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ΔΕΛΤΙΟΝ ΕΛΛ. ΚΤΗΝ. ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ, 1979, Τ. 30. τ. 1 

Τό Κτηνιατρικόν 'Επάγγελμα έν 'Ελλάδι 
Άνασκόπησις του Παρόντος καί Προοπτική του Μέλλοντος 

III. ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΑΙ ΕΙΔΙΚΕΥΣΕΙΣ ΕΜΜΕΣΟΥ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝΤΟΣ- Η
ΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΑΙ Α) ΒΑΣΙΚΑΙ ΓΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΦΑΡ-

ΜΟΓΑΙ ΕΙΣ ΤΑΣ ΕΠΙΣΤΗΜΑΣ ΚΑΙ ΤΗΝ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ 

Ύπο 

ΒΑΣ. Κ. ΧΑΤΖΙΟΛΟΥ 
Καθηγητού του Πανεπιστημίου της Maryland ΗΠΑ (Συντ.) 

Veterinary Specializations of Secondary Importance 
Computer Technology 

A. DESCRIPTION AND APPLICATION IN CERTAIN SCIENCES AND EDUCATION 

By 

BASIL C. HATZIOLOS 
Professor (Ret.), Maryland University, U.S.A. 

Attention of the veterinary student and young veterinarian is drawn to the tremendous im
portance of computer technology in all the sciences and specifically in veterinary medicine. Ini
tially, the article briefly reviews computer development and alludes to its history, classification, 
and programming language. Also discussed are the advantage derived from the practical applica
tion of computer knowledge to the various endeavors of every-day life in various sciences and in 
education. 

Ή συσσώρευσις πάσης φύσεως πληροφοριών ή άλλων δεδομένων έκ της 
εντατικής επιστημονικής έρεύνης καί της άλματικής προόδου της τεχνολογίας 
εϊχον ώς αποτέλεσμα καί τήν έπινόησιν μέσων δια των οποίων επιτυγχάνεται, 
κατόπιν διαφόρων λελογισμένων χειρισμών, ή συστηματική επεξεργασία τού
των προς έξαγωγήν επωφελών συμπερασμάτων. Έ ν μηχάνημα, δυνάμενον νά 
συντέλεση εις τήν έκτέλεσιν μαθηματικών ή λογιστικών υπολογισμών δύναται 
νά χαρακτηρισθή ώς υπολογιστική μηχανή. Ταύτης, ό απλούστερος ô αρχαιό
τερος τύπος είναι ό άβαξ. 

Σήμερον δμως διά τους διαφόρους υπολογισμούς χρησιμοποιούνται πολύ-
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πλοκα ηλεκτρονικά μηχανήματα, τα όποια, άπαξ «διδαχθέντα» να έπεξεργά-
ζωνται δοθείσαν πρώτην ολην, λύουν προβλήματα άνευ περαιτέρω επεμβά
σεως και ανθρωπίνου χειρισμού. Τα μέσα ταύτα είναι γνωστά ώς ηλεκτρονι
κοί ύπολογισταί (ΗΥ) ή διερευνηταί (ΗΔ), (Computers). Κατόπιν τούτου ό 
ΗΥ δύναται νά χαράκτηρισθή ώς τό μηχανικόν μέσον δια τοΰ οποίου καθί
σταται δυνατός ό χειρισμός ή ή λελογισμένη επεξεργασία πλειόνων δεδομέ
νων εντός βραχυτάτου χρονικού διαστήματος ή ώς τό βοηθητικόν μέσον επε
ξεργασίας δεδομένων, τό όποιον παρέχει μεγάλας ευκολίας προς άπόκτησιν 
εντός βραχυτάτου χρονικού διαστήματος πολυτίμων υποδείξεων τοΰ συλλε-
χθέντος ογκώδους πληροφοριακού υλικού. 

Οί ΗΥ συνήθως καλούνται και μεγάλοι «εγκέφαλοι», ιΐραγματικώς όμως 
δυτοι δεν ανταγωνίζονται τον άνθρώπινον νουν είς σκοπόν και περιπλοκήν, 
δύνανται όμως, ώς ανωτέρω ελέχθη, νά επεξεργασθούν μεγάλας ποσότητας 
πληροφοριών μέ αστραπιαίας ταχύτητας και νά εκτελέσουν είς ολίγα μόνον 
λεπτά υπολογισμούς τους οποίους πεπειραμένοι μαθηματικοί θά έχρειάζοντο 
ετη νά τελειώσουν. 

Ιστορικόν: Ή μηχανική βοήθεια προς έκτέλεσιν υπολογισμών ητο εν 
χρήσει άπό αρχαιοτάτων χρόνων. Ό άβαξ, περί οδ έγένετο λόγος ανωτέρω, 
έχρησιιιοποιεϊτο, ώς γνωστόν εις τήν Κίναν άπό τού 6ου π.χ. αΐώνος και είς 
τάς χωράς της Μεσογείου άπό της 'Ελληνικής και Ρωμαϊκής εποχής. Έν τού
τοις άπό τα μέσα τοΰ 16ου αιώνος ή χρήσις μηχανικών υπολογιστών, έν μέ
ρει αυτομάτων, αρχίζει νά παρουσιάζει ενδιαφέρον μέ τήν έπινόησιν τοιούτων 
μηχανημάτων μέ οδοντωτούς τροχούς υπό τοΰ Γάλλου μαθηματικού Blaise 
Pascal (1642). Μεταξύ τών προτωπόρων δμως κατασκευής αναλογικών μηχα
νών συγκαταλέγεται ό W. Oughtred (1632), ό έπινοητής τού ολισθαίνοντος 
κανόνος (Slide rule) και ό "Αγγλος W. Thomson, όστις τό 1876 έσχεδίασεν 
τήν πρώτην άνάλογον μηχανήν διά τήν λύσιν προβλημάτων πολύπλοκων δια
φορικών ισοτήτων. 

Διά τους ψηφιακούς όμως ύπολογιστάς δεύτερος έρχεται ό Γάλλος J. Μ. 
Jacquard (1780), ό εφευρέτης τής αυτομάτου ηλεκτρονικής μηχανής, ή οποία 
έλειτούργησε δι οδηγιών, αί όποίαι ε?χον διατυπωθή διά διατρυπήσεως καρ
τών χάρτου, καί ακολούθως ό "Αγγλος C. Babbage (1822) μέ τήν μνημειώδη 
μηχανήν, ήτις ητο ικανή νά έκτελή, έκτος τών 4 βασικών αριθμητικών πρά
ξεων, αλγεβρικούς υπολογισμούς καί άλλους τοιούτους μέ πενταψηφίους 
αριθμούς καί μέ ταχύτητα 60 υπολογισμών κατά δευτερόλεπτον, ô Herman 
Hollerith (1887), όστις έπενόησε τό πρώτον ήλεκτρομηχανικόν σύστημα διά 
στατιστικός άπογραφάς ήτοι διά συγκεντρώσεις ή πινακοποιήσεις (tabulations) 
ψηφιακών δεδομένων. Σημειωτέον, τό σύστημα τούτο ύπεβοηθεΐτο καί ύπό 
τοιούτου τοΰ Janus Pawer δπερ έλειτούργη διά διάτρητων (punched) καρτών. 

Έ ν τούτοις, μόνον κατά τό 1930 οί πραγματικοί ΗΥ, ώς ούτοι έχουν τήν 
σήμερον, ήρχισαν νά προκαλούν ενδιαφέρον, δτε ό φοιτητής Vannivar Bush, 
εργαζόμενος είς τό Massachusetts Institute of Technology, έπέσυρεν τήην προ-
σοχήν περί υπάρξεως συσχετισμού μεταξύ ηλεκτρικών κυκλωμάτων καί τών 
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νόμων τοΰ μαθηματικού λογισμού (logic) οι όποιοι εΐχον διατυπωθή κατά το 
1854 υπό τοΰ G. Boole. Με βάσιν τούτου κατεσκευάσθη ή πρώτη αυτόματος 
ηλεκτρική μηχανή αναλύσεως δεδομένων. Έ ν τούτοις ή δια ψηφίων λειτουρ
γούσα μηχανή, ως αύτη έχει τήν σήμερον κατεσκευάσθη μόνον τό 1946 είς τό 
Πανεπιστήμιον της Πενσυλβανίας και ώνομάσθη ENIAC (Electric Numerial 
Integrator and Calculator). Tò κύριον χαρακτηριστικό ν της μηχανής ταύτης 
ήτο ή έκτέλεσις, συν τοις άλλοις, 5.000 προσθέσεων κατά Γ λεπτόν. 

Νέα σημαντική περίοδος έσημειώθη κατά τό 1951 δια τής κατασκευής τοΰ 
UNIVAC (Universal Automatic Computer). Τό όνομα και τό νόημα τοΰ γί
γαντος τούτου «ήλεκτρονικοΰ νοΰ» κατέκτησαν τήν φαντασίαν τοΰ κοινού, τό 
όποιον έξύψωσεν τό σύστημα τούτο εις έπίπεδον των μυστηριωδών αποδό
σεων τών «σκεπτόμενων μηχανών» (machines that think), πράγμα δπερ κατέ-
στησεν έκτοτε τους Η Υ προσφιλείς. (Βλ. Έξέλιξις). 

Κατηγορία 'Ηλεκτρονικών 'Υπολογιστών: 'Από τεχνικής πλευράς υπάρχει 
διάκριση μεταξύ τοΰ Η.Υ. ενός άπλοΰ ηλεκτρικού ύπολογιστοΰ (calculator). 
Ή διαφορά έγκειται είς τό δτι ό πρώτος περιλαμβάνει συσκευήν «αποθηκεύ
σεως πληροφοριών» ως θά γίνη λόγος άλλαχοΰ, ένώ ό δεύτερος στερείται 
τοιούτου. 'Επιπροσθέτως είς τήν ανωτέρω συσκευήν, καλουμένην ακόμη και 
«μνήμην», είναι δυνατόν να καταχωρηθούν ύποπρογράμματα διδασκαλίας ή 
άλλης φύσεως πληροφοριακού ύλικοΰ και έκ τούτων νά χρησιμοποιηθούν έν 
καιρώ προς διευκόλυνση» λύσεως ενός σχετικού προβλήματος, έάν ήθελε πα-
ραστή ανάγκη. 

Οί ΗΥ διακρίνονται είς δύο κατηγορίας, τους ανάλογους (analog) ή ΑΗΥ 
και τους διά ψηφίων λειτουργοΰντας τοιούτους ή ψηφιακούς (ΨΗΥ). Οί ΑΗΥ 
εκτελούν τους υπολογισμούς διά τής χρήσεως μέσων συνεχούς παραλλαγής 
φυσικών ποσοτήτων, διά νά αντιπροσωπεύουν δλας τάς εργασίας επί άλλων 
φυσικών τοιούτων ή αριθμών, ήτοι οί ΑΗΥ λύουν προβλήματα διά τής με
τρήσεως μιας ποσότητος έν σχέσει ή έν αναλογία μιας άλλης τοιαύτης. Τα ει
σερχόμενα δεδομένα αντιπροσωπεύονται μέ ηλεκτροδυναμικές τάσεις (volta
ge), αντιστάσεις ή άλλας ήλεκτρικάς μονάδας. Αί τοιαΰται δμως ανισότητες δέ\ 
δύνανται νά μετρηθούν επακριβώς και ως έκ τούτου οί ΑΗΥ δέν είναι επακρι
βώς δπως οί ΨΗΥ. Ούτω οί ΑΗΥ επεξεργάζονται τάς πληροφορίας ύπό μορ
φή ν ηλεκτρονικών σημάτων (signals) δυναμένων νά παραταθοΰν μέ συνεχείς 
καμπύλας. 'Εν τούτοις ούτοι δύνανται νά εργασθούν και μέ ποσότητας δυνα-
μένας νά μετρηθούν κατ' εύθεΐαν, ώς π.χ. αί στροφαί άξονος, ή μέ συνεχείς 
ποσότητας, δπως τό μήκος, ή θερμοκρασία, ή έντασις τοΰ ηλεκτρικού ρεύμα
τος κτλ., ήτοι μέ μονάδες, αί όποιαι μεταβάλλονται όμαλώς μάλλον, παρά δι' 
ώσεων — δπως τούτο συμβαίνει μέ τους ΨΗΥ — έν αναλογία τοΰ αριθμού μο
νάδων τών καθοριζομένων έκ τής ποσότητος. 

ΕΪς έκ τών απλών αναλόγων υπολογιστών είναι καί ό έν αρχή μνημονευ
θείς ολισθαίνων κανών, δστις αντιπροσωπεύει μερικάς άπό τάς σχέσεις μεταξύ 
αριθμών έκ τών αποστάσεων τών σημειωθεισών έπί ήριθμησμένης κλίμακος. 
'Ωσαύτως πολλά έκ τών συνήθων οίκιακών σκευών αποτελούν ανάλογα μη-
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χανήματα, όπως το ώρολόγιον, το θερμόμετρον, ή πλάστιγξ και αλλά. Οδτω ό 
χρόνος, ή θερμοκρασία και τό βάρος διαφέρουν άπό τάς μετρήσεις των ποσο
τήτων π.χ. της γωνίας, της θέσεως, της αποστάσεως κτλ. εκφρασμένων με 
αριθμούς (Βλ. κατωτέρω ΨΗΥ). 

Έν συντομία δύναται νά λεχθή δτι τό πλείστον των ΑΗΥ αποτελούν μη
χανήματα ειδικού σκοπού καί ώς έκ τούτου δύναται νά λύουν ειδικά τινά 
προβλήματα ταχύτερον άπό τους ΨΗΥ. 

Αί ψηφιακαί μηχαναί έχουν σχεδιασθεί διά τήν έπεξεργασίαν δεδομένων 
ύπο μορφήν διακριτικών αριθμών, οί όποιοι παρίστανται αποκλειστικώς διά 
διψήφιων ακεραίων. Εις τό άριθμητικόν τούτο σύστημα (binary system) δλοι 
οί αριθμοί αντιπροσωπεύονται διά της χρησιμοποιήσεως δύο μόνον ψηφίων, 
τού 1 και τοΰ Ο, αντί τών συνήθων 10 ψηφίων του ακεραίου συστήματος. Τό 
διψήφιον σύστημα παρά τό πολύπλοκον τούτου έχει τό πλεονέκτημα, δτι ή 
λειτουργία τούτου στηρίζεται έπί της απλής αρχής της χρησιμοποιούμενης είς 
τα συνήθη κυκλώμπ-α ηλεκτρισμού. Συγκεκριμένως τό κλειόμενον κύκλωμα 
αντιστοιχεί μέ τό μηδέν (0) καί τό άνοιγόμενον τοιούτον μέ τόν αριθμόν ένα 
(1). Τό σύστημα τούτο, λόγο) της απλής καί εύκολου χρήσεως καθίσταται 
προτιμητέον. Είς εξαιρετικός περιπτώσεις οί αριθμοί δύνανται ν' αντικαταστα
θούν καί μέ αλφαβητικά σύμβολα. 

'Αντί όμως τών συνήθων μηχανικών διακοπτών ή ηλεκτρικών λαμπτήρων 
ψηφιακαί μηχαναί χρησιμοποιούν, ώς θά Γδωμεν άλλαχοΰ, είδικά όργανα, ώς 
ηλεκτρονικούς σωλήνας (tubes), διαβιβαστάς (transistors) ή μαγνητικούς πυ
ρήνας (cures) διά τάς διακοπάς, τάς κατευθύνσεις καί τάς καταγραφάς ή κατα
χωρήσεις (αποθηκεύσεις) τοΰ δοθέντος υλικού. 

Οί ΨΗΥ συνήθως χρησιμοποιούνται διά τήν λύσιν προβλημάτων, τα 
όποια απαιτούν ακριβή άπάντησιν. Ή διαφορά μεταξύ τών ΑΗΥ καί τών 
ΨΗΥ δύναται νά παρασταθή σχηματικώς μέ τους τρόπους τους οποίους άτο-
μόν τι δύναται νά έκφρασθή διά τό μήκος αντικειμένου τινός. Ούτω ή ψηφια
κή «εκφρασις» σχετικώς μέ τό μέγεθος ή μήκος π.χ. ενός ιχθύος, «θά έλεγε μή
κους 20 έκμ» ενώ ή δι' αναλόγων μέσων άπάντησις ώς προς τούτο θά έδίδετο 
μέ τήν κατάδειξιν τής αποστάσεως μεταξύ τών δύο παλαμών. 

Τό ν' άσχοληθή τις μέ δλους τους τύπους τών ΗΥ τούτων θ' απαιτείτο 
χώρος ολοκλήρου τόμου. Ή καλύτερα δμως ταξινόμησις τών Η Υ είναι ή βα
σιζόμενη έπί τής λειτουργικής χρήσεως, λόγω τοΰ δτι διά τούτου περιορίζεται 
ό αριθμός τούτων εις ολίγας μόνον κατηγορίας. Αί κυριώτεραι τούτων είναι 
αί περιλαμβάνουσαι συστήματα, δΓ εμπορικός επιχειρήσεις, δι' επιστημονικός 
καί μηχανικάς αναλύσεις, διά πληροφοριακός ή άνακτητικάς επεξεργασίας, δι' 
ΐατρικάς υπομνήσεις καί τέλος δι' αύτοματοποίησιν (automation) ή οποία εγ
κλείει τά όργανα ελέγχου επεξεργασίας τών δεδομένων. 

Σύνθεσις: Ό σύγχρονος ΨΗΥ αποτελείται άπό 5 βασικάς συσκευάς: 1) Τά 
μηχανήματα εισαγωγής (input) τών δεδομένων, ήτοι τά μέσα διά τών οποίων 
αί πληροφορίαι , αί όδηγίαι ή παραγγελίαι προς έπεξεργασίαν γίνονται δεκταί. 
Αδται κωδικοποιούνται ύπό μορφήν αριθμών, οί όποιοι δύνανται ν'«άναγνω-
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σθοΰν» ύπό των άλλων τμημάτων των μηχανών. Τά πλέον συνήθη μέσα είσα-
γωγής είναι αί τρυπηθεΐσαι κάρται ή χάρται, αί άπλαί μαγνητικοί ταινίαι, οί 
μαγνητικοί δίσκοι ή μαγνητικά τύμπανα (drums). 2) Τα μηχανήματα αποθη
κεύσεως ή «μνήμης», δια των οποίων καταγράφονται ή καταχωρούνται τά δε
δομένα (data) και αί όδηγίαι δια τον τρόπον της επεξεργασίας τούτων. Ή 
αποθήκη μνήμης περιέχει συμπεπυκνωμένον ύλικόν και είναι σχεδιασμένη κα
τά τοιούτον τρόπον, ώστε να έπιτρέπη εύκολον άνάληψιν τών πληροφοριών 
τάς οποίας περικλείει. Το πλείστον τών συσκευών μνήμης αποτελείται άπό χι
λιάδας συμπλεγμάτων σιδηρομαγνητικών πυρήνων (ferromagnetic cores), διευ-
θετουμένων κατά σειράς έπί μεγάλων πλαισιωμένων επιφανειών. Έκαστος πυ-
ρήν, σχήματος «δακτυλιδιού» είναι τόσον μικρός, ώστε δεκάδες χιλιάδων τού
των νά δύνανται νά περιληφθούν εντός κυλίνδρου μεγέθους κοινού σωληνα
ρίου. Έκαστος τούτων δύναται νά «μαγνητευθεί» κατά ώρολογιακήν ή άντίθε-
τον κατεύθυνσιν, άντιπροσωπεύουσαν κατ' άκολουθίαν τους άιρθμούς 1 και 0. 
ΕΪς μοναδικός πυρήν δύναται «ν' αποθήκευση» ëv ψηφίον τοΰ διψήφιου συ
στήματος, ωσαύτως καλούμενον κτύπημα (Bit). Κατ' άκολουθίαν χρειάζονται 
πολλοί πυρήνες δια νά αντιπροσωπεύσουν πλείονας αριθμούς ή λέξεις. Οί 
τοιούτοι πυρήνες έχουν σύρματα κατά τοιούτον τρόπον διευθετημένα, ώστε Ε
καστος τούτων νά δύναται ν' άπομονωθή ευκόλως εκ της συσκευής μνήμης 
προς άνάγνωσιν ή καταγραφή (recording). Σήμερον παρατηρείται μεγάλη τά-
σις χρήσεως τών ώς άνω μνημονευθέντων μεταβιβαστών (transistors), οί 
όποιοι εμπεριέχονται εντός περικόμματος (είδος λεπίου) πυριτίου. Είς τοιού
τος μεταβιβαστής μεγέθους μόνον 0,88 έκμ.2 δύναται νά περιέχη εκατοντάδας 
κυκλωμάτων. Αί συνήθεις συσκευαί μνήμης περιέχουν θέσεις αριθμημένος κα
τά χιλιάδας, ακόμη και κατά εκατομμύρια. Ή μνήμη διαιρείται είς τμήματα μέ 
ϊδιον αριθμόν δι' έκαστον τούτων. Ό αριθμός ούτος καλούμενος «διεύθυνσις 
ταυτότητος» χρησιμοποιείται ύπό τών ΗΥ δια νά ευρίσκουν ευκόλως τήν κα-
ταχωρηθεΐσαν πληροφορίαν, δταν αύτη χρειασθή 3) Τά μηχανήματα ελέγχου, 
τά όποια συνεχίζουν τήν λειτουργίαν τών άλλων τμημάτων δια τήν λύσιν τών 
προβλημάτων, αναλόγως τών αρχικών δοθεισών οδηγιών άπό τήν συσκευή 
της εισόδου. Τό τμήμα τούτο τού έλεγχου κινητοποιεί τήν συσκευήν μνήμης, 
εντός τής οποίας έχουν καταχωρηθεί αί σχετικαί όδηγίαι και μετά ταύτα ελέγ
χει και ρυθμίζει τήν «ροήν» τών δεδομένων ή τών πληροφοριών μεταξύ μνή
μης και τών μηχανημάτων τής επομένης (τετάρτης) συσκευής ήτοι αριθμητι
κών και λογιστικών οργάνων, δια τοΰ «άνοιγοκλείσματος» τών καταλλήλων 
ηλεκτρονικών διαβάσεων ή διόδων. 4) Τά μηχανήματα τής αριθμητικής και 
λογιστικής εργασίας, εντός τών οποίων εκτελούνται ταχύτατα δλοι οί υπολο
γισμοί (calculations), ήτοι ή κυρίως επεξεργασία τών δεδομένων. Ή συσκευή 
αυτή λειτουργεί, ώς ελέχθη, μόνον μέ δύο αριθμούς (binary system), οί όποιοι 
χάριν ευκολίας «αντιπροσωπεύονται» μέ δύο καταστάσεις. Τον πυρήνα μνή
μης και τών ηλεκτρονικών κατευθυντήρων (switches). Οί αριθμοί ούτοι υπό
κεινται εις τους νόμους τής αριθμητικής και δύνανται νά προστεθούν, αφαιρε
θούν, πολλαπλασιασθούν και διαιρεθούν. 5) Τά μηχανήματα εξόδου, τά όποια 
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δίδουν τ' αποτελέσματα των έπεξεργασθέντων δεδομένων ή δλλων πληροφο
ριών. Το ύλικόν τούτο εξέρχεται ύπό τοιαύτη ν μορφή ν, ώστε να καθίσταται 
δυνατόν ν' άναγνωσθή ευκόλως ύπό του χείριστου και ύπό τών συνήθως προ-
σηρτημένων, ειδικών προς τοϋτο επιβοηθητικών μηχανώνν. Ό λ α τα μηχανή
ματα τα αποτελούντα έναν ΗΥ συνδέοται μεταξύ των μέ σύρματα, πεπιεσμένα 
κυκλώματα και ηλεκτρονικός διόδους (gates), δια τών οποίων διέρχονται τα 
ηλεκτρονικά σήματα (signals). Τα είς τήν συσκευήν ταύτη ν προσαρτώμενα πε
ριφερικά εξαρτήματα συνήθως καλούνται βοηθητικοί μονάδες καταχωρήσεων 
ή αποθηκεύσεων. Μερικοί τύποι τούτων δύνανται να λειτουργούν και ώς συ-
σκευαί επεξεργασίας εισερχομένου καί εξερχόμενου ύλικου. 

Λειτουργία: Τά δεδομένα, τα όποια προορίζονται προς έπεξεργασίαν δια 
τους ΗΥ μετατρέπονται ώς ελέχθη είς «λέξεις», αί όποίαι δύνανται ν' άναγνω-
σθοϋν υπ' αυτών. Προς τόν σκοπόν τούτον είδικαί μηχαναί, όμοιάζουσαι κοι
νούς καταγραφείς (recorders) χρησιμοποιούνται δια να θέτουν τάς πληροφο
ρίας ή τάς παραγγελίας είς τάς ΗΥ. Αί μηχαναί αύται καταγράφουν τό ύλικόν 
ύπό μορφήν μακρών μαγνητικών σημάτων έπί πλαστικής ταινίας. Αύτη μέ τό 
ούτω καταχωρηθέν ύλικόν «αναγιγνώσκεται» ύπό τών λοιπών μηχανών δια 
της εκπομπής ηλεκτρικών σημάτων. Έ ν τμήμα μαγνητικής ταινίας μήκους 
2,5 έκτ. περίπου δύναται να περιλάβη ονόματα, διευθύνσεις, αριθμούς τηλε
φώνων καί άλλας πληροφορίας έπί δεκάδων προσώπων. 

Οί Η Υ δέν αποτελούν ώς ελέχθη, νουν, δπως εσφαλμένα έπιστεύετο έν 
αρχή ύπότινων. Ούτοι δέν δύνανται νά σκεφθούν μόνοι των. Εκτελούν δ,τι 
υπαγορεύεται είς αυτούς, ο,τι έχει «λεχθή» είς αυτούς καί δ,τι επιβάλει είς αυ
τούς ό τρόπος μέ τόν όποιον έχουν «διαταχθή». Δια τούτο μεγάλη σημασία 
αποδίδεται είς τόν ούτω λεγόμενον προγραμματιστήν, όστις έχει ώς έργασίαν 
νά «όμιλή» μέ τους Η Υ καί νά αντιλαμβάνεται τάς απαντήσεις των. Ό προπο-
νούμενος προγραμματιστής δύναται νά συγκριθή μέ τόν σπουδαστήν ξένων 
γλωσσών, δέον νά μάθη καλώς τάς λέξεις τής γλώσσης τών ΗΥ, τόν τρόπον 
τής συνθέσεως είς τήν έφαρμογήν τούτων. 'Εάν τό πρόγραμμα τής επεξεργα
σίας έχει σχεδιαστεί ύπ' αυτού εσφαλμένως, οί ΗΥ θά λειτουργήσουν άκανο-
νίστως καί ούτω θά δώσουν ανακριβείς πληροφορίας ή ακατανόητα αποτελέ
σματα. Ή παροιμία τών παλαιών χειριστών τών ΗΥ, ή εκφραζόμενη έν συν
τομία διά τής λέξεως GIGO (έκ τών αρχικών γραμμάτων τής φράσεως «Gar
bage In, Garbage Out») ήτοι σκουπίδια εντός, σκουπίδια έκτος (ή ΣΕΣΕ) εϊναι 
λίαν παραστατική τής ανωτέρω αρχής. Οί ΗΥ αποβαίνουν χρήσιμοι μόνον, ό
ταν τά προς έπεξεργασίαν διδόμενα είναι δυνατόν νά εκφρασθούν, ώς ελέχθη, 
ύπό μορφήν άιρθμών καί όταν ή σειρά τών απαιτουμένων χειρισμών έχει επα
κριβώς καθορισθή. Τό τι δύναται νά αποδώσει ό Η Υ εξαρτάται, ώς θά γίνη 
λόγος περαιτέρω, άπό τήν όξύνοιαν τοΰ προγραμματιστοΰ, του άτομου όπερ 
δίδει τάς οδηγίας άπό τά βασικά προγράμματα, ήτοι τόν προγραμματισμόν, μέ 
τόν όποιον ή μηχανή αυτή θά έργασθή. Οί ΗΥ δέν ,δύνανται νά συγκριθούν 
μέ τά συνήθη εργαστηριακά όργανα, ώς τά τοιαύτα χημικών καί βιολογικών 
αναλύσεων. Τ' ανωτέρω πολύτιμα καί δυνητικά πλεονεκτήματα τών ΗΥ πραγ-
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ματοποιοΰνται εν πολλοίς μέ τήν κατάλληλον προπόνησιν και πειραν του 
προγραμματιστοϋ. Συνεπώς το τελικόν αποτέλεσμα της επεξεργασίας εξαρτά
ται από δύο παράγοντας: α) από τήν ύπάρχουσαν εμφυτον Ικανότητα του άτο
μου (έμφυτον χάρισμα), ήτις είναι ανάλογος μέ τήν άρχιτεκτονικήν κατα
σκευήν της μηχανής και β) άπό τήν άνθρώπινην προπόνησιν (έκπαίδευσιν), ή 
οποία πρέπει να είναι ανάλογος του προγραμματισμού του απαιτουμένου δια 
τήν λειτουργίαν της μηχανής. 

Πολλοί άπό τους κώδικας, είς τους οποίους μετατρέπονται τα δεδομένα 
συνίστανται άπό χαρακτήρες, οί όποιοι, ώς ελέχθη αποτελούνται άπό 2 ψηφία, 
τό 1 και τό 0, ωσαύτως καλούμενα ώς ελέχθη και κτυπήματα (bits). 

Όλαι σχεδόν αί πληροφορίαι δύνανται να μεταφρασθούν είς αριθμητικούς 
κώδικας και ούτω είς αριθμούς καταλλήλους δια τήν λειτουργίαν των ΗΥ. Ή 
μεγάλη ευστροφία καί ή χρησιμότης του ψηφιακού συστήματος παρέχεται 
άπό τήν ποικιλίαν τών είς τους ΗΥ εσωτερικώς άποθηκευθέντων προγραμμά
των, τήν συλλογήν οδηγιών επεξεργασίας, αί όποϊαι κατευθύνουν τάς εργα
σίας, καί άπό τάς Ικανότητας προς τροποποίησιν τών κατευθύνσεων τούτων. 
Ό λ ο τούτο συμβάλλει είς τήν ταχυτάτην λειτουργίαν δια τήν άποθήκευσιν 
μεγάλου αριθμού ακριβέστατων πληροφοριών καί προς έκτέλεσιν αυτομάτου 
εργασίας. 

Οί ΗΥ έχουν σχεδιασθή καί δια να λύουν αυτομάτως προβλήματα τά 
όποΐα έχουν καταλλήλως διατυπωθή. Βασική προϋπόθεσις τούτου είναι ή 
πλήρης όργάνωσις καί ό ακριβής καθορισμός του προβλήματος καί ή λελογι
σμένη εργασία προς επεξεργασία ν αυτού. 

Προγραμματιστής: ΕΪς ΗΥ, ανεξαρτήτως μεγέθους καί βαθμού τελειότητος 
είναι ικανός ν' άποδώση, ώς ελέχθη, μόνον τό έργον δια τό όποιον έχει «διδα-
χθή» άπό τον σχεδιαστήν καί τόν χειριστήν αυτής, τόν προγραμματιστήν. Ό 
θεν είναι καθήκον τούτου να γίνεται ό κρίκος συνδέσμου μεταξύ της ΗΥ καί 
τής τελικής χρήσεως τών ίκανοτήτων αυτών. Κατά τεχνολογικόν öpov ό προ
γραμματιστής αποτελεί τό σημεΐον επαφής (interface) μεταξύ του άνθρωπου 
καί τών μηχανών. 

Ό πραγματογνώμων προγραμματιστής, ό όποιος ευρίσκει καί καθορίζει τ' 
αναγκαία βήματα ή τάς φάσεις επεξεργασίας, δέον να μελετήση καλώς τά δε
δομένα, καί να εΰρη τάς καταλλήλους λύσεις. Πρέπει οπωσδήποτε νά ύπάρχη 
καί τό κοινόν σημείον επαφής μεταξύ τοΰ χρησιμοποιούντος τόν ΗΥ καί του 
αιτούντος τήν βοήθειαν τούτου έπιστήμονος, μηχανικού, έπιχειρηματίου, βι
βλιοθηκάριου καί έν γένει τοΰ αδαούς ή άνεξοικειώτου είς μηχανάς προσώ
που. Διά τούτο σχεδιασταί ΗΥ καί τεχνολόγοι εργάζονται άόκνως δια νά κα
ταστήσουν τό έργον τοΰ ανωτέρου είδικοΰ, τόν προγραμματισμόν, εύκολώτε-
ρον, άπλούστερον ή ταχύτερον. Ζήτησις προγραμματιστών δι' είδικά προβλή
ματα είναι τήν σήμερον καί θα είναι είς τό μέλλον μεγάλη. 

Πράγματι θ' απαιτείτο αρκετός χώρος διά νά περιγράψη τις τόν προγραμ
ματισμόν, τά βήματα καί τάς φάσεις αναπτύξεως ενός προκεχωρημένου προ-
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γράμματος, το έργον τοΰ προγραμματιστοο, εν γένει τάς λεπτομέρειας του μη
χανισμού τοΰ ΗΥ. 

'Υπάρχουν πολλά συστήματα προγραμματισμού δια την δημιουργίαν και 
τελειοποίηση των οποίων κατά καιρούς έφηρμόσθησαν ούκ ολίγαι αξιοθαύμα
στοι ΐδέαι. Οί ΗΥ των συστημάτων τούτων επεξεργάζονται δεδομένα μόνον 
δια τοΰ προγραμματισμού, δστις μεταφράζει τάς ανωτέρου βαθμού (επιπέδου) 
οδηγίας τοΰ είδικοΰ κωδικός των μηχανών. Μεταξύ των τοιούτων προγραμ
ματικών διαλέκτων εν χρήσει την σήμερον είναι τά: FORTRAN (Formula 
TRANslation), COBOL (COmmon Buseness Oriented Language) και ALGOL 
(ALGebric Oriented Language), τά ονόματα τών οποίων σχηματίζονται δια 
τών αρχικών γραμμάτων τών λέξεων τοΰ είδους της εργασίας, τήν οποίαν δύ
νανται να εκτελέσουν (Βλ, Έφαρμογαί σελ. 13). 

Ό 'Αναλυτής Συστήματος: Ή μεγαλύτερα φιλοδοξία ενός προγραμματι-
στοΰ είναι να εξελίχθη είς άναλυτήν συστήματος. Ούτος είναι ή κορυφή τών 
πραγματογνωμόνων τοΰ ΗΥ. Ί ο έργον τούτου απαιτεί μέγαν βαθμόν προπο
νήσεως καί έξαιρετικήν ίκανότητα 

Ώ ς γνωστόν είς δλους τους τομείς της επιστήμης υπάρχουν πραγματο
γνώμονες, οί όποιοι μετά ζήλου εργάζονται προς έπίλυσιν τών διαφόρων προ
βλημάτων των. Πολλοί τούτων ακόμη καί με ανωτέρας ακαδημαϊκός γνώσεις, 
προσφεύγουν είς τήν βοήθειαν τών Η Υ, διότι ούτοι προσφέρουν είς αυτούς 
εξαιρετικός υπηρεσίας καί οίκονομίαν χρόνου (όχι μόνον ωρών ή ήμερων, άλ
λα ακόμη καί ετών) δια τήν έκτέλεσιν πολύπλοκων υπολογισμών. Δυστυχώς 
ούτοι δεν γνωρίζουν τήν «γλώσσαν» τών Η Υ καί αί γνώσεις της ειδικεύσεως 
των απέχουν πολύ από τάς άπαιτουμένας τοιαύτας δια τον κατάλληλον χειρι-
σμόν τοιούτων μηχανών. 

Το κενόν τούτο έρχεται νά πλήρωση ό αναλυτής συστήματος. Ούτος κα
τορθώνει τούτο, διότι είναι πραγματογνώμων τόσον είς τον έπιστημονικο-
τεχνολογικόν τομέα, δσον καί είς τον τοιοΰτον τών ΗΥ. Ούτος δηλαδή είναι 
καί είδικός είς τον τομέα της τεχνολογίας, ή οποία σκοπόν έχει νά λύση ώρι-
σμένα προβλήματα, καί ώς έκ τούτου καθίσταται είς δυναμικός αναλυτής συ
στημάτων. "Αν ούτος είναι δυνατόν νά μή έχη τελείας γνώσεις τών μηχανών 
τούτων έν τούτοις γνωρίζει αρκετά δια νά «έρωτα» ταύτας καταλλήλως καί νά 
λαμβάνη όρθάς απαντήσεις, ώς καί νά αναζήτηση τό κατάλληλον μέσον, τό 
όποιον εναρμονίζεται μέ τάς άνάγκας της είδικής του τεχνολογίας καί τάς ικα
νότητας τοΰ ΗΥ. 

Είς άναλυτήν συστήματος δύναται νά εξελίχθη ό όξύνους προγραμματι
στής, ό όποιος γνωρίζει τάς αδυναμίας τών Η Υ διά τινας έπιστήμας καί προ
σπαθεί πραγματικώς νά σπουδάση τά τεχνολογικά συστήματα, τά όποια προη
γουμένως εύρίσκοντο είς τό σκότος. 

Έ ν τοιαύτη περιπτώσει ό αναλυτής συστήματος καθίσταται κατάλληλος 
είς τό νά γεφύρωση τό κενόν μεταξύ τεχνικού πραγματογνώμονος καί τών 
προγραμμάτων του καί άναγνωρίζη τό σύστημα μέ τό οποίον θά έργασθή 
προς λύσιν τοΰ εκάστοτε παρουσιαζομένου προβλήματος. 
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Όργάνωσις και 'Επεξεργασία Δεδομένων: Ή έκτέλεσις τούτων περιλαμ
βάνει δύο καλώς διακρινόμενος εργασίας α) την άνάλυσιν του προβλήματος 
και β) την λύσιν τούτου. Ούτω το προς έξέτασιν πρόβλημα παρουσιάζεται αρ
χικώς είς τό τμήμα επεξεργασίας τών ΗΥ. Τούτο απαραιτήτως οφείλει να πει-
σθή περί της πλήρους ύπ' αυτού κατανοήσεως του τεθέντος προβλήματος. Έν 
εναντία περιπτώσει συμβουλευτική εργασία και συνεννοήσεις λαμβάνουν χω
ράν μεταξύ του τεχνολόγου και του προγραμματιστοΰ. Μετά τούτο, ό νεώτε
ρος προγραμματιστής αρχίζει να εργάζεται, βάσει τών δοθεισών οδηγιών, δια 
τήν λύσιν του προβλήματος. Πιθανόν να γίνουν νέαι συζητήσεις με τον είδι-
κόν τεχνολόγον. Πάντως εντός βραχέως χρονικού διαστήματος καταρτίζεται 
τό πρόγραμμα δπερ δέον να τύχη της εγκρίσεως του προϊσταμένου. Τα προς 
έπεξεργασΐαν δεδομένα και αί όδηγίαι δια τό τρύπημα τών καρτών, ελέγχονται 
καί παραβάλλονται υπό τού ανωτέρου προγραμματιστοΰ. Τελικώς ετοιμάζον
ται αδται νά εισαχθούν είς τον Η Υ. Ή προπαρασκευή της επεξεργασίας τών 
δεδομένων είναι δυνατόν νά διέλθη άπό πλείονας φάσεις, τελικώς όμως ταύτα 
λαμβάνουν τήν μορφήν ή οποία απαιτείται διά νά γίνουν άνευ καθυστερήσεως 
δεκτά ύπό τών μηχανών. Τό είσαχθέν ύλικόν προωθείται διά μέσου του τύμ
πανου μνήμης, είς περίπτωσιν καθ' ήν τό σύνολον τών πληροφοριών ή μέρος 
αυτών κρίνεται άναγκαιόν δπως άποθηκευθή διά νά χρησιμοποιηθούν μετέπει
τα υπό τοϋ χειριστού τών Η Υ. Οδτος δστις συνήθως είναι ό προγραμματι
στής, προβαίνει είς τήν δοκιμήν της «όρθότητος» του προγράμματος προ της 
τελικής εγκρίσεως. Τό προϊόν της επεξεργασίας είναι δυνατόν νά διέλθη, χά
ριν ευκολίας τού άναγνώστου, διά μέσου μιας τυπογραφικής μηχανής, ή ενός 
αυτομάτου τρυπητηρίου καρτών, ή μιας μαγνητικής ταινίας καταγραφής, ή 
διά μέσου οιουδήποτε μηχανήματος, τό όποιον είναι ίκανόν νά παρουσίαση τ' 
αποτελέσματα ύπό εύανάγνωστον μορφήν. Έκ τούτου καταφαίνεται, ότι δλοι 
οί ασχολούμενοι μέ τήν έπεξεργασίαν τών δεδομένων καί τήν λύσιν τού προ
βλήματος τούτου έχουν προπονηθεί τελείως είς τα ζητήματα της τεχνικής καί 
του προγραμματισμού τών ΗΥ. 

ΕΦΑΡΜΟΓΑΙ - ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Έκ τών ανωτέρω καταφαίνεται δτι παραμένουν ακόμη πολλαί λεπτομέ-
ρειαι ακάλυπτοι σχετικώς μέ τήν κατασκευήν, όργάνωσιν, χειρισμόν κτλ τών 
ΗΥ. Περί τών ζητημάτων δμως τούτων δέν πρόκειται νά γίνη ενταύθα λόγος, 
καθ' δσον ή περιγραφή των θα άπήτη μεγάλον χώρον. Έξ αντιθέτου τα έκ τής 
εφαρμογής καί χρήσεως τών ΗΥ έπιτυγχανόμενα αποτελέσματα είναι τόσης 
μεγάλης σπούδαιότητος διά τήν πρόοδον τών επιστημών καί τάς άνάγκας τής 
καθημερινής μας ζωής, ώστε νά προκαλούν τό ενδιαφέρον διά τήν λεπτομερε-
στέραν έξέτασίν των. Οί ΗΥ, ώς έχουν τήν σήμερον, αποτελούν έν πολλοίς 
τάς βάσεις διά σοβαρός επιστημονικός καί τεχνολογικός έρευνας, παρέχουν 
πηγάς διά τεχνικάς καί έκπαιδευτικάς συμβουλάς, συμβάλλουν είς τήν άνά-
πτυξιν προγραμμάτων θεωρητικής καί πρακτικής εφαρμογής είς διάφορα ζη-
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τήματα (μαθηματικών, φυσικής, παθολογίας κτλ.), προσφέρουν πολύτιμους 
υπηρεσίας εις ζητήματα πληροφοριών καί έν γένει αποτελούν επωφελή και τα
χέα μέσα δια πολλαπλός καί ευρέως κύκλου μελετάς, προ πάντων είς καλώς 
λειτουργοΰντας οργανισμούς βιομηχανίας, εμπορίου καί πάσης φύσεως επιχει
ρήσεις. 

'.Η χρήσις των ΗΥ επιζητείται διότι, έκτος τής βελτιώσεως του είδους τής 
εξυπηρετήσεως, προσφέρει οίκονομίαν χρόνου καί χρημάτων. Ύπό όρισμένας 
συνθήκας αί μηχαναί αύται δύνανται νά κερδίσουν πολλαπλώς τά έξοδα των 
μέ τάς ταχέως προσφερομένας αξιόπιστους υπηρεσίας. 

Συνήθως οί ΗΥ, αναλόγως του είδους χρήσεως, έχουν , ώς ελέχθη, καί εΐ-
δικήν «γλώσσαν» προγραμματισμού: Ούτω ô ορός COBOL είναι είδος τι δια
λέκτου δστις αναφέρεται είς προγραμματισμόν δια προβλήματα εμπορικών 
επιχειρήσεων, τό σύστημα FORTRAN έχει σχεδιασθή δι επιστημονικά καί 
μηχανικά προβλήματα, τό ALGOL έχει ειδικότητα δια μαθηματικός αναλύ
σεις (Βλ. Σελ. 10). Έκτος τούτων υπάρχει πλήθος άλλων συστημάτων. Τό εΐ-
δικόν πλεονέκτημα, είναι δτι δλοι σχεδόν οί ΗΥ δύνανται νά επεξεργασθούν 
καλώς οιανδήποτε άπό τάς ανωτέρω ή αλλάς «διαλέκτους», έάν ούτοι έχουν 
προγραμματισθή προσηκόντως. 

Υπάρχουν τήν σήμερον μερικοί τύποι ΗΥ, οί οποίοι δύνανται ν' αναγνώ
σουν «άπ' ευθείας» πληροφορίας ή δεδομένα (data), τά όποια έχουν δακτυλο-
γραφηθή είς μηχανήν μέ ψηφία ειδικού χαρακτήρος. Είς τοιούτου εϊδους ΗΥ, 
ή συνήθης μετατροπή πληροφοριών δια καρτών, ταινιών ή άλλων μέσων δέν 
είναι απαραίτητος. Υπάρχουν δμως καί ακόμη περισσότερον προκεχωρημένα 
πρότυπα. Είς ΗΥ, ακόμη είς τό στάδιον πειραματισμού, είναι ικανός ν' άνα-
γνωρίζη τον γραφικόν χαρακτήρα, ακόμη καί τήν φωνήν του χρησιμοποιούν
τος ταύτην. Είς οπτικός ηλεκτρονικός ερευνητής (scanner), εργαζόμενος ώς 
ανθρώπινος οφθαλμός, ελέγχει τόν γραφικόν χαρακτήρα ή τάς τυπωμένας 
πληροφορίας και εκπέμπει ηλεκτρονικά σήματα τά όποια αναπαράγουν τάς 
πληροφορίας. Μερικά μηχανήματα χρησιμοποιούν συστήματα μαγνητικής με
λάνης προς άναγνώρισιν του γραφικού χαρακτήρα δια νά αναγιγνώσκουν ευ
κόλως τάς πληροφορίας, τυπωθείσας δια τής ειδικής μελάνης ταύτης. 

Ή επεξεργασία δεδομένων ύπό Η Υ έξω του εργαστηρίου δέν είναι ασυνή
θης. Ό επιστήμων χρειάζεται τήν βοήθειαν τών Η Υ κυρίως δταν τά δεδομένα 
είναι πολλά καί πολύπλοκα καί ώς έκ τούτου δύσκολα ν' αναλυθούν κατά τόν 
πειραματισμόν, ή δταν χρειάζεται ν' αναπτυχθούν ή νά δοκιμασθούν θεωρίαι 
τινές, ώς περί τούτου θά γίνη λόγος άλλαχοΰ. Εις τήν περίπτωσιν ταύτην 
χρειάζονται μεγαλύτεροι καί ταχύτεροι ΗΥ διά νά εκτελέσουν τους εξαιρετι
κώς πολύπλοκους τούτους υπολογισμούς. 

Ή χρήσις ΗΥ είναι ωσαύτως συνήθης, ώς θά γίνη λόγος περαιτέρω, είς 
έρευνας διαστήματος, μετεωρολογικός παρατηρήσεις, κυβερνητικός εργασίας 
δημογραφικών καί οικονομικών επεκτάσεων, είς αναλύσεις καί έλεγχον συγ
κοινωνιακών πληροφοριών, είς ρυπάνσεις αέρος καί ύδατος, είς άνακάλυψιν 
εγκληματιών, είς τήν έθνικήν άμυναν, εις τραπεζικός καί βιομηχανικός έπιχει-
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ρήσεις, εις μηχανικά έργα κτλ. Παραλλήλως, πολλά ειδικά συστήματα ετέθη
σαν εν χρήσει. 

Ή άνάλυσις επιστημονικών και μηχανικών δεδομένων, ήτις παρουσιάζει 
περισσότερον ενδιαφέρον, δύναται νά έπιτευχθή και μέ ΗΥ συτημάτων εμπο
ρικών επιχειρήσεων. "Εν τούτοις είς πολλάς περιπτώσει καθίσταται αναγκαία 
ή προσθήκη είς αύτας περιφερικών συσκευών, αί όπ<:~αι επιτρέπουν εύστρο-
φίαν και ικανότητα προς πλείονας συνδυασμούς. 'F τοιαύτη περιπτώσει τό 
προέχον ζήτημα είναι ή διευθέτησις ή αλλαγή της προτεραιότητας είς τό δρο-
μολόγιον των διαφόρων φάσεων της συνήθους επεξεργασίας. 

Ή χρήσις τών ΗΥ δι' έπεξεργασίαν επιστημονικών και μηχανικών δεδο
μένων είναι σχεδόν απεριόριστος. Είς ταύτην περιλαμβάνονται αναλύσεις χη
μικών συνθέτων, μαθηματικοί υπολογισμοί, αναλύσεις'αποτελεσμάτων διαφό
ρων εξετάσεων, ή συλλογή και ή μελέτη τηλεμετρικών δεδομένων, ό αυτόμα
τος έλεγχος νέων οργάνων και άλλα. Δυστυχώς ή έλλειψη χώρου, ώς ελέχθη, 
δεν έπιτρέπη λεπτομερή περιγραφή όλων τών ζητημάτων ενός τόσον πολύ
πλοκου και εξαιρετικώς ειδικού θέματος. Ευτυχώς τήν σήμερον υπάρχουν 
πολλά συγγράμματα δια τών οποίων οί ενδιαφερόμενοι δύνανται νά καθοδη
γηθούν πλήρως. 

ΕΠΙΣΤΗΜΑΙ - ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΕΙ! 

Είς τον τομέα τούτον λόγω τών ανωτέρω αίτιων, θά περιορισθώμεν μέ τήν 
άπαρίθμησιν μόνον μερικών έκ τών έπιτυγχανομένων ευκολιών δια τών ΗΥ 
και ιδιαιτέρως μέ την χρήσιν τούτων είς διαστημικός, μηχανικός, εκπαιδευτι
κός, ϊατρικάς, βιολογικός έρευνας ή έφαρμογάς, πολλαί τών οποίων δύνανται 
νά έχουν αμέσως ή εμμέσως ενδιαφέρον διά τον κλάδον μας, 

Μεταξύ τούτων αί κυριώτεραι αναφέρονται είς τάς κάτωθι περιπτώσεις: α) 
Είς την άστρονομίαν, κυρίως προς έπινόησιν. θεωριών. Ό αστρονόμος ή άλ
λος ερευνητής διά τών ΗΥ δύναται νά δώση μορφήν θεωρίας είς τάς παρατη
ρήσεις του, χρησιμοποιών διαφόρους υπολογισμούς καί νά σχηματίση ëv εί
δος μαθηματικού προτύπου περί του τρόπου συμπεριφοράς ή τροχιάς π.χ. 
ενός συμπλέγματος αστέρων. Επιπροσθέτως μια μεθοδική άνάλυσις τών δεδο
μένων, ήτις καθίσταται αναγκαία προς άποκατάστασιν του συσχετισμού μετα
ξύ μιας σειράς παρατηρήσεων καί μιας επιστημονικής θεωρίας, είναι δυνατόν 
να συντελεσθεί διά τών Η Υ, δταν τά δεδομένα συγκεντρωθούν καί ταξινομη
θούν είς τήν συσκευήν μνήμης. Συνήθως ή άνάλυσις εκτελείται πλενστάκις, 
καθ' όν χρόνον ή θεωρία αναπτύσσεται καί νέαι ενδιαφέρουσαι απόψεις ώς 
προς τά συλλεγόμενα δεδομένα αναλύονται. Τά τελικά αποτελέσματα ή συμ
περάσματα είναι δυνατόν νά εξαχθούν μετά παρέλευση αρκετού χρόνου. Βά
σει τοιούτων χειρισμών συνήθως ευρίσκονται τά διά«; ρα υποδείγματα και
ρού, διά τών οποίων δύναται νά γίνη πρόβλεψις τούτ. J διά χρονικόν διάστη
μα 2 ή 3 μηνών, β) Είς τήν διερεύνησιν του έξω δ^-ατήματος. Είς τόν τομέα 
τούτον οί ΗΥ παίζουν λίαν σημαντικόν ρόλον. υότοι χρησιμοποιούνται δια 
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νά βοηθήσουν τήν άνάπτυξιν των καλλιτέρων και τελειότερων σχεδιασμάτων 
δια δορυφόρους ή εργαστήρια διαστήματος, τον καθορισμόν της τροχιάς ή 
παρακολούθησιν αυτών και άλλα. Μερικοί ΗΥ έξ άλλου έγκαθιστάμενοι εντός 
των δορυφόρων, πληροφορούν, ως γνωστόν, τους επί της γης σταθμούς περί 
των εντός αυτών συμβαινόντων κατά τήν διαδρομήν, ένώ άλλοι μεγάλοι 
τοιούτοι, εγκατεστημένοι εις στρατηγικά σημεία έπί της γης συλλέγουν και 
ταξινομούν τά δεδομένα έκ τών δορυφόρων τούτων και ενημερώνουν τους εν
διαφερομένους επιστήμονας, γ) Είς τήν Μηχανικήν — Άρχιτεκτονικήν. Είς τά 
διάφορα ζητήματα τών τομέων τούτων, ώς ό σχεδιασμός αεροπλάνων, ή κατα
σκευή συστημάτων εκτοξεύσεως πυραύλων, ή λειτουργία πυρηνικών αντιδρα
στήρων (nuclear reactors), ό έλεγχος σχεδιαγραμμάτων οικοδομών, γεφυρών, 
ύδατοφραγμάτων και γενικώς ή δημιουργία πολλών άλλων πολύπλοκων τε
χνασμάτων, οί ΗΥ έχουν εύρείαν εφαρμογή. 'Ωσαύτως ούτοι δύνανται να 
ρυθμίζουν τήν ροήν του πετρελαίου έκ τών δεξαμενών, καθ' ον χρόνον τούτο 
προωθείται ή επεξεργάζεται είς τά διυλιστήρια, να ελέγχουν είς τά εργοστάσια 
τήν λειτουργίαν τών μηχανών καί νά εκτελούν πλήθος άλλων εργασιών. 

δ) Εϊς τήν Έρευναν. Οί διάφοροι επιστήμονες ευθύς άπό της κατασκευής 
τών μηχανών τούτων (1942) έξετίμησαν τήν σπουδιαότητα τών ψηφιακών 
ΗΥ. Τό γεγονός τούτο προοδευτικώς ώδήγησεν είς τήν άνασυγκρότησιν της 
ερευνητικής τεχνικής είς τό έργαστήριον, τήν έμπεριστατωμένην όργάνωσιν 
τών δεδομένων, τήν άνάλυσιν τών στοιχείων δια πειραματική καί θεωρητική 
εργασία, τήν δημιουργία νέων επιστημονικών θεωριών κτλ. Έκ τούτου ό ρό
λος τών ΗΥ ηϋξησεν είς τοιούτον σημεΓον, ώστε σήμερον ούτοι ν' αποτελούν 
τό άπαραίτητον μέσον προς έπίτευξιν καρποφόρων επιστημονικών ερευνών 
καί νέων ανακαλύψεων. 

Συνήθως οί προς τούτο χρησιμοποιούμενοι ΗΥ δεν εΐναι μεγαλύτεροι μιας 
κοινής βαλίτζας καί δαπάνη ρώτεροι ενός κοινού αθλητικού αυτοκινήτου. Οί 
τοιούτου μεγέθους ΗΥ δύνανται νά χρησιμοποιηθούν ακόμη, δια τον έλεγχον 
πειραμάτων, παρακολούθησιν τών αποδόσεων τών εν χρήσει οργάνων καί 
υπάρχοντος υλικού, τήν καταγραφή ν τών δεδομένων, τήν έκτέλεσιν προ<α-
ταρτικής αναλύσεως κατά τον πειραματισμόν καί διά τούτου ανακουφίζουν εν 
πολλοίς τού επιστήμονας καί έρευνητάς άπό τό βάρος του πειραματκυύ έλεγ
χου, της συλλογής δεδομένων ή αποτελεσμάτων καί τών άμεσων φροντίδων. 
Τούτο, ώς είναι φυσικόν, επιτρέπει τήν συγκέντρωσιν της προσοχής τών 
ερευνητών διά μίαν συνεχή καί άπρόσκοπτον εκτέλεση του πειραματισμού 
των. 

'Ωσαύτως διά τών Η Υ καθίσταται δυνατή ή προκαταρκτική άνάλυσις διά 
μίαν έπί τόπου έκτέλεσιν υπολογισμού προς βαθμιαίαν εξαγωγή ν θεωρητικών 
μεταβλητών (variables) άπό τά πειραματικά δεδομένα, κατ' άκολουθίαν της 
σειράς με τήν οποίαν συλλέγονται ταύτα. Οί υπολογισμοί, οί όποιοι θα προ
κύψουν έκ τών καταμετρήσεων τών μεταβλητών είναι ίκανοί νά υποδείξουν 
καί τήν βασιμότητα ή ού τών επιδιωκομένων σκοπών, ακόμη καί προ τού τέ
λους του πειράματος. Mè τον συνοπτικόν τούτον Ελεγχον περί τών τελικών 
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άποτελεσμάτον ό επιστήμων δύναται να διόρθωση ή νά προσάρμοση τα πει
ράματα αναλόγως, δια να έπιτύχη τάς πλέον ακριβείς μετρήσεις ή αξίας. 
'Επιπροσθέτως με τους ΗΥ καθίσταται δυνατόν νά καταρτισθούν σχεδιαγράμ
ματα, κατάλληλα προς δημοσίευσιν, μόλις μετά παρέλευσιν ολίγων λεπτών 
της ώρας άπό της συλλογής τών δεδομένων. 

Οί ΗΥ εκτελούν, ως ελέχθη, τον έλεγχον οργάνων πειραματισμού δι' από
λυτον άκρίβειαν και ταχύτητα μετρήσεων και èv γένει εκεί δπου απαιτείται με
γαλύτερα τοΰ συνήθους ανθρωπινή δράστηριότης και προσοχή. 

Είς άλλας περιπτώσεις οί ΗΥ χρησιμοποιούνται δια νά παρακολουθούν 
μάλλον συνεχώς πειράματα, παρά νά τα ελέγχουν άπ' ευθείας. Ή παρακολού-
θησις αυτή συνίσταται είς τήν λήψιν τών δεδομένων καί καταγραφήν τών 
αποτελεσμάτων πειραματισμού, έλεγχον τών οργάνων είς τυχόν διαταρακτι-
κών ή επικινδύνων καταστάσεων καί ταξινόμησιν τών συνήθων εργασιών ε
κτελέσεως. 

Τα διάφορα δεδομένα καταχωρούνται ύπό τών ΗΥ ίδεωδώς δια τον έπι-
διωκόμενον γενικόν σκοπόν, καθ' δσον ταύτα συλλέγονται συνήθως μέ ταχύ
τητα πολύ μεγαλυτέραν της ικανότητος τοΰ άνθρωπου ή άλλης απλής μηχα
νής καταγραφής. 'Ακόμη περισσότερο μέ τους ΗΥ ή συλλογή τών δεδομένων 
όλοκληροΰται μέ τον Ελεγχον καί παρακολούθησιν πειραμάτων είς είδικάς καί 
λίαν ενδιαφέρουσας περιπτώσεις, δπως π.χ. αί πυρηνικαί αντιδράσεις αί όποΐαι 
εξελίσσονται , ώς θα γίνη λόγος κατωτέρω, ταχύτατα καί δύνανται νά κατα
χωρηθούν μέ χιλιάδας ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων ή ώσεων κατά δευτερόλε-
πτον. Έκαστη ώσις ταξινομείται άπό ηλεκτρονικά κυκλώματα καί συλλέγεται 
είς έναν άπό τάς εκατοντάδας ηλεκτρονικών καταγραφέων (registers) εντός 
αφάνταστου βραχέως χρονικού διαστήματος πρό τής έλεύσεως της ακολούθου 
ώσεως. 

Προς καλλιτέραν κατανόησιν τών ευκολιών τών πραγματοποιούμενων δια 
τών ΗΥ κατά τάς είδικάς έρευνας αναφέρεται τό παράδειγμα επεξεργασίας 
διαφόρων μετρήσεων φοιτητοΰ μεταπτυχιακών σπουδών, όστις ενδέχεται νά 
χρησιμοποιή μικρούς ΗΥ διά τήν συλλογήν, συσχετισμόν καί γραφικήν παρά-
στασιν δεδομένων επί τοΰ βίου ενός ισοτόπου π.χ. τοΰ κασίου (cesium) περιε
χομένου είς τό ύδωρ τής βροχής. Ώ ς γνωστόν ό μέσος όρος βίου (half-life) 
εκάστου ισοτόπου αποτελεί τήν μοναδικήν περίοδον, κατά τήν οποίαν, ένδια-
φέρουσαι μετρήσεις ενεργείας ή συμπυκνώσεων καθίστανται δύναται. Πράγμα
τι χιλιάδες μετρήσεις τής «δυνάμεως» τού ανωτέρω ισοτόπου δέον νά εκτελε
στούν καί καταγραφούν κατά τήν διάρκειαν τοΰ ημίσεως βίου, όστις ώς γνω
στόν διαρκεί μόλις 26 λεπτά τής ώρας. Προφανώς μόνον οί ΗΥ δύνανται νά 
καταγράφουν τόσας πολλάς μετρήσεις καί τόσον ταχέως. 'Επιπροσθέτως αί 
πληροφορίαι αδται δύνανται νά είναι δι αυτούς χρήσιμοι, καθ' όσον είναι δυ
νατόν νά αναπτυχθούν έπί χάρτου ύπό μορφήν διαγράμματος ενεργείας τοΰ 
ισοτόπου καί νά παρουσιαστούν ύπό μορφήν πινάκων είς φύλλα χάρτου με 
στήλας προς χρήσιν παρεμβολών, πράγμα όπερ συμβάλλει είς τήν εύκολωτέ-
ραν κατανόησιν τών αποτελεσμάτων. Διά τών αναγνώσεων τών ΗΥ είναι δυ-
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νατον, έκτος τούτου να πραγματοποιηθή ταυτοχρόνως και τρίτον πλεονέκτη
μα, δπως διάγραμμα τι δπερ προβαλόμενον έπί της οθόνης ταλαντευσιοσκό-
που (oscilloscop) ν' άπεικονίζη τάς άπό στιγμής είς στιγμήν λαμβάνουσας χω
ράν μεταβολάς, παρόμοιας προς τοιαύτας παρατηρούμενος είς όθόνην τηλεο
ράσεως. Ή έπίδειξις αυτή δίδει έν παράδειγμα τής εννοίας του πραγματικού 
χρόνου. Ή άνάπτυξις των μεταβολών έπί του διαγράμματος τούτου δια των 
ΗΥ δεικνύει τά επίπεδα ενεργείας του ισοτόπου καθ' δλην τήν περίοδον του 
ημίσεως του βίου, μέ δλας τάς διακυμάνσεις άνανεωμένας κατά περιόδους με
ρικών εκατομμυριοστών τοΰ δευτερολέπτου. Ό ερευνητής ούτω δύναται να 
παρατήρηση τάς διακυμάνσεις ταύτας άπό τής αρχής μέχρι τέλους τοΰ πειρά
ματος. Προφανώς μια τοιαύτη πολύπλοκος καί εν ταυτω διδακτική εργασία ε?-
ναι δυνατή τήν σήμερον καί αποτελεί «κατόρθωμα» τό όποιον δεν θα ητο δυ
νατόν ακόμη καί νά τό φανταστή κανείς, προ τής έπινοήσεως τών ΗΥ. 

Ε) Είς τήν Τεχνητήν Νοημοσύνην (Artificial Intelligence ή Al) Προς τον 
σκοπόν τούτον αρκετοί διερευνητικοί προγραμματισμοί άνεπτύχθησαν, κατό
πιν πολλών προσπαθειών, προς χρησιμοποίησιν τών ΗΥ δια τήν άπομίμησιν 
εκδηλώσεων ευφυούς συμπεριφοράς, αί όποϊαι δύνανται νά εκτιμηθούν μέ τήν 
ικανότητα αυτών διά συνομιλίας, απαντήσεις είς ερωτήματα, σύνθεση μουσι
κής, εκτέλεση παιγνιδιών καί πολλών άλλων τεχνασμάτων καί περιέργων 
πραγμάτων. Διά τους τοιούτου είδους μηχανικός επινοήσεις, είς τάς οποίας, 
ως αρχικώς ανεφέρθη λόγω λαϊκής περεξηγήσεως εδόθη τό όνομα τών «σκε
πτόμενων μηχανών», δύναται νά λεχθή παραστατικώς δτι αύται απεικονίζουν 
τήν «διάνοιαν εντός τής ύλης». 

Ό κλάδος ούτος τής επιστήμης τών ΗΥ είναι μια ζωτική καί ταχέως ανα
πτυσσόμενη είδίκευσις καί αποσκοπεί εις τό νά καταστήση ταύτας «ευφυεστέ
ρας». Μέχρι τούδε έχουν γραφεί αρκετά ώς προς τού σκοπούς, τήν πρόοδον, 
τάς ικανότητας, τον τρόπον τής χρησιμοποιήσεως αυτών είς τήν σημερινήν έ-
ρευναν τής τεχνητής νοημοσύνης καί τήν ποικιλίαν τών μέσων προσεγγίσεως 
προς λύσιν τών σχετικών προβλημάτων τών ικανών νά καταστήσουν τάς μη-
χανάς ταύτας τελειοτέρας. Μάλιστα, διά νά έκτιμηθή ό βαθμός τής νοημοσύ
νης τών μηχανών τούτων ύπεδείχθησαν πειράματα μέ είδικάς έρωτο-
άπαντήσεις. Ό καθορισμός τούτου γίνεται επί τή βάσει τού αθροίσματος τών 
βαθμών τών έπιτευχθέντων έκ τών απαντήσεων τών προερχομένων εκ τοΰ άν
θρωπου αφ' ενός καί τών μηχανών άφ' ετέρου. 

'Εκ τού χειρισμοΰ τών ανωτέρω προβλημάτων αναφύονται καί νέα ζητή
ματα, καθαρώς θεωρητικά, ώς προς τάς δυνάμεις τών ΗΥ καί τής ανθρωπινής 
λογικής, ή άπό τήν κρίσιν (judgment) είς τους υπολογισμούς, τά τοΰ αντίκτυ
που τών μηχανών τούτων έπί τής κοινωνίας, τής τεχνολογίας καί τών ανθρω
πίνων άξιων, ώς καί τά τοιαύτα τοΰ επιστημονικού ορθολογισμού καί τών ΗΥ 
έπί τοΰ ανθρωπίνου αύτο-άντικατοπτρισμοΰ. Έκ τής εξετάσεως τής εξελίξεως 
τών μηχανών τούτων καταδεικνύεται καί τό πώς ούτοι άνεγνωρίσθησαν ώς 
λαϊκή αλληγορία διά τόν άνθρώπινον νουν ώς καί τό πώς βαθμιαίως «παρεχω
ρήθη» είς αυτούς ή ευθύνη τοΰ νά υποκαταστήσουν τήν γνησίαν άνθρωπίνην 
έκλογήν. 
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Ή περαιτέρω μελέτη τούτων ασφαλώς θα προκαλέση οχι μόνον συζητή
σεις ή αμφισβητήσεις άλλα θα προώθηση τον καταρτισμόν πολλών σοβαρών 
προγραμμάτων έρεύνης προς έξεύρεσιν κοινών σημείων επαφής (inteface) με
ταξύ τής επιστήμης τών ΗΥ και άλλων ποικίλων τομέων αυτής ώς τής λαϊκής 
πολιτικής, τής γνωστικής (cognitive) ψυχολογίας και γενικώς τής έπιστημιο-
λογίας. 

Έκ τής βαθυτέρας μελέτης τών ΗΥ εξάγεται, ώς οί κριτικοί αποφαίνονται, 
êv «κράμα» κατανοήσεως πραγματικής αλήθειας, πραγματογνωμοσύνης, 
ανεκδότων καί σφοδρού αίσθηματισμοΰ, τό όποιον θα διατηρηθή έπί μακρόν 
χρόνον ώς ό οριστικός πλέον ένσωματισμός τής τεχνολογικής καί ανθρωπι
στικής σκέψεως. Επιπροσθέτως διά ταύτης δημιουργούνται καί νέαι ΐδέαι ηλε
κτρονικής υπολογιστικής μηχανολογίας, αί όποϊαι δύνανται να πλουτίσουν 
τήν ψυχολογίαν, μέ πληροφοριακόν ύλικόν καί να συντελέσουν είς τήν καλλι-
τέραν διαμόρφωσιν τούτων. 

'Ωσαύτως διά τής μελέτης ταύτης δίδεται ή βάσις προς βαθυτέραν κατα-
νόησιν τών δυνατοτήτων καί τών περιορισμών τής επιστήμης τών ΗΥ προς 
συνετήν καί διαφωτιστικήν έκτίμησιν περί τούτων ήτοι τί ακριβώς δύναται τις 
να αναμένη άπό αύτάς καί παρέχεται ή ευκαιρία διά μίαν πραγματικώς πειστι-
κήν κριτικήν έπΐ τίνων φαντασιοπληξιών, αί όποϊαι έσχηματίσθησαν πέριξ αυ
τών. 

Παρ' δλα τα ανωτέρω είναι άμφίβολον κατά πόσον τά προβλήματα, αί εύ-
θύναι καί υποχρεώσεις του άνθρωπου θα περιορισθούν είς αριθμόν μέ τά μη
χανιστικά προγράμματα τών Η Υ. 

ΑΛΛΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΑΙ 

Α) Μακρυναί 'Επικοίνωνίαι: Παραλλήλως προς τά ανωτέρω, πολλά είδικά 
συστήματα ετέθησαν είς έφαρμογήν μεταξύ τών οποίων, τά τών απαντήσεων 
εϊς ερωτήσεις ή VAB (Voice Answers Back). Τό σύστημα τούτο χρησιμοποιεί
ται ύπό τών χρηματιστών - μεσιτών ή άλλων διά τήν διατύπωσιν, συγκέντρω-
σιν ή άνακοίνωσιν προφορικών απαντήσεων είς ερωτήματα, διαβιβασθέντα 
τηλεφωνικώς. Οί ΗΥ ωσαύτως δύνανται να καταγράψουν καί ν' αποθηκεύ
σουν μαγνητικώς επί μεταλλικών πλακών ή δίσκων μεγάλας ποσότητας πλη
ροφοριακού υλικού, τό όποιον δύναται να διατεθή τοπικώς ή νά μεταβιβασθή 
κατά βούλησιν διά συνδέσεως τών ΗΥ μετά καταλλήλων μηχανημάτων επι
κοινωνίας είς μακρυνάς αποστάσεις καί διάσπαρτους περιφερείας (μερικώς ή 
ολικώς) μέ έξαιρετικήν ταχύτητα ήτοι εντός κλάσματος δευτερολέπτου. 

Β) Έκπαίδευσις: Διά τήν είδικήν έκπαίδευσιν οί ΗΥ υπόσχονται πολλά, 
καθ' δσον είναι δυνατόν νά προγραμματισθούν ούτοι προς συλλογήν λεπτομε
ρών πληροφοριών επιτυχίας ή αποτυχίας σπουδών δι' ένα έκαστον φοιτητήν 
καί νά παρέχουν τάς πληροφορίας ταύτας διά τήν εκλογή ν νέων διδακτικών 
σχεδίων, είδικοΰ διδακτικού υλικού, ή τήν λύσιν άλλων προβλημάτων. Οί Hy 
ωσαύτως είναι κατάλληλοι διά τήν άποθήκευσιν οχι μόνον πολλών σειρών 
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έκπαιδευτικής Ολης, άλλα και τοΰ ιστορικού πολλών σπουδαστών, εργαζομέ
νων μέ τό ώς άνω ύλικόν. Τό σχετικόν ύποβοηθητικον της εκπαιδεύσεως σύ
στημα (Computer Assisted Instruction) ή CAI (Βλ. σελ. 26) όπερ ήρχισεν 
έφαρμοζόμενον άπό του 1960, έπεξετάθη σημαντικώς δια της αναπτύξεως και 
προόδου εις αμφότερους τους κλάδους, της τεχνολογίας τών μηχανών και της 
εκπαιδεύσεως, ή οποία ενδιαφέρεται κυρίως δια την εκμάθηση και έφαρμογήν 
επιστημονικών γνώσεων εις τάς αίθουσας της διδασκαλίας. Οί ειδικοί εις έκ-
μάθησιν επιστήμονες υπέδειξαν τά διάφορα στάδια, τά αναγκαία δια τον 
έκπαιδευτικόν σχεδιασμόν προς έπίτευξιν καλλιτέρων αποτελεσμάτων άπό τήν 
συνήθη διδασκαλίαν. Τά στάδια ταύτα συνίστανται: 1) είς τήν άνάλυσιν της 
συνθέσεως ή δομής τών χαρακτηριστικών τοΰ προς έκμάθησιν αντικειμένου ή 
υλικού, 2) εις τον καθορισμον κατά πόσον οί σπουδασταί έχουν τάς απαιτού
μενος προϋποθέσεις ή γνώσεις δι επιτυχή έκμάθησιν τής διδασκόμενης ύλης, 
ώς και τών εκ ταύτης ωφελειών 3) εις τήν βαθμιαίαν καθοδήγησιν εκάστου 
σπουδαστοΰ μέχρι τής αποκτήσεως ύπό τούτου αρμοδιότητος είς τήν διδα-
σκομένην υλην καί 4) είς τήν έκτίμησιν και βαθμολογίαν τής άποδρσεως τοΰ 
φοιτητοΰ εν σχέσει μέ τά υφιστάμενα κριτήρια. Έ ν τούτοις ή σημερινή τάσις 
είναι ή βελτίωσις του ανωτέρω αρχικού συστήματος προς άτομικοποίησιν τής 
διδασκαλίας. 

'Ασφαλώς υπάρχουν καί άλλαι θεωρίαι διδασκαλίας καί ιδιαιτέρως αί άφο-
ρώσαι τήν έπιβοηθητικήν (Tutorial) τοιαύτην. Τό υπόδειγμα όμως τής επεξερ
γασίας τών προϋποθέσεων τής διδασκαλίας ταύτης περιλαμβάνει 7 παράγον
τας, οί όποιοι δύνανται να συνοψισθούν: 1) είς τάς μεθόδους υπολογισμού 
τής ικανότητος τοΰ φοιτητοΰ προς έκμάθησιν, συμφώνως προς τάς υποδει
χθείσας απαντήσεις επιδόσεως του είς ταύτην 2) είς τήν διάθεσιν καταλλήλου 
βιβλιοθήκης προς διδασκαλικήν χρήσιν, 3) είς τάς ευκολίας τάς παρεχομένας 
προς εκθεσιν (κατάδειξιν) τοΰ προς έκμάθησιν αντικειμένου είς τον σπουδα
στή 4) είς τον έλεγχο ν καί τά μέσα δια τήν λήψιν καί μέτρησιν τών ψυχολογι
κών αντιδράσεων τοΰ σπουδαστοΰ προς τό υπό έκμάθησιν άντικείμενον, 5) εις 
τήν τυποποίησιν κριτηρίων επιδόσεως διά τών όποιων δύναται να κριθούν αί 
απαντήσεις τοΰ φοιτητοΰ, 6) είς τάς πληροφορίας συγκριτικής έρεύνης βάσει 
τών οποίων αί απαντήσεις τοΰ φοιτητοΰ παραβάλλονται μέ τά έν ισχύει κρι
τήρια, καί εις τάς αποφάσεις, τάς ληφθείσας διά τήν σειράν τών επακολουθών 
μαθημάτων προς έκμάθησιν καί 7) είς τήν έπιστροφήν τών σχετικών πληρο
φοριών επιδόσεως καί εκμαθήσεως είς τον περί οδ πρόκειται σπουδαστήν. Τό 
κύριον έργον τοΰ συστήματος τούτου είναι ό συνδυασμός τών 7 τούτων πα
ραγόντων καί ή προσαρμοσμένη επεξεργασία τών δεδομένων, πράγμα δπερ 
παρουσιάζει δυσκολίας τινάς διά να όδηγήση είς τήν άποτελεσματικήν έκμά
θησιν. 

"Αλλος τρόπος αγωγής διδασκαλίας περιλαμβάνει τήν άνάπτυξιν ενός 
υποδείγματος ΗΥ προσομοιάσεως ή ομαδικής επεξεργασίας, Ό τρόπος ενερ
γείας έν τοιαύτη περιπτώσει συνίσταται είς τήν διπλήν χρησιμοποίησιν τών 
ΗΥ τόσον διά τον έλεγχον τής διδασκαλίας, Οσον διά τήν σύνθεσιν τής θεω-
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ρητικής απόψεως, άντιπροσωπευούσης τον τρόπον μαθήσεως του σπουδα-
στοΰ. Τό δύσκολο ν έργον προς τούτο είναι τό να δώση τίς είς τους Η Υ τό 
πρόγραμμα, τό όποιον προσομοιάζει την συμπεριφοράν του μαθητευομένου 
προς μάθησιν. 

Ειδικώς δια τοιούτου είδους διδασκαλίας είς τα κολλέγια γίνεται χρήσις 
του συστήματος PLATO (Programmed Logic for Automatic Teaching Opera
tion). Εις τούτο έκαστος σπουδαστής Εχει μίαν συσκευήν τηλεοράσεως δια τήν 
έπίδειξιν της διδακτικής πληροφορίας και έν μέσον επικοινωνίας (keyboard) 
δια τάς απαντήσεις του. Έ ν άλλο σύστημα έν χρήσει είναι τό CDC-1604, ό
περ ελέγχει όχι μόνον τον τρόπον ενεργείας δια τήν διδασκαλίαν της όλης 
άλλα και καταγράφει τάς επιδόσεις του φοιτητοΰ καί τήν ταχύτητα της μαθή
σεως υπ αυτού είς τήν διδαχθεισαν ολην. 

Ώ ς προς τήν ερευναν της εκπαιδεύσεως διά των ΗΥ υπάρχουν ακόμη 
πολλά ζητήματα προς μελέτην. Μεταξύ τούτων προέχουν: ό τρόπος κατά τον 
όποιον τό προς έκμάθησιν άντικείμενον τίθεται είς τόΦ σπουδαστήν και τα μέ
σα διά των οποίων αποκρίνεται ούτος. Είς άλλος ενδιαφέρων τομεύς έρεύνης 
καί πειραματισμού είναι ή ψυχολογία της μαθήσεως. Ούτω, μερικά έκ των ζη
τημάτων τά όποια δέον να τύχουν διασαφήσεως καί αναπτύξεως, εάν ή επιθυ
μία είναι να επιτευχθούν καλλίτερα συστήματα (CAI), είναι: 1) κατά ποιάν 
σειράν δέον νά παρουσιασθή ή διδακτέα υλη είς τόν σπουδαστήν 2) πόσον μέ
γα δέον νά είναι τό βήμα προόδου μαθήσεως, τό όποιον ό σπουδαστής δύνα
ται νά έκτελέσηείς τι χρονικόν διάστημα 3) Ποια είναι ή δυνατότης του διδα
σκάλου ή των ΗΥ διά τόν καθορισμόν του μεγέθους της πρακτικής εξασκή
σεως, τήν οποίαν έχει ανάγκην ό σπουδαστής 4) Πώς πρέπει νά γίνη ή ανάλυ
ση του λάθους του τυχόν γενομένου ύπό του διδασκομένου καί 5) Πώς είναι 
δυνατόν νά καθορισθή κατά πόσον ό σπουδαστής πράγματι έξέμαθεν τό θέμα. 
Διά τήν λύσιν όλων τών ανωτέρω ζητημάτων εργάζονται πολλά Πανεπιστή
μια τήν σήμερον. 

Άλλαι έφαρμογαί τών ΗΥ είς τήν έκπαίδευσιν επεκτείνονται καί είς διά
φορα ζητήματα εργασίας στατιστικής, προγραμμάτων διά μαθήματα αναλύ
σεως τών επιδόσεων δι ευρύτερων εξετάσεων, προπαρασκευής μισθοδοτήσεων 
κτλ. 'Εκπαιδευτικοί σύμβουλοι πειραματίζονται συνεχώς μέ τους ΗΥ διά νά 
βοηθήσουν τους σπουδαστάς καί επιτύχουν πληροφορίας διά τήν έκτίμησιν 
του ενδιαφέροντος καί τής ίκανότητός των προς καταρτισμόν ακαδημαϊκών 
προγραμμάτων προπονήσεως. Είς μερικά εκπαιδευτικά ίδρύματα οί διδάσκα
λοι πειραματίζονται διά νά βοηθηθούν καί οί Γδιοι προς κατάστρωσιν προ
γραμμάτων ατομικών σπουδών δι έκαστον φοιτητήν. Ούτω τά διάφορα δεδο
μένα μαζί μέ τάς βασικάς γνώσεις έκαστου φοιτητοΰ καί τάς αλλάς είδικάς 
γνώσεις τάς οποίας άπέκτησεν οδτος, τήν ταχύτητα, ήτοι τόν άπαιτηθέντα 
χρόνον προς έκμάθησιν τής ύλης καί τήν ποσότητα ταύτης, τίθενται είς τους 
Η Υ, οί όποιοι αναλύουν τάς πληροφορίας διά τόν διδάσκαλον, τόν χρησιμο
ποιούντα τό σύστημα τούτο δι' άτομικόν πρόγραμμα σπουδών τοΰ φοιτητοΰ. 

Γ) Πανεπιστήμια καί 'Ανώτατα Εκπαιδευτικά Ίδρύματα: Αί πλέον περίερ-



- 2 0 -

γοι έφαρμογαί των ΗΥ προκαλούν σήμερον ζωηρον ενδιαφέρον μεταξύ των 
εκπαιδευτικών κύκλων είς δλας τάς προηγμένος χώρας. Ούτω οί.ΗΥ, έκτος 
τών άλλων εφαρμογών χρησιμοποιούνται δια την παρακολούθησιν της εργα
σίας τών φοιτητών και τών βαθμών αυτών. 'Ετέρα χρήσις τούτων γίνεται είς 
την αύτόματον διδασκαλίαν. Πράγματι ή βασική προγραμματιστική έκμάθη-
σις, δια της οποίας ό φοιτητής επιχειρεί να μελετά μικρός περικοπάς άπο το 
κείμενον καί αμέσως μετά ν' άπαντα είς ερωτήσεις δια να βεβαιωθή ότι ελέγ
χει τήν πρόοδον και τον βαθμόν της εκμαθήσεως του, καθίσταται εδκολον μό
νον δια τών Η Υ. Τοιαύτα προγράμματα είναι δυνατόν να γραφούν δια να δώ
σουν είς τον φοιτητήν ΰλην μελέτης επί ενός ζητήματος, νά υποβάλουν ερω
τήσεις, να βαθμολογήσουν τάς απαντήσεις, νά προσφέρουν συμπληρωματικός 
πληροφορίας είς περίπτωσιν λανθασμένης απαντήσεως καί νά εξετάσουν έκ 
νέου τόν σπουδαστήν. Ή τεχνική αύτη έχει έφαρμοσθή είς πολλάς σχολάς μέ 
λίαν ικανοποιητικά αποτελέσματα. 

Μέ έναν ΗΥ σημαντικής κάπως χωρητικότητας, καθίσταται δυνατόν νά 
εργασθούν ταυτοχρόνως πλείονες δεκάδες φοιτητών έπί τοΰ ιδίου προγράμμα
τος. Είς ολας δμως τάς περιπτώσεις καθ' ας έν νέον πρόγραμμα χρειάζεται νά 
γραφή ή ν' άναθεωρηθή έκ τίνος παλαιοτέρου, ό προγραμματιστής χρειάζεται, 
ώς ελέχθη νά χειρίζεται καλώς τήν «γλώσσαν» τοΰ ΗΥ, ήτοι νά γράφη τό κα-
τάλληλον πρόγραμμα οδηγιών δια τήν λειτουργίαν του. 

Ό τύπος τών ΗΥ, ό όποιος χρησιμοποιείται διά τήν διδασκαλίαν μικρών 
θεμάτων, δύναται αυτομάτως νά «χειρισθή» τήν βαθμολογίαν καί τα ιστορικά 
(records) τών επιδόσεων τών σπουδαστών. Αί μηχαναί αύται δύνανται νά 
χρησιμοποιηθούν καί δι άλλους σκοπούς, εξαρτώμενους έκ τής ίκανότητος 
«είσδύσεως» τοΰ έπεξεργαστοΰ είς αύτάς, τής χωρητικότητος τής αποθήκης 
μνήμης, τής φαντασίας καί τής δημιουργηκότητας τοΰ προγραμματιστοΰ, ό 
όποιος ευθύνεται διά τόν καθόλου χειρισμόν. 'Ωσαύτως οί καθηγηταί δύναν
ται νά χρησιμοποιούν τους ΗΥ διά νά επεξεργασθούν προβλήματα έρεύνης ή 
μαθηματικής φύσεως τά όποια άλλως ώς ελέχθη θ' άπήτουν πολύν χρόνον καί 
μάκρους υπολογισμούς. 

Μία καινοτομία ώς προς τήν χρήσιν τών ΗΥ είς τό Κολλέγιον τοΰ 
Dartmouth-Mass έπέσυρεν τήν προσοχήν πολλών πανεπιστημιακών κύκλων. 
'Εκεί, οί ΗΥ, έκτος τών άναφερθεισών υπηρεσιών, χρησιμοποιούνται άπό κοι
νούς φοιτητάς. Εις τούτους συνιστάται καί προσφέρεται ή σπουδή τής τεχνο
λογίας. Έκει οί παιδαγωγοί ένεργοΰν μέ τήν προοπτικήν, δτι ή χρήσις τών 
Η Υ εντός ολίγων δεκαετηρίδων θα είναι τόσον διαδεδομένη δσον τήν σήμε
ρον είναι ή τοιαύτη τοΰ αυτοκινήτου. Ούτω κατ' αυτούς οί σπουδασταί πρέπει 
νά ξέρουν τήν χρήσιν καί τάς θεμελιώδεις αρχάς τών Η Υ. 'Επιπλέον διά προ
σεκτικού προγραμματισμού καί άλλων διευθετήσεων ενεργούνται συνδέσεις 
μετά επικοινωνιακών μέσων (συρμάτων τηλεφωνικών γραμμών κτλ) μέ αποτέ
λεσμα τήν παροχήν καί διάθεσιν πληροφοριών είς δεκάδας γειτονικών σχο
λείων. Οΰτω οί σπουδασταί τούτων αισθάνονται δτι χρησιμοποιούν τους ΗΥ 
είς τάς εργασίας των, τους υπολογισμούς των, τήν άπόκτησιν καί έναποθή-
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κευσιν πληροφοριών και γενικώς δτι οδτοι συμμετέχουν είς δλα τά είδη χρή
σεως περί ών έγένετο λόγος ανωτέρω. Ώ ς είναι έπόμενον δια της εύρυτέρας 
χρήσεως τών ΗΥ αυξάνεται ή ανάγκη εξευρέσεως χειριστών τούτων και ώς 
έκ τούτου και τών σπουδαστών προγραμματισμού. 

Δημόσια και ιδιωτικά ιδρύματα ανωτέρας εκπαιδεύσεως προσφεύγουν συ
στηματικά εις την βοήθεια τών Η Υ. Μόνον ολίγα τοιαύτα υπάρχουν την σή
μερον, εις τά όποια οί πτυχιούχοι αυτών, ανεξαρτήτως ειδικότητος, δεν εϊχον 
έπαφήν με ΗΥ κατά ένα ή άλλον τρόπον. 

Μερικά πανεπιστήμια μέ τήν ώς άνω προοπτικήν, δτι ή ζήτησις είς τήν 
βιομηχανίαν και έμπορικάς επιχειρήσεις εμπειρογνωμόνων δια τόν προγραμ-
ματισμόν και χρήσιν τών Η Υ θ' αύξηθή αλματωδώς έδημιούργησαν ήδη τμή
ματα συστηματικής προπονήσεως είς τούτους. Σχολαί μηχανικής διδάσκουν 
τους φοιτητάς τόν ήλεκτρονικόν σχεδιασμόν, τήν κατασκευήν και τόν τρόπον 
της εργασίας μετά τούτων. 'Ωσαύτως είς ταύτας διδάσκονται καί οί φοιτηταί 
τών άλλων κλάδων δια να μάθουν τόν τρόπον του πώς να καταστήσουν τό 
έργον των διά τών ΗΥ εύκολώτερον καί τήν σταδιοδρομίαν των πλέον απο
δοτική ν. Γενικώς τήν σήμερον παρατηρείται ζωηρόν ενδιαφέρον διά τους Η Υ 
καί γίνεται μια ομαδική προσπάθεια διά νά καταστήσουν τήν έφαρμογήν τής 
χρήσεως τούτων άπαραίτητον διά δλας τάς πτυχάς τη καθημερινής μας ζωής. 

Συστήματα Βιβλιοθηκών: Οί ΗΥ ευρίσκουν καί άλλας έφαρμογάς ώς π.χ. 
είς συστήματα βιβλιογραφίας επιστημονικών ή τεχνολογικών πληροφοριών, 
δι' άπόκτησιν πληροφοριών έπί εκδόσεως βιβλίων, δημοσιεύσεων, διά μετα
φράσεις κειμένων ξένων γλωσσών, συλλογάς μουσικών συνθέσεων κτλ. 

Αί μεγάλαι καί καλώς οργανωμένοι βιβλιοθήκαι χρησιμοποιούν είδικά συ-
στήιιατα ΗΥ προς άνίχνευσιν, κατάρτισιν, άνάκτησιν βιβλιογραφίας, ώς συμ-
π) ηρωμα του συνήθους τρόπου καταρτισμού καταλόγων, μέ τόν σκοπόν νά 
μηχανοποιήσουν τήν χειρωνακτικήν έπεξεργασίαν, τήν οποίαν απαιτεί ό Ελεγ
χος τής κυκλοφορίας, ή παραγγελία βιβλίων καί περιοδικών, ή έκτύπωσις κα
ταλόγων καί παραρτημάτων αυτών κτλ. Έξ άλλου μαγνητικαί ταινίαι, αί 
όποιαι «καταγράφουν καί αποθηκεύουν» περιγραφάς βιβλίων καί επιστημονι
κών άρθρων, τίθενται είς τήν διάθεσιν τών ενδιαφερομένων διά τάς έρευνας 
των καί τήν συλλογήν βιβλιογραφίας. 'Ωσαύτως άρθρα ξένων γλωσσών, συμ
περιλαμβανομένων, τών ρωσσικών καί κινεζικών τοιούτων, δύνανται νά μετα
φραστούν αυτομάτως μέ είδικούς προς τούτο Η Υ. Ούτω αί βιβλιοθήκαι διά 
τής τηρήσεως αρχείων (records) δι άρθρα, δημοσιευθέντα είς χιλιάδας επιστη
μονικών περιοδικών, πραγματικώς βοηθούν τους επιστήμονας καί άλλους εν
διαφερομένους διά νά παρακολουθούν ακόμη καί τάς πλέον προσφάτους δη
μοσιεύσεις, ανεξαρτήτως θέματος. 

Ή Εθνική Βιβλιοθήκη 'Ιατρικής τών ΗΠΑ δημοσιεύει διά τής χρήσεως 
είδικών ΗΥ τόν μηνιαϊον Ίατρικόν Κατάλογον (Index Medicus) ό όποιος πε
ριλαμβάνει άρθρα δλων τών περιοδικών Ιατρικής του κόσμου καί άλλων συ
ναφών κλάδων είς ους συμπεριλαβάνεται καί ή Κτηνιατρική. Διά τών ΗΥ 
τούτων ή συγκεντρωθείσα βιβλιογραφία ταξινομείται αυτομάτως καί έκ ταύ-
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της κατασκευάζονται δια φωτοσυνθετικής επεξεργασίας αί κύριαι έκτυπωτικαί 
πλάκες. Αί ούτω έκσυγχρονισμέναι μαγνητικαί' ταινίαι μετά ταύτα χρησιμο
ποιούνται διά το βιβλιογραφικόν σύστημα όνομαζόμενον MEDLARS (Medi
cal Literature Analysis And Retrival System), το όποιον αναπαράγει εν περι-
λήψει το περιεχόμενον διά τήν έκτύπωσιν τού 'Ιατρικού τούτου Καταλόγου. 

Ώσαύτο>ς ή βιβλιοθήκη τού Κογκρέσσου, ή μεγαλύτερα τού κόσμου, κα
ταγράφει καί παρασκευάζει διά των ΗΥ τάς μαγνητικός ταινίας καταλόγων 
διά τά βιβλία, τα όποια λαμβάνει εκ διαφόρων πηγών (άπό όλον τον κόσμον) 
καί κατανέμει ταύτας, κατόπιν εις δλας τάς εκ ταύτης εξαρτωμένας βιβλιοθή-
κας. 

ΠΕΡιΛΗΤΙΣ 

Ή μεγάλη καί έν ταυτώ επωφελής συσσώρευσις αποτελεσμάτων έερευνη-
τικοΰ υλικού καί πληροφοριακών δεδομένων είς όλους τού τομείς της επιστή
μης, βιομηχανίες, εμπορίου, μεγάλων επιχειρήσεων κτλ. έδημιούργησεν τήν 
ανάγκην εξευρέσεως μέσων συστηματικής επεξεργασίας τούτων προς υίοθέτη-
σιν υγιών κατευθύνσεων καί προς έξαγωγήν χρησίμων συμπερασμάτων. 'Απο
τέλεσμα τούτου υπήρξαν ή ανάπτυξη μέ ταχύ ρυθμόν μιας νέας επιστήμης, 
τής τών ηλεκτρονικών υπολογιστών (ΗΥ) ή διερευνητών. 

Προς καλλιτέραν ένημέρωσιν τών σπουδαστών τής κτηνιατρικής καί τών 
νεωτέρων συναδέλφων, ώς καί εκ τής ανάγκης χρησιμοποιήσεως τοιούτων 
μηχανικών μέσων διά τήν έξυπηρέτησιν τής κτηνιατρικής επιστήμης είς :ό 
μέλλον, δίδονται μερικά άπό τά βασικά στοιχεία, τά σχετικά μέ τά τού κλάδου 
τούτου ήτοι τό ιστορικόν, αί κατηγορίαι, ή σύνθεσις καί ή λειτουργία τών 
ΗΥ, ό προγραμματισμός, τά προσόντα καί τά καθήκοντα του προγραμματι-
στού ώς καί τά τοιαύτα τού αναλυτού συστημάτων. 'Ωσαύτως εξετάζονται αί 
έφαρμογαί καί τά εκ τούτων έπιτευχθέντα αποτελέσματα μέ τά διάφορα συ
στήματα προγραμματισμού διά προβλήματα ή ζητήματα σχετικά μέ τάς βιο
μηχανικός καί εμπορικός επιχειρήσεις, κυβερνητικός δημογραφικός καί οικο
νομικός επεκτάσεις, μηχανικά καί αρχιτεκτονικό σχέδια, μαθηματικός αναλύ
σεις, αστρονομικός θεωρίας, διερευνήσεις διαστήματος, μετεωρολογικός παρα
τηρήσεις, τεχνητήν νοημοσύνην, μακρυνός επικοινωνίας, εκπαίδευσιν είς ανώ
τερα καί ανώτατα εκπαιδευτικά ίδρύματα καί οργανώσεις βιβλιοθηκών. 
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