egyetlen bemenő Is képes a relét működtetni. A "tagadó" 

egység akkor ad a kimenőre áramot, ha a relétekercsben nincs 

áras, azaz ha a bemenő földelésre kapcsolódik. Mindegyik Ilyen 

logikai alapműveletet végző egység külön dobozba van építve és 

kábellel kell dugaszolnl kimenőit és bemenőit a megfelelő he­

lyekre. E hatféle "szabály-dobozból" több példány szükséges, 

sert egy feladatban ugyanM a művelet többször is előfordulhat 

s a gép a feltétellel beadása tekintetében egyidejű /nem szuk- 

eessziv/.

A gép működését a legegyszerűbben egy példa révén ért­

hetjük meg. "Csak tagok vagy vendégeik jöhetnek ?1 az ünnepély­

re* feltételben A jelenti azokat, akik beléphetnek, B a tago­

st kát, C ezek vendégelt, tehát a logikai képlet A g  /B v C/, 

ojahol megengedő "vagy"-ot kell érteni, mert tagnak vendége is 

lehet tagr A dugaszolást a 12. ábra matatja. Kell egy "vagy"
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12. ábra.

doboz, egy "csak ha" doboz, az ábra alján levő összeg /"és"/ 

doboz akkor szükséges, ha több feltételünk van. A legalul le­

vő lámpa csak akkor gyűl ki, ha az A,B,C bemenők kielégítik a 

feltételt, azaz úgy vannak telepre Illetőleg földre kapcsolva, 

hogy a dobozokon keresztül a lámpa áramot kap. Tehát elő kell 

állítani az A,B»C-nek minden lehetséges komblnáclőját oly ér- : 

telemben, amint azt a már Ismertetett gépeken láttuk, azaz 

nagybetűkkel jelölve a telepre kapcsolt állapotot, kisbetűvel 

a földelést, az ABC, ABc, Abc, abc, aBC, abC, AbC, aBc csopor­

tokat. E kapcsolásokat úgy állítjuk elő, hogy az ábrán feltün-: 

tetett betűkkel jelzett hét dugaszhelyet egy komblnátorral 

/szerzője unlszelektomak neveml/ minden lehetséges kombiná- 

clőban földre és áramra kapcsoljuk. Rogy a kombinátor egysze- I 

rU motorral vagy léptetővel hajtott karos kollektor lehessen 

/t.l. egyszerre csak egy kontaktust kezeljen/, a "biner cikli­

kus permutáclő" módszerét célszerű használni. A kombináeiék soî  

rendje ebben úgy van megválasztva, hogy a következő komblnáclé' 

az előzőből csak egyetlen betűben tér el, azaz csak egy kapcso-
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láat kell megváltoztatni. Ezzel ama hátrány jár, hogy a már el­

hagyott kollektorazeletek állapotát tartóaitani kell, tehát ön-
n

záró reléket kell beiktatni. Hét elemhez 2 azektor azUkségea. 

Ferranti gépén az uniszelektor meglévő anyagból épült a ezért 

a 128 azektort négy 50-ea forgókapcaolóból állitotte öaaze, 

<iielyek egyiuáuután jbVtek raUköáb^e; ezű a BzerK.e'Zeirct 'CeímeoZe- 

teaen nem éráamea ismertetni. \ lego^ozcrübb velaa as .fe-S kon- 

taktuasorozat fölé egy forgó kombinátozhengert épiteni /12. ábra/ 
Az AB,... G kapcsok bekötése a kombinátor szeleteihez a 13. 

ábrán van feltüntetve. Minden egyes kapocshoz tartozik egy relé, 

egy zöld és egy 

piros lámpa és 

tObb/hat/ du­

gaszhely, hogy 

egy betűhöz több 

"ssabálydobozt" 

is lehessen duga- 

szolni. Ha a kom­

binátor földeli a 

relé felső végét, 

akkor a relé nem 

csinál semmit, de 

ha kapcsolva volt 

/önzárólag/, akkor 

visszaáll s az ön- ' 

zárás bomlik. Ha 

a relé alsó végét 

földeli a kombi­

nátor, akkor a re­

lé átbillenti az 

önzárat és a lámpa­

kontaktust most is mozgatván, zöld fényt ad, jelezve, hogy nagy^ 

betű van soron /kisbetű esetén a piros lámpa világit/. Ugyanek­

kor a dugaszhüvelyek -feszültséget kapnak. Világos most már,hogy 

ha a betűsök kombinációja olyan, hogy kielégíti a "dobozokat", 

az alsó, eredményjelző lámpa kigyulad, jelezvén egy érvényes 

kombinációt s ugyanezen áramkörben egy relé egyidejűleg megál­

lítja a komblnátort, hogy a zöldlámpák állását lejegyezhessük.
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Gombnyomásra a kombinátor folytatja, ahol elViagyta. A gép átál 

llthaté arra le, hogy csak az érvénytelen kombináciéknél állj( 

meg.

A feladott példa esetében megáll a gép az ABC, ABc, AbC i 

abc kombináciőknál 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 

ván nevetni fognak: hát minek ehhez gép? A következő példák 

egyike megmutatja, hogy előjöhetnek olyan bonyolult kérdések 

/mondjuk: rejtvények/ amelyek m^gválaszolásl kísérletei oly b& 

lul ütnek ki, hogy örül az ember, hogy géppel oldhatja meg.

Pl, Valaki beiratkozik az egyetemre és választhat a követ 

kező tantárgyak közül: Satematika, történelem, fizika, magyar, 

orosz, német és angol. Magyar kötelező és legalább összesen 5 

vagy hat tárgyat kell hallgatn.^ . Fizikához kötelező a matema-

Mt. Tort fiz. M. 0. M

tika. Ha oroszt vesz, nem vehet németet, mert az őrák ütköznek. 

Történelem nem tetszik az Illetfoek. Fizika és sngol a követke­

ző évfolyam miatt szükséges. Hányfélekép választhatja meg a tan­

tárgyakat? A feltételek: nonT,P=> Mt, 0 snonH, F.A, M, végül t 

tárgyak száma 5 v 6 legyen. A feltételek egymással, mint mindig,
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loglkai ezorzáe viszony^bsm vannalc. A "fogalniak összeszámláláBá- 

ra külSn berendezés szolgál /l. alább/,

jj példa közvetlenül nem adható fel a négy "fogalommal" dolgo­

zó gépeknek, de minthogy a feltételek egy része csak egytagú, 

egyszerűsíthető: magyar, fizika, angol és matematika eliminálha- 

tó, sőt a történelem is, tehát még egy vagy két tárgy szükséges, 

erre pedig am^d csupán egyetlen feltétel: Ha felveszem az oroszt, 

nem vehetem fel a németet. Ebből kitűnik, hogy két megoldás van 

csupán: UFAlítO és UPAMtN. /14. ábra/

t-
ft

A következő humoros példát fejben nem tudjuk megoldani:

B és E kereskedő. C azt állítja, hogy D mérnök, A azt állítja, 

hogy B azt állítja, hogy C azt állítja, hogy D azt állítja,hogy 

E azt állítja, hogy P tagadja, hogy G kereskedő. Azonkívül köz­

tudomású, hogy a kereskedők mindig Igazat mondanak, a mérnökök 

pedig mindig hazudnak. Ha A mérnök, hány mérnök van a fenti tár­

saságban?

A nagybetűk jelentsenek mérnököt, a kicsik "nem mémök"- 

8t, és ha pl. "A állítja, hogy X", ez azt jelenti, hogy "A mér­
nök, vagy X Igaz", a kizáró "vagy" értelmében, melyet szerzője 

TT-vel jelöl.
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Ennek alapján a kapceoláe az, anit a 13• ábrán látunk. lU

megoldást kapunk, a mérnökök száma mindegyikben három: ADG,

ACG, ACF. A logikai pianőn közvetlenül nem kaphatnánk meg az : 

eredményt, még akkor sem, ha a rudak száma 2 x 128 volna, meri 
a befoglald zárjelek sorozatát előbb ki kellene fejteni.

A Perrantl gép itt ugyan nagy könnyítés, de a vv sorozat 

dugaszolása mégis előzetes fejtörést igényel. Kezdeni az F,G 

dugasszal kell. F tagadja, hogy G kereskedő, az egyértékU ezzi 

P állítja, hogy G mérnök, tehát P és G a "kizárd vagy" vlszon; 

bán vanneüc egymással, tehát a vv doboz alsd klmenőhuzalán csaj 

akkor van áram, ha a komblnátor a fenti .két eset valamelyikét 

kapcsolja. Ha E kereskedő, akkor e két eset bármelyike kapcso! 

Ja az Idekapcsolt ujabb w  dobozt; ha E mérnök, akkor egyik a 

és Így tovább.

A "fogalmak" megszámlálását külön doboz végzi /16. ábra/

5511431.
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pl. azt a feltételt szabjuk meg, hogy öt vagy hat "fogalom" 

elenléte okvetlen szükséges, akkor lenyomjuk az 5 6 gombot,
re az 3-üs vagy 6-os lámpa csak akkor fog klgyuladnl, ha az 

reléi közül öt vagy hat relé /bármily csoportositás- 

lan!/ áram alatt van. A kontaktuspiramist ellenőrizve erről 

Eönnyen meggyőződhetünk.

Ezáltal lehetett a tantárgyakről szőlő példában a tantár- 

[yak számát is feltételül megszabni. A számlálást sokkal egy- 

erlíbben, olcsóbban és "antropomorf" módon lehetett volna 

legoldani egy, az A-G soron végigfutó kontaktussal, melynek á- 

■aaköre kilincséé számlálókereket hajt.

Az emberi gondolkozásban ritkán jön elő az összes kombi­

id láclók szisztematikus felsorolása. Erre nincs is agyi berende­

lésünk. Ez sok esetben gyarlóság és némely probléma megfejtő­

iét meg is nehezíti. Sakkrejtvények megoldása néha hetekig nem 

sikerül azért, mert a megfejtője nem próbálkozik szisztematl- 

Ifsan s emiatt azt hiszi, hogy már minden lehetőséget kipró- 

(ált, pedig tulajdonképen valahol, hiányos feljegyzés miatt Is- 

lételten átugrik egy csomó lehetőségen. Más, egyszerű gyakor- 

aitl esetekben a helyes lehetőségek úgyszólván maguktól je­

lentkeznek, úgy hogy csupán ellenőrzésükre van szükség. Azon- 

iTül a gyakorlatban legtöbbször elég egyetlen megoldás is. 

lerranti a természetes gondolkozásra alapozva a gépet köVetke- 

^épen kívánja "tökéletesíteni". A kapcsolásnak olyannak kell 

ni, hogy

1/ ha a kombináció megfelel, akkor a gép nem variál tovább. 
2/ ha nem felel meg, akkor változtat a kombináción.
3/ osak ott változtat, ahol valami a szabályokkal ellen- 

lezlk.

B kapcsolást itt nem ismertetjük. Világos, hogy Így vala- 

Btnnyi megoldást nem kapjuk meg.

A Ferranti társaság nem is remélheti, hogy olyan rendszer- 

, ben, amelyben az eredmény csupán a kombinációktól függ, más u- 

V  bon is eredményt érhet el, mint az összes kombinációk teljes 

' Nglg próbálásával.

A géppel valószlnüségszámitások is végezhetők. Legyen egy 

^Ida a következői Ml a valószínűsége annak, hogy legalább két 

fejet dobunk négy pénzdarab feldobásakor, ha kettő közülük 

normális, a másik kettő "cinkelve" van úgy, hogy a harmadik
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xétannyiszor mutat Írást, mint fejet s a negyedik kllenca 

tat Írást tls dobás közül?
1 1  1

Annak ▼aldszintisége, hogy négy fejet dobunk, f ^

mert az eredd valdszlnUség az egyes valészinUségek szorzatai

rom fejet már többféle kombinációban dobhatunk, melyeknek

más a  valószínűsége, mert nem mindegy, hogy a fejet a jó, ti

a hamis pénzek mutatták. Két fejnél ugyanez az eset, végül

fej esete a kérdést nem érdekli. Ilncs tehát más hátra, mint

összes kombinációkat előállítani s külön kiszámítva valószl

gUket, ezeket összeadni. Ha A,B a két jó pénz "fej" dobása,

és D jelenti a "fej" előfordulást a két hamispénznél, akkor

AbcD azt jelenti, hogy egyik jó pénz és az 1/10 valószinüsé

hamlspénz "fejet" mutat, a másik kettő Írást. Hár előre látj

hogy minden kombináció előfordul, kivéve azokat, amelyekben

csak egy nagybetű van és amelyikben egy sincs, mert ezek a

désben ki vannak zárva. A többinek valószínűségét ki kell szí
1 1 2  9 18

mitanl. Pl. az ABcd valószínűsége—^ * ? * ^ * lö "l?ü * 

a többié ugyanígy kiszámítható /a nevező mindig 120/ s e v 

nűségek összege 35/120-nak adódik.

A gépen a következő képlet szerint kell tehát dugaszéin: 

AB V AC V AD V BC V BD V CD, ahol v megengedő "vagy" és a bi 

párok szorzatokat jelentenek pl. AC az A és C logikai ezorzati 

A gép kiadja az érvényes kombinációkat /tizenegy vem belőlük/, 

az aritmetikai részt a géphez csatolt számológép végzi.

Senetlkus logikai gép *

B gép teljesítménye az, hogy a fentiekkel szemben expllc: 

adja meg a logikai kapcsolatokat . Bármelyik logikai gép után 

kapcsolva a konzisztens kombinációkból levonható eredményeket 

képletben adja meg. A jelenkori logikai gépek, melyek a konzli 

tens kombinációkat egymásután adják meg, közvetlen elékaposolli 

tók, míg a logikai planó, mely egyidőben adja meg, csak közbe­

tett pl. fotooellás véglgfuttatóberendezéssel.

* T.Nemess Loglcal maohlne fór recognlzlng eláss and eausal 

relatlons genetlcally. Acta Tchn. Hung.Tom. Vll.fasc 

1-2.1953/beadva 1951/.

Ü
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Ha az Euler-Venn ábrát adjuk meg /ezt pontsorokkal lehet 

yszerUalteni/, a gép megadja a szillogisztikái szimbólumokat, 

lyenmédon arra is felhasználható, hogy időben egymásután több- 

lör előforduló A és B jelenségeken / melyek együttesen la meg- 

^leshetnek/ megállapítja az implikativ / / kapcsolatot, ha

ényleg ok-okozatl (SsszefUggés van köztük. Ismertetését Itt 

tllőezük.

Az "igazeágfüggvénv kiértékelő" gép *

Az igen szűkszavú ismertetés a Rosenbloom-liukaslewltz-féle 

U vjabb logikai jelöléseket használja. A relés szerkezetet pl. 

csupán tizenhét sorban ismerteti / az adat-tár egyetlen mágne- 

asadobból és egyetlen akusztikus vonalból áll, az "evaluátor* 

Jászai a "specifler", a fUggvénykapcsolő és az eltoló /shif- 

ting/ regiszter /. Legfeljebb tiz változója lehet. A gépnek 

csak külső fényképét közli.

ti

Relékör elemző gép X a

A beadott kapcsolási tervre /legfeljebb négy relét tartal- 

ejlaazhat a feladat az ezidőszerlnt kivitelezett gép számára/ a 

gép Igazolja, hogy a kapcsolás teljes!ti-e a szándékolt felté­

teleket, azonkívül ha lehet, egyszerűsíti a kapcsolást, azaz a 

kontaktusok számát a minimumra csökkenti. A 17. ábrán feltünte­

tett feladatban a vesszős kapcsoló nyitva áll, ha a hozzátarto­

zó vesszőtlen csukva van. A gép két percen belül elvégzi az 

egyezerUsltést /egy kontaktus megtakarítható/. Mennyi idő alatt 

végzi el ezt az olvasó?

A gépben 24 relé, két szelektorkapcsoló, 48 gázdióda és 14 

Ce dióda van. Kapcsolási rajz nincs közölve, de a leírás jól 

Lmrtbető s csak helyszűke miatt mellőzzük.

* Loglcal machlne /Burroughs Truth funktlon Evaluator/. Math.

tables and other alds to computatlon. 1954, ápr.53. 

n  Shaimon-Moore: Machlne Aid fór Switchlng Circuit Design. 

Proc, I. R.E.1953 okt. 1348.
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fiil

aa]
Saoroaan a logikai gépek köaé kell soroznunk a Rollerltki lé 

gépeket. Égy lyukasztott kartonlapra 80x10 lyukhellyel 800 ka 

tót /biner alakban/ jegyezhetünk fel lyukasztással, pl. 80 féli 

tulajdonságot 10-10 erésségl fokozatban. Ha pl. minden nyllvát

18. ábra.

tartott lakoshoz tartozik egy kartonlap. akkor minden oszlopba

egy tulajdonságot Illet6leg annak fokozatait ragy mennyiségét 

jegyezhetjük fel lyukasztással /egyszerű villamosjegylyukakrél 

van szét/ pl. születési év. hely. lakéhely. állás stb. Az Így 

elkészített lyukkártyák géppel Igen egyszerűen szétválogathat ék
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bármelyik sajátság szerint. A Hollerith gáp igen szellemesen és 

tanulságosan csupán egyetlen d eleKtromágnessel végzi el e műve­

letet /18. ábra/,Egy , az ábrán fel nem tüntetett továbbitószer- 

kezet valamennyi kartonlapot sorjában végighajtja egy kontaktus 

el5tt, amely a lap sikjábetn a haladásra merőlegesen beállltbatő. 

arra az oszlopra, amely szerint fajtázni akaioink. A lyuk azután 

az oszlopon más más időpontban engedi zárulni a kontaktust s 

Így a mágnes más más papirhelyzetnél húzza le a c lágyvas orr- 

tartét, s Így a rugózott vezető-orrokból /e/ annyi esik le, 

amennyi a karton szélén kívül jut. A tovahajtott a karton Így 

beslklik két orrvezeték közé és véglgcsuszva végül is más-más 

fokozatskatulyába esik. Itt tehát adott halmaz egy részhalmazá­

nak kiválasztása történik; felfogható fajoknak osztályokból va­

ló kiválasztásaként is, tehát mlndenképen a legszorosabb logi­

kai művelettel állunk szemben.

A viszony és különbözőség meghatározó gép

A.Smee*, a róla elnevezett normálelem feltalálója, a lent 

Idézett csupán 77 oldalra terjedő müvében, éppen száz év előtt 

I foglalkozott az elmanUveletek mechanizálásának kérdésével. Elő- 
f szavában maga is elismeri, hogy az egész mü csak a tárgy rövid 

I körvonalazásának tekintendő. Az idegpályákat vagy azok kombi­

nációit betűkkel jelzi s fölteezi, hogy egyben fogalmak^k fe­

lelnek meg. A fogalmak kategorikus kapcsolatuk folytán Forphyrl- 

on-fája alakjában rendezhetők el /ő geometriai sor-nak nevezi/, 

legfelUl a legáltalánosabb fogalommal. Ha pl. abcd Idegizgalom- 

esoport mindig jelen van az "ember" érzékelésekor, akkor ez az 

[A szimbólummal jelölhető, mint az a,b,c,d ágak közös törzsével.

I Igen röviden tárgyalja azonkívül a nyelvtani fogalmakat. Ezek 

;kapcsolatát a következőkép jelzi pl.

JTC

iinl azt jelenti, hogy János és Tamás 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/ okozták /C<ok/; s a múlt időt F 

zl. A vízszintes rónaiak a fogalmak egymáshoztartozására vo: 

kozőlag adnak felvilágosítást. Ha egy nyelv összes szavalt 

tegoriákba. tennénk minden kölcsönös reláclőik szerint, akkor 

rendszert kapnánk, amely az elképzelhető leg-exaktabb alakja 

ne a nye-lvaek /állítja a szerzője/.

A ”keláelé-gép" tulvázlatosan van leírva, úgy hogy Inkái 

csak sejthetjük, hogyan működhetne. Bármilyen szerkezet, amelj 

képes arra, hogy az ábráján vázolt fogalompíramist úgy 

ködtetl, hogyha valamely betűt megnozdltunk, akkor az alatta 

szétágazé betűknek teljes mozgását átadja, míg a fölötte álli 

kát csak részben mozdítja el, eűckor az Illető fogalommal relé 

cléban állé fogalmak mind ki vannak Jelölve, Illetőleg ha a b 

szülék be van burkolva, valamely nyílásokon át a megfelelő b» 

tűk előtűnnek. A felső betűk részleges elmozgása a "némely" ji 

zőveltjár. Smee azt állítja, hogy hét-nyolc fajta ilyen szerki 

zetet állított össze, de már az elágazások csekély számánál 1 

a mozgatás mechanikailag annyira megnehezült, hogy nem remélh 

te, hogy a szükséges fogalomazám mellett kivihető a gép. Ha f 

tesszük, hogy az elágazások mind kétkarú emelők, akkor az elől 

elmozdulásokat váléban teljesítik. Sőt, mechanikai felismerő-; 

szerkezetet kapunk, mert pl. A csak akkor nozbg 1 cm.-t fölfe-| 

lé, ha a.b.c.d mindegyikét 1 cm.-el toljuk fölfelé s ilyenkor 

egy, az A rúdon elhelyezett egyetlen kontaktus áramzárással J* 
lezhetl, hogy az abcd feltétel teljesítve van.

Még szűkszavúbban Ír a differenciál-gépről, melynek célja 

két állítás közti különbözőséget kimutatni. Ha a két összeha- 

eonlltandé állítást egy-egy tártén sorbarakott rudacskák képvl 

sellk, akkor egymáshoz tolva a két keretet, különböző távolság 

bán akadnak meg. Az A rudacska Itt egységnyi hosszú, tehát ha j 

csupa ilyen rudacska áll egymással szemben, akkor két egységn}j 

a keretek közti táv az összetoláskor s ez "lgen"-t Jelent, a { 

két fogalomsor egyezik. Ha egy A egy B típussal áll szemben, 3 
egységnél közelebb egymáshoz nem Juthat a két keret, s ez "va- 

lőszlnüt" Jelent; két B típus összekerülve 4 egységnyi távot a 

meg, ez a "lehetséges", végül Oaszekeirülő A és C típus 5 *8784 
nyl távot megszabva "nem"-st Jelent az egyezés kérdésében. So­

rozatos prébákkal az egyezés stb. az egész tárban könnyen kike 

resbető. Be nem lamerteti világosan, minek felel meg az A,B,C
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típus? E tervvázlattal bővebben nem érdemes foglalkozni, mert 

Demcsak hiányos, hanem elhibázott Is. A két "gépet" csupán 13 

oldalon tárgyalja.

Az IdegmükSdésekre alktJ.mazhaté logikai számolásméd*

Minthogy az Idegműködés "minden - vagy semmi" Jellegű, azaz 

bizonyos szempontbél a relék működéséhez hasonllthatői vagy kap­

csol, vagy nem, - az Ideghálózatok működése propozlcló - logiká­

val tárgyalható. Az egyes neturonok működése pl. egy-egy prepozí­

ció Jelével ábrázolható.

A neuron /régebben gangllon-nak nevezték nemcsak az Ideg- 

dueokat, hanem magukat a duc-sejteket la/ a somá-ból /sejttest/ 

és a hosszú azon-ból /tengelyfonál. Idegfonál/ áll. A sejtek 

közti összenövés /synapsls/ mindig az egyik sejt axonja s a má­

sik sejt Somája közt található. Az Ingerület átlépésének küszö­

be van. Az Ingerület sebessége az axonban függ az axon átmérőjé- 

tői. Egy m/sec-nél kevesebb a rendszerint rövj.d felépítésű vé- 

lh< axonokban és több, mint 150 m/see a többnyire hosszú ten-

gslyfonalakban. Az Ingerület Iránya a aynapslson. át főleg az axoo- 

>lol bél a Somába mutat. Nem Ismerünk olyan esetet, melyben az Inger 

egy egyszerű synapslson át kicsalt volna Impulzust valamely neu- 

Lfe- jvnból, míg ellenben bámely neuron Izgatható oly Impulzusokkal, 

ikoi selyek elég számú szomszéd synapslsból érkeznek a látens addlcló 

 ̂ Szakaszában /tehát 0.25 id.lllsec..alatt/. Osszégzés egyszerű neu- 
ronok esetében ennél hosszabb Idő alatt nem fordul elő. Érkező 

^lJ>és kiadott impulzusok közti synaptlkua késés több mint 0.5 mll- 
llssc. Az Idegimpulzus lefolyásának első részében a neuron tel- 

Jssen refraktér silnden Ingerre. Ezután Ingerelhetősége gyorsan 

iB^ vlaszatér sokszor a normális fölé Is, ahonnan azután először 

^  egy subnormális értékre sülyed, ahonnan végül lassan a normális 

égnfiiigeraihetőségi állapotba tér vissza. Ismételt tevékenység növe­

li a subnormális viselkedést. Mindezt az Inhlblcló befolyásolja 

legerősebben. Inhlblcló a befejezése /megszűntetése/ vagy elő- 

etes elhárítása /gátlása/ valamely neuroncsoport működésének 

így másik csoport egyidejű vagy előzetes működése által. Hapja- 

Inkig úgy magyarázták e Jelenséget, hogy feltették, hogy a má- 

Sc i ff.S.MoCulloch,#.Pittat

ot

kll
Bnll.of Hath.Biophys.y.kötet,1943.

A loglcal calculus of the ideas immanent la nervous actlvlty.
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sík neuroncaoport előzetes működése olymédon emeli a közvetít 

neuronok küszöbeit• hogy ők nem tudnak többé Ingereket felvi 

az első csoport neuronjaltől. Va Ismerünk oly Inhlblclőkat, 

lyek 1 mlllsec-nál rövldebbek s ez kizárja a közvetítő neuroi 

feltételezését. Fel kell tehát vennünk oly synapelBOkat. melji : 

közvetlen Inhlbltálbatják ama neuront, amelyet egyéb synapslei 

Impulzusai Ingerelnek. Xlncs eddig kísérleti adatunk arra vöm i. 

kozőlag, hogy eldönthessUk. hogy a refrakter állapot relatlv-t 

vagy abszolút. EgyszezUség kedvéért feltételezzük az utőbblt.

Az Inhlbltálő synapslst képzeljük el olyannak, amely oly anyay 

termel, aunely emeli a neuron küszöbét, vagy olyannak, amely u| 

van elhelyezve, hogy az Ingerléséből származő helyi változás i 

lenhatást váltson ki az Ingereket másmődon átadő többi synapsl 

által létrehozott változásokkal szemben. E két magyarázat az t 

hlbltlő Időtartamára nézve eltérő.

Az Idegrendszer sok önmagába visszafutó /cirkuláris, reg«< 

neratlv/ pályát tsjrtalmaz. A közlemény ezért külön tárgyalja a 

körök nélküli és körös hálózatokat. Az előbbiek eredményeképen 

a logikai számolás céljából a következő önkényes fizikai megái-, 

lapításókat tesszükt

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

2. Bizonyos meghatározott számú synapslst kell Ingerelni

a látens összegzés Időszakában avégből, hogy egy neu- I 
ront Ingerelhessünk s e szám független az előző mükö- | 

désektől. í

3. Az egyetlen számottevő késés a synaptikus késés. .

4. Minden Inhlblclóa synapsls működése abszolút.

5. A hálózat felépítése az Időben nem változik.

Ezek alapján R.Carnap'*!!. logikai nyelve" szerint, de né-| 

mi változtatásokkal, a logikai rendszer felépítése következik | 

a közleményben, amelyet azonban helyszűke miatt nem közlünk. | 

Figyelemreméltó azonban az Időfüggvény egyszerű kiképzése, ami j 

az ábrákkal kapcsolatosan könnyen érthetőt |

az 1-edlk gangllon működésfűggvénye. Az időpontokat a j 

synaptikus Időegység számával jelöljük.
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1 9 a . á b r a * 2 ( t )  -  * i ( t - l )

1 9 b .
N

* 3 ( 1 )  -  * 1 ( 1 - 1 )

1 9 c .
I t

N 3 ( 1 )  -  * i ( t - l )

1 9 d . f f
N 3 ( 1 )  -  * i ( t - l )

1 9 e . M
N 3 ( 1 )  -  * i ( l - l )  ■

» 4 ( t )  -  * 2 ( 1 - 2 )

1 9 f .
t »

* 4 ( 1 )  ■  [ n o n » i ( t

T
T N,(t-1)

non

egy

Is

vég

T [h 2C*-3). non N2(t-2)]

Ml(t) [[nonHj('t-2) .

»3(t-2)]

j
H2(t-2) T *3(1-2)] T[Hĵ (t-2Í

19g.

19h.

191.

*3(1) • *2^*"2) • non Ij^(t-3)
*2(1) - *1(1-1) . *1(1-2)

* 3 (1 ) -  * 2 ( 1 - 1 )  t [ * i ( 1 - 1 ) . ( * x ) ( 1 - 1 ) . * i ( x ) . * 2 ( i )J

A 19. ábrán a magfelel a "csak ha... akkor" Tonalkocásnak. a| 

kálágu Tágfáaaka jelel, hogy egymaga la elég a második neurosl 

gerjeszláeére. A képlel asl le megmondja, hogy az elaé neuro 

egy seinapllkua IdéktSzzel el5bb ran ingereire, mini a máeodlkl 

A b kapcsolási azekáaosan "ragy"-nak nsTeeik. A kélágu régfáet 

kák jeleik, hogy as i és 2 neuron egymáalél fUggellentil, egy-' 

maga Is képes gerjeselenl a 3-al. A o ábra a konjunkciél, lo­

gikai szorzásl ábrázolja s az axenok egyszerű régzSdése jelzi 

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

/ragy Ibbbsn/ egyűllesen. A d -ben a 2 neuron Inhlbloiés syna| 

slesal csallakoelk a 3 neuronhoe, lehál a 3 csak akkor gerjedj 

ha 1 IngerelTO ran, de 2 nlnos Ingereire. A kapcsolás lehál e^ 

állllás és lagi^s szorzatát ábrázolja. As e Ssseelellebb, Id^ 

lél ftlggé logikai-kapoeolalol mulat. Az f a már ismeri elemek- 

bél "relalir" inhlblolél állít elé, azaz a 2 és 3 egyUll mindíj 

képen gerjeszti 4-el, de egyenklnl az 1 meggátolja ékel. A kj 

esetben az 1-el kél Ingeinek kell érnie egymásután, hogy a 2 | 

lorábbrezesme az ingerülttel. As 1 kapcsolásban a 2 egymaga laj 

elindíthatja a 3-al, de ha egyszer egyttll fordult elé as 1 és 
2, akkor a kBsépsé neuron állandé rlsszaosstolásba kezűi s es-j 
után már az 1 egymaga Is gerjesztheti a 3-al. i
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Meg kell jegyeznünk, hogy a fenti ábrák hipotetikusak és 
egyáltalán nem bizonyos, hogy az idegek kapcsolása anatémiailag 

Is olyan, mint az ábrák mutatják, pl. a hurokalaku inhibiciős 

Tégiáceka nincs klmutatTa stb.

Hangok ás látási alakzatok fcr-iikelése*

Az alábbiak érdekesen mutatják, gy orvosilag képzett ku­

tatok az anatómiai leletek nyomán hogyan kísérelnek meg speku­

latív utón megoldani olyan műszaki feladatokat, amelyek ma már 

ÍUggvénytanl, halmazelméleti, topológiai és logikai területre 

tolódtak át és a mémbkl alkotások terén sokkal magasabb fokot 

értek el, mint amit errevonatkozólag az Idegszerkezetek vizsgá­

lata nyújtani tudott. Kétségtelen, hogy az idegrendszer pontos, 

teljes ismerete egycsapásra megoldaná az 8s*’zes kybemétlkal 
problémákat, előttünk állna az értelem szerkezete hiánytalan 

tervrajz alakjában és egyszerű lemásolással a legbámulatosabb 

lutomatákat konstruálhatnánk. Sajnos ettől még messze vagyunk; 

igen sokat remélünk azonban az elektronmikroszkópiától és az ez- 

el párhuzamosan huladó egyéb anatómiai kutatásoktól.

A közlemény két blpotétlkus idegezerkezetet Ismertet, az 

hangközüket, hangzatokat ismer fel tekintet nélkül a hang- 

lagasságra, a másik látási idomokat tekintet nélkül azok nagysá­

géra.

A fül bazilár-membránjából kiinduló ideghálózat végállomá- 

s la az agykéreg Heschl gyrusában van, a hangok magasság szerint 

y » tekervény hosszában /2-3 cm. hosszban/ helyezkednek el, az 

alacsony hangok a külső mellső végre jutnak. Az oktávok egyenlő 

íislkal távolságoknak felelnek meg. Az anatómiai szerkezetből a 

20. szkematikus ábra szerkeszthető, A bemenő ingerület /az áb- 

rfn egy hangköz két ♦ jellel jelölve / elhalad ferde irányban 

agy "képoeztó" hálózat előtt, stmely a thalamusból kap impulzu­

sokat olymódon, hogy mindig csak egy vízszintes axon van be- 

[spcBolva és sorjában, gyors egymásutánban minden vizszintes 

in sorra kerül. így a bemenő hsmgköz végigsétál az egész ská- 

, mindig megmaradva ugyanazon hangköznek, mig végre rátalál 

T.Pitts,W.Ö.l(cÖulloch: How we know universals. The perception 

bof auditory and visual forrna.Bullétin of math.blophys.

[> Vol 9.1947.
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képoszfó

bem enő kijövő

20. ábra.

arra a kimenő csoportra, amelyen raktározva van. A képoaztá rei 

gáaszámát az alfa-rltmassal tartja azonosnak.

Az alaklátásra vonatkozólag a kortex szerkezete hasonló 

megoldásra utal. A jelentékenyen egyszerűsített 21. ábra mu­

tatja a thalamusból jövő kereső "képosztó” axonokat, melyek kU 

lőnbOző területű mezőket kapcsolnak a III réteg egyenlő terüle­

tű mezejére, amíg meg nem találják a "normállát" ahol logikai 

szorzással csakis a megfelelő alakra történik reakció. A fove- 

ából jövő axonok a vázlaton alul vannak ábrázolva.

A transláció a közlemény szerint a szemgolyó egyszerű rá 

irányításával történik, miáltal a felismerendő Idom képe a fo- 

veára tolódik. /A valóságban nemcsak Így tud szeműnk felismer 

ni, hanem merev szemmel a retina oldalsó területeivel is/. E 

célra a síkban jelentkező ingerületet két "koordinátára" kell 

bontani, s ezt a 22. ábra szerint valószínűsíthetjük. A retiná­

ból jövő mindenegyes axon egy-egy bipoláris gangllont gerjeszi 

melyek egyik ága vízszintesen halad egy gyűjtő duo-sejthez, má­

sik ága függélyesen halad egy másik Ilyen sejthez. Ez utóbbi 

sejtek a közös sorba Illetőleg oszlopba tartozó axonokat maguk­

ra gyűjtik s Így minden egyes retlnapont ingerülete két koordi-
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l-í! rétég

ábra,

Jta-axont fog végeredményben Ingerelni s ezáltal saját helyét 

t̂i. Az Így elosztott ingerületekkel a vízszintes és függé- 

ezemlzmok egyszerű módon gerjeszthetók. Mérnök olvasóink 

tgal fogják megmosolyogni ezt a nehézkes szerkezetet, /dióda- 

Jtriz rossz helyen való alkalmazása/. Egy aikvezérlésü szer­

iberendezés koordináta-transzformátorául sokkal egyszerűbb 

|t folyadék vályút alkalmazni, amivel egyúttal a szervóknak a 

Tolsággal arányos gerjesztése is meg van oldva a legkevesebb 

' alszámmal.

>1

‘gfí
>rr
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rthnabi!

22. ábra.

Automaták, állatmodellek

Bár egyáltalán nem sorozhatok semmlkáp sem szorosan a ^  

Kika körébe, szokás szerint emlitéat kell tenni ráluk. E játé 

kok eredete a? ókorba nyúlik vissza a rejtett helyról zsinórt 

mozgatott bábokig. Ilyenek voltak az egyptomi bólintó istensz 

rok, az arab mozgó bábok, a Jávában ma is divó ósi wayang án 

és bábjátékok, sokszor többszörös embemagyságu, a báb testéi 

vezetett zsinórokkal mozgatott tagú alakokkal, melyek semaibe 

sem állnak mögötte elvben a Jelenkori elektromos távvezérlést 

"gépemberek"-nek.

A loigó feltalálása után különösen nagyobb órákon alkalma 

tak egyszerűbb mozgásokat végzó bábokat, késóbb megkezdődött
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rugóra járó állat és emberalalcu játékok divata pl. üsző hattyú, 

íely uszáskdzben jobbra-balxa nézeget stb. Mindezek primitiv 

líerkezetek, melyek egyetlen munkaprogrammot darálnak le a igy 

rezérlés tekintetében megegyeznek pl. egy automata-szerszámgép­

pel, mely egyetlen munkafolyamatra van beállítva.

Uj korszakot nyitottak meg ama Játékok, amelyek programmja 

riltoztathatő volt pl. Droz irő-babája, amellyel tetszés szerin­

ti szöveget lehetett Íratni, mert kettős yalárendelt/ vezérmüve 

olts az egyes betűk számára külön-kUlün munkaciklusok, és a 

tetUk kiválasztására valő "felsőbb" sorrendkapcsolő. Jaquardnak 

1801/ éppen e haszontalanságoknak látsző készülékek adták meg 
ÍZ ötletet korszakalkoté lyukkártyás szövőgépéhez. Mai napig is 

i lyukkártya az a gépelem, amely: "pillanatok alatt előállítható 

ezámU". Lemezes kintornák, betüszedőgépek, statisztikai gépek, 

ilektronikus számológépek egyik legfontosabb gépeleme, mely 

itőbblak már maguk Is lyukkártyákat tudnak készíteni, amennyi­

en az eredményeket lyukkártyán adják ki.

k mai "müállatkák" irányzata egészen más, inkább a regulá- 

!or területéről yeszl mintáját. Sok filozófus, aki a műszaki tu- 

ioaányokban nem Járatos, a "negatív visszacsatolás*-ban hiszi az 

lletjelenségek lényegét elrejtve /pl.Wiener/ és ezt óriási hir- 

reréssel terjeszti. Ho£,y a regulátor /másszóval negatív vissza- 

tsatoláe/ igazi felfedezőiről szóljunk: J.Watt 1784-ben szaba- 

ialmaztatta a gőzgépregulátort. Az izodróm regulátort /mely a 

erheléstől független 0 ponttal bir/ már 1893-ban Ismertette 

ltodola; ez tisztán'fogaskerekes megoldásban is kivitelezhető, 

izután az Iparbem a mechanikai, hidraulikus és elektronikus szer­

óz szabályzók korszaka következett melyek berendezései sokkal 

OBolyabb tanulmányok, mint az alábbi primitív modellek.Ha egy 

J anulságos Idegrendazer-analogont akarnánk ismertetni, mely te- 

z van negatív vlsszáosatolással, akkor pl. a Szovjetunió va- 

saelyik teljesen automatikus gyárberendezését kellene leírnunk.

5
>£

?1

Lux "véglénye"

Sgysejtfl véglény egyszerűsített modelljét képezi ki lapos, 

t gunmihecger alakjában, melynek két nyílása van. Az egészet 

uzan folyó patakba horgonyozva képzeli úgy, hogy laposan

fm lux: Oehirn und Seele. 192o.i
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úszik félig visb* sUlyedve. Ha sok viz hatol belé /tehát túlsók 

a t í z  által hozott szerves táplálék amelyet a véglény in effigl 

megesz, /akkor a gummiburok kiduzzad és a szaggatott vonallal 

Jelzett /23> ábra/ rúd kontaktust zár /a/ és a szájnak kineve 

zett ajtécska sziikiti a nyílást; kevés víz esetén nyitja /nega- 

tiv vlsszaosatolás/. S "véglény" már a Pavlov reflexe szerint

23• ábra.

"tanulni", "emlékezni" Is tudott: Ha nagyobb vlzhullám jön,mel] 

veszé'iyesen kitágítja a gummlburkot, akkor a b kontaktus is zái 

és a c mágnes kontaktusa révén az ajtócska csukódik /feltétlen 

reflex/, de minthogy a c Jóidéig permanens marad, ha ezldóben 

a fotocella /melynek teljes áramkörét nem rajzoltuk fel/ a 

nagy hullámot a viz csillogásáról/!/ észreveszi, már előre zárj 

d kontaktus révén az ajtócskát /feltételes reflex/.

E régi modellt azért említettük meg, mert az alább felso­

rolt mai hangzatos nevű "mUállatok" /helyesebben reflex—model­

lek/ semmivel sem tudnak többet s csak annyiban újak, hogy erő* 

sltőcsöveik vannak. Hangsúlyozzuk isziételten, hogy gyárak, hajé 

repülőgépek stb. regulátorberendezéael sokkal magaaabbrendü "ki 

bemétikai” munkát végeznek.
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Machina speculatrla

A pozitív és negatív fototroplzmus bemutatására Elkalmas, 

is készülék mindössze két erősít6csövet, két motort, egy foto- 

ellát, egy érintőkontaktust és két telepet tartalmaz. Hasonló 

észeállltás volt valamikor a közismert Kiilips-kutya, amely 

ét, hldba kapcsolt fotocella és erősítő révén a fény felé ha­

ladt. A kis kocsi /tricikli/ három kereke közül a két hátsó 

Kábádon fut, az elsőt a 24. ábra 

Berlnt az U motor hajtja és füg- 

élyes kozmánytengelyét az L mo- 

(r forgatja mindig ugyanazon ér- 

planben. A működés 3zakutén a 

ipcsolási rajz /24a. ábra/ és az 

á̂bbi táblázat alapján könnyen 

Bvethető. A táblázatban 1 bekap-^ 

iBolt, 0 kikapcsolt állapotot je- 
•nt, R^,R2 relét /illetőleg a re-
,ék r2>r2 kontaktusait is/ I, és
a motorokat jelenti. Az 1/2 ál- 

ásban az izzólámpa mint gyengitő- 

lltnállás van bekapcsolva.

önl

ii

tél

dő

f 

•mo

dCf

ind

®1 «2 L U

Sötét 1 0 1 1/2
Fény 1 1 0 1
Vakltás 0 1 1/2 1
Érintés 1 0 1 1/2

0 1 1/2 1 Az

ektro-mechanical robot/ és Elsle /external light sensi

ive, internal-ext. stáb./ jelű teknősbéka alakú kis kocsik ál- 

andóan kis köröket imák le s ezáltal fotocellájuk minden i- 

ányba fordul. Ha fényforrással kezűinek szembe, a kormány ki- 

^ gyenesedik, úgy, hogy a fény felé haladnak. Ha a fény tulerős, 

lekor hátat fordítanak a fényforrásnak, tehát távolodnak tőle.

I akadályba ütköznek, a bura egy kontaktust zár , mely az erő- 

'tő két csövét nultlvibrátorrá köti egyidőre s ezalatt nem 

lagál a fényre, hanem megfordul és újra keresőmozgásokat végez.

ürey Wálter: An imitation of liefa. Soientifie am 193o, máj.43. 
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Két lámpa közt egy ilyen készülék ide-oda vándorló mozgást vé­

gez. Ha a saját akkumulátorának töltése kifogyóban van, akkor 

erős fény felé is közeledik s ez felhasználható arra, hogy saj 

töltőállomásához "hazatérjen". Ha magára a készülékre teszünk 

lámpát és eléje tükröt állítunk, a tükör felé közeledik, majd 

távolodik; bonyolult mozgásokat végez két, lámpával felszerelt 

készülék egymás körül.

Mindez azonban csak külső megjelenésében "önálló” állati 

mozgás, a tétova elkloldális futás Inkább a rulettgolyó vak fU' 

tásához hasonlítható, s az akadályoktól /asztal széle/ a közis­

mert mechanikus müegér tudatosabbnak látszó mozdulatokkal mene­

kült. Szerzője szerint abból, hogy előre nem tudható, mit fog 

a gép csinálni, következik, hogy szabad akarata van; - erre 

azt feleljük, hogy a szabad akarat definíciója nem az, hogy a:
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latározást kívülről nem lehet kitalálni; hiszen akkor bármely 

íárdjátéknak vagy azerencsekeréknek szabad akaratot kellene 

.ajdoni tanunk.

Maehlna docllia*. k Pavlov-reflex gépesítése

E gép az egyik legfontosabb reflexfejlődési jelenséget 

bsozza. Olyan Idegszerkezetet ábrázol elektronikusan, amely 

alkalmazkodás egyik legegyszerűbb módját mutatja be. A gép, 

y külalakra megegyezik az Elmerrel a következőt tudja: Ha 

amilyen hangjelet advink pl. sípba fujunk mindannyiszor,euai- 

> keresés közben a gép a lámpa felé indul, azaz egyidejűleg 

iThatás is van jelen, bizonyos számú ismétlés után a sípjel 

Llanatában fennálló irányban fog haladni akkor is, ha a lám- 

i kioltva tartjuk. Ezáltal a sípjellel koimányozhatjuk a gépet 

mely irányban, a gép tehát a sípjelet a lámpa "helyébe" ta- 

Lta. Ha ezután ritkábban jön elő a sípjel, a gép elfelejti az 

éezet és újra csak a közvetlen fototroplzmus reflexe uralkodik, 

a alpot olyankor fujjuk meg, amikor a gép akadályt érint, a 

 ̂hasonlóképen megtanulja, hogy a fütty az akadály előjele és 

előre megteszi a hátráló és kitérő mozgásokat. A gép tehát 

iyelmeztethető lesz az akadályra. Ha a figyelmeztető jel az- 

;B ritkábban fordul elő, a gép ezt is elfelejti.

E jelenséget először I.P.Pavlov vizsgálta s az igy összekö- 

t két reflex elnevezése is tőle származik. Specifikus /uncon- 

lonal,feltétlen/ az a reflex, amelyiknek reakciója megmarad, 

lát a röntl példán a fény-mozgásreakoió; neutrális /conditlo- 

,,feltételes/ az a reflex, amely mintegy a másik elé, mint 

Sfogat kapcsolódik, a fenti példán a hang érzéklése. Az "e- 

alilés" után a neutrális éppúgy foganatosítja ugyanazt a re­

lét, amelyet azelőtt csak a specifikus végzett. Hogy adott 

tben melyik reflex a neutrális és melyik a specifikus, azt 

BunkaprograzBB Innervációja szabja meg, amelybe a kérdéses 

* ^lexek fizikailag be vannak osztva. Pavlov kutyakisérletei- 

az étel felmutatása megszabta az állat egész munkaprogramm- 

1b, az egyldőben megszólaltatott sip viszont semmiféle ösz- 
sri sort nem indított meg, mert ilyenek a loitya agyában még nem 

lOí tak, tehát nam is vehették át a vezetést a már működő vezér- 

töntől: tehát a sípjel lesz az "előfogat". Az állatidomitás- 

. Orey faltér; Seientlfio am. 19^1, aug. Co.

á
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nak ez a módja gyakorlatilag már ósldók óta ismeretes.

A tanulás e legegyszerűbb módjának idegmintáját a 25. ábra 

mutatja. S legyen a specifikus ingerület /jelen esetben a fény

▼agy érintés/, N pedig a neutrális ingerület /jelen esetoen a 

hangérzet/, akkor logikai szorzat képződik a 3 pontban, összeg­

ződés egy bizonyos küszöbértékig a 4-ben, a küszöb átlépésekor 

kioldás történik az 5-ben, miáltal a 6 visszacsatolt körben tar­

tós rezgés révén a 7 logikai szorzó egyik tagja állandóan jelen 

van. Ha most az N, a másik, tag is megjelen, akkor az E mozgató 

reakció le.kiváltódik, fehát az H egymagában való fellépése 

kiváltja az ^-bez tartozó reakciót, ha ezt megelőzőlegS és N 

többször együtt előfordultak. A 6 körben alkalmazott csillapí­

tás bizonyos idő múltán megszünteti a visszacsatolást s ezzel 

a kezdeti állapotba visszatér a rendszer. Hogy az H és S együt­

tes előfordulásakor H Időben előbb is megjelenhessen, a 2-ben 

jelnyujtót kell alkalmazni, mig 1-ben elég ha differenciálunk.

A működést legkényelmesebben az elektronikus kapcsoláson 

követhetjük. Az 26. ábrán 3 fotocella az 1 erősítőn át csatla­

kozik a 3 eső rácsára, mely cső csak akkor ad anódáramot, ha 

fékrácsa is feszültséget kap. Ezt a 2 jelnyujtóból kapja, ha 

az N mikrofon hangot érzékel, és pedig 3 ko rezgésszámu hangot, 

mert anódköre erre van beállítva visszacsatolással. A 3 pentó- 

da anódkörében van a 4 gyűjtő kondenzátor, mely csak többszörös 

S-N inger után /pl. tízszeres előfordulás/ telik meg annyira, 

hogy az 5 neoncső kisüljön. Ekkor a 6 csillapított rezgőkör In- 

ditólökést kap s hosszú ideig rezgő állapotban marad. Ezalatt a 

7 pentóda fékráosának pozitív feszültséget adván, a cső mlndany
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nyiszor anődáranot ad, ahányszor H jel érkezik. Akadályba Ütkö­

zéskor a T kontaktus multlvibrátor kört állít elő, amely az £1- 

mer-nél leírt hatást váltja ki. Az 1 és 3 közti differenciáló 

kapcsolás ellmlnálja a S Időtartamát, úgy, hogy a 4 kondenzátor 

N és S együttes előfordulásaikor csak pillanatnyi lökéseket kap 

s Így szabályosan "számlál".

Az Idők beállítása a 4 és 6-ban statisztikai feladati 

Ba S és H gyakrabban fordulnak elő, mint teljesen hazárd módon, 

csak akkor szabad a küszöböt átlépnünk. B kapcsolás annyiban tér 

el az állatokétól, hogy hiányzik még a 2 és 3 közt egy "tanuló­

hálózat" amely módot nyújt arra, hogy bármely reflex /nemoseűc a 

feltüntetett H/ csatlakozhasson az S-hez, sőt Ilyen hálózatnak 

az 1 és 3 közt le kell lenni az élettanban Ismert általános ér­

vényű "takarékosság elve" alapján. így a 3,6,7 ducrendszerből 

csak annyinak kell készenlétben lenni, amennyi, az állat életében 

előreláthatólag használatba jöhet.

Ismerünk a "docilis"-nál egyszerűbb élettani működést is a 

primitívebb állatok fiziológiája terén. Ha elhagyjuk az egész N 

részt és a 3 helyébe triódát téve a 7 cső alsó rácsára az S-et 

kapcsoljuk, akkor előttünk áll pl. egy csiga egyik ösztönszerke­

zete, amelynek révén a többszöri érintésre máskép reagál, mint ai; 

először! érintésekre. /levezhetjük a "magsokallás" reflexének/.

Az állatvilágban valószínű, hogy a 6-nak nem külön szerke­

zet, hanem anyagcsere által végbwnenő szétbomlás felel meg.

A bécsi "műteknős"*

Egy változata az előbbinek. Mint szigorlati terv szerepelt 

a bécsi müegyetonen. Mem sokban tér el az előbbitől. A Favlov- 

reflex készülékének műszaki megoldása más és ennek elmélete 

jobban ki van dolgozva, ügyanezt az elméletet már 1951-ben már 

kifejtve találjuk T.Memes: Logloal machlne fór recognlzlng clase 

and oausal relatlons genetlcally. Acta Tecbn.Hung.Tom.YII.fasc. 

1-2.1953, beadva 1951. 15-ik oldal, cikkében /v.ö. 11. ábra az 

osztrák cikk 4 ábrájával és szövegével/ smelyet az osztrák szer­

ző természetesen agyonhallgat. A kivitele a kapcsolásnak azonban

B.Elohleri Bln ummeltabhönglger Autómat. Sadlotechnlk 1955 

5/6, 173.
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máé, ceámegtakaritáa szempontjából középértékképzésre hő-ellen­

állásokat használ, amelyek néhány percig tartják megváltozott 

ellenállásukat. A feladat az, hogy hangjelre megálljon és hátrá­

ló, majd kitérő mozgást végezzen a gép, mintha érintette volna 

az akadályt. Tehát a tanítás úgy megy, hogy mikor akadálynak 

fut, fütyölni kell. A 27. ábrán hevitőtekercsre közösen ke­

rül rá az érintés és hang árama, a hang egyedül kerül a Wg-re, 

/az érintést itt elhanyagolja/, a 2 ellenállás tehát söntöll a 

relét és ellene hat az 1 hőellenállásnak.

27. ábra.

Észrevehetjük, hogy egy kis eltérés ven Pavlov kísérletei 

és az itt meglehetős szerencsétlenül választott minta közt.Ami­

kor ugyanis a kutya látja a húst, megindul a nyálfejlódés s a
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helyes tanítás alatt, amikor ezt az uj reflexet erősíteni akar­

juk, a húst a kutyának mindig oda is kell adni, mert csak Így 

jár együtt a két inger. De a "müteknős" esetében, amikor a 

fiittyjelet olyankor adjuk meg, amikor az akadály ugyan ott van, 

le a már előre elkanyarodó mUteknőe nem érintheti, tehát a he­

lyes betanítás során sincs együtt a fütty és érintés, a gép ak­

kor is felejteni kezd, amikor még tanulnia kellene. A Lux "vég­

lényé ”'-nek hullámjelzője szerencsésebb példa: a hullámot fénnyel 

előre jelzi, de azért megkapja a hullámot Is, amelyet érzékelnie 

kell.

A Sqee*

Kiállításokon hatásosan bemutatott játékszer. Két keréken 

és egy ceuszőlapátján haladé doboz, felül vízszintes síkban for- 

gé kettős fotocellával. Ha fehér labdát dobnak a padiéra, a gép 

odagurul, felveszi és a szoba egyik sarkába viszi /szerzője evvel 

a mékus dlégyUjtését akarja utánozni/. E fészek: fémlemez a pad­

ién, melyet ha érint, elereszti a labdát és fordul vissza uj lab­

dát keresni. A fészek váltéáramu lámpával van megvilágítva, a 

sötét padié többi része pedig /tehát valéjában a megfogandó lab­

da/ egyenáramú lámpával. A két fotocella /relén motorokkal/ pon­

tosan a labdához vezérli a szerkezetet úgy, hogy a labda a nyi­

tott lapátba csúszik, ahol egy nyomókontaktust megnyomván a la­

pát csukódik és a fotocellák váltóáramú erősítőre kapcsolva a 

sqeet a fészekhez vezérlik. Amint látjuk, a gép .munkaprogreuonja 

mélyen az elektronikus számológépeké alatt áll.

A labirint-megfejtő gép**

Beállítható aluminlvmlapokbó1 tetszésszerlntl útvesztőbe 

egy háromkerekű apró kocsi helyezhető, amely egy rudmágnest hord 

B az elején kontaktust adó réz-bajusza vaui az akadályok érzéke- ' 

lésére. Ez a "mUegér" egy-két perc alatt megtalálja az útvesztő 

kijáratát. A vezénnU a labirint fenéklapjába van beépítve, a moz- 

gatórész kétmotoros futómacska, mágneses fogóval; a programmozó

*Jensen-Koff-Szabő: Llght sensitlve electronlc beast. Rád.

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 szolgál raktárul. Az "egér" mágnese 
rögzített helyjelző kontaktusok átbillentésével Jelzi az aktuális 

helyét. Ha az egér menetközben fáiba ütközik, a vezérmü 6t 90 

fokkal elfordítja s ezt minden ujabb ütközéskor megteszi. Ilyen 

dzlsztematikus kereséssel /sorravétellel/ a közvetlen szabad út­

részre rátalál. Az útvesztőknek ugyanis igen régóta ismert álta­

lános megoldása van: minden akadálynál mindig pl. Jobbra tartani. 

Ezáltal a labirint egyik fala mentén haladunk és minden bejára­

tot, elágazást eorraveezünk, ezek közt lesz tehát a helyes is.

/A probléma ismerői tudják, hogy egy kivétel van/. Láthatjuk, 

hogy ismét "az összes lehetségesek sorravétele" a biztosan célra­

vezető, éppúgy, mint a logikai és sakkozógép esetében. Az adat­

tár /"emlékezőegység"/ révén, ha a megfejtés már megvan, az 

"egér" akárhová tehető a labirintban, keresés nélkül kb. 15 

alatt célbafut. A szerkezetben semmi uj instruktiv dolog nem 

rejlik. E müegér hatására hasonló elektronikus Játékok egész so­

rát készítették el /MISO, PhILO eto./.

A homeostat*

Szerzője, a negatív visszacsatolások egyik enthuziasztálya. 

az elmebeli folyamatod; egyik fajának demonstrálására tartja al­

kalmasnak ez összeállítást, mely áll négy mutatós műszerből, me­

lyek mutatói folyadékos vályúkban lengenek /28. ábra/. A vályúk 

mint potenoiMiéterek vannak kiképezve úgy, hogy a mutatók minden 

helyzetükben más-más feszültséget adnak egy-egy trióda rácsára.

A műszer tekercse négy részből áll. Az egyik rész áramot kap a 

saját triódájából, a többi három az "idegen" triódákból. Ha csak 

a saját triódája volna bekapcsolva, mutató addig lengene míg 

megtalálná a folyadékban azt a pontot, amely éppen azt a rács- 

feszültséget szolgáltatja, amelyhez zérus anódáram tartozik,mert 

a műszerek nincsenek rugózva. /A szűkszavú leírásból kitűnik,hogy 

miután a tekercs áll és a mágnes mozog, mégis van /földmágnessé- 

gi/ visszatérítő erő, de ez csak annyit változtat a dolgon,hogy 

valamely más anódáramértéknél Jut a műszer nyugalomba/. Eddig 

csak egyszerű regulátorral állunk szemben. Ha a négy műszert a 

fentebb Jelzett módon kapcsoljuk egymáshuz, aldcor mindegyik hat 

a többire, és a mutatók vagy bizonyos lengésjáték után nyugalom- 

s l.R.Áshbyt Design fór a brain.Eleotronie Bng.1948. dac.379 oxd.
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ba jönnek megállva egy-egy egyensúlyi ponton, vagy pedig mindig 

vadabb lengéseket végezve szüntelen verdesik a vályúk oldalát.

Ha most egyes tekercsek áramát kommutáljuk, vagy az amplitudékat' 

kézi potenciométerekkel megváltoztatjuk, akkor találhatunk oly 

beállítást, melyben újra stabil helyzet áll elő s a mutatők meg­

állnak. S nyugalmi helyzetből kézzel kimozdítva, a mutatők u;^a 

visszatérnek uz egyensúlyi helyzetbe. A rendszer még eddig is 

csupán egy, többszörösen visszacsatolt regulátor, melynek moz­

gástörvényeit jől ismerjük, s minden bonyolultsága mellett sem 

mond semmi újat.

m!

hl
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Mihelyt azonban Icépesaé tesszük az összeállítást arra,hogy 

a kikereső műveletet, arait ^lőbb kézzel végeztünk, most a gép 

aga csinálja meg, már az állati ösztönberendezésekhez hasonlít­

ható szerkezetet kaptunk, E művelethez elég, ha egy bizonyos, 

elég nagy áramerősségnél az P relé bekapcsolja egy kapcsolókar 

léptetőmágnasét, mely a K dobozokban levő potenciométereken il­

letőleg kommutátorokon más értéket állít be. Ha az Így bekapcsolt 

értékek mellett is nőnek a kilengések, az P relé újra tovább vi­

szi a kapc^solókart s ez addig ismétlődik, míg egy egyensúlyi hely­

zet elő nem áll. Miután 25 kapcsolási helyzete van mindegyik 
forgókamak, 390625 kombináció lehetséges. A kapcsolt értékek 

nem sorrendben vannak elosztva a kapcsoló szektorain, hanem ösz- 

Bzekeverve oly módon, hogy lehetőleg teljes "hazárd" eloszlást mu­

tassanak /Pisher-Yatess Statiatloal tables, 1943/, E hazárd sor­

rendnek semmi értelme sincs, mert lehet, hogy egyik feladatban 

Így talál hamarabb megoldást, másikban meg éppen a nagyságszerln- 

tl sorrendben,

A gép tervezőjének további szavaiból kitűnik, hogy ő a ne­

gatív visszacsatolást /ellencsatolás/ tartja leglényegesebbnek 

as állati idegszerkezetek működésében és a bemutatott készülék­

ben, holott a neisativ visszacsatolás már igen régóta használatos 

a legkülönféléob célokra szolgáló regulátorokban.

Kétségtelen, hogy az ellenosatolás nagy szerepet játszik az 

elsődleges állati idegberendezésekben, mint pl. fény felé repü­

lés /fototroplzmus/,valamely zsákmány követése és elkapása stb. 

de mindez már gépkonstrukciókban is készen áll: egy önműködő üte­

get vezérlő radarberendezés, mely eltalál egy repülőgépet, külső 

megjelenésében ugyanazt csinálja, 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 

hasznosítottak, az, hogy bemutatja egy egyszerű példáját a szisz­

tematikus keresésnek, az önműködő kísérletezésnek, ami magasabb- 

rendü az előbbinél. Az állatvilágban rengeteg példáját ismerjük 

az evvel biz. szempontból összehasonlítható működéseknek. A ku­

tya például, ha egyenes irányban nem tud átjönni hogy ételét el­

érje, szalad a kerítés hosszában, mig nyílást nem talál, tehát 

először távolodnia kell a céljától /ezt a szigorú ellencsatolás 

meg sem engedné neki/; a csimpánzokkal való tenerlffal kísérle­

tek azt is megmutatták, hogy némely csimpánz a banánt akadályok
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közül rúddal akkor ia maga felé tudta piszkálni, híi előbb ellen­

kező irányban kellett is tolnia, hogy kisaabaditsa,

A homeostat sokféle helyzetben feltalálja magát: pl. az 

egyik tekercs /vagy akár több tekercs / áramát a kézi potencio- 

-léterrel állítsuk el, a gép azonnal uj egyensúlyi helyzetet keres. 

Ha a kimenő vagy bemenő huzalok valamelyikének polaritását felcse­

réljük, a gép újra talál egyensúlyi helyzetet, egy vályú polari­

tásának felcserélése, egy mágnes megfordítása, akadály helyezése 

a vályúba, két mágnes mechanikai összekötése stb. nem akadályozta 

meg a gépet abban, hogy ki ne keressen olyan kapcsoláskombináciét, 

amelyben újra egyensúlyba jut. Természetesen olyan változtatást 

ez a gép sem tud csinálni, amit előzetesen bele nem építettek a 

gépbe, azaz a forgőkar csak azt tudja bekapcsolni, ami a szeg­

menseihez van kötve, tehát csak azon lehetőségek közül tud vá­

lasztani, amit rendelkezésére bocsátottunk. Tehát semmiben sem 

tér el pl. egy hiváskereső géptől /távbeszélő központot értve/ 

vagy egy lépéskereső sakkozőgéptől, vagy Sheuinon egerétől, noha 

tervezője ennek ellenkezőjét erősitgeti.

Az "itélőgép

E géppel utánozni akarják az "elhatározás" műveletét és bo­

nyolult esetekben tényleg elfogulatlanul és igazságosan osztályoz. 

A gépben tízféle haté "ok" beiktatására tiz csatorna van /29. áb­

ra/, ezeknek fontossága kUlön-kUlön ellenállásokkal beállithaté; 

ugyancsak külön feszültségekkel az okok saját mennyisége, foka 

jelezhető. Az eredményt ezek súlyozott középértéke /Weighted 

mean/ adja meg igen-nemleges alakban, tehát a gép maga nem vá­

laszt, csak megmondja, hogy egjr dolog elfogadható-e vagy sem.

De e feleletnek fokozatai vannak s a "sürgősség" shunt beállítá­

sával a felelet kitérése növelhető. Legkönnyebben egy példán ért­

hetjük meg a működést. Bizonyos állásra jelentkezők közül kell 

a legjobbat kiválasztani. Ez a gyakorlatban le bonyolult kérdés 

és legtöbbször érzelmi alapon szoktak dönteni. A gépen az egyes 

csatornák tulajdonságokat jelentenek ekkor s egyszerre csak egy 

jelentkező adatai kerülnek a gépbe, G a tulajdonságok fontossá­

ga az állás szerint, V az egyén kiválósága az egyes tulajdonsá­

gokban/ pl. iskolai osztályzás/. Ezeket be kell állítani valami­

lyen önkényes kulcs szerint. A műszer minden jelentkezőnél ad 

»W.H.Alexander:A judgment box.Electronic Eng.1951.jul.256 old. 
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valamilyen kitérést és a legnagyobb kitérést mutató jelentkező 

választandó* A "sürgősség" beállításával is kikereshető a maxi­

mum: a legdurvább állásában is kitérő műszer a leginkább alkal­

mas jelöltet mutatja.

Ugyanlly módon kikereshető adott egyén számára a legmegfe­

lelőbb állás. Súlyozott szavazásra is alkalmas a gép: a V-ket 

a szavazók állítják be, a O-ket e szavazó képzettsége szerint a 

szavaztató állítja. A gép egyezerre csak egy jelöltre mondja meg, 

hogy "igen" vagy "nem", de kitéréseinek feljegyzése révén osz­

tályozhatók is azután a jelöltek.

Á súlyozott közép képlete:

inqr
ahol 7 feszültségben, 0 vezetőképességben /1/R/ van megadva. A 

kapcsolás minden további nélkül közvetlenül érthető. Bgy-egy csa­

torna árama ugyanis

ll - - V)

ahol V a közös vezetéken uralkodó feszültség. Egyszerű szummázás- 

sál és a V-t kiemelve, megkapjuk a súlyozott közép fenti kfejezé- 

sét.

Quévedo sakkozógépe*

A párizsi világkiállításon működésben bemutatott sakkozó­

gép az első világháború kitörése miatt non keltett feltűnést és 

teljesen feledésbe merült. Bármilyen egyszerű szerkezet volt is, 

mégis példája az oly célmüködést végző gépnek, amelynek munka- 

folyamatát a külső behatások megváltoztatják. A gép csak egysze­

rű bástya végjátékot /a nem-komblnatlv, pozlclójáték egy példája!/ 

tudott játszani: mindig a gépnek volt bástyája, az emberi ellen­

fél csak királlyal játszott. Hibás lépésre a gép jelzést adott 

és a Játékos harmadik hibás lépése után nem játszott tovább. A 

gép mindig a legalsó sorban adta meg a mattot. A munkaprogrammot 

nagyon megegyszerüslti, hogy a király terelése ugyanazon mozgás- 

csoporttal történhet, mint maga a mattadás. Közismert dolog,hogy 

bástyával és királlyal kétféleképen lehet beterelni az ellenfél

* Torres y Quévedo: les automates. La Mature, 1914.56.
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királyát az utolsó sorba; akiréllyal védett bástyával bárhol a 

táblán sarkot képezni-s e sarokkal követni a királyt, vagy pe­

dig a bástyát a tábla szélére állítva sorompót képezni és mikor 

az ellenfél királya oppozlcióba kerül, a sorompót eggyel lejebb 

húzni sakkadáseal. Az előbbi gyorsabban vezet mattra /bármely 

állásból maximálisan 16 lépéssel/, az utóbbi viszont egyszerűbb, 

mert a módszert az utolsó sorban Is folytatva, az Így adott sakk 

egyúttal matt is. A feltaláló e módszert alkalmazta s eszerint 

a miuikaprogramm:

Sötét király /játékos bábja/

A bástyá­
val azo- A bástyával nem azonos zónában.

nos zóná- A függélyes táv sötét király Ss básty közt :
bán

Nagyobb Egy mező.
•sy

lépesnél A függélyes táv i két király közt:

Nagyobb Két lépés.
két
lépésnél A két királyt vízszintesen el­

választó lépések száma:

Páratlan Páros Semmi

Bástya 
vízszin­
tesen a 
tábla 
túlsó 
szélére 
fut

Bástya
egy

mezővel
lefelé
lép.

Király
egy

mezővel
lefelé
lép.

Bástya
vízszin­
tesen
K p  egy 
mezőt«

Király
egy

mezővel
a

sötét
kitály
felé
lép.

Bástya
egyet
lefelé
lép.

/Ütés
elleni
véde­
lem/

/Közele­
dés/

/Közele­
dés/

/Tempó­
lépés/

/Huszár-
táv

beállás/

/Sakk
vagy
matt/

1,1* 2 3 4,4* 5,5* 2

£ játékmód nagyon egyszerű, de hosszadalmas, úgy hogy pl. Ka8, 

Bb7, ka6 állásból, ha a játékos Ismeri a gép játékmódját, ki­

kényszerítheti, hogy a gép csak 62 lépés után adjon mattot és 

Így a mai játékszabályok szerint remist érhet el.

A munkapTCgramm alapján a gép könnyen megtervezhető. A tény­

leges kivitel elektro-mechanikus volt. A 30. ábrán baloldalt, a 

seüiktábla fölött három, mutatóval ellátott csuszka látható,me-
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30. ábra.

lyek a három báb függélyea halysetét azabják meg. Az ela6t /K/ 

éa harmadikat /B/ a gép mozgatja a 3 éa 2 léptetCvel, a máeodlk 

a játékoaé/k/, ezt a abtét királlyal kapcaolt meehanikua áttétel­

lel maga a játékoa mozgatja. A léptetők elektromágneaael felol­

dott motorok, melyek addig jának. mig a kilince újra meg nem 

akaaztja. A zeg-zugoa vonalakkal ábrázolt Baazekbttetéaek nem el- 

lenálláaok. hanem caak rugalmaa huzalapiráliaok a cauazékontaktu-
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sok kiküszöbölése céljából. A k-ból eredő két kar és a K és B-n 

levő fémszektorok a K és k, valaodnt a B és k közti függélyes 

távolság szerint kapcsolják az elektromágnesek áramkörét. A vi­

lágos király K vízszintes mozgatását hasonló módon az 5 és 5* 

léptetők végzik. Az R csuszkán levő legalsó fémszektor pár a víz­

szintes mozgás irányát kapcsolja be aszerint, hogy a k karja me­

lyiket érinti, a páros-páratlan lépéstávot az e fölött feltün­

tetett Bzektorsor érzékll. A k' csuszkának jobbranyuló két kar­

ja egy hármas fémszeletcsoporton csúszik. Bzek közül a külsők a 

"zónákat** kapcsolják, azaz azt a 3 szélső mezőből álló területet,, 

amelybe lut a sötét király /k/ belép, az ott levő világos bástya 

átfut a másik oldalra. A B* csuszkáján kivül még négy léptetőt 

látunk, melyek a bástya átfutását és tempólépését eszközük a 

fent leírtakhoz hasonlóan,

A gépnek ez az eljárása ugyanaz, mint amit az olyan kezdő 

játékos végez, aki csak ezt a mattolási módot ismeri. Amily re­

latív távolságokat a gép lemér, ugyanazokra kell a gép helyébe 

képzelt játékosnak is ügyelnie. Az eljárás tehát a betanult 

módszer típusa, amelyben a tényleges lépések az ellenfél lépé­

sei szerint változnak. A különbség csupán az, hogy mig e gépben 

az érzékszervek nehézkes módon közvetlenül a végrehajtó szervek­

hez vannak kapcsolva, addig az emberi játékos egy közbülső cen­

trális szerven át könnyedén átkapcsolhat egyéb betanult mód­

szerekre is.

A fenti szerkezet egyébként jó példája annak, hogy a vég­

játékban a komblnatlv okoskodás sokszor látszólag teljesen kl- 

maradhatt hogy melyet adjon a topológiai meggondolásoknak.

A gépet a legutóbbi időkben korszerűen átépítették.

A két vagy többlépéses sakkfeladványmegfejtő gép*

A rövid sakkfeladványok megfejtésére tökéletes gépet szer­

keszthetünk. Itt ugyanis amaz előnyünk van, hogy a szükséges 

tár-kapaoltás nem túlságos nagy s Így egy ilyen feladvány egész 

a mattig kielemezhető. Bbből következik, hogy bábértékelésre, 

pozioiúra semmiféle tekintettel nem kell lennünk, a gépnek 

egyedül a mattot kell felismernie. Az eljárás menete az, hogy 

a gép az összes lehetséges variánsokat végi.gdarálja, míg a matt 

Ismertetőjelel nem jelentkeznek s ekkor megáll, jelezvén egy­

ben a kapott állást és az ehhez vezető lépéseket. A mattot az 

jelzi, hogy a győzőnek a vesztő minden lépéséhez van legalább

X T. Nemes: The ohess-playlng maohlne. Aeta Techn. Hung. Tomus 
I faao. 3,215. az első részi^aUegy. K5sl. 19A9 sze] -Tp. 29. 
előzetes jelentés kapcsolási rajzzal: Rádióteohir'ks 1949 feb. 37.
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egy olyan lépése amely a királyt üti. A már meglévő "lépésdará- 

16" berendezés ezt könnyen kikeresi.

Teljes Játszma-Játsző gépnél a variánsdarálást csak a rak- 

tárkapacitási határig vihetjük s itt már értékelnünk kell /az 

ütött bábértékek és apozieié valamilyen önkényes, pontozásos 

összegével/ s nyilván az a gép győz, amelynek tárkapacitása na­

gyobb.

Azonban a végjátékokban a variánsdarálás magában nem elég 

/pl. számítsuk csak ki, hogyha Quévedo helyes tizenhat lépését 

kombinátorral kívánnánk kikeresni, a legnagyobb számolőgép kapa­

citása sem volna elég/. Itt topolőglal mődszerekre van szükség: 

irányok sorompók, sarkok megállapítására, tempőlépések stb. 

logikai alkalmeizására.

A Fan-Tan.

Az Indiából származó Játék automatikus Játszására alkalmas 

gépet 1940-ben szabadalmaztatták.* A Játék, mely ma Nlm név 

alatt ismeretes, az u.n. gyufajátékhoz hasonlít, de annál ál­

talánosabb. Ketten Játsszák tetszőleges számú egységekkel,mond­

juk golyókkal, melyek tetszés szerinti számú halmazba csoporto­

síthatók. A Játékosok felváltva lépnek, azaz golyókat vesznek 

fel valamelyik halmazból. Egyszerre csak egy halmazból lehet 

felvenni, de abból akármennyit. Az nyer, aki az utolsó golyót 

vcfszi fel. Játszható a reverz Játék is, amikor az veszt, aki 

az utolsó golyót veszi fel. Szokták még oly változatban is Ját­

szani, melyben több halmazból is lehet egyszerre venni /Sílm-K/, 

ahol K előre megállapított maximális száma az érinthető halma­

zoknak.

Az onlltett gép négy halmazzal Játszik, melyek mindegyike 

hét lámpából állhat legfeljebb. Kapcsolók által a Játékos any- 

nylt olt el egy halmazból, amennyi neki tetszik, a gép azután 

a következő lépésben oltja el a megfelelő lámpákat. Az egész 

összeállítás csupán relékből áll, és egyáltalán nesi tanulságos, 

mert csak kilencféle kezdőhelyzetből indulhat ki a az összes le­

hetséges lépések úgyszólván készen állanak a gépben. Sokkal ér­

dekesebb a logikai kapcsolásokkal megoldott 1951-es kiállítási 

példányi, mely tanulságosan mutatja, hogy az ilyen, igen bo- 

X &ondon,Ta«ney,Derr:lláchlne to play game of Hím. 1940/2,215*544/ 

mm R.Stuart-VilliamstNimrod, a small automatlc computer.

Electronic Eng.1951>szept.344 old.
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nyolultnak létsző feladatokat, milyen szerkezeti munkaprogram- 

mokra valő felbontással lehet megoldani. Kontaktusos relé itt 

csak 120 darab van a lámpák kapcsolása számára, a készülék más- 

külömben teljesen elektronikus, és mindössze 480 darab 12AT7 ti- 

pusu triódát használ. Meglepő, hogy egy ilyen egyszerű számítást 

végző gép - 8 Játék menete ugyanis teljesen fel van derítve s 

csak néhány szabályból áll - hat kilowattot fofeyaszt és súlya 

négy tonnát

A Játékban kétféle állás fordulhat elő. Az egyik a "bizton­

ságos". Amely Játékos most következik sorra, az veszt, mert csak 

a "bizonytalan" állást tudja elérni, bármit lép is. A másik Já­

tékos viszont biztosan nyer, mert minden bizonytalan állás egy 

lépéssel újra "biztonságossá" teheti. A Him-1 Játékban bizton­

ságos amaz állás, amely olyan, hogy ha minden halmazban a golyók 

számát a 2 hatványai szerint csoportosítjuk, az egyazon hatvány­

hoz tartozó csoportokban a tagok száma páros pl.

Legyen bárom halmazunk s bennük a golyók száma:

halmaz 9 - 2 ^ + 2®

halmaz 7 - 2^ + 2^ + 2®

halmaz 5 - 2^ + 2°

A páratlan csoportokat p-vel Jelöltük s mlv^l egyáltalán van 

páratlan csoport, az állás nem biztonságos. Az a Játékos, aki 

most Jön sorra, nyerni fog, mert egyetlen lépéssel biztonságos 

állást hozhat létre. Ha ugyanis az első halmazból elvesz hetet, 

marad 2^ s ezáltal minden oszlop párossá lesz. Ha a legmagasabb 

hatványból több van, ugyanennyi a lehetséges Jó lépések száma 

pl. legyen négy halmazunk 7,3,6,5 golyóval, akkor a biztonságos 

állás elérésére léphetjük 7,3,1,5 vagy 7,3,6,2 vagy 0,3,6,5-öt, 

melyek mind biztonságos állások. A Nim-K Játék esetében a cso­

portokat nem páros-ra, hanem K-fl-el való oszthatóságra kell 

megvizsgálni.

A reverz Játék éppen úgy folyik, mint a normális, egész 

addig, mig az "átmenet" állás elő nem Jön. Ez a Nim-l-nél ak­

kor áll elő, amikor csak egy olyan halmaz van, amely egynél 

több golyót tartalmaz. Pl. 3,1,1,1. Ez állásból a sorára Jövő 

Játékos nyerhet normális Játékot, de reverz Játékot is. Első
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esetben szabályszerint levesz az első halmazból 2-t; második 

esetben leveszi ugyanonnan mindhármat, mire az ellenfél két lé­

pés után kénytelen az utolsót felvenni,

A gép munkaprogrammáa Nim-1 játékban eszerint a következő:

Legelőször megállapítja, hogy "átmenet" állás van e jelen, 

8 ha van, eszerint lép. Ha nincs, akkor a "biztonBágos"-ságot 

vizsgálja meg, kezdve a legmagasabb hatványon. Ha mind páros, 

akkor az állás biztonságos, tehát korrekt játékossal szemben a 

gép veszt. A tényleges kivitelben a gép ilyenkor,külön beren­

dezés segélyével hazárd lépést tesz. Ha viszont az állás nem 

biztonságos, akkor előkészül annyi lámpát kioltani /"golyót 

elvenni"/, amennyivel %iztonságos állást ér el a következő mó­

don:

Meghatározza a legnagyobb hatványt, ezután kikeres egy 

halmazt, amelyben e hatvány szerepel s most itt kezdi a lámpá­

kat sorjábsm eloltani, mig a legmagasabb hatvány oszlopa páros­

sá nem alakul, majd folytatja az eloltásokat míg sorjában min­

den hatvány oszlopa párossá nem rendeződött s ezzel a gép a lé­

pését meg is tette s a játék további folyamán már nem is veszt­

het. A fenti példán nézzük végig a gép eljárását:

A gép az I halmaz kilenc lámpájából kezd eloltani. Sgyet 

eloltván, a harmadik hatvány még megmarad, tehát páratlan;ezért 

tovább olt még egyet, erre eltűnik ugyan a harmadik hatvány,de 

helyette e halmazban megjelenik a második és első hatvány és 

most meg a második hatvány oszlopa vált páratlanná. További el­

oltások /természetesen mindig csak az I halmazban/ helyrehozzák 

itt is a párosságot. Ehhez még négyet kellett kioltani, maradt 

tehát még három lámpánk e halmazban s Így egyben az első hat­

vány oszlopa is párossá rendeződött. Mivel a nulladik hatvány 

oszlopa még páratlan, a gép kiolt még egy lámpát, mire az utol­

só oszlop is rendbejött, az állás biztonságos s a gép megadja a 

jelet, hogy a játékosan van a lépés sora.

Kiegészítésül közöljük itt Hennyel Zoltán megoldását, ki 

észrevette, hogy léptető rendszerű karos kapcsolókkal a problé­

ma igen egyszerűen megoldható s Így a Him-1 játék, szemben a 4 

tonnás külföldi kivitellel, egy egész könnyű kis szerkezet 

alakjában megépíthető: A 31. ábrán római háámok jelzik a hal­

mazokat, melyek mindegyikéhez egy többemeletes karos kapcsoló 

tartozik /egyszerűség kedvéért csak az I halmaz kapcsolója van
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feltüntetve/. A legalul található nyomógomb minden lenyomására 

a játékos kiolthat egy további lámpát, melyeket a legalsó kar 

kapoeol, A kbzös tengelyű kapcsoló további három /vagy több/ 

emelete az égő lámpák számát átteszi kettős számrendszerbe oly-
p

mádon, hogy az A relében csak akkor van ársun, ha 2 szerepel 

a lámpaszámban, B-ben, ha 2^, és C-ben ha 2° fordul elő. ügyai- 

'z áll elő a II és III stb. halmazban is, melyek mindegyekének 

külön nyomógombja van a játákos számára. E relék K kommutátoro­

kat működtetnek, melyek vízszintes sorban egymáshoz vannak köt­

ve a közismert "szállodakapcsoló” mintájára, ez ugyanis a leg­

szellemesebb módja a "páratlan" és "páros" me^ülönböztetésé- 

nek. A D relé ugyanis csak eikkor kap áramot, ha a vele vízszin­

tes sorba helyezett relék közül páratlan számuak állnak áram 

alatt. Ha azután az összes D relék /függélyes sorban/ árammen­

tesek, akkor az m kör záródik és az állás "biztonságos".

A legmagasabb hatványt tartalmazó halmazt a jobb alsó sa­

rokban feltüntetett karos kapcsoló keresi ki, mely mindaddig 

jár, mig a b szektorai valamelyikéről áramot nem kap. Minden 

A,B,C tipusu relé ugyanis a kommutátoron Kívül még egy-egy kon- 

takt'ist is zár,, melyek a jelölt módon az Ib, Ilb, Illb szekto­

rokhoz kapcaolyaK. Miután a magasabb hatványu D relék az ala­

csonyabbak által kapcsolt áramköröket megszakítják, csak a 

legmagasabb hatványt tartalmazó halmazok b szektorai vannak 

feszültség alatt. Mihelyt megállt a kar, a megfelelő la, vagy 

Ila, vagy Illa elindítja a hozzátartozó halmaz léptetőjét s 

addig oltogatja el sorban e halmaz lámpáit, míg a D relék mind 

árammeniesek nem lesznek s igy a "biztonságos" állás elő nem 

állt.

E kapcsolás csak vázlatos, csak a lényeget tünteti fel; 

elhagytunk néhány, az üzemet biztosító mellékszerkezetet és a 

relék és léptetők részletezését. így pl. nincs feltüntetve sz 

a kapcsolás, mely akkor eszközli a gép lépését, amikor "bizton- 

3ágos"-nak talált állásra kell lépnie. A külföldi gép ilyenk® 
"hazárd" lépést tesz. Ennek semmi célja nincs, csak a gépet 

komplikálja, teljesen megfelel az pl. ha a gép ilyenkor a 

legelső lámpát, amelyet talál, kioltja. A hazárd lépésnek csak 

akkor van értelme, ha vagy megzavarja vele ellenfelét, vagy 

pedig kísérletezés a célja, hogy ismeretlen kimenetelű játé­

kokban kiválogató eljárást lehessen bevezetni.
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Nulla ás kereszt

Külföldi kiállításokon szerepelt nemrégen a "Nulla éa ke­

reszt" /tit-tat-toe/ játékot játszó automata. Régebben nálunk 

is ismert játék volt, krétával táblára rajzolt 3x3 mezőbe kel­

lett /felváltva lépő/ két játékosnak, az egyiknek 0-t a másik­

nak X-et beírni, míg malomszerüen három egyforma jel egy sorba 

nem került..Csak három 0 és három X szerepelhetett, de ezek 

akárhova ugorhattak.

Az automata mindig fenn tudja tartani a remist s ha a já­

tékos hibát csinál, a gép győz.

Hír szerint gln-rtunmy-t játszó automatát is bemutattak 

stb. Szerkezetük Ismertetése fölösleges, mert maga a játékmenet 

végig ismeretes és mint munkaprogramm, könnyen megtervezhető,te­

hát nem nyújtanak univerzális logikai vagy matematikai tanulsá­

got.

Komponálógépek

Az első "zeneszerző" gépet Pepys Sámuel /1639-1703/ kon­

struálta "musarithmlea mlrlflca" néven /a gép fényképét sokszo- 

rositástechnikal okokból nem közölhetjük, éppígy el kellett 

hagynunk a többi fejezethez tartozó fényképeket/. Működéséről 

leírás nem maradt, de sejthető, hogy a gép nem tud uj cantus 

flrmust szerezni, hanem csak adott szólamhoz kíséretet szer­

keszt. Hasonló "zeneszerző" táblázatokat árusítottak talán egy 

évtizede hangszerkereslcedésekben, melyek segélyével "bárki per­

cek alatt nagy zeneszerző lehet”, ezek egyszerű lyukkártyás 

transzponáló táblázatok voltak, melyek a tonlcára és domináns­

ra épített hármashangzatokat adtak meg és el is lehetett velük 

érni a legtöbb oprettszerző hangszerelési nívóját. Igazi kom­

ponálógép, amely pl. uj egyszólamu dallamokat ont magából, ed­

dig még csak a fantasztikum irodalmában fordult elő. Így pl. 

Robidat "Száz év múlva" clmü regényében / magyarra lefordítva 

is megjelent 1870 körül/ említ egy gépet, melynek szerzeményét 

az operában előadják és amely "végtelenül variál" és nem csi­

nál lármát, beéri azzal, hogy a hangokat lekottázza. Az 1849- 

es humoros "Rebesszer" naptárban a találmányok közt szerepel a: 

^Zensszerző zongora: a forgattyu hajtása a billentyűket úgy ösz- 

szevissza dobálja, hogy a legeredetibb koablnáciék jönnek létre.
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A zeneköltő egész munkája csak annyibői áll, hogy minden egyes 

forgatás eredményét följegyzl". "Minden egyes zongorát optikai 

telefon kapcsolja össze az Egyetemes Központi Zeneraktárral".

Az ötletet e cikkhez nyilván Swlft laputal könyv-Irő komblná- 

tora adta.

Ilyen véletlen, hazárd szólamokat kombináló pl. elektroni­

kus gép konstruálása egyáltalán nem volna nehéz és hasznos se­

gédeszközül is szolgálna. Nem arról van szó, hogy valamennyi le­

hetséges kombinációt állítsuk elő, ami pl. 8 egymásutáni hang­

ból lehetséges, hanem csupán olyan újakat, amelyeket a már meg­

szokottak nem befolyásolnak.

Fordítógépek

Nem tartoznak szorosan a logikai gépek közé, valójában a 

nyelvtani szabályok gépesítése" a tudományág, amelybe tartoznak. 

Á nyelvtan normatív tudomány, tehát szabályai vannak, a szabá­

lyok pedig kiválóan alkalmasak gépesítésre* A nyelvtannak még 

a logikával egybeolvadó mechanizáláaát kísérelte meg Ramon Lull 

/I234-I315/ az "Ars Magna"-jában. A "szerkezet" hat elforgatha­
tó koncentrikus tárcsa volt, hat kategória számára, amelyekbe 

kllenc-kllenc alapfogalom tartozott s Így bármely kombinációt 

be lehetett állítani pontosan Ugyanúgy, mint a "Basic English" 

mai tankönyvében található "baslc word wheel"-en, /32. ábra/ 

csakhogy ezen kilenc tárcsa van. Itt már a mondatrészek számé-* 

ra. Bármely tárcsaállás mellett nyelvtanilag helyes, de csak 

véletlenül értelmes mondatot kapunk.

A nyugati nyelvekben a szórend meglehetősen kötött /a 

"fárgy"-at csak a szórend határozza meg/, csak ritkán, mellék­

mondatos szerkezetben találunk fordított szórendet. A magyar 

nyelv szórendi szabálya a legszabadabb: a hangsúlyos szó az 

Ige elé kerül. Érdekes azonbsn, hogy kérd&aondatban a külföld 

szórendje Is a magyarnak felel meg. Lelbnltz korában és előt­

te Is voltak a nyelvtannak materialista kutatói: Brelssac 

/"Abacus polysephus"/, Alsted, Pierre Grégolre /Synteizls ar- 

tls mlrabllls/, Dalgamo /Llngua phllosophlca/, Albert Holtén 

/"Hengeres Grammatika"/, utóbbi koaxiális hengerekre Irt szó­

tövekkel, ragokkal, mellyel deklinálnl és konjugálnl Is lehe­

tett. Meg kell említenünk végül Stőhr: Algebra dér Grammatlk.
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,PANOPTICON‘

32. ábra.

1898. könyrét, melyben a meglevS nyelvtani egységeknek uj jel­

zéseket ad, de minthogy kihagyni semmit se lehet, mert a meg­

értéshez a beszédben lúnden beszéd és mondatrész, rag, szórend 

stb. szükséges, - csak más, közvetlen nem érthető Írásmódot ta­

lált fel.

Az első fordítógép Caralozzl "Robot translatora" 1933-ból, 

németről holland fordításra volt tervezve. A két nyelv annyira 

rokon, hogy valószlnUleg elég volt szavanklnt fordítani. A mai 

fordítógépek /Radlotechnlk 1934, 326, 353/ sincsenek még sok­

kal többre. Értelmes fordításhoz ugyanis nem csupán szótár,ha­

nem klfelezéetár la kell. Az eddigi szűkszavú közlemények sze­

rint hat szabály Is elég tűrhető fordításokat nyujii.

Komoly fordítógépnek mindkét nyelvet tökéletesen kell Is­

mernie azaz minden nyelvtani és Idiomatikus adatot minden szak­

tudományban, feljegyezve kell tartania, A gépnek először la meg
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kell "értenie" a begépelt mondatot, ami a következőkből áll: Az 

egyes szék lefordítása után meg kell határoznia a mondatrésze­

ket Zenéikül hiába próbál értelmesen fordítani!/, azután az 

egész mondat értelmi kategóriájának fordítását kikeresni s most 

ugyanezt a másik nyelven visszafelé fölépíteni, beleértve a sza­

vak behelyettesítését.

Ragozott szók esetén a szótő megkeresése a szóvég fokoza­

tos levágásával s közben a csonkított szó szótári keresésével 

történik, mig a szótár találatot nem jelez. Pl. "vonaton" ese­

tén levágja először az n-t, aztán az o-t és itt megáll, mert a 

"vonat" már megvan a szótárban, viszont a "Balaton" esetében el 

sem kezdi a levágást, mert a szótár azonnal jelez, pedig a két 

szó végződése ugyanaz. A szótár egyben megadja a beszédrészt 

is /főnév, melléknév stb./ .Ez és a ragok és a szórend megadják 

a mondatrészeket /alany, állítmány stb./ a jelzők hovatartozását 

vonzatokat és behelyettesítik a mellékmondatokat.

Például a következő kétértelmű mondat "megharapta a menyét 

az eljárás során két megoldást ad /tehát a fenti módszer a leg­

szorosabban diofantikusnak bírálandó el/s az állítmány mindkét 

esetben ugyanaz és könnyen meghatározható. Az alany az I eset­

ben a "monyét", az állítmány a hangsúlyos, a tárgyat csak az 

igerag jelzi. A "menyét" szót a szótár azonnal jelzi. A II meg­

oldásban a tárgy a "meny", melyet a gép vágás utáni szótárkere- j 

séssel kapott /ilyen keresés megindítására külön vezérlés kell,; 

hogy az I megoldáBsal ne elégedjen meg/, az alany ekkor "ő", 

mely magyarban nem kell, hogy kitéve legyen. A gépnek mindkét , 

megoldást ki kell adnia. j

Bár az elektronikus számológépek programmozhatók fordító, j 

sakkozó és egyéb logikai gépül is, takarékosabb közvetlen gépe-; 

két tervezni. Szótárul ilyen esetben leginkább ajánlható az op-^ 

tikai koincidenciával működő mikrofilmes "lyukkorong", mert a f 
peremen az egész szókincs /mondjuk tízezer szó/ raktározható. 

Ugyanilyen korongok szükségesek a ragok, kifejezések stb, szá­

mára. Optikai szótárak, lexikonok külföldön kivitelezve varnak, 

különösen bibliográfia számára.

Az elektronikus számológépek vezérmüvelről

Jelen, esetben nem az elektronikus számológépek számolási 

műveletei érdekelnek, hanem a vezérlés módja, bár ennek csak
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egyee részletei tekinthetők logikai műveleteknek. ít számolcrépet 

talán "feladatelvégző" gépnek kellene neveznünk, mert a végzen­

dő művelet prcgr-^mmját előre elkészítve dugaszolással vagy lyu­

kasztott papírszalagon kell a gépbe beadni. A 33. ábra egész ál­

talános vázlatot mutat. A szalagról a gép I állásban leszedi a 

parancsokat s a muaerikus számokat, és az adattárba teszi, az 

0 állásban a kész eredményeket szalagra lyukasztva kiadja. A 

parancssorozat tárolására szükség van, mert a szalagon egyidőben

33. ábra.

csak egy adat fogható meg, a szalag elvonul, a gép számára pedig 

a parancsoknak minden plllanatbaui rendelkezésére kell állni. A 

parancsokat és számokat a szalagon lyukkombinációk képviselik, 

melyek a gépbe való átvitelekor biner impulzussorrá alakulnak.

Az impulzussor a közös "busz" vezetéken halad. Hogy honnan ho­

vá, ezt a vezérmü szabja meg azzal, hogy az Indulás se érkezés 

helyén kapukat nyit. Erre. valók a k vezetékek. A számolási 

/vagy egyéb/ műveletek indítására az m vezetékek szolgálnak.
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Csak olyan parancsot tud a g é p  végrehajtani, amilyen műveletet 

végezni tudd egységek vannak beleépitve, A parancsok és számok 

mármost az adattárban pihennek számozott fülkékben, melyekből 

tetszés szerinti sorrendben elcvehetők. Az elővett parancs a 

vezérmvbe füt a buszon át és itt a lyukkombináeiőt felismeri a 

gép, izaz a számára előkészitett külön m vezetékre kerül /ezt 

végzi el a statizáld, koincidencia egység, diódamatrix, relé- 

piramis etb,/ A parancs további parancsokat és k fülkeszámokat 

ad meg. A szám az adattárbői a parancs szerint a gyűjtő /Acc/ 

fülkékbe kerül, hogy az elindított művelet "megragadhassa" ill, 

készenlétben legyen. Az eredményt aztán a gyűjtőből a következő 

parancs visszaviszi az adattár egy másik meghatározott számozott 

fülkéjébe, természetesen ismét a buszon át. Általános esetben az 

előző parancs megadja a következő parancs fülkeszámát. Erre kü­

lönösen a "szökőparancsok" esetén van szükség, amikor a sorren­

det megszakltő mellékmüveletet /szubrutin/ kell végezni pl. a 

négyzetgyökvonás parancssorát kell megindítani, mely már készen 

áll egy fülkesorozatban, s ennek végeztével folytatni kell a fő- 

mUveletet. A i^szletmüveletek Így tetszésszerlnti bonyolultan 

elágazók vagy ciklikusak lehetnek. De ezek még mindig nem lo­

gikai műveletek, hanem csak programmkövetők, mint pl. egy szel- 

faktor/fonőgép/bonyolult müveletsorozata. Az igazi vezérmü a 

lyukszalag. Az elektronikus számológép, mint "agyvelő" még ha­

sonlatképen sem jöhet szóba. Már felépítése is eltér az anatómi­

aitól. A "bu8z"-nak és "adresz"-nek /fülkeezám/ ugyanis nincs 

anatómiai megfelelője, az agyban takarékosabbak a közvetlen kö­

tések, mert miniatűr vezeték /axon/ és miniatűr erősítő /gang- 

. lion/ bőven áll rendelkezésre. Ezt ml egyelőre utánozni nem 

tudjuk s ezért szorulunk a "busz"-os megoldásra, éppúgy, mint 

ahogy a távolbalátásnál a recehártyát helyettesítjük szukceuz- 

szlv sorravétellel.

A logikai műveletek az E tlpusu paranccsal kezdődnek,ami­

kor is 3 gép "választ" pl. ha valamely számszerű eredmény egy 

másiknál nagyobb, akkor a gép mondjuk az A parancsot végzi, ha 

pedig kisebb, akkor B-t. Az ipari automatákban ez sem ismeret­

len, pl. már kb. száz éve, hogy a szövőgép tapintója csak akkor 

cseréli a vetélő csévéjét, ha arról a fonál elfogyott, de min­

den munkaperiódusban mintát mér /sampling/. Az egész művelet­

hez nem kell nagyobb intelligencia, mint egy vasúti válténak
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adott jelre való átállításához. Logikailag ez az Igazi "vagy" 

művelet a nem az Ismertetésekben szokásos, ahol Is pl. egy pen- 

téda ugyanazt végzi bármelyik rácsán érkezik be Impulzus. Ez 

utóbbi az "akár"-nsűc felel meg, mert "egyre megy", "mindegy" 

relációkkal jellemezhető. A "vagy" akkor jelentkezik, ha egy- 

dologról kettőre vagy többre megyünk át s választani kell vala­

mely újabb logikai megszoi*ltás alapján.

Az adattár egy modernebb példája /34. ábra/ a pexmiemens 

mágnesgyUrUkből összeállított kaptár-alakú egység. Egy gyUrU

az Írógép kis o betűjének méreteivel egyezik és négyszögalaku 

hlszterézlsgörbéjU ferrltből készül. Egy keret 64x64 gyűrűből 

áll, melyek vízszintes és függélyes vezetékekre vannak felfűz­

ve, ezek egyben egymenetű mágnesező tekercseket képviselnek. 

Egy vízszintes és egy függélyes huzal együttes árama átblllen- 

tl egyetlen meghatározott gyűrű mágnesezését, miáltal egy 

"bit" fel van jegyezve. Minden gyűrűn áthalad negyvenöt fok­

ban egy közös menet, amely a leolvasásra szolgál. Ha 17 ilyen 

keretünk van /kockaalakban egymásmellé szerelhetők/, akkor 17 

jegyű blnerszámokból vagy szavakból 64x64-et raktározhatunk
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el, a a fülkéket a két koordinátával, tehát két számmal, mint 

adresazel Jelülhetjük ki.

A "tanúié" gép*

/Példa a azámolőgáp nem numerikus alkalmazására/. *

A "tanulás" fogalma nagyon relatív. Egy szőnoklat grammo- 

fonlkus füljegyzését is annak lehet minősíteni, mert hiszen a 

gép el tudja mondani. A papagály beszéde és az értelmetlenül 

betanult gyermekvers ugyanezen nivőra tehető. A régi, naiv el­

képzelés az volt, hogy pl. a vlvástanulás abbéi áll, hogy "sok­

szor ismételjük" ugyanazon mozdulatot, s akkor "bevésődik”. De 

mit Ismétlünk, mikor még nem is tudjuk a helyes mozdulatot? Ho­

gyan jutunk el oda, hogy egyáltalán helyesen csináljuk? Fejlő­

dési folyamat kell hozzá, hogy a kezdetbe!!, egészen rossz moz­

dulat átalakuljon helyessé. Sok próbálgatás után, a helyesnek 

észrevevése /vagy tanár utján való korrigálása/ kiválogatással 

rávezet a helyes megoldásra.

E folyamat két példáját kísérli megoldani az Idézett köz­

lemény. Az egyik a "bevásárlás” egyszerűsített utánzása. A gép­

ben mátrix alakban van megadva nyolc "üzlet” és hétféle "áru­

cikk",

árucikkek — ► 

o 1 o 0 0 
o o 

o 

o 

o 

o

0

1

boltok

o

o

o

o

o

o Az áru­

cikkeket az oszlopok jeleik, ugyanis amely sorban /üzlet/ az 

oszlopba tartozó árucikk megvan, oda 1-es van Írva. A gép 

feladata hétféle árucikket "vásárolni”, anélkül, hogy tudná, 

melyik boltban ml kapható, de ha már megtalált mindent, meg kell 

jegyeznie. A számológépet e célra programmoenl kell. Csak a non- 

numerlkus parancsokra és műveletekre van szükség. A mátrix most 

a "külvilágot"képviseli, tehát leolvasására I parancs használta- 

tik, s a leolvasáskor E parancsokat teljesít /ha 1-es van az "üz-j

* A. G« Qettinger: Programming a digital computez to learn. Philj 
kag. 1952, p. 120. '
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leiben" más parancsot teljesít, mintha 0 van az adresz helyén/.

A g é p  sorjában végig megy a "boltokon" mig a keresett első 

számú "áiniclkket” meg nem találja, azután ugyanezt teszi a töb­

bivel s ekkor külön feljegyzi /fülkékben/ az árucikk száma mel­

lé a bolt számát s ezzel az "emlékezés" /asszocláclé/ is megvan.

A megoldásnakk találgatással valé kikeresése itt is diofantlkus 

jellegű. A közlemény szerzője nagy gondot fordít arra, hogy a 

kikeresés találomra./random/ történjen s erre külön programmről 

gondoskodik. Pedig ez nem fontos. Ha ugyanis mindegy milyen sor­

rendben veszünk valamit sorra, akkor a meglévő geometriai elhe­

lyezés sorrendje is jő.

Gyorsítja a keresés folyamatát, ha egy-egy menetben nemcsak 

a j-edik cikket, hanem a j-1 és j+1 cikket is "megérdeklődi".

A közlemény ennek menetét részletesen ki is dolgozza. Ember ter­

mészetesen nem Így járna el, hanem az összes cikkeket mindjárt 

minden üzletben megérdeklődné, mert Így minden üzletbe csak 

egyszer kellene elmennie.

A második példa közelebb áll az említettük vlvástanuláshoz, 

egyben a feltételes reflex kialakulását is illusztrálja. Több 

különféle erősségű Ingert adunk be s a gépnek erre az inger erős­

ségét számokban kell eltalálnia /azaz ugyanazt a számot kell ki­

adnia, amit beadtunk, de anélkül, hogy "látná"/. A feleletet a 

gépet figyelő "tanitő" osztályozza szintén /pozitív vagy negatív/ 

számmal, amit a gépbe bead. A gép aztán automatikusan javít. A 

közlemény nagyon részletesen kidolgozza a működési programmot.
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