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Sahmat va riyaziyyat

Sahmat ve riyaziyyat arasindala miinasibst barades sahmatgilar da, riyaziyyatgilar da fikir séy-
lomiglar. Sahmatginin qeyri-adi fantaziya giicli kimi giymetlandirilon qeyri-adi gedigi tapma sirri
riyaziyvatgimn problem hall edarkan tapdifs geyri-adi kesfla-itsulla-gedigle miiqayise oluna bilar.
Riyaziyyatciya xas olan alqoritmik diiglincs, qargida duran problemin halli {iglin ideya tapmaq va
bu ideyam addim-addim hayata kecirmak gahmatgiya da xas olan diiglincs tarzidir. Riyaziyyatda da
hesablama var, gahmatda da. Lakin, gahmat mesalesi ila riyazi massls, usta gahmate ils riyaziyyato
alim arasmda ferglsr da var. Ingiltarali gtrkemli rivaziyyatgt G.H. Hardy (1877-1947) maghur A
Mathemativian's Apology (Riyaziyyatgi'nun miidafiasi) esarinds (Cambridge University Press, 1940)
rivaziyyatdan daha populyar sahalerin, masalan, musiqi ve gahmatin varligim geyd etmakla yanag,
skssriyyotin riyaziyyah baga diismasa da, yitksak giymstlondirdiyind, riyaziyyata hormatls yanag-
digrru irali siiriir,

Hardy'ye gors gahmatdala gozalliyi duyan, giymatlan-
diren ¢ox olsa da {masalen, Rusiyada), o, har halda riyazi
gozalliyin nisbaten sada gaklidir: “Rusiyada, demak olar ki,
biitiin savadh shali va har bir gahmatQ «gbzeb» oyunu va
ya massleni duyub, baga diigiib, giymstlandira bilir. Har
halda, gahmat masalast sadaca miicarrad, fundamental ri-
yaziyyatda bir maggala, tapging kimidir”. Burada o, sah-
mat oyununun riyazi maggaladan bir miihiim farqini geyd
etmali clur: “..biitovlikds oyun bels deyil, ¢linki psi-
xologiya da rol oynayir” . Hardy sahmat masolasindaki gé-
zolliyin riyazi tobiste malik eldugunu deyir: “vo masaloni
«gbzal» adlandiran har kas riyazi giizolliyi alquglayrr, hatta
bu, nishaten, tevazdkar név gzallik olsa da. Sahmat prob-
lemlari riyazi melodiyalann saslenmasidir” (GH. Hardy,
An Annotated Mathematician's Apology. Lisbon, 2019; sah, 24),
Hardy 'nin fikrini tesdiq edan sada bir sahmat mesalesini
yada salram: &z piyadasimu son xatte catdinb gelsbs
G.H. Hardy galmagq liclin hiicum edan gaha qars miidafis olunan gah
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hiicum eden gaha nezeren miixalif, “oppozisiya” veziyyeti tutmaga ve bununla oyunu heg-hega bi-
tirmaye cahiar; bu, sade rivazi, daha dofrusu, sads handasi prinsip kimi giymstlendirils bilar. Gedis
nivbasi Qara gahda ise oppozisiya vaziyyatinda olan aglar udur, sksins, néivba A§ sahda iss Qara
gah oppozisiya veziyyeti tutmagla oyunu heg-hegs bitirs bilir.

Hardy gahmat masslasinin sads, adi riyaziyyat oldufu, amma riyaziyyatdan ferqli olarag cid-
di olmadif, xiisusils, onun bir shamiyyat kasb etmadiyi fikrindadir: “Sahmat masalasi hagiqgi ri-
yaziyyatdir, amma milayyen meanada «trivial», besit riyaziyyatdir. Gediglar har ne gadar afnilh ve
dolasiq, har ne qader orijinal ve gozlanilmaz olsa da, enlarda miihiim bir askiklik var. Sahmat mase-
lalari shamiyyatsizdir. Dsl rivaziyyat hom ciddidir, ham do gézaldir — istesaniz vacibdir demak olazr,
amma bu 88z ("vacib™) ¢ox qeyri-misyyandir vo demak istadiyimi «ciddi» sdzii daha yaxs ifads
edir” (s. 25).

Umumilikds Hardy dofru dess da, gahmat va riyaziyyat a b c 8 & 1
qargidurmasin yumgaldan amillar do mévcuddur,. Sahmat : -
ela-bela oyun deyil, gézal oyundur, ham da ciddi oyundur.
Driizdiir, “oyun” v “ciddilik” bir-birina zidd manah sbz- _ | e 2
lara banzoayirlar. Ciddi iglarden yorulan va ya bezan adam ?
bir oyunla magful olmag, ciddilikden qagmagq istayir. Sah- . ' ' [
matn benzarsizliyi omun zehni oyun olmasmndadir, sgah- |
mat intellektual oyundur. Ustalik, yaradiax uggurdan ah- 5 | é;) ' 5

(]

nan intellektual hazz gahmat cynayan har kasa nasib olur
— pesokara da, hoveskara da. Zoka vo fantaziyarn al-ale 4
verib miibarizays qogulmas insam gogdurur, onda agalis- | X
ladib, gslaba calmaq ehtiras: dofurur. ‘ ?
Riyaziyyat da, ge- _ = - :
nis digiinends, gay-
da-ganunlan olan bir
oyundur, ciddi wve _
gbzal oyundur. Els a b ¢ d e f g h
dilin grammatikas:
da melum gaydala- Qarsidurma
ra tabe olan oyundur.
Gorkamli dilgi Fer-
dinand de Saussure
{1857-1913) wve gor-
kemli filosof L. Witt-
genstein  (1889-1951)
dil va gahmat arasin-
da bonzarlik goriir-
. diilor: sahmat fiqur
Ferdinand de Saussure lartan  glick vo gl
onlarin gahmat tax-
tasindaki méveud vaziyyati ila bagh oldugu kimi, dildski
siizlor, terminlor da onlarn qrammatik qaydalara uygun
olaraq tutduglan yer ve gordiiklari igla baghdir. Vacibliye
goldikds ise, musiqi va tasviri incesanats da "vactb deyil”
kateqoriyast il yanagmaq miimkiindiir. Amma, onlarsiz
hayat yoxdur. Sahmatn da miihiim bir torafi onun sanat,
incasanat olmasmdadir. Hayati va ya tatbiqi vaciblikdan ka-
narda da miicorred ve kékli gizalliklor mévenddur: gah-
mat (ve musiqi, tesviri incesanat) kimi riyaziyyatn da bir
sira masalalari tatbiglardan uzagda gala bilir,
Hardy, bu gérkamli riyaziyyatq riyaziyyat v elm aggi-

[

L. Witigensiein
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dir (ks halda, o, gorkemli riyaziyyatct ola bilmazdil). O, riyazi ve fiziki maselalerden fergli olaraq
heg bir gahmat masslesinin begeriyyetin irelilamesina téhfe vermadiyini qeyd edir: “Heg bir gahmat
problemi elmi diigiincanin {imurmni inkigafina heg vaxt togir gostarmamigdir, Pifaqor, Newton, Eins-
tein iss &z dévilarinda onun biithv istiqamatini doyigdirmiglar ... Sahmat masalasinin doyarsizliyi ...
orun tiaticalaring deyil, mazmununa goradir” (s. 26).

Hardy, dogru olaraq, béyiik yariglarda, matclarda igbirak edan gahmat ustasi ilo gahmat etiidlari
diizalden “gahmat bastagisi” arasmdala fargi vurgulayir, pegakar gahmatgnim bastegi masalalsrina
bir név yuxaridan agaf baxdifiru deyir, ¢iinki, o, praktikada bela masalalara rast golarss, onlan
yerinda hall edacayini bilir. Hardy gahmata xas olan bir eshati, béyiik gahmatin sads riyazi masals-
larden ibarat olmadhffim, miibariza psixologiyasina asaslandifmm yada sali: “Mohtsgam oyunlann
va mohtagam matclarn oyungusu olan gahmat ustas, aslins baxanda, sahmat masalasi — etiid miial-
lifinin temiz, sirf riyazi sanatina hagaratla baxar. Onun 6z ehtiyabnda bu geyloarin coxu var va fév-
golada vaziyyatda onu Hzii diizalde bilar... Lakin sahmatm "bdyiik oyum” ilk névbads psixoloji
igdir, talim kecmig bir zaka ila digerinin miinagigasidir sadaca, kicik riyazi tecremlar toplusu deyil
(s. 41-42). g o=

Poeziya variyaziyyatda, elacs danazari tabist elmlasrinda oldugu kimi, sgahmatda da yag diigmandir,
sahmat “genc insanm oyunudur” (G.H. Hardy. &. 10), Dogrudan da, yaglandigea insammn yeni va gatin
maesaleye qarg reaksiyasi, cavab giicii zeifloyir, yaddas zaifloyir, yenilikleri izlemak giicii ve havesi
azalr, Istisna varsa, ¢clizidir v yas problemini inkar etmsk giiciinds deyil. Bela istisnalara bir misal:
Emanuel Lasker 67 yaginda 6z terkibine gore gox giiclii olan beynoalxalq Moskva turnirindas (1935)
birinci yeri btliigdiiran Botvinnik ve Flor'dan cemi yarum xal geri qahb iiglincii yeri tutmusg, bir
partiya bele uduzmarrug, diinya gempionu Kapablanka da daxil clmaqla diger meghur satmatalan
arxada goymugdu.

Bu yerds sdzii yeniden hemshbatim dahi gahmatg ve girkemli riyaziyyatq olan Lasker's
veriram; o, riyaziyyat ve gahmatin daha bir fergli cehetini, gahmata xas olan geyri-miisyyesnliyi
vurulayir: “Sahmatin mentiqgi riyazi xasseye malik deyil. Riyaziyyatg 2 x 2 = 4 oldufunu tapir,
gahmatdala usta gedig isa gox citzi hallarda birgiymastli miteyyen olur; miisyyenlik ancaq lahine va
sleyhine uzun miihakimalarden sonra elds edilir ve bazen haddindsn arhq xirda cahetler, hemginin,
gox boyiik dereceda, fantaziya helledici shemiyyet kesb edir” (Dmanyea Aackep. YaeGmmk maxarnodi
MIPH. 3.4paudt CMElCA B ImaxmaTHol mrpe. Kazyommenxo, 2021; c. 467-468).

g 3R Riyaziyyatlagahmabtmiiqayisseden Amerikah riyaziyyatc
y_, | va kibernetik Norbert Wiener (1894-1964) riyaziyyat¢imn
' daha sarbast oldugunu, sgahmatgirun iss segim edarkan ¢ox
. diqqgatli olmasinun, yaxgi-pis har geyi nazardan kecirmasinin
zoruriliyini vargulayir: “riyaziyyat ela bir sahadir ki, ondaka
kobud sshvlar aydin gorliniir va onlari galomin bir haraksti
ila bir anda diizaltmak va ya silmak olur; bu, riyaziyyatn
tistinliiyfidiir. Bu saha tez-tez gahmatla miiqayiso edilir,
amma, sormincudan fargli clarag o, ancaq sn yaxg1 magam-
lar nazara alir, pis olanlan deyil. Tak bir diggatsizlik gah-
mat oyununda maglubiyyate gotira bilir, halbuki zibil qabs-
na ahlmas nazards tuhilan gox masalalor arasinda tak bir
2l : ugurlu yanagma riyaziyyatgya niifuz getirir” (Norbert Wie-
Norbert Wi ner. Ex-Prodigy: My Childhood and Youth MIT Press, 1953; p. 21
or 1964; p. 89).

Laskerin miiasiri va sahmata qeyri-standart yanagmasi ila secilsn R, Reti (1889-1929) da sahmatla ri-
yaziyyat, gahmatq ila elm adarmm miigayiss edir. O, sahmat-compiiter proglamlanmnin pioneri olan
Sennonun maraqh sualm cavablandinz, sahmata xas olan mshdudiyystli miibarizeni vurgulayrr,
elm adaminin &z igini, sahmatgdan farqli olaraq, talasmadan, kémakei vasitalerdsn istifade etmakls
gora bilacayini geyd edir: “Sennon menden sorugub bilmak istayirdi — Wiener niys gahmat oynaya
bilmirdi? N= iigiin o, reqibin agkar cavablarm énceden gore bilmirdi?” Ve Reti cavab verir: “Sah-
matg1 gedis {izarinds diiglinarken heg bir kdmekei vasitaden istifada etmir..., o, diigiinmak tiglin
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ayrimug vaxtla kaskin surstde meshduddur.
O, gedigi geri gotiire bilmez...Sahmatginin
yalniz bir hilququ var — vaziyyatin inikasmm
tortib vo tohlil etmak... Alimo sahmahn bu
déyiig keyfiyyati, cox gliman ki, lazmm galmir,
clinki alim &z moasalasini tolasmadon, sshv-
lari diizalda-diizalds, har olir maslahast, ara-
y13 va hesablamalardan istifads edarsk hall
etmak imkamma malikdir” (Pscapa Pern. Cos-
pesenrmik yaebmax maxmarrok urpw. Mocksa,
1981; c. 90-91).

R Reti

Sahmatla bagh maragh riyazi masslaler mévcuddur, Bun-
lardan biri “Sahmat abmn margrutu” (Knight's Tour) ma-
salesidir: sahmatin an hiyleger fiquru saydan atm. sahmat
taxtasinda bir xanadan baglayib her xanada yalmz bir dafe
olmaqla biitiin xanalardan kegan margrutunu tapmaq. Bu
massla ils 9-cu asrds al-Adli va sl-Suli meggul olmusg, bir ne-
o bele margrut gstarmiglor (H.J.R. Murray. A History of Chess.
Oxford University Press, 1913; pp. 336-337). Bu masale béylik
riyaziyyatgi Leonhard Euler'in (1707-1783) diqgestini cslb
etmiy va o, istenilen sayda hell tapmagq iiglin yol, alqoritm
vermigdir. Bu clir margrutlar xanalar atin onlardan kegme
ardicillif: {izre ndmrelemaskle géstermek miimkiindiir.

Riyaziyyatgilar bu messlenin ¢ox miixtelif istiqamatlarde
iimumilagdirmiglar,

bels  margrutlarin ﬁiEl 11 -5& U?-&‘l E|3 --‘12 ﬂl
: sayl {g'nillymlarl:a!), w ala i o whe <
Leonhard Euler nisvlsri, simmetriya 5'? 08 .5? 62 ;31 ﬁd b X Ell'-l
ganunlart kimima- [, -0 o, 00 C 0 o o o0 S T T
galalori aragdirmuglar. Bu clir mosslalar riyaziyyatin Qraf _1? - 'él_ :_H:F i5_ 5_:96_' :1;1 'E_E_ f@
Ts T T ] erieine 06158113152 65 130 05152
42159144 9 (40 21 | 48 (Graph Theory) 34 '1"!' '36 3320 97 A '251
- =i T T P aiddir. Digar ' ____' s
61| 1041 [58)45) 8 | 3920 iyl hf;hm“" 37 |14 .33 .zu .ar;r lzz .51 .zﬁ
2| aaan|ss| 22| 87] 6 |47 g eans e
sinda “Sakkiz 13 35 1#5 39 124 451 '23 45
sylax 11| 3028 o8] 1o|3g| vodr messle- oS s n oo Er el
si’ni yada sal- 15138 119148 121 146 125 15[|
32135427356 23|48 5 ﬁ:l 1;’:;:: mii;l; DI-Adil nin halli
63|52 31| 24| 29| 26| 37| 15 | 8 veziri nega ciir ditzmoak olar ki, onlar bir-birini vur-
e e : . —| masm (yeni, bu vezirlarden har hans: ikisi bir gaquli,
14133] 2 |51[16]35] 4 |49 iifligi ve diaqonal xatde yerlegmesin)? 8 veziri bir-birini
fal 15 lsal 3 | s0] 17 3p | yurmadan diizmek asan igdir, problem bu ciir diizii-
= | Higlerin ne gadsr almasindadur. Béylik riyaziyyatq Carl
Eiler'in bir halii F. Gauss (1777-1855) bu gerti ddeyen 72 diiziiliiy tap-

musady; siibut olundu ki, bu ciir cami 92 diiziiliis var! Atin

X9Z9R X9B2R Ne 439 May 2024



44

margrutu va ya "8 vezir”" kimi mesalalari kempiiter programlari
vasitesile aragdirmaq miimkiindiir.

“8 vozir moasalasi™ni bels bir riyazi massla ilo eynilagdirmak
olar: hor elementi (hor xana) 0 vs ya 1-olan els 8 x 8 dlgiilii kvad-
rat matrig diizslt ki, 1) matrisin biitin elementlarinin comi B
olsun va 2) heg bir satir, siitun vo diaqonal elementlsrinin comi
birdan ¢ox olmasin.

Riyaziyyatin Owyun nozariyyssi (Game Theory) adlanan sa-
hagi iki roqib arasinda gedan oyunda golaba ¢almaq vo ya heg
olmazsa uduzmamagq ii¢iin hans strategivamm secilmali oldugu
barada elmdir. Bu elmls, hamginin, siini intellektls bagh arag-
dirmalarda model rolunu oynayan sahalardan biri da gahmat
olmugdur.

¥ ® ¥

1769-1970-u illardo macar miihandis Wolfgang van Kam-

pelen “Tiirk” adh gahmat oynayan aviomat diizaltdi, yaxp

: gahmat oynayan
Carl E Gauss bu aviomat
qisa vaxtda Av-
ropada gox populyar oldu. Bu mexaniki chaz-avio-
matin bas terefinde adam dlgitsiinds ve baginda tiir-
ban, tirk sayag) geyindirilmis adam fiquru vard:. Bu |
“Tiirk” - avtomat Avropa, sonra Amerika sayahatine |
gxir, her yerde oynayir ve qalib gelirdi. Parisde |
Napoleon'u ve B. Franklin'i asanca udmug, amma
Philidor'a uduzmugdu. Sirr onun iginde yaxg1 oy- /0
nayan bir gahmatginin gizlenmesi idi. Avtomat-ciha- | /|
zin iki tarafden qapsi agilanda sanki bir tarsfden obiri | | |
toraf goriiniirdii. Lakin “tirk-adam” olan hissade gizli
qapiar vards. Tiirk-avtomatin masasi {izerindaki gah- |
mat fiqurlarinin alt hissssinda gizladilmig maqnit hisss
vardi, burunla da fiqurlarn harskst igarids oturmug
gahmatgiya malum olurdu. Belacs, “sahmatg Tiirk”
glibha yaratmadan oynadi, onunla temasda olanlar
heyran qoydu. Sldan-sla kegon “Tiirk™ 1854-cii ilds Philadelphia muzeyinda bag veran yanginda
xarab oldu va igini dayandirdi. Avtomatn sonuncu sahibinin olu 5.W. Mitchell 1857-ci ilin yanvar-
fevral aylarinda yeni baglayan “The Cheess Monhly” jurnalinda maqals yazaraq sirri agdi.

& * #

20 asrin ortalarmdan baglayaraq gahmat oyununun alqoritmi yaradildi va oyun programlagds-
nidi. Kibernetikanin atas1 sayilan Nerbert Wiener 6z maghur kitabinda (Cybernetics or Control and
Communication in the Animal and the Machine. MIT Press, 1948} minimax {minimum va maksimum}
axtang-alqoritm asasinda gahmat programlart vo sahmat oynayan magin diizaltmayin miimkiin-
liyiindan séhbat agmigdi. Sahmat taxtas fizarinda miixtslif vaziyystlar sonlu saydadir, onlar cox-
gox biyiik ragemlarls ifads olunsalar da. Bu, alqoritm qurmaq, kompiiters gahmat oynamagn Gy-
ratma imkam verir. Bu istigamatda Amerika riyaziyyatgs ve elektrik miihsndisi, “informasiya
nazeriyyesinin atas1” adlandinlan Claude Shannon'un (1916-2001} aragdirmas: (Programming
a Computer for playing Chess. Philosophical Magazine, March, 1950) ilkin miihiim addim sayihr, Har
veziyyeti davam etdirmak fi¢lin miimkiin olan gediglarin say1 sonludur (yens bdyiik regamlar ol-
ga da). Bu halda gahmat oyununu “agac” kimi gérmsk olar: beden - mévcud veziyyst, budaglar
ise miimkiin gediglerdir. Shannon bu modelds miimkiin gediglerin vzunlugunu {(dsrinliyini) eyni
gevd olunmus regemle mehdudlagdirmag teklif edib {(masalan, 4, 10, 15) bela algoritm ireli stirdii:
biitiin gedigler iigiin onlann gliclinii gésterecek adedi giymat diizaltmek (masalen, fiqurlarm nisbi
giiclinii ve veziyyetini, agiq xetlors ve merkezs nezarati, piyadalarin veziyysti, gahun tshliikesizliyi
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kimi amillsri nazars almagqla); har veziyyetds - badanda an yaxgL
gedisi tapmagq {iciin miimkiin biitin gediglare —budaqlara baxmag;
va on maksimal giymate malik gedigi se¢gmak. Oyun davam etdikes,
vaziyyat dayigdikes, givmatlendirma ragamlori do doyigir. Shannon
gahmat “oyun-agacirun miirskkebliyi"ni (“game-tree complexity”)
hesabladi, tsqribem 10120 olan bu rsqomas “Sarmon regemi” do
deyirlar. Miiqayiss {iglin malum (miigahida oluna bilan, yani hor
istiqgamatds 46 milyon igiq ili boyu uzanan, imumilikda an goxu 93
milyon igiq ili boyu olan) kainatdak: atomlann say1 toqriban 1082
olaraq qiymeatlandirilir.
¥ % »

Kompiiter gahmat prograrumn necs bdyitk ragemlorla iiz-
logdiyini gormak iiclin kicik bir hesab aparram. Oyun zamam
sahmat taxtas iizarinda har vaziyyatds ortalama 35-40 gedig etmak
olur, kemkretlik {iclin 35 olsun. Har gediso cavab {igiin ortalama 35
gedis dyranilacak va belslikla, bir gedis va ona miimkiin cavab {igiin
35 x 35 = 1225 gedis tahlil olunmah- Claude Shannon
 dir, Har tarafin iki gedis etmasi halinda
= taqribsn milyon yanim sayda (1225 x 1225) gedis, har terafin 3 gedis
&1 etmasi habinda 2 milyarddan gox (1.5 milyon x 1.5 milyon) gediss
fikir vermak lazim gslir...

Diger terefdan iss, gahmat partiyasindak méveud veziyysti davam
etdirma imkanlan gox béyiik ragemlera dayandafn {igiin intuisiyammn,
gahmat tacriibasinin shemiyyeti boytikdiir, siini intellekt iginds,
programlagdirmada onlari nazare almaq lazim galir. Neca? Lazim-
s1z, zaif sayilan gediglari tez tapib silmak, az sayda en yaxgilarla daha
derine getmak?! Hamlet'in klassik stzii yada diiglir: sual budur, bu!
(That is the question!). Belalikls, xiisusi kompiiterlar iiciin gahmat

s— oynamaq maqgsadile program teminati yaratma igine baglanildi. 1957-
Bernstein 6z IBM 704 ci ilde amerikah rivaziyyatci va gahmatgi Alex Bernstein 6z telsbe va
programi ilz hemkarlar ile gahmat oynaya bilen ilk
praktik kompiiter prograrmi yazd.

Kompiiterlor arasinda ilk gahmat yarigi bag verdi (1966-67); o
zaman kompiiter giiclii gahmatg ile bacarmirds. 1974-cii ilds gahmat
kompiiter programlanmin diinya gempionat kegirildi, 13 igtirakgq
arasinda Sovet “Kaigsa” proqrami cempion oldu. Lakin sonra bu
sahade Amerika stzsiiz lider oldu. Kémpiiter elmlarinin ingilabi
inkigafi gahmat programlarinin yarachlmasinda da &ziinii gisterdi.
1994-¢ii ilds gahmat proqramlan giichi qrossmeysterlarla oynamaq
giiciine malik oldu. 1997l ilin may ayinda IBM-in Deep Blue super
kompiiteri diinya gempienu Qarri (Garry) Kasparov ile matgda qalib
goldi: 3.5-2.5 (Daha avvel, 1996-a ilin fevral ayinda Kasparov qalib |

olrmugdu: 4-2. Deep Blue 32 bir-biri ila alagali prosessor vasitasils
yiiksok siiratli hesablama qabiliyyeti nitmayis etdirarek bir saniyade

200 milyon sahmat veziyyatini giymatlandirs bilirdi.

2000-ci illarda gox giiclli (on giicli qrossmeysterdan acig-agkar
giiclil) gahmat kompiiter programlart meydana giedi. Bunlardan ilki
va an populyan Stockfish (“gaxac, qurudulmug balig”) olmaqla digar
an giiclilar Kemodo, Houdini va neyron gabakalarlo cahgan Leela
Chess Zerc programlaridar.

Deep Blue

(Davams var)

X9Z9R X9B2R Ne 439 May 2024



