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DR. KALMAR LASZLO akadémikus

ELEKTRONIKUS MATEMATIKAI GEPEK A KOHASZATBAN

Kedves Elvtarsn6k és Elvtarsak!

Az 1. Kohd&szati Ipargazdasagi és Uzemszervezési Konferencia Szervezd Bizottsaganak a felkérésére sréommel
ragadom meg az alkalmat, hogy azt a kapcsolatot, amit mi matematikusok, kilondsen pedig a Magyar
Tudomanyos Akadémia elntkségének a Kibernetikai Bizottsaga szeretne apolni a gyakorlat szakembereivel,
megerdsitem azzal is, hogy a Konferencian el6adast tartsak.

Azonban én matematikus vagyok, nem pedig kohasz, gy, hogy elére elnézést kérek az elvtarsaktdl, ha valamilyen
szakkifejezést nem gy hasznalok, ahogy kohasz korokben szokas, vagy pedig, ha ebben a minéségemben esetleg
nézeteim nem egészen egyeznek a kohasz elvtarsak nézeteivel. Ez kiilonben majd ugyis ki fog derilni - remélem -
a hozzaszoélasok soran. A Magyar Szocialista Munkaspart Kozponti Vezetéségének juniusi koho- és gépipari
hatarozata felhivja a figyelminket arra, hogy e téren sok mindent be kel1l pétolnunk, az MSZMP VIII.
kongresszusanak iranyelvei pedig kilénésen leszégezik, hogy az 6sszehasonlitdsnak nem lehet az az alapja, hogy
atlagban hogy allnak ezen a téren a kulfoldi orszagok, hanem az élenjard ipari orszagokhoz kell mérnink
magunkat. Egyik olyan pont, ahol bizony meg kell mondanunk, hogy nagyon erdsen el vagyunk maradva mind a
Szovjetunidval és szamos népi demokratikus orszaggal, mind a nyugati orszagokkal szemben, éppen a korszer(
matematikai gépek alkalmazasa a kohaszatban.

Korunkban a matematika alkalmazasa kiterjed6ben van. mégpedig kétféle értelemben. Mind tébb és tobb teriletre
hatol be a matematika alkalmazasa, olyan teriletekre is, ahol azel6tt nem sok keresnivaldja volt. Példaul ma mar a
nyelvtudomany és a kdzgazdasagtan terlletén is alkalmazzak a matematikat. Régebben ilyen alkalmazasrdl sz6
sem volt. Masrészt annyiban is kiterjed6ében van a matematika alkalmazdsa, hogy ezekben az alkalmazasokban a
matematikanak mind tobb és tébb terilete vesz részt, olyan terlletek is. amelyeket azel6tt tisztan elméleti
tudomany-szakoknak tartottak, amelyekrdl azt mondtak, hogy ezeket a matematikus csak Ggy a sajat
gyonyoriiségére (izi, de soha, semmiféle gyakorlati alkalmazésa nem lesz. Igy példaul a matematikai logikat - a
matematikanak egy olyan fejezetét. Vagy jobban mondva a matematikai mdédszereknek olyan, logikai kérdésekre
vald alkalmazasat, amit még a matematikus is tllsagosan alaptudomanynak tartott - ma mar a villamosmeérnoki
tervezésben, bonyolult aramkérék, bonyolult villamos berendezések tervezésében, nemcsak hogy hasznaljak,
hanem alkalmazasa hovatovabb egyenesen nélkilézhetetlenné valik. Vagy pl. az algoritmusok elméletét
alkalmazzak tobbek kozott az egyik nyelvrél a masik nyelvre vald forditas elméletében, s6t a forditas
gyakorlataban is, akar ember végzi a forditast, akar pedig - ami szintén egészen Ujszerl dolog gépek segitségével
torténik a forditas.

fgy ma mar a kohéaszati ipargazdasag és lizemszervezés kerliletére is behatol a matematika, jéval nagyobb
mértékben, jéval szélesebb fronton, mint ahogy azel6tt alkalmaztak. Mi tette lehetévé a matematikanak ezt
széleskord alkalmazasat? A matematikus azel6tt is foglalkozott olyan kérdésekkel, amiket ma itt alkalmazunk. csak
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elméleti vizsgalatai soran tobbnyire megelégszik azzal, ha valamilyen kérdést Ugy old meg, hogy visszavezeti
véges szamu préobalgatasra, vagy véges szamu mlvelet, pl. az alapmlveletek: 6sszeadas, kivonas, szorzas, osztas
elvégzésére. Még ha ez nem is sikeril, csak végtelen miveletsorozatra tudja visszavezetni a kérdés megoldasat
akkor is Ugy gondolja, rendben van a dolog, mert adott pontossaggal, adott hibahataron bellil mar véges szamu
m(ivelet elegendd a sziikséges ismeretlen kiszamitasara. Ekdzben a matematikus nem nagyon nézte azt, hogy az a
véges szam milyen nagy. Sokszor olyan nagy volt, hogy gyakorlatilag lehetetlen volt annyi szamitast, vagy annyi
probalgatast tényelegesen elvégezni. Ez aztan az ilyen jellegl eredményeket az elméleti eredmény sorsara
karhoztatta egészen addig, amig meg nem jelentek azok az Uj, hatalmas eszkdzok, amelyek lehet6vé teszik sokkal
nagyobb szamu szamolasi mivelet sokkal nagyobb szamu probalgatas elvégzését, mint ami régebben lehetséges
volt.

Ezek az eszkdzok a korszerl matematikai gépek. Ezeknek a kohaszati alkalmazasardl fogok ebben az el6adasban
beszélni Tehat nem altalaban a matematikai gépek alkalmazasairdl, hiszen matematikai gép az asztali szamold gép
is, amit kézzel tekernek, vagy villanymotor hajt, s6t az Abacus is, amit a keleti orszagokban nagyon lgyesen
haszndlnak 10 10 -ig vald szorzasi és osztasi mliveletek elvégzésére is, ndlunk pedig csak gyerekjaték lett beldle,
a gyerekek hasznaljak tgy, hogy dréton tologatjak a golydokat. Nem ezekrdl lesz sz6, még csak nem is a Hollerith
géppark alkalmazasairdl, hiszen ezeket az elvtarsak mar jol ismerik. De ha mar matematikai gépekrdl beszélink,
akkor beszélnink kell arrdl is, hogy miféle matematikai gépek vannak. . A gépben alkalmazott elv szerint két nagy
csoportot kiilonboztetiink meg: a digitalis és az analdgids gépeket. Digitus latin sz0, ujjat jelent eredetileg, de
minthogy az ember. eleinte az ujjain szamolt legalabbis tizig, mert csak tiz ujja van - ennélfogva a 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9 szamjegyeket is digitusnak nevezték, az angolban ma is digit a neviik. Digitalis szamolasi madd olyan
szamolasi mddot jelent - illet6leg digitalis gép az ilyent alkalmazd gépet - amelyik a szamjegyekkel vald
szamolasra vezeti a bonyolult, a tobbjegy(i szamokkal valé szamolast is, azon a mdédon, ahogy az ember pl.
irdsban szamol. Az analdgias gépek ezzel szemben a szamitasban résztvevé mennyiségeket, egy-egy muvelet
tagjait, tényezGit, vagy ahogy altaldban mondani szokas, operandusait, fizikai mennyiségekkel, pl. hosszusaggal,
vagy aramintenzitassal, fesziiltséggel, vagy ellenallassal, vagy mas fizikai mennyiséggel abrazoljak és ezeken a
fizikai mennyiségeken Ugy végzik el a kérdéses muveletet, hogy megkeresik azt a fizikai folyamatot, amelyikben a
megfelel6 mennyiségek hasonlé kapcsolatba Iépnek, mint amilyen szamitast akarunk elvégezni. Pl. a golyds
szamoldgép nyilvan digitalis, hiszen a szamjegyekkel valé szdmolast utdnozza. A logarléc viszont analdgias eszkoz,
mert ott egy-egy mennyiség logaritmusat egy hosszUlsag reprezentalja és amikor pl. a szorzat logaritmusat agy
szamitjuk ki, hogy a tényez6k logaritmusait 6sszeadjuk, ez az 6sszeadas ugy toérténik, hogy a két tavolsagot
egymas végébe helyezziik el.

Mliszaki kivitel szempontjabdl megklilonbéztetiink tisztdn mechanikus, elektromechanikus és elektronikus
szamoldgépeket. Az utébbiakhoz hozzdszamitjuk azokat is, amelyek nem elektroncsévekkel mikédnek, hanem pl.
félvezetbkkel, diddakkal, vagy tranzisztorokkal, ferritekkel, a kryotrom elvén, tehat a szupravezetés elvén stb.
Ezeknek a f6 jellemzGje az, .hogy igyekeznek a mechanikai mozgast teljesen kikliszobéIni a szamoldgép
mUikddésébdl. A korszer( elektronikus szamoldgépek ezt meg is teszik, kivéve persze azt a két pontot, ahol a
bemenet, illetve a kimenet megtorténik, tehat ahol a szamoldgép a kiilvildggal érintkezik, mert ez az érintkezés
feltétlentl mechanikai mozgast igényel.

A feladat szerint, aminek a megoldasara készill a matematikai gép, meg szokas kllénboztetni szamoldgépeket,
amelyeknek az els6 feladata szamolasoknak, szamtani miveleteknek az elvégzése. logikai gépeket, ahol nem
valamely szam, hanem igen vagy nem a végeredmény, tehat amely valamely logikai értelemben vett itélet igaz,
vagy hamis voltanak az eldontésére szolgal, és vezérlé gépeket, amelyek matematikai elven alapulnak ugyan, de
az a feladatuk, hogy bizonyos folyamatokat, pl. termelési folyamatokat, vagy mondjuk, éppen kohaszati termelési
folyamatokat vezérelnek.

Ebben az el6adasban els6sorban a digitalis elektronikus szamoldgépek alkalmazasairdl beszélek. Az a kérilmény,
hogy az elektronika lehet6vé tette a mechanikai mozgas kikliszébélését a gép miikodésében - a gép belsd
mUikodésérdl és nem a kilvilaggal valé érintkezésérdl van szo6 - hihetetlen miiveletvégz6 sebességet tesz lehetévé.
Egy korszer(i elektronikus digitalis szamologép miveletvégz6 sebessége nagyjabdl 1000 muvelet / szekundumnal
kezdédik. Ami azon tul van, azokat mar nem korszerl, hanem lassu elektronikus szamoldgépeknek nevezziik, pl.
az M-3-at a régi dobmemorias alakjaban, amely csak 30 m(iveletet végez masodpercenként, vagy az Ural-1-et,
amely 50 muivelet / masodperc sebességet ér el. A fels6 hatart nem tudjuk, hol van, de a mai rekord millié
mivelet koriil van méasodpercenként, nagyjabol ez az Amerikai Egyesiilt Allamokban készitett Stretch nevezeti
szamoldgép atlagos miveletet végz6 sebessége. Azonban még ez sem éri el a teljesitdképesség hatarat, hiszen a
nanoszekundum-technika, vagy masnéven milli-mikroszekundumos impulzus-technika lehet6vé teszi, hogy
masodpercenként 1 milliard impulzust allitsunk eld s6t ezeket az impulzusokat tetszés szerint vezéreljik, pl. hogy
melyik keletkezzék, melyik ne keletkezzék. Ennek a technikdnak az alkalmazdasa valdszinlileg még jobban
meggyorsitja majd a szamoldégépek mliveletvégzd sebességét.

Ne gondoljuk azonban, hogy ezek az elektronikus szamoldgépek egyszerlien csak gyorsabb fajtai azoknak az
elektromechanikus szamologépeknek, amiket pl. a Hollerith gépparkkal kapcsolatban ismertink. Nem tartozik
szorosan véve a gépparkhoz, de rendszerint meg szokas hozza venni egy olyan szorzégépet, amelyik lyukkartyardl
két szamot leolvas, 6sszeszorozza 6ket és ismét a lyukkartyara lyukasztja a szorzatokat. Nem egyszertien arrol
van szd, hogy az elektronikus szamoldgép ugyanezt csinalja, csak gyorsabban. A mennyiségi valtozas, a sebesség



mennyisegenek Ilyen nirteien Novekeaese, tErMeszZetszeruen ezen a teren Is minosegi valtozast Nozott Ietre,
amennyiben sziikségessé tette, hogy a gépet ne Ugy hasznaljuk, mint az emlitett elektromechanikus szorzégépet,
hogy mindig csak egy-egy mliveletet végezzen, hanem el6re kell készitenlink az egész mlveletsor programjat, az
adatokkal egyltt és ezt a programot is betaroljuk a gépbe, a gépnek az Ugynevezett memoria-egységébe, amelyik
egyébként arra is szolgal, hogy a szamitds kdzben keletkez6 részleteredményeket tarolja addig, amig egy Ujabb
szamitasnal szikség nincs rajuk. (Pl. ha két szamot 6sszead, az 6sszegiket tarolja addig, amig ezt az 6sszeget
ismét egy harmadik szammal meg nem kell szoroznia, ezt a harmadik szamot esetleg csak kézben szamitja ki.)

A digitdlis elektronikus szamoldgépeknek a szerkezetét Ugy lehet jellemezni, hogy ezek 6t egyszer(ibb és
egymassal bonyolult mdédon 6sszekapcsolt gépnek az aggregatumai. Ezt az 6t gépet vazlatosan, igynevezett
blokkséma alakjaban az abran lathaté modon szokas szimbolizalni.
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Az egyes téglalapok ezt az 6t gépet, az elektronikus szamolégép 6t Ugynevezett féegységét szimbolizaljak: a gép
bemenetét, a vezérld egységet, a kimenetet, a memoriat és az aritmetikai, vagy miiveletvégzé egységet. A
téglalapokat 6sszekot6 nyilak ezeknek a gépegységeknek a kapcsolatait szimbolizaljdk, persze nem egyszerlen
O0sszekotd huzalokat, mint a villamosmérndki tervrajzokban, hanem sokkal bonyolultabb médon létrejott
kapcsolatokat. Mire szolgal a bemenet? Minden szamolasnal vannak bizonyos kiindulé szamadatok. Ezeket vagy
m(iszeresen allapitjuk meg, az objektiv és megbizhaté mdd, vagy ha nem lehet, statisztikai adatok alapjan, vagy
becslés atjan. A szamoldgép alkalmazasa szempontjabdl nagyon fontos, dont6, hogy ezek a kiinduld adatok
helyesen megallapitott adatok legyenek. Ezeket az adatokat be kell vinni a gépbe és ugyancsak be kell vinni a
programot is. A program azt mondja meg, hogy a kiindulé adatokkal milyen sorrendben, milyen mlveleteket kell
végezni. (Sokszor a kiindulé adatokat is a programhoz szamitjak.) Eszerint szamadatokat és mliveleti utasitasokat
kell a gépbe bevinni. Ez Ugy térténik, hogy egy perforator segitségével szalagra, vagy kartyara lyukasztjuk ket
olyanféleképpen, ahogy Telexen szokas adatokat és utasitasokat tovabbitani; persze az utasitdsokat rovid
jelkulcsos alakban lyukasztjuk a szalagra, vagy a kartyara. A billenty(k lelitésére a Telex szalagjan lyukasztott
sorok keletkeznek. A Telex szalag tudvalevOen 6tcsatornas, vagyis egy sorba legfeljebb 5 lyuk fér el (a fogaskerék
vezetésére szolgalo kis lyukat nem szamitva). Vannak olyan elektronikus szamoldgépek, amelyeknek a bemend
egysége szabvanyos Telex lyukszalagot haszndl, de vannak tébb, vannak kevesebb csatornas lyukszalag-
bemenettel rendelkez6 elektronikus szamoldgépek is. Vannak olyanok is, ahol mint mondtam, nem lyukszalagra,
hanem lyukkartyara toérténik a lyukasztas, igy mint a Hollerith géppark gépein. S6t a lyukasztas helyett, minthogy
itt is fontos a sebesség novelése, ma mar kisérleteznek azzal is, hogy pl. vasbdl késziilt cs6huzalba, vagy szalagba
magneseznek jeleket. Ekkor a lyukasztas szerepét egyik, vagy ellenkezé iranyl magneses dipolusok létrehozasa
veszi at a lyuknak az egyik irdnyu dipolus, a lyuk hidnyanak pedig az ellenkezd iranyu dipdlus felel meg. (Azért
nem a magnesség hianya, mert toékéletesen demagnetizalni a szalagot igen nehéz feladat, sokkal kénnyebb az
egyik iranyu allapotbdl a masik irdnyba atmagnesezni.)

A lyukasztott szalag, vagy a magnesezett szalag, magnesezett huzal létrehozasara szolgalé berendezés csak az
egyik része a bemenetnek, a masik része a szalag leolvaso, kartyaleolvasd, vagy magneses szalag-, vagy
huzalleolvasé. Ez olyan berendezés, amely a lyukakat vagy a magnes jeleket elektromos impulzusokka alakit ja at
a fotdelektromossag, illetve az indukcid jelenségének felhasznalasaval. Ezek az impulzusok aztan be mennek a gép
tovabbi részeibe, mégpedig a korszer( kivitell elektronikus szamoldgépek esetén a memdridba. Ilymdodon az egész
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Memodria céljara elvileg az anyagnak barmiféle maradandé és kénnyen megallapithaté valtozasat fel lehet
hasznalni. Persze vannak még bizonyos mindségi kévetelmények, pl. hogy ezt a valtozast kénnyen el lehessen

tlntetni, tehdt konnyen el is lehessen felejtetni a géppel azt, amit tarol, tovabba, hogy gyorsan meg lehessen
allapitani, hogy az eredeti, vagy megvaltozott allapotban van-e a memdérianak megfelel6 része, tehat, hogy
gyorsan fel lehessen kutatni, hogy mit tarol a memoaria, mas szdval, hogy a memoria hozzaférési ideje rovid
legyen.

A korszer( elektronikus szamoldgépeken rendszerint magneses jelenséget hasznalnak tarolas céljara, tehat
valamilyen magnesezhet6 anyag egyes pontjain keletkez6 dipélusokat. Természetesen egy-egy ilyen dipdlus csak



KEl IeENETtoSeg egyIket tuaja taroini aszerint, Nogy egyik vagy masik iranyu magnesezetseg allapotanan van-e a
magnesezhet6 anyag, tehat egy ,igen vagy nem" informaciot, amit egyébként az informacidelmélet az informacio
egységéll hasznal és bitnek nevez. Ha azonban szamos ilyen pont egyttesét hasznaljuk tarolasra, akkor mar
sokkal tébb lehetGséget tudunk megkllonboztetni. Ha n ilyen kétallapotl elembdl allitunk 6ssze egy nagyobb
tarolé egységet, ugynevezett memoriakereszt, akkor 2n a lehetséges allapotok szama, mert ennyi a két elembdl
képezhetd n-edosztalyl variacidk szama. Hasonldan, ha 5 lyuk lyukaszthaté valamely szalag egy soraba és
mindegyik helyen dénthetek, hogy lyukasztok, vagy nem lyukasztok, akkor 25, vagyis 32 lehetséges eset van,
amit ismerink pl. a Telexrél ahol tényleg 32-féleképpen lyukaszthatd egy sor.

A memdria azonban természetesen nem egy, hanem szamos rekeszbdl all, a rekeszek szama kis szamologépeknél
1000 korul van, pl. 1024 szokott lenni, nagy szamologépeknél 64 ezer koérul, vagy 128 ezer korul lehet. Ezek a

rekeszek meg vannak szamozva. Egy-egy memdériarekesz sorszamat az illet6 rekesz cimének szokds nevezni. Egy-
egy memoriarekesz, rendszerint egy adat, egy szam, vagy egy m(iveleti utasitds taroldsara szolgal, s azt is szokas
mondani, hogy ennek a rekesznek a sorszama az illeté adatnak (szédmadatnak, vagy muveleti utasitasnak) a cime.

Az utasitasokat, miutdn azok bemennek a meméridba, végre is kell a gépnek - hajtania. Hogy mikor melyik
utasitast hajtsa végre, azt a gép vezérl6egysége szabja meg. A vezérl6egységben egyebek kdzott két nevezetes
tarold elem van, amelyek bizonyos szempontbdl hasonlok a memariarekeszhez, de kilénleges szerepiik van. Az
egyik az utasitasszamlald, a masik az utasitasregiszter. Az utasitdsszamlalé tartalma szabja meg, hogy a memdria
milyen cim( rekeszében tarolt utasitas keriljon bele az utasitasregiszterbe, majd kerliljon végrehajtasra. Tehat, ha
pl. az utasitasszamlaléban az all, hogy 1012, ez azt jelenti, hogy akkor az 1012 szamu rekeszben levd informacid
az az utasitas, amely bemegy az utasitasregiszterbe és végrehajtasra keriil. Avégett, hogy a megfelel6 sorrend
biztositva legyen, az utasitasszamlalé olyan regiszter, amelyiknek az a tulajdonsaga, hogy minden miko&dés utan
eggyel tovabb szamlal, mint pl. a fordulatszamlalé. fgv minden egyes utasitas végrehajtasa utadn eggyel nagyobb
szam keletkezik benne, tehat legkdzelebb a kdvetkez6 sorszamu rekeszben levé utasitas kerll az
utasitasregiszterbe és az kertl végrehajtasra.

Hogy azonban el is lehessen ettdl a normalis sorrendtdl térni olyan utasitasok is adhatc5k a gépnek. amelyek nem
eggyel novelik, hanem masmaddon valtoztatjdk meg az utasitasszamlalonak a tartalmat. Ez esetben tehat a gép
nem eggvel tovabb lép az utasitasok soraban, hanem ugrik, elére, vissza Ha el6re ugrik, akkor kihagy bizonyos
utasitasokat, ha pedig visszaugrik akkor olyan utasitésra térhet vissza, amit mar egyszer végrehajtott. De akkor
ettdl az utasitastdl kezdve ismét elkezdi ugyanazokat az utasitasokat még egyszer végrehajtani. amelyeket mar
egyszer végrehajtott, ami kllondsen elénytsen felhasznalhatd olyan szamitasi modok alkalmazasa esetén,
amelyek ismétlést, Un. iteracidt kivannak. Koézismert ugyanis, hogy nagyon sok matematikai feladatot ugy lehet
megoldani, hogy el6szor egy els6 kozelité értékbdl indulunk ki, valamilyen szamitasi eljarédssal megkapunk beléle
egy masodik kozelité értéket. ugyanazt a szamitasi eljarast ezen a masodik kozelité értéken végrehajtva egy
harmadik kozelitd értéket és igy tovabb. ezt ismételjiik, amig a kivant pontossagu kézelité értékét meg nem
kaptuk. Ha ezt az eljarast szamoldgépen végezziik természetesen vigyaznunk keh, hogy Ggy ne jarjunk, mint
Goethe Zauberlehrling cimU versében a blivészinas, aki csak felidézte a szellemeket, de megallitani nem tudta
Oket. Itt sem szabad 6rokké ismételni a szamitasi eljarast, hanem csak addig, amig a kell6 megkozelitést el nem
érjlk és azutan folytatni kell a kapott kozelité értékkel a szamitast gy, ahogy azt a program elG6irja. Ez tehat azt
is megkivanja, hogy ne csak ,feltétlentl" lehessen egy utasitassal megvaltoztatni az utasitasszamlalo tartalmat,
hanem ,feltételesen" is, vagy is a gépet arra is lehessen utasitani, hogy allapitson meg valamit, pl. azt, hogy két
szam, mondjuk két memdriarekesz tartalma kozll az egyik kisebb-e, mint a masik, vagy nagyobb és aszerint
novelje eggyel, vagy mas modon valtoztassa meg az utasitdsszamlaloé tartalmat, hogy mi a megallapitasnak,
ennek a logikai mliveletnek az eredménye. (Ez valdban logikai mlvelet, mert nem 2. vagy 3, vagy 17,5, hanem
igen, vagy nem lehet az eredménye: hogy egy kisebb-e valaminél, arra a valasz az, hogy igen, vagy nem.)
Ilymodon a szamoldgép ennek a logikai mlveletnek az eredményétdl fiiggbéen végez ugrast, vagy halad a program
utasitasai végrehajtasaban sorjaban tovabb. Eszerint beszéllink feltétlen és feltételes ugré utasitasokrdl. Az ugrd
szamtani utasitas, pl. 6sszeadas, kivonas, szorzas, osztas, esetleg bonyolultabb m(ivelet. Vannak azonban olyan
szamoldgépek is, amelyek szadmara az osztas is mar olyan bonyolult mdivelet, hogy nem tud ja kézvetlenil
elvégezni, hanem ugy kell erre szolgald kulon programmal elGirni, hogyan vezesse vissza a gép, kozelitd
szamitassal, a masik harom alapmolveletre.

Avégett, hogy a szamoldgép az utasitasokat végre tudja hajtani, a vezérlé egység kapcsolatban van a
m(iveletvégzd vagy aritmetikai egységgel. Egyébként kapcsolatban van az 0sszes tébbi egységgel is. Hiszen a
vezérlGegység utasithatja a bemenetet is arra, hogy pl. bemend szalagrdl még tovabbi utasitasokat, vagy
szamokat olvasson le, vagyis alakitsa at azokat impulzusokka, ha pl. eredetileg nem fértek be a memériaba, csak

akkor, miutan annak egy része mar kitirtlt. Ugyanigy utasitania kell a memoriat is arra, hogy valamilyen adat
menjen at valamely rekeszébdl a gép valamely mas részébe, utasithatja az aritmetikai egységet, hogy valamilyen
m(iveletet végezzen el, utasithatja a kimenetet, hogy k6zo6ljon a kilvilaggal, a gép felhasznaléjaval valamilyen
szamitasi eredményt, pl. nyomtassa le, vagy perforalja ismét szalagba, vagy kartyaba. Ezek a kapcsolatok,
amelyek a vezérlGegység és a szamoldgép tobbi egysége kozott allnak fenn, mar nem abban allnak, mint a tébbi
egységek kozotti kapcsolatok, ti., hogy valamely informacié atmehet valtozatlanul az egyik egységbdl a masik
egységbe, hanem abban, hogy a vezérl6 egység olyan impulzusokat ad, amit6l egy masik egység miikédésbe |ép.
Ezeket a kapcsolatokat pontozott nyillal jeloltem, mig azokat a kapcsolatokat, amelyek informaciéatadast tesznek
lehetové a kilonbdz6 egységek kozott, megszakitas nélkili nyillal.



A szamoldgép miikodése tehat a kovetkezOképpen megy végbe. A memoriabdl a soron kbévetkez6 utasitas, az,
amelynek a cime az utasitdsszamlaloban van, atmegy a vezérl6 egységbe, mégpedig az utasitasregiszterbe. Erre a
vezérl6egység utasitja azt az egységet, amelynek el kell végeznie az utasitdsban szereplé miveletet (rendszerint
az aritmetikai egységet), hogy végezze el a szitkséges mliveletet. Pl. hogy egy bizonyos cim(i szamhoz adjon
hozza egy masik ciml szamot és az eredményt tegye el egy harmadik cim( rekeszbe. Ez megt6rténhetik egy
utasitassal, ekkor az utasitasban harom cimet meg kell nevezni, az els6 és a masodik operandus cimét (pl. elsé és
masodik 6sszeadandd cimét) és az eredmény cimét, vagyis annak a rekesznek a cimét, ahova tegye a gép az
eredményt. (Az 6sszeadasnal mindegy, melyik az elsé és melyik a masodik 6sszeadandd, de a kivonasnal, vagy az
osztasnal mar nagyon is fontos, hogy melyik az els6 operandus, melyik a masodik, pl. a kivonasnal az els6
operandus a kisebbitendd, a masodik a kivonandd.) De az is megeshetik, hogy kiilon utasitas kell ahhoz. hogy az
els6 operandust tegye a gép a memoria egy adott cim(i rekeszébdl - ahol tarolddik - az aritmetika egy bizonyos
regiszterébe, kilon utasitdas ahhoz, hogy a masodik operandus megint egy adott cim alél egy masodik regiszterbe
kertljon és kiilon utasitas esetleg ahhoz, hogy a gép egy mliveletet végezzen-e két regiszter tartalman és az
eredményt vagy hagyja benne az aritmetikai egység egy regiszterében, vagy pedig tarolja be a memdria egy adott
cimU rekeszébe. Ilyen esetben csak egy cimet kell megadni egy-egy utasitasban. Eszerint beszéllink egycimd,
kétcim(i, haromcim(i géprdl. Kétcim( gépnél pl. egy utasitdsban megadjuk a két operandus cimét (és persze a
m(iveletet is) és akkor végrehajtja ugyan a miveletet a.. gép, de az eredményt nem tarolja még el, hanem
bennhagyja az aritmetikai egységbe és kilon utasitasra torténik csak a tarolas.

Az aritmetikai egység talan a szamoldgép legbonyolultabb része, de viszont ez hasonlit elvében leginkabb a
szokasos kézi, vagy asztali, vagy elektromechanikus szamoldgépekhez, a kiilénbség csak az, hogy mondjuk
fogaskerekek egymasba kapcsolddasa helyett impulzusokon végez a gép valamilyen m(iveletet, azokat alakitja at
ugy, hogy a szamtani mivelet eredményének megfeleld impulzus sorozatot kapja.

Végll, mint mar emlitettem, a kimenet arra szolgal, hogy a memdériaban tarolt, vagy rendszerint az aritmetikai
egységben keletkezd szamadatot a gép kinyomtasson. vagy pedig pl. szalagba, vagy kartyaba lyukassza tehat a
kulvildggal kdzoélje. Minthogy a kimenet éppugy, mint a bemenet, sz(ik keresztmetszete a gépnek, hiszen a
lyukasztas mechanikai mozgas nélkil nem lehetséges, a mechanikai mozgas tehetetlensége pedig sokkal nagyobb,
mint az elektronikus valtozasoknak a tehetetlensége, ennél fogva csak a lényeges eredményeket szokas
kinyomatni, vagy perforalni. (A perforaldsnak az az elénye, hogy az eredményeket kés6ébb Ujra be lehet taplalni a
gépbe egy kovetkez6 program kiinduld adataiként.)

Az ugrd utasitasokkal, amelyekrél mar beszéltem azt is meg lehet tenni, hogy a szamitast szétagaztatjuk. Pl. ha
egy masodfoku egyenletet meg akarunk oldani, az altaldnos esetben a gyokok komplex szamok lehetnek, tehat a
két gyok valds és képzetes részének ki kell jeldlnlink egy-egy rekeszt; de egészen mast kell csindlni akkor, hogyha
a b*2 - 4ac, amely a gyokjel alatt van, pozitiv és mast, ha negativ. Ha pozitiv, akkor valésak a gyokok, tehat a
képzetes rész helyébe nyugodtan 0-t tehet a gép és a valos részt, vagyis a gyokoket pedig a masodfoku egyenlet
megoldd képlete szerint kell kiszamitania. Ha b*2 - 4ac negativ, akkor a valds részt kilén egy osztassal, a
képzetes részt pedig egy gydkvonassal, meg egy osztassal kell kiszamitania. A szamitas szétagaztatasa esetén
el6re ugratunk, mert at kell ugranunk a szamitasnak az adott esetben nem aktudlis részét, iteraciés szamitas
esetén viszont pl. fokozatos megkozelités céljara visszaugratunk és ciklikusan ismételtetlink a géppel valamely
szamitast, amig a kell6 megkdozelitést el nem érjuk.

Az ilyen ciklikus program esetén eléfordulhat az is, hogy nem valtozatlanul ugyanazt a miveletsorozatot
végeztetjik a géppel, hanem kdézben még egyes mlveleteket meg is valtoztatunk. Erre mddot ad az a kortlmény,
hogy a program utasitasai is éppugy be vannak a memériaba tarolva, mint a szamadatok és igy semmi akadalya
sincs annak, hogy azokkal is miveleteket végezziink, csak olyan rekesz cimét kell meg adni a muveleti
utasitasban, ahol egy utasitas volt tarolva. A modern elektronikus szamolégépeknek adhatd utasitasok kdzott
olyanok is vannak, amelyek utasitasokkal valé mivelet végzésére vonatkoznak, pl., hogy egy utasitas valamelyik
cimrészét adott modon valtoztassa meg a gép. (A régebbi gépekben ezeket szamtani muiveleti utasitasokra kellett
visszavezetni.) Ilymddon meg lehet azt csindlni, hogy a programba beépitjliik azt is hogy a programot hogyan
valtoztassa meg maga a gép. Mondjuk egyszer végrehajt bizonyos m(iveleteket és miel6tt masodszor végrehajtja
azokat, el6bb megvaltoztatja 6ket. Mas szoval program-madositast is be lehet programozni, ebben pedig,
elképzelhetik az elvtarsak, oridsi lehetdség rejlik, féleg, minthogy azt, hogy mddositsa-e a programot a gép, és
hogyan, feltételektdl lehet fliggévé tenni az emlitett feltételes ugré utasitasok segitségével.

Az elektronikus szamoldgépeknek az a szerkezete, hogy a memodria rekeszeket és hasonléan az aritmetikai egység
és a vezérlo egység regisztereit is két allapotd elemekbdl szokas dsszeallitani annak kedvez, hogy ne a tizes,
hanem a kettes szdmrendszerben végezze a miiveleteket . A kettes szamrendszerben ugyanisa 0, 1,2 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9 szamjegyek szerepét kétféle szamjegy 0 és 1 veszi at, mert a szamrendszerben a ketté mar magasabb
egység, éppugy, mint ahogy a tizes szam rendszerben tiz egyes az egy tizes. tiz tizes az egy szazas és igy tovabb.
Ez persze szlikségessé teszi azt is, hogy a gép a bemeneten maga végezze el a konverzidt, vagyis az atalakitast a
szokasos tizes szamrend szerbdl, mert persze az adatokat abban adjuk meg a kettes szamrendszerbe, a kimeneten
pedig forditva visszakonvertaljon, tehat a szamolas eredményét kettes szamrendszerbdl visszaalakitja a tizes szam
rendszerbe, miel6tt kinyomtatja. Ezekre a régebbi elektronikus szamoldgépek kiilon konverter alkatrészeket
hasznaltak a modern gépekben pedig magat a aritmetikai egységet hasznaljak fel, mert hiszen egy ilyen
szamrendszervaltas tisztan szamtani miiveletet kivan. Tlvenkor a konverzid és a visszakonvertalas he van a aénhe



programozva. Vannak azonban olyan elektronikus szamoldgépek is, amelyek a tizes szam rendszerben végzik a
szamtani m(iveleteket, csakhogy ez esetben egy-egy tizes szamrendszerbeli szdmjegyet tobb impulzusbdl allé
sorozat képvisel.

Ennyit az elektronikus szamoldgépekrdl altalaban. Mar most mire lehet a kohaszati izemben hasznalni egy ilyen
gyorsmikodésil szamologépet? ElGszor is mind arra, amire a lassi m(ikodéslit lehet, csak sokkal gyorsabban végzi
ugyanazt, tehat sokkal kevesebb id6t vesz igénybe, ennélfogva marad még nagy id6kapacitds egyéb szamitasok
elvégzésére is. Pl. mindazt, amit eddig kézzel, vagy asztali szamologéppel, vagy lyuk kartya gépparkkal végeztink,
el lehet elektronikus szamologéppel végezni. A fokényvel6 elvtarsak jobban meg tudnak mondani, hogy mik ezek
az ugyvitel-gépesitésben szerepld szamitasok, csak példaként sorolok fel néhdnyat. igy kiszamithatjuk a napi
betétet egy egy lizemegységnél vagy pl. egy kohonal, egy martin kemencénél a napi kihozatalt, kiszamithatjuk az
on koltséget, raktar-anyagnyilvantartast végezhetiink elektronikus szamoldgéppel, kényvelési szamitasokat,
szamlazast. bérszamfejtést, kiszamithatjuk az anyag felhasznalast, késztermék nyilvantartast végezhetiink vagy
utdlagos statisztikai szamitasokkal, vagy barmi mast, amire eddig a lyukkartyaparkot szoktak hasznalni. Az ilyen
szamitasok céljara, ha elektronikus szamoldgépen végezzik azokat. rendszerint minden ilyen feladatnak eldre
elkészitik a programjat, belyukasztjak lyukszalagra, vagy lyukkartyara. Az ilyen elGre elkészitett programot
szubrutinnak szoktédk nevezni. Amikor azt akarjuk, hogy az elektronikus szamoldgép pl. bérszamfejtést végezzen,
a megfelel6 szubrutint betessziik a gépbe annak bemenetére; ezenkivil még betessziik a mindenkori valtozé
adatokat, amiket a szubrutin paramétereinek szokas nevezni. Azonkivil mindenféle miszaki szamitast is
végezhetiink elektronikus szamoldgépen, tobbek kdzott azokat a hagyomanyos szamitasokat is, amelyeket a
mérnok elvtarsak szoktak végezni. Hogy részben a szakiroda lombdl, részben a Dunai Vasm(inél latottakbdl sorol
jak fel néhany példat, ide tartozik a vas prébapalcak szakitdszilardsdganak el6zetes becslése kémiai 6ssze tétellik
alapjan, a koksz, a nyersvas és az acél mindsége eloszlasanak a szamitasa, vagy pl. automatikus regisztrald
mUiszerek regisztralasi adatainak az elemzése, acélszerkezetek tervezése cs6haldzatok terhelés szamitasa. tarto
gerendak statikai szamitasa, fémfaradasi probak eredményeinek kiértékelése, hdatadasi hiitési szamitasok, vagy
pl. kovacslizemben fellép6 talajrezgéssel kapcsolatos szamitdsok, vagy langelosztasi folyamatok hémérleg
szamitédsa és igy tovabb. Itt viszont a mliszaki vezetd elvtarsak tudnak ezt a listat sokkal jobban kiegésziteni.

Azonban egy ilyen gyors gépnek a kapacitasat mindezek az Ggyviteli és hagyomanyos m(iszaki szamitdsok még
mindig csak nagyon kis részben foglaljak le. Hatra marad a kapacitas nagyobb része olyan szamitasok elvégzésére,
amilyent azel6tt el sem végeztek, s6t bele sem kezdtek, mert Ugyis tudtak, hogy vagy egy emberélet sem elég
ahhoz, hogy befejezzék, vagy legalabbis, mire befejezik a szamitast, mar nem lesz id6szer( az eredménye.

Az elektronikus szamoldgépek térténetéhez tartozik, hogy kialakuldsukat éppen ilyen, addig eredményesen el nem
végezhetd, ha nem is kohdszati szamitasok sziikségességének koszoénhetik. Igy pl. kialakuldsukban nagyon fontos
szerepe volt a légvédelmi tlizérségi szamitasoknak. Ugyanis nem volt mindegy, hogy a I6elemeket mennyi id6 alatt
szamitjuk ki. Kézi, vagy motoros szamoldgépeken esetleg eltartott volna a szamitds néhany 6raig, azalatt azonban
a lelévend6 objektum, replilégép, ledobta volna bombaterhét és arkon-bokron tul jutott volna. Tehat fontos volt
az, hogy gyorsan végezziik a szamitast, gy, hogy a kiszamitott I6elemeket fel is lehessen hasznalni az ellenséges
objektum lelovésére.

Vagy, hogy egy békés példat mondjak, a meteoroldgia mar elég régodta ott tart, hogy tudjuk, hogy mit kellene
kiszamitani ahhoz, hogy a holnapi id6jarast meg tudjuk egészen pontosan mondani és hogy milyen adatok kellenek
ehhez a szamitashoz. Mindenekel6tt nagyon slrl meteoroldgiai szondahalézat kellene, hogy a szlikséges adatokat
be tudjuk szerezni. Azt is tudjuk, hogy ha csak az adatok megvolnanak, még milyen differencidlegyenleteket kell
megoldani, ti. a dinamikus meteoroldgia alapegyenletét, ahhoz, hogy ki lehessen szamitani a holnapi
hémérsékletet, a levegd sebességét, tehat a széljarast, irdny és nagysag szerint, a felhézetet, a csapadékot és igy
tovabb. Ilyen szamitasokat végeztek is, csak eleinte néhany napig tartott a szamitas és igy csak elméleti
jelent6sége volt annak, hogy ha ma elkezdtik a holnapi idéjarast kiszamitani, egy hdnap mulva mar sikerult ki is
szamitani, s akkor 0ssze tudtuk hasonlitani, hogy tényleg egyezett-e a 29 nappal azel6tti id6jarassal, és nagy
eredmény volt, ha mar egyezett. De gyakorlati értéke az ilyen szamitdsnak csak akkor van, ha legalabbis egy
napon belll ki tudjuk szamitani a holnapi idéjarast, s6t még gyorsabban, mert elére tudnunk kell azt, hogy
bizonyos intézkedéseket megtehessiink. Pl. az aviatikaban nagyon fontos, hogy az id6jarasi adatokat el6re
megkapjuk.

De hogy a kohdszatban kozelebbi példat emlitsek, tekintsik a linedris programozas néven ismert szamitasmad
egyik ismert esetét, a szallitasi probléma megoldasat. Ezt is csak azért, hogy ezen a példan kénnyebben
megérthessik, miféle szamitasrol van szd, nem azért, mintha Magyarorszagon idészer(i volna az emlitendd
probléma. A példat az angliai kokszolémlvek gyakorlatabdl veszem. Anglidban van 65 kokszoldm( és van 154
olyan banyakoérzet, ahonnan kokszolasra alkalmas szenet lehet kapni. Mindegyik banyakérzetnek adva van a napi
termelési kapacitasa, vagyis az, mennyi szenet lehet onnan elszallitani (tdbbet biztos nem lehet, mint amennyit
kitermelnek). Mindegyik kokszoldm(inek adva van a napi szénsziikséglete. Az a kérdés, hogy hogyan osszuk el a
termelt szenet a kokszoldmUivek kozott, hogy a szallitasi 6sszkoltség minimalis legyen. Ehhez azt is meg kell adni,
hogy rnelyik banyakorzetbdl melyik kokszolém(ih6z mennyi a szallitasi kdltség tonnanként font sterlingben.
Jeloljuk kji -vel az i-edik banyakorzetbdl a j-edik kokszoldmi{ihoz vald szallitds koltségét 1 tonna szénre szamitva,
ahol i mindig 1-.t6l 154-ig megy, j pedig 1-t6l 65-ig. Jeloljik tovabba ci -vel az i-edik banyakoérzeti napi termelés
kapacitasat, bj -vel pedig jeldljik a jedik kokszolomi napi szénsziikségletét, tonnakban kifejezve. Jeldljik xji -vel
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kokszolom(ihoz. Akkor a szallitasi koltséget gy kapjuk meg, hogy ezt az xij -t meg szorozzuk az egy tonnara esd
kij szallitasi koltséggel és az igy kapott szorzatokat 0sszegezziik i és j minden lehetd értékére. Vagyis az
Osszegezést matematikus szokas szerint gérég nagy szigmaval jel6lve, a szallitasi kéltség, amit K-val jeldlink, a
kovetkez6 lesz:

= > Rjs xij

Ez az a célfiiggvény, vagy preferencia-fliggvény, amit a lehetd legkisebbé kell tenntink.

Azt mondhatnak erre a mérnok elvtarsak, hogy ilyent tanultak mar a Mlegyetemen is az Analizis II-ben, hogy ti.
egy fuggvénynek meg kell allapitani a minimumat. Igen am, de itt az x ij -t nem lehet akarhogy valasztani, mert
ugyanis mindenekel6tt, ha adott i esetén 6sszegezziik az x ij -t az 6sszes j-kre 1-t6l 65-ig, akkor megkapjuk, hogy
az adott i-edik banyakoérzetbdl a kiilonb6z6 kokszolomlivekhez egylittvéve mennyi szenet szallitottunk. Marpedig
ennek nem szabad nagyobbnak lennie, mint az i-edik banyakorzet napi termelése, mert (feltételezve, hogy az
el6z6 napi termelést is elszallitottuk valahova) tobbet nem tudunk elszallitani, mint amennyi szén egyaltalan
rendelkezésre all az i-edik banyakoérzetnél. Ha viszont az 6sszes i-kre 6sszegezzik az x ij -t 1-t6l 154-ig adott j,
tehat adott kokszolémi esetén, akkor megkapjuk, hagy mennyi szén kerilt a j-edik kokszolom(ibe a kilonb6z6
banyakorzetekbdl, széval, hogy mennyi szenet kapott naponta a j-edik kokszoldm{. Ennek legaldbbis annyinak kell
lennie, mint amennyi a j-edik kokszoldm(i napi szénszlikséglete. (Nagyobb lehet, hiszen el6fordulhat, hogy masnap
kevesebb jon és akkor tudjuk a hidnyt pdtolni.) Tehat ezeket a mellékfeltételeket is ki kell elégiteni:

65
E Xij = Cj (l == 1,2,...,154)

=1

154
= xi=b (1=1,2,.,65)

i=

Ezenkivll persze még azt is, hogy minden i-re és j-re xij >= 0, mert ha xij kisebb volna 0-nal, vagyis negativ
volna, ez azt jelentené, hogy a kokszoldmibdl szallitunk vissza szenet a banyaba, pedig ezt nem akarjuk. Tehat
ugynevezett feltételes széls6 értékrdl van szo.

Megint azt mondhatjak erre a mérnok elvtarsak, hogy a Mlszaki Egyetemen annakidején tanultak feltételes szélsé
értékekrdl is, amikor egy figgvénynek a minimumat; vagy a maximumat kell megkeresni adott egyenlet-feltételek
mellett. Csakhogy itt nem egyenletek, hanem egyenlétienségek a feltételek és ez az Uj benne. Ilyenféle
feladatokkal a matematikusok foglalkoztak mar régen, a megoldas mddszere megvolt, de csak az elektronikus
szamoldgépek tették lehetdvé az ilyen szamitasok tényleges keresztulvitelét. Emellett itt a matematikanak nagyon
bonyolult fejezetei jonnek tekintetbe, pl. a tobbdimenzids terek elmélete, tobbdimenzids térbeli konvex idomokkal,
szimplexekkel . kell dolgozni a mddszer alkalmazasa végett. A megoldas egyik mddszere az Ugynevezett magyar
modszer, Konig Dénes és Egervari Jend egyik grafelméleti tételén alapul. Eszerint itt mar nem a hagyomanyos
matematikai modszerek, legaldabbis nem az olyan mddszerek alkalmazasarél van szd, amelyek beletartoztak a
M(szaki Egyetemen tanitott matematikai anyagba akkor, amikor a most m(ik6dé mérndk elvtarsak még muszaki
egyetemi hallgatok voltak, hanem a matematika annal modernebb fejezeteinek alkalmazasardl van szd. Azonban
ezt is meg lehet valdsitani, csak éppen rengeteg szamolassal jar. Pl. itt ha az i 1-t6l 154-ig, a j pedig 1-t6l 65-ig
megy, akkor 154 . 65, tehat kb. 10 000 x>ij ismeretlen, vagy valtozé van. Ha csak egy 10 000 ismeretlenes

els6fokl egyenletrendszert kellene megoldani, az is olyan szamitas volna, amit az ember kézzel, vagy akar
motoros szamoldgéppel sem tudna egész életében elvégezni, hat még ha ilyen bonyolultabb feladatot kell
megoldani, mert hiszen itt nem egyszerl egyenletrendszerrdl van szd, hanem feltételes szélséérték szamitasrol,
rdadasul egyenlotlenség-feltételek mellett.

Ebben a példaban a legegyszerlibb fajta ilyen feladatrdl van szo, hiszen a célfiiggvény linearis, vagyis elséfoku
fliggvénye a valtozdinak, nincs sem két valtozd Gsszeszorozva, sem magasabb hatvanyra emelve egyik . sem, és
lineadrisak a feltételek is. Ez Ugynevezett linearis programozasi feladat, ennél van bonyolultabb is, amikor pl.
masodfokl, vagy még bonyolultabb célfiiggvényt, vagy pedig masodfokul, vagy még bonyolultabb egyenlétlenség-
feltétel melletti linearis célfliggvényt kell optimalizalni. Ezeknek az elmélete is tobbé kevésbé ki van dolgozva,
persze minél bonyolultabb feladatrél van sz6, annal nehezebb. A feladat a linearis nevet a célfiiggvény és a
feltétel-egyenlétlenségek linearitasatdl nyerte, a programozas nevet pedig attél, hogy nem szallitasi problémara,
hanem gyartas-programozasi feladatra alkalmaztdk legel&szér. Pl. a kohaszatban a tlizallotéglagyar optimalis
programozasara lehet ilyen mddszereket alkalmazni. Egy-egy fajta téglat tobbféle gépen el lehet késziteni, csak

7 7 7 7 7 Iy . 7 . TR T4 . 7 s 7 7 .
MAC_mAr AARAN MmAC a9 AlILARTTRFAR idAin Ac n1 minimAlic (AR alare alavinils A mmAaAasAdab FAAISFAFALAF AlLAASTFART: A=



HIUS 111US YUPSI 111U UL CINESLILES TUCJe @O P hs 1S 1UU GIULe URGIJUR U 1ICYUUULE Wy 191 U LURUL CINGDLILe 1, Ul
a kérdés, melyik gépen milyen téglafajtabdl hanyat készitslink. Hasonl6 mddszert lehetne a hengerm( optimalis
programozasara is alkalmazni. Széval innen kapta ez a feladatfajta a linearis programozas, illetve magasabb fokU
programozas nevet.

Az Un. dinamikus programozasnal mar nem is szamadatok, hanem fliggésmaddok, figgvények, grafikonok vannak
adva. Pl. az erém( esetében adva van grafikon alakjaban az lizem bels6 energiasziikséglete, hogyan oszlik meg
orakra, vagy akar rovidebb idékre. Annak a grafikonja is adva van, hogy mikor mennyi energiat kell betaplalni az
orszagos haldzatba. Van tobb turbina, mikor melyiket, hanyat, hogyan fltslink fel, hogy az eredmény optimalis
legyen. Pl. olyan szempontbdl, hogy a hatdsfok maximalis legyen, hiszen tudjuk, hogy van egy felflitési id6 amit ki
kell varni, addig nem dolgozik a turbina, azutan utédna is még valtozik a hatasfoka, nem lehet régton felf(ités utan
teljes hatasfokkal dolgozni. Tehat pl. az a kérdés, hogy a Dunai Vasm( erém(ivében hogyan lehet a 4-5 turbinat
optimalisan kihasznalni. Ezt a feladatot a dinamikus programozds mddszerével lehet megoldani. Ugyancsak linearis
programozasi feladatra vezet az optimalis kohdelegy kérdése. Ezt kiilonben egy Amerikaban él6 magyar
matematikus, Fabian Tibor vette észre, ha az altala adott megoldas kohaszati szemponthdl nem is tokéletes.
Tehat, a nagyolvasztdk optimalis betétjének a meghatarozasa a feladat. Itt a feltételek a kovetkez6k. Legfeljebb
annyi vasércet tehetiink be egy fajtabdl, amennyi rendelkezésre all, ugyancsak legfeljebb annyi kokszot, legfeljebb
annyi mészkévet, vagy dolomitot, amennyi éppen rendelkezésre all. Azonkivl eld van irva, hogy legfeljebb mennyi
kénnek szabad lennie a kész vasban - a nagyolvasztd esetén nyersvasban - legfeljebb mennyi foszfornak,
sziliciumnak, esetleg mangan-hatarok is el6 vannak irva. de legalabbis az,. hogy legfeljebb mennyi lehessen a
nyersvasban. Azonkivul persze nem lehet tultélteni a nagyolvasztot, meg van adva, hogy meddig télthet6 meg. Az
id6sziikséglet sem haladhatja tul a rendelkezésre all6 id6t, és a programban elGirt folyékony vasat feltétlendl ki kell
termelni. A kérdés az, hogyan készitsik el az elegyet, hogy a kéltség minimalis legyen. A Dunai Vasm(nél ezt a
feladatot a Fabian-félénél elvi szempontbdl helyesebb mddszerekkel oldottak meg és az orszagos kohodelegy
szamitasra is adtak mddszert.

Hasonléan lehetne a kokszolomi{ mddszerét meghatarozni, azonban ez mar nem lineéaris programozasi feladat,
mert tudvalevileg megeshetik az, hogy egy szén elegynél kapott koksz pl. a dobszildrdsag és a morzsalékonysag
szempontjabdl rosszabb, mint az elegy minden egyes 6sszetevbje esetén, tehat nincs sz4 linearitasrdl. Hasonlo
modszert lehet alkalmazni a martinkemence-betét elegyszamitasanal, vagy akar az ércel6készités esetén a
darabositasnal is lehet optimalis elegyszamitast végezni. Lehet természetesen szallitasi problémat is felvetni, a
kohaszati izemen belll, pl. optimalis szallitasi Utvonalak meghatarozasara, hogy a mozdony milyen sorrendben
szedje 6ssze az Ures vagonokat, ilyenféle feladatok megoldasara is lehet alkalmazni elektronikus szamoldgépeket,
vagy a hengereltaru optimalis darabolasa, szabasa kiszamitasara. Mint mar emlitettem, az optimalis bérforma
kérdése is keverési feladatra vezet, keverjlik a meglevl a, b, ¢, d bérformat és az a kérdés, hogyan keverjuk
ezeket, hogy az optimalis bérformat kapjuk, vagyis azt, amelyik a legnagyobb mértékben 6sztén6z az anyagi
érdekeltség elve alapjan egy adott cél érdekében.

De persze nemcsak linearis, vagy bonyolultabb programozasi feladatok megoldasara lehet egy elektronikus
szamoldgépet hasznalni, hanem pl. statisztikai korrelacié-szamitas alapjan valé kovetkeztetésekre, degresszio-
szamitasra, pl. hogy milyen paraméterek kdzott van statisztikai kapcsolat. Ugyanis nemcsak fliggvény-kapcsolat
van a vilagon, ahol az egyik adat a masikat egyértelm(ien meghatarozza, megesik, hogy az egyik is, a masik is
véletlen, nem ismert adatok folytan ingadozik és az ingadozasban is mutatkozik valamiféle kapcsolat, valamiféle
korrelacié. igy pl. a Dunai Vasm(inél végeztek szamitast a magas kocsidlldspénz okainak elemzésére statisztikai
modszerekkel, ami persze lényeges elofeltétele annak, hogy a kocsiallaspénzt cstkkentsék. Hasonldan, ha
eltérések mutatkoznak az elGirt nyersvas-, vagy acélmindségtdél, ezek okanak az elemzésénél is figyelembe kell
venni, hogy milyen paraméterekkel allnak az ilyen kirivé eltérések korrelacidoban. Hasonlé mddszereket igényel az
anyagoszlop fennakadasanak a kérdése a nagyolvasztoban, ha csékkenteni akarjuk a fennakadasok szamat,
amikor zuhantatdas valik sziikségessé. Ez megint csak Ugy lehetséges, ha megvizsgaljuk, milyen adatokkal, pl. a
kohdelegynek az atlagostdl valé milyen kémiai eltéréseivel van korrelacidoban az anyagoszlop fennakadasa Vagy pl.
annak az elemzésére is fel lehet hasznalni az elektronikus szamolégépeket, hogy az egyik mutaté erdltetett
emelése, vagy csokkentése milyen mas mutatdkra lesz nem kivanatos hatassal. Pl. ha a kokilla 6ntésszamot
erGltetve emeljlik, akkor a fajlagos bugajavitasi id6 fog felszékni, mert akkor a rossz kokillaval is 6ntink, ami
pedig kiselejtezni vald volna, s akkor persze rossz bugak keletkeznek, amire megint csal rafizetlink. Az ilyen
kérdések elézetes elemzése szintén matematikai statisztikai mdédszerekkel torténhetik. Ha mar a kokilla-parknal
tartunk, az optimalis kokilla készlet kiszamitasa tipikus raktarkészlet probléma, ilyenek megoldasara a
valészinliség szamitas szolgaltat modszereket. Pl. tudvalevéleg a martin-kemencénél minden szakember félt attdl,
hogy nem lesz elég kokilla, mert sok tonkre megy és ennélfogva tobb kokilladt tarolunk, mint amennyi sziikséges.
Marpedig valodszinliség szamitasi mddszerrel meg lehet allapitani a tonkremend kokillak varhatd értékét, és ha
hozza adunk egy biztonsagi tartalékot - azt mar a tapasztalat donti el, hogy mennyi kell - akkor megkapjuk azt a
kokillaszamot, amennyit érdemes tarolni amennyi se nem kevés, tehat se arra nem kell szamitani, hogy nem all
rendelkezésre kokilla 6ntéshez, sem pedig tul sok kokilldt nem vettlink igénybe tartalékolasra.

Azonkivil az elektronikus szamoldgépek kivaléan alkalmasak arra, hogy kéltséges, vagy sok id6t igény bevevd,
vagy nem végrehajthatd kisérleteket megtakaritsunk és helyette szamoldgépen végezzik el a meg felel6 kisérletet
szamitds Utjan, ugynevezett szimulacids kisérletet. Itt az a feladat, hogy bizonyos folyamatokat utdnozzunk
szamoldgépen, amelyek soran bizonyos paraméterek valtoznak. Maga a folyamat természetesen nem folyik le igy,
de a paraméterek valtozasat sok esetben nagy pontossaggal lehet utanozni és akkor a kisérlet eredményes.



EgYEDKENT llyen SZIMUuIacios Uton SZOKIakK a plotakat IS KIKepezni, KUIONOSEN Narci repulogepeknel, eisosornan
I6khajtasosnal. A leendd (irhajésokat nem lehet belltetni kisérletképpen, kiképzés céljabdl egy (irhajéba, hanem az
(rutazas soran fellép6 viszonyokat egy kamraban utanozzak és amit a leendé (irhajos csinal, pl. megnyom egy
gombot, meghlz egy emeltyl(it, vagy egy tarcsat elfordit, az mind a szamologépbe megy be impulzus formajan és
a szamoldégép kiszamitja, hogy mi tértént volna a valdésagban, ha a leendd (irhajos ugyanigy reagalt volna az
eseményre.

Szeretnék azonban valamit hangsulyozni. A papirra azt szoktak mondani, hogy tlrelmes, mert mindent ra lehet
irni. Hasonléan mondhatni, hogy a matematika is tlirelmes, mert ha nem is mindenféle, de sokféle feladatot meg
lehet matematikai alakban fogalmazni. Meg lehet adni kiindulé adatokat is tetszés szerint, a matematika nem fog
kiabalni, hogy rosszak az adatok. A szamoldgép pedig engedelmes: amire programozzak, azt a szamolast elvégzi.
Az aztan, hogy az eredmény jo lesz-e, attdl fligg, jé feladatra programozzak-e és jé kiinduld adatokbdl indulnak-e
ki. Tehat vigyazzunk, nem Ugy all a helyzet, hogy ha egyszer matematikai modszereket, vagy elektronikus
szamoldgépeket alkalmazunk, az mar eleve garancia arra, hogy jé eredményeket fogunk elérni, amik a
gyakorlatban is bevalnak. Pl. amikor a Dunai Vasml(iben kiszamitottak az optimalis kohdelegyet gy, hogy
célfiggvény gyanant a koéltséget valasztottak, tehat minimalis koltségre, akkor mas ar nem lévén ismert, a diktalt
elszamolasi arat vették alapul a kokszkéltségnél. Persze a kapott kohdelegy csak abbdl a szempontbdl optimalis,
hogy az elszamolasi arakat figyelembe véve a kdnyvelés ki tudja mutatni, hogy annak a kohdelegynek alkalmazasa
kisebb 6nkoltséget eredményez, mint masféle elegyé. De hogy ez a népgazdasagnak is elényds-e, az attol flgg,
hogy mennyire redlis az elszamolasi ar. Nekem az az érzésem, hogy a 900 Ft per tonna kokszar egy kicsit
alacsonyra van méretezve. Az elszamolas céljara talan rendben van ez az ar, ha egyaltalan valaki tudja, hogy
miért annyi és milyen célra annyi, amennyire megallapitottak, de lehet, hogy a népgazdasag nagyon rafizetne, ha
ezt az elszamolasi arat véve alapul végeznék a linearis programozast és az igy kiszamitott elegyet alkalmaznak,
mert akkor ' magas kokszigény(i elegy jénne ki, ami természetesen azzal is egyitt jarna, hogy a nagyolvaszto
kapacitasa sem len ne kell6en kihasznalva. Lehet Ggyis végezni a linearis programozast, hogy nem irjuk eld, hogy
mennyi legyen az 0ssznyersvastermelés, hanem éppen ez legyen a célfliggvény, tehat azt irjuk eld, hogy ez legyen
maximum, akkor megkapjuk a maximalis kapacitaskihasznalast.

Ezzel azt akarom hangsulyozni, hogy a korszer(i matematikai mddszerek alkalmazasa mellett vannak még mas
problémak is, amiket elsGsorban a felsé vezetésnek, esetiinkben a Vaskohaszati Igazgatésagnak, vagy a
Minisztériumnak kell eldéntenie, vagy esetleg csak KGST-szinten dbinek el. Ezek mar nem matematikai hanem
igazi kozgazdasagi, esetleg kdzgazdasag-politikai problémak. E problémak helyes eldontésétdl fligg, hogy az
elektronikus szamitégépeken végzett szamitas tényleg a legelénydsebb valtozatot adja-e népgazdasagi szinten,
vagy esetleg a szocialista tabor szintjén, KGST-szinten.

Itt van pl. a tulai érc problémaja. Ez rossz minéségli érc az arahoz képest. Természetesen a linedris programozas
kiadja azt, hogy a legelénydsebb, ha ebbdl sem mit sem rakunk az elegybe. De ha egyik kohaszati izem sem rak
bele semmit, az azt jelenti, hogy nem vesziink at tulai ércet Lehet, hogy bizonyos gazdasag politikai elgondolasok
azt diktaljak, hogy igenis vegyiink at legaldbb annyit, vagy ennyit, akkor ez egy tovabbi feltétel, egyenlétlenség az
orszagos kohdelegy elosztas szamara, hogy ti legaldbb ennyi meg ennyi tulai ércet at kell venni akkor is, ha az az
Onkoltséget emeli. Persze az is lehet, hogy majd felszdlalunk, hogy nem akarjuk atvenni és azt kérjik, hogy KGST
szintén klisz6boljék ki az itt fellépé ellentmondast. Hangsulyozni szeretném, hogy mindezt meg lehet fogalmazni
matematikailag, csak meg kell mondani, hogy még milyen feltételeket vegyilnk figyelembe. Azt is gazdasagi
szempontok dontik el, hogy egyik, vagy masik célfiiggvényt valasztjuk-e. Ha pl. az 6nkoltséget valasztjuk
célfiggvénynek, az azt jelenti, hogy az 6nkoltséget akarjuk csokkenteni, nem baj, hogy ha esetleg pl. a
nagyolvasztd kapacitdsa is vele csokken. Ha viszont a kapacitast valasztjuk célfiggvénynek, akkor forditva, a
kapacitast akarjuk emelni, nem baj, ha vele emelkedik az 6nkoltség. De azt is meg lehet fogalmazni linearis
programozasi feladatként, ha nem baj, ha vele emelkedik, csak egy bizonyos adott szinten tul ne emelkedjék. Ez
egy Ujabb feltételi egyenl6tlenség és akkor ezen feltételt is figyelembe véve Ujra el lehet végezni a szamitast. A
kényes probléma mindig a célfiiggvény valasztas.

A kapitalistanak ebbdl a szempontbdl kénny(i a dolga. A kapitalistanak a célfliggvénye a sajat tokeérdekeltségének
a profit-rataja. Azt szeretné maximalissa tenni, tudja, minden linearis programozasi feladatnal mi legyen a
maximum. Mas a nehézsége a kapitalistanak. A szamitas eredményeként kijon, hogy ahhoz, hogy ezt a
maximumot elérje, bizonyos paramétereket hogyan kell valasztania. De ezek kéz6tt vannak olyan paraméterek is,
amelyekre nem tud befolyast gyakorolni, mert azok mar masik tékeérdekeltség hataskorébe tartoznak. E
paraméterek hatasat vagy elhanyagolja, de akkor Iényeges dolgot hanyagol el, ti a konkurenciat a kapitalista
piacon, tehat akkor eleve, mar emiatt hibas a szamitasa, vagy az jon ki a szamitas soran, hogy jo volna, ha ez
meg ez a paraméter ilyen meg ilyen értéket venne fel, de kénytelen megallapitani, hogy ez, sajnos, nem téle fligg.
Ez mutatja, hogy a matematikai mddszerek alkalmazasanak hatart szabnak a tarsadalmi viszonyok, a tarsadalmi
forma.

Szocialista viszonyok koz6tt ezzel szemben valamennyi paraméter a keziinkben van, mert tervgazdasagrol [évén
sz6, az allam minden paramétert szabadon valaszthat, még inkabb igy van, ha KGST-szinten végezzik a
szamitast. Kivételt csak azok a paraméterek képeznek, amelyek értékét természeti adottsag miatt nem emelhetjik
bizonyos fok folé (vagy nem sillyeszthetjlik bizonyos érték ald), ez esetben a természet szabta korlatokat
bevesszik a feltételek, az egyenldtlenségek kozé. Talan csak még a tékés orszagokkal vald kilkereskedelem
paraméterei az egyenetlenek, amelyek valtoztatasa a kapitalista kérnyezet miatt nem all egészen a
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Nnataskorunkpen. VISZONT @ Szoclallsta VISZONYOK KOZOTL akorul SZOKOTL vita eloalini, nogy mi legyen a ceiruggveny.
Ha azonban komolyan vessziik a konferencia jelszavat: ,A munka termelékenysége végeredményben az (j
tarsadalmi rend gy6zelme szempontjabdl a legfontosabb, a legfobb dolog", akkor azzal mar le is szégeztiik
magunkat amellett, hogy a termelékenység a célfiiggvény, ennek novelését kell, legalabbis addig, amig
gazdasdgilag le nem gyd6zzik a kapitalista tarsadalmi rendet, a legfontosabbnak tekintenlink. Persze a tébbi széba
johetd célfiggvény sem mindegy, hogy hogyan valtozik, de akkor azoknak s a megfelelé hatarok kozé szoritasat a
feltételi egyenl6tlenségek kozé kell venni.

Azonban még ennek a célfliggvénynek, a termelékenység novelésének is van egy korlatja, az, hogy a
szocializmusban a legfébb érték az ember, tehat a munka termelékenységét is az ember érdekében akarjuk
emelni, nem pedig az ember érdeke ellenére. Eppen ezen a téren torténtek hibak a multban, amelyeknek a
felszamoldsa végérvényesen megtortént a Kdzponti Vezetdség legutdbbi hatarozata kapcsan, s ezt a jovében is
figyelembe kell venni, tehat a termelékenység emelésének azokat a modszereit kell kivalasztani, melyek az embert
kimélik legjobban. Ezért emlitettem egyik hozzaszélasomban a komplex automatizalast, mert a termelékenység
emelésének az a leghatékonyabb és ugyanakkor az ember szamara a legelényésebb mddszere, mert hiszen a
komplex automatizalas lehetdvé teszi azt, hogy a nehéz munkafolyamatokat ember helyett gépek végezzék, Eppen
a kohaszatban - és még a banyaszatban - vannak a legnehezebb munkafolyamatok. Ezért a kohaszatban nagyon
ra kell fektdni a komplex automatizalasra és egy 20 éves fejlesztési tervben ennek feltétlenll szerepelnie kell.
Persze ez csak |épésenként megy, nem lehet egyszerre olyan vasmlivet csindlni, ahol minden munkat gépek
végeznek, egy ember sem dolgozik benne, minddssze néhany karbantarté munkas tartja karban az egész komplex
automatikat, s az egyik oldalon beémlenek az ¢sszes vasércek, a szén, a mészks, a dolomit, a vaspoétlék stb., a
masik oldalon meg kijon a kész, hidegen hengerelt aru. Ezt nem lehet rogtén elérni, de a joévo ezt is meg fogja
hozni és efelé torekedniink kell. A kovetkezo |épés, amit meg kell tenni, pl. az lehet, hogy a nagyolvaszto
automatikat 6sszekapcsoljuk komplex automatikaval és igy kell azutan tovabb mennilink. Ennek kell a legfontosabb
feladatnak lennie, s itt az elektronikus szamoldgépek is segithetnek.

Ezeket a szamoldgépeket néha elektronikus agyaknak . szoktak nevezni. A hasonlat persze, mint mindig, itt is
santit. Az elektronikus szamologép nem gondolkodik, de olyan dolgokat csinal, amiket az ember gondolkodas atjan
szokott csinalni, s ennélfogva a gondolkodd emberi agyat is bizonyos fél adataiban pétolni tudja, néha még jobban
is, mert az ember ideges lesz, ha mondjuk beszakad egy martin-kemence, @ gép azonban jol megoldja, mit kell
ilyenkor tenni, feltéve, hogy kelléen be van programozva az is, hogy mit csinaljon ilyenkor. Ezt. nyugodtan, még
mieldétt beszakad, be lehet programozni, s akkor a gép atprogramozza az egész termelési feladatot a tobbi martin-
kemencékre. Ehhez azonban az kell, hogy a véllalatoknak legyen elektronikus szdmolégépiik. En a kohaszati
Uzemeknek jovoijét csak ugy tudom elképzelni, hogy mindenitt helyben lesz elektronikus szamoldgép. Azt, hogy
csak egy helyen legyen egy kdzos szamoldgép csak ideiglenes allapotnak lehet tekinteni. Ha nem is tekintjik az
amerikai, ebbdl a szempontbdl a legfejlettebb kohaszati izemeket, vegyilk figyelembe, hogy pl. a
rendelkezéslinkre allé adatok szerint, az angol kohaszati nagytizemek mindegyike rendelkezik sajat, nagy
kapacitasu és gyorsm(ikodésl elektronikus szamold géppel, tovabba, hogy pl. a csehszlovak és a lengyel
jelentésekbdl is azt latjuk, hogy ott is az a cél, hogy mindegyiknek legyen.

Kulén6sen azért lesz el6bb-utdobb minden nagylizemnek sziiksége sajat elektronikus szamoldgépre, mert rovidesen
eljon az az id6 is, amikor majd bekapcsoljak az automatikaba magukat az elektronikus szamoldgépeket. Ez aztan
egészen megdodbbentd lehetéségeket tar majd fel. Erre csak egy példat mondok. Egyik munkatarsam néhany
hénapja jart Moszkvaban, az Automatikai és TAvmechanikai Intézetben, ahol akkor dolgoztak ki egy olyan
vezérlémlvet kohaszati izemek meleghengermlive szamara, amely a tanuld gépek elvén alapul. Errél az elvrdl azt
hitték eleinte, hogy csak jaték, amikor arrdl volt szd, hogy elektronikus szamolégépeket megtanitottak sakkozni;
damazni stb. Ez akkor tényleg jaték volt, a hét végén, amikor szabad volt a szamoldgép kapacitasa, jatszottak vele
ilyes mit a kezelGi. Az elektronikus szamoldgép megtanitasara jatékokat jatszani kilonb6zé mddszereket

hasznaltak. A ddmajatékot azért vették el6 mert a sakk nehéz volt a gépnek, de pl. azt meg lehetett tenni hogy
amig a gép memoriakapacitdsa ki nem merlt, minden addig lejatszott damajatszmat tarolt a gép, s ha Uj helyzet
jott, akkor megnézte, hogy hasonld helyzet nem fordult-e mar el6. (A hasonlésag megallapitdsa a damanal
kénnyebb, mint a sakknal, mert ha csak azok a figurak allnak kissé masképp, amelyek tavol allnak attél a
figuratdl, amelyik |épett, akkor még hasonldnak tekinthetd a helyzet, sakknal nem igy all, mert esetleg a tavoli
figurdk masik alldsa, vagy akar egy tempo kilénbség is donté lehet.) Ha taldlt egy hasonld helyzetet, akkor
megnézte a szamoldgép, hogy mit Iépett abban a helyzetben és nyert-e vele, vagy vesztett. Ha nyert, akkor
meglépte még egyszer ugyanazt a |épést, ha veszitett, akkor elkeriilte azt. Minthogy ezzel még nem volt elég nagy
a gép tanulékonysaga, az ellenfél tapasztalataibdl is tanult, tehat azt is megnézte, hogy az ellenfelének nem volt-e
mar hasonlé helyzete és akkor az ellenfél Iépését utanozta, amennyiben azzal nyert az ellenfél, igy hetenként
nagyjabdl 6t jatszmat jatszva, fél év utan mar nehéz volt olyan ellenfelet talalni, akitél még tanulhatott a gép. Ez,
mondtam, tényleg csak jaték, de ugyanezt az elvet egy 1. I. Perelman nevezetl elvtars felhasznalta
meleghengerm(ivek olyan automatikdjanak a kidolgozasara, amely mintegy tapasztalataibol tanulva keresi meg a
legjobb hengerlési technoldgiat. Ilyen automatika alkalmazasat a kdvetkezGképpen képzelhetjik el. A; gép
memoaridjaba be van programozva a jelenlegi technoldgia, mint Ugynevezett féprogram. A fGprogram alapjan
termeli a meleghengerm( a hengereltarunak pl. a 95%-at, 5% kisérleti kapacitds van az automatika szamara
engedélyezve. Ezt a kisérleti kapacitast igy hasznalja ki, hogy a hengereltaru 5%-anak termelését Ugy vezérli,
hogy bizonyos valtoztatdsokat hajt végre a fGprogramon, Ugynevezett véletlen szamok segitségével, tehat egy-egy
paramétert véletlenszerlien kissé megvaltoztat. Pl. a kiinduld h6mérsékletet, amelyre a bugat a tolékemencében
felfiitiiik . valtoztatia mea vaav a nvomast. a henaernvilasokat. a henaerlési sehesséaet. Pers7e automatikiisan



térténik a MEO munka is. Minden, egyes akar a foprogram, akar a kisérleti program alapjan el6allitott hengereltaru
mindségét megvizsgalja bizonyos paraméterek meghatarozasaval, pl. Ugy, hogy a vastagsagban az eltéréseket
méri le. Ha egyszer kisérleti Uton, tehat a féprogram valtoztatasaval jobb minGségli hengereltarut kap, mint a
foprogram alapjan akkor felemeli 10%-ra a kisérleti kapacitast, de leszlikiti a kisérletezés iranyat, csak annak a
technoldgidnak a kozelében keresi az optimalis technoldgiat, amely Utjan a jobb min6ségli hengereltarut kapta. a
megtaldlja az optimalis technoldgiat, azaz maradanddan jobb hengereltarut kap az ij mdédon, mint a féprogram
segitségével, akkor kicseréli a féprogramot erre az Uj technoldgiara és akkor 95%-ot annak alapjan termel, 5%
keretében pedig tovabb kisérletezik. Az a remény, hogy ezen az alapon egy év alatt. legalabb annyi (jitast tud a
gép maga kikisérletezni maganak, amit egy jo hengerész brigad 10 év alatt sem tudna, tehat egészen Uj
technoldgidk fognak igy el6allni. Ha ma még nincs is Gzemben ilyen automatika, a Szovjetunidban sem, ilyen
perspektivat is jelentenék toébbek kozott az elektronikus szamoldgépek.

Ilyen vezérlési funkcidt is ellaté szamoldogépnek feltétlenlil magaban a termel6 tGizemben kell elhelyezve lennie.

Persze az lenne az idedlis allapot, hogy minden nagylzemnek legyen elektronikus szamolégépe, de ennek egyelbre
nagy: nehézségei vannak. Import Gtjan nem tudunk. ennyi szamoldgépet beszerezni, mert akkor le kellene kotni
termeléslinket hosszu id6re. Ne felejtsiik el hogy a NIM-nek a National Elliott 803-as gépe, ki egészité
berendezések nélkil, 260 ezer dollarjaba kerilt. Ennyi érték( arut vilagpiaci aron ki kellett érte szallitani és nyilvan
ugyanennyibe fog kerlilni majd a Vaskohaszati Igazgatdsagnak is, hogy ha egy ilyen 'gépet akarunk behozni.

El6ttem inkdbb a lengyel példa lebeg. Lengyelorszag nagyobb orszag, mint a mienk, fejlettebb is az ipara de
mégsem nagyon térnek el télink. Nem szeretek amerikai, vagy szovjet példakra hivatkozni, amikor arrél van szé,
hogy mit csinaljunk, de azt, amit a lengyelek meg tudnak csinalni, mi is meg tudnank csinalni. Kézismert, hogy a
lengyeleknek a nyugattal nagyon jék a gazdasagi kapcsolataik. Ennek ellenére kevesebb elektronikus
szamoldgépet hoztak be kulféldrél, mint mi. Inkabb 6sztondijasokat kiildtek ki, akik megtanultak, hogyan kell
csinalni és maguk csinaljak. Van egy nagyon fejlett Matematikai Gépkutatd Intézetiik és fejlett elektronikus
szamoldgép iparuk. A varso6i Matematikai Gépkutatd Intézet akkora épliletben van elhelyezve, mint nalunk a
Technika Haza, kb. 150 villamosmérnok és kb. 80 matematikus dolgozik benne, kb. 1000-ig megy fel az egész
személyzet, a miiszerészeket és kisegité személyzetet is beleértve. Wroclawban pedig van egy elektronikus
szamoldgép gyaruk, amely egyel6re kis szamoldgépeket gyart, de majd fel fog fejlédni a nagy gépek gyartasara is
és pl. mar tervbe vették, hogy 5 éven bellil minden nagylizem szamara terveznek egy, az tizem profiljanak
megfelel6 elektronikus szamoldogépet. Azt, hogy melyik Gzem profiljanak milyen szamoldgép felel meg legjobban,
az Uzem sem tudja megmondani, mert igaz, hogy azaltal, hogy az elektronikus szamoldgépek nagyon hajlékonyak,
még a sajat programjuk 6sszedllitasara is lehet ket programozni, ezek a gépek univerzalisak, de ez az
univerzalitds nem azt jelenti, hogy mindegy, hogy hova milyen elektronikus szamoldgépet teszlink, mert nem
mindegyik minden célra egyforman alkalmas. Komoly felméré munka kell az tzemben a helyszinen és
kutatomunka, nagyon kell érteni az elektronikus szamolégépekhez ahhoz, hogy meg tudjuk mondani, hogy milyen
(zem szamara milyen elektronikus szamoldgép a legcélszerilbb. A lengyelek mar ezt is vallaltdk, van annyi
szakemberlik, hogy meg is tudjak csinalni. Hogy hol fognak a komplex automatizalas terén 5 év mulva tartani
hozzank képest, hogy mi hogy le fogunk maradni hozzajuk képest, arra jobb nem is gondolni. Persze ezt a kérdést
meg lehetne oldani KGST alapon, de még eddig nem vallaltdk sem a lengyelek, sem masok, hogy a KGST
keretében elvégzik helyettiink az ehhez sziikséges munkat. A KGST egylttm{kédésben nagyon jé az, hogy nem
kell minden orszdgnak mindent megcsinalni, de azért nem volna jo, a 16 tulso6 oldaldra esniink sem. A KGST nem
slilt galamb, nem abban all, hogy azt varjuk, hogy mindent megcsinalnak majd masok helyettink, a barati
orszagok baratsagabol, hanem a KGST tolunk is elvarja azt, hogy ahol megvan a kapacitasunk, ott mi is segitsiunk

a tobbi barati orszagnak. Marpedig szellemi kapacitasunk van, matematikusaink jok, villamos mérnokeink is jok,
altalaban igen jo mérndk gardank van, hiradastechnikai iparunk is jo. Pl. a romanok szintén sajat digitalis
elektronikus szamoldgépeket terveznek, a CIFA gépnek mar a negyedik valtozata készil Bukarestben, amellett
Temesvaron is miikodik a sajat tervezésl MECIPT gép. Ezek a gépek magyar elektroncsovekkel dolgoznak, persze
idével majd a romanok is tranzisztoralni fogjak szamologépeiket. Az a véleményem, s nemcsak az enyém, hogy mi
is tudnank ezen a téren valami értékeset csinalni. Erre vald tekintettel a Magyar Tudomanyos Akadémia
Matematikai és Fizikai Tudomanyok Osztalya egy memorandumot is kidolgozott a kormanyhoz a magyar
szamoldgép kutatas meginditasa érdekében; el6szor a kutatds meginditasardl van szd, kés6bb aztan lehet, hogy
egyuttm(ikodve valamelyik barati orszaggal az elektronikus szamoldgép gyartast is kifejleszthetjik majd. Ha ennek
eredménye meglesz, akkor mar nem lesz tobbé importprobléma nagylzemeink ellatdsa elektronikus
szamoldgépekkel. Akkor - és mint mondtam, szivbél kivanom, miel6bb kovetkezzék el ez - megvaldsulhat az, hogy
a Dunai Vasml(inek is, a Lenin Kohdaszati M(iveknek, az Ozdi Kohaszati Uzemnek is és a tobbinek is legyen sajat
elektronikus szamoldgépe, persze Csepelnek is, hiszen ott régota foglalkoznak az elektronikus szamoldgépek
felhasznalasaval. Fontos szerep var az Iparigazgatdsagon is az elektronikus szamolégépre, mert ha elektronikus
szamoldgépen szamitjak majd ki a fels6 vezetést érdekl6 adatokat az izemekben, akkor a fels6 vezetés is tud mar
elég gyorsan elég sok adatot kapni, ha nem is operativ beavatkozas, hanem az elvi déntések meghozatala végett
és azok feldolgozasahoz sziiksége lesz elektronikus szamologépre.

El6adasomban igyekeztem megértetni valamit abbdl, mik azok az elektronikus szamoldgépek, mi mindenre lehet
felhasznalni azokat a kohaszatban és hogy pl. mi az a lineéaris programozas, hova tegye azt a mérnok, aki csak
kézbnséges feltételes szélsGérték feladatokat tanult a M(iszaki Egyetemen. Ez persze csak egy kis izelitd, mert még
arral a madszerrdl sem hes7élhettem. hoav hoavan oldiink mea eav ilven linearis nroaramozasi feladatot. méa



kevésbé a tébbi, bonyolultabb matematikai feladatok megoldasanak modszerérdl. De erre valok a matematikusok.
Az egyetemen igyeksziink a matematikusokat arra nevelni, hogy a gyakorlati élet felvetette feladatok
megoldasaban részt vegyenek. Azonban ne bizzunk mindent a matematikusra. A matematikus, ha nem szivta
magaba a szalléport és a torokgazokat, még nem tud kohdsz moédon gondolkozni. De ezen segit az egylttmikodés
a kohasszal. Tanitsuk egymast, akkor nem kell félni a nehéz matematikai moédszerektdl, azt majd a matematikus
megtaldlja, csak tanitsuk meg kohaszmodon gondolkodni és akkor helyesen fogja ezeket a mddszereket
alkalmazni. Hangsulyozni szeretném, nem azon mulik a jo6 eredmény, hogy egyaltalan alkalmazunk-e matematikai
modszereket a kohaszatban - persze ez is nélkll6zhetetlen ma mar - hanem azon, hogy helyesen alkalmazzuk-e
azokat, ehhez pedig jé kohaszok, jé kbzgazdaszok és jé iparpolitikusok is kellenek.



