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glzlkal mxmita és szellemi munka

A teclmikai fejlédés folyaman az ember el8szor a fi-
zikai munkat gépesitette és e terileten igen nagy eredmé-
nyeket ért el. Az ember ma a foldkitermelés nehéz munka-
jat exkavatorral végzi, nagy terhek emelésére oOrias-daru-
kat konstrualnak; nagy hidraulikus kalapacsok mikoédnek ,
sok-sok szerkezet Ismeretes, amely szinte gombnyomasra
oOriasi er6t fejt ki. Az ember nehéz, faradsagos munkajat
ma sok teritleten automatagépsorok végzik, s él6 er6k he-
lyett traktorok huzzak az ekéket.

Inlit is jelent lényegében a fizikdd, munka gépesitése?

Ismeretes, hogy a fizikai munka tairgya: anyag; az e-
rékifajtés az anyag mozgatasaval - mechanikai atalakula-
saval kapcsolatos. Amikor fizikai munka végzésérél van
sz6, mindig vilagosan latjuk, hogy a munka folyamén mi a-
lakul at; a muiika targya és eredménye "kézzelfoghaté™,re-
alis dolog.

Az erbkifejtés energia felhasznalast tételez fel. A
fizikai munka gépesitése soréin szikség volt nagy energia-
mennyiség létrehozasara, meg kellett talalni az egyes e-
nergiafajtak mas fajtakba valé atalakitasanak méd.iat.meg
kellett oldauil az energia szallitasainak /tovabbitasaneik /
és tarolasanak feladatat.

Az ember sikeresen oldotta meg az energiaval kapcso-
latos gondjait; a vizienergia, a szél-energia felhaszna-
lasaval, majd a szénben és mas folyékony anyagokban /ben-
zin, stb./ 1év6 kémiai energia segitségével oriasi gépek”
és géprendszerek mikoédnek. Az atomenergia felszabaditasa-



val az emberiség szinte korlatlan mennyiségl energiahoz
Juthat.

Megelégedhetett-e vajon az ember azzal, hogy csu-
pan a fizikai munkat gépesitse?

Nem, nem elégedett meg. A torténelem folyaman az
ember létrehozott sok-sok olyan szerkezetet is, amelyek
szellemi tevékenységében Kkitlné segédeszkdzdknek bizo-
nyxiltak. Sok-sok olyan berendezést ismerink, amely az
ember megfigyeld és emlékezd képességét egésziti ki. A
koényvek, a fényképek, Filmek és a magnetofon az ember
memériajat egészitik ki, a mikroszkop és a tavcsovek az
ember latokorét, érzékszervei hatésugarat tagitjak.

A nagy energiahalézatokon kivil a vilagot telefon-
vezetékek is atszelik és ezeken éppugy aram folyik,mint
a nagy energiahaléozatokon, de mig az utébbiak energiat
hordoznak, az"aram révén', amely nagy és bonyolult gé-
peket mozgat meg, addig a telefonvezetéken egy hir .kdz-
lIés. értesités fut végig.

A tavird, a radid6, a televizid ugyancsak a hirkoéz-
1és eszkdzei. A taviroégépird betiket ir, a radié hango-
kat kozvetit, a televizid képeket tovabbit. Szaknyelven
szO6lva azt szokas mondani, hogy ezek a szerkezetek "in-
formacio-kozI16" eszkézok. A magnetofon is "informacid'-
kat 6riz meg; a filmek is bizonyos eseményeket "k&zol"-
nek; informaciot "hordanak™. A mikroszkép segitségével
is "ismereteket" informacidkat nyeriink. Allapodjunk meg
abban, hogy "informacidé'-nak nevezzik mindazt, ami a
megfigyeléssel, ismeretek szerzésével stb. altalaban a
szellemi tevékenységgel kapcsolatos.

Azt lehetne mondani, hogy mig a fizikai munka az e-
nergiaval /atalakitasaval stb./ kapcsolatos, addig a
szellemi munka lényegében az informaciok atadasat /koz-
1ését, tovabbitasat/; megbrzését és atalakitasat jelenti.



Egy regény Irasakor informaciok mennek at az Irotol
az olvasb6hoz. Az el6add informaciokat koézol a hallgatésag-
gal egy adott targgyal kapcsolatban. A mérndk altal elké-
szitett tervrajzok egy konstrukcioval kapcsolatos infor-
macidkat tartalmazzak, ezen informaciok alapjan torténik
a kivitelezés, a megvaldsitas.

A matematikus bizonyos informaciét kap a kiinduld
adatok formajaban; megadott képletek alapjan atalakitja a”
kiindulé informaciot, /A régi adatokbdl kiszémit egy uj
eredményt./

Az ember tehat létrehozott olyan gépeket is, ame-
lyek szellemi tevékenységének végzésében segitik. Az i-
lyen gépek koziul természetesen a "legfejlettebbek”™ azok,
amelyek az informacidé '"roégzitésén', tovabbitasan kivil az
informacié atalakitasara is képesek, vagyis az informacio
feldolgoz6 rendszerek; ezeket '‘gondolkodé gép''»eknek is
hivjak. Az ilyen tipusu gépek egy adott "kiindulé infor-
maclé”-bol uj informacid létrehozasara, olyan kérdések
megvalaszolasara képesek, amelyekre a kérdések feladdja,
az ember esetleg csak tobb szaz év alatt lenne képes va-
laszolni. n

Latjuk tehat, hogy a szellemi tevékenység 'targya",
az, amivel a szellemi tevékenység kapcsolatos, kilonb6zik
a fizikai munka targyatol. Az informacié fogailmat nem a-
zért vezettik be, hogy ezzel "elmisztifikaljuk" a dolgot:
erre a kdozos elnevezésre azért van szikség, mert igy egy-
ségesen kezellietd a szellemi tevékenység kiuloénbodzé meg-
nyilvanulasi formainak Osszessége.

Amikor az els6 g6zgép megjelent, annak ellenére,hogy
szerkeszt6ik az utols6é csavarig ismerték szerkezetét, egy
sor igen sulyos probléma vetédott fel. Mib6l képes a g6z-
gép "munkat létesiteni'? H6bSI! e hogyan lesz a hébél



munka, mozgas? igy Jutottak el az energia altalanos iogal-
mahoz; kifejlédott az energetika tudomanya.

Ugyanilyen komoly kérdések vetddtek fel,amikor a sza-
zad kozepén megjelentek olyan gépek, amelyek “tudast'; uj
"ismereteket" hordoznak létre, az informacid6 atalakitasat
képesek elvégezni; olyan feladatokat oldanak meg, amelyek
eddig csak gondolkoddé szervezet mikodéseinek termekei le-
hettek. Mih6i? Es hogyan? Ezekkel és az ilyen tipusu kér-
désekkel foglalkozik korunk fiatal tudomanya: a klherneti-
ka. Pontosan sz6lva a kibernetika az informacidénak gépek.
elé szervezetek és ezek komplexumai altal valdé befogadasa,
atalakitasa, felhasznalasa és kozlése médjaival foglalko-
z6 tudomany. Mas megfogalmazasban a kibernetika a vezérlés
elmélete, az automatak legaltalanosabb tulajdonsagat vizs-
galdé tudomany, targykorébe tartoznak mind a mesterséges,
mind az é16 automatak; maga az ember is.

Természetesen sz6 sincs arrol, hogy a kibernetika e-
gyenléséget tenne az ember és gép kozé. Nyilvanvalé azon-
ban, hogy a kdozds vonasok felderitése kétszeresen fontos ;
az agy tevékenységének lemasolasaval mind tokéletesebb és

tokéletesebb automatak hozhaték létre, az automatak mdi-
kédésének elemzése révén az agy titkai tarulhatnak fel. Az
"er6kifejtésre'" ugyanolyan altalanos térvények érvényesek,
ha azokat él6lény, vagy gép végzi; a magasban repilé sast
ugyanolyan "er6k" tartjadk a magasban, mint a még magasabban
szallo repilégépet. S nincs kildnbség a kettd kozott? Enneis
ellenére van.

Az emberiség nagyon sokaig nem fogadta el azt, hogy
életfunkciodk tekintetében sok kdzds vonasa van az élévilag
Osszes tagjaval: csak ezen 'rokonsag" elismerése tette le-
hetévé azonban, hogy patkanyokon és majmokon olyan kisér-
leteket végezzenek, amelyek eredményeivel emberek millidit
menthetik meg. Ez azt Jelenti, hogy nincs kildonbség az al-



latok és az emberek kozott? Nem, ez nem azt jelenti. Ilgen-
is van kilénbség, de vannak kozés, hasonlé vonasok is.

ifincs oktuxk félni attol, ha sikeril olyan torvény-
szerlségeket felfedezni, amelyek egyforman jellemz6k az
ember szellemi tevékenységére, és az olyan gépekre,amelyek
képesek atvaillalni az embertél a szellemi munka esetleg nagy
részét. SlIs6 hallasra furcsanak tlinhet, hogy az automatak
fogalmaba az embert is beleértjik. Furcsa volt az is, hogy
egyszerien az él6lények csoportjaba, soroltak, /s6t a ge-
rinces emldsok csoportjabal/ A gondolkodasi tevékenység gé-
pesitése csak Ugy mehet végbe, ha elfogadjuk, hogy az a-
utomatak viselkedésének kozos torvényszeriségei vannak. Az
eddigi eredmények igazoljak a feltevés helyességét; a ki-
bernetika tudomanya "kiallta" a fakorlat proébait.

Néhany sz6 az informaciorol és 'gépesitéseinek' mod-
jairol
e Vizsgaljuk meg vajon az informacionak milyen "léte-
zési modjai' vannak?

Figyeljik meg mi is torténik, amikor a fotoriporter,
valamilyen érdekes eseményr6l szamol be az olvasénak a vi-
lag messzi tajarol. Az informacid a fényképezégép lencsé-
jén keresztil a filmen vegyi folyamatok segitségével rog-
zitédik. ElS8hivas utan egy telegraf "letapogatja™ a képet
s az informacioé pl. elektromos impulzuskomhinacidék forma-
jaban fut végig a vezetéken a képhez mellékelt szdveggel e-
gyutt. Az impulzusokbél Gjra képet hoznak létre,majd ez a

..Isére keril. A klisér6l az ujsaglapra jut. Innen esetleg
a figyelmes olvas6 memériajaba keritl, aki emlékezetbdl le
is rajzolhatja az ujsagban kozélt informaciot Ismerdsei ré-
szére.

Lathatjuk, hogy az Informacio onmagaban nem létezik®



hanem mindig csak anyaghoz kotve, noha maga nem anyag. S
az ember gondolatai, az emberi memériahan tarolt infor-
macidé vajon nincs anyaghoz kétve? Természetesen az em-
bernek, mint informacié taroldénak, hordozénak és "atala-
kitonak'" az ezzel kapcsolatos tulajdonsaga anyagi lété-
ben rejlik. A szellem, a gondolkodas nem létezik anyag
nélkil, téle figgetlenul; az anyag az els6dleges, a gon-
dolkodéasi képesség az anyagi vilag egyes magasan szerve-
zett képzdédményeinek tulajdonsaga. £zt a  tulajdonsagot

az anyag hosszu évmillidkon keresztul a "kivalasztédas
torvényei szerint szerezte meg az "6nfejlédés™ folyaman.

A tudomanyos meggondolasok - mint mondottuk - ra-
mutattak arra, hogy felfedezhetbk olyan torvényszerisé -
gek, amelyek egyarant jellemzik az ember gondolkodasi te-

vékenységét, és a gépek informacio-feldolgozasi tevé-
kenységét; a gondolkodasi folyamatnak vannak olyan tu-
lajdonsagai, amelyek gépekkel lemasolhaték és a gépek

mikoédési alapelveibdl kiindulva le lehet vonni kovetkez-
tetéseket az él6 szervezetek gondolkodasi tevékenységét
illetéen. A természet sok folyamatat, jelenségét sike-
ralt mar gépekkel utanozni, '"modellezni™; miért ne le-
hetne lemasolni, utanozni a bonyolult "természetes auto-
matakat'?

Ahhoz, hogy az informacié feldolgozasat gépesitsik,
meg kell vizsgalni, hogy ehhez milyen alakban célszerl
azt abrézolni.

E kérdésnél a jel fontos szerepe domborodik ki. Azt
lehetne mondani, "hogy az informacio feldolgozé rendsze-
rek voltaképpen "jelzési rendszerek'; olyan rendszerek ;
amelyek jelekkel dolgoznak.

Az informacidnak jelkombinaciok alakjaban valé ab-
razolasa jol Ismert, hiszen a mindennapi "informacidécse-



re'" betlk kombinaciojabol allé szavak révén megy végbe. 1-
Xyenkor az informaciét betik segitségével “koéaol.luk'". Mas-
széval beszédink, s az Iras gondolataink megjelenési for-
maja. Ismeretes, hogy egy és ugyanazon fogalmat a vilagon
igen sokféleképpen "fejeznek ki". Az angolok pl. azt a dol-
got, ami fabol van, tobb laba és egy lapja van, amelyen pl.
enni szoktak az a, b, 1, e, t betlk segitségével , jeloli
meg, Ugy hogy ezeket a table sorrendbe Irja fel. Szt ma-
gyarul az a, 1, s, t, z betlkkel asztal alakban Irjak.Gon-
doljuk csak meg, az egész vilagon milyen sok egymastol ki-
16nb6z6 jelkombinacidkkal abrazoljak ezt a fogalmat. Az
asztalt nemcsak betikkel kédolhatjuk; a rajz is jol kifejez-
heti az asztal fogalmat.

Ismeretes viszont, hogy a Morse ABC-ben nincs szik-
ség arra a rengeteg kilonb6z6 tipusu jelre, amit a kildn-
féle népek hasznalnak. Itt egy vonassal /-/ és egy ponttal
/./ illetve ezek kombinacidjaval innak fel mindent. A fo-
galmak a gondolatok az informacid tehat egységesen és 0sz-
szesen két jellel is jeldlhetd, kédolhato lenne.

Az informaciot tehat, amikor az emberek egymaskézot-
ti kapcsolataban megjelenik, "kifejezésre jut'”, mindig je-
lek valamilyen kombinaciéja "hordozza"™. Feltételezik, hogy
az agyban is e jelek kilonféle kombinaciéjaként vannak je-
len a "'gondolatok™, a '"tudas', széval az informacio.

Természetesen ezt nem ugy kell elképzelni, hogy az
agyban /mondjuk annak feluletén/ a betlk ugy helyezkednek
el mint a papiron. Mindenesetre helyesnek latszik az az
elképzelés, hogy az ember szellemi ténykedései az agy jel-
felvevd, jelfeldolgoz6 képességén alapszanak.

Az informacio feldolgozas gépesitésekor az informa-
ciot tehat ugyancsak valamilyen jelek kombinacidjaval kell
tarolni, rogziteni.



Iiegfigyolheté azonkivil, hogy az informacié feldol-
gozasa, atalaKitasa, uj informacio létrehozasa lényegében
azt jelenti, hogy valamilyen miveletet végezzik a jelkom-
binaciokkal. Ha példaul a 52x™8 szorzast kell elvégezni ,
akkor végeredményben azt kell tenni, hogy ehhez a jelkom-
binacidhoz egy szabaly alapjan meg kell keresni az uj, az
eredmény-jelkombinaciot: 1976-ot.

Ha a szellemi tevékenységet "megnyilvanulas™" olda-
lairdl tanulmanyozzuk, latjTik, hogy a jelek, ill. jelkom-
binacidk itt kézponti helyet foglalnak el. E folyamat gé-
pesitésénél tehat igen sok mulik azon, hogy sikeril-e o-
lyan berendezéseket konstrualni, amelyek jeleket bizton-
sagosan megbriznek, és képesek nagyon gyorsan elvégezni
jelkombinaclé-atalakité "miveleteket™.

Itt megjegyezzik, hogy az automatak viselkedését,
magat az "automatizmust' /6nmikddést/ is az biztositja,
hogy az adott automata képes egy csomd jelet érzékelni 5
bizonyos mas jelekkel ezeket Osszehasonlitani. Uas szoval
maga a vezérlés is "informacioés" mivelet. Vilagossa valik
ez, ha meggondoljuk, hogy vezérelni olyan folyamatokat le-
het, amelyeknek igen sok allapota lehetséges; a vezérlés

nem jelent mast, mint olyan parancsot "teljesiteni', a-
mely meghatarozza, hogy a sok lehetséges allapot koézul a
rendszer éppen mel3rlket vegye fel: ilyen parancsot azon-
ban jelekkel, ezek kombinacidjaval twiunk tovabbitani,moz-

gatni, Osszehasonlitani, értékelni stb.

Mi most nem foglalkozunk altalaban a jelekkel, és a
vezérléssel; azzal sem, hogy hogyan valésul meg a  jelek
atalakulasa és a vezérlés az agyban; megvizsgal juk vi-
szont, hogyan, milyen elvek alapjan midkédnek azok a  be-
rendezések, amelyek "gondolkodasi' tevékenység végzésére
képesek.
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Az iofoniiaclo feldolgozas gépesitésekor kiléndsen
olyan abrazolasmédok jottek tekintetbe, amelyekhez egy-
szerl fizikai jelenségek, fizikai allapotok rendelhetdék
hozz4.

kulénosen 8l.kalmasnak bizonyult a Uorse abc—hez ha-
sonlé olyan jelrendszer, amely Osszesen két jelbdl all:
ezt a két jelet szamjegynek Is tekinthetjuk és 0O-val,111.
1-el jeloljuk. B két jel segitségével tetsz6leges Infor-
maiclé adbrazolhaté.

A napjainkban alkalmazott un. tizes szamrendszer -
ben a szamok abrazolasa 10 jellel: a 0,1,2,3,4,3,6,7.,8,9
jelekkel torténik. Az olyan szamrendszert, ahol csak két
jel van, kettes szamrendszernek hivjuk: ebben a szam-
rendszerben pl. tizenkilenc: az 10011 alakban irhaté fel
E két jel segitségével barmely szam abrazolhat6é, de ab-
razolhatok pl. a szavak ls,

Kihiuigsulyozzuk: igen fontos, hogy az informacio
abrazolasara bevezetetett jelek, szamok Is legyenek e-
gyuttal. Bevezethet6k vigyen tets"z6leges, '"'furcsa' alelni
jelek /Zhieroglifak/ is; vagy pl. mint a Morse-jelek ese-
tén pont és vonasok kombinacidja Is. A szamtipusu jelek
nagy elénye, hogy miveleteket tudunk végezni velik.

A szamtani miveletekre sok "informacié atalakita-

si" mlvelet visszavezethetd. Pontokkal és vonasokkal
nehéz lenne miveleteket végezni. Mennyi egy vonas meg
harom pont? Erre nem Is tudunk valaszolni, viszont a

szamtani miveleteket az emberiség mar régota bevezette és
hasznal ja.

Azzal, hogy milyen jelsorozat mennyire alkalmas az
informacid "hordozasara" a kibernetika egyik tontos aga
az informacioelmélet foglalkozik. /Megemlitjuk, hogy lét-
rehoztak mar olyan jelsorozatbol allé "nyelvet" is, a-
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mellyel feltehet6leg "informacid-csere' kapcsolatokat le-
het majd teremteni tavoli égitestek esetleges éldlényei-
vel is./

Vannak olyan elképzelések is, hogy az ember ideg-
rendszerének tevékenysége két jel segitségovel abrazolt
"informacio-forgalmat” jelent, a két jel az ingerilet gat-
las valtakozasanak jelensége.

Egyes primitiv torzsekrél kideritették /IPorres szi-
get lakoi/, hogy kettes szamrendszerben szamolnak. Fel-
tevések szerint az 6sember a szamolast ugyancsak két jel
segitségével végezte.

Nemcsak szamok Irhatok fel két jel, a kettes szam-
rendszer segitségével, hanem a betlk, szavak, tehat a fo-
galmak, azaz tetsz6leges informacié is. Megallapodhatunk
példaul abban, hogy az a bet(it 10001-el, a b bet(t: 11000-
val jeloljuk; s.i.t. De uUgyis eljarhatunk, hogy pl. az asz-
tal szdénak a 1000111 kombinaciot; az ablak szodnak pedig
110011 kombinaciot s.i.t. feleltetjiuk meg.

A két jel segitségével valé informacié abrazolas a-
zért is el6nyds, mert a két jel illetve ezek kombinacioi
fizikailag konnyen megvaldésithatok.

Mondhatjuk példaul azt, hogy ha egy kapcsolé be van
kapcsolva, akkor az egyest jelent, ha nincs, akkor O-t. Ha
egy elektromos jelfogdé me~uz, akkor az l-es jelet hozza
lIétre, ha elenged, akkor a O-t. Ha egy elektroncsé vezet,
akkor l-est realizal, ha nem, akkor O-t. Ha egy adott pon-
ton van impulzus, akkor az 1-esnek felel «eg, ha nincs,ak-
kor O-nak, Ha egy anyag egy adott pontja magnesezve van,
akkor ott l-es jelenik meg, ha nincs, akkor u,, stb.

De eldényds a két jel azért is, mert a kettes szamolo6-
rendszerben igen egyszerilek a miveleti szabalyok.



A kettes szamreadszerben a szorz6 tabla a kovet-
kez6:
1x1 =1
1X0=0
87 6sszeadd tabla:
1 1 =0 és maradt 1
1+0=1
0+0=0

Ennek a két tablanak a segitségével barmilyen mi-
velet elvégezhet6. lgaz ugyan, hogy kettes szamrendszer-
ben a szamok igen hosszlak, sok jegyb6l allnak,sok "'rész-
miveletet” kell elvégezni, de latjuk, ezek igen egysze-
ridek. A gépeknél nem szamit az, hogy sok "elemi' mivelet
van; inkabb lIényeges, hogy ezek egyszerliek legyenek.

Nagyon koénnyl két jelbdl allé jelkombinaciok oOsz-
szehasonlitasa is. A kettes szamrendszer /két jel/ se-
gitségével jol leirhatok a "dontési miveletek™ a logika
miveletei is. A logika ugyanis, amelynek segitségével a
gondolkodasi tevékenység rormalisan jol elemezhetd és és
ielépithetd, ugyancsak két - a 0, és 1 /igen nem/ - ér-
tékkel szamol. A logikai olyan allitasok /Zun. Itéletek /
vizsgalataval foglalkozik, amelyek vagy lgazak, vagy ha-
Eolsak. Ha egy allitas igaz, akkor értéke: 1, ha hamis,
akkor 0. EgyfelSl a logikai feladatok abrazolasa  valik
a kettes szamrendszer alkalmazasaval konnyebbé, masfeldl
a gép logikai aramkoreinek felépitésénél fel lehet hasz-
naiftl a matematikai logikat.

A "gondolkodo gépekben™ a két jelet iDQjulzusokkal
/pl. fesziltség-16kés/ hozzak létre. Pl. ha egy elef.c-
roncs6 éppen 'vezetd-al.lapotban'” van, akkor ez a cs6 a
bonyolult aramkérben l-est jelent, ellenkez6 esetben O-
t. Amikor a gép mikodik, akkor abban egyesek és nullak
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"futnak i1de-oda'; azaz a gép elektroncsdvei igen gyorsan
valtoztatjak allapotukat /vezetnek vagy nem vezetnek/; a
masodperc tort része alatt billennek at az 1-es helyzet-
b6l a O-ba és forditva.

Minden informacié a gépben impvilzuskombinaciok for-
majaban van jplen. A .mlveleteket a gép impulzuskombinaoi-
o6kon végzi és impulzuskombinaclék vezérlik magat a gépet
is. Az els6 gépek jelfogds, majd elektroncsoves a-
ramkorokbsl alltak. Ujabban inkabb félvezetds és magneses
aramkoroket hasznaliLnakt ezek alkalmazasa révén jelent6sen
né a gépek megbizhatésaga; csokken a térfogatuk. Tannak
mar televizid—készulék nalgysaigu gépek is, ezek legalabb
olyan "okosak', mint sokkal nagyobb méretld "6seik'.

Milyen funkciokat kell elvégeznie egy olyan gépnek,
amely "gondolkodasi', informaci6é atalakitasi munkat végez
el?

Nyilvanvalé, hogy els6sorban "emlékezési képesség-
gel”™ kell rendelkeznie. Az "emlékezés', az informaciok ta—
rolasa céljabol a gépeket memériaval latjak el. A jelen-
legi gépek jorészt magneses memoriaval mikédnek: pl. egy
magnesezhetd fellilet szolgalhat erre a célra; ha ezen egy
adott pont magnesezve van, akkor ott egyes all, ha nincs,
akkor 0. Az "emlékezetbe'" val6 bevésés beirofejek segit-
ségével torténik; az olvasas olvasofejekkel. Sikerilt mar
ol j”~ memériakat is létrehozni, amelyeken tobb millié ket-
tes szamrendszerbeli szamjegy /0 vagy 1/ "elfér", s raa-
dasul "emlékezési Ildejuk"™ is igen rovid: egy maso<ai«ro a-
latt sokmillio jelet, 111. jelkombinaciot képesek kiol-
vasni, illetve beirni. A gépek memériaja aktiv, 'dinami-
kus adattar', onnan nemcsak kiolvasni, hanem tetsz6leges
pillanatban beirni is lehet. Az informacié feldolgozasa fb-
lyaman a részeredményeket és az eredményeket a gép képes
megjegyezni s azt kés6bb felhasznalni.
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UjabTaan modern magneses anyagok AIm ferrit-gyurik,
magneses hartyak/ segitségével nagykapacitasu és igen
gyors memériakat homnak létre. A kutatasok a kapacitas
/befogadoképesség/ novelését, a méretek csokkentését és
az "emlékezési sebesség'" novelését célozzak.

Masik fontos egysége a '‘gondolkodd gép'-nek, a mi-
veletvégz6 egység. Kz végzi a kettes szamrendszer sza-
balyai alapjan a miveleteket impulzusok segitségével,atog-
pedig "ingnxlzus sebességgel': van olyan gép, amely egy-
millio miveletet végez el 10-15 Jegyild szamokon egy ma-
sodperc alatt. Az ember itt lemarad: ilyen "mivelotl se-
bességet” nem képes meg sem kozeliteni.

A gép vezérld egysége vezérli a gépet mikoddése so-
ran. Ezen gépek ugyanis teljesen automatikusak. Ponto-
sabban sz6lva prosramvezérlésiek. Ezt iigyis lehetne
mondani, hogy "tanithatok".”™ El6re meg lehet adni a gép-
nek a feladat megoldasanak programjat akar milliardszor
milliard mivelet erejéig. A meméridba bevitt program u-
gyanosak O és 1 Jelek kombinacidéja; ez in*iulzuskombi -
naciok formajaban realizalodik. Alahldzzuk, hogy a ve-
zérlés a gépeknél Jelek sorozata révén megy végbe: a
"Jelek futnak" egyik helyrél a masikra, viszik a pa-
rancsokat, valamint a teljesitésrél sz6l6 értesitést. A
gép logikai szerkezete olyan, hogy a vezérlbegység é-
lektroncsovelnek "allasa” barmely pillanatban me”iata-
rozza a mliveletek elvégzéséhez szilkkséges, a gép tobbi
egységében 1év6 elektroncsodvek allapotat. A vezérlbegy-
ség elektron csovei viszont onnan tudjak, hogy milyen
allapotot kell felvenniik, hogy az ember programmal /1-
esek és 0 kombinacioja/ elb6re megadja ezt.

A program voltaképpen un. utasitasok sorozata; az
utasitasok a gép ''szavai', ezeket "érti" meg, ezek se-
gitségével lehet "parancsokat'" adni. A vezérlbegység e

15



parancssorozatok alapjan vezérli a gépet logy, liogy az a-
dott feladatot megoldja. A gép képes olyan utasitasok
végrehajtasara is, amelyek sajat programjat valtoztatjak
meg -

A megoldandé feladatokat a gép nyelvére "le kell
forditani™, A gépek "nyelve" ugyanis specialisabb, szi-
kebb, mint az emberi nyelv. A gépek nyelvére valé '"fordi-
tast" programozasnak nevezik. Vannak mar olyan gépek is,
amelyek rendelkeznek un. programozo programmal: ezeknél
a feladatot az "emberi nyelvhez", a matematika jol meg-
szokott nyelvéhez kozelallé médon kell felirni, a gép
ezt is megérti és ezt a gépi és emberi nyelv kozotti cyed
vet leforditja sajat nyelvére; sajat maga programozza a
feladatot.

A gép bement-eCTségén keresztil kerul be az infor-
macioé a gépbe /az adatok és a program/. A bevitel
utomatikusan torténik, pl. lyukszalag segitségével, A
szalagon lyukak kombinacidéja jelenti az 1l-esek és 0-ak

kombinaciéjat. A bemend egység a lyukkombinaciodkat im-

i
is a-

p\iizuskombinacidokka alakitja at.

A kimend egység az eredmények kiirasat végzi; be-
tlik vagy szamok - ha szikséges, kiulonféle tablazatok
"alakjaban nyomtatja ki az eredményt. Folyamatok vezérlé-

se esetén a jeleket kozvetlenidl viszik at a vezérlendd
szerkezet bemenetére, n

Az utobbi két egység voltaképpen a "kulvilaggal
koti Ossze a gépet.

A "gondolkod6 gépek'™ méreteiket tekintve jelenleg
tavolréol sem olyan 'gazdasagosak', mint az emberi agy -
Feltevések szerint az emberi agyban 10 milliard idegsejt
/neuron/ van, amit azt jelenti, hogy kb. 10 milliard
jegy /0*vagy 1/ taroléasara képes. Az emberi agy térfoga-



ta 1 liter kb. Ha ol”an gépet akarnank épiteni a jelenle-
gi eszkodzeinkkel, h.ogy abban 10 aiilllard "emlékez6 élem"
legyen, akkor annak kozel szazezer koébméter térfogatinak

kellene lennie. ByllTanvalo, hogy az Tijabb és Gjabb kis—
térfogatu elemek bevezetésével ez a méretbeli kildnbség
Iényegesen csokkenthet6 lesz.

Szamolasi sebesség tekintetében viszont maris a gé-
pek vannak eldnyben. Az ember irodai szamolégéppel 5 ma-
sodperc alatt végez el egy miveletet. A STEETCH-nevi gép

egy masodperc alatt egymillié miveletet végez el. Jobban

szemlélteti a helyzetet a kodvetkezd oOsszehasonlitas: 10
milliard mlveletet egy ember asztali szamoldégépen 30 év
alatt végezne el; a STRETCH kb. 3 ora alatt.

Uzeket a gépeket, amelyekr6l szé van szaknyelven di-
gitalis automatikus programvezérelt elektronikus szamolé6-
gépeknek /szamitégépeknek/ hivjak. Ez az elnevezés onnan
ered, hogy kezdetben f6leg szamitasi munkak végzésére hasz-
naltak oket.

Az els6 ilyen gép 1944 koril készult el az USA- ban
/az BNIAC-nevi gép/. A 'gondolkod6 gépek™ "atyjanak' Neu-
mann Janos magyar szarmazasu amerikai tudost tekintik. Az
eltelt alig két évtized alatt a ''gondolkodd gépek' épité-
sének technikaja rendkivil gyorsan fejlédott. Alkalmazasi
kéruk is nagy Utemben szélesedett. Jelenleg a - vilagon
tobb mint tizezer ilyen gép lUzemel. Varhaté, hogy néhany
éven belidl feléplilnek olyan gépek is, amelyek egy masod-
perc alatt szazmillio imiveletet végeznek el. Valészinileg
jelent8sen csokken majd eléallitasi koltségiuk is. Ma még
meglehetbésen dragak: tobb tizmillido forintba kerilnek.

Szerkezetik természetesen meglehetdsen bonyolult.
Tobb kilométer hosszu '"vezeték" képezi az impulzusok Gt-
jat, meglehetb6sen sok elagazassal, tobb tizezer elektron-
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csovet, kondenz&tort, TfTélvezeté elemet tartalmaznak.

Kévld Ismertetésiuk keretében nem merulink bele a
gépek szerkesztési elveibe; ehelyett ratérink alkalma -
zasuk lehetdségeinek bemutatéasara.

A gondolkodasi tevékenység gépesitésének néhany
eddig feltart terilete

Batran megfogalmazhatjuk a dolgot Ugy, hogy minden
olyan gondolkodasi tevékenység gépeknek adhaté at, ame-
lyet sikeril elemi 1épések sorozatara lebontani. Volta-
képpen azt lehetne mondani, hogy minden olyan feladatot
B»g lehet oldani géppel, amelyet egy nagyon jo meméria-
val rendelkez6 igen gyors és ''szorgalmas”, az utasitaso-
kat betlszerint betartdé szinte a legcsekélyebb 6nallésag-
gal sem rendelkezd "hivatalnoknak"™ adhatunk; olyan hiva-
talnoknak, aki igényli, hogy minden el6fordulé nehézség-
re elére felhivjak a figyelmét, legaldbbis kozoljék ve-
le, hogy adott esetekben mit6l figgéen milyen lehetdsé-
gek kozott valasszon. Utébbi koridlmények feltétlenidl ki-
emelend6: a gépnek ugyan - mint mar emlitettik - meg
kell adni egy a megoldas menetét pontosan leird progra-
mot, de ez a program tartalmazhat olyan "elagazasokat"ls,
amelyeket a gép valaszt ki a megoldas folyaman kialakuld
feltételektdl figgben. A gép tehat nem teljesen "merev"
program alapjan végzi feladatat: képes adott  feltéte-
lekt6l fuggben sajat programjat is megvaltoztatni.

Nem térink ki részletesen arra, hogy ezek a funk-
ciok milyen médon valéstlLLnak meg; ehelyett példakat ho-
zunk fel, amelyek illusztraljak, igazoljak azt a felfo-
gasunkat, hogy nyugodtan beszélhetink a széban forgo gé-
pekrél ugy, hogy azok a gondolkodasi tevékenységben, a
szellemi munkaban segitik az embert.



Els6ként a ssamltasl munkak korét emlithetjuk. He-
lyesebben matematikai feladatok megoldasardél van Itt szo6:
a matematikai feladatok = aliLtaldban /még az 1-
gen bonyolultak Is/ visszavezethet6k olyan alakra, hogy
megoldasukhoz csak az alapmliveletek és néhany logikai ml-
velettipus kell,

A tudomany és technika teruletén megoldand6é felada-
tok a matematika nyelvén viszont altalaban megfogalmazha-
tok: Igy az informaciéfeldolgozé '‘gondolkodé'gépek segit-
ségével sok-sok tudomanyos és miszaki feladat megoldhatod.

Batran allithatjuk, hogy a széban forgé gépek nél-
kil nem lehetnének Grrakétak. A rakétak palyajanak sza-
mitasa, de méginkabb a rakéta vezérlése '"emberi” erével -
tel jesen megvalésithatatlsin.

A legbonyolultabb atomfizikai szamitasok elvégzése
is rabizhaté e gépekre.

Jol felhasznalhaték a meteoroldgiaban is. Az id§ja-
ras alakuiaisa Is joi leirhaté a matematika nyelvén, azon-
ban a szikséges szamitasok mennyisége olyan nagy, hogy ké-
zi er6vel /pl, asztali szamoldégépekkel/nem végezheté el.
Ha a mrteorolégiai jelzéallomasok szamat /ahol a mérése-
ket végzik/ kelléen felszaporitanak és a mérési adatokat
"gondolkod6 gépekkel'™ dolgoztatnak fel, az Id6jarast igen
megbizhatéan meg lehetne josolni. Alig lehet felbecsilni,
ennek a hétkoznapi életbenl hasznat és fontossagat.

A ""gondolkodé'" gépekkel a gazdasagi és a miszaki
tervezés munkaijat is gépesithetjiuk. A gazdasagi életben
is mennyiségi Osszeflggések érvényesek kilonféle tényezbk
kozott. Ezeknek a vizsgalata klasszikus médszerekkel na-
gyon sok esetben azért nehezen keresztilvihetd, mert az
egyes tényez6k kozott igen bonyolTilt, szinte attékinthe —
tetlen kdlcsondés kapcsolatok allnak fenn. Ezeknek a kol-
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csdnhatasoknak a megfejtését rabizhatjuk a progrannrezérelt
digitalis gépeinkre, s ezaltal a gazdasagi tervezés hasz-
nos eszkodzévé tehetjik azokat.

A miszaki tervezésben is gyakorta hasonl6 problémak
allnak fenn, ahol szintén hasznosaknak bizonyultak az elekt-
ronikus szamologépek. Sikerrel oldottak meg gondolkodd gé-
pekkel aramkortervezési feladatokat; igen sok bonyolult
felépitésl elektromos aramkdrt, haldézatot egyszerilsitettek
gépi moédszerekkel. Alkalmasak kulonféle konstrukciéju be-
rendezések Osszehasonlitasara is, s ezaltal az egyes vari-
aciok kozul az optlmaLlis anélkil is kivalaszthatd, hogy aizt

el kellene késziteni. Ezért a tervezGirodakban nélkuldz-
hetetlen eszkdzdk lesznek a gépek. E gépekkel ugyanis ol-
cson és gyorsan végezheték el un. "gondolat-kisér -
letek”. Ezek potoljak majd az igen koltséges valodi Kisér-
leteket.

Sikerrel hasznosithatok a szoban forgd gépek az ira-
nyitastechnikaban is. Szerszamgépekkel Osszekapcsolva 6ket
elérhet6, hogy igen bonyolult profilokat részletekbe mend
megmunkalasi utasitas, mlszaki rajzok nélkil is elkészit-
sen a szerszamgép, mert a ‘'gondolkodd gép" a konstrukcio
matematikai feltételei alapjan kialakitja a megmunkalas
menetét és "iranyitja" a szerszamgépet. A szerszamgépeken
tulmenden teljes technolégiai folyamatok iranyitasat is ra-
Dizhatjtik a gépekre. A vegyiparban, kuldéndsen a nitrogén
és k6éolajtermékek feldolgozasanal, valamint a kohaszatban
és a gépgyartasban is tobb komplex automata lUzemet hoztak
1étre, amelyek iranyitasat teljesen gépek végzik. Az em-
ber feladata itt lényegében az iranyité gépek /sét esetleg
csak az iranyito gépek iranyito gépinek/ ellenbrzési”™. Az
ember az automatikus gyar esetén megszabadul azoktol a fel-
adatoktol is, amelyek ugyan nem jelentettek nehéz fizikai
munkat, de faraszté szellemi tevékenységek voltak: a  fo-
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ganty\ik és nyomogombofc kezelésétdl. A helyzet egyébként
ugy all, hogy az ember a modern technika révén keletke-
z6 gépeknél mind kevésbé valik be; az ember gyorsnak
és megbizhatonak hitt reflexei, attekinté képessége kezd
"“lasst lenni'. Eppen ezért a termelés noveléséhez a ve-
zérlési fiinkciodkat is gépekre kell atruhazni.

Alig lehet folértékelni annak a jelentdségét,hogy
gépekre bizhatjuk ra tzemek, gyarak vezérlését. Nagyon
sok olyan technolégiai eljaras dolgozhat6é ki, amely u-
gyan az ember szauaara mérgez6 kornyezetet jelent, de
sokkal, sokkal gazdasagosabb. A géprobotok olyan koridl-
mények kozoétt is létezhetnek és iranyithatnak, vezérel-
hetnek, ahol az ember arre nem képes /pl." atomreaktor/.
Nagyon sok munkafolyamat erésen gyorsithatd lenne, de
ehhez az ember vezérlése igen "lassu’.

A ""gondolkodo™ gépekkel megvalésithaté az Uugyvi-
teli és a dokumentaciés munka automatizéalasa is-Mar md-
kédnek olyan gépek, amelyek egyéb segédberendezésekkel
kiegészitve egész vallalatok bérszamfejtését, kényve-
1ését és raktarnyilvantartasat automatikusan végzik.Egy
nagyobb fajta ''gondolkodé gép'" egy Ora alatt képes 20-
30 ezer dolgozobol allo gyar teljes bérszaimfejtését el-
végezni. Ugyanakkor mas gépek nagyobb konyvtarak bibli-
ografiai, dokumentacids tevékenységét automatizaljak.

A "gondolkodo™ gépek igen érdekes logikai felada-
tok elvégzésére is alkalmasak. ''Megtanithatok'™ példaul
sakkozni. A jelenlegi gépek noha még csak kdozepes sak-
kozbéknak tekinthetfk, mégis alkalmasak arra, hogy az 1-
gen sok lehetséges lépés koziul kivaleisBzanak egy 'ked-
"vez@" lépést. De nemcsak a sakkjaték, hanem bridzs, e-
gyéb kartya és logikai jaték szabalyaira is megtanitha-
tok.

A kozelmultban gondolkodd gépek segitségével fej-
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tették meg a szovjet kxitatok a maya Irasjeleket. Természe-
tesen ennél sokkal gyakorlatibb nyelvészeti alkalmazéasai
is vannak ezeknek: ma mar elvben megoldottnak tekinthetd a
gépi forditas egyik nyelvr6l a masikra. Ha jol meggondol-
Jiik ez Iényegében nem is olyan nagyon bonyolult dolog. A-
nint mar emlitettik, tetsz6leges informacio felirhatd két
jel, a kettes szamrendszer segitségével. Kodolhatok tehat
a szavak és a nyelvtani szabalyok is.

A gép meméridijaba beirjiik a kédolt szoétart mindkét
nyelven. Mivel a gép Osszehasonlitasra is képes, képes ar-
ra is, hogy valamely sz6 masik nyelvbeli megfelel6jét meg-
talalja. A nyelvtani szabalyok segitségével pedig a sza-
vakbol felépiti a mondatot. Jfigyelére még a gépi forditas
kezdeti szaiiaszaban vagyunk, de mar igen jol hasznalhato
nyers forditasok késziultek gépi utdon. A Szovjetiinidban az
orosz-angol gépi forditas mellett foglalkoztak orosz-magyar
forditassal is. Az USA-ban az egyik géppel egy ora alatt
bO 000 szét forditotteik le a Pravdabdl oroszrol angolra. A
specialLlis szakszdvegek forditasara lényegében mar a mai
gépek is alkalmasak. A kapacitas és a gépek sebességének a
megnovelésével nincs akadalya annak, hogy miforditasok ké-
szuljenek géppel.

A gyogyaszatban is hasznos segitétarsai lehetnek a
gépek az embernek. Az orvos altal megallapitott tinetekbdl
a gépek kéradatok és statisztikak osszehasonlitasaval igen
hasznos diagnosztikai javaslatot tehetnek. De segitségul
veheti e gépek logikai tevékenységét a bird is, hiszen e
gépek torvények minden eldirasat képesek adattarukban el-
raktarozni, s az egyes birésagi lgyek tényeit ezek szerint
értékelik. Bzzel az ugy értékelésében hasznos tanacsot ad-
nak a birdnak is.

irattak mar kélteményeket gépekkel, és zenét is kot-.
ponaltak. Nem is a gép altal irt versek és dallsunok min6-
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sége a lényeges, de itt is szellemi tevékenységrél van
szo! Még akkor is, ha egyszer(ien utanoznak! Nem, nem
allitjuk, hogy a gépek éreznek, hogy érzelmeik vannak,

mint ahogy azt sem allitj\ik, hogy emberek. S6t nem is
élélények. A gépek célokat maguk elé kitlizni nem képe-

sek. De nem hasznosak-e ha az ember céljait megvalésit-
jJak? Jol, pontosan az ember javara, és az ember he-
lyett!

"Kapcsolatuk™ az emberrel mind szorosabba valik.
Mikédik mar olyan berendezés is, amely kdzvetlenul az
ember gondolatait valésitja meg. A Szovjetunidban el-
készitettek egy "mikezet". Csonka karu ember csonkja-

nak ldegvégz6déseit egy '‘gondolkodd gép'" "idegvégzédé-
seivel™”, aramkdreivel hoztak Osszekdttetésbe. A gép
egy mikezet vezérelt, amelyet a '‘gondolkod6 gépen' ke-
resztil kozvetlenil az ember gondolatai mozgattak. Ha
az ember arra gondolt, hogy adott targy utan nyudal, a
miukéz engedelmeskedett az ember gép altal "tolmacsolt”
akaratEmak.

Josolhatunk-e ebbdl a jovot illetéen? Nem konnyd
feladat: de az em)jeri langelme sok merész almot valo-
sitott mar meg! S latjuk, a lehetBségek szinte korlat-
lanok.

Szerkesztettek mar olyan gépeket is, amelyek k-
16nféle jelek felismerésére képesek s végeztettek mar
géppel bizonyos matematikai bizonyitasokat is.

Nincs e remény arra, hogy a tudomauiy és technika
e nagy vivmanyaival lehet6ség nyilik majd a vakok la-
tasanak visszaadasara? Az idegrendszer géppel torténd
modellezése révén nem nyilik-e lehet6ség arra, hogy az
ember "konstrukciéjanak' ismeretében javitsunk-e konst-
rukcié gyengeségein? Sok biztatdé eredmény van, s a ma-
terialista tudomany nem retteg a titkoktol; a dolgok
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mélyére hatolva a vilag megismerésére toérekszik. S hol
vannak a hatarok? Lesznek olyan épek is, amelyek oko-
sabbak mint az ember? Félni kell, hogy az ember feles-
leges lesz? A gépek esetleg fellazadnak az ember el-
len?

Ezek a kérdések fél szoktak vetddni a '‘gondolko-
dé gépek'™ lehetbségei lattain,

A hatarokat illetéen josolni nem konnyl, de any-
nyi biztos, hogy ezeket a gépeket az ember hozta Il1ét-
re; az ember altal kitlzott feladatokat oldanak meg;
sajat célokat maguk elé Kkitlzni sohasem lesznek képe-
sek. Az emberi tudat: tarsadalmi tudat; a legmagasabb-
rej3di "mozgasfajta' terméke. A gépek csak eszkozok,
amelyekkel lemasolhatdé ugyan a gondolkodasi folyamat
is, de ezzel a képességgel az ember ruhazza fel azo-
kat. Az ember altal idomitott haziallatok sokkal er6-
sebbek és lUgyesebbek is lehetnek, mint az ember, S .nem
az ember céljai szerint tevékenykednek mégis?

Mi lesz, ha mindent gépek végeznek? Az embernek
egyaltalan ioem lesz tennivaldja?

A gépesités és az automatizalas tényleg felvet
tarsadalmi problémakat is, ezek a kapitalista tarsada-
lomban sulyossa is valnak majd. Szocialista tarsada-
lomban viszont elengedhetetlentl szikséges, hogy a ko-
z6s javak termelése magasszinti termelékenységgel foly-
lyék: tervgazdasagban ez nem munkanélkiliséghez és val-
saghoz, hemern magas életszinvonalhoz, a kommunizmus -
hoz vezet. Batran kimondhatjuk, hogy a kommunizmus fel-
épitéséhez elengedlietetlenil szikséges, hogy mindazt
amit lehet gépekre bizzunk ra. Az ember alkotéereje is
mindinkabb felszabadul; nem kell faradtsagos rutinmun-
kara pazarolni erejét. Ett6l még nem "satnyai' el sem
szellemileg, sem testileg. A természet, a vilag megis-



mérésé és az ember céljaira valdé atformalasa utjanak csak
a kezdetén tartunk még. Nehéz megjoésolni, hogy 500 év mal-
va milyen teend6i lesznek az embernek. 500 évvel ezeldtt
is nehéz volt erre valaszt adni.

A perspektivak igen lelkesitoek: magas életszinvonal,
faradtsagos rutinmunkaban rovid munkaidé; az ember alkoté-
erejének felszabaduléasa.

Mindehhez az szilkkséges, hogy mindaz, ami a béke, a
haladas szolgalataba allithaté, ne a pusztitas céljait -
szolgalja. Az atomenergia az els6 id6kben csak a rombo-
las céljat szolgalta; haborus feladatok megoldasara hasz-
naltak fel az els6é '"gondolkod6 gépet" is. Ma is e két esz-

kéz egyuttes alkalmazasaval kéi>es lehet az emberiség ba-

mulatos pontossaggal és erével eltintetni a P6ld szinérél
kulturakat és népeket. De képes boldogsagot és napfényt
is teremteni. Mégpedig mar itt a foldon.
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