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Eloszo

Ez a konyv a régi gépek szeretetébdl sziiletett.

Sok évvel ezelott kezdtem gylijteni azokat a szamologépeket, szamitogépeket és mas
technikai eszkozoket, amelyek egy-egy darabjat 6rzik az informatika torténetének. Eleinte
maga a targy érdekelt: hogyan miikodott, mikor késziilt, mire hasznaltadk. Ahogy azonban
gyarapodott a gylijtemény, egyre inkabb az kezdett foglalkoztatni, hogy miért éppen ilyen
gépek sziilettek, és milyen gondolat vezetett el egyikiiktol a masikig.

Egy régi szdmologép ugyanis tobb egyszerli miiszaki emléknél. Benne van egy probléma,
amelyet valaki meg akart oldani, egy 6tlet, amely valakinek eszébe jutott, és sok ember
munkdja, amely végiil targgya formalta ezt az Gtletet.

Lassan vilagossa valt eldttem, hogy ezeket a torténeteket érdemes lenne egyetlen hosszi
torténetté dsszekapcsolni.

Nem akartam minden gépet felsorolni, és nem akartam az informatika torténetébol
évszamokkal és tipusjelzésekkel teli lexikont sem késziteni. Inkabb azt szeretném
megmutatni, hogyan vezetett az emberi kivancsisag és talalékonysag az elsé szdmolast segitd
eszkozoktdl a mechanikus szdmologépeken és az elsé szamitdgépeken keresztiil egészen
napjaink digitélis vilagaig.

Ko6zben természetesen eldkeriilnek azok a gépek is, amelyeket ma mar csak mizeumokban
vagy gyljtoknél lathatunk. Némelyikiik egykor technikai csoda volt, ma pedig talan mosolyt
csal az arcunkra. Konny elfelejteni, hogy a ma természetesnek tekintett eszkdzeink is
ugyanilyen sorsra jutnak majd.

Ezért fontos megdrizni ket — és nemcsak a gépeket, hanem a hozzajuk tartozo torténeteket is.
Ebben szeretne segiteni ez a konyv.

Ha pedig az olvas6 egy-egy régi szamologépre vagy szamitogépre ezutan nem csupan elavult
technikai eszkdzként, hanem egy hosszi emberi torténet egyik allomasaként tekint, akkor
mar érdemes volt megirni.

A konyv mesterséges intelligencia kozremiikodésével késziilt, kisérleti, k6z6s munka.
Bizonyéara sok hibat és pontatlansagot is tartalmaz. Ha ilyet észlel, kérjiik, jelezze a szerzd

felé.

Nagy Karoly,



Bevezeto

Miért kezdett el az ember szamolni?

Talan azért, mert tudni akarta, hany allata van. Mennyi gabonat gyijtott 6ssze. Hany nap telt
el két holdtolte kozott. Mekkora foldteriiletet miivel. Mennyi adot kell beszednie — vagy
éppen megfizetnie.

A szamolas torténete ezért joval régebben kezdddott, mint a szamitogép torténete. Sot,
régebben, mint maga az iras.

Az ember eldszor az ujjait hasznalta. Aztan kavicsokat, rovasokat, csomokat és
szamolokoveket. Késébb megsziilettek a szamrendszerek, az abakusz, majd azok a
mechanikus szerkezetek, amelyek mar nemcsak segitették a szamolast, hanem bizonyos
miiveleteket el is végeztek helyettiink.

Ezzel valami alapvetden uj kezdddott.

Az ember lassan rjott, hogy gondolkodasanak egyes 1épései szabalyokkd alakithatok. Ha
pedig a szabdlyokat pontosan meg lehet fogalmazni, akkor végrehajtasukat akar egy gépre is
ra lehet bizni.

Pascal és Leibniz fogaskerekei, Jacquard lyukkartyai, Babbage soha teljesen el nem késziilt
gépei, Hollerith adatfeldolgozo rendszere, a relék, elektroncsdvek, tranzisztorok és integralt
aramkorok ugyanannak a hosszu torténetnek az allomasai.

A torténet egyik kiilonds fordulata, hogy amikor az 1970-es évek elején megsziiletett az elsé
mikroprocesszor, az Intel 4004, az nem egy személyi szamitogép szamara késziilt, hanem egy
szamologép vezérlésére. A szdmolas évezredes torténete ezen a ponton szinte észrevétleniil
atfordult a modern szamitastechnika torténetébe.

Néhany évtizeddel késébb pedig mar olyan gépekkel beszélgetiink, amelyek nemcsak
szamolnak. Szoveget irnak, képet készitenek, zenét elemeznek, programoznak,
osszefliggéseket keresnek, €s bizonyos feladatokban olyan teljesitményre képesek, amelyet
nemrég még kizardlag az emberi értelem sajatjanak gondoltunk.

Hosszt ut vezetett a tiz ujjunktol a mesterséges intelligenciaig.

Ez a konyv ezt az utat szeretné végigjarni.

Nem elsdsorban évszamokat, tipusjelzéseket és miiszaki adatokat szeretnénk felsorolni, de
természetesen ez sem keriilhetd meg. Legalabb ilyen érdekesek azok a gondolatok, amelyek
az egyes szerkezetek mogott meghuzodnak.

Milyen emberi problémat probaltak megoldani?

Miért volt szlikség szamologépre? Miért akartak automatizalni a szamitast?

Hogyan lett a szamologépbdl programozhatd gép?
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Hogyan lett a hatalmas, teremnyi szamitogépbdl személyi szamitogép, majd zsebben hordhato
eszko6z?

Hogyan jutottunk ¢l oda, hogy a gépnek mar nem mi mondjunk meg minden egyes 1épését,
hanem példakbol maga is képes megtanulni bizonyos feladatokat?

A fejlédés raadasul korantsem volt olyan egyenes vonald, mint amilyennek utolag latszik.
Voltak zsakutcak, elfelejtett talalmanyok és tal koran megsziiletett 6tletek. Voltak gépek,
amelyek technikailag kivaldak voltak, mégis eltlintek és voltak egyszeriibb megoldasok,
amelyek megvaltoztattak a vilagot. Ugyanazt az 6tletet sokszor egymastol fliggetleniil tobben
1s felfedezték. Ezért az informatika torténetében az ,,els6” szdval kiillondsen dvatosan kell
banni.

Természetesen ebben a torténetben is talalkozunk magyarokkal.

Olyan tudésokkal és mérnokokkel, akiknek munkdja nélkiil a modern szamitastechnika
torténete masként alakult volna, és olyan magyar szamitogépekkel is, amelyek ma mar egy
letlint korszak targyi emlékei.

Ez a konyv egy képes torténet.

A régi gépeket ugyanis nem elég leirni. Latni kell 6ket. Egy mechanikus szdmologép
fogaskerekei, egy elektroncsdves szamitogép belseje, egy lyukkartya, egy ferritgytiriis
memoria vagy egy korai mikroprocesszor latvanya sokszor tobbet mond el egy korszak
technikdjarol, mint egy oldalnyi magyarazat.

Nem azért, mert sok gép és sok évszam szerepel benne, hanem mert az emberiség egyik
legkiilondsebb vallalkozéasardl szol: arrdl, hogyan probaltuk sajat szellemi képességeink egy
részét targyakba, szerkezetekbe, majd programokba atiiltetni.

Eldszor olyan gépet készitettiink, amely segitett szamolni.

Aztan olyat, amely szamolt helyettiink.

Késobb olyat, amely végrehajtotta az utasitasainkat.

Most pedig olyan gépeket épitiink, amelyek bizonyos dolgokat mar tanulni is képesek.
Hogy innen merre vezet tovabb az 0t, azt még nem tudjuk.

De ahhoz, hogy megértsiik, hova tartunk, érdemes megnézni, honnan indultunk.

Induljunk hat el a tiz ujjunktol.

11



1. A szamolas sziiletése

Nem tudjuk, mikor szdmolt el6sz0r az ember.

Valodsziniileg azért nem, mert a szamolas régebbi, mint az iras, és talan még annal is régebbi,
mint amit mai értelemben szamoldsnak neveziink.

Ahhoz ugyanis, hogy észrevegyiik: az egyik csoportban tobb targy van, mint a masikban, még
nincs sziikség szamokra. Ahhoz sem kell ismerniink a ,,harom” szét vagy a 3-as szamjegyet,
hogy észrevegyiik: harom gyermek koziil az egyik hianyzik.

A szédmoléas torténete ezért nem a szdmjegyekkel kezd6dott.

Hanem a mennyiséggel.

1.1. Tobb, kevesebb, ugyanannyi

Képzeljiink el egy 6skori vadaszt, aki este visszatér a tdborhelyére. Reggel 6t tarsa indult el
vele, de csak négyen érkeznek vissza.

Vajon tudnia kell-e 6tig szamolni ahhoz, hogy észrevegye: valaki hianyzik?

Nem feltétleniil.

Az emberi agy — és mint késébb latni fogjuk, bizonyos mértékig szamos allat idegrendszere is
— képes kis mennyiségeket szinte azonnal megkiilonboztetni. Nem kell egyenként
megszamolnunk az asztalon fekvd két vagy harom almat ahhoz, hogy érzékeljiik a
kiilonbséget.

Ez azonban még nem feltétleniil szamolas.

A dont6 1épés akkor torténhetett meg, amikor az ember felismerte, hogy két kiilonb6z6 dolog
mennyisége azonos lehet.

Harom vadasz.

Harom landzsa.

Hérom elejtett allat.

A targyak egészen kiilonbozok, mégis van benniik valami kzds: ugyanannyian vannak.

Ez az absztrakci6 oridsi szellemi teljesitmény. A ,,harom” ettdl kezdve mar nem harom
konkrét targyat jelent, hanem egy olyan tulajdonsagot, amely targyaktol fliggetlentil 1étezhet.

De ehhez még nem volt sziikség szamjegyekre.

Elég volt a megfeleltetés.
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Minden birkahoz egy kavics. Minden elejtett allathoz egy rovas. Minden eltelt naphoz egy
ujabb jel.

Az ember ezzel valami nagyon fontosat tett: a mennyiséget informaciova alakitotta.

1.2. Az ujjak, mint els6 szamologép

Ha szamolni akarunk, kézenfekvd, hogy azt hasznaljuk, ami mindig kéznél van.

A keziinket.

Az ujjak valosziniileg az emberiség legrégebbi szamoloeszkozei kozé tartoznak. Nem kellett
elkésziteni Oket, nem lehetett otthon felejteni dket, és tiz jol megkiilonbdztethetd allapotot
kinaltak.

Aligha véletlen, hogy a vilag szamos kultirajaban tizes alapu szamrendszer alakult ki.

A tizes szamrendszer tehat valoszinilileg nem azért gy6zott, mert matematikailag kiilondsen
tokéletes lenne, hanem azért, mert tiz ujjunk van.

Mas lehetdségek is adodtak. Egy kéz négy ujjanak harom-harom ujjpercét a hiivelykujjal
végigérintve példaul tizenkettdig lehet szamolni. Ennek egyik lehetséges magyarazataként
gyakran felmeriil a tizenkettes szdmolés kialakuldsa is. A 12 rdadasul kényelmes szdm:
oszthato kettdvel, harommal, néggyel €s hattal.

A régi szamrendszerek nyomai ma is koriilvesznek benniinket. Egy tucat tizenkettd, az 6ra
szamlapjat tizenkét részre osztjuk, egy napban kétszer tizenkét ora van, az draban pedig
hatvan perc.

A keziink tehat nemcsak szamoloeszkoz lehetett.

Nyomot hagyott magan a matematikan is.

1.3. Kavicsok és szamolokovek

Az ujjaknak azonban van egy nagy hatranyuk: amit megszamoltunk rajtuk, azt nem tudjuk
rajtuk tartdsan meg0rizni.

Ha egy pésztor reggel kihajtja az allatokat, este pedig ellendrizni akarja, hogy mind
visszatértek-e, egyszeriibb modszerre van sziiksége.

Minden kihajtott allathoz félretehet egy kavicsot.
Amikor az allatok visszatérnek, minden egyes allat utan elvesz egyet a halombol.
Ha elfogytak a kavicsok, minden allat visszatért.

Ehhez még azt sem kell tudnia, hany allata van.
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Ez az Gigynevezett egy-egy megfeleltetés egyik legegyszeriibb formaja: minden
megszamolando6 dologhoz hozzarendeliink egy masik targyat.

A kavics azonban mar tobb az ujjnal. Kiilsé memoria.
Az informaciot levalasztjuk sajat testlinkrél, és atadjuk egy targynak.

Ez a gondolat végigkiséri majd a szdmitastechnika egész torténetét.

A ,,calculus” eredetileg kavicsot jelentett
A szédmolas és a kavicsok kapcsolata még a nyelviinkben is fennmaradt.

A latin calculus sz6 eredeti jelentése: kis kd, kavics. A romaiak apro koveket is hasznaltak
szamolasra és szamolotablakon végzett miiveletekre.

A sz6bol késdbb a szamitas fogalma alakult ki.

Innen szarmazik az angol calculate — szamolni — és a calculator — szamoldgép — sz is. A
matematikai calculus pedig ma mar a differencial- és integralszamitast jelenti.

1.4. Rovasok, rovasbotok, csontok

A kavicsok praktikusak, de konnyen elvesznek.

Mi lenne, ha a mennyiséget nem kiilonallo targyakkal, hanem maradand¢ jelekkel
rogzitenénk?

Egy botba vagy csontba karcolt vonalak erre kival6an alkalmasak.
[T
Ot vonal — 6t valami.

Nem kell tudnunk, hogyan nevezték ezt a mennyiséget. Nem kell hozza szamjegy, sét még
iras sem.

A rovas egyszerre lehetett szamlalas és emlékeztetd.

Hany allatot adtam at?

Héany nap telt el?

Héanyszor tértént meg valami?

A rovésjelek jelentését azonban sokszor mar nem ismerjiik. Egy 0si csonton talalhatd

szabalyos bevagassor lehetett szamlalas, naptar, tulajdonjel, diszités vagy valami egészen
mas.
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Ez fontos 6vatossagra int.

Ha egy tobb tizezer éves targyon szabalyos vonalakat talalunk, nagyon csabito kijelenteni:
megtalaltuk az els6 matematikust.

A régészet azonban ritkdn ilyen egyszerd.

1.5. Az Ishango-csont

A szamolas torténetének egyik legismertebb targya az Ishango-csont.

Az afrikai Nagy-tavak vidékén, a mai Kong6i Demokratikus Koztarsasag teriiletén talaltak, és
nagyjabol huszezer évesre becsiilik. A paviancsontbol késziilt targy feliiletén tobb csoportba
rendezett rovatka talalhato.

Ezek a rovasok tették hiressé.

Egyes kutatok szerint egyszerli szamlalas nyomai. Masok matematikai 0sszefliggéseket veéltek
felfedezni benniik: parositasokat, dsszeadasokat, s6t primszamokkal kapcsolatos mintazatokat
iS.

Még az is felmeriilt, hogy valamiféle holdnaptar lehetett.

Biztos valaszt nem ismeriink.

Es taldn éppen ettdl érdekes.

Az Ishango-csont nem azért fontos, mert bizonyosan tudjuk, milyen szamitasokat végeztek
vele. Hanem azért, mert azt mutatja, hogy az ember mar az irds megjelenése elétt nagyon

régen feltehetden rendszerezett jelekkel rogzitett mennyiségeket vagy ismétlodo
eseményeket.
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Valahol itt kezdddhetett a szamok hosszu torténete.

1.6. Szamolotablak

A kovetkez0 nagy 1épés az volt, amikor a szamolokdveket mar nem egyszerlien halomba
raktdk, hanem meghatarozott helyekre helyezték.

Ezzel megsziiletett egy Uj gondolat: nemcsak maga a ké, hanem a helye is jelent valamit.

Egy vonal vagy oszlop jellheti az egyeseket, egy masik a tizeseket, egy harmadik a
szazasokat.

Ugyanaz a kavics tehat kiilonbozo értéket képviselhet attol fliggden, hol talalhato.
Ez mar meglepden kozel all a helyiérték fogalmahoz.

A szdmolodtabla raadasul nem pusztan tarolja a mennyiséget. A kovek mozgatasaval
miiveleteket lehet végezni.

Hozzaadunk egy kovet.

Elvesziink egyet.

Atcsoportositunk.

A szamolas fizikai miiveletté valik.

A fejben végzett absztrakt miiveletet targyak mozgatasaval helyettesitjiik.

Ez az elv vezet el az abakuszig.

1.7. Az abakusz

Az abakuszt nyugodtan nevezhetjiik az emberiség egyik els6 igazi szamologépének — bar
természetesen nem ,,gép” a sz6 mai értelmében.

16



o B
e T B e =
DO ARG SR TP T e e

P s swe .
- Yeww. -
' --........‘zi_r“__vov.-oo..owl L e

A 1ényeg azonban mar ugyanaz.

Van egy meghatarozott szerkezet.

Vannak allapotai.

Az egyes elemek helyzete szamértéket képvisel.

Es meghatarozott szabalyok szerint végzett mozdulatokkal matematikai miiveleteket
hajthatunk végre.

A korai szdmolotablakon még kiilonalld koveket mozgattak. Az abakuszon ezeket rudakra
vagy huzalokra flizott golyok valtottak fel.

Ez egyszerli valtoztatasnak tlinhet, mégis jelentds elénye volt: a szamoloelemek tobbé nem
veszhettek el, és mozgasuk rendezetté valt.

Gyakorlott kézben az abakusz rendkiviil gyors eszkdz.

Osszeadasra ¢és kivondasra természetesen hasznalhatd, de megfelel6 modszerekkel szorzas,
osztas, sot bonyolultabb muiveletek is elvégezhetdk rajta.

Es van még valami, ami miatt kiilonleges helyet érdemel ebben a konyvben.
Az abakusz nem végzi el helyettiink a szamitast.
A miiveletet tovabbra is az ember hajtja végre.

A szerkezet csak segit abban, hogy az emberi gondolkodas 1épéseit fizikai mozdulatokka
alakitsuk.

Ez a hatarvonal késébb dontd fontossagu lesz.
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A kovetkezo évszazadok nagy kérdése ugyanis éppen az lesz:
Lehet-e olyan szerkezetet késziteni, amely mar maga végzi el ezeket a lépéseket?
1.8. Kinai és japan szamoloeszkozok

Az abakusz torténetének legismertebb tovabbélé valtozatai Kelet-Azsiaban alakultak ki.

A kinai szuanpan (suanpan) rendszerint rudanként két felsé €s 6t alsd golyot hasznal. A fels6
golydk 6tos, az alsok egyes értéket képviselnek.

Japanban ebbdl fejlédott ki a szoroban (soroban), amelynek modern valtozatan egy felsé és
négy also6 golyo talalhato egy-egy radon.

A kevesebb golyo nem visszalépést jelentett.

Eppen ellenkezleg: a szerkezet egyszeriibbé és gyorsabba valt.
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A szoroban hasznalata Japanban ma is része lehet a matematikai oktatasnak. A gyakorlott
hasznalok pedig idével mar magat az eszkozt sem feltétlentil igénylik: képzeletben latjak az
abakuszt, és a golyok mozgasat gondolatban végzik el.

A fizikai szamologép igy mentalis szamologéppé valik.

Ez kiilonds modon visszavezet benniinket oda, ahonnan elindultunk.

Eldszor az ember a sajat testével szamolt.

Aztan a szamolast kivitte a kiilvilagba: kavicsokra, rovasokra és abakuszokra bizta.

Végiil a megtanult kiils6 eszk6zt ismét vissza tudta vinni sajat gondolkodasaba.

KERETES - Vajon az allatok tudnak szamolni?
Ha a szamolas torténetét az emberrel kezdjiik, rogton felmeriil egy zavarba ejtd kérdés:
biztosan mi talaltuk fel?

Szamos allatkisérlet arra utal, hogy bizonyos allatok képesek mennyiségek
megkiilonboztetésére.

Majmok, varjak, galambok, papagéajok, halak és mas allatok is képesek lehetnek felismerni,
melyik csoportban van tobb taplalék vagy tobb egyed. Egyes fajok kis mennyiségeket
meglepd pontossaggal kiilonbdztetnek meg, és kisérleti koriilmények kozott egyszerii
numerikus feladatokat is megtanulhatnak.

De ez ugyanaz-e, mint amikor az ember azt mondja: 2 + 3 = 5?

Valészinlileg nem. A mennyiség érzékelése és az absztrakt matematika kozott hatalmas a
kiilonbség.

Egy allat szamara fontos lehet felismerni, hogy az egyik helyen tobb élelem van, vagy hogy a
rivalis csoport nagyobb a sajatjanal. Ehhez evollcids elény kapcesolodik.

Az ember azonban tett még egy 1épést. A mennyiséget elvalasztotta attol a dologtol, amelynek
a mennyiségérol szo volt.

Igy sziilethetett meg a szam mint elvont fogalom.
Es ettd] kezdve mar nemcsak harom alma és harom vadasz létezett.

Megsziiletett a harom.
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A szamolas utja — az ujjaktdl az abakuszig

1.2 =) 1.3 => 1.4 = 1.5 =) 1.6 — 1.7 = 1.8 2 1.8
Az ujjak Kavicsok és R k, rovasbotok Az Ishango-csont Sramolétablal Az abal Kinai szimoldeszkiz: Japén szimolbeszkd
A e szamolokovek tok
A? embe'r fl”‘“ mindig i ) ) coom> Kb. 20 000 éves lelet A kévek mir nem csak Az emberiség egyik els6 Seuanpan szoroban
kénél lév6 szamolégépe.  Minden jubhoz egykavics,  Maradandé jelek fiba,  Koaép-Afrikibol szimolnak, hanem igazi szimologépe. Két fels (otos értékd)  Egy fels6 (6tos értéki)
Tiz ujjunk a nz_es szdm- minden elejtett allathoz csontba vésve. lald Ertelmezése bi : helyiik is értéket jelol. Meghatirozott szerkezet, ~ és 6t als6 (egyes értékli)  és négy als6 (egyes értéki)
rendszer egyik oka. egy k6. Az egy-egy emlékeztets, naptdr - szimldlis? naptér? més? jelenik a helyiértek bilyok és mozdulatok  golys riidonké golyd radonként. Gyors,
megfeleltetés kezdete. ki tudja? el zondol ikai miiveletekhez. Evezredek 6ta haszndlatban. elegins, mais éi6 hagyom
A ,calculus” eredetileg kavicsot jelentett Vajon az 4llatok tudnak szémolni?
4 A latin calculus sz6 jelentése: kis k6, kavics. A romaiak kavicsokat hasznaltak | Szamos dllat képes mennyiségeket megkiilonboztetni, és egyszer(i numerikus
dmoldsra és lotablikon végzett miveletekre. EbbG ik az angol feladatokat is lhat. De a yiség absztrakt kezelése, a szam mint

calculate Ini) és calculator (szamol6gép) sz6 is. elvont fogalom kialakitasa az ember egyik legnagyobb szellemi teljesitménye.

A mennyiség érzékelésétdl a jeleken at a valodi szamologépekig.

Az abakusznal azonban még mindig az ember szamol.

A golyok nem tudjak, mit jelentenek. Nem ismerik az 6sszeadast, és nem értik a szamokat.
Csak engedelmeskednek az ember kezének.

A szamolas torténetének kovetkezd nagy fordulata akkor kdvetkezik be, amikor az ember
felteszi a kérdést:

Ha a szamolas szabalyok sorozata, miért ne hajthatna végre ezeket a szabalyokat maga
a gép?

Ezzel kezdédik a mechanikus szamologépek torténete.
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2. A szamiras és a szamrendszerek

A szam akkor valt igazan hatalmassd, amikor mar nem kellett megmutatni, mit szamolunk.”

Az el6z0 fejezetben kavicsokat raktunk félre, rovasokat véstiink egy botba, golyodkat
tologattunk egy abakuszon.

Mindezekkel mennyiségeket tudtunk megjeleniteni és miiveleteket tudtunk végezni.

De valami még hianyzott.

Maga a szamok irasos jelolése.

Ma természetesnek vessziik, hogy ha leirjuk: 5

akkor, mindenki tudja, mit jelent.

Pedig az 5-6s jel onmagaban semmiben sem hasonlit 6t almara, 6t emberre vagy 6t kavicsra.
Az emberiség torténetének egyik legfontosabb szellemi 1épése volt, amikor a mennyiséget

sikertiilt elszakitani a megszamolt targyaktol, €s 6nallo jelekkel kezdtiik dbrazolni.

FEhhez azonban hosszu ut vezetett.

2.1. Egyiptomi szamiras

A; okori Egyiptomban mar tobb mint dtezer évvel ezelott EGYPTIAN NUMBERS
fejlett szamjeldlési rendszer 1étezett. 1 | "
(statt)
Az egyiptomiak tizes alapt rendszert hasznaltak, de nem a g /}’,
mai helyiértékes modon. Kiilon jeliik volt az 1-re, 10-re, 4 Il
100-ra, 1000-re és a tiz tovabbi hatvanyaira. 5 i
10 ﬂ (heel)
20 NN
30 NNN
Ha példaul 23-at akartak leirni, két tizesjelet és harom 40 m
egyesjelet irtak. 50 m
100 20 \(leof e v[!r‘.\
rr . 1000 (lotus flower)
Az elv egyszerli volt: 10,000 3 gl
1 G AE /T
amit latunk, azt 6ssze kell adni. 46,206 || 1998 77

Ez nagy eldrelépés volt a rovasokhoz képest, mert mar nem kellett 1234 rovatkat késziteni az
1234 jelolésére.

Ugyanakkor nagy szamok leirasa tovabbra is sok jelet igényelhetett.

A rendszer jol megfelelt az egyiptomi allam gyakorlati igényeinek. Adot kellett beszedni,
gabonat nyilvantartani, foldteriileteket mérni, épitkezéseket szervezni.
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A matematika egyik legfontosabb hajtéereje mar ekkor megjelent:

az adminisztracio.

A szdm nem pusztan tudomanyos érdekesség volt. A miikodo allam egyik eszkozévé valt.

2.2. Mezopotamia és a hatvanas szamrendszer

Mikozben Egyiptomban a tizes rendszer fejlodott, Mezopotamiaban egészen mas megoldas

sziiletett.

A babiloni matematika egyik legérdekesebb sajatossaga a hatvanas, vagyis szexageszimalis
szamrendszer Volt.
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Miért éppen 60?

Biztos valaszt nem tudunk, de matematikailag rendkiviil praktikus szdm. Sok oszt6ja van:

2,3,4,5,6,10, 12, 15, 20 ¢és 30.

Ez kiilonosen kényelmessé teszi tortek kezelésére.

A mezopotdmiai rendszer mas szempontbol még fontosabb szdmunkra: kialakult benne a
helyiérték gondolata.

Ugyanaz a jel més értéket jelenthetett attdl fliggden, hogy hol allt.

Ez az elv ma annyira természetes szamunkra, hogy alig vessziik észre.
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kozott nem azért van ezerszeres kiilonbség, mert masképpen irjuk a kettest, hanem azért, mert
mas helyiértéken szerepel.

A hely tehat informaciot hordoz.

Ez az egyszer(i gondolat nélkiil a mai szdmabrazolas elképzelhetetlen lenne.

Miért van 60 perc egy oraban?

Ha ma egy 6rdra néziink, tobb ezer éves matematikai 6rokséget latunk.

Az orat 60 percre, a percet 60 masodpercre osztjuk. A kort 360 fokra.

Ezek a felosztasok torténetileg 6sszefiiggnek az 6kori mezopotamiai matematika hatvanas
rendszerének 6rokségével, bar mai idémérési rendszeriink hosszu torténeti fejlodés
eredménye.

A tizes szamrendszer szinte mindeniitt gy6zott.

A hatvanas azonban két kiilonosen makacs helyen fennmaradt: az idében és a szogekben.

Amikor tehat azt mondjuk, hogy ,,negyedora”, vagy egy foldrajzi koordinatat fokban, percben
¢s masodpercben adunk meg, tobb ezer éves matematikai hagyomanyt hasznalunk.

2.3. Gorog szamok

o . o A gorog matematika oriasi hatast gyakorolt az
Gorog alfabetikus szamjegyek eurOpai tudomanyra, szamjeldlésiik azonban mai

- - - o~ szemmel kevésbé tiinik forradalminak.
1| o (10| v (100| © |1000| o
_ _ _ = A gorogok tobbféle rendszert is hasznaltak. Az
2| P (20| = |200| o |2000( B egyik legismertebb az alfabetikus rendszer volt,
= = T = amelyben a gorog abécé betiii kaptak
3|y (30| A2 (300| © |3000| ¥ szamértéket.
4| 6 |40| p [400| v [4000| &
s| e (50| v |500| ¢ |SO00| € Kiilon betiik jeldlték az egyeseket, tizeseket és
szdzasokat.
6| ¢ |60| € |600| x |6000| ¢
Ez tomoOrebb szamirast tett lehetové, de nem volt
- E 70! 5 |700 lI' 7000 E valédi helyiértékes rendszer.
- - - = A gorogok jelentdsége sokkal inkabb abban 4ll,
8) » |80| w |800( » (8000 v amit a szamokkal gondoltak, mint abban,
- o~ = ahogyan leirtdk Oket.
9( 3 |90| ¢

900| A [9000| 3
4

Pelda: TVo=300+50+ )3




A matematika fokozatosan elszakadt a puszta gyakorlati szamolastol.
Nemcsak azt kérdezték: mennyi?
Hanem azt is: miért?

Ezzel megsziiletett a bizonyitasra €s altalanos 0sszefiiggésekre épiilé matematika egyik nagy
hagyomanya.

2.4. Romai szamok

A romai szamokat ma is mindenki felismeri:

LV, X L, C, D M.

Oralapokon, évszamokban, uralkodok és papak neve mellett még ma is talalkozunk veliik.

A rendszer alkalmas szamok leirasara, de probaljunk meg vele irasban szorozni vagy osztani!
Példaul:

CCXLVII x XXXVIII

Mar a feladat latvanya is megmutatja a problémat.

A rémai szamirds nem helyiértékes rendszer, és nincs benne a mai értelemben vett nulla.
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15
Vi 16
Vil 17
Vi 18
IX 19
20

Xl
Xl
Xl
X1V
XV
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XVII
XVII
XIX
XX
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A romaiak természetesen tudtak szamolni. A bonyolultabb miiveleteket azonban nem
feltétleniil magukon a leirt szamjegyeken végezték, hanem szamolotablak és abakuszszerii
eszk6zok segitségével.

Ez fontos kiilonbség: a szam leirasa és a szamolas mdédja nem feltétleniil ugyanaz.
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Ugyanaz a memTyiSég - kiilonboz6 jelek

A 23-as szam kiilonboz§ civilizdciékban

6. India (indiai-arab szdmiris)
i. sz. 7-8. sz. — ma

1. Egyiptom 2. Mezopotimia 3. Rémai Birodalom | 4. Kina (szimolépélcak)
i. e. 3000 k. i. e. 2000 k. i.e.1. 82, —i. sz.'3. sz. i.e.2.sz.k. —mais

1 AL (tizesek) ML (egyesek)

XXl = = 23

ANt

0 10 111

Tl

20 3
A 23 jele: két tizesjel A babiloni hatvanas Két tizes (X) és hdrom ‘ Két tizes pélca és hirom A maja rendszer hiszas Kettes-tizes helyiértékes
és harom egyesjel. || rendszerben a 23: a 20 egyes (I) Gsszege. | egyes palca jelenti a 23-at. alapi. A 23: egy hiszas rendszerben: 2 tizes és
Additiv rendszer: és a 3 Gsszege. Nem helyiértékes rendszer. || Helyiértékes elrendezés. (bar) és harom egyes (pont). 3 egyes.

az értékeket dssze kell adni. | Ekirdsos helyiértékes jelolés. | A mai szdmirdsunk alapja.

.

Mas jelrendszerek, ugyanaz a gondolat:
mennyiségek rogzitése és miveletek végzése.
A szamok torténete a gondolkodés torténete is.

2.5. Kinai szamolopalcak
Kinaban kiilonleges rendszer alakult ki: a szamokat kis palcikak elrendezésével abrazoltak.

A szamolopalcak nem pusztan szamjegyek voltak. Egy szamolotablan elhelyezve
muveleteket is lehetett veliik végezni.

A palcék helyzete és elrendezése szamértéket hordozott, a kiilonbdzo helyek pedig kiilonb6zé
helyiértékeket jelentettek.

Ez mar nagyon kozel all ahhoz a gondolathoz, amely késébb a modern szdmiras alapja lett:
egy jel értékét nemcsak az alakja, hanem a helye is meghatarozhatja.

A kinai matematikai hagyomany arra is jo példa, hogy a matematika fejlédése nem egyetlen,

Egyiptombdl Gordgorszagon és Roman keresztiil Europaba vezeto ut volt.

A szamolas torténetének tobb kozpontja volt.

2.6. A maja szamrendszer

A vilag masik felén, az amerikai kontinensen a maja civilizacié egészen mas szamrendszert
alakitott ki.
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tizes alapu, helyiértékes szamiras.

0123456789

Alapja nem a tiz vagy a hatvan, hanem a hisz volt.

Ez sem feltétleniil meglepd.

Ha az ember nemcsak a tiz kézujjat, hanem a tiz
labujjat is szamitasba veszi, huszig jut.

A majak pontokkal és vonalakkal jelolték a
szamokat. Egy pont egyet, egy vonal 6tot jelentett.

Rendszeriik egyik legérdekesebb eleme azonban
egy kiilon jel volt: a nulla.

Ez kiilonosen figyelemre méltd, mert a nulla
fogalma a viladg kiilonb6z6 kultirdiban nem azonos
idében és nem azonos modon jelent meg.

A majak szdmrendszere arra emlékeztet benniinket, hogy hasonlé matematikai problémakra
egymastol tavoli civilizaciok egymastol fiiggetleniil is talalhatnak megoldast.

A mai szamirasunk alapjai Indidban alakultak ki.

N0N0 N9 N9 NN N\g @

of st S =P - "
00 00 00 00 00 o0 98

A dontd 0jitds nem egyszerlien tiz szamjegy formdjanak feltalalasa volt.

Sokkal fontosabb volt az a rendszer, amelyben ezek miikodtek:

Ebben a rendszerben minddssze tiz jel elegendd tetszélegesen nagy szamok leirasdhoz:
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Ugyanaz a szamjegy mast jelent attol fiiggden, hol all.

A 222-ben példaul harom egyforma jelet latunk, mégis harom kiilonb6z6 értéket jelentenek:
200 + 20 + 2.

Ez rendkiviil gazdasagos informéciddbrazolas.

Es kellett hozza még valami.

Egy jel, amely a semmit jelenti.

2.8. A nulla forradalma

A nulla elsé pillantasra a legegyszeri{ibb szamnak t{inik. Semmi.

Mi lehetne ennél egyszeriibb? Matematikailag azonban a ,,semmi” meglepden nehéz gondolat.
Vegyiik példaul ezt a szadmot:

507

Az 5 az Otszazat jeloli.

A7 a hetet.

De honnan tudjuk, hogy nincs kozottiik tizes? A nulla mondja meg. Helyet tart fenn.

A nulla azonban idével ennél is tobb lett: 6nallé szamma valt, amellyel miiveleteket lehet
végezni. Ez hatalmas fogalmi ugras volt.

Miért volt forradalmi talalmany a nulla?

Probaljuk meg leirni helyiértékes rendszerben az ,,6tszazhét” szadmot nulla nélkiil.

507.

Ha egyszeriien kihagyjuk a nullat: 57

Mar egészen mas szamot kaptunk.

A nulla eldszor tehat iires helyet jelolhet: azt mondja, hogy azon a helyiértéken nincs semmi.
De a matematika fejlddésében ennél sokkal fontosabb szerepet kapott.

A ,nincs semmi” 6nallé szamma valt.

Lehet hozzaadni: 5+0=5
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Lehet kivonni: 5-5=10

Es egy egész szamrendszer kozéppontjaba keriilhet.

A nulla nélkiil a modern matematika, algebra ¢€s szamitastechnika elképzelhetetlen lenne.
A szamitogépek vilagaban pedig kiillondsen szEép fordulat kdvetkezett be.

A gépek legalapvetdbb szamrendszerében minddssze két szdmjegy maradt: 0 és 1.

A ,,semmi” végiil a digitalis vilag egyik alapkovévé valt.

2.9. Az arab kozvetités

A ma hasznalt jeleket gyakran egyszeriien arab szamoknak nevezziik.
Ezigaz is — és nem is.

A rendszer alapjai Indidban fejlédtek ki, majd az iszlam vilag tudosai atvették,
tanulmanyoztik, tovabbfejlesztették és kozvetitették.

Az arab nyelvii tudoményos kultura ebben az idészakban hatalmas tudaskozvetitd szerepet
jatszott.

Gorog, perzsa és indiai miiveket forditottak le, driztek meg és dolgoztak tovabb.
A matematika torténetének egyik legfontosabb alakja al-Hvarizmi volt.
Nevének latin formajabol szarmazik az algoritmus szavunk.

Ez a sz0 késobb a szamitastechnika egyik alapfogalma lett.

Az al-dzsabr kifejezésbdl pedig az algebra szo szarmazik.

Egy tobb mint ezer éve élt matematikus neve igy ma szinte minden szamitogépes program
mogott ott rejtdzik.

2.10. Fibonacci és az arab szamjegyek
europai elterjedése
A 13. szazad elején Leonardo Pisano, akit ma inkabb

Fibonacci néven ismeriink, Liber Abaci cimii miivében
bemutatta az indiai—arab szamiras és szamolas elényeit.

Fibonacci kereskeddcsaladbol szarmazott, és a mediterran
vilagban talalkozott azzal a matematikai kultaraval,
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amelyben ezek a mddszerek mar hasznalatosak voltak.

Az 11j szamiras kiilondsen a kereskedelemben bizonyult elénydsnek.
Arak.

Tartozasok.

Arfolyamok.

Kamatok.

Nyereseg €s veszteseg.

A helyiértékes szamirassal mindezeket sokkal kdnnyebb volt kiszdmitani.
Az 11j rendszer mégsem gyozott egyik naprdl a masikra.

A megszokott mdodszerek sokdig tovabb éltek, és az abakusz haszndlata sem tiint el.
Ez a technikatorténetben Gjra és Gjra megfigyelhetd:

egy jobb technolégia megjelenése nem jelenti azt, hogy a régi azonnal eltiinik.

Scsoti: az abakusz, amely tulélte a szamologépet

A technika torténetében az 0j eszk6zok nem mindig tilintetik el azonnal a régieket. Ennek
egyik legszebb példaja az orosz abakusz, a scsoti (oroszul: cuémut).

A scsoti elsd pillantasra egyszerli fakeretnek tlinik, amelyben vizszintes huzalokon golyok
sorakoznak. Miikodése azonban eltér a kinai szuanpantdl €s a japan szorobantol. A sorok
helyiértékeket képviselnek, a golyok ide-oda mozgatasaval pedig gyorsan lehet dsszeadni,
Kivonni és mas szamitasokat végezni.

Kiilonosen alkalmas volt kereskedelmi szamolasokra.

Ami igazan érdekessé teszi, az nem is annyira a szerkezete, hanem rendkiviili hosszu élete.
A scsotit Oroszorszagban, majd a Szovjetunidban boltokban, hivatalokban és mas
munkahelyeken még a 20. szdzad masodik felében is széles korben hasznaltak. A bolti
pénztaraknal sem volt ritka latvany, hogy a modern pénztargép mellett ott allt a hagyomanyos
abakusz, és az elad6 azon ellendrizte vagy végezte el a szamitast.

A két eszkoz békésen megfért egymas mellett:

az egyikben mar fogaskerekek, majd elektronika dolgozott, a masikban pedig néhany
huzal és néhany tucat golyo.

Miért maradhatott fenn ilyen sokdig?
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Mert egyszerti volt, olcsd, megbizhato és gyors. Nem kellett hozza aram, nem romlott el
konnyen, és aki megtanulta hasznalni, meglep6 sebességgel tudott rajta szamolni.

rom

A scsoti ezért sz€p példdja a technikatorténet egyik visszatérd tanulsaganak:

egy régi technoldgia nem akkor tiinik el, amikor feltalalnak nala korszeriibbet, hanem
akkor, amikor az uj technolégia mar minden fontos szempontbol kényelmesebbé valik
nala.

Igy torténhetett meg, hogy mikézben az emberiség mér elektronikus szamitogépeket épitett és

tirhajokat kiildott a vilagiirbe, egy szovjet lizletben az eladé még mindig golyokat
tologathatott egy fakeretben.

Személyes emlék

1975-ben a Szovjetunidban magam is lattam ennek kiilonds példajat. Az elado a fizetendd
Osszeget eldszor a scsotin szamolta ki, majd a kapott eredményt irta be a pénztargépbe.

Vagyis egymas mellett miikodott két korszak technikdja: az 6si abakusz elvén miikodé
szamoloeszkoz szamolt, a modern pénztargép pedig rogzitette az eredményt.

Va —_— - —_——
KERETES - Scsoti: W
az abakusz, amely talélte a szamologépet

A technika torténetében az 1ij eszk6zok nem mindig
tiintetik el azonnal a régieket. Ennek egyik legszebb
példaja az orosz abakusz, a scsoti (oroszul: cuérsr).

A scsoti els pillantésra egyszerii fakeretnek tlinik,
amelyben vizszintes huzalokon goly¢k sorakoznak.
Miikodése eltér a kinai pantdl és a japan szorob
A sorok helyiértékeket képviselnek, a goly6k ide-oda
mozgatésaval gyorsan lehet 6sszeadni, kivonni és mas
szamitasokat végezni. Kiilonosen alkalmas volt
kereskedelmi szamolasokra.

Ami igazin érdekessé teszi, az nem is annyira a szerkezete,
hanem rendkiviili hosszi élete.

A scsotit Oroszorszdgban, majd a Szovjetuniéban boltokban,
hivatalokban és mds munkahelyeken még a 20. szézad
masodik felében is széles korben hasznéltik. A bolti
pénztaraknal sem volt ritka litvany, hogy a modern
pénztirgép mellett ott 4llt a hagyoményos abakusz,

és az elado azon ellendrizte vagy végezte el a szdmitést.

Miért maradhatott fenn ilyen sokdig?

Mert egyszerti volt, olcs6, megbizhato és gyors.
Nem kellett hozza dram, nem romlott el kénnyen,
és aki megtanulta h ilni, meglepo sebességgel
tudott rajta szamolni.

A scsoti ezért szép példdja a technikatorténet

visszatéré Isagénak: egy régi technolégia nem akkor
tlinik el, amikor feltaldlnak nila korszeriibbet, hanem akkor,
amikor az 1ij technolégia mar minden fontos szempontb6l
kényelmesebbé valik nala.

igy torténhetett meg, hogy mikézben az emberiség mar

elektronikus szamit6gépeket épitett és {irhajokat kiildott

a vilagiirbe, egy szovjet iizletben az eladé még mindig
goly6l logathatott egy fakerett
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2.11. Kettes és mas szamrendszerek

Ha tiz ujjunk helyett nyolc lenne, vajon ma nyolcas szdmrendszert hasznalnank?
Konnyen lehet.

A tizes szamrendszer nem matematikai sziikségszertiség.

Ugyanazt a mennyiséget barmilyen alapi szamrendszerben leirhatjuk.
A tizes rendszerben:

13

A Kettes rendszerben:

1101

A tizenhatos rendszerben:

D

Mindharom ugyanazt a mennyiséget jelenti.

Csak mas nyelven.

A kettes szamrendszerben minddssze két szamjegyre van sziikség:
0és1.

Ez ember szamara els6 pillantasra kényelmetlennek tiinhet. Nagyon hosszl szdmsorokat
kapunk.

A gépek szamara azonban 6ridsi elénye van.

Két allapotot ugyanis rendkiviil konnyti fizikailag megkiilonboztetni:

van aram — nincs aram,

magas fesziiltség — alacsony fesziiltség,

be — ki,

1-0.

A kettes szamrendszer ezért valhatott a digitalis szamitogépek természetes nyelvévé.

A programozasban pedig mas szdmrendszerek is fontossa valtak. A nyolcas és kiilondsen a
tizenhatos szamrendszer kényelmes modot ad hosszu bindris szamsorok rovidebb leirasara.

32



Ezzel kiilonos kor bezarul.
Az ember a tiz ujjaval kezdett szamolni.

Ezért természetessé valt szamara a tizes szamrendszer.

10
1001 1010 1011 1100 1101

10000 10001 10010 10011 10100

10111 11000 11001 11010 11011

101

ARRRLUERRRRE]

111 1000 100% 1010 1011
1110 1111 10000 1000% 10010
10101 10110 10111 11000 11001

11100 11101 11110 11111
10 11 100 101
11100 101 1o 1M

1010 1017 1100 1m0
10001 10010 10011 10100 10101

11111011100

10

1 10 11 100 101 1

10 "
110 111 1000 1001 1010
1101 1110 1111 10000 10001
10100 10101 10110 11000

11011 11100 11101

110

100 101 110 111 1000

1011 1 1101 1110 1111 1000

10010 10011 10100 10101 1011¢

11001 11010 11011 11100 11101

1010

1 10 " 100 101

1000 1001 1010 1011 M0

1111 10000 10001 10010 10011 1010
10110 10111 11000 11001 11010 11011

10 110 m 1001 10

1100 1101 110 1111 10000

10011 10100 10101 10110 10111

11010 11017 11100 11101 11110 11101

111

1001 1010 1011 1100 1101
10000 10001 10010 10011 10100

10111 11000 11001 11010 11011

1011

1me

101 10

1100 1101 1110 1117 10000

10011 10100 10101 10110 10111 1

1001 1010 1011 1100 1101

10000 10001 10010 10011 10100

10111 11000 11001 11010 11091 111

1110

1000

110 111 1000 1001 1010 1011

1101 1110 1111 10000 10001

10100 10101 10110 10711 11000

11011 11100 11101 11110 111N

1100

10 11 100 101 11

" 100 m 10 m
1010 1011 1100 1101 110
10001 10010 10011 10100 10101

11000 11001 11010 11011 11100 o ! 1101 11110 1111 11010 11011 11100 11101 11110 11000 11001 11010 11011 11100 11101 1111

11111

2012-év naptara kettes szamrendszerben

Amikor azonban szamol6 gépeket kezdett épiteni, kideriilt, hogy a gépnek nincs tiz ujja.

"or

Két konnyen megkiilonboztethetd allapota viszont van.
fgy sziiletett meg az a vilag, amelyben egy fénykép, egy konyv, egy zenemii, egy film vagy
akar egy mesterséges intelligencia miikodéséhez sziikséges adatok végsd soron két jellel

abrazolhatok:

0és1.

Az ember tehat mar képes volt a mennyiséget elvont jelekkel abrazolni.
Megsziiletett a helyiérték.

Megsziiletett a nulla.
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Megsziilettek azok a szamrendszerek, amelyekben a szdmokat hatékonyan lehetett leirni.

De a szamolast tovabbra is az embernek kellett elvégeznie.

A kovetkez0O nagy kérdés ezért mar szinte magatol adodott:

Ha a szamokat jelekkel le tudjuk irni, és a miiveletek szabalyait is ismerjiik,
készithetiink-e olyan szerkezetet, amely ezeket a miiveleteket helyettiink hajtja végre?

Ezzel a szamok torténetébdl lassan atlépiink a szamologépek torténetébe.
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II. rész — A szamolasbol algoritmus lesz

3. Hogyan szamolunk?

A szdmok leirasa onmagaban még nem oldotta meg a szamolas feladatat. Attol, hogy egy
kereskedd fel tudta jegyezni, hany zsédk gabonat vasarolt, még ki kellett szamitania az aru arat.
A foldméronek a feljegyzett hosszisagokbol teriiletet kellett meghataroznia, a csillagdsznak
pedig megfigyeléseibdl az égitestek késobbi helyzetére kellett kovetkeztetnie.

Ehhez eljarasokra volt sziikség: olyan szabalyokra, amelyek megmond;jak, mit kell tenni a
szamokkal, és milyen sorrendben.

A szamitastechnika torténetének egyik legfontosabb fordulata joval a szamitogépek
megjelenése elott kovetkezett be. Az ember felismerte, hogy egy nehéz feladat egyszerti,
ismételhetd 1épésekre bonthat6. Ha pedig a 1épéseket pontosan régzitjlik, mas is
végrehajthatja dket.

El6szor egy masik ember. Késobb egy gép.

3.1. Az algoritmus fogalma

Az algoritmus egy feladat megoldésara szolgélo, pontosan meghatarozott eljaras. Rogziti a
végrehajtando 1épéseket, azok sorrendjét, és azt is, milyen feltételek mellett kell tovabblépni,
ismételni vagy befejezni a munkat. A véges szamitasi feladatoknal azt varjuk téle, hogy a
megengedett bemend adatokbol véges szamu 1épés utdn eredményt adjon.

A sz6 ma leginkabb az informatikabdl ismerds, de algoritmusokat akkor is hasznalunk,
amikor papiron dsszeadunk két szamot. Kovetjiik az iskolaban megtanult szabalyokat: az
azonos helyi értékli szamjegyeket egymas ala irjuk, jobbrdl indulunk, és sziikség esetén
tovabbvissziik a tizeseket.

Az eljaras ugyanaz marad, akar egy bevasarlas 0sszegét, akar egy épitkezeés koltségeit
szamoljuk. Csak az adatok valtoznak.

Egy régi példa az algoritmikus gondolkodasra a két pozitiv egész szam legnagyobb kozos
osztojat meghatarozo euklideszi algoritmus. Maradékos osztasra €piild valtozataban a
nagyobb szamot elosztjuk a kisebbel, majd az osztot a kapott maradékkal. Ezt addig
ismételjiik, amig a maradék nulla nem lesz. Az utolsé nem nulla maradék a keresett k6zos
0szto.

A 48 ¢és a 18 esetében:
e 48 0sztva 18-cal: a maradék 12;
o 18 osztva 12-vel: a maradék 6;

o 12 osztva 6-tal: a maradék 0.

A legnagyobb k6z0s 0szto tehat 6.
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A moddszer nem talélgat, és nem probalgatja végig az dsszes lehetséges osztot. Minden 1épése
kozelebb visz a befejezéshez.

A hétkdznapi €letbdl gyakran a receptet hozzuk fel példanak. A hasonlat azonban csak
részben pontos. A ,,siissiik, amig sz&p szine lesz” utasitas egy tapasztalt szakéacsnak elegend6
lehet, egy gép szamadra viszont tovabbi meghatarozast igényel. Milyen szin szamit
megfelelonek? Hogyan mérjiik? Mikor ellendrizziik?

Az algoritmus jelentosége abban all, hogy a megoldas menetét végrehajthato
szabalyokka alakitja. A szabalyok kitalalasa és végrehajtasa igy két kiilon feladatta valhat.

3.2. al-Hvarizmi

B200 2 Muxammén
SR anopesmy

Az algoritmus sz6 egy kozépkori tudos nevét 6rzi. Muhammad ibn Musza al-
Hvarizmi a 9. szazad elso felében, a bagdadi tudomanyos életben dolgozott.
Arab nyelven alkotott, ¢s munkassdgaban az indiai szamolasi hagyomanyoknak
is fontos szerepiik volt.

A hindu szdmolasi modszerekrdl irt miivében a tizes helyiérték-rendszer hasznalatat és a
hozzé kapcsolddo miiveleteket ismertette. Az eredeti arab szoveg elveszett, de tartalma latin
atdolgozasok révén tovabb élt. Nevének latinos alakjabol szarmazott az algorismus, majd
kés6ébb az algoritmus kifejezés.

Egy masik munkéjanak cimében az al-dzsabr sz6 szerepelt. Ebbdl ered az algebra elnevezése.
Ebben a konyvében egyenletek megoldasat targyalta, még a mai jelképes algebrai irasmaod
nélkiil: a feladatokat és a miiveleteket szavakkal irta le.

Al-Hvarizmi nem a nullat vagy az algoritmikus gondolkodast talalta fel. Jelentdsége a
szamolasi eljarasok rendszerezésében és kozvetitésében allt. Munkai hozz4jarultak ahhoz,
hogy a szamolas mddszerei kiilonb6zd nyelvii és kulturaja tudomanyos kozosségek kozott
terjedjenek.

Nevének torténete kiilondsen talalo: egy ember neve elébb egy szamolasi modszer, késébb
pedig éltalaban a szabalyosan végrehajthato eljarasok elnevezésévé valt.

3.3. Irasbeli alapmiiveletek

Az irasbeli szamolas egyik nagy elénye, hogy nem kell minden részletet fejben tartanunk. A
papir megorzi a kiindul6 adatokat, a koztes eredményeket €s a miiveletek sorrendjének
nyomait.

A helyiértékes szamiras ehhez kiilonosen alkalmas. Ugyanaz a szamjegy mast jelent attol
fiiggden, hol all: a 347-ben a 3 harom szazast, a 4 négy tizest, a 7 pedig hét egyest jelol. A
miuveleteket ezért helyi értékek szerint felbonthatjuk.

Vegyiik a 347 és a 286 0sszeadasat. Az egyeseknél 7 + 6 = 13. Leirjuk a 3-at, és egy tizest

tovabbvisziink. A tizeseknél 4 + 8 + 1 = 13: ismét 3-at irunk le, és egy szézast visziink tovabb.
Végil 3+ 2 + 1 =6. Az eredmény 633.
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A ,.tovabbvitel” nem 6nkényes fogas: tiz egyest egy tizesre, tiz tizest egy szazasra cseréliink.
A kivonasnal alkalmazott felbontas ennek forditottja. Ha az egyesek helyén nincs elegendd
mennyiség, egy tizest tiz egyessé bontunk.

A szorzas is egyszerlibb részekre vezethetd vissza:
347 x 26 =347 x 20 + 347 x 6 = 6940 + 2082 = 9022.

Az iskolai irasbeli szorzas ezt a felbontast rendezi attekinthetd formaba. A részszorzatok
eltolasa azt fejezi ki, hogy az egyik szamjegy egyeseket, a masik tizeseket jelol.

Az irasbeli osztéas soran pedig azt vizsgaljuk, hogy az oszt6 hanyszor fér bele az éppen sorra
keriild részbe. Megbecsiiljiik a kovetkezd szamjegyet, szorzunk, kivonunk, majd folytatjuk a
kovetkezo helyi értékkel.

Ezek az eljarasok a feladat nagysagatol fiiggetleniil ugyanazokra az egyszeri miveletekre
épiilnek. Egy hosszll szamsor kezelése tobb munkat jelent, de nem kovetel teljesen 0j
modszert.

A papir ebben az értelemben kiilsé emlékezetként miikodik. Tehermentesiti a fejiinket, és
lehet6vé teszi, hogy a szamitast késébb ellendrizziik. Az irasbeli miiveletekben igy mar
megjelenik a késdbbi szamitogépek miitkodésének tobb alapgondolata: az adatok taroldsa, az
elemi lépések ismétlése és a koztes eredmények felhasznalasa.

3.4. John Napier és a logaritmus

A csillagészatban, a hajozéasban és a foldmérésben egyre hosszabb szamitasokra volt sziikség.
Nagy szamok szorzésa €s osztdsa sok 1d6t vett igénybe, és minden Gjabb miivelet Gijabb
hibalehetdséget jelentett.

John Napier skot matematikus olyan modszert keresett, amellyel ez a munka egyszeriisitheto.
A logaritmusokrdl sz616 konyvét 1614-ben adta ki. Eredeti rendszere eltért a ma megszokott

logaritmusoktol; a tizes alaptl valtozat kidolgozasaban és tablazatainak elkészitésében Henry
Briggsnek volt meghatarozoé szerepe.

Az alapdtlet a hatvanyok viselkedésén keresztiil érthetd meg.

A 100 a tiz masodik hatvanya, az 1000 a harmadik. Ha 6sszeszorozzuk 6ket, 100 000-€t,
vagyis a tiz 6tddik hatvanyat kapjuk. A szorzashoz tartozo kitevo tehat 6sszeadassal
keletkezett:

2+3=5.

A logaritmus azt mondja meg, hogy egy adott alapot milyen hatvanyra kell emelni a keresett
szam eldallitdsdhoz. A tizes alapt logaritmus esetében a 100 logaritmusa 2, az 1000-¢ 3. A

modszer azonban nemcsak a tiz egész kitevOs hatvanyaira miikodik. Més pozitiv szamokhoz
is rendelhetiink logaritmust.
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A szamol6 ember ezért két szam Osszeszorzasat harom részre bonthatta: kikereste a szamok
logaritmusat, dsszeadta 6ket, majd megkereste az 6sszeghez tartozo szamot. Osztaskor
Osszeadas helyett kivonast végzett.

A moédszert egy egyszeri feladathoz nem feltétleniil érdemes elévenni. Hosszu szamsorok
ismételt szorzasanal és osztasanal viszont jelentds munkat takarithatott meg.

Ennek éra is volt: a sziikséges logaritmusértékeket eldre ki kellett szamitani és tablazatba
kellett rendezni. A nagy munkat igy egyszer végezték el, eredményét pedig sokan, sok
alkalommal hasznélhattak.

3.5. Napier-csontok

Napier a szamolas megkonnyitésére kézzelfoghato eszkozt is készitett. A rdla elnevezett
szamolopalcakat, kozismert neviikon a Napier-csontokat 1617-ben ismertette. Elnevezésiik
ellenére nemcsak csontbdl: mas anyagbdl, példaul fabal is késziiltek.

A palcakra a szdmjegyek tobbszoroseit irtak fel. A kis négyzeteket 4tlds vonalak osztottak
ketté, elkiilonitve a kétjegyli részszorzatok tizeseit és egyeseit. A megfeleld palcakat egymas
mellé helyezve az atlos savokban szerepld szamjegyek dsszeadasaval lehetett eldallitani az
eredményt.

A szerzo sajat keszitésii replikaja

A 467 x 8 kiszamitasahoz a 4-es, a 6-o0s €s a 7-es palcat tessziik egymés mellé. A nyolcas
sorban a kovetkezo részszorzatok szerepelnek:

32148156
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Az atlok mentén jobbrol indulva elészor a 6-ot olvassuk le. A kovetkezd savban 8 +5=13:a
3-at leirjuk, az 1-et tovabbvissziik. Ezutan 2 + 4 + 1 = 7 kovetkezik, bal oldalon pedig
megmarad a 3.

Az eredmény: 3736.

A Napier-csontok nem logaritmusokkal miikodnek. A szorzoétabla eredményeit rendezik olyan
formaba, amely megkonnyiti a részszorzatok 0sszeadasat. Egész szdmok szorzasanal a
helyesen végrehajtott miivelet pontos eredményt ad.

Az eszk6z még nem végzi el onalldan a teljes szamitast. A palcék kivalasztdsa, a megfeleld
sor megkeresése, az 0sszeadas és a tovabbvitel az ember feladata marad. A szamolasi munka
egy részét azonban mar a targyra rogzitett informacio helyettesiti.

3.6. A logarléc

A logaritmus gondolatat nemcsak tablazatba, hanem egy méréeszkoz skalajaba is be lehetett
épiteni.

A logarléc el6zménye Edmund Gunter logaritmikus beosztasu skaldja volt. Ezen a
szamolashoz korzdvel mértek és vittek at tavolsagokat. Az 1620-as években William
Oughtred két ilyen skalat helyezett egymas mellé. Elcsusztatasukkal a tdvolsagok kdzvetleniil
Osszeadhatova vagy kivonhatova valtak.

Egy kozonséges vonalzon az 1 és a 2 kdzott ugyanakkora a tdvolsag, mint a 2 és a 3 kozott. A
logarlécen mas a helyzet: a szdmok nem egyenletesen kovetik egymast. Az azonos
aranyokhoz tartoznak azonos tavolsagok. Az 1-t6l 2-ig terjedd szakasz példaul ugyanolyan
hossz, mint a 2-t61 4-ig vagy a 4-t6l 8-ig terjedo.

Ha az egyik skala 1-es jelét a masik skala 2-eséhez csusztatjuk, a mozgé skala 3-as jele alatt
6-ot olvashatunk le. Két hossztsagot adtunk dssze, de a logaritmikus beosztas miatt két szam
szorzatat kaptuk.

A szerzo gytijteményébol
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A logarléc tehat a szorzast és az osztast tdvolsagok kezelésére forditja le. A tovabbi skalak
négyzetre emelést, gyokvonast €s trigonometriai szamitasokat is lehetové tehetnek.

A leolvasas pontossadga azonban korlatozott. Egy szokdsos kézi logarléc altalaban néhany
értékes szamjegyet ad; a pontos eredmény filigg a skala hosszatol, mindségétdl és a hasznald
gyakorlatatol. A tizedesvesszd helyét tobbnyire kiilon kell meghatarozni.

Ha példaul a skalan 6-ot olvasunk le, tudnunk kell, hogy az adott feladatban 0,6, 6, 60 vagy
600 a helyes eredmény. A becslés ezért a hasznalat elengedhetetlen része.

A logarléc évszdzadokon keresztiil szolgalt szamolési segédeszkdzként. Sokféle kivitelben
késziilt, az egyszerii 1éctdl a kor alaku és hengeres valtozatokig. Jelentdségét az adta, hogy
bonyolultabb miiveleteket is gyorsan el lehetett végezni vele, mikdzben konnyen hordozhatd
maradt.

3.7. Matematikai tablazatok

Nem sziikséges minden eredményt minden alkalommal 0jra kiszamitani. Ha egy szamitasra
sokszor van sziikség, érdemes egyszer elvégezni, ellendrizni, majd megorizni az eredményt.

Ezen az elven mikodnek a matematikai tablazatok.

8885883885238888377°

A szerzo gytijteményébol

A szorzotabla a legegyszeriibb példak egyike. A részletesebb tablazatok négyzeteket, koboket,
négyzetgyokoket, logaritmusokat vagy szogfiiggvényértékeket tartalmaztak. Mas
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gyljteményeket meghatdrozott feladatokra készitettek: kamatszdmitashoz, hajozashoz,
csillagaszati munkahoz vagy mérnoki tervezéshez.

A hasznalo kivalasztotta a megfeleld tablazatot, megkereste a bemend adathoz tartozo sort és
oszlopot, majd kiolvasta az eredményt. Ha a keresett érték két feltiintetett adat koz¢é esett,
sziikség lehetett koztes érték becslésére, vagyis interpolaciora.

A téblazat igy korabban elvégzett szamitasok eredményét tette Gijra felhasznalhatova.
Egyetlen kotet sok ember hosszu munkéjat stirithette magaba.

Ez azonban a hibak terjedését is lehetdvé tette. Ha egy értéket rosszul szamitottak ki, hibasan
masoltak le vagy elrontottak a nyomdai szedés soran, ugyanaz a tévedés sok késobbi
szamitasba bekeriilhetett.

A tablazatok hibai Charles Babbage figyelmét is felkeltették. Olyan gépet akart késziteni,
amely bizonyos tablazatok értékeit mechanikusan allitja eld, és az eredmények nyomtatasat is
segiti. Ezzel nemcsak a szdmolasi munkat, hanem a mésolasbol és szedésbdl eredd hibakat is
csokkenteni kivanta. A kiilonbséggép torténetében erre még visszatériink.

A matematikai tablazat fontos atmenetet képviselt: a szamitas eredménye elszakadt az eredeti
szamolo embert6l, és masok altal hasznalhato, sokszorosithato tudassa valt.

3.8. Az ember mint ,,computer”

A computer sz6 eredetileg nem elektronikus gépet jelentett, hanem szamolast végzd embert.
Olyan munkakor megnevezése volt, amelyben az eredményt még ember allitotta eld, papirral,
tablazatokkal és kiilonféle szdmoloeszkdzokkel.

A tudomanyos és miiszaki intézményekben tomegesen keletkeztek feldolgozando adatok.
Csillagaszati megfigyeléseket kellett kiértékelni, mérési eredményeket rendezni és hosszl
miiveletsorokat végrehajtani. A feladatokhoz férfiakat és ndket egyarant alkalmaztak; egyes
intézményekben késdbb jelentds ndi szamolocsoportok dolgoztak.

Egy nagyobb szamitast részfeladatokra lehetett bontani. Az egyik munkatars eldkészitette az
adatokat, a masik elvégezte a miiveletek egy csoportjat, a kovetkezd tovabb szamolt a
részeredményekkel. Az ellendrzéshez ugyanazt a feladatot egymastol fiiggetlentil is
elvégezhették.

A rendszer miikodéséhez nemcsak jo szdmolasi készség kellett. Pontos utasitasokra,
attekinthetd feljegyzésekre és fegyelmezett adatatadasra is sziikség volt. Egyetlen eltévesztett
eldjel vagy rossz helyre irt szamjegy a késobbi eredményeket is megvaltoztathatta.

Az emberi ,,computerek™ a korai trkutatasban is fontos szerepet
jatszottak. A Jet Propulsion Laboratory ndi szamoléi példaul
palyakkal, inditasi idépontokkal és lizemanyag-felhasznalassal
kapcsolatos szamitasokon dolgoztak. Koziiliik tobben késdbb az
elektronikus szamitogépek programozasaba is bekapcsolodtak.

A gépek megjelenése ezért nem jelentett teljes szakitast a korabbi
munkaval. A feladatok felbontasa, a szamitdsok megszervezése €s az
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ellendrzés tapasztalata tovabbra is értékes maradt. A végrehajtas egyre nagyobb részét vette at
a gép, de valakinek meg kellett hatdroznia, mit és hogyan szamoljon.

Ebben a fejezetben tobbféle megoldassal talalkoztunk ugyanarra a problémaéra: hogyan
csokkenthetd a szamolas terhe? Az algoritmus rendet adott a 1épéseknek. A papir megdrizte a
részeredményeket. A Napier-csontok ¢és a logarléc megkonnyitették a miiveleteket. A
tablazatok korabbi munka eredményét tették ujra hasznalhatova. A szamoldcsoportok pedig
megosztottak egymas kozott a feladatokat.

A kovetkezo kérdés szinte magatdl adodott: ha a szamolas pontos szabalyok szerint
végezheto, lehetne-e olyan szerkezetet épiteni, amely a miiveleteket is végrehajtja?

A vélaszhoz az orasmesterek, a fogaskerekek €s a mechanikus szamologépek vilagaba vezet
az ut.
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III. rész — A gép megtanul szamolni

4. Fogaskerekek szamolnak

1

., Amikor a szamjegyeket fogaskerekekre biztuk, a szamolas elészor valt gépi folyamatta.’
Az abakuszon az ember szdmol.

O donti el, melyik golyot kell elmozditani, & végzi el fejben a miivelet 1épéseit, és az eszkoz
csupan segit a szdmok abrazolasaban.

De mi torténik, ha a miivelet szabalyait magéaba a szerkezetbe €pitjiik?
Ha kilenc utan a gép maga Iépteti tovabb a kovetkezd szamjegyet?

Ha a tizes atvitelt mar nem nekiink kell fejben elvégezniink?

Ezzel valami alapvetéen megvaltozik.

A gép szamolni kezd.

4.1. Az orasmesterség oroksége

A mechanikus szamologép nem a semmibdl sziiletett.

Mire az elsé ilyen szerkezetek megjelentek, Europadban mar évszazadok ota készitettek egyre
bonyolultabb mechanikus orakat.

Az drasmesterek megtanultdk, hogyan lehet fogaskerekekkel mozgast atvinni, fordulatszamot
modositani, egymast kovetd eseményeket mechanikusan dsszekapcsolni.

Egy ora tulajdonképpen mar maga is egyfajta mechanikus szamoloberendezés.
Hatvan mésodperc utan tovabblép a percmutato.

Hatvan perc utan az 6ramutato.

A szerkezet tehat szamolja az idé mulasat.

A szamoldgéphez mar ,,csak” azt kellett felismerni, hogy ugyanez az elv szdmokkal is
miitkodhet.

Ha egy kerék tiz helyzetet vehet fel, akkor ezek megfeleltethetok a 0-9 szamjegyeknek.
Amikor pedig a kerék a 9 utan tovabbfordul, egy fogaskerék a kovetkezo helyiérték kerekét

egy pozicidval tovabbmozdithatja.

Megsziiletett a mechanikus tizes atvitel.
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Mi koze az oranak a szamitogéphez?

Els6 pillantasra az ora és a szamitogép két egészen kiilonb6zo eszkoz.

Pedig torténetiik mélyen 6sszefligg.

A mechanikus 6ra megmutatta, hogy egy bonyolult folyamat fogaskerekekkel automatikusan
végrehajthato. A szerkezet allapotai informaciot hordozhatnak, és az egyik allapotvaltozas

kivélthatja a kovetkezot.

Az oréasok altal tokéletesitett fogaskerekek, tengelyek, kilincsmiivek és attételek nélkiil az els
mechanikus szamologépek aligha sziilethettek volna meg.

Es a kapcsolat kés6bb sem tiint el.

A mai szamitdégép mikddésének egyik alapveto eleme az érajel. Ez természetesen mar nem
mechanikus 6ra, hanem elektronikus jel, amely iitemet ad a digitalis aramk6rok mitkodésének.

A fogaskerekes oOra ketyegésétdl a processzor gigahertzes drajeléig hosszu ut vezet.

Az alapgondolat azonban ismerds: a gép miikodésének ritmusa van.

4.2. Wilhelm Schickard

A mechanikus szamologépek torténetét sokaig Blaise Pascallal kezdték.
Ma mar tudjuk, hogy elétte is késziilt ilyen szerkezet.

Wilhelm Schickard német tudos 1623 koriil egy olyan gépet tervezett, amely dsszeadast €s
kivonast mechanikusan segitett elvégezni, és a szorzast Napier-palcak elvével tamogatta.

Schickard ,,szamoldoranak” nevezte szerkezetét.
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Ez az elnevezés kiilondsen talaléd: jol mutatja, mennyire kdzeli rokonsagban allt az 1j
talalmany az oraszerkezetekkel.

A gép azonban nem terjedt el. Ismerete hosszu idére feledésbe meriilt, és csak évszazadokkal
késdébb rekonstrualtak fennmaradt leirasok és rajzok alapjan.

Ezért az ,,els6 mechanikus szamologép” cimével 6vatosan kell bannunk.

A technikatorténetben az elsOség ritkdn olyan egyszerti, mint amilyennek utolag szeretnénk
latni.

4.3. Blaise Pascal és a Pascaline

1642-ben a minddssze tizenkilenc éves Blaise Pascal mechanikus szamologépet kezdett
tervezni.

Nem pusztan matematikai kivancsisagbol.

Apja adoligyi tisztviseld volt, akinek rengeteg szamitast kellett végeznie. Pascal olyan gépet
szeretett volna késziteni, amely megkonnyiti ezt a munkat.

Igy sziiletett meg a Pascaline.
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A gép forgathat6 kerekekkel miikodott, és egyik legfontosabb tulajdonsaga az automatikus
tizesatvitel volt.

Amikor az egyesek kereke 9-r61 tovabbfordult, a tizesek kereke egyet 1épett.
Ami az ember szamara fejben végzett miivelet volt, az itt mechanikai eseménnyé valt.
Ez a szamitéastechnika torténetének egyik alapvetd gondolata:

egy matematikai szabaly fizikai szerkezetté alakithato.

4.4. Leibniz szamologépe

Pascal gépe elsésorban 0sszeaddsra és kivondsra volt alkalmas.
Gottfried Wilhelm Leibniz ennél tobbet akart.

Olyan gépet képzelt el, amely szorozni €s osztani is képes.

Leibniz szaméra ez nem csupan technikai kérdés volt. Ugy gondolta, hogy az emberi
gondolkodas bizonyos mechanikus, ismétlddé miiveleteit nem érdemes emberrel végeztetni.
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Ez meglepden modern gondolat.

A gép feladata éppen az legyen, hogy megszabaditsa az embert a monoton szadmolastol.

Leibniz szdmologépének legfontosabb technikai 0jitasa a késobb rola elnevezett 1épcsds
henger volt.

4.5. A 1épcsos henger
A 1épcs6s henger — stepped drum vagy Leibniz-kerék — kiilonleges fogazasu henger.

Kiilonb6z6 hosszusagu fogsorai lehetdveé teszik, hogy a henger egy fordulata soran a
kapcsolodo fogaskerék meghatdrozott szamu 1épést tegyen.

fgy a bedllitott szamjegy mechanikusan meghatarozza, mennyivel mozduljon tovabb a
szamlalo.

A szorzas pedig ismételt 6sszeadasként végezhetd el.

Ez els6 pillantasra egyszerii Gtlet.
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Hatasa azonban 6riasi volt.

A 1épcs6s henger elve tobb mint két évszazadon at visszatért kiilonb6zé mechanikus
szdmologépekben.

A szamoldgeép lassan valodi gépipari termékké valhatott.

4.6. Thomas de Colmar arithmométere
Az elsé mechanikus szamologépek kiilonleges, egyedi szerkezetek voltak.
A 19. szdzadban azonban megjelent valami vj:

a sorozatban gyartott szamologép.

Charles Xavier Thomas de Colmar 1820-ban szabadalmaztatta arithmométerét, amely
Leibniz 1épcsds hengerének elvét hasznalta.

A késdbbi, tovabbfejlesztett valtozatokat mar kereskedelmi forgalomban gyartottak.
Ez fontos fordulat.

A mechanikus szamologép tobbé nem tuddsok ¢€s feltalalok kiilonleges jatékszere.
Belép az irodaba.

Bankok, biztositok, hivatalok és vallalatok kezdik hasznalni.
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A szamolas gépesitése iparagga valik.

4.7. Odhner

A mechanikus szamologépek masik nagy csaladjat a Willgodt T. Odhner nevéhez
kapcsolodo szerkezetek jelentik.

© 2001 Nigel Tout

Odhner a 1épcsds henger helyett egy kompaktabb megoldast, az igynevezett valtoztathato
fogszamu kereket alkalmazta.

A kerékbdl a beallitott szamnak megfelel6 mennyiségli fog emelkedik ki.
Ezzel kisebb és egyszerlibben gyarthato szerkezeteket lehetett késziteni.
Az Odhner-elv rendkiviil sikeres lett.

Szamos gyarto készitett hasonld gépeket, és ezek leszarmazottai még a 20. szazad masodik
felében is ott alltak irodék asztalain.

A mechanikus szamologép ekkorra mar hétkoznapi munkaeszkoz.

4.8. Comptometer

A Comptometer mas utat valasztott.

Dorr E. Felt az 1880-as években olyan billentyiis 6sszeadogépet fejlesztett ki, amelyen
minden helyiértékhez kiilon billentylioszlop tartozott.

A kezel6 kozvetlentl betithette a szamokat.
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Gyakorlott hasznal6 kezében a Comptometer rendkiviil gyors volt.
Es itt 1j jelenség jelenik meg.
A szamologép kezelése szakmava valik.

Nagy irodakban kiilon alkalmazottak dolgoztak szamologépeken. A gyors €s pontos
gépkezelés ugyanolyan specialis készség volt, mint késObb a gépirds vagy az adatbevitel.

Az ember és a gép egyre szorosabban dolgozik egyiitt.

4.9. Pénztargépek
A kereskedelemben nemcsak szamolni kellett.
Azt is tudni kellett, mennyi pénz folyt be.

A 19. szazad végén megjelend mechanikus pénztargépek ezért érdekes rokonsagban allnak a
szdmologépekkel.
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Osszegeztek, kijelezték az dsszeget, és kdzben rogzitették a tranzakciot.

A gép tehat mar nem egyszertien szamol.

Ellendriz is.

A pénztargép torténete ezzel az adatfeldolgozas torténetéhez is kapcsolodik.

A keresked6 szamara nemcsak az volt fontos, hogy a vevd mennyit fizet, hanem az is, hogy a
nap végén ellendrizhetd legyen a teljes forgalom.

A szamologép lassan informaciofeldolgozé géppé kezd valni.

4.10. Mechanikus asztali szamologépek

A 20. szazad els6 felében a mechanikus szdmologépek az irodak megszokott berendezési
targyai lettek.

Facit, Brunsviga, Triumphator, Monroe, Marchant és szdmos mas gyart6 készitett kiilonféle
gépeket.

Voltak kézi hajtokaros modellek, majd villanymotorral hajtott valtozatok is.
A mukodéstik lenyligozo latvany lehetett.
Fogaskerekek forogtak.

Szamlalok 1éptek tovabb.
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Kocsik mozogtak oldaliranyban.

A gép kattogott, csattogott, zorgott — €s szamolt.

Ezek a szerkezetek a mechanika fejlédésének csticspontjat jelentették.

Némelyikiik tobb ezer alkatrészbdl allt, és rendkiviili pontossaggal kellett elkésziteni.

Miko6zben azonban a mechanikus szamologép egyre tokéletesebb lett, mar megsziiletett a
technologia, amely végiil eltiintette az irodakbol:

az elektronika.

Elétte azonban sziiletett még egy mechanikai remekmti.

4.11. Curt Herzstark és a Curta

Lehet-e egy teljes értékii mechanikus szamologépet olyan kicsire épiteni, hogy elférjen az
ember tenyerében?

Curt Herzstark bebizonyitotta, hogy lehet.
Az osztrak mérndk terveibdl a masodik vilaghaboru utan sziiletett meg a Curta.
Kiilseje egészen kiilonos.

Kicsi, henger alaku, tetején hajtokar talalhato. Els6 pillantasra inkabb borsdrldre hasonlit,
mint szamologépre.

Beliil azonban rendkiviil finom mechanika dolgozik.

A szamokat apro csuszkakkal allitjuk be, majd a hajtokar forgatasaval végezziik el a
miiveleteket.

Osszeadas.
Kivonas.
Szorzas.
Osztas.

Mindez elektromossag nélkiil, egy kézben tarthatd szerkezettel.

Curt Herzstark és a Curta: egy szamologép kiilonos torténete

Kevés szdmologéphez kapcsolodik olyan kiilonds emberi torténet, mint a Curtdhoz.
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Curt Herzstark szinte belesziiletett a szamologépek vilagaba. Apja, Samuel Herzstark
Bécsben szamologépekkel foglalkozott, majd a 20. szazad elején sajat vallalkozast alapitott.
Curt gyermekkoratol ismerte a mechanikus szamologépeket: latta, hogyan késziilnek, hogyan
javitjak és hogyan hasznaljak oket.

Fiatal mérnokként maga is a csaladi vallalkozasban dolgozott, és munkdja soran sokszor
talalkozott a korabeli szamoldgépek legnagyobb hatranyaval: nagyok és nehezek voltak.

Felmeriilt benne a kérdés:

Lehetne-e olyan mechanikus szamolégépet késziteni, amelyet az ember akar a zsebében
is magaval vihet?

A gondolat még a masodik vilaghaboru eldtt megsziiletett. Herzstark egy henger alakq,
rendkiviil kompakt szerkezeten kezdett dolgozni, amely képes lett volna a négy alapmiivelet
elvégzésére.

A torténelem azonban kdzbeszolt.

A naci uralom alatt Herzstark helyzete egyre veszélyesebbé valt. 1943-ban letartdztattak,
majd a buchenwaldi koncentracios taborba deportaltadk. Mérndki szaktudasa miatt a tiborhoz
kapcsolodo Gustloff-iizemben dolgoztattak.

Es itt folytatodott a kis szamologép torténete.

Herzstark évtizedekkel késébb, 1987-ben adott hosszu interjujaban maga mesélte el, hogy
Buchenwaldban ismét eldkeriilt a szamologép terve. A tabor vezetdi tudomast szereztek arrol,
hogy egy kiilonleges, kisméretli szamologépen dolgozott. A tervben lehetdséget lattak: egy
sikeres talalmanyt a hdboru utan akar ajandékként is bemutathattak volna Hitlernek.
Herzstark ezért engedélyt kapott arra, hogy szabadidejében tovabb dolgozzon rajzain.

A helyzet hatborzongat6 ellentmondasa nehezen keriilheté meg.

Egy koncentracios tabor foglya olyan gépet tervezett, amelynek elkésziilését fogvatartdi azért
tamogattak, mert késébb a diktatornak akartdk bemutatni.

Herzstark szaméara azonban a rajzok mast jelentettek.
A jovot.
Ha taléli a tdbort, lesz valami a kezében, amivel 4j életet kezdhet.

Amikor 1945-ben Buchenwald felszabadult, Herzstark mar olyan részletes tervekkel
rendelkezett, amelyek alapjan hozz4 lehetett kezdeni a gép elkészitéséhez.

A haboru utan végiil Liechtensteinben kezd6dott meg a szdmoldgép sorozatgyartasa.

Megsziiletett a Curta.
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A gép elsd pillantasra inkabb egy kis borsérldre hasonlitott, mint szdmoldgépre. A tetején
hajtokar, oldalan apro beallitocstiszkak, belsejében pedig elképesztéen finom mechanika
dolgozott.

Nem kellett hozza elektromos aram.

Nem volt benne elektronika.

Nem volt elektronikus kijelzéje.

Mégis lehetett vele 6sszeadni, kivonni, szorozni és osztani.

A Curta Iényegében harom évszazad mechanikus szamologép-fejlodését siiritette egy
tenyérnyi szerkezetbe.
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Mérnokok, foldmérdk és mas miiszaki szakemberek hasznaltak, és kiilondsen népszertivé valt
az autdversenyzésben, ahol menet kozben kellett gyors szamitasokat végezni.

A Curta azonban rossz pillanatban érte el a mechanikai tokéletességet.

Az 1960-as évek végén és az 1970-es €vek elején megjelentek az elektronikus
zsebszamologépek.

A fogaskerekek tobb évszazados torténete hirtelen versenybe keriilt a tranzisztorral, majd az
integralt aramkorrel.

Ezt a versenyt mar nem nyerhette meg.
A Curta gyartasa az 1970-es évek elején megsziint.

Ma keresett gylijtéi darab és a finommechanika egyik csucsteljesitménye. De ennél tobbet is
Oriz.

Egy olyan ember torténetét, aki a 20. szdzad egyik legsotétebb helyén sem hagyta abba a
tervezest.

A Curta ezért nemcsak egy kiilonleges szamologép.
Emlékezteto arra is, hogy egy terv néha tobb lehet miiszaki rajznal: a jovo igérete.

A magyar fordités: Interji Curt Herzstarkkal — Szamologép Blog. Az interju eredetije a
Charles Babbage Institute oral-history gylijteményébdl szarmazik.

Ha egymas mellé tessziik Schickard szamoloordjat, Pascal gépét, Leibniz 1épcsds hengerét,
Thomas arithmométerét, az Odhner-rendszerti gépeket és végiil a Curtat, harom évszazad
mechanikai fejlodését latjuk.

A gépek egyre kisebbek lettek.

Gyorsabbak.

Megbizhatdbbak.

Olcsobbak.

De alapvetden ugyanazt tették:

az ember altal meghatarozott matematikai szabalyokat mechanikus mozgassa
alakitottak.

Es volt egy korlat, amelyet a fogaskerekekkel egyre nehezebb volt 4tlépni.
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A mechanika tehetetlensége.
A surlodas.
A kopas.

A sebesség.

A gép megtanul szamolni - harom évszazad mechanikus fejlédése

Az braszerkezetek 6rokségétdl a zsebszdmolégépig

ORASZERKEZET Schickard Pascaline Leibniz gépe Thomas Odhner rendszer =~ Comptometer Asztali
- 1300-t61 1623 koriil 1642 1673 arithmométere 1870-es évek 1880-as évek szdmoldgépek
Az id6 mérése Az els6 ismert Blaise Pascal | Szorzis és osztis 1820 Viltoztathaté Billentyiis 1900-1940 Curt Herzstark
gaskerekekkel ~ hanik gépe & dd is leh A lépcs6s henger fogszamu kerék ~ Gsszeadogép ~ Kézi és motoros zsebszdmolégépe ~
az els6 mechanik amologé V. és ki A lépesGs henger elvén miik6ds, kompaktabb, a gyors irodai hajtasi gépek elektronika nélkiil,
ban gydrtott megbizhatébb szdmolas eszkoze. iroddk, bankok, a tenyérben.
160g

wSzimologép”. ik dalmi otlete.
o tizesitvitellel. ‘

villalatok szimdra.

Ugyanaz az elv fejlédétt: a szimjegyeket fogaskerekek mozgattak, a miiveletek szabalyai pedig a szerkezetbe lettek épitve.

Helyiérték Tizesatvitel Miiveleti szabdlyok Mechanikus végrehajtis Emberi segitség
. Ak a gépi szamolishoz

. Minden kerék 9 utdn a kerék Alépesds vagy A fogaskerekek y i
egy helyiértéket egyet fordul, » viltoztathato D dtviszik és E . e
képisel & tovibb lépteti kerék hatdrozza ssszehangoljik & shooke
(egyesek, tizesek, akovetkez meg, hogy a mozgisokat agép elvégzi
szizasok..). helyiértéket. mennyi lépést ~ a gép szamol. ’ a miveleteket.

kell tenni.
A mechanikus szdmol6gépek hdrom évszdzadon ét tokéletesedtek
A fogaskerekek azonban nem tudtak legy6zni a fizika hatdrait: tehetetlenség, sirlodas, kopds, sebesség.
A szdmolds jovéje mdr az elektromossigban rejlett.

A szamolas tovabbi gyorsitasdhoz végiil el kellett hagyni a fogaskerekeket.

A szamok kovetkez0 otthona mar nem a mechanika, hanem az elektromossag lesz.

5. Automatak és programok

A gép akkor valtozott meg igazan, amikor mar nemcsak megépiteni lehetett, hanem utasitani
is.”

Az el6z6 fejezetben a gép ,,megtanult” szamolni.

De csak azt tudta tenni, amire megépitették.

Egy 0sszeadogép 0sszeadott. Egy szorzogép szorzott. A miikddés szabalyait fogaskerekek,
tengelyek ¢és kilincsmiivek testesitették meg. Ha mas feladatot akartunk elvégeztetni, meg

kellett valtoztatni a szerkezetet — vagy masik gépet kellett épiteni.
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A szamitogéphez azonban még valami hianyzott.
A program.

Az a gondolat, hogy a gép mikodését ne kizarolag a szerkezete, hanem kiviilr6l megadhatd
utasitdsok sorozata hatarozza meg.

Ehhez azonban eldbb meg kellett tanulnunk gépeket épiteni, amelyek maguktol hajtanak
végre muveletsorokat.

Megsziilettek az automatak.

5.1. Az automatak osei

Az ember nagyon régota almodik dnmagétol mozgd szerkezetekrdl.

Az 6kori vilagban mar készitettek olyan berendezéseket, amelyek viz, levegd, gbz vagy
sulyok segitségével latszolag onalldan miikodtek.

Az alexandriai Héron tobb olyan szerkezetet irt le, amelyet ma automatanak neveznénk.
Templomajtok nyilhattak ki latszolag maguktol, figurdk mozoghattak, folyadék aramolhatott
egyik edénybdl a masikba.

Ezek természetesen nem gondolkodtak.

De valami nagyon fontosat mar tudtak:

egy elore meghatarozott eseménysort emberi beavatkozas nélkiil végrehajtani.

Ez az automata lényege.

A mechanikus 6rak fejléddésével az automatak is egyre bonyolultabbd valtak. Harangoz6
figurak, mozg6 szobrok, zenéld szerkezetek jelentek meg.

A gép tobbé nem egyszerlien mozgott.

Mozdulatsort hajtott végre.

5.2. Jacques de Vaucanson

A 18. szazad az automatédk aranykora volt.

A korszak egyik leghiresebb automataépitdje a francia Jacques de
Vaucanson.

1738-ban olyan mechanikus fuvolajatékost mutatott

be, amely valoban leveg6t fjt a hangszerbe, és
mechanikusan mozgatta az ujjait.
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Még hiresebb lett mechanikus kacséja.

A kacsa mozgott, ivott, csipegetett, és a bemutatd azt a latszatot keltette, hogy az emésztést is
utanozza.

A koz0Onség csodalta.
A szerkezet azért érdekes szamunkra, mert Vaucanson nem egyszeri jatékot akart késziteni.
Az él6lény miikodését probalta mechanikai folyamatokra bontani.

Ez a gondolat késébb Ujra és ujra visszatér: ha egy folyamat részekre és szabalyokra bonthato,
talan géppel is utdnozhato.

5.3. Kempelen Farkas

1769-ben Maria Terézia udvaraban egy magyar feltalalo, Kempelen Farkas kiilonos
szerkezetet mutatott be.

Egy turbanos figura iilt egy sakktabla mogott.
A gép sakkozott.
Es gyakran nyert.

A szerkezetet késobb Toroknek nevezték, és Eurdpa, majd Amerika egyik leghiresebb
technikai latvanyossagava valt.

Jatszott uralkodok, hirességek és kivalo sakkozok ellen.

A kozonséget ugyanaz a kérdés izgatta:

Hogyan képes egy gép gondolkodni?

A valasz egyszerii volt. Sehogy. A szerkezet belsejében egy ember rejtézott.

De a torténet ett6] még nem valik érdektelenné. Eppen ellenkezdleg.

Kempelen sakkozogépe: zsenialis csalas, valodi technikatorténet
A Torok nem volt mesterséges intelligencia.
Nem is volt valodi sakkozogép.

Mai szdval talan azt mondanank: nagyszerii technolégiai illizio6 volt.
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Kempelen ugy alakitotta ki a szekrény belsejét, hogy amikor ajtoit kinyitotta a kdzonség elott,
fogaskerekek és mechanikus alkatrészek valtak 1athatéva, mikozben a bent rejt6z6 sakkozd
helyet tudott valtoztatni.

A kezeld mégneses vagy mechanikus jelzések segitségével kdvethette a tdblan végzett
1épéseket, és beliilrdl iranyithatta a figura karjat.

a3

1181 {1111 [RA)

A csalés azonban egy valdodi kérdést vetett fel:

Lehetséges lenne olyan gépet épiteni, amely tényleg sakkozik?

A vélaszra csaknem két évszazadot kellett varni.

A 20. szazadban megsziilettek a sakkprogramok.

1997-ben az IBM Deep Blue legy6zte Garri Kaszparov sakkvilagbajnokot.

A 21. szdzadban pedig a gépek mar messze tulszarnyaljdk az emberi jatékosokat.
Kempelen Torokje tehat nem gondolkodott.

De arra késztette az embereket, hogy elgondolkodjanak azon:

gondolkodhat-e valaha egy gép?
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5.4. Jacquard és a lyukkartyas szovoszék

A programozas torténetének egyik legfontosabb 1épése meglepd helyen tortént.
Nem egy matematikai laboratériumban.

Hanem egy szovomiihelyben.

Joseph Marie Jacquard a 19. szazad elején olyan szovOszéket fejlesztett ki, amelynek
miikodését 6sszekapcesolt lyukkartydk vezérelték.

A kartydkon 1évd lyukak meghataroztak, mely fonalak emelkedjenek fel.
A kartyak sorozata pedig meghatarozta a késziild mintat.
A lényeg nem maga a lyukkartya volt.

Hanem az, amit jelentett.

A gép miikodését informacio iranyitotta.

Ha mas kartyasorozatot helyeztek a gépbe, ugyanaz a sz6v6szék mas mintat készitett.
Nem kellett atépiteni a gépet.

Csak az utasitasokat kellett kicserélni.

Ez mar nagyon kozel all ahhoz, amit ma programnak neveziink.

60



A szdvet mintaja valojaban adatként kodolva volt a kartyakon.
Lyuk.

Nincs lyuk.

Két allapot.

Igen vagy nem.

Végrehajtani vagy nem végrehajtani.

Még nem 0 és 1 — de a gondolat ismerds.

5.5. Charles Babbage

Charles Babbage angol matematikust bosszantottak a
szamitasi hibak.

A 19. szézadban a hajézasban, csillagaszatban, mérnoki
munkaban és pénziigyekben rengeteg matematikai tdblazatot
hasznaltak.

Ezeket emberek szamoltak ki.

Az emberek pedig hibaznak.

Babbage allitolag egy hibas tablazat lattan fogalmazta meg a
gondolatot:

»Barcsak gozzel szamolnak ezeket!”

A mondat jol dsszefoglalja koranak gondolkodésat.

Ha a gézgép képes gyarakat hajtani, miért ne lehetne a szamolast is gépesiteni?
Babbage el6szor egy kiilonleges szamologépet tervezett.

A Difference Engine-t.

5.6. Difference Engine

A Difference Engine — differenciagép — matematikai tablazatok automatikus eléallitasara
késziilt.

Babbage felismerte, hogy bizonyos fliggvények értékei véges differenciak segitségével
egyszeri 0sszeadasok sorozatara vezethetok vissza.

Ez gépészeti szempontbol oridsi elony.
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Nem kell bonyolult miiveleteket mechanikusan végrehajtani.

Elég megbizhatéan dsszeadni.

A gép fogaskerekekbdl és tengelyekbdl allt volna, és automatikusan szamolta volna ki a
tablazatok értékeit.
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S6t Babbage azt is tervezte, hogy a gép az eredményeket kozvetleniil nyomtatasra alkalmas
formaban adja ki.

Ezzel egy teljes hibaforrast kiiktathatott volna: az emberi masolast.

A Difference Engine azonban még mindig egy meghatarozott feladatra késziilt gép volt.

Babbage kovetkezd terve ennél sokkal messzebbre vezetett.
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5.7. Analytical Engine

Az Analytical Engine, az analitikai gép mar nem egyszer{i szamologép lett volna.

Mai szemmel nézve meghdkkentden sok olyan elemet tartalmazott, amelyet a modern
szamitogépekben is felismeriink.

Babbage kiilon egységet tervezett a szamok tarolasara.
Ezt store-nak, raktarnak nevezte.

Kiilon egység végezte volna a miiveleteket.

Ennek neve mill, malom volt.

Mai fogalmainkkal:

store — memoria

mill — kozponti feldolgozoegység

A gép miikodését lyukkartyak iranyitottak volna, részben a Jacquard-szovOszek példajat
kovetve.

A kartyak hataroztdk volna meg a miiveleteket és az adatokat.

A gép képes lett volna miiveletsorok végrehajtasara, ismétlésekre, €s a szamitas eredményétol
fiiggd mitkodésre is.

Itt torténik meg az igazi fordulat.
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A gép tobbé nem egyetlen feladatra késziil.

A feladatot a program hatarozza meg.

Ez mér az éltaldnos célu szamitogép alapgondolata.

Csakhogy Babbage gépe mechanikus lett volna.

Tobb ezer precizios alkatrészbol.

A kor technologiaja pedig nehezen tudta kdvetni Babbage elképzeléseit.
Az Analytical Engine teljes egészében sohasem épiilt meg.

A gondolat azonban megsziiletett.

Es néha egy gondolat fontosabb, mint egy elkésziilt gép.

5.8. Ada Lovelace

Babbage terveinek jelentdségét kiilondsen jol felismerte Ada Lovelace.
Ada nem egyszeriien Babbage munkatarsa vagy csodaldja volt.

Luigi Federico Menabrea olasz mérnok Babbage gépérdl szolo francia nyelvii tanulmanyat
angolra forditotta, majd sajat jegyzeteivel egészitette ki.

A jegyzetek végiil hosszabbak lettek, mint maga az eredeti tanulmany.

Az egyikben részletes eljarast irt le arra, hogyan lehetne az Analytical Engine segitségével
Bernoulli-szamokat kiszamitani.

Ezt az eljarast gyakran a torténelem els6 publikalt szamitogépes programjanak tekintik.
De Ada gondolkodésanak talan még érdekesebb része az volt, hogy felismerte:
a gép nem feltétleniil csak szamokkal foglalkozhat.

Ha valamit megfelel6 szabalyok szerint szimbolumokkal lehet reprezentalni, akkor a gép
elvileg azokkal a szimbdolumokkal is miiveleteket végezhet.

Meég zene, gépi kezelésének lehetdségét is felvetette.
Ez a 19. szdzad kézepén egészen rendkiviili gondolat.

A szdmologép horizontjan feltlinik az informaciofeldolgozé gép.
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Ada Lovelace: az els6 programozo?

[ ¢

Ada Lovelace-et gyakran nevezik a vilag elsé programozojanak.

De jogos-e ez a cim?

A valasz att6l fligg, mit neveziink programnak és programozonak.

Babbage maga is készitett kiilonféle szamitasi terveket gépéhez, és az Analytical Engine
sohasem késziilt el teljes formajaban, igy Ada algoritmusa sem futott rajta gy, ahogy ma egy

programot futtatunk.

Ada 1843-ban publikalt jegyzeteiben azonban részletes, 1épésekre bontott eljarast kozolt
Bernoulli-szamok gépi kiszamitasara.

Ezért az ,,els6 programozd” elnevezésnek van alapja — de nem vitathatatlan térténelmi tény.
Talan fontosabb is annal, hogy ki volt az elsd.

Ada Lovelace felismerte Babbage gépének egyik legmélyebb kovetkezményét:
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a gép lehetoségei nem feltétleniil korlatozodnak a szamtani miiveletekre.

Ha a zene hangjai, a betlik vagy mas informaciok formalis jelekké alakithatok, akkor elvileg
azok is feldolgozhatok.

A modern szamitogép pontosan ezt teszi.

Szamokat kezel.

Szoveget.

Képet.

Zenét.

Filmet.

Es mindegyiket ugyanazzal az alapvetd géppel.

Ada igazi jelentdsége talan nem abban all, hogy 6 irta-e ,,az elsé programot”.

Hanem abban, hogy meglatta a szamologépben a szamitégépet.

5.9. A program fogalmanak megsziiletése

Alljunk meg egy pillanatra.

Mi tortént ebben a fejezetben?

Vaucanson automatai elére meghatarozott mozdulatsort hajtottak végre.
Kempelen gépe elhitette a kozonséggel, hogy egy szerkezet akar gondolkodhat is.
Jacquard lyukkartyai kiviilr6l meghataroztak, mit csinaljon a sz6voszek.

Babbage felismerte, hogy ugyanezt az elvet szamologépre is alkalmazhatjuk.

Ada Lovelace pedig meglatta, hogy az ilyen gép lehetdségei messze tilmutathatnak a
szamoléason.

Ezekbdl lassan 6sszedll egy uj fogalom:
a program.
A program nem maga a gép.

Nem is az adat, amelyet feldolgozunk.
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A program utasitasok rendezett sorozata, amely megmondja a gépnek, mit tegyen az
adatokkal.

Ez a kiilonvalasztas a szamitastechnika egyik legnagyobb gondolati ugrasa.
Gép + program + adat

Héarom kiilonb6z6 dolog.

Ugyanaz a gép ma levelet ir.

Holnap zenét jatszik.

Azutan képet szerkeszt.

Majd egyenletet old meg.

A hardver nem valtozott.

Csak a program.

Es ennek a gondolatnak az egyik elsé nagy eléképe nem egy szamitogépes laboratériumban
sziiletett.

Hanem egy szovdszéken.

A lyukkartya utja pedig itt még korantsem ért véget.

A kovetkez0 évszazadban yjra felbukkan.

El6bb népszamlalasi adatok kozott.

Késdbb szamitdgéptermekben.

Es végiil emberek milliéi viszik majd magukkal kis kartondobozokban a programjaikat.

A szovOszék kartyaja a szamitogép egyik elsé programhordozojava valik.
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A lyukkartya kiilonos karrierje

Jacquard szoviszékétdl az elsé szamitogépekig

1. Jacquard szovészék » 2. Babbage Analytical Engine » 3. Hollerith-kéartya » 4. IBM lyukkartya
1830-as évek

1801 1890-es évek 1920-1960-as évek
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A lyukkartyak hatiroztak meg, Babbage gépét lyukkartydk vezérelték volna. Herman Hollerith a lyukkartyat Az IBM szabvanyositotta a lyukkartyat,

mely fonalak emelkedjenek fel. A kirtyék h ik meg a miiveletel épszamlélasi adatok feldolgozésara h Al amely a statisztikai gépektol
A kértydk sorozata irdnyitotta a szovészéket, az adatok kezelését és a vezérlés lépéseit. A kartyék villamos érintkezdk segitségével a korai szamitégépekig
és a gép a minta szerint dolgozott. Ugyanaz a gép kiilonboz6 feladatokat vezérelték a gépet. Gyorsabb, pontosabb az egyik legfontosabb program- és
Ez volt az els6 példa arra, végezhetett volna a kartyak cseréjével és megbizhatobb adatfeldolgozast tett lehetové. adathordozéva vilt.

hogy egy gépet informacié vezérel.

{ ~~ A minta utasitdssa, az utasitds programma valt. H

6. A lyukkartya meghoditja az
adatfeldolgozast

A gépek elészor szamokat szamoltak. Aztan megtanultak megszamolni az emberekrol szolo
adatokat is.”

A lyukkartya kiilonds utat jart be.

Jacquard szovOszékén még azt mondta meg a gépnek, melyik fonalat emelje fel. Babbage méar
egy szamologép miikodését akarta vele irdnyitani.

A 19. szazad végén azonban 1) szerepet kapott.
Nem a gépet vezérelte.
Adatot tarolt.

Ezzel a lyukkartya torténete 6sszekapcsolodott egy egészen mas problémaval: hogyan lehet
hatalmas mennyiségii informaciot gyorsan feldolgozni?

6.1. Herman Hollerith
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Herman Hollerith amerikai mérndk az 1880-as években az Egyesiilt Allamok Népszamlalasi
Hivatalaval kapcsolatban dolgozott.

A probléma, amellyel talalkozott, nem matematikai volt.
Hanem informécios.

Az Egyesiilt Allamok lakosséga gyorsan novekedett. A népszamlalasok soran egyre tobb
emberrdl egyre tobb adatot gylijtottek dssze.

Nemcsak azt kellett tudni, hanyan ¢élnek az orszagban.
Eletkor.

Nem.

Csaladi allapot.

Sziiletési hely.

Foglalkozas.

Es szamos mas adat.

A kérdés mar nem az volt:

Hogyan szamoljunk gyorsabban?

Hanem:

Hogyan dolgozzunk fel gyorsabban rengeteg adatot?
Hollerith felismerte, hogy az informaciokat géppel olvashaté formaban kell rogziteni.

Ehhez a lyukkartyat valasztotta.

6.2. Az 1890-es amerikai népszamlalas

Az Egyesiilt Allamok alkotmanya tizévenként népszamlalast ir el6.

Ez kezdetben kezelhetd feladat volt.

Az orszag azonban gyorsan ndvekedett.

Az 1880-as népszamlalas adatainak feldolgozasa évekig tartott. Attol lehetett tartani, hogy a
kovetkezd népszamlalas feldolgozasa mar olyan hosszu lesz, hogy mire elkésziilnek vele,

szinte kezdddhet a kovetkez6.

Hollerith rendszere az 1890-es népszamlalasnal kapott nagy szerepet.
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Minden személy adatait egy kartyan rogzitették.

A kartya meghatarozott helyei kiilonb6z6 tulajdonsagokat jelentettek. A megfelel6 helyen
készitett lyuk jelezhette példaul az illeté nemét, életkorat vagy csaladi allapotat.

Az emberi tulajdonsag lyukka valtozott egy kartonlapon.

regdesocrx
!

vteeg

Ez elsd pillantasra jelentéktelennek tlinhet.
Valojaban oriasi valtozas volt.

Az informéci6 olyan format kapott, amelyet méar nemcsak ember, hanem gép is képes volt
érzékelni.

1890: amikor Amerika mar nem gyozte kézzel szamolni 6nmagat

1790-ben tartottak az Egyesiilt Allamok elsé népszamlalasat. Az orszag lakossaga akkor még
kevesebb mint négymillio f6 volt.

Szaz évvel késObb egészen mas feladat vart a népszamlalokra.

Az 1890-es Osszeiras végiil tobb mint 62 millié lakost talalt.

Réaadasul mér nem csupan az emberek szdmat akartak tudni. A modern allam egyre
részletesebb képet kivant sajat tarsadalmarodl: életkorrdl, nemrdl, csaladi allapotrol, sziiletési
helyrdl, foglalkozasrol és szamos mas jellemzordl gytijtottek adatokat.

A korabbi moddszerekkel mindezt embereknek kellett 0sszesitenitik.

Az 1880-as népszamlalas tapasztalata megmutatta, hogy a hagyomanyos kézi feldolgozas egy
gyorsan novekvd orszdgban egyre nehezebben tarthato.

A probléma kiilonds volt.
Nem kevés informacio allt rendelkezésre, hanem tul sok.

Herman Hollerith erre adott gépi valaszt.
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Az 0sszeirasbol szarmazo adatokat lyukkartyakra vitték at. A kartya meghatarozott helyein
1év0 lyukak kiilonféle tulajdonsagokat jeloltek. Hollerith elektromos tabulatorai ezeket
érzékelték, és mechanikus szamlalok segitségével Osszesitették az adatokat.

A rendszer nagy eldnye nem egyszerlien az volt, hogy gyorsabban szdmolt.

Ugyanazokat az adatokat kiilonb6z6 szempontok szerint ajra és ujra fel lehetett dolgozni.
Hany ember tartozik egy adott korcsoportba?

Koziilik hany férfi és hany n6?

Milyen foglalkozastiak?

Hol sziilettek?

A lyukkartyakbol kiilonféle statisztikai Osszefliggéseket lehetett kinyerni.

Az 1890-es népszamlalas ezzel a gépi adatfeldolgozas torténetének egyik nagy
mérfoldkoveéve valt.

Es volt egy tovabbi, varatlan kovetkezménye is.

Hollerith felismerte, hogy mddszerére nemcsak tizévente egyszer, a népszamlalaskor lehet
szlikség. Bankoknak, biztositoknak, vasutaknak és nagyvallalatoknak ugyanez volt a
problémajuk:

egyre tobb adatot kellett kezelniiik.

1896-ban megalapitotta a Tabulating Machine Companyt.

A véllalat kés6bb més cégekkel egyesiilt, majd 1924-ben 11j nevet kapott:

International Business Machines — IBM.

Igy vezet egy meglepden egyenes torténeti Ut

az 1890-es amerikai népszamlalastol az IBM-ig.

A szamitastechnika torténetének egyik legnagyobb vallalata tehat nem szamitogéppel kezdte
palyafutasat.

Hanem azzal a probléméval, amely ma is a digitalis vilag egyik legfontosabb kérdése:

mit kezdjiink a rengeteg adattal?
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6.3. Lyukkartyas tabulatorok

Hollerith rendszerében a kartyakat elektromos érintkezok segitségével olvastak.
Ahol lyuk volt, 1étrejohetett az elektromos kapcsolat.

Ahol nem volt lyuk, nem tértént semmi.

A gép szamlaloi ennek megfelelden 1éptek tovabb.

A modszerrel kiilonb6z6 szempontok szerint lehetett dsszesiteni az adatokat.
Hany férfi?

Hany nd?

Hény ember tartozik egy adott korcsoportba?

Hényan sziilettek egy adott helyen?

A gép tehat nem egyszerlien szamolt.

Osztalyozott, o6sszesitett és adatokat dolgozott fel.

Ez 1ényeges kiilonbség.

A mechanikus szamoldgépbe szamokat adtunk be, és szamot kaptunk eredménytil.
Hollerith gépében viszont az adat jelenthetett egy emberi tulajdonsagot is.

A gépi adatfeldolgozas megsziiletett.

6.4. CTR-bol IBM

Hollerith felismerte taldlménya iizleti lehetdségét is.

1896-ban megalapitotta a Tabulating Machine Companyt, amely lyukkartyas
adatfeldolgozé gépeket gyartott és adott bérbe.

A vallalat kés6bb mas cégekkel egyesiilt, és 1911-ben 1étrejott a Computing-Tabulating-
Recording Company, roviden CTR.

1924-ben a vallalat 4 nevet kapott:
International Business Machines Corporation.
Vagyis: IBM.

Az elnevezés sokatmondo.
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Nem International Computer Machines.

Hanem Business Machines.

Uzleti gépek. Az IBM torténete ugyanis joval a modern elektronikus szamitogép eldtt
kezdddott. A vallalat egyik legfontosabb iizletaga évtizedeken 4t a lyukkartyas
adatfeldolgozas volt.

Bankok.

Biztositok.

Vasuttarsasagok.

Allami hivatalok.

Nagyvallalatok.

Egyre tobb szervezet fedezte fel, hogy a novekvo mennyiségli adatot gépek nélkiil mar alig
lehet kezelni.

Az informéciofeldolgozas iparagga valt.

6.5. Lyukkartya és lyukszalag

A lyukkartya mellett egy
masik, hasonl6 elven mikodo
adathordozo is hosszl palyat
futott be:

a lyukszalag.
A kiilonbség egyszerti.

A lyukkartya kiilonallo
lapokbol all.

A lyukszalag hosszu papircsik.
Mindketténél a lyukak helyzete hordozza az informéaciot.
A lyukszalagot mar koran alkalmaztak kiilonféle automatikus berendezésekben, majd a

tavirotechnikaban is fontos szerepet kapott. Késébb szamitdogépek adatainak és programjainak
tarolasara is hasznaltak.

Miért szerette a taviré a lyukszalagot?

A 19. szazadi taviré egyik legdragabb része nem maga a papir vagy a tavirégép volt, hanem a
tavirovonal és annak ideje.
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Ha egy kezel6 kozvetleniil a vonalra kapcsolt taviron adta le az lizenetet, akkor a vezeték
mindaddig foglalt volt, amig 6 emberi sebességgel bebillentylizte vagy lekopogta a szoveget.
Ez kiilonosen a nagy forgalmu és nagy tavolsagl 6sszekottetéseknél jelentett problémat.

Adodott tehat egy egyszeri Otlet: valasszuk kiilon az iizenet elkészitését és tovabbitasat.
Az lizenetet el6szor lyukszalagra rogzitették. Ezt a munkat a tavirévonaltol fiiggetleniil
lehetett elvégezni. Amikor a szalag elkésziilt €s a vonal szabadda valt, egy automatikus ado
nagy sebességgel végigolvasta, és tovabbitotta az lizenetet.

A kezel6 tehat lassabban dolgozhatott, mint maga a tdvirovonal.

A draga vonalidot nem az ember, hanem a gép sebessége hatarozta meg.

Ennek tovabbi eldnye is volt. Tobb lizenetet elére el lehetett késziteni, sorba lehetett allitani,
majd egymas utan gyorsan tovabbitani. A lyukszalag raad4sul meg0rizte az lizenetet, igy

sziikség esetén ugyanazt a szoveget ismét el lehetett kiildeni.

A gondolat meglepden modern: elébb taroljuk az informaciét, majd akkor és olyan
sebességgel tovabbitjuk, amikor a kommunikacios csatorna rendelkezésre all.

A lyukszalag ezért nem egyszertien 0j adathordozo volt. Segitségével jobban ki lehetett
hasznalni a draga kommunikacios halozat kapacitasat.

Ugyanezzel az alapvetd probléméaval taldlkozunk ma is. A kommunikacids csatorna
kapacitasa véges, ezért az adatokat puffereljiik, tomoritjiik, sorba allitjuk és csak azutan
tovabbitjuk.

A technika megvaltozott.

A vonalid6 gazdasagtana nem.

Ebbe még egy torténeti nevet is érdemes lenne beilleszteni: Alexander Bain mar az 1840-es
években lyukasztott papirszalagot alkalmazott automatikus tavir6jahoz, késébb pedig a

Wheatstone-féle automatikus taviro tette kiilonosen szemléletessé az elvet: az lizenetet
elére perforaltak, majd gépi sebességgel tovabbitottak.

A két hordozonak eltérd elényei voltak.

A kértyakat konnyti volt kiilon kezelni, rendezni, cserélni.
A szalag viszont folyamatos adatsort biztositott.
Mindkettd ugyanarra az alapelvre épiilt:

van lyuk — nincs lyuk.

Két allapot.

Ez a gondolat Gjra ismeros.
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A digitalis technika alapja ugyancsak az, hogy jol megkiilonbdztethetd allapotokat rendeliink
informéaciokhoz.

6.6. A lyukkartya hosszu uralma
A lyukkartya meglepden sokdig fennmaradt.

Tulélte Hollerith tabulatorait. Tulélte az els6 elektromechanikus szamoldgépeket. Es amikor
megjelentek az elektronikus szamitdégépek, nem tiint el.

Bekoltozott a szamitogépterembe.

Az 1950-es, 1960-as, s6t még az 1970-es években is gyakori volt, hogy programokat és
adatokat lyukkartyakon vittek be a szamitogépbe.

Egy program nem egy fajl volt a képerny6n, hanem egy koéteg kartonlap.
Egyetlen kartya egy programsort vagy annak egy részét tartalmazhatta.

A programozo6 elkészitette a kartyacsomagot, beadta a szamitokozpontba, majd varta az
eredményt.

Ha hibat vétett, javitotta a megfeleld kartyat — és Gjra beadta a csomagot.
Es volt egy kiilonosen kellemetlen baleset.

Leejteni a kartyakoteget.

Ha a lapok sorrendje 0sszekeveredett, a program is 6sszekeveredhetett.
Ezért a kartyakra gyakran sorszamot is lyukasztottak vagy nyomtattak.
A lyukkartya igy kiilonds hidat alkotott két korszak kozott.

Jacquard még szovetmintat készitett vele.

Hollerith emberek adatait rogzitette rajta.

Az IBM iizleti informaciokat dolgozott fel vele.

A programozok pedig szamitogépes programokat vittek rajta a géphez.

Ugyanaz az alapotlet kozel két évszazadon at ujra és ujra hasznalhatonak bizonyult.

Amikor az adat fontosabb lett a szamolasnal

A szamitastechnika torténetét konnytl ugy elképzelni, mint egyre gyorsabb szamoldgépek
torténetét.
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Pedig Hollerith gépe valami sokkal fontosabb valtozast jelez.

A népszamlalasnal nem az volt a {6 probléma, hogy az emberek nem tudtak elég gyorsan
Osszeadni.

A probléma az volt, hogy til sok adat keletkezett.
Milliok adatait kellett tarolni, csoportositani, rendezni és dsszesiteni.
A szam tehat mar nem feltétleniil mennyiséget jelentett. Lehetett kéd is.

Egy lyuk jelenthette azt, hogy valaki férfi vagy n6, hazas vagy egyediilallo, valamely
korcsoporthoz vagy foglalkozashoz tartozik.

A gép mar nem pusztdn matematikai miiveletet végzett.
Informaciot dolgozott fel.
Ez a kiilonbség alapveto.

A mai szamitogépek idejiik jelentds részében ugyancsak nem hagyomanyos értelemben vett
matematikai feladatokat oldanak meg.

Amikor levelet irunk, fényképet néziink, zenét hallgatunk, adatbazisban keresiink vagy
internetes oldalt olvasunk, a gép természetesen szamitasokat végez a hattérben — de
Szamunkra az eredmény mar nem szam.

Hanem informacio.

Hollerith tabulatorainal ezért valami 0j kezdddott: a szamologép torténete lassan az
adatfeldolgozas torténetévé valt.

A népszamlalas, amelynek adatai majdnem eltiintek
Az 1890-es amerikai népszamlalas a modern adatfeldolgozas egyik nagy sikertorténete volt.

Herman Hollerith lyukkartyas gépei bebizonyitottak, hogy emberek tizmillidinak adatait
gépek segitségével lehet rendszerezni €s statisztikailag feldolgozni.

A torténetnek azonban van egy kiilonds utoélete.

Az eredeti népszamlalasi ivek szinte teljesen elvesztek.

1921 januérjaban tiiz {itott ki Washingtonban abban az épiiletben, ahol a Census Bureau
iratanyaganak egy részét taroltdk. A tliz és fO0ként az oltashoz hasznalt nagy mennyiségii viz

sulyosan megrongalta az 1890-es népszamlalas fennmaradt dokumentumait.

A torténet azonban nem ért véget a tiizzel.
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A karosodott iratok egy része még évekig megmaradt, de akkoriban nem létezett a mai
értelemben vett egységes levéltari rendszer az amerikai szovetségi dokumentumok
megorzésére. A National Archives csak 1934-ben jott 1étre.

Az 1890-es népszamlalas megmaradt iratainak jelentds részét végiil selejtezésre jeloltek, és
kés6bb megsemmisitették.

Csak toredékek maradtak fenn.
A torténetben van valami kulonos ironia.

Az emberiség egyik elsé nagy gépi adatfeldolgozasi vallalkozasa sikeresen feldolgozta az
adatokat — de nem tudta megorizni 6ket az utokornak.

A statisztikai eredmények fennmaradtak.
Tudjuk, hogy az Egyesiilt Allamok lakossaga 1890-ben 62 979 766 6 volt.

De ha ma valaki azt szeretné megtudni, pontosan mit jegyeztek fel 1890-ben valamelyik
0sérdl, az esetek tilnyomo tobbségében mar nem talalja meg az eredeti népszdmlalasi lapot.

Ez fontos kiilonbség: az informacio6 feldolgozasa és az informacié megérzése két kiilon
feladat.

A digitalis korban hajlamosak vagyunk azt hinni, hogy amit egyszer adatként rogzitettiink, az
mar meg is marad.

Pedig egy merevlemez meghibasodhat.
Egy f4jlformatum elavulhat.

Egy szolgaltatas megsziinhet.

Egy adatbazis torlodhet.

Egy adathordoz6 olvashatatlanna valhat.
A technolégia valtozott.

A probléma nem.

Az adat csak akkor marad fenn, ha valaki gondoskodik a megérzéséral.

A lyukkartya tehat két nagy otletet kapcsolt dssze.

Jacquard megmutatta, hogy informacioval vezérelhetiink egy gépet.
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Hollerith pedig megmutatta, hogy a géppel informaciot dolgozhatunk fel.

A kett6 egylitt mar nagyon kozel visz a modern szamitogéphez.

De még mindig hidnyzik valami.

A lyukkartyas gépek mitkddését mechanikus és elektromechanikus alkatrészek korlatoztak.
A kovetkezd nagy ugrashoz a szamolast €s az adatfeldolgozast fel kellett gyorsitani.

Ehhez pedig a fogaskerekeknél gyorsabb valamire volt sziikség.

Az elektromossagra.

IV. rész — Mas uton is lehet szamolni

7. Analog szamitogépek
L]

,,Nem minden szamitogép szamol szamokkal.

Van, amelyik a valosagot egy masik valosaggal

modellezi.”

Ha azt mondjuk: szamitogép, szinte
mindenkinek digitalis gép jut eszébe.

Nullék és egyesek.
Bitek ¢és bajtok.
Processzorok és memoriak.

Pedig a szamitogépek torténetének volt egy
masik nagy aga is.

Az analég szamitogép.

Ezek a gépek egészen masképpen kozelitették
meg a szamitas problémajat.

Nem feltétleniil szamjegyekkel abrazoltak a mennyiségeket.
Egy szamot jelenthetett egy tengely elfordulasa.
Egy tarcsa helyzete.

Egy elektromos fesziiltség.
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Egy aram er0ssége.
Vagy akar egy folyadék szintje.
A szamités pedig nem szamjegyekkel végzett miiveletsor volt.

Egy fizikai folyamat modellezett egy masik folyamatot.

7.1. Mi az analog szamitas?

Képzeljiik el, hogy egy autd sebességét akarjuk megadni.
Digitalisan ezt mondhatjuk: 83 km/h.

Egy hagyomanyos mutatds sebességmérd azonban mast tesz.
A mutato helyzete képviseli a sebességet.

Nem szamjegyek sorozataval irja le a mennyiséget, hanem egy folytonosan valtozo fizikai
allapottal.

Ez az analdg dbrazolés lényege. Az ,,analdg” sz6 is hasonlosdgra, megfelelésre utal.
A gépben 1év0 mennyiség analégja annak a mennyiségnek, amelyet vizsgalunk.

Ha példaul egy elektromos analog szamitogépben 1 volt 100 kilométer/6ranak felel meg,
akkor 0,5 volt 50 kilométer/orat képviselhet.

A gép tehat nem feltétleniil azt szdmolja ki: 50
Hanem létrehoz egy fizikai allapotot, amely megfelel az 50-nek.

Ez elsdre furcsdnak tlinhet. Pedig a természet maga is igy ,,szamol”. Egy rugd megnyulasa
aranyos lehet a ra hato erével. Egy kondenzator toltése idoben valtozik. Egy inga mozgasa
matematikai torvényeket kovet.

Ha megfelel? fizikai rendszert épitiink, annak viselkedése egy masik rendszer matematikai
modelljévé valhat.

Az analdg szamitas egyik eldnye, hogy viszonylag egyszerti lehet egy analdg szamitogépet
megtervezni €s megépiteni egyetlen probléma megoldasara. Egy masik elony, hogy az analég
szamitogépek gyakran képesek egy problémat ,,valds idében” dbrazolni és megoldani; azaz a
szamitas ugyanolyan litemben halad, mint az altala modellezett rendszer. F6 hatranyaik, hogy
az analog reprezentaciok pontossaga korlatozott — jellemzéen néhany tizedesjegy, de
kevesebb az Osszetett mechanizmusokban —, valamint az altalanos célu eszk6zok dragak és
nem konnyen programozhatok.
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7.2. Planiméterek és integratorok

Az analdg szamitas egyik legszebb példdja a planiméter.

Tegylik fel, hogy egy térképen szabalytalan alakt t6 teriiletét szeretnénk meghatarozni.
A geometriai képletek nem sokat segitenek.

A t6 nem téglalap.

Nem kor.

Nem héromszdg.

A planiméter kezeldje egyszeriien végigvezeti a miiszer egyik pontjat az alakzat keriiletén.
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A mechanika pedig a mozgasbol meghatarozza a bezart teriiletet.
A gép tulajdonképpen integral.

Nem szamjegyeket litiink be.

Nem képletet irunk.

Egy mozdulatot végziink — és a mechanizmus elvégzi a matematikai miivelet fizikai
megfeleldjét. Az ilyen mechanikus integratorok a 19. szazadban egyre fontosabba valtak.

Mérnokok, foldmérdk, hajotervezok és mas szakemberek hasznéltdk dket. A matematika gépi
miiveletté alakult.

7.3. Lord Kelvin gépei

William Thomson, a késébbi Lord Kelvin felismerte, hogy a mechanikus integratorok ennél
bonyolultabb feladatokra is hasznalhatok.

Testvérével, James Thomsonnal egyiitt olyan mechanikus megolddsokon dolgozott, amelyek
differencialegyenletek kezelésére is alkalmasak lehettek.
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Kelvin egyik kiillondsen érdekes elképzelése az arapaly eldrejelzéséhez kapcesolodott.
A tengerjaras sok kiilonboz0 periodikus hatés ereddje.

A Hold.

A Nap.

A Fold forgasa.

A partvidék f6ldrajza.

Ha ezeket az 6sszetevoket megfelelé mechanikus rendszerben egyesitjiik, a gép eldre tudja
jelezni az éarapély valtozasat.

Fogaskerekek, tarcsak, lancok és csigak egylitt modellezték a természetet.
Nem ugy szamoltak, ahogy egy ember papiron.

A gép mozgéasa maga volt a szamitas.

7.4. Vannevar Bush Differential Analyzer gépe

Az analdg mechanikus szamitogépek egyik cstcspontja Vannevar Bush Differential
Analyzer nevii gépe volt, amelyet az 1920-as évek végétol fejlesztettek az MIT-n.

Hatalmas szerkezet volt.
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Tengelyek. Fogaskerekek. Tarcsak. Mechanikus integratorok.
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Az egyes egységeket ugy lehetett 6sszekapesolni, hogy a gép kiilonféle
differencialegyenleteket oldjon meg.

Ez mar valodi, altalanosabb céli analog szamitogép volt.

A programozésa azonban egészen masként tortént, mint ma.

Nem programkodot irtak.

A gép mechanikus kapcsolatait kellett a megoldand6 probléméanak megfeleléen kialakitani.
A matematikai egyenletbdl gépkapcsolas lett.

A gép pedig mozgasaval adta meg a megoldast.
7.5. Katonai és tiizérségi szamitogépek

A 20. szazad elso felében az analog szamitogépek egyik legfontosabb alkalmazasi teriilete a
haditechnika lett.

A tlizérségi célzas meglepden bonyolult szamitasi feladat.
Egy mozgd célpontot nem oda kell célozni, ahol éppen van.
Hanem oda, ahol a 16vedék érkezésekor lesz.

Figyelembe kell venni tobbek kozott:

a cél sebességét,

iranyat,

tavolsagat,

a lovedék reptilési 1dejét,

a ballisztikai tulajdonsagokat,

¢€s bizonyos esetekben tovabbi kornyezeti tényezoket.
Légvédelmi tlizérségnél a probléma még nehezebb.

Egy gyorsan mozgo repiildgépet kell eltalalni egy olyan 16vedékkel, amelynek szintén iddre
van sziiksége ahhoz, hogy elérje a cél magassagat.

Ehhez folyamatosan valtozo adatokbdl folyamatosan valtozo megoldast kell eléallitani.

Ez szinte idealis feladat egy analdg szamitégép szamara.
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A Mark 1 — a mechanikus szamitégép, amely megjosolta a célpont helyét

Az 1930-as évek elején az amerikai Ford Instrument Company bemutatta a Mark 1 Fire
Control Computert, az amerikai haditengerészet egyik legfejlettebb elektromechanikus
analog szamitogépét. Feladata a hajoagyuk tiizvezetése volt: folyamatosan kiszamitotta,
milyen iranyba és milyen emelkedési szogben kell allitani az dgytikat ahhoz, hogy a 16vedék
ne oda érkezzen, ahol a célpont éppen van, hanem oda, ahol a l6vedék becsapodasakor lesz.

A rendszer miikodésének egyik eléfeltétele a Selsyn, késébbi nevén synchro volt. Ez
elektromos iton tovabbitotta a mechanikai tengelyek helyzetét, igy a tavol elhelyezett
célzoberendezés adatai eljuthattak a szamitégéphez, annak eredménye pedig tovabbithato volt
a 16vegtornyokhoz.

A Mark 1 legérdekesebb eleme azonban a mechanikus integrator volt. Egy allando
sebességgel forgod tarcsa, egy golyo és egy kisebb tarcsa segitségével mechanikai Gton végezte
el a matematikai integralast. A szerkezet a célpont helyzetének iddbeli valtozasabol
Mmeghatarozta annak mozgasat, €s ebbdl kovetkeztetett a varhato jovobeli helyzetére. A
matematikai miiveleteket fogaskerekek, tengelyek, differencidlmiivek, biitykok és
integratorok végezték.

Kiilonosen érdekes, hogy a Mark 1-nek nem volt a mai értelemben vett memoriaja. Nem
tarolta a korabbi adatokat. A pillanatnyi bemend adatok folyamatos valtozasabol mégis képes
volt eldre jelezni a cél mozgasat. A cikk szerzdje ezért talaldan a szamitogép
,»Kristalygdmbjének” nevezi a mechanikus integratort.

Mit kellett kiszamitania?

A probléma joval bonyolultabb volt annal, mint egyszeriien meghatarozni a célpont tdvolsagat
és iranyat. A szamitogépnek szamolnia kellett tobbek kozott

e acélpont irdnyaval és tavolsagaval,

e aceélpont sebességevel és mozgasiranyaval,

e asajat hajo sebességével és iranyaval,

o alovedék ballisztikai tulajdonsagaival,

e alovegcsd kopasa miatt megvaltozo kezddsebességgel,
e aziddjarasi adatokkal,

e ahajo dolésével és bolintasaval,

e valamint a Fold forgasabol eredé Coriolis-hatassal.

Ehhez még a haj6 foldrajzi sz€élességét €s az északi iranyt is ismernie kellett, hiszen a
Coriolis-hatas nagysaga €s iranya ezektol is fliggott.

A hajo mozgasa tovabbi problémat jelentett. A csatahajok célzoberendezése akar harminc
méterrel a vizvonal folott helyezkedett el. Amikor a hajo hullamzott, a célzoéberendezés is
elmozdult, amit a rendszer tévesen a célpont mozgasanak érzékelhetett volna. Egy stabilizalo
berendezés ezért meghatarozta a valddi vizszintes sikot, a szamitogép pedig mechanikus
differencidlmiivekkel korrigalta a célzoberendezéstdl érkezd adatokat.

Folyamatosan szamol6 gép
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A Mark 1 nem tgy miikodétt, mint egy mai digitalis szamitogép, amely adatokat kap, lefuttat
egy programot, majd eredményt ad. Folyamatosan szamolt. Ahogy valtozott a célpont
helyzete, a hajo irdnya vagy sebessége, a fogaskerekek ¢és tengelyek 0j helyzetbe keriiltek, és
az eredmény azonnal valtozott.

Al16 célpont esetében gyakorlatilag azonnal rendelkezésre allt a tiizelési megoldas. Uj, mozgd
célpontndl legfeljebb koriilbeliil 30 masodperc kellett, hogy a gép meghatarozza annak
haladési irdnyat és sebességét. Ha a mar kovetett célpont valtoztatott iranyan vagy
sebességeén, az 1) megoldas néhdny masodperc alatt kialakult.

Maga a szamitogép hatalmas szerkezet volt: koriilbeliil 1,8 méter hosszu, 1,2 méter magas
és 0,9 méter széles. Belseje annyira zstufolt volt tengelyekkel, fogaskerekekkel és mechanikus
szamoloegységekkel, hogy a karbantartok specialis, akar méteres szerszamokkal tudtak csak
belenyulni. A szerzd egy finom mechanikus oraszerkezethez hasonlitja — csak éppen Oriasi
méretben.

A Mark 1A

85




—- STAR SHELL .. STAR SHELL RANGE
— RANGE KNOB: SPOT KNOB

DECREASE > crayrrons
WIMD DIRECTION [/~ INCREASE ~
HARDCRANK

SYNCHRDNIZE
ELEVATION
HANDTRANK

% t
BANGE SPOT
HANDERANK \\

SIGHT ANGLE BANDCRANK

GEHERATED BEARING. GRANK
SHIP. COURSE I HANDCRANK
TINE CRANK

TARGET ANGLE
HAMDCRANK

SIGHT DEFLECTION
HANDCRANRK

FUZE HANDCRANK TIME

PUSHBUTTON
ELEVATION
SPOT KNUS

CORTROLISWITCH
DEFLECTION
SPOT £NOB
RANGE RATE
DIVIHG SPEED

PEE
WIND SPEED HAROCRANK

HANDCRANK

* RaNGE RATE
“~—— COHTROL

SHIP SPEED |
HANDCRANK

MARUAL
TARGET SPEED, PUSHBUTTON
HANDCRANK

<

RANGE TIME
4
O

P> S = L\
L K N fa : %
RATE OF CLIME_ W : - 7
HANOCRANK i A
<P ) P i % # 3. )) COMSTANT KNOB
?E}Esﬁg&? - TR R N 77 /) RANGE RATE
CRANK ; ‘7/ CONTROL SWIFCH
Gy, N, Z
AIRSURFACE N C 1.V, KROB

SETCH
-POWER SWITCH

L seneraTsn
RANGE CRANX

SENSITIVITY
PUSHBUTTON

V. KNGB

(AR :
(HIDDERG

DEAD TIME KNG

* MAHUAL FUSHBUTTON

1935 koriil megjelent a tovabbfejlesztett Mark 1A, amely mar a célpont magassagi mozgasat
is figyelembe tudta venni. Ezzel a rendszer alkalmassé valt repiildgépek kdvetésére és
légvédelmi tlizvezetésre is. A korabbi, nagyjabol 200 csomds célsebesség-hatart koriilbeliil
450 csomora emelték, majd a sugarhajtast repiildgépek megjelenésekor a rendszert mintegy
650 csomos sebességig tovabbfejlesztették. A Mark 1A és az amerikai 5"/38 16veg egyilittese a
masodik vilaghaboru egyik legsikeresebb haditengerészeti légvédelmi rendszeréveé valt.

Miért fontos a szamitastechnika torténetében?

A Mark 1 nagyszert példaja annak, hogy a szamitégép nem sziikségképpen digitilis és nem
sziikségképpen elektronikus.

A gépben a szamokat fizikai mennyiségek képviselték. Egy tengely elfordulésa jelenthetett
egy iranyszoget, egy mechanikus elmozdulas tavolsagot vagy sebességet. Fogaskerekekkel és
differencidlmiivekkel 6sszeadni és kivonni, attételekkel szorozni, specidlis mechanikus
szerkezetekkel pedig még integralni is lehetett.

A Mark 1 ezért az analdg szamitastechnika egyik legszebb példaja: egy hatalmas
mechanikus matematikai modell volt, amelyben a valos vilag valtozasait fogaskerekek és
tengelyek mozgasa utanozta.

Es talan ez benne a legmeglepdbb:

nem volt memoriaja, mégis képes volt a jelenbdl kiszamitani a jovot.

Forras: https://www.navweaps.com/index tech/tech-056.php
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A magyar Gamma—Juhasz — szamitogép processzor nélkiil

A légvédelmi tiizérség egyik legnehezebb problémaja, hogy nem oda kell 16ni, ahol a
repiil6gép van, hanem oda, ahol a 16vedék megérkezésekor lesz. Ehhez egyszerre kellett
ismerni €s folyamatosan kovetni a cél tavolsagat, iranyat, magassagat €s mozgasat, majd
figyelembe venni a 16vedék ballisztikai tulajdonsagait is.

Juhasz Istvan és a Gamma olyan elektromechanikus berendezést hozott Iétre, amely ezt a
feladatot valos idoben oldotta meg.

A rendszer optikailag kovette a célt. A cél mozgasabol mechanikus szerkezetek hataroztak
meg annak sebességét €s iranyat. A lovedék ballisztikai tulajdonsagait kiilonleges,
haromdimenzios feliiletli mechanikai testek taroltak. Tapintok olvastak le ezekrdl a pillanatnyi
helyzetnek megfeleld értékeket.

A kiilonb6z6 mechanikus mennyiségek dsszekapcsolasabdl a gép meghatarozta azt a pontot,
ahol a 16vedéknek és a mozg6 célpontnak talalkoznia kellett.

A késobbi automatikus valtozatok a kiszamitott értékeket mar elektromos jelek formajaban
tovabbitottak a légvédelmi lovegekhez.

Mai fogalmainkkal nézve a miikodés meglepden ismerds:
bemenet — adatfeldolgozas — tarolt modell — szamitas — kimenet.

Csakhogy mindez az 1930-as években tortént, tranzisztorok, integralt aramkorok és
mikroprocesszorok nélkiil.

Amikor az adatot egy fémdarab alakja tarolta

16elemképzOben azonban egészen mas mddon taroltak adatokat.

A légvedelmi l6vedék roppalydja fliggott tobbek kozott a tavolsagtol, a magassagtol és az
iranytol. Ezek Osszefliggéseit probalovésekkel meghatarozott ballisztikai tdblazatok
tartalmaztak.

Juhasz gépében a tablazatok adatait haromdimenzios feliiletekké alakitottak.

Az ugynevezett ballisztikai testek torz hengerekhez hasonlitottak. Hossztengelylik mentén a
tavolsag, palastjukon mas ballisztikai paraméterek jelentek meg. A test alakja tehat maga
hordozta a matematikai 0sszefiiggést.

Egy mechanikus tapint6 végighaladt a megfeleld feliileten. Helyzete attol fiiggott, hogy az
adott pillanatban milyen tavolsagot, magassagot €s egyéb paramétereket kellett figyelembe

venni.

A tapint6 elmozdulasa volt a ,,kiolvasott adat”.
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A harom ballisztikai test feliiletén a rendszer tobb mint Kilencvenezer adatnak megfelel6
informaciot tudott reprezentalni.

Mai szemmel ez meghdkkentd.

Nem volt mereviemez.

Nem volt félvezeté memoria.

Nem volt magnesszalag.

Még lyukkartya sem kellett hozza.

Az informaciot maga egy targy alakja tarolta.

Ez az anal6g szamitastechnika egyik legszebb példaja: a matematikai 6sszefiiggésbol fizikai
forma lett, a gép pedig ezt a format ,,olvasta”.

A Gamma—Juhész ezért nem egyszeriien ligyes célzokésziilék volt. Analég,
elektromechanikus, valés idében miikodé célszamitogépnek tekintheto.

A GAMMA-JUHASZ LOELEMKEPZO - MAGYAR SZAMITOGEP PROCESSZOR NELKUL

A mozgé célpont adataibél valés idében kiszamitja, hova kell célozni, hogy a l6vedék és a repiil6gép talalkozzon.
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Loelemképzo (Zrinyi kiado, 2022)

A képet a ChatGPT készitette
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7.6. Elektronikus analog szamitogépek

Az elektronika megjelenésével az analog szamitogép j format kapott.

A mechanikus tengelyeket ¢és tarcsakat elektromos fesziiltségek valtottak fel.
Egy valtozo6 értékét egy fesziiltség képviselhette.

Az 0sszeadast, kivonast €s integralast elektronikus aramkorok végezhették.
Kiilonosen fontos szerepet kaptak a miiveleti erdsitok.

Az elektronikus analog szamitogép eldlapjan gyakran rengeteg csatlakozodaljzat volt.
A programozo6 kabelekkel kototte Ossze az egyes szamitdegységeket.

Egy differencialegyenlet igy sz6 szerint kabelezéssé valtozott.

Ha mas problémat akartunk megoldani, 4t kellett dugni a vezetékeket.

Ezek a gépek kiilondsen alkalmasak voltak dinamikus rendszerek modellezésére.
Repiildgepek.

Rakétak.

Szabalyozorendszerek.

Elektromos halézatok.

Vegyipari folyamatok.

Egy analog szamitogép nagy elénye az volt, hogy sok miiveletet természeténél fogva
parhuzameosan végzett.

A modell egyiitt valtozott a modellezett folyamattal.

7.7. Analog kontra digitalis

Az analdg szamitégépnek volt egy komoly problémadja.

A pontossag.

Ha egy mennyiséget egy tengely helyzete képvisel, mindig van mechanikai holtjaték.

Ha fesziiltség képviseli, mindig van zaj.
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Ha egy alkatrész értéke kissé megvaltozik a hdmérséklettdl, az eredmény is valtozik.
Az analog vilag folytonos.

Es ezért minden apro6 hiba tovabbvihetd.

A digitalis gép masképpen miikodik.

Nem azt mondja:

,kortilbeliil ekkora fesziiltség”.

Hanem jol elkiilonithetd allapotokat hasznal.

1.
2.

Ez sokkal ellenallobba teszi a zajjal és a kisebb fizikai eltérésekkel szemben.
A digitalis gép raadasul kdnnyen programozhato.

Ugyanaz a hardver egészen kiilonboz6 feladatokat végezhet.

Nem kell fogaskerekeket atrendezni.

Nem kell kabeleket atdugni.

Elég mas programot betdlteni.

Miért gyozott a digitalis szamitogép?

Az analog szamitogép sok feladatban gyors és elegans.

Miért tlint el mégis szinte teljesen a hétkdznapi szamitastechnikdbol?
Mert a digitalis gépnek néhany dontd elonye van.

Pontossag.
A digitalis szamabrazolasnal a pontossag sziikség szerint ndvelhetd.

Ismételhetoség.
Ugyanaz a program ugyanazokkal az adatokkal ugyanazt az eredményt adhatja.

Tarolhatosag.
A digitalis adat konnyen masolhat6 és tarolhato.

Programozhatésag.
Ugyanaz a gép szinte tetszéleges feladatra hasznélhato.
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Masolhatdsag.
Egy programbdl korlatlan szamut azonos példany készithetd.

Es volt még egy dontd tényezé:
a mikroelektronika.

A tranzisztorok és integralt aramkorok fejlodésével a digitalis szamitogépek egyre kisebbek,
gyorsabbak ¢és olcsobbak lettek.

Az anal6g szamitogép nem azért veszitett, mert rossz 6tlet volt.

Hanem azért, mert a digitalis technologia fejlédése elképesztden gyors lett.

Erdekes modon azonban az analog szamitas gondolata napjainkban ismét fel-felbukkan.
Bizonyos specialis feladatoknal — példaul neurdlis haldzatok, fizikai szimulacidk vagy
rendkiviil energiahatékony szamitasok esetében — ismét vizsgaljak az analog és hibrid

megoldasok lehetdségeit.

Lehet, hogy az analog szamitogép torténete még nem ért teljesen véget.

Mit neveziink szamitogépnek?

Hol kezdddik a szamitogép?

Az abakusz szamitogép?

A Pascaline?

A planiméter?

A Gamma—Juhasz 16elemképz6?

Babbage soha teljesen meg nem épiilt Analytical Engine-je?
Egy mai zsebszamologep?

Nincs minden szempontbdl tokéletes hatarvonal.

A magyar szamitogép szo raadasul kissé félrevezetd lehet.

A mai computer ugyanis legtobbszor nem olyan feladatot végez, amelyet hétkdznapi
értelemben szdmolasnak neveziink.

Szoveget irunk rajta.

Fényképet néziink.
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Zenét hallgatunk.

Kommunikalunk.

Filmet vagunk.

Interneteziink.

Mégis minden mogott informaciok formalis feldolgozésa torténik.

Talan ezért célszerii tagabb értelemben gondolkodni.

Szamitogépnek tekinthetiink olyan gépet, amely egy probléma adatait valamilyen
reprezentacioban fogadja, meghatarozott szabalyok szerint feldolgozza, majd eredményt
allit elé.

Ebben az értelemben az analog szamitogép ugyanolyan valodi szamitdgép, mint digitalis
utddja.

Csak mas nyelven beszél.
A digitélis gép szamokkal modellezi a vilagot.

Az analdg gép pedig gyakran magaval a fizikaval.

Az analog és digitalis szamitogép torténete sokdig parhuzamosan haladt.
Nem volt eleve eldontve, melyik ut gydz.

S6t hosszu ideig az analog gépek bizonyos mérndki feladatokban gyorsabbak és
praktikusabbak voltak digitalis tarsaiknal.

Végiil azonban a tranzisztor €s az integralt aramkdr eldontotte a versenyt.
A digitalis gép lett altalanos.

Az analdg szamitdgép pedig lassan eltlint a laboratoriumokbol.

De hatrahagyott egy fontos gondolatot:

egy problémat nem mindig ugy kell kiszamitani, hogy szamjegyekkel szamolunk. Néha
elég épiteni valamit, ami ugyanugy viselkedik.
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V. rész — Elektromossag és logika

8. A kapcsolo megtanul gondolkodni

., A digitalis szamitogeép egyik legnagyobb titka, hogy a gondolkodas egy részét kapcsoldsok
sorozatdva lehetett alakitani.”

Egy villanykapcsolo nem tlinik kiilonosebben intelligens szerkezetnek.

Be van kapcsolva.

Vagy ki van kapcsolva.

Aram folyik.

Vagy nem folyik.

Két allapot.

Meégis ebbdl az egyszerii kettdsségbdl nétt ki a digitalis szamitogép.

Ehhez azonban két, egymastol latszélag nagyon tavoli gondolatnak kellett taladlkoznia.
Az egyik a matematikai logika volt.

A masik az elektromos kapcsolastechnika.

A talalkozas pillanataban dertilt ki, hogy az ,,igaz” és ,,hamis” éppen ugy két allapot, mint a
,bekapcsolva” €s ,.kikapcsolva”.

Innen mar csak egy Iépés volt:

a logikai gondolkodas egy részét aramkorként is meg lehet épiteni.

8.1. Elektromagnes és relé
Ha elektromos aram folyik egy tekercsen keresztiil, magneses tér keletkezik koriilotte.
Ha a tekercsbe vasat helyeziink, elektroméagnest kapunk.

Ez az egyszerti fizikai jelenség tette lehetdvé az egyik legfontosabb elektromechanikus
alkatrész, a relé megsziiletését.
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A relé tulajdonképpen elektromosan miikddtetett kapcsolo.

Ha aram folyik a tekercsében, az elektromagnes elmozdit egy mechanikus érintkezot.
Az érintkez6 egy masik aramkort be- vagy Kikapcsolhat.

Vagyis:

egy elektromos jel vezérel egy masik elektromos jelet.

Ez dont6 jelentdségii.

A kapcsolot mar nem feltétlentil ember miikddteti.

Egy aramkor kapcsolhat egy masik aramkort.

Es ha a masodik relé egy harmadikat vezérel, az pedig egy negyediket, osszetett kapcsolési
rendszerek épithetok.

A szamitogép felé vezeto ut egyik alapvetd épitdeleme megsziiletett.

8.2. Tavirotechnika

A relé fejléddése szorosan Osszekapcsolddott a taviroval.

A hosszu tavirdvezetékeken halado elektromos jel gyengiilt. Nagy tdvolsagokon ezért sziikség
volt olyan megoldasra, amely a gyenge beérkezd jel segitségével egy 1j, erdsebb helyi
aramkort kapcsol.

Erre kivaloan alkalmas volt a relé.

A beérkezo jel mukodtette az elektromagnest.

Az elektromagnes meghuzta az érintkezot.
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Az érintkez6 pedig egy 1j aramforras segitségével tovabbitotta a jelet.

Innen ered maga az elnevezés is: a relay jelentése tovabbadas, valtas.

A relé tehat eredetileg nem azért sziiletett, hogy szamitogépet épitsenek beldle.
Kommunikacios eszkoz volt.

A tavirétechnika azonban megtanitotta a mérndkoket arra, hogyan lehet elektromos jeleket
kapcsolni, tovabbitani és automatikusan vezérelni.

Késobb ugyanezekbdl az alkatrészekbdl mar szamoldgépeket és szamitogépeket épitettek.
Ez a technikatorténetben gyakran eléfordul:

egy talalmany egészen mas teriileten valik igazan fontossa, mint amelyre eredetileg
létrehoztak.

8.3. George Boole és a matematikai logika

Mikozben a mérnokok relékkel és tavirovezetékekkel foglalkoztak, egy angol matematikus
egészen mas probléman gondolkodott.

George Boole azt vizsgalta, vajon a logikai gondolkodas szabalyai leirhatok-e matematikai
formaban.

1854-ben megjelent An Investigation of the Laws of Thought cim{i munkajaban olyan algebrai
rendszert dolgozott ki, amelyben logikai allitasokkal lehetett miiveleteket végezni.

A hagyomanyos algebraban szamokkal dolgozunk.

Boole rendszerében logikai értekekkel.

Egy éllitas lehet: IGAZ vagy HAMIS.

Két allapot. Boole természetesen nem szamitogépet akart épiteni. A modern elektronikus
szamitogép még nem létezett. Munkdja évtizedeken at els6sorban a matematika és a logika

tertiletéhez tartozott. Késdbb azonban kidertilt, hogy Boole absztrakt matematikaja szinte
tokéletesen illik az elektromos kapcsolok vildgéhoz.

8.4. Logikai miiveletek

A Boole-algebra néhany egyszerti alapmiiveletbdl rendkiviil Gsszetett logikai kifejezéseket
képes felépiteni.

Vegyiik példaul az ES miiveletet.

Az eredmény csak akkor igaz, ha mindkét feltétel igaz.
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Példaul:

Az ajtd csukva van ES a kulcs el van forditva.”
Elektromosan ezt két sorba kotott kapesoloval modellezhet;jiik:
A kapcsol6é ES B kapcsolé — lampa

A lampa csak akkor vilagit, ha mindkét kapcsolé zarva van.
Ez mar logikai aramkor.

A VAGY miiveletnél elegendo, ha legalabb az egyik feltétel igaz.
Két parhuzamos kapcsoloval ezt is konnyen megvalosithatjuk.
Ha A vagy B kapcsolo6 zarva van, az dram folyhat.

A NEM miivelet megforditja a logikai allapotot.

Igazbodl hamis lesz.

Hamisbdl igaz.

Ehhez olyan reléérintkez6t hasznalhatunk, amely alaphelyzetben zart, a relé meghuzasakor
viszont megszakitja az aramkort.

fgy harom egyszerii fogalom:
ES - VAGY - NEM
elektromos kapcsolassa alakithato.

Es ezek kombinacioibol mar rendkiviil osszetett logikai rendszereket lehet felépiteni.

8.5. Claude Shannon felismerése

Itt Iép be torténetiinkbe egy fiatal amerikai mérndk, Claude Shannon.

Shannon az MIT-n Vannevar Bush Differential Analyzer gépével is dolgozott.
Erdekes torténeti talalkozas ez.

Az el6z0 fejezetben Bush gépe az analdg szamitdgép egyik csucspontjaként szerepelt.

Shannon azonban egy masik problémaval is talalkozott: relés kapcsoléaramkorok
elemzésével.

Es felismerte a kapcsolatot.
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A relének két allapota lehet:

nyitott — zart.

A Boole-algebra valtozoinak szintén két értéke lehet:

hamis — igaz.

A kettd megfeleltethetd egymasnak.

1937-es mesterdolgozataban, majd az abbol sziiletett, 1938-ban megjelent tanulmanyaban
Shannon megmutatta, hogyan hasznalhat6 a Boole-algebra relés kapcsoloaramkorok leirasara
¢s tervezeésére.

Ez elsé pillantasra talan nem hangzik forradalminak.

Pedig az volt.

Addig egy bonyolult relérendszer elsdsorban vezetékek, kapcsolok és érintkezdk haldzata
volt.

Shannon megmutatta, hogy ugyanez matematikai kifejezésként is leirhato.
Es forditva:

egy logikai kifejezésbdl kapcesolasi rajz készitheto.

Ezzel hid épiilt az absztrakt matematika és a fizikai gép kozatt.

A logikat meg lehetett épiteni.

8.6. Relékbol logikai aramkor

Képzeljiink el két relét.

Ha sorba kotjiik az érintkezdiket, az aram csak akkor folyik, ha mindkettd zar.
Ez: AESB.

Ha parhuzamosan kotjiik 6ket, az aram akkor is folyhat, ha csak az egyik zar.
Ez: AVAGY B.

Ha nyugalmi allapotban zart érintkez6t hasznalunk, amely a relé miikodésekor nyit, akkor
megfordithatjuk az allapotot.

Ez: NEM A.

Ezekbdl mar bonyolultabb miiveletek épithetdk.
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Es itt torténik valami rendkiviil fontos.

Ha az IGAZ és HAMIS helyett azt irjuk: 1 és 0,

akkor ugyanaz a rendszer mar binaris szdmokkal is dolgozhat.

A logikai kapukbol olyan aramkor készithetd, amely két binaris szamjegyet 6sszead.

Az ilyen egyszeri félosszeado, majd a teljes Osszeadd aramkorok dsszekapesolasaval
tobbjegyll binaris szamokat is 0sszeadhatunk.

A kapcsol6 tehat valoban ,,megtanult szamolni”.

Természetesen nem gondolkodik emberi értelemben.

Minden egyes relé csak egy rendkiviil egyszerii fizikai miiveletet végez.
Kapcsol.

Vagy nem kapcsol.

De sok ilyen egyszerli elem megfeleld halozatba rendezve mar dsszetett logikai €s
matematikai miiveleteket hajthat végre.

Ez a gondolat a modern digitalis szamitdgépben sem valtozott meg alapvetden.
A relét késObb felvaltotta az elektroncso.

Az elektroncsdvet a tranzisztor.

Az egyedi tranzisztorokat az integralt aramkor.

Ma egyetlen processzorban tranzisztorok millidrdjai miikodhetnek.

De a mélyben ugyanaz az egyszer(i gondolat él:

két allapot és logikai miiveletek.

Igaz vagy hamis: hogyan lesz a logikabol aramkor?
Vegyiink egy egyszerli hétkoznapi feltételt:
A lampa akkor vilagitson, ha A kapesolé ES B kapesolé be van kapcsolva.
Logikailag:

A ES B —» LAMPA
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Készitsiink hozza aramkort.

Ha A ¢és B kapcsol6t sorba kétjiik, az aram csak akkor jut el a [dmpéhoz, ha mindkét kapcsolo
zarva van.

AESB

LN 2N T2 T2 (=]
LIEIL eI =N T2 [e]
o

Ezt nevezziik igazsagtablanak.
Most kossiik a két kapcsolot parhuzamosan.
A lampa akkor is vilagithat, ha A zarva van, és akkor is, ha B zarva van.

Ez a VAGY miuvelet.

A VAGY B
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Ezek elso pillantasra gyerekesen egyszerli szabalyoknak tlinnek.
Pedig ezekbdl felépithetd egy Osszeado.

Az 6sszeadokbol szamologép.

Regiszterek ¢és vezérléaramkorok.

Memoria.

Processzor.

Végiil pedig egy teljes szamitogép.

A digitalis vilag elképeszt6é bonyolultsaga néhany rendkiviil egyszerii logikai miiveletbol
nott ki.

Shannon felismerésével valami alapvetden megvaltozott.

Pascal és Leibniz még fogaskerekeket rendezett ugy, hogy azok szamokat adjanak 0ssze.
Babbage mechanikus gépet probalt programozhatéva tenni.

Az analdg szamitdgép fizikai mennyiségekkel modellezte a matematikat.

Shannon utdn viszont mar tudtuk:

a matematika és a logika elektromos kapcsolasok halozatava alakithato.

Es ezzel készen allt az elméleti alap a kovetkezd nagy 1épéshez.

A relék kattog6 vilaga utan a kapcsolast egyre gyorsabb eszkozokre lehetett bizni.
El6szor az elektronesére, majd a tranzisztorra.

A szamitogép lassan megszabadult a mozgo alkatrészektol.

9. Elektromechanikus szamitogépek

)

A szamitogeép elbszor kattogott, és csak késobb lett néema.’

A mai szamitogép mitkddésébdl szinte semmit sem hallunk.
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A processzorban elektronok mozognak, tranzisztorok milliardjai kapcsolnak, de mindez
hangtalanul torténik.

Az els6 digitalis szamitogépek egy része egészen mas volt.
Kattogtak.

Relék szézai vagy ezrei huiztak meg és engedtek el. Fogaskerekek fordultak. Kapcsolok
mozdultak. Elektromagnesek mukodtek.

Ezek a gépek kiilonos atmenetet képviseltek a mechanikus szamologépek ¢€s az elektronikus
szamitogépek kozott.

A logikajuk mar digitalis volt.
A miikddésiik azonban még részben mechanikus.
Innen az elnevezés:

elektromechanikus szamitogép.

9.1. George Stibitz

Az amerikai Bell Telephone Laboratories kutatoja, George Stibitz 1937-ben otthon,
konyhaasztalan épitett egy egyszertii relés aramkort.

Néhany relét, elemet, 1zzOkat €s mas alkatrészeket hasznalt.

A szerkezet binaris szdmok 0sszeadéasara volt képes.

Stibitz késébb Model K néven emlegette — a K a kitchen, vagyis konyha szora utalt.
A szerkezet onmagaban még nem volt szamitogép.

A jelentdsége abban allt, hogy megmutatta: relékkel binaris aritmetikai miiveleteket lehet
végezni.

A Bell Labs ezutan nagyobb berendezés megépitését timogatta.

1939-1940-ben elkésziilt a Complex Number Calculator, amely komplex szamokkal
végzett miveleteket, €s tobb szaz relét tartalmazott.

1940 szeptemberében Stibitz kiilonleges bemutatot tartott.

A gép New Yorkban volt, Stibitz pedig a Dartmouth College-ban rendezett konferencian
tartozkodott.

Egy tavgépiron keresztiil adatokat kiildott a tobb szaz kilométerre 1évo szamoldgéphez, majd
ugyanazon a kapcsolaton visszakapta az eredményt.
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Mai szemmel hétkoznapinak tlinik.
Akkor azonban rendkiviili volt:
egy szamitogépet tavolrol hasznaltak kommunikacios halézaton keresztiil.

A szamitogép és a tavkozlés torténete mar ekkor talalkozott.

9.2. Konrad Zuse — 71, Z2, Z3, Z4

Mikozben Amerikaban Stibitz relékkel kisérletezett, Németorszagban egy fiatal mérnok sajat
lak4saban probalt szamitogépet épiteni.

Konrad Zuse épitémérndkként rengeteg unalmas szamitassal talalkozott.

Arra gondolt: miért ne végezhetné el ezeket egy gép?

Z1

1936 és 1938 kozott elkészitette a Z1-et.

A gép egyik legérdekesebb tulajdonsaga, hogy binarisan miikddott, és program vezérelte.
Mindezt nagyrészt mechanikus szerkezettel valdsitotta meg.

A Z1 rendkiviil 6tletes volt, de mechanikaja nem bizonyult eléggé megbizhatonak.

Mégis fontos 1épés volt.
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Zuse mar olyan alapelvekkel dolgozott, amelyek a késobbi digitalis szamitogépekben
természetessé valtak.

A kovetkezd gép, a Z2 mar vegyes megoldast alkalmazott.
A memoria még mechanikus volt, a szdmitas egy részét azonban relék végezték.

Zuse fokozatosan felismerte, hogy a relé megbizhatobb digitalis kapcsold, mint bonyolult
mechanikus szerkezetei.

Z3

1941-ben elkésziilt a Z3.

Ez mér koriilbeliil 2600 relébdl allo, binaris lebegdpontos szamitogép volt, €s programjat
lyukasztott filmszalagrol olvasta.

A gép automatikusan hajtotta végre a program utasitasait.
A Z3 ezért kiilonleges helyet foglal el a szdmitastechnika torténetében.

Altaldban az elsé miikodé, programvezérelt, teljesen automatikus digitalis
szamitogépként tartjak szamon.
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A megfogalmazés minden szava fontos.

Mert — ahogy hamarosan latni fogjuk — attél fliggden, mit értiink ,,szamitogép” alatt, més gép
is kaphatja az ,,els6” cimet.

A Z3 eredeti példanya Berlin bombazasa sordn megsemmisiilt.

Zuse a haboru alatt tovabbfejlesztette elképzeléseit.

A Z4 talélte a haborut, és 1950-ben a ziirichi ETH-n helyezték izembe.

Ezzel a Z4 a habort utani Eurdpa korai, ténylegesen munkara hasznalt programvezérelt
szamitogépeinek egyike lett.

Zuse torténete azért kiilondsen érdekes, mert munkajanak jelentds részét a nemzetkozi
szamitastechnikai fejlddéstdl viszonylag elszigetelten végezte.

Ugyanarra a problémara tobb helyen, egymastol részben fiiggetlentil sziilettek hasonld
valaszok.

9.3. Harvard Mark |
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Az Egyesiilt Allamokban ekozben egy masik hatalmas elektromechanikus gép késziilt.

A Harvard Mark I, hivatalos nevén IBM Automatic Sequence Controlled Calculator
(ASCC), Howard Aiken elképzelései alapjan, az IBM kozremiikddésével épiilt meg.

1944-ben allitottak iizembe a Harvard Egyetemen.

A gép monumentalis volt.

Koriilbeliil 15 méter hosszu, tobb tonnds berendezés, kilométernyi vezetékkel és hatalmas
mennyiségli mechanikus, illetve elektromechanikus alkatrésszel.

1944-ben az IBM atadta a Harvardnak az elektromechanikus Harvard Mark I-et, egy hatalmas,
relékbdl és fogaskerekekbdl allo, programvezérelt szamologépet. A gép megbizhatdan
végezte az alapmUveleteket, négyzetgyok- és logaritmikus szamitasokat, nagy pontossaggal
segitve a haditengerészetet és a tudomanyos kutatasokat. Grace Hopper és mas korai
programozok itt indultak, igy a Mark I el6készitette az utat az elektronikus szamitogépek felé.

A Mark I automatikusan hajtott végre hosszabb szamitési sorozatokat.
Programjat lyukszalagszerii papirszalagrol olvasta.
Mai szemmel lassu volt.

Egy 0sszeadas nagyjabdl harmad masodpercig tartott, egy szorzas tobb masodpercet igényelt.
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Az emberhez képest azonban faradhatatlan volt.

Orékon vagy napokon keresztiil képes volt szamitasokat végezni anélkiil, hogy elvesztette
volna a figyelmét.

A Mark I-en dolgozott Grace Hopper is, aki kés6bb a programozas torténetének egyik fontos
alakjava valt.

A gép a masodik vilaghaboru alatt katonai és tudomanyos szamitasokat végzett.

A mechanikus szamologép itt mar egyértelmiien atalakult: program altal vezérelt
automatikus szamitoberendezéssé.

9.4. Relés szamitogépek

Miért volt olyan vonz¢ a relé?

Mert két jol elkiilonithetd allapota van.

Nyitva.

Zarva.

Ez tokéletesen megfelelt a binaris logikéanak.

A relének rdadasul van egy masik fontos tulajdonséaga:

az egyik aramkor elektromosan vezérelheti a masikat.
fgy relékbél 6sszeadokat, regisztereket, vezérléaramkoroket és memoriakat lehetett épiteni.
A relés gépek azonban komoly korlatokkal rendelkeztek.
A relé mechanikus alkatrész.

Az érintkezdének fizikailag el kell mozdulnia.

Ez idébe kertil.

Egy relé kapcsolasi ideje ezredmésodpercek nagysagrendjébe esik. Egy szamitds soran
azonban relék egész lancolatanak kell egymas utan miikodnie.

A gép ezért kattogva szamolt.

Es minél tobb relé volt benne, annal nagyobb problémat jelentett a meghibasodas lehetdsége
IS.

Egy tobb ezer relébdl allo gépnél mindig akadhatott egy szennyezett, elkopott vagy rosszul
érintkez6 kapcsolo.
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Mégis fontos elényiik volt.

A relé digitalis eszkoz.

Nem egy hozzavetdleges tengelyhelyzet vagy fesziiltség hordozza az informaciot.
Az érintkez6 vagy zarva van, vagy nyitva.

Ez sokkal megbizhatobb logikai allapotot jelentett.

A digitalis szamitogép alapelve tehat mar megsziiletett.

Csak gyorsabb kapcsolora volt sziikség.

9.5. Kozma Laszlo és a magyar relés szamitastechnika

A relés szamitogépek torténetének jelentdés magyar szerepldje Kozma Laszlo.

Palyaja kiilondsen érdekes, mert a tavkozlés és a szamitastechnika kozotti kapcsolatot szinte
személyében testesitette meg.

A két vilaghabora k6zott Belgiumban dolgozott, tobbek kdzott az antwerpeni Bell Telephone
Manufacturing Companynal. Automatikus telefonkdzpontok kapcsoldstechnikéajaval
foglalkozott.

Ez kivalo iskola volt a kés6bbi szamitdgépépitéshez.

A telefonkdzpont ugyanis lényegében hatalmas automatikus kapcsolorendszer.

Relek.

Kapcsolok.

Vezérlési feltételek.

Jelek.

Egymastol fliggd kapcsolasi miiveletek.

Pontosan azok az elemek €és gondolkodasmod, amelyekbdl relés szamitogép is épithetd.

A habort utdn Kozma a Budapesti Miiszaki Egyetem professzora lett.

Az 1950-es évek masodik felében vezetésével késziilt el az egyetem relés szamitogépe, a
MESz-1 — a Miiegyetemi Szamologép.

A gépet 1958-ban helyezték iizembe.
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A MESz-1 t6bb ezer elektromechanikus alkatrészt, koztiik reléket hasznalt. Binaris
szamabrazolassal dolgozott, és programozhatd szamitasok végzésére szolgalt.

Technologiai szempontbdl ekkorra a vilag élvonala mar az elektronikus szamitogépek felé
haladt.

Mégsem volt értelmetlen relés gépet épiteni.
A rendelkezésre allo hazai alkatrészekbdl megvalosithatd volt, és ami legalabb ilyen fontos:
iskolat teremtett.

Mérndkok és hallgatok tanulhattdk meg rajta a digitalis szamitogépek mitkodésének
alapelveit.

A MESz-1 ezért nemcsak egy gép volt.

A magyar szdmitastechnikai oktatas és mérnokképzés egyik fontos allomésa lett.

Es Kozma torténete ismét megmutat valamit, amit mar Stibitznél és Shannonnal is lattunk:
a modern szamitogép egyik kozvetlen technologiai dse a tavkozlés volt.

A tavird és a telefon megtanitotta a mérndkoket arra, hogyan lehet elektromos jeleket
tovabbitani és kapcsolni.

A szamitogép pedig ugyanezeket a kapcsolokat mar nem beszélgetések dsszekotésére, hanem
logikai miiveletek végrehajtasara hasznalta.

Melyik volt az els6 szamitogép?
Egyszertinek tiind kérdés:

Melyik volt a vilag els6 szamitogépe?

A viélasz meglepd: attél fiigg, mit neveziink szamitogépnek.

Ha az elsé altalanos célu szamitogép tervét keressiik, akkor Charles Babbage Analytical
Engine-je az egyik legfontosabb jelolt.

Csakhogy teljes formajaban sohasem épiilt meg.
Ha miik6d6, automatikus, programvezérelt digitalis gépet kerestink, akkor Konrad Zuse Z3-a

keriil el6térbe. 1941-ben miikodétt, binaris lebegépontos szamokkal szamolt, €s programjat
kiils6 adathordozordl olvasta.
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Ha az els6 nagy amerikai programvezérelt elektromechanikus gépet keressiik, akkor az 1944-
es Harvard Mark | kovetkezik.

Ha az els6 elektronikus, altalanos célu digitalis szamitogépet keressiik, rendszerint az ENIAC
nevét emlitjiik, amely 1945-re késziilt el, €s 1946-ban mutattak be nyilvanosan.

De még ez sem zérja le a vitat.

Ott van az Atanasoff-Berry Computer, amely korabban hasznalt elektronikus digitalis
szamitast, de nem volt altaldnosan programozhato.

Ott van a brit Colossus, amely 1943-44-t61 elektronikus digitalis gépként mitkodott, de
specialis kodfejtési feladatra késziilt.
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Es ott vannak Babbage tervei, Zuse gépei, Stibitz berendezései és mas kisérletek.

Ezért az ,,els6 szamitdgép” megnevezés dnmagaban félrevezetd.
Pontosabb megkérdezni:

Elsé elektronikus?

Elsé digitalis?

Elsé6 programvezérelt?

Elso altalanos célu?

Els6 miikodo?

Elsé tarolt programu?

Mindegyik kérdésre mas valasz sziilethet. A szamitdégépet ugyanis nem egyetlen ember talalta
fel egyetlen pillanatban.

Sok talalmany, sok gondolat és tobb, egymassal parhuzamos fejlodési ut talalkozasabol
sziiletett meg.
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A szamitogép, amelyet telefonvonalon hasznaltak — 1940

Ma természetesnek vessziik, hogy egy tavoli szamitogépet halozaton keresztiil hasznalunk.
Amikor egy internetes szolgaltatast vesziink igénybe, sokszor azt sem tudjuk, hol talalhaté
fizikailag az a gép, amely a feladatot ténylegesen elvégzi.

George Stibitz mar 1940-ben bemutatott valami meglepden hasonlot.

A Bell Telephone Laboratories New Yorkban miikodé Complex Number Calculator nevii
relés szamologépe komplex szamokkal végzett miiveleteket. A gép kezeléséhez tavgépirdt —
teletype-ot — lehetett hasznalni.

1940 szeptemberében az American Mathematical Society talalkozot rendezett a New
Hampshire allambeli Dartmouth College-ban. Stibitz is részt vett rajta, a szamologép azonban
New Yorkban maradt, tobb szaz kilométerrel tavolabb.

Stibitz a helyszinen felallitott tdvgépiron megadta a szamitas adatait. Ezeket a kommunikacids
halézat tovabbitotta New Yorkba. A Bell Labs gépe elvégezte a miiveletet, majd az eredményt

visszakiildte Dartmouthba, ahol az megjelent a tavgépiron.

A konferencia résztvevoi tehat tigy hasznalhattdk a szamologépet, hogy fizikailag nem fértek
hozza a géphez.

Ami 1940-ben technikai kiilonlegességnek szamitott, néhany évtizeddel késobb a
szamitastechnika egyik alapveté miikodési modjava valt.

A nagyszamitogépek koraban terminalok kapcsolodtak tavoli kozponti gépekhez.
Késobb megsziilettek a szamitdogép-halozatok.
Majd az internet.

Ma pedig a felhdszolgaltatdsok hasznalatakor ismét ugyanaz torténik: a felhasznal¢ elkiildi az
adatokat egy tavoli gépnek, az elvégzi a miiveletet, majd visszakiildi az eredményt.

1940-ben tehat nemcsak egy szamologépet mutattak be. Egy pillanatra felvillant a
halozati szamitastechnika jovaje is.
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»Fel lehet-e éleszteni egy hetvenéves szamitogépet?”

Egy szamitogépet meglrizni nem ugyanaz, mint miikodéképes allapotban megérizni.

A MESz-1 fennmaradt példanyanak helyreallitasat ma lelkes szakemberek prébaljak elvégezni. A
feladatot azonban rendkivil megneheziti, hogy a gép kdbelezésének egy részét kordbban levagtak.
Egy relés szamitogépnél a huzalozas nem egyszer( tartozék: maga is a logikai rendszer része. A gép

Ujjaélesztéséhez ezért az eredeti kapcsolasi dokumentaciok, rajzok és leirasok legalabb olyan
fontosak lehetnek, mint a fennmaradt relék és mechanikus alkatrészek.
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VL. rész — Az elektronikus szamitogép
megsziiletése

10. Elektronok a fogaskerekek helyett

A mechanikus szdmoldgépek torténetében évszazadokon at ugyanaz jelentette a sebesség
legfobb korlatjat: az alkatrészeknek mozogniuk kellett. Fogaskerekek fordultak el,
tengelyek mozdultak, karok emelkedtek. A relé hatalmas elérelépést jelentett, hiszen mar
elektromos jel vezérelte a kapcsolést, de benne tovabbra is egy apré fémdarab mozgott.

A kovetkezd nagy ugrashoz ezt az utolsé mechanikus mozgast is el kellett hagyni.

Az elektroncsében mar nem fogaskerék és nem kapcsolokar mozgott. Elektronok aramlasa
végezte a kapcsolast. Ezzel megsziiletett az elektronikus szamitastechnika alapja.

10.1. Az elektron felfedezése

A 19. szazad végén a fizikusok kiilonds jelenséget vizsgaltak. Ha egy részben légritkitott
iivegeso két elektrodéja kozé nagy fesziiltséget kapesoltak, a csdben fényjelenségek jelentek
meg. A negativ elektrodbol, a katédbol valamilyen lathatatlan sugarzas indult ki.

Ezt nevezték katédsugarzasnak.
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Cathode rays
Cathode

Shadow of
Maltese cross

.«} o
High voltage power supply

Fig. 2.5 Crookes showed that rays were coming from the negative
electrode (cathode) and that these rays cast a shadow of a
Maltese cross at the far end of the tube. He had discovered
cathode rays.
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1897-ben J. J. Thomson brit fizikus kisérletei megmutattak, hogy a katédsugarak valdjaban
negativ elektromos toltésti, az atomnal sokkal kisebb részecskékbdl allnak.

Ezeket a részecskéket nevezziik elektronoknak.

A felismerés alapvetd jelentdségii volt. Kidertilt, hogy az addig oszthatatlannak gondolt
atomnak bels6 szerkezete van. A szamitastechnika szempontjabol azonban egy masik
kovetkezmény valt dontové: az elektronok aramlasa elektromos és magneses térrel
szabalyozhato.

Ha pedig szabalyozhato, akkor kapcsolo is készithet6 beldle.

A mechanikus kapcsoldban egy fémdarab mozdul el. A relében elektromagnes mozgatja ezt a
fémdarabot. Az elektronikus kapcsoloban viszont mar semminek sem kell mechanikusan

elmozdulnia.

Ez lett az elektronika egyik alapgondolata.

10.2. Fleming és az elektroncsé

A kovetkez6 fontos 1épést John Ambrose
Fleming brit fizikus és villamosmérnok tette
meg.

Fleming tobbek k6zott Thomas Edison €s
Guglielmo Marconi munkajéhoz is kapcsolodott.
Ismerte azt a kiilonds jelenséget, amelyet Edison
mar az 1880-as években megfigyelt
1zz6lampakkal végzett kisérletei soran: a
felhevitett fémbdl elektronok léphetnek ki a
kornyezetiikbe. Ezt késébb termikus
elektronemisszionak nevezték.

Fleming felismerte, hogy ezt a jelenséget
elektromos aram iranyitasara lehet hasznalni.

1904-ben szabadalmaztatta az ugynevezett
Fleming-szelepet, az els6 gyakorlatban
hasznalhato elektroncsdves egyeniranyitot.
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Az ivegcesobol nagyrészt kiszivattyuztak a levegot, belsejében pedig két elektroda
helyezkedett el:

katod — anod

A felhevitett katddbol elektronok 1éptek ki. Ha az anod pozitiv fesziiltséget kapott, magéhoz
vonzotta Oket, igy aram folyt a csdben. Forditott polaritas esetén viszont az elektronok nem
tudtak az ellenkez6 irdnyban aramolni.

A cs0 tehat elektromos szempontbol egyiranyu szelepként mikodott.

Innen szarmazik Fleming elnevezése is: valve, vagyis szelep.

10.3. Dioda és trioda

A két elektrodat tartalmazo elektroncsovet diddanak nevezzik:

e di- = Kkettd,
e -0da = elektroda.

A didéda mar alkalmas volt egyeniranyitasra €s radiojelek érzékelésére, de az igazi attorést egy
harmadik elektroda beépitése jelentette.

1906-ban az amerikai Lee de Forest a katod és az andd kozé egy vékony fémracsot helyezett.
Az 1 csovet Audionnak nevezte; ebbdl fejlodott ki a trioda.
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Anode

(plate)

Vplute

Control grid

() \—

= Cathode

6

A trioddnak harom elektrodéja van:
katod — vezérléracs — anod

A dont6 Gjdonsag a vezérléracs volt.

A racsra adott kis fesziiltségvaltozas nagymértékben megvaltoztathatta a katod és az anod
kozott folyd aramot. Egy kis elektromos jel tehat egy sokkal nagyobb dramot vezérelhetett.

Megsziiletett az elektronikus erésito.
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De ugyanennek az eszkdznek volt egy masik, a szamitdstechnika szamara még fontosabb
tulajdonsaga.

A trioda nemcsak erdsitoként, hanem kapcsoloként is hasznalhato.
Ha megfeleld fesziiltséget adunk a vezérléracsra:

a cso vezet — BE

mas fesziiltségnél:

a cso lezar — KI

Ez mér feltinden emlékeztet a digitalis technika két allapotéra:

0és 1.

10.4. Elektronikus kapcsolas
A relé szintén képes két allapotot megkiilonboztetni:

érintkezo nyitva — 0
érintkezo zarva — 1

A relének azonban ehhez fizikailag mozgatnia kell az érintkezd;ét.

Az elektroncsében nincs ilyen mozgd kapcsoloelem. A vezérldracs fesziiltsége szabalyozza az
elektronok dramlasat.

Ez elsé pillantésra talan csak technikai kiilonbségnek tlinik, valojdban azonban sebességi
forradalom volt.

Elektroncsdvekbdl ugyanugy lehetett logikai aramkoroket épiteni, mint korabban relékbdl.
Megvalosithatova valtak az alapvetd logikai miiveletek, példaul:

ES - VAGY - NEM

Ezek kombinécidibol pedig 6sszeadok, szamlalok, taroloelemek és végiil teljes szamologépek
épithetdk.

A szamitogép mitkddésének logikai elve tehat nem feltétleniil valtozott meg. A megvalositas
fizikai eszkoze valtozott meg radikalisan.

Ez a szamitéastechnika torténetében késdbb még tobbszor megismétlodott:

relé — elektroncsé — tranzisztor — integralt Aramkor — mikroprocesszor
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Mindegyik 1épcsében ugyanazoknak a logikai miiveleteknek egyre kisebb, gyorsabb, olcsobb
¢s megbizhatobb fizikai megvalositasa sziiletett meg.

10.5. Miért volt gyorsabb az elektroncsé a relénél?

A valasz meglepden egyszert:

mert nem kellett megvarni, amig valami odébb mozdul.

A relé miikodésekor eloszor aram folyik az elektromégnes tekercsében. Magneses tér
keletkezik, amely elmozdit egy vasbol késziilt horgonyt. Az elmozduld alkatrész végiil nyitja
vagy zarja az érintkezoket.

Mindez id6t vesz igénybe.

Réadasul az érintkez6knek tomegiik van, tehetetlenségiik van, rugdk mozgatjak dket, és
kapcsolaskor akar vissza is pattanhatnak. Az érintkezdk kopnak, oxidalodnak és

elhasznal6dnak.

Az elektroncsdben ezzel szemben nincs mozg6 kapcsoloalkatrész.

Relé Elektroncso
mechanikus mozgas szilikséges nincs mechanikus kapcsolémozgas
ezredmasodperces kapcsolas jellemzd mikrosekundumos nagysagrend is elérhetd
érintkezok kopnak nincs kapcsoloérintkezd
érintkezOpattogas lehetséges nincs érintkezOpattogas
sebességét mechanika korlatozza sebességét elektromos folyamatok korlatozzak

A kiilonbség nagysagrendi volt.
Egy relés szamitogép masodpercenként néhany vagy néhany tiz 6sszetettebb miiveletet
végezhetett, mig az elektroncsoves gépek mar ezres nagysagrendii miiveleti sebességet

érhettek el.

Ez tette lehetdvé az olyan gépeket, mint az ENIAC, amelyben kdzel 18 000 elektroncsd
dolgozott.
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Az elektroncsé azonban korantsem volt tokéletes. Nagy volt, sok energiat fogyasztott,
rengeteg hot termelt, és élettartama is korlatozott volt. Egy tobb ezer csdvet tartalmazo
szamitogép hiitése és karbantartasa komoly feladatot jelentett.

Mégis az elektroncso tette lehetdvé azt a dontd 1épést, amikor a szamitdgép
elektromechanikus gépbdl valoban elektronikus géppé valt.

Es ezzel egy 1j korszak kezd6dott.

A fogaskerék utan a relé még mozgott. Az elektroncsében mar csak az elektronok
mozogtak.

| 4 r r r r r °
11. A haboru szamitogépei
A szamitogép fejlodését nem kizardlag a haboru hajtotta elére. A matematikusok, mérndkok
¢s feltalalok mar korébban is keresték a gyorsabb szamolas lehetdségét. A masodik
vildghabora azonban olyan problémakat teremtett, amelyek megoldasaért hirtelen szinte

korlatlan er6forrasokat lehetett mozgodsitani.

Tlizérségi 16tablazatok kellettek. Repiildgépek palyajat kellett szamitani. Kodolt
radidiizeneteket kellett megfejteni. Atomfizikai szamitasokat kellett elvégezni.

A szamités sebessége stratégiai jelentdségliveé valt.
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A haboru alatt és kozvetleniil eldtte ezért egymastol fiiggetleniil tobb olyan gép sziiletett,
amely mar a modern szamitogép valamelyik alapvetd tulajdonsagat hordozta.

11.1. Atanasoff és Berry — ABC

Az 1930-as évek végén az lowa State College fizikusa, John Vincent Atanasoff olyan
matematikai problémakkal foglalkozott, amelyek nagy lineéris egyenletrendszerek
megoldasat igényelték.

A hagyomanyos mechanikus szamologépek ehhez talsagosan lasstiak voltak.
Atanasoff radikalisan mas megoldast keresett.
1939 kortil Clifford Berryvel egyiitt hozzafogott egy kiilonleges elektronikus szamologép

megépitéséhez. A gépet késébb Atanasoff-Berry Computernek, roviden ABC-nek
nevezték.

Az ABC tobb szempontbol megeldzte korat.
Elektroncsoveket hasznalt a szamitasokhoz.
Kettes szamrendszerben dolgozott.

Elektronikusan végezte az aritmetikai miiveleteket.
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frissiteni — ez az elv bizonyos értelemben a késobbi dinamikus memoridk gondolatat
eldlegezte meg.

Az ABC azonban nem volt altalanos célu szamitogép. Egy konkrét matematikai feladatra,
linearis egyenletrendszerek megoldésara tervezték, ¢s nem volt programozhaté a mai
értelemben.

Ezért egyszerre igaz két allitas:

az ABC az elektronikus digitalis szamitastechnika egyik legfontosabb tttordje volt, de
nem tekintheto teljes értéki, altalanos célu szamitogépnek.

Atanasoff munkaja késébb az ENIAC tortenetében is fontos szerepet kapott. John Mauchly
1941-ben meglatogatta Atanasoffot és megismerkedett az ABC-vel. Evtizedekkel késébb az
ENIAC szabadalmaval kapcsolatos perben ennek komoly jelentdsége lett.

ABC: miért nem valosult meg?

Az ABC torténetének egyik legérdekesebb része, hogy egy rendkiviil eléremutatd gép nem
jutott el a teljes befejezésig és szélesebb korii alkalmazasig.

Atanasoff ¢s Berry 1939—-1942 kozott dolgozott rajta. A gép mikodoképes részei
bizonyitottdk az alapelvek helyességét, de a masodik vilaghaborti kdzbeszolt.

Atanasoff katonai kutatasokba kapcsolodott be, Berry pedig mas munkat kapott. A projekt
elvesztette két legfontosabb fejlesztdjét.

A gépet késobb szétszerelték, alkatrészeinek nagy része elveszett.

Az ABC igy nem inditott kdzvetlen szamitogép-generaciot. Jelentdségét csak joval késébb
ismerték fel.

1973-ban az amerikai Honeywell v. Sperry Rand perben a birdsag érvénytelennek
nyilvéanitotta az ENIAC alapvetd szabadalmat. Az itéletben Atanasoff korabbi munkdja is
fontos szerepet jatszott.

A szamitastechnika torténete ezzel kiillonos fordulatot vett:

egy szinte elfelejtett és szétszerelt gép évtizedekkel késobb visszatért, és atirta az ,,elso
elektronikus szamitogép” torténetét.
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11.2. Enigma

A haboru egyik legfontosabb szamitastechnikai problémdja nem szamolasi, hanem
informacios probléma volt.

Hogyan lehet elolvasni az ellenség titkos lizeneteit?

A német hadsereg erre a célra tobbek kozott az Enigma titkosito gépet hasznalta.

L

J&J\‘Juuu§

Az Enigma kiilsore irogéphez hasonlitott. A kezel6 lenyomott egy billentylit, mire egy masik
betli lampéja gyulladt ki.
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A hattérben azonban elektromechanikus rotorok bonyolult rendszere dolgozott.

Minden billentytileiités utan legalabb egy rotor elfordult, ezért ugyanaz a betii a kovetkezd
alkalommal mar mas betiivé alakulhatott.

Ha példaul az elsé A betlib6l G lett, a kovetkezé A-bol lehetett P, majd X.
A titkositas tehat folyamatosan valtozott.

A rotorok sorrendje ¢és kezddallasa, valamint a csatlakozotabla beallitasa oriasi szamu
kombinaciot eredményezett.

A németek joggal gondolhattdk, hogy az Enigma feltorhetetlen.

Nem volt az.

11.3. Marian Rejewski és a lengyel bomba

Az Enigma megfejtésének torténetét sokdig szinte kizarolag Bletchley Parkkal és Alan
Turinggal azonositottak.

Pedig a dontd els6 attorést Lengyelorszagban érték el.
A lengyel hirszerzés mar az 1930-as évek elején felismerte, hogy a modern gépi titkosités

ellen ujfajta szakemberekre van szlikség. Nemcsak nyelvészeket és klasszikus kodfejtoket,
hanem matematikusokat is bevontak.

Koziiliik a legismertebb Marian Rejewski volt, aki Jerzy Rozyckivel és Henryk Zygalskival
dolgozott egyiitt.
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Rejewski a permutéacioelmélet segitségével matematikailag rekonstrualta az Enigma
mikodését.

Ez 6riasi szellemi teljesitmény volt.

A lengyelek nem elégedtek meg a kézi kodfejtéssel. Olyan elektromechanikus berendezéseket
készitettek, amelyek automatikusan keresték a lehetséges beallitasokat.

Az egyik ilyen eszkoz volt a bomba kryptologiczna, vagyis kriptologiai bomba.

1939 nyaran, amikor a hdboru veszélye mar kdzvetlen volt, a lengyelek atadtak
eredményeiket, modszereiket és Enigma-rekonstrukcioikat brit és francia kollégaiknak.

Néhany héttel késébb Németorszdg megtamadta Lengyelorszagot.
A brit kodfejtok tehat nem a nullarol kezdték az Enigma elleni harcot.

A stafétabotot a lengyelektdl vették at.
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11.4. Alan Turing és a Bombe

Nagy-Britannidban a titkositott német radidéforgalom
megfejtésének kozpontja a London kdzelében fekvd
Bletchley Park lett.

Itt matematikusok, nyelvészek, sakkozok, mérnokdk és
mas szakemberek ezrei dolgoztak.

Kozottiik volt Alan Turing.

Turing és munkatarsai — kiilondsen Gordon Welchman — a lengyel eredményekre épitve 1)
elektromechanikus gépet fejlesztettek.

Ez lett a brit Bombe.

Fontos, hogy a lengyel bomba és a brit Bombe nem ugyanaz a gép. A brit konstrukcié mas
elven és mas keresési modszerekkel miikodott, bar a korabbi lengyel munka nélkiil aligha
fejlédhetett volna ilyen gyorsan a brit kodfejtés.
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A Bombe nem gy mikddott, hogy egyszeriien végigprobalta az Enigma 6sszes lehetséges
kulcsat. A kodfejtok feltételezett szovegrészleteket — igynevezett cribeket — kerestek, majd
ezekbdl logikai kovetkeztetésekkel sziikitették a lehetséges beallitasokat.

A gép hatalmas sebességgel vizsgalta a lehetdségeket.

A megfelel6 beallitds megtaldlasa utan az aznapi német lizenetek egy része megfejthetové
valt.

Az igy megszerzett hirszerzési informaciok az Ultra fedénév alatt jutottak el a szovetséges
vezetéshez.

Enigma: amikor a matematika fegyverré valt
Az Enigma torténetének talan legfontosabb tanulsdga nem maga a gép.

Hanem az, hogy egy haboriban az informacié ugyanolyan fontos fegyver lehet, mint a
tank vagy a repiilogép.

A németek technikai eszkdzzel védték az informéciot.

A lengyelek matematikaval timadtdk meg.

A britek matematikat, mérnoki tudést és gépesitett keresést kapcsoltak Gssze.
Igy alakult ki egy tjfajta fegyverkezési verseny:

titkositas — kodfejtés — erdsebb titkositas — gyorsabb kdodfejtés.
Ennek modern valtozata ma is zajlik.

A kriptografia ma bankkartyainkat, internetes kapcsolatainkat és digitalis adatainkat védi. A
kodfejtés pedig mar nem rotorokkal, hanem szamitogépekkel folyik.

Az Enigma torténetében ezért valami sokkal nagyobb dolog kezd6dott:

a matematika, az informacio és a szamitastechnika stratégiai fegyverré valt.
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11.5. Colossus

Bletchley Parkban azonban nemcsak Enigma-iizeneteket fejtettek.

A német fOdparancsnoksag magasabb szintli kommunikacidjadban mas, még bonyolultabb
titkosito rendszereket is hasznaltak. A britek az egyik ilyen tavgépird-alapt rendszert Tunny
néven ismerték; ehhez kapcsolddott a Lorenz SZ40/42 titkositogép.

A megfejtéshez hatalmas mennyiségii adat gyors feldolgozasara volt sziikség.

Max Newman matematikus csoportjaban erre kezdtek gépi megoldast keresni. A mérnoki
megvalositas kulcsfiguraja Tommy Flowers, a brit posta Dollis Hill-i kutatéallomasanak
mérnoke lett.

Flowers merész megoldast javasolt: nagyszamu elektroncsovet kell hasznalni.

Sokan kételkedtek abban, hogy egy tobb mint ezer elektroncsdvet tartalmazé gép
megbizhatoan miitkddhet.

Flowers megépitette.

A gép neve Colossus lett.

Az els6 Colossus 1944 elején allt munkéba.

Elektronikus aramkorei rendkiviil gyorsan dolgoztak, az adatokat pedig nagy sebességii
lyukszalagrol olvastéak.
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A Colossus azonban fontos szempontbol kiilonbozott a késdbbi szamitogépektdl.
Nem altalanos célu gép volt.
Nem téarolt programtl szamitogép volt.

Viszont elektronikus, digitalis és programozhato berendezés volt, amely logikai
miveleteket végzett.

Ezért gyakran ugy jellemzik, mint a vilag elsé programozhato elektronikus digitalis
szamitogépét — azzal a fontos megszoritassal, hogy specialis feladatra késziilt.

Titkos volt, ezért kimaradt a torténelembol: a Colossus

A Colossus torténetének kiilonds sors jutott.

Miikodott — de évtizedeken at szinte senki sem tudhatott rola.

A haboru utan a brit kormany szigortian titokban tartotta a Bletchley Parkban végzett munkat.
A Colossus gépek tobbségét szétszerelték, dokumentacidjuk jelentds részét megsemmisitették
vagy titkositottak.

Tommy Flowers és munkatarsai pedig nem beszélhettek arrdl, mit épitettek.

Ennek kovetkeztében amikor a habort utan megirtdk a szdmitastechnika korai torténetét, a
Colossus gyakorlatilag hianyzott beldle.

Az amerikai ENIAC vilaghiri lett.
A Colossus titok maradt.

Csak az 1970-es évektol kezdett nyilvanossagra keriilni, milyen fejlett elektronikus
szamitogépet mikodtettek mar 1944-ben Bletchley Parkban.

A torténet fontos figyelmeztetés:

a technikatorténet nem mindig azt jegyzi fel elsoként, aki valoban elsé volt — hanem azt,
akirol tudni lehetett.

11.6. ENIAC

Mikozben Nagy-Britanniaban titkos kodfejté gépek késziiltek, az Egyesiilt Allamokban egy
masik probléma stirgette a fejlesztést.

A hadseregnek rengeteg tiizérségi l6tablazatra volt sziiksége.
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Ezek kiszdmitasa rendkiviil idéigényes volt.

A Pennsylvaniai Egyetem Moore School of Electrical Engineering intézetében John
Mauchly és J. Presper Eckert olyan elektronikus gépet tervezett, amely nagysagrendekkel
gyorsabban végezhette el ezeket a szdmitasokat.

Ez lett az ENIAC - Electronic Numerical Integrator and Computer.
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Az ENIAC hatalmas gép volt.

Mintegy 18 000 elektroncsivet, tobb ezer diodat, ellenallast, kondenzatort és relét
tartalmazott. Tomege megkozelitette a 30 tonnat, és koriilbeliil 150 kilowatt elektromos
teljesitményt igényelt.

De elképesztden gyors volt koranak gépeihez képest.

Misodpercenként koriilbeliil 5000 6sszeadast tudott elvégezni.
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A relés gépekhez képest ez valodi sebességi forradalmat jelentett.

Az ENIAC azonban még nem a mai értelemben vett tarolt programu szamitogép volt. Uj
feladatra torténd atallitdsahoz kapcsolokat kellett beallitani és kabeleket kellett atkotni.

A programozas sz6 szerint a gép ujrahuzalozasat is jelenthette.

Ebben a munkaban fontos szerepet jatszott hat néi programozo: Kathleen McNulty, Frances
Bilas, Betty Jean Jennings, Ruth Lichterman, Elizabeth Snyder és Marlyn Wescoff.
Munkajuk jelentdségét — hasonldan tobb mas korai ndi szamitastechnikai uttéréhoz — csak

késObb kezdték megfelelden értékelni.

Az ENIAC 1945 végére késziilt el, és 1946-ban mutattak be nyilvanosan. A haboru addigra
véget ért, igy eredeti feladatdra mar nem tudta érdemben befolyasolni a harcokat.

De mas szamitasokhoz hamarosan felhasznaltak.

Tobbek kozott az atom- és késdbb a hidrogénbomba fejlesztéséhez kapcsolddd szdmitasokban
IS szerepet kapott.

Akkor melyik volt az els6?

E fejezet utan szinte elkeriilhetetlen a kérdés:

melyik volt az elsé elektronikus szamitogép?

Erre nincs egyetlen, minden szempontbdl helyes valasz.

Az ABC elektronikus és digitalis volt, de specialis feladatra késziilt és nem volt altalanosan
programozhato.

A Colossus elektronikus, digitalis és programozhaté volt, de specialis kodfejtési feladatokra
tervezték.

Az ENIAC elektronikus, digitalis és altalanos célu volt, de eredetileg nem tarolt programmal
miikodott.

Ezért az ,,els6 szamitogép™ kérdésére adott valasz mindig attol fligg, mit értiink
szamitogépen.

Es még valami felt{ing.
A fogaskerekes szamologépek évszazadokon at elsdsorban a kereskedelmet, a tudomanyt és a
mérndki munkat szolgaltdk. Az elsd nagy elektronikus gépek fejlesztését viszont jelentds

részben a haboru gyorsitotta fel.

A szamitas sebessége ekkor valt eloszor szo szerint élet-halal kérdéséveé.
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12. A modern szamitogép megsziiletik

12.1. Alan Turing univerzalis gépe

Az el6z6 fejezetben olyan gépekkel taldlkoztunk, amelyek gyorsabban szamoltak vagy
hatékonyabban segitették a kodfejtést, mint az ember. A modern szamitogép megsziiletéséhez
azonban egy elméleti kérdést is tisztazni kellett: mit jelent egyaltaldn az, hogy valamit géppel
kiszamitunk?

Alan Turing brit matematikus mar 1936-ban, évekkel a haborus kodfejté munkaja elétt ezzel
foglalkozott. Azt vizsgélta, hogyan irhat6 le pontosan egy szabalyok szerint végzett szdmitas.
Ehhez egy képzeletbeli, rendkiviil egyszerii gépet alkotott. Ezt nevezziik ma Turing-gépnek.

Képzeljiink el egy négyzetekre osztott szalagot, amelynek minden mezdjén egy jel allhat,
vagy amely iiresen maradhat. A géphez egy olvaso-ird fej tartozik: egyszerre egyetlen mezot
vizsgal, az ott talalhato jelet atirhatja, majd egy mezdvel balra vagy jobbra 1éphet. Mitkddését
egy véges szabalykészlet iranyitja. A kovetkezd 1épés attol fiigg, milyen jelet olvas, és milyen
belso allapotban van.

Egy szabaly példaul eldirhatja: ha a gép adott allapotban 0-t talal, irjon helyette 1-et, 1épjen
jobbra, és valtson masik allapotba. Sok ilyen egyszer(i 1épésbdl mar dsszetett szamitas allhat
0ssze.

A szalag egyszerre szolgal az adatok és a részeredmények tarolasara. Az elméleti modellben
mérete korlatozza. Turing ugyanis elsdsorban azt akarta megérteni, mi szamithat6 ki elvileg,
ha elegend? 1do6 és tarhely all rendelkezésre.

A donto felismerés ezutan kovetkezett.

Egy ilyen gép szabalyait is le lehet irni jelek sorozataval. Ha pedig ezt a leirast egy masik gép
el tudja olvasni és értelmezni, akkor utdnozhatja az eldbbi miikodését. Turing megmutatta,
hogy készithetd olyan univerzalis gép, amely barmely mas Turing-gép szamitasat képes
végrehajtani, ha megkapja annak megfelelden kodolt leirdsat €s bemend adatait.

Ugyanaz a gép tehat kiilonbozo feladatokat oldhat meg. Ehhez a szalagon megadott leirast
kell megvaltoztatni, mikdzben az univerzalis gép sajat miikodési szabalyai valtozatlanok
maradnak.

Mai szemmel ebben mar konnyti felismerni a szamitdgép és a program kapcsolatat. Egy
laptopon ugyanaz a processzor dolgozik akkor, amikor tablazatot szamolunk, fényképet
szerkesztiink vagy zenét hallgatunk. A feladatot a futtatott program hatarozza meg. Turing
ennek az altalanossagnak adott pontos matematikai megfogalmazést, még a modern
elektronikus szamitogépek megépitése elott.

Az ,univerzélis” azonban nem jelent mindenhat6t. Nem 4llitja, hogy minden kérdés
megvalaszolhatd, vagy hogy minden szamitas belathat6 id6 alatt elvégezhetd. Vannak

136



algoritmikusan eldonthetetlen problémak is. Nincs példaul olyan altalanos eljaras, amely
minden lehetséges programrol €s bemenetrdl biztosan megallapitana, hogy a program egyszer
befejezi-e miikodését, vagy orokké futni fog.

Turing képzeletbeli gépe nem egy megépitendd elektronikus szamitogép tervrajza volt. Nem
mondta meg, milyen alkatrészeket hasznaljanak, hogyan épiiljon fel a memoria, vagy miként
gyorsitsak a miveleteket. A szamitas logikai alapjat tette vilagossa.

Kiilondsen messzire vezetett az a felismerés, hogy az utasitasok leirasa maga is kezelheto
adatként. Az univerzalis gép szamara egy masik gép miikodésének leirdsa ugyanolyan
olvashato jelsorozat, mint a feldolgozandd szamok.

Ez eldkészitette a modern szamitastechnika egyik legfontosabb gondolatat. Amikor a
mérndkok gyors elektronikus gépeket kezdtek épiteni, a gyakorlatban is felmertilt: hogyan
lehetne az utasitasokat kénnyen tarolni, betolteni és kicserélni? A kovetkezd 1€pést a tarolt
programu szamitogép jelentette.

Forras: Alan Turing eredeti tanulmanya — On Computable Numbers.

12.2. A tarolt program gondolata

Az ENIAC rendkiviil gyors volt, de volt egy komoly gyengesége.

Ha mas feladatot akartak megoldani vele, at kellett programozni a gépet — részben
fizikailag. Kapcsolokat allitottak at, kabeleket csatlakoztattak mas helyre. Egy Osszetett

feladat el6készitése akar napokig is eltarthatott.

Ez kiilonds ellentmondast eredményezett: maga a szamitas villamgyors lehetett, mikozben a
gép felkészitése a szamitasra rendkiviil lassu volt.

A megoldas egyszerlinek hangzik, de forradalmi kdvetkezménye lett:

Miért ne tarolhatnank a programot ugyanabban az elektronikus memoriaban, amelyben
az adatokat taroljuk?

A program ekkor mar nem kébelek elrendezése vagy kapcsolok allasa.
A program maga is adat.

Utasitasok sorozata, amelyet szamokkal lehet abrdzolni, memoriaba lehet irni, ki lehet
olvasni, modositani lehet, s6t akar egy masik program is feldolgozhatja.

Ez a modern szamitogép egyik legfontosabb alapelve.
A kovetkezménye messzebbre vezetett, mint elsé pillantasra latszott. Ugyanaz a fizikai gép
egyik pillanatban differencidlegyenleteket oldhat meg, késdbb adatokat rendezhet, majd —

megfeleld periféridkkal — szoveget dolgozhat fel vagy zenét jatszhat.

Nem a gépet kell atépiteni. E1ég a memoriaban 1évo programot kicserélni.
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12.3. Neumann Janos

A modern szamitogép torténetének egyik legismertebb alakja magyar szarmazast
matematikus: Neumann Janos, nemzetkozileg John von Neumann.

1903-ban sziiletett Budapesten. Mar gyermekkoraban rendkiviili matematikai képességekrol
tett tanlibizonysagot. Késébb a matematika szdmos teriiletén alkotott maradandot:
foglalkozott halmazelmélettel, kvantummechanikaval, operatorelmélettel, jatékelmélettel,
numerikus modszerekkel és késobb az automatdk elméletével is.

1930-ban az Egyesiilt Allamokba keriilt, majd a princetoni Institute for Advanced Study
professzora lett.

A masodik vilaghaboru alatt katonai kutatasokban vett részt, és a Manhattan-terv munkdjaba
is bekapcsoldodott. Az ott sziikséges rendkiviil bonyolult numerikus szamitasok miatt egyre
jobban érdekelni kezdték az elektronikus szamologépek.

1944-ben kapcsolatba keriilt az ENIAC fejlesztdivel, J. Presper Eckerttel és John Mauchlyval.

Neumann azonnal felismerte, hogy az elektronikus szamitogép nem csupan gyorsabb
szamologép lehet.

138



Altalinos céli automata valhat beléle.

1945-ben elkészitette az EDVAC-r6l sz6l6 jelentés elsé tervezetét — First Draft of a Report
on the EDVAC —, amelyben rendszerezett formaban leirta a tarolt programu elektronikus
szamitogép felépitését.

A dokumentum rendkiviil nagy hatassal volt a szamitogépek tovabbi fejlodésére.

Innen ered a Neumann-architektira elnevezés.

A torténet azonban ennél Gsszetettebb.

12.4. EDVAC

Az ENIAC még el sem késziilt teljesen, amikor fejleszt6éi mar gondolkodtak az utédjan.
Az 1j gép az EDVAC - Electronic Discrete Variable Automatic Computer nevet kapta.

Az ENIAC tizes szamrendszerével szemben az EDVAC mar binarisan mikodott, de ennél is
fontosabb valtozas volt, hogy a programot és az adatokat memoriadban kivantak tarolni.

T LLLALR ‘ ; { : ‘i gidpapasgaaaelg
| ‘

CTTLLALL

3
13

| . ™ :
[y KA | I [l lll"!"""“'" Wlrregu, ..
T | AN FOHNE (ETRIT

L] | vaanmiil |1 41
: '! LB

fevje'tp 184 ‘ TRRETD 2 MUl |
3 | 1 4

Cilet ey
|

i

ILr 1

‘Illllll.|| i1 L L CERIERE) &
B TR . : B LOTTORTET
",' ; : LUNEL 1 -

Br:
RINL T 1 nn

P : ]
ek SLUITHTY 3 |

139



A tarolt program koncepcidja Eckert, Mauchly, Neumann és masok kozds gondolkodasabol
formalodott. Neumann kiilonleges jelentds€ge abban allt, hogy az elképzelést vilagos,
altalanos logikai rendszerként irta le és terjesztette tovabb.

Az 1945-ben sokszorositott First Draft csak Neumann nevét tiintette fel szerzoként.

Ez késObb komoly torténeti vitakhoz vezetett, mert gy tlinhetett, mintha az egész elképzelés
kizarolag Neumanntol szdrmazott volna.

Az EDVAC épitése azonban lassan haladt, és mire 1951-ben mitkodésbe allt, mas tarolt
programu szamitégépek mar megeldzték.

A szamitéastechnika torténetének egyik érdekes paradoxona tehat:

az EDVAC terve oOriasi hatassal volt a modern szamitogépre, mikozben maga az
EDVAC nem lett az els6 miikodé tarolt programu szamitogép.

Mit jelent valojaban a ,,Neumann-elv”?

A tankonyvek gyakran néhany pontban foglaljak 6ssze a Neumann-elveket. A pontos
felsorolasok valtozhatnak, de a Iényeg altalaban a kovetkezo:

140




1. A gép elektronikusan miikodik.
2. Az adatokat és az utasitasokat binarisan abrazolja.
3. Az adatok és a program kozos, cimezheté memoriaban helyezkedhetnek el.

4. A program utasitasai alapértelmezésben egymas utan hajtodnak végre, de
vezérlésatado utasitasokkal a sorrend megvaltoztathato.

5. A gép 16 egységei elkiilonithetok: memoria, aritmetikai-logikai egység, vezérloegység,
valamint be- és kimeneti egységek.

A legfontosabb gondolat azonban talan egyetlen mondatban 6sszefoglalhato:

A program ugyanolyan formaban tarolhaté a memoriaban, mint az adat.

Ez teszi lehetdvé, hogy ugyanaz a szamitdgép szamtalan kiilonb6zo feladatot végezzen.
Fontos azonban, hogy a ,,Neumann-elv”’ nem egyetlen ember egyetlen talalmanya.

A tarolt program gondolatdnak elézményei megtaldlhatok Alan Turing 1936-o0s univerzalis
gépében, az ENIAC-EDVAC fejlesztocsoport munkajaban, valamint Eckert, Mauchly és mas
mérndkok elképzeléseiben is.

Neumann 0riasi érdeme elsdsorban az volt, hogy ezeket az elképzeléseket egységes,

altalanosan érthet6 szamitogép-architektirava fogalmazta, amely aztan vilagszerte
ismertté valt.

12.5. Manchester Baby

A versenyben végiil nem az EDVAC lett az els6 miikddo tarolt programu elektronikus
szamitogep.

1948 junius 21-én a Manchesteri Egyetemen mikodésbe |épett egy kisérleti gép.

Hivatalos neve Small-Scale Experimental Machine — SSEM volt, de mindenki csak
Manchester Babyként emlegette.
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A gépet Frederic C. Williams, Tom Kilburn és Geoff Tootill fejlesztette.

Elsddleges célja valojaban nem egy hasznalhat6 szamitdgép 1étrehozasa volt. Egy 0j
elektronikus memoria, a Williams-csé miikodését akartak kiprobalni.

A Williams-cs6 katodsugarcsovon tarolta a biteket.
1948 junius 21-én a Baby sikeresen lefuttatott egy memdridjdban tarolt programot.
Ez torténelmi pillanat volt:

a Manchester Baby lett az elso miikodé elektronikus digitalis szamitogép, amely

e re s

rom

A kisérleti gépbdl késobb kialakult a Manchester Mark 1, majd annak kereskedelmi véltozata,
a Ferranti Mark 1.

12.6. EDSAC

A Manchester Baby elsdsorban kisérleti gép volt.

Cambridge-ben azonban Maurice Wilkes vezetésével olyan szamitogépet épitettek, amelyet
mar valodi tudomanyos szamitasokra szantak.

Ez lett az EDSAC - Electronic Delay Storage Automatic Calculator.
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Cambridge-i Egyetem kutatoi tényleges szamitasi feladatokat oldjanak meg vele.
Ez fontos kiilonbség.
A Baby bizonyitotta, hogy a tarolt program elve miikodik.

Az EDSAC pedig megmutatta, hogy a tarolt programu szamitégép mindennapi
tudomanyos munkaeszkozzé valhat.

Wilkes csoportja raadasul felismerte a programozas egyik alapvetd problémajat: nem érdemes
minden programozonak mindent el61rél megirnia.

Programkonyvtérakat hoztak 1étre, amelyekbdl kész rutinokat lehetett felhasznalni.
Ezzel megjelent a modern szoftverfejlesztés egy tjabb alapgondolata:

a program is Gjrafelhasznialhato szellemi termék.

12.7. 1AS

Neumann kdzben Princetonban sajat szamitdgépének megépitésén dolgozott.

A gép az intézményrdl az IAS computer nevet kapta.
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Az IAS gép a Neumann altal leirt architektira gyakorlati megvalositasa lett.

40 bites szavakkal dolgozott. Egy szdban vagy egy szamot, vagy két 20 bites utasitast lehetett
tarolni.

A gép 0 részei jol felismerhetéen megfeleltek annak a szerkezetnek, amelyet ma is egy
klasszikus szamitogép blokkvazlatan latunk:

memoria — vezérloegység — aritmetikai egység — be- és kimenet
Az IAS gép 1951-52 koril valt mikodoképesseé.
Jelentdsége azonban messze tilmutatott onmagan.

Terveit viszonylag szabadon hozzaférhetové tették, ezért szamos mas szamitogép késziilt az
IAS architekturajanak mintajara.

Egyfajta korai szamitégép-csaladfa alakult ki.

12.8. MANIAC

Az IAS egyik leszarmazottja kiilondsen érdekes nevet kapott:

MANIAC - Mathematical Analyzer Numerical Integrator and Automatic Computer.
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A gépet Nicholas Metropolis vezetésével épitették a Los Alamos-i laboratériumban, és 1952-
ben helyezték iizembe.

Felépitése nagyrészt az IAS gép architektarajat kovette.

A MANIAC-ot tobbek kozott nuklearis fizikai szamitasokra hasznaltak, igy torténete szorosan
Osszekapcsolodott a hidrogénbomba fejlesztésével is.

De masfajta problémakat is vizsgaltak rajta.

Stanislaw Ulam, John von Neumann és mas kutatok munkajanak kérnyezetében a
szamitogépek egyre inkdbb szimulacios eszk6zzé valtak.

Nemcsak egy képlet eredményét szamoltak ki.
Egy egész fizikai folyamat viselkedését lehetett modellezni veliik.

Ez mar nagyon kozel all ahhoz, ahogyan ma szuperszamitdogépeket hasznalunk id6jaras-
elérejelzésre, atomfizikdra vagy klimamodellezésre.

12.9. UNIVAC
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Az ENIAC két fejlesztoje, J. Presper Eckert és John Mauchly felismerte, hogy a
szamitogépnek nemcsak katonai és tudomanyos alkalmazasa lehet.

Miért ne hasznalhatndk vallalatok, biztositok vagy allami hivatalok?

Megalapitottak sajat vallalkozasukat, és megkezdték egy kereskedelmi szamitogép
fejlesztését.

Ez lett az UNIVAC — Universal Automatic Computer.
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Univac Electronic Computer

Az elsd UNIVAC I-et 1951-ben adtak at az amerikai Népszamlalasi Hivatalnak.

A gép egyik fontos Gjdonsaga az adatkezelésben mutatkozott meg. A lyukkartyadk mellett
magnesszalagot hasznalt, amely nagy mennyiségii adat tarolasat és gyors feldolgozasat tette
lehetove.

Az UNIVAC nemcsak matematikai szamitdsokra késziilt.

Adatokat tudott feldolgozni.

Ez alapvet6 valtozas volt.

A szamitogép kilépett a matematikai laboratoriumbdl, és elindult az irodak felé.
1952-ben pedig orszagos hirnévre tett szert.

Az amerikai elnokvalasztas esté¢jén egy UNIVAC a rendelkezésére allo részleges
eredményekbdl azt josolta, hogy Dwight D. Eisenhower nagy folénnyel legy6zi Adlai

Stevensont.

A joslat annyira eltért a varakozasoktol, hogy eleinte még a televizids kozvetités készitdi is
kételkedtek benne.

A gépnek lett igaza.
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Amerikaiak millidi szdmara ez volt az els6é alkalom, amikor a ,,computer” latvanyosan
megmutatta, mire képes.

12.10. Az elsé kereskedelmi szamitogépek
Az 1950-es évek elején a szamitogép lassan termékké valt.
Ez legalabb akkora valtozas volt, mint valamelyik technikai Gjitas.
Korabban egy szamitogép rendszerint egyedi projekt volt.

Egy egyetem, katonai intézet vagy kutatokdzpont megtervezte, megépitette €s hasznalta sajat
gepét.

Most azonban megjelent egy 01j gondolat:
ugyanabbdl a szamitogépbdl tobb példanyt lehet gyartani és el lehet adni.
Az UNIVAC mellett Nagy-Britanniaban a Ferranti Mark 1 valt kiilonosen fontossa. 1951-

ben széllitottdk le a Manchesteri Egyetem szdmara, és rendszerint a vilag els6 kereskedelmi
forgalomba kertilt altalanos célu elektronikus szamitogépeként tartjak szamon.

o \_."-“’—m&' '{p‘-
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Hamarosan az IBM is belépett az elektronikus szamitégépek piacara.

1952-ben megjelent az IBM 701, majd 1954-ben az IBM 650.
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Utobbi kiilondsen sikeres lett: tobb mint ezer példany késziilt beldle.
Mai szemmel ez jelentéktelen mennyiségnek tiinik.

Akkor azonban 6ridsi valtozast jelentett.

A szamitogép tobbé nem egyetlen laboratorium kiilonleges gépe volt.
Ipari termékké valt.

Es ezzel megkezd6dott a szamitogép lasst vandorlasa:

katonai laboratérium — egyetem — nagyvallalat — iroda — otthon — zseb.

Neumann és Turing: két it a modern szamitégéphez

Alan Turing és Neumann Janos neve a szamitastechnika két alapvetd kérdéséhez kapcsolodik.
Turing kérdése elsdsorban ez volt:

Mit lehet egyaltalan géppel kiszamitani?

1936-ban leirta az absztrakt Turing-gépet, majd az univerzalis Turing-gép gondolatat: egy
olyan gépet, amely megfeleld leiras birtokaban barmely mas szdmologép mitkddeését
utanozhatja.

Ez még nem konkrét elektronikus szdmitogép terve volt.

Matematikai modell volt.

De benne rejlett az univerzalis programozhatd gép gondolata.

Neumann kérdése inkabb gyakorlati volt:

Hogyan épitsiink valoban miikodé univerzalis elektronikus szamitogépet?

Az EDVAC-10l sz616 1945-6s dokumentumban olyan szerkezetet irt le, amelyben az
utasitasok €s az adatok a memoriaban helyezkednek el, a vezérldegység pedig sorban
kiolvassa és végrehajtja dket.

A két gondolat mélyen Osszefiigg.

Turing megmutatta az univerzalis szamitas elméleti lehetéségét.

Neumann és az EDVAC koriil dolgozé mérnokok pedig olyan gyakorlati architektarat
alakitottak ki, amelybdél valodi univerzalis elektronikus szamitogépeket lehetett épiteni.
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A két ember raadasul személyesen is ismerte egymast. Turing 1936-38 kozott Princetonban
dolgozott, ahol Neumann is tevékenykedett. Neumann nagyra becsiilte Turing matematikai
képességeit, €s megprobalta Princetonban tartani.

Turing azonban visszatért Nagy-Britannidba.

Néhany évvel késobb mindketten méas-mas iton jutottak vissza ugyanahhoz a problémahoz:
az univerzalis géphez.

Ezért talan nem is az a legjobb kérdés, hogy: ,,Ki talalta fel a modern szamitogépet?”

Hanem inkabb: ,,Milyen gondolatoknak kellett talilkozniuk ahhoz, hogy a modern
szamitogép megsziilethessen?”

Turingtol kaptuk az univerzalis szdmitas egyik legmélyebb elméleti alapjat.
Neumanntodl és az EDVAC fejleszt6itdl pedig azt az architekturalis gondolatvildgot, amelynek

leszarmazottai — jelentds modositasokkal — ma is ott dolgoznak szinte minden
szamitogépben.

VII. rész — Kisebb, gyorsabb, olcsobb

13. Az elektroncsétol a tranzisztorig

13.1. Az elektroncsoves korszak

Az 1940-es évek végétdl az 1950-es évek kozepéig épitett szamitogépeket gyakran a
szamitogépek elsoé generaciojanak nevezik.

Alapvetd aktiv dramkori elemiik az elektroncsd volt.
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Képalairas: Az elektroncsoves szamitogépek korszaka. A korai gépek tobb ezer
elektroncsovet tartalmaztak; a jobb oldali felvételeken az IBM korai elektronikus
szamitogépeinek vilaga lathato.

Az elektroncsd nagyszerii kapcsoloelemnek bizonyult: gyors volt, nem tartalmazott
mechanikus érintkezdket, és erdsitOként is mikodott.

De komoly hatranyai voltak.

Nagy méretii volt, fiiteni kellett, sok energiat fogyasztott és jelentds hot termelt. Egyetlen cso
meghibdsodasa pedig egy egész dramkor miitkodését megzavarhatta.

A mérnokok ezért mar koran keresték a megoldast:

lehetne-e ugyanezt a kapcsolasi és erésitési feladatot vakuumesoé nélkiil elvégezni?

13.2. A tranzisztor megsziiletése
A vélasz a félvezetokben rejlett.
A félvezetdk — példaul a germanium €s a szilicium — elektromos tulajdonsagai a jo vezetdk és

a szigetelok kozé esnek. Vezetdképességiik rdadasul megfeleld szennyezdanyagok
hozzaadésaval rendkiviil pontosan befolyéasolhato.
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A félvezetok kiilonleges viselkedése mar korabban ismert volt. Kristalydetektorokat példaul a
radiozas hajnalan is hasznaltak.

Az igazi attérés azonban a masodik vilaghaboru utan kovetkezett be az amerikai Bell
Laboratories kutatointézetében.

1947 decemberében megsziiletett az elsé mikodo tranzisztor.

Képalairas: Az els6 miikodo tranzisztor a Bell Laboratoriesban, 1947. A kiilonds kiilsejt,
pontérintkezds germanium-tranzisztor még egyaltalan nem hasonlitott a késdbbi apréd
tranzisztorokra.

Az els6 tranzisztor még meglehetdsen kezdetleges szerkezet volt. Egy germaniumkristaly
feliiletéhez két, egyméshoz nagyon kozeli fémérintkezd kapcsolddott.

De miikodott.

Erdsiteni tudott elektromos jeleket, és kapcsoloként is hasznélhaté volt.
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Vagyis képes volt arra, amire az elektroncsé — csak éppen fiitészal és vakuum nélkiil.

13.3. Bardeen, Brattain és Shockley

A tranzisztor torténete harom ember nevéhez kapcsolodik:

John Bardeen,
Walter Brattain,
William Shockley.

Képalairas: John Bardeen, William Shockley és Walter Brattain a Bell Laboratoriesban.
Harmojuk munkajat 1956-ban fizikai Nobel-dijjal ismerték el a félvezetdk kutatasaért és a
tranzisztorhatas felfedezéséért.
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A torténet azonban nem egészen olyan egyszerd, mint ahogyan a harom név egymas mellé
irasa sugallja.

Bardeen elméleti fizikus volt, Brattain pedig kivalé kisérleti fizikus. Kettejiik
egylittmiikodésébol sziiletett meg 1947 decemberében az elsd mitkddd pontérintkezds
tranzisztor.

Shockley a kutatocsoport vezetdje volt. Az elso sikeres kisérletben nem 6 jatszotta a
kozvetlen foszerepet, késObb azonban kidolgozta a rétegtranzisztor, vagyis a bipolaris
tranzisztor alapelvét.

Ez sokkal alkalmasabbnak bizonyult sorozatgyartésra.

A harom kutat6é 1956-ban megosztva kapta meg a fizikai Nobel-dijat.

Bardeen kiilonleges helyet foglal el a tudomény torténetében: késdbb a szupravezetés

elméletéért masodszor is fizikai Nobel-dijat kapott. Maig 6 az egyetlen ember, aki kétszer
részesiilt fizikai Nobel-dijban.

13.4. A tranzisztoros szamitogép

A tranzisztor eldnyei szinte tokéletesen megfeleltek a szamitdgép igényeinek.
Nem kellett fliteni.

Sokkal kisebb volt.

Kevesebb energiat fogyasztott.

Kevesebb hot termelt.

Megbizhatobb lehetett az elektroncsénél.

Az 1950-es években ezért megkezd6dott az atallas a masodik generacios, tranzisztoros
szamitogépekre.

Az elso kisérleti tranzisztoros szamitogépek egyikét a Manchesteri Egyetemen épitették. Az

1953-ban miikddésbe 1épett Manchester Transistor Computer mar tranzisztorokat hasznalt
logikai aramkoreiben, bar egyes részeiben még elektroncsovekre is sziikség volt.
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Képalairas: A tranzisztoros korszak elsd gépei. Balra a Manchesteri Egyetem korai
tranzisztoros szamitogépeinek egyike; kozépen a Bell Labs TRADIC gépe; jobbra az IBM
1401, amely mar nagy sorozatban gyartott iizleti szamitogép lett.

A tranzisztorral a szamitogép fejlddésének irdnya alapvetéen megvaltozott.

Korabban egy nagyobb teljesitményli gép rendszerint tobb alkatrészt, nagyobb helyet és tobb
energiat jelentett.

Most eldszor valt igazan lehetéveé:

nagyobb teljesitmény — kisebb méretben.

13.5. Ferritgylrius memoria
A processzor gyorsitasa onmagaban nem volt elegendd.
Gyors és megbizhaté memoria is kellett.

A korai szamitogépek sokféle kiilonés memoriaeszkozt hasznaltak: higanyos
késleltetovonalakat, Williams-csoveket, magnesdobokat.

Az 1950-es években azonban egy 1j technoldgia kezdett elterjedni: a ferritgyiiriis memoria.
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Képalairas: Ferritgyliris memoria. A nagyitott képen jol lathatok az apré magneses gytiriik

és a rajtuk atflizott vezetékek. Minden egyes gytirii egy bit informéci6 tarolasara szolgalhatott.

A memoria apro ferritgyliriikbdl allt.
A gylirti két irany valamelyikében magnesezhetd volt.
Az egyik irany jelenthette a 0, a masik az 1 allapotot.

A gylirikon vezetékeket fliztek keresztiil, amelyek segitségével kivalaszthattak, irhattak és
kiolvashattak az egyes biteket.

Mai szemmel elképesztd latvany egy ilyen memoria.

Egyetlen mai memorialapkaban bitek milliardjai férnek el. A ferritmemoriaban minden
bithez egy fizikailag lathaté kis gyiirii tartozott.

A ferritmemoria azonban rendkiviil megbizhat6 volt, és aram nélkiil is meg0rizte tartalmat.

Az 1950-es évek kozepétol az 1970-es évekig a szamitdgépek egyik meghatarozd
memoriatechnologidja lett.

13.6. IBM, CDC, PDP és tarsaik

A tranzisztorral a szamitogép lassan valodi iparaggd valt.
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Az egyik legfontosabb szerepl6 az IBM volt.

Az IBM 1401, amelyet 1959-ben jelentettek be, az iizleti adatfeldolgozas egyik meghatarozo
gépéve valt. Tobb mint tizezer példanyban telepitettek az 1400-as csaldd gépeibdl, ami az
akkori szamitogépes vilagban 6ridsi mennyiséget jelentett.

A szamitogép mar nem kizarélag tudomanyos kiilonlegesség volt.

Bérszamfejtést végzett, szamlazott, nyilvantartasokat kezelt.

Egy masik amerikai vallalat, a Control Data Corporation — CDC a nagy teljesitményti
tudomanyos gépek irdnyéaba indult.

Itt dolgozott Seymour Cray, aki késébb a szuperszamitogépek egyik legendas tervezdje lett.

A CDC 6600 mar a kovetkezd, integralt aramkorokhoz vezetd korszak hataran allt, és gyakran
az elsd sikeres szuperszamitogépként emlegetik.

Kozben egy masik vallalat egészen mas iranybol valtoztatta meg a szamitogépek vilagat.

A Digital Equipment Corporation — DEC PDP sorozata kisebb és olcsobb gépeket kinalt.

e —————
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Képalairas: Harom jellegzetes amerikai tranzisztoros szamitogép: az IBM 1401 iizleti
adatfeldolgoz6 rendszer, a CDC 1604 tudomanyos szamitogép és a DEC PDP-1, amely a
kisebb, interaktiv szamitogépek 1) vilagat képviselte.

A PDP-1 mar nem feltétleniil egy tavoli, elzart szamitokdzpont gondolatat képviselte.
A felhasznal6 kozvetlenebb kapcsolatba keriilhetett a géppel.

Ez a véltozas késdbb a miniszamitogépekhez, majd a személyi szamitogépekhez vezetett.

13.7. MINSZK, RAZDAN, ODRA és a keleti blokk gépei

A szamitogépek fejlddése természetesen nem csak az Egyesiilt Allamokban és Nyugat-
Eurdpaban zajlott.

A Szovjetunid és a keleti blokk orszagai sajat szamitogépipart épitettek ki.

A Szovjetunidban tobb gépcsalad késziilt. Ezek koziil Magyarorszagon is ismertté valtak a
MINSZK szamitogépek.

A MINSZK-1 még elektroncsdves konstrukcid volt, kés6bbi valtozatai azonban mar
tranzisztorokat hasznaltak.
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Orményorszagban fejlesztették a RAZDAN szamitogépesaladot.

Lengyelorszagban pedig az ODRA gépek valtak jelentdssé.

Képalairas: A keleti blokk szamitogépei. Balra egy szovjet MINSZK gép, kozépen az
ormény fejlesztésit RAZDAN csalad egyik képviseldje, jobbra egy lengyel ODRA
szamitogeép.

Ezek a gépek miiszaki szinvonalukban és gyartasi mennyiségiikben nagyon kiilonb6zdek
voltak, de fontos szerepet toltdttek be a szocialista orszagok tudomanyos, ipari és
allamigazgatasi szamitastechnikdjaban.

Az 1960-as évekre azonban egyre vildgosabba valt a keleti blokk egyik problémaja.

Szamos orszag egymastdl fiiggetlen szamitogépeket fejlesztett, amelyek programjai és
perifériai nem feltétleniil voltak kompatibilisek egymassal.

Ez késébb hozzajarult ahhoz a térekvéshez, hogy egységes szamitdogépcsaladot hozzanak
1étre.

Ebbdl sziiletett majd az Egységes Szamitégép Rendszer — ESZR, amely mar egy kovetkezo
korszak torténete.
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13.8. Az elso magyar elektronikus szamitogép — M—3

Magyarorszagon az elektronikus szamitastechnika torténetének egyik legfontosabb neve
Kozma Laszlo, akivel a relés szamitogépeknél mar talalkoztunk.

Az elsé magyarorszagi elektronikus szamitogép torténete azonban egy masik mithelyhez, a
Magyar Tudomanyos Akadémia Kibernetikai Kutatocsoportjahoz, az MTA KKCS-hez
kapcsolodik.

Itt épiilt meg az M-3.

f‘“hhf:
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Képalairas: Az M-3 elektronikus szamitogép dobmemoridja, Magyarorszag elsé miikodo
elektronikus digitalis szamitogépe. A gép 1959-ben kezdte meg mitkddését az MTA
Kibernetikai Kutatocsoportjaban.
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Az M-3 alapjéul egy szovjet konstrukcié dokumentécidja szolgalt, de a magyar
szakembereknek jelentds fejlesztési €s épitési munkat kellett elvégezniiik ahhoz, hogy
miikodo gép sziilessen beldle.

A munkdban kiilondsen fontos szerepet jatszott Kalmar Laszlo, Varga Sandor, Tarjan
Rezs6 ¢és a Kibernetikai Kutatocsoport szamos munkatarsa.

Az M-3 még elektroncsoves szamitogép volt. Ez jol mutatja, hogy a technikai korszakok
nem egyik naprol a masikra valtottak egymast. Mikozben Amerikaban mar terjedtek a
tranzisztoros gépek, Magyarorszagon az elektronikus szamitastechnika elsé 1épéseit még
elektroncsovekkel tették meg.

A gép 1959-ben kezdett miikodni. Nem muzeumi kisérlet volt.

Valédi szamitasokat végzett.

Tudomanyos és miiszaki problémak megoldaséara hasznaltdk, tobbek kdzott matematikai,
mérndki és gazdasagi feladatokra.

Késdbb az M—3-at Szegedre szallitottak, ahol a Jozsef Attila Tudoméanyegyetemen folytatta
palyafutasat.

Az M-3 ezért tobbet jelent egy régi szamitogépnél.

Ezzel kezdodott Magyarorszagon a tényleges elektronikus szamitégépes szamitas
korszaka.

Egy korszakvaltas mérlege

Az elektroncsdves €s a tranzisztoros korszak kozotti kiilonbséget jol mutatja egy egyszerti
Osszehasonlitas:

Elektroncs6 Tranzisztor
Méret nagy sokkal kisebb
Fltés sziikséges |[nem sziikséges
Fogyasztas nagy kisebb
Hétermelés jelent6s Iényegesen kisebb
Megbizhatdsag korlatozott ||nagyobb
Miniatlrizdlhatdsag rossz kivalo
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Elektroncsd Tranzisztor

Tomeggyartas lehetdsége|korlatozott |jegyre jobb

A tranzisztor azonban dnmagaban még nem oldotta meg a szamit6gép minden problémajat.

Ha egy géphez tizezer tranzisztor kellett, akkor tizezer kiilonallo alkatrészt kellett legyartani,
beforrasztani és vezetékekkel 6sszekdtni.

Mi torténne, ha nem egyetlen tranzisztort, hanem sok tranzisztort és a kozottiik 1évo
kapcsolatokat is egyszerre, ugyanazon a félvezeto lapkan készitenénk el?

Ebbdl a gondolatbdl sziiletett meg az integralt Aramkor.

Es innen mar meglepden rovid ut vezetett a mikroprocesszorig.

A tranzisztor megsziiletésével az elektronika megszabadult az elektroncsdvek legnagyobb
hatranyaitol. A szamitdgépek kisebbek, gyorsabbak, megbizhatobbak és takarékosabbak
lettek.

Egy probléma azonban megmaradt.

A tranzisztorokat, ellenallasokat, kondenzatorokat és diodakat tovabbra is kiilonallo
alkatrészként gyartottak. Ezeket nyomtatott dramkori lapokra kellett szerelni, majd

vezetOpalyakkal vagy huzalokkal 6sszekotni.

Minél bonyolultabb lett egy szamitdgép, annal tobb alkatrészre és annal tobb Osszekottetésre
volt sziikség.

A mérnokok kiilon nevet is adtak a problémanak:

a szamok zsarnoksaga.

Nemcsak az alkatrészek szdma novekedett, hanem a forrasztasoké és a lehetséges hibake is.
Hiaba volt maga a tranzisztor megbizhatd, ha a sok tizezer 6sszekottetés valamelyike
megszakadhatott.

A megoldast egy egyszerilinek tlind, mégis forradalmi gondolat hozta:

Miért gyartanank kiilon az alkatrészeket, ha egyetlen félvezetédarabon egyiitt is
létrehozhatjuk oket?

Igy sziiletett meg az integralt Aramkér, réviden IC, vagy hétkoznapi nevén a chip.
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14.1. Jack Kilby és Robert Noyce

Az integralt aramkor feltalalasa két amerikai mérndk nevéhez kapcsolddik. Egymastol
fiiggetlentil, szinte ugyanabban az iddben jutottak hasonl6 felismerésre.

Jack Kilby

Jack St. Clair Kilby 1958-ban kezdett dolgozni a Texas Instruments vallalatnal.

Az ij munkatarsakat altalaban szabadsagra kildtek a nyari tizemleallas idejen, Kilby azonban
még nem szerzett jogosultsagot fizetett szabadsagra. Igy szinte egyediil maradt a
laboratériumban.

Ez a kényszer(i nyari magany torténelmi jelentdséglinek bizonyult.

Kilby azt vizsgélta, hogyan lehetne megsziintetni azt a problémat, hogy az elektronikus
aramkorok egyre tobb kiilonallo alkatrészbdl és 6sszekottetésbol allnak.

Arra jutott, hogy a tranzisztorokat, ellenallasokat és kondenzatorokat ugyanabbol a félvezetd
anyagbol is ki lehet alakitani.

1958. szeptember 12-én bemutatta elsé mlikod6 aramkorét.

Az eszkoz egy keskeny germaniumdarab volt, amelyen egy tranzisztort, egy kondenzatort €s
ellenallasokat alakitottak ki. Az egyes elemeket még vékony huzalok kapcsoltak dssze.

Kiilseje nem volt kiilondsebben latvanyos.
De miikodott.
Ez volt az els6 alkalom, amikor egy teljes elektronikus aramkor aktiv és passziv elemei

ugyanazon félvezetddarabon helyezkedtek el. Kilby munkajat 2000-ben fizikai Nobel-dijjal
ismerték el.
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Képalairas:

Jack Kilby elso miikédo integralt aramkore, 1958. A germaniumlapkan kialakitott
alkatrészeket meg vékony huzalok kototték ossze, ezért ez a szerkezet inkdabb az integracio
lehetoségét bizonyito kisérlet volt, mintsem sorozatgyartasra kész termék.

Robert Noyce

Kilbyt6l fiiggetleniil a Fairchild Semiconductor egyik alapitoja, Robert Noyce is az
elektronikus aramkorok miniatiirizalasan dolgozott.

Noyce megoldésa tobb szempontbol kiillonbozott Kilbyétdl.
Germanium helyett sziliciumot hasznalt. Ennél is fontosabb volt, hogy az dramkéri elemek
Osszekottetéseit nem kiilon huzalokkal alakitotta ki. A szilicium feliiletére felvitt fémrétegbol

készitett vezetOpalyakat.

Ehhez felhasznalta a Fairchild munkatarsa, Jean Hoerni altal kidolgozott planaris gyartasi
eljarast.
A planaris sz6 sikbelit jelent. Az d&ramkori elemeket és a kozottiik 1évo Osszekottetéseket

rétegenkeént, a szilicium feliiletén alakitottak ki.

Ez mar valoban alkalmas volt arra, hogy egyszerre sok, egymassal csaknem azonos dramkdrt
gyartsanak.

Kilby tehat els6ként bizonyitotta, hogy egy teljes &ramkor elemei egy félvezetddarabon is
létrehozhatok.

Noyce pedig kidolgozta azt a sziliciumalapt, monolitikus megoldast, amely az integralt

aramkorok ipari tomeggyartasanak alapja lett. Ma mindkettdjiiket az integralt aramkor
tarsfeltalalojaként tartjak szamon.
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Képalairas:

Jack Kilby és Robert Noyce, az integralt aramkér egymastol fiiggetleniil dolgozo uttéroi.
Kilby elkeészitette az elso miikodo integralt aramkort, Noyce pedig megalkotta annak jol
gvdrthato, sziliciumalapu valtozatat.

14.2. Mi az integralt aramkor?

A hagyomanyos elektronikus késziilék kiilonallo alkatrészekbdl all:

tranzisztorokbdl,

diodakbal,

ellenallasokbal,

kondenzatorokbdl,

valamint az ezeket 6sszekot6 vezetékekbdl.

Az integralt ramkorben ezeknek az elemeknek legalabb egy részét ugyanazon
félvezetolapkan, egyetlen gyartasi folyamat soran hozzak létre.

Az aramkor tehat nem ugy késziil, hogy mikroszkopikus tranzisztorokat csipesszel egymas
mellé helyeznek.

A tranzisztorokat és 6sszekottetéseiket kozvetleniil a szilicium anyagaban és feliiletén
alakitjak ki.

Az integralt aramkor hdrom egymasba illeszked6 fogalommal irhato le:

LAPKA - CHIP -TOK

A lapka

A lapka — angolul die — maga az apr¢ sziliciumdarab, amelyen az elektronikus aramkor
talalhato.
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Ez gyakran csak néhany milliméter vagy néhdny centiméter széles.

A chip

A chip sz6 eredetileg vékony szilankot, forgacsot jelentett. A koznyelvben altalaban magat a
félvezetdlapkat vagy a tokozott integralt aramkort nevezziik igy.

A tok

A csupasz sziliciumlapka rendkiviil sériilékeny. Ezért miianyag-, keramia- vagy fémtokba
helyezik.

A tok:

e mechanikailag védi a lapkat,
e elvezeti a keletkez6 hé egy részét,
e és kivezetésekkel kapcsolja az aramkort a kilvildghoz.

A tok belsejében a lapkat hajszalvékony huzalok vagy apr6 érintkezOpontok kapesoljak a
kiils6 labakhoz.

Javasolt kép: nyitott integralt aramkori tok.

Képalairas:
Felnyitott integradlt aramkor. Kozépen lathato a paranyi sziliciumlapka, amelyet
hajszalvékony kotohuzalok kapcsolnak a tok kiilsé kivezetéseihez.

Mit tartalmazhat egy chip?
Egy integralt aramkdr feladata nagyon kiilonbo6z6 lehet.
Lehet:

o egyszerl logikai kapu,

e ergsitd,

e szamlalo,

e memoria,

e Orajel-generator,

o teljes kozponti feldolgozdegység,

e vagy akar egy majdnem teljes szamitdgéprendszer.

Az integracio legfontosabb kovetkezménye az lett, hogy az aramkorok méretének
csokkenésével nemcsak olcsébba, hanem gyorsabba és megbizhatobba is valtak.

A chipen beliili 6sszekottetések sokkal rovidebbek, mint egy kiilonallo alkatrészekbdl épitett
aramkor vezetékei. Az elektromos jeleknek ezért kisebb tavolsagot kell megtenniiik.

Raadasul eltlinik rengeteg forrasztasi pont és kiilsé vezeték, amelyek korabban gyakori
hibaforrasnak szdmitottak.
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14.3. SSI, MSI, LSI, VLSI

Az integralt aramkorok fejlodését sokaig az egy lapkan elhelyezett logikai elemek vagy
tranzisztorok szama alapjan csoportositottak.

A hatarok nem voltak minden iddszakban és minden gyartonal teljesen azonosak, de az
elnevezések jol mutatjak az integracio gyors novekedését.

SSI — Small-Scale Integration
Kis integraltsagu aramkor.

Az 1960-as évek elsd integralt aramkorei rendszerint csak néhany vagy néhany tucat
tranzisztort tartalmaztak.

Egyetlen SSI aramkor gyakran csak néhény egyszerti logikai kaput — példaul ES, VAGY vagy
NEM kaput — valositott meg.

Egy szamitégéphez még sok szaz vagy sok ezer kiilonalld IC-re volt sziikség.

MSI — Medium-Scale Integration
Kozepes integraltsaga aramkor.

Az 1960-as évek masodik felében és az 1970-es évek elején mar tobb tucat vagy néhany szaz
tranzisztort lehetett egy lapkara helyezni.

Egyetlen dramkor mar sszetettebb funkciot is ellathatott:

szamlalot,
regisztert,
Osszeadot,
dekddert,
multiplexert.

LSI — Large-Scale Integration
Nagy integraltsagu aramkor.
Az LSI aramkorok mar tobb ezer, késObb tobb tizezer tranzisztort tartalmazhattak.

Ez tette lehetdve, hogy egy szamitdgép egyre nagyobb funkcionalis egységei keriiljenek
egyetlen lapkara.

Az els6 mikroprocesszorok is az LSI-korszak termékei voltak.
VLSI - Very-Large-Scale Integration
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Nagyon nagy integraltsagu aramkor.

A VLSI megjelolést eredetileg a tobb tizezer vagy tobb szdzezer tranzisztort tartalmazo
chipekre hasznaltak.

Ma azonban egy fejlett processzor mar tobb tizmilliard tranzisztort is tartalmazhat. Emiatt a
régi elnevezések elvesztették korabbi megkiilonbdztetd erejiiket.

Elméletileg megjelentek tovabbi kifejezések is:

e ULSI — Ultra-Large-Scale Integration,
e GSI - Giga-Scale Integration.

Ezek azonban nem véltak olyan éltaldnosan hasznaltta, mint az SSI-MSI-LSI-VLSI
felosztas.

Integracios

fok Jellemz6 korai nagysagrend Tipikus funkcié
o

néhany—néhany tiz L
SSI . egyszer( logikai kapuk
tranzisztor

MSI tobb tiz—néhany szaz szamlalok, regiszterek, 6sszeaddk

LSI tobb szaz—tobb tizezer memoridk, vezérlGegységek, korai processzorok

. , L mikroprocesszorok, nagy memoériak, 6sszetett
VLS| tobb tizezer folott
rendszerek

A tablazat szamai csak hozzavetdleges torténeti kategoridk. A 1ényeg nem a pontos hatarérték,
hanem a fejlédés iranya:

Egyre tobb elektronikus funkcio keriilt ugyanarra a lapkara.

14.4. A chipgyartas alapjai
Egy modern chip elkészitése az emberiség egyik legbonyolultabb ipari folyamata.
A gyartas alapanyaga rendszerint a szilicium.

Ez azért kiilondsen érdekes, mert a szilicium a foldkéreg egyik leggyakoribb eleme.
Vegyiiletei a homokban és szamos kdzetben megtalalhatok.

A mikroelektronikdban azonban rendkiviil tiszta, szabalyos kristalyszerkezetli sziliciumra van
sziikség.
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1. A szilicium megtisztitasa

A kiindulasi anyagot tobblépcsds vegyi €s fizikai eljarasokkal rendkiviili tisztasaglira
finomitjak.

Mar nagyon kis mennyiségii szennyez6dés is megvaltoztathatna a félvezetd elektromos
tulajdonsagait.

2. Egykristaly novesztése

Az olvadt sziliciumbol lassu forgatassal és hizassal hosszu, henger alakt egykristalyt
novesztenek.

Ezt gyakran a kidolgozojardl elnevezett Czochralski-eljarassal végzik.

A kristalyrud szerkezetében az atomok szabalyos rendben kovetik egymast.
3. Szeletek készitése

A henger alaku kristalyt nagyon vékony korongokra vagjak.

Ezek a wafernek nevezett sziliciumszeletek.

Feliiletiiket rendkiviil simdara csiszoljak és polirozzdk. Egy mai gyartésoron gyakran 300
milliméter &tmérdji wafereket hasznalnak.

Képalairas:
Integralt dramkorok szdzait tartalmazo sziliciumszelet. A gyartas sordan ugyanazt az aramkori
mintazatot sokszor egymas mellett alakitjak ki, majd a szeletet kiilonallo lapkdkra vagjak.

4. Szigetel0 és vezeto rétegek létrehozasa
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A szilicium feliiletén vékony szigeteld-, félvezetd- és fémrétegeket alakitanak ki.

Egy modern chip nem egyszertiien sik rajzolat.

Sok egymasra épiil6 rétegbdl allo, mikroszkopikus haromdimenzids szerkezet.

5. Fotolitografia

A fotolitografia soran fényérzékeny anyagot, ugynevezett fotorezisztet visznek fel a waferre.
Ezutan egy mintazatot tartalmazo maszkon keresztiil fénnyel vilagitjak meg.

A megvilagitott ¢s nem megvilagitott részek eltérden reagalnak az el6hivasra, igy a maszk
mintazata atkeriil a wafer feliiletére.

Ez kissé a fényképezéshez vagy a nyomtatashoz hasonlithatd, csak rendkiviil kis méretben.
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Képalairas:

A fotolitografia alapelve. A maszkon kialakitott mintat fény vetiti a fényérzékeny réteggel
bevont sziliciumszeletre. Egy chip elkészitésekor ezt a miiveletsort sokszor, egymasra illesztett
rétegekkel ismétlik meg.

6. Maratas

Ahol a fényérzékeny réteg nem védi a feliiletet, ott vegyi vagy plazmas maratassal
eltavolithatjak az anyag egy részét.

Igy jonnek létre a rendkiviil finom dramkori mintazatok.
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7. Adalékolas

A tiszta szilicium elektromos tulajdonsagait kis mennyiségii idegen atom bejuttatasaval
modositjak.

Ezt nevezzik adalékolasnak.

Az adalékolassal kiilonboz6 vezetési tulajdonsagu, igynevezett p- és n-tipusu teriileteket
alakitanak ki. Ezek hatarfeliileteibdl épiilnek fel a tranzisztorok.

8. Fémes osszekottetések
A tranzisztorokat vékony fémvezetékek kapcsoljak ossze.

Egy korszerli processzorban sok egymas folotti 6sszekotd réteg lehet. Ezek egyiitt olyan
bonyolult halozatot alkotnak, mint egy tobbszintes, paranyi nagyvaros uthalozata.

9. Tesztelés és darabolas
A wafer elkésziilte utan minden lapkat elektromosan megvizsgalnak.
Ezutan a szeletet kiilonallo chipekre vagjak.

Nem minden lapka miikddik hibatlanul. A gyartas eredményességét a hasznélhat6 lapkak
aranya, a kihozatal is meghatarozza.

10. Tokozas

A mukodo lapkakat tokba szerelik, 6sszekapcsoljak a kiilsé érintkezdkkel, majd ismét
tesztelik.

Egy chip elkészitése tobb szaz vagy akar tobb ezer technoldgiai 1épést és heteket, esetenként
honapokat igényelhet.

A végeredmény azonban egy kordmnyi lapka, amelyen milliardnyi elektronikus kapcsold
mukodik egyiitt.

14.5. Moore torvénye

1965-ben a Electronics cimt folyoirat arra kérte Gordon E. Moore-t, a Fairchild
Semiconductor kutatési igazgatdjat, hogy irjon arrol, hogyan fejléddhet a félvezetdipar a
kovetkez6 évtizedben.

Moore megvizsgalta az addig elkésziilt integralt aramkdoroket.

Azt figyelte meg, hogy az egy chipen gazdasagosan elhelyezhetd alkatrészek szama nagyjabol
évenként megkétszerezOdott.
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Ebbdl azt josolta, hogy ez a tendencia még legalabb tiz évig folytatodhat.

1975-ben modositotta eldrejelzését: a megkétszerezodés iitemét koriilbeliil kétévenkéntire
becsiilte.

Ezt nevezték el késobb Moore torvényének.
Fontos azonban, hogy Moore nem természeti torvényt fedezett fel.

A gravitacié nem azért miikodik, mert a mérnokok minden évben hatalmas 6sszegeket
koltenek ra.

Moore térvénye viszont csak azért maradhatott hosszua ideig érvényes, mert:

e Uj gyartasi eljarasokat dolgoztak ki,

e egyre pontosabb gépeket épitettek,

e Ujanyagokat vezettek be,

e  és odridsi 0sszegeket fektettek kutatasba és gyartasba.

A tranzisztorszdm ndvekedése nem jelentette automatikusan azt, hogy minden szamitogép
pontosan kétévente kétszer gyorsabba valt.

A teljesitményt sok mas tényezd is befolyasolja:

e azorajel,

e aprocesszor felépitése,

e amemdria sebessége,

e aparhuzamos feldolgozas,

e aprogram mindsége,

e valamint az energiafogyasztas és a h6termelés.

Moore torvénye mégis a technikatorténet egyik legsikeresebb eldrejelzésének bizonyult.
Nemcsak leirta a félvezetOipar fejlodését, hanem évtizedeken at célkitlizést is adott szamara.
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Képalairas:
Gordon Moore, a Fairchild Semiconductor, majd az Intel egyik alapitoja. 1965-ben
felismerte, hogy az integralt aramkoérok dsszetettsége kozel exponencidlisan novekszik.
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14.6. Integralt aramkoros szamitogépek
Az elsd integralt aramkorok dragak és viszonylag egyszertiek voltak.

Kezdetben nem az otthoni elektronikai késziilékekben, hanem olyan teriileteken alkalmaztak
Oket, ahol a kis méret €s a kis tomeg kiilonosen fontos volt.

Katonai és urtechnikai alkalmazasok

Az integralt aramkor egyik elsd nagy megrendeldje az amerikai hadsereg és az lirprogram
volt.

A Minuteman rakétak vezérlérendszerében, valamint az Apollo-program fedélzeti
szamitogépében is integralt dramkordket hasznaltak.

Az Apollo Guidance Computer nem volt a korszak legerdsebb szamitogépe.

De kicsinek, konnytinek és rendkiviil megbizhatonak kellett lennie.

Az trhaj6 fedélzetén nem lehetett egy termet megtoltd szamitogépet elhelyezni.

Képalairas:
Az Apollo Guidance Computer. Az integralt aramkorok tették lehetové, hogy a Hold-program
navigdcios szamitogépe elférjen az tirhajo fedélzeten.
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IBM System/360
1964-ben az IBM bejelentette a System/360 szamitogépcsaladot.

A System/360 jelent6sége nem csupan abban allt, hogy korszerti elektronikus aramkoroket
hasznalt.

Az IBM egy teljes, egymassal kompatibilis gépcsaladot hozott 1étre.

A vasarl¢6 kisebb géppel kezdhette, majd nagyobbra valthatott anélkiil, hogy minden
programjat teljesen ujra kellett volna irnia.

Ez ma magatol értetddonek tlinik, akkor azonban forradalmi elképzelés volt.

A System/360 nem hagyomanyos, egyetlen sziliciumlapkara készitett monolitikus IC-ket
alkalmazott mindenhol, hanem az IBM sajat Solid Logic Technology, réviden SLT
moduljait. Ezek paranyi kerdmialapkékra szerelt tranzisztorokat, diddakat és ellenallasokat
foglaltak k6zos egységbe.

Technikailag tehat a&tmenetet jelentettek a kiilonallo tranzisztorok és a teljesen monolitikus
integralt aramkorok kozott.

Meégis a System/360 testesitette meg azt az 0j korszakot, amelyben a szamitdgép mar nem
egyedi gép, hanem hosszl tavra tervezett, kompatibilis rendszer lett. Az IBM szerint a csalad
kozos architekturaja 0j tizleti és technikai modellt teremtett a szamitastechnikéban.

Képalairas:

IBM System/360 szamitogéprendszer az 1960-as évekbol. A kiilonbozo teljesitményii modellek
kozos architekturaja lehetové tette a programok és perifériak korabbinal szélesebb korii
kompatibilitasat.
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A harmadik generacio

A szamitogépek hagyomanyos generacids felosztdsdban az integralt aramkoros gépeket
gyakran a harmadik generaciohoz soroljak.

A valtas azonban itt sem egyik naprol a masikra tortént.
Sok szamitogépben keveredtek a technologiak:
e kilonalld tranzisztorok,
e hibrid modulok,
e kis integraltsagu dramkorok,
o ferritgylirlis memoriak.
Az integralt aramkorok terjedésével a szamitogépek:
e kisebbek,
e gyorsabbak,
e olcsébbak,
e energiahatékonyabbak,

e és megbizhatébbak lettek.

Egyre kisebb vallalatok, egyetemek és laboratoriumok engedhették meg maguknak a
hasznalatukat.

A szamitogép azonban tovabbra is szekrény vagy asztal méretli gép volt.
A kovetkezd 1épéshez egy egész kozponti feldolgozoegységet kellett egyetlen chipre helyezni.

Ebbdl sziiletett meg a mikroprocesszor.

Hany tranzisztor fér egy koromnyi lapkara?

Az elsé miikddo tranzisztor 1947-ben akkora volt, hogy kézzel 6ssze lehetett szerelni, és
szabad szemmel jol lathat6 volt.

Kilby elsd integralt aramkore 1958-ban minddssze néhany alkatrészt tartalmazott.
Az Intel 4004 mikroprocesszor 1971-ben koriilbeliil 2300 tranzisztorbdl allt.

A késobbi fejlodés nagysagrendjei:

Id6szak Jellemz6 tranzisztorszam egy fejlett processzorban

1970-es évek ezrek—tizezrek
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Id6szak Jellemzd tranzisztorszam egy fejlett processzorban

1980-as évek szazezrek—milliok

1990-es évek milliok—tizmillidk

2000-es évek szazmilliok—milliardok

2020-as évek tizmillidrdok, 6sszetett rendszerekben ennél is tobb

Egy mai koromnyi sziliciumlapka tehat tobb tizmilliard tranzisztort tartalmazhat.
Ez olyan szam, amelyet nehéz elképzelni.

Ha egy chip 50 milliard tranzisztorat egyenként, masodpercenként egy darab litemben
szdmolnank meg, a szadmlalas kozel 1600 évig tartana.

A tranzisztorok koziil azonban nem mindegyik végez egyszerre 6nallo ,,szamitast”. Logikai
kapukat, regisztereket, gyorsitotarakat, vezérloegységeket €s sok mas dramkori egységet
alkotnak.

Moore torvénye — torvény, joslat vagy onbeteljesito
program?

A ,,Moore torvénye” elnevezés kissé félrevezeto.

Nem olyan természeti torvény, mint Newton mozgastorvényei.

Nem bizonyitja matematika, és nem kényszeriti ki a természet.

Eredetileg megfigyelés és elorejelzés volt.

Gordon Moore 1965-ben azt vette észre, hogy az integralt aramkorokon gazdasagosan
elhelyezhetd alkatrészek szdma évrodl évre gyorsan ndvekszik. Feltételezte, hogy ez a fejlodés
még koriilbeliil egy évtizedig folytatodhat.

A joslat meglepden pontosnak bizonyult.

Ezutan azonban valami kiilonos tortént.

A félvezetdipar szerepldi Moore megfigyelését tervezési cella valtoztattak.

A gyartok ahhoz igazitottak:
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e kutatdsi programjaikat,

e Uj gyaraik épitését,

o gépbeszerzéseiket,

o termékfejlesztési litemterveiket,
e és gazdasagi varakozasaikat.

A megfigyelésbdl ipari utiterv lett.

Ha egy vallalat nem tudta kdvetni az litemet, versenyhatranyba keriilt. Ezért minden szerepld
hatalmas er6feszitéseket tett azért, hogy Moore torvénye tovabbra is igaz maradjon.

Ebben az értelemben onbeteljesité programként is mikodott. Az Intel sajat térténeti
Osszefoglaloja is ugy jellemzi, hogy a megfigyelés idével az ipar 0sztonzo céljava valt.

A fejlédés azonban egyre nehezebbé valt.

A tranzisztorok méretének csokkentésekor mar atomi méretskalakhoz kozelitiink. Novekszik
a szivargd aram, a hétermelés, a gyartds bonyolultsadga és a gyarak koltsége.

Ezért Moore torvénye ma mar nem feltétleniil ugyanugy folytatédik, mint a 20. szazad
masodik felében.

A fejlédés 1) utakat keres:

e tObb processzormagot,

e specialis gyorsitoegységeket,

e haromdimenzids chipfelépitést,

o chipleteket,

e Uj tranzisztorszerkezeteket,

o fejlettebb tokozast,

e és az adott feladathoz tervezett processzorokat.
Moore torvénye tehat egyszerre volt:

megfigyelés, mert egy létezd tendenciabdl indult ki;
joslat, mert eldrevetitette a kovetkezo évek fejlodését;
¢s onbeteljesitdo program, mert az egész félvezetdipar célként kezdte kovetni.

Talan éppen ezért maradhatott olyan sokéig érvényes.

Moore nem a természet jovéjét josolta meg. A mérnokok lehetdségeit és elszantsagat
ismerte fel.

Atvezetés a kovetkezé fejezethez
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Az integralt aramkdr egyre tobb logikai elemet foglalt magéba.
El6szor néhany kaput.

Aztan egy szamlalot vagy regisztert.

Késbébb egy teljes aritmetikai egységet.

Ekkor mar csak egy 0jabb 1épés hidnyzott:

Miért ne helyezhetnénk a szamitogép teljes kozponti feldolgozdéegységét egyetlen
integralt aramkorre?

A vélasz 1971-ben érkezett meg.

Az Intel 4004-gyel megsziiletett a mikroprocesszor — érdekes modon nem egy szamitogép,
hanem egy szamologép szamara.
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15. Az elektronikus szamologép

A mechanikus szdmoldgépek torténete tobb évszdzadon at a fogaskerekek, tengelyek és karok
tokéletesitésérol szolt. A 20. szazad kdzepén azonban alapvetd valtozas kovetkezett be: a
szamolas mechanikus mozgasok helyett egyre inkabb elektromos, majd elektronikus jelek

segitségével tortént.

Az atmenet nem egyik naprol a masikra zajlott. Sokaig egymas mellett éltek a kézi hajtasu,
villanymotoros mechanikus, elektromechanikus és elektronikus gépek. Az 1960-as években
azonban olyan gyors fejlddés kezdddott, hogy alig masfél évtized alatt az irdasztalnyi
szamologépbdl zsebben hordhato eszkoz lett.

Ez a torténet egyben az elektronika miniatiirizalasanak torténete is:

INTEGRALT MIKROPROCESSZOR

ELEKTRONCSO TRANZISZTOR A 2
ARAMKOR

i,
= Wi, i 3 = ”’IIIIIIIIIIIIIIIIIII.'

infel
18086

1900-as évek 1930-as évek 1950-es évek 1950-es évek 1970-es évek V;_;ZO_ f,sasjyjﬁk
®e— —— 9 — 6 ——— e ——— ——— ¢ — & —
Elektromechanikus Elektronikus erésités Félvezetds erdsités Tobb funkcié egy Nagy integraltsag Programozhaté
kapcsolas és kapcsolas és kapcsolas etlen chipen (ezres—milliés nagysagrend) kozponti egység

15.1. Elektromechanikus asztali szamolégépek

Az elsé villamos szdmologépek valdjaban még mechanikus gépek voltak. Az elektromotor
nem maga szamolt, hanem az ember kezét helyettesitette: meghajtotta a fogaskerekeket és a

mechanikus regisztereket.

A Friden, Marchant, Monroe, Facit és mas gyartok gépei az irodak megszokott eszkdzeivé
valtak. Osszeadni és kivonni gyorsan tudtak, a szorzast €s osztast pedig ismételt miiveletekkel

végezték.

A villanymotor jelentdsen gyorsitotta a munkat, de a mechanika korlatai megmaradtak. A
gépek nehezek, zajosak és bonyolultak voltak, rengeteg precizids alkatrészbdl alltak.

Erdemes itt hangstlyozni:
Az elektromos szamologép még nem feltétleniil elektronikus szamologép.
Ez a kiilonbség ma mar konnyen elmosodik.
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15.2. Elektroncsoves szamologépek

Az elektroncsdvek megjelenésével felmertilt a gondolat: ha elektronikus aramkorokkel
szamitogépet lehet €épiteni, miért ne lehetne ugyanezt egy asztali szamologéppel is megtenni?

A probléma els@sorban a méret, a fogyasztas és a hdtermelés volt. Egy elektroncsdves
szamologép elektronikus része onmagaban is tekintélyes helyet foglalhatott el.

Ezért az elektroncsdves korszak a szdmologépeknél viszonylag rovid atmeneti idészakot
jelentett. Torténelmi jelentdsége azonban nagy: bebizonyitotta, hogy a mechanikus

szamoldmechanizmus teljesen elhagyhato.

15.3. ANITA
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Az egyik legfontosabb mérfoldk6é az ANITA volt. Nevét altalaban az A New Inspiration To
Arithmetic/Accounting feloldassal hozzak kapcsolatba.
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A brit Bell Punch vallalat szamologépes részlege altal kifejlesztett ANITA Mk VII és Mk 8
gépeket 1961-ben mutattak be. Ezeket szokas az els6 kereskedelmi forgalomba keriilt, teljesen
elektronikus asztali szdmologépek kozott — illetve gyakran az elsé ilyen gépként — emliteni.

Az ANITA még nem volt kicsi. Elektroncsoves technikdja miatt nagy és nehéz berendezés
volt, de mukodési elvében mar a kdovetkezo korszakhoz tartozott.

Kiilondsen érdekes atmeneti targy: kiilsd6 megjelenése még a mechanikus irodai szdmologépek
vilagat idézte, beliil azonban mar elektronika dolgozott.

15.4. Tranzisztoros szamologépek

A tranzisztor alapvetden megvaltoztatta a helyzetet. Kisebb volt, kevesebb energiat
fogyasztott, kevésbé melegedett és megbizhatobbnak bizonyult az elektroncsénél.

Az 1960-as évek elso felében megjelentek a teljesen tranzisztoros asztali szamoldgépek.
Kiilonosen a japan vallalatok ismerték fel gyorsan az 0j piac lehetdségét.

A szamologép ekkor még draga irodai berendezés volt. Ugyanakkor megkezdddott az a
verseny, amely a kdvetkez6 évtizedben elképesztd méret- és arcsokkenéshez vezetett.

15.5. IC-s szamolégépek

Az integralt aramkor volt az igazi fordulopont.

A tranzisztoros gépekben még sok szaz vagy akar tobb ezer kiilonallo elektronikai alkatrészt
kellett 0sszekapcsolni. Az integralt aramkorok ezek egyre nagyobb részét egyetlen félvezetd
lapkara helyezték.

Ennek kovetkeztében a szamoldgépek:

kisebbek — konnyebbek — olcsobbak — kevesebbet fogyasztok — megbizhatébbak
lettek.

A szdmologeépipar raadasul nemcsak felhasznélgja volt a félvezetdipar fejlddésének, hanem
Osztonzdje is. Oriasi piac alakult ki az olyan daramkdrok szdmara, amelyek egyre tobb
szamologéptunkcidt tudtak egyetlen chipen megvalositani.

Innen mar csak egy 1épés kovetkezett:

Miért épitsiink kiilon aramkort minden szamologéptipushoz, ha készithetiink egy
programozhato altalanos aramkort?

Ezzel mar a mikroprocesszor torténetéhez érkeziink.

15.6. Wang, Sharp, Casio, HP, Texas Instruments
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Az 1960-as ¢és 1970-es években a szamologépipar rendkiviil gyorsan fejlodott.

Wang elsdsorban programozhaté €s tudoményos asztali szamologépeivel valt jelentdssé.
Gépei bizonyos feladatokban mar a kisebb szamitdgépek szerepét kozelitették meg.

Sharp és Casio a japan elektronikai ipar latvanyos eldretorését képviselte. A méret- és
koltségesokkentésben komoly versenyt folytattak.

Hewlett-Packard a tudomanyos és mérnoki szamologépek vilagaban alkotott maradandot.

Texas Instruments kiilonosen érdekes, mert egyszerre volt félvezetogyarto és
szamologépgyarto. A vallalat igy kdzvetleniil 6sszekapcsolta a chipfejlesztést a végtermékkel.

A szamologép tehat egy iddre az elektronikai ipar egyik legfontosabb versenyterepévé valt.

15.7. A zsebszamologép
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THE FIRST CAL TECH
PRESENTED TO P.E. HAGGERTY
MARCH 29, 1967

A hatvanas évek elején egy elektronikus szamologép még egy irdasztal jelentds részét

elfoglalta. Az évtized végére mar felmeriilt a kérdés: beleférhet-e az egész gép az ember
kezébe?
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1967-ben a Texas Instruments mérnokei elkészitették a Cal-Tech nevii kézi szamologép
prototipusat. Ez még nem tomegtermék volt, hanem annak demonstracidja, hogy a
technoldgia készen 4all a miniatiirizalas kdvetkezo 1épcsojére.

1970 koriil megjelentek az elsé kereskedelmi kézi szamologépek, majd néhany év alatt
valosagos arhaboru kezdddott.

A korédbban statuszszimbolumnak és draga munkaeszkdznek szamito elektronikus
szamologépbol tomegtermék lett.

Ez tarsadalmi valtozast is okozott. Az iskolakban felmeriilt ugyanaz a kérdés, amely késobb a
szamitogépnél, az internetnél, majd a mesterséges intelligencidnal:

Ha a gép elvégzi helyettiink a miveletet, elfelejtiink
szamolni?

Amikor az 1970-es években megjelentek az olcsod zsebszamologépek, sok tanar és sziild
aggodva figyelte terjedésiiket. Ha a didk egy gombnyomassal megkapja az eredményt, miért
tanulnd meg a szorzétablat? Ha a gép Osszead, szoroz, gyokot von és szazalékot szamol
helyettiink, nem felejtiink-e el végiil szamolni?

A félelem nem volt teljesen alaptalan. Amit rendszeresen atadunk egy eszkdznek, abban
valéban csokkenhet a gyakorlottsagunk. Ma mar sokan egy egyszerli osztast vagy
szazalékszamitast is automatikusan szamologéppel végeznek el.

De a szamologép torténete azt is megmutatta, hogy az eszkoz nem feltétleniil helyettesiti a
gondolkodast — inkabb athelyezi annak sulypontjat.

Egy mérnoknek példaul mar nem kell hosszu perceket toltenie egy négyzetgyok vagy
logaritmus kézi kiszamitasaval. Ehelyett tobb ideje marad annak eldontésére, hogy mit kell
kiszamitani, milyen Osszefliggést kell alkalmazni, és van-e értelme a kapott eredménynek.

Ez utobbi kiilondsen fontos. A szamoldgép ugyanis engedelmesen kiszdmolja azt is, amit
rosszul adtunk meg neki. Ezért a fejben szamolas €s a nagysagrendi becslés a gépek koraban
sem valt feleslegessé. Ha egy szamitas eredményeként egy személyautd tomege 18
kilogramm, nem a szdmologépnek kell felismernie, hogy valami nincs rendben.

A torténelem sordn Ujra és ujra hasonlo vita bontakozott ki. Az irds megjelenésekor att6l
tartottak, hogy gyengiti az emlékezetet. A konyvek lehetdve tették, hogy ne kelljen mindent
fejben tartani. A szamologép atvette a mechanikus szamolas egy részét, a szamitogép pedig
mar szamitdsok millioit €s milliardjait végzi el helyettiink.

Ma ugyanezt a kérdést tessziik fel a mesterséges intelligencidval kapcsolatban: ha a gép mar
nemcsak szamol, hanem szoveget ir, fordit, programoz és problémakat old meg, vajon
elfelejtiink-e gondolkodni?

A valasz valoszinlileg ugyanaz, mint a szamologép esetében. Nem az a dontd, hogy
hasznaljuk-e a gépet, hanem az, hogyan hasznaljuk.
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A jo6 eszkoz nem azért szamol helyettiink, hogy ne kelljen gondolkodnunk, hanem azért,
hogy tobbet gondolkodhassunk azon, amit érdemes kiszamitani.

15.8. Tudomanyos szamologépek

1972-ben jelent meg a HP-35, amely mérfoldkdnek szamitott: zsebben hordhaté tudomanyos
szamologép volt.
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Nemcsak a négy alapmiiveletet végezte el, hanem trigonometrikus, logaritmikus és
exponencialis fliggvényeket is szamolt.

A mérnokok addig gyakran logarlécet hasznaltak. A HP-35 megmutatta, hogy ennek a tobb
¢vszazados eszkoznek hamarosan vége.

A Hewlett-Packard gépei az RPN, vagyis forditott lengyel jelolést hasznaltak. Példaul

2 + 3 helyett: 2 ENTER 3 + formaban kellett bevinni a miiveletet.
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Elsdre szokatlan volt, de dsszetettebb szamitasoknal rendkiviil hatékony mddszernek
bizonyult.

15.9. Magyar szamologépgyartas — EMG, Hiradastechnika

Ez a rész szerintem legyen a szokasosnal részletesebb, mert a magyar olvas6 szamara olyan
torténetet mutat meg, amely a nemzetkdzi 6sszefoglalokbol szinte mindig kimarad.

Az Elektronikus Mérékésziilékek Gyara (EMG) a magyar elektronikai ipar fontos vallalata
volt. A méromiiszerek €és szamitastechnikai berendezések mellett elektronikus szamologépek
fejlesztésével és gyartasaval is foglalkozott.

Hunor szamologép csalad!

A Hiradastechnika Szovetkezet szintén fontos szerepldvé valt.

Licencek

A késobbi évtizedekben a szamologépeken tul mar a személyi szamitdgépek torténetében is
talalkozunk vele — gondoljunk majd a HT-1080Z-re.

Itt nagyon érdekes folytonossag rajzolhaté fel:

szamologép — elektronikai tapasztalat — digitalis technika — mikroszamitégép

r /4 1 4 r

16. Egy szamologeép, amely megvaltoztatta a

L] r
vilagot
A szamologép torténete elsd pillantasra az egyre kisebb, gyorsabb és olcsobb
szamoloeszkdzok torténetének tlinik. Az 1960-as évek végén azonban egy japan
szamologépgyartd olyan megrendelést adott egy fiatal amerikai félvezetdgyarnak, amelynek
kovetkezményeit egyik fél sem lathatta eldre.
A japan Busicom szamologépet akart.
Az Intel végiil mikroprocesszort készitett hozza.
Ezzel pedig — szinte mellékesen — megvaltoztatta a szamitastechnika torténetét.

A torténet egyik legszebb ironidja:

A mikroprocesszort nem szamitégéphez, hanem szamologéphez fejlesztették ki.

A szamologép, amely megsziilte a mikroprocesszort
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1969-ben a japan Busicom 1j szamologépcsaladhoz rendelt aramkoroket az Intelt6l. Az
eredeti elképzelés tobb, specidlis célu chipbdl 4ll6 rendszer volt. Az Intel mérndkei azonban
altalanosabban programozhaté megoldast dolgoztak ki.

Ebbdl a fejlesztésbdl sziiletett meg 1971-ben az Intel 4004, az els6 kereskedelmi, egyetlen
chipre integralt altalanos céli mikroprocesszorok egyik torténelmi mérfoldkove.

16.1. A Busicom megrendelése

1969-ben a japan Nippon Calculating Machine Corporation — termékeit Busicom néven
forgalmazta — 0j elektronikus szamologépcsalad kifejlesztésén dolgozott. Az Intelhez fordult,
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amely akkor még alig egyéves vallalkozas volt, és elsdésorban félvezeté memoriak
gyartasaban latta a jovojét.

A japan mérnokok eredeti terve bonyolult volt. Mintegy tizenkét, kiilonboz6 feladatokra
tervezett egyedi integralt Aramkort kivantak hasznalni.

Ez logikus megoldasnak latszott. Az akkori elektronikus szdmologépekben a miiveleteket
tobbnyire erre a konkrét célra kialakitott logikai aramkorok végezték.

Csakhogy az egyedi chipek tervezése draga volt. Ha 0j szamoldgéptipust akartak késziteni, az
aramkoroket is modositani kellett.

Az Intel egyik mérnokének, Marcian ,, Ted” Hoffnak mas otlete tdmadt.

Kép alairas: Busicom 141-PF nyomtatos szamologép. A hétkéznapi irodai gép belsejében
olyan megoldas dolgozott, amely késobb az egész szamitastechnikat atalakitotta.
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Néhany évvel késdbb azonban mar éppen a mikroprocesszor tette lehetdvé a személyi
szamitogépek forradalmat.

A szamologép megolte a logarlécet
Evszazadokon at mérnokok, tuddsok és technikusok nélkiilozhetetlen eszkdze volt a logarléc.
Az elektronikus tudoményos szdmologépek megjelenése utan azonban néhany év alatt szinte

teljesen eltiint a mindennapi hasznalatbol.

Ez nagyon jo példaja annak, milyen gyorsan képes egy 1j digitalis technoldgia kiszoritani egy
kiforrott, évszazados eszkozt.

A harmadik pedig kifejezetten emberkozeli:
Keretes: Elbutit-e a szamologép?

A zsebszamologépek iskolai megjelenése heves vitakat valtott ki. Sokan attdl tartottak, hogy a
didkok tobbé nem tanulnak meg fejben szamolni.

A kérdés késobb ujra és ujra visszatért:

szamologép — szamitogép — internet — Wikipédia — okostelefon — mesterséges
intelligencia
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Mindegyik 0j eszkdznél felmeriilt: ha a gép tud valamit helyettiink, akkor nekiink mar
nem kell tudnunk?

Talan éppen ez a szamologép torténetének egyik legérdekesebb tanulsdga. Nem egyszertien
egy Uj gép jelent meg az asztalon, hanem eldszor valt mindennapi tapasztalatta, hogy egy
elektronikus eszkoz atvehet az embert6l egy korabban megtanulandé szellemi miiveletet.

16.2. Ted Hoff elképzelése

Hoff felismerte, hogy nem feltétlentil kell minden feladathoz kiilon dramkdrt tervezni.

Mi lenne, ha készitenének egy altalanosabb kozponti feldolgozéegységet, amelynek
miikodését nem kizarolag a huzalozés, hanem egy memdoriaban tarolt program hatarozza meg?

Ez alapvet6 szemléletvaltast jelentett.

A korabbi megkozelités 1ényegében ezt mondta:

mas feladat — mas hardver

Hoff elképzelése viszont:

mas feladat — mas program

Ez természetesen nem a programozhato szamitogép feltalalasa volt — a tarolt program elve
mar régen létezett. Az ijdonsag az volt, hogy egy szamitogép kozponti feldolgozoegységének

Iényegét egyetlen apro integralt aramkorbe probaltik siiriteni.

Hoff elképzelésének kidolgozasaban Stanley Mazor, valamint a Busicom mérndke,
Masatoshi Shima is fontos szerepet jatszott.

De az elképzelést még valodi sziliciumchippé kellett alakitani.

Ehhez érkezett az Intelhez Federico Faggin.

16.3. Federico Faggin
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Kép alairas: Federico Faggin az Intel 4004 mikroprocesszorral. Hoff alapveto
architekturalis elképzelését Faggin vezetésével sikeriilt miikodo sziliciumaramkorré alakitani.

Az olasz szarmazasu Federico Faggin 1970-ben csatlakozott az Intelhez. Korabban a
Fairchildnal dolgozott, ahol jelentds tapasztalatokat szerzett a sziliciumkapus MOS-
technologiaban.

Ez dont6 fontossagunak bizonyult.

Hoff elképzelése ugyanis 6nmagaban még nem volt mikroprocesszor. A valddi kihivast annak
megtervezése jelentette, hogyan férjen el a sziikséges logika egyetlen, az akkori
technologiaval ténylegesen legyarthat6 chipen.

Faggin vezette a részletes daramkori €s fizikai tervezést. Szorosan egylittmikodott Masatoshi
Shimaval, aki a Busicom oldalarol vett részt a fejlesztésben. Az Intel maga is Hoff, Faggin,

Mazor és Shima k6zo6s hozzéjarulasat hangsulyozza.

Ezért a 4004 torténetét nem szerencsés egyetlen ,,feltalalohoz” kotni.
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Ted Hoff — koncepcio és architektira

Stanley Mazor — architekturalis és programozasi munka
Federico Faggin — chiptervezés és megvalositas
Masatoshi Shima — logikai tervezés és ellenorzés

A mikroprocesszor megsziiletése csapatmunka volt.

16.4. Intel 4004 — a mikroprocesszor megsziiletése

1971-ben elkésziilt az Intel 4004.
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Kép alairas: Intel 4004 mikroprocesszor. A mindéssze néhany milliméteres sziliciumlapkan
mintegy 2300 tranzisztor kapott helyet. A korabban sok aramkéri egységbal felépitett kozponti
feldolgozoegység legfontosabb funkcioi egyetlen chipre keriiltek.

A 4004 mai szemmel szerény képességii volt:
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4 bites processzor,

korlbelil 2300 tranzisztor,

néhany szazezer mlveletnél is kevesebb utasitds masodpercenként,
16 kivezetéses tok.

De nem a sebessége volt forradalmi.
Hanem az, amit képviselt.

A 4004 egy programozhatd CPU volt egyetlen integralt aramkorben. Az Intel MCS-4 csalad
részeként ROM-mal, RAM-mal és I/0O-clemekkel egylitt mar komplett kis
szamitogéprendszert lehetett koré épiteni.

Es itt tortént egy tizlettorténeti szempontbol is sorsdonté esemény.

A Busicom eredetileg kizarolagos jogokkal rendelkezett a fejlesztésre. A szamologéppiacon
azonban erds0dott az arverseny, ezért a vallalat olcsobb feltételeket szeretett volna. Az Intel
véglil visszaszerezte a chip mas alkalmazasokra vonatkoz6 jogait, és 6nallé termékként is
forgalmazhatta.

Ha ez nem torténik meg, a mikroprocesszor torténete akar egészen masképp is alakulhatott
volna.

Valoban a 4004 volt az elsé6 mikroprocesszor?
Itt érdemes Ovatosan fogalmazni.

A ,,vilag els6 mikroprocesszora” cim attdl fiigg, pontosan mit neveziink
mikroprocesszornak és mit értiink elsé alatt. Az Intel 4004 torténelmi elsdsége elsdsorban
abban 4ll, hogy éltaldnosan megvasarolhato, programozhatd, egyetlen chipre integralt CPU-
ként keriilt kereskedelmi forgalomba.

Ugyanebben az idészakban azonban mas fejlesztések is zajlottak. A Texas Instruments
szintén dolgozott egychip-es processzorokon, és mikroprocesszor-szabadalmat is szerzett.
Emellett specidlis, illetve katonai célu rendszerekben is késziiltek hasonlé megoldasok.

A Texas Instruments 1971-ben jelentette be a TMS1802 ,,calculator-on-a-chip” aramkort is.
Ez azonban nem ugyanazt a koncepciot képviselte, mint az 6nallé 4004 CPU: a szamologép
mitkddéséhez sziikséges ROM, RAM ¢és I/O funkcidkat is egy lapkara integralta.

Ezért a konyvben szerintem a torténelmileg pontosabb megfogalmazas:
Az Intel 4004 volt az elsoé kereskedelmi forgalomba Keriilt, altalanosan programozhato

egychipes mikroprocesszor, amely onallo termékként is széles korben hozzaférhetové
valt.

16.5. Miért volt forradalmi az altalanos céla processzor?
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A mikroprocesszor igazi jelentéségét nem a 4004 szamitasi teljesitménye adta.
Hanem az, hogy szétvalasztotta a hardvert és a feladatot.

Egy célaramkor azt csindlja, amire megépitették.

Egy processzor azt csinalja, amit a program utasit neki.

Ugyanaz a processzor megfeleld programmal hasznalhat6 szamologépben, mérdmiiszerben,
vezérloberendezésben vagy terminalban.

Ez 6riasi gazdasagi elonyt jelentett. Nem kellett minden 0j termékhez teljesen 0j logikai
aramkort tervezni. Nagy sorozatban lehetett ugyanazt a processzort gyartani, és a mitkodését
programmal lehetett megvaltoztatni.

Tulajdonképpen itt kezdddott el az elektronika ,,szoftveresedése”.

A hardver egyre altalanosabb lett.

A funkcid egyre inkabb a programba koltozott.

Ez az elv ma is koriilvesz benniinket.

16.6. Intel 8008

A kovetkez6 fontos 1épcs6 az Intel 8008 volt, amely 1972 aprilisaban jelent meg.
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Kép alairas: Intel 8008, 1972. Az Intel elsé 8 bites mikroprocesszora mar nem csupdn
szamok, hanem karakterek és altalanosabb adatok kezelésére is alkalmasabb volt.

Erdekes modon a 8008 nem egyszeriien a 4004 nyolcbites tovabbfejlesztése volt. Mas
projektbdl sziiletett: eredete a Computer Terminal Corporation — késébb Datapoint —
terminaltervéhez vezetett.

Ez azért fontos, mert a gyakran bemutatott

4004 — 8008 — 8080

fejlddési sor technikatorténeti értelemben kissé leegyszertisito.

A fejlédés hatéasat tekintve azonban teljesen jogos: minden 0 generacid egyre kdzelebb vitte a
mikroprocesszort ahhoz, hogy egy valddi, altalanos célu kis szamitdogép kozponti egysége

legyen.

A 8008 mar 8 bites processzor volt, és sokkal szélesebb korii adatfeldolgozasra kinalt
lehetdséget, mint a szamologépekhez optimalizalt 4004.

Megjelent tehat a gondolat:
Ha mar egy CPU elfér egy chipen, miért ne lehetne koré egy egész kis szamitdgépet épiteni?
Lehetett.

Csak még nem volt igazan kényelmes.

16.7. Intel 8080

1974-ben az Intel bemutatta a 8080 mikroprocesszort.

\
= c3080A
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208



Kép alairas: Intel 8080, 1974. Ez a processzor mar valoban alkalmas volt altalanos célu
mikroszamitogépek épitésére, és donto szerepet jatszott a személyi szamitogépek
elotorténetében.

A 8080 mar lényegesen hasznalhatobb altaldnos célu processzor volt. Nagyobb cimezhetd
memoriatartomany, fejlettebb utasitaskészlet és praktikusabb rendszerfelépités jellemezte.

Es ami a konyv torténetének szempontjabol a legfontosabb:
a mikroprocesszor kilépett a szamologépbdol.

1975-ben megjelent az Altair 8800, amely Intel 8080 processzorra épiilt. Az Altair a korai
mikroszamitoégépes forradalom egyik legfontosabb gépévé valt.
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Kép alairas: MITS Altair 8800, 1975. Az Intel 8080 processzorra épiil6 gép a
mikroszamitogépes forradalom egyik jelképe lett. Még nem hasonlitott a késébbi PC-kre:
billentyiizet és képernyo helyett kezdetben kapcsolokkal és LED-ekkel kommunikalt a
felhasznalo.

Es ezzel bezarult az elsé kor.

Egy szamologéphez kifejlesztett processzor Gtletébdl négy év alatt olyan processzorcsalad
ndtt ki, amely mar személyes hasznalatra szant szamitégépek alapjaul szolgalhatott.

A Busicomtol a személyi szamitogépig

A torténet 1969-ben egy japan szamoldgéppel kezdodott.

A Busicom olyan 10j szamoldgépcsaladot szeretett volna, amelyhez tobb specialis integralt
aramkort terveztek. Ted Hoff azonban felvetette: miért kellene minden feladathoz kiilon

logikai aramkort épiteni, ha ugyanazt egy programozhaté kozponti egység is elvégezheti?

Federico Faggin, Stanley Mazor és Masatoshi Shima koézremiikodésével az elképzelésbol
miikodo aramkor lett.

1971-ben megsziiletett az Intel 4004.

A 4004 még csak 4 bites volt, és eredetileg szamologéphez késziilt. De bizonyitotta, hogy egy
szamitogép kozponti feldolgozoegysége egyetlen apro sziliciumlapkén is megvalodsithato.

Egy évvel kés6bb megjelent a 8 bites Intel 8008.

1974-ben pedig az Intel 8080.
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Ez ut6bbi mar elég nagy teljesitményl és rugalmas volt ahhoz, hogy valdodi
mikroszamitdgépet épitsenek koré.

1975-ben megjelent az Altair 8800.

A gép sikere megmutatta, hogy szamitogépet mar nemcsak nagyvallalatoknak, egyetemeknek
és kutatointézeteknek lehet késziteni. Egy szamitogép akar egyetlen ember tulajdona is
lehet.

A folyamat néhany év alatt zajlott le:

Busicom szamologép

Ilntel 4004 - 1971

Ilntel 8008 — 1972

Ilntel 8080 — 1974

,lb\ltair 8800 — 1975
Ilnikroszémit()gép

!

személyi szamitogép
A fejlodési lanc természetesen leegyszerisités — kiilonosen a 8008 6nallo eredete miatt —, de a

technologiai valtozas Iényegét nagyszeriien megmutatja.

A szamologépipar megteremtette az igényt az olcso, kicsi és programozhato
processzorra. A mikroprocesszor pedig végiil kindtte a szamologépet, és lehetové tette,
hogy a szamitogép az ir6asztalunkra keriiljon.

Szerintem ez lehetne a fejezet egész oldalas, latvanyos keretes része, ¢s a fejlodési sort
érdemes lenne valodi targyfotokkal abrazolni: Busicom 141-PF — 4004 — 8008 — 8080 —
Altair 8800. Ez egyetlen képsorban szinte az egész mikroprocesszor-forradalmat elmeséli.

IX. rész — A szamitogép személyessé valik

17. A mikroszamitogép megsziiletése

A mikroprocesszor megsziiletése onmagaban még nem teremtette meg a személyi
szamitogépet. Ehhez kellett néhany megszallott mérnok és hobbi-elektronikus is, akik
felismerték: ha a kozponti feldolgozoegység mar egyetlen chipen elfér, akkor egy egész
szamitogép is lehet olyan Kicsi és olcsd, hogy akar egyetlen ember hasznalja.
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Az 1970-es évek elején azonban még senki sem tudta pontosan, milyennek kell lennie egy
ilyen gépnek.

Billentytizet kell hozza? Képerny6? Hattértar? Elég, ha kapcsolokon keresztiil
programozhat6? Mikroprocesszor nélkiil is lehet mikroszamitogép? Es mikortdl nevezhetiink

egy szamitogépet személyi szamitogépnek?

Ezért ennek a torténetnek nincs egyetlen vitathatatlan rajtvonala.

17.1. Mit neveziink mikroszamitogépnek?

A mikroszamitogép elnevezés eredetileg nem azt jelentette, hogy a gép kiilondsen aprd. A
,,mikro” elsdsorban a kdzponti egységére utalt: a CPU funkci6it mikroprocesszor valdsitotta
meg.

A korabbi miniszamitogépek, példaul a PDP-sorozat gépei még tobb aramkori lapbol
felépitett CPU-t hasznaltak. A mikroprocesszor ezt a kozponti egységet egyetlen chipre
zsugoritotta.

Egy tipikus mikroszamitogéphez kellett:

mikroprocesszor + memdria + be- és kimeneti Aramkorok + program

De a mikroszamitogép és a személyi szamitogép nem teljesen ugyanaz.

A mikroszamitogép technikai fogalom. A személyi szamitogép inkabb a felhasznalas modjat
irja le: olyan altalanos célu szamitdogep, amelyet elsdsorban egyetlen ember hasznal.

Ez a kiilonbség hamarosan fontossa valik.

17.2. Kenbak-1 — szamitégép mikroprocesszor nélkiil

1971-ben, ugyanabban az évben, amikor megjelent az Intel 4004, John Blankenbaker
megalkotta a Kenbak-1 szamitogépet.

212



00 000 0900 © D.Q'-D

NNEE N m ®m

. ol‘
L

KENSAK-)

Kép alairas: Kenbak-1, 1971. A gépnek nem volt mikroprocesszora: kézponti egységét TTL
integralt aramkorokbdl épitették fel. Kapcsolokkal programoztik, az eredményt lampak
jelezték.

A Kenbak-1 kiilonos helyet foglal el a szamitastechnika torténetében, mert nem tartalmazott
mikroprocesszort. A CPU funkcioit hagyomanyos TTL integralt aramkorok valositottak
meg.
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Minddssze 256 bajt memoriaval rendelkezett.

Nem volt billentylizete, képernydje vagy hattértara. A programot az eldlap kapcsoloival
kellett bevinni, az eredményt pedig lampak segitségével lehetett leolvasni.

Mai szemmel rendkiviil kezdetlegesnek tlinik.
Mégis fontos.

Nem intézménynek vagy nagyvallalatnak szantdk, hanem egyéni hasznalatra és oktatasi
célokra, és kereskedelmi termékként kinaltak.

A Computer History Museum ezért a Kenbak-1-et az elsé személyi szamitogépek egyikeként,
sOt gyakran az els6 kereskedelmi személyi szamitogépként emliti.

Itt azonban rogton jelentkezik a definicids probléma:
Lehet-e mikroszamitogép az a gép, amelyben nincs mikroprocesszor?
Szigort technikai értelemben: nem.

Személyi szamitdgép viszont lehet.

17.3. Sac State 8008

A torténet kovetkezd, kevésbé ismert, de annal érdekesebb szerepldje a Sac State 8008.

197273 koriil a California State University, Sacramento kornyezetében Intel 8008
mikroprocesszorra épiilé szamitogépes rendszer késziilt. A projekt kulcsszerepldi Bill Pentz
¢s munkatarsai voltak.

Ez azért érdekes, mert a gép mar valéban mikroprocesszor koré épiilt, és olyan idépontban

késziilt, amikor a mikroprocesszorra épiil6 altalanos céli szamitdégép gondolata még
korantsem volt magatol értetddo.
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Kép alairas: A Sacramento State Intel 8008-ra épiil6 szamitogépes rendszere. A kevéssé
ismert projekt jol mutatja, hogy mar az Altair elott is tobb helyen kisérleteztek
mikroprocesszoros daltaldnos célu szamitogépekkel.

A Sac State 8008 azért is fontos szamunkra, mert figyelmeztet valamire: a technikatorténet
ritkan olyan egyszer(i, mint ahogy utolag a tankonyvi idévonalakon megjelenik.

Az 1j otletek gyakran tobb helyen, egymastol részben fiiggetleniil sziiletnek meg.

17.4. Micral N

Ha az els6 kereskedelmi forgalomban kaphato, mikroprocesszorra épiilé szamitégépet
keressiik, akkor Franciaorszagba kell menniink.

1973-ban a francia R2E vallalat elkészitette a Micral N szamitogépet, amely Intel 8008
mikroprocesszort hasznalt.
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Micral |

Kép alairas: Micral N, 1973. A francia R2E Intel 8008 processzorra épiilé gépét széles
korben az elso kereskedelmi, mikroprocesszor-alapu szamitogépként tartjak szamon.

A fejlesztést Francois Gernelle vezette.

A Micral N nem hobbigépnek késziilt. Eredeti feladata mezdgazdasagi mérések és folyamatok
automatizalasa volt.

Ez megint fontos kiilonbség.

A gép:

mikroprocesszoros volt,
kereskedelmi termék volt,
altalanosan programozhato volt,

de eredetileg nem ugy képzelték el, hogy az emberek otthon az irdasztalukra teszik.

A mikroszamitogép elnevezés torténetében is fontos szerepe van: a Micral nevében szerepld
,micro” mar tudatosan jelezte az 0j gépkategoriat.

17.5. Altair 8800
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1975 januarjaban a Popular Electronics cimlapjan megjelent egy kiilonds kék doboz.

A felirat: ALTAIR 8800

HOW TO “READ” FM TUNER SPECIFICATIONS

Popular Electronics

WORLD'S LARGEST-SELLING ELECTRONICS MAGAZINE JANUARY 1975/ 75¢

PROJECT BREAKTHROUGH !

World’s First Minicomputer Kit

to Rival Commercial Models...
“ALTAIR 8800” save over $1000

ALTAIR 8800

{é’:j 1 T 13312 8
ALSO IN THIS ISSUE:

® An Under-$90 Scientific Calculator Project
P ® CCD’s—TV Camera Tube Successor?
® Thyristor-Controlled Photoflashers

TEST REPORTS:

Technics 200 Speaker System
Pioneer RT-1011 Open-Reel Recorder

Tram Diamond-4£;: ~ L 11 ,
Edmund Scientific 5 RIARCEES 4
Hewlett-Packard! - ¢ ciian se0zts09 wiw 9628L6
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Kép alairas: Az Altair 8800 és a Popular Electronics 1975. januari szama. A cimlap hatdsa
oriasi volt: elektronikai hobbistdk ezrei ismerték fel, hogy immar sajat szamitogepiik lehet.

A gépet az amerikai MITS — Micro Instrumentation and Telemetry Systems — készitette, és
Intel 8080 mikroprocesszorra épiilt.

Az Altair mai értelemben aligha tlinne személyi szamitdogépnek.

Az alapvaltozatnak nem volt:

billentyiizete, monitora, merevlemeze, egere.

A programokat az eldlap kapcsoloival lehetett bevinni, az eredményt LED-ek jelezték.
Mégis ez lett a forradalom egyik gyujtopontja.

Miért?

Mert megfizethet6 és bovithet6 szamitogépet kinalt az elektronikai hobbistaknak.
Kiilondsen jelentds volt az Altair belsé buszrendszere, amelyb6l késébb az S-100 busz
fejlodott ki. Mas gyartok memoriat, soros interfészt és kiillonféle bovitokartyakat készithettek
hozza.

Ezzel megsziiletett valami, ami legalabb olyan fontos volt, mint maga a gép:

a mikroszamitogépes okoszisztéma.

Az Altairhez kapcsolddik egy masik torténelmi taldlkozas is.

Két fiatalember, Bill Gates és Paul Allen BASIC értelmezot készitett hozza.

Ebbdl az egylittmlikodésbal nétt ki késébb a Microsoft.

17.6. IMSAI

Az Altair sikere utdn hamar megjelentek a kovetok.

Az egyik legsikeresebb az IMSALI 8080 volt.
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Kép alairas: IMSAI 8080. Az Altair nyoman késziilt S-100 buszos szamitogép az 1970-es évek
egyik legismertebb korai mikroszamitogépe lett.

Az IMSALI lényegében az Altair alapotletét fejlesztette tovabb. Szintén Intel 8080 processzort
¢s S-100 rendszerbuszt hasznalt, de robusztusabb felépitése és professzionalisabb kivitele

miatt sok felhasznald szamara vonzobb volt.

Az IMSALI torténete azért fontos, mert megmutatta, hogy mar piac létezik a
mikroszamitogépek szdmara.

Egy gépet lehet lemasolni.
De amikor a masodik, harmadik és tizedik gyartd is megjelenik, mar iparag sziiletik.

Az IMSAI késébb a popularis kultiraba is bekertilt: az 1983-as WarGames cimi filmben is
lathato egy IMSAI szamitogép.

17.7. Homebrew Computer Club

A személyi szamitogépet azonban nem kizarolag vallalatok teremtették meg.

Legalabb ennyire fontos volt az a kozdsség, amely kialakult koriilotte.
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1975-ben a kaliforniai Szilicium-volgyben megalakult a Homebrew Computer Club.
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Kép alairas: A Homebrew Computer Club a személyi szamitogépes forradalom egyik
szellemi mithelye lett. Tagjai gépeket, kapcsolasi rajzokat, programokat és otleteket cseréltek
egymadssal.

A klub tagjai kozott mérnokok, programozok, elektronikai hobbistak és egyszeriien csak
kivancsi emberek talalkoztak.

Nem pusztan gépekrol beszélgettek.
Kapcsolasi rajzokat adtak egymasnak.
Programokat masoltak.

Alkatrészeket cseréltek.

Otleteket vitattak meg.

A klub egyik latogatdja Steve Wozniak volt.

Wozniak itt mutatta be azt a gépet, amelybdl késobb az Apple | lett.
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Kép alairas: Apple I, 1976. Steve Wozniak gépe mar billentyiizet és képernyo csatlakoztatasat
is lehetové tette. A mikroszamitogép kezdett hasonlitani arra, amit ma személyi szamitogépnek
neveziink. 1977-ben megsziiletett az Apple II.

A Homebrew Computer Club jelentdsége ezért tilmutat SGnmagan.
A személyi szamitogépes forradalom nem egyszeriien egy uj technoldgia torténete volt.

Ko6zosségi mozgalom is volt.

Melyik volt az els6 személyi szamitogép?

Erre a latszolag egyszer(i kérdésre nincs egyetlen, mindenki altal elfogadott valasz.
Az ok nem az, hogy nem ismerjiik eléggé a torténetet.

Hanem az, hogy elébb azt kell eldontentink:

Mit neveziink személyi szamitogépnek?

Ha olyan kereskedelmi szamitogépet keresiink, amelyet egyetlen ember hasznalhatott, akkor a
Kenbak-1 (1971) erés jelolt. Csakhogy nem tartalmazott mikroprocesszort.

Ha a mikroprocesszort tekintjiik alapfeltételnek, mas eredményt kapunk.
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A Sac State 8008 nagyon korai mikroprocesszoros rendszer volt, de nem klasszikus
kereskedelmi személyi szamitogép.

A Micral N (1973) mar kereskedelmi forgalomba keriilt, Intel 8008 processzorral miikodo
mikroszamitogép volt. Csakhogy elsdsorban ipari alkalmazasokra tervezték.

Az Altair 8800 (1975) mar tomeges érdeklddést valtott ki, megfizethetd volt a hobbistak
szamara, és egész iparagat inditott el. Ugyanakkor mai szemmel alig hasonlitott személyi
szamitogépre.

Es akkor még nem beszéltiink az olyan gépekrél, mint a Xerox Alto, amely mar 1973-ban
grafikus képernydt, billentylizetet és egeret hasznalt — csak éppen nem kereskedelmi
tomegtermékként.

KENBAK-1
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Kép alairas: Négy kiilonbozé vilasz ugyanarra a kérdésre. Kenbak-1, Micral N, Xerox Alto
és Altair 8800 — mindegyik mas szempontbdl tekintheto mérfoldkonek a személyi szamitogép
Megsziiletésében.

Ezért nem érdemes mindenéron egyetlen gydztest hirdetni.

Ha ezt kérdezziik... Erds jelolt

Korai, egyéni hasznalatra kindlt kereskedelmi szamitégép? Kenbak-1 — 1971

Korai mikroprocesszoros szamitogépes rendszer? Sac State 8008 — 1972/73
Kereskedelmi mikroprocesszoros szamitégép? Micral N — 1973

A késébbi PC hasznalati modjat el6revetité gép? Xerox Alto — 1973

A hobbi-mikroszamitégépes forradalom elinditéja? Altair 8800 — 1975

A torténész szamara taldn éppen ez az érdekesebb valasz:

A személyi szamitogépet nem egyetlen ember talilta fel, és nem egyetlen napon sziiletett
meg. A fogalom fokozatosan alakult ki, mikozben a szamitogép egy intézmény kozos
eréforrasabol egyetlen ember sajat eszkozévé valt.

18. A 8 bites forradalom
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Az Altair 8800 bebizonyitotta, hogy 1étezik igény a kis szamitogépekre. De az Altair még
inkabb az elektronikai hobbistak gépe volt, mint a nagykozonségé. Kapcsolok, LED-ek,
bovitdkartyak, kiillon megvasarolhato terminal — hasznéalatdhoz komoly miiszaki érdeklddés
kellett.

Az 1970-es évek masodik felében azonban minden megvaltozott.

Megjelentek az olcso 8 bites mikroprocesszorok, és koréjlik olyan komplett szamitogépeket
¢épitettek, amelyeket mar nem kellett 6sszeforrasztani. Volt billentylizetiik, képerny6re lehetett
kapcsolni 6ket, programokat lehetett betolteni, és sok koziiliik mar szines grafikat és hangot is
kinalt.

A szamitogép kilépett a laboratoriumbol.

Bekoltozott az otthonokba.

18.1. MOS 6502

1975-ben jelent meg a MOS Technology 6502, a mikroprocesszor-torténet egyik
legsikeresebb tipusa.

Kép alairas: MOS Technology 6502. Az olcso 8 bites mikroprocesszor a hetvenes évek
masodik felének szamitogépes forradalmaban kulcsszerepet jatszott.
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A fejlesztOcsapat jelentds része korabban a Motorolanal dolgozott a 6800 mikroprocesszoron.
Kozéjiik tartozott Chuck Peddle, aki felismerte, hogy az 01j piacnak nem feltétleniil egyre
bonyolultabb, hanem mindenekel6tt olcs6 processzorra van sziiksége.

A 6502 bevezetésekor minddssze 25 dollarba keriilt, mikdzben a konkurens processzorok ara
ennek tobbszordse lehetett.

Ez nem egyszerli arengedmény volt.
Piacot teremtett.
A 6502 és valtozatai kés6bb olyan gépekben jelentek meg, mint az Apple [ és 11, a

Commodore PET és VIC-20, az Atari szamitogépek, valamint — mddositott valtozatban — a
Nintendo jatékkonzolja.

18.2. Zilog Z80

A 8 bites korszak masik 6riasa a Zilog Z80 volt.

Kép alairas: Zilog Z80. Federico Faggin, az Intel 4004 egyik kulcsfigurdja az Intel
elhagydsa utan alapitotta meg a Zilogot, ahol megsziiletett a korszak egyik legsikeresebb 8
bites processzora.

A torténetben ismét talalkozunk Federico Fagginnal. Miutan elhagyta az Intelt, Ralph
Ungermannal megalapitotta a Zilogot.
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1976-ban bemutattak a Z80-at.

A processzor nagyrészt kompatibilis volt az Intel 8080 programjaival, ugyanakkor 0]
Utasitasokat, tobb regisztert €s egyszeriibb rendszerépitési lehetdségeket kinalt.

Hatalmas sikert aratott.

A Z80 koré komplett szamitogépes vilag épiilt, és fontos processzora lett a CP/M operacios
rendszert hasznalé gépeknek is.

A két nagy 8 bites processzorcsalad 1ényegében két ,,torzset” hozott 1étre:
6502 — Apple, Commodore, Atari
780 — Sinclair, Amstrad, szamtalan CP/M-gép

A kovetkez6 évtized mikroszamitogépeinek jelentds része e két csalad valamelyikéhez
tartozott.

18.3. Apple I és Apple 11

1976-ban Steve Wozniak elkészitette az Apple I szamitogépet.
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Kép alairas: Apple I, 1976. Steve Wozniak konstrukciojat mar osszeszerelt alaplapként
arultak. A tapegysegrol, billentytizetrol és hazrol azonban a vasarlonak kellett gondoskodnia.
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Wozniak eredetileg sajat hasznalatra és a Homebrew Computer Club kozosségének készitette
gépét. Baratja, Steve Jobs azonban felismerte benne az lizleti lehetOséget.

Megsziiletett az Apple.

Az igazi attérést azonban az Apple Il hozta 1977-ben.

Kép alairas: Apple II, 1977. Szines grafikaja, billentyiizete és elegans miianyag hdza mar egy
uj korszakot jelzett: a szamitogep kezdett fogyasztasi cikké valni.
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Az Apple II szines grafikat kinalt, BASIC programozasi nyelvet tartalmazott, bovithetd volt,
késobb floppymeghajtoval is hasznalhattak.

Nem kellett mérndknek lenni ahhoz, hogy valaki bekapcsolja.

Ez ¢6riasi valtozas volt.

18.4. Commodore PET

Ugyancsak 1977-ben jelent meg a Commodore PET 2001.

Kép alairas: Commodore PET 2001. A szamitogép, a monitor, a billentyiizet és a kazettds
hattertar egyetlen hazban kapott helyet — valodi ,, minden egyben” szamitogép sziiletett.
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A PET mogott Jack Tramiel Commodore vallalata allt, a fejlesztésben pedig Chuck Peddle
jatszott meghatarozé szerepet.

A PET kiilonlegessége az integraltsaga volt. Nem alkatrészek halmazat kapta a vasarlo,
hanem kész munkaeszkozt.

Bekapcsolas utan BASIC varta a felhasznalot.

A szamitogép egyre kevésbé elektronikai épitdkészlet, és egyre inkabb haztartasi késziilék
lett.

18.5. TRS-80

1977 harmadik nagy ujdonsaga a TRS-80 Model | volt.

'.-':'-—u )

Kép alairas: TRS-80 Model I, 1977. A Radio Shack hatalmas amerikai iizlethalozata olyan
vasarlokhoz is eljuttatta a szamitogépet, akik korabban taldn sohasem talalkoztak
mikroszamitogéppel.

A gép Z80 processzort hasznalt.

A TRS-80 sikerének titka nem pusztan technikai volt. A Radio Shack iizlethalozata revén az
Egyesiilt Allamokban rengeteg helyen meg lehetett nézni és meg lehetett vasarolni.

Az 1977-ben megjelent Apple I1-t, Commodore PET-et és TRS-80-at ezért gyakran az elsd
nagy, hasznalatra kész mikroszamitogépes hulldm képviseldinek tekintik.

233



18.6. Atari

Az Atari nevét sokan elsésorban a videojatékokkal kapcsoljak dssze, pedig a vallalat fontos
szerepet jatszott az otthoni szdmitogépek fejlddésében is.

1979-ben jelent meg az Atari 400 és Atari 800.

Kép alairas: Atari 400 és 800. Fejlett grafikai és hangképességeik megmutattdk, hogy az otthoni
szdmitégép nemcsak szamoldsra és programozdsra, hanem szorakozdsra is kivaldan haszndlhato.

A gépek a 6502 processzorcsaladra épiiltek, de kiilonleges grafikai és hangadramkoreik révén
multimédias képességeik messze meghaladtak sok kortarsukét.
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Ezzel 4j irany bontakozott ki:

a szamitogép mint szorakoztatoeszkoz.

18.7. Sinclair
Eurdépaban kiilondsen nagy jelentdsége volt Clive Sinclair olcsé szamitogépeinek.
A ZX80, majd a ZX81 radikalisan csokkentette a belépési kiiszobot.

Az igazi legenda azonban az 1982-ben megjelent ZX Spectrum lett.

.
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Kép alairas: A Sinclair gépcsalad: ZX80, ZX81 és ZX Spectrum. Az egyszerii és olcso brit
szamitogépek emberek millioinak jelentették az elso talalkozadst a programozdassal.

A Spectrum Z80 processzort hasznalt, szines grafikéat kinalt, programjait pedig kozonséges
kazettas magnorol lehetett betolteni.

Az olcsosagnak ara volt. A hires gumibillentylizet példaul nem tartozott a szamitastechnika
ergonomiai csucsteljesitményei kozé.

De miikodott, és megfizethetd volt. Eurdpai fiatalok egész generdcidja ezen tanult meg
programozni.

18.8. Commodore 64

1982-ben jelent meg a korszak egyik legismertebb szamitogépe, a Commodore 64.
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Kép alairas: Commodore 64, 1982. Neve a 64 kilobajtos RAM-ra utalt. Kivalo grafikai és
hangképességei, valamint agressziv dra a szamitdstechnika egyik legsikeresebb tipusava
tetsék.

A C64 a 6502 tovabbfejlesztett valtozatara, a 6510 processzorra épiilt.

Két specialis chip kiilonosen fontossa tette:

VIC-I11 — grafika
SID - hang

A SID hangchip képességei annyira jok voltak, hogy a Commodore 64 zenéje 6nalld
szamitogépes kultarat teremtett.

A C64-bdl tobb mint tizmillié példany késziilt; a pontos darabszamrol eltérd becslések
léteznek.

A Commodore rdadasul nem kizarolag szamitogépboltokban arulta.
A gép bekeriilt az d&ruhazakba és jatékboltokba.

A szamitogép végleg tomegtermékké valt.

18.9. Amstrad

1984-ben jelent meg a brit Amstrad CPC 464.
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ANSTRAS
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Kép alairas: Amstrad CPC 464. A gépbe kazettas magnot épitettek, és monitorral egyiitt
arultak. Alan Sugar célja az volt, hogy a vasarlo egy dobozbol kivehetd, azonnal hasznalhato
komplett rendszert kapjon.

Az Amstrad felismerte a korabbi otthoni szadmitogépek egyik problémad;jat.

A vasarlonak sokszor kiilon kellett beszereznie:

szamitogépet + magnot + kabeleket + monitort vagy televiziot.

A CPC sorozat ehelyett komplett rendszerként jelent meg.

A CPC 464 Z80 processzort, beépitett kazettas egységet és sajat monitort kinalt. A késébbi
CPC 664 és 6128 mar floppymeghajtot is hasznalt.

18.10. Enterprise

A korszak egyik legérdekesebb — és magyar szempontbdl kiilondsen kedves — gépe az
Enterprise.
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Kép alairas: Enterprise 128. Jellegzetes szines billentyiiivel és beépitett joystickjaval az
1980-as évek egyik legkarakteresebb otthoni szamitogépe volt. Magyarorszdagon kiilonosen
nagy kultusz alakult ki koriilotte.

Az Enterprise fejlesztésekor kifejezetten korszerti szamitogépet akartak 1étrehozni. Z80A
processzorra épiilt, de kiilonleges grafikai és hangaramkordket kapott.

A Nick chip a grafikat, a Dave a hangot és tobb rendszerfunkciot kezelte.
Az Enterprise operacios rendszere, az EXOS, szintén figyelemre méltoan fejlett volt.
Mégsem lett nemzetkozi sikertorténet.

Mire megfeleld mennyiségben piacra kertilt, a Sinclair, Commodore és Amstrad mar hatalmas
felhasznaloi és szoftverbazist épitett ki.

Ez fontos technikatorténeti tanulsag:
Nem mindig a miiszakilag legjobb gép gyoz.

Az ar, a megjelenés iddpontja, a kereskedelmi halozat, a szoftverkinélat és a mar meglévo
felhasznaloi k6zosség legalabb annyira fontos lehet.

Magyarorszagon azonban az Enterprise torténete kiilonos utdéletet kapott. Nagyobb

mennyiség kerlilt az orszagba, aktiv felhasznaloi kozosség alakult ki koriildtte, és a gép
évtizedekkel késObb is a hazai retro-szamitastechnika egyik kedvence.
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1977 — amikor megsziiletett a kész személyi szamitogép

Az 1977-es év annyira fontos, hogy szerintem kiilon keretet érdemel.

r*llllllll"ll"llIll"llllllll"
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Kép alairas: 1977 harom meghatarozo szamitogépe: Apple II, Commodore PET és TRS-80.
Ezeket a gépeket néha az 1977-es ,,szentharomsdagkeént” emlegetik.

1977-ben szinte egyszerre harom olyan gép jelent meg, amely mar nem kizéardlag az
elektronikai hobbistakat célozta:

Apple Il - Commodore PET — TRS-80

Mindhérom készen megvasarolhaté szamitogép volt. Mindharomhoz billentytizet tartozott.
Mindhéarom hasznalhato volt BASIC programozasra. Es mindharom mogétt olyan vallalat allt,
amely nagyobb sorozatban tudta gyartani és forgalmazni.

Az Altair megmutatta, hogy az ember akarhat sajat szamitégépet.

Az 1977-es gépek megmutattak, hogy ehhez mar nem kell elektronikai szakembernek
lennie.

Keét processzor, két birodalom

A 8 bites korszak sok szdz szamitogéptipusa mogott meglepden gyakran ugyanaz a két
processzorcsalad rejtozott.

MOS 6502 csalad
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— Apple |

— Apple I

— Commodore PET

— VIC-20

— Commodore 64 (6510)
— Atari 8 bites gépek

Zilog Z.80 csalad

— TRS-80

— Sinclair ZX80/ZX81

— ZX Spectrum

— Amstrad CPC

— Enterprise

— szamtalan CP/M szamitogép

Kép alairas: 4 8 bites korszak két meghatarozo processzora: a MOS 6502 és a Zilog Z80.
Olcsosaguk és sokoldalusaguk tette lehetévé az otthoni szamitogépek tomeges elterjedését.

A két processzor torténete remekiil mutatja a mikroprocesszor igazi erejét. Nem kellett
minden szamitégéphez Gj CPU-t tervezni. Ugyanabbdl a processzorbol egészen kiilonb6z6
gépek sziilethettek.

19. Magyar szamitogépek

A 8 bites forradalom Magyarorszagot sem kertilte el. A helyzet azonban egészen mas volt,
mint az Egyesiilt Allamokban, Nagy-Britanniaban vagy Japanban. A nyugati
szamitogépekhez nehéz volt hozzajutni, dragak voltak, az importot devizahidny és a
COCOM-korlatozasok is nehezitették.

Ugyanakkor Magyarorszagon megvolt a sziikséges mérnoki tudas. Az 1970-es évekre komoly
szamitastechnikai és elektronikai hattér alakult ki az SZKI-ban, az MTA SZTAKI-ban, a
Videotonnal, az EMG-ben, a Hiradastechnika Szovetkezetben, valamint kisebb
vallalatoknal és szovetkezetekben.

Az EMG 830 az elsé és egyetlen magyar fejlesztésd, sorozatban gydrtott tranzisztoros 2. generacios,
kereskedelmi célu szamitégép-csalad.
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Amikor az 1980-as évek elején vilagossa valt, hogy a szamitogép hamarosan az oktatas és a
mindennapi ¢élet része lesz, Magyarorszagon is megindult a sajat gépek fejlesztése.

Kiilonos és rendkiviil szines korszak kezdodott.

19.1. Iskolaszamitéogép-program

1983 a magyar szamitastechnikai oktatas egyik fontos datuma. Elindult az Iskolaszamitégép-
program, amelynek célja az volt, hogy a fiatalok mar az iskolaban megismerkedhessenek a
szamitogéppel €s a programozassal.

Az els6 palyazatot a HT-1080Z nyerte. A gépek nagy szamban keriiltek oktatasi
intézményekbe, és szamitastechnikai szakkorok indultak koriilottiik. A programmal
parhuzamosan oktatoprogram-palyazatot is szerveztek.

A kezdeményezés jelentéségét nem a gépek miiszaki szinvonala alapjan érdemes megitélni.

Diakok tizezrei szamara az iskolaszamitogép jelentette az elsé személyes talalkozast a
programozhaté szamitogéppel.

Volt azonban egy nagyon is emberi probléma: gépet gyorsabban lehetett vasarolni, mint
szamitastechnikat oktatni tudo tanarokat képezni. A korszak egyik visszaemlékezése éppen a
tanarképzés megoldatlansagat nevezi a program komoly hidnyossagéanak.

19.2. HT-1080Z
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Kép alairas: HT-1080Z7 iskolaszamitogép, 1983. A Hiradastechnika Szovetkezet gépe az
Iskolaszamitogép-program révén a magyar szamitdstechnika-oktatds egyik meghatdrozo
eszkozéve vallt.

A HT-1080Z nem teljesen dnalldo magyar konstrukcio volt. A hongkongi EACA Video Genie
gépének licence alapjan késziilt, amely a TRS-80 architektirajahoz k6tddott. A magyar
valtozatot tobbek kdzott hanggeneratorral és I/0-elemekkel egészitették ki.

780 processzort hasznalt, BASIC volt a ROM-jaban, hattértarként pedig kiillondsen praktikus
megoldast kinalt: kazettas magnetofont épitettek magaba a gépbe.

Massziv billentylizete €s egybeépitett kivitele iskolai hasznalatra alkalmassa tette.
Az NJSZT adattara 2364 darabos miikodo allomanyt, illetve 1861 oktatasi intézményt emlit.

A Hiradéstechnika Szovetkezet szamos szamoldgépet is gyartott licenc alapjan. (Commodore,
Texas, Sharp)

19.3. Primo

A Primo mar egészen mas torténet: valodi magyar fejlesztés.
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PRIMO MSIC SYSTEN ‘94.1
o

Kép alairas: Primo A sorozat. Az 1984-ben megjelent magyar fejlesztésii otthoni szamitégép
egyik legjellegzetesebb részlete a kapacitiv, érintésérzékeny billentyiizet volt.

Az MTA SZTAKI szakembereinek kozremiikodésével kifejlesztett gép 1984-ben kertilt
piacra. A gyartast és forgalmazast tobb szervezet egyiittmiikodésével oldottdk meg.

A Primo U880 processzort hasznalt — ez a Z80 keletnémet megfeleldje volt.

Kiilondsen jellegzetes az A sorozat €rintésérzékeny billentylizete. Latvanyos €s olcson
gyarthatd megoldas volt, hasznélat kdzben azonban sokan inkébb a hagyomanyos billentytiket
kedvelték. A késébbi Primo B mar mechanikus billentytizetet kapott.

A szines Primo-C mar csak prototipus maradt.

A Primo azért kiilondsen fontos, mert nem egyszerlien egy kiilfoldi gép licencvaltozata volt,
hanem magyar tervezésii hazi szamitogép.
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A darabszamokkal itt érdemes Ovatosan bannunk. A kiilonb6z6 6sszefoglalok gyakran
mintegy 9000 Primét emlitenek, de a fennmaradt részletesebb adatok alapjan ezt a kdnyvben
tipusonként érdemes majd pontositani.

19.4. TVC - Videoton TV Computer

A magyar 8 bites korszak egyik legszebb és legjellegzetesebb gépe a Videoton TV
Computer, réviden TVC.

Kép alairas: Videoton TV Computer. Jellegzetes formaja, magyar billentytizete és jobb
oldalan elhelyezett beépitett botkormanya konnyen felismerhetové teszi.

A Videoton mar jelentds elektronikai és szamitastechnikai gyartéasi tapasztalattal rendelkezett.
Terminalokat, periféridkat és mas szamitastechnikai berendezéseket is készitett.

A TVC Z80 processzorra épiilt. Tobb valtozata készilt, koztiik TVC 32K, TVC 64K ¢és TVC
64K+.

Szines grafikaval, BASIC-kel, bovitési lehetéségekkel és a hazba épitett joystickkal
rendelkezett.
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Kiilonosen érdekes, hogy bar a magyar 8 bites szamitdgépek koziil az egyik legkomolyabb
sorozat lett, mar a Commodore 64 €s mas nyugati gépek egyre erdsebb versenyével kellett
megkiizdenie.

A technikai képesség dnmagaban mar nem volt elég.

Szoftver kellett. Jaték kellett. Felhasznaloi kozosség kellett.

19.5. Homelab

A Homelab a magyar szamitogép-torténet egyik legszebb ,,garazscég-torténete” — még akkor
is, ha Magyarorszagon nem egészen ugy miikodtek a gardzscégek, mint Kaliforniaban.

A gépet Lukacs Jozsef és Lukacs Endre fejlesztette.

Kép alairas: Homelab. A Lukdcs testvérek konstrukcioja bizonyitotta, hogy Magyarorszagon
kis fejlesztocsapat is képes sajat mikroszamitogépet létrehozni.

A Homelab torténete azért kiilonosen érdekes, mert kezdetben valoban otthon megépitheté
szamitogépnek késziilt. Kapcsolasi rajzok €s leirdsok alapjan az elektronikaban jartas amator
maga is elkészithette.

Késdbb ipari gyartasba keriilt, és ebbdl a konstrukciobol nétt ki egy egészen kiilonleges
magyar szamitogeép: a Brailab.
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19.6. Brailab

Kép alairas: A Homelab konstrukciojara épiilé Brailab. A magyar fejlesztés célja az volt,
hogy a szamitogépet vak és gyengenlato emberek szamara is hasznadlhatova tegye.

A Brailab nem egyszertien egy tjabb 8 bites hazi szamitogép volt.
Célt adott a technolégidanak.
A Homelab-3 moddositott valtozatat vakok és gyengénlatok szamara fejlesztették tovabb. A

Lukacs testvérek mellett Araté Andras és Vaspori Teréz is fontos szerepet jatszott a
rendszer 1étrehozasaban. A gépet a dombovari Color Ipari Szovetkezet gyartotta.

19.7. Aircomp

Az Aircomp a magyar mikroszamitogép-torténet ritkabb szereplje.
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AIRCOMP

Kép alairas: Aircomp — a kevésbé ismert magyar 8 bites szamitogépek egyike. A korszakban
meglepden sok hazai vallalat és szovetkezet probalkozott sajat mikroszamitogéppel.

Az Aircomp torténete jol mutatja, milyen nagy érdeklédés 6vezte az 0j piacot. Nem csupan a
hagyomanyos nagy elektronikai vallalatok probalkoztak szamitogépgyartassal.

A mikroszamitogép viszonylag kevés alkatrészbol 6sszeallithato terméknek latszott, ezért
kisebb vallalkozasok és szovetkezetek szdmara is elérhetdnek tlint a gyartasa.

A latszat azonban csaldka volt.
Gépet késziteni lehetett.

Megbizhatéan, nagy sorozatban és olcsén gyartani mar sokkal nehezebb volt.

19.8. Mickey'80
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A korszak egyik legkiilondsebb hazai tipusa a Mickey'80.
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Kép alairas: Mickey'80. A magyar mikroszamitogép-korszak egyik ritkasaga, amely arra is
emlékeztet, hogy az 1980-as években nem csak elektronikai nagyvallalatok probalkoztak
szamitogépgyartassal.

A Mickey'80 torténetének mar maga a gyartoja is jol érzékelteti a korszak sajatos magyar
gazdasagi vilagat: a Sarisapi Uj Elet Mgtsz.

Ma meglepden hangzik, hogy egy mezdgazdasagi termeldszdvetkezet szamitogéppel
foglalkozott.

Pedig az 1980-as évek magyar gazdasagaban ez nem volt teljesen rendkiviili. A
termeldszovetkezetek és mellékiizemagak gyakran kerestek jovedelmezd ipari

tevékenységeket, az elektronika pedig igéretes 1j teriiletnek szamitott.

Igy a magyar szamitogépipar torténetében néha egymas mellé keriiltek olyan fogalmak,
amelyek ma szokatlanul hangzanak:

mezogazdasagi termeldszovetkezet és mikroprocesszor.

19.9. Proper és mas hazai gépek
A magyar szamitogépgyartas természetesen nem korlatozodott az otthoni 8 bites gépekre.

Az SZKI - Szamitastechnikai Koordinacios Intézet fejlesztette a Proper
szamitogeépcsaladot.
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MIKRDSZAMITOGEP A NEUMANN JANOS SZAMITOGEP- 1 984

MAGAZIN TUDOMANYI TARSASAG KIADVANYA

Kép alairas: Az SZKI Proper csaladja mar a professziondlis személyi szamitogépek vilagaba
vezetett. Jol mutatja, hogy a magyar fejlesztések nem kizarélag az otthoni 8 bites piacot
céloztdk.
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Itt mar 6vatosan kell bAnnunk a kategoridkkal, mert a Proper kiillonbdz6 valtozatai eltérd
architekturakat és felhasznalasi teriileteket képviseltek.

A kovetkez6 fejezetekben pedig egyre tobb olyan magyar géppel talalkozunk majd, amely

crey

Ide kapcsolhaté az ABC-80, a HT késobbi gépei, a ProPrimo €s tobb prototipus is.

19.10. Magyar fejlesztok és gyartok
A magyar szamitogép-torténetet hiba volna kizardlag géptipusok felsorolasaként bemutatni.
Mogottiik egy egész ipari €s kutatdi hattér allt.

Videoton — szamitogépek, terminalok, perifériak
Hiradastechnika Szovetkezet — HT szamitogépcsalad

MTA SZTAKI — kutatés, fejlesztés, Primo

SZKI - szamitastechnikai fejlesztések, Proper

EMG - elektronikus miiszerek és szamitastechnikai berendezések
BRG — periféridk és szamitastechnikai eszk6zok

Color Ipari Szovetkezet — Homelab/Brailab

¢s szamos kisebb fejlesztd, szovetkezet és vallalkozas.

A torténet egyik legérdekesebb sajatossaga €éppen ez a sokszintiség.
Magyarorszag nem rendelkezett olyan hatalmas félvezetdiparral, mint az Egyesiilt Allamok
vagy Japan. A legfontosabb mikroprocesszorokat és szdmos mas alkatrészt nem itthon

fejlesztették.

A rendszertervezési tudas azonban megvolt.

Miért sziilettek magyar személyi szamitogépek?
Els6 pillantasra furcsanak tiinhet.

Miért kellett sajat magyar szamitogépet fejleszteni, amikor Nyugaton mar 1étezett Apple II,
TRS-80, ZX Spectrum vagy Commodore 64?

A vaélaszhoz vissza kell helyezkedniink az 1980-as évek vilagaba.

Magyarorszag a szocialista gazdasagi rendszerhez tartozott. A nyugati szamitastechnikai
termékek behozatala korlatozott volt. Kevés volt a konvertibilis valuta, magasak voltak az
importkoltségek, és bizonyos fejlettebb technoldgiak kivitelét a nyugati orszagok COCOM-
korlatozasokkal szabalyoztak.
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Ko6zben egyre nyilvanvalobba valt:

A szamitastechnikabdl nem lehet kimaradni.

Az iskolaknak szamitogép kellett.

A vallalatoknak szamitogép kellett.

A mérnokoknek szamitogép kellett.

Es egyre inkabb az emberek is szerettek volna sajat szamitogépet.

A hazai gyartas ezért részben kényszer, részben iparpolitikai cél, részben pedig valodi
mérnoki lelkesedés eredménye volt.

Ennek kovetkeztében kiilonds dkoszisztéma alakult ki.
Volt licencgép.

Volt sajat fejlesztés.

Volt nyugati konstrukcid adaptacioja.

Volt keleti processzorral épitett magyar gép.

Volt nagyvallalati fejlesztés.

Es volt olyan szamitogép, amely szinte miihelybl nétt ki.

A magyar szamitogépek ezért nem feltétleniil a vildgszinvonal meghoditasanak torténetét
mesélik el.

Valami mast mutatnak meg:

hogyan probalt egy Kkis orszag bekapcsolodni a mikroinformatikai forradalomba akkor

e rer

Brailab — szamitogép vakok szamara

Az 1980-as évek személyi szamitogépe alapvetden vizualis eszkoz volt.
A felhaszndl6 képernydt nézett.

De mi torténik, ha valaki nem latja a képerny6t?

Magyar mérnokok erre a kérdésre meglepden koran kerestek valaszt.
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Endre, Aratd Andras és Vaspori Teréz vett részt, gyartasat pedig a dombovari Color Ipari
Szovetkezet végezte. Az NJSZT adatbdzisa mintegy 400 példanyt emlit.

A BraiLab az elsé magyar hordozhato, beszélé szamitogép volt, amelyet dr. Aratd
Andras és felesége, Vaspori Teréz fejlesztettek ki a vak és gyengénlaté emberek
segitésére. A készllék jelentésen javitotta a latassérlltek oktatasat és
elhelyezkedését a munkaerdpiacon.

A rendszer egyik legfontosabb képessége a beszéd volt.

A szamitogép a képernydn megjelend informacio egy részét hallhaté informaciova
alakithatta.

Ez ma, a képernydolvasok, besz¢ld telefonok és Al-alapt felolvasérendszerek koraban
természetesnek tlinhet.

Az 1980-as évek kdzepén azonban korantsem volt az.
A Brailab ezért nem egyszeriien érdekes magyar szamitogép.

Azt az alapelvet képviselte, hogy a szamitégépnek kell alkalmazkodnia az emberhez —
nem az embernek a szamitogéphez.

Ez pedig sokkal modernebb gondolat, mint amilyennek elsd pillantasra latszik.
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20. Az IBM PC és a kompatibilis vilag

Az 1980-as évek elején mar szamos személyi szamitogép létezett. Az Apple II, a Commodore
PET, a TRS-80 és mas gépek bebizonyitottdk, hogy a szadmitogépnek helye lehet az
irodakban, az iskolakban és az otthonokban is.

A személyi szamitogépek piacanak legnagyobb neve azonban még hianyzott.

Az IBM akkoriban szinte magat a szamitogépipart jelentette. A vallalat neve elsésorban
nagyszamitogépekkel €s vallalati rendszerekkel forrt 6ssze. A személyi szamitogépeket
eleinte nem tekintette f6 piacanak.

1981-ben azonban bemutatta az IBM Personal Computert.

A gép dnmagaban nem volt forradalmian 0j. Nem ez volt az els6 személyi szamitdégép, nem
ez haszndlta eldszor a mikroprocesszort, €s szdmos miiszaki megoldasa sem volt kiilonleges.

Mégis ez valtoztatta meg az egész iparagat.
Az IBM ugyanis — részben éppen azért, hogy gyorsan piacra 1éphessen — olyan szamitogépet
¢épitett, amely nagyrészt szabvanyos, mas vallalatoktol megvasarolhato alkatrészekbol

allt.

Ez késObb sokkal fontosabbnak bizonyult, mint maga a gép.

20.1. IBM PC 5150

1981. augusztus 12-én az IBM bemutatta az IBM Personal Computer 5150 tipust.
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Kép alairas: IBM Personal Computer 5150, 1981. Nem az elsd személyi szamitégeép volt, de
olyan ipari szabvany alapjait teremtette meg, amelynek leszarmazottait ma is hasznaljuk.

Az IBM szamara szokatlanul gyorsan fejlesztették ki a gépet. A vallalat hagyomanyos
fejlesztési modszereivel egy ) szamitogép 1étrehozasa évekig tarthatott volna. A PC
fejlesztésére létrehozott kis csapat ezért kész alkatrészekbdl épitkezett.

A gép alapvaltozata meglehetdsen szerény volt. Intel 8088 processzort hasznélt, memoriaja
kezdetben akar minddssze 16 KB lehetett, hattértarként pedig kazettds magno vagy 5,25
hiivelykes floppymeghajté szolgalhatott.
A PC egyik legfontosabb tulajdonsaga azonban a bévithetdség volt.
A gépbe kartyakat lehetett helyezni:

e memoriabdvitést,

o grafikus kartyat,

e soros és parhuzamos interfészt,

e lemezvezérl6t,

o késébb haldzati és hangkartyat.

A szamitogép nem zart késziilék, hanem bévitheto rendszer lett.
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20.2. Intel 8088

Az IBM PC kozponti egysége az Intel 8088 volt.

Kép alairas: Intel 8088 mikroprocesszor. Belso felépitése 16 bites volt, de 8 bites kiilsé
adatbuszt hasznalt. Ez lehetové tette olcsobb, mar rendelkezésre allo perifériadaramkorok
alkalmazasat.

A 8088 kozeli rokona volt az Intel 8086-nak. A processzor belso regiszterei és
utasitaskészlete 16 bites architekturahoz tartozott, kiils6 adatbusza azonban csak 8 bites volt.

Els6 pillantasra ez visszalépésnek tlinhet.
Valgjaban pragmatikus dontés volt.

A 8 bites kiilsé buszhoz olcsobb és mar jol ismert perifériadramkdoroket lehetett hasznalni. Az
IBM igy csokkenthette a gép koltségét és gyorsithatta a fejlesztést.

A 8088 orajele az eredeti PC-ben 4,77 MHz volt.
Mai szemmel nevetségesen kevésnek tiinik.
A jelentOsége azonban nem a sebességében rejlett. Az IBM dontésével az Intel x86

architekturaja olyan piaci elonyhdz jutott, amelynek hatdsa tobb mint négy évtizeddel késdbb
is érzoédik.
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20.3. IBM-Intel-Microsoft

Az IBM PC sikerének egyik legérdekesebb sajatossaga, hogy harom vallalat sorsa
kapcsolodott Gssze benne.

IBM — a szamitégép
Intel — a processzor
Microsoft — az operacioés rendszer

Az Intel szallitotta a 8088 mikroprocesszort.

A Microsoft pedig az operacios rendszerhez vezetd megoldast.

A torténet kiillonosen érdekes, mert a Microsoft eredetileg nem rendelkezett kész operacids
rendszerrel az IBM 0j gépéhez. A vallalat végiil egy mas forrasbol szarmazo 86-DOS/QDOS
rendszer jogait szerezte meg, tovabbfejlesztette, és az IBM szamara PC DOS néven
szallitotta.

A Microsoft azonban megtarthatta a rendszer mas szamitogépgyartoknak torténd
licencelésének lehetoségét.

Ez késObb oriasi jelentdségiive valt.
Amikor megjelentek az IBM-kompatibilis szamitogépek, azoknak is kellett operacios
rendszer.

A Microsoft pedig ott volt az MS-DOS-szal.

fgy alakult ki az a sajatos helyzet, hogy mikzben az IBM megteremtette a PC-platformot, két
beszallitdja — az Intel és a Microsoft — hosszabb tdvon nagyobb ellendrzést szerzett a platform
kulcsfontossagu elemei folott.

20.4. PC XT és AT

Az IBM hamar tovabbfejlesztette a PC-t.

1983-ban jelent meg az IBM PC XT.
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Kép alairas: IBM PC XT és PC AT. Az XT a merevlemezt tette a professzionalis PC
természetes részéveé, az AT pedig a 80286 processzorral és tovabbfejlesztett
rendszerarchitekturaval jelolte ki a kévetkezo generacio iranyat.

Az XT tovabbra is 8088 processzort hasznalt, de nagyobb bdvithetséget és — tipikus
konfiguracioban — mereviemezt kinalt.

Ez 6riasi elorelépés volt.

A floppy néhany szaz kilobajtos kapacitasa utan egy 10 MB-0S merevlemez szinte végtelen
tarhelynek tlinhetett.

1984-ben kovetkezett a PC AT — Advanced Technology.
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Az AT mar Intel 80286 processzort hasznalt. Uj rendszerbuszt, nagyobb memoériakapacitast
¢€s nagyobb teljesitményt kinalt.

A PC-generaciok egymasra épiiltek.

Es ami még fontosabb: a kompatibilitas értékké valt.

20.5. PC-Kklonok

Az IBM PC sikerének legfontosabb kdvetkezményét valdsziniileg maga az IBM sem igy
tervezte.

Mas vallalatok rajottek, hogy IBM PC-vel kompatibilis gépeket is lehet gyartani.

A hardver jelentds része szabvanyos alkatrészekbdl allt. A legfontosabb akadaly az IBM
szerz0i joggal védett BIOS-a volt.

A megoldas a BIOS miikodésének jogszerti, 6nalld Gjraimplementalasa lett.

A Compagq 1982-ben alakult, és 1983-ban piacra dobta a Compaq Portable gépet, amely IBM
PC-kompatibilis volt.
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Kép alairas: Compaq Portable, 1983. Az egyik elso igazan sikeres IBM PC-kompatibilis gép
bizonyitotta, hogy a PC-szabvany az IBM sajat termékeitol fiiggetleniil is életképes.

A Compagq utédn sorra jelentek meg a gyartok.
AST, Tandy, Epson, Olivetti, Amstrad, Tulip és sok méas vallalat kinalt kompatibilis gépeket.
A PC lassan megsziint egy konkrét IBM-termék neve lenni.

Platformma valt.

20.6. 286, 386, 486

Az Intel kdzben folyamatosan fejlesztette az x86 processzorcsaladot.
80286 — 1982

A 286 mar akar 16 MB fizikai memoriat is képes volt cimezni. Védett tizemmodot kinalt,
amely lehetdséget teremtett fejlettebb operacios rendszerek szdmara.

80386 — 1985
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Kép alairas: Az x86 fejlédés harom fontos allomasa: 80286, 80386 és 80486. A PC minden
generacioval erdsebb lett, mikozben igyekezett megorizni a korabbi programokkal valo
kompatibilitast.

A 386 hatalmas ugrast jelentett.

32 bites regisztereket és 32 bites adatfeldolgozast kinalt, akar 4 GB memdriat tudott cimezni,
fejlett memoriakezelést és virtudlis memoria hasznalatat tamogatta.

A PC kezdett valéban komoly szamitogéppé valni.

80486 — 1989

A 486 tovabb integralta a processzor funkcioit. Gyorsitotar keriilt a chipre, a 486DX
valtozatokban pedig a lebegdpontos szamitdsokat végzd egység is a processzor részEéve valt.

Egyre tobb olyan funkcid keriilt egyetlen lapkara, amelyhez kordbban kiilon chipekre volt
sziikség.

Ismét ugyanaz a folyamat jatszodott le, amelyet a szamologépektdl kezdve kovetiink:

egyre tobb funkcio — egyre kisebb helyen.

20.7. Pentium

1993-ban az Intel szakitott a pusztan szdmozott elnevezéssel.

A kovetkez6 processzor nem ,,80586”, hanem Pentium lett.
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Kép alairas: Az elsé Pentium, 1993. Az Intel ettdl a generdciotol mar nemcsak miiszaki
tipusszamkeént, hanem erds fogyasztoi markaként is kezelte processzorait.

Ennek jogi oka is volt: egy egyszerli szamsort nehéz védjegyként levédeni.

A Pentium mar szuperskalar architektarat alkalmazott: megfeleld esetben egy orajelciklus
alatt tobb utasitas végrehajtasat is megkezdhette.

A processzor neve hamarosan fogalomma valt.

Az Intel marketingje pedig 0j jelenséget teremtett. Az ,,Intel Inside” kampannyal egy olyan
alkatrészbdl csinalt fogyasztdi markat, amelyet a vasarlo tobbnyire soha nem is latott.

Az emberek mar nem egyszeriien szamitogépet vasaroltak.

Pentiumos szamitogépet akartak.

20.8. AMD és a versenytarsak

Az x86 vilag azonban sohasem kizardlag az Intelé volt.
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Az AMD mar koran gyartott Intel-kompatibilis processzorokat, részben azért is, mert az IBM
nem akarta egyetlen beszallitotol fiiggdve tenni magat.

Kép alairas: AMD Am386 és K5, valamint a korszak mas x86-kompatibilis processzorai. A
verseny megakadalyozta, hogy a PC-processzorok piaca teljesen egyetlen gydrto kezébe
keriiljon.

r o

Az AMD késdbb sajat kompatibilis processzorokat fejlesztett.
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Am386
Am486
K5
K6
Athlon

A kilencvenes években mas vallalatok — példaul Cyrix, IDT és NexGen — is megprobaltak
részesedést szerezni az x86-piacbol.

A verseny Oriasi jelentdségii volt.

Gyorsabb processzorok jelentek meg.

Csokkentek az arak.

Az Intelnek folyamatosan fejlesztenie kellett.

Kés6bb pedig az AMD egy kiilonosen érdekes fordulatot hajtott végre: az x86 architektira 64
bites kiterjesztését, az AMDG64-et a piac olyan sikeresen fogadta, hogy végiil az Intel is ezt az

alapveté megoldast kovette sajat 64 bites PC-processzoraiban.

Az egykori kovetdbdl bizonyos értelemben szabvanyalkoto lett.
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20.9. A PC szabvannya valik

Az IBM PC torténetének talan legfontosabb része nem egyetlen szamitogéphez vagy
processzorhoz kapcsolodik.

Hanem ahhoz, hogy kialakult egy szabvanyos 6koszisztéma.
A felhasznal6 valaszthatott:

mas gyartotol szamitdgépet,

mas gyartdtol monitort,

mas cégtél merevlemezt,

mas cégtdl memoriat,

mas cégtol nyomtatot.

Es jo eséllyel miikodtek egyiitt.

A szoftverfejlesztoknek sem kellett minden egyes szamitogéptipusra kiilon programot
készitenitik.

Ha a program PC-kompatibilis volt, milliényi gépen futhatott.
Ez 6nmagat erdsitd folyamatot inditott el:
sok PC — sok szoftver — tobb vasarlo — még tobb PC — még tobb szoftver

A konkurens, egymassal nem kompatibilis szamitogép-platformok egyre nehezebb helyzetbe
kertiltek.

A PC végiil nem azért gy0zott, mert minden szempontbo6l ez volt a legjobb szamitogép.

Hanem mert szabvannya valt.

Miért nem az IBM gyartja ma a PC-k tobbségét?
Ez a szamitastechnika torténetének egyik legszebb paradoxona.

Az IBM létrehozta azt a szamitogépet, amelybdl a vilag legelterjedtebb személyiszamitogép-
szabvanya sziiletett.

Mégsem az IBM uralta végiil ezt a piacot.

Mi tortént?
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Az IBM sietett

1980-ban az IBM felismerte, hogy gyorsan kell belépnie a személyi szamitégépek piacara.
Ezért nem sajat maga fejlesztett ki minden alkatrészt.

A processzort az Inteltdl vasarolta.

Az operacios rendszerhez a Microsoftot vonta be.

Szamos tovabbi alkatrész szintén kereskedelmi forgalomban hozzaférhetd volt.

Ez tette lehetdvé, hogy a PC rendkiviil gyorsan elkésziiljon.

Ugyanez tette lehetdvé azt is, hogy masok lemasoljak az architekturat.

Megjelentek a klonok

A kompatibilis gépek gyartoi ugyanazokat vagy hasonlo alkatrészeket hasznalhattak.
A BIOS probléméjat jogszeri, 6nalldo implementaciokkal oldottdk meg.

A PC-kompatibilis géphez pedig ugyanazokat a programokat lehetett hasznalni.

A vasarlo szamara egyre kevésbé volt fontos, hogy a dobozon IBM szerepel-e.

A fontos kérdés ez lett: IBM-kompatibilis?

Ha igen, futott rajta a megszokott szoftver.

A szabvany elszakadt megalkotojatol

Ez dont6 fordulat. Az IBM PC-bél létrejott 6koszisztéma mar nem fliggott az IBM-tol.

A processzorok fejlédését elsdsorban az Intel és versenytarsai hajtottak.

Az operacios rendszerek vildgaban a Microsoft valt meghatadrozova.

A PC-gyartok pedig egyre nagyobb versenybe keriiltek egymassal.

Az IBM megprobalta visszaszerezni az iranyitast. Az 1987-ben bemutatott PS/2 sorozattal és
a Micro Channel Architecture rendszerrel ismét nagyobb ellendrzést szeretett volna a platform

folott.

Csakhogy addigra késo volt. A PC-ipar mar megtanulta, hogy IBM nélkiil is tud PC-t
épiteni.

Az IBM végiil 2005-ben eladta személyiszamitogépes tizletagat a Lenovo szémara.
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A ThinkPad tovabb élt.

Az IBM PC-iizletaga azonban megsziint.

A torténet kiillonos tanulsaga
Az IBM talan legnagyobb sikere éppen az lett, amit hosszll tdivon mar nem tudott birtokolni.
Az IBM PC nem egyszertien sikeres termék lett. Szabvany lett.

Es amikor egy technoldgia valodi szabvannya valik, tobbé nem feltétleniil az a vallalat a
legfontosabb, amely létrehozta.

Az IBM megalkotta a PC-t. A kompatibilitas pedig kiszabaditotta a PC-t az IBM
kezébdl.

| 4 [ r
21. Apple — egy masik ut
Az el6z0 fejezetben azt lattuk, hogyan valt az IBM PC egyetlen vallalat termékébdl ipari
szabvannya. Szamtalan gyarto készithetett kompatibilis gépet, a felhasznalo pedig maga
valaszthatta ki processzorat, videokartyajat, merevlemezét és perifériait.
Az Apple mas utat valasztott.
Nem szabvanyt akart teremteni, amelyet masok is gyarthatnak, hanem egységes
szamitogépet: a hardvert, az operacios rendszert ¢és a felhasznaloi élményt lehetdleg egyetlen
rendszerként kivanta kézben tartani.
A két felfogas évtizedeken at egymas mellett fejlodott:
PC: nyitottsag, kompatibilitas, sok gyarto

Apple: integracio, egységes hardver és szoftver, ellendrzott kornyezet

Mindkét modell életképesnek bizonyult.

21.1. Apple 11

Az Apple ll-vel mar talalkoztunk a 8 bites gépeknél, de itt mas szempontbdl érdemes
visszatérni hozza.

1977-ben jelent meg, és az egyik elsd igazan sikeres, sorozatban gyartott személyi szamitdgép
lett.
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Kép alairas: Apple I, 1977. Steve Wozniak konstrukcidja szines grafikat és kivalo
bovithetoséget kinalt. Az Apple 1l nemcsak hobbistak gépe lett: az oktatasban és az iizleti
életben is komoly sikert aratott.

Az Apple Il miiszaki tervezése elsdsorban Steve Wozniak munkaja volt. Steve Jobs azonban
felismerte, hogy a szamitégépnek nem elég mitkddnie.

Eladhaté terméknek is kell lennie.
Ezért az Apple I nem csupasz aramkori lapként jelent meg. Miianyag hazat és rendes
billentytizetet kapott, televiziohoz vagy monitorhoz csatlakoztathattak, és késébb

floppymeghajtoval egészithették ki.

Az Apple II sikeréhez egy program is jelentésen hozzajarult: az 1979-ben megjelent
VisiCalc, az els6 széles korben sikeres tablazatkezelok egyike.

A szamitogépet sokan kifejezetten azért vasaroltak meg, hogy ezt az egyetlen programot
hasznélhassak.

Megsziiletett egy 11j fogalom:
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killer application — az a program, amely miatt otnmagaban is érdemes megvenni a
szamitogépet.

Az Apple II bebizonyitotta, hogy a személyi szamitogép nemcsak érdekes miiszaki jaték,
hanem val6di munkaeszkoz.

21.2. Lisa

1983-ban az Apple bemutatta a Lisa szamitogépet.
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Kép alairas: Apple Lisa, 1983. A gép kereskedelmi személyi szamitogépen tette latvanyossa
az ablakokra, ikonokra és egérre épiilo grafikus felhasznaloi feliilet lehetoségeit.

A Lisa egészen masképpen kommunikalt a felhasznaldval, mint a korabeli szamitoégépek
tobbsége.

Nem kellett minden miivelethez parancsokat begépelni.
A képerny6n ablakok, ikonok és meniik jelentek meg.
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A felhaszndl6 pedig egy kiilonds kis eszkdzzel mozgathatta a mutatot: az egérrel.
Fontos azonban elkeriilni egy kozkeletii leegyszerisitést.

Az Apple nem talalta fel sem az egeret, sem a grafikus felhasznaloi feliiletet.

Az egér torténete Douglas Engelbarthoz vezet vissza, a grafikus interfész fejléddésében pedig
dontd szerepe volt a Xerox PARC kutatokdzpontnak.
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Kép alairas: Az Apple grafikus feliileteinek fontos elozményei: Douglas Engelbart egere és a
Xerox PARC Alto szamitogépe. Az Apple nem egyszeriien lemasolta ezeket az otleteket:
tovabbfejlesztette és kereskedelmi termékben alkalmazta oket.

Steve Jobs és munkatarsai 1979-ben latogatast tettek a Xerox PARC-ban, ahol lattak a
grafikus feliilet tobb elemét mitkodés kdzben.

Jobs felismerte, hogy ebben rejlik a személyi szamitdégépek jovaje.
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A Lisa azonban nagyon draga volt: indul¢ ara kézel 10 000 dollar.

Technikatorténeti jelentdsége sokkal nagyobb lett, mint kereskedelmi sikere.

21.3. Macintosh

1984 januar 24-én az Apple bemutatta a Macintosh 128K szamitdgépet.
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Kép alairas: Macintosh 128K, 1984. A szamitogép, a monitor és a floppymeghajto egyetlen
kompakt hazba keriilt. Az egér és a grafikus feliilet a Macintosh alapveto kezeldeszkozei
voltak.

A Macintosh nem az elsé grafikus feliiletli szamitogép volt.
Nem az els6 egérrel vezérelhetd szamitogép volt.
Nem is az elsé Apple gép, amely ilyen elveket hasznalt.

Mégis a Macintosh tette ezeket az elképzeléseket szélesebb kozonség szamara lathatova és
kivanatossa.

A gép Motorola 68000 processzorra épiilt, 128 KB memdriat tartalmazott, 9 hiivelykes
monokrom grafikus kijelz6t és 3,5 hiivelykes floppymeghajtot kapott.

A Macintoshot nem parancssor hasznalatara tervezték.

A szamitogép képernydjén egy iréasztal metaforaja jelent meg.
Dokumentumok.

Mappak.

275



Kuka.

Ablakok.

Meniik.

A felhasznalonak nem feltétleniil kellett tudnia, hogyan mikodik a szamitogép beliil.
Ez szemléleti forradalom volt.

A szamitégépnek kellett megtanulnia az ember nyelvén beszélni — nem az embernek a
szamitogépén.

21.4. Grafikus feliilet

A korai személyi szamitogépekkel tobbnyire szoveges parancsokon keresztiil
kommunikaltunk.

Példaul DOS alatt:
DIR
COPY

DEL

A felhasznalonak ismernie kellett a megfeleld parancsot és annak pontos formé;jat.
A grafikus feliilet egészen mas logikat vezetett be.

parancs — ikon

fajlnév — dokumentum képe

konyvtar — mappa

torlés — kuka

A felhaszndlonak egyre kevésbé kellett megtanulnia a szamitogép belsd logikéajat. Olyan
targyakat €s miiveleteket latott, amelyek a valo €letbdl ismerdsnek tlintek.
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® File Edit UView Special

System Disk
230K in disk 169K available

(]

Ernpty Folder

System folder
212K in folder 169K available

o

— —
Finder Iragewriter MNote Pad File Chipboard File Scrapbook File S

& File Edit Goodies Font FontSize Style
|21} EIE=———-—— untitled
A
GIN

7

&

OO | A R, [u[u]
N6¢

Kép alairas: A korai Macintosh grafikus kornyezete. Ablakok, ikonok, meniik és egérmutato —
olyan kezelési elvek, amelyek ma természetesnek tiinnek, de az 1980-as évek elején még
ujszertiek voltak.

Kialakult a grafikus feliiletek egyik alapelve, amelyet gyakran WIMP roviditéssel irnak le:
Windows — ablakok
Icons — ikonok

Menus — meniik
Pointer — mutatoé

A grafikus feliiletnek azonban ara volt.
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Tobb memoria kellett hozza.
Nagyobb szamitasi teljesitmény kellett hozza.
Grafikus kijelzd kellett hozza.

Ezért valhatott igazan altalanosséa akkor, amikor a hardver mar elég olcs6 és erds lett hozza.

21.5. Apple és Microsoft

Az Apple és a Microsoft torténetét gyakran egyszeriien két rivalis vallalat harcaként mesélik
el.

A valosag sokkal érdekesebb.

A Microsoft mar a korai Macintosh egyik fontos szoftverfejlesztdje volt. Programokat
készitett a gépre, koztiik késébb a Wordot és az Excelt.

Aztan a Microsoft sajat grafikus kornyezetet fejlesztett az IBM PC-kompatibilis gépek
szamara.

Ez lett a Windows.

1985-ben megjelent a Windows 1.0, majd a rendszer fokozatosan fejléddott. Az igazi attdrést
az 1990-es Windows 3.0, majd kiilondsen az 1995-ben megjelent Windows 95 hozta.

" & File Edit Diew Special

System Disk

6 items 232K in disk 167K available

0 <@ &

EPTIT  ystimTouer syevereion

Denos Clock  Preferences

Utilities

ize _Name
K AMAZING

Systen

K Scrapbook File
K Notes
K realfinder

System
DeskScrap
K Startup

5

Windows 1.0 - 1985
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File Options Window Help
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Kép alairas: A grafikus feliilet két f6 személyiszamitogépes dga: Macintosh és Windows. Az
1990-es évekre az egér, az ablakok és az ikonok mar nem kiilonlegességet, hanem alapveto
szamitogeép-kezelési modot jelentettek.

A két vallalat kozott komoly jogi vita is kialakult a grafikus feliilet elemei miatt.

De a torténelmi folyamat szempontjabol fontosabb valami maés.
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Az Apple megmutatta, milyen lehet egy egységesen megtervezett grafikus személyi
Szamitogep.

A Microsoft pedig a grafikus feliiletet eljuttatta az IBM PC-kompatibilis gépek hatalmas
vilagaba.

A két ut tehat versenyzett egymassal — €s kdzben kdlcsondsen hatott egymasra.

21.6. Az Apple visszatérése

Az Apple torténete korantsem volt folyamatos sikersorozat.

Steve Jobs 1985-ben tavozott a vallalattol.

Az Apple a Macintosh-csaladdal tovabbra is fontos szerepld maradt, kiilondsen a grafikai,
kiadvanyszerkesztési és oktatasi teriileteken, de az IBM-kompatibilis PC-k és a Windows
egyre nagyobb piaci folénybe keriiltek.

Az 1990-es évek kozepére az Apple sulyos valsagba jutott.

Tul sok, egymastdl nehezen megkiilonboztetheté Macintosh-modell 1étezett, az operacios
rendszer technikailag dregedett, a vallalat pénziigyi helyzete romlott.

1997-ben Steve Jobs visszatért, és radikalisan egyszerisitette a termékkinalatot.

1998-ban megjelent az iMac.
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Kép alairas: iMac G3, 1998. Az attetszo, szines burkolat radikadlisan kiilonbozott a korszak
bézs PC-itol. Az Apple ismét azt hangsulyozta, hogy a szamitogép nemcsak miiszaki eszkoz,
hanem megtervezett targy is.

Az iMac latvanyosan szakitott a bézs szamitogéphazak vilagaval.

De az Apple visszatérése nem pusztan formatervezési siker volt.

crer

korszer(i Unix-alapokat adott a Macintoshnak.

Ugyanebben az évben bemutattak az iPodot.

2007-ben az iPhone-t.

2010-ben az iPadet.

Az Apple fokozatosan mar nem egyszeriien szamitogépgyartoként gondolkodott.

OKkoszisztémat épitett.
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1976 - Applel

1977 - Applell

1984 — Macintosh 1 1984 — System (12 vers3o do Mac 0s)

\
1989 - Macintosh Pﬁ

——
—
/

—

1991 - PowerBook 1991 —Mac Os

1993 - Newton Message Pad

1999 —iBook ="
— ™\
r\ .}

-
2001 - iPod

2006 - iTunes.a ==
2007 - iPhone

2010 - iPad
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Kép alairas: Az Apple fejlodésének nehany dllomdasa az Apple 11-t6l a Macintoshon és az
iMacen at az iPhone-ig. A vallalat alapelve kozben meglepden dallando maradt: a hardver és a
szoftver lehetdleg egységes rendszert alkosson.

Es a torténetben még egy érdekes fordulat kovetkezett.

2006-tol az Apple Macintosh gépei Intel processzorokat hasznaltak.

Vagyis a két, korabban élesen kiilonallonak 1atszo vilag hardveresen kozelebb keriilt
egymashoz.

Majd 2020-ban az Apple ismét sajat iranyt valasztott, és megkezdte az attérést sajat tervezési
Apple Silicon processzoraira.

Az M-sorozatt chipekkel az Apple tulajdonképpen visszatért régi filoz6fidjahoz:

Ha a teljes rendszert mi tervezziik, a hardvert és a szoftvert egyiitt optimalizalhatjuk.

Ki talalta fel a grafikus felhasznaloi feliiletet?

Erre sem lehet egyetlen nevet mondani.
A grafikus szamitogép-kezelés tobb évtizedes fejloddés eredménye.

Douglas Engelbart és munkatarsai az 1960-as években olyan interaktiv rendszerekkel
kisérleteztek, amelyekben mar egér, ablakokhoz hasonlé megoldasok €s hipertext is szerepelt.

1968-ban Engelbart hires bemutatdjan — amelyet késébb ,,The Mother of All Demos” néven
emlegettek — egyszerre lathatott a kozonség egeret, hipertextet, ablakos munkat,
videokonferenciat és kozds dokumentumszerkesztést.

A Xerox PARC kutatoi az 1970-es években tovabbfejlesztették ezeket az elképzeléseket. A
Xerox Alto mar bittérképes grafikus képernydt, egeret és ablakokra épiilé kornyezetet

hasznalt.

Az Apple Lisa és Macintosh ezeket az alapelveket tovabbfejlesztve, gondosan egységesitett
felhasznaloi feliiletben vitte kdzelebb a kereskedelmi piachoz.

A Microsoft Windows pedig a grafikus kezelést a PC-kompatibilis gépek szazmillidira
juttatta el.

Ezért itt sem egyetlen feltalalorol, hanem fejlddési lancrol érdemes beszélni:

Engelbart — Xerox PARC — Apple Lisa/Macintosh — Microsoft Windows — modern
grafikus rendszerek
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Nem elég feltalalni — a Google paradoxona

Az informatika torténete tele van olyan vallalatokkal, amelyek valami korszakalkotot hoztak
létre — majd masok csinaltak beldle vilagsikert.

A Xerox PARC laboratériuma az 1970-es években olyan technologidkat mutatott be, amelyek
késObb alapvetéen meghataroztak a személyi szamitogépeket: grafikus felhasznaloi feliiletet,
egeret, Ethernet-haldzatot. A Xerox azonban nem ezekbdl épitette fel a kvetkezd
szamitogépes birodalmat. A grafikus feliilet lehetdségét az Apple, majd a Microsoft ismerte
fel és vitte el szazmillidkhoz.

Evtizedekkel kés6bb mintha hasonlé torténet ismétlédne.

Csakhogy ezuttal a Google kertilt a kiilonos szerepbe.

A Google kutatoi 2017-ben publikaltak az Attention Is All You Need cimii tanulmanyt.
Ebben mutattdk be a Transformer architekturat, amely késébb a nagy nyelvi modellek
technoldgiai alapjava valt.

A ,,T” a GPT nevében is erre utal:

Generative Pre-trained Transformer.

Vagyis annak a technologiai forradalomnak, amelyet a vilag jelentds része késébb a ChatGPT
megjelenésével ismert meg, az egyik legfontosabb alapkdvét éppen a Google kutatoi tettek le.

M¢égsem a Google inditotta el a ChatGPT-forradalmat.

Az innovator dilemmaja
Ennek egyik lehetséges magyarazata kiilondsen tanulsagos.

A Google-nak mar volt egy rendkiviil sikeres tizlete: az internetes keresés és a hozza
kapcsolddo reklam.

Egy olyan mesterséges intelligencia viszont, amely kdzvetleniil megvalaszolja a kérdéseinket,
részben éppen ezt a modellt kérddjelezi meg.

Miért nézziink végig tiz talalatot, ha egy Al azonnal dsszefoglalja a valaszt?
A Google-nak tehat nemcsak egy 1j technologiat kellett kifejlesztenie.
Sajat korabbi sikerével is versenyeznie kellett.

Az OpenAl-nak nem volt ilyen problémaja. Nem kellett megvédenie egy keresGmotort, egy
évtizedek alatt kialakult tizleti modellt vagy egy tobb szdzmilliard dollaros piacot.

Egyszertien megmutathatta, mire képes az 01j technologia.

Ez az innovacid torténetének egyik visszatérd paradoxona:
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a siker néha akadalyava valhat a kovetkezo sikernek.

Es elindultak az emberek
A torténet azonban itt nem ért véget.

A Google és a DeepMind az Al-kutatas legfontosabb miihelyei koz¢ tartozott, mégis egyre
tobb vezetd kutato tavozott mas Al-laboratoriumokhoz vagy sajat vallalkozasba.

Ez megmutatja az Al-verseny egy kevésbé latvanyos, de rendkiviil fontos oldalat.
Nemcsak processzorokért folyik a verseny.

Nemcsak adatkdzpontokeért.

Nemcsak energiaért és adatokért.

Hanem emberekért is.

A vilag €élvonalbeli Al-rendszereit egyeldre viszonylag szlik kutatoi és mérndki elit képes
tovabbfejleszteni. Egy-egy meghataroz6 kutato tavozasa ezért olyan lehet, mint amikor egy
Forma—1-es csapat nem egyszeriien elvesziti egyik versenyzdjét, hanem vele egylitt azt a
mérndkot is, aki tudja, hogyan kell megépiteni a kdvetkez6 autot.

Furcsa paradoxonhoz jutottunk:

min¢l intelligensebbé valnak a gépek, annal értékesebbek azok az emberek, akik
képesek még intelligensebbé tenni 6ket.

Legalabbis egyelore.

A Xerox tanulsaga ajra?

Tl korai lenne kijelenteni, hogy a Google elveszitette az Al-versenyt. Hatalmas kutatési
hattérrel, szamitasi infrastruktiraval, sajat chipekkel, a Geminivel és tobb milliard
felhasznalot elérd szolgaltatasokkal rendelkezik.

A torténet ezért még korantsem ért véget.

A péarhuzam mégis figyelemre mélto:

Xerox PARC — grafikus feliilet — Apple és Microsoft

Google — Transformer — OpenAl és az LLM-forradalom

A szamitastechnika torténete jra figyelmeztet benniinket:

nem feltétleniil az valtoztatja meg a vilagot, aki eloszor kitalal valamit.

Hanem az, aki felismeri, hogy mit lehet vele kezdeni — és elég gyorsan meg is csinalja.
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,Mintha fél évszazaddal kés6bb megismétlédne a Xerox PARC torténete: akkor a grafikus felllet
lehetGségét ismerték fel masok, most pedig a Google altal kidolgozott Transformer inditott el mas
vallalatok kezében egy Uj forradalmat.”
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Kép alairas: A grafikus felhasznaloi feliilet fejlodésének nehany allomasa. Nem egyetlen
pillanatban talaltak fel: kutatok és vallalatok egymas otleteire épitve alakitottak ki.
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Grafikus feliiletek mas szamitogépeken

A grafikus felhasznaloi feliilet nem maradt az Apple szamitogépeinek sajatossaga. Az 1980-as
évek kozepétdl mas gépeken is megjelent az ablakokra, ikonokra, meniikre €s egérhasznalatra
¢épiil6 kezelési maod.

A Digital Research GEM (Graphics Environment Manager) 1985-ben jelent meg.
Elsésorban IBM PC-kompatibilis szdmitogépeken, DOS alatt hasznaltak, és a Macintoshéhoz
hasonl6 grafikus kornyezetet kinalt. A GEM kiilondsen a GEM Desktop és a ra épiild
programok — példaul a Ventura Publisher — révén valt ismertté. Valtozatai az Atari ST
szamitogépeken is fontos szerepet kaptak, ahol a GEM a gép grafikus kdrnyezetének szerves
rész¢éve valt.

Még érdekesebb példa az 1986-ban megjelent GEOS (Graphic Environment Operating
System). A Berkeley Softworks rendszere azt bizonyitotta, hogy még egy mindossze 64
kilobajt memoriaval rendelkez6 Commodore 64 is képes lehet grafikus, ikonokkal,
ablakokkal, meniikkel és egérrel kezelhet6 kornyezet futtatasara. A GEOS-hoz
szovegszerkesztd, rajzoloprogram €és szamos mas alkalmazas is késziilt, igy a C64-et a
megszokott jaték- és BASIC-gépnél joval inkdbb egy grafikus munkadllomas jellegii
szamitogeppé tette.

A GEOS késobb Commodore 128-ra, majd Apple I1-re is elkésziilt. A rendszer
tovabbfejlesztett rokona PC-n GeoWorks Ensemble néven jelent meg.

A grafikus feliilet tehat nem egyetlen szamitogépcsalad torténete volt. Az 1980-as évek
masodik felében az Amiga, az Atari ST, az Acorn Archimedes, az IBM PC-kompatibilis

gépek és még a Commodore 64 is sajat grafikus kornyezetet kinalt.

A kiilonbség elsdsorban nem abban allt, hogy melyik gépen volt grafikus feliilet, hanem
abban, hogy mennyire valt az a szamitogép hasznalatanak természetes, alapveto részévé.
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Grafikus felliletek mas szamitéogépeken — a Windows el6tt

Commodore 64 — GEOS (1986)

: file view disk select page

This is GEOS
on the Commodore 64.

Windows, icons,
menus and mouse!

A GEOS megmutatta, hogy egy 64 kilobajtos gép is képes
grafikus ablakos kérnyezetre, egérhasznalattal.

Atari ST — GEM (1985)

View

Desk
L8]
FLOPPY DISK.
g e}
[o 09)
HARD DISK

File Options

uTIL GEMAPPS

4

PAINT.PRG

README.TXT AUTOEXEC.ACC

4

WRITE.PRG POPSUP.PRG

m
| TRASH |

Az Atari ST gépeken a GEM a rendszer szerves része volt,
ikonokkal, ablakokkal és egérhasznalattal.

IBM PC (DOS) — GEM Desktop (1985)
View

File Options

==
AUTOEXEC.BAT

README

2 items selected 835520 bytes used in 10 items.

A Digital Research GEM DOS alatt futott, és a Macintosh-hoz
hasonlé ablakos grafikus kérnyezetet kinalt.

Commodore Amiga — Workbench 1.3 (1987)
B|Workbench 1.310.456 graphics mem 42.628.784 other mem

Az Amiga Workbench modern, kénnyen hasznalhaté grafikus
koérnyezetet kinalt tobbfeladatos rendszerrel.

Két ut a személyi szamitogéphez

Az IBM PC és az Apple torténete két eltéro ipari filozofiat képvisel.

PC-vilag

Apple-vilag

Sok szamitégépgyartd

Egy f6 hardvergyarté

Intel/AMD és mas processzorok

Apple dltal kivalasztott vagy tervezett processzor

Microsoft és mds operacids rendszerek Apple operacios rendszer

Szabadon 6sszedllithaté konfiguracid

Erésen integralt rendszer

Nagy alkatrészvalaszték

Korlatozottabb hardvervalaszték

Er6s arverseny

Erés rendszerintegracio

Kompatibilitas a f6 érték

Felhasznaldi élmény az egyik f6 érték

| Egyik modell sem bizonyult abszolut gy6ztesnek.
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A PC nyitottabb 6koszisztémaja hatalmas versenyt €s rendkiviili valasztékot teremtett.

Az Apple integralt modellje viszont lehetové tette, hogy a hardvert, az operacios rendszert és
a felhasznaloi feliiletet egységes egészként tervezzek.

IBM PC: ,.Epitsd 6ssze kompatibilis részekbdl.”
Apple: ,,Mi megterveztiik az egészet.”

A szamitastechnika torténetének egyik legérdekesebb fejleménye, hogy mindkét gondolat
tulélte.

Es talan itt érdemes egy pillanatra megéllni. Az eddigi torténetben azt figyeltiik, hogyan lett a
szamitogép kisebb, olcsobb és személyesebb. A Macintosh utan azonban egy masik kérdés
kertiil el6térbe: hogyan lett egyre konnyebb hasznalni?

Ez mar atvezethet a kdvetkez6 nagy témahoz: az operacios rendszerek, a DOS, a Windows és
végiil a modern szamitogépes feliilet torténetéhez.

Mikortdl volt a személyi szamitogép valoban személyi?

Az els6 személyi szamitogép cimeére tobb gép is palydzik. Mas eredményt kapunk attol
fliggben, hogy az egyéni haszndlatot, a mikroprocesszort, a kereskedelmi forgalmazast vagy a
gép felépitését tekintjiik dontonek.

Ha azonban azt kérdezziik:

Melyik volt az elso olyan személyi szamitogép, amelyet egy atlagos vasarlo kész gépként
hazavihetett, bekapcsolhatott és valoban sokféle feladatra hasznalhatott?

akkor az Apple II az egyik legerdsebb — és szaimomra a legmeggy6zobb — jelolt.

Az 1977-ben megjelent gépben mar egyiitt volt szinte minden, amit késébb a személyi
szamitogéptdl elvartunk: processzor, memoria, billentylizet, képernyds megjelenités, szines
grafika, programozasi nyelv, hattértar, bovithetdség és egyre ndovekvo szoftverkinalat.

A Kenbak-1 személyes hasznalatra késziilt, de mai értelemben rendkiviil kezdetleges. A
Micral N valodi mikroprocesszoros szamitogép volt, de alapvetden ipari alkalmazasra. Az
Altair 8800 oriasi torténelmi jelentdségii, de a felhasznalonak még egy kapcsolokkal és LED-
ekkel miikodo dobozzal kellett kezdenie. Az Apple | mar kozelebb allt hozza, de még mindig
inkabb 0sszeszerelt alaplap volt, mint kész fogyasztasi cikk.

Az Apple Il (1977) viszont mar szinte minden olyan tulajdonsaggal rendelkezett, amelyet ma
természetesnek tekintiink egy személyi szamitogépnél:

e kész, sorozatban gyartott szamitogép volt;
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o sajat haza és teljes billentytlizete volt;

o televizidhoz vagy monitorhoz csatlakoztathattak;

o sziveget és grafikat jelenitett meg, raadasul szines grafikat;

o BASIC allt rendelkezésre;

e programokat ¢s adatokat lehetett tarolni, kezdetben kazettan, majd floppy lemezen;

e bOvitheto volt;

o altalanos célu volt: programozasra, jatékra, oktatasra és iizleti munkara egyarant
hasznalhattak;

o nem kellett elobb szamitogépet épiteni ahhoz, hogy szamitégépet hasznaljunk.

Az Apple II tulajdonosa mar els6sorban hasznalta a szamitégépet.
Ez apronak latszo, de alapvetd kiillonbség.

Az Apple 11-nél a személyi szamitégép megsziint elektronikai projekt lenni, és kész
hasznalati targgya valt.

Feltalalni nem elég

A technika torténetében jra és Gjra eléfordul, hogy egy nagyvallalat birtokaban van egy
nagyszeri otlet vagy technoldgia — mégsem 0 aratja le végiil annak legnagyobb sikerét.

Az IBM 1981-ben rendkiviil gyorsan akarta piacra vinni személyi szamitégépét. Ezért
ahelyett, hogy minden alkatrészt €s szoftvert maga fejlesztett volna, kiils6 partnerekre

tamaszkodott. A processzort az Intel szallitotta, az operacios rendszer iigyében pedig a
Microsofthoz fordult.

A Microsoft olyan megallapodast kotott, amely lehetdvé tette szamara, hogy az operacios
rendszer sajat valtozatat mas PC-gyartoknak is licencelje.

Ez akkor talan nem latszott kiilonosebben veszélyesnek. Az IBM szamara a termék a
szamitogép volt. Az operacids rendszer csak egy sziikséges része annak.

Néhany év mulva azonban megjelentek a PC-klonok. A szamitégépeket mar tucatnyi vallalat
gyartotta, de egyre tobbon ugyanaz a Microsoft operacids rendszer futott.

A hardvergyartok cserélodhettek. Az operacios rendszer maradt.

Igy a PC-vilag egyik legértékesebb stratégiai pozicioja fokozatosan nem az IBM, hanem a
Microsoft kezébe keriilt.

A Xerox még kiilonosebb torténete

Az 1970-es években a Xerox PARC kutatokozpontjaban olyan technologidkon dolgoztak,
amelyek ma a személyi szamitogép természetes részeinek tlinnek.

Grafikus képernyd.
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Ablakok.
Ikonok.

Egér.

Ethernet halozat.
Lézernyomtatas.

A Xerox Alto szamitogép mar 1973-ban megmutatta, milyen lehet a jovO interaktiv
szamitogeépe.

A Xerox azonban elsdsorban masologépekkel foglalkozo oéridsvallalat volt. Kutatoi sok
tekintetben mar lattdk a jovot, a vallalat azonban nem tudta ezeket az Gtleteket kell idoben és

megfeleld forméaban tomegpiaci személyi szamitogéppé alakitani.

Amikor Steve Jobs és munkatarsai 1979-ben meglatogattak a Xerox PARC-ot, felismerték a
grafikus feliiletben rejld lehetoséget.

A Xerox kutatéi megmutattak, mi lehetséges.

Az Apple azt kérdezte: hogyan lehet ebbél terméket csinalni?

A Lisa, majd kiillonosen a Macintosh mar ezt a gondolatot vitte tovabb.

Kié tehat a talalmany?

A vélasz sokszor nem olyan egyszerti, mint szeretnénk.

Az egér példaul nem a Xerox talalmanya: Douglas Engelbart és munkatarsai mar korabban
kidolgoztak és bemutattdk. A Xerox PARC tovabbfejlesztette a grafikus szamitogep-kezelés
vilagat. Az Apple ezekbdl az elképzelésekbdl hasznalhatod kereskedelmi rendszert épitett. A

Microsoft pedig késobb a Windows révén szazmillionyi PC-re vitte el a grafikus feliiletet.

A fejlédési lanc tehat inkabb igy néz ki: dtlet — kutatas — prototipus — termék —
tomegtermék

Es nem feltétleniil ugyanaz a személy vagy vallalat végzi el mind az 6t 1épést.

A technikatorténet egyik legfontosabb tanulsaga

Egy nagyszerii taldlmany 6nmagaban még nem valtoztatja meg a vilagot.

Fel kell ismerni a jelentdségét. Megbizhato terméket kell beldle késziteni. Megfizethetdvé kell
tenni. Le kell gyartani. El kell juttatni a vasarlokhoz. Szoftvert és szolgaltatasokat kell koré

épiteni. Es meg kell gyézni az embereket arrol, hogy sziikségiik van ra.

Az IBM ¢és a Xerox torténete ezért ugyanannak a jelenségnek két kiilonb6zo valtozata.
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Az IBM nem tartotta sajat kezében a PC egyik késobb legértékesebbé valo elemét.

A Xerox pedig nem tudta kell6 erével piaci termékké valtoztatni szamos attoro kutatasi
eredményét.

Mas vallalatok felismerték a benniik rejld lehetdséget.
Nem mindig az valtoztatja meg a vilagot, aki el6szor kitalal valamit, hanem gyakran az,

aki felismeri a jelentoségét, hasznalhato terméket készit beléle, és eljuttatja az
emberekhez.
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X. resz — A szamitogép Kiszabadul az
asztalrol

22. Hordozhato szamitogépek

A személyi szamitogép megsziiletése utan szinte azonnal felmertilt az igény: j6 lenne a
szamitégépet magunkkal vinni.

A Dynabook — a laptop és a tablet, mielott még létezett
volna
1968-ban Alan Kay amerikai informatikus egy kiilonds szamitogépet kezdett elképzelni. Nem

egy egész szobat elfoglald berendezést, nem is irdasztalon all6 terminalt, hanem egy olyan
személyes gépet, amelyet tulajdonosa magaval vihet, akar egy konyvet.

Az elképzelés kés6ébb a Dynabook nevet kapta. Kay az 1970-es évek elején, a Xerox PARC
kutatdjaként dolgozta ki részletesebben a koncepcidt. Egy lapos, konnyl szamitogépet képzelt
el, amelynek sajat kijelzdje és billentylizete van, akkumuléatorrol miikddik, és vezeték nélkiil
képes mas szamitogépekkel kommunikalni.
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A Dynabook azonban tobb akart lenni egyszertien hordozhaté szamitdégépnél. Kay els6sorban
személyes tudas- és alkotdeszkoznek szanta. Gyerekek és felndttek olvashattak, irhattak,
rajzolhattak, zenélhettek, programozhattak és tanulhattak volna rajta. A szamitogép nem egy
vallalat vagy intézmény berendezése lett volna, hanem az ember sajat, alland6 szellemi tarsa.

Az elképzelés évtizedekkel megeldzte a kor technikai lehetdségeit. A megfeleld teljesitményti
processzorok, lapos kijelzok, nagy kapacitasu akkumulatorok és vezeték nélkiili halozatok
még nem alltak rendelkezésre. A Dynabook ezért ebben a forméaban soha nem késziilt el.

Mégis kiilonos visszanézni Kay korabeli rajzaira és modelljeire. Amit az 1970-es évek elején
futurisztikus szamitogépnek képzelt el, abban ma mar konny( felismerni a notebook, a
tablet, sot részben az okostelefon eloképét.

A Dynabook torténete arra is emlékeztet, hogy egy taldlmany torténete nem mindig az elsé
miikodo példannyal kezdédik. Néha valaki elobb elképzeli, milyen lehetne a jovo
szamitogépe, ¢s a technikdanak még évtizedekre van sziiksége ahhoz, hogy utolérje az
elképzelést.

Alan Kay nem egyszeriien egy hordozhat6 szamitogépet képzelt el. Azt képzelte el, hogy
egyszer minden embernek lehet sajat, allandéan vele 1évé szamitogépe.

Ez azonban eleinte korantsem volt egyszerii. Az els6 személyi szamitogépekhez kiilon
monitor, billentylizet és gyakran tobb lemezmeghajto tartozott. Maga a szamitogép sem volt
konnyt, a korabeli képcsdves monitor pedig végképp nem tartozott a konnyen szallithato
targyak koz¢e.

A félvezetdk fejlddése azonban egyre kisebb és kevesebb energiat fogyaszté dramkordket tett
lehetové. A szamitdogép eldszor egy borondbe koltozott, azutan egy aktataskaba, késdbb az
oliinkbe, végiil pedig a tenyeriinkbe.

A hordozhat6 szamitogépek torténete ezért egyben a miniatiirizalas torténete is. Kozben
azonban nemcsak a méret valtozott. Megvaltozott az is, hogyan és mire hasznaljuk a
szamitogeépet.

»Mit jelent az, hogy hordozhat6?”
Nagyon szépen végig lehetne vezetni:
Osborne 1 — laptop — notebook — palmtop — PDA — tablet — okostelefon

A fejlédés 1ényege ugyanis nem egyszeriien az volt, hogy egyre Kisebb lett a szamitégép.
Fokozatosan megvaltozott az ember €s a gép viszonya is:

»A szamitogép eloszor egy terem volt, aztan egy szekrény, majd egy iréasztalon allé gép.
Késobb befért egy taskaba, majd a tenyeriinkbe. Végiil olyan eszk6zzé valt, amelyet mar
szinte allandéan magunkkal hordunk.”
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22.1. Osborne

1981-ben jelent meg az Osborne 1, amelyet gyakran az els6 kereskedelmileg sikeres
hordozhaté szamitogépként emlitenek.

A , hordozhat6” szot azonban mai érte}emben némi joindulattal kell hasznéalni. Az Osborne 1
koriilbeliil 11 kilogrammot nyomott. Osszecsukva egy testes varrogépre vagy kisebb borondre
hasonlitott. A billentylizet egyben a gép eldlapjat és védofedelét alkotta.

A gépben Zilog Z80 mikroprocesszor dolgozott, operacios rendszere a kor egyik
legelterjedtebb rendszere, a CP/M volt. Két 5,25 hiivelykes hajlékonylemez-meghajtot és egy
mindossze 5 hiivelykes beépitett képernydt kapott.

Ez a képernyd mai szemmel meghokkentden kicsi, de az Osborne igazi ijdonsaga nem
valamelyik miiszaki paramétere volt.

Egy teljes szamitogépes munkahelyet dssze lehetett csukni, és el lehetett vinni.
Réadasul a géphez jelentds szoftvercsomagot mellékeltek. Ez fontos felismerés volt: a
felhasznalonak nem 6nmagaban szamitogépre van sziiksége, hanem olyan rendszerre,

amellyel r6gton dolgozni tud.

Az Osborne 1 sikere megmutatta, hogy l1étezik piac a hordozhat6 szamitogépekre.
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Képalairas: Osborne 1 (1981). Kozel 11 kilogrammos tomegével mai szemmel aligha
neveznénk konnytinek, mégis fontos lépés volt afelé, hogy a szamitogép elhagyhassa az
iroasztalt.

22.2. Compaq

Az Osborne utan hamarosan megjelent egy masik fontos hordozhat6 gép, a Compaq
Portable.

Képalairas: Compaq Portable (1983). Hordozhato, IBM PC-kompatibilis szamitogép. A
Compagq sikere jelentosen hozzdjarult a PC-kompatibilis vilag kialakulasahorz.

A Compaq vallalatot 1982-ben alapitottak, elsé szamitogépiik pedig mar 1983-ban piacra
keriilt. Kiilsére ez is inkabb egy kisebb bérondre emlékeztetett, €s még az Osborne-nal is
nehezebb volt.

Torténelmi jelentdségét azonban nem elsdsorban hordozhatdséga adta.

A Compaq Portable IBM PC-kompatibilis szamitogép volt.

Ez dontd kiilonbségnek bizonyult. Az IBM PC-re késziilt programok jelentds része futott
rajta, igy a felhasznalo nem egy elszigetelt gépet vasarolt, hanem belépett az egyre
gyorsabban novekvd PC-s vilagba.

A Compaq rdadasul jogszeriien, sajat fejlesztésii BIOS segitségével valdsitotta meg a
kompatibilitast. Sikere azt bizonyitotta, hogy az IBM 4altal kialakitott PC-architektira mar

nem kizarolag az IBM-¢.

A PC lassan szabvannya valt.
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Ez az IBM szamara kétéli siker volt. Megteremtette a személyi szamitogépek egyik
legsikeresebb rendszerét, ugyanakkor olyan piacot hozott 1étre, amelyet késébb mar nem
tudott ellendrzése alatt tartani.

22.3. Laptop

A korai ,,portable” gépek valdjaban széllithato asztali szamitégépek voltak. A kovetkezd 1épés
az volt, hogy a szamitogép valdoban haszndlhatd legyen utazas kdzben, akar az ember 6lében
is.

Innen ered a laptop elnevezés is: lap — 61, top — rajta.

Ehhez tobb technologia egyidejii fejlodésére volt sziikség. Kisebb fogyasztasu processzorok,
lapos kijelzok, kisméretli hattértarak és megfeleld akkumulatorok kellettek.

A korai laptopok kozott fontos helyet foglal el az 1982-ben bemutatott GRiD Compass.
Felnyithato kialakitasa mar meglepden hasonlitott a késobbi laptopokéra.
Elektrolumineszcens kijelz6t hasznalt, rendkiviil draga volt, ezért elsésorban kiilonleges
professzionalis és katonai feladatokra alkalmaztak. A NASA is hasznalt ilyen gépeket az
Grrepiiléseken.

Az 1985-ben megjelent Toshiba T1100 mar szélesebb felhasznaldi kor szamara mutatta meg,
milyen lehet a valéban hordozhat6 PC.

Toshiba T1100
A laptop forméja fokozatosan kialakult:

kijelzo feliil, billentyiizet és elektronika alul, a kettot pedig egy zsanér kapcsolja dssze.
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Ez a konstrukci6 annyira jol bevalt, hogy lényegében negyven évvel késobb is ugyanezt
hasznaljuk.

Képalairas: GRiD Compass. 4 felnyithato gép madr a mai laptopok alapformajat mutatta. A
rendkiviil draga szamitogépet tobbek kozott az amerikai tirprogramban is haszndaltdk.

22.4. Notebook

A laptopok tovabbi zsugorodasaval megjelent a notebook, vagyis a jegyzetflizet méretii
szamitogeép.

A két elnevezés kozott soha nem alakult ki teljesen pontos miiszaki hatar. Eredetileg a
notebook kisebb és konnyebb gépet jelentett, késébb azonban a laptop és notebook szavak
gyakorlatilag egymas szinonimaiva valtak.

Az 1980-as évek végére mar megjelentek azok a gépek, amelyek méretiikben és
kialakitasukban valoban kozel alltak a mai notebookokhoz. Az NEC UltraL.ite és a Compaq
LTE fontos allomasai ennek a fejlddésnek.

A notebookok elterjedését a folyadékkristalyos kijelzok fejlédése, a kisebb merevlemezek, az
energiatakarékosabb processzorok ¢és a javuld akkumulatorok tették lehetdvé.

Az 1990-es évekre a hordozhatd szamitogép mar nem kiilonlegesség volt. Megjelentek az
iizletemberek aktatdskaiban, az egyetemeken, az jsagiroknal és a mérnokoknél.

Az IBM ThinkPad csalad az tizleti notebook egyik jelképévé valt. Jellegzetes fekete haza és

a billentytizet kozepén elhelyezett piros TrackPoint mutatoeszkoze konnyen felismerhetové
tette.
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A szamitogép végleg elszakadt az irdasztaltol.

A notebook mar valoban személyes hordozhaté szamitégép lett. Az 1980-as évek végére a
gépek mérete és tomege tovabb csokkent. Az NEC UltraLite és a Compaq LTE mar kozel allt
ahhoz a formahoz, amelyet ma notebookként ismeriink.

Képalairas: IBM ThinkPad 700C (1992). A ThinkPad sorozat évtizedeken keresztiil az iizleti
hordozhato szamitogépek egyik legismertebb csaldadja volt.

22.5. Palmtop

Ha a notebook elfér egy aktataskaban, miért ne lehetne még kisebb?

Az 1980-as évek végén és az 1990-es évek elején megjelentek a palmtopok, vagyis a
tenyérben tarthatd szamitogépek.

Az egyik korai ismert tipus az Atari Portfolio volt, amely 1989-ben jelent meg. Kis mérete

ellenére a PC-vildggal rokonsagban all6 szamitdgép volt, és DOS-hoz hasonl6 operacios
rendszert hasznalt.
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Még érdekesebb példa az 1991-ben megjelent HP 95LX. Intel 8088-kompatibilis processzora
¢s MS-DOS rendszere révén lényegében egy aprd PC volt.

Képalairas: HP 95LX (1991). Egy MS-DOS-¢ futtaté, PC-kompatibilis szamitégép, amely
mar elfért az ember tenyerében.

303



22.6. PDA

A palmtopok készitéi megprobaltdk egyre kisebb méretben megdrizni a hagyomanyos
szamitogépet. Hamarosan azonban felmeriilt egy masik gondolat:

Miért kellene egy tenyérnyi késziiléknek ugy miikodnie, mint egy asztali PC-nek?

Ebbdl a felismerésbol nétt ki a PDA, a Personal Digital Assistant, vagyis személyes digitalis
asszisztens.

A PDA elsOsorban nem altalanos célu szamitdgép kivant lenni. Elektronikus naptar,
cimjegyzék, jegyzetfiizet, teenddlista és személyes adatbazis volt.

Az egyik legismertebb korai késziilék az Apple Newton MessagePad, amely 1993-ban keriilt
piacra.

A Newton érint6képernydjét tollal lehetett kezelni, és kéziras-felismeréssel is probalkozott. A
technoldgia azonban még nem volt kelléen kiforrott, ezért a kéziras felismerése sokszor
hibazott.

A Newton kereskedelmileg nem lett atiit6 siker, de elképzelései messze eléremutattak.
Néhany évvel késobb a PalmPilot egyszer(ibb és praktikusabb megoldassal sokkal nagyobb
sikert ért el. Nem probalt mindent tudni. Naptarat, cimjegyzéket, jegyzeteket és néhany
tovabbi alkalmazast kinalt, adatait pedig 6ssze lehetett hangolni a személyi szamitogéppel.

A PDA-k vilagaban mar felismerhetd az okostelefon kozvetlen elddje.

Mar csak egy fontos dolog hianyzott beléliik: a telefon.
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Képalairas: Apple Newton MessagePad (1993). Tollal kezelhetd érintéképernydje és kéziras-
felismerése szamos olyan elképzelést elorevetitett, amely késobb az okostelefonokban valt
mindennapossd.
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Képalairas: PalmPilot. Az egyszeriien kezelheto PDA-k milliok szamara tették természetessé,
hogy naptarukat, cimlistajukat és jegyzeteiket digitalis eszkézon hordjak magukkal.

22.7. Tablet

A tablaszamitogép gondolata szintén joval régebbi, mint ahogyan azt az iPad sikere alapjan
gondolhatnank.
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A hagyomanyos szamitogép egyik legnagyobb helyigényl alkatrésze a billentytizet. Ha ezt
elhagyjuk, és a képerny6 egyben beviteli eszkdzz¢é valik, a gép 1ényegében egyetlen lapos
tablava alakithato.

A GRiDPad mar 1989-ben ezt az elképzelést kovette. Erintésre, illetve tollal kezelhetd
kijelzdje elsdsorban professzionalis feladatokra tette alkalmassa.

A Microsoft is hosszu ideig probalkozott a tdblaszamitdogéppel. A 2000-es évek elején
megjelent Tablet PC koncepcid tobb gyarto tollal kezelhetd Windows-szamitogépeiben o6ltott
testet.

A technika tehat rendelkezésre allt.

A nagy attorés mégsem kovetkezett be.

A korai tabletek gyakran dragdk és nehezek voltak, akkumulatoruk viszonylag rovid ideig
miikodott, a Windows kezeldfeliiletét pedig eredetileg egérhez és billentylizethez tervezték.

Egy apr6 meniipontot ujjal megérinteni egészen mas feladat, mint egérmutatoval rakattintani.

A dontd valtozast nem pusztan egy jobb szamitogép, hanem egy masfajta kezelési mod
hozta.

2010-ben az Apple bemutatta az iPadet.

Az iPad nem az elsd tablet volt. Még csak nem is az elsd érintéképernyds tablaszamitogép.
A jelentésége abban allt, hogy a kordbban mar 1étezd technoldgidkat olyan egységes
rendszerbe foglalta, amelyet kiilondsebb tanulas nélkiil lehetett hasznalni. A tobbérintéses
képernyd, az ujjal torténd vezérlés, az alkalmazasok egyszeri telepitése és a hosszi
akkumulatoros lizemidd egylitt tették sikeressé.

A tablet ezzel tomegtermékke valt.

Kiilonos fordulat tortént. Evtizedeken keresztiil azért fejlesztették a szamitogépet, hogy egyre
kisebb legyen a billentylizete és a géphaza.

Végiil mindkettd eltiint.

A szamitogépbdl szinte csak a képernyd maradt.
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Képalairas: GRiDPad (1989). A tollal kezelheto tablaszamitogép bizonyitja, hogy a tablet
elképzelése évtizedekkel az iPad elott megsziiletett.

Képalairas: Apple iPad (2010). Nem az elso tablaszamitogép volt, hanem az a késziilék,
amely a tabletet széles korben hasznalt tomegtermékke tette.

Mit jelent az, hogy hordozhat6?
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A ,,hordozhatd szamitdgép” jelentése negyven €v alatt alaposan megvaltozott.

Az Osborne 1-et 1981-ben hordozhaténak nevezték, pedig kozel 11 kilogrammot nyomott. A
kovetkez6 nemzedék mar elfért az 6liinkben, innen szarmazott a laptop elnevezés. A kisebb
¢és konnyebb gépeket notebooknak, a tenyérben elfér6 szamitogépeket pedig palmtopnak
nevezték.

A PDA-val mar maga az elképzelés is megvaltozott. Nem egy miniatiir asztali szamitogépet
probaltak 1étrehozni, hanem olyan digitalis eszkozt, amelyet eleve mobil hasznalatra
terveztek.

A tabletbdl pedig még a fizikai billentylizet is eltiint.

A fejlédés iranya jol lathato:

asztali szamitogép — hordozhato gép — laptop — notebook — palmtop — PDA —
tablet

De a torténet itt még nem ér véget.

A PDA ¢s a mobiltelefon taldlkozasabol hamarosan megsziiletik az az eszkoz, amelybdl ma
tobb milliard ember hord egyet a zsebében: az okostelefon.

23. A szamitogép bekoltozik a telefonba

A szamitogép és a telefon torténete sokdig egymastol fliggetleniil haladt.

A szamitdgép szamolt, adatokat dolgozott fel €s programokat futtatott. A telefon beszédet
tovabbitott két ember kozott. Az egyik egyre kisebb lett, a masik pedig megszabadult a
vezetéktol.

Aztan a két fejlddési vonal talalkozott.

A mobiltelefon digitalissa valt, kijelz6t és memoriat kapott, majd megjelentek benne a
szamitogépekre jellemzd funkciok. Ekdzben a PDA-k egyre tobb kommunikacios lehetdséget

kaptak.

Végiil mar értelmetlenné valt eldonteni, hogy amit a keziinkben tartunk, telefon-e vagy
szamitogép.

Megsziiletett az okostelefon.

23.1. Mobiltelefon

A vezeték nélkiili telefon gondolata joval a mai mobiltelefonok elétt megsziiletett. A
radiotechnika lehetdvé tette, hogy mozgd jarmiivekbdl is telefondljanak, de a korai rendszerek
nagyok, dragak ¢€s korlatozott kapacitastiak voltak.
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A dont6 oGtlet a cellas halézat volt.

A kiszolgalt teriiletet kisebb korzetekre — cellakra — osztottak, amelyek sajat bazisallomassal
rendelkeztek. Ugyanazokat a frekvenciakat egymastol megfelel6 tavolsagban Gjra lehetett
hasznalni, a mozg6 eldfizetd hivasat pedig a rendszer egyik cellabol a masikba adhatta at.
Ezzel lehetové valt nagyszamu mobiltelefon egyidejii hasznalata.

1973-ban a Motorola mérnoke, Martin Cooper egy kézben tarthatdo mobiltelefon
prototipusaval hajtott végre nevezetes nyilvanos hivast. A kereskedelmi forgalomban kaphato
kézi mobiltelefonokra azonban még éveket kellett varni. A Motorola DynaTAC 8000X 1983-
ban kapott amerikai engedélyt, és 1984-ben keriilt piacra.

A késziilék mai szemmel hatalmas volt. Tomege kozel egy kilogramm, beszélgetési ideje
nagyjabol fél ora volt, ara pedig tobb ezer dollar.

Mégis forradalmi valtozast képviselt.

A telefon tobbé nem egy helyhez, hanem egy emberhez tartozott.

Képalairas: Motorola DynaTAC 8000X. A korai kézi mobiltelefon még kozel egy
kilogrammot nyomott, de mar magdaban hordozta a telefondlas egyik legnagyobb valtozasat: a
keésziilek tobbé nem egy helyhez kotodott.
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A kovetkezd nagy valtozast a digitalis mobilhal6zatok hoztak. Europaban kiilondsen jelentds
lett a GSM, amelynek kereskedelmi szolgaltatasa 1991-ben indult.

A digitalis technika nemcsak jobb halézati kihasznalast tett lehetové. Megjelent az SMS,

fejlodott az adatatvitel, a mobiltelefon pedig fokozatosan digitalis kommunikécios eszk6zzé
alakult.

23.2. PDA és telefon talalkozasa

Az eldz6 fejezetben lattuk, hogy a PDA-k mar szdmos szdmitogépes feladatot atvettek.
Naptart, cimjegyzéket, jegyzeteket és programokat taroltak, érintOképernydvel rendelkeztek,
¢s szamitogéppel lehetett Oket szinkronizalni.

Csak éppen telefonalni nem lehetett veliik.

A mobiltelefonok ekdzben egyre intelligensebbé valtak. Kijelzdjiik volt, telefonszdmokat
taroltak, izeneteket kezeltek, orat, ébresztot, majd naptart és egyszerii jatékokat tartalmaztak.

A két késziiléktipus tehat egyre kozeledett egymashoz.

1994-ben kertilt piacra az IBM Simon Personal Communicator, amelyet gyakran az els6
okostelefonként emlitenek, bar maga a ,,smartphone” elnevezés csak késobb terjedt el.

A Simon mobiltelefon, érintéképernyds szamitogép és elektronikus szervezé egyetlen
késziilékben volt. Lehetett vele telefonalni, faxot kiildeni, cimjegyzéket és naptart kezelni,
jegyzeteket késziteni.

Mai szemmel vaskos ¢€s kezdetleges késziiléknek tiinik.

Az alapgondolat azonban mar teljes egészében jelen volt:

telefon + szamitogép = egyetlen személyes kommunikacios eszkoz.
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Képalairas: IBM Simon Personal Communicator (1994). Telefon, érintoképernyds
szamitogep és személyes szervezo egy késziilekben. Gyakran az elsé okostelefonként emlitik.

A kovetkezd években tobb gyartd indult el ezen az uton. A Nokia Communicator sorozata
példaul kinyitva apr6 szamitdégépre emlékeztetett: kijelzovel és teljes billentylizettel

rendelkezett.

A PDA-k vilagabdl pedig a Palm és késébb a BlackBerry késziilékei vezettek tovabb az
alland6 mobil adatkapcsolat felé.

23.3. Smartphone

A ,,smartphone”, vagyis okostelefon fogalmanak nincs olyan pontos miiszaki meghatarozasa,
amely egyetlen pillanatban vélasztana el a hagyomanyos mobiltelefontol.

A valtozas fokozatos volt.
A telefonok egyre tobb memoriat, egyre erésebb processzort s fejlettebb operacids rendszert

kaptak. Lehetdvé valt programok telepitése, az elektronikus levelezés, majd az internet
hasznalata.
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A Nokia és mas gyartok szamos késziiléke a Symbian operacios rendszert hasznalta. Az
tizleti életben kiilondsen sikeresek lettek a BlackBerry késziilékek, amelyek egyik f6
vonzereje a mobil elektronikus levelezés volt.

—y—
s

BLACKBERRY

12:21 pm Tl g

TUES, MY 21

2002000060

222000000,

Az okostelefon azonban még mindig els6sorban telefon volt, amely szamitogépes
szolgaltatasokat is kinalt.

Ez hamarosan megfordult.

A késziilék kozponti eleme egyre inkébb a kijelz6 €s az operacios rendszer lett. A telefonalas
pedig csak egy funkciova valt a sok koziil.
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Képalairas: Nokia Communicator. A késziilék kiviilrl mobiltelefonnak, kinyitva azonban
apro szamitogépnek latszott. Jol szemlélteti a telefon és a PDA fokozatos dsszeolvadasat.

23.4. iPhone és Android

2007-ben az Apple bemutatta az iPhone-t.

Nem ez volt az elsd okostelefon. Erintéképerny6s telefon is 1étezett korabban, és
internetelérésre alkalmas mobilkésziilékekbdl sem az iPhone volt az els6.

Jelentdsége abban allt, hogy az addig kiilonallé technologidkat egységes, egyszertien
hasznalhat6 rendszerbe szervezte.

A késziilék elblapjat szinte teljes egészében a kijelzd foglalta el. A fizikai billentylizet eltiint,
helyét a képernyon megjelend virtudlis billentylizet vette at.

A tobbérintéses, multitouch kezelofeliilet lehetdvé tette, hogy a felhasznald kozvetleniil az
ujjaival mozgassa €s nagyitsa a képernyd tartalmat.

A kezelési mod természetesebbé valt.
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Képalairas: Az elsé Apple iPhone (2007). Nem az elsd okostelefon volt, de alapvetéen
megvaltoztatta azt, ahogyan az okostelefonrol gondolkoduntk.

2008-ban megjelent az App Store. Ettél kezdve a felhasznalok egyszeriien tolthettek le 0j
alkalmazasokat.

Ez legalabb akkora valtozas volt, mint maga a késziilék.

A telefon képességeit tobbé nem kizardlag a gyartd hatarozta meg. Kiilso fejlesztok millidi
készithettek hozza programokat.

Ugyancsak 2008-ban jelent meg az els6 kereskedelmi Android telefon, a HTC Dream, mas
néven T-Mobile G1.

Az Android mogott 4llo Google mas tizleti modellt kdvetett, mint az Apple. Az operacios
rendszert szdmos gyartod hasznalhatta, igy rovid 1d6 alatt rengeteg kiilonféle Android-késziilek
jelent meg.

Kialakult a két meghatarozé okostelefonos d6koszisztéma:

Apple iOS és Google Android.

A verseny azota is meghatarozza az okostelefonok vilagat.
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Képalairas: HTC Dream / T-Mobile G1 (2008). Az elsé kereskedelmi forgalomba keriilt
Android-alapu okostelefon. Még fizikai billentyiizettel is rendelkezett.

23.5. System on a Chip

Az okostelefon egyik legérdekesebb miiszaki sajatossaga kiviilrél egyaltalan nem lathato.

A hagyomanyos személyi szamitogépben szamos kiilonallo aramkor végzi a kiilonb6z0
feladatokat. A mobilkésziilékben azonban kevés a hely, és kiillondsen fontos az alacsony
energiafogyasztas.

Ez vezetett a System on a Chip, réviden SoC megoldasok elterjedéséhez.

A kifejezés jelentése:

»rendszer egyetlen chipen”.

Egy modern SoC nem egyszeritien mikroprocesszor. Egyetlen félvezetd lapkan vagy szorosan
integralt rendszerben megtalalhat6 a kozponti processzor tobb magja, a grafikus
feldolgozoegység, memoriavezérlok, képfeldolgozo egységek, biztonsagi aramkorok és

szamos mas vezerlo.

Az 0jabb rendszerek kiilon egységeket tartalmaznak a mesterséges intelligencidhoz sziikséges
szamitasok gyorsitasara is.

A szamitogép korabban egy egész szobat foglalt el.
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Késobb egy szekrényt.
Majd egy asztalt.
Végiil jelentds része egyetlen koromnyi lapkara Keriilt.

A SoC tette lehetévé, hogy nagy szamitasi teljesitmény férjen el egy vékony telefonban ugy,
hogy az akkumulator 6érakon keresztiil miikddtethesse.

Screen
Képalairas: Modern System on

SOC 1 a Chip. A kézponti processzor,
grafikus egység és szamos
ggg tovabbi szamitogépes funkcio
oPU egyetlen rendkiviil osszetett
CPU félvezet6 rendszerben egyesiil.
GPU
Flash Memory RAM
Storage (memory)
‘ . h 4
(ON) A
Apps
Data Wi-Fi,
NFC.,
Bluetooth
3G/4G
GPS
Audio
Antenna

23.6. A zsebiinkben hordott szuperszamitogép

Ha egy mai okostelefont pusztan telefonként vizsgalunk, szinte érthetetleniil tilméretezett
szerkezetnek tinik.

Miért van sziikség egy telefonban tobb processzormagra, tobb gigabajt memoriara és hatalmas
adattarolo kapacitasra?

Azért, mert valdjdban mar régen nem telefon.

Az okostelefon egyszerre:
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telefon, fényképezOgép, videokamera, magnetofon, zenelejatszo, radio, televizio, térkép,

GPS-navigator, szamologép, ora, ébresztdora, naptar, jegyzetfiizet, konyvtar, Gjsag,
levelezOrendszer, internetes termindl, banki eszkoz, jatékautomata €s szamitogép.

S6t, egyre gyakrabban mesterségesintelligencia-feladatokat is helyben végez.
Mindezt egyetlen, néhany szaz grammos késziilékben.

A véltozas azonban még ennél is mélyebb.

A személyi szamitogép korszakdban azt mondtuk:

minden embernek lehet sajat szamitogépe.

Az okostelefon korszakédban mar azt mondhatjuk:

minden ember magaval hordhatja a szamitégépét.

Es ezzel a szamitastechnika torténetének egy hosszu szakasza bezarul.

Képalairas:

Egy modern okostelefon belseje. Tobb processzormag, grafikus gyorsito, tobb gigabajt
memoria, nagy kapacitast hattértar, kamerak, miiholdas helymeghatarozas és szamos érzékeld
fér el néhany milliméter vastag késziilékben. A szamitogép mar nem egyszeriien
hordozhatdva valt: szinte észrevétleniil veliink €l.

318



Az ember évezredeken at kiilonféle eszkozoket készitett, hogy segitsék a szamolasban.
Kavicsokat rakosgatott, rovasokat vésett, abakuszt hasznalt. Fogaskerekeket épitett,
lyukkartyakat lyukasztott, reléket kapcsolgatott, elektroncsdveket és tranzisztorokat kotott
0ssze.

A szamologépbdl szamitogép lett.

A szamitogép egyre kisebb lett.

Végiil bekol1tozott a zsebiinkbe.

Erdsebb-e az okostelefonunk az ENIAC-nal?

Igen. Nem is Kicsit.

Az 1945-ben elkésziilt ENIAC koranak elképeszté teljesitményii elektronikus szamitogépe
volt. Mintegy 18 000 elektroncsovet tartalmazott, tobb tiz tonnat nyomott, nagyjabol egy
kisebb lakasnyi teriiletet foglalt el, és teljesitményfelvétele nagysagrendileg 150 kilowatt volt.
Masodpercenként koriilbeliil 5000 dsszeadast tudott elvégezni.

Egy mai okostelefon processzora ezzel szemben masodpercenként milliardnyi miiveletet
képes végrehajtani, specialis grafikus és mesterségesintelligencia-egységeinek teljesitménye
pedig bizonyos miiveleteknél ennél is sokkal nagyobb lehet.

A két gép teljesitményét természetesen nem lehet egyszeriien egyetlen szammal
Osszehasonlitani. Méas szamabrazolast, mas utasitasokat és teljesen eltérd architekturat
hasznalnak.

A nagysagrendi kiilonbség azonban vitathatatlan.

Az ENIAC egy egész termet toltott meg, és hatalmas mennyiségli villamos energiat
fogyasztott.

Egy mai okostelefon elfér a tenyeriinkben, akkumulatorrol miikddik, €s olyan szamitasi
teljesitményt nytjt, amely az elektronikus szamitastechnika uttordi szamara szinte
elképzelhetetlen lett volna.

Es van még egy 1ényeges kiilonbség.

Az ENIAC-bol egyetlen gép 1étezett.

Okostelefonbol milliardnyi van az emberek kezében.
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Talan ez a szamitastechnika torténetének legnagyobb forradalma: nem egyszerlien az tortént,
hogy a szamitogép elképesztden erds €s kicsi lett, hanem az, hogy szinte mindenki szamara
hozzaférhetové valt.

Képalairas:

ENIAC és okostelefon — nyolc évtized fejlodése. Az ENIAC egy egész termet foglalt el,
mintegy 30 tonnat nyomott és nagyjabdl 18 000 elektroncsovet tartalmazott. Egy mai
okostelefon processzoraban ezzel szemben tobb millidrd tranzisztor dolgozik, mikozben a
teljes késziilék elfér a tenyeriinkben.

A torténetet az ujjainkkal kezdtiik.

Azutan kavicsokkal, rovasokkal és szamoloeszkozokkel probaltuk kiterjeszteni sajat
képességeinket. Mechanikus gépeket épitettiink, majd megtanitottuk az elektromosséagot,
késObb az elektronikat szamolni. Megsziiletett a programozhat6 szamitdgép, a tranzisztor, az

integralt aramkor €s a mikroprocesszor.

A szamitogép elébb intézményeké, majd vallalatoké, késobb csaladoké és végiil egyes
embereké lett.

Kozben egyre kisebb lett:
terem — szekrény — asztal — taska — tenyér — zseb.

De mikdzben a gép mérete csokkent, egy masik folyamat éppen ellenkezd iranyban haladt.
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A szamitogépek képességei egyre nagyobbak lettek.
Es itt érdemes egy pillanatra megallnunk.

Mert a torténet kovetkez6 szakaszaban mar nem elsGsorban az lesz a kérdés, hogy mekkora a
szamitogép, hanem az, hogy mire képes.

A gépek 0sszekapcesolodnak, egyre tobb adatot dolgoznak fel, tanulni kezdenek, és olyan
problémak megoldasara vallalkoznak, amelyekhez a hagyomanyos szamitogépek mar nem
elegenddk.

A szamolas torténete tehat nem ért véget.

Csak eljutottunk attdl a pillanattol, amikor az ember az ujjain szamolt, addig, amikor
egy nala milliardszor gyorsabban szamolé gépet hord a zsebében.

1. KOTET ELEJE 1. KOTET VEGE

A szdamolds az ember kezében kezdodott. A szdmitogép ma az ember kezében él.

/ '@C}ﬁ/’

= e : A'tudas, az emlékezet és a kapcsolat
Gépeket épitett. Szamitog ;
E ; most a tenyeriinkben van.

Hogy eljusson iddig. ‘

gy kézben kezd$dott. |

A masodik kotetben felemeljiik a gép tetejét és belenéziink ©
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Az informatika torténete az emberiség torténete.

A JOVOT.

A szdmolds irdnti vigytol a legiijabb technolégidkig ==

vezeto ut a kivdncsisdg, a kreativitds és a kitartds
lenytligozo torténete.

Ez a konyv végigkiséri az utat a kavicsoktol
és rovasoktol a fejinkben hordott szdmitogépekig —
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