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1. Bevezetés

A modem tudomanyok f~l16désében "két eltérd vonast
tapasztaltunk. = "

A tudomanyok fejldédésének egyik iranya a speciali-
zalodas. Nagyon sok korabban egységesnek vélt, a jelen-
ségek egész sorat atfogd tudomany kisebb részekre, tu-
domanyagaikra szakadt szét. Ezek az uj tudomanyok a je-
lenségek egy szikebb korét, specialis kéi>iéseit vizsgail-
jak. A specializalédas oka az, hogy az egyre mélyulé
kutatasi moédszerek, az egyre tokéletesed6 kutatasi esz-
k6zok olyan jelenségekrdl is kimutatnak kildonbségeket ,
amelyeket a régebbi médszerekkel és eszkoézokkel megki-
16nbdztethetetlennek tartottak. igy osztdédnak kisebb
részekre az onallé tudomanyok, mikézben mindegyik uj
tudomany is pontosan meghatamzza vizsgalatainak tar-
gyat, eszkozeit. Szembetinbé ez a jelenség a  villamos-
sagtan tertletén. A villamossagtan ezel6tt 80 évvel még
egységes tudomany volt.,"Késébb erdsarami és gyengearami
elektrotechnikara bomlott szét, s napjainkban pedig mar
meg sem lehetne hatarozni, hogy hany o6nallé terilete
van. Hiszen ide tartoznak annyira kilénb6z6 kérdések,
mint aiz elektromos energia atalakitasa, a villamos mo-
torok, a radiokészilékek, taviré és tavbeszéld berende-
zések, mlszerek, de a modem orvostudomany gjiigyitd be-
rendezései és a radarberendezések, a televizid és a
mesterséges égitestek hirkoézlése is.

A tudomanyok fejlédésének masik iranya az, hogy
uj tudomanyok korabbi ©6nalldé tudomanyok egyesilése ut-
jan jonnek létre. Ennek N jelenségnek az a magyarazata.



hogy a fejlettebb kutatasi modszerek egész sor, korab-
ban teljesen kilénb6z6ének mondott jelenségben fedeznek
fel azonos vonasokat, olyan tulajdonsagokat, amelyek
alapjan ezeket a jelenségeket egységes modszerekkel le-
het vizsgalni. igy példaul a tudomanyok oOsszeolvadasa
folytan létrejott rezgéstan olyan eltéré megjelenési -
formaju jelenségeket targyal egységes modszerekké® . mint
a hangrezgések, a gépek és épuletek mechanikai rezgé-
sei; az elektromagneses rezgésekkel kapcsolatosan a
radidhul lamokat és a fényjelenségeket.

A tudomanyok fejlédésének itt emlitett masodik vo-
nasat ;iseli ma.:;an korunk e™yik legfiatalabb és napja-
inlc tudomanyos életében, miszaki gj”~akorlatdban, gazda-
sagi tevékenységében, de Ujabban mar a mivészetekben is
talan legtdbbet idézett tudomanya a Kibernetika.

A kibernetika tudomarya még nincs tizendot éve sel
Megssil 1tésanek évszama: 197N °. _.hkkor irta nog alapvetd
konjmét ITorbort .nener amerikai tuddés, a kolumbiai e-
gyetem tanara ~Kibernetika" cimmed. A kibernetika go-
rog eredetd sz6, a kybernetes, azaz kormanyos szobél -
szarmazik, ./iener eldtt ezt a szo6t,18"5-ban iindré"Ampe-
re hasznalta: La Qybernetique cimmel a vezérlésrél, u-
ralkodasroél irt konj“vet. .lorbert V/iener a Kibernetikat
ugy fogalmazta meg, mint az allatokban és a gépekben
végbemend vezérlés és hirkozlés tudomanyat.

A masodik vilad™aboru alatt és utan mind a hirkéz-
lIés, ming® pedig a vezérlés kérdése kozponti jelentbsé-
gl volt a mlszaki kutatasb«6i és gyakorlatban. A hira-
dastechnikaban a masodik vilaghabord hatalmas fejlddést
hozott. Ekkor alsdailt ki a mikrohulldmi technika és a
radarteclmika. A radarnak kézvetlen harcaszati jelent6-
sége volt, hiszen vele lehetévé valt az ellenséges cél-



pontok tavolsaganak me~Niatanozasa, valamint arnak auto-

matikus kovetése is. A mérést elektromagneses hullamok

segitségével végezték. Annak érdekében, hogy a mérést ne

befolyasoljak a kulonféle radidadok és jelzpberendezé -

sek elektromagneses hullédmai, a radarok jeleit egyre

rovidebb hullamhosszra készitették. igy jutottak el a
centiméteres elektomagneses hullamokhoz. Masrészt a ra-

darkészulékek vezérlésénél is igyekeztek a legkorszer(bb
médszereket alkalmazni. A vila(,:hdborus évek idején" a ra-
darok onmikod6é vezérléberendezése volt a legfejlettebb

automata rendszer.

Ugyancsak a masodik vilanaboru idején készitették
el az els6 automatikus szamitd berendezést. 3rre a cél-
ra egy telefonkézpontot alal:itottak at, s igy sziletett =
meg a LK 1 nevil, tobb tizezer® jelfogobél allé szami -°
togép.- _ ..

A masodik vilaghaborua utani ilészéakban fokozott
mértékben hozzalattalt. a habomi alatt létrejott techni-
kai vivmanyok tokéletesitéséhez. Nagy apparatussal keKi-
ték vizsgalni azokat a lehet6ségéist, amelyek a ni".n0-
hullamu hirkézlési eszkdzokben rejlettek. Ugyancsak fo-
kozott er6feszitéseket tettek annak érdekében is, hogy
a szamitégépek és radarberendezésel: automatikus vezér-
1ésének eredményeit mas vezérlési feladatok negval®o6si-
tésdban is felhasznalhassal™. A vezérlési feladatok és
rendszerek vizsgalata kozepette sok hasonlatossagot vet-
tek észre az él6 szervezetek vezérlési folyai-atai és a
gépek vezérlési jelenségei kozott. A haboru elétt i
tobb alkalommal felhasznaltak az él6 szervezet és a gép
kozotti hasonlosagot egyes vezérlési folyamatokban. 3-
zek azonban elszigetelt jelenségek voltak. Csak a maso-
dik vilaghaboru utan kerult felszinre egységes vezérlé-
si elmélet létrehozasanak szilkségessége.
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I17iener hosszu éveken at tanulmanyozta Arturo
Hosenbluerth fizioldgussal egyltt a jelek idegpalyakon
valo-athaladasanak kérdéseit. Eszrevette,.hogy ez na-
gyon hasonlit a villamos jelek villamos vonalakon va-
16 athaladasahoz.

Uj elméletét elsbsorban erre a felfédezésre a-
lapozta. Tudomanyanak feladataul-pedig azt tlzte ki,
hogy altalanositsa a vezérlés és a hirkozlés vizsgala-
tanak modszereit, teremtse meg azokat a feltételeket,
és eszkozoket, amelyekkel az emberben és az él6lények-
ben, a gépekben és az emberi tarsadalomban a  xiirkoéz-
lés, a vezérlés és a szabalyozas kérdései egységesen ,
altalanosan vizsgalhatok. Az altalanositas alapja az,,
hogy ."/ierer felfedezése szerint az Osszetett .automata-
gépek, a bioldégiai rendszerek és a tarsadalom abban
hasonlit egymashoz, hogy szervezetileg Inirom elloaléni-
.16 részre oszlik. Mindharomban megtalalhaték: a vezér-
16 kézpontok, a vezérelt részek, valamint a két szer-
vet 0sszekdtd hircsatornak.

Egyre tobbet hasznaljak a vezérlés s?0t, mind
biolégiai, mind miszaki, mind pedig tarsadalmi vonat-
kozasban. I1d6zzink el egy kicsit ennek a fogalomnak a
vizsgalatan.

Lassuk el6szor,”™ mit is ért a vezérlés .alatt a
mérndk, a gép Ismer6je. Kozismert tény, hogy az egyik
legnépszerlibb kozlekedési eszkozt,, a gépkocsit az em-
ber vezérli, ugyanakkor a gépkocsinak vannak olyan
részfeladatai, amelyek 6nmikoédé vezérlésiek. N

A gépkocsit amikor lUzembe helyezzik, el8szor be
kell hogy indits\ik motorjat, jeleznink kell az Induléast
ki kell oldani a kéziféket, majd a sebességvalté meg-
feleld beallitasaval és a gaz adagolasaval elindithat-



Juk a kocsit. Bddlg csupa olyan feladatot végeztink, a-

mely a vezérlés korébe tartozott. A vezérlés kozpontja
ebben az esetben maga a gépkocsivezet6. A megtanult sza-
balyoknak megfelel8en a gépkocsi vezetdje adja Ki az

utasitasokat az egyes kapcsolasi, inditasi stb. felada-

tok végrehajtasara. A vezérelt targy maga a gépkocsi. A
vezérlésben a kdzpontot és a vezérelt targyat Osszekotd

csatomat részben az egyes kapcsolok, valamint azok a
vezetékek, tengelyek, fogaskerekek, amelyeken keresztil

a kulonféle vezérlési hatasok keresztulhaladnak.

A gépkocsiban nemcsak kiviulrél vezérelt tevékeny-
ség van, hanem 6nm(kodé vezérlés is. Koztudomasu, hogy
a robbanémotor mikodéséhez elengedhetetlenil szikséges
a kialonféle szelepek nyitasa és zarasa. Kzt a feladatot
egy rudakbol, rugokbol, tengelyekbdl és fogaskerékbdsl al-
16 szerkezet oOnmagatol végzi el. A forgattyus tengely
konilfordulasaikor megfelel6 attételen keresztil mindig
mikodésbe jonnek a szelepek, s biztositjak a motor u-
zemszeri folytonos mikddését. Most mar miszaki értelem-
ben megfogalmazhatjuk a vezérlés fogalmat; a vezérlés nem
mas, mint valamilyen gép vagy berendezés meginditasa,a
vagy leallitasa, mikoddésének befolyasolasa. n

Ha ,a vezérlés fogalmat.biolégiai vonatkozasaiban -
vizsgaljuk, akkor a gépkocsit vezet6 ember maga is ve-
zérolt rendszer. Tételezzik fel, hogy a gépkocsi mair
mozgasban van, s egy Utkeresztez6déshez ér. Akkor a
gépkocsivezetd szemén keresztil érzékeli, hogy a koz-
lekedési lampa milyen szint mutat. A szin képzete, mint
ingerilet eljut az agyba. Az agyban ez az inger tuda -
tosodik, most mar a gépkocsi vezérlése vonatkoztatva is.
A piros jelzés tilosat jelent, azt jelenti, hogy a ko-
csit le kell allitani. Az agy utasitast ad a végtagok -



nak, a kéznek és a labnak, ho” a gazt vegye le a mo-
torrol, fékezzen és a sebességvaltot is mikoddtesse. A
kézpontot és a beavatkoz6 szerveket ebben az esetben
a idegpalyak kotik Ossze, az ideg és izomtevékenység
kc*.vetitésével lesz az agy parancsabél a végtagok moz-

Az ©Onvezérlés azonbem. nemcsak a gépekben, hamem
a bioloégiai szervezetekben is megtalalhatdé. Az embe-
ri szervezetben a vérkeringés folyamatos mikddése min-

den ki(is6é beavatkozastol mentesen a sziv vezérlése
nyoman folytonosan ismétlédik.

A tarsadalmi életben végbemend vezérlésre is i-
gen sok példat ismerink. Példaként vizsgaljuk meg is-
mét a kozlekedést. Eletbe Ilépett az uj EHESS. Ez
szabalyozza a kozlekedés rendjét. Ebben a tarsadalmi
vezérlérendszerben a vezérlés kozpontjat a kozlekedés
legfels6bb iranyitéja, a Kozlekedés és Postaigyi Mi-
nisztérium jelenti. Ez adja ki az uj rend szabalyait.
A hirosatoma szerepét a sajtd, a radio és a felvila-
gosito halézat tolti be. A vezérelt objektum maga a
kozlekedés, beleértve a gyalogosokat és a gépjamive-
ket, - . vezetdikkel egyltt.

Volt egy masik Kkifejezés is, amit korabban hasz-
naltunk. Ez a szabalyozas. Vajon mi a kildnbség a
vezérlés és a szabalyozas kozotti Lassuk ismét, mit
értiunk miszaki értelemben szabalyozason.

Van egy terem, amelynek hémérsékletét allandbéan
20 C°-on kell tartani. Azt tapasztaljuk, hogy a téli
fltési id6szakban, ha reggel bekapcsolunk egy elekt-
romos melegitétestet, és azt kozépallasba allitjuk,ak-
kor a szobaban nagyjabol 20 C°-os hémérséklet alakul
ki. A tapasztalatokkal elie™ntétben, jelentésen val-
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toznl fog a szoba hémérséklete akkor, ha a kils6 hémér-

séklet er6sen ingadozik. Pl. ha a kdmyezet hémérsékle-

te sokkal hidegebb, mint szokasos, akkor a szobaban sem

éri el a kozepes flités mellett a levegd hdémérséklete a

20 C°-ot. Mit kell tennink, hogy teléesitsik feladatxin-

~Nat, azaz allandésitsuk a szobahémérsékletet? A flt6-

testet a legjobban melegitd, legnagyobb futételjesltméiyt
add helyzetbe allitjuk, s nézzik, mikor éri el a sSzo-

baban uralkoddé hémérséklet a kivant értéket. A tovabbi-

akban ismételten ezt csinaljuk, azaz, ha a hémérséklet

lecsokken, akkor noveljik a flitést, ha eléri a kell6 ér-
téket, akkor ismét normalis allapotba helsrezzik. De e-

I16Ffordulhat az is, hogy a szobaban a kils6 kérnyezet mi-
att alland6éan magasabb a hémérséklet a kivantnal. 1-

lyenkor kisebb-nagyobb id6kézokre kikapcsoljuk vagy le-

csokkent juk a fltést.

Az itt ismertetett példa azt mutatta, hogyan sza-
balyoz az ember. Ez a szabalyozas allando méréssel van
osszekapcsolva, hiszen minden beavatkozast a mérésektdl
flggben végzink el. A szabalyozas pl. a szoba hémérsék-
letének alland6 értéken tartasa gépi utéon is elvégezhe-
t6. Ismeretesek a termosztatos héfokszabalyozék. Ezeket
az elemeket, ha elektroncsoves aramkorokbe épitjuk, ak-
kor el tudjuk érni azt, hogy a termosztat novekvd h6é-
mérséklet esetén csokkenti, csokkend hoémérséklet ese-
tén pedig noveli a fitést. Igy szabalyozza be emberi
beavatkozas nélkul, automatikusan a termosztat a kivant
héfokot.

Vagy gondoljunk a radiodkészilék kezelésére. Bekap-
csoljuk a radiokésziuléket. Beallitjuk a kivant allo-
mast és a hangerét is. ldaig vezérlést végzink. Koztu-
domasu dolog, hogy az un. fadlng jelensége miatt az an-



tennara arkezdé radiohullamok erdéssége allandéan valto-
zik. ifizért van az, hogy a kisebb amatérkészilékek hang-
erede, kulondsen tavoli allomasok vételekor allanddéan

hol er6sédik, hol elhalkul, A jobb radidkészilékek ki-
kiszobolik ezt a hibat, me~imélik a hallgatét attol,

hogy allandéan utana kelljen allitania a hanger6t, E-

lefctroncséves aramkérokkel automatikus hanger6 szaba-
lyozast épitenek a készilékbe, és ez az aramkor allanr-
do értéken tartja a radiodkésziulék kisugarzott hangere-
jet,

A mlszaki értelemben vett szabal.yozas"" Iényegében

azt jelenti, hogy akar kils6é beavatkozassal, akan a
rendszerbe beépitett tulajdonsagokkal valamely értéket

allanddé szinten tartunk, vagy meghatéirozott torvény-

szer(iség szerint valtoztatunk. A szabalyozas olyan fo-
lyamat, amelyben minden alkalom.aal visszacsatolas ta-
lalhaté magaban a folyamatban, hiszen a kézpont allan-
doéan értesul arrol, hogy rendelkezései milyen -hatast
valtottak ki, és a tovabbi rendelkezéseket ennek fi-
gyelembe vételével adja ki,

A biolégiai szabalyozas az él6, szervezet alkalmaz-
kozdoképessége, Gondoltink csak arra, hogy szemink fel-
épitése olyan, hogy a pupilla taguladsa és Osszehlzéda-
sa révén igen eltéré megvilagitasokhoz képes igazondi.
Ha egy vilagos hel3aségbe Iépink, akkor pupillank on-
mikod6éen Osszehuzédik. igy tixdja elviselni a nagy meg-
vilagitast, Ugyanakkor a rosszabb megvilagitasu he-
lyekhez kitagulassal igazodik,

2/ Jelzési rendszerek - automatak

A szabalyozas és a vezérlés kulonféle jJelekkel
megy végbe. Vizsgaljuk me” azoknak a jeleknek a tulaj-

10



donsagat, amelyek ezekben a folyamatokban résztvesznek.

A kibernetika tudoman;7at Ggyis megbatarozhatjuk
mint az automatak viselkedését, tula;jdonsagalt vizs-
gal6é tudomanyt.

Az automatak egyik legfontosabb tulajdonsaga az,
bogy vezéreltek, pontosabban szélva "6n vezéreltek'. A
vezérlés fona természetesen"kilonb6zé mértékd a kalon-
féle automatanal, ''Legtokéletesebb™ onvezérlés az em-
beri organizmusban figyelbeté meg.

A kibernetika elvonal<koztat attél, hogy egy adott
vezérlési, folyamat milyen rendszerben zajlik le. A ki-
bei~tika szemszdgéb6l nézve nem az a lényeges, hogy
milyen konkrét elemek, épitékdvek bonyolitjak le a ve-
zérlési jelenséget. Ez természetesen nem azt jelenti,
hogy egyenlfséget tesz az ember és az automata gépek
kozé.

A Jnidomanyagak mindegyike él az absztrakcio, az
elvonatkoztatas médszerével. Amikor az erdjelenségeket
tanulmanyozzak, eltekintenek attdél, hogy azokat milyen
konkrét gép, ill. gép vagy él6 organizmus hozta létre.
Nagyon sok olyan toérvényszer(liséget fedeztek mar fel,
amely egyarant érvényes a szervetlen anyagokbdél l1étre-
hozott szerkezetekre és a szerves vilag rendszereire .

A kibernetika tudomanya is gy tett, amikor pl.
a vezérlés, szabalyozas: az automatizmus "mil?enlétét "'
kezdte tanulmanyozni. Olyan kérdések megvalaszolasat -
tizte ki maga elé, mint pl. mi az a valami, ami a ve-
zérlés folyamatat biztositja, mialtal lesz valamely
rendszer "automata', és ml kildonbozteti meg az automa-
tat az olyan rendszerektél, melyek nem rendelkeznek az
"automatizmus' tulajdonsagaval.



A kibernetika eziranTban fontos Iépést tett meg.
Egy fontos fogalommal, a jel fogalmaval szétvalasztot-
ta a vezérelt rendszereket és jelenségeket a nem vezé-
reltekt6l.

A fizika tudomanya nem tekintette "mikédési teri-
letének" az olyan jelenségeket, amelyekben bizonyos
jelbatasok képezték a folyamat lényegét.

Az, hogy a folyamatok, jelenségek kiuldnvalasztha-
tok a vezéreltség szemszogébdl egymastol, ~1ényegében
persze régota ismert. Ha egy repiulégép mond juk le-
zuhan néhany kilométer magasbol, akkor ez az esemény
egy Ffizikai jelenség lesz; a fizika torvényeinek isme-
retében meg tudjuk mondani, mi lesz a repulégép sorsa.

Ugyanez-e a helyzet azonban, ha az adott replulé-
géppel pilota végez miurepilést, biikorepiléseket? Nem!
Annak leirasa, hogy a repiulégép milyen palyat fut be,
a man6verek soran nem torténhet meg csak a fizika méd-
szereivel és eszkozeivel. SOt képzeljik el, hogy a pi-
16tat "lentr6l" iranyitjak, akkor egy egészen bonyo-
lult rendszer all eléttink, amelynek térténéseit nem
"er6kaposolatok', hanem "jel-kapcsolatok™ szabjak meg.
Megfordult a gép? De miért? Jelt kapott a piléota.A jel

maga "'képes volt" egy jelenség lefolyasanak iranyat
megvaltoztatni? Es érdel~st ha csak valamelyik nézé
integet a gép felé, a gép nem fordul meg; nem minden
jel létezik tehat szamara? i

Nos ez a néhany egyszerl kérdés is ravilagit ar-
ra, hogy a jelek fontos szerepet jatszanak a vezérelt
folyamatokban.

Azokat a rendszereket, amelyek azzal tlinnek ki,
hogy ténykedésiik, mikoddésik, hatasuk és egymasra hata-



suk médjat jelhatasok hatarozzak meg, jelzési reMsze-
rekrek is szokés hivni.

A jelek, illetve jelek valamilyen kombinaciéja ,
mindig valamilyen kézleményt hordoz, a koézlemény a
rendszer valamilyen “aktivizaldé" részébe jut,amely ké-
pes e jelek létezését ""megallapitani™ és amely képes
e jelkombinacidkat az aktivizald rész jelkészletével -
Osszevetni; az Osszevetés eredményét valamilyen moédon
Ujabb jelkombinaoidival abrazolni. Azt szoktdk  monda-
ni, hogy e jelék valamilyen kombinédidéja informaciot je-
lent a rendszer szamara; a jelek kozleményeket, paran-
csokat hordoznak.

Ahhoz, hogy egy jel, vagy tobb jel valamilyen Kom-
binacidja részt vegyen egy vezérlési folyamatban, az
adott folyamatnak bizonyos tulajdonsagokkal kell bir-
nia.

A helyzet az, hogy vezérelni ott lehet, ahol a
jelenség tobbféle modon is lefolyhat, s itt a vezérlés
nem egyéb, mint olyan parancsok sorozata, amelyek meg-
szabjak, hogy barmely pillanatban az adott rendszer .a
sok lehetséges allapot kozil éppen melyikben legyen. A

vezérldparancsok "informaciok™ a vezérlendd rendszer
szaméara.

Az automatat a lehetséges allapotainak szama ha-
tarozza meg. Az automata bonyolultsaganak 'mértéke" is
lehet az a koridlmény, hogy a beérkez6, vagy az automa-
ta belsejében kialakuld jelek, hanyféle allapotba al-
lithatjak az automatat. Az automata vezérlésnek; pnve-
zérlésének lehet8ségei fluggnek attél, hogy az automata
a "kulvilagbol"™ érkez6é vagy '"belsd vilagaban" keletke-
z6 milyen jelekre képes reagalni.

Ahhoz ugyanis, hogy valami vezéplés alatt allhas-
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séon, ;}elfelv&vd képességével kell rendelkezni. Mégpedig
altalaban nem mindenféle jelre "reagal egy-egy ilyen
rendszer, hanem csak jelek egy meghatarozott csoportja-
ra, bizonyos jelkombinaciodkra.

Amikor egy rendszer automatizmusat vizsgaljuk, ak-
kor tehat lényegében a jelek, jelzések szerepe keriul e-
16térbe. Az ember automatizmusanak vizsgalatanal is ér-
vényes ez. Régota lIsmeretes, hogy az emberi szervezet
mikoddése, a fizikai és a szellemi tevékenység, maga a
gondolkodas lényegében egy bonyolult szerkezeti ideg-
rendszer altal van vezérelve; az idegrendszer "mikodé-
se" viszont - legalabbis a jelenlegi ismeretek és Tfel-
fogasok szerint - jelek és jelkombinaciok altal torténd
allapotvailtozasokban és valtoztatasokban nyilvanul meg.

Kénnyen megeshet, hogy valaki nem ért egyet azzal,
hogy az embert is az automatak fogalmaba sorolixik. Pe-
dig a helyzet az,"hogy a kibernetika talalt olyan tor-
vényszerlségeket, amelyek alol - mint automata — az em-
ber sem kivétel. Mondottuk mar, hogy az energiaval kap-
csolatos tételek egyetemes érvénylek, s az emberre is
- mint energiatermelére, atalakitdora - ugyancsak érvé-
nyesek. Nem leértékelése az embernek az sem, ha a ki-
bernetika torvényszer(liségei, a vezérléssel, a jelekkel
kapcsolatos torvények is érvényesek ra.

Félreértés ne essék”, nem arrol van sz6, hogy az em-
ber egyszerlen gép, de automata voltanak tulajdonsagai
éppugy egybeesnek altalaban az automatak tulajdonsagai-i
val, mint ahogy a bioldgia tdrvényei éreényesek minden
élélényre. i7okaig nem fogadtak el az emberiség torténe-
te folyaman azt a gondolatot sem, hogy az ember az al -
latvilag egy fajtaja. Ma mar egészen természetesnek ta-
laljuk, hogy a patkanyokon, majmokon kikisérlete™ett
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gyogyszerek az embert is gyogyitjak. Annak felismeré-
se és elfogadasa, hogy az oaber "automatizmusa' meg-
ismerbetS, elemezhetdé, s hogy ez beleillik az automa-
takrol altalaban alkotott elméletekbe, igen nagy ha-
szonnal jair. Egyfeld8l méd nyilik arra, hogy az embert
mint automatat, vagy legalabbis mint ilyennek egyes
funkcidit lemasoljuk, s hogy gépekkel helyettesitsik
ezeket a funkcidkat. MasfeldSl az automatdk viselkedé-
sének elemzésével mindinkabb fény deril az emberi
konstrukcidéra, mindjobban megismerhet§ az emberi agy,
az i1degrendszer mikoédése, a szellemi, a gondolkodasi
tevékenység mibenléte. Es itt nem is az a lényeg,hogy
sikeril-e majd egyszer olyan gépet konstrualni, amely
az emberi érzelemvilagot modellalni képes; de az mar
igen foptos, hogy létrejdjjenek olyan gépek, amelyek
e(rrakétakat vezérelnek tavoli bolygdkra, amelyek auto-
matikus gyarakat iranyitanak, amelyek felszabaditjak
az embert a nehéz, farasztd szellemi munka aldl, o-
lyanok tehat, amelyek ebben az értelemben "modelljei”
az embernek.

Ha az emberi konstrukcioét me”smerjik, ha tisztan
latjuk, hogy hogyan megy végbe a vezérlés, az infor-
macio-fogalom az emberben, akkor ennek a konstrukcié-
nak egy sor "hibajat" ki is lehet majd javitani. Per-
.sze ez ma még a fantazia birodalmaba tartozik, de a
kibernetika eredményei sokat Igérnek.

E kis kitér6 elétt ott tartottimk, hogy megalla-
pitottuk; a kibernetika a legbonyolultabb jelzési rend-
szereknek, az automataknak az elmélete. Automataknak,
viszont az olyan renszereket nevezzik, amelyekben a
jelek kolcsondsen hatnak egymasra, amelyekben a jel-
kombinacidék egymashoz vald viszonya hatarozza meg az
adott rendszer viselkedését, vagy allapotat.



Az automatak "‘rendezett' rendszerek, viselkedé-
sik szabalyozott viselkedés. Az autoniatakban végbeme-
né folyamatok -célszer(" folyamatok. Az automatak meg-
jelenését Foldinkon az élet keletkezése jelentette.Min-
den él6lény ugyanis automata, i”pen ezért a Kiberneti-
ka targyat képezi az élet keletkezésének és fejldédésé-
nek folyamata is.

Az oOnvezérlés egyszer(i esete, mint mondottuk,az
onszabalyozas.

Bonyolultabb a rendszer, ha a "bels6 vezérlgst"
kils6 hatasok, kiuls6é jelek is befolyasoljak, libben az
esetben az automatémak érzékelni kell a kilsé jeleket,
ossze kell hasonlitania azokat a bels6 jelkészlettel ,
el kell doéntenie, hogy milyen jelkombinaoid tartozik
a beérkezetthez, mint valasz. Az él6lények - mint auto-
matak — ezt a tevékenységet gazdasagos eszkdzokkel jol
oldjak meg; de vannak mar olyan "holt" aucomatak is,
amelyek ilyen tipusu funkcidét ugyancsak ellatnak.

ili szukséges ahhoz, hogy egy automata ezeket a
funkcidkat elléssa.

Kell els6sorban, hogy "memériaja™ legyen. A me-
moriaban az automata tarolja a létezéséhez, és az ah-
hoz szikséges informaciot, hogy a bejov6é vagy a milko-
dés soran keletkez6 jelkombinacidékrol el tudja donte-
ni, hogy azok léteznek-e szamara, vagy nem; Ugy szok-
tak ezt mondani, hogy az automata memériajaban meg
kell lenni egy programnak, olyan programnak, amely a
bejové informacidk szelektalasan kiviul képes valamilyen
moédon az informacidok felhalmozasara is. E jelenség mo—
dellalasara Shannon — és azota loasok iIs — egy érdekes
kisérletet, az un. miegérlabirintust készitette el.

A kisérlet a kovetkez6é volt.
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Ha egy valédi egeret elhelyezink az
abran lathaté labirintus egy rekeszébe,
és a szalonnat egy tavolabbi masik re-
keszbe, akkor az egér elsf alkalommal
nem tud egybdl a szalonndhoz odafutni,
hanem minden egyes rekesz minden falé-
nal,megprobal tovabbjutni, s voltakép-
pen” végigprobul ja a labirintus minden
falat. Ha azonban az egér ezt a probat

tobbsz6r elvégzi, akkor kés6bb mar Egyenesen,

nélkul™ jut el a szalonnahoz.

Nos, Shannon milegere ugysuiezt teszi;

adira.

“"kerulé"

alkalom-

mal sok felesleges proébat végez, nagy kerialével jut el
a szalonnat jelképez6 vasdarabig; az els6 utén azonban

memoriaberendezése ''megjegyzi' a felesleges

kitérése-

ket, s a masik alkalommal ezeket mar kihagyja.-Hadd je-

gyezzik itt/mindjart meg, hogy egy "midallatnak"
képessége egyaltalan nem lebecsilend6, hiszen sok
automata ezzel a tulajdonsaggal nem rendelkezik.

A memérian ki“vil az automatanak rendelkeznie
olyan szerkezeti résszel, amely a memériaban 1évd

a

élé

kell
in-

formacioét dktiv kapcsolatba hozza az automata reakcio-

it meghataroz6, s a beérkez6 kiulsé jeleket is

figye-

lembe vev6 tevékenységgel, mikoddéssel. Egész .pontosan

itt az automatak "reflex" tulajdonsagarol van szé.

A feltétlen reflexeket maganak az automatanak
konstrukciéja biztositja; ezek "be vannak épitve"
automr .tdba. Az é18 automatak ezeket a reflexeket
hatarozo informacidkat eleve o6roklik /pl.

veletre vald képesség, stb./.

A kibernetika foglalkozik azzal is, hogy
megy végbe ennek az "di~letes informacidnak"

a
az

meg-
a légzési mi-

hogyan
élslée-~
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iiyerjaél sjtodrol-~toédra vald atadasa. A kibernetika tu-
domanya itt érintkezik a genetika /az orokléstan/ tu-
domanyaval, Az itt a kérdés, hogy milyen jelek, s ezek-
nek milyen fizikai megvalésitasa hordozza azt az in-
formaciot, amely az utédok azonos felépitését, ugyanazt
a "konstrukciot" biztositja. Igen érdekes példaul az a
kérdés, hogy vajon égy "egyszeri'" fehérjesejt felépi-
I1ését mi szabalyozza, s a szabalyozast végz6 informa-
cio milyen alakban van jelen. A fehérjének alapelemei-
b6l valo felépitése vezérelt jelenség: a konstrukcio
kialakitasa nem akarhogyan torténelk, hanem meghata-
rozott médon. Az a feltételezés, hogy az itt lezajlo
folyamat nem mas, mint iin. polimerek olyan egyesitése,
amelyet bizonyos aminosav tipusu vegyiletek molekulai-
nak un. bazissorrendje vezérel. Masszoval a felépilés-

hez szikséges informaciot az aminosav-reakcio, mint
fizikai "jelenség" kodolja. Vannak olyan elképzelések,
hogy ha ez a kod eltorzul, valami miatt, akkor torz

konstrukci6 keletkezik, "hibas"™ fehérjemolekuldk jon-
nek létre, s ha ez az informacié-torzulas /szoktak ezt
szaknyelven "zaj''-nak is hivni/ nem korrigalddik, ak-
kor™ezek a rosszul sikerilt fehérjemolekulak megszapo-
rodnak, ami esetleg rosszindulatli daganatot, rakot e-
redményez.

A magasabbrendi automatak nemcsak feltétlen ref-
lexszel rendelkeznek, A rendszerben tarolt jelhalmaz a
kivilrél kapott jelelj révén egymassal bonyolult kap-
csolatba lIéphet; olyan jelkombinacioparok jonnek lét-
re, amelyek uj informaciét jelentenek a rendszer sza-
mara. Jol ismeretesek Pavlov kisérletei; a Kkiberneti-
ka tudomanya ezeket egyfeldl "holt" anyagokbol készi-
tett berendezésekkel is reprodukalta man,masfeldl meg-
tette az els6 lépéseket ezeknek a jelenségeknek az in-
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formacio, a jelek segitségével vald jnag"majsatara. A
feltételes reflexet modellaljak az ismert katicabogar
kisérlettel. Iteg lehet konstrualni oljan "mfia. llato-
kat", amelyek valamilyen miiveletet >"1. mozgas mega-
dott iranyban/ elvégeznek, mozuijak fényhatasra; majd
ha a fényhatassal egyidejlleg pl. fiuttyjelet is kap
a szerkezet, akkor egy bizonyos ideig a flittyjelre is
elvégzi ugyanazt a mlveletet. Itt a két hatas kozott
kapcsolat 1ép fel ugyanigy, mint a pavlovi kisérletek-
ben, ahol pl. a kutya nyalképzédése akkor is megin-
dul, h”~ valamilyen hangjelet /pl. csengetés/ kag>, ha-
csak ezt a jelet az étel adasaval egyidejlleg egy da-

A kibernetika tehat szorosan érintkezik a fizio-
l16giaval /élettan/ is; egyfeldl holt anyagbdl készi-
tett szerkezeteken modellalja, tanulmanyozza ezeket
a jelenségeket; masfel6l igyekszik az infoimaciéforga-
lom™a vezérlés oldalarél, a kibernetika altalanos el-
vei szempontjabol elemezni Oket.

A kibernetika targykodrébe tartozik a vezérlébe-
rendezések strukturalis, szert:ezeti vizsgalata is,ne-
vezetesen az, hogy a vezérlés /mint az automatak al-
talanos és kozos tulajdonsaga/ milyen elemek segitsé-
gével valosul meg. Tobb mint hipotézis ez a gondolat,
hogy az ember idegrendszere és a mar megkonstrualt bo-
nyolult automatdk aramkérei "logikai sémai” kozott
sok ko6zos tulajdonsag; nagy hasonlésag van. Tan olyan
elképzelés, hogy a neuronok /idegsejtek/ szintén két-
allapotu elemek, az informacidéforgalmat ugyancsak je-
lek segitségével bonyolitjak le. Az sem lehetetlen,
hogy ezeket a jeleket elektromos jelenségek hordoz-
zak. Az mdal» bizonyitott,tény, hogy az emberi testben
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un. bidaram /elektromos aram/ fol3rik. S8t egy, a Szov-
jetxmidban elvégzett érdekes kisérlet azt bizonyltja
ho”~ ezek az "aramok'" valéban részt vesznek a gondol-
.kodasi folyamatokban is.-

Ez a kisérlet a hires mikéz létrehozasat eredménjez-
te. Egy karcsonk idegvégzdédéseit megfeleld médon Osz-
szekototték egy elektronikus berendezés Aonyolult au-
tomata/ bemenetével. Az automata kimenetét egy lUgyesen
megkonstrualt, tobbféle miveletet elvégezni képes hid-
raul ikusan mikodé mukézzel hoztak kapcsolatba.

«
Az Igy létrehozott miukéz képes "tulajdonosa™ gon-

dolatait megvaldésitani. Ha a kisérletben szereplé em-
ber arra gondol /kihangsulyozzuk csak gondol/, hogy az
asztalon 1év6 valamilyen targy utan akar nyulni, akkor
a mukéz /holt anyag/ ezeket a gondolatokat végrehajtja.
Arréol van itt sz6, hogy az idegpalyak végzédéseirdl le-
vett jeleket az elektronikus '"gondolkod6 gép' 'megér-
tette" y megfeleld moédon atalakitva, azokksli. a mikezet
vezérelte. Az ember gondolatai kozvetlenil, holt anyag
kozvetitésével valosultak meg. Ez a kisérlet maga is
vildagosan ramutat arra, ami a lényeges és kodzds az 0Osz-
szes "kibernetikai" folyamatokban; arra, hogy az in-
formaciot jelek hordozzak; s nem is a jelek "anyagaaz,
«mn meghataroz6, hanem a jelkombinacidk egymashoz va-

16 viszonya; ez a viszony viszont megfeleld "atkodo-
16k" segitségével egyik tippsu rendszerré6l a masikra
atvihet6. ]

E kisérlet alapjan nem is tartozik feltétlenul a
fantazia birodalmaba az a merésznek latszo elgondolas,
hogy: az ember majd képes lesz "egyszerre'" szaz gondolaf-
tot is megvalésitani; ehhez egyszerlien szaz mikézre van
ezekkel a holt, de

szikség. Az ember szinte "0sszend



informaciot vele 'cserélni' képes gépekkel. Léiét,hogy
lesz 1d6, amikor az ember az "autét™, amiben Ul /és a-

nely szaguld/ gondolataival iranyitja majd; és annyira
"osszeforr” az autéval, hogy az lUzemanyaghianyt ugyan-

ugy "érzi", mint az éhséget. Elo6fordnlhat, hogy valaki

ezt komolytalan "jéslasnak" tartja; nos gondoljuk csak
meg”~hogy egy nagyot hallé ember egy gépe, vagy mais ti-

pusa hangéroslto készulékkel mennyire'agybené™, a holt

anyag él6 testének, idegrendszerének szinte részévé ya-
1IN

Lehet, hogy nincs is olyan nagyon messze az az 1-
d6, amikor a mérndkok, orvosok, matematikusok olyan
szerkezeteket konstrualnak, amelyek visszaadjak a va-
kok szamara a latast, a siketek szamara a hallast,vég-
tagokat készitenek majd a nyomorékoknak. Ma még megle-
hetésen nagyok, zsebben egyaltalan nem hordhaték az o-
lyan tipusu gondolkodd gépek, amelyek pl. a mikéz Kki-
sérletben szerepelnek, de a technikai fejlédés oriasi,
s lehet, hogy az elektroncsodvek, s6t az ezeknél joval
kisebb méretli tranzisztorok helyett maijd a molekulak
valaiailyen tulajdonsagat hasznaljak fel az irfoimacid
hordozédsara, tarolasara. Az él6 szervezetek informacio
hordoz6 elemei ma még joval kisebb méretliek, mint a
technika altal létrehozott elemek, az él6 szervezetek
"konstrukciéja'" igen gazdasagos. De van-e akadalya an-
nak, hogy me~dzelitslk ezeket a méreteket? Elvi aka-
dalya természetesen ennek nincs; a vilag megismerhet6-
ségérdl szold felfogasunknak ilyen elképzelés megfe-
lel. Egyes tudésok szerint az ember idegrendszere mint
egy tiz milliard neuronbél /idegsejt/ all. A technika
mai eszkodzeivel létrehozni olyan automatat, amely eny-
nyi elektroncsévet vagy tranzisztort tartalmaz, termé-
szetesen lehetetlen, hiszen egy ilyen gép nagyobb len-
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ne, mint egy magas felh6karcolé. Tehat a vezérelt rend-
szerek, automatak létezésében, mikddésében nagy jelen -
téségdek a reflex jelenségek. Egyszer(ibb megfogsOmazas-
ban a tam las, a megszokas, a figyelem jelenségeirdl Dan
sz6. Ezeket a fogalmakat eddig csak élélényekkel, de
inkabb csak az emberrel kapcsolatban hasznaltak; ujab -
ban kéNitettek olyan ekibernetikai konstrukciodkat, a-
melyekkel ezeket a jelenségeket modellalni lehet.

Ahhoz, hogy egy automata beilleszkedj” a kdrnyezet-
be, fel kell vennie a rahato jeleket; rendelkeznie kell
tehat a jelfelvevd szervvel is. Az élélényeknél az ér-
zékszervek vclésitjak meg ezt a funkciot.

Az érzékszerveknek az a feladatuk, hogy a kulonfé-
le alakban /nyomas, k6, fény stb./ érkez6 hatasokat /a-
mej.yek mindenképpen informaciot jelentenek az automata
szamara/ valamilyen kozos jelrendszerbe alakitsak at.
A kisérletek, szerint az idegpalyakon a hét, a fényt, a
nyomast stb. ugyanolyan tipusu jelek viszik mar tovabb.
Az érzékszervek a '"folytonos” hatasokat 'megszakitasos"
kuldnéllé jelekb6l allé jelkombinacidkka alakitjak at.

A megszakitasos /szoktak diszkrétnek is mondani/ és
a folytonos jelek kozott a kibernetika lényeges kulénb-
séget tesz. Az informacié tovabbitasanak a jel alakja,
szerkezete szempontjabél kétféle lehetésége van. Annak
Iényegét, hogy mirél van sz6, példakkal vilagitjuk meg.

Folytonos jelek viszik az informaciot pl. a radio -
technikaban, vagy a telefonon. Amikor pl. telefonon™be-
szélink, a hangok a telefon membianjan keresztul foly -
tonos fesziltséggé alakul at: ha a masodperc tlzmilllo-
mod részével egyend.6 i1d6kdzokre is bontjuk Fel beszé-
dink ldejét, akkor is tartozik minden ilyen kis id6koz-
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hoz 1is fesziltségért;ék» ha ennél kisebb i1Skdzt ve-
szink, akkor is ez a helyzet. Szaknyelven Ggy mondjak
ezt, hogy a hangot vivé Jel egy kdzbnséges folytonos
gobrbe alaku

Ugyanez a helyzet a hanglemezeken megdérzétt, tarolt
hangokkal 1is; az el6bbi gorbéhez hasonlé hullamhegyek -
béi és volgyekbdl allé "Jel" hord-ozza az infomaclot. -
Poljrtonoa "Jel"” alakjaban ad informaciot az 1d6 mulasa-
rol a homokéra; a homok az idével "egyutt" folyik, ' meg-
szakitas" nélkial, ahogy az id6.

Mas a helyzet, amikor példaul Morse Jelekkel kal-
dink hireket; informaciéot. Itt a vonast az aram folyasa
Jelentheti, a pontot pedig az, hogy nincs aram. Amikor
morse Jeleket tovabbitunk, és eltelik mondjuk egy ma-
sodperc, akkor nem az a lényeg, hogy ezen id6 alatt meny-
nyit valtozott az aram, hanem csak az, hogy volt-e aram
vagy nem. Ittt az informaciét nem elektromos Jelenség val-
tozasanak nagysaga, hanem csak a valtozas ténye viszi
at.

Megszakitasos Jelekkel kozli az id6 maldasat az in-
gadra; ha az inga nyelve mar atlendilt, akkor eltelt
egy ld6éegység, ha nem, akkor még nem.*

Nos ez a feltételezés, hogy az érzékszervek a hata-
sokat folytonos Jelekként veszik fel és szerepik az,hogr
atalakitsak ezeket megszakitasos, diszkrét Jelekké.

Ilyen tipusu berendezéseket konstrualt a technika
is; ezek pl. a rakétaroél radidjeleken, tehat folytonos
Jel alakjaban érkez6 mérési eredményeket, a rakétaban
lefolyé Jelenségekr6l szolo informaciot, atalakitjak; -
"atteszik" az elektronikus szamolégép "Jelrendszerrébe.
Az elektronikus szamolégépben az informaciot két alla -
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potu elemekkel, jelenségekkel abrazoljak, a gép belse-
Jjében a rakétarol érkezett kézlemény mar 1011101111...
stb; van impulzus, nincs, van, van, van, nincs... kom-
binacioban van jelen.

Az automatak komyezetlkkel kolcsdonhatasban van-
nak. Nemcsak felvesziif, érzékelik az 6ket ér6 jeleket,
hanem reagalnak is azokra. Az érzékszerveken /recepto-
rok/ kivil rendelkezniok kell olyan szervekkel is, a-
melyek a kdrnyezetre aktiv hatast gyakorolnak, amelyek
az automata altal kidolgozott jeleknek megfelel8en mi-
kdodnek /pl. az ember keze; valamilyen gép mozgo ré-
szel stb./. lzeket effektoroknak hivjak.

Ilymédon tehategy "kibernetikai, jelenség'", egy au-
tomata viselkedése, mikddése a kovetkez&képpen megy
végbe:

Az automata jeleket kap a koérnyezetb6l. Ha ez a jel
létezik szamara, akkor az a receptoran /'"érzékszervén'/
keresztiul memériajaba jut.A"bemendjelet” az automata
"reflex-rendszere'" feldolgozza, kialakitja a valaszje-
lefcet. Amennyiben ezek a valaszjelek nemcsak egyszeri-
en "'rogzitenddk'™ a memdriaban, hanem aktiv tevékenység

,jelei, akkor az effaktorokon keresztil az automata vSsz-
szahat a kornyezetére.

Mi la tehat a kibernetika?

Az elmondottakkal vazlatosan kirajzolédott elét-
tink, hogy voltaképpen mi a kibernetika targya, melyek
azok a jelenségek, amelyeket a kibernetika elemez,visz-
gal, oOsszefoglalasul azt lehetne mondani, hogy a Ki-
bernetika a jelek, jelzések altal hordozott informacid
forgalmat vizsgalja egyszerld vagy bonyolult jelzési
rendbzerekben; automatakban.
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Amikor a kiuldnféle automatak kozos tula™donsagalt
kiemeljik, ugyanakkor aldhizzuk az ezen tulajdonsago-
kat hordozé jelenségek kilonbozé voltat. A materia-
lista filoz6fiaban mozgasfajtaknak hivjak a kulonbozé
jelenségeketi abbdél kllndalva, hogy a vilag minden
jelensége az anyag valaallyen mozgasa. Uegkildnb6zte-
tink pl.t mechanikai mozgast, bioldgiai mozgast /élet
jelenségek/ tarsadalmi mozgast /a tarsadalom é).ete/
st6. Nos a kibernetika egyaltalan nem allitja, hogy
a kualonféle mozgasformak kozott nincsen kiuldnbség;azt
mondja csak, hogy a kiulénféle mozgasformakra egyarant
érvényes torvényszerilségek léteznek az Informaclo-for-
galcm szempontjabol Is. A kibernetika elveti az olyan
felfogasokat, hogy az agy ugyanugy "termeli” a gondo-
latokat, mint ahogyan a maj az epét. Az, hogy a gon-
dolkodas Is "anyagi jelenség" nem azt jelenti, hogy
nincs kiuloénbség édzte és mas, egyszer(ibb tipusu fo-
lyamat kozott.

A kibernetika médszereinek alkalmazasa a tarsa-
dalmi mozgasban. Strukturalis, szerkezeti szempontbol
a tarsadalom is bonyolult jelzési rendszer, amelyben,
az Informaclé_forgalomnak ugyancsak kitintetett sze-
repe van." Az emberek kozott végbemend kolcsdnhatasok-
nak van kibernetikai oldala is: ezek a hatasok egy
nagyon bonyolult jelzési rendszer informaciéforgalma-
nak koévetkezményei. A tarsadalmi mozgas, mint mondot-
tuk a legmagasabbrendi mozgasfajta, a '"tarsadalmi tu-
dat™ az emberiség altal "felhalmozott" informacio,tébb,
mint az egyes emberek tudata.

Tarhat6, hogy a tarsadalmi mozgas ''technikai’szem-
pontb6l ugyancsak elemezhetd lesz a kibernetika moéd-
szereivel. természetesen nem arrél van itt sz6, hogy



a kibexnetilca helyettesiti, a talLTsadalomtudomaiiyokat.
Wiener - a kibernetika atyja - kibernetikai szociog-
rafiairol Is beszélt, mondvan, hogy a kibernetika
modszereivel megoldhatdék pl. az osztalytarsadalmak -
/pl, kapitalizmus/ nagy tarsadalmi problémai is. H6s
a helyzet az, hogy a marod.zmus-leninizmus az ilyen
tipusu probléméakra régen megtalalta a megoldast, e
terileten a kibernetikara nincs szikség, és az llyen
tipusu tarsadalmi problémak nem is a kibernetika ko6-
rébe tartoznak.

A kibernetika hatékorébe vonhatdék azonban a tar-
sadalmi "jelenségek"™ kozul pl. az alabbiak.

Hogyan lehet megszervezni egy termelési folyama-
tot /emberekbdl és gépekb6l allo komplexum/,hogy op-
timalis eredményt lehessen elérni? Hogyan kell fel-
épiteni egy pl. jarvanyelharité halézatot, hogy az a
legtokéletesebb legyen? Hogyan célszerd megtervezni
megszervezni a népgazdasag "hirkoézIl§" halozatat, " a
statisztikai adatok feldolgozasat stb., hogy az ope-
rativ, gyors és helyes dontések biztosithatok le-
gyenek. «

Koédrendszereket kell kidolgozni az infoimacié*-
osere jo megoldasara is. A helyzet ugyanis az, hogy
nemsokara pl, toébb millidé szakfolydirat jelenik megj
kérdés: hogyan lehetne ezeket a le™aatékonyabban fel-
hasznal:”, tartalmukat kozkincssé tenni stb.

Egyszéval a kibernetika targyat képezik tarsa-
dalmi vonatkozasban a szervezési eljarasok, az opti-
malis "stratégia" kidolgozasa stb.

Mindezek a tarsadalomban /mint jelzésrendszerben/
végbemené informacié-forgalom elemzésével, analizi-
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sével és szintézisével olcLhaték meg, s mint ilyenek,
kibernetikai jelenségek.

«

Kénnyen érhetné a kibernetikat az a vad, hogy jog-
talanul a "tudomanyok tudomanya" elnevezés felé tor,
hiszen majdnem minden tudomannyal érintkezik, az eddig
elkilondltnek hitt jelenségeket mind a sajat "hatokoré-
ne" vonja. Az ilyenféle "aggalyok" felvetédnek a ki-
bernetika és a filoz6fia viszonyanak vizsgalata koéz -
ben is.

Nos a kibernetika nem helyettesit!, nem szamizi a
filoz6fiat, de mas tudomanyagakat senia A kibernetika

temészettudomany éppugy, mint ahogy a matematika, fi-
zika stb. A hatokdrébe tartozd jelenségeknek sok ol-
dala van; a kibernetika kiemeli a szamara fontosat, a
"vezérlési" oldalt és azt vizsgalja, A vezérlést, az

informacio-forgalmat, mint altalanos, koézdos tulajdon-
sagot vizsgalja, és eltekint attdél, hogy ez gépekben,
éloszervezetekben®, vagy ezek komplexumaban, a tarsada-
lomban megy-e végbe.

Az eddigiekben a kibernetikarél, mint elméletrél -
beszéltink. A kovetkez6kben néhany szot szélunk azok-
rol az eszkodzokrél, amelyek maguk bizonyitjak, hogy az
éppencsak megsziiletett kibernetika tudomanya a "'gya-
korlat proébalt"” maris kiallta.

3/ Ut a gondolkodas gépesitése felé

A kibernetika tudcmanya aital létrehozott gépi be-
rendezések kozott gyakorlati felhasznalasat illet6en
valamint a beléle levonhatd tudomanyos kovetkeztetések
és tapasztalatok szempontjabél legjelentésebb automa

ta, az elektronikus digitalis szamitogép. A szamitogép
korunk legbonyolultabb "mesterséges' automataja, Logi-
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kas felépitésénél fogva benne tanulmanyozhaték legma-
gasabb fokon a gépi vezérlés elméleti és gyakorlati -
kérdései, masrészt a kibernetika vezérléselméleti e-
redményeit legteljesebb, mértékben a szamitégépek fej-
lesztésében hasznaltak fel.

A kibernetika és a szamitégén fogalma emiatt szii>-
te Osszenétt egymassal. Hajlamosak vagyunk arra, ha
kibernetikaul hallunk, akkor kézvetlenul annak leg-
jelent8sebb eszkbdzére a szami toégépre gondoluiik. A sza-
mitogép emlitésekor a kibernetika tudomanya idézédik
tudatunkba, hiszen a szamitogép létrejottét, valamint
felhasznalasi kdrének bévilését a kibernetikanak tu-
lajdonitjuk. Szoros a kapcsolat kozottiuk azért is,mert
az elektronikus digitalis szamitogép és a kibernetika
egyarant a Il. vilaghaborut koézvetlenul kévetd 1d6-
szak szilotte.

Az els6 elektromagneses jelfogokkal mikodé digi-
talis szamitogépet a MAHK—I-et 19"W-ben készitették él
az Egyesilt Allamokban a Harward Egyetemen. Nem sok-
kal kés6bb 1976-ban helyezték Uzembe az els6é elektro-
nikus szamitoégépet az SNIAC-ot. Ezek a szamitégépek -
hatalmas ugrant jelentettek a szamitas gépesitésének
és automatizalisanak torténetében.

A szamitogépeket megel6z6 i1dbszakokban ugyainls o-
lyan szamoléberendezések léteztek csak, amelyek e-
gyetlen miveletet, vagy legfeljebb egyetlen pontosan
megszabott mliveletsort végezhettek el a gépekbe be*-
vitt szamokkal. Ezek a gépeik csak gépesitették a
szamolast, hiszen egyetlen miveletet végrehajtva .le-
alltak. Hasznalatuk az emberek nélkil elképzelhetetlen
volt. Hiszen emberi munka volt a gép inditasa és le-
allitasa, az egymas utani miveletek Osszeallitasa és
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a gép miveletenkénfcl inditasa. Az egyes ariuveletek ered-
ményét szintén emberek rogzitették. A szamitoégépek vi-
szont automatikusan végeznek el teljes szamitasokatjon-
alléan dolgoznak, o6nalléan oldanak meg Osszetett fela-
datokat.

A szamitogép automatikus mikodésének alapja a prog-
ramvezérlés. A feladat megoldasanak programjat, azaz a
feladatban szereplé szamokat és a megoldast adé alapmil-
veleteket el6re elhelyezik a gépben. A szamitégép prog-
ram alapjan emberi beavatkozas nélkil végez szamitaso-
kat a gép meginditasa utan.

Az els6 digitalis szamitégépek felépitése roppant
bonyolult volt. Sok alkatrészt tartalmaztak, sok feles-
leges elem is volt benniuk. A kibernetika, az automata
elmélet, a vezérlések logikus elméletének kidolgozasé -
val, illetve ezen elméletek alkalmetzasaval Heumann Ja-
nos, magyar szarmazasu tudés allLapvetd munkat végzett e-
zeknek a gépeknek szerkezeti egyszerilsitésére, mikodési
elvik tudomanyos megalapozasara. Neumann eredményei nyo-
man a szamltogéptecbnika oriasi fejlédésnek indult.

Ennek a fejlédésnek az eredménye, hogy vilagviszony-
latban ma mar tébb mint 15 000 szamitoégép mikodik. Az
els6 elektronikus szamitdégép szerkezete kozel 20 000 e-
lektroncs6b6l allt. Teljesitményfelvétele meghaladta a
100 kN-ot. Elhelyezése pedig 30 m-nél is hosszabb ter-
met igényelt. Az els6 szamitégépek sebessége viszonylag
kicsi volt. Alig tudtak masodpercenként 100 szamolasi
miveletet elvégezni. A mai korszerl gépek viszont, alig
néhany ezer tranzisztorbdl allanak, teljesitményfelvé -
telik néhany kW, helyfoglalasuk hovatovabb irdasztalnyi
lesz. Sebességik és adattarolasi képességik viszont meg-
né. Az ATLASZ és a STEETCH mar millidényi alapmiveletet



végez masodpercenként és miikodése kbdzben sok szazezer
adatot tarol, Peraze a gépoériasok mellett még ma is
készitenek lényegesen szerényebb képességli gépeket. A
hatalmas és a kisebb hatékonysagu gépek mikoédésének -
elvi alapja kozos.

A digitalis szamitégépek elvi mikddése roppant egy-
szer(i, Szinte teljes mértékben koévetik logikailag az
emberek matematikai feladatokat megoldd tevékenységét.
Egy-egy matematikai feladatot ugy oldunk meg, hogy e-
16sz6r rendszerezzilkk a megoldasban szereplé matemati-
kai Osszeflggéseket, majd sorrendbe allutjuk azokat
az alapvetd miveleteket, amelyeket a megoldas soran
el kell végeznink. Ezutan sorban elvégezzik az egyes
matematikai alapmiveleteket. E miveletek eredményeit
feljegyezzik, s szikség esetén a tovabbiakban még is-
mét felhasznaljuk. Az Osszes elére kijeldlt mivelet
elvégzése utan megkapjuk a végeredményt.

Logikailag ugyanezeket a lépéseket végzi a digi-
talis szamitégép is. Az elb6készités munkajat a prog-
ram osszeallitasa jelenti. Ezt a programozo matemati-
kusok végzik. A szamitégépek programjainak osszealli-
tasakor figyelembe kell venni, hogy a gépek altalaban
csak a négy matematikai alapmiiveletet végzik, Ossze-
adnak, kivonnak, szoroznak és osztanak. Természetesen
a megoldast ezekre az alaplépésekre kell visszavezeti
ni, s a programot a négy alapmivelet sorozataként kell
felirni.

Az elkészitett programot valahogyan el kell he-
lyezni a szamitégépben. Régota ismeretes, hogy a gép-
tavirok is a taviratozandé szoveget lyukasztasokkal -
rogzitik. Keskeny papirszalagra, ugynevezett lyuksza-
lagra a kialonféle szamoknak és betiknek megfelelben



kalSrtféle lyukkomblnaciodokat alakitanak ki. Egyes savok-
ra lyukasztas keril, meghatarozott helyeken, mig mas
savok kivalasztott helyei érintetlenil maradnak. Ezt a
médszert hasznaljak fel tobbek kdzott a szamitdgépekben
is. A programot alkoté szamokat lyukszalagon rogzitik.

A szamitogép bemenSegysége a lyukasztassal megadott prog-
ramot elektromos jelekké alakitja at, s ezeket a jele-
ket az adattarban helyezi el.

Az adattarban elhelyezett programot a vezérlfegység
automatikusan hajtja végre. A program az utasitasokban
szerepl6é szamokat a szomolomibe viszi. A szamoldomi pe-
dig a szamokat reprezental6é elektromos jelekkel a ket-
tes szamrendszer szabalyai szerint elvégzi a szikséges
miveletet. A végeredményt a szamitoégép kiménbegysége ad-
ja ki, példaul egy elektromos Irégép nyomtatja Ki.

A digitalis szamitogépek a létrejottiket koveté mas-
fél évtizedben a szellemi munka automatizailasanak leg-
jelent6sebb eszkdzévé valtak. Bonyolult szamitaisi fel-
adatokat végeznek szamitdégépekkel. A szamitogép a ma-
tematikai nyelvészet keretében a gépi forditas eszkdzé-
vé lett. A szamitogépeket konyvtari rendszerezés és szer-
vezés céljaira is felhasznaljak. Szamitégépek elvégez-
hetik a hivatali, adminisztracios rutinmunka nagy ré-
szét onmikdédé iranyitasat. A szamitogépek olyan ma-
gasrendiu szellemi tevékenység utanzasara is képesekké
valtak, mint a tanulds. Az un. tanuldgépek Jjatékokat
Jjatszanak, s6t a termelés iranyitasaban is egyre maga-
sabb szerephez jutnak.

A kibernetika igen sok gyakorlati eredményt felmu-
tatod aga a mliszaki Kkibernetika. Korunk izgatdé probléma-
ja, hogyan lehet egyes gépek, gépcsoportok, sét egész
Uzemek termelését onmikddéen iranyitani. A cél a komp-
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lex automatizal-as elérése, amikor egy-egy lUzemen belil

minden termelési folyamatot, a termeléssel kapcsolatos,
szervezési és igazgatasi feladatot o6nmikodd vezérleés(

gépek végeznek.

Sgy gép teljes automatizalasat mar a kibernetikat -
megel6z6 korszakban is tobb iparag teriletén megoldot-
tak. Sikeres kisérletéket végeztek gépcsoportok onmiko-
dé iranyitasara is ugyanebben az id6szakban. Ezt a fel-
adatot azonban napjainkban a kulonféle felépitésli sza-
mitogépek segitségével oldjak meg legsikeresebben. Vi-
szonylag kénnyen elkészithetd azoknak az egyszerl ter-
melési folyamatot végz6 gépcsoportoknak a szamitogépes
iranyitasa, amely temelési folyamatok egyszer(i, elemi
1épésekbdl rakhatok ossze, masszoéval ijiatematikai és lo-
gikai oOsszefiggésekkel leirhaték. A szaualtégépek prog -
ramozasa lehet6vé teszi, hogy a gépek egymas utan vég-,
rehajtsak ezeket az elemi utasitasokat, igy vezérel-
nek szamitégépek szerszamgépeket és gépcsoportokat,hen-
gerdéket és kohokat, tovabba onmikoédéen iranyitjak nagy
szerel6csarnokok tercd.ését is.

Biztatdéak azok a kisérletek, amelyek olyan folyama-
tok szamitogépes iranyitasara vonatkoznak, amelyeket ma-
tematikai és logikai oOsszefiggések segitségével e pil-
lanatban még nem tudunk teljes egészében jellemezni. 1-
lyen pl. egy elektromos héerémii leggazdasagosabb lzemé-
nek iranyitasa. A szami togépek ilyen alkalmazasokban-mint
tanulogépek szerepelnek. Egy darabig a kezelé személy-
zet tapasztalaton alapuld iranyitasat proébaljak leuta-
nozni, azaz az iranyitast el8szor az emberek végzik, a
gép csak Onmaga szamara probalja elraktarozni az ira-
nyitasi tapasztalatokat. A gép azonban nemcsak megjegy-
zi, hogyan iranyit a kezel8személyzet, hanem annak mun-
kajat felul is vizsgalja, megvizsgalja mennyiben volt
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az hatékony és hogyan lehetne annak hatékonysagat fo-
kozni. Amikor a szamitoégép mar kell6 tapasztalattal -
rendelkezik az .iranyitas menetében, akkor atveszi azt
a kezelBszemélyzett6l. De ezt az iranyitast kezdetben
még probalkozasokkal végzik. Proébalépéseket tesz an-
nak érdekében, hogy a megtanult iranyitasi rutint egy-
re jobban finomitsa. igy jut el ahhoz, hogy fokozato-
san megkozelitse az optimalis iranyitast.

4/ Osszefoglalas

A Kkibernetika a legutébbi 15 év folyaaian valésa - -
gos hid lett a kulonféle tudomanyok kozott. Egy sereg
uj tudomanyos elmélet és gyakorlati eredmény létreho-
zasat segitette. Azonban még koézel sem oldott meg min-
den megoldhatoé feladatot. Ennek az Gtnak még csak a
legelején tart ez a fiatal tudomany. Hogy csak néhany
olyan problémat vessink fel, amely a kdzelmultban me-
rialt fel és a kibernetika még nem adott ra megnyug -
tatd valaszt, idézzik Eolmogorov hires szovjet kiber-
netikusnak a Tyehnyika Mologyozsl vitaja soran mon-
dott szavait. Szerinte a kibernetika elétt o6lyan kér-
dések megvalaszolasa all, hogy lehetséges-e l1étrehoz-
ni mesterséges életet? Az élet mai ismert jelenségei
alapjan vagy automatak tulajdonsagaibol kiindulva meg
tudjuk-e fogeujnaznl a gondolkodast, az érzést, akara-
tot? Tudunk-e létrehozni olyan automatakat, amelyek
evoluciés folyamatokban folytonosan tokéletesiteni ké-
pesek 6nmagukat? Tehetnek-e fel olyan kérdéseket az
automatak, amelyet tervez6jik még nem tudott feltenni?
Az eldéttunk alloé id6észak izgalmas problémaja, hogy a
kibernetika milyen valaszt ad ezekre a kéroésekre, és
mennyiben jarul hozza a benninket korilvevé természe-
tes és mesterségesen létrehozott kérnyezet, illetve
jelenségek torvényeinek megismeréséhez.
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