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Γενικὲς ἀπόψεις - Ἱστορικὸ
'O ὲιτιστημονικὸς χαρακτήρας τῆς 0197-
χρονης τεχνικῆς εἶναι τὸσο ἔκδηλος, ὄσο καὶ
ὁ τεχνικὸς χαρακτῆρας τῆς σύγχρονης ἐπ·-
στήμης. Αὐτὸ ἴσως εἶναι ἡ αῐτία γιὰ τὴν
ποία ἕνας μεγάλος ἀριθμὸς τεχνικῶν ἐπιτευ-
γμάτων, ἀπὸ τήν λίγο πολὺ γνωστὴ σὲ ὅ·
λους τεχνικὴ τῆς μεταῦιόἁσεως πληροφο-
ριῶν, μέχρι καὶ τὴν προδαλλομὲνη μὲ τήν
αἴγλη ἐνδεικτικώ μοντὲρνας ὰντιμετωπῑ-
σεως παραγωγικῶν προδλημὰτων τεχνική τοῦ
αὑτοματισμοῡ, ὡδήγησε στή σύνθεσι ἑνὸς
οἰκοδομήματος γενικῶν ἐννοιῶν, ποὺ ὰποτύλεῖ
τήν ςχεδόν ἀφηρημὲνη ἐπιστήμη τῆς Κυθερ-
νητικης.

'H Κυδερνητική ἁρχισε νὰ μορφώνεται σὲ
T ° ῦ Δ ·ι ν· M π a î P a κ τ 6 P ἰ ᾖξίἷῗιίἶᾞνὲἱᾘᾞηὲῗῖεέῗὲπήῗ ἕξιγεῖἳὲῗὲ
Ἐπιμελητοῦ Ε. Μ. Πολυτεχνείου Ἀμερικανὸς μαθηματικὸς Νόρμπερ Βίνερ
(Norbert Wiener),ô ὁποῖος τὸ I948 μὲ τὴν
ἔκδοσι τοῦ 6ι6λίου του «Κυδερνητική, ἢ ὁ
ἐλεγχος καὶ ἡ ἐπικοινωνία οτὸ ἕμψυχο ὅν
καὶ -ιή μηχανὴ («Cybernetics or Control and
Communication in Animal and in Me-chine)» ἔριξε τήν ἰδέα καὶ τὸ ὄνομα
τῆς ἐπιστήμης αὐτῆς, Εἶναι γεγονὸς ὅτι
ἡ καθιέρωσις τῆς λέξης Κυὸερνητική, ποὺ
προέρχεται ἀπὸ τήν ἑλληνικὴ λὲξη Κυδερνή-
της πλοῐου, πολὺ λῑγο συμὸἀλλει στὸ νὰ γῑνη
καθαρὸ τὸ περιεχόμενο τῆς ἐννοίας της. ’1-
αως ἠ ἀντίληψῑ μας γι’ αὐτὸ τὸ περιεχὸμενο
νὰ γίνη σαφέστερη, ἂν ὑποθὲσουμε ὅτι ὁ Βί-
νερ ἑννοοῦσε τὸν τιμονιέρη, ὸ ὁποῖος σὲ κὰ-
θε διαταραχή τῆς ῐσορροπίας τοῦ πλοίου ὰν-
τιδρᾱ μὲ ἕναν κατάλληλο χειρισμὸ τοῦ πηδα-
Mou, 'rroù ἔχει σὰν ἀποτέλεσμα νὰ ἐπανα-
φὲρη τὸ πλοῖο στήν κανονική του θὲσι, καὶ
ἀποτελεῖ ἔτσι ὑποτυπῶδες πρότυπο ἑνὸς ὰπὸ
τὰ πολλὰ συστήματα ἐλέγχου, ποὺ παρακὰτω
θὰ τὸ όνομάσουμε «ἀρνητική ζεῦξι ἐπανα-
τροφοδστήσεως» (Negative feedlïack cou-
pling). Τὸ πρῶτο τεχνικὸ μοντέλο ἑνὸς τὲ-
τοιου συστήματος ἦταν ὁ ὁ μ o I ο α τ ἁ-
τ η ς τοῦ ’Άγγλου Ἀσμπυ ποὺ χαρακτη-
ρῖσθηκε ὅταν παρουσιὸπθηκε γιὰ πρώτη φο-
ρὰ σὰν «ἡ ἐπαναστατικώτερη μηχανή τοῦ
κόσμου» καὶ ποὺ ά-πεικὸνιζε τὴν Ιδιότητα ποὺ
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ἔχουν τὰ ζῶντα ὄντα νὰ διατηροῦν τήν κα-
νονικότητα τῶν λειτουργιῶν τους παρὰ τὶς
ἀδιάκοπες διαταραχὲς στὶς ὁποῖες ὺ-ιτοόάλ-
λονται. “
Ἀνεξάρτητα ἀπὸ τὴν ἐτυμολογία τοῦ ὅ-
ρου, τὸ περιεχόμενο τῆς Κυὸερνητικῆς, μπο-
ρεῖ σὲ γενικὲς γραμμὲς νὰ μορφσποιηθῆ ὡς

‘H μεταόίὸασις τῶν μηνυμάτων, σημάτων,
πληροφοριῶν κλπ. ἀφ’ ἑνός, καὶ ἀφ’ ἑτέρου
ὸ διακανονισμὸς τοῦ μηχανισμοῦ, ὸ αὐτόμα-
τος ἔλεγχος τῶν μηχανῶν, ή κατασκευή ρομ-
πότ, θέτουν γενικὰ προδλήματα, τὰ ὁποῖα,
εῖναι ἁνεξάρτητα ἀπὸ τὴν φύσι τῶν μετα-
διδαζομένων μηνυμάτων, τὴν φύσι τῶν κα-
θηκόντων πρὸς πραγματοποίησιν Kai ἀκόμη
τῶν ὑλικῶν μέσων ποὺ τίθενται σὲ λειτουρ-
γία. Παραδείγματος χάριν, ἡ μεταδίὸασις
μιᾶς πληροφορίας μπορεῖ νὰ γίνη μὲ ἑκατὸ
διαφορετικοὺς τρόπους; γραπτὰ μηνύματα,
σήματα όπτικὰ ἣ ἀκουσ-τικά, τηλέφωνο, τη-
λὲγραφος, ραδιστηλεγραφία, ραδιοφωνία, ἰη-
λέτυπο, τηλεόρασις κλπ. "O‘ao ποικίλα καὶ
ἂν εἶναι αὐτὰ τὰ μέσα, ὺπακούουν σ” Eva ά-
ριθμὸ κοινῶν ἀρχῶν ποὺ ἐπιδάλλονται ὅχι
ἀπὸ τὴν τεχνική, ἀλλὰ ἀπὸ τὴ λογική φύσι
τοῦ πρὸς λύσιν προδλήματος. Τέτοιες κοινὲς
ἀρχὲς εῖναι π.χ. οἱ κανόνες μεταφράσεως
ἀπὸ ἕνα σύστημα γραφῆς σ’ Eva ἄλλο. Ἡ
Κυδερνητικὴ εῖναι ἡ ἐπιστήμη ποὺ προτίθε-
ται νὰ λὺση τέτοια γενικὰ προδλήματα. Δε-
δομένου λοιπὸν ὅτι ὅλοι οἳ κλάδοι τῆς σύγ-
χρονης τεχνικῆς συναντοῡν ἀδιάκσπα προ-
δλήματα ἐπικοινωνίας καὶ αὐτομάτου διακα-
νονισμοῡ, εἴτε πρόκειται γιὰ τὴν μεταλλουρ-
γία, ε’ίτε γιὰ τήν ἀστροναυτικὴ ἢ άκόμη γιά
τὴν διαχείρισι μιᾶς ἐπιχειρήσεως, ἠ Κυδερνη-
τική τείνει νὰ γίνη μιὰ ἀπὸ τῖς ἐπιστῆμες -
κλειδιὰ τῆς σύγχρονης ἐποχῆς-
Τὸ πεδίο ἐφαρμογῆς ὅμως τῆς Κυδερνητι-
κῆς ἐπεκτείνεται καῖ σὲ ἄλλους τομεῖς τῆς
ἐπιστήμῃ. Ἡ συμπεριφορά, ἠ ἁπλῆ ὔτταρξι
ἐνὸς ζωντανοῡ ὄντος, στηρίζονται σ’ ἕνα πολύ-
πλοκο σύστημα σηματοδοτήσεως καὶ αύτο-
μάτου διακανονισμοῦ. Ἀπομιμούμενη μέχρις ἐ-
νὸς σημείου τή ζωὴ καῖ τή σκέψι, προσέφερε
,ὑποθέσεις λειτουργίας καὶ πειραματικὲς συ-
ναρμολογήσεις καῖ κατώρθωσε Eran νὰ λύσει
προδλήματα τῆς φυσιολογίας, τῆς νευρολο-
γίας, άκόμη καί τῆς ψυχολογίας καῖ τῆς
ψυχιατρικῆς μὲ μέσα ἄγνωστα μέχρι σήμε-
ρα. Ol ἕρευνες αύτές, ποὺ ἔχουν σὰ ὃάσι τὴν
πειραματική μελέτη τοῦ ἐγκεφαλικοῦ ἠλεκ-
τρισμοῡ, ἐπέτρεψαν v' ἀνακαλυφθοῡν ἐνδιαφέ-
ρουσες ἀναλογίες δομῆς μεταξὺ φυσιολογι-
κῶν καταστάσεων καῖ ὡρισμένων τεχνικῶν
συστημάτων. Μιὰ τέτοια ἀναλογία εῖναι πι-
θανὸν νὰ ὑπάρχη μεταξὺ τῆς μεταδιδάσε-
ως τῶν ότι-τικῶν σημάτων ἀπὸ τὸν ἀμφιὸλη-
στροειδῆ τοῦ ὀφθαλμοῦ στὸν ἐγκέφαλο καῖ
αὐτῆς τῶν εἰκόνων τῆς τηλεοράσεως. Ἔχου-
με ἤδη ἀναφέρει τά φαινόμενα τῆς ὁμοιο-
στασίας μὲ τὰ ὁποῖα ἀσχολήθηκε ἀπὸ τε-
χνικῆς πλευρᾶς ὁ ”Ασμπυ.

Δὲν μποροῡμε νὰ ῐσχυρισθοῦμε ὅτι ἡ Κυόερ-
νητική εὑρίσκει στῑς μέρες μας πλήρη ἅνθησι,
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παρὰ τὰ ἐκπληκτικὰ ἀποτελέσματα τῶν ἐφαρ-
μογῶν της. Σίγουρα ὅμως διέρχεται μιὰ πε-
ρίοδο ποὺ χαρακτηρίζεται ἀπὸ ὰλματώδη
ἐξέλιξι. Oi θεωρητικὲς δόσεις της, μετὰ τῖς
ἀνακοινώσεις περὶ τὴν ἔννοιαν τοῦ σχετικὰ
μεμονωμένου συστήματος ὑπὸ τοῦ Πολωνοῦ
καθηγητοῦ Χ. Γκρενιέφσκυ (Η. Greniewski)
στὸ Α’ Διεθνὲς συνέδριο Κυδερνητικῆς, σ-τὴ
Ναμοὺρ τοῦ Βελγίου τὰ ἱ956,“διακρίνονται
’γιὰ τὴν αὐστηρὴ λογική τους ἑνότητα. Ἡ
ἐξέλιξί της ὑποδοηθεῖται ἀπὸ τήν παράλλη-
λη ἀνάπτυξι μιᾶς σειρᾶς συγγενῶν ἐπιστη-
μῶν, ὅπως εῖναι ὴ ἅλγεὸρα, ἡ μαθημα-τική
λογικὴ καὶ κυρίως ἡ πραξιολογία, ὅπως δια-
τυπὼθηκε ἀπὸ τὸν ἐπίσης Πολωνὸ καθηγητή
T. Κοταρμπίνσκι (Τ. Kotarbinski). Ἐκτὸξ
ὅμως ἀπὸ τὸν θεωρητικὸ τομέα, ἔχει συντε-
λεσθῆ μιὰ τεραστία πρόοδος σ-τὴν’ κατα-
σκευὴ τῶν ἠλεκτρονικῶν ὑπολογισ-τῶν, ἣ ἐγ-
κεφάλων, ὅπως καθιερώθηκε νὰ ἀνομὰζωνται,
πρόοδος ἡ ὁποία κατὰ κύριο λόγο ὀφείλεται
στῆν εὐρεῖα χρῆσι ποὺ δρίσκουν ο-τὶς μέρες
μας τὰ ἀνισότρσπα στερεὰ σώματα, ἣ ἡμια-
γωγοῑ (transistors).
Ποιό εῖναι τὸ μέλλον τῆς Κυδερνητικῆς;’
Δὲν ὑπάρχει ἀμφιὸολία ὅτι αἱ μέθοδοί της
θὰ κυριαρχήσουν o" ὅλους τοὺς τομεῖς ’τῆς
ζωῆς, τῆς ἐργασίας, τῆς οἰκονομίας, για-τὶ
οἱ δρόμοι τοὺς ὁποίους ἀνοίγει ὁδηγοῡν στήν ’
ταχεῖα Kai ἀσφαλῆ διερεύνησι προὸλημάτων
καὶ φαινομένων, τὸ. ὁποῖα καθημερινῶς γίνον-
ται πολυπλοκώτερα, τόσο ὥστε νὰ εῖναι ἀπρό-
σιτος ὁ χειρισμός τους ἀπὸ τὴν ἀνθρώπινη
σκέψη. Αὺτὲς οἷ προοτι-τικὲς ἐκπλήττουν Kai
κάποτε προκαλοῡν ἀνησυχία. Δὲν εῖναι ὑ-
περδολή νὰ ποῡμε ὅτι ἡ εἰκόνα τοῦ ρομ-
πὸτ δημιουργεῖ μιὰ φρικίασι, ποὺ τήν γέν-
νησαν μερικὲς παρεξηγήσεις οἱ ὁποῖες συν-
τηροῦνται μὲ φροντίδα ἀπὸ τοὺς είδικοὺς τῶν
ἔργων «ἐπιστημονικῆς φαντασίας». Χρειάζε-
ται ὅμως νᾶ εἵμαστε πιὸ αίσιόδοξοι. Ἡ Κυ-
δερνητικῆ δὲν ὅρίσκεται σὲ τέτοιο δρόμο,
Τὸ πραγματικὸ ρομπὸτ τῆς αὔριο Θὰ εῖναι
ἕνα τῙ-λᾱσμα οἰκεῖο Kai ἀσφαλὲς ποὺ ea: τὸ
ἀντιμετωπίζουμε μὲ π λλή φυσικότητα. Μὲ
τὴν ἴδια φυσικότητα καῖ τέλος πάντων τὴν
κά-ποια ἱκανοποίησι, μὲ τὴν ὁποία μποροῡμε
μέσα σὲ λίγα δευτερόλετι-τα và καλέσωμε
ἕνα συνδρομητή ηλεφὼνου ἀπὸ τῖς λεγεῶνες·
τῆς περιοχῆς μσς. Καὶ ἃς μή μᾶς διαφεὺγη
ὅτι δὲν εἶναι εὔκολη ἡ ὑποκατάστασι τοῦ ἀν-
θρώπου ἀπὸ μιὰ μηχανή. Γιατῑ ὁ ἅνθρωπος
ἐκτὸς ἀπὸ τὴ λογική, χαρακτηρίζεται καῖ
ἀπὸ τῆν ψυχικὴ ὑττόστασι μὲ ὅλες τῖς δια-
δαθμίσεις τοῦ συνειδητοῦ. Ἴσως να μπορῆ
λόγου χάριν Eva ρομπὸτ σὲ μιὰ παρτίδα
σκάκι νᾶ ἐκτελῆ λογικὰ ὀρθὲς κινήσεις. Πρέ-
πει ὅμως νζ ἀμφιόάλλουμε ἂν θα εἶναι σὲ θέ-
ση νὰ κάνη μιὰ «θυσία», ποὺ πολλὲς φορές
εἶναι πιὸ άποτελεσματικὴ άπὸ τὴν λογικὰ
ἐνδεδειγμένη κίνησι.

Βασικὲς ἔννοιες _
Ἀπατελεῑ πλέον ἀπόκτημα -ι-ῆς πείρας μας,
ὅτι κάθε ἀπόπειρα γιὰ τὴν ἑκλαῗκευσι μιᾶς



θεωρίας τῆς ὁποίας τὰ πορίσματα εἶναι προ-
ϊόντα μαθηματικῆς ἐπεξεργασίας, ὅπως συμ-
δαίνει μὲ τήν Κυδερνητική, εἰναι συχνὰὲγ-
χείρημα δύσκολο ~Kai παρακινδυνευμένο. Για-
τὶ σ-ιτάνια μιὰ περιφραστική διατύπωσι μπο-
ρεῖ νὰ προσδώση σὲ μιά ἔννοια τὴ σαφήνεια,
τὸ μονοσήμαντα καθωρισμένο περιεχόμενο,
τὸ ὁποῖον προσδίδει ὁ μαθηματικὸς συμδο-
λισμός. Εἶναι λοιπὸν σκόπιμο Kai πιὸ προ-
σιτὸ và ἐκτεθοῡν ὲδῶ οἶ δασικὲς ἔννοιες τῆς
Κυδερνητικῆς ὄχι σὲ δάθος ἀλλά σὲ πλάτος,
ἣ καλύτερα Va σκιαγραφήσουμε -ι-ἠν ἐσωτερι-
κῆ 50μή Τῆς ἐπιστήμης αὐτῆς ἀπὸ τά 5ΙὰΦο-
ρα ἑννοιολογικά της στοιχεῖα.

. Θεμελιώδης ἔννοια γιὰ -ιήν Κυὸερνητική,
εῖναι ἑκείνητοῦ σχετικὰ μεμονω-
μένου συστήματος. Ἡέννοια
αὐτή δὲν εἶναι καινούργια, Ἔχει χρησιμοποιη-
θῆ σἾήν ἐπιστήμη ἐδῶ Kai πολλοὺς αἰῶνες, του-
λάχιστον ἀπὸ τὸν καιρὸ τοῦ «Corpus» τοῦ Ἱπ-
ποκράτη, Στή δική μας ὅμως περίπτωση
χρειάζεται Va τῆς δοθήὲνα ἀκριὸὲς περιεχό-
μενο, δεδομένου ὅτι ἡ χρῆσι της ἑνδιαφὲρει
Kai ἄλλους τομεῖς τῆς γνώσεως, ὅπως τὴ
λογική τῆς ἐπαγωγῆς Kai τὴ λογικὴ τῶν ἀ-
ναλογιῶν. Ποιὸ εἰναι αὐτὸ τὸ περιεχόμενο;

“Aç δοῦμε πρῶτα 'rî' σημαίνει «ἀ π ό-
λυτα μεμονωμένο σύστη-
μα». Ἕνα τετοιο σύστημα χαρακτηρίζε-
ται γενικὰ ἀπὸ τήν ἀπουσία κάθε ἀλληλειτι-
δράσεως μεταξὺ αὐτοῦ Kai τοῦ ὑπολοίπου
σύμπαντος. Δὲν ἑξετάζουμε δέδαια τὴ δυ-
νατότητα ὑπάρξεως ἑνὸς τέτοιου συστήματος.
Ἒνα σχετικὰ μεμονωμὲνο σύστημα ἐπηρεά-
ζεται ἀπὸ τὸ ιζτπόλοιπο σύμπαν, ἀλλὰ μόνο
κατὰ ὡρισμένους τρόπους, τοὺς ὁποίους ὁ-
χ νομὰζουμε «εἰσόδους» τοῦ συστήμα-
’τος, (inputs) Kai ἀντιστρόφως έττηρεάζει
τὸ ὑπόλοιπο σύμπαν πάλι κατὰ ὡρισμένους
’τρόπους τοὺς ὁποίους όνομάζοῖιμε «ἐ ξ ό-
δους>> τοῦ συστήματος (outputs).

Κάθε εἴσοδος Kai κάθε ἔξοδος cr’ ἕνα σχε-’
τικὰ. μεμονωμὲνο σύστημα, συνοδεύεται ἀπὸ
τὸν «χρονοκαπάλογό» της (ca-
)endar) Kai ἀπὸ τή «συλλογή» της
(repertory). Ὁ μὲν χρονοκατάλσγος εἰναι
ἕνα σύνολο ἀπὸ χρονικὲς στιγμὲς ἦ χρονικὰ
διαστήματα ποὺ περιέχει τουλάχιστον δύο
στοιχεῖα, -ὴ δὲ συλλογή ἕνα ὡρισμένο σύ-
νολο ἀπὸ ξεχωριστὲς καταστάσεις. Σὲ μιὰ
εἷσοδο ἦ ἔξοδο ἑνὸς συστήματος, μαζῑ μὲ
κάθε χρονικὴ στιγμή τοῦ χρονοκαταλόγου,
ἐμφανίζεται μιὰ Kai μόνο ξεχωριστή κατά-
σταση τῆς συλλογῆς. Ὁ τρόπος, ἢ καλύτερα
ἠ συνάρτησι ἡ ὁποία συσχετίζει τὰ στοι-
χεῖα τοῦ χρονοκαταλόγου μιάς εἰσόδου ἣ ἐ-
ξόδου, μὲ τῖς ξεχωριστὲς καταστάσεις τῆς
συλλογῆς -ιης, ὀνομάζεται «T p ο χ ι à»
αὐτῆς τῆς εἰσόδου ἣ ἐξόδου. Ἀντῑ νά χρησι-
μοποιοῡμε τήν ἕκφρασι «ξεχωριστή κατάστα-
σι μιᾱς εἰσόδου» μποροῡμε νά λέμε σύντο-
μα «ἑρεθισμὸς» (stimulus) Kai ἀντὶ τῆς
ἑκφράσεως «ξεχωριστή κατάστασι μιᾶς ἐξό-
δου» νὰ χρησιμσποιοῦμε τὸν ὅρο «ἀντίδρσσις»
(reaction).

‘0 ὅρος «τροχιὰ» προέρχεται ἀπὸ -ιὴ μη-
χανική, στήν ὁποία σημαίνει τὸ σύνολο τῶν
Θέσεων ἑνὸς δλήματος στὸ χῶρο σὲ διαφο-
ρετικὲς χρονικὲς στιγμές. Στήν Κυδερνητικὴ
ὁ ὄρος εἰσάγεται μὲ κάποια εὐρύτητα, για-
τί ἐδῶ ὴ τροχιὰ δὲν ἐκτελεῖται στὸ πραγμα-
τικὸ τρισδιάστατο χῶρο, ἀλλὰ σὲ κά-ιτοιο
ἀφηρημένο χῶρο, δηλ. στὸ χῶρο τῆς συλ-
λογῆς τῶν ξεχωριστῶν καταοτάσεων. Μὲ τὸν
ἷδιο τρόπο, οἱ ὅροι «ἑρεθισμὸς» καὶ «ἀντί-
δρασις», ἐλήφθησαν ἀπὸ τή φυσιολογία Kai
τὴ ψιῖχολογία ἀλλὰ πάλι μὲ κάποια γενίκευ-
ση. Τέτοιες γενικεύσεις τῶν ἐννοιῶν τῶν ὄ-
ρων, ποὺ προέρχονται ἀπὸ τὸ ἑν χρήσει λε-
ξιλόγιό μας, φαίνεται ὅτι εἰναι μιὰ χρήσιμη
μέθοδος γιὰ νὰ σχηματίσουμε τὴν ὁρολογία
τῆς Κυδερνητικῆς.

Μιὰ ταξινόμησις τῶν διαφόρων συστημά-
των μπορεῖ Va γίνη κατὰ δύο τρόπους. Ἐ-
νας πρῶτος διαχωρισμὸς γίνεται μεταξὺ «ά-
κρι6ῶν>> καὶ «ἀνακριδῶν» συ-
στημάτων (reliable, unreliable). Ἀπὸ τήν
ᾰλλη μεριὰ τὰ συστήματα διακρίνονται σὲ
«π p o o p α τ ι κ ἀι (prospective) Kai
σὲ «ἀ ν α σ κ o π Χι κ ὰ» (retrospective).
Ol δύο αὐτοὶ διαχωρισμόῐ μπορεῖ Va γίνων-
ται ὁ ἕνας ἀνεξάστητα ἀπὸ τὸν ἀλλο. Ἡ με-
λέτη κάθε εἴδους συστημάτων ea: μὰς ἀπαντή-
οη καὶ στὰ ἐρωτήματαῑ ποιά εῖναι ἡ διαφο-
ρὰ μεταξὺ εἰσόδων καῖ ἐξόδων καὶ ποιά σχὲ-
σις ὑπάρχει μεταξὺ ἐρεθισμῶν καί ἀντιδρά-
σεων.

Τὰ προορατικὰ ἀκριδῆ συ-
σ τ ή μ α τ α ἔχουν δύο χαρακτηριστικάῖ
Πρῶτον, ἠ συλλογή κάθε εἰσόδου περιέχει
τουλάχιστον δύο στοιχεῖα Kai δεύτερον, ὴ
τωρινή κατάστασις κάθε ἐξόδου ὁρίζεται πάν-
τοτε ὁ μ ό φ ω ν α ἀπὸ τοὺς περασμὲνους
καῖ τωρινοὺς ἐρεθισμοὺς ὅλων τῶν εἰσόδων
τοῦ συστήματος. Παράδειγμα τέτοιου συστή-
ματος εἰναι ἕνα ἁπλὸ ήλεκτρικὸ κύκλωμα,
ποὺ τροφοδστεῖται ἀπὸ μιὰ ἠλεκτρικὴ πηγὴ
Kai ἀποτελεῖται ἀπὸ ἕνα διακόπτη, δύο σύρ-
μα-τα καὶ μιά ἠλεκτρική λάμπα. Ὁ διακό-
τιτης εῖναι ή μοναδικὴ εἴσοδος Kai ἡ λάμπα
ἡ μοναδικὴ ἔξοδος, οἰ δὲ συλλογὲς Kai τῶν
δύο περιέχουν ἀπὸ δυὸ ξεχωριστὲς κατα-
στάσεις. Ol δυὸ καταστάσεις τοῦ διακότι-ιη
εἰναι οΙ καταστάσεις συνδέσεως Kai ἀποσυν-
δέσεως, οἰ δὲ καταστάσεις τῆς λάμπας, ποὺ
ὁρίζονται ἀ-πὸ τὴν τωρινή κατάστσσι τοῦ δια-
κότι-ι-η, εῖναι τὸ ἄναμμα Kai τὸ σὸήσιμό της.
Αὐτὸ τὸ δεύτερο χαρακτηριστικὸ ὀνομάζεται
Kai ἀρχὴ τοῦ τσπικοῡ πρωδιορισμοῡ (local
determinism principle) εἰς -ι-ἠν ὁποίαν ὺ-
πακούουν μόνο τὰ προορατικὰ ἀκριδῆ συστή-
ματα.
Καίστὰ προορατικὰ ἀνα-
κριὸῆ συστήματα ὴσ-υλλογήὁ-
λων τῶν εἰσόδων περιέχει τουλάχιστσν δυὸ
ἐρεθισμούς, ἀλλὰ ἡ τωρινή κατάστασις κά-
Θε ἐξόδου ὁρίζεται ἀπὸ τῑς’περασμένες καί
τωρινὲς καταστάσεις ὅλων τῶν εἰσόδων τοῦ
συστήματος ὄχι ὁμόφωνα, ἀλλὰ μὲ μιὰ στα-
θερή πιθανότητα μεγαλύτερη τοῦ 50%, 'H
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δεύτερη αὐτὴ συνθήκη, ποὺ διέπει μόνο τα
προορατικα άνακριθῆ συστήματα, ὀνομάζεται
ἀρχὴ τοῦ τοπικοῡ ψευδοπροσδιορισμοῦ (ἰο-
cal pseudodeterminisme) Μιὰ θεωρητική το-
ποθέτηση θα ἔκλινε πρὸς τήν ἄ-ποψη ὅτι κά-
θε προορατικὸ σύστημα εἷναι ἀκριδές, ‘H κα-
θημερινή ὅμως πεῖρα μας, φαίνεται να δεί-
χνη ὅτι ὅλα τα προορατικα συστήματα ε’ἰναι
ἀνακριθῆ, Kai ὅτι τὸ ακριδὲς σύστημα δὲν
εἰναι παρα μια θεωρητικὴ, ἐξιδανίκευσι. ‘O
λόγος ποὺ συμθαίνει αὐτὸ εἰναι απλός; Στή
πράξι σ-ιτάνια γνωρίζουμε δλες τὶς εἰσόδους
ἑνὸς συστήματος. ’Ὑπάρχει ἕνα πολὺ γνω-
στὸ παράδειγμα ποὺ ὀφείλεται στὸ Μπ. Ρά-
σελ καὶ ποὺ δείχνει πόσο ἐπισφαλὴς εἰναι ὁ·
χαρακτηρισμὸς ἑνὸς συστήματος ὡς ἀκρι-
6οῦς; ἕνα νόμισμα ρίχνεται σὲ μια αὐτόμα-
τη μηχανή εἰσιτηρίων, ἀλλα ἕνας ἀπότομος
σεισμὸς ἐμποδίζει τὴ μηχανὴ να δώση τὸ
εἰσιτήριο. Γιά να χαρακτηρισθῆ τὸ σύστη-
μα τῆς αὐτόματης μηχανῆς ὡς ἀκριδὲς, πρέ-
πει νὰ ύπάρχη κάποια ἐγγύηση ὅτι δὲν πρό-
κειται να συμδῆ σεισμός. Kai ἂν ἀκόμη ἠ
πιθανότης να πμὸῆ ό σεισμὸς εἰναι μικρό-
τερη τοῦ l%, τὸ σύσ-ιημα αὐτὸ εἰναι ὁπωσ-
δήποτε ἀνακριδὲς Kai μόνο μὲ μεγάλη προσ-
έγγιση μπορεῖ νὰ ληφθῆ σαν ἀκριδές.
Οἰ ὸρισμοῑ ποὺ δώσαμε παρα-ιτάνω για
τα προορατικα συστήματα, άκριόῆ ἢ ἀνα-
κρι6ῆ, ὑπόκεινται σὲ κά-ιτοιο περιορισμό; σὲ
κάθε ζεῦγος ποὺ ἀποτελεῖται ἀπὸ μια ε’ἰ-
σοδο Kai μια ἕξοδο ἑνὸς συστήματος ἀντι-
στοιχεῖ κι’ ἕνας ὡρισμένος ἀριθμὸς χρονι-
κῶν μονάδων, ὁ ὁποῖος παριστᾱ τὸν χρόνο
ποὺ άπαιτεῖται για να λάδη χώραν ὴ arri-
δραση Kai ποὺ ὀνομάζεται «χ p 6 ν ο ς
αντιδράσεως» ἢ «χρονικὴ
ὑ a τ έ p η σι ς» (time -13ε).Θα ὑπο-
θέτουμε λοιπὸν ὅτι ἡ τωρινὴ κατάστασι μιᾶς
ἐξόδου δὲν ἐπηρεάζῃ-αι όττὸ τοὺς ἐρεθισμοὺς
ποὺ συνέδησαν πρὶν ὰπὸ τὸ χρόνο ἀντι-
δράσεως ποὺ ἀντιστοιχεῖ σὲ κάθε ζεῦγος
εἰσόδου - ἐξόδου.
Τα άνασκοπικα ἀκριδῆ
συστήματα ἔχουνκιάὐταδυὸχα-
ρακτηριστικά, ἀνάλογα κατακόποιο τρόπο
πρὸς τα χαρακτηριστικὰ τῶν προορατικῶν
συστημάτων. Πρῶτον, ἡ συλλογή κάθε ἐξό-
δου περιέχει δύο τουλάχιστον ἀντιδράσεις.
Δεύτερον, καθε περασμένος ἐρεθισμὸς μιᾱς
εἰσόδου μπορεῖ πάντοτε να προσδιορισθῆ ὸ-
μόφωνα ἀπὸ τῖς περασμένες (ὅχι δέδαια
προγενέστερες τοῦ ἐρεθισμσῡ) Kai τωρινὲς
ἀντιδράσεις τῶν ἐξόδων. ‘H δεύτερη συνθήκη
ποὺ διέπει μόνο τα ανασκοπικα ὰκριδῆ συ-
στήματα ὀνομάζεται άρχή τοῦ τοπικοῦ πα-
ρα-ιτροσδιορισμοῦ (local paradeterminism).
Μποροῡμε να ἰσχυρισθοῡμε δτι τὸ ταλέντο τοῦ
Σέρλοκ Χὸλμς συνίστατο στὴν ἰκανότητα
του ν’ ἀνακαλύτττη ἀνασκοπικα ἀκριδῆ συ-
στήματα. Γνωρίζοντας τῖς ἀντιδράσεις τῶν
ἐξόδων, δηλαδὴ τα ἴχνη ἑνὸς ἐγκλήματος,
μποροῦσε να προσδιορίζη ὁμόφωνα τοὺς ἐρε-
θισμοὺς τῶν εἰσόδων, δηλ. τὸ πρόσωπο τοῦ
δράστη καῖ τὶς μεθόδους του.’Τα ἀνασκοπικα ἀνακριδῆ
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0' υ σ τ ή μ α τ a χαρακτῆρίζονται μὲ τῖς
ἵδιες ἰδιότητες ποὺ ἔχουν τα ἀνασκοπικα ἀ-
κριδῆ, μὲ μόνη τή διαφορα ὅτι. ἕνας περα-
σμένος ἐρεθισμὸς μιᾶς εἰσόδου μπορεῖ να
προσδιορισθῆ ἀπὸ τῖς περασμένες Kai τωρι-
νὲς ἀντιδράσεις τῶν ἐξόδων, ὄχι ὁμόφωνα,
ἀλλα μὲ μια πιθανότητα μεγαλύτερη άπὸ
50%. Σὲ ’ἀντιστοιχία μὲ τῖς προηγούμενες
κατηγορίες συσ-ιημάτων, μποροῦμε να ὀνο-
μάσουμε τὴ συνθήκη αὐτή, «ἀρχὴ τοῦ τσιτικοῦ
παρωμωδσπροσδιορισμοῦ». Τα ἐίναοκσπικα
ακρι6ῆ συστήματα, ὅπως Kai τα ἀντίστοιχα
προορατικά, εἰναι μια- έξιδανίκευσι. Elval, ἂς.
ποῦμε, τὸ ὄνειρο τοῦ κάθε ντέτεκτιδ. Στήν
πραγματικότηῑα ὅμως, ὅλα τα ἀνασκοπικα
συστήματα εἰναι, κατα τὸ μᾶλλον Kai ἧτ-
τον, ἀνακριθῆ, για τὸν λόγο ὅτι δὲν εἶναι δυ-
νατὸν να γνωρίζουμε ὅλες τὶς ἐξόδους ἑνὸς
συστήματος. Oi ντέτεκτιὸς δυσκολεύονται πο-
λὺ να θροῦν ἀρκετα ’ίχνη ἑνὸς ἐγκλήματος,
γι’ αὐτὸ καὶ τα πορίσματά τους γίνονται
δεκτα μὲ κά-ιτοια πιθανότητα ὀρθότητος.
Ἐαν σὲ κάποιο σύστημα ἡ δ ι ε ύ -
θυνση τοῦ χρόνου άντι-
σ τ ρ α φ ἦ, τότε oi εἴσοδοι γίνονται ἔξο-
δοι καὶ oi ἔξοδοι γίνονται εἴσοδοι. Καὶ ακό-
μη, τα προορατικα συστήματα μετατρέπον-
ται σὲ ὰνασκοπικά, ἐνῶ τα ἀνασκοπικα με-
τατρέπονται σὲ προορατικά. Γενικά, ἠ θεω-
ρία τῶν σχετικα μεμονωμένων συστημάτων
διέπει-αι απὸ μια «δυαδικότητα»
(duality). Κάθε Θεώρημα ποὺ ἰσχύει για τα
προορατικα συστήματα, ἔχει κι’ ἕνα ἀντί-
στοιχο ποὺ ἀναφέρεται στα ἀνασκοπικα συ-
στήματα. Ἡ διατύπωσι Kai ἡ ἀπόδειξι τοῦ
ἑνὸς ἀπὸ δύο τέτοια θεωρήματα, ὁδηγεῖ μ’
ἕναν ἁπλὸ μετασχηματισμὸ σ-ιὴν διατύπωσι
καὶ απόδειξι τοῦ ἀντιστοίχου του.

Oi δυὸ ταξινομήσεις τῶν σχετικα μεμονω-
μένων συστημάτων, ποὺ εἰσήχθησαν παραὲ
πάνω, δηλ. ὁ διαχωρισμὸς ἀφ’ ἑνὸς σὲ ὰκριδῆ
Kai ἀνακριδῆ, Kai ἀφ’ ἑτέρου σὲ προορατι-
κα Kai ἀνασκοπικά, ἀναφέρονται στῖς σχέ-
σεις ποὺ ὑπάρχουν μειαξὺ τῶν εἰσόδων Kai
τῶν ἐξόδων ἑνὸς συστήματος. Ὑπάρχει ὅ-
μως Kai μια τρίτη ταξινόμησι ποὺ ἀναφέρε-
ται στὸ ε T δ o ς τῶν εἰσόδων Kai τῶν
ἐξόδων. Ἀπὸ ὅλα τα δυνατὰ εἴδη εἰσόδων
Kai ἐξόδων, ποὺ μποροῦν να ὺπάρξουν, θα
ὰναφέρουμε τῑς δυὸ ἀκραῖες περιτιτώσεις, τῆς-
εἰσόδου ἢ ἐξόδου πληροφορίας Kai τῆς φυ-
σικῆς εἰσόδου ἢ ἐξόδου.
Μὲτὸνὸρο ((πληροφορίω) (in-
formation) ἑννοοῦμε στὴ Κυὸερνητική, κάθε
μήνυμα, κάθε ἀνακοίνωσι, κάθε ἅδεια, κάθε
ἐντολή, Kai κάθε απαῪόρευσι. ‘H ἔννοια τῆς
πληροφορίας ἦταν παλαιότερα για τὴν Κυ-
δερνητική, ὅ,τι ε’ἰναι σήμερα ἡ ἔννοια τοῦ σχε-
τικα μεμονωμένου συστήματος, δηλ. τὸ ση-
μεῖο ἐκκινήσεως για τή θεωρητική της συγ-
κρότησι. Τὸ σημεΐο αὐτὸ ἔχει μετατοπιστῆ
ἀ-ιτὸ τότε σὲ γενικώτερες Kai πιὸ πρωταρχι-
κὲς ἕννοιες, σὲ ὅσα δηλαδὴ αναφέραμε μέχρι
τώρα για τα σχετικα μεμονωμένα συστήμα-
τα, ἔτσι ὥστε ἠ πληροφορία ν’ αποτελῆ σή-



μερα τὴν εἰδική περίτι-τωσι εἰσόδου ἢ ἐξόδου
0’ ἕνα τέτοιο σύστημα. Z’ αὐτὲς τίς εἰσό-
δους ἢ ἐξόδους, ὅλες οἰ ξεχωριστὲς κατα-
στάσεις ·ιῆς συλλογῆς των, ἐρεθισμοὶ ἢ ἀν-
τιδράσεις, εἶναι πληροφορίες. Ὅταν καμ-
μιὰ ξεχωριστή κατάστασις δὲν εῖναι πληρο-
φορία, ἡ εἴσοδος ἢ ἔξοδος αύτή ὀνομάζεται
«φ υ σ ι κ ñ». Ἐὰν τώρα μερικοῑ ἀπὸ τοὺς
ἐρεθισμοὺς ἦ ἀντιδράσεις μιᾶς εἰσόδου ἣ ἐ-
ξόδου εῖναι πληροφορίες, ἠ εἴσοδος (ἔξο-
δος) αὐ·τή θὰ ἀνήκει σὲ κά-ιτοιο ἑνδιάμεσο
εἶδος μεταξὺ εἰσόδου (ἐξόδου) πληροφορίας
·καῑ φυσικῆς εἰσόδου (ἐξόδου).

Μὲ δάσι τὸν ὁρισμὸ τῆς πληροφορίας ea:
διοοφίνουμε τῶρα, τρεῖς κατηγορίες συστη-
μάτων, οἱ ὁποῖες ὅμως δὲν περιλαμδάνουν
τὸ σύνολον τῶν συστημάτωνε σὲ πληροφοροῦ-
μενα συστήματα, σὲ πληροφοροῦντα συστή-
ματα καὶ σὲ συστήματα πληροφοριακά. Στὰ
πληροφορούμενα συστήματα μία τουλάχιστον
εἴσοδος εἶναι εἴσοδος πληροφορίας, éch στα
πληροφοροῡντα συστήματα μία τουλάχιστον
ἔξοδος εἶναι ἔξοδος πληροφορίας. Ὅταν ἕνα
σύστημα εἶναι συγχρόνως πληροφοροῦν καὶ
πληροφορούμενον, ὀνομάζεται σύστημα πλη-
ροφοριακόν· (οἱ ἀντίστοιχοι διεθνεῖς ὅροι
εῖναι informed, informing καὶ information
system).

"H θεωρία τῶν συστημάτων ἔχει μιὰ ἀ-
ξιοσημείωιη ὁμοιότητα πρὸς μιὰ ἄλγεδρα.
Σὰν «ἄλγεόρα» μὲτήμοντέρναση-
μασία τοῦ ὅρου, ἐννοοῦμε μιὰ θεωρία ποὺ ἔ-
)(ει συγκρστηθῆ ὡς ἑξῆςῑ Ὑπὰρχει ἕνα μῆ
κενὸ σύνολο ἀπὸ στοιχεῖα ἀπὸ τὰ ὁποῖα
δίδονται τουλάχιστον μερικά. Ἐχουμε ὁρί-
σει ἐπίσης μερικὲς πράξεις ol ὁποῖες ἐκτελοῦν-
ται ἐπάνω σὲ ὅλα ἦ σὲ ὡρισμένα στοιχεῖα
τοῦ συνόλου αὐτοῦ. Τὸ ἀποτέλεσμα μιᾶς τέ-
τοιας πράξεως θὰ πρέπει νὰ εῖναι στοιχεῖο
τοῦ δοθέντος συνόλου. Στήν ἅλγεδρα τῶν
συστημάτων, τὰ στοιχεῖα ἑνὸς συνόλου ea:
πρέπει νὰ ἀνήκουν στὴν οἰκογένεια τῶν σχε-
τικὰ μεμονωμένων συστημάτων, oi δὲ πρά-
ξεις ποὺ ἐκτελοῦνται πάνω σ’ αὐτά, ea: πρέ-
πει νὰ δίδουν ἕνα στοιχεῖο ποὺ δὲ’ ea εῖ-
ναι παρὰ ἕνα σχετικὰ μεμονωμὲνο σύστημα.
Ἀπ’ ὅλες τῖς πράξεις αὐτῆς τῆς ἄλγεδρας
ea: μᾶς ἀπασχολήσουν μόνον ’ · ἠ << δ υ-
α δ ι K 0 -rr 0 î η σ ι ς» (binarization) γιὰ
τήν ὁποῖα θὰ μιλήσουμε ὅταν ea: ἀναφερ-
θοῡμε στὸ δυαδικὸ σύστημα, καὶ ἡ «ζ ε ῦ-
ξ ι ς» (coupling) ἡ ὁποία ἀποτελεῖ καὶ
τὸ ἑπόμενο θέμα μας,
Ἡ ζεῦξις εῖναι μιὰ κατάλληλη σύνδεσις
μεταξὺ δύο ἢ περισσατέρων σωμάτων, Eran
ὥστε 6 συνδυασμός τους ν’ ἀπστελῆ πάλι ἕνα “
νέρ σχετικὰ μεμονωμένο σύστημα. Τέτοιες
συνδέσεις μποροῡμε νὰ ἔχουμε κατὰ διαφό-
ρους τρόπους. Ol ὰπλούστεροι ἀπ’ ὅλους
ε’ἰναι ol ἑξῆς; ἡ ζεῦξις ἐν σειρᾷ (serial cou-
bling) ἡ ζεῦξις ἐπανατροφοδοτήσεως (feed-
back coupling), ποὺ διακρίνεται σὲ ἀρνη-
τική καὶ σὲ θετική, ἠ ζεῦξις ἐν παραλλήλῳ
(parallels coupling) καῖ ὴ αὐτοσύζευξις
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(self - coupling). ‘H ζεῦξις δύο συσ-ιημά-
των σύμφωνα μὲ κάποισν ἀπὸ τοὺς παρα-
πάνω τρόπους, ἐπιτυγχάνεται -ὅταν μιὰ ἔξο-
δος τοῦ ἐνὸς συστήματος ταυτισθῆ μὲ μιὰ
εἵσοδο τοῦ δευτέρου συστήματος, ὑπὸ τὴν
προϋπόθεσι ὅτι καὶ ol δυὸ ea: ἔχουν τὴν ἴδια
τροχιά. Στήν περίπτωσι αὐτή, ὴ εἴσοδος καῖ
ἠ ἔξοδος μὲ ’τῑς ὁποῖες πραγματοποιεῖται ὴ
ζὶῦξιςὸ ἀποτελοῦν μία «δ ί o δ o» (throu-
g put .
Στήν «ἐν σειρᾷ ζεῦξι», ἡά-
ποκατάστασις μιᾶς διόδου μεταξὺ δύο ξε-
χωριστῶν συστημάτων, ὁδηγεῖ στήν σύνθε-
σι ἑνὸς νέου πολυπλοκωτέρου συστήματος.
Παράδειγμα μιᾱς ἐν σειρᾷ ζεύξεως, εῖναι
μιὰ δακτυλογράφος ποὺ ἀντιγράφει ἕνα κεί-
μενο. Ὀσσ ὰπλὸ καὶ ἂν ἐμφανίζεται αὺτὸ
τὸ γεγονός, περικλείει δύο τουλάχιστον συ-
στήματα. Τὸ πρῶτο σύστημα εἶναι ὴ δακτυ-
λογράφος. Εἵσοδοι τὰ μάτια καὶ ἔξοδοι τὰ
δάκτυλα τῆς δακτυλογράφου. Ἐὰν ὴ δακτυ-
λογράφος δὲν κάνη καὶ λάθη, τότε κάθε κα-
τάστασις τῶν ἐξόδων, δηλ. κάθε κίνησις τῶν
δακτύλων, προσδιορίζεται ὁμόφωνα ἀπὸ τίς
προηγούμενες καταστάσεις τῶν εἰσόδων καὶ
τὸ σύστημα εἴναι ἀκριδές. Τὸ δεύτερο σύ-
στημα εῖναι ὴ γραφομηχανή καὶ ἔχει εἰσό-
δους μὲν τὰ πλῆκτρα, ἐξόδους δὲ τὰ ἔντυπα
γράμμα-τα. ‘H κρούση τῶν δακτύλων στὰ
πλῆκτρα εῖναι ἡ δίοδος ποὺ ἀποκαθίσταται
μεταξὺ τῶν δύο συστημάτων.
“Η «ζεῦξις ἐπανατροφο-
δοτήσεως» ὑφίσταταιδτανδύοσυστή-
ματα συνδέωνται μεταξύ τους μὲ δύο διό-
δους ποὺ "mow ἀντιθέτους διευθύνσεις. Τυ-
πικὸ παράδειγμα ῗύξεως ἐπανατροφοδστή-
σεως ε’ἰναι τὸ ζεῦ-γο τοῦ δασκάλου - μαθη-
τῆ. Ὁ δάσκαλος εῐναι ἐζευγμένος ἐν σειρᾷ
μὲ τὸν μαθητή πρὸς τὸν ὁποῖον μεταδιδάζει
τῖς γνώσεις καὶ θέτει ἐρωτήσεις, ἀλλὰ καὶ
ὁ μαθητὴς εἶναι συνδεδεμένος ἐν σειρᾷ μὲ
τὸν δάσκαλο, στῖς ἐρωτήσεις τοῦ ὁποίου ἀ-
παντᾱ, καὶ στὸν ὁποῖον θέτει νέες ἐρωτήσεις,
‘H συμπεριφορὰ τοῦ δασκάλου ἐπηρεάζει ἔ-
τσι τήν συμπεριφορὰ τοῦ μαθητῆ του, ἀλλὰ
καῖ ὴ συμπεριφορὰ τοῦ μαθητῆ ἐττηρεάζει τὴ
συμπεριφορὰ τοῦ δασκάλου, ea: ξεχωρίσουμε
δυὸ εἴδη ζεύξεων ἐπανατροφοδοτήσεωςῑ Τὴν
ἀρνητική ἐπανατροφοδὸτησι καῖ -ιή θετική ἐ-
πανατροφοδότησι.
Ἀς ἀρχίσουμε μ’ ἕνα παράδειγμαῑ Κά-
ποιος ὁδηγεῖ ἕνα αὐτοκίνητο καὶ κάπου κάπου
κυττάζει τὸ ταχύμετρο, θέλοντας νὰ διατηρή-
ση μιὰ σταθερή ταχύτητα. Ἒτσι, σύμφωνα
μὲ τὶς ἐνδείξεις τοῦΙ ταχυμέ-τρου, ἄλλοτε αὐ-
ξάνει καὶ ἄλλοτε ἐλαττῶνει τὴν πίεσι στὸ
γκάζι. Ὁ ὁδηγὸς εῖναι συνδεδεμένος ἐν σει-
ρᾷ μὲ τὸ αὐτοκίνητο, μὲ δίοδο τὸ δεξί του
πόδι Kai τὸ γκάζι, ἀλλὰ καὶ τὸ αὐτοκίνητο
εῘναι ἐζευγμένο ἐν σειρᾷ μὲ τὸν ὁδηγὸ, μὲ
δίοδο τὸ ταχύμετρο καὶ τὰ μάτια τοῦ ὁδη-
γοῦ. Ὅταν ὴ ταχύτης τοῦ αὐτοκινήτου ὑπερ-
δαίνη τὸ σταθερὸ ὅριο, ἐλαττώνεται ὴ πίε-
σις στὸ γκάζι, ἐνῶ ὅταν ἡ ταχύτης πέφτη
κάτω ἀπὸ τὸ σταθερὸ ὅριο, ἠ πίεσις αὐξά-
νει. Γ ενικά, μεταξὺ δύο συστημάτων, ἔχου-



με ((ὰρνητική ζεύξι ἐπανα-
τροφοδοτήσεως», ὅτανστὴνὲ-
ξοδο τοῦ δευτέρω συστήματος ποὺ συνδέε-
ται μὲ τὴν εἵσοδο τοῦ πρώτου, ὑπάρχη μιὰ
ὰντίδρασις, ή ὁποία ὀνομάζεται «κ α τ ά-
στασις ῐσορροπίας», πρὸς-τήν
ὁποία ἐπιδιώκεται νὰ εὑρίσκωνται πλησιέστε-
ρα ol ὑπόλοιπες ἀντιδράσεις τῆς τροχιὰς
ἀὐτῆς τῆς ἐξόδου-

Καῑ πάλι ἂς άρχίσουμε μ’ ἕνα παράδει-
γμα. Δύο ἅνθρωποι πού δὲν διακρίνανται γιὰ
-ιήν ψυχραιμία τους συζητοῡν. Τὸ θέμα τῆς
συζη-ιήσεως εἶναι ζωτικῆς σημασίας Kai γιὰ
τοὺς δύο. Ὁ πρῶτος ἀνοίγει τὴ συζήτησι
σὲ χαμηλὸ τόνο. Ὁ δεύτερος ἀτταντᾱ κάττως
πιὸ μεγαλόφωνα, Kai προκαλεῖ ἕτσι ’τήν άν-
ταπάντησι τοῦ πρώτου σὲ ἀκόμα πιὸ ὺ-
ψηλὸ τόνο. Kai ἡ συζήτησι τελειώνει μὲ
τοὺς δυὸ συζητητὲς và ἔχουν συμπλακῆ. Kai
αὐτὸ τὸ παράδειγμα μπορεῖ νὰ γενικευθῆ;
01 ἀντιδράσεις τῆς ἐξόδου μὲ τὴν ὁποία τὸ
δεύτερο σύστημα συνδέπαι πρὸς τὸ πρῶτο
ἀπομσκρύνονται συνεχῶς ἀπὸ τὴν κατάστα-
σι ἰσορροπίας. Ἡ σύνδεσις αὐτή μεταξὺ δύο
συστημάτων ὀνομάζεται «θ ε τ ι κ ἡ ζ ε ῦ-
ξις ἐπανατροφοδοτήσεως».
Στήν «ἐν παραλλήλῳ ζεῦ-
ξι» δύο συστημάτων, κάθε ἕνα ἀπὸ τὰ συ-
στήματα αὐτὰ εῖναι ἐζευγμένο ἐν σειρᾷ πρὸς
Eva τρίτο, κοινὸ καὶ γιὰ τὰ δύο, εἰδικῆς μορ-
φῆς σ-ύσ-ι-ημα, ποὺ ὀνομάζεται «a û cr τ η-
μα άναπαραγωγῆς» (Replicating
system). Τὸ σύστημα αὐτὸ ἔχει μία μόνσ εἵ-
σοδο καῖ δύο ἐξόδους πρὸς τὶς ὁποῖες συν-
δέονται τὰ δύο συστήματα τῆς έν παραλλή-
λῳ ζεύξεως. Αἱ δύο ἔξοδοι ἔχουν τὴν ἴδια
τροχιά, ὴ ὁποία ἢ εῒναι ὴ ἴδια μὲ τὴν τροχιὰ
τῆς μοναδικῆς εῐσόδου, ἢ τὴν ἀκολουθεῖ μὲ
μιὰ σταθερή χρονικὴ καθυστέρησι. Παράδει-
γμα ζεύξεως ἐν παραλλήλῳ εῖναι δυὸ ἅν-
θρωποι ποὺ διαδάζουν τὴν ἴδια ἐφημερίδα.
Τέλος μπορεῖ νὰ συμὸῆ ἕνα σύστημα να
εῐναι ἐζευγμένο ἐν σειρᾷ μὲ τὸν ἑαυτό του,
δηλ. μερικὲς ἀπὸ τῑς ἐξόδους του νὰ εἶναι
συγχρόνως καὶ εἴσοδοι γιὰ τὸ σύστημα αὺ-
τό. Ξῖναι ή περίπτωσις τοῦ «a ύ τ ο σ υ-
νεζευγμένου» συστήματος.

Ὀσα ἑξεθέσαμε μέχρι τώρα, εἶναι μὲ λί-
γα λόγια οἱ πολὺ γενικὲς ἀρχὲς ποὺ διέπουν
τὴ δομὴ καῖ τὴ σύνθεσι τῶν σχετικὰ μεμονω-
μένων συστημάτων. ‘H ἀξιοποίησί τους στὴ
πράξη εἶναι ὰντικείμενο μιᾶς άτέλειωτης σει-
ρᾶς εῐδικῶν προδλημάτων τῆς Κυδερνητικῆς,
ποὺ ἠ ὰντιμετώπισίς τους νομίζουμε ὅτι εὑ-
ρίσκεται ἔξω ἀπὸ τὰ ὅρια αὐτοῦ τοῦ ἄρθρου,
τὸ ὁποῖον ἔχει εῐσαγωγικὸ Kai κατατοπι-
στικὸ χαρακτήρα.γ Γιὰ νὰ προκύψη ὅμως μιὰ
κατὰ τὸ δυνατὸν πλήρης εΙκόνα τοῦ περιεχο-
μένου τῆς Κυὸερνητικῆς, ea παραθέσουμε
ὡρισμένα. στοιχεῖα σχετικὰ μὲ τήν ὑλικὴ φύ-
σι τῶν συστημάτων Kai τῖς γενικὲς μεθόδους
ἐφαρμογῆς τῆς Κυὸερνητικῆς-
Διακρίνουμε γενικὰ πέντε εἴδη <<ὑλικοῡ»
άπὸ τὸ ὁποῖο εῖναι δυνατὸν νᾶ κατασκευά-
ζωνται συστήματα, καῖ τὰ συμδολίζουμε μὲ

τὰ“γράμματα Α, Β, C, D, Kai E. ME τὸ Α
συμδολίζεται τὸ ἄψυχο μὴ τεχνικὸ ὑλικό, μὲ
τὸ Β τὸ ἕμψυχο μὴ τεχνικὸ ὑλικὸ, δηλ. ἀτο-
μικότητες φυτῶν καὶ ζώων, μὲ τὸ C ἀτομικό-
τητες ἀνθρωπίνων ὑπάρξεων, μὲ τὸ D ᾰψυχο
τεχνικὸ ὑλικὸ Kai μὲ τὸ E ἔμψυχο τεχνικὸ ὑ-
λικό. Εἶναι αὐτονόητο ὅτι τὸ ὑλικὸ ἑνὸς συ-
στήματος μπορεῖ và εῖναι συνδυασμὸς δύο ἢ
περισσοτέρων ἀπὸ τὰ· παρα-πάνω εἴδη ὺλι-
κοῦ. Βλέπουμε Era-I, ὅτι τὸ πεδίο ἐφαρμο-
γῆς τῆς Κυὸερνητικῆς ἀποκτᾶ μιὰ ἐκπληκτι-
κὰ μεγάλη εὐρύτητα, ὥστε σ”α-ύτὸ và περι-
λαμὸάνωνται, ὅχι μόνον οἱ ἠλεκτρσνικοῖ ὑπο-
λογισταῖ καὶ τὰ συστήματα αὐτομάτου ἑλέ-
γχου τῆς λειτουργίας τῶν μηχανῶν, ἀλλὰ
Kai κάθε φυσικὸ ἢ κοινωνικὸ φαινόμενο, ποὺ
χαρακτηρίζεται ἀπὸ -ιή μεταδίδασι «πληρο-
φοριῶν» ἢ κάθε εἴδους ἐπιδράσεων μεταξὺ
τῶν μερῶν ποὺιτὸ συνιστοῦν. Ἣ’ Κυδερνητική
γίνεται Eran μιὰ γενικὴ ἐπιστήμη, δάσις γιὰ
ὅλες σχεδὸν τὶς ἅλλες ἑπιστῆμες, κάτι ἀνά-
λογο πρὸς τὴ λογική. Εἶναι ἴσως πρόωρο vô:
ἰσχυρισθοῦμε ὅτι κατ’ οὐσίαν πρόκειται γιὰ
μιὰ ἐπέκτασι, ἣ καὶ προσαρμογὴ τῆς λογι-
κῆς στῑς νέες ἐμπειρίες ποὺ μᾶς δίδει ἠ πρόο-
δος τῆς συγχρόνου τεχνικῆς. ’
Καὶ αὶ μέθοδοι ἐφαρμογῆς τῆς Κυὸερνητι-
κῆς ἔχουν μορφοποιηθῆ μὲ μιά ἀξιοσημείω-
τη γενικότητα. Εἶναι τρεῖς; ἡ ἀνάλυσις, ἡ
σύνθεσις Kai ἡ κατασκευὴ μοντέλων.
Ἡ ἀνάλυσις ὑπαρχόντων σχετι-
κὰ μεμονωμένων συστημάτων, ὅπως εῖναι oi
ὀργανισμοῐ ἑμὸίων ὄντων, οἱ μηχανές, οἱ κοι-
νωνικοὶ ὀργανισμοί, συνίσταται στὸ νᾶ δια-
κρίνουμε σ’ ἕνα δεδομένο σύστημα τὰ συ-
νιστῶντα μέρη του, τὰ ὁποῖα πάλι εἶναι σχε-
τικὰ μεμονωμένα συστήματα, Kai νὰ ὅροῦ-
με ποιό πρέπει νὰ εἶναι τὸ εῑδος τῶν ζεύ-
ξεων ὥστε ὅλα αὐτὰ τὰ μέρη Và ἀποτελοῦν
ἕνα ἑνιαῖο ἀντικείμενο. Εἶναι αὐτονόητο ὅτι
μιὰ τέτοια ἀνάλυσις δὲν εἶναι τίποτε τὸ και-
νούργιο γιὰ ἕνα 6ιολόγο, τεχνικὸ καῖ ἴσως
γιὰ ἕνα κοινωνιολόγο ἢ οῐκονομολόγο.
Σὲ μιὰ -ιυπικὴ περίπτωσι cr υ ν θ έ σ ε-
ως ea: δίδωνται ὡρισμένες εἰδικὲς συνθῆ-
κες τῖς ὁποῖες πρέπει vù ῑκανοποιῆ ἕνα ὑπὸ
κατασκευὴ σύστημα Kai Napalm ἁπλῶν
σχετικὰ μεμονωμένων συστημάτων, ἀπὸ τὰ
ὁποῖα μὲ καταλλήλους ζεύξεις θὰ πρέπει νά
προκύψη τὸ ζητούμενον σύστημα. Συνήθως
δύο τινὰ συμ6αίνουν; Πρῶτον, εἶναι δυνα-
τὸν τὸ αἴτημα τὸ ὁποῖον πρέπει νᾶ ἐκπλη-
ροῖ τὸ ζητούμενον σύστημα -νὰ ἀποδειχθῇ
ἄλυτον, ὁπότε ea γῑνη μιὰ ἀνα-ιτροσαρμογὴ
αὐτοῦ τοῦ αῐήματος ὥστε νὰ,μπορέση νὰ
ἐπιλυθῆ. Ἡ ’ἀνα-προσαρμογή αὐτὴ ea γίνη
εἴτε διά περιορισμοῡ τῶν ἀρχικῶν συνθηκῶν,
εἴτε διὰ τροπσποιήσεως τῆς δεδομένης σει-
ρᾶς τῶν ἁπλῶν συστημάτων. Δεύτερον, εἲ-
ναι δυνατὸν νὰ προκύψουν περισσότερες ἀπὸ
μιὰ λύσεις. Σ-ιὴν περίπτωσι αύτή μελετοῦμε
ὅλες τῑς λύσεις Kai ἑκλέγουμε μεταξὺ αὐτῶν
τὴν ἀρίστη, μὲ κριτήριον τὸ κόστος, τὴν ά-
πστελεσματικότητα, τήν ταχύτητσ ἐκτελέσε-
ως κλπ, Kai ἡ σύνθεσις, ὅπως Kai ἡ ἀνάλυ-
σις, εἶναι πρόόλημα ποὺ ἔχει ἀντιμετωπι-
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σθῆ στὴν πράξι ἀπὸ τοὺς κατασκευαστὲς
Kai ὀργανωτές, πολὺ πρὶν διατυττωθῆ ἡ Κυ-
δερνητική.
Ἐκεῖνο ὅμως ποὺ πρέπει ν’ ἀ-ιτοδοθῆ ά-
ποκλειστικὰ οτὴ Κυδερνητικὴ εἰναι ἠ «κ α -
τασκευή μοντέλων» (Model
construct on).Tî σημαίνει ὲδῶ ὁ ὄρος μον-
τέλο, “Aç ὑποθέσουμε ὅτι δίδεται ἕνα σχε-
τικὰ μεμονωμένο σύστημα, ποὺ ea τὸ ὀνομά-
σουμε «πρωτότυπο» (original) ποὺ
συνήθως εἶναι ἕνα ὑπάρχον σύστημα, ἡ λει-
τουργία τοῦ ὁποίου εἶναι μὲν κάπως σύνθει-η,
ἀλλὰ ἀρκετά γνωστή. Τὸ μοντέλο ea: εῖναι
ἕνα σύστημα δσο τὸ δυνατὸν πιὸ ἁπλό, τὸ
ὁποῖον θὰ λειτουργῆ κατὰ τρόπον ἀνάλογον
πρὸς τὸν τοῦ πρωτστύπου. Τὸ ὑλικὸ τοῦ
πρωτοτύπου μπορεῑ Va ἀνήκη σὲ ὁποιαδήπο-
τε ἀπὸ τῑς πέντε κατηγορίες ὑλικοῦ ποὺ ἀ-
ναφέραμε, τὸ ὑλικὸ ὅμως ἀπὸ τὸ ὁποῖον κα-
τασκευάζεται τὸ μοντὲλο ἀνήκει σχεδὸν πάν-
τοτε στήν κατηγορία D, πρόκειται δηλαδή
γιὰ ἂψυχο τεχνικὸ ὑλικό. Ἡ τεχνικὴ τῆς κατα-
σκευῆς τῶν μοντέλων τὰ κατατάσσει σὲ τέσ-
σερις κατηγορίεςῑ σὲ ὃιολογικά, πραξιολο-
γικά, λογικὰ Kai οἰκονομικὰ.
Τὰ φαινόμενα τὰ ὁποῖα ἀττεικονίζσινται ἀπὸ
διολογικὰ μοντέλα, εἰναι, ὴ ἤδη ἀναφερθεῖσα
ὁμοιοστασία, ὁ διαχωρισμὸς τῶν ἀντιδρά-
σεων, ἡ συνειδη-ιή συμπεριφορὰ καὶ κυρίως
ἡ εὕρεσις τῶν καλυτέρων συνθηκῶν πριὸάλ-
λοντός, ὴ διδασκαλία, δηλ. ἡ πρόσδοσις συ-
νηθειῶν σὲ κάποιο ἄλλο ἅτομο, ὴ μάθησις,
δηλ. ἡ ἀπόκτησις συνηθειῶν Kai τέλος ὸ πολ-
λαπλασιασμὸς Kai ἠ κληρονομικότης.
Τὰ πραξιολογικὰ μοντέλα ἀ-ιτεικονίζουν τὴν
ἀλληλεπίδρασι μεταξὺ ἑνὸς ἀτομικοῡ ἢ συλ-
λογικοῦ ὀργάνου Kai τοῦ περιδάλλοντός του
ἢ μσταξὺ δύο ἀτομικῶν ὀργάνων, Kai εἶναι
τὰ κυριώτερα στοιχεῖα κατασκευῆς (ταύ-
τ ο μ ά τ ω ν»,
Τὰ λογικὰ μοντέλα ἀπεικονίζουν δια-
νοητικὲς λειτουργίες ποὺ μποροῦν νὰ ἀνα-
χθοῡν σὲ τυπικὲς πράξεις, ὅπως εἶναι, ἠ άν-
τιμετὼπισις ἀντιλεγουσῶν πληροφοριῶν, οἰ
ἁριθμητικὲς πράξεις, ή μετάφρασις ἀπὸ μιὰ
γλώσσα σὲ μιὰ άλλη κλπ. Στὰ λογικὰ μον-
τέλα ἀνήκουν Kai oi ήλεκτρονικοῑ ἐγκέφαλοι
ποὺ ἀποτελοῦν τήν πιὸ ἐντυπωσιακή ἐφαρ-
μογή τῆς Κυδερνητικῆς·
Τέλος πρωτότυπα τῶν οἰκονομικῶν μοιπὲ-
λων εἰναι oi λειτουργίες τῆς παραγωγῆς, τῆς
καταναλώσεως Kai τοῦ ἐμπορίου κατὰ πρῶ-
τον λόγον καὶ κατὰ δεύτερον λόγον ἠ σχε-
δισποίησις Kai ἠ παρακολούθησις τῆς πο-
ρείας μιᾶς σχεδιοποιημένης οἰκονομίας. Μὲ
κατάλληλες διατάξεις ζεύξεων μεταξὺ μοντέ-
λων ποὺ ἀνήκουν οτὰ παρα-πάνω εἴδη, ἕγινε
κατορθωτὸ và κατασκευάζωνται μοντέλα, πο-
λὺ πιὸ σύνθετα 6έ6αια, τὰ ὁποῖα άπεικονί-
ζουν μιὰ ὁλόκληρη ἐθνική οἰκονομία.
Ὁ κύριος ὄγκος τοῦ περιεχομένου τῆς ἐ-
φηρμοσμένης Κυὸερνητικῆς, ἀσχολεῖται μὲ
τὴ μελέτη Kai κατασκευή τῶν μοντέλων. Τὰ
μέχρι σήμερα ἐπιτεύγματα χαρακτηρίζονται
ἀπὸ τήν ἐκπληκτική ἐφευρετικότητα Kai τήν
ποικιλία τῶν λύσεων, πού ἐπιτρέπουν στὸ

ἵδιο πρόδλημα νὰ γίνη χρῆσις περισσοτέρων
ὺλικῶν μέσων, ὅπως εἶναι τὰ μηχανικὰ συ-
στήματαῆ ol ἠλεκτρομαγνῆτες, ol φερρίτες
Kai οἸ ἠμιαγωγοί. Σὰν ὑπόδειγμα συγκροτή-
σεως μοντέλων, θὰ ἀναφέρουμε σύντομα ὡ-
ρισμένα στοιχεῖα γιὰ τήν κατασκευὴ τῶν ή-
λεκτριονικῶν ἑγκεφάλων, ὰφοῡ προηγουμένως
ἐκθέσουμε, ἐπίσης μὲ συντομία, τὶς ἰδιότη-
τες τῶν δυαδικῶν συστημάτων, ποὺ εἶναι τὰ
συνηθέστερά συστήματα ποὺ εἰσέρχονται στή
δομὴ αὐτῶν τῶν μσντέλων.
Τὰ δυαδικὰ συστήματα
Ἡ συλλογὴ μιᾶς εἰσόδου ἢ ἐξόδου μπορεῖ
ν’ άποτελῆται ἀπὸ ἕνα μικρό, μεγάλο ἢ ὰ-
κὸμη καὶ ἅπειρο πλῆθος ξεχωριστῶν κατα-
στάσεων. Ὴ ὰ-ιτλούστερη περίπτωσις εἰναι
ὅταν μιὰ τέτοια συλλογή ἀττοτελῆται άπὸ
δύο μόνον ξεχωριστὲς καταστάσεις, ἀπὸ τὶς
ὁποῖες τὴ μιὰ ὁνομάζουμε συνήθως «μη-
δὲν» Kai τήν άλλη «ἔ ν σῖ». “Η κατά-
στάσις μηδὲν τῆς εἰσόδου ωμὸολίζει, τρό-
πον τινά, τὴν θλειψι κάθε ἐρεθισμοῡ, ὲνῶ ὴ
κατάστασις ἕνα ἀπεικσνίζει τὸν μόνο δυνατὸ
ἑρεθισμό. Δυαδικὸ σύστημα, ἢ ὅπως ὀνομά-
ζει-αι ἀλλοιῶς, σύστημα μηδὲν - ἕνα, (zero-
one system) εἶναι κάθε σύστημα τοῦ ὸ-
ποίου ὅλες αἰ εἴσοδοι ἔχουν ἀκριδῶς δύο ξε-
χωριστὲς καταστάσεις, Kai ὄλες ai ἔξοδοι ἕ-
χουν τὸ πολὺ δύο ξεχωριστὲς καταστάσεις.
‘H θεωρία τῶν συστημάτων μηδὲν - ἕνα
δασίζσται κυρίως στὸ λογισμὸ τῶν δυαδικῶν
συστημάτων άριθμήσεως. Elva: γνωστὸ ὁτι
κάθε ἀριθμὸς μπορεῖ νὰ λάδη -ιή μορφή ἑ-
νὸς ἀθροίσματος ὅρων, κάθε ἕνας ἀπὸ τοὺς
ὁποίους εῐναι μιὰ δύναμις τοῦ 2, πολλα-
πλασιασμένη ἐπὶ ἕνα συντελεστή ἴσον πρὸς
μηδὲν ἢ ἕνα. Ἐὰν τώρα άντῑ τοῦ ἀθροίσμα-
τος τῶν ὅρων, παραθέσουμε τοὺς συντελε-
στάς των διατεταγμένους κατὰ τὴν κατιοῦ-
οα τῶν δυνάμεων τοῦ 2, ea: ἕχουμε -ιήν γρα-
φή τοῦ ἀριθμοῦ στὸ δυαδικὸ σύστημα ἀριθμή-
οεως. Τὰ μόνα ψηφίοε ποὺ ea εἰσέρχωνται
σ’ αύτή τὴ γραφή θὰ εἶναι οἰ ἀριθμοὶ 0 Kai
i. Προφανῶς σ’ αὐτὸ τὸ σύστημα ὰριθμήσεως
ὴ δυὰς παίζει τὸν ρόλο ποὺ παίζει ἠ δεκὰς
στὸ σύνηθες δεκαδικὸ σύστημα. Ἡ δυνατό-
της αὐτή τῆς μετατραπής ἑνὸς ἀριθμοῦ ἀπὸ
τὸ δεκαδικὸ στὸ δυαδικὸ σύστημα ἀριθμήσε-
ως, ἀντιστοιχεῖ σ-τήν Κυὸερνητική μὲ τὴ πρά-
ξι τῆς «δυαδικσποιήσεως», (binarization) ἢ
ὁποία μαζῑ μὲ τήν πράξι τῆς ζεύξεως, ὀπτο-
τελοῦν, ὅπως εῖδαμε, τῖς θεμελιώδεις πρά-
ξεις τῆς ἀλγέδρας τῶν σχετικὰ μεμονωμένων
συστημάτων. Συγκεκριμένα μὲ τὴ δυαδικο-
ποίησι, ἑννοοῦμε τήν άντικατάστασι μιᾶς εί-
σόδου ἢ ἐξόδου ποὺ ἔχει 2ν ξεχωριστὲς .Ka-
ταστάσεις, άπὸ ν εἰσόδους ἦ ἐξόδους, κάθε
μιὰ ἀπὸ τῑς ὁποῖες ἔχει μόνον δυὸ ξεχωρι-
στὲς καταστάσεις. Ἡ δυαδικοποίησις εἰναι
μεγάλης σπουδαιόΊηΤΟς γιὰ -ιή Κυῦερνητική,
γιατῐ ·ἡ κατασκευή δυαδικῶν συστημάτων
δὲν παρουσιάζει σοδαρὲς δυσκολίες. Πράγ-
ματι, ἕχουμε στή διάθεσί μας πολλὰ τεχνι-

» κὰ μέσα, ὅπως τὰ συστήματα ήλεκτρομαγνή-
του - διακόπτου (relay) ol σωλῆνες κενοῦ,
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ol φερρίτες κ.ὄ;., τὰ ὁποῖα ἔχουν δυὸ φά-
σεις λειτουργίας καὶ συνεπῶς ἀπεικονίζουν
πλήρως ἕνα δυαδικὸ σύστημα.

Μερικὰ ἀπὸ τὰ πιὸ στοιχειώδη δυαδικὰ
συστήματα, τὰ ὁποῖα πρέπει νὰ περιγράψου-
με ἐδῶ ἐν συντομία, εἷναι, τὰ «a υ σ τ ή-
ματα ἀρνήσεως» (negation sy-
stem),1a «συστή ματα ἀναδο-
λ ñ q» (delay system), τὰ «0' υ σ τ ή -
ματα ἐναλλαγῆς» (alternative
system) καὶτὰ «συστήματα συ-
C ε ὑ ξ ε ω ς» (conjuction system.)

Τὸ σύστημα ἀρνήσεως ἔχει μόνον μιὰ ε’ί-
σοδο καί μιὰ ἕξοδο. ”Οταν στήν εἵσοδο δὲν
ὑπάρχει ἐρεθισμός, ἔχουμε δηλαδὴ τήν κα-
τάστασι μηδέν, στήν ἕξοδο θα ὑπάρχη ἀντί-
δρασις, δηλ, -ὴ κατάστασις Ἀντιθέτως,
ὅταν στὴν εἵσοδο ὑπάρχη ἐρεθισμός, στὴν
ἕξοδο δὲν προκαλεῖται ἀντίδρασις. Ἒνα τέ-
τοιο σύστημα μπορεῑ và πραγματσποιηθῆ ὡς
ἐξῆςῑ ἡ εἴσοδος ἀστττελεῖται ἀπὸ ἕνα ἠλεκτρι-
κὸ κύκλωμα, ποὺ περιέχει ἕνα διακόπτη κι· Eva
ἠλεκτρομαγνήτη” ή- ἔξοδος ἀποτελεῖται πάλι
ἀπὸ ἕνα ἠλεκτρικὸ κύκλωμα, τὸ ὁποῖον περιέχει
· ἕνα διακότι-τη ὁ ὁποῖος ρυθμίζεται ἀπὸ τὸν
ἠλεκτρομαγνήτη τῆς εἰσόδου. Τὸ ὅλο σύστη-
μα εῐναι ἔται κστασκευασμένο, ὥστε ὅταν
τὸ κύκλωμα τῆς εἰσόδου εῖναι ἀνοικτό, τὸ
κύκλωμα τῆς ἐξόδου νά εῖναι κλειοτὸ καῖ
ἀντιστρόφως.

Σ’ ἕνα σύστημα ἀναδολῆς ἡ τωρινή κα-
τάστασις μιᾶς ἐξόδου εἶναι ἡ ἴδια μὲ τὴν
κατάστασι ποὺ ὑπῆρχε στὴν εἵσοδο μιὰ χρο-
νικὴ στιγμή ἐνωρίτερα. Τὰ συστήματα ἀνα-
δολῆς εἶναι πολύτιμα στοιχεῖα γιὰ ’τὴ κατα-
σκευὴ τῶν μονάδων «μνήμης» τῶν ἠλεκτρο-
νικῶν ἐγκεφάλων.
Τὰ συστήματα ἐναλλαγῆς ἔχουν πολλὲς
εἰσόδους καῖ μιά μοναδική ἔξοδο. Τὸ χαρα-
κτηριστικό τους εἶναι μιά «ὑπερευαισθησία»
ποὺ παρουσιάζουν στοὺς ἐρεθισμούς. Εἶναι
ἀρκετὸ νὰ δράση ἕνας μόνον ἑρεθισμὸς σὲ
μιὰ ἀπ’ τῑς εἰσόδους γτὰ, νὰ παραχθῆ ἀν-

ä τίδρασις ιστὴ μοναδική ἔξοδο. ι’Ὲνα σύστημα
ἐναλλαγῆς μπορεῑ νὰ πραγματοποιηθῆ, ὰ·-
κριδῶς ὅπως Kl’ ἕνα σύστημα ἀρνήσεως, ὑπὸ
ἠλεκτρικῶν κυκλωμάτων, μὲ τὴν διαφορὰ ὅτι
τὰ κυκλώμα-τα τῶν εἰσόδων, ἕκαστον τῶν ὸ-
ποίων περιέχει Eva ἠλεκτρομαγνήτη, εἶναι
μεταξύ των συνδεδεμένα ἐν παραλλήλῳ.
Τὰ συστήματα συζεύξεως ἀντιθέτως τὰ
διακρίνει μιὰ ((ὑποευαισθησῖα». Γιὰ và ἐμφα-
νισθῆ ἀντίδρσσις στὴ μοναδικὴ ἔξοδο, πρέπει
và ὑπάρχη ἐρεθισμὸς σὲ ὅλες τῖς εἰσόδους.
Τὸ μοντέλο ἐνὸς τέτοιου συστήματος, δια-
φέρει ἀ·πὸ τὸ μοντέλο τοῦ συστήματος ἐναλ-
λαγῆς, μόνον εἰς τὸ ὅτι τά κυκλῶματα τῶν
εἰσόδων εἶναι συνδεδεμένα μεταξύ των ἐν
σειρᾷ KI’ ὅχι ἐν παραλλήλῳ.
Τὰ τέσσερα αὐτὰ εἴδη δυαδικῶν συστη-
μάτων εῙναι ἀρκετά γιὰ νά πραγματοποιη-
θῆ ὁποιοδήποτε ἄλλο σύστημα ἀπ’ ὅσα εἰσ-
έρχονται στὴν δομὴ ἐνὸς λογικοῦ μοντέ-
λου. ”Οσο KI’ ἂν φαίνεται περίεργο, μιὰ κα-
τάλληλη διάταξις ἐνὸς πλήθους ἀπ’ αὐτὰ

καί ἡ παρεμδολή τῶν καταλλήλων ζεύξεων με-
ταξύ τους, μπορεῑ νὰ ῑκαναπσιήση κάθε αἵ-
τημα μιᾶς τυπικῆς λογικῆς διαδικασίας.

Ι

Οἱ ἠλεκτρονικοὶ ὑπολογισταὶ
Ἡ χρησιμοττοίησις τῶν ἠλεκτρσνικῶν ὐπο-
λογιστῶν ἀπὸ τὴ σύγχρονη τεχνολογία ἠ-
ταν κάτι τὸ ἀνα-πόφευκτο, Ἡ ἀνθρώπινη νόη-
σις, παρὰ -ιήν ἱκανότητά της νὰ- διερευνᾱ,
καὶ τὰ πιὸ σύνθετα φαινόμενα μὲ ἀσύγκριτη
πληρότητα, μειονεκτεῖ σοὸαρά στήν ταχύ-
τητα ἐκτελὲσεως τῶν ἀριθμητικῶν πράξεων
σὲ τέτοιο δαθμό, ὥστε ἡ πρακτική ἀντιμε-
τώπισις ὡρισμένων συγχρόνων προδλημάτων
νά εἶναι, ὅχι μόνο δυσχερής, ἀλλὰ καῖ ἀδύ-
’νατη γιὰ τὰ διατιθέμενα χρονικὰ πλαίσια.
Ἐπὶ παραδείγματι, ὡρισμένες ἀριθμητικὲς
πράξεις ἐπὶ τῶν μητρῶν, ὅπως λ.)(. ἡ «ἀν-
τιστροφὴ» μιᾱς μήτρας, ἀπαιτοῡν καὶ γιὰ
συνήθεις ἀκόμη περιπτώσεις, ἑκατοντάδες ἐ-
τῶν ἀνθρώπινης διανοητικῆς ἐργασίας γιὰ
τὴν ἐκτέλεσι τῶν ἀπαιτουμένων πράξεων. Ἔ-
νας ήλεκτρονικὸς ὑπολογιστής ἐκτελεῖ τῑς
πράξεις αύτές μὲ τή ταχύτητα διαδόσεως
τοῦ ἠλεκτρικοῡ δυναμικοῡ, ποὺ σημαίνει ἑκ-
τέλεσι ἑκατομμυρίων πράξεων μέσα o" ἐλά-
χιστα δευτερόλειττα.
Ol ήλεκτρονικοῑ ὑπολογιρτάὶ διαιροῦνται
σὲ δυὸ μεγάλες κατηγορίες. Στοὺς «ψη-
φ ι α κ o ù Ç) (Digital electronic compu-
ter) καῖστοὺς «ἀναλογικοὺς»
(Analogue electronic computer) Στοὺς ψη-

χφιακοὺς ὑπολογιστὲς οἳ συλλογὲς τῶν εἰσό-
δων καῖ ἐξόδων τῶν διαφόρων συστημάτων
ποὺ τοὺς ἀποτελοῦν, "mow πεπερασμένο ἀ-
ριθμὸ ξεχωριστῶν καταστάσεων. Αὐτῦ δίνει
τή δυνατότητα νά χρησιμοποιοῡνται οτῑς θέ-

,σεις τῆς συλλογῆς τὰ ψηφία τῶν ἀριθμῶν
τοῦ προὸλήματος, ὅπως γίνεται καὶ στῖς
συνήθεις ἀριθμητικὲς πράξεις. Μηχανικὰ ἀ-
νάλογα τῶν ψηφισκῶν, ὑπολογιστῶν εἶναι οἶ
γνωστὲς ἀριθμομηχανές. Στοὺς ἀναλογικοὺς
ὺπολογιστὲς, ἀντιθέτως, οἱ συλλογὲς τῶν εἰ-
σόδων καὶ ἐξόδων τῶν διαφόρων συστημάτων
ποὺ εἰσέρχονται στή δομή των, περιέχουν ἄ-
πειρες ξεχωριστὲς καταστάσεις, έτσι ὥστε
và ὑπάρχη ἡ δυνατότης νά γίνωνται πράξεις
πάνω σὲ μεγέθη τὰ ὁποῖα ἐκφράζονται μαθη-
ματικῶς ἀπὸ μια συνεχῆ συνάρπτησι. Τοὺς ἀ-
ναλογικοὺς ὑπολογιστὲς μποροῦμε νά παρ-
ομοιάσουμε μὲ τοὺς λογαριθμικοὺς κανόνες,
στοὺς ὁποίους τὸ μέγεθος τὸ ὁποῖον μετα- “
6ἀλλεται συνεχῶς εἶναι τὸ μῆκος, ἀντὶ τοῦ
δυναμικοῦ, τὸ ὁποῖον ἀποτελεῖ τὴ μΠαὸλη-
τὴ τῶν ἠλεκτρσνικῶν ὑπολογιστῶν, Αὐτὴ ἡ
διαφορὰ στὸ εἶδος τῶν συλλογῶν τῶν εἰσόδων
καὶ ἐξόδων, συνεπάγεται, ὅπως θα δοῡμε
παρσκάτω σὲ μιὰ σύντομη περιγραφὴ τῆς
λειτουργίας τῶν δύο εἰδῶν ὑπολογιστῶν, μιὰ
οὐσιαστικὴ διαφορὰ στὴν κατασκευὴ αὐτῶν
τῶν ὀργάνων.

Στοὺς ψηφιακοὺς ὑττολογιστὲς κατ’ ἀρχὴν
πρέπει νὰ ὑπάρχη ἡ δυνατότης, σὲ κάθε τμῆ-
μα των νὰ ἐγγράφωνται οἱ ἀριθμοὶ τοῦ προ-
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δλήματος μὲ τὰ ψηφία των. Προσφορωτέρα
μορφή εἶναι ἡ γραφὴ τοῦ ἀριθμοῦ στὸ δυαδι-
κὸ σύστημα. “Ο ἀριθμὸς ἓτσι, παρίσταται
ἀπὸ μιὰ σειρὰ ἠλεκτρονικῶν λυχνιῶν ἢ ἅλ-
λων ἠλεκτρομαγνητικῶν συστημάτων, ρ-τὰ 6-
ποῖα τὸ ψηφίον 1 συμδολίζεται ἀπὸ τῖς λυ-
χνίες ἀπὸ τῑς ὁποῖες διέρχεται ἠλεκτρικὸ ρεῦ-
μα, ἐνῶ τὸ ψηφίο O συμδολίζεται ἀπὸ fig
λυχνίες τῖς ὁττοῖες δὲν διατρέχει ἠλεκτρικὸ
ρεῡμα. Oî σειρὲς λυχνιῶν ὲιτῑ τῶν ὁποίων
γράφονται oî ἀριθμοὶ ὀνομάζονται ε κ α -
τ ά λ ο γ o I» (register) κὰθε μιὰ δὲ
ἔχει ἕνα αὔξοντα ἀριθμὸ ποὺ ὀνομάζεται
«δ ι ε ύ θ υ ν σ ι ς» τοῦ καταλόγου (adress).
Ἐκτὸς ἀπὸ τοὺς ἀριθμούς, μὲ δυαδικῆ μορ-
φὴ μποροῡμε νὸς απεικονίσουμε καὶ τὰ σύμ-
δολα τῆς ἀριθμητικῆς, ἀκόμη δὲ καὶ τὰ
γλωσσικὰ σύμδολα, δηλ. γράμματα καὶ ση-
μεῖα στίξεως. Ὺπάρχουν 6έ6αια καὶ ὑπολο-
γισταὶ οἲ ὁποῖοι χρησιμοποιοῡν ἄλλα συστή-
ματα ἀριθμήσεως, ὅπως π.χ. 6 Illiac ποὺ
λειτουργεῖ στὸ Πανεπιστήμιο τοῦ Illinois
καῖ χρησιμοποιεῖ τὸ δεκαεξαδικὸ σύστημα.
Κατὰ>γενικὸν κανόνα ὅμως, ἡ χρῆσις τοῦ
δυαδικοῡ συστήματος ἔχει ἐπιδληθῆ.
Τὸ κύριο τμῆμα τοῦ ὑπολογιστοῡ ἀποτε-
λεῖται ἀπὸ τρία σ-ύνολα καταλόγων, οἱ ὁ-
ποῖοι σὲ κάθε ἕνα ἀπ’ αὐτὰ λαμδάνουν μιὰ
κατάλληλη μορφή δυαδικοῡ συστήματος, ἀπὸ
τὰ εἴδη ποὺ περιγράψαμε σὲ προηγούμενο
κεφάλαιο. Τὰ τμήματα αὐτὰ εἶναι ὴ «μ v ή-
μη» ἢ «ἀ π o e ή κ η» (Store) 6 «ἀ-
θ ρ o ι cr τ ἠ ς» (acumulator) καὶ ὴ «μο-
νὰς ἐ λ έ γ χ o υ» (control unit). 'H
μνήμη ἀποτελεῖται ἀπὸ ἕνα μεγάλο ἀριθμὸ
συστημάτων ἀναδολῆς καῖ διαιρεῖται σὲ δυὸ
τμήματα,στήν «ταχεῖα» μνήμη»
(high - speed store) καῖ στή «6 p α -
δ ε î α μ ν ή μ η» (low- speed store).
‘H ταχεῖα μνήμη περιέχει μικρὸ ἀριθμὸ κα-
ταλόγων καῖ τὸ περιεχόμενό της εἶναι εὔκο-
λα προσιτὸ κατὰ τήν ἐκτέλεσι τῶν ὑπολογι-
σμῶν, Ἀντιθέτως ἠ ὅραδεῖα μνήμη περιέχει
ἕνα μεγάλο ἀριθμὸ καταλόγων, τὸ δὲ περιε-
χόμενό της δὲν εῘναι δυνατὸν νὰ είσέλθη
στοὺς ὑπολογισμοὺς παρὰ μόνον ἀφοῡ με-
ταφερθῆ πρῶτα οτὴ ταχεῖα μνήμη. 'O ἀ-
θροιστὴς εῖναι τὸ τμῆμα στὸ ὁποῖον γίνονται
οἱ ἀριθμητικὲς πράξεις, σύμφωνα δέδαια
πρὸς τοὺς κανόνες τῆς δυαδικῆς ἀριθμητικῆς.
Πρέπει νὰ σημειώσουμε ὅτι οἱ μόνες πρά-
ξεις ποὺ μποροῡν v6: έκτελεσθοῦν ἀπὸ ἕνα
ψηφιακὸ ὑπολογιστή εἶναι ὴ πρόσθεσις καῘ
6 πολλαπλασιασμός. Τέλος σκοπὸς τῆς μο-
νάδος ἐλέγχου εῖναι νὰ συλλέγη κάθε φορὰ
τήν ἑπομένη ὁδηγία τοῦ προγράμματος, μὲ
τὸ ὁποῖον ea ἀσχοληθοῦμε παρακάτω, προ-
κειμένου νὰ ἐκτελεσθῇ.
Ἐκτὸς ἀπὸ τὶς τρεῖς αὐτὲς δασικὲς μονάδες,
ὑπάρχει σὲ κάθε ὑπολογιστή ἕνα πλῆθος πε-
ριφερικῶν ὀργάνων τὰ ὁποῖα συνεργάζονται
μὲ τὸ κύριον τμῆμα. Τὰ κυριώτερα περιφερι-
κὰ ὄργανα εἶναι ή μονὰς δυαδικοποιήσεως,
ἡ ὁποία μετατρέπει τὰ δεδομένα τοῦ προδλή-
ματος ἀπὸ τὸ δεκαδικὸ στὸ δυαδικὸ σύστη-
μα, ή μονὰς ἀναγνώσεως, ἡ ὁποία «διαδά-

ζει» φωτοηλεκτρικῶς τὰ δεδομένα τοῦ προ-
δλήματος καῖ τῖς ὁδηγίες γιὰ τὴ λύσι του
ποὺ δίδονται μὲ τὴ μορφή τοῦ «προγράμμα-
τος», καῖ ὸ «ἐ κ δ ό τ η ς» ὁ,ὸποῖος δίδει
τὰ ἀποτελέσματα τῶν ὑπολογισμῶν εἴτε πά-
νω σὲ μιὰ διάτρητη ταινία, ε’ίτε μὲ ἀπ’ εὐ-
θείας ἐκτύπωσι ποὺ γίνεται μὲ τὴ δοήθεια
μιᾶς αὺτόμωης γραφομηχανῆς-
Εἵδαμε ὅτι οἱ πράξεις ποὺ ἐκτελοῡινται ἀ-
πὸ ἔνα ψηφιακὸ ὑπολογισ-τή, εἶναι ἡ πρόσ-
θεσις καὶ 6 πολλαιτλασιασμός. Ἠ έπίλυσις
τῶν διαφόρων ᾕπροὸλημάτων θα Φ,ε’ῐναι τότε
μιὰ διαδικασία ποὺ θὰ συνίσταται σὲ μιὰ
κατάλληλη διαδοχή αὐτῶν τῶν πράξεων. ‘H
διαδικασία αύτὴ εῖναι ἀναγκαῖο νὰ· μελε-
τηθῆ καὶ νὰ καταρτισθῆ πρὶν ἀρχίση ἠ ἐπί-
λυσις τοῦ προδλήματος ἀπὸ τὸν ὺπολογισ-τή.
καὶάποτελεῖτὸ «πρόγραμμα»
τοῦ προὸλήματος. Τὸ πρόγραμμα γενικῶς
εἶναι ἕνα μον-ιέλο, τοῦ ὁποίου συστήματα εἲ-
ναι τὰ διάφορα τμήματα τοῦ ὴλεκτρονικοῡ ἐγ-
κεφάλου συνεζευγμένα καταλλήλως μεταξύ τους.
Ποιό εἶναι τὸ προττότωτο αὑτοῦ τοῦ μοντέ-
λου, Προφανῶς θὰ εῖναι κάποια παρόμοια
διαδικασία, τήν ὁποία ἐνδεχομένως ea: ὰκο- .
λουθοῡσε ἕνας ἄνθρωπος ἐκτελὼντας πράξεις
ἀνάλογες πρὸς fit; πράξεις πού μπορεῖ νὰ
κάνη 6 ὺπολογισ-τής. Χρειάζεται, λοιπόν, νά
προηγηθῆ’ «ἀνάλυσις» αὐτῆς τῆς διαδικασί-
ας ὧστε νὰ διευκρινισθῆ πλήρως ἠ μορφὴ τοῦ
πρωτοτύπου. Καὶ ή ἀνάλυσις αὐτὴ γίνεται
ὡς ἑξῆς; Ἀρχικὰ γίνεται ἠ μαθηματική δια-
τύπωσις αὐτοῦ τοῦ προδλήματος, π.χ. ὴ ἀ-
ναγραφή μιᾱς διαφορικῆ; ἐξισώσεως ἢ ἑ-
νὸς συστήματος γραμμικῶν ἑξισώσεων. Κα-
τόπιν, δεδομένου ὅτι τὸ πρόδλημα θὰ λυθῆ
ἀριθμητικῶς, ἀναζητεῖται μία ὕχι θεωρητι-
κή, ἀλλὰ ἀριθμητική λύσις διαδοχικῶν προσ-
εγγίσεων. Κάθε φάσις τῆς ἀριθμητικῆς προσ-
εγγίσεως ἀκολουθεῖ μιὰ ὡρισμένη διαδικασία
ἡ ὁποία έπαναλαμδάνεται μέχρις ὅτου ἑπι-
τευχθῆ ὴ ἐπιθυμητή ἀκρίὀεια ’τοῦ ἀποτελέ-
σματος, καὶ ἀποτελεῖ τὸν «ἀ λ γ ό ρ ι θ -
μ o» τῆς λύσεως. Ὁ ἀλγόριθμος αὐτὸς εἲ-
ναι τὸ πρωτότυπο τοῦ προγράμματος, καί
πρέπει να λὰὅη τὴ μορφή ἑνὸς συνθέτου συ-
στήματος ποὺ v' ἀ-ιτοτελῆται ἀπὸ ἀπλὰ συ-
στήματα ἀντιστοιχοῡντα ατὰ διάφορα τμή-
ματα 'roû ἐγκεφάλου καὶ συνδεδεμένα μετα-
ξύ τους μὲ καταλλήλους ζεύξεις. Διὰ νὰ
εῐσαχθῆ τὸ πρόγραμμα στὸν ὑπολογιστή,
συντάσσεται μιὰ σειρὰ «ἑ ν τ o λ ῶ ν»
(orders) ποὺ περιέχονται στὸν «κ ὠ“δ ι -
κ α» (Code) τοῦ ἐγκεφάλου ὑπὸ δυαδικὴ
μορφή καῖ τοττοθετοῦνται ἀκολούθως μαζῖ μὲ
τὰ δεδομένα τοῦ προδλήματος στῆ μονάδα
ἀναγνώσεως, ἀπὸ τὴν ὁποία διοχετεύονται
σ-ιή μνήμη καὶ στή μονάδα ἐλέγχου.
Για νὰ τεθῆ σὲ λειτουργία 6 ὺπολογιστής,
πρέπει νὰ δοθῆ ἡ πρώτη ἐντολή ἀπὸ τὸ χει-
ριστή. ‘O ὑπολογιστής θὸε συνεχίση νὰ λει-
τουργῆ μόνος του σύμφωνα μὲ τὶς ὑπόλοιπες
ἐντολὲς τοῦ προγράμματος, μέχρις ὅτου τὸ
ἀποτέλεσμα προκὺψη μὲ τὴν ἀκρίόεια ποὺ
προὸλέπεται“άπὸ τὸ πρόγραμμα. Γενικὰ 6
χειρισμὸς ἑνὸς ἧλεκτρονικοῦ ὺπολογιστοῦ δὲν
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περικλείει μεγάλη δυσκολία. Ol δυσ-χέρειες
ἐμφανίζονται στὸν προγραμματισμὸ τῶν προ-
6λημάτων, ὸ ὁποῖος ἀπαιτεῖ είδικὲς καὶ âcre-
ταμὲνες γνώσεις μαθηματικῶν καὶ κυὸερνητι-
κης.

Ol άναλογικοὶ ὑπολογισταῑ προορίζονται
γιὰ τὴν ἐπίλυσι προδλημάτων στα ὁποῖα
τὰ διάφορα μεγέθη λαμδάνουν τὴ μορφή συ-
νεχῶν συναρτήσεων μιᾶς άνεξαρτήτου μετα-
, ὕλητῆς. Στὸν ἠλεκτρσνικὸ ὺπολογιστή ol τι-
μὲς μιᾶς συναρτήσεως παρίστανται μὲ τῖς
τιμὲς κάποιας ήλεκτρικῆς τάσεως ἠ ὁποία
μεταδάλλᾶαι συνεχῶς μὲ τήν πάροδσ τοῦ
χρόνου, ποὺ ἀποτελεῖ καὶ τὴν ἀνεξάρτητο
μεταδλητή. Τὸ πεδίο ἑφαρμογῆς τῶν ἀναλο-
γικῶν ὑπολογιστῶν ἐκτείνεται στήν ἑπίλυσι
γραμμικῶν συστημάτων καὶ διαφορικῶν ὲξι-
σώσεων.
Κατ’ οὐσίαν ἕνας αναλογικὸς ὺττολογιστὴς
εῖναι μιὰ συλλογή ἁνεξαρτήτων μεταξύ τους
ὀργάνων κάθε ἕνα ἀπὸ τα ὁποῖα προκαλεῖ
κάποιαν ἁλλοίωσι στὴν ἠλεκτρικὴ τάσι ὴ ὁ-
ποία θα διέλθη ἀπ’ αὑτό. Ἀνάλσγα μὲ τὸ εῐ-
δος τῆς προκαλουμένης ἀλλοιώσεως διακρί-
νουμε τὰ ἑξῆς εἴδη ὀργάνωνε Ol «ὁ λ o -
K λ η ρ ω τ ὲ ç»(integration networks), εῖ-
ναι τα σπουδαιότερα ὄργανα τοῦ ὑπολογι-
στοῡ, ‘H τάσις ὴ ὁποία ἐμφανίζεται στὴν ἕ-
ξοδον αὑτοῦ τοῦ ὀργάνου, ἔχει τιμὴ ἴση πρὸς
τὸ ὁλοκλήρωμα τῆς τάσεως πού ἐφαρμόζε-
ται σ-ιήν εῖσοδό του. Ὲννοεῑται ὅτι ὑπάρχει
καὶ ἡ δυνατότης τῆς είσαγωγῆς τῶν ἀρχι-
κῶν συνθηκῶν ττσὺ ἀπαιτοῦνται για τὸν ὺ-
πολογισμὸ τοῦ ὸλοκληρώματσς. Ol «ü—
θ p ο ι σ τ α î» (sommers) ἔχουν τὴν ἰδι-
ότητα νὰ δίδουν είς τήν ἔξοδον ὴλεκτρικην
τάσιν τῆς ὁποίας ἡ τιμὴ ίσοῦται ’πρὸς το
ἄθροισμα τῶν τιμῶν τῶν τάσεων ποὺ ἐφαρμό-
ζονται σ-τῑς εἰσόδους των. Ἡ λειτουργία αὐ-
τή αντιστοιχεῖ πρὸς τὴν πρόσθεσι συναρτή-
σεων μιᾶς καὶ τῆς αὐτῆς μεταδλητῆς. C‘.
_«Tro7\7\cx-rr}\0:0'|crcr-rcxi» (multi-
uplicators) διαφέρουν ἀπὸ τοὺς ὰθροιστὲς
εΙς τὸ ὅτι ἀντὶ να δίνουν τὸ ἄθροισμα, δίνουν
τὸ γινόμενο συναρτήσεων μιᾶς καῖ τῆς αὐ-
τῆς μετα6λητῆς. Τέλος ol «ὰ ρ ι θ μ η τ ι-
κοὶ πολλαπλασιασταῑ» (ρο-
tensiometers) παρεμδάλλονι-αι σ· ἕναν ἀγω-
γὸ’καῖ προκαλοῦν πολλα-ιτλασιασμὸ τῆς τά-
σεως ποὺ διέρχεται ἀπ’ αὐτόν, ἐπὶ κάπριον
σταθερὸν ἀριθμό, πρᾶγμα·ποὺ αντιστοιχεῖ
πρὸς τὸν πολλαπλασιασμὸ μιᾶς συναρτήσε-
ως ἐ-ιτῑ ἔναν ἀριθμητικὸ συντελεστή.
Τὰ δασικὰ αὐτὰ ὄργανα εῖναι τοποθετη-
μὲσα α’ ἕνα κοινὸ πλαίσιο, ἐφωδιασμένο μὲ
ἅλλα δευτερεύοντα ὄργανα, ἀπαραίτητα για
τὴ λειτουργία τῶν δασικῶν μονάδων. Θα ἀ-
ναφέρουμε ὡς σπουδαιότερα τα «ὅ ρ γ α-
να ρυθμίσεως» (calibrators)
τὸν «χρονοδιακόπτη» ὁὸποῖος
καθορίζει αὐτομάτως τήν χρονικὴ διάρκεια
τῆς λύσεως καὶ ἑπομένως τὸ διάστημα τῶν
τιμῶν τῆς ανεξαρτήτου μεταὸλητῆς για τὸ ὸ-
ποῖο ζητοῦνται αὶ τιμαὶ τῆς λύσεως, τὰ
«ὄργανα ἐλέγχου» ταόποῖαεί-

δοποιοῡν διὰ τυχὸν διαταραχή τῆς ἠλεκτρικῆς
ἰσορροπίας μεταξὺ τῶν τμημάτων τοῦ ὑπολο-
γιστου, και τα «ὄργανα κατα-
γ ρ α φ ἣ ς» εΙς τὰ ὁποῖα δίδεται ή γρα-
φική παράστασις τῆς λύσεως καὶ ποὺ συνή-
Θως εῖναι ἢ ἕνας καθοδικὸς παλμσγράφος ἢ
ἕνας ἠλεκτρικὸς καταγραφεύς.
Ὁ «προγραμμα-τισμὸς» στοὺς ὰναλογικοὺς
ὑπολογιστὰς εἶναι πολὺ πιὸ εὔκολος ἀπ’ ὅ,τι
στοὺς ψηφιακούς. Τὸ μοντὲλσ τοῦ προγράμ-,
ματος εἶναι μια κατάλληλη συνδεσμσλογίσ-
μεταξὺ τῶν διαφόρων συστημάτων τοῦ ὑπολο-
γιστοῡ, καὶ τοῦ ὁποίου πρωτότυπο εἶναι ἠ
άναλυτικὴ παράστασις τῆς διαφρρικῆς ἐξι-
σώσεως ἢ τοῦ γραμμικοῦ συστήματος. “Η“
διαδικασία για τήν κατάρτισι τοῦ προγράμ-
ματος εἷναι ἡ ἑξῆςι Ἀρχικὰ δημιουργοῦμε
τα μοντέλα ὅλων τῶν συναρτήσεων καὶ τῶν
παραγώγωντους, ὅπως είσέρχσνται στή γρα-
’φὴ τῆς διαφορικῆςνὲξισώσεως. Τοῦτο μπσ-
ρεῖ να ἐπιτευχθῆ ἐὰν κάποια τυχοῦσα ἠλεκ-
τρικὴ τάσις, ἡ ὁποία παριστᾱ τὴν ἀνωτέρας
τάξεως παράγωγο μιᾱς συναρτήσεως, διέλ-
θη ἀπὸ μια σειρα «ὁλοκληρωτῶν», ὁπότε
ὕστερα ἀπὸ κάθε ὁλοκλήρωσι θα προκιλμη
ἡ παράγωγος κατωτέρας τάξεως. Ἀκολού-
Θως κατασκευάζονται οἱ ὅροι ποὺ ὑπάρχων
στα δύο μέλη τῆς ἑξισώσεως. Ἐαν ἕνας ὅ-
ρος είναι γινόμιΝσ δύο συναρτήσεων, ’θα προ-
κύψη ἀπὸ τήν προσαγωγὴ τῶν τάσεων ποὺ
παρισ-τοῡν τῖς δύο συναρτήσεις, σὲ ἕναν πολ-
λαπλασιαστή. Ἐαν ὁ ὅρος ε’ίναι γινόμενο
μιᾶς συναρτήσεως έ-ιτῑ ἕνα άριθμητικὸ συν-
τύιεστή, θα ά-πεικσνισθῆ μὲ τὴν παρεμόολή
στὸν άγωγὸ ποὺ εὑρίσκεται ὑπὸ τὴν ἀντίστοι-
χο τάσι ἑνὸς ποτωσιομὲτρου ρυθμισμὲνου
ἕτσι ὥστε να πολλαπλασιάζη τήν τάσι ἐπὶ
τὸν ἀντίστοιχο συντελεσ-ι-ή. Μετα τὴν ἀπει-
κόνισι τῶν ὅρων προχωροῦμε σ-ιήν διαμόρφω-
σι τῶν μοντέλων τῶν δύο μελῶν τῆς ἐξι-
σώσεως ποῦ’ κάθε ἕνα εἶναι ἄθροισμα ὅρων.
Προφανῶς τοῦτο θα προκύψη ἀπὸ τήν προσ-
αγωγὴ τῶν ἀγωγῶν τῶν ὁποίων οἱ τάσεις
παριστσῦν τοὺς ὅρους, σὲ δυὸ «ἀθροισ-τὲς».
Τέλος ἠ ἐξίσωσις τῶν δύο μελῶν ἀττεικονί-
ζεται μὲ τὴν ἀ-ποκα-τάστασι μιᾶς συνδέσεως
μεταξὺ τῶν δύο ἀθροιστῶν. Ἑαν συνδέσουμε
μια ὸποιαδήποτε ἔξοδο ὀργάνου τῆς συνδε-
σμρλογίας μὲ τα ὄργανα καταγραφῆς, Θα ἔ-
χουμε τή γραφική παράστασι τῶν τιμῶν τῆς
τάσεως ττοὺ ἐξέρχεται ἀπὸ τὴν ἔξοδο αὐτή,
καῖ ποὺ ταυτίζεται μὲ τὶς τιμὲς μιᾶς συναρι-ή-
σεως ἣ παραγώγου της.

Προκειμένου να συγκρίνουμε τα δύο εἴδη
ἠλεκτρονικῶν ὑ-ιτολογιστῶν ποὺ περιγράψα-
με, ἴσως να εἶναι ἅτοπο να παραθέσουμε
μειονεκτήματα καὶ πλεονεκτήματα για nae;
ε’ίδος, ἐφ’ ὅσον οἱ δυνατότητες ποὺ ἐτι-τεκτή-
θησαν μὲ τὰ ὄργανα αὐτὰ ἦσαν ἐντελῶς ἀ-
νύπαρκτες στὸ παρελθόν. Ὁπωσδήποτε ,ὅ-
μως ὺπάρχσυν ὡρισμένα σημεῖα στα ὁποῖα
ὴ ὑπεροχὴ τοῦ ἑνὸς εἴδους ἔναντι τοῦ ἄλλου
εἶναι σαφής, καὶ τῶν ὁποίων ἡ γνῶσις απο-
φασιστικα συμδάλλει στὴν ἐκλογὴ τοῦ κα-
ταλληλοτέρου για κάθε πρόὸλημα ὀργάνου.
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Οἱ ψηφιακοί ὑπολογιοταῑ γενικῶς παρέ-
χουν δυνατότητες ἐπιλύσεως γιὰ τὸ σύνολο
σχεδὸν τῶν μαθηματικῶν προδλημάτων. ‘H
ὰκρίδεια τῶν ἀτῐθτελεσμότων μπορεῖ và Ka-_
θορισθῆ ἐκ τῶν προτέρων, εἴναι ὅμως ὰ-περι-
ὁριστη καί ἐξαρτᾱται ἀπὸ τὸν ἀριθμὸ τῶν
προσεγγίσεων. Oi ὑπολογιοταὶ αὐτοὶ παρου-
σιάζουν τὴ δυσχέρεια τοῦ προγραμματισμοῦ,
ποὺ ὅπως εἶδαμε, εἶναι ἡ πιὸ πολύπλοκη Kai
κσπιώδης ἐργασία σ-ιήν ἐπίλυσι ἑνὸς προὸλή-
ματος. Μιὰ ἐπὶ πλέον δυσχέρεια, τῆς ὁποίας
ὴ σημασία οτή πράξι εἶναι ἀρκετὰ σοδαρή,
ἔγκειται στὸν χρὸνο ποὺ ἀπαιτεῖται γιὰ νὰ
ληφθῇ μιὰ δευτέρα λύσις τοῦ ἴδιου προδλή-
ματος, ὅταν ἀλλάξουμε ’ὡρισμὲνες ἀριθμη-
τικὲς παραμὲτρους.
Oi ἀναλογικοί ὑπολογισταὶ ἀντιθέτως εῖ-
*ναι κατάλληλοι γιὰ ἕνα περιωρισμένο κύκλο
προόλημάτων, ὅπως εῖναι τὰ γραμμικὰ συ-
στήματα καὶ oi διαφορικὲς ἐξισώσεις κυρίως
γραμμικὲς για συναρτήσεις μιᾶς μεταδλη-
τῆς. ’Ξπίσ-ης περιωρισμένη εἶναι Kai ἡ ά-
κρίὸεια τους, ὴ ὁποία ἐπιπλέον δὲν εἶναι δυ-
νατὸν va μεταὸληθῆ, πρᾶγμα ποὺ περιορί-
ζει ἀκὸμη περισσότερο τὸν ἀριθμὸ τῶν ’προ-
ὃλημάτων ποὺ προσφέρονται γιὰ ἕνα τέτοιο
ὑπολογιστή. ‘O προγραμματισμὸς ὅμως εἶναι
πολὺ εὔκολος καὶ ταχύς. “Η σπουδαιοτέρα 6-
μως ἰδιότης του εἶναι ὴ εὐχέρεια εῐσαγωγῆς
οτὸ ῖδιο πρὸδλημα διαφόρων τιμῶν τῶν πα-
ραμέτρων, καί ἐντεῦθεν ἡ χρησιμὸτης του στὶς
ἐιτιστημσνικὲς ἔρευνες.

Οἱ ἐφαρμογὲς τῶν ἠλεκτρονικῶν
r; ὑπολογιστῶν στὴν Ἑλλάδα
Oi ἠλεκτρονικοῖ ὑπολογισταί, ὅπως εἶδα-
με, προορίζοινται κυρίως γιὰ ὃοηθητικὰ ὅρ-
γανα, ἀφ’ ἑνὸς μὲν στὸν διακανονισμὸ τῶν
πάσης φύσεως οῐκονομικῶν ζητημάτων τῶν
ἐπιχειρήσεων, ἀφ’ ἐτέρου δὲ ο-ιήν ἐπιστημο-
νική ἔρευνα. Εἶναι συνεπῶς εὔλογον, 6 6a6-
μὸς διαδόσεώς των σ-ιή χώρα μας νὰ εἶναι
συνάρη-ησις τόσον τῆς ὲπιχειρηματικῆς ὅσον
Kai τῆς ἐπιστημονικῆς Kai τεχνικῆς στάθμης
της. Καὶ γνωρίζουμε ὅτι ἀπὸ μεγάλες ἐπι-
χειρήσεις, τὶς ὁποῖες ἐνδεχομένως θὰ ἐνδιέ-
φερε ἡ χρῆσις αὐτοῦ τοῦ εἴδους τῶν ὀργά-
νων, δὲν στερεῖται ὴ Ἑλλάδα. Δικαιολσγού-
μεθα ὅμως νὰ μένουμε σκεπτικοὶ έμπρὸς σὲ
κάθε τί ποὺ ἕχει σχέσι μὲ τήν ἐπιστημονική
μας δραστηριέπητα, ἡ ὁποία, παρὰ τὶς δυ-
νατὸτητές της σὲ έμψυχο ὺλικὸ, ἀναστέλλε-
ται ἀπὸ τὸ 6άρος δύο κυρίως παραγόντων.
Πρῶτα, τοῦ περιορισμοῡ της στὸ νά πληρο-
φορῆται τὰ ἐπιοτημονικὰ ἐπιτεύγματα ἄλ-
λων )(ωρῶν, τῖς ὁποῖες συνηθίσαμε νὰ ὀνομά-
ζουμε «τεχνικὰ προηγμένες» Kai νὰ μὴν ἐπιδί-
δεται σὲ πρωτὸτυπη ἐρευνητική ἐργασία. Kai
δεύτερον, τῆς οἰκονομικῆς μιζέριας ποὺ εῖναι
συνυφασμένη μὲ κάθε ἐττισ-ιημονική μας προσ-
πάθεια. Kai ποὺ καθιστᾶ προόληματική τὴν
προμήθεια τόσο πολυδαπάνων ὀργάνων, Δὲν
εῖναι λοιπὸν τυχαῖο τὸ γεγονὸς ὅτι oi πρῶ-
τες ἐφαρμογὲς τῶν ήλεκτρονικῶν ὑπολογι-
στῶν σ-ιή χώρα μας, ἂν ἐξαιρέσουμε τῑς με-

γάλες ἐπιχειρήσεις, ἕγιναν σὲ περιπτώσεις
ποὺ ὑπῆρχε πραγματική ἔφεσις γιὰ ’πρωτότυ-
πη ἐπιστημονική ἔρευνα καὶ μὲ θυσία ἄλλων
οὐσιωδών ἀναγκῶν, ὥστε νά ἐξοικονομηθοῦν
τὰ σχετικὰ κονδύλια.
Ἀπ’ ὅ,τι γνωρίζουμε, τὸν πρῶτο στὴν Ὲλ-
λάδα ήλεκτρονικὸ ὑπολογιστή μὲ ἐπιστημο-
νικὸ πρωρισμό, τὸν ἐ-ιτρομηθεύθη κατὰ τὸ
1961 τὸ Ἐργαστήριον Στατικῆς καὶ Ἀν-
τισεισμικῶν ἐρευνῶν τοῦ E. M. Πολυτεχνείου,
τὸ ὁποῖον διευθύνει 6 καθηγητὴς κ. E. KOK-
κινὸπουλος. Πρὸκειται γιὰ ἀναλογικὸ ὑπο-
λογιστή τύπου Güttinger AR - 2, ἑλδετικῆς
κατασκευῆς, 6 ὁποῖος διαθέτει 6 ὸλοκληρω-
τάς, 6 ἀθροιστὰς Kai ’10 ποτενσιὸμετρα. 'O
ὺπολογισ-ιὴς αὐτὸς ἐχρησιμοποιήθη σ-ιήν ἐπί-’
λυσι προόλημάτων κελυφωτῶν κατασκευῶν,
Kai o-r6v ὺπολογισμὸ τῶν σεισμικῶν ταλαν-
τώσεων πολυωρὸφων κτιρίων. Μὲ τὴν ἀποφα-
σιστικὴ δοήθεια αὐτοῦ τοῦ ὑπολογιστοῡ ἕ-
γινε καὶ 6 ἀντισεισμικὸς ἔλεγχος τοῦ 14)ὸρό-
φου «Πύργου» τὸν ὁποῖον ἀνεγείρει 6 OTE
στήν ὸδὸ l" Σετιτεμδρίου. Oi δυνατότητες
ποὺ παρουσίασε τὸ ὄργανο αὐτὸ προεκαλε-
σαν μιὰ τέτοια συσσώρευσι προὸλημάτων
πρὸς ἐπίλυσιν, ὥστε σύντομα νά ἐμφανισθῆ
ἡ ἀνάγκη προμηθείας ἄλλου ὑπολογιστοῦ με-
γαλυτέρας δυναμικέπητος. Πράγματι, τὸ ἵ-
διο ἐργασ-ι-ήριο, προέδη σ-ιήν προμήθεια Kai
δευτέρου ἀναλογικοῡ ὺπολογιστοῡ μὲ 24 ὁλο-
κληρωτὲς Kai 24 άθροιοτές, τύπου PACE,
ὰμερικανικῆς κατασκευῆς. Παραλλήλως τὸ
θέμα τῶν ἠλεκτρονικῶν ὑ-πολογιστῶν ἐκίνησε
Kai τὸ ἐνδιαφέρσν τῆς Διοικήσεως τοῦ E. M.
Πολυτεχνείου, μὲ ἀποτέλεσμα và ἐγκαταοτα-
θῆ είς αὐτὸ άπὸ τὸ 1962 ἕνα μεγάλος ψη-
φιακὸς ὑπολογιοτής τύπου IBM. 1620, 6'
ὁποῖος λειτουργεῖ ὑπὸ τήν ἐποπτείαν τῆς
Πρυτανείας καὶ εὑρίσκεται στήν διάθεσι ὗ-
λων τῶν ἐργαστηρίων, ‘0 ὺπολογιστὴς αύ-
τὸς τελεῖ ά-ιτὸ τότε σὲ συνεχῆ λειτουργία, ἔ-
χει δέ ὰνταποκριθῆ μὲ ἐπιτυχία σὲ πολλὰ
προδλήματα ποὺ τοῦ ἐτέθησαν ἀπὸ τὰ ἐρ-
γαστήρια Στατικῆς καὶ Ἀντοχῆς τῶν ὺ-
λικῶν. Ἀλλη περίπτωσίς ἐφαρμογῆς ἠλεκ-
τρονικῶν ὑπολογιστῶν ο-ιή χώρα μας γιὰ
ἐπιστημονικοὺς σκσιτούς, ἀπ’ ὅσα γνωρίζου-
με, δὲν ὑφίσταται, καί φοὸούμεθα ὅτι αὐτὸ
εἷναι τὸ πιθανώτερα .
BeGaîmç εἶχε προηγηθῆ ἡ χρησιμσποῐησις
ἠλεκτρονικῶν ὐπολογιστῶν ἀπὸ μεγάλες ol_-
κονομικὲς μονάδες, στοὺς ὁποίους σὲ ὡρι-
σμένες περιτιτώσεις κατέφυγαν Kai διάφοροι
μελετηταῖ τεχνικῶν ἔργων. Ἀπὸ πολλῶν ἐ-
τῶν ή Ἐθνική Τρά-ιτεζα τῆς “Ξκλάδος ἔχει
ἐγκαταστήσει σὲ εΙδικὸ κτίριο παρὰ τὸ Δέλ-
τα τοῡ Παλαιοῦ Φαλήρου έναν ὺπολογισ-ιή
τύπου IBM. 650. Ἑπίο-ης 6 OTE ἔχει προ-
μηθευθῆ καὶ χρησιμοποιεῖ τὸν ὑπολογιστή
Gamma ποὺ κατασκευάζει 6 γαλλικὸς οἶκος
BULL. Πρέπει ἴσως ν’ ἀναφερθή ὅτι ἕνας με-
γάλος ἀριθμὸς ἠλεκτροκινήτων αὐτομάτων λο-
γιστικῶν μηχανῶν ἔχει διατεθῆ σὲ διομηχα-
νίες Kai όργανισμούς, οἱ ὁποῖες ὅμως λει-
τουργοῦν μὲ μηχανικὰ συστήματα Kai ὄχι ὴ-
λεκτρονικά, ὅπως συμὸαίνει μὲ τοὺς ἠλεκ-
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τρονικοὺς ἐγκεφάλους πού ἕχουμε περιγρά-
ψει.

'H χρησιμσποῑησις ήλεκτρονικῶν ὑπολογι-
οτῶν προϋποθέτει τὴν ὕπαρξι είδικευμένου
προσωπικοῡΙ ἱκανοῦ ν’ ἀνταποκριθῆ τὸσο στῑς
θεωρητικὲς ὂσο καὶ οτῐς πρακτικὲς ἀπαιτή-
. σεις τῆς λειτουργῑας των. Οἱ ὲδῶ ἀνι-ιπρὸ-
σωποι τῶν ξένων κατασκευαστῶν ὀργανώ-
νουν κατὰ καιροὺς ὡρισμένα μαθήματα τὰ
ὁποῖα ἀποδλέπουν στή κατάρτισι χειριστῶν
1κανῶν νὰ παρακολουθοῦν τὴν λειτουργία τῶν
ὺπολογιστῶν( ὅχι ὅμως καῑ γιὰ προγραμμα-
τισμὸ. Ὠργανωμένη προο-ιτάθεια γιὰ τήν κα-
τὰρτισι εΙδικῶν ἐπιστημόνων( ἱκανῶν νὰ χει-
ρῑζωνται οἱοδήποτε πρόὅλημα σχετικὰ μὲ
τοὺς ἠλεκτρονικοὺς ὑπολογιστές, δὲν ὑφίστα-
ται σ-ιή χώρα μας. Οἱ ἐλάχιστοι εΙδικευμέ-
νοι ἐπιστήμονες, κυρῑως μηχανικοί καὶ μα-
θηματικοί, ποὺ ἀσχολοῦνται στὴν “Ξλλάδα
μὲ τοὺς ἠλεκτρονικοὺς ὑπολογιστάς, ὀφεί-
λουν τήν κατάρτισῑ τους εἴτε σὲ μετεκπαῖ-
ὃευσι οτὸ ἑξωτερικὸ, εἴτε οἾή προσωπική
τους ἔφεσι νὰ κατατοπισθοῡν μέσῳ ξένων
συγγραμμάτων. Φυσικὰ δὲν εὐσταθεῖ ὁ ῐσχυ-
ρισμὸς ὅτι ὴ ο-ημερινή πραγμωικὸτης ἑπι-
ὅάλλει τὴν ἅμεση κατὰρτισι εῐδικῶν ἐπιστη-
μόνων. Μὲσα στα πλαίσια ὅμως τῆς προο-
πτικῆς ἐκσυγχρονισμοῦ τῆς παιδείας καὶ τῆς
ἔρευνας στὴν Ἑλλάδα, ἡ δημιουργῑα ἐτι-ιστη-
μόνων εῐδικευμένων σ-ιήν Κυὸερνητική, καὶ ή
διάδοσις τῆς χρήσεως τών ἠλεκτρονικῶν ὑπο-
λογιστῶν, νομίζουμε ὅτι θὰ πρέπει ν’ ἀποκτή-
σουν μιὰ σημαντικὴ Θὲσι.

Κάθε ἐπιστημονική ἀνακάλυψις, «des πρό-
οδος τῆς τεχνικῆς, ά-ιτοὸλὲιτουν ο-τὸ νὰ κά-
νουν εὐκολώτερη τή ζωὴ τῶν ἀνθρώπων, ὐ-
ποκαθιο-τώντας τους ο-Γῑς διάφορες δραστη-
ριὸτητές τους. Αύτὴ ἠ ὑποκατὰοτασις συντε-
λεῖ ὥστε ἠ κοινὴ γνώμη να δέχεται αὐτὰ τᾶ
γεγονότα μ’ ἕνα αἵσθημα μυστηρίου καὶ δὲ-
ους. Δὲν εἶναι πολλὰ χρόνια, ποὺ ἕνα τέτοιο
αἵσθημα προκάλεσε στοὺς Ἀθηναίους ὴ ἔκ-
θεσις σὲ κὰποια διτρίνα κεντρικοῡ δρόμου
τῶν Ἀθηνῶν τοῦ ὴλεκτρονικοῡ ἐγκεφάλου
Univnc, ὸ ὁποῖος μεταξὺ ἄλλων, εἷχε κὰνει

καὶ τὴ λεξικογράφησι τῆς Βὶὂλου. ‘H διά-
δοσις καὶ ἡ ἑκλαΐκευσις τῶν διαφόρων ἀνακα-
λύψεων μοιραῖα τὶς ἀποστερεῖ ἀττὸ τὸν πέ-
πλο τοῦ μυστηρίου, καὶ τῖς ’μετα-τρέπει σὲ
φίλους καὶ πολύτιμους συνεργάτες τοῦ ἀν-
θρώπου, σὲ στοιχεῖα τῆς καθημερινῆς μας
ζωῆς. Σ·ιή χώρα μας ἡ ὑπόθεσις τῶν ἠλεκ-
τρονικῶν ὑπολογιστῶν διέρχεται τὴν περίο-
ὃο αὐτῆς τῆς ἀνεπιθύμητης γοητεῖας. Τὸ ὲ-
πὸμενο δῆμα θὰ εἶναι ἀσφαλῶς ἡ ἑξοικεῖω-
σις. Ποὺ ή πραγματοττοῖησὶς του ὅμως θὰ ὲ-
ξαστηθῆ ἀπὸ τὴ γενικώτερη-προσαομονή μσς
οτῑς σύγχρονες ὲιτιο-ι-ημονικὲςΧ ἐξελὶξεις.

Δεκέμβριος 1962
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