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Vypoctova technika a kybernetika
na vysokych $kolach*)

Ladislav Gvozdjak, Bratislava

Uvod

Vyvoj po 2. svetovej vojne sa charakterizuje intenzivnym prenikanim vedeckej ¢innosti
priamo do vyroby. Tento proces oznafujeme vSeobecne pojmom vedeckotechnicka
revolicia. Jej realizatormi su predovietkym kybernetika ako teoretickd a metodologicka
baza a vypocétova technika ako realizatna baza. Ich vyznam vyplyva predovietkym
z toho, Ze v priebehu necelych troch desatro¢i prenikli do vietkych oblasti spolodenského
diania a ovplyvnili smery vyvoja aj v celom rade inych disciplin ako napr. technoldgia,
elektronika, prenos sprav a pod. Zakladnym predpokladom pre to je mimoriadne vysoka
rychlost, s akou moZu pracovat pocitace, netinavnost a spolahlivost. Pre ilustraciu uved-
me, 7e v stdasnosti existujii vypodtové zariadenia, ktoré moéZu vykonat 107 —]108
operacii za sekundu. To je také mnoZstvo vypoétarskych prac, ktoré by sotva stadil
vykonat jeden Clovek v priebehu celého svojho Zivota. VSeobecne sa odhaduje, Ze vdaka
vypoctovej technike stupla rychlost vykonavania vypoctov v priemere asi o 7 dekadic-
kych radov. Prakticky to znamena, Ze na vypocty, ktoré dneska mozno vykonat za
1 hodinu, este pred 2. svetovou vojnou bolo by potrebné viac ako 1000 rokov.

Vdaka tejto skuto€noti v suc¢asnej dobe vyuzZivaju sa vypoctové zariadenia prakticky
vo vietkych oblastiach Tudskej ¢innosti. Pritom moZno ich vyuZitie zhrnut do tychto
skupin:

vedeckotechnické a matematické vypocty,

hromadné spracovanie udajov,

simulacia procesov,

riadenie procesov a

navrhovanie pomocou pocitacov.

Ako z toho vyplyva, vypoctarske prace tvoria z celého pouZitia uz len relativne mala
Cast. Preto aj nazov ,,poCital‘ treba povaZovaf za prekonany, aj ked ho budeme
s ohladom na struénosf vyjadrovania aj v dalSom pouZivat. V skutoénosti v§ak podla
obsahu jeho ¢innosti budeme pod tymto nazvom chéapat univerzdlny programovy automat
pre spracovanie udajov.

S ohladom na uvedené v stifasnej dobe mieru nasadenia a vyuZivania vypoctovej
techniky a kybernetickych metdd vobec v spoloCenskom diani treba povazZovat za jeden
z veImi vyznamnych ukazovatelov vyspelosti naroda. Preto aj u nas najvyssie stranicke
a vladne organy venuji tymto problémom mimoriadnu pozornost. V ddsledku toho sa

*) Zapis prednasky prednesené na 11. celostatni konferenci o matematice na VSTEZ v Brng
28. 8. 1975.
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v CSSR prakticky za 5 rokov zdvojnasobiiuje podet uzivanych poéitacov, ako to vyplyva
aj z tohto prehladu:

rok 1970 1975 1980
pocet pocitacov 236 asi 500 asi 1000

V tomto pocte st viak zahrnuté len tzv. univerzalne Cislicové pocitace, ale bez riadiacich
analdgovych a hybridnych potitatov.

Ako priamy dodsledok takéhoto pouzivania vypoétovej techniky a uplatnenia kyber-
netiky je budovanie automatizovanych informaénych a riadiacich systémov na réznych
urovniach pocinajic od zakladnej pracovnej jednotky, ako je napr. dieliia, cez jednotlivé
rezorty az po celostatnu, ba perspektivne aj medzinarodnu trovei.

Aviak realizacia tychto tloh kladie mimoriadne naroky na spoloénost, ato po stranke
kddrovélio aj technického vybavenia.

Uloha vysokych §kol

Zabezpecenie vychovy pracovnikov pre takéto vSeobecné nasadzovanie vypoctovej
techniky a uplatnenie kybernetiky je jednym zo zdkladnych predpokladov pre splnenie
tvchto naroénych tloh. Pritom treba mat na zreteli

I. vychovu edbornikorv pre navrhovanie, tvorbu, nasadzovanie a vyuZivanie technic-
kych prostriedkov kybernetiky a vypoétovej techniky, a to po stranke rechnického aj
programoerého vybavenia; tito Glohu musia splnit predovsetkym elektrotechnicke fakulty
vysokych §kol technickych. prirodovedecké fakulty univerzita vysoké Skoly ekonomické;
pritom ide o ulohu mimoriadne naro¢nt, kedze podla predbeinych odhadov v CSSR
v najblizSich rokoch treba pocitat s prirastkom len do oblasti hromadného spracovania
udajov a vedeckotechnickych vypoétov ro¢ne asi s 1600 pracovnikmi v zloZeni vysoko-
skolaci : stredoskolaci : nizSie vzdelanie = 3:4: I:

2. vychovu vsetkych vysokoskolsky vzdelanych pracovnikov v oblasti aplikacie kyber-
netickvch poznatkov a pouzitia pocitacov; tuto ulohu musia splnif vietky nase vysoke
skoly bez ohladu na fakultu, Studijny odbor alebo zameranie;

3. pripravu vedeckych pracovnikov pre oblast kvbernetiky a vypoctovej techniky.

Uplatnenie vypoctovej techniky na vysokych skoliach

Vypoctova technika sa stava v sicasnej dobe na vysokych skolach jednym z najziaklad-
nejsich prostriedkov vybavenia. Jej uplatnenie prenikd prakticky do vietkych oblasti
¢innosti vysokych §kél. Su to:

a) pedagogicky proces,

b) vedeckovyskumna Cinnost,

¢) racionalizdacia a automatizicia administrativy a spravy,

d) organizacia, riadenie a vyhodnocovanie experimentov.



Pozrime sa trocha bliZSie, ako sa uplatiiuje vypoétova technika v tychto oblastiach.
V pedagogickom procese vypottova technika vystupuje predovSetkym ako predmet
vyuky. Pritom tu treba mat na zreteli vypoé&tovii techniku v najobecnejSom zmysle slova,
t. j. vypo&tovu techniku ¢islicovii, analégovii a hybridnu, a to po stranke technického,
ako aj programového vybavenia. Pozornost na vypoltovu techniku v tomto zmysle
slova sa ststreduje predovietkym na $pecidlnych katedrach, ktoré sa zaoberaji vychovou
odbornikov pre vypoctovi techniku.
Okrem toho vystupuje vypoétova technika v pedagogickom procese aj ako pomocnik,
resp. prostriedok pri realizacii pedagogického procesu. Tu prichadzaju do Gvahy také
¢innosti v pedagogickom procese ako
— kontrola §tadia, a to jednak v priebehu Studijného obdobia — semestra a jednak na
konci $tudijného obdobia — skusky obycajne vo forme vhodne pripravenych testo-
vych skiasok; vyhodou je rychle vyhodnotenie aj velkého pocétu Studentov a pohotova
tvorba prehladov;

— simuldcia procesov pre demonstraéné ucely umoziiuje pohotovo a nazorne predvad-
zaf Studentom aj v priebehu prednaSok rieSenie teoretickych zaverov;

— vyuzitie vypo&tovej techniky posluchaémi pri spracovavani roénikovych projektov
a diplomovych prac;

— vypodtova technika ako pomocnik v reSerSnej sluzbe pri Studiu odbornej literatury
a pod.

VyufZitie vypoctovej techniky v takychto formach sa javi predmetom zaujmu vsetkych
katedier, teda nielen tych, ktoré sa zameriavaji na pedagogicki pracu v oblasti vypocto-
vej techniky.

V oblasti vedeckovyskumnej ¢innosti na vysokych $kolach vypoétova technika prichad-
za do uvahy podobne ako aj v pedagogickom procese v dvoch poloh4ch. PredovSetkym
je to pouZitie vypoctovej techniky ako pomocného prostriedku pre také prace ako
— vykonavanie potrebnych vypocétov v réznych alternativach,

— organizicia a usmerfiovanie dal§ieho postupu rieSenia ulohy,
— mnavrh na projektovanie véitane grafickej upravy,

— modelovanie navrhovanych zariadeni a simuldcia procesov,
— reSer$na sluzba.

Je samozrejmé, Ze prace tohto druhu su predmetom pozornosti vietkych katedier
a pracovisk vysokych $kol.

Vypoétova technika viak vystupuje na vysokych Skolach aj ako predmet vyskumu.
Pritom ulohy s tym spojené moZno rozdelif do dvoch skupin: problémy vyuZitia
vypoctovej techniky a problémy technologické.

V spojitosti s vyuZitim vypo&tovej techniky prichddzaju do uvahy také otazky ako

— systémové pouZivanie vypoctovej techniky,

— tvorba vypoctovych sieti,

— prenos udajov,

— spolupraca ¢loveka s pocitaom najmi na baze dorozumievania pismom — priame

Citanie a akusticky — priamo recou,
— spoluprica poc&itaca s po€itatom a pod.
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V oblasti technologie treba venovat pozornost takym otdzkam ako
— nové prvky,
— nové konstruk¢éné smery.

Vietky tieto problémy tvoria zaujem $pecializovanych katedier, ktoré v ramci svojej
vedeckovyskumnej ¢innosti maju predpoklady pre riefenie uvedenych otdzok, a to po
stranke technickej ako aj po stranke programove;j.

V ramci racionalizdcie a automatizdcie admistrativy a sprdvy na vysokych Skolach
vypoctova technika vystupuje ako velmi G¢inny a pohotovo pracujuci prostriedok, ktory
umoziiuje vedeniu fakulty, resp. $koly ziskat pohotovo potrebné vykazy, prehlady
a podklady pre dalsie rozhodovanie. Tu prichadzaji do tivahy nasledujtice oblasti:

1. spracovanie Studijnej agendy v celom rozsahu, a to

— prijimacie pokraovanie,

— $tudijné vysledky a ich hodnotenie podla réznych kritérii a zoskupeni,
— aktivita $tudentov,

— S§tipendia,

— pridelovanie ubytovania v internate,

— zadelovanie do $tudijnych odborov a zamerani,

— vypracovanie rozvrhu hodin;

2. spracovanie osobnej agendy, t. j.
— mzdy,
— Cinnosti pracovnikov skoly,
— zahrani¢né cesty,
— iné (podla potreby).
3. evidencia a spracovanie prehladov
— o investi¢nych zariadeniach,
— o materialovych zasobach.
Hlavna pozornost na vyuZitie vypoétovej techniky v tomto smere sa ststreduje predo-
vietkym vo vedeni fakult a vysokych $kol.
Vyuzitie vypoltovej techniky v oblasti organizdcie riadenia a vyhodnocovania experi-
mentov umoziiuje urychlit a zefektivnit vietky prace v laboratdriach spojené s experi-
mentovanim, a tym aj lepSie vyuZit celé laboratorne zariadenie.

Siukasny stav na vysokych Skolach v CSSR

Pre zabezpe&enie uvedenych problémov vysoké $koly v CSSR sa postupne vybavili
vypod¢tovou technikou islicovou aj analégovou a v ostatnom &ase sa pristivaji na vysoké
$koly aj zariadenia hybridnej vypo&tovej techniky. V oblasti &islicovej vypo&tovej tech-
niky pomerne najviac sa stretdvame na vysokych $kolach so zariadeniami TESLA 200
a MINSK 22, v mensej miere st tu aj iné zariadenia ako ZPA 600 alebo niektoré zahra-
ni¢né zariadenia. Okrem toho boli zriadené aj ustredné pracoviskid pre vysoké Skoly
v Bratislave a v Prahe, ktoré st vybavené velmi vykonnou vypo&tovou technikou.

Okrem technického vybavenia boli urobené opatrenia zo strany ministerskych orga-
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nov pre realizaciu jednotlivych dloh, a to predovSetkym v pedagogickej €innosti. Tak
v r. 1967 bola vypracovana koncepcia pouZitia vypodtovej techniky na vysokych skolach
a vr. 1968 a 1969 ministerstvo $kolstva vydalo doporudenia vSetkym vysokym $kolam
v CSSR venovat zvy$enu pozornost vychove v oblasti vypo&tovej techniky. V roku 1973
prijala vlida CSR uznesenie & 26 z 31. januara a vlada SSR uznesenie &. 117 z 11. aprila,
v ktorych sa uklada

— na elektrotechnickych fakultach vysokych kol technickych zriadit §tudijné odbory

Vypocétovd technika,

— na vysokych $kolach technickych a vysokych $kolach ekonomickych zriadit $tu-

dijné odbory Automatizované systémy riadenia,

— na vSetkych vysokych $kolach a fakultach pre vSetky odbory a zamerania zaradit

do zékladného studia predmety Zdklady kybernetiky a PouZitie pocitacov.

V ddésledku toho sa robia na vysokych Skolach prislusné organizaéné opatrenia pre
zabezpedenie tychto uloh. St to:

— zriadovanie $tudijnych odborcv vypoctovej techniky a automatizovanych systémov

riadenia,

— zriadovanie katedier kybernetiky,

— zaradovanie predmetov Zaklady kybernetiky a Pouzitie po¢itatov do zdkladného

studia vietkych Studijnych odborov a zamerani.

Okrem toho vypoctova technika na vysokych §kolach sa stala uz samozrejmym pomoc-
nikom v pedagogickom procese. Su to najmé diplomové prace, pri ktorych absolventi
nachadzaju vo vypoctovej technike vysokej $koly mimoriadnu pomoc. Tato skuto¢nost
sa prejavuje aj pri zadavani diplomovych préac jednak ¢o do ich obsahu a rozsahu a jed-
nak ¢o do kvality ich vypracovania.

Tiez vyuZivanie vypoctovej techniky pri kontrole $tidia sa stdva na naSich $kolach
stale samozrejmejSou vecou, najma ked ide o velké pocty Studentov v kontrolovanej sku-
pine — celé roéniky v zékladnom $tidiu a pod.

Vypoctova technika na vysokych $kolach vytvara predpoklady aj pri rieSeni vedecko-
vyskumnych tloh. Vysokoskolski pracovnici v sucasnej dobe prakticky uz si ani nevedia
predstavif rieSenie svojich vedeckych problémov bez pouzitia vypoé&tovej techniky, ktora
im umoZiiuje riesif v pomerne kratkom &ase aj také ulohy, na ktoré by bez pouzitia vy-
poctovej techniky nemohli ani pomyslat.

Znaéni pomoc poskytuje vypoctova technika vedeniam fakult, resp. $kol pri spraco-
vani najmi $tudijnych agend. Pohotové spracovanie prehladov o vykonanych skuskach
podla roznych hladisk a triedeni, vypracovdvanie podkladov pre vyplacanie Stipendii
posluchacom, rozdelovanie Studentov do Studijnych odborov, pridelovanie ubytovania
v internatoch pomocou vypo¢tovej techniky st v sicasnosti uz na vacsine fakualt nasich
vysokych $k6l samozrejmou vecou.

V oblasti osobnych agend a evidencie materidlu sme v su€asnom obdobi v Stadiu
priprav pre zavedenie ich spracovania vypoctovou technikou.

Znacéné ulohy pred nami stoja v oblasti vyuZivania vypoctovej techniky pre organiza-
ciu, riadenie a vyhodnocovanie experimentov. Tu sa prakticky v sucasnosti len za¢inaju
pripravné prace, ale ku skutoénému pouzitiu vypoctovej techniky na naSich vysokych
Skolach v tejto oblasti eSte nedoslo.
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Perspektiva pre najbliz§iu budiicnost

Spdsob vyuZivania vypoétovej techniky na naSich vysokych $kolach doposial bol
poznaleny vieobecnym pristupom k jej vyuZivaniu, ktory sa vyznaloval v individual-
nom budovani pracovisk a vyuZivani vypoctovej techniky. V si¢asnosti v§ak stojime na
prahu kvalitativne nového pristupu k vyuZivaniu vypocltovej techniky — v ucelenom
systéme. Preto aj pred vysokymi $kolami stoji teraz tato tloha.

Z tohoto hladiska sa javi nutnym v najbliz§ej budiucnosti vybavovat vysoké Skoly
vypottovou technikou na baze JSEP. Pritom treba

1. vybudovat na vysokych §kolach ustredné pracoviska vybavené pocitami na (rovni
asi EC-1030, resp. u najvacsich $kol EC-1040;

2. vytvorit na jednotlivych fakultach zoskupenia katedier a pracovisk a vybavit ich
malym pocitatom na urovni asi EC-1010 — pre spracovanie mensich uloh a pre organi-
zaciu riadenia a vyhodnocovanie experimentu;

3. napojit tieto malé poditace na Gstredny pocitac Skoly v 1. etape priamo a perspek-
tivne prip. cez fakultny poéita¢ na urovni EC-1020, pritom maly poéitad tu moze sluzit
ako organizator spoluprace vacSieho poétu konzolovych, prip. termindlovych pracovisk
s vacsou jednotkou; za tym Géelom hned od zadiatku treba dbat na to, aby bola zaruéena
mozZnost spoluprace medzi jednotlivymi stuptiami, resp. ich pracovna kompatibilita,

4. zastreSit ustredné pracoviskd jednotlivych vysokych §kol vistrednym pracoviskom
v ramci rezortu $kolstva, ktoré by malo byt vybavené vypoctovou technikou na trovni
poditaca EC-1050, prip. perspektivne EC-1060. Na toto pracovisko bude treba napojit
ustredné pocitace jednotlivych vysokych $kol a cez nich vlastne aj vypoctové zariadenia
celej skoly.

V stgasnej dobe takéto pracovisko predstavuje Ustav vypoétovej techniky vysokych
§kol v Bratislave a podobné pracovisko v Prahe.

Po stranke organizacnych opatreni treba vytvorit predpoklady pre racionalne vyuZiva-
nie kybernetickych poznatkov a prostriedkov vypoctovej techniky v §kolstve komplexne

— vo vychove,

— vo vedeckovyskumnej préaci,

— v riadeni a pod.

Pre tento uclel bola zaradena pre dalsi SRP v plane ekonomického vyskumu celo-
§tatna vyskumna tloha SPEV-V-Z/ 12 automatizovany systém riadenia v $kolstve. V ramci
tejto uilohy treba vyrieSit otazku komplexného vyuZivania vypo&tovej techniky v rezorte
$kolstva a najma na vysokych $kolach a vytvorif predpoklady pre realizaciu takéhoto
pouzitia.

Zasadne v blizkej buducnosti treba vytvorif podmienky na vysokych Skolach pre
systémové vyuZivanie vypoctovej techniky na rozdiel od minulosti, ked sa vypoltova
technika vyuzivala individudlne vo forme malych samostatnych vypo&tovych stredisk.
Neunosnost takéhoto rieSenia do budicnosti vyplyva z tejto skutoénosti:

— vysoké naklady na realizaciu,

— velké poZiadavky na personalne vybavenie,

— nizka efektivnost vyuZitia.
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Zaver

Zo vietkého uvedeného vyplyva, Ze perspektivne prichadza do ivahy v ramci jednej
vysokej $koly jedine koncep¢ne a jednotne premyslené budovanie uceleného systému vy-
poctovej techniky v navaznosti na systém celého rezortu ministerstva Skolstva s perspek-
tivhym napojenim na celonarodny systém, ¢o je velmi doleZité z hladiska informaénych
sluZieb, prip. v dalSej budicnosti na medzinarodny systém v ramci krajin RVHP. KedZe
vyvoj v tejto oblasti je mimoriadne rychly, uvedeny problém je uZ v sti¢asnosti aktualny.
Podla niektorych odhadov vznikne takyto medzinarodny informaény systém v priebehu
najbliz§ich 10— 15 rokov.

Akademik GLUSKOV vidi vo vytvoreni takychto systémov predpoklady pre uskutog-
nenie opravdovej revolucie v pedagogike, kedZe to umoZni organizovaf proces vyuky
ako individualnu pracu sicasne pre desiatky miliéonov §tudujucich. Pritom takyto peda-
gicky proces sa moZe uskutoénit v §kole aj v domécich podmienkach.

Detekce gravitaCnich vin

Véra Marvanovd

Uvod

Teoretické tivahy obecné teorie relativity brzy po jejim vzniku vedly na myslenku, Ze
by mély existovat gravitaéni viny. Prvni odhady ukézaly, Ze vliv té€chto gravitanich vin
je velice maly, o mnoho ¥ad mensi nez moZna citlivost existujicich pristrojii. Tento fakt
zchladil horlivost experimentatord na dobu témé&f padesati let. Teprve v Sedesatych
letech tohoto stoleti se nasli fyzici, ktefi méli dostatenou odvahu zabyvat se tak ,,bez-
nad&nym* problémem, jako je detekce gravitaénich vin. Uporné usili, které bylo tomuto
problému vénovano, vedlo pfedevs§im k témé&f fantastickému zvySeni citlivosti méficich
zafizeni, a jestliZe si dnes nemiZeme byt jeSt& jednoznaéné jisti, Ze gravitaéni viny byly
pozorovany, rozvoj experimentalni techniky slibuje netu$ené moZnosti v blizké budouc-
nosti.

Clanek se snaZi podat uceleny piehled experimentt tykajicich se detekce gravitaénich
vin.

1. Vlastnosti gravitaénych vin

Matematicka stranka obecné teorie relativity je znaéné sloZita. Obecné FeSeni rovnic
gravitaéniho pole nejsou dosud zndma, jde totiZ o systém nelinearnich diferencidlnich
rovnic. Omezime-li se na slaba gravitaéni pole (jaka se vyskytuji napf. na Zemi nebo ve
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