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KPATKOE TEKHM/AEGKOE Ol IMCAHME BHTOCMTEJIBHOH
MATIMHH M-3

Lparis"y;® 9/

JlorVMHiecKas opvaE"AB&nm s"™aaKTpoHHoli BHwcjiiiTejibHoft wauiM-
HH M-3 B obiasM coBna™taaT c KOHcrpyKiiMefi HeOojibmiix bh~
M iiTejibHHX yKuBepcaitbHHX MauiMH c nporpawHHM ynpaBjae-
-BxO1m COCTOMT M3 MoXaHMgeCKOrO_ 11arl’ CMCTeVH

CMMeHca w ~OToa”eKTpHVecKoro ycTpoftciBa igih cxiMUBaHH
nepiojieHT carcreMH »epoetlil. B Ka-sClBe la Mcnoxb-
syaTCH _ooimnufi_TejieTaan* CpeiiHaH CKopocTb BHnhojiHeHVia o-

1 HBIJHeTCH ITeJIibH0 HVvBKOIl. EwKOCTb "naVMHTM Ha
warHMTHOw GapadaHe b_HacTOHmee BpewH cocTaBjiHeT lo24
cjios, noB"Hee OHa 6y ];al yBeMMeHa.Bc™eiicIBMe btoto npw
MOVOTWK wamMHH  penadOlGIE N0 bosmokhocth Takwe saRanvi, b
KOI(CI)PHX HE0OXO; HMO BHNOJIHHTD SJIble gVCIIO BHOVCIieHMft
e lanell b ubuvahj Heboshuioro tVCIia 17aHHHX.

- 0

Baj iIMHT JISUBIIKVi:

OniT dKCimkTAUm BaUMCMTEJUbHOT~ MALIIMH M-3
/CTpaHMna 21/

CTpoamanoa, HaqiikKaa c 1958 rofl;a BHtiIMCJiMTejibHaH waniMHa
M-3 c Ha™1a™a 1960 ro”a HaxoflHTca nocTOHHHO b axcnjiya-
TantiM, M B KacTOHmaw nojiesHoe BpewH ee paOOTH cocTaB-
JHOT OKOgio 60 %. ~to6h nojij TiHTb npaBW iBHKe peayjibTaTH
BsgxcjieHMi1, paapadOTaHH mgtosh aBTOMaTwgecKoro koht-

poji.0. ripM BHOops peiuaeMHx Ha waiuMHe aa”™aq, 7aoiee npw

1oITrofOBxe btmx aa™iag "Jia. peineHVH Ha MaimiHe, a Taxxe

BO Bpewfi npoHaBOvncTBa SHHHCJieHMiiT Ha waiuMHe o6cCjiy*MB8-
isnifi MaHiMHy nepcoHaji tbcho coTpyflHwgaeT ¢ coTpyflHMxa-
MH aasejieHHtt, no aanpocy KOToporo npoMaaofIMTCH bhhmc-
JtMTejibHaH padoTa.

- O

TaMaui "“peit;

AAIIM.3 G TPEIKM 3PEHVH TEQPMM  COnPOIVB. ; 1iBHVA
MATEPMAJIOB PACNOFHHX BAJIOK MQGTA 3PZEEET
/CTpaHMua 27/

JjB npoBepKM BwcagWMx moctob ZuenHHX m KadejibHHX/ c T«
apgaMHpTeopMM 8011)T|\/B’\ieHiiﬂ paTepViajaoB Jhobuu mgtogq_



- BeHrepcKOIli mKOjiofi TeopMU waTpMp ~,KOTopnfi ytiMmTUBaeT
;ieiicTi3MTejibHoe nojio)keHMe TouHee, cTapwi mbtoji /npw
KOTopoM no;iBecHue cTepscHK Ghjim saMCHenu no”BecHoii o560 -
jio'"Koii /.Hn3Ke ;iaeTcs MajrojkeHwe OToro MeTo;a,a, paBBMTbiii b
uMCJieHHHU useTOA, a Taime onwcaHiie KOHKpeTHHx BumicjieHM ii,
BUNOJIHeEKHHX C nOMOmbH) BJieKTpOHHOri BMgMCJIMTejlbHOri MaUIMHU
M~3. OnHT noKasHBaeT, qTo hobhii mbtoa npn eré6 Mcnojibso-
BaHMM ;a;ac T Oojibmyio 3()$eKTMBHOGTb Taxace npM cpaaHMTejibHoii
opeH ce pasHHx pacnpeflejieHxii /Gojibuioro gHcjia/ HarpyaoK m
BapwaHTOB npoeKTa,

Eejia iCpeKO - BajMHT jSaiojiKM;

BligMGJIEHMH 00 MHHMAJIM3AUM TPAHCnOPTHUX PAGXOIilOB
HA MAUIMHE M-3
/GTpaHima 33/

JJISI onpe”iejieHWH onTMMajibHoii TpaHcnopTofi nporpawMH weatfly
PHICOW CTaHpMU OTnpaBJieHHil M paSJIMMHHMil wecTawM HasHa”eHMH
lieJieCOOOpaSHO apMWeHHTb T.HAfIMCTpMOyYiIIMOHHHIT MeTOAN JIMHeii-
Horo nporpawMMpODaHMH. MaTppipy pacxo”oa , rypnpyioiAyK) b
Ka™iecTBe hcxo”™hou nporpawMU, Haxo;i,XeHMeM saKpHToro "nepe-
iiBMDiceHMeM jia~bM" nyTM mojkho YyjiyqiiiaTb Tex nop, noica
TpacHnopTHue pacxo”™ ne flocTwrHyT HawweHbuiero aHaweHUH.
noTpeOHaH fijiH peuieHMH otmx aa”agq ewKOCTb naMHTM MauiwHH
MoseT OBiTb o”ieHb Oojibmoii / a saBwcMMOcCTM OT mdcjia MecT
HaaaageHMH m OTapaarai/, ho MaTpiipy pacxo”oa mokho paaOMTb
Ha o6pataTHBaeMHe HeaaaiicMwo spyr ot flpyra noflIMaTpnu;H.
PeuieHMe nporpawwH aaTorpyaoaoro TpaacnopTa TES$y /TpecTa
aBTorpysoBoro TpaHcnopTa/ w aa®iaHM HayaHO—/~"ccjiei;oBa-
TejibCKoro MHCTMTyTa Ee”ieaoflopoacHoro TpancnopTa no Tpanc-
nopTKpoBKe noposHMKa najio a pesyjibTaTe okohommk) nopn”~Ka
HeCKOJIbKMX MMJIJI.A"OpMHTOB. MaUIMHHOe BpeWfl npOM3BO0;i,CTB3
BHHMCJieHMii cocTaBMjro Bcero jiMuib HecKOjibKO nacOB,

0]

Uoaceci) Eysro;

PAGHET PAM C nOMOIUEP METOM KPQGGA
/GTpaHMpa 45/

MeTOfl Kpocca c ;i;e”eHMeM MOweHTOB npeflCTaajiHeT 00601 noc-
TeneHHO npn6djuDKenKHii mgtoa ;oijii pacneTa paw. B c”iynae paM-
HHX KOHCTpyKPMU 1i3- 3a MHOrOKpOTHO nOBTOpHIUMXCH MaTeMaTM-
neoKMX onepanMH Bcjie,n;cTBMe 6o0jibuioro HMcjia ysjiOB m mho-
KecTBa BapwaHTOB narpyaKW npoMSBOjicTBo BHqwcjieHMii ¢ no-
MOIlibK) SJieKTpOHHON BHINMCJIWTejlbHOri MaUIUHH CTaHOBMTCH 3KO-
HOMMnecKM BHro/iHOiio ripMMeHeHMe 3Toro weTo;n,a na Maumne M-3
nOSBOJIMJIO COKpaTMTb apeMH, HeOOXOfIMMOe np0M3BOfICTBa



cTaTOtledﬂ-%Ach’\eTOB anHO b 8o pae no cpaBHeHVD co BpelAe
Eew, HeoOx Tl pacgeT TaKoft se tohhoctm Sto-
JLai pygnoro cneTa m wexaHWtiecKux BHhwooiMTeailbHHX MamuH.

Iflanjop FaHmep - Jlacjio BeSTIMHreps

PAGUETH no MAXMATOOBPA3HQMy BAJiAHjy OBINIECTBEHHQII

NPQjyKITOI

/CrpaHiiiia 49/

B PocnjiaHe BeHrpmi, BeHTpajibHOM craTiicTKneoKOM ynpaajleHMll
BKOHOMKneoKOM KHGTHTyTe AKaiteMMH HayK BeHrpiiM m Bh Thojoi-
TejibHosi UaHTpe AKa”eMiiM HajK BearpiiM npoMSBOi~HTGH napaji-
jiejibHe wccjieicoBaHVMs onuTHoro xapaxTepa no luaxMaTooGpaaHUH
Oa™MiaHcaw o6rnecTBeHHOO npotyicmisi /MHaqge ,6aj5aHCH oTpaCJleaux
(iIBH381i/, a TaK:ace no OTpacjieBUM OajiaHcaM npo”yKEMU anajioriin-
Hoii cTpyKTypH. B ;o0;akHOM OTane paOOTH nocTasjieHa uejib ycra-
HOBJieHXH HO3SIX MeTO’\COB, KOTOpH6 npiiTOI™HH RIJIS BHmiCJieHHa B
TegemtK Heodojibmoi’j BpeMOKM 6ojo>moro gMc”a BapnaHTOB n-aana.
OcHOBHOe BHMIMCJieHVie npOi13BOFIWTCH MHBepCMeU KaK npaBMJIO M8T-
pxn 6o0”Bmoro nopajikKa, c nocjie*ymtHM yMHOseHMeM Ha paajiiigHue
BOKTOpH. Ha MaumHe M-3 PocnjiaHOM BenrpKM npowaBOiiMJiocb mh -
BepcMH MaTpKii 4o~nopH;i;Ka, UeHTpajrbmjM cTaTHcTimecKMM
ynpaBjieHMeM 4S~nopHiikKa m PjiasHHM ynpas™ieHiieM gepHofi we-
TSIJiyprdiM 3o-nopHi[Ka; nocjieitHXi HHBepTwpyeTCH Henocpe”cT-
BeHHO, a nepBHe ~ wcno”~bSOBaHKeM pe™nniiM ftpoOeHyca ~ IUypa.
djir npoBepKK npaBn; rbHOCTM nojiygeHHHx peayjibTaTOB McnooibBO-
BaHO TpK paajiMuHHX MeTOfla* I1lpH rosioniii MamHHH M-3 MHaepuMM
npeflc?aBWJiocb bosmobckhm onpese”™MTb ¢ TonHocTbO ro mvvi
sHanamiix nK"p. BH™coieHMH Oi;Horo BapnaHTa njiaHa TpeOoBajio
Boero jivinh 30 MuayT.

Jbiojra Jlaq;

MAUIHHKaa PACIET BHOHOMMQHOrO PAGHIPERIEJIEHMFI HAPPYySHH
3JIEKTPO3HEPPOCETEa
/CTpaHMita 57/

OnTMMa-abHoe pacnpe™,ejieHMe HarpysxM Mea™ty soieKTpocTaHnMHMId,
paOTaiol MM Ha odbeitiiHeHHyB) ceTb, najiecooSpasHO onpefleJll-ﬂb
npx nOMOUPS aj 10KTpOHHOU BanCJIMTSJIbHOfl MaiHHHH, TaK K8K
o6wTHHM M3To;noM onpeiejiaHiie mosho ocymecTBMTb tojibro b mc-
KJitogeHHO rpyOoM npKOjmaeHMM .  IpiiVMeHaaVHft weTOji ocHOBUBaeTCH
Ha KOonepaTMBHOM  o6i>efliiiHeHVe fisyx weTOFIOB pemeHMH: nM$po-
Bofi M HenpepHBHoi1, C HcnojibsoBaHMeM Mcxo™tHbix tTaHHHX, nojiy-
geHHHx MSMepeHMHMM Ha MOitejiax, Ha wamiiHe M-3 BHnojiHeHO bu-
HMCJieHMe T.H,nocTOFIHHHX,B.Mcxo;ia Ha 8T00 MaTpMnu, Ha MamwHe
HaygHO-Mcc™ejiOBa"rejibCKkoro MacTHTyTa 3ji8KTpo9HeprMKii npoMa-
BojUMTCH BHHMCJieHMe oHTMMajibHOTO pacnpejtejieHVH HarpyskKM. Ha



MauMHe M-3 ButjMCJieHMFl ofinoii no”iioii waTpHuu rpedoHajioch
lo-16 gacoD MauiMHiioro pGMEiiMr. B paowepax BcurpMM  aicoHOMMg-

HGl narpysKoft sjieKTpocTaHiiMil pohho ”~oOWThcn gkohommm b hgc-

KQJibICO MMIIJIMOHOB 4>0PMHTOB B POfi,

flHoai BajiaTOHM,;

TPHrQHOMETPMQECKMPi nEPECQET JUIfl nPOEKTMPQBAHHg
OnTMMECKMX CMCTEM
/CTpaHMua 63/

no nopygeHMs aaBo”a OnTxgecKHx npx6opoB /Faitva OnTMxax
Mobok/ BunojttHeHMH  TpHroHOMGTpHtiecKMx nGpec*GTOB jsygefi
paapafioTaHa MaiunHHaa nporpavMa. Hpx nowoimi eToii nporpaiiioi
Ha axeXTpOBHOfi BUQUCIBHTGIIbHOU MaiUHHe M-3 CXCTGMaTMgeCKM
BunojtHHOTCH BHgxcjiGHUfl Ho aaKaay aaBo”a* MaoniHa b saBHCx-
MOCTH OT KOliiiigecTBa “aHHux BugxcjieHHfl npoHBBosHT 50>-200>
KpaTHO GucTpee, gew npx noMOuui oOuqgHofi HacTo;ibROfi eqeTHoft
vanuiuiii. dTHv HG 70xbKO coKpaiuaeTCH apGua npoexTKpoBaHua,
HO, xpoMG Toro, Moxuo npoM8Bo;(HTb napecMGT cbgtobux jiyqgeft,
AO CEX nop HG paccqHTHBBBnaixcfl H8-aa HGAOCTarxa BHquciX-
TeJIbHHX npXOO0pOB, HO HBIIHDIgHXCAl Oyme CTBeHHawH C TOgXH
apeHMs xagecTBa coa;*aHHa HaoOpaxGHHfl.

tmmm Q

Tawam epeé&;

.
/UTpaHHHa 67/

HawoTogqHHG o¢dapaOaHH waniMH ajjh npoM3BOi;cTBa xadejifl npoae-
TaBJiHIDT codoli aawKHyTHG paMH, KGCTKOcTbh KOTopuM npxjiaeTCH
CnGHMaJlbHO BBapeHHHM CTGpSHGM. PaMH COCTOHT X3 npfllttdX H
THyTHx TepHHeii o npw “~aHHHX ycjiOBH$£x iiarj-Y aica oaMu bbjihp'~ch
IGGCTMKpaTHO X qGTHpGXKpaTHO HGOnpe;i,exeb.;Oh CO-. rBe'i’CTPPMHU .
3a”aqy uejiecoo6pa3HO iGuUiXTbh mgto’yom TFlelicTByiD;4Ux yCcxxxji .
0;iHaKO, b flaHHOM cjiyqgaG Heobxofl[HMO cHagajia naitTM mhbghtmpo-
BaHxex ogeHb OojibuioG gxcxo KO03$4)Mu;MeHTOB o TojibKO noc”ie 8to-
ro MOKHO n prcTynxTbh k pgiughhk) cMcTew ypaBHeHMri x qgeTupbMH
HeMaBeCTHUMM COOTBGTCT GHHO. Buglfl ClieHl/ie SHageHXS KO03(J'(I))M-
PMGHTOB M pemeHMG CMCTGM ypaBHeHWii OUJIO BUNnOJIHeHO MaUIMHOa
Bcero B TegeHMM 24 m 14 MxnyT cooTBeTCTBGHHO. B 3to Bpexa
BxoMNWT Taxace m apeMH BBo”a w suBOfla flaHimx b MauiMHy.llpa-
BMjibHocTh peayjibTaTOB 0HJia no”"TsepacfleHa nocxeitymiimniM onu-
TawM Ha MOiiejiHx.



llaq Po.aa - JlacjTO BeiiaMHrep:

MHBEHTMPQBAHMFi MATPMUH TEIUIMTIIA UBAjIT1IATOrO nOHUKA
/ICTpaHMLta 73/

npil Mcc”eflOBaHMM JlailomeM HHomura paccesa qgacTwp b awyjibCvVM
BOSHVKJia HeOOXOFIHMOCTB MHBG6HTMpOBaHMH T.H .MaTpwpbl TenjIMT-
pa O6ecKOHegHoro nopn”Ka. npoMsaefla na M-3 mkcjiobog MHBeH-
TMpoBaHwe uacTMu MaTpMpH /fIBa™maToro nopn”™Ka/, moxho cC;ie-
Ji1alb MHTepecHHe bubo”™nh  OTHOcwTejibHo cTpyKTypH MHBepca
MaTpMpH OecKOHeiiHoro nopaflKa. MHBeHTwpoBaHMe noTpedOBajio
6h Ha pytiHoil cueTHoii wauiMHe padoTH fIByx nejioaeK b TeneHMH
HecKOj ibKMx Heflejib, a Ha Mamwae M-3 noTpeOoBajiocb acero
OKOJio nojryTopa hacoa.

flHom Cejie®aH;

ONnPEJLE-HEHME KQJIHQEGTBA COEJMHEHM. QEPA3yDIimXM3 nPM
HENOJIHOM OIiMC.;iEHtIM METAHA

/ICTpaHMpa 75/

llenojiHoe OKMCJieHKe weTana KanecTBeHHO moxho onwcaTb npM
noMOUiw TpaHcpeHfleTHoii cMCTewH ypaBHeHMii ¢ TpeMH HeMSBecT-
HHMM M o;ihhm napaweTpoM. CMCTewa cBefleaa k ypaBHeHMK) c¢
o"HUM HewsBecTHHM M OTB cMCTeMa d0tijia peuieHa no MGTO"y

fljiH 130 3HaHGHMii napawGTpa. Jljih pguighhh
6ujio saTpaHGHO 5 aacoB MauiMHHoro bpgwghm. Pguighh TaK»G flfia
BapwaHTa sa;3;aHM, necKOjibKO oTjiwnaiomMxcfl ot amuGyKaaaHHoro.

MajaM H .Pgbgc:

ONnPEJIEJIEHME  /mHEiIHHX PErPECCMOHMX KO3M»MLIMEHTQB G
MHOMVM  nEPEMSHUHMM

/ICTpaHwna 81/

JIMHGUHOG perpeCCMOHHOG BHHMCJIGHHe HBJIHGTCn, COOCTBGHHO TO-
DOpH, MGTOAOM HaWMGHbUIMX KBaflpaTOB KOTOpblii npMMGHHGTCfI
flJIH ypaBHIIBaHHH nOrpGIUHOCTGii H3MGpeHMIilo CyTbh MGTO%a saKono-
HaeTCH B TOW, HTO Ha OCHOBG /iaUHbIX MBMepGHHii BMBOTflIiiTCH T.H.
HopMajibHHG ypaBHGHwWN, riocjie nero oTy cticTewy jimhgiihux
ypaBHGHHH petiawT npn noMo;uK oé6hhhhx i®gto”oHo ripM noMomw
oOmeii nporpat.iMH, paapadoTaHiioii GjieKTpoHiioii buhmcijim-
TGJibHOii MauiHHu M -3 B pGijinx peineHHH gtou sa”aHH, Onhjiu bh-
NOJIHGHO BHUMCViIGHiie TpGX /IHHGUHOU perpeCCIli M IliefVTbK) nGpe-
MGHHHX 3a Bp)ewii COOTBeTOT-ByrOIABC, 1/5 o BpebieU,! lipM BIl,igHC-
Jie?iHX pyHHHMM CHGTHiHjHI MaiUXHaWHc



~OHe(1) Fepreil;

PACAET PEBPMCTUX TEOJIOOBMEHIIMKOB PPM nOMQIIM METOHA

iIMVITA
/UTpaHMita 85/
3Ta odHB\VBasoiuaHCHl Ha oriHirax pacneTHaﬂ weTo™Ka 1eel SHa-
quMH K(msll inVeKTa Tenjaonepelagsi b KHVM  reoweTpwgeckMX

Toll Tp m napaMeTpo remoalmeu opeflu._Kos*
|| pacneT BHno!| meuHHO na wanwHe M-3, npoVleoMjica
| IS nrspaleT{o0M, cocTomeii wa 21

7i—|o I\/auI-Ha 1bTalH BH/CjieHini aa:"i—Ko,mBajla b
Talj} Hmu W oolBe IQuj,ee oYofi aeTl excoTO—
PQJ]K Bpe IHeHVH BVUMCIa ¢ nOVOIHO
meﬂ-Dll I\/IamleK
0
/lcecect) reprexi:

QUEHITA 1AHI-HX M3MEPEHMU
/CTpaHVHa 89/
3%_\le-I-iﬁ #M3waeckMU Floc ieACBaTeBIMIE MHCTMTYT nopyon; i

npoM ecTM o0padoTK: Og 1bTalOB onaTlOB, npoBOFAIVBUIMXCS. no
nonasaHViio aj 1eKTpoKC xo’\MMO Ghjio on 1eVMib qestae
gmlJll\/leTl\/lqecK e BEquO" Tl\/lu m sep1};|(—58T momohth

- oa O
OTHOIUEHMID K BHOJ 1K B—H—CJleI-I\/Ill HBJIHeT(’\Z/I-l-IV

MejreHoii, m b ochobhom spewa, HeoOxofIMMoe am %Bo’\l’a
;taHHX Ha nep$owieHTy, noT| Ba’M HecpaBHenHo 10e
BpeMeHM caMloro nponecca - MveHHO noaTowy cxoxiVe
ngaaHHHM bhuib._aa™aHV no _oOpaOoTKe flamux HeBBIroU npM
HC |bsoBaH¥g/l\Ag/\au|M-l-idl\|/l—3 T.e. %Igl\l\;ll Il\-/lg MoryT I\/%rlojlbaoBaTbW
o pO [MgecKofi  o6pado —aa npofQjiad\VTejilHoC
TC%I\/ITejle-k oneparwH.

v g peHu, GlaHaop

OINIPEJIEJIEHPIE KO03"<iMLIHEHTA OBMOTIM JiByXGJIQ/IHOyi OEMOTKM
C BEJHM gMCIIOM BASOB
/CTpaHMna 91/

4NC iOBle BHaneHMe Koat lg"MnueHTa o6motkm BHpascaeT to , hto
KaKMM K™ MOJKHO Mcnoj ibaoBaTb odiolicy fljiH BoadyscfleHVH Mar-
HMTHoro rogifl cVHycoM;n;ajibHoro pacnpe/tepel—MH mm ae
nojrygeHMH MH”yiiMpoBaHHoro Haripfii-i*u-WH. Jljia onpe”iejieHHH
KaDIRINMeHTa oomotkm .HBYXCIIOMIrX OOMOTOK C nejiHM HVCMOM
naaoB cJiyadT “opwyjia, aaBVWCflmaa ot geTHpex napaMeTpoa,
QjrieKTpoHafl B-HVCIiWTejibHafl wauiMHa M-O BHBejia OTy $opMy”y
B Bfie TaOjmuH aa BpeMfl,cooTBeTCTByiou;ee 1/50 BpeweHM,
noTpeQHoi T HljH BquVCJreHvrﬁ npM homoiiim pPyqHHX cquHHX mbiumh ,
- npM paajiMHbix HaOopax aHaneHMn geTHpex napaMeTpoa.
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Uber die Erfahrungen, die wahrend des Betriebes und
dér Anwendungen des Rechenautomaten M-3 in dér ers-
ten Halfte des Jahres 1960 gemacht wurden

Nr.

Budapest, August, J906



Gy6z6 Kovacs:

KTJRZE-TECHKISCHE™ EESCHREIBtm.G DES RECHENAUTC
N~ /Seiiie 9/

Die logische Organisation des Elektronenrechners M-3 stimmt Im gros-
sen und ganzen mit dem Aufbau dér einfacheren, programmgesteiierten
binaren Universalmaschinen Uberein. Das Eingabegerat dér Maschine be-
steht aus einem Streifenlocher dér Firma Siemens und einem Lochstrei-
fenleser dér Firma Ferranti. Das Ausgabegerat dér Maschine ist ein
Ublicher Fernschreiber. Die durchschnittliche Operationsgeschwind:l].>;=-
keit des Rechenautomaten liegt verhaltnismassig niedrig. Die Kapaai-
tat seines Magnettrcmmel-Speichers betragt zir Zeit 1024 Woérter, doch
soll spater die Kapazitat des Speicheiwerkes noch erhéht werden, Aus
diesem Grunde werden zunachst mit dér Maschine nur solche Aufgaben
geldost, wo an wenigen eingegebenen Daten eine hehe Anzahl von Rechen-
operationen durchgefiuhrt werden muss.

Balint DOomolki:

EINIGE ERFAHRUNGEN UBER DEM BETRIEB DES RECHENAUTOMATEN M-3
/Seite E1/ 3

Dér seit 1958 ira Aufbau begriffene Rechenautomat befindet sich seit
Anfang 1960 standig im Betrieb und seine Nutzbetriebezeit bewegt sich
zlr Zeit um etwa 60 %. Zlr Sicherung dér fehlerfreien Rechenoperatio-
nen wurdan autoraatische Kontroilmethoden entwickelt. Bei dér Auswahl
dér an dér Maschine zu ldésenden Aufgaben, bei dér Vérbereitung dér
Aufgaben Fir die Maschine und wahrend dér Zeitdauer dér Rechenopera-
tionen wird mit den Mitarbeitern des auftraggebenden Instituts eine
enge Zusammenarbeit gesichert.

laiznas Frey;

DIE STATISCHE BERECHNUNG DER VERSTEIFUNGSTRAGER
PER ELISABETH-BRUCKE
/Seite 27/

Die ungarische Schule fiur Matrizen-Theorie entwickelte ein iileues Ver-
fahren zlr statischen Untersuchung von HangebrUcken /Ketten- und Kabel
bricken/, das den tatsachlichen Verhaltnissen ganauer Rechnung tragt,
als die alté Methode, bei dér die Hangeglieder durch eine Hangewand
ersetzt wurden. In diesem Artxkel wird die numerische Weiterentwicke-
lung dieses Verfahrens bekanntgegeben, ferner werden die mit dem elek-
tronischen Rechenautomaten Muster M-3 durchgefihrten Berechnungen be-
schrieben. Erfahrungsgemass ist dieses Verfahren at™ vergleichenden
Bewertungen iind Entwurfsvarianteh sehr geeignet und vorteilhaft.

(0]



Béla Kreko - Balint DomoXki ;

RECHENOPERATIONEN AM DEM RECHEITAUTOMATEN M-3 IN BEZUG AUF DIE
MINIMALISIERUNG PER TRANSPORTSPESEN
/Seite 33/

Zir lestimmung Ues optimalen Transportprograrams ijwischen mehreren
Aufgabestationen und yerschiedenen Bestiraraungsorten erapfiehlt es sich,
dj.e sogenannte Distributionsraethode dér linearen Programraierung an-
zuwenden. Die als Ausgangsprogramra dienende Spesenmatrix kann durch
Aufsuchen eines geschlossenen Weges durch "Tarrabewegung" solange ver-
bessert werden, bis die Gesamttransportspesen den minimalen Wert -
nehmen, Die Anforderung an dera Speicher dér Maschine kann bei diesen
Aufgaben in Abhangigkeit von dér Bestimmungsorte recht gross sein,

die Spesenmatrix kann jedoch in voneinander unabhangig zu behandelnde
Blocks zerlegt werden. Die Lo6sung des Kraftwagen-Prachtprogramma dfes
TEPU und dér Aufgabe des Wissenschaftlichen Porschungsinstitutes dér
Ungarischen Eisenbahnen beziglich dér Transportierung dér leeren Pracht
wagen ergab eine Einsparung von mehreren Millionen Pt. Dér Zeitbedarf
dér Maschine betrug fir diese Rechenoperationen lediglich einige Stan-
dén.

~-sef Buzgo;

DIE BERECHRUNG VOM RAHMENKUNSTRbKTI aliEh RAUH uER
CROSS-SCHEN, METHODE
/Seite 45/

Die Cross-sche Momentenverteilungsmethode ist ein stui;.n,vt si an-
naherndes Verfahren zir Berechnung von Rahmentragwerken. Bei diesera
wird im Palié zahlreicher Eck-, bzw. Knotenpunkte, oder vieler Be-
lastungsvarianteh, da diese sich oft widerholende Rechnungsvorgange
bendtigen, die Anwendung elektronischer Rechenautomaten wirtschaft-
lich. Die gesamte statische Berechnung einer funfstockigen Rahmen-
konstruktion mit 23 Eck- und Knotenpunkten und 7 Belastungsarten er-
forderte mit Hilfe eines elektronischen Rechenautomaten wvora Muster
M-3 nur den zwanzigsten Teil dér Zeit, die bei Beibehaltung derselben
Genauigkeit erforderlich gewesen ware, Talls handbetriebene Rechen-
raaschinen gebraucht worden waren.

0)

c cor Ganczer - Laszl6 Veidinger;

UBER DIE MIT PER IM SCHAGHBRETTPQRM DARGESTEuLTEM
GESAMTPRODUKTENBILANZ VERBUNDENEN RECHENOPERATIONEN
/Seite 49/

Im Landesplanungsamt, im Zentralamt fur Statistik, im Wir iecuaxltw b-
senschaftlichen Institut dér Ungarischen Akademie dér Wissenschaften

iind im Zentrum fir Rechentechnik dér Ungarischen Akademie dér Wissen-
schaften werden in Bezug auf die in Schachbrettform dargestellten Ge-
samtproduktenbilanz /Bilanz dér Wirtschaftszweigsbeziehungen/ parallej



durchgefihrte experimentelle Porschungen vorgenommen. In dér gegen-
wartigen PhaEse dér Versuche wird die Ermittelung”~von Methoden ange-
etrebt, die sich zlr Kurzberechnung von fflLahiG.er i lanvarienten eignen.
Die Grund"”echenoperatinn besteht dabei vorwiegend in dér Invertierung
einer Matrrix héherer Oidnung und in dér Multiplikation dér Inversen
mit versch"Vfidenan Vektorén. An dem Rechenautomaten M-3 gelangten mehre-
re Koeffiz-! enten-Matrit®en ~-""-ster Ordnung des Landesplanungsamtes, Mat-
rizen 42-ster Ordnung des Zentralamtes fiUr Statistik und Matrizen
30-ster Ordnung dér Eisenhibtenindustrie zlr Invertierung, wobei die
letztere unmittelbar, die vorstehenden durch Anwendung dér Probenius-
Schurschen Relation invertiert wurden. Die Richtigkeit dér Ergebnisse
wurde mit Hilfe von drei verschiedenen Methoden kontrolliert. Die In-
versen konnten mit Hilfe des Rechenautomaten M-3 auf funf wesentliche
Ziffern bestimmt werden. Die Berechnung einer Planvarianten nahm dabei
insgesamt 30 Minuten in Anspruch.

Gyula L6cs:

MASCHINELLE WIRTSCHAPTLICHKEITS.BERECHNUNG PER LASTVERTEILUWG
BEI ELEKTRIZIT"ATSEHERGIE-INrETZEN
/Seite 57/

Die Bestimmung dér optimalen Lastverteilimg bei dem im gemeinsamen
System arbeitenden elektrischen Kraftwerken geschieht am zweckmassigs-
ten mit einem elektronischen Rechenautomaten, weil eine solche Be-
rechnung manuell nur mit sehr groben Annaherungen vollendet werden
kénnte. Das hier angewandte Verfahren, das zir Losung dér Aufgabe
fihrte, beruhte auf die kooperative Verkoppelung digitaleti und ana-
16gén Methoden. Dér Rechenautomat M-3 hat aus den durch Modellmessun-
gen entstandenen Ausgangsdaten die sogenannten B Konstanten berechnet.
Aus dieser Matrix berechnet dann dhs Porschungsinstitut fiur Elektrische
Energie mit einer Analogmaschine die optimale Lastverteilung. Das Be-
rechnen je einer kompletten B Matrix an dem. -Rechenautomaten M-3 hat
lo-1s Stunden dér Maschinentatigkeit in Anspruch genommen. Eine solche
Berechnung dér Wirtschaftlichkeit in dér Belastung dér Kraftwerke er-
moglicht Einspamrég”"- in Ungarn, die jahrlich mehrere Millionen Pt
ausmachen.

ej"aws Balatoni:

TRIGONOMETRISCHE STRAHLENUMRECHNUNG ZUM KONSTRUIBRENOPH-
SCHER SYSTEM
/Seite 63/

Auf Antrag dér Gamma Optischen Werke wurde ein Maschinenprogramra z(r
Berechnung trigonometrischer Stahlenumbildungsprobleme verfertigt.

Am elektronischen Rechenautomaten M-3 werden mit Hilfe dieses Prog-
rararaes regelmassig Berechnungen durchgefihrt. Diese Maschine erledigt
diese Arbeit 50-200-mal schneller, von dér Zahl dér auszuschreibenden
Daten abhangend als es mit handbetatigten Rechenmaschinen durchgefihrt
werden koénnte. So wird nicht nur die zir Konstruktion nétige Zeit ver-



ringert, sontfern auch die Umrechnung dérjenigen fir die Qualitat dér
Adbildung wesentlichen Strahlen ermoéglichli®;die bisher wegen ungeniigen-
den RechenkapaZitat®nicht berechnet wurden.

(0]

Tamas Frey:

Pal

DIE BERECHNUNG VON STATISCH MEHRPACH UNBESTIMMTEN GE-
SGHLOSSENEN RAHMENKONSTRUKTIONEN
/Seite 67/

Die Joche dér Kabelwindemaschinen sind aus geraden und gekrimmten Stabéi
bestehende, durch einen separat eingeschweissten Stab versteifte, ge-
schlossene Rahmen. In dem gegebenen Belastungsfallen ist ein solcher
Rahmen sechs-, bezw. vierfach unbestimmt. Es ist empfehlenswert das
Problem mit Hilfe dér Methode dér Krafte zu ldsen. Die L6sung dér be-
zuglichen Gleichungssystememit sechs, bzw. vier Unbekannten erfordert
aber die vorhergehende Bestimmung seht vieler Koeffizienten durch In-
tegrierung, Die Berechnung dér Koeffizienten und die Losung dér Glei-
chungssysteme, die Eingabe dér Daten und das Drucken dér Ergebnisse in-
begriffen, wurde von dem Rechenautomaten in 24, bzw. 14 Minuten vollen-
det. Nachtragliche Modellversuche erwiesen die yollkommene Richtigkeit
dér maschinellen Rechnungsergebnisse.

(0}

Rézsa - Laszl6 Veidinger;

UBER DIE INVERTIERUNG EINER TOEPLITZSCHEN MATRIX
ZWANZIGSTER ORDNURG
/Seite 73/

An Hand dér von L.Janossy stammenden Untersuchung dér Dispergierung

von Teilchen in einer Emulsion tauchte die Notwendigkeit dér Invertie-
rung einer Toeplitzschen Matrix unendlicher Ordnimg auf. Bei dér nume-
rischen Invertierung des Abschnittes zwanzigstej: Ordnung dér Matrix an
dem Rechenautomaten M-3 konnten Uber die Struktur dér Inversen dér
Matrix unendlicher Ordnung interresante Schlussfolgerungen gezogen
werden, Die Inversion mit Hilfe von handbedienten "“~echenmaschinen hatte
die Arbeit von zwei Rersonen mehrere Wochen hindurch in Anspruch ge-
nommen, wahrend dieselbe Arbeit an dem Rechenautomaten M-3 insgesamt
etwa anderthalb Stunden dauerte.

Janos Szelezsan;

QUARTITATIYE BERECHNUNG PER BEI PER PARTIELLER OXYDATION
DES METHANS ENTSTANDENEN VERBINDUNGEN
/Seite 75/

Die partielle Oxydation des Methans kann qualitativ mit Hilfe eines
einen Paraméter enthaltenden Gleichungssystems mit drei Unbekannten
beschrieben werden. Das System wurde auf eine Gleichung mit einer Un-



bekannten reduziert, und diese Gleichung wurde fir 130 Werte des Pa-
rameters nach dér Methode "Regula Tfaisi"™ geldst. Dér Zeitaufwand dér
Maschine betrug dabei 5 Stunden. Auch zwei etwas unterschiedliche Va-
rianten dér Aufgabe wurden gelost.

Frau Emilia Révész;

BESTIMMUNG VON LIMEAREN REGRESSIONSKOEFFIZIENTER MIT
MEHREREN VERANDERLICHER
/Seite 81/

Die Berechnung dér linearen Regression besteht eigentlich in dér
Methode dér kleinsten Quadrate, die zum Ausgleich dér Messfehler
dient, Im Wesen besteht diese Methode darin, dass auf Grund dér Mesw-
orgcbni.sse die sogenannten Normalgleichiingen angeschrieben werden,
und das hierdurch erhaltene lineare Gleichungssystem geldst wird. Mit
Hilfe des fur den elektronischen ~echenautomaten vorbereiteten allge-
meinen Programms dieser Aufgabe wurden drei lineare Regressionsberech-
nungen mit je sechs Veranderlichen an dér Maschine durchgefihrt, wo-
bei dér Zeitaufwand dér "aschine etwa den funfzigsten Teil desjeni-
gen dér manualen Aufarbeitung betrug.

Jozsef Gergely:

DIE BERECHNUNG VON GERIPPTEN WARMEAUSTAUSCHER NACH
PER SCHMIDT-SCHEN METHODE
/Seite 85/

Dieses auf Experimenten ruhende Dimensionierungsverfahren gibt die
Werte des Warmelbergangsfaktors als Punktion dér geometrischen Diraen-
sionen des Rippenrohres und dér Paraméter dér Vermittlungsmedia. Die
an dem Rechenautdomaten M-3 durchgefihrte Konvektorberechnung geschah
mit einer aus 21 Pormeln bestehende Pormelreihe,dérén Paraméter va-
riiert wurden. Die Maschine gab das Resultat dér Berechnung in Tabel-
lenform vierhundertmal schneller, als das bei manualer Verarbeitung
moéglich geworden ware.

Jozsef Gergely;

DIE AUSWERTUNG VON MESSGROSSEN
/[Seite 67/

Das Zentrale Forschungsinstitut fir Physik gab einen Auftrag zlr Aus-
wertang dér Ergebnisse eines Experimentes, das z(ir ®eobachtung dér
Elektronenaufschiage ausgefihrt wurde. Man musste den arithmetischen
Mittelwert, das zweite, dritte, vierte Moment von 5000 Messgréssen be-
stimmen. Die Eingabe dér Daten war langsam im Vergleich mit dér Rechen-
geschwindigkeit und besonders die z(ir Ablochung dér Daten nétigte Vor-
bereitungszeit war unverhalthismassig erésser als die effektive Zeit
des maschinellen Rechnens. Eben darum kann man feststellen, dass Daten-
verarbeitungen solcher Art fir den Rechenautomaten M-3 nicht vorteil-
haft sind.
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Ferenc Sandor:

DIE BESTIMMUNG PER WICKLUNGSFAKTOREN PER ZWEISCHICHT-

WICKLUNGEN MIT GANZZAHLIGEN NUTEN
/Seite 91/

Dér Zahlenwert des Wicklungsfaktors bedeutet den Wirkungsgrad, mit
dem ma&n eine Wicklung zldr Erregung magnetischer Pelder mit gegebener
Ordnungszahl und mit sinusformiger Verteilling anwenden kann. Z(ir Be-
stimmung dér Wicklungsfaktoren dér Zweischichtwicklungen mit ganz-
zahligen Nuten dient eine Pormel, die von vier Paramétern abhangig
ist, Dér elektronische Rechenautomat M-3 hat diese Pormel bei ver-
Echiedene Paraméterwerte tabellenfdérmig hergestellt. Die dazu be-
notigte Zeit war ungefahr ein funfzigster Teil derjenigen des Hand-
berechnens.
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?y6z6 Kovacs

A SHORT TECHNICAL DESCRIPTION OF THE COMPUTER M-3.

The logical design of the electronic computer M-3 is in most respects the
conventional one for simple binary computers. Its input devices consist

of a Siemens teletype used as tape punch and of a Perranti photoelectric
tape reader, Its output device is a conventional teletype. The average
operating speed of the computer is rather low, The present storage capacity
of the magnetic drum store of 1024 words is to be increased later on. This
is why the computer is generally used for problems requiring comparatively
many operations performed on comparatively few input data.

lint Domolki

OPERATING EXPERIEKIES WITH THE COMPUTER M-3.
/P.21/

TXi6 computer M-3 has been built since 1958 and has been regularly operating
since the beginning of 1960."1ts useful operating time is at present about
60 Automatic checking procedures have been elaborated to ensure reliable
computing. Close cooperation with the consigner’s employees is roaintained

In choosing the problems to be solvedjin preparing them for the computer,
and while the computation is being p“erformed.

ficas Prey
THE 3TRESS-EXAMINATION OF THE STIPFENING GIRDERS
OF THE ELISABETH BRIDGE

/P.27/

The Hungarian School of Theory on Matrix-Calculus developed a new method foi’
the stress-calculation of suspension bridges /chain- and cable- bridges/,
tiking intd consideration the real situation In a much more accurate manner
than the old method /which replaced the suspension-bars with a suspension-
curtain/. In the article the numeiucal-development of this method is presentedi
Furthermore, the actual computations done by means of the electronic computer
type M—3j are describe 4, According to experiences the new method can be used

with h:igh efficiency for the comparative evaluation of many loading and design
varialules.



Béla Kreké Balint D.omolki

MINIMALIZATION OP SHIPPING COSTS BY MEANS OF THE COMPUTER M-3.

/P. 33/

The "distribution methodV of linear programming can be advantageously
employed for finding the optimal progaainme of shipment between several
source points and several destinations. The cost matrix used as the ori-
ginal programme can be improved by searching for a path closed by 'rook
movementuntil the overall shipping costs are minimized. These problems
may require a very large amount of computer storage, but the cost matrix
can be divided inté blocks that can be individually handled. The solution of
problems of a trucking program for the TEPU Corapany and of empty freight-
car m""ing fér the Railway Research Institue yielded a saving of the order
of milli6on forinté. Computing time was only a few hours.

—_ o_
Jozsef Buzgo

CALCULATION OP PRAME-STRUCTURES BY USING

CROSS”S METROD

/P.45]/

Cross’s method of moment-distr™i-feution is a gradually approaching method

for the calculation of frame-structures. In the case of a greater"Uiinumber
of corner- and pivotal-points or many varia“ble tof loading, the calculation
requires manyfold reiteration of computing procedures™ Therefore, in such
cases the use of electronic computere renders ecoony-*The complete statical
calculation of a five-storied frame-structure with 23 corner-and pjvotal
points and considering 7 different patterns of loading - carried out by usii

an electronic computer type M-3 only required the twentieth part of the nec
sary time of a manuaj. statics calculation®

Sandor Ganczer wmlLaszIl6 Veidx‘fez-

COMPUTATIONS IN CONNECTION WITH NATIONAL INPUT-OUTPUT TABLES

/P. 49/

Experimental and research work in connection with input-output type natio:
productions and similar tables is simultaneously carried on in the Nations
Planning Office, the Central Statistical Office, the Insltute of Economics,”
Hungarian Academy of Sciences and the Computer Centre, Hungarian Academy of
Sciences» The present phase of expgriments aims at methods solving the cal
culation of a greater number of planvariables in a short time. The basic



commtation is, as a rule, the inversion of a matrix of high order and
multiplying it liy different vectors. Matrices of the order of 40 /Na-
tional Planning Office / 3o / ferrous metallurgy/ were inverted by
means of the M-3 computer. The last mentioned was inverted directly
while the others through the application of the Probenius-Schur rela-
tion. The exactneifis» of the result was checked on three different
ways. Inverses could be determined to five significant figures# The
computations of one plan-variable pequires 30 minutes altogether.

Gyula Lécs:

ELECTRONIC COMPUTING OF EGONOMIG LOAD
ALLOCATION IN ELECTRICAL POWER NETWORKS

/P. 57/

Optimal load allocation to electrical power stations feeding on common -
netv/ork is conveniently computed on an electronic computer, since
approximations arrived at by manual computation are extremely crude.

The solution method employed here is based upon a combination of digital
and analogue technique. The so-called "B constants' have been computed
on the M-3 digital computer from source data derived from measurements
on fflodels. Optimal load-sharing is computed from this matrix by means
of an analogue at the Institute fér Electrical Power Research. Compu-
ting a full B matrix took lo-15 hours of operating time on the computer
M-3. Several millién forints per year can be saved in Hungary by economic
load-eharing among power stations.

Janos Balatoni:
TRIGONOMETRIC RAY TRANSFORMATION POR THE DESIGNING OF OPTICAL SYSTEMS

/P.63/

A computer program has been set up for trigonometric transformation of
light rays, sponsored by the Gamma Optical Works Co”™ By means of this
programme computations are regularly performed on the computer M-3 at

a speed 50-200 times faster /depending on the amount of output data/
than manual computation with the aid of a desk calculator. Beside reduc-
ing the time needed for designingeit enables the designer to transform

r$ys that were hitherto uncomputec but which may affect the quality
of the image.



Tamas Frey:

pal

COMPUTATIQM OFSTATICALLY MULTIFOLD REDUNDANT

CLOSEP-FRAME STRUCTURES

IP. 67/

The yokes of cabl e-braiding machines are closed frames, consisting of
straight and curved bars, stiffened by a separate welded—up bar. Por ihe
given loadxngs the frame in question is six- or fourfold redundant, T16spec-

tively. The problem can expediently be solved by using the method of for-
ces, bat the solution of the respective simultaneous equations with six an(
four unknowns, respectively, requires the previous determination of a 6t
of coefficients by integration. The computation of the coefficients and
the solution of the simultaneous equations, the éntering of the data and
the printing out of the results included, was effected by the computer with:
24 or 14 minutes, respectively. Subsequent model tests have proved the
accuracy of the obtained results.

Rézsa - Laszl6 Veidinger;
IKVERSION OF A TOEPLITZ MATRIX OF ORDER 20

[P. 73/

Inversion of a Toeplitz matrix of infinite order was required, [lihen
scattering of particles in an emulsion was investigated according to a
method developed by Louis Janossy. After the inversion of the submatrix
of order 20 on the electronic computer M-3, interesting conclusions

could be drawn concerning the construction of the inverse of the iInfiniCf
order matrix, With two mén using manual calculating machines”this inver-
sion would have required several weeks, while on the M-3 it took all in
all about one and a half hour.

Janos Szelezsan;

CALCULATIOE OF THE QUAMTITY OF COMPOUNDS

PRODUCED DURING PARTTAL OXIDIZATION OF METHANE

[ P. 75/

Partial oxidization of methane can be described qualitatively by a System
of transcendental equations containing three unknowns and one paremeter.
This System was reduced to an equation with one unknown and solved by the



raethod of false position foér the 130 paraméter values. The computer
performed these calculations in five hours. Two other versions of
this prohlem, somewhat different from that given ahove, were also
solved.

Rm-nia Révés.z.

DETERMINATIOM OF MULTIVARIABLE REGRESSION COEFFICIENTS

/P. 81/

Linear regression calculus actually is a method of least squares
serving to compensate the errors in the measurements., Essentially,
it consists of determining the so-called normal equations hased

on meastired values and then solving the ohtained system of linear
equations. Using a general programme of this prohlem, elaborated
for the electronic combputer M-3, three calculations with six varia-
bleseach were performed within a time al?out 50 times shorter than
that required by manual work.

Joézsef Gergely:

COMPUTATION OF RIBBED HEAT-EXGHANGERS

BY MEAHS OF THE SCHMIDT METHOD

/P. 85/

This experimental dimensioning method yields the value of the heat-
transfer coefficient as a function of the geometrical dimensions of
the ribbed heat-exchanger and of the paraméters of the heat-transfer
médium. Convectors were computed on the M-3 by means of a series of
21 formulaé with variable parameters. The computer yielded the re-
sults in tabulated form in about 1/400 of the time needed fér manual
computation.

Jézsef Gergely;

EYALUATION OF MEASURED DATA
/P. 89/
The Central Research Institute for Physics of the Hungarian Academy

of Sciences evaluatnd; the results of experiments on the incidence
oi electrons. The arithmetical mean, and the first, second, third and



foiirth raoments of 5000 measured data had to he computed. Since data
input is slow when compared with the actual computing time, and data
punching time is even more so, data evaluating tasks of this type
are n6t the most favourahle fo6r the computer M-3.

Ferenc Sandor:

DETERMIITATIONh OF THE WINDING FACTORS OF DOUELF-LAYER
COILS WITH INTEGER NUMBER OF SLOTS
/P.Ql /

The quantitative value of the winding Ffactor expresses the efficieiiv.®
of the application of the coll to the generation of sinus distributed
magnetic field of a given order on to the production of induced vol-
tage. The winding factors of double-layer coils with integer number
of slots are determined by formulaé with four paremeters.

This formula was determined by the M-3 computer in tabular form
according to the different systems of values of the parameters within
about one fiftieth of the manual computation time.
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ELOSZO

A jelen T4jékoztaté olyan idbészakban jelenik meg, amikor a
Magyar Tudomanyos Akadémia Kibernetikai Kutatdé Csoportjanak at-
szervezése folyik az MTA Szamitastechnikai Kodzpontjava, Az at-
szervezés nyoman fokozottabban el6térbe kerilnek az M-3 elektro-
nikus szamitégép hasznositdaaval, minél eredményesebb Uzemelte-
tésével kapcsolatos feladatok. A jelen Tajékoztatot, amely az
MTA Kibernetikai Kutaté Csoportja altal elinditott sorozatban az
otodik - ezt a szadmozast, a folytonossag jeldlése céljabol meg-
tartottuk -, teljes egészében az M-3 elektronikus szamitogéprol
készilt beszamolok toltik ki. Az elektronikus szamitogéep eddig
tobb, mint féléves folyamatos Uzemeltetése soran annyi tapaszta-
lat gyllt Ossze, amely mar meghaladja a Tajékoztatd szokds s ke-
reteit. Ez az anyag emellett idehaza az elektronikus szamitégépek
fejlesztésevel és felhasznalasaval kapcsolatos kulfoldi tapaszta-
latokkal szemben els6dleges érdeklddésre tarthat szamot. igy az
M-3 géppel kapcsolatos ja".» érdeklddés részbeni kielégit sére a
T4jékoztatd jelen szamut Kkizarélag az M-3-as gépnek szenteljuk.
Eziranyu tajékoztatasa kotelezettségunkrek azért is orommel e-
szink eleget, mert a Magy rorszagon elséként folyamatosai Uze-
melé univerzalis, vigi talis, elektronikus szamitogép els * félé-
ves tapasztalataj Ufaris sokoldalu és meggy6 6 bizonyitd anyagot
szolgaitatnak ahho a feltevéshez, hogy az elektronikus szamito-
gépekre mind tudomanyos, mind gazdasagi téren hazankban is jelen-
tds szerep VAar.

A jelen Tajékoztatd beszamoloi az M-3 elektronikus szamito-
gépen megoldott feladatok egy részér6l adnak szamot. Ezek az el-
06 szamitasi feladatok tobbnyire kisérleti jellegliek, hiszen a
feladatokat adé szervek az ilyen kisérleti szamitasok tapaszta-
latai alapjan dontik el, milyen elénydkkel jarna az uj technika
alkalmazdsa. Emiatt, valamint a folyamatos Uzemeltetésben eltelt
1dd rovidsége és a feladatok viszonylag kis szama miatt is - bar

1 szanuk és sokreétlseguk gyorsan novekszik - meg korai volna végsé

kovetkeztetéseket levonni. Azonban mar ma is médunkban all e ko-

N vetkeztetések kozul néhanyat - megfeleld fenntartassal - felva-

zolni.



Az M*“3 szamitogéppel szemben tamasztott igények viszonylag
gyors novekedése egyik bizonyitéka annak» hogy e korszer(i tech-
nikara hazadnkban szikség van és alkalmazasara a feltételek &l-
talaban megérettek. Szamolnunk kell azzal is, hogy az érdekl6-
dés novekedésének Uteme a gépen szerzett tapasztalatok allan-
dosuldsa és széles korben torténd ismertté valasa kovetkeztében
jelentésen gyorsulni fog. Ehhez kapcsoldédik kozvetlenul az a
felismerés, hogy az elektronikus szamitogépeket a tudomanyos, a
mlszaki és a gazdasagi életnek azok a teruletei veszik elsfsor-
ban i1génybe, ahol a matematikai moédszerek alkalmazdsa a felada-
tok megoldasanal mar hosszabb ideje magatol értetédd, vagy ahol
az ilyen modszerek alkalmazasanak eldkészitésére jelentds eréfe-
szitések torténtek. A gyakorlatban is megoldott feladatok pél-
daja serkent6leg hat azutan azokra a teruletekre iIs - mint ami-
lyen tobbek kozott a gazdasadg -, ahol a korszerl( matematikai
modszerek széleskorli alkalmazasanak joforman még csak els6é 1é-
péseinél tartanak.

Mint emlitettem, a szamitasok tulnyomorészt kisérleti jel-
legliek és ez:, t konkrét kovetkeztetések a szamitasok eredménye-
képpen varhatdé gazdasagi megtakaritasok mértékére vonatkozodan
még nem vonhatdk, legfeljebb becsléseket lehet ezekre alapitani.
Ezek a becslések azt mutatjalr, hogy szamottevd megtakaritasok
varhatdok a mliszaki tervezés szinvonalanak, az eddig gyakorlatila,
megoldhatatlan szamitasok elvégzése révén bekdvetkezd emelkedése
nyoman. Ez a kovetkeztetés vonhatd le tobbek kozétt a hid- és &i
letszerkezetekkel kapcsolatos szamitasok eredményeibdl, mégpedig
a megtakaritasok eldrelathatolag sok millié forintos nagysagren-
det érnek el. Nagy gazdasagi jelent6sége van az olyan szamitasok”
nak is, amelyek draga szerkesztési, vagy technoldégiai kisérlete-
ket helyettesmtenek, mint példaul az optikai rendszerek, illetve
egyes vegyi Tolyamatok tervezésénél. Kulondsen nagy megtakarita-
sok varhaték a gazdasagi szamitasok alkalmazasabdl. Itt a tavo-
labbi jJov6ben eredménnyel kecsegtetd népgazdasagi szintl terv-
szami tdsok kisérletein tul végeztiunk mar olyan szamitasokat is
- példadul a KPM Orszagos P6-menetiranyitd Szolgalata, illetve ai
Epitésigyi Minisztérium Szallitasi lgazgatdsaga rés zére -, melye
eredményeképpen addédé optimalis szallitasi programokat a gyakor-
latban végre is hajtjak. A tényleges gazdasagi eredmény termé-



szetesen csak hosszabb 1d6szak alapos elemzése utan allapit-
haté majd meg, de az o6vatos becslések azt mutatjak, hogy
példaul az uUres tehervagonok elosztadsadnak programozasa évi
tobb tizmillidés nagysagrendld megtakaritast eredményezhet,
pedig ez a tevékenység a vasuti teherszallitasnak csupan

egy Kkis része.

Az eddigi tapasztalatok alapjan az is mindinkabb kivi-
lIaglik, hogy az elektronikus szamitogépek alkalmazasa nem
egyszerlien szamitastechnikai feladat, nem csupan az eddigi-
eknél fejlettebb technikail berendezés bevonasa a matematika
segédeszkozei soraba. Az elektronikus szamitégépek altal vég-
zett és eddig kizarolag szellemi tevékenységnek mindésuld
funkciok szukségképpen oda vezetnek, hogy a numerikus ana-
lizis médszerei semmiképpen sem valaszthatdék el a szamitas-
technikai megoldastéol. S6t, a feladat matematikai modella-
ldsa, a numerikus analizis és numerikus megoldas elvalaszt-
hatatlan, egymasra kdlcsondsen hatd visszahatd komplex
feladatként jelentkezik. Ezért egyes esetekben a gépi megol-
das érdekében a megbizok altal javasolt numerikus analizis
médszerének, s6t a feladat matematikai megfogalmazasanak fe-
lulvizsgalasara, moédositdsara volt szikség. llyen értelemben
varnak specialis feladatok, tobbek kozott a korszerld szami-
tastechnika teriuletén is, az MTA Szamitastechnikai Kozpontja-
ra,

A T4jékoztatd kovetkezd szamaiban folytatni kivanjuk az
elektronikus szamitogépek fejlesztésével es alkalmazaséaval
kapcsolatos beszamoldék kozlését, ugyanakkor megfeleld teret
szanunk az eldérelathatbéan gyors uUtemben béviulé hazai tapasz-
talatok kozreadasanak is.

dr, Aczél Istvan



7

Kovacs Gy6z6;

AZ M-3 szamitogép ROVID MUSZAKI ISMERTETESE

Az M-3 elektronikus szamitoégép logikail organizacidja
nagyjabol ra.egegyezik az egyszerilbb univerzalis prog-
ramvezérlésl binaris gépek felépitésével. Bemend be-
rendezése egy Siemens gépadohdi és egy Perranti foto-
elektromos lyukszalag olvasobdl all. Kimend berendezé-
se szokvanyos tavgépirod. Atlagos miveleti sebessége v.-

jelenleg lo2s4 sz6, kés6bb novelik a gép adattarolasi
képességét. Emiatt a géppel lehetbleg olyan feladatokat
oldanak meg, ahol kevés bevitt adaton sok szamitast
kell végezni.

A gép elektronikus /elektroncsodves l.ogikai aramkorokbél
épult fel/, digitalis /kettes szamrendszerben szamol/, uni-
verzalis /az alapmliveletek segitségével, barmely ezekre vis z
szavezethetd feladat megoldhaté vele/, programvezérlési /el6-
re elkészitett, memoOrigjaban tarolt program szerint dolgozik
automatik"asan/ készulék.

P6.részei
I. Bemend berendezés.
I1. Memoéria,
I11. Vezérldbegyséqg,
IV, Miveleti vezérlbegység.
V. Aritmetikai egység.
VI. Kimend berendezés”.

I, Bemend berendez6i

A géphez jelenleg kétfajta bemend berendezés illeszke-
dik.

a/ Siemens gépaddé /elektromechanikus/.

b/ Perranti fotoelektromos gyorsbevivé berendezés
/elektronikus/.

A géptaviro szalagra Siemens tel$type-pal nemzetkozi
otos kédban lyukasztjak a programot, és a hozza tartozé ada-
tokat ,

A bevitel sebessége Siemens gépadodval cca 7 kbéd/rap,
Perranti olvasoval cca 3oo kod/mp,



I, Mem6ria

A szamitégep egy 1024 sz6 tarolédséara alkalmas magnes-
dobos memériaval mikodik.

Egy kettes szamrendszerbeli szam jegyei /bit-jei/ a
dob alkotdéjan helyezkednek el, 40 magneses fej végzi ezek
Irasat, olvasasat. A dob fordulatszama 3ooo/perc, egy ko-
riulfordulas ideje tehat tr=2omsec.

Egy sz6 adott cimre vald beiradsahoz vagy kiolvasasahoz
szikséges i1d6 - a memoria elérési ideje—iomsec at-
lagosan.

I11. A vezérlbegység

Harom funkcidét teljesit.

a/ Szamolja az utasitasokat, egy teljes utasitascik-
lus lezajlasa utan automatikusan adja a kovetkezd utasitas
elmét, - Indité regiszter /IR/,

b/ Egy regiszterben kijeldoli azokat a cimeket, ame-
lyekr6l az utasitast, és azt a két szamot kell venni, ame-
lyekkel a kijelolt miveletet végre kell hajtani. Ennek a
regiszternek a tartalmdt hasonlitjuk Ossze a meméria megfe-
lel6, a cim keresése alatt allanddéan valtozo regiszterének
tartalmaval, - szelekcids regiszter /SzR/.

c/ Impulzus eloszt6. Feladata vezérelni az utasitas
végrehajtasanak utemeit,

A gép az utasitasokat nyolc uUtemben hajtja végre.

1/ Az IR tartalma /a kovetkez6 utasitas cime/ atmegy
az SzR-be /az utasitas kiolvasasanak elbkészitése/ és ol-
vasasi utasitas megy a memoriaba,

2/ . Az elébbi cimen l1évd utasitas kiolvasédik. azaz
megjelenik az aritmetikai egység C regiszterében.

A C regiszter tartalmanak /az utasitasnak/ binaris szam-
jegy /bit/ csoportok szerinti felosztéasa:

1 b.sz. 6 bin,szamjegy 12_.bin szamjegy 12 bin.szamjegy

elgjel mivelet kodja els6é cim masodik cim



1

3/ Blbben az Uteisben a végrehajtandé mivelet koéd.ja at~
iIMyv a mdveletet végrehajtd egység ~ miveleti programaddé -
regiszterébe,, az els6 cim /els6 12 binaris szamjegy/, az
SzR~be €s olvaséasi parancs megy a memoriaba az els6 cim
tartalmanak kiolvasasara* Ugyanakkor az IR tartalmdhoz egy
hozzdaddodik, ez lesz a kovetkez§ utasitas cime. /Az utasi-
tasok lehetfség e<érint egymas utan kovetkez6é elmeken van-
nak elhelyezvel/

4/ Az utasitas masodik oimo- /masodik 12 binaris szam-
jegy/ &tmegy az SzR-be. Ugyanekkor az el6bbi olvasasi pa-
rancsra az els6é cim tartalma klolvasédik és megjelenik a
C regiszterben.

5/ Az elbébb kiolvasott els6é cim tartalma, jelenleg a
C regiszter tax*talma atmegy az aritmetikai egység A regisz-
terébe. a mivelGt végrehajtasanak kezdetéig itt taroldodik,
és a masodik cim tartalmanak kiolvasasara olvasasi parancs
megy a memdriaba,

6/ Az SzR-ben 1év6 masodik cim tartalma klolvasodik és
megjelenik a C regiszterben*

7/ A C regiszter tartalma - masodik cimen 1év6 szam -
atmegy az aritmetikai egység B regiszterébe,

8/ ™I" utem. Mlveleti parancs kiadasa. Ezutan a mlive-
leti vezérlbegység elvégzi a miveleti koéddal kijelolt fela-
datot .

IV« MlGveleti vezérlbegység

A gép N alaj.miveletet végez el. Ennek jeldlésére a hat
binaris szamjegybdl allé midveleti )Eéa utolsdé harom binaris
szamjegyét hasznal juk fel*

/Rovidebb jeloléssel a binaris szamot nyolcas szamrend-
szerben is fel lehet Iml* mivel 8" = 27, tehat egy harom
szamjegs D6l alld binaris szam egy szamjegyld nyolcas szam-
rendszez"ii szammal hslyetteaithatO,
igy pl. Illo a 1.2~ + 1,2~ + 0,2° a 6.8° = 6

111 a 1.2 + 1,2 + 1,2° T.8° a 7,
egy hat jegyb6l allé binaris széam
Iol Ilo x/1 22 +020r+ 122/,20n + /12N + 127
+ 0.2°/ » 58” + 6.8° 56, nyolcas szam-
rendszerben
11
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Az alapmliveletek

Megnhevezése Jele Binaris kédja Nyolcas kdodja
Osszeadas + ... 000 .0
Kivonas - ... 001 -1
Szorzas X 011 .3
Osztas ... 010 .2
LOg. szorzas A ,-- 110 . 6

Ezeket az utasitasokat a gép a kovetkez6 médokon tud.ja
végreha.itani, A végrehajtas modjanak jelolésére a miveleti
kéd els6 harom bviaris szamjegyét hasznaljuk fel,

a/ Elvégzi a kijelolt miveletet a masodik és els6 el-
men lévé szamokkal, beirja az eredményt a masodik cimre,

b/ Elvégzi a kijelolt miveletet a masodik és az elsé
cimen [1év6 szammal, az eredményt nem Irja be a memériaba,
megmarad az aritmetikai egység B és C regiszterében,

c/ A kijelolt miveletet az el6z6 mlvelet eredményével
és az els6 cim tartalmaval végzi el, ennek eredményét be-
irja a masodik cimre,

d/ A b/ és a c/ oOsszekapcsolasa, azaz az el6z6 mive-
let eredményével és az els6 dm tartalmdval elvégzi a Ki-
jelolt miveletet, az eredmény nem Irodik a meméridba, a
regiszterben marad.

e/ Az els6 és masodik cim tartalmaval elvégzi a mlve-
letet, az eredmény a masodik cimre beirdédlk és kinyomtatd-
dik,

w2, els6 és masodik dm tartalmainak abszolut érté-
kével végzi a miveletet,de nem Irodik a memériaba.

g/ Az elb6zb6 mivelet eredményével és az elsé cimmel
végzi a miiveletet, a masodik cimre Irodik az eredmény és
kinyomtatodik.

h/ Az el6z6 mivelet eredményének és az els6 cim tar-
talmanak abszolut értéekével végzi a miveletet, az eredmény
nem Irédik be a memdridba.

12



Ezeken, a miveleteket végrehajtdé utasitasokon kivil
ey, a program végrehajtasat szabalyoz6 utasitasok is
vannak; Ezeknek jelolésére az egész miiveleti kéd még fel
nem hasznalt kombinacioit vesszik igénybe.

i/ Beviteli utasitds. A szamot a szalagrél beviszi a
masodik cimre.

j/ Atadasi utasitas. Az els6 cim tartalma a masodik
cimre Irédik be.

k/ Vezérlés atadas. Az utasitasokat a gép altalaban a
memOriaba vald beiras sorrendjében hajtja végre. Ha ettdl
valamilyen ok miatt el akarunk térni, akkor utasitassal ko-
zoljuk, hogy a kovetkez6 utasitast melyik cimté6l kell a to-
vabbiakban venni. Ilyen utasitasok;

JV/ A kovetkez6 utasitids cime a vezérlésatadd utasitas
els6é cime lesz. Az el6z6 mivelet eredménye beird-
dik a masodik cimre, de az aritmetikai egységben
IS megmarad,

in-2 Elvégzi az el6z6 utasitast és ki is nyomtatja a
G regiszter tartalmat.

‘(i1 ~ kovetkez6 utasitast a gép a masodik cimrél ve-
szi . Az aritmetikai egységben az el6z6 mivelet ered-
ményének abszolut értéke marad.

s-1 Eeltételes ugras. A kovetkez6 utasitast a gép a
masodik cimr6l veszi, ha az el6z6 mivelet eredmé-
nye pozitiv volt és az els6rél, ha negativ.

1/ Megallasi utasitasok.

13



Oaszefofflalas
A rauveletméd

Betljele a

felsorolasban Jele Binaris kodja Nyolcas kdodja
a/ 000 ... 0.
b/ 9 001 ... 1.
c/ [ 010 ... 2.
d/ r, 0XX eee 3.
e/ n 100 ..« 4.
£/ ", 101 ... 5. !

q/ in 110 ... 6.
h/ fih XXX  e»e 7.
000 111 07

i/ Be
010 111 27
000 101 05

J/ A
001 101 15
a ul 010 100 24
A Uln 110 100 64
k7 a7 u2 111 100 74
¢ PU 011 100 34
000 100 04
@ 001 100 14
E?, 100 100 44
1/ l©' 101 100 54
® 001 111 17
0 011 111 37
2 101 111 57

A miveleti vezérlbegység tulajdonképpen ezeket a kddokat,
ill. ezek variacioit dolgozza fel utasitasokka.

14



A vezérlbegyseget logikai funkcioi szerint a kdvetke-
z6képpen lehet felosztanis

a/ Miaveleti regiszter* Feladata az utasitas végrehaj-
tasanak 3. Utemében az utasitas midveleti kédjat atvenni és
a C regiszter tartalmanak megvaltozasa utéan is tarolni,

b/ Kapurendszer, A miveleti regiszter tartalmatél Tfiug-
gben az utasitas végrehajtads O, /nyolcadik/ Utemében a m(-
veleti parancs hatasara kulonboz6 vezetéken megfeleld mlve-
leti utasitast ad Kki.

c/ A tulajdonképpeni mivelet vezérld egység, A mivele-
ti utasitas hatasara kulonb6z6 impulzusformakat allit eld,
ezekkel vezérli az aritmetikai egység regisztereit, hogy a
regiszterekben tarolt szamokkal a megfeleld miveletet végre
lehessen hajtani,

d/ ElG6jel tarolok. Az elbjelek meghatarozasat a gép itt,
a miveleti vezérlbegységben végzi.

V, Az aritmetikail egység

Tulajdonképpen néhany kiegészité aramkoron kivul, az
A, B, G és D regisztert foglalja magaban.
A regiszterek elhelyezkedése a gépben

A regiszter

D regiszter

B regiszter

C regiszter

Ezeknek feladata a kovetkezb6képpen foglalhatd oOssze.

1/ ™" regiszter.

Az utasitas veégrehajtas 5«itemében atveszi az utasitas
els6 cimének tartalmat, a C regiszterb6l. Ez a szam a ki-

15



10nbo6z6 mlveletek esetén az

Osszeadando,
kivonando,
szorzandd, vagy-
oszto .

A regiszter a Kkivonas vagy osztas esetén képezi tartal-
manak komplemensat /ilyen parancsra valamennyi szamjegyének

ertékét a forditottjara valtoztatja; a=1011 a=0100/.

2/ regiszter.

Az utasitas végrehajtas 7?e Utemében atveszi a C regisz-
terb6l az utasitas masodik cimének tartalmat, azaz az

Osszeadaadot,

kisebbitendét,
szorz6t, vagy
osztot.

A regiszter Kkivonaskor képezheti tartalmanak komplemen-
sét« szorzas esetén a regiszter jobbra lIéptethetd, osztas
esetén balrae

A miveletek végén ebben a regiszterben kapjuk az

0sszeget,
kulonbséget, és
szorzatot»

3/ regiszter*

A gép kozpontja, a be- és kimendé egységet a memériaval,
ezt az aritmetikal egységgel koti Ossze*

A mliveletek végrehajtasanak kezdete el6tt ugyanazokat a
szamokat tarolja, mint a B regiszter*

Szorzaskor a regiszter jobbra lIéptethetd, osztaskor vagy
bevitel és kiiras esetén balra*

A miveletek végén, ebben a regiszterben képzédik az osz-
tas és logikai szorzas eredménye*

4/ D regiszter*

Feladata Osszeadasnal /és a tobbi mivelet is erre veze-
tédik vissza/ az atvitel képzése és tarolasa. Papiron sza-
molasnal a legkisebb helyértéken elvégzett oOsszeadasnal az
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atvitelt megjegyezziuk és a nagyobb helyértéken végzett 0Osz-
szeadasnal a két tényezd Osszegéhez hozzaadjuk:

381

179

560
megjegyzett atvitel 11

Ezt az atvitelt a gépi binaris Osszeadasnal is *meg kell
jegyezni', ezt teszi a D regiszter.

Az A és B regiszter kozotti D regiszter soronlévd
helyértéke akkor billen 1 allapotba, ha az A, D, B re-
giszterek téle jobbra fekvd helyértékeibdl legalabb kettd
van 1 allapotban.

PI.: A 11011
D 10011
B 10011

Az Osszeadast kettes szamrendszerben a kovetkezé szaba-
lyok szerint végezzik el:

0+0 =0 -
O+1 =1
140 = 1
1+1 =10

1+1+1 = /1+1/+1 = 10+1 11
A fenti példa megoldasa nem gépi utén, hanem papiron az
elébbi szabalyok szerint:
11011
+10011
101110

A gépi szamolasu végeredménynek egyeznie kell a papiron
szamolt végeredménnyel. Az M-3 az O6sszeadas eredményét egy-
szerre adja a B és C regiszterben, ez viszont azt jelen-
ti, hogy Osszeadas utan, az egyik O6sszeadandd elveszik. Tehat

A 11011
D 10011
B 10011

101110 B ¢és C uj tartalma, az Ossze-
adads végeredménye.
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AZ eredményt és a B regiszter eredeti tartalmat fi-
gyelem bévéve az O6sszeadas mechanikus /gépi/ szabalya a
kovetkezbképpen foglalhatd Ossze.

Az eredményt tarold B regiszter kérdéses helyértékén
1év6 binaris szam az ellenkez6.jére valtozik, ha a hozzatar-
toz06 D és A regiszter helyértékein lév6é szamok kulén-
b6znek /0-1 vagy 1-0/, és marad, ha a kérdéses helyérté-
ken az A és D regiszter tartalma egyezik, A fenti pél-
dan a szabaly helyessége konnyen beléathato,

VI, Kimen&é berendezés

A készulék a postaforgalomban hasznalt normal tavgépiro,

A kiirast sorokban végzi, a soronként kiirt szavak szama
valtoztathato,

A raszerelt lyukasztoval a kiirt adatokat szalagra is le-
het lyukasztani, a szalag mint a gép "fixmemorigja" késbbb
Ujra bevihetd,

A kiirads sebessége 7 leltés/mp.

Nehany, a gép mikodésére vonatkozé adat

A gép elbjeles 30 binaris szamjegybdl allé szammal dol-
gozik, Ezt a szamot abszolut értékben egynél Kisebb szamnak
tekinti. Ha a szamolas folyaman az eredmény egynél nagyobb
lesz /pl, ceztasnal lehetséges/, a gép megall,

A feladatban a programozé gondoskodik arrél, hogy a sza-
ratiD végrehajtasa soran + 1-nél nagyobb értékek ne keletkez-
hessenek,

A 30 helyértékiu binaris szam 9 helyértéklu decimalis
/tizes alapu/ szadmnak felel meg.

Mar lattuk, hogy a memoéria kozepes elérési ideje lo msec,

A mlGveletek végrehajtasadhoz szikséges 1idd;

Osszeadas Go™Msec
kivonas 70-120 Asec
szorzas — " 1900/iisec
osztas 2000 /zsec

Ha ezeket az idbket a meméOria kozepes elérési idejével
Osszehasonlitjuk, adédik, hogy az utasitas végrehajtasanak
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ide .i&t f6leg az hatarozza meg|] hogy az utasitas végrehaj-
tasa kozben hanyszor kell a memériahoz fordulni. Ezt viszont
az utasitas végrehajtasanak médja hatarozza meg, /A mlve-
leti kdd e3® harom binaris helyértékének tartalma./

Nuveleti kod Meméria®©B Végrehajtas
8-as rendszer- Jel fordulas ideje
ben szama maec
0. 4 40
1. /
5. 1 3 30
2. A 3 30
3. 4
2 20
7 ifi;
24 ul 2 20
34 PU
) 1 lo
74 u2
05 *
A 3 30
15

A tablazatban a beviteli /0?] 27/ és kiiratdé /4.j
60] 64/ utasitasok nem szerepelnek. Bevitelkor a szamot
N C reg;IBzterbe kell vinnij majd egy Iras utasitéassal a
memoridba irni. 1igy egy szam bevitele Siemens géptaviro-
val cca 2 mp, az Iras ideje elhanyagolhat6é, Perranti-sza-
larolvas6val kb, 50 + lo = 60 maec. Az adatok kivitelénél
kb, 2 sec-ig tart a C regiszter tartalmanak Kkiirasa.

A fenti gépi idbket Osszevetve rogton szembetlnik, hogy
olyan feladatokat célszerl az M-3-‘al megoldani,ahol aréany-
lag kevés adat bevitelével sok szamitadst kell elvégezni,
és a szamitas végén kell az aranylag rovid eredményt Kki-

irni,
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Domolki Balints

AZ M-3 GEP UZEMELTETESENEK NETIANK TAPASZTALATA

Az 1953 oOta épulé M-3 szamitégép 1960 eleje 6ta folyama-
tosan Uzemben van as jelenleg a hasznos lUzemideje 60 %

koril mozog..A-hibamentes szamitasok biztositasa érdeké-
ben automatikus ellenfrzési modszereket alakitottak Kki.

A gépen megoldand6é feladatok megvalasztasanal, gépre va-
16 elbkészitésénél, valamint a gépi szamitas idején szo-
rosan egyuttmikoédnek a megbizd intézmény munkatarsaival.

A glép épitef-q, Uzembehelye”ése és tovabbfe.jlesztéBe

Az M-3 gép épitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Kiber-
netikai Kutatd Csoportja 1958. januarjaban kezdte meg szov-
jet dokumentacid alapjan. Az 1958-as év a gép eépitésével, az
1959- _.es év a gép Uzembehelyezésével és a megfeleld Uzembiz-
tonsag elérésével telt el. A gép rendszeres uUzemeltetése
1960- ban kezddédott meg, noha mar az 1959-es Ov masodik fe-
Iében is oldottunk meg a gépen egyes gyakorlati feladatokat.

Jelenleg is folynak azonban még a gépen a szamitasi fel-
adatokkal parhuzamosan egyes fejlesztési munkak, igy

magnesszalagos memoria 25.000 sz6 befogadasara,

gyorsmiukodésu ferritmeméria kezdetben 16, kés6bb
1024 sz6 kapacitéassal,

a jelenlegi 1024 szavas dobmeméria kapacitast megdup-

14z6 kétdobos &tkapcsold berendezés,

valamint a jelenleg legszikebb keresztmetszetet je-

lenté kinyomtatas o0,5 szd6/mp-es sebességét 3o-40-
szereare noveld gyorskiird szerkezet épitése és a
géphez vald illesztése.

A gép uzemidejének felosztasat és ezen belul a hasznos
Uzemid6 kedvez6 alakulasat 1960 els6 félévében az alabbi
tadblazat mutatja:
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.
1.
V.

VI.

518
518
546
458
613
5C3

Ora

137
71
15
73
99
21

13,5
15,1
31,4
38,6
51,6

50,7

4,8
6,7
9,9
11,3
5,6
11,4

szcog 4
Siajol- S le T

57.2
62,1

8o A=

+58 ~RcoRes

73,2
66,5
50,1
34,1
26,4
27.1

A hibamentes szamitas biztositasa

vizsgalatok segitségével torténik.
programot jaratunk a gépen,
hibakat azonnali megallassal jelzi és utal a hiba helyére
Ezt a programot a gép a legfontosabb tapfesziultségek megval-

toztatasa mellett hajtja végre,

A gép uUzemképes allapotanak fenntartasa napi
Ennek soran ellen6rzf
amely az esetleges elkdvetett

8 9
=7+8
8,5 81,7
11,7 78,2
8,6 58,7
16,0 5o,l
16,4 42,8
10,8 37,9
karbantarto

igy azok az elemek,

amelyek

szamitds kozben a tépfesziultségek névleges értéke mellett

bizonytalanul mikddnének,
tétlenul Kkiesnek.
ban 2-3 érat forditunk.
vetett hibak szamat
tettel
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azonban arra,
részek /csovek,
sét teljesen Kizarni
nal szukség

diédak/ vannak,
nem lehet.

a feszultségvaltoztatas soran fel-
Erre a karbantartdé vizsgalatra napi atlag-
Ezzel a szamitdsok ideje alatt elko-
a minimalisra lehet csokkenteni.

hogy a gépben véges élettartamiu alkat-
a véletlen hibak fellépé-
Ezért minden egyes feladat-

Tekin-

van a szamitds soran a gép helyes mikoddésének
ellenbrzésére.

Ez az ellen6rzés a szalagokrél torténdé adatbevitel el-



len6rzéséyel kezdddik meg» EbbSl a célbél a gépbe egy
olyan aramkodrt épitettink be, amely minden egyes szalag
bevitelekor arrdol u®n. kontrolldaszeget képez* Amikor
valamely szalag els6 Izben keriil bevitelre, akkor tobb-
sz6ri bevitellel meggy6zédink a keletkezett kontrollosz-
azeg helyességérdl és ezt a szamot a szalagra rairjuk,
igy minden tovabbi bevitelnél egyértelmien meg tudjuk al-
lapitani a bevitel helyességét, s igy elkerulhetjuk azt,
hogy hibasan bevitt adatokkal hosszas szamitast végezzink,
A szamitds soran a gép helyes mikodésének ellenbrzését
altaldban a programba épitik be. Ez a feladat természetétdl
fluggben tobbféle moédon torténhetik. Azoknal a feladatoknal,
amelyeknél a kapott eredményeknek vagy részeredményeknek va-
lamely természetes ellendrzési médja lehetséges /pl. egyen-
letmegoldasoknal a behelyettesités/, a legcélszer(ibbnek
latszik ennek a programba valdé beépitése és a gép altal e-
aetleg elkovetett hiba azonnali automatikus jelzése. Nehe-
zebb a helyzet azoknal a feladatoknal, amelyeknél ez a le-
het6ség nincs meg /pl. képletsorozatok szamitasa/. Ebben
az esetben az egyeduli megoldas a szamitas megismétlése.
Ez torténhetik olymédon, hogy az egész programot a meméria-
ban két kulonb6z6 helyen helyezzik el és az egyik "ag” le-
futasa utadn a gép raugrik a masik programrész lefutdsara és
tovabb csak abban az esetben megy, ha a két agon szamitott
eredmények megegyeznek. Abban az esetben, amikor a memdria
sz(ik kapacitasa erre a megoldasra nem ad lehetfséget, a
programot csak egy példanyban helyezzik el a memdériaban és
gondoskodunk a programban arrél, hogy a megfeleld program-
rész lefutasa utan a gép a szikséges visszaallitasokat el-
végezze és visszaugorjon ennek a programrésznek az ismétlé-
sére. Ez természetesen az elbbbi megoldashoz képest prog-
ramozasi bonyodalmakkal jar. Ha sem az egyik, sem a masik
moédszert nem tudjuk alkalmazni, akkor kénytelenek vagyunk
a szamitas ellenbdrzésének "legegyszeribb médjahoz™ az
egész szamitds megismétléséhez folyamodni. Ennek hianyossa-
ga természetesen az, hogy barmely hiba esetén az egész sza-
mitasi 1d6 karbaveszett, mig az el6z6 megoldasoknal a vesz-
teség az 1d6nek csak egy tort része.
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Mindezek az ellendrzési médszerek csak a gép szamitas-
kozbeni helyes mikodésének ellenbrzésére vonatkoznak. Ezen-
kivil természetesen megbizhatéan ellenérizni kell a szami-
tasi program helyességét is. Ez altaladban olymédon torténik,
hogy egy Kisebb, kézzel is kiszamolhatdé kontrollfeladatot
hajtunk végre és a gép altal kiadott eredményeket egyeztet-
Juk a kézi szamolas utjan nyert eredményekkel, /Nyilvan-
val6éan azokban az esetekben, amikor az eredmények természe-
tes ellendrzése lehetséges, a kézi szamolasra nincsen szuk-
ség,”/

Ilymédon a feladat megoldasanak minden fazisaban az al-
land6é ellenb6rzés biztositja azt, hogy a kiadott végeredmé-
nyek feltétlenul megfeleljenek a megbizé altal megadott fel-
adatnak, Abban a sajnos elég gyakori esetben azonban, araikor
a megbizo altal me-"adott feladat, vagy ennek egyes kiinduld
adatai hibasak, a nalunk végzett ellenb6rzési médszerek ter-
mészetesen nem tudjdk biztositani az eredmény helyesseégét.
Ennek elkerilésére az egyik médszer az, amire az utobbi 1d6-
ben tobb esetben volt is mar példa, hogy a megbizé intézmény
egy munkatarsa kozvetlenul résztvett a szamitas elvégzésében
vagy annak el6készitésében, ami biztositotta azt, hogy a fel-
merult problémak azonnal id6veszteség nélkul keriulhettek meg-
oldasra.

Milyen feladatok vallalasa gazdasagos?

A feladatok megoldasanal jelenleg elég szik keresztmet-
szetet jelent a program, illetve a kiindulé adatok lyukasz-
tasa. tekintettel arra, hogy intézetunknek jelenleg csak két
Siemens géptavirdja van, amelyek koziul csak egy all lyukasz-
tas! célokra rendelkezésre. Ezért célszerlinek latszana az,
ha egyes intézmények, ahol erre méd van, a lyukasztas! munka
egy részét sajat géptavirdojukon végezhetnék el, az adatok
lyukasztadsanak sorrendjét és modjat természetesen részlete-
sen megadnank.

Az M-3 gép, mint minden univerzalis digitalis szamito-
gép, - ha a meméria kapacitastol és az idébeli korlatozasok-
tél eltekintink - barmilyen, pontosan definidlhaté feladat
megoldasara képes. Természetes azonban, hogy a feladatok ko-
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zott 13 megkulonboztethetink olyanokat, amelyeknek meg-
oldasra az M-3 gépen célszerli és olyanokat, amelyeknek
megoldasara inkdbb célszer(i mas gépekhez folyamodni. 1gy
tekintettel arra, hogy az adatok bevitelének és Kiirasa-
nak sebessége a gépen a tobbi miveleti sebességekhez ké-
pest viszonylag lassu, az olyan feladatok megoldasa lat-
szik a leggazdasagoaabbnak, ahol kevés bevitt adattal
hosszas szamolast kell végezni és eredményiul ismét ke-
vés adatot kell Kkiirni. llyenek pl, sok ismeretlenes e-
gyenletrendszer megoldasok, szallitasi feladatok, sok-
paraméteres képletsorozatok szamitdsai stb. Ezzel szem-
ben az olyan feladatok megoldasa, ahol sok adattal ke-
vés szamolast kell végezni, természetesen elvégezhetdk
az M-3 gépen, de nem gazdasagos. Illyenek pl, kdzonséges
atlagok szamitasa sok kiindulé adatbdl, vagy olyan téab-
lazatok készitése, ahol sok eredmény kiirasara van szik-
ség, stb,

A szamitasok elvégzésének ''gazdasagossagat' az is
befolS'asolja, hogy a feladat megoldasa milyen mennyisé-
gl programozasi munkat igényel, igy az olyan feladatok-
nak megoldasat, amelyeknek programja mar korabban elké-
szult, egész rovid i1d6é alatt el tudjuk végezni, mig az
olyan feladatoknal, amelyeknél komoly programozasi mun-
kat is kell végezni, a feladat megoldasa tobb hdénapot is
igénybe vehet. Természetesen az ily mdédon elkészitett
programot azutan mar fel tudjuk hasznalni mas hasonlé
jellegl feladatok megoldasara is,

~ feladatok megoldasanak hataridejét az is befolya-
solja, hogy - mint emlitettik - a gépen a szamitasokkal
parhuzamosan fejlesztési munkak is folynak, amelyek 1i-
dénként a szamolast néhany hétre hattérbe szoritjak és
ilyenkor csak heti 25-30 6ra szadmolast tesznek lehetévé
a normalis 70-80 Oraval szemben. Azonban a csokkentett
hasznos uUzemidé feltétlenul biztositja a vallalt rend-
szeres 1d6kozokben elvégezendd feladatok végrehajtasat.

Az M~3 gép uzemeltetési tapasztalatainak ilyen ro-
vid felsorolasa természetesen csak hianyos lehet, mar
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csak azért is, mert mind6ssze fTélévi uUzemeltetési i1d6 all
mogottink. Munkdnk a tovabbiakban arra iranyul, hogy gé-
pink Uzembiztonsagat és - a tervezett fejlesztések vég-
rehajtasaval - kapacitasat és sebességét mindjobban n6-
veljuk és Igy minél tobb gyakorlati feladat megoldasa-
val bizonyithassuk be az elektronikus szamitdgépek alkal-

mazasanak hasznossagat.
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Prey Tamas;

AZ ERZSEBST-HID MERE?X1*0 tARTOIHAK SZILARDSAGTANI
VIZSGAMBA

Pligg6hidak /lanc- vagy kaoeihila&/ suilaidsagtani ellendr-
zésére egy uj, a valésagos helyzetet a régi médszernél /a-
mely a Tflggesztorudakat fiuggesztd lepellel helyettesitette/
pontosabban figyelembevevd moédszert dolgozott ki a magyar
matrixelmdleti iskola. Az alabbiakban ezen médszer numeri-
kus tovabbiéijesztését ismerte™ik, tovabbad az M-3 elektro-
nikus szamitégép segitségével végzett konkrét szamitasokat
Irjuk le. A tapasztalat szerint az uj moédszert nagy effek-
tivitassal alkalmazhatjuk szamos terhelés és tervvarians
Osszehasonlitd értékelésére is.

A fluggbhidak /lanc”™ vagy kabelhidak/ tervezésénél a mere-
vitd tartd tapasztalat alapjan felvett geometriai méreteit az
Osszes veszélyes teherallasok figyelembevételével azilardsag-
tanilag ellenérizni kell. Ha az ellen6rzés soran a felvett mé-
retek nem bizonyulnak megfelelb6knek» Ujabb variansokat kell
felvenni és ellendrizni.

A szokasos szilardsagtani vizsgalati médszereknél altala-
ban a merevitétartd keresztmetszetét &allanddnak tekintik, a
lancot, ill, a kabelt a merevitétartéval oOsszekotd fFlggeszto-
rudakat pedig egy folytonos flggesztd lepellel helyettesitik.
Az lTgy kapott tarté szilardsagtani allapotat leird differen-
ciadlegyenletet valamilyen pontos, vagy kozelitdé modszerrel old-
Jak meg. Minthogy a helyettesitdé tarté nem ekvivalens a tény-
leges szerkezettel, fesziultségviszonyaik sem egyeznek meg tel-
jesen. A kozelitdé eljaras pontatlansagat a megengedett fesziult-
ségek bizonyosfoku csokkentésével veszik figyelembe, ami je-
lentdés anyagtdbblet felhasznalassal jar.

A magyar matrixelméléti iskola az utébbi években kialaki-
tott egy a valdsagos helyzetet pontosabban kovetd szamitasi mod-
szert, amely mar nem fuggesztdé lepellel helyettesiti a fluggeaz-
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t6 rudakat, azonban modern elektronikus azamitoégép hianya-
ban mindeddig csak azonos keresztmetszet(i lanctagokbol, azo-
nos keresztmetszetld és egymastol egyenlé tavolsagban elhe-
lyézkedd fTluggesztbérudakbol és egész hosszaban egyenld haj-
litészilardsagu merevitdé tartdokbol épult lanchidak eseté-
ben /az u.n. "egyenletes” lanchidak esetében/ lehetett a
gyakorlatban ténylegesen elvégezni a szamitast.

Az Erzsébet-hid most folyd tervezési munkai soran az
Epitéstudomanyi Intézetben elfkészitették a matrix-modszer
alkalmazasat a tényleges, nem "egyenletes” Erzsébet-hid mé-
ijetezésére és az MTA Szamitastechnikai Kozpont;jat megbizték
a numerikus elb6készité vizsgalatok elvégzésével és a szami-
tasoknak az M-3 gépen torténd lefuttatasaval*

Matematikailag igy lehet megszovegezni a szilardsagtani
feladatot; Az

iX | /v/

linearizalt alakba irt nemlinearis egyenletrendszert kell

megoldani, ahol az ismeretlen ji vektor rendezfi részben az
li~ 1,2,..., 20/

lehajlasértékek /az i -edik fiuggesztérudnal; a konkrét terv-

ben épp 28 ilyen flggesztbérud szerepel/, részben az

(J~ 29,30 J
végponti nyomatékoki az / 1:>( matrix rendezdi;

oo ha i; 28 ésj/ i-i; i; i+i

AT N AL " J 1,2 >+ .y 28&J

aholia y az X 1ismeretlennel is 0Osszefiggl, a teljes terhe-
Iés kovetkeztében fellépd kabelerd vizszintes komponense, e

a Fflggesztbérudak tavolsaga, E a merevitétarté rugalmassagi mo-
dulusa, pedig a merevitétarté i és i 1 -edik fug-
gesztbrudak kozotti szakaszanak inercianyomatéka;

Ai';i:*f S 11
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Emellett
N30;Z5+1 « N 7e-1]0 -
eH i- i:idJ+H (1= f.2,..., ps)
fip<,(/.#. 5 , tovabba
vegul
AM-,29 * 730;30 “ "I M1 61 ~60i+2 /. [L-1]ij €.<rn

aholis yw a merevitétarté egyik végpontjanak azoégforgaaa az
ugyanitt hatdé 1 tm. egységnyomaték hatasarai

~N29;30 ~ ~30-.29 - g~ ~]
A b /_x) perturbalé”vektor ilyen alakis

hiK.1 =8§,1 “ 3 /W/?+a I,
ahol a N =mM-~py vektor rendezfi?

(t- £,2,...,ZS)

Si npy 4
és a szabadon felfekvd és kéttamaszu tartéként kezelt
merevitétartéra hatdé, az i -~edik fluggesztdérud csatlakozasa-
nal a teher hatasara fellépd - adott - nyomaték, az i -edik

flggesztbérud csatlakozépontjaban a lanc behajlasa az onsuly
hatdsara, Hp pedig az x -téi ismét fiuggb, és a terhelés ko-
vetkeztében fellépd, jarulékos kabelerd vizszintes komponen-
se. A B matrix ilyen alaku;

=G,haj/ i-1;i; IW és ™ fzr . ., 2&,
AS 9 ““~Ir ~z9jj ;730:) “~fT" 303 C™nr2,...,26)
A.Z9 li== a4
~25]29 ~ 730730~ n2gED  <30;29 O
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A / és Aj kozotti oOsszefluggés;

H- H - Hy
ahol g az onsuly hatasara fell.épo kaleisrd vizsziiitcs kom-
ponensét jelolie Az Osszefiggést az x ismeretlen és a Hp
kabelére kozott a t hoémérsékleien a

sne % 7. . "o /A~ 0 g N
bz /2/

egyenlet szabja meg, ahol Ep a kabel /lanc/ lugaimasaagi mo-
dulusat, a keresztmetszetét, n a nyilmagasaag/"g™"j.™""
aranyat, 1 a kozepes fesztavot, L és u adott hosszusa”
gokat jeldlnek.

Az egyenlet megoldasara az ETIl eredetileg egy iteracios

moédszert javasol melynek Kiinduldsa szerint a Hp értékét
taldlomra - majd az iteracio meghatarozta korrekcioval javit-
\a - vessziuk fel. Ezt az értéket helyettesitve,kiszamitjuk

az / matrixot és a O perturbaldé vektort, ezekkel megoldjuk
az /'/ egyenletrendszert, A felvett Hp értéket és az /!/ meg-
oldasaként ehhez tartozé x vektort /2/-be helyettesitve ki-
szamitjuk az azt kielégité i hémérsékletet* E hémérséklet és
a tulajdonképpen adott hémérséklet kuldnbsége indikalja Hp
Javitasat,

A moédszert az M-3 gépen kiprébaltuk, de nem mutatkozott
hasznadlhaténak, mert vagy egyaltaladn nem konvergens az elja-
ras, vagy ha igen, csak r"agyon lassan.

Sikerult azonban egy lényegében zart alaku megoldast biz-
tosité eljarast talalni, amelynek tovabbi elbénye, hogy adott
geometriai és szilardsagi viszonyok, de kulénbdzé terhelések
mellett végezve az ellenfrzést, a szamitasok zomét eldére el
lehet végezni, 1gy a kUulonb6z6 terhelési esetek mar csak bi-
zonyos, konnyen programozhatdé Kiegészitd szamitasokat igé-
nyelnek, Realis célkitlizést jelent tehat egy-egy tervezési
feladattal kapcsolatban négy-6t verzidé végigszamolasa, mind-
egyiket 20-30 kuldnb6zé terhelés mellett,

A jJavasolt médszer lényegét az alabbiakban roéviden va-
zoljuk. Ennek alapjan ismertetjuk azt is, hogy mennyi gépi
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idéty ill elbkészitéj programozd uiimkat kell egy-egy varians
kiszamitaaanal befektetni e

Mindezek alapjan az M*“3 gap aegltségével a teljes bizton-
sagot nyujtd leggazdasagosabb va"rlans paramétereit meg is fog-
Juk hatarozni*

Az alkalaiazott médszer lényeges Az O és J matrixot hi-
perffiatrixként kezelve meghatarozott modon 6sszegekre bontjuk
és zart iterécios ciklust vezetink be. k -val a Hp jarulékos
xabeierd egy becsiult kozelitéedt* Hp -val pedig a Hg-t-Kk 0sz-
azegét jelolve, legyen egy olyan 28«28 eleml kvadratikus
matrix, amely forraaliaan megegyezik A azonosrendi bal felsd
fémlnorjaval, de az abban szereplé ™ értékeket mindenitt

-val potoljuk. Az 28.2 eleml matrix megegyezik A ugyan-
ilyenrendu jobb felsd minorjavai, pedig A jobb alsé 2.2-
edrendid féminorja . Ugyanilyen kapcsolat van a 3 matrix és 3/
bal fels6 1ll6 jobb als6 féminorja kozott. Legyen végul

- W- O Ezekkel A 111, B ilyen alakba Irhato:

IS.
BAC -k D; £

S E,
Az /1/ egyenlet tehat;

ApX" KgQK-~-HpCy +[Qk.-b]JM"-KgC'(J-KCg-h [CkD]M=-KgQy~rd., Z/3/

abolis:
[CK d] M- KC vy

ismert vektor.
A /3/ egyenletben szerepld matrixok egyike sem flgg mar
N —téi, csak a ismeretlen korrekcidés er6. Konnyld belatni,
hogy Ap nem szinguldris matrix. Jeloljuk reciprokdt J -rel.
1gy /3/ alapjan
y-B [07- K . C X ~ £ g C y J /4/
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aho] a =R cL =”~c * lgen lényeges, hogy ~ és ezzel
a terhelések konkrét ismerete nélkul, a ka-
belhid geometriai és sailardadgtani adatai alapjan elf6re ki-
szami thato,
A /4/ egyenletben a jobboldalon a helyébe rendre Gjra és
Ujra a teljes jobboldalt helyettesitve, az

r- a~Khf [g -K*"Fg - HAF™M]-  Fy =

=Q -*nhL f« + M) +

egyenletrendszer adodik., Peltéve,hogyii/("~r|< f/ami «k megfeleld
valasztasaval mindig elérhetd/ ezt az eljarast minden hataron
tul folytatva az

K—Q-gjR H hl =a-1 /Y
egyenlet alapjan lenne szamithato ismeretében. Jelodljed
azt a vektort, amelyredé™/ , ha /=/z...f6 és 6™ = - 0.
Ekkor

£ lvA-9/- b i

Ezt helyettesitve a /2/ egyenletbe, «n -ra nyerink egy egyen-
letet, amelyet numerikus mdédszerrel konnyl tetszéleges pontos-
sadggal megoldania ismeretében /5/ alapjan x mar konnyen
szamithato,

A szamitasok tetszdéleges geometriai és szilardsagtani,to-
vabba tetsz6leges terhelési adatok mellett ugyanezen elv alap-
jan konnyen elvégezhetdék. Egy konkrét geometriai és szilardsag-
tani adatrendszer és két széls6séges terhelési eset figyelembe-
vételével a programozott médszert az M-3 gépen Jefuttattuk. Az
el6készitd szamitasok /konkréten f; "Mas / "megallapitasa és
lyukszalagra vitele/ egy-egy cca, 3o flggesztérudat feltétele-
z6 terv-varians esetében kb. 1,5 Oraig tartanak. Ezutan az egy-
egy konkrét terheléshez tartozd igénybevéetelek kiszamitasa és
kinyomtatasa kb. 25~40 perc alatt elkésziul. Realis tehat annak
a lehet6sége, hogy az M-3 gép segitségével a teljes biztonsa-
got nyujtdé leggazdasagosabb tervvarianst kivalasszuk. Az el-
méleti munka béségesen megtérul.
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Kreké Béla-Domolki Balints

A szallitasi koltségek minimalizalasara vonatkozo

SZATAITASOK AZ M-3 GEPEN

Tobb feladé allomas és kulonféle rendeltetési helyek ko-
zotti optimalis szallitasi program meghatarozasara cél-
szer(i a linearis programozas un. disztriblcidés médszerét
alkalmazni. A kiinduldé programként szerepldé koltségmatrix
"bastyamozgassal' zart ut keresésével addig javithaté, a-
mig a szallitasi Osszkoltség a legkisebb értéket veszi fel.
E feladatok gépi memdria igénye a szallitasi helyek szama-
tol figgben igen nagy lehet, de a koltségmatrix onalldan
kezelhetd blokkokra bonthat6é. A TEPU teherautéfuvarozasi
programjanak és a VaslOti Tudomanyos Kutatdintézet (Ures te-
hervagon szallitasi feladatanak megoldasa millidés nagysagu
forint megtakar-itast eredményezett. A szamitasok gépi ideje
néhany o6ra volt csupan.

1. A probléma megfogalmazaaa

Tegyuk f6ig hogy bizonyos homogén termékbdl ,"kildnb6z6

felad6helyen”™, mennyiség all rendelkezésinkre, s
ugyanekkor " kuloénb6z6 rendeltetési hely szikséglete ugyan-
ezen termékbdbl c, pn AZE iIs feltesszik, hogy

m n

A BRI 74/

Jelentse tovabba *cMy*azt a koltséget, amelybe egy egység szal-
Iitdsa kerul, amig az "/""-edik feladohelyrél a "jJ" -edik ren-
deltetési helyre jut. Az Osszes lehetséges koltségelemekbdl a

S/ C/2 11 ~sin

n/
~m2' mn
matrix konstmialhaté. Ha marmost az -edik feladd helyrél a
* - edik rendeltetési helyre "mennyiséget szallitunk, ak-
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kor a szallitasi koltséget a

m .
«-r rvy /3/
1-1 J=1 >
linearis fuggvény fejezi ki. A fuggvényt azonban a bennik sze-
replé valtozdéknak csupan azon értékeire erteliuezzik, amelyek
eleget tesznek az alabbi fel tételeknek]

n =0 /4/
h x =f,
J-1 u 7 /5/
m
vy 76/

Az Wy értékek minden olyan rendszerét, amely kielégiti ezeket
a fTelxételeket, lenétséges programnak nevezzik. Az adott fel-
tételek mellett a lehetséges programok halmaza nem Ures. Az
olyan lehetséges programot, amely mellett a /3/ alatti flgg-
vény minimalis értéket vesz fel, optimalis programnak nevez-
zUk.

Feladatul az optimalis program, ill. az optimalis prog-
ramok meghatarozasat tiuzziuk ki,

Bebizonyithatdé, hogy a feladatnak mindig van megoldasa.

2« A megoldas modszerének leirasa

A feladat megfogalmazasabdl nyilvanvaldé, hogy egy linea-
ris programozasi feladatrol van sz6. Az ismert megoldasi moéd-
szerek kozul legcélszerlibbnek latszott a szimplex-médszer egy
egyszerlsitett valtozatat, az u.n. disztriblcidés médszert al-
kalmazni .

E médszer alkalmazasat megkonnyithetjuk, ha el6zb6leg a
koltségmatrixot oly médon alakitjuk &t, hogy minden soraban
és ezzel egyidejlleg minden oszlopaban legyen legaldbb egy
zérus, 3 ugyanakkor egyik eleme se legyen negativ. Ez az at-
alakitads azon a tényen alapszik, hogy barmilyen valdés szamot
is jelent a " , ill, a , a



-iolbieo alapjan a /3/ alatti figgvény igy alakithato at;

Ezzel a Kk flggvényt egy az x~j -téi fuggbé, és egy attol fiug-
getlen részre bontottuk* Az optimum meghatarozasanal elegendd
az els6 részt figyelembe venni, vagyis a /2/ alatti

matrix helyett a Cc'~[clj] matrixra tamaszkodni. Hogy a

matrix a kivant tulajdonsaggal rendelkezzék, az alabbi két
transzformacioés l1épést alkalmazzuk;

a/ Minden sorban kivalasztjuk a minimalis elemet és azt
levonjuk az illetdé sor minden elemébdl,

b/ Az uj matrix minden oszlopaban kivalasztjuk a minima-
lis elemet és azt levonjuk a kérdéses oszlop minden elemébdl,

/E két l1épésnél a sorok és az oszlopok szerepe teiroészete-
sen felcserélhetd,/

A leirt atalakitas utén kerul sor a moédszer tulajdonképpe-
ni alkalmazadsara. E tekintetben az els6é lépés az induldé megol-
das megkonstrualasa. Ez a kovetkez6 médon torténik;

a/ Az els6 sorban megnézzik a minimalis koltségelemet.
Legyen ez , Az ennek megfeleld viszonylatban az y*.~rnjn

mennyiséget programozzuk.

b/ Ha , akkor a koltségmatrixbol toroljuk az el-
s6 sort, a | -edik oszlop szikségletét csokkentjiuk X/. és
a programozast a j -edik oszlopban folytatjuk. Ez oly médon
torténik, hogy kivalasztjuk a minimadlis koltségelemet. Ha ez
torténetesen a " " elem, akkor a megfeleld§ viszonylatban az
Affrrnitng,rj I mennyiséget programozzuk. Ha pedig
akkor a j -edik oszlopot toroljuk és a programozast - a most
leirtakhoz hasonlé médon - az 1. sorban folytatjuk,

¢/ Ezutan az a/ és a b/ I1épést mindannyiszor megismé-
teljuk, amig lehetséges.

Bebizonyithaté, hogy a leirt médon mtn-i 1épésben mindig
eredményhez jutunk. Ez 6sszhangban van azzal a ténnyel, hogy az
/5/ és /6/ alatti egyenletek meghatarozta rendszer egylUttha-
tomatrixanak a rangja m*n~ 1, Ily médon olyan induldé programot
nyerink, amelyben m*n-i darab pozitiv xij érték szerepel, /A
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tbbi B ¢értéke 0/ A ~  idatrix azon elemeitg amelyeknél
0] kotott helyeknek nei/ezzik» A 16bbi elem ezzel szemben

szabad hely*
Ezzel kapcsolatban kulén meg kell emlitenink azt az ese-
tetg amikor az indulé tablazat megkoiistrualasanal nem dénthe-

" el egyértelaitenj hogy valamely elem megallapitasa
utdn a aori vagy az oszlopot torolJduk-e. Ilyenkor tetszés sze-
rint valaszthatunk. Ha tortanetesexi az i —edlk sort torol-
Jukg akkor a j -edik oszlopban folytatjuk a programozast a

leirl miduiij ide azonban csak 0 mennyiséget programozhatunk.
Ez a O azonban - szemben a tobbiekkel - kotoétt helyet jelent.
A fFI0Qozer természetébil ugyanis az kovetkezik, hogy a kotott
bel.~ek azamat minden programban n-/"-nek kell valasztani.
Az olyan programot egyébként, amelyben a kotott helyekhez tar-
tozo ertékek ko6zott O is akad, degeneralt programnak ne-
vezzik.

A tovabbi eljaras ezutan azon alapszik, hogy az induld
iU"ogramol l1épésré6l lépésre addig javitsuk, amig optimalis prog-
ramot nyerink, Kozben teroiészetesen mindig ugyelni kell a ko-
tott helyek szamara vonatkozé kikotésx*e.

Ez a javitas arra a tényre tamaszkodik, hogy barmely sza-
bad helyr6l is indulunk ki, “bastyamozgéasaal” mindig viasza-
térnetiunk erre a helyre oly médon, hogy a mozgas iranyat Ki-
zarolag kotott helyeken valloztatjuk meg. Az igy nyert zart
utvonalat ugroknak nevezzik. Minden szabad helyhez tartozik
egy és csakis egy hurok. A fordulépontokat, a kérdéses szabad
hellyel egyutt csucspontoknak nevezzik, E csucspontok szama
minden esetben egy 2-nél nagyobb paros szam. A szabad helyet
és téle szamitva minden masodik csucspontot pozitivnak, a
tobbit negativ cauospontiiak nevezzik. A szemléltetés érdeké-
ben az alabbi abran a kotott helyeket egy négyzettel kere-
tezzik be, és szaggatott vonallal megjeloljuk ~ "c~/ szabad

~ 2 as
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helyhez tartoz6é hurkot* E huroknak hat csucspontja van*
%" ST"Si 3y
Ezek kozul a ®
tiv*
Ily médon barmely szabad helyhez egy értéket
rendelhetink, ha a megfelelé hurok csucspontjain allé kolt-
ségelemekbdl olyan Osszeget képezink, amelyben a pozitiv

csucspontokon allé elemek pozitiv eldjellel, a tobbiek ne-
gativ eldjellel szerepelnek. 1gy példankban a /8/ alapjan;

amg €S @ cgy  pozitiv, a tébbi nega~

;i Cop- c25fc>,5~c Cyup 31

Ezeknek a A,y értékeknek a meghatdrozasa azonban ezen a
moédon rendkiviul faradsagos volna* Munkankat megkonnyithetjuk,
ha a koltségmatri:” soraihoz olyan u ~ , ,oszlopaihoz meg
olyan . .., értékeket rendelink, hogy barmely kotott
hellyel kapcsolatban teljesuljon az

C..

egyenlfség. Ezek az egyenletek olyan egyenletrendszert alkot-
nak, amelynek a szabadsagfoka 1, Az mih 1ismeretlen kozul te-
hat egyet szabadon valaszhatunk, A tobbi meghatarozéasa rend-
kivul egyszerld feladat. A megoldas azzal a nevezetes tulajdon-
saggal rendelkezik, hogy fennall a

egyenléség, amely a értékek meghatarozasat rendkiviul egy-
szerlvé teszi,

A A értékekre azért van szukség, mert azok elfjele donti
el, hogy melyik szt.bad hely bevonasaval lehet a programon ja-
vitani, Nevezetesen; ha A/y <o , a program navithato,

Az még a kérdés, hogy az illet§ szabad helyre mekkora meny-
nyiséget progranozzunk. Ennek nagysaga csak a szabad helyhez
tartoz6é hurok alapjan donthetd el. Ez oly médon térténik,hogy
vesszik a negativ csucspontokon alloé értékek minimumat.

Il lusztracidképpen a /78/ alatti példankkal kapcsolatban te-

gyuk fel, hogy
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Ekkor a megfeleld szabad hely bevonhaté a programba, s a
programozandd mennyiség:

X TV 595355

A programba bevonhaté mennyiség ismeretében a javitéé
egyszerlien elintézhet6. Az igy nyert uj programmal kapcso-
latban azutan a leirt eljarast mindannyiszor megismételjuk,
amig a javitasra van lehet6ség. Bebizonyithatdé, hogy a meg-
oldashoz minden esetben eljutunk - véges szamu lépésben.

A gyakorlati feladatokban az /'/ alatti egyenl8ség rit-
kan teljesul. Vagy a szukséegletek haladjak meg a rendelke-
zésunkre alldé mennyiséget, vagy forditva. Egy u.n. névleges
feladdé allomas, ill, rendeltetési hely beiktatidsaval azonban
ezt a feladatot is vissza letet vezetni az eredeti megfogal-
mazasra.

Az a gyakorlatban sokszor el6forduld eset is kdnnyen ke-
zelhet6, amikor valamelyik viszonylatot eleve ki akarjuk zar-
ni a programboél.

A médszer alkalmazasa a azamitOROpre

A feladat gépi programozasanal a kovetkezd adatokbdl in-
dulunk Kki:
a/ kiinduldé megoldas, azaz egy olyan Xij értékrend-
szer, amelyre a

n m
~OXiph N Xij

feltételek teljesulnek, a minimumfeltétel azonban nem
feltétlenul;

b/ koltségmatrix, amely a < értékeket tartalmazza.

A 2. részben ismertetett médszen a gép a kovetkezd 1épé-
sekben hajtja végre:

A/ Hozzarendeljuk a feladd6, illetve felvevd allomasokhoz
a Vvj 1ill, értékeket olymédon, hogy a kiindulé megoldas-

ba



ban szerepld éertékekrej /azaz Xjj >0 esetén/=Uj+
legyen. Ennek elvégzéséhez a feladd”™ ill. felvevd éllomé—
sokat a kiindulé megoldasban szerepld Utvonalak mentén vé-
gig kell jamunkj olymoédonj hogy az els6é allomasnak egy
tetazésszerinti /altaldban 0/ értéket adunk, mig a végig-
jaras soran érintett uj allomasokat a ¢4 - Uj *V] Osszeflg-
gés alapjan rendelhetjuk a megfeleld ill, értéket.

Ezt a hozzarendelést egyértelmliien hajthatjuk végre,
mert a megoldasban »zart ut'-ak nem lehetnek™ Igy minden
allomashoz csak egyszer juthatunk el.

B/ Minden a megoldasban.sem szerepld i— szallitasi
utvonalnal megallapitjuk, hogy a megoldasba valé bevonasa a
szallitasi koltséget csokkenténé-e| azaz megnézzik, hogy a
Cjj-ui - w “kifejezés negstlv-e. Ha a megoldas még nem op-
timalis, feltétltiudi taldlunk olyan utvonalat, amelyre ez a
kulonbség negativ. Ezek kozul a legegyszer(ibb esetben az el-
s6t, a moédszer mas valtozatainal a leghagyobb abszolut érté-
ki negativot vagy esetleg mas szempont szerint a legjobbat,
vonjuk be a megoldasba,

C/ Az uj uatvonal bevonasat a kovetkez6 1épésekben hajt-
Juk végres

c/li A bevonandd uUtvonalat a megoldasban eddig is szerepld
utvonalakhoz hozzavéve kapunk egy zart utat /a bevonanddé sza-
bad helyhez tartozé hurkot/. Az els6 1épés ennek megkeresése
és a memoriaban vald rogzitése.

c/2s Ellatjuk valtakozo eléjellel az ebben szerepld Gtvo-
nalakat, hogy a bevont utvonal pozitiv el§jelet kapjon és Ki-
valasztjuk a negativ elgjellel ellatott utvonalak kozul azt,
melyen a legkisebb a jelenlegi megoldas szerint szallitandd
mennyiség.

c/3: Ezt a mennyiséget /jeloljuk «-el/ minden a c/1
pontban emlitett hurokban szereplé dtvonalon szallitott meny-
nyiséghez az illeté dtvonalhoz a c¢/2 pont szerint rendelt
eléjellel ellatva hozzadadjuk. /Az 5 mennyiség c/2-beli defi-
nicidja biztositja azt, hogy negativ szallitanddé mennyiség nem
fog keletkezni./

c/41 Elhagyjuk a c/2 pontban emlitett Utvonalat /ezen a
szallitandé mennyiség c/3 alapjan ugyis 0 lenne/ és helyére a
B pontban megtalalt uGtvonalat vonjuk be.
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Ezutan a gép ™ az ellenbrzés megkonnyitése céljabol -
kiszamitja az uj szallitasi koltséget, amely a réginél
S/Uftilj -Cfjl -Yel lesz Kisebb, és az uj megoldasra vo-
natkozoan kezdi Ujra az A lépés végrehajtasat.

A médszer ilymédon valdé végrehajtasanak elbénye az,hogy
az egyetlen olyan rész, amelyet M.Nn nagysagban kell vég-
rehaHani, a B lépés, ez azonban minddssze két kivonasbdl
all. Az A és C lépések, amelyek lényegesen bonyolultabbak,
csak rT7i-n  nagysagrendben kerulnek végrehajtéasra,

A leirt mbédszerre jellemz6, hogy a szamitads nagyrészét
nem a tulajdonképpeni aritmetikai miveletek teszik ki, hanem
a megoldas "'térképén” végzett mozgasok /pl, a megoldas vé-
gigjarasa, zart ut keresése/. Ezek elvégzéséhez a megoldéast
olymédon kell a gép meméridjaban tarolni, hogy minden allo-
masnal megallapit™atd legyen, hogy mely mas allomasokkal van
"Osszekotve™ ", azaz ha feladdéallomds, akkor mely felvevéallo-
mas kra szallit, ha felvev6allomas, akkor mely feladoktol kap
arut«

Tekingettel arra, hogy minden allomashoz a vele 0sszeko-

0sszes allomas felsoroldsa a memériat nagymértékben ter-
helné, minden allomashoz csak egy ilyent tarolunk a meméria-
ban<. Ez bizonyos mértékben bonyolitja a programot - annak a-
zonban csak r-i-n nagysagrendben ismétlédé részeit - igy az
elért meméria-nyereség nagyobb feladatok esetén karpoétol az
idfveszteségérte

Memor.-"aszikséglet, A feladat programja kb. 4oo rekeszt
foglal el a meméridban, 1igy a gépen megoldhatdé feladatok nagy-
sagrendjét az korlatozza, hogy a megoldas tarolasahoz és a
program veégrehajtasahoz 3/m+nj rekeszre van szikség. Ezenkivil
célszer( szallitasi koltségeket is a memériaban elhelyezni,

ami m-n Ujabb adatot jelenti ezek ko6zul azonban - feltételez-
ve, hogy legfeljebb haromtizedesjegyld szamokrél van sz6 - héar-
mat-hamat egy szoéban is elhelyezhetink, A m.n-h 5 fm+nl< 660

kell, hogy legyen /looo szavas meméoriat feltéetélezve/, A szal-
litasi koltségeket azonban nem feltétlenul szikséges a bels6
memoridban tarolni, tekintettel arra, hogy ezeket a gép nem
valtoztatja /ez az altalunk alkalmazott médszer egyik elbénye
mas hasznalatos moédszerekkel - pl, az u.n, magyar médszerrel -
szemben/, igy ezek a gép jelenlegi &allapotaban lyukszalagon,
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a késbbbiekben mag nes szalagon is tarolhatékj ami azt je-
lanbij hogy szikség esetén m+n<200 nagysagrendig is el tu-
dunk menni*

Id6észikséglet * A feladatok megoldasadhoz szikséges gépi
idére vonatkozdéan pontos szamadatokat eziddszerint nem tu-
dunk mondani, Snnek egyik oka az, hogy az elkészult program
osak kisérleti jellegl, olyan értelemben, hogy elkészitésé-
nél csak a médszer alkalmazhatdésaganak igazolasara toreked-
tink, az id6szikséglet minimalizaldsara nem* A masik - alap-
vetébb - ok az, hogy valamely feladat megoldasdhoz szikséges
Iépések szama természetszerilleg nagymértékben figg a kiindu-
16 megoldas joésagatol™*

A kiinduldé megoldas megvalasztasara tobb lehetéség all
rendelkezésinkre:

a/ Olyan feladatoknal - és a feladatok tobbsége ilyen
ahol valamely mar eddig is rendszeres végzett szallitast kell
optimalizalni, vehetjuk kiindulé megoldasnak azt a szallita-
si tervet, melyet a szamitdégép alkalmazasa nélkul a valésag-
ban végrehajtananak,

b/ Ennek hianyaban egy - altaldban nem tul rossz - kiin-
dulé megoldas allithaté 6ssze kézzel olymédon, hogy valamely
feladé allomastél elindulva, mindig igyekszink a legkisebb
szallitasi koltséggel rendelkez6 utvonalon a legtobbet elszal-
ITtani egy felvevballomasra, az itt ezutan esetleg fennmarado
igényt ismét a legkisebb szallitasi koltségl utvonalon elégit-
juk ki és Igy tovabb,

c/ Ez a folyamat természetesen magaval a géppel is elvé-
geztethetd, Ebben az esetben megtehetjuk azt 1is, hogy a gép-
pel - bizonyos minimalizalasi elvek figyelembevetele mellett
Iényegében véletlen alapon - tobb kiinduld megoldast készitet-
tink és kozuluk azzal kezdjuk el a tovabbi miveleteket, amely-
hez a minimalis szallitas Osszkoltség tartozik,

4* Az eddig megoldott feladatok

Az els6 gyakorlati feladat, amelyen kisérleti programun-
kat kiprébaltuk, a TEPU teherautdinak hét budapesti garazsboél
/felad6 allomas/ 31 munkahelyre /felvev6é allomas/ valé ki-
kuldésének optimalizilasa volt* A feladatot utdélag végeztik
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el és a gép altal adott megoldast Osszevetettik a ténylegesen
végrehajtott menetekkel. Az eredmény kb, 30 % megtakaritas
volt, A szamolasra forditott gépi 1d6 kb, masfél orat tett
ki.

Kés6bb 1960 jJnlius elején ugyanennek a feladatnak egy
3HA X 9-es valtozatat is megoldottuk, amelynek keretében mar
a julius és augusztus hénapokban elvégzend§ kocaikikuldése-
ket optimalizaltuk. A vallalat altal készitett kezdeti meg-
oldashoz képest a megtakaritas 35 % volt,

A masodik feladatot a Vasuti Tudomanyos Kutatdintézet
részére oldottuk meg. Itt Ures teherkocsikat /dsszesen kb,
3000/ kellett elszallitani 27 olyan helyré6l, ahol foloésleg
volt /feladéallomas/ 14 olyan helyre, ahol a kocsikra szik-
ség volt /felvevballomas/, az orszag egész teriuletén. Itt
kb, 5 % megtakaiitast értink el a valésagban elvégzett szal-
litashoz képest, ami kb, 16,000 kocsi-ki lométemek felel meg.
Megoldottunk ezenkivul négy kisebb - egy-egy vidéki igazga-
toésag teherkocsi-elosztasat feldolgozé - feladatot is,

A feladatokra forditott id6 Ot perc és két oOra kozott
valtozott, a kiinduld megoldastol fuggben /Zkiinduld megoldéas-
nak nem a valdsagban elvégzett programot hasznaltuk fel/.

Ezeknél a feladatoknal szallitasi koltségként egyelbre az
egyes allomasok kilométer tavolsagat hasznaltuk fel, A vasuti
gyakorlat azonban azt mutatja, hogy az ilymédon valdé szamitas
eredményei nem mindig adjdk meg a gyakorlatilag optimalis
megoldast, mert mads szempontokat is figyelembe kell venni
/pl, szintkllonbségek, vondéerd gazdasagos kihasznalasa, me-
netrendi tényez6k, allomasok és vonalak atbocsajté kapacitéasa
stb/.

Ezeknek a szempontoknak nagyrészét vagy a szallitasi kolt-
ségekbe valo beépitéssel vagy a program megfeleld raddositasa-
val figyelembe lehet venni a tovabbiakban.

Az elvégzett orszigos teherkocsi elosztasi feladatnal e-
zeknek a szempontoknak a figyelembevételével a megtakaritas
- Jeney Kalman /VATUKI/ koézlése szerint - 5 % helyett kb,

3,5 - 4 % koérul mozog.
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kot; feladatot /41x8 illetve 37x7/ oldottunk meg az Epi-
téslugyl Minisztérium részére a budapesti téglaszallitasok op-
timalizalasara vonatkozéan. Az eredeti szallitasi program itt
nem allt rendelkezésres, ugyhogy a megtakaritas mértékét nem
tudtuk kiszamitani,

Ezenkivii.l tobb, a felsoroltaknal nagyobbméreti feladat
van elb6késziletben és fog rovid idén belil a gépen megoldasra
kerilni. Ezzel parhuzamosan a gépi programot is ataolgozzuk,
kulonos tekintettel a feladatok lefuttatidsdhoz szikséges i1d6
csOokkentésére, Kkiegészitjiuk az adatok be- és kivitelére, a Ki-
indulé megoldas képzésére és a szamitas helyességének ellendr-
zésére szolgaldé mérésekkel,

A kérdéssel kapcsolatban megemlitink még egy nagyméreti
szallitasi felada™™t, amelyet - éppen méretei miatt - egyel6-
re még nem tudtunk gépre vinni, noha Magyarorszagon ez volt az
els6é i1lyen médszerekkel kapcsolatos probléma. Az orszag tlzifa
ellatasarél van sz6, ahol a feladé allomasok szama me”aladja
a 2oc-at, a rendeltetési helyek szama meg a 4oo-at. Mivel meg-
feleld gép nem allt rendelkezésinkre, kozelité mdédszerekhez
folyamodtunk. Kiderult, hogy ha a szallitasi koltségeket nem-
csak a mennyiséggel, hanem a tavolsaggal is aranyosnak tekint-
Juk, a koltségmatrixot onalldéan kezelheté blokkokra lehet par-
ticionalni. Ezok a blokkok mar viszonylag kis méretlek voltak.
Mivel azonban két évvel ezel6tt még a géplink nem tudott ilyen
feladatokra vallalkozni, a szamitasokat - igen nagy faradtséaggal
kézi erével végeztik el. Ez a kozelitd szamitds mutatta, hogy
az alkalmazott modszerrel mintegy évi 1,5 millié forint takarit-
haté meg.
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Buand Jozsef;

KERETSZERKEZET SZAMITASA CROSS-MODSZERREL
/Altalanos Epulettervezd Vallalat/

A Cross-féle nyomatékosztd eljaras fokozatosan kozelitd
modszer keretszerkezetek szamitdsara. Ezeknél nagyobb
csomépontszam vagy sok terhelési valtozat esetére a sok-
szor ismétlédd szamitasi miveletek miatt az elektronikus
gépi szamitas gazdasagossa valik. E modszer alkalmazéasa

az M-3 gépen egy 5 emeletes 23 sarokpontu keretszerkezet

7 fajta terheléssel tortént végigszamitasnal a huszadrész-
re csoOkkentette a kézi szamoldgépekkel azonos pontossag-
gal végzett statikail szamitasok idejét.

Statikailag hatarozatlan tartdok éa keretszerkezetek ta-
maszponti, i1ll» sarok-nyomatékainak meghatdrozasara a stati-
kusok leginkadbb a Gross-féle nyomatekosztd eljarast alkal-
mazzak. Ez a mdédszer fokozatosan kozelitdé eljards, amely egy*
szerl szamitasi mliveletek tobbszori ismételt alkalmazasaval
szolgaltatja a tetsz6leges pontossagu megoldast, A szamitas
ezenkiviul jol attekinthetd elrendezésl, a kdzbensbé és vég-
eredmények konnyen kontrollalhatéak, A szamitadsokhoz szikseé-
ges elbkészités elvégzése /szilardsagtani jellemz6k szami-
tasa, bizonyos adatok becslés alapjan torténd elbzetes fel-
vétele, a terhelésb6l adédé kezdeti nyomatékek kiszamitasa/
utan a szadmitds maga igen egyszerl és mechanikus, de nagyobb
csomépontszam esetén meglehetésen hossziu. Ezért célszerilnek
latszott legalabb a szamitas ezen részét szamitdégépre vinni,
hogy a statikai tervezés ezen farasztdé szamolas aldél mente-
sitve legyen.

A digitalis szamitogépek mikodési elve olyan, hogy sza-
mukra a vazolt szamitas ideadlis feladatot jelent. Ez termé-
szetesen nem jelenti azt, hogy a szamitas gépre vivésénél
nem adédik semmiféle nehézség, de a felmeruld problémak az
elébb elmondottak értelmében nem matematikai, hanem szami-
tastechnikai jelleglek.



A keretsaerkezetek szamitasanak célja az egyes csomépon-
tokra és befogd szerkezetekre a hozzajuk csatlakoz6é rudak al-
tal kifejtett nyomatékoknak, az u.n. saroknyomatékoknak a
meghatarozasa.

Abbol a célbdl, hogy érzékeltessiuk a gépi programozas
problémait, Irjuk le szavakkal az egyébként kozismert Cross-
modszer azaraitasi technikajat Ggy, hogy a gepi szamitas szem-
pontjabol fontos részek kell6en ki legyenek domboritva. Ala-
pul az egyszerlség kedvéért fluggbleges és vizszintes helyze-
ti, alland6é keresztmetszetd rudakbd6l allé, el nem mozduld sa-
rokpontu keretszerkezetet valasztunk,

A szamitads a kovetkez6 médon folyik le;

1/ A rudak geometriai adataibol a nyomatékosztékat és
atviteli tényezb6ket minden csomopontnal kiszamitjuk és fel-
Jegyezzuk.

2/ A rudakat befogottnak tekintve, kiszamitjuk a kezde-
ti nyomatokokat és minden rudvégre feljegyezzik,

3/ Az els6 csomopontba futd rudvégek nyomatékait oOssze-
adjuk és atmenetileg feljegyezzik, ez a kiegyensulyozatlan
nyomaték.

4/ A kiegyensulyozatlan nyomatékot a negativ nyomaték-
osztokkal sorban megszorozzuk és a kapott eredményt, a ki-
egyensulyozé nyomatékokat a vonatkozé rudvégek nyomatékoszlo-
paba feljegyezzik,

3/ Az elbébbi kiegyensulyoz6é nyomatékot az atviteli teée-
nyezével szorozva feljegyezzik a rud méasik végéhez tartozé
nyomatékoszlopba,

6/ A kovetkezd csoméponton az i1d6kdzben oda atvitt nyo-
matékok fFigyelembevételével nyomaték kiegyensulyozast vég-
zink és az atviteleket is elvégezzik. Minden csoméponton at-
haladunk Igy.

7/ Mivel az egyes kiegyensulyozott csomépontokon az
utébb végzett nyomatékatvitelek az egyensulyt ujbol megbon-
tottadk, minden csoméponton Ujbol nyomatékkiegyensulyozast
végzink, a nyomatékatvitellel egyltt,

8/ A nyomatékegyensulyozasi iteracidos lépéseket mindad-
dig ismételjiuk, amig a kiegyensulyozatlan nyomatékok értéke
minden csoméponton alatta marad egy meghatarozott hibakor-
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latnak. Ekkor a szamitast befejezzik. Az egyes rudvégekhez
tartozo feljegyzett nyomatékok oOsszegei leazaek a keresett
saroknyomatékok értékei,

9/ Ellen6rzési Egy csoméponthoz tartozé saroknyomaté-
kok Osszege zérus,

E szamitasi raddszei*nek a gépre vald programozasanal fi-
gyelembe kell venni, hogy egy-egy adat feljegyzése a memdria
egy-0gy rekeszébe valo beli-ast jelent, egy-egy mivelet el-
végzése pedig egy-egy programrészt. Az els6é probléma tehat az
egyes csoméponthoz tartozé adatok /nyomatékosztok, atviteli
tényez6k, kezdeti nyomatékok/, tovabba egyes részeredmények
atmeneti vagy végleges tarolasara szolgalé memériarekeszek
ugyes kijeldlése, A rekeszek sorrendjét ugy célszer( megva-
lasztani, hogy egyik csomépontrél a masikra, ugyszintén egyik
emeletr6l a kovetkezb6re bizonyos valtokonstansok hozzaada-
saval egyszerlien lehessen attérni, A rekeszekbe kijeldlésuk
utan a megfeleld adatokat beirjuk.

Ezutan elkészitjuk egy altalanos csoméponton végzendd
egyszeri nyomatékegyensulyozas és nyomatékatvitel programjat
beleértve a részeredményeknek a megfeleld rekesz tartalmahoz
valé hozziadasat is,

A csoméponti valtoszam ismételt hozzadadasaval utasitjuk
a gépet arra, hogy az eld6bbi miveletet sorban minden emele-
ti csoméponton egyszer elvégezze, majd az emeleti valtdészam
hozzaadasaval arra, hogy minden emeleten haladjon végig. Egy
iteracios lépésnek minden csomoponton vald egyszeri athala-
dast tekintjuk.

EISirjuk a gépnek, hogy minden iteracidés lépés végén
vizsgalja meg, vane még valahol az eldirt hibanal nagyobb
kiegyensulyozatlan nyomaték. Ha igen, csinaljon Ujabb itera-
cios lIépést, ha nem, alljon le és a rudvégi gylijtérekeszek-
ben kiadodé saroknyomatékokat, mint végeredményeket Irja Ki.

EImozdulé keretszerkezet szamitasanal tobb médszer van
hasznalatban. Egyik ismert eljaras a Cross-Morris-féle, a-
melynek az a lényege, hogy az els6 iteracidés l1épésben erb6-
kiegyensulyozast végzunk, a kovetkezében nyomatékegyensulyo-
zast és felvaltva végezzik az er6- ill. a nyomatékkiegyensu-
lyozas iteracids lépéseit mindaddig, mig a kiegyensulyozat-
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lan er6k és nyomatékok kulon-kalon elhanyagolhatéan Kkicsi-
nyekké valnak. A kiadddd saroknyomaték értékek adjak az el-
tolhaté valtozat megoldasat;

A gépi szamitas programja itt természetesen valamivel bo-
nyolultabb, mint az el nem tolhatdé esetben. Ott egy emeleti
erbékiegyensulyozaat és egy csomoponti nyomatékkiegyensulyozast
kellett alapciklusként elkésziteni, és megfeleld valtdészamok
hozzdadadsaval gondoskodni arrdol, hogy a miveleteket a gép a
kérdéses emelet minden csomépontjan, masrészt minden emeleten
elvégezze. A megfeleld hibakorlatig végzi a gép az iteracios
Iépéseket, utana az eredményeket kinyomtatja.

A Cross-médszer mindkét valtozatanak programja ki van na-
lunk dolgozva, és legutébb az Altalanos Epilettervezé Vallalat
altal bekuldott 5 emeletes, 23 sarokpontu keretszerkezetet sza-
moltuk végig vele, 7 féle terheléssel. Kulon érdekesseége volt a
feladatnak, hogy itt olyan oszlop is szerepelt, amely nem futott
minden emeleten végig. A gép szamitastechnikaja miatt ezt végig-
futé fiktiv oszlopnak kellett tekintenink, ajbol a nemlétezé ré-
szekre nyomaték nem adodik ki, A gép a feladatot hibatlanul el-
végezte.

Egy terhelési eset végigszamolasa egy jo atlagképzettségl
statikusnak kézi szamologéppel kb, 2-2 1/2 napi munkat jelent-
het. A gép a nyomtatassal egyutt 1 Ora alatt végezte el ezt a
feladatot, pedig az i1nerciaviszonyok miatt a konvergencia meg-
lehet6sen rossz volt, és ennek megjavitasa érdekében semmit sem
tettink. Ez kb. huszszoros kiulénbséget jelentene. Az Altalanos
Epulettervezé Vallalatnal ténylegesen elvégezték néhany terhe-
lési eset szamitasat, a gépnél lényegesen - 4 tizedessel Kisebb -
pontossaggal. Ehhez mérten a gép 8-szorta gyorsabban szamolt.
Kb. azonos pontossagu szamitds esetén a gépi szamitas ideje
mintegy huszadrésze a kézi szamolasénak.

Az elmondottakbdl lathatdé, hogy feltétlenul érdemes a Cross-
moédszer gépi szamitasanak bevezetésével foglalkozni, hiszen mar
csak a mechanikus szamitasi résznél is rentdbilisnak mutatkozik
a felhasznaléasa.

Tovabbi feladat az elbkészitd szamitasok minél nagyobb ha-
nyadanak a gépesitése, valamint az el6zetesen felvett inercia
értékek ellenbrzésének és gépi korrigalasanak megoldéasa.

Erre remélhetéleg rovidesen sor fog kerulni,
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Gancaer Sandor " Veidinger Laszlo;

A SaXK-JaBLaSZERU tarsadat.Ml B IftAEAfIERLEGGEL

K'APGSOLAI'OS szamitasok

A sakktzbl-%or. .ol tarealaltrii tfesirlfggii /wac r..hea ig&ua~

ti kapcr..""lat.1l1letve haaonld BaerkezetU agaza-

t1 tertmék.Tarlogokkstl rk Orszdgos morvhivatalban, a Kozponti

Statiu&tikal Hivstnlhfun,ha MTA KSageKft!-¢dgtsidomanyi Intazete-

ben. 6b as MTA SsaitltastoClinikai Koéapontjanal p<“rtilu afnosan foly-

nak kisé.rleti ;joll9gu kutatasok. A kisérletek jelen szakaszaban
oly modszerek msghataxbzasa a cél, amelyek nagyobb szami terv-
varians rovid id6 alatt torténd kiszamitasara alkalmasak. Az a-
lapszaraitas tobbnyire magasabb rendszami matrix invertalasa,
majd ennek kilonbdzé vektorokkal valo szorzasa. Az M-3 gépen
az Orszagos Tervhivatal tobb /t0-ed rendl, a Kozponti Statiszti-
kai Hivatal LS-ed rend(i és a vaskohaszat 3o-ad rend(i egyutthato6-
matrixai kerultek invertalasra; utobbi kozvetlenul, eldbbiek a

Probenius-Schur féle relacio alkalmazasaval. Az eredmények he-

lyessegének ellend.rzése harom kulonboz6 médszerrel tortént. Az

inverzeket Ot értékes jegyre lehetett az M-3 gép segitségével

meghatarozni. Egy tervwvarians kiszamita.sa pedig minddssze 30

percet vesz igénybe.

Hazankban a modern matem atikai moddszerek és elektronikus
Gzamitigépek gazdasagi alkalmazaséanak lehet6ségeit vizsgalod
kdzgazdaszok és matematikusok az em litett kutatdsok megindu-
lasa Ota nagy figyelm et forditottak a tdx'sadalrai termékmér-
legre. A tarsadalmi termékmérleg matem atikai formaban valo
feldolgozasarél azonban mindaddig sz6 sem lehetett, amig a
tArsadalmi termékméx’'leget csak O6sszevont formaban dolgoztak
ki. A vizsgalatok azt is bebizonyitottak, hogy hazankban, a-
hol a terveket minisztériumok /hatésagok/ szerinti bontasban
hagyjak jovéa, az agazati rendszerben kidolgozott tarsadalmi
tenriekmax'leg tervszamitasokra valé felhasznéaladsa nagy nehéz-
ségekbe Utkozik.

Az els6 jelent6sebb kiaeilet sakktdblaszerid tarsadalmi
texmékmeérleg hatésdagok szerinti bontasban valé kidolgozéasara
i957"ben tértént, amikor az Orszagos Arhivatal az 1956. évi
terv adatai alapjan dolgozott ki sakktadblaszeri mérleget. Ez
a meérleg azonban még igen nagy elosztatlan tételeket tartal-
mazott és matematikai feldolgozasa nem latszott célszerlinek,

1958 végén és 1959 elején az Orszagos Tervhivatal dolgo-
zott ki sakktadblaszeri tadrsadalmi termékmérlegeket igazgatéa-

si rendszerben, amelyeknek els6sorban az 1959 évi terv atara-

zadsdhoz kellett segitséget nyujtaniok.
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31)ben a raunkaszakaszban kidolgoztak az igazgatasi rend-
szernek megfeleld egyeztetett sakktablaazeri tadrsadalmi ter-
mékmérleget az 1959 év'i terv adatai alapjan régi és uj arakon.

A mérlegek matematikai feldolgozasanak és kiloénbd6z6 sza-
m itAsokra valé felhasznaldsanak lehet6ségeit - egyel6re csupan
kisérleti jelleggel - az Orszadgos Tervhivatal megbizasabol az
MTA Szamitastechnikai Koézpontja vizsgalta meg; lagyanitt végez-
ték el a szikséges numerikus szamitasok egy részét is az M-3
elektronikus szamitogépen, A kutatdsok soran szoros egyilttm G-
kddés jo tt létre az Orszagos Tervhivatal szakembereivel, akik
nagy segitséget nyujtanak ahhoz, hogy a problémakat az Orszagos
Tervhivatal igényeivel szdmolva oldjuk meg, és igy vizsgalata-
ink eredményei kés6bbb gyakorlatilag is felhasznalhaték legye-
nek,

iilgyancaak 19bj-ben késziult el a Kdézponti Statisztikai Hi-
vatalban egy tadrsadalmi teiroékmérleg az 1957-es statisztikali
tényadatok alapjan. A termékmérlegbé6l /agazati kapcsolatok mér-
legébdél/ készitett koefficiens-m atrix invertdlasat ez év apri-
lisaban szintén az M-3 gép segitségével végeztik el. Ebben a
mérlegben a tervezési mérlegektél eltér6en nemcsak az alapveté
népgazdasagi adgakat /ipar, kereskedelem/ hataroltak el egymas-
té I, hanem a tovabbi /pl, az iparon belluli/ bontads is a nép-
gazdasadg agazati rendszerének megfelel6en tédrtént. A Koézponti
S tatisztikai Hivatal /statisztikai/ mérlege ezenkiviul téobb
részletkérdésben is /kereskedelmi szektorok, import és export
kezelése stb,/ eltér az Orszagos Tervhivatal /tervezési/l mér-
le g étél,

1960 elején a Magyar Tudomanyos Akadémia Kozgazdasagtu-
domanyi Intézetében kidolgoztak a magyar vaskohaszat sakktab-
laszerli termékmérlegét agazatok szerinti bontasban, részben
1958-as statisztikai tényadatok, részben becsilt adatok alap-
jan. A i.iérleg matematikai feldolgozadséaval kapcsolatos szami-
tAsokat a MTA Szamitastechnikai Koézpontban ez év majus-juniusa-

bari végezték e l.

A aakktablaszerid tarsadalmi termékmérlegeket sematikusan a

kovetkezd alakban 4abrazolhatjuk;
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Pogyasz- _iras6- Harma- _ Beruha-
to szek- Els6 dik  dik n-edik zas,fel- Tenne-
B szek- szek- szek- szek- Ujités, Iés
Termelo tor tor tor tor fogyasz-
szektor tas
Elsé
szektor '3 M
Masodik
sze ktor X yz
Harmadik
szektor A1
[ ) [ ] ] [ ] # [ )
] [ ] 0 [ ] [ ]
n-edik
szektor
Amortizacio +
nemzetl jove-
delem ni

Termelés

X, "2

A tadbldzatban szereplé szimbdlumok jelentése a kovetkezo:

-vei /It =i,2,...n/

jeloltuk az

teljesitményi ill. forgalmi értékét. 1

-edik szektor termelési,

A termelési értékeket oszlop - illetve sorvektor alakjdban

irhatjuk fel a kovetkez6képen:

[« | illetve

A tablazatban ~val é i1 j e | oltik az -edik terme-
i0 szektor altal a/i:-adik termeld szektornak atadott termékek
értékét; specialisan ¥ jelenti az i -edik szektor bels6 felhasz-
nalasat. Ax.» szamok egy négyzetes matrix elemeinek tekinthetdk,
ezt a matrixot x -szel jeldljuk:

17 A tovabbiakban termelési érték.
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A2 m3 ... Vg

XA1 X 2 cy eV
n32 1"33 - . A3n
An2 A3 . Ann\
A tablazatban az ij»i ORE ozimbolumok a teiineld szek*

torok altal beruhdzasra, felljitasra és fogyasztisra atadott
termékek értékét /az u.n. nettd outputot/ jeldlik, ezeket egy
oszlopvektor alakjaban irjuk fel.

L
Ak ATj,, I szimb6lumok a kiulonb6zé termelé szektoiodk
ban jelentkez6 amortizaciot és nemzeti jovedelmet jelolik; eze
két az értékeket sorvektor alapjaban Irjuk fel;

m\ [m,,

A sakktablaszeriu termelési mérlegek természetébdl ki.d-
kezik, hogy -re fennallnak a

60 a L=f

/ + ni; = X,
¢
relacidk. Ugyanez matrix-algebrai jelolésekkel felirva;

/v
X=Aefn

illetve

ahol

A termeld szektorok altal a termeld szektorok részére
atadott termékek értékének és az egyes szektorok termelési
értékének ismeretében meg lehet iiatarozni a szektorok ko-
zotti kapcsolatokat kifejezd egyltthatdkat /technolégiai
koeffFicienseket/ a kovetkezbképen;
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Az a,j egylitthato azt fejezi ki, hogy aj -edik szektorban

1 Ft-nyi termelési érték eldallitasadahoz milyen értékl i -edik
szektorbo6l szarmaz6o terméket hasznaltak fel. Az agazati rend-
szerben készilt teimékmérlégnél az egytlutthatéo &allanddé ma-

2ad, ha az dgazatok ko zotti technoléogiai 6sszefiggések és az
arrendszer nem valtoznak meg« Igazgatasi rendszerben készilt
mérlegnél az o.;j egyiutthatdé csak akkor marad &allando6, ha a
technologiai 0sszefiggések és az arrendszer mellett a népgaz-
dasadg igazgatasi rendszerében sem kovetkezik be valtozas.

Az Q,j egyutthaték egy négyzetes m atrix elemeinek tekint-

het6k, ezt a m atrixot A -val fogjuk jeldIni, /3/-b6l kdvet-
kezik az
xL 1
74/
reldci6é, ahol p -vei jeloltik azt a diagonéal m atrixot, araely-
nek f 006tl az -'t"n szamok allnak;
0
/4 /-b &I
X A D 75/
Minthogy nyilvanvaléan
Se -j: 767
ezért /5/-b61 és 717-bédl
X j?i y
Innen/ -et kifejezve nyerjik, hogy
i-li-A-"l,y n /
A 777 egyenletet felhasznalva bzB-A m atrix inverzének

i smeretében a nettdé outputokat el6re megtervezve meghataroz-

haté, hogy az el6iranyzott nettdé output elérése érdekében a

kilonbo6z6 azektorok termelési értékének hogyan kell alakul-
nia. llymo6don tetszésszerinti tervvarians széamithaté ki, me-
lyek matem atikailag &zf £ - m atrixnak kiloénbd6z6 oszlop-

vektorokkal valé szorzadsa utjan allithatdc el6. E varians sza-
m itasok alapja az a feltevés, hogy az 'stechnolégiai m atrix"
elemeit bizonyos korlatok kodzott allanddédknak tekinthetjiok.

E lvileg annak sincs akadalya, hogy a technoldgiai egylittlbatok
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vagy azok egy részének valtozasat meg“"trveazik és a moésodi-
tasok figyelembevételével hatdrozzuk meg az g-A m atrix-
inverzeéet .

A sakktablaazeri tdrsadalmi meérlegek matematikai feld o I-

gozasanal a legfontosabb probléma tehat az m atrix in -
vertdalasa. Ez a m atrix a tervhivatall mérlegnél 40-ed rendi,
a Kozponti Statisztikai Hivatal mérlegénél 42-ed rend(G, ' a

magyar vaskohaszat mérlegénél 3o0-ad rendd volt; kézi szdmo-
lassal valé invertdlasuk gyakorlatilag elvégezhetetlennek
latszott,

A 30-ad rendd m atrix invertalasat az M-3 gépen kozvetlenil
el tudtuk végezni, a 42-ed rendl és a 4o0-ed rendl m atrix in -
vertdalasanal viszont nehézséget okozott az a koérulnény, hogy
a gép meméoériadjanak kapacitasa lo24 sz6, az f & m atrix teljes
taroldsahoz pedig 600, illetve 1764 szo6ra le tt volna sziukség
és ezenkivil még kilon hely kellett volna az invertald program
tAroladsédhoz. Az invertaldanal ezért a 2 x 2-es hiperma-crixok
Invertaladséara’ vonatkozd Probenius-Schur féle reldciot alkal-

maztuk, amelynek értelmében a

hiperm atrix inverzét, ahol Vv — rendre a ¢ m atr..

r X r -es. N s -es. s X r -es s J5-es, blokkjait je Iti.
ti nj és szingularis, a kovetkez6képen Lrhatjuc
fel a

o-u n*gp_2 -i P

-A-'A S
"1'J
ahol
M i,

Ha pl. a 42-ea rendld g - A i.Atri X elctéii r-é0 Ou a-cl ex nek
valasztjuk, a 42-ed rend( m atrix invertalasat Eré6benjus-Sch. i

féle reldacié6 segitségével visszavezethetjuik a ko"retkez6 miuve-
ié tekre:

1./ Két 21 X 21-es m atrix invertalasa,

2
'"kz agazatok szarnaa Kodzponti S tatisztikai Hivatal mérlegénél

39 volt, a 39-ed rendl 8§ -C m atrixot a kontroll céljara

egészitettik ki 42-ed rendlvé.



. 2,/ Hat kéttényez6ds m atrix szorzat kiszamitadsa, /21-ed
rend( tényezdkkell.

3,/ Két-két 21-ed rendl m atrix Osszeadéasa, illetve ki-
vonasa.

Mindegyik részmdivelet az lo24 szavas memoria felhaszna-
lasaval elvégezhetd. Koézben szikség van arra is, hogy egyes
részmlveletek eredményeit /8-as rendszerben/lyukszalagra ut-
tessik ki, és a tovabbiak folyaman ismét visszavigylk a gép-
be, Ez a hosszadalmas eljaras elkerilhetéd, ha magnesszalagos
tarolé &all rendelkezésre,

A két 21 X 21-es m atrix invertdlasat elvégzd program a
G auss-féle eliminaciés eljarason alapul; az eljadrast agy mo-
dositottuk, hogy a mataf=X elemeinek elhelyezésére szolgald
441 rekeszen kivil minddossze 21 kulén munkarekeszre legyen
szikség és az Osszes részeredmények abszoliut értékben 1-nél
kisebbek legyenek.

A két 21 X 21-es inverziot visszaszorzassal, a matilx
szorzasokat az ismert sorésszeg-kontrollal ellenériztaok. A
teljes 42-ed rendd m atrix invertalasa /bevitelekkel, kiira -
sokkal, koézbiulsé kontroli-szamitasokkal egydtt, de a végsH
ellenérzés nélkial/ mintegy 25 gépi 6rat vett igénybe. Ha mar
az inverz m atrixot megkaptuk, egy variadns kiszamitasadahoz at-
lagban minddssze 25-30 percre van szikség,

A teljes 42-ed rendd m atrix inverzének viasz aszorzasa a
szk memoériakapacitas miatt szintén csak blokkokra valé bon-
tAssal ment volna, és ezért kb. ugyanannyi munkat jelente tt
volna, mint miaga az inveroi6é. Az invertdlasok helyességének
ellenérzésére ezért harom kevesebb miiveletét igénylé, de e-

gyluttvéve ugyanolyan megbizhaté eljarast alkalmaztunk:

a./Képeztik az v'sktort /az E~A m atilx oszlop-
6dsszeg vei.Uorat/ és az (E-Aj' vektort /az jm atrix
sordsszeg-vektorat/. Ekkor fenn kell &4llni az

e*/£-Al. (g-AT’e ex e- "2
relaciénak, tehat a két vektox-* skalaris szorzata a z|-f mat-

rix rendszamaéat kell, hogy adija.

b ./ /1?1 miatt
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tehat az invers matrixot az eredeti nettdé output vektorral
0sorozva vissza kell kapnunk az eredeti termelési értékeket,
c./
/2/-b61 és /4/-bél

Innen és /6/~bcSl

Mindkét oldalt -el jobbrdél megszorozva nyerjuk, hogy

-1

ahonnan

/181

A /8/ relécio alapjan az matrixnak egy sorvek-
torral valoO-szorzasaval szintén kontrolldlni lehet az inverz
helyességét.

Az elvégzett kontroli-szamitasok eredményei azt mutattak,
hogy a 42-es rendd £ -7 matrix inverzét a fent ismertetett
eljarassal az M-3 gépen ot értékes /decimalis/ jegyre lehetett
megkapni .
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Lécs lyula;

VILLAT"JOSENERGIA HALOZATOK GAZDASAGOS TEHER-
ELOSZTASANAK GEPI szamitasa

/Villamos Energetikai Kutatdintézet/

A k6zOs rendszerben dolgozé villamos erémivek kozotti op-
timalis terlieléselosztas meghatarozasa elektronikus sza-

m- ,,00épen célszerl, mert ez kési szamitassal csak rendki-
vUl durva koézelitssben végezheté el. Az itt alkalmazott meg-
oldas digitalis és analdg megoldasi médszerek kooperativ
Osszekapcsolasan alapult. A modelmérésekkel nyert kiindulé
adatokb6l az M-3 gép végezte el az un. 3 allanddék szamita-
sat. Ebbdl a matrixbdél a Villamos Energetikai Kutatd .LntA-
zet analdg gépen szamitja ki az optimalis teherelosztast.
Egy-egy komplett : matrix szamitasa az M-3 gépen lo-Is gé-
pi 6rat vett igénybe. Hazai viszonylatban az er6mivek gaz-
dasagos terhelésével évi tobbmillids megtakaritas érhetd el.

Az optimédlis terheléselosztaa problémgja

Magyarorszag villamoseromivei ko6zo6s rendszerben dolgoz-
nak, azaz az altaluk megtermelt villamosenergiat az orszagos
halozatnak adjak at. A haldézat egyes erémiveinek teljesitmé-
nye valtoztathatd, csak az Osszteljesitményt kell az energia-
sziukségletnek megfeleld szinten tartani. Kézenfekvd torekvés,
hogy a teljes energiaszikségletet a lehet6 leggazdasdgosabban
osszuk szét az egyes erfmivek kozott, azaz megkeressiuk azt a
terheléselosztast, amely mellett a termelt energia 6sszkolt-
sége minimalis.

Az optimalis terheléselosztas meghatarozasa kézi szamitas-
sal csak rendkivil durva koézelitésben végezhetd el, ezért szik-
ségessé valt a megoldas gépi utén torténd eldallitasa. Az
Amerikai Egyesult Allamokban erre a célra a magyarorszagival Kko-
rilbelil megegyez6 nagysagrend(i energiarendszerek 1is nagy tel-
jesitbképességl elektronikus szamitogépeket alkalmaznak, mint-
hogy a gazdasagosabb teherelosztids folytan fellépd koltségmeg-
takaritasbol ezek beszerzési koltsége viszonylag hamar vissza-
tériul, Hazai viszonylatban - el6zetes becslések alapjan - évi
tobbmillidés megtakaritds érhet6 el az eré6mivek gazdasigos ter-
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bélésével. Ennek kiuloén hangsulyt ad bz a kdérilmény, bo”
elérése c-upan szerveisénl kérdés, kiulén berubazasokat nem
igényelj

Kutaténk a Villamos Energetikai % tatéintézet /VILLENKI/
kezdeményezésére foglalkozott és Jelenleg is foglalkozik a
fenti probléma gépi megoldasaval, A feladat megoldasanak & l-
talunk alkalmazott matematikai megkodzelitése digitalis és

analég megoldasi mdédszerek kooperativ 6sszekapcsolasan ala-

pul, AV LLBNK.Il modellméraseiskel nyert kiindulé adatokat ad
meg a MTA Szamitastecanimai Koézpontnak , hogy az ebbél digi-
tadlis wutéon allitsa el6 az u,n, -3matrixot. Végiul a VILIEKKI

a d matrixboél sinaloég gépen széamitja ki az optim alis teherel-
osztast, Kutatonk eddig 6sszesen 3 kulénb6z6 halédzatra és ter-
helési Gs-tre végezte el a 3 4allandok kiszamitasat| ezek a

szamitdsok bizon'/os m értékig kisérleti Jelleglek voltak.

A gazdasagos teherelosztds meghatarozasara

szolgalé matematikai médszer

Az el6z6 pontban le irt probléma matem atikailag a kdvetkez6-
képen fogalmazhaté megs

Legyen J fin~ 2.. nJ az egyes er6miuvek altal leadott telje -
sitm ény, pedig a megfeleld eré6m( gazdasagossagi diagram ja,

amely Et/6-ban megadja az energia koltségét a teljesitm ény flugg-

vényébe Keresend6 a E (P™M) K kifejezés feltételes mini-
m;om a £ B- Pf feltétel mellett, ahol 1. a haléozati figg-
vénye a valtozéknak, Pf konstans,

A feltételes széls6értékek meghatarozadsanak kdzismert sza-

balya szerint

ahol A egyértelmien meghatadrozott allanddé, az u.n, Lagrange-

féle m ultiplikator,

Elvégezve a differencidlasokatj

aT> AN d N

A VtA A ——epn fi'f2,...n)
3



Az /1] rendezlre. 7 n~i -edik egyenletként hozzavéve a
i 0OTE /2]

egyenletet, kapunk egy egyenletb6l és ugyanannyi isme-
retlenbGl allé rendszert, melyekbdl ‘pppz.. Pn 0s Aelvben
meghatarozhat6.

A szamitasi nehézségek abbol erednek, hogy a és a

mennyiségek nem ismertek, hanem azokat a hal6zat kilon-

b6z6 adataibdl kell szamitani, altalaban kozelité formuldk
alapjan. A kulonbdz6 szamitasi lehet6ségek kozil a VILLENKI
kutatéi az u.n, B allandok moddszerét taldltak legalkalmasabb-
nak és ennek a modszernek kidolgoztdk egy programvaltozatat
is.

A 3 allandék mdszerénél a halozati veszteséget a H
teljesitmenyek qnadratikus, a — veszteség-ndovekmeényeket
pedig a Yy -k linearis kifejezésével kozelitjik:

W. B R R /3]
és ennek P szerinti differencialasaval
op n
li= 1Z, 1 n
Mint mar emlitettik, kutaténk feladata a
5= n Bn
[Al"

quadratikus matrix elemeinek el6allitdsa volt, a 3 matrix
ismeretében az /1/-/2/ egyenletekb6l allo rendszer megoldésa
analég gépen torténik.

A3 allanddkat a kovetkez6 formulak alapjan allitjuk eld;

k= 14.1]
™t
f9' ~2, 14.2]
1-TgU 14.3/
R’ Rcfz) 14.4]
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-1k :r; - Refz;j = /4 .5/

iE ”ﬁZﬁNﬁ{ﬁj 74.61

2.rr'k*Z, “tg k ; {Zrr} L 74.71

Agh - 74.87
NET-4 = 1,7, n,

A képletekben szereplé6 betlik jelentése;

8§ - a termeldi csomOopontok wattos teljesitménye,
Qg - a termeldéi csomépontok medd6é teljesitménye,
ko — a termeldi csomopontok komplex feszultsége,
K - a fogyasztdi csomoépontok terheld arama 7komplex7»
8 ~ a halozat kolcsonos impedancia matrixa
7 ™~ ~ed rendld komplex szimmetrikus matrix7»
h - a taparam abszolut értéke,
n - a termeldi csomoépontok széama,
N - a teraieldi és fogyasztdéi csomépontok szama.

k ? matrix elemeinek eldallitdsa utan kerul sor az u.n.
moédositott 5 allanddék eléallitidsara. A médositott allandok
segitségével az 717 ~ 727 rendszer ugyanugy oldhaté meg, mint
az eredeti B allandokkal,

A d* 4lland6ék kiszamitasa a kovetkez6 formuldk alapjan tor-
ténik:

75.17

Y fRgh'%T'ATh ) 75.27

||'g,h =120 .... nf



p-Tz " ppo

tt i N |, /53/
te i

+ {1 00 1t v /5.4/
N2,

Az [5.2/ és /5.4/-ben szerepl6 "hPgr=>"Th mennyiségek
eldallitasa a /4.1/ - /4.7/ formulak szerint torténik, az-
zal az eltéréssel, Hofiy a ii vektor helyett /lasd 4.1/ min-
denltt a fifekfcor veendd.

Az /5.1/ formuladban bevezetett Jel6lések;

- a halozat egyes agaiban az agararaok /komplex/.

(@.h™ £.2, .. . . NJ
hh a haldézat egyes againak valos ellenéallasa
[9,h"i,2,...,N)

A Bgi allanddk segitségével a hal6zati veszteségnek,
valamint a veszteség-novekményeknek egy masik kozelitése nyer-
het6. A kétféle mdbdszer egyidejd végigszamolasa lehetdséget
ad ezek kritikai 6sszehasonlitasara.

A B és B*allandok szadmitasanak gépi programja.

A /4.1/- /5.4/ formulakkal leirt szamitdsi eljarast a
gép harom f6 lépésben hajtja végre;

Az els6 részben a decimalis szadmrendszerben megadott
Ry, QJ és /j, adatokat konvertélja, az és adatokat
polarkoordinatas alakrol kanonikus /valés - képzetes/ alak-
ra hozza, valamint eldallitja a /4.1/ és /4.2/ formulak a-
lapjan az &g és feszamokat. Valamennyi részeredményt tovab-
bi felhasznalds celjabdl szalagra lyukasztja.

A masodik rész a polarkoordinatas alakban és decimalis
szamrendszerben megadott U matrixbol képezi a Z métrixot ka-
nonikus alakban. Kiszdmitja az Si és vektorok tovabbi fel-
hasznalas céljara szikséges elemeit és az szamot. Az

a3 adatokat szalagra lyukasztja. A masodik rész
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kétszer kerul lefuttatdsra, egyszer az els6 részben nyert
hg adatokkal, egyszer pedig olymoédon, hogy ezek képzetes
részeit el6z6leg 0-va tesszik,, A masodik f6rész masodszori
le futtatasanal nyert és adatok a allandok szami-
tasanal nyernek felhasznalast.”

A harmadik rész a /4.8/ - /5.4 foiroulak alapjan, az
elséd és masodik részben képz6dott részeredmények felhaszna-
lAsaval kiszamitja és decim alis rendszerben kiirja a | és 5*
m atrix elem eit,

A feladat megoldasanal kildonleges programozasi vagy nu-

merikus probléma nem mertl fel; a szerepl6 mennyiségek nagy-
sagrendje jol kodovethet6. A szamitasnak harom férészre vald
particionalasat a korlatozott - lo24 szavas - memodriakapa-

citAs teszi szikségessé, ett6| eltekintve azonban az adatok-
nak és a programnak a memériaban vald elhelyezése sem okoz
gondot,

A f6 problémat a megoldasnéal a koézbils6 eredmények menet-

kézben valdo kontrollalasa jelenti. Kiuléndsen fontosséa teszi
megbizhaté belsé kontroll beépitését az a korilmény, hogy a
szamitas végeredményének nincs elfogadhaté végkontroll-lehe-

t6sége. Emiatt kisebb, az eredmények nagyséagrendjét nem érin -
t6 hibak rejtve maradnanak, hacsak az egész szamitast elejé -
t6 1 végig meg nem ismételnék ellendrzési célbol. Nem egyezés
esetén Ujabb ism étlés valnék szikségessé, ami a gépi idének

méar a megharomszorozasat jelentené.

A beépitett belséd kontroll célja az, hogy a menetkdzben
elkdvetett statisztikus jellegld szadmitasi hibakat lehetbleg
rovid idén belil diagnosztizalja, lehet6vé tegye egy, a hiba
e |6 tti statusquo visszaallitasat . és a hibas rész megismét-
lé sét, vagy ha ez nem lehetséges, akkor adjon egy hibajelet
és allitsa meg a gépet, A jelen feladatnal a belséd kontrollt
két agon valé szamolassal valdésitjuk meg.

Egy—egy komplett B allandé szamitas, a beépitett kontrol-
lokkal egyudtt kb. 1 0-15 gépi 6rat vesz igénybe, ¢és ez az id6-
tartam Ilényegében A/~-tel aranyos, ahol N az O6sszes csomoépon-
tok szama. Ezen belil, az els6 f6rész id6sziukséglete atlag

1 6ra, a masodiké 9 6ra, a harmadiké 2,5 6ra. Ezek az adatok

a névértéket jelentik, melyhez még némi kezelési id6 is jarul.

Az részeredmények mindkét lefutasnal szikségképen azonos-

nak adoédnak.
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Balatoni Janoa!

TRIGONOVETRIKUS SUGARATSZAMITAS
OPTIKAI RENDSZEREK TERVEZESEHEZ

/Gamma Optikai Mivek/

A Gamma Optikai Miuvek megbizasabol :trigonometrikus
sugaratszamitasok elvégzésére gépi program készilt.

E programmal rendszeresen végeztetnek szamitasokat

az M-3 elektronikus szamitogépen, amely a kiirt ada-
tok szamatol fiuggben 50-"200-szor gyorsabban végzi el
ezeket, mintha manualisan asztali szamoldgépen sza-
molnadnak. Ez nemcsak a tervezési i1dét csokkenti, ha-
nem lehetbévé teszi az eddig szamoldkapacitas hianya-
ban nem szamitott, de a képalkotas min6sége szempont-
Jabol lényeges fénysugarak atszamitasat.

Az optikai rendszerek tervezésenek utolso fazisaban al-
kalmazott trigonometrikus sugardtszamitasok asztali szamo-
l6gépekkel igen faradtsagos, hosszadalmas munkaval végezhe-
tok el.

Az elektronikus szamitogépek igen alkalmasak a trigono-
metrikus sugaratszamitasok gyors, pontos elveégzésére,

A trigonometrikua sugarétszdmitds irodalomban is megta-
lalhato képletsorozata;

1./ 5in ¢j = " sin /b.

2.1 sin 1 SWHT.

3. /ax~ cos cf--/1-sin~c/” - VI-sin™3i

4. |/

5. [/ coscf."fstr™ coscf Facp/S* Sin” J-Sm(f.>s/s51 cos”-sin’sint’]
6. /

7.
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lo./

Q.
I
1

11./

1/ Ha

rfoo 4”00, akkor az

1-7*ig terjedo
c/ iia
rfoo 5=00" akkor a
A-ti-ig terjed6

ha

r—tie oo, akkor a
). 3. 7. % lo, 11 képletek érvényesek.
Ha

rsioo  Ss=tyo] akkor a sugar a fellileten torés
..0) 3 atmegy.
i cépletekben Si jelenti az i-edik fellilet és az opti-
j-2' c.rigely metszéspontjanak tavolsdgéat, az,'i-i/ -edik fe-
[Gj. cb6l kilépd sugar és az optikai tengely metszéspontja-
to'ii 8 az/i-//-edik feliletbdl kilépd fenysugar Iranya és

dz optikai tengely altal bezart szdog; az fi-1/ -edik fe-
luletb6l kilep6 fénysugar és az | -edik felllet metszés-
pontjanak tdvolsdga az optikai tengelyt6l; y2 a beesési
sz0g az i -edik felliletnél; az i -edik fellleten megtort

fenysugar irdnya és az i -edik felulet belépési pontjaban
allitott normalis &ltal bezart szdg.

Az elkészitett program az adott feltételek szerint szét-
valasztja a kulonb6z6 eseteket.

Az M3 elektronikus szadmitogép a kiirt adatok szamatdl
tiggben egy asztali szamoldgéppel ellatott szamoldnal 5o-
I700-szor gyorsabban végzi el a fenti szamitast. A tervezési
id6 csokkentésen tulmenden - ami egymagaban is igen jelen-
tds - az elektronikus szamitdogép lehetéve teszi eddig sza-
molokapacitas hianyaban nem szadmitott, de a képalkotds mi-
nésége szempontjabol lényeges fénysugarak atszamitasat.
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Az elektronikus azéaraitogépben rejlé lehet6ségek tovab-
bi kihasznaldsaval mdd nyilik az optikai tervezési modsze-
rek fejlesztéseére, a tervezési id6é csOkkentésere, az opti-
kai gyartmanyok minéségének emelésére.

Trigonometrikus sugdaratszaraitdsokat a Gamma Optikai
Mivek részére rendszeresen végez a MIA Szamitastechnikai
Kozpont,
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Frey Tamas;

STATIKAILAG TOBBSZOROSEN HATAROZATLAN
ZART KERET SZAMITASA

Kabelsodrégépek jarmai egyenes és gorbe rudakbdl allo,
kilon behegesztett ruddal merevitett zart keretek. Az
adott terhelési esetekben a keret hajjz°"rosan, ill. négy-
szeresen hatarozatlan. A feladatot az erdémédszer alkal-
mazasaval célszer( megoldani, itt azonban igen sok egyitt-
haté értékét kell el6z6leg integralassal meghatarozni és
csak azutan lehet a hat- i1ll. négyismeretlenes egyenlet-
rendszert megoldani. Az egyutthaték szamitasat és az e-
gyenletrendszer megoldasat a gép végezte el, az adatok be-
vitelével és a Kkiirassal egyutt kb, 24 ill* 14 perc alatt.

Az eredmények helyességét utdlagos modellkisérletek telje-
sen igazoltéak.

Az aldbbiakban vazolt probléma kabelsodrdgépek jarmai-
nak meretezése soran merult fel, A m(szaki szempontbdl le-
hetjéges és indokolt egyszer(isit6 feltételek utan felirt e-
gyenletek allandoinak ki zamitasa és az egyenletek megoldéa-
sa kézi szdmolassal még mindig igen hosszadalmas lett volna,
tekintettel a nagy hibalehet6segre és az attekintés nehéz-
kességére,

A dinamikai és szilardsaglani szempontbol leegyszerdsitett
er0jaték az 1, és 2, abrakon lathato.
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A jarom a sajat tengelye kertl és a gép sodrotengelye
koral forog egyidejlleg, Er6tani szempontbdl az &bréakon
lathatd ket veszelyes helyzete van, a jaromtengely mindket
esetben alul helyezkedik el, a jarom azonban egyszer fig-
g6leges /l.abra/, maskor vizszintes /2,a4bra/ helyzetld, A
terhelés a tarold orsé onsulyabdl, ill, a centrifugalis e-
rob6l addédik. Végeredményben a jaromnak, mint statikailag
hatdrozatlan zart keretnek a méretezéséhez szikséges erdja-
ték meghatdrozédsa a feladat.

Statikailag hatdrozatlan tartoszerkezetek megoldasara,
kilsé vagy belsé hatarozatlansdg esetére egyarant tobb mod-
szer ismeretes. Az elméletileg pontos eredményt adé moddsze-
rek mind azon az elven alapulnak, hogy a tarté alkalmasan Ki-
valasztott pontjainak rugalmas elmozdulésaira bizonyos 6ssze-
fuggeseket allitanak fel. Ezen 0Osszefliggéseket szokas "felve-
teli egyenletnek™ nevezni. Az emlitett mddszereket harom cso-
portba lehet sorolni; munkaminirnum elve /Gastigliano tétel/,
erdiiodszer és mozgasmoddszer, A feladatokat altaldban barme-
lyik maddszerrel meg lehet oldani, azonban a feladat jellegeé-
nek megfelel6éen ki lehet valasztani a viszonylag legkevesebb
munkat add eljarast.

Feladatunkat az er6mddszer segitségevel célszerd megolda-
ni. /E modszert idegen munkak tétele névvel is szokas emlite-
ni,/ A moddszer lényegét feladatunkon magyarazzuk ntdg,

A szerkezet a kuls6 terhelés /aktiv es reakcido er6k, P
B M M / hatasara deformalddik. Ha most a statikai hataro-
zatlansagot alkalmas atmetazetekkel megszintetjiuk, ezen atva-
gasi helyeken relativ elmozdulas ill, elfordulds keletkezik.
Jeloljik ezeket az kapcsolat-atvagasi helyeken a kilsé
terhelés hatasara fellepd mozgasokat -val. Az atvagéasok
helyein rendre olyan
xX,r A belsd
er6hatasokat /erdket
és nyomaté kokat/kell
AU " \p mikodtetni, hogy a
V. L J kiills6 terhelés és e-

zen belsé erb6k egyut-
tes hatasara relativ
elmozdulas vagy el-
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fordulds ne jOojjon létre. Az Xi erdhatas altal okozott
mozgast ugy lehet meghatdrozni, hogy a helyén egységnyi
erOhatast makodtetiink, és meghatarozzuk ennek hatdséra a
Air-ik belsd eréhatas helyén és iranyaban ébred6 mozgast.
Jeloljuk ezt c/~-val. Ak~adik hatdrozatlan belsé erdhatas
helyén tehat

|Y=Z.L Ak 0

Ilyen egyenlet valamennyi kapcsolat atvagéasi helyére
felirhatd, ilymodon n darab egyenletb6l allé linedils e-
gyenletrendszert kapunk, amelynek megoldasabol az ismeret-
lehi  belsé eréhatasok kiadodnak .

Ezen linearis egyenletrendszert nem irjuk fel &ltalanos
alakban, hanem konkrétan a feladatra vonatkozoan.

eljelenti az z-ik er6hatds helyén mikddd egysegnyi e-
r6hatas altal okozott relativ elmozdulast a k -ik er6hatas
helyén és iranyaba. /Egységtényez6./

Yt A
Az egységtényezOk a kovetkez6 formulabdl szamithatdk:
fi 10 + fo

Gk

ahol az I\/]I -ek az egységnyi terhelésekbdl adodo els6foku
polinomokkal els6rend( trigonometrikus polinomokkal jellem-
zett nyomatékfiiggvények.

Az ismeretlen er6hatds esetén, Z ~ ™ egységtényez6t kell
meghatarozni*

Esetinkben az els6 terhelési esetben hat, a masodikban
negy egyenletbdl alléo linearis egyenletrendszer adédott. Itt
els6sorban az egységtényezdk meghatdrozasa jelentette a prob-
[émat .

A hatismeretlenea ill. négyisraeretlenes egyenletrendszer
egy-egy egyitthatdjanak kiszamitasakor tehat 15, ill. 24
integral érteket kellett meghatarozni. Minthogy az integ-
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ralando fuggveények els6foku algebrai,111» elsérendl trigo-
nometrikus polinomok szorzatai, a megoldas algoritmuséat, ko-
vetkezéskép a szamitdorész programjat aranylag konnyen el le-
hetett késziteni» Némileg nagyobb nehézséget jelentett a ve-
zérloprogram elkeszitéese, amely a azamitdresz piogramjanak
egyes .liasitdsalt szisztematiknaau cserélgeti azért, hogy va-
lamennyi ea”™ltthatdé ugyanazon - de alkalmasan valtoztatott
program alapjan legyen szamithaté.

JOl illusztralja a helyzetet az a tény, hogy a szamité-
rész programja minddssze |6+24=40 utasitasbdl, a vezérl6rész
“*adininisztrativ'* teenddinek ellatdsahoz viszont egy kb. 20 u-
tasitasbol alléo centralis vezérprogram és ehhez csatlakozdan,
egymasnak aldrendelten tovabbi 35* 24 ill» 8+12 utasitasbdl
allé adminisztrativ programrészek kellettek.

Az els6 feladat teljes megoldasa kb. 24 perc, a masodik
feladat megoldasa kb. 14 perc gepi id6t vett igénybe, beleért-
ve ebbe aa adatok és program bevitelét és az eredmények Ki-
nyomtatasat is.

Megemlitjik tovabba, hogy a program alapjan valamennyi
egyltthatdé klszadmitéosa megtortént a fenti id6 alatt. Nem hasz-
naltuk fel ugyanis szamitas kozben az egyenletrendszer szimmet-
rikus voltat, hanem éppen a szadmitasok helyességet ellendriz-
tik olymddon, hogy meggy6zédtink a kész eredményként adodd e-
gy”enletrendszer szimmetriajarol.

A kiadodott eredmények jol mutatjdk a veszélyes pontokat.
Masi'észi viszont az eredmények olyan viszonyokat mutattak, a-
melyeket el6re nem lehetett latni, de helyessegiket modellki-
sérlettsl utdlag igazoltuk. Ez a korlIn®ny csak megerd@siti azt
a tapasztalatot, hogy statikailag hatarozatlan szerkezeteknél
az elemi sziladrdsdgtan hatarozott feladataira épult szemléle-
tinket csak igen dvatosan szabad felhasznalni, mert ez a sab-
lonostdl eltérd esetekben esetleg félrevezet bennunket.Levon-
hatjuk tovdbbad azt a kovetkeztetést is, hogy csak a matemati-
kai gépek korszaka el6tt lehetett indokolni az egyszer(sitett
és Igy elég pontatlan moédszer hasznalatat a pontos maddszerrel
szemben - hivatkozva a pontos modszer Oridsi szamitdstechnikai
kivallalniaira, Az elektronikus szamitdégép ugyanis aranylag gyor-
san és olcson hozzaférhetévé teszi a pontos modszer alkalmaza-
sat is.
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Fenti feladat megoldasa mérndoki szempontbol meg azért
is érdekes, mert ez tipikus hatdreset a gépészet és a kul-
tarmérnoki statika kozott, és mint minden hatarterilet, ez
is eléggé szokatlan a miszaki gyakorlatban. A matematikai
gépek terjedésével egyltt azonban varhatdéan egyre kodzismer-
tebbek lesznek a hatartertleteken mozgd feladatok megoldasi
maodszerei is-e
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R6zsa P&l - Veidinaer Laszl6;

EGY HIUSZADRENDU TOEPLITZ-FELE MATRIX
INVERTALASA

Részecskék emulzidban, vald szérdédasanak Janossy Lajos-
tol szarmazd vizsgalata soran felmeri.ilt egy un. Toeplitz-
féle. végtelenrendi matrix invertalasanak szikségessége.
A matrix huc.zadrerdil szeletét az M-3 gépen numerikusan
invertalva éitekes kovet_keztetaseket lehetett levonni a
végtelenrendl mMatrix inverzének szerkezetéré™l. Az inver-
zi6 kézi sza.mologépekkel két ember tobbheti munkijat vet-
te volna igénybe, az M-3 gépen Osszesen mintegy masfél o6
r.éie; tartott.

Részecskék emulzidéba val6 szdérodasanak Janossy Lajostol
szarmazd vizsgalata kapcsan merilt fel a kdvetkezd matrix
invertalasanak szukségessége;,

/INAES IAN 2Ej 2
ahol

végtelen rend( négyzetes matrix, fevégtelen egységmatrix”.
Az invertalast természeteeKen a fenti matrix véges szeletén
kivanjuk végrehajtani, és az inverz jellemz6 tulajdonségait
megallapitani.
Ismeretes, hogy az Ai-/0 E tipusu matrixok inverzei

esetén olyan tulajdonsagd, hogy a f6atléban lev6, valamint az
ezzel parhuzamos /ferde/ sorok mentén elhelyezkedd elemek Kko-
zel egyenldk /legaldbbis a matrix "sarok™ elemeitdl eltekint-
ve/. Abban az esetben viszont, amikor /5 2, ez a tulajdonsag
nem tapasztalhaté, hanem /3" Z esetében a fdatloban, illet-
ve a parhuzamos ferde sorokban elhelyezkedd elemek durvéan
szolva periddikusan valtakoznak, a hataresetben a matrix
"kdzepeig" monoton nének, onnan pedig szimetrikusan csokkennek,
A kerdés, ami benniinket érdekel az, hogy az M matrix inverze
hogyan tikrdzi vissza a mondott tulajdonsagokat. Ezen inver-
talandd matrix elsdé tényezGjéberj/5-4 - azaz /sc z - a maso-
dik tényez6 azonban éppen a /3=2 hataresetnek megfeleld mat-
rix négyzete. A kérdés tehat az, hogy ez a masodik tényez6
miként raddositja az elsd tényezd inverzét.
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A vizsgalat céljara az MIA Szamitastechnikai Koézpont-
jaban invertaltak az™ végtelen matrix huazadrendid szele-
tet, pontosabban az ett6l csak sarokelemekben kilénb6z6,
de Jobban attekinthet6

32 23 8 1

23 32 23 8 1
23 32 23 g 1
8 23 32 23 8 1
1 8 23 32 23 8

O -

'] o_|
matrixot /az eltérés ugyanis az inverz matrix struktura-
jat nem befolyasolja lényegesen/*

A H matrix invertdlasa kézi szamologéepekkel két ember
tobbheti munkajat vette volna igénybe.

A feladat megoldasat a Gauss-féle eliminacios eljaras
féelemkivalasztast tartalmazd, fixpontos elektronikus di-
gitalis szamitégépre adaptalt valtozata alapjan végeztik
el. Az inverziot a gép mintegy masfél 6ra alatt hajtotta
végre /bevitellel és kinyomtatassal egyutt/v

A kapott ereménybll a kovetkez6 szabalyszerliségeket
lehetett megallapitani! az inverz matrix Jol tukrdzi a f6-
atléban és az azzal parhuzamos ferde sorokban elhelyezkedd
elemeknek azt a - vart ~ tulajdonsédgat, hogy azok a kdzepig
monoton ndnek /abszolut értékben/ azutan szimmetrikusan
csOkkennek. Az is leolvashatd, hogy ez a véaltozas szamotte-
v6 /legaldbb is huszadrendi matrixok esetén, de ebbdl arra
lehet kOvetkeztetni, hogy akdrmilyen nagy rendszamu matrix
esetén is ez a helyzet/, és még csak egy kis szakaszon sem
tekintheték az inverz elemei allanddnak. Ugyancsak latszik,
hogy az i -edik sor és a jhedik oszlop talalkozéasanal levé
eleme | 6 j e | é , am elméleti megfontolasok alapjan
szukségszerld. Végul leolvashatd az inverz matrix elemeinek,
az a tulajddaga is - amely szintén indokolt, de mértéké-
rél nem lehetett el6re fogalmat alkotni, - hogy az elemek
abszolut értékben a matrix "kozepén™ domindlnak és a szélek
felé monoton csokkenneko
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Szelezaan Janos;

NVETAN PARCIALIS OXIDACIQIANAL KELETKEZO VEGYULETEK
r"NNYISEGENBK SZAMITASA

/Magyar Asvanyolaj és Poldgéazkisérleti Intézet/

A metan parcialis oxidacidja qualitative haromismeretle-
nes, egy paramétert tartalmazé, transzcendens egyenletrend-
szerrel Irhaté le. A rendszert egyismeretlenes egyenletre
vezettik vissza és ezt a "regula-falsi' médszer szerint ol-
dottuk meg a paraméter 130 értékére. A megoldashoz sziksé-
ges gépi id6 5 ora volt, A feladat megoldasara a Magyar As-
vanyolaj és Poldgazkisérleti Intézet adott meghizast. Meg-
oldottuk a feladatnak a fentiekben leirttdl némileg eltérd
két masik valtozatat is.

A metdn percialis oxidacioja a kémiai és az anyagmér-
leg egyenletek, valamint a reakcio hémerlegei alapjan a

™, y;A- R) M RM273 = Mo
S70  ,,m  SS70 , f N
e N AT
cf/x; th;A: R) = N =0

egyenletrendszerrel iihato le, ahol

ANy lyi- 3 A-Z-3 X)
y(y- Afz-A hx fA-i-X.]j
A

C:
£= A-1-Zx
M mx+y r
S- B510 X + 9838y- 29271 A + 11559G
F=In ~

o m (Rj* C- 3C°
n-n(R) -Cy- - @
§PijfR) 3@  AMp
jo=p (R) -zICr-CM)
r ~CIAf-p

és itt

X a metén-oxigén aranyt,

Iy
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Jqy a ; Qg mollnyi mennyiségét jelenti,
Nz>Mu acetilén, a sZndioxid, a szen-

monoxid, a hidrogeén, és a viz fajh6je, amelyek az K

h6fok fuggvenyei.

A figgvények tablazatban vannak adva.
/A tablazat lepéskdze: loo./

Feladat: az /!/ egyenletrendszer megoldéasa, egyik val-
iuzA paraméternek tekintve.

Az [r/egyenletrendszer megoldasa

{Tekintsik az ~ valtozot paraméternek és 800" Re. zioo
intervallum P.i=R 1,+to pontjaira | keressik meg
az egyenletrendszer yfRijiA (Rjj megoldasat.

A /2] egyenletb6l a /!/ és /3/ egyenlet segitségevel
\ és y kiklszobdlheté és igy az /!/ egyenletrendszer helyett
NE3

M-, yN-Aly-o
egy’enle thez jutunk.
Ugyanis: /1/-b6l
azaz: R+273
e ‘3= r+273
tehat WA A3 i
o5
fi
S0 o
jeloléssel
AN BM
aiazz
A MAy-2y-3xy = Kfyr-2yi-2A - x . Rx.V "]
De /3/*bol:
S-NF% alapjan
8570 X+ 9838y-R9Z7i A+ HSSgG =Amx-h Rnyt fR.
ée inéén:
R &My /5/
ah”l

(9570-Rm) Jtt i15596- o R
‘“9Z7H-RuUj

ito271 £ RU)
10



| [-0t lirZ-be helyettesi tvti
0 /67
egyeiixetnez jutunjc, anox

p4p 17 )« ft 3f Up*

De /6/-bol

,zi_AZI z"STaplL iy

N
6 Igy  y-ylty
Ugyanigyi X=en N,

Tehat /5/ és /6/ gegitsdgével az /!/ egyenletrendszer helyett
az

pf ; y(™) AfX)j: N (85i0-Rm}- 0 [/

egyenlethez jutunk.
A /ll/ egyenletet a mddositott "Regula fals!" maddszerrel
oldjuk meg.

A megoldds menete;

a./ A df] Oy Qo] Ghi tabladzatbol az adott képletek alapjan

el6re elkészitink egy oj, P tablazatot. /A tablazat
f? argumentumanak lépéskdze: loo./

b. / Egy adott r\ esetén bz m.n, u*P tdblazat segitségével
quadratlkus interpolacioval meghatarozzuk az , >R
C(PI); PfAj érte keket .

c./ Legyen a /11/ egyenlet x*xfRi) gyokének /?-edik koze-
lité se.

Ezzel az [Ri) értékkel kiszamitjuk a /?/ képlet a-
lapjan az

Pn " yn >
az /5/ képlet alapjan pedig a

értékeké t,
d./ A f  -yx.,)]JAKX £
helyettesitési érték segitségével a "Regula faisi” mod-
szere szerint kiszamitjuk xfR”j ne "-edik kozelitését
Nhl “6't
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Az el.idi»ast addig folytatjuk, axnig

A feladat pTOgramjat az aldbbi blokkdiagram alapjan készi-
tettik ele

Blokkdiagram
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Az R paraméter 130 értékére a megoldashoz sziikséges gé-
pi id6 5 d6ra volt, ez az id6 a kézi szadmitadshoz szukséges
id6nek mintegy Otszazad része. A feladatot a Magyar Asvany-
olaj és Poldgazkisérleti Intézet altal megadott nem lénye-
ges valtoztatasokkal tobbszor futtattuk le.
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Révé 3a Palné:

TOBBVALTO0ZOS LINEARIS REGRESSZI10S EGYUTTHATOK
MEGHATAROZASA

/Magyar Asvanyolaj és P-"iagaskisérleti Intézet/

A linearis regresszid szamitas tulajdonképen a leg-
kisebb négyzetek médszere, amely a mérési hibak Kki-
egyenlitésére szolgal. Lényege, hogy a mérési ered-
mények alapjan felirja az un. normalegyenleteket és
ezt a linearis egyenletrendszert aztan megoldja. En-
nek a feladatnak az 1-3 elektronikus szamitégépre ,
készilt altalanos programjaval harom darab hat val-
tozas linearis regresszid szamitast végeztek a gé-
pen kb. a kézi feldolgozasi id" Otvenedrésze alatt.

A tobbvaltozés linearis regreeszids egyutthaték meg-
hatadrozasa a legkisebb négyzetek mddszerével torténik, A
legkisebb négyzetek mddszerének problémava a mérési hibéak
kiegyenlitésénél 1ép fel.

Tegyuk fel, hogy a gyakorlatban el6forduld valamely je-
lenség szamszer( értéke tobb rahatdé jelenség értékétsl fiugg.
Méréseket végzink erre a jelenségre vonatkozdéan a rdhatdo je-
lenségek kuldnbdzdé értékrendszerei mellett. A gyakorlatban
el6forduld egyik példa erre a kovetkez6: Egy allami gazda-
sagban lo éven keresztil minden évben mérik az évi gabonater-
més mennyiségét. Ezt a ternékmennyiséget kulénbdzé tényezbk
befolyasoljak /pl. az illeté évben lehullott csapadék mennyi-
sége, a napos Orak széama, stb./ Feladatunk az, hogy megéalla-
pitsuk annak a fuggvénynek a pontos alakjat, amely ezt a je-
lenséget leirja. Ez a kovetkezdbképen torténik. Feltételezzik,
hogy ez a fliggvény egy bizonyos TFflggvénytipusba tartozik, pél-
daul az i1tt leirt specialis esetben inhomogén linearis Tflgg-
vény, amelynek altalanos alakja:

y - cL"b,, b

Mostraar feladatunk arra korlatozodik, hogy a mérési ada-
tok segitségével meghatarozzuk a fluggvényben szerepld a és 6;
egylUtthatdok értékét azzal a kikotéssel, hogy a kapott flgg-
vény a legjobban kozelitse meg a jelenség valodi képét. A reeg-
kozelités mérdszamaként a mért és a szamitott foggvényeértékek
eltérésének négyzetdsszegét valasztjuk. Tehat a feladat az,
hogy az egyltthaték értékét ugy allapitsuk meg, hogy az a mé-
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részam a minimalis értéket vegye fel. /Ezért nevezik a mod-
szert a legkisebb négyzetek médszerének./

A Magyar Asvanyolaj és Poldgazkisérleti Intézet /MAPKI1/
részére 3 db, hat valtozdés linearis regresszid szamitast vé-
geztink el. A valtozdéknak 22 mert értéke allott rendelkezé-
siunkre. A feladat teljes lefutasa az M-3 tipuau elektronikiis
szamitégépen 3 orat vett igénybe az adatok bevitelével és az
eredmény kiirasaval egyutt. Asztali szamoldgépen egy gyakor-
lott szamoldénak ez a harom feladat kb, 3 hétig tartott volna.

A feladat -matematikai targyalasa

Adott az valészinuaégi valtoz6, amely n  szém xxji is-
mert valdészinlségi valtozétél linearisaniUgg, A feladat az,
hogy meg kell &allapitani az

O0sszeflggés bj egyutthatdinak értékét/a = azzal az eldiras-
sal, hogy 2 A

T2 \1Ji-vyi) - -

i-1

legyen. / m e mérések szama/. Ennek szukséges feltétele, hogy

9 Co-yif 0 fjr 0.1, fa-b” )
bj
Ez a kodvetkezd M-es linearis egyenletrendszert szol-
galtatja a bj 1ismeretlenekre:
ny
a7z + . .-t bj «Jdji +... +
a + 7Z LCpi 6j zz JCf1 Xji -h. ..t6"Z2Z
Az egyenletrendszerb6l az a ismeretlent Kikliszobdlve a kovet-
kez86 n.n -es linearis egyenletrendszer adoédik;
A bAS(x,x*)c-... +bjS(x, Xjli- ...N4, y)
\s(x*x”™)L- b"S . FbS(xjAXj)L --
. «
n > bj'S (x™ Xj)-h . . . NN
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ahol .- %
o . 5 "y
5 X j- 0 i (% —Ase;—-2Z- N -

] i (X‘Jt A7 jZW lo- m
Belathat6é, hogy az S értékek matrixa szimetiikus. A fenti li-

nearis egyenletrendszer megoldasa szolgaltatja a
bj, b», .. .,bj,. .~b, értékeket.

At a ismeretlen, azaz az egyenletrendszer konstans tagjanak
ertékét megkaphatjuk, ha az els6 egyenletbe behelyettesitjlik
a kapott bj értékeket és az egyenletet megoldjuk o -ra,

A nyert egyltthatdok felhasznalasaval kaphatjuk a minimalis
négyzetosszeget,

A szlérasnégyzet; i
-SillizA L
m-n
Az egylUtthatdék értékének szdrasnégyzetei;
2 2
% = A
<N c
®nn
A kovariancidak; ;
Az utlObbi Osszefiggésekben 5matrix inverzének elemeit

jeloli.

A feladat elektronikus szamitdégéppel vald végrehajtaséanal
elsé feladatunk az, hogy a mért adatokat olyan alakra hozzuk,
hogy minden >r,j és a /-/,// intervallumba keruljon. Ez
lo-nek alkalmas hatvanyaval vald osztassal mindig elérhetb.Ez

azonban nem elegend6, mivel ekkor még mtpsy Koo x;j. nagyobb lehet
1-nél. o W7~ -—el leosztunk minden mert érteket.
irn-1 y
Ekkor
Jkii Ak A AA
VFr = [r} rMij o<1
tehat m
| Z <m
i=1
Jeloljuk
--U. et -vel.
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Ekkor

W-Hy erOT

m A m
I-/ b2
kj' i1 i m i=I
mivel
~NA ANk “"VAAfAij '“Aj
mert N A -
Aa 5 ?-ymatrix kiszamitasdnak helyességét a kovetkezd médd-
szerrel ellendrizhetjik?
Jeloljuk
i/ i"v -kl
Legyen N
N @S Nk

Az 5 matrix elemei és a T vektor kozott a kdvetkezd Osszefig-
gés all fenn:

hi A Al'A'A'
Tehat a 7’vektort az vektorokkal azonosan kezelve, erre 1is
kiszamitjuk SfTTJ -t és ennek azonosnak kell lennie, az mat-

rix elemeinek az o6sszegével.

Elektronikus szamitdogépen a teljes szamitast a kovetkezbkép-
pen hajtjuk végre:

1. /7 Kiszamitjuk az A™ és értékeket.

2./ Képezzik Amonng ~ket. Ezeket tizes szam-
rendszerben kinyomtatjuk.
3. / Képezzik a

~J 4 y) linediis egyenletrendszert,
azaz az egyenletrendszer S(Xf Xj) egylUtthatdoit és S/TTUte
n+ln+l
A képezzik és 0sszehasonlit juk 3yrr/-vel.

Ha megegyeznek, akkor a szamitas eddig j6, tehat lehet
folytatni.

5. / Megoldjuk a fenti linearis egyenletrendszert és ezzel
megkaptuk a bj értékeket.

6. 7/ Invertaljuk az 6 matrixot.
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Ggr.gel:f J6zaef;

BORDAS HOCSERELOK SZAMITASA SCHMIDT-PELE
MODSZER SZERINT
/H6technikai Kutatdintézet/

Ez a kisérleteken alapuld méretezési eljaras a bordas

C.) geometriai méreteinek és a kozvetité kozegek para-
métereinek filggvényében adja meg a h6éatadas! tényezé ér-
tékét. Az M-3 gépen végzett konvektor szamitads egy 21
képletbSl alldé és valtoztatott paraméteri képletsorozat-
tal tortént, A gép a szamitas eredményét a kézi feldolgo-
zas idejének négyszazadrésze alatt tablazatos formaban
adta meg.

A hétechnikaban széléé korben alkalmaznak birdéascatvéb
aoc. ,erél5ket leveg6 vagy gazok f(ltésére és h(itésére. A fl-
té vagy hut6 kozeg /folyadék, g6z/ egy csbben aramlik,
igeii JOo hdékozléai viszonyok mellett. A kulsdé oldalon a cs6-
veket bordakkal l1atjadk el. Ezek a cs6vel fémes OsszekOtte-
tésben allnak, a hét vezetés utjan tovabbitjadk. A bordéak a
héatadé fellletet és ezzel egyutt a h6atadadst megnodvelik. A
hécserél6k sulya és mérete nodvekszik ugyan a bordak hozza-
épitésével és a bordadk fejtenek ki aramlasi ellenallast is,
mégis a hdéatadasban a Ffelilet megndvelése révén bekdvetkezd
novekedés miatt azonos hételjesitményre Kkisebb anyagfelhasz
ndlassal, Kisebb o6nkdltséggel és kisebb helyfoglalassal ké-
szithetd bordads h6cserél6. Ezért ez a sima csOvel szemben
Jjoval gazdasagosabb.

Bordas h6cseréléket sok helyen alkalmaznak n&lunk is és
éppen ezért kivanatos lenne a legkedvezébb kivitel megalla-
pitasa. Az itt szerepld6 sok paraméter miatt azonban Kkisér-
letsorozatokkal a megfelel6 megoldast megtalalni olyan hosz-
szadalmas és koltséges volna, hogy arra gondolni sem lehet*

A bordds csdvek méretezése exakt matematikai moédszerek-
kel is igen nehéz, mert a viszonyokat leir6 parcialis diffe-
rencidlegyenlet-rendszerhez tartozé peremfeltételek nagyon
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~iorolultak e A gyakorlatban f6kép klsérlt 1&ken alapulé mé-
retezési eljarasokat hasznalnak* Egy ilyen modazert ThoE*
Schmidt dolgozott ki ™"Die WAimeleistung von berippten Ober-
fIMchen®"* cimi kodnyvében”™ amely az isiilert eljarasok kozil je-
lenleg a legmegbizhatébbnak latszik* Ez az eljards a bordas
cs6 geometrial méreteinek és a kozveti t6 kdzegek paramétere-
inek flggvényében adja meg a h6atadas! tényezd értéket*

A H6technikai Kutatdintézet®™ megbizadsdbdél bordas hécse-
rélék méretezésére szolgald szamitédsokat végeztink az M-3
szamitdégépen. Feladatunk volt a Schmidt-féle médszer alkal-
mazadsa konvektorok adatainak szamolasara*

r 7

Konvektoroknak azokat a héatadd szerkezeteket nevezzik,
ahol a h6atadé elemeket - jelen esetben bordas csoveket -
flugg6leges kirté alakura épitik* Ennek az elrendezésnek az a
kbévetkezménye, hogy a felraelegitett leveg6 és a kornyezeti le-
vegd kozotti fajsulykildonbségb6l adédé és a kirté magassaga-
val aranyos felhajtéer6 tobb levegét hajt at a héatadd elemen,
mintha nem lenne kirté* A héatadd feluletek mentén tehat inten-
zivebbe valik az &ramlas éa ez a h6atadasi tényez6k jJavulasat
eredményezi, ami azonos hételjeaitmény esetén a méretek csok-
kentését teszi lehetbvé.

A feladat matematikailag egy 21 képletbdl, allé képletso-
rozat valtoztatott paraméterekkel torténd végigazamolasara
vezetett* A képletekben a valtozok tobbszdordsen kozvetett TFlgg-
vényei, eiemi transzcendens figgvényei /exponencialis, /
szerepeltek* A képletsorozatot négy paraméternek haromszori és
egy paraméternek négyszeri valtozasa mellett, tehat Osszesen
,324°3zer kellett végigszamolni* /Paraméterek: a borda aramlas-
iranyua mérete, az arra mer6leges mérete, a borda vastagséaga,

a bordak kozotti tavolsag, és az ataramldo levegemennyiaég./

Minden paramétervaltozashoz a gép harom szamot nyomtatott
ki eredményként; a fajlagos héleadas értékét, a kirtémagasaag
nagysadgat és a fajlagos sulyra vonatkoz6 h6leadas értékét*

Az Tgy kapott tablazatbdl ki lehet keresni a paraméterek-
nek azokat az Osszetartozo értékeit, amelyek mellett leggaz-
dasadgosabb a konvektorok épitése. Kivalaszthatdék azok a para-
métercsoportik, amelyre a legjobb hételjesitményt kapjuk, leg-
kisebb suly, vagy legjobb geometriai elrendezés mellett*
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A3 optimum feltételek matematikailag is megfogalmazha-
ték lennérxek. Ehhez azonban sulyoznunk kellene az egyes jel-
lemz6ket és a gép ennek alapjan maga valasztana ki a legjobb
paramétercsoportot. Viszont a tapasztalat szerint a helyi
tényez6k erdsen befolyasoljadk a kulonbdzé jellemz6k fontos-
sagat és Igy a jellemz6k sulyozasa nem lehet egyértelmi
Ezért helyesebbnek latszik az eredmény tabellaris megadéasa,

A szamitas programjanak elkészitéséhez meg kellett be-
csilni a szerepl6 mennyiségek nagysagrendjét, ennek megfele-
16 normalasokat kellett bevezetni, hogy szamitas koézben a
tulcsordulast elkeruljuk, A képleteket meghatarozott sorrend-
be kellett rendezni, mivel egyes képletek eredményeit méas kép-
letekben hasznaltuk fel.

A program ugy késziult, hogy a gép automatikusan valtoztat-
ta a paramétereket és az eredmények kozé szolgalati jeleket
nyomtatott, amelyek els6 szamjegye mutatta, hogy a megfeleld
paraméter hanyadik értékével szamol éppen. Ezen szolgalati je-
lek segitségével a gép altal nyomtatott eredményeket mindjart
hasznalhato tablazat alakjaban kaptuk meg.

A program mintegy 400 utasitasbol allt. Az M-3 ezt a sza-
mitast 4 6ra alatt végezte el. Egy gyakorolt szamolénal aszta-
li szamologépen, tablazat hasznalataval, azonos pontossaggal
ez a munka korulbelil 9-lo hoénapig tartott volna.

A szamitds eredményeképen sikerult megtalalni azokat a
pararaétercsoportokat, amelyek mellett a konvektorok méretei
legkedvez6bbek és legnagyobb a héatadasuk. Az is kiderilt,
hogy a Schmidt-féle médszer csak bizonyos paramétertartomany-
ban érvényes. Ugyanis a megadott paramétereknek volt olyan
csoportositasa, amelyek nem vezettek redlis eredményre. Ezek
nemcsak az egyes jellemz6kre kapott, a valdsagos helyzettdl
lIényegesen eltér6 eredményekben mutatkoztak, hanem komplex
szamok is adodtak eredményként. A tablazatbol ezek a paramé-
terérték csoportok is megallapithatok,

4/MéSFéSZt pedig nem elég csak az optimdlis esetet vizsgalni,

mert szikség lehet az ehhez koézeldllé alakok megvalésitasa-
ra 1s.
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Gepchal.,/ Joscef;

MERES1 ADATOK KIERTEKELESE

/Koézponti Fizikai Kutatdéintézet/

A Kozponti Fizikai Kutatdintézet elektronok becsapoda-
sara végzett kisérletek eredményeinek kiértékelésére a- -
dott megbizast. 5000 mérési adat szamtani kozepét, ma-
sodik, harmadik, negyedik momentumat kellett meghatéroz-
ni. Az adatoknak a szamolashoz viszonyitott lassu bevi-
tele és f6leg az adatok lyukasztasara forditott eldbkészi-
tési 1d6 aranytalanul nagyobb a tényleges szamitasi i1d6-
nél, éppen ezért az ehhez hasonld jelleg(i adatkiértékeld
feladatok nem a legkedvez6bbek az M-3 gép szamara.

k Koézponti Fizikai Kutatdéintézettél kaptunk megbizast
elektronok becsapdédasara végzett kisérletek eredményeinek Ki
értékelésére. 5000 mérési adat szamtani kozepét, mésodlk,bar-
madik, negyedik momentumat kellett meghatarozni.

Az adatok 3o0o0~tél looo-ig terjed6 egész szamok, de tul-
nyomé részik a 34o és 420 kozé esik és csak kevés nagyobb 5Suc-
nadl. Ezeket az észrevételeket felhasznalva, a feladatot az M-3
azamitoégéppel a kovetkezd gondolatmenet alapjan oldottuk meg:

Az adatokat otszazankint tagolva szalagra lyukasztottuk
és egy-egy Iilyen szalagot vittink be egyszerre az M-3 szamito-
gépbe, A gép Osszeszamolta, hogy a 300-tél 500-ig terjed§ sza-
mok hanyszor fordulnak el6 a bevitt szamok kozott, az Soo-nal
nagyobb szamokat pedig kinyomtatta.

Ez a szamolas ugy tortént, hogy az szambol levont 3o00-
at és az igy kapott szam segitségével kialakitott egy utasitast,
ami a binarisan kédolt decimalisi x. -300 szam binarisan értel-
mezett alakjanak megfeleld cimen szamolta az X; szam eldfordu-
lasat. Ezzel a médszerrel elkerulhettiuk a szerepld 5000 szam-
nak decimalisbél binarisba valé konvertalasat, ami az M-3 gzé-
mitdégépen iIs tobb o6ras feladat lett volna,

A szamolds méasodik részében képeztik az

SO00
X:- a C= IX -aj
i-t ( ) =g 2
SO00 SO000
U
>/ 5 2=/ "
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0sszegeket, ahol a eby eldre becsUlt kozépérték. Az" a >t
380-nak vettik. Az Osazegképzésnél Tigyelembe vettik a gép
altal kiirt 5o00-nal nagyobb szamokat is.
Az A, B c és D Osszegek segitségével a keresett szamta-
ni kozép és a momentumok ismert képletekkel kdnnyen riyérhetdk,
A szamitast az M-3 gép korulbelul masfél o6ra alatt végez-
te el, de ennek az idének majdnem fele az adatok bevitelére
és az ezzel kapcsolatos kezelési i1d6re forditédott. Az adatok-
nak a szamitashoz viszonyitott lassu bevitele és f6leg az ada-
tok lyukasztasara forditott eldkészitési 1d6 aranytalanul na-
gyobb a tényleges szamitasi id6nél, és éppen ezért az ehhez
hasonld jellegl adatkiértékel§ feladatok megoldasa non bizto-

sitja az M-3 gép leggazdasagosabb kihasznalasat.
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Sandor Ferenc:

EGESZ HORONYSZAMU KETRETEQES TEKERCSELESEK
TEKERCSELESI TENYEZOINEK MEGHATAROZASA
./Klonent Gottwald ¥illamosaagi Gyar/
A cekercselssi tanyez6 szara™rtéke azt fejezi ki, hogy a
tekercselés milyei hatasfokK.al alkalm> zhatdé meghataro-
zott rendszama sinusos elosztasu magneses “rozd gerjesz-
tésére, vagy indukdlt fesziltség eldall™"tasara. Az egész
horonjszamu kétréteges tekercselések tekercselesi ténye-
z6inek meghatarozasara négy paramétertdl fuggsé képlet szol-
gal. Az M-3 elektronikvs szamitégép ezt a képletet alli-
totta el tablazatos formaban a négy paraméter kiuldnbdzé

értékrendszerei mellett nagyjabdél a kézi szamitasi 1d6 ot-
venedrésze alatt.

Tekercaeléal tényez6k szamitasa

A tekercselési tényez6 az elektromos motorok tekercse-
Iésének legfontosabb Jellemz6 adata. Szamértéke azt fejezi
ki, hogy a tekercselés milyen hatasfokkal alkalmazhaté meg-
hatarozott rendszamu sinusos elosztdsu magneses mez6 gerjesz-
tésére, vagy indukalt fesziltség elballitasara, Bl§jels -
altalanos esetben két komponensének el8jelei - a fazisviszo-
nyokrol ad felviligositast.

A legtobb esetben meglehetésen egyszerisitett formaban
hasznaljJdk a tekercselési tényez6t, a ritkan eléforduld Kki-
vételes esetekre vald tekintettel azonban, az alédbbiakban a
legdltalanosabb esetbdél kell kiindulnunk,

A tekercselési tényezd vonatkozhat a tekercselés kisebb
vagy nagyobb részére, igy pl, egy fazisra, egy aramagra, egy
tekercscsoportra atb, A villamos gépek végtelen sok harmoni-
kus Osszetev6bd6l allé magneses mezejének megfeleld minden te-
kercselés a kiuloénb6zé rendszamu tekercselési tényezb6k végte-
len soraval Jellemezheté, Ez a sor azonban rendszeidnt peri-
odikusan ismétlédé szakaszokbol all.

Feltételezziuk, hogy a hornyokban folyé &ramok a horony
kdzépvonalaban koncentraltan folynak, de sem az &ramok nagy-
sadgara, sem a hornyok elosztédsara nem teszink semmiféle meg-
szoritast, Egy-egy horony tehat a horonyban levf vezetdék sza-
maval, a vezet6kben folydé &aram iranyaval és a horony kozép-
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vonalanak helyzetével jellemezhet6, A horonyban tébb tekercs-
oldal is lehet. Ezek a tekercselésnek akar i;igyanazon, akar
mas részéhez /fazisdhoz, aramagahoz stb./ tartozhatnak és
menetszamuk is tetsz6leges lehet, A tekercselés a kerilet
mentén akar teljesen szabalytalanul elosztott, akar szaka-
szonként ismétlédé lehet. EIGbbi esetben a teljes keriletet
utébbi esetben az ismétlédé szakasz hosszat tekintjuk2TT -nek.
Legyen adott a tekercselés vizsgalt részéhez tartozé hor-
nyok helyzete (y») és az egyes hornyokban elhelyezett vezetdk

elb6jeles szama . Az eléjel az aramiranytol fiugg. Ezekbdl
az /L rendszamu harmonikus oOsszetevére vonatkozd tekercse-

Iési tényez6 a kovetkezd képletekkel szamithato:

in n A 'S, U - cos n ék!

EI-Si

Az M-3 elektronikus szamitogépnek feladata volt a Klement
Gottwald Villamossagi Gyar részére kiszamitani a | tekercse-
Iési tényez6 3522 féle kuldnbdz6 értékét négy értékes deciméa-
lis szamjegyre.

A 3522 | érték kiszamitasa az eredmény helyességének el-
len6rzése céljabdél megismételt szamitassal az M-3 elektroni-
kus szamitdégépen kb. 25 Orat vett igénybe. Ugyanennek a fela-
datnak a végrehajtasa asztali szamologép segitségével egy gya-
korlott szamoldénak kb. 5-6 honapi munkdjéaba kerult volna.

Szimmetrikus tobbfazisu tekercselések

A horonyosztast és a horonyként! vezetfszamot &allandodnak,
a tekercselés m szamu fazisat hasonlodonak és a keiulet mentén
egymashoz képest egyenld szogekkel eltoltnak tekintjuk, A te-
kercselést a polusonként! és fazisonkénti horonyszammal 09)
jellemezziuk és eszerint nevezzik egész vagy tort horonyszamu-
nak .

Egész horonyszamu kétréteges tekercselések

A tekercselések egy fazishoz tartozé hornyai egy réteg-
ben 7 ivén fekszenek, a két réteg egymadshoz képest az -r ho-
ronyszammal jellemzett l1épésroviditésnek nfogfelelé r 7 Tvvel
van eltolva. A szimmetriadk kdvetkeztében a szamitas lényegesen
egyszer(isodik, a tekercselés egy fazisanak n rendszamu teker-
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cseleai tényezo™

in- F nr
sin

/= s ng

Feladat; Kiszamithato a tekercselési tényez6 négy érté-
kes decimélis szamjegyre, m ” és n 3 fazis esetére.
13 5, .. ‘moy o rendszamokra,
2, .. io polusonké.iti és fazisonkénti
hordnyszamokral
rai 2 .y (m- hordtmyal rtivlaltott |8)péBdkr6»

A gépi ggamitas Brograffl.la

Az m, n, paramétereknek 6sszesen 3522 kilonbozé kont
bitaciojuk van, annyi értéket kell kiszdmitani a
cos 0P Ir  ginangL
. ~T ; iy
1 m N B képlet alapjan.
i

Kimutathatd, hogy a lehetséges paraméterértekekre

tir . tezért J abszolut eértékben nem
né 1 foélé és a programban tulcsordulas ellen nem kell véde-
kezni. A szogfuggvények fsin® cosj elOallitdsara hasznalt
szubrutin az »~ argumentumbodl / o~ x ~ij allitja el6 a
sinX Jilletve cos-~ x  flggvényt, attdl flggben az
egyiket vagy masiiat, hogy a szubrutin két bemenete kozil
melyiket hasznéaljuk. igy a szubrutin &ltal felhasznalt argu-
mentumok nan a J képletében szerepl6 3 szogftiggvény teljes

argumentumai, hanem csak szorzoinak a paraméterekbdl kep-
zett hanyadosoknak a tort részei.
A paraméterek és a beldliuk képezett hanyadosok szor-

z6 faktorral szerepelnek, ami szinten biztositék a tulcsor-
dulas ellen. A harom szogfuggvenyt egy - a programba beépi-
tett - nyilt szubrutin képezi, amely behivja a fent emli-

tett sin-cos zart szubrutint, Anyilt szubrutin megvizsgal-
ja, hogy a képletben szerepld szogfliggvények argumentuma me-
lyik térnegyedbe esik /a paraméterekb6l képzett hanyados e-
gész része kongruens O-val, 1-el, 2-vel vagy 3-al mod 4/

Ennek megfeleléen tarolja az el6jelet és meghatarozza, hogy
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a zart azubrutir sin -t vagy cos -t szamoljon-e, A nyilt szub- r
rutin végul az argumentum =é-—anak abszolut értékét adja, az
eléjel tarolasaval. Ezért a képletben szerepld két sin Tlgg-
vény argumentumdt egy térnegyeddel el kell tolni. /A péaramé- ?
terekbdl képezett hanyadoshoz 3-at kell hozzaadni./

A program fontos része a paraméterek képzése, amely lexikog-
rafikus médon, aa m.q,, r, n paraméter sorrend szerint torténik, =
Minden uj r paraméterérték elérésekor szolgalati jelet nyomtat ;
a gép, amely az g-, r paraméterértéket tartalmazza a kovetke-

z6 médon J
VA 3 n 5 6 7 e 3 10 .
decimalis szamjegy

<
Az els6 két szamjegy helyén levé - jel mutatja, hogy szol- |

galati jelr6l van sz6. Ezutan nyomtatja ki a gép az a d 6 t t {
és sorrendben valamennyi hozz& tartozé n paraméternek megfele-|
16j értéket. |

A szamitasi hibak Kkikiszobolése céljabdél az u.n, kétszeres
program elvét valasztottuk. Két azonos felépitésl blokk,6, ésn

4 egymastol fuggetlenlil végzi a paraméter kombinaciok képzé-~.
sét és a megfeleld j kiszamitasat. Egy harmadik blokk, B egyill,
esetben o6sszehasonlitja a két paraméter kombinacidét, masik eset
ben a két j értéket, tovabba a két szolgalati jelet is, amenyf
nyiben keletkezett volna. A szamitas csak a megfeleld értékek
megegyezése utan halad tovabb. A médsodik O0sszehasonlitas utan
a gép kinyomtatja a kiszamitott Ff értéket, és ha van, ezt meg-
el6z6leg a szolgalati jelet is, éspedig a kiiras ellendrzése
céljabol minden értéket kétszer.

Ha valamelyik oO6sszehasonlitds soran a megfeleld értékek nem
egyeznének meg, a gép még egyszer megismétli az illeté szamita-
si szakaszt /az uj paraméterek képzését vagy a J érték és az
esetleges szolgalati jel eldallitasat/. Ismételt meg nem egye-
zés esetén a gép megall, jelezve, hogy melyik szakaszban van
a hiba.

94



