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I. BEVEZETES

Dolgozatomban egy monumentalis kiadoi
vallalkozas legjellemzobb koteteit tekintem
at azzal a szandékkal, hogy képet kapjunk
arrol, hogy az altalanos kultartorténet, il-
letve specialisabban a technikatorténet
mennyire tartja szamon a szamitdstechnika
torténetét, abbol mit tart emlitésre érdemes-
nek.

A szdmitdstechnika krénikdja

4500 szocikket, kozel 3000 fotot, abrat és
térképet, 20000 iddrendbe szedett adatot
tartalmaz. A kézirat leadasanak iddpontja
1994. majus 30.

Ezek utan nagy érdeklddéssel kezdtem el a
szamitastechnikai jellegli cikkek atbongé-
sz€sét, remélve, hogy rengeteg 11j, hasznos
ismeretre bukkanok. Sajnos csalddnom kel-
lett. Hiadba lett része mindennapjainknak,
- munkanknak, szo-

Részlet

A XX. szazad
kronikaja Ki-
adoi  ajanlasa-
bol:

,Ez az a kro-
nika, amely ro-
lunk szol. Egy-
részt nagyszii-
leink, sziileink
korat, masrészt
a mi életiink
hosszabb-rovi-
debb  esemé-
nyeinek torté-

[~ rakozasunknak a
szamitogep, az
egyetemes kultar-
torténet még nem
jutott el odaig,
hogy felismerje
ennek fontossagat,
¢letforméankat is
meghataroz6  je-
lentéségét.

Némi  karpotlast
nytjt A technika
kréonikaja, a dol-
gozatban szerepld
cikkek nagy tobb-

nelmi hatterét
rajzolja meg. A
,boldog béke-
id6k” lendiiletes fejlédését, amikor elké-
sziilt az els6 repiilégép, gurulni kezdett az
els6 autd, és Budapesten atadtak a forga-
lomnak a vilag akkor legnagyobb nyilast
kozati 1anchidjat, a gyonyorl régi Erzsébet
hidat...

Targyilagosan, a tények és képek alapjan is-
merjiik meg a helyi és a vilaghaboruk ese-
ményeit, az at- meg atrajzolt térképekbol
adodo fesziiltségeket, az emberéletek milli-
oinak pusztulasat hoz6 ideologidk, a fasiz-
mus €és a kommunizmus kialakuldsanak és
bukésanak torténetét, a magyar mult és vi-
lagtorténet hési és szomora napjait. Am a
torténelem nemcsak véres eseményekbdl
all: a XX. szazad a tudomany ¢és a technika
robbandsszerli fejlddésének, a miivészetek
tobbszords megujulasanak, az életformak
sose latott valtozasanak kora is.”

sége onnan szar-
mazik. Erdemes
azonban az itt fellelhetd cikkeket is egybe-
vetniink a kifejezetten szamitastechnika-
torténettel foglalkozé miivekkel. Ez a mii is
inkabb a gyakorlati élet, a mindennapok fe-
161 kozelit a szamitastechnika felé, nem tu-
domanytorténeti alapossaggal és rendsze-
rességgel.

Remélhetdleg azonban igy is talalunk a ko-
701t cikkek kozott sok érdekes, meglepd €s
Uj ismeretanyagot tartalmazo, az iskolai ok-
tatasban is felhasznalhaté adatot. Képeket
nem helyeztem el a dolgozatban, viszont
minden esetben megadom az oldalszamot,
igy az egyes cikkekhez tartozo képek, il-
letve a cikkekhez kapcsolodo egyéb infor-
maciok konnyen megtaldlhatok. Ily modon
a dolgozat segédanyagként is hasznalhat6 a
,,Kronikak™ sorozathoz.

Kormend, 1998. februar
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Il. AZ EMBERISEG
KRONIKAJA

1. 1947: Tranzisztor
a szamitastechnikahoz!

William Shockley, John Bardeen és Walter
F. Brattain amerikai fizikusok, a Bell Tele-
fon laboratorium munkatarsai, 1947-ben
félvezetd anyagokbol dsszeszerelik az elsd
tranzisztort, ami fordulatot hoz a szamitas-
technikaban. A tranzisztor kevés aramot fo-
gyaszto, egyszeri felépitési, gyors és kicsi
kapcsoloszerkezet. Az eddigi legmoder-
nebb, altalanos célu elektronikus szamito-
g¢ép, az 1946-ban lizembe helyezett ENIAC
17468 elektroncsovet és 1500 relét tartal-
maz, 174 kW-ot fogyaszt és 30 tonnat
nyom. A programozasa egy-két napot vesz
igénybe. Egyik hatranya a csekély tarolotar-
talom (csak 20 darab decimalis szamot tud
tarolni). Az ENIAC-ot 1944-ben a
Pennsylvaniai Egyetem elektrotechnikai in-
tézetében fejlesztették ki. A roppant nagy
kereslet miatt az amerikai fegyveres erdk
kozponti ballisztikus szdmitasrészlegében
tamogattak a gyors szamitogépek kifejlesz-
tésére iranyulo tervet.

() Képalairas:

1. A Shockley, Bardeen és Brattain altal
feltalalt elso tranzisztor;

2. ENIAC, az elsO elektronikus szamito-
g¢ép még banandugodkat hasznalt a prog-
ramozasnal és kapcsolokat az adatbevi-
telnél)

113 978. oldal
2y 51.oldal
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I1l. AXX.SZAZAD
KRONIKAJA

1. 1903. december 28.
Megsziiletik:

Neumann Janos (1957. II. 08.) magyar-
amerikai matematikus, az elektronikus sza-
mitdgépek kifejlesztdje.

2. 1905. marcius 27.
Megsziiletik:3

Kalmar Laszlé (11976. VIII. 1.) Kossuth-
¢s allami dijas matematikus, akadémikus.

3. 1945: Az elso
elektronikus szamitogép*

Ez évben a Pennsylvania Egyetemen mii-
kddni kezd a vilag elsd elektronikus nagy-
szamitogépe, az ENIAC (Electronic Nume-
rical Integrator and Computer). A nagysza-
mitogépet elektroncsdvekkel szerelték fel
¢s mintegy kétezerszer gyorsabb, mint egy
elektromechanikus jelfogokkal miik6do
szamitogeép.

Az ENIAC 140 m? alapteriiletet foglal el,
tobb mint 18000 elektroncsove és 1500 jel-
fogdja van, tovabba 150 kW teljesitményt
vesz fel. A meghibdsodasra valo hajlam
csokkentése érdekében a csoveket a szoka-
sos flitételjesitmeényliknek csak mintegy
25%-aval lizemeltetik. Az egész szamitobe-
rendezés 30 t Ossztomegli. A programot
szamtalan vezetékkel és drottal kell egy
kapcsolotablan Osszedllitani. A szamitogep
a tizes szdmrendszerben miikodik. Az adat-
beadas lyukkartydkkal vagy haromszaz,
tizallast forgatdkapcsolo segitségével torte-
nik.

(£ Képalairas: Az USA egy nagyteljesit-
ményl, elektromechanikus szamitdgépe)

3 64. oldal
4 [ 667. oldal
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4. 1963. december:
Elektronika a szérakozasért®

Két nagy 1épéssel halad el6re a hétkoznapok
elektronikdja: egyrészt kifejlesztik a
MOS-technologiat, masrészt piacra keriil a
kazettas magnetofon.

A MOS egy fém-oxidos félvezetd, amely
kivaldan alkalmas olcso, 6sszetett és kis he-
lyen elférd integralt aramkorok gyartasara,
¢s ezzel hozzajarul az elektronikai aramkori
elemek miniatiirizalasdhoz. A MOS - tavve-
zérelt - tranzisztorok nemsokara elarasztjak
a hétkoznapok késziilékeit, mint példaul a
zsebszamologépeket, az elektromos oOrakat
stb., de utat taldlnak az Un. szoérakoztatd
elektronikaba is, ahol a késziilékek ezaltal
kisebbek és olcsobbak lesznek.

(L Képalairas: MOS-tranzisztorok hideg-
tlird képességének vizsgalata)

5. 1984. januar: Vilagszerte
kasszasiker a komputer®

A kereskedelem élénk karacsonyi forgalmat
remélt; varakozdsai messzemendkig telje-
siilnek. Az év karacsonyi piacdnak slagere a
személyi szamitogép. Nyugat-Eurdpaban is
kitort a komputer-laz, igyhogy a kereskede-
lemnek komoly gondokat okoz a keresett
cikkek utanpoétlasanak biztositasa.

() Képalairas: Keresettek a személyi sza-
mitogépek)

6. 1985. augusztus: (kép)’
(L Képalairas: A 80-as évek kozepe tajan
az irodak tobbsége attér arra, hogy a munkat
elektronikus eszkozokkel végezze)

5 933. oldal
63 1212. oldal
73 1236. oldal
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V. AMAGYAROK
KRONIKAJA

1. 1919: Ertelmiségiek
B-listazasa®

Az 1919 augusztusaban megjelent minisz-
terelnoki rendelet szerint el kell bocsatani
az 1918. oktdber 31. utan alkalmazott koz-
tisztviselOket és azokat, akik ,hazafiatlan,
tarsadalomellenes vagy kozerkdlesbe iit-
kdz6 magatartast” tanusitottak. A felséokta-
tast és a tudomanyos ¢letet sujtotta azon
1919. szeptember 17-én kelt rendelet,
amely a Tanacskoztarsasag alatt tortént ki-
nevezéseket hatalytalanitotta, az 1918. ok-
tober 31. utdniak elismerését pedig kiilon
vallas- és kdzoktatasiigyi miniszteri dontés-
hez kototte. A rendelet kdvetkeztében tdvo-
zott az egyetemekrdl Alexits Gyorgy, Ba-
bits Mihaly, Benedek Marcell, Beke Odon,
Fiilep Lajos, Kiraly Gyorgy, Mannheim Ka-
roly és Trostler Jozsef. A Zenemiivészeti
Foiskolan Bartok Bélat és Dohnanyi Ern6t
1-1, Kodaly Zoltant 2 esztenddre tiltottak el
az oktatastol. Kivald tuddosok és alkotdmi-
vészek, kozottiik sok zsidd szarmazasu, az
1920-as évek elején elhagytak az orszagot:
Neumann Janos, Szilard Leo, Wigner Jend,
Hauser Arnold, Korda Sandor, Breuer Mar-
cell és Moholy Nagy Laszlo.

2.1983: A Commodore 64°

Az év legnépszerlibb otthoni szdmitogépe a
Commodore 64 volt, amelyet a nyugati tu-
ristautakrol tomegével hoztak Magyaror-
szagra. A hazai szdmitogépkultira nagy éve
ez: a magyar Novotrade és az angol Andro-
méda Softver Ltd. elkészitette az elsé hazai
fejlesztésli szamitogépes jatékprogramot.
Megindult a magyarorszagi szoftverkészi-
tés vilaghodito utjara.

() Képalairas: A szamitogép hasznalati
utasitasa)

8 564. oldal (A cikket azért vettem fel a dolgo-
zatba, mert a kotetben csak itt szerepel Neumann
Janos neve.)

9 761. oldal
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3. 1987: Rendszerbonto
miiholdak*®

Az 1970-es években a vilagra koszontd
chip-korszak és az tirfegyverkezés fellendii-
lése magaval hozta nemcsak a katonai, ha-
nem a polgari céli mitholdakat is. Ez azt je-
lentette, hogy megfelel6 antennakkal a vilag
kiilonb6z6 részérdl az éterbe juttatott mi-
holdak adésat lehetett itthon fogni. Az
Egyesiilt Allamok és a nyugat-europai alla-
mok a polgari tv-, radidadé mitholdak tekin-
tetében messze megeldzték a Szovjetuniodt
az 1970-es évek végén, az 1980-as évek ele-
jén. Az informatikaban a Szovjetunio, ugy
tiint, teljes vereséget szenvedett. Es azt
szenvedett belpolitikailag is, hiszen nem
tudta maga mellé allitani az értelmiséget. A
chip-forradalom ¢és az {ir-informaci6 forra-
dalma az 1980-as években fokozottabban
hozzéjarult a szovjet rendszer belsé felbom-
lasdhoz, mint a kiilonb6z6 politikai appara-
tusok targyalasai, konferenciai.

Megjegyzés: A kotetben Kalmdr LaszIlo néven csak
a ,,Halalos tavasz” cimi film rendezdje szerepel, a
matematikust egyetlen cikkben sem emlitik.

10 771. oldal
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V. ATECHNIKA
KRONIKAJA

1. Kr.e.2779: A szamok
és a matematika kezdeteill

A hagyoményos matematikatorténet a kora
kozépkori indiai tuddsoknak tulajdonitja a
nulla felfedezését; toliik kertiilt volna at arab
kozvetitéssel Europaba. Van azonban olyan
feltételezés, hogy mar az Indus-kultara tu-
dosai ismerték a nulla fogalmat, vagyis volt
egy szamjelik a semmi kifejezésére. A
nulla betagolddott az indiai szamrend-
szerbe, és decimalissd egészitette ki, ami
persze még nem jelentette a helyi érték je-
lenségének felismerését, vagyis azt, hogy a
szamjegy a szamon beliili sorrendben elfog-
lalt helytdl fiiggéen - mint nalunk jobbrol
balra haladva - tizeseket, szazasokat, stb. je-
161. Viszont a mezopotamiai sumeroknak
mar volt valami elképzelésiik a helyi érték-
rél, kiilonben nem jeldlte volna az egyet és
a hatvanat ugyanaz a fliggéleges ¢ék. Kr. e.
2780 koriil harom, még ifju szdmrendszer
volt ismert a miivelt vilagban. Az indiai tér-
ben - ha igaz a feltevés - mar ekkor 1-t61 9-
ig jeloltek a szamok, és hozzajuk csatlako-
zott a nulla. Az egyiptomiak szintén tizes
szamrendszert hasznaltak. megvoltak a
szimbdlumai az egytdl tizig tartd szamje-
gyeknek, valamint a szazasnak, ezresnek és
tizezresnek. A szamokat a szimbdlumok
egymas mell¢ helyezésével fejezték ki, pél-
daul az 52 396-ot jobbrol balra haladva 6t
tizezres, két ezres, harom szazas, kilenc ti-
zes €s hat egyes egymas mellé irdsaval.
Masfajta szamrendszert fejlesztettek ki a
sumerok. Nekik is voltak 1-t61 10-ig szol-
galé szamjegyeik, de voltak a 60-at, a 600-
at, a 3600-at és a
36 000-et kifejezdk is. Ebbdl a decimalis és
hatos szdmrendszert kombinalé hagyo-
manybol ered a mi 6rabeosztasunk 60 perce
¢s 60x60 masodperce! Akéar az egyipto-
miak, a sumerok is az egyes szdmjegyek
egymas mellé sorakoztatasaval fejezték ki a
mennyiséget.

n 17. oldal
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(L0 Tablézat)

2. Kr. e. 1750 koriil:
Az egyiptomi Ahmesz
szamtankonyve'?

Ahmesz (Ahmosze, Ahmeszu - az egyip-
tomi nyelv maganhangzdi bizonytalanok!)
egyiptomi irnok dsszeallit - vagy inkabb ré-
gebbi mintarol masol - egy szamtan- és mér-
tankonyvként hasznalhatd szdveget, papi-
rusztekercsen. Az iratot skot folfedezojérol
ma Rhind-féle papirusznak nevezik.
Ahmesz tobbek kozott elmondja, hogyan le-
het kiszamitani egy szant6fold teriiletét ol-
dalai hosszanak ismeretében, hogyan lehet
megallapitani egy gula térfogatat vagy egy
magtar tartalmat; tortekkel foglalkozik, le-
irja a szamtani haladvanyt (példaul 2, 4, 6,
8, 10 stb.) és a mértani haladvanyt (példaul
2, 4,8, 16, 32 stb.), valamint egyismeretle-
nes egyenleteket old meg. A Rhind-féle pa-
pirusz bizonyitja az egyiptomi matematika
fejlettségét. Mezopotamidban mar 2000 ko-
ril biztosan kimutathaté a négy alapmiive-
let ismerete, valamint négyzetszam- ¢&s
négyzetgyoktablazatok hasznalata.
Ahmesz irnok két jellemz6
szamtanpéldaja

1. ,,Ha azt mondjék neked, hogy egy fold
olyan formaja, mint egy levagott csucsu ha-
romszog [vagyis trapéz], a két oldala egyiitt
20 het, az alapvonala 6 het, a fels6 oldala 4
het - mekkora a teriilete?

Add 6ssze az alapvonalat a felsé oldallal -
az eredmény 10. Vedd a 10 felét, azaz 5-6t,
anégyszog oldalaként. Szorozzal: 20x5. Az
eredmény 100 négyzethet.”!3

2. ,,BEgy halmaz [vagyis bizonyos szdmu
targy] Onmagéanak hetedrészével kiege-
szitve 19-et ad ki; mekkora az eredeti hal-
maz?”

Ez a feladat egyismeretlenes egyenletnek
felel meg: Ahmesz ismét a szamolas mod-
szerének részletezésével ismerteti a helyes
megoldast.

12 10 30. oldal
13 A kényvben el6forduld matematikai hibdkat
szandékosan nem javitottam ki.
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A szerz6 végiil tablazatokat kozol a tortek-
kel valé miiveletekhez.

3. Kr. e. 400 koriil: A kincs-
tarnok és szamoloasztalal’

Egy gorég miivész az ugynevezett Darius-
vazén olyan kincstarnokot dbrazol, aki sza-
moloasztalon, aboxon (abakusz) dolgozik.
A Darius (Darajavaus, gérogosen Dareiosz)
perzsa kirdly életének jeleneteit bemutato
vaza als6 sévjan latjuk a kincstarnokot, aki
atveszi egy alattvald adojat, ugy, hogy sza-
molokdvecskéket helyez a gordg szamje-
gyekkel jelolt rovatokra. A szamolas vég-
eredményét a kincstarnok viasztablan rog-
ziti.

Ilyesféle szamolodasztal a szalamiszi szamo-
[otabla a Kr. e. IV. szazad végérdl. Ezen is
mozgathatd kovecskéket lehet a gordg
szamjegyekkel jelolt sorokba és hasdbokba
rendezni.

A szamoloasztal hasznalata a Kr. e. III. sza-
zadban fokozatosan kiment a divatbol, a ro-
maiak azonban még sokaig hasznaltak ezt
az alapmiveletek elvégzését megkdonnyitd
segédeszkozt.

() Képalairas: A szamoloasztal vazlata a
Darius-véza alsé sdvja nyoman)

4. Kr. e. 82: Rhodoszon
elkésziil az elsé szamitogép'®

A gordg szigeten, Rhodoszon matematiku-
sok megépitik az elsé szamito-, helyeseb-
ben inkabb szamoldgépet, melyet lelohelyé-
16l antikiitherainak neveznek el.

Ez valdjaban egy asztrolabium 32 bronzke-
rékkel és kiilonboz6 skalabeosztasokkal. A
szerkezet csillagaszati szamitasokra szol-
gal. Be kell tapléalni az égitest magassagat,
amelyet épp e szerkezet allapit meg. Ha
megadjak ezt az értéket, valamint a megfi-
gyel6 foldrajzi helyzetét (hosszusagi és szé-
lességi fokokban), akkor a kerekek allasa-
bol kidertil a helyi id6, amennyiben a Napot
is betajoljak. Mas csillagok megfigyelése
esetében azok pdalydjanak adatait kell

14 10 57. oldal
15 69. oldal
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kiszamitani. Egy¢éb csillagaszati feladatokat
is megold a Rhodoszon kifejlesztett eszkoz,
példaul kiszamitja a zenit, egy égi polus és
egy tetszés szerinti égitest kozotti gdmbha-
romszoget.

5. 1518: Ries: ,,Szamolas a
vonalakon”'®

Adam Ries (Riese) német szamoldmester
korszakalkot6 munkajaban a ,,vonalakon
valé szamolassal” foglalkozik. A ,,vonala-
kon val6 szamolas” azt jelenti, hogy az ed-
dig szokdsos romai szamokat az indiai
(arab) szamokkal cseréljiik fel. Ez utébbia-
kat mar Leonardo Fibonacci (1202) meg-
probalta bevezetni Europaban. A ,,vonala-
kon” jelenti még egynttal a tizes szamrend-
szer ¢s a helyiértékrendszer bevezetését is.
Mindez mar régen ismert volt, de Adam Ri-
esnek a korai kapitalizmus koraban sikeriilt
ezt a szamolasi médot meghonositania.

(£ Képalairas: Adam Ries 1550-ben meg-
jelent harmadik munkajanak a cimlapja)

6. 1551: Matematikai
tablazatok!’

Egy éven belill két, mind a természettudo-
manyok - kiilondsen a matematika és a csil-
lagaszat -, mind a tengeri navigacio és az
1dészamitas szempontjabol fontos tablaza-
tos munka jelenik meg. Rheticus (eredetileg
Georg Joachim von Lauchen) német csilla-
gasz tizjegyli, tiz-tiz masodpercenként
emelkedd 1éptékii trigonometrikus tablaza-
tokat szerkeszt, melyek hosszu ideig a leg-
pontosabb és legatfogobb ilyenfajta tablaza-
toknak szamitanak. ElsOnek veszi figye-
lembe mind a hat szogfiiggvényt: a sinust, a
cosinust, a tangenst, a cotangenst, a cose-
canst (reciprok sinust) és a secanst (reciprok
cosinust). Ezek a fiiggvények a derékszogii
haromszog kiilonbozo oldalainak viszonyat
jelentik ezen haromszogek meghatarozott
szogeinek fiiggvényében. (Ezt a munkat
1596-ban adta ki Valentin Otho Opus Pala-
tinum de triangulis cimen.)

16 99. oldal
17 (10 106. oldal
18 (17 111. oldal
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Erasmus Reinhold wittenbergi matematika-
professzor kiadja az els6 bolygdtablazato-
kat, amelyeket az 0j, kopernikuszi vilagkép
alapjan szamitottak ki. Ezeket Albert porosz
herceg tiszteletére Pruténiai tabldzatoknak
(,,Tabulae prutenicae coelestium motuum”)
nevezi. Ezek szolgalnak késébb a gregoria-
nus naptarreform alapjaul, mert a csillaga-
szati idémeghatarozasra rendkiviil alkalma-
sak.

7. 1594: John Napier
logaritmusai'®

A skot John Napier, Laird of Merchiston
nyilvanossagra hozza természetes logarit-
musrendszerét. A logaritmusokat mar eldtte
a svajci Jost Biirgi is kitalalta (1588), de
munk4jat csak 1620-ban tette koézzé. A
Biirgi és Napier altal bevezetett logaritmu-
sok nem masok, mint az exponencialis sza-
mok forditottjai, ahol alapszamnak mind-
ketten a tizet valasztottak.

Egy példa megmagyarazza: 10°=1000, igy
1000 logaritmusa (Ig1000)=3. Ez a megfor-
ditas  tortkitevokre  is  lehetséges:
10>%=223 872 és 1g223,872=2,35.

A logaritmusok oriasi elénye, hogy veliik a
szorzas Osszeadasra, az osztas pedig kivo-
nasra vezethetd vissza. Az 1000x223,872
szorzasi feladat ugy oldhaté6 meg, hogy a
1g1000-et  hozzaadjuk  19223,872-hoz,
vagyis 3-hoz adunk 2,35-6t. Az eredmény
5,35; ez a keresett szorzat logaritmusa. Ezt
visszakeresve a  logaritmustablazatban
223,872-t talalunk.®

Ez az alapja a késObbi mechanikus analog
szamitoberendezéseknek, pl. a logarlécnek
(1620), ahol a szorzasnal logaritmikusan
skalazott lécek hosszat egyszeriien dsszead-
juk.

8. 1662. augusztus 19:
Pascal, a matematikus és
fizikus Korai halala®®

A parizsi Port-Royal-kolostorban, 39 éves
koraban, meghal Blaise Pascal, a Clermont-

19 A kényvben el6forduld matematikai hibékat
szandékosan nem javitottam ki.
20 [ 121. oldal
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Ferrandbdl szarmazo zsenialis matemati-
kus, fizikus és filozofus. Mar 16 évesen is-
mertté valt kupszeletekkel foglalkozé mun-
kaival. Nem sokkal kés6bb szamologépet
szerkesztett. 1647-ben folfedezte a kozleke-
déedények sajatsagait. Ugyanebben az év-
ben folyadékok nyomasviszonyait tanulma-
nyozta, és feliSmerte a lehet0ségét annak,
hogy a barométert (1644) a magassagmérés
szolgalataba allitsak. Matematikai munkas-
saganak egyik eredménye az 1654-ben al-
kotott Pascal-haromszog, amelyet a valoszi-
nliségszamitasbol ismert, Un. binomialis
egyiitthatok alkotnak.

9. 1728: Kartyavezérlésii
selyemszovo gép?!

M. Falcon francia selyemszévd 1), progd-
ramvezérléses szovoszéket épit Lyonban, a
nagy textilvarosban. A fonalvezetést lyuk-
kartyak vezérlik a kivant minta szerint. Ezt
az elvet mar harom évvel korabban kifej-
lesztette az ugyancsak francia Basile Bouc-
hon, &m 6 a lyukkartya helyett lyuggatott
papirszalagot hasznalt, amely nem bizo-
nyult elég tartosnak. A lyukak mindkét
megoldas esetén horgokat allitanak be, ezek
emelik vagy siillyesztik azutan a lancfona-
lakat. A gépek félautomatikusan {izemel-
nek: a kartya vagy a papircsik eldtolasat
még kézzel kell végezni. A lyoni szovOszé-
keket a sokoldalu francia konstruktor,
Jacques de Vaucanson fejleszti tovabb, s
nemsokara teljesen automatikus gépek ke-
riilnek ki a keze alol, amelyek azonban nem
valnak altalanosan ismertté (1807; 1833).
A lyukkartyas szovoszékek jelentOsége
egyrészt abban rejlik, hogy nagymértékben
jarulnak hozza az iparosodashoz, mésrészt
abban, hogy bevezetik a vezérléstechnikat,
annak is azt a valtozatat, amelyet késébb az
elsé szamitogépek iranyitasara fognak al-
kalmazni.

21 (11 136. oldal
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10. 1807: Jacquard uj
szovoszékének diadalutja

A francia Joseph-Marie Jacquard jelentésen
modositott szovdszéke mar 1805-tdl elter-
jedt. Jacquard automatizalta a ,vértet”, a
szovéshez sziikséges bonyolult mintat. Ezt
a szerkezetet egy csomag keménypapirbol
késziilt lyukkartya szabalyozza, ennek val-
toztatasa pedal lenyomasaval torténik. A
zsinor €s a platinabdl készitett tiirendszer
teljes mechanizmusa a szadképzésnél sziik-
séges vetiilékfonalhoz valtakozva, kiilon-
b6z6 szamu lancfonalat huz fel. Eddig ezt a
szerkezetet minden mintavaltasnal kézzel
kellett beallitani. [d0kdzben ez az Uj konst-
rukcid igen sok régi szovOszéket kiszoritott.
() Kép: Joseph-Marie Jacquard egyik ha-
zai gépe 1801-bdl)

11. 1809: Szamozott
bankjegyek®

A brit Joseph Bramah feltalalja a bankjegy-
szamozo6 gépet, ¢és az elsd ilyen gépet a
Bank of England szamara szereli fel. A pa-
pirpénz kis mennyiségben eldszor a VII.
szdzadban Kindban, nagyobb mennyiség-
ben a XI. szdzadban Mongo6liaban keriilt
forgalomba. Eurdpaban eldszor 1661-ben
Stockholmban vezették be. A bankjegyeket
hamarosan szamoztak, egyeldre kézi bé-
lyegzéssel.

(E) Képalairas: Bankjegyek gyartasa Lon-
donban, a Bank of Englandban. Joseph Bra-
mah a bankjegyek szdmozasanak egyszeri-
sitésére szdmozogépet szerkesztett

12. 1818: Az elsé
szamolégép elkészitése®
Xaiver Charles Thomas Colmarban
Gottfried Wilhelm Leibniz 1673-ban kifej-
lesztett bordéas hengerének elve alapjan mii-
kodo, a négy alapmiiveletet végzd szamolo-
gépet szerkeszt. A gép gyokot vonni, hat-
vanyra emelni, és trigonometriai miivelete-
ket végezni egyarant tud. 20 helyiértékig
megbizhatéan ¢€s pontosan mikodik.

23 [1 177. oldal
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Thomas 1821-ben Parizsban kezdi el a so-
rozatgyartast. 1878-ig 1500 darabot ad el.
Hogy a gépeket Leibniz kordban még nem
tudtak eldallitani, annak a korabeli hidnyos
gyartasi technoldgia volt az oka.

13. 1833: Szamologép
programvezérléssel®®

Charles Babbage brit matematikus kifej-
leszti az elsO programvezérlésii szamologé-
pet, és ezzel a digitalis szamolo-automatak
szellemi atyja lesz. A szerkezet a kovetkez6
részegységekbol all: a tizes szamrendszer
elve alapjan az alapmtiveletek elvégzéséhez
sziikséges automata szamlaldszerkezet, egy
ezerszer Otven szdm befogadasara képes
memoriaegység, egy lyukkartya-vezérld-
egység, egy adatbeviteli egység a szam- és
miveleti utasitasokhoz és egy nyomtatdval
ellatott adatkibocsatd berendezés. Babbage
mar bonyolult, szertedgazd programozast is
tervez.

14. 1854: Boole kifejleszti
a binaris algebrat?®

George Boole angol matematikus el6szor
vezet be algebrai egyenletekbe logikai 6sz-
szefliggéseket, és ezzel megteremti a mo-
dern komputerlogika alapjat. Ily modon a
Boole algebra a matematikai logikai itélet-
kalkulus algebrai jellegli szabalyainak 6sz-
szessége. Boole a kettes szamrendszerbdl
indul ki, ahogy azt Gottfried Wilhelm Leib-
niz kifejlesztette, és 1679. marcius 15-én
diadikus szamrendszer néven nyilvanos-
sagra hozta. (1716. november 14.) Boole
masik elddjének Carl Draist tekinthetjiik.
Boole az 1l-et a kettes szamrendszerben
igennek értelmezi, vagy helyesnek, a 0O=nem
vagy helytelen, és a kovetkez6 logikai ope-
randumokat vezeti be: és (&), vagy (v), nem
(—). Binaris algebrajanak tipikus Osszeflig-
gései a kovetkezok:

0&0=0; 0&1=0; 1&1=1; 0v0=0; Ov1=1,
1v1=1; —1=0; —0=1; —0v0=1; 1&—-1=0;
(0v1)&(1v0)=1.

25 (10 207. oldal
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15. 1867: Az uj telegraf
lyukszalagot olvas le?’

Charles Wheatstone brit fizikus technikai-
lag végsd formdba Onti az altala mar 1858-
ban feltalalt lyukszalagos telegrafot. Az
elektromos  tdvirdszat  gyermekkoratol
(1840) kezdve azon dolgoznak, hogyan le-
hetne a lehetd leggyorsabban iizenetet koz-
vetiteni. A sebességnek eddig a tavirgjelek
kézi adagoldsa szabott hatart. Wheatstone
az egész lizenetet most egy papirszalagba a
morzejeleknek (1840) megfelelden lyu-
kasztja, ezt az ado elektromechanikai uton
letapogatja, és ezaltal percenként 100 szot
képes kozvetiteni.

16. 1872: A szamologép
nyomtatja az eredményeke

Miutan 1850-ben az USA-ban kifejlesztet-
ték az els6, nyomodégombos dsszeadogépet,
egy Selling nevii miiszerész Wiirzburgban
most olyan szamoldgépet szerkeszt, amely
képes mind a négy alapmiiveletre. Egy bi-
zonyos Wetzer nevli mechanikus Pfronten-
ban a szerkezetet ugy fejleszti tovabb, hogy
az a szamitasok eredményeit egy papir-
csikra ki is nyomtatja. A talalmannyal meg-
teremtik a szamologépek németorszagi so-
rozatgyartasat.

t28

17. 1879: Lopasgatlo

pénztargép?
James Ritty bartulajdonos Daytonban
(Ohio) feltalalja a regisztraloszerkezettel el-
latott pénztargépet. Ezzel kivanja megaka-
dalyozni, hogy a sajat alkalmazottai kilop-
jak a kasszabol a készpénzt. A szamla téte-
leinek dollarban és centben kifejezett érté-
két billentylizet segitségével egy tablan ki-
jelzik. Egy fogaskerekes szerkezet Ossze-
adja az egyes tételeket, és lyukkod alkalma-
zasaval viszi az 0Osszeget papirszalagra,
amelyen tobb sav tallhato. gy példaul
nyolc lyuk az Otvencentes sdvban nyolc
ilyen 0Osszegli bevételt jelent. Késébb
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zarszerkezettel fejlesztették tovabb a talal-
manyt, a fiok csak bekonyveléskor valt
nyithatova.

(Cd Képalairas: A National Cash Register
Company pénztargépe 1900 koriil (USA))

18. 1886: Adattarolas
lyukkartyan®

Hermann Hollerith banyamérndk, egy
Pfalzbdl jott német bevandorlé fia elektro-
magneses 0sztalyozo- €s szamlalogépet fej-
leszt ki az USA-ban, lyukkartyak kiértéke-
1ésére. Lyukkartyat mar 1805-ben alkalma-
zott egy francia selyemszovo, Joseph-Marie
Jacquard (1807) szovOgépe programjainak
hordozojaul. Hollerith a lyukasztott kéartya
szamara uj felhasznalasi teriiletet talal az
adattarolasban ¢és a gépi adatrogzitésben.
Hollerithnek alkalma volt kdzremiikddni az
1880-as USA-beli népszamlalasban. A sta-
tisztikai adatok manualis értékelését idorab-
l6nak ¢és 1¢lekolonek itélte. Feltételezhetden
John Shaw Billing 6sztonzésére tamadt az
az Otlete, hogy a szdmlalokartydkon a pozi-
tiv valaszt ,,beikszelés” helyett a megfeleld
mezdben elhelyezett lyukasztassal lehet je-
161ni. Specialis lyukasztokésziiléket is szer-
kesztett erre a célra. Az ily modon lyukasz-
tassal rogzitett személyi adatok leolvasasara
elektromos kontaktberendezést konstrudl.
Ha egy lyukkartyat tesziink a késziilékbe, a
letapogatok minden meglévé lyukon ke-
resztiil zarjdk az dramkort. Minden dram-
korhéz mégneses szamlalokésziilék tarto-
zik, amely, ha aram folyik at rajta, eggyel
tovabb Iép a szamolasban.

19. 1890: Adatfeldolgozas
Hollerith-géppel*!

Az 1886-ban Hermann Hollerith német
szarmazasu amerikai feltalalo altal kifej-
lesztett, statisztikai adatok szamlalasara és
értekelésére szolgald lyukkartya-feldolgozo
gép kiallta az els6 nagy probat. Mig az
1880-as népszamlalaskor 50 milli6 ember-
ol gyljtott adatok feldolgozésan 500 mun-
katars kozel hét évig dolgozott, Hollerith 62
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milli6 ember adatainak értékelését 43 gép-
pel mind6ssze négy év alatt végzi el. Ezen-
kiviil az Egyesiilt Allamok mintajara Auszt-
ridban is népszamlalast tartanak, s Hollerith
lyukkartyagépei ott is kitlinéen bevalnak.
Németorszagban hasonlo terv szocialpoliti-
kai okbdl eleinte ellenallasba iitkozik. A gé-
pek bevezetésével a kézi értékeléshez eddig
sziikséges dolgozok tobbsége ugyanis
munka nélkiil maradna. A feldolgozasra
var6 adattdmeg azonban hamar meggy6zi a
hivatalnokokat a gépesités sziikségességé-
rol.

20. 1909: A lyukkartyatél
a gépi adatfeldolgozasig®?

Nagy iramban folynak az 1910-s német
népszamlalas elokésziiletei, a Hollerith-féle
szamologépek 1étesitése jol halad. Az elso
nagyiparosok is nyomban bejelentik igé-
nytiket a lyukkartyas adatfeldolgozé beren-
dezésekre. Az egyik elsd ilyen nagy beren-
dezést 1911-ben, a leverkuseni Bayer-fes-
tékgyarban helyezik lizembe. Egy lyukkar-
tya-berendezés alapgépei a kovetkezok:
kartyalyukaszt6, kartyaellen6rzé, oszta-
lyozo és tablazogép. A lyukaszton az adato-
kat kézzel {itik be. Ellendrzésképpen a lyuk-
kartyat a kartya-feliilvizsgald késziilékbe
teszik. Ott ugyanazokat az adatokat még
egyszer belitik, és ellendrzik, hogy a lyu-
kasztasok egyeznek-e az Uj adatokkal. Az
osztalyozdgép egy betoltdallomasbol és
tobbnyire 13 lerakorekeszbdl all, tizenkettd
egy-egy lyukasztott oszlop gytijtésére szol-
gal, a tizenharmadikon a ki nem lyukasztott
rubrikédk gytilnek ossze.

A betoltéallomason egy toltokefét a kivalo-
gatando6 oszlopra allitanak be. Ez a kartya-
csomagokat a lyukasztasuknak megfeleld
rekeszekbe iranyitja. Tobb beallitasu valo-
gataskor (pl. kontdszamok v. évjaratok)
tobbszor kell a kartyakat atfuttatni a gépen.
A tablazo tulajdonképpen egy fogaskerekes
Osszeadogép, tobballasu elektromagneses
kijelzével. Késébb iroszerkezettel is kiegé-
sziil. A tovabbi fejlédés hamarosan szdmos
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kiegészité gépet eredményez, pl. keverd,

Osszeglyukaszto, szamlalomi késziil hozza.

(EJ Képalairasok:

1. Azelso elektromos lyukkartyagép
szamlalomiivel (minden lyukoszlophoz
egy), pecsételd-lyukasztoval €és oszta-
lyozoladaval.

2. Az 1910-es német népszamlalas értéke-
1ésére szolgalo lyukkartya)

21. 1930:Nagy szamologép
az amerikai
Cambridge-ben®

A Massachussetts Institute of Technology-
ban (Cambridge, USA) Vannevar Bush
amerikai  villamosmérnok iranyitasaval
tizembe helyezik az els6 elektromechanikus
elven miikodé nagy analdg szamologépet.
A matematikusok mar évszazadok ota fog-
lalkoznak szamologépek épitésével. Az els6d
olyan szamoldgépeket, amelyek egyesitet-
ték a szoftvert (a logikai rendszert) ¢és a
hardvert (magat a gépezetet) Wilhelm
Schikard, Blaise Pascal és Gottfried Wil-
helm Leibniz épitette még a XVII. szazad-
ban, majd Anton Braun és Philipp Matthius
Hahn a XVIII. szazadban. Charles Babbage
brit matematikus 1833-ban készitett szamo-
loautomatat elméleti megfontolasok alap-
jan. A bonyolult szdmitasi folyamatokat,
gyakorlatilag is képzett matematikus 1évén,
elemi lépések sorozatara tudta bontani, és
alkalmazta a szamlalokereket, valamint a
lyukkartyat is. Megszerkesztette a Diffe-
rence Engine nevii gépét, amely numeriku-
san az un. differencialelv alapjan miikodott,
¢s matematikai tablazatok feliilvizsgalatara
szolgalt. 1822-ben mutatott be egy kisebb,
8 jegyll szdmokkal és 2 kiilonbségi sorral
dolgoz6 késziiléket. Ezutan egy 20 jegyt
szamokkal és 7 kiilonbségi sorral dolgozé
gép megépitésébe kezdett, de nehézségei ta-
madtak a bonyolult fogaskerékrendszerrel.
1833-ban késziti el az els6 digitalis szamo-
l6gép, az Analytical Engine terveit. A gép
ugyan nem ¢épiil meg, de a tervekben folis-
merhetjiik a modern adatfeldolgozds min-
den fontosabb elemét: a szamoloegységet,
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az adattarolot, az adatbeviteli és a kijelzo-
egységet meg a lyukkartyaval miikodo ve-
zérldegységet. A program logikus dontések
altal meghatarozott elagazasokat tartalmaz.
Babbage eredményei kozel 100 évre fele-
désbe mentek, és csak az 1920-as években
kezdenek ismét foglalkozni a programvezé-
relt szdmoloautomatdk kérdésével Német-
orszagban (1936; —1941. majus 12.) és az
USA-ban. A kutatdsokat a haborura valo
késziilédés gyorsitja meg, mert a haditech-
nikai eszkozok tervezéséhez rengeteg sza-
molasra van sziikség.

(Ed Képalairas: A V. Bush vezetésével a
Massachussetts Institute of Technologyban
megepitett differencidlanalizdtornak neve-
zett elektromechanikus szamologép)

22. 1932: Magnesdobos
adattarolé®*

G Tauschek osztrak mérnok a magneses
hangrogzités technikajara tamaszkodva ki-
fejleszti az adatfeldolgozés szaméara a mag-
nesdobos tarolot, amelyet 1933-ban szaba-
dalmaztat. Egy forgo henger palastjara fer-
romagneses lakkot visznek fel. A dobtdl kis
(10-30 um) tavolsagban ir6 és olvasd mag-
nesfej helyezkedik el. A magneses fejek
patko formara meghajlitott, nagy permeabi-
litdst1 anyagbol allnak, ez képezi a tekercsek
vasmagjat. A vasmag keskeny rése nem
magnesezhetd anyaggal van kitoltve. A fel-
vételkor a tekercsre rovid aramimpulzust
adnak, a magnes polusai kozott magneses
mez0 keletkezik, és ez felmagnesezi a dob
éppen elbtte 16v0 részEét egészen a magneses
telitésig. Igy a dobon az 1 érték van rog-
zitve. A 0 értéket egy rovid, ellenkezd ira-
nyU aramimpulzussal lehet rogziteni, amely
ellenkezd iranyu telitett méagnesezettséget
hoz létre a dobon. A dob forgésa soran va-
lahdnyszor az egyik vagy masik irdnyban
magnesezett rész keriil az olvasofej elé, ab-
ban pozitiv vagy negativ iranyu dramlokés
indukalodik (1831). Ezt az aramot juttatjak
azutan az erdsitdbe. A magnesdob olvasésa
nem befolyasolja a rajta tarolt informaciot,
ez egymas utdn  tetszés  szerinti
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gyakorisaggal leolvashatdo. Az adatokat
csak egy masik informacioval vald feliil-
irassal lehet megvaltoztatni. A gyakorlatban
a dob paléstjat sorokra osztjak, és minden
sorhoz kiilon ir6- és olvasofej tartozik. Két
kiilon sor az adatok tartalomjegyzékének
van fenntartva. Egy 20 cm magas, 10 cm at-
mérdjii dobra 6000-15000-es percenkénti
fordulatszam esetén mintegy 500 000 bit in-
formacio (0 vagy 1 jel) fér el. A leghosszabb
visszakeresési id6 mar ennél a korai tipus-
nal is mindossze 4-10 ezredmasodperc.

23. 1936: Kettes szamrend-
szer az adatfeldolgozasban®

A francia R. Valtat bejelenti szabadalmat,
amely egy kettes szamrendszerben dolgozd
szamitogép elvét irja le. Nagyjabol ugyan-
ebben az idoben kezd hozza a német Konrad
Zuse is egy kettes szamrendszert alkalmazo,
mechanikus miikddésli, programvezérelt
szamitogép, a Zuse-1 Kkifejlesztéséhez
(—1941. majus 12.). Valtat és Zuse felis-
meri, hogy a kettes szamrendszer hasznalata
jelentésen egyszerisiti a gépi szamitastech-
nikat. A kettes (vagy bindris) szamrendszert
Gottfried Wilhelm Leibniz fejlesztette ki
még 1679-ben, majd 1854-ben az angol Ge-
orge Boole alakitotta ki hozza az algebrat.
A Boole-féle algebraban nem csupan az
Osszeadas ¢és a szorzas miivelete lehetséges,
hanem az Un. logikai miiveletek is: az és, a
vagy €s a negacio. A kettes szdmrendszer
hasznalata esetén az adattarolds lényegesen
egyszeriibben oldhaté meg, mint a tizes (de-
cimalis) szamrendszerben. A tizes szam-
rendszerben egy szdmjegy mechanikus
vagy elektromos uton vald abrdzolasahoz
vagy tarolasadhoz tizallasu kapcsold sziikse-
ges. A kettes szamrendszerben ugyanez
megoldhato kétallasu kapcsoldval is. Ez le-
het egyszert allithato emeltyt, ki- és bekap-
csolo (pl. relé) vagy bistabil elektronikus
multivibrator (1919). Igy foloslegessé val-
nak a 10-foghi szamlalo-fogaskerekek,
szamlalogorgdk és a bonyolult fogaskerék
meghajtasok. Mivel minden szamokkal
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valo ¢és logikai miivelet elvégezhetd az és, a
vagy és a negdcio logikai miiveletekkel -
amint ezt Boole kimutatta -, minden prog-
ramvezérelt szamitogépet elvileg fel lehet
épiteni nagyszamu, vezérelhetd, kétallasu
kapcsoldelembdl.

(EJ Képalairas: A Philips cég 1936-ban
épitett mechanikus eszkoze, amely a kettes
szamrendszerbeli aritmetika bemutatdsara
szolgal)

24. 1941. majus 12: Prog-
ramvezérlésii szamitogép®
A német Konrad Zuse mérndk bemutatja
Zuse-Z3 digitalis szamitogépét. Ez az els6
olyan programvezérelt szamitégép, amely
minden tekintetben kivaléan miikodik. A
Zuse-Z3-nak van egy kettes szdmrendszer-
ben dolgozd szamitéegysége mintegy 600,
kétallasu kapcsoloelemként mitkddo jelfo-
goval, és van egy kb. 1400 jelfogés memo-
riaegysége. Térolokapacitisa 64, kettes
szamrendszerben felirt huszonhét jegyl
szam. A szamokat tizes alakban egy billen-
tylizettel adjak be. Adatkijelzésként lampa-
mez6 mutatja ki a szamitasi eredményeket.
A szamitoprogramot filmszalagba lyukaszt-
jak be. A programmenetben természetesen
elagazasok még nem lehetségesek. A négy
alapmiivelet (Osszeadas, Kivonas, szorzas,
osztas) mellett a szamitogép tud négyzet-
gyokot vonni és megadott allando ténye-
zOkkel szorozni. Egy szorzas vagy osztas
elvégése, egy négyzetgyok kiszamitasa
mintegy harom masodpercet igényel. Zuse
a nagyobbrészt régi telefonvezetékbdl és
masra mar nem hasznalhat6 mechanikus al-
katrészekbol épiti a Z3 gépet. Ennek elké-
sziilte utan azonnal dolgozni kezd a Z4 mo-
dellen.

25. 1942: Elektroncsoves
nagy szamitégépek®’
Az amerikai John V. Atanasoff elkésziti az
els6 mitkodoképes elektronikus, elektron-

csoves szamitogépet. A tervet mar 1937-
ben papirra vetette. Az volt a
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meggy6zodése, hogy a szamitdgépek épité-
séhez a digitalis rendszer és a kettes szam-
rendszer felhasznalasa a legalkalmasabb.
Az elektronikus digitalis szamitogéprol al-
kotott elképzeléseit eldszor kisérleti model-
len valositotta meg, amit 1939-ben Clifford
Berryvel egyiitt épitett. Majd 1941-ben na-
gyobb elektronikus szamitdogépet épitett,
ami most a periféria-egységek elkésziilte
utan, kivaléan mikodik.

26. 1945: Az elso elektroni-
kus nagyszamitogép®

A Pennsylvania Egyetemen miikodni kezd
a vilag elso elektronikus nagyszamitogépe,
az ENIAC (Electronic Numerical Integrator
And Computer). A gépet John Presper Ec-
kert és John William Mauchly épitette. De
még két év telik el, amig minden részleté-
ben teljesen mikodoképes lesz a berende-
z€s. A nagyszamitogépet elektroncsovekkel
szerelték fel, és mintegy kétezerszer gyor-
sabb, mint egy elektromechanikus jelfogok-
kal miikddé szamitogép. Az ENIAC 140 m?
alapteriiletet foglal el, tobb mint 18000
elektroncsdve és 1500 jelfogodja van, to-
vabba 150 kW teljesitményt vesz fel. A
meghibasodasra vald hajlam csokkentése
érdekében a csdveket a szokésos fiitdtelje-
sitményiiknek csak mintegy 25%-4aval lize-
meltetik. Ezaltal a veszteségi hanyad csu-
pan heti két-harom csére csokken. Az egész
szamitoberendezés 30 t Ossztomegli. A
programok igen egyszertiek, maga a progra-
mozas persze rendkiviil bonyolult. A prog-
ramot szamtalan vezetékkel és drottal kell
egy kapcsolotablan Osszeallitani. Az adat-
beadas lyukkartyakkal vagy haromszaz,
tizallasu forgatokapcsolo segitségével torte-
nik. A szdmitdgép a tizes szdmrendszerben
miikodik. Ehhez a régi mechanikus szdmi-
togépek tizes beosztasu fogaskerekeit a 0-
tol 9-ig terjedd szamjegyeknek megfelelden
egyszerlien tiz elektroncsoves ,,flip-flop”
kapcsolassal helyettesitik.

(CJ Képalairas: A korai nagy szamito-be-
rendezésekre jellemz6 - a képen az amerikali
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»Electronic Numerical Integrator And
Computer”, az ENIAC lathat6 - a nagy-
szamu kiilsé dugaszold kabelcsatlakozas;
ezek nem maganak a szamitdberen-dezés-
nek, hanem a ,,szoftver”-nek, tehat a min-
denkori szervezOprogramnak az alkotoré-
szei)

27. 1945, junius: Neumann
felismeri a jové utjat™®
Neumann Janos megirja az eredetileg belso,
munkakdzi anyagnak szant ,,First Draft of a
Report on the EDVAC” cimti, 101 oldal ter-
jedelmii dokumentumot, amely a szamito-
géptudomany szempontjabél meghatarozo
jelentéségii. Ebben attekinti, 6sszefoglalja,
¢s alkotd modon kiegésziti a fejlesztési el-
gondolasokat. Leirja egy tarolt programu,
elektronikus, digitalis szamitogép felépité-
sét, jellemzdit, miikodési elvét. A gép 6 ré-
szei: aritmetikai egység, kdzponti vezérlo-
egység, memoria, be- és kimeneti egység.
Megfogalmazasa, mely a szamitdogépek
embrionalis allapotdban sziiletett, napjain-
kig hato érvényi: a legutobbi idokig minden
kereskedelmi forgalomba keriilt szamitogép
Neumann-elvli gép volt, csak az alkalma-

zott miiszaki megoldasok valtoztak.

28. 1949: EDSAC,

bévithetd taroléval®
A cambridge-i egyetemen (Anglia) Maurice
V. Wilkes vezetésével elkésziil az elso tel-
jesen elektronikus, tarolt programu (késlel-
tetd miivonalas tarolasl) szamitogép, az
EDSAC (Electronic Delay Storage Auto-
matik Computer). E16z6 év januarjaban al-
litja tizembe az IBM New Yorkban, a John
Prosper Eckert vezetésével épitett, elektro-
mechanikus, programtarolos berendezését,
az SSEC-t (Selective Sequence Electronic
Calculator) és 1948 juniusdban milkddni
kezd Anglidban, a manchesteri egyetemen,
a Maxwell H. A. Newman iranyitasaval ké-
szlilt Manchester Mark 1. prototipusa is. Az
angliai fejlesztdk Neumann Janos dolgoza-
tanak ismeretében lattak munkahoz. Az

40 11 466. oldal

Officina Nova: ,KRONIKAK"




Klement Andrds

EDSAC 4500 elektroncsével mukodik, az
SSEC 12500 elektroncsdével és 21400 jelfo-
goval. Az Ujdonsdg ezekben a szamitogé-
pekben egyrészt az, hogy a programmene-
tet, ahogyan a feldolgozandé adatokat is,
kodolva taroljak a gépben, masrészt az,
hogy a program feltételes utasitasokat is tar-
talmaz, a visszafelé- és az el6re elagazasok
megengedettek, harmadsorban pedig min-
den miveleti cimzéssel ellatott programu-
tasitast (,,tarolas a cimeken”) maga a gép
meg tud valtoztatni. Ezeknek a szamitogé-
peknek az elvét mar 1945-ben kidolgozta
Neumann Jéanos, aki ez idében maga is
elektronikus nagyszamitogép épitésén dol-
gozik. Neumann nem all egyediil elképzelé-
seivel. 1945-ben példaul Konrad Zuse egy
altalanos algoritmikus programnyelvet fo-
galmazott meg, ami a programtarolas va-
lamennyi elképzelhetd valtozatat figye-
lembe vette. Egy példa vilagitsa meg a ha-
gyomanyos ¢és az Uj szamitogépek kozotti
kiilonbséget: legyen a feladat az 1-tél a 100-
as cimeken elhelyezett szdmokat Xi-t6l
X100-ig mindaddig Osszeadni, amig az S
Osszeg nagyobb nem lesz W értékénél. Me-
rev programvégrehajtasnal a szamitogép ta-
rolohelyrdl tarolohelyre megy, és mindig a
kovetkez0 talalt szamot adja az eddigi rész-
Osszeghez. Minden részeredményt ki kell a
gépnek adnia €s a felhasznald dont, melyik
allasban lépte tal a gép (az S 6sszeg) a W
értékét. A programnak 100 6Sszeadd utasi-
tasra van sziiksége. Gépben tarolt program-
vezérlés esetén csak harom utasitas sziiksé-
ges:

1. add hozza az 0j taroloértéket

2. ha az 6sszeg nagyobb, mint W, akkor
menj a program végére, és nyomtasd ki;

3. ha az Osszeg kisebb, mint W, akkor men;j
a kovetkezd tarolohelyre, aztan vissza a
program elejére, tehat folytasd a szamolast!
(EJ Folyamatabrak)

29. 1950: Ferritgytrik

taroljak az informacioka
Elektronikus adatfeldolgozé berendezések-
hez forgalomba keriilnek az elsd

t4l
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ferritgytrts tarolok. A ferrit (1933) magne-
sezhetd keramiaanyag. (Polikristalyos fém-
oxid keverék.) Gyartjdk keménymagneses
alapanyagként allando magnesek eldallita-
sdhoz ¢és lagymagneses anyagként, ami
konnyen ,,Jemagnesezhetd”. Adattaroloként
a masodik valtozat jon szamitasba. Egy ap-
rocska (0,25-0,5-2 mm) gytrti ebbdl az
anyagbol egy bitet tud tarolni, amelyet, ha a
magnesezett allapota az egyik iranyba mu-
tat, akkor egynek, ha a masik iranyba, akkor
pedig nullaként értékelik. A ferritgytiris ta-
rolé mikddési elve a kovetkezd: minden bi-
naris szonak egy ferritgylriikbdl 4116 matrix
felel meg, amelynek szdma a cimszohosszal
egyenld. A gytiriiket sakktablaszerti koordi-
nata-haléba rendezték. Minden egyes sor
valamennyi gylr(ijén keresztill egy-egy ko-
z0s drotszal hazodik, hasonldoan minden
egyes oszlop valamennyi gy(riijén is egy-
egy kozos drotszal vezet keresztiil. Végeze-
till még egy kiilon drotot hurkolnak 4t va-
lamennyi gytirin. Ha példaul az els6 sor és
a masodik oszlop keresztezodésében levo
gylrtibe az egy informaciot kell beirni, ak-
kor az els6 sorvezetéken és a masodik osz-
lopvezetéken is a gylirli méagneses telitettsé-
gének eléréséhez sziikséges aram felét fo-
lyatjak at. Amennyiben most majd az ebben
a gyliriben tarolt informéaciot kell kiolvasni,
akkor mindkét vezetéken az eldbbivel azo-
nos nagysagu, de ellentétes iranyu (negativ)
aramot kell atfolyatni. Ez4ltal a gytirliben
atmagnesez6dés torténik, ami a valamennyi
gylriin athaladé vezetékben aramlokést in-
dukal. E vezetékszal végén egy jel keletke-
zik, ami a tarolt értéket egynek mutatja. Ha
a gyurlt negativan (forditott iranyban) mag-
nesezték, akkor a negativ d&ram nem valt ki
atmagnesezddést. Ez nem okoz araminduk-
ciot a kozos drotszalban, kovetkezésképpen
annak kimenetén a nulla jelet (nincs aram)
eredményezi. Egy tarologytirii ,,kiolvasasa”
ben 1év6 informacionak az olvasds utdn is
rendelkezésre kell éllnia, akkor egy alkal-
mas kapcsolassal gondoskodni kell arrol,
hogy az egy jel esetén a tarologylri
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tartalmanak kiolvasasat az érintett gylri 0j
magnesezése kovesse kozvetleniil.

(CJ Képalairas: Magneses tarolok ferrit-
gylriii 6sszehasonlitva egy ceruzaval)

30. 1950: Lyukszalag
helyett magnesszalag*?

Az elektronikus szamitogépek ugynevezett
perifériataraként eldszor helyettesiti a mag-
nesszalag (1928) a lyukszalagot, illetve a
lyukkartyat. A programozhatd szamitdogé-
pek egy belsd és egy vagy tobb periférids
(kiils6) taroldval dolgoznak. A belsé tarold
tobbek kozott a végrehajtandd szamitési
programot tartalmazza. A periférias tarolok
példaul vagy a programokat tartalmazzak,
kell betolteni, vagy a beolvasando6 adatokat.
Kiils6 tarolokhoz eddig lyukszalagokat
vagy lyukkartydkat hasznaltak. Az optikai-
elektronikai lyukkartyaolvasoé és a szamito-
gép altal vezérelt lyukkartyalyukasztok ké-
pezték az adattarolo €s a szamitogép kozotti
kozvetitdegységet. Ezek a rendszerek alta-
laban igen lassuak. A magnesszalagnak,
mint taroldoanyagnak most bevezetett alkal-
Mmazéasa gyorsabba teszi a szamitdgép €s a
periférias tarolo kozotti 6sszekottetést.

31. 1951: Adatfeldolgozas
a Mark-111-on*

A cambridge-i Harvard Egyetemen (Massa-
chusetts) Howard H. Aiken matematikus
tizemeltetni kezdi Mark-I11 elnevezésii sza-
mitogépeét. A késziilek a két elddjének, a
Mark-1-nek és a Mark-1lI-nek a tovabbfej-
lesztése, amely szamitogépeken Aiken mar
1939 ota dolgozott. A Mark-I, amelyik
1944. augusztus 7-én allt tizembe, Amerika
elsd programvezérelt szamitogépe volt. Ez
ASCC (Automatic Sequence Controlled
Computer) elnevezéssel is iSmertté valt. A
berendezés még elektromagnesesen, jelfo-
gokkal miikodott. Felépitésében messzeme-
nden tdmaszkodott Charles Babbage 1833-
as elképzelésére. A szamitomii mellett ren-
delkezett még adatbeado egységgel, tarolo-
muvel, vezérlomiivelés adatkiado
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egységgel. Az adatok beadésara lyukszalag-
¢és lyukkartyaolvaso szolgalt. Az adatkiadas
kartyalyukasztokon ¢és elektromos irogépe-
ken keresztiil tortént. A Mark-1 tizes szam-
rendszerben dolgozo lyukkartyas gépegysé-
gekkel, lyukszalagos késziilékekkel és mas
mechanikus berendezésekkel szamolt. F6
épitéelemei jelfogok, szamlaldkerekek, fo-
gaslécek és elektromagneses tengelykap-
csolok voltak. Kereken 700 000 alkatrész-
bdl allt - ebbdl tobb mint 3000 golydscsap-
agy volt. Kozel 80 km vezetékkel kapcsol-
tak 6ssze. A 16 m hosszu €s 2,5 m magas
kolosszus nem kevesebb, mint 35 tonnat
nyomott. Egy 6Sszeadashoz a nagyszamito-
gépnek mintegy 0,3 masodpercre volt sziik-
sége, két tizjegyl szam 0Osszeszorzasahoz
kb. hat masodperc és egy osztashoz koriil-
belil 11 maéasodperc kellett. Amidén a
Mark-I csekély szamitasi sebessége és szii-
kos tarolokapacitasa kényelmetlenné valt,
Aikent megbiztak a szamitogéppel kapcso-
latos elképzelésének tovabbfejlesztésére.
Néhany évvel késobb jott létre a még
ugyancsak elektromechanikusan miikodo
Mark-Il. Aikennek meg kellett allapitania,
hogy a szamitasi sebesség lényeges nove-
lése csak elektronikus berendezésekkel ér-
hetd el. Igy fejlesztette ki a Mark-lll-at,
aminek 200 jelfogodja mellett kdzel 5000-
nél is tobb elektroncsove és 1300 divdaja
van. Az adatokat és a programokat magnes-
szalagrol (1950) ,,olvassak be”. Taroloként
magneses dobegység (1932) miikodik, ami
nyolc ,,magneses dobbol” all, és 4200 taro-
l6helyet tartalmaz. Az adatkiadast 6t mag-
nesszalaggal vezérelt irdgép végzi. 28 kHz-
es utemfrekvencia esetén a Mark-I11-nak
egy Osszeadasra mar csak négy, egy szor-
zésra tizenkét ezredmasodperc kell. Kevés-
sel késdbb Aiken megépiti az elsé teljesen
elektroncsoves szamitogépet, a Mark-1V-et.
() Képalairas: A Howard H. Aiken altal
kifejlesztett ,,Mark-111" nagyszamitogép
Cambridge-ben, a Harvard Egyetemen egy
nagyobb intézeti szobat tdlt be)
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32. 1954: Szamitogépnyelv
tudésoknak*

J. W. Backus kidolgozza a FORTRAN (for-
mula translator) programozasi nyelvet. Ez
lehet6vé teszi a tudosok és az adatfel-dol-
goz6 berendezések kozotti parbeszédet gép-
programozo kozbeiktatdsa nélkil. A
FORTRAN egy magasabb szintli progra-
mozasi nyelv, amely nem hasznal gépi uta-
sitdsokat, hanem felépitésében messzeme-
néen igazodik az ismert tudomanyos-mii-
szaki jelolésekhez. A matematikabol és a fi-
zikabol atvett jelolések hasznélata a
FORTRAN-t egy probléma-orientalt prog-
ramozasi nyelvvé teszi.

33. 1955. marcius 19: Tran-

zisztorizalt

szAmitogép™
Az USA-ban a Bell Laboratories tarsasag-
nal tizembe all a vilag elsd, tranisztorokkal
késziilt szamitogépe, J. H. Felker TRADIC-
ja. Az elektroncsovek helyett tranzisztorok-
kal (1848) felszerelt szamitogépek ,,maso-
dik generaci6s” szamitdégépekként ismer-
tek. Elényeik - kis méret, csekély mértekii
meghibasodas, csekély aramigény, olcsdsag
- dontd attoréshez segitik a szamitogépet a
kutatasban, az iparban, a kereskedelemben
és a kozigazgatasban. Ahogyan az eddig al-
kalmazott triodak (1906) és jelfogok, a tran-
zisztorok is tisztan kapcsoloelemként dol-
goznak a szamitogépekben. Ha a bazisfe-
sziiltség negativ, akkor bazisaram folyhat.
A tranzisztor ugy mikodik, mint zart teri
kapcsold. Ha a negativ bazisfesziiltség tul-
1ép egy meghatarozott értéket, akkor a tran-
zisztor zar. Ezaltal ismeri fel az adatfeldol-
gozas szamara fontos 0/1 kapcsolasi allapo-
tokat.

34. 1955: Elektronikus
letapogat$*®

Az angol EMI cég eldallitja az elsé szami-
togéppel egybeépitett elektronikus letapo-
gatd  (scanner)  berendezéseket. A
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letapogatasnal a vizsgalando, tarolandoé tar-
gyat vagy képet fény- vagy elektronsugar
soronként végigpasztazza. Ekdzben egy ér-
zékeldvel, pl. egy fotocellaval (1873) min-
den sorban pontrol pontra meghatarozzak a
visszavert sugar erdsségének a valtozasat,
¢és azt a szamitogép taroldjaban rogzitik. A
kapott adatokat ott tovabb feldolgozhatjak.
A scanner a gyakorlatban mindentitt fon-
tossa valik, ahol automatikus képkiértéke-
1ésrél van szo. Ez éppen ugy lehet a televi-
ziotechnikéban, mint példaul a 1égi felvéte-
lek alapjan torténd kutatasban, nyomdai
miuveletekben vagy az orvostudomanyban.
Kilonleges jelentéségre tesznek szert az
elektronikus képolvasdk a mitholdak geolo-
giai felvételeinél.

() Képalairas: ,,Chromograph” elektroni-
kus képletapogatd késziilék szines képek-
nek 204x254 mm-es méretii filmre torténd
rogzitéséhez (gyartasi év: 1965); a késziilé-
ket ofszet- és mélynyomashoz négycsator-
nas szinkalkulatorral latjak el)

35. 1955: Elektronikus zene
a szamitogépbol*’

Harry Olson és Herbert Belar kifejlesztik az
els6 zenei szintetizatort. A szamitogéppel
egybeépitett szintetizator alapeleme - mint
ahogy minden hangszernél - egy hangfrek-
vencids rezgéskeltd. Mig a hagyomanyos
hangszerek kozvetleniil hanghullamokat
keltenek, addig a szintetizator el6szor hang-
frekvencias valtakozo aramokat hoz létre.
Ezek tiszta szinuszhulldmokban rezegnek,
azaz a hangskala tiszta hangjainak felelnek
meg. Alkalmas elektronikus erdsitokkel és
keverékapcsolasokkal gy keverhetok,
hogy a hangszerek hangképeit (felharmoni-
kus komponenseit) utanozzak, vagy ajszeri
hangzast (,,sound”) valtanak ki. A frekven-
cia-meghatarozé elemek tipikus elektromos
rezgOkorok (1898), amelyek tekercsekbdl,
kondenzatorokbol és ellenallasokbol allnak.
Az er0sitdk és a keverdkapcsolasok elekt-
ronikusan miitkodnek. Az elsd szintetizato-
rokat lyukszalaggal vezérelték.
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36. 1958. oktober: Integralt
aramkor chip formajaban®®

Jack S. Kilby az amerikai Texas Instru-
ments cégnél elkésziti az elsé chipet, az elsé
integralt aramkort (integrated circuit - IC).
Egy germaniumlapocskan germanium-
mezatranzisztorokat, ellenallasokat és kon-
denzatorokat helyez el. A mezatranzisztor
kis tertiletl, kis kapacitasu, vékony rétegl,
diffizié atjan adagolt (dopolt) tranzisztor,
mely nagy frekvenciakon (1000 MHz-ig)
erdsit. Neve onnan szarmazik, hogy az em-
itter €s a bazis asztalszertien (mesa) kiemel-
kedik az alapbol. Kilbytdl fiiggetleniil mar
1952-ben megfogalmazta a Royal Radar
Establishment intézeténél az angol G. W. A.
Dummer, hogy a tranzisztor folfedezése
(1948) és a félvezetd technika akkori allasa
lehetdvée teszi, hogy elektromos késziiléke-
ket vezetéhuzalok nélkiil tdmdr blokkokban
allitsanak eld. Igy egy blokk - gondolta
Dummer - szigeteld, egyeniranyitd, erdsito
vagy passziv aramkori elemként miikodo,
félvezeto anyagok tobb rétegébdl allhat. Az
egyes villamos funkcioknak egységes aram-
korré kapcsolasa azaltal valdsithaté meg,
hogy a kiilonboz6 rétegeket eltérd tulajdon-
sagu félvezetd zonakbol épitik fel. Dummer
otletének a gyakorlatba vald atiiltetésére a
Royal Radar Establishment a brit Plessey
céggel egyiitt 1957-ben eldszor készit olyan
modellt, amely mar hasonlit a Kilby altal
készitetthez, anélkiil azonban, hogy annak a
miiszaki szinvonalat elérte volna. Kilby
azon a véleményen volt, hogy az aramkorok
integralasdhoz csak a félvezetdk alkalma-
sak, tehat a passziv elemeket (ellenallasokat
és kondenzatorokat) is ugyanabbdl az
anyagbol kell késziteni, mint az aktiv ele-
meket (tranzisztorokat). Azt talalta ésszerti-
nek, hogy az egyes aramkori elemeket in
situ, tehat ott a helyszinen, a chipen allitsak
eld, és ily modon integraljak azokat egy mii-
kodoképes aramkorré. 1958 oktoberében al-
litja el az elsd - germaniumtranzisztorral,
ellenallasokkal és kondenzatorokkal felsze-
relt - chipet. A chip fejlesztésénél Kilbynek
kapora jott, hogy mar évekkel azelott
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kiilonboz6 cégek megallapitottak, hogy fél-
vezetokbol kiilonallo ellendllasok és kon-
denzéatorok készithetok. Négy honappal
elsé chipjének az eldallitasa utan Kilby sza-
badalmat jelent be integralt félvezetd aram-
korokre. A szabadalmi védettséget mégis
azonnal megtamadjak, mert az amerikai Ro-
bert Noyce eljarast talalt fel arra, hogy az
aramkori elemeket a chipen beliil az ugyne-
vezett planaris diffazié technikdjaval még
joval egyszeriilbben 0Osszekapcsoljak egy-
massal.

(£ Képalairas: Nyomtatott aramkor chi-
pekkel, integralt félvezetd-kapcsolasban
levo alkatrészekkel szerelve; ezek az ele-

mek szamos kiilon tranzisztort helyettesite-
nek)

37.1961: Telefonon keresz-
tiil dolgozik a szamitogép™®

A németorszagi IBM bemutatja a Tele-Pro-
cessing eljarasat. Ezzel a telefonon kozveti-
tett adatok szamitogéppel tovabb feldolgoz-
hatok. Azzal a lehetdséggel, hogy a szdmi-
togépeket a telefonhalozat segitségével egy-
massal 0sszekotik, az elektronikus adatfel-
dolgozas 0j hatart lépett at. Az informacio-
technika nemzeti, s6t vilagméretli Ossze-
kapcsolodasa valik igy lehetévé. Az elv
egyszerll. Minden szamitogép kezdettdl
fogva tgynevezett periféria-késziilékekkel
dolgozik egyilitt. Ezekhez tartoznak az ada-
tok be- és kivitelére szolgalo be- és kimeneti
egységek. Bemeneti egység lehet példaul
egy billentytlizet, egy lyukkartya- vagy mag-
nesszalag olvasd. Kimeneti késziilékként
nyomtatok, képernydk, kartyalyukasztok
vagy magnokésziilékek jonnek szamitasba.
A szamitomithoz ezek a késziilekek tigyne-
vezett ,interfész”-eken (illesztési feliilete-
ken) csatlakoznak. Ezeket ugy lehet iranyi-
tani, hogy azok adaptereken (modemeken)
keresztiil adatokat taplalnak a telefonhalo-
zatba, vagy abbdl adatokat vesznek at. Ez-
zel a szamitogépek kétoldala kolcsonods
Osszekapcsolasa épplgy lehetséges, mint
nagyobb adathalozatokka valo egyesitése.
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38. 1963: Elektronika a
szorakozas szolgalataban®

Két nagy 1épéssel halad el6re a hétkoznapok
elektronikdja: egyrészt kifejlesztik a
MOS-technologiat, masrészt piacra keriil a
kazettas magnetofon.

A MOS egy fém-oxidos félvezetd (MOS =
Metal Oxid Semiconductor), amely kiva-
l6an alkalmas olcso, Osszetett és kis helyen
elférd integralt &ramkorok gyartasara, és ez-
zel hozzéjarul az elektronikai aramkori ele-
mek  miniatiirizdldsahoz. A MOS-
alkatrészek, els0sorban a MOS-tavvezé-
relt-tranzisztorok (MOS-FET; 1934) nem-
sokara elarasztjadk a hétkéznapok késziilé-
keit, mint példaul a zsebszamologépeket
(1971), az elektromos orakat stb., de utat ta-
lalnak az Un. szorakoztatod elektronikaba is,
ahol a késziilékek ezaltal kisebbek és ol-
csObbak lesznek.

(' Képalairas: MOS-tranzisztorok hideg-
tlrd képességének vizsgalata)

39. 1963: Gyorsnyomtato

szamitogépekhez®
Az IBM cég megépiti a szamitogépekhez
csatolt lizemmodra alkalmas 1BM-1403 ti-
pusu gyors lancnyomtatdt, amely 600 sort
nyomtat percenként, és ezzel megfelelden
igazodik a szamitogépekhez. A késziileken
Uj a betlik elhelyezése: egy végtelen, foly-
ton korbefutd szalagon, a futas irdnyara me-
rélegesen helyezték el 6ket. A lanc vizszin-
tesen a papir eldtt mozog. Leiitdmagnesek
nyomjak aztan az egyes betliket egy festék-
szalagon keresztiil a nyomasi feliiletre, ami-
kor a szamitogép altal megkdvetelt betli ép-
pen megegyezik a lanc allasaval.

40. 1965: Szamitogépek
alkalmazasa®?

A szamitogépek Gijabb alkalmazasi teriiletei
felhivjak a kdozvélemény figyelmét az elekt-
ronikus szamitogépekre: Eurdpdban elso-
ként Berlinben helyeznek iizembe kozleke-
dést vezérld6 szamitégépet. A német
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szovetségi parlamenti valasztasok soran
szamitogépek a szavazatok dsszeszamlalasa
elott progndzisokat €s a szavazatok 6ssze-
szamlalasa soran eldrejelzéseket szolgaltat-
nak. A kozlekedést vezérld szamitogépek, a
belvarosi forgalomban a gépkocsifolyam
optimalizalasaval és a kozlekedési dugok
minimalisra csokkentésével egyre jobban
kihasznaljak az utak kapacitasat az uttest-
ben elhelyezett indukcids hurkok (1831) se-
gitségével. Igy a szamitogépek adatokat
kapnak arrol, hogy a kozlekedési lampaval
ellatott utkeresztez6déshez milyen iranybol
kozelednek a gépkocsik. A szamitogép a
gépkocsik szamatol fliggden valtoztatja a
kozlekedési lampak atkapcsolasat. Ezekbe a
szamitogépekbe a renddrség kozlekedési
helyzeteket is betaplalhat, amelyeket figye-
lembe vehetnek a kozlekedési lampéak fazi-
sainak a cstcsforgalomhoz torténd hangola-
sakor. A valasztasokhoz felhasznalt szami-
togépek statisztikai adatok alapjan a kijelolt
valasztokorzetek eldzetes eredményeit alta-
lanositjak.

(EL K épalairas: Az, IBM-1440 tipust sza-
mitogép az 1965. szeptember 9-1 ,,valasztasi
partin”

41.1967: Elektronikus

asztali szamitégép>>
Az angol Norman Kitz az Anita Mark-8-ti-
pusu késziilékével megvalositja az elsd
elektronikus asztali szamitogépet. A Kitz-
féle fejlesztés az USA-ban az 1960-as évek
elején megjelent Ujitassal valt lehetségesse.
Ott a Texas Instruments, majd az IBM meg-
épitette az els6 monolit rendszerti, tehat in-
tegralt daramkorok (1958) felhasznalasaval
késziilt elektronikus szamitdgépet (System-
360). Ezzel kijelolték a kisméretii, nagy tel-
jesitményl szamitogépek felépitésének ut-
jat. A LED szamkijelz6k, azaz a szamok vi-
lagitd diodaszegmensekkel (1962) wvald
megjelenitésének a feltalalasaval a kis sza-
mitogépek szamara is adva van a ,,display”
¢sszerli modja, ahogy ez hamarosan (1971)
a zsebszamologépekben 1is szokdsossa
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valik. Az elektronikus asztali szamitogépek
az eddig szokasos irodai szamitasi segédle-
tekkel, logarlécekkel és elektromechanikus
elektronikus szamitogépekkel szemben kii-
l16nleges elénydkkel rendelkeznek. Az elso,
Anita Mark-8-hoz hasonld gépek alig tud-
nak valamivel tobbet a négy alapmiivelet-
nél. Hamarosan megjelennek azonban a ke-
reskedelemben olyan késziilékek, amelyek-
ben magasabb matematikai fiiggvények -
gyokvonas, exponencialis fliggvények, lo-
garitmusok, szogfiiggvények - is be vannak
programozva. Vilagszerte rendkiviil gyors
elterjedésiik miatt kezdettdl fogva lehetsé-
ges tomeges gyartasuk.

(£ Képalairas: Az IBM monolittech-nika-
val épilt, ,,System-3607-tipusu szamitod-
geépe)

42.1968: Megjelenik

a szamitogépek

negyedik generacigja>
A miniatiirizalt kivitelii integralt aramko-
roknek (1958) a szamitas- és adatfeldolgozo
technikaba tortént bevezetésével kialakul a
szamitogépek negyedik generacidja. Ennek
az eldrelépésnek a szempontjabdl dontd je-
lentdségli, hogy az ugynevezett hibrid elja-
rast felvaltja a monolit eljaras. A hibrid el-
jarassal eldallitott integralt aramkorok (IC)
vastag- vagy vékonyréteg-technologiaban a
hordozolapocskan és az Osszekotd vezetd-
palyéakon kiviil ellenallasrétegeket és egyedi
aramkori elemeket is tartalmaznak, ame-
lyek az adott kombinacidjukban meghataro-
zott funkciot teljesitenek. Vastagréteg-tech-
noldgia esetén a hordozolapként szolgalo
kerdmialapocskara fémotvozetek kenhetd
keverékeibdl szitanyomassal (1904) vezetd-
palyakat, ellenallasokat és kondenzatorokat
visznek fel, és égetnek rd. Az egyedi félve-
zetd aramkori elemeket (diddakat, tranzisz-
torokat) kész, de tokozas nélkiili chipek for-
majaban helyezik el a kapcsolasban. Ezzel
szemben a vékonyréteg-technoldgia esetén
a vezetopalyakat, az ellenallasokat és a kon-
denzatorokat ragézologtetik. Az igy eléalli-
tott hibrid aramkoéréknek a monolitikus
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integralt aramkdorokkel szemben az az el6-
nyiik, hogy kis darabszamban ¢és egészen
kiilonleges Osszeallitasban is gazdasagosan
gyarthatok. A monolitikus integralt aram-
korok, amelyeknek nincsenek sem vezetd-
palyaik, sem beiiltetett egyedi aramkori ele-
meik, csak nagy sorozatok gyartdsa esetén
kifizetddéek, de méretcsokkenésiik gazda-
sagi elonyokhoz vezet.

(EJ Képalairas: Monolit-technikdval meg-
épitett ,,IBM System-360" szamitogép-be-
rendezés; ezzel az épitési moddal sokoldala
szamitogép kialakitasa valik lehet6ve,
amely éppugy alkalmas tudomanyos, mint
kereskedelmi feladatok megoldasara)

43. A szamitogépek
generaciéi*

1943-ban kisérleteztek eldszor azzal, hogy
a szamologépekben az elektromechanikus
jelfogokat elektroncsovekkel helyettesitsék.
A gépek szamitasi sebessége lényegesen
megnott. Az ennek soran kialakulo els6 ge-
neracios szamitogépek még nagyon sokszor
felmondjék a szolgdlatot. 1955-ben valtotta
fel a tranzisztor (1948) az elektroncsovet. A
masodik generacidos szamitogépek keve-
sebb energiat fogyasztottak. 1962-ben je-
lentek meg azok a szamitogépek, amelyek
kristalycukor nagysagll tranzisztorokat és
diddakat alkalmaztak. Ezek a harmadik ge-
neracios szamitogépek kisebb méretiick
voltak elddeiknél. 1968 koriil valtjak fel a
monolit eljarassal gyartott aramkordk a mi-
nitranzisztorokat és a hibrid integralt aram-
koroket. Felnovében a szamitogépek ne-
gyedik generacioja. Mig a masodik genera-
cios szamitogépek masodpercenként 1300
Osszeadast, a harmadik generaciosok pedig
160000 osszeadast tudnak elvégezni, addig
az 1) készilékeknél ez mar tobb mint
300000.
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44.1969: Uj szamitogép
LSI-aramkérrel®

Az amerikai EDV-Ingenieur Cragon cég
fejleszti ki az els6 un. LSI- szdmitogépeket
geofizikai alkalmazas céljara. Az LSI a
Large Scale Integration roviditése, ami
nagyfoku integraciot jelent. Integralt aram-
koroknél (1958) az integracio fokara vonat-
kozdan felvilagositast nyujt a feliiletegy-
ségre szamitott épitdelemek szama. Altala-
ban ezt az értéket a chipenként végzett tran-
zisztorfunkciok szdmaval adjak meg. Kii-
16nbséget kell tenni az SSI- (Small Scale In-
tegration) rendszer, ahol 50-ig terjed a chi-
penkénti tranzisztorfunkciok szama, az
LSI- (Large Scale Integration) rendszer,
ahol 5000-ig, a késébbiekben pedig a VLSI-
(Very Large Scale Integration) rendszer ko-
z0ott, amelynél a tranzisztorfunkciok szama
chipenként 50000-ig emelkedhet. A 80-as
években ez a funkcioérték eléri a 100000,
majd a milliés értéket. Az integracio foka
meghatarozza a miikodési sebességet is.

45. 1971: A szamitogép uj
egysége: a mikroprocesszor®’

M. Edward Hoff mérnok fejlesztése alapjan
az amerikai Texas Instruments cég mikro-
processzoros zsebszamoldgépet készit.
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Alkalmazasi lehetoségek

A mikroprocesszorok talmenden azon,
hogy szamitdgépbe épitik be dket- az elsd
zsebszamologépek még ugyanabban az év-
ben piacra keriilnek - hamarosan tobb, sok-
iranyu munkateriileten is megjelennek.
Néhany éven beliill vezérelni fogjak az
orak, a fényképezogépek, a haztartasi gé-
pek, a klima- és vészjelzo késziilékek mi-
kodését. Iranyitjak az orvosi miiszereket,
az ipari robotokat, az irodai gépeket, a re-
giszterrel ellatott pénztargépeket, valamint
a gépkocsikat. Feliigyelik a meghajtomii-
vek munkajat, a gyartasi folyamatokat, az
elektromos szovegfeldolgozo rendszere-
ket, s6t részei lesznek egy teljesen ujszerii
agazatnak, a kommunikacios rendszerek-
nek is.

A mikroprocesszor tulajdonképpen egy in-
tegralt aramkor (1958), amely vagy LSI
(Large Scale Integration) vagy VLSI (Very
Large Scale Integration) osztalyba sorol-
hatd, vagyis 5000-t61 100 000-ig terjedd
tranzisztorfunkcio ellatasara képes. Betolti
a szamitdégépeknél az un. kdzponti egység
(CPU vagy Central Processing Unit) szere-
pét. Az egység - amit szoktak még procesz-
szor kifejezéssel is jeldlni - kiilonbozd re-
giszterekbdl (Ki- és bemeneti, adatrogzito-,
utasitast ado-, allapot- és segédregiszter),
aritmetikai és logikai egységekkel kiegészi-
tett szamlaloszerkezetbol, tovabba vezérlo-
¢€s iranyitoegységbol, parancsregiszterbdl €s
a szamitas lefutdsat vezérld egységbdl, egy
bels6 adatbazisbol (ez egy vezetékrendszer,
mely lehetdvé teszi, hogy miiveleteket és
parancsokat parhuzamosan betéplalhassa-
nak) all. A CPU egység atveszi az egész
szamitogéprendszer koordinéacidjat. A mik-
roprocesszorba dsszefogott tranzisztorfunk-
ciok csak részei a teljes szamitogéprend-
szernek. Kiegésziil tovabbi integralt aram-
korokkel, mint a Ki- és bemeneti egység
vagy az Oragenerator. A nagy szamitdgépek
kozponti egységeitdl eltéréen a mikropro-
cesszor kezdetben csak rovid, binaris
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szavakat, négy, nyolc, tizenkét vagy tizen-
hat bit informaciot tud feldolgozni, ellentét-
ben a 64 bit feldolgozasara képes nagy gé-
pekkel. A szamolasi miivelet elvégzéséhez
sziikséges 1d0 - az elektronok futasi ideje
miatt - rendkiviil kicsi. EQy mikroprocesz-
szor két szam Osszeadasat vagy azok kiira-
sat ¢és leolvasasat mindossze 1-2 ps alatt
végzi el. Ezt az id6t nevezziik ciklusidonek.

A mikroprocesszor felépitése olyan, mint

mi a chipnél szokasos: hosszikas, kiilseje

burkolt, in. Dual-in-line fedés(i, amelynél a

csatlakozovégek szama 64-ig emelkedhet

(Pins). A csatlakozovégeket merdlegesen

lefelé vezetik, ily mddon bevezethetoek a

foglalatba.

(L Képalairasok:

1. A Texas Instruments amerikai cég altal
készitett mikroprocesszorrol készitett
mikroszkopos kép; a processzor a sza-
mitogép kozponti egységének feladatait
latja el, és ekdzben tovabbi integralt
aramkorokkel miikodik egyiitt

2. Mikroprocesszor; kiird, leolvasd és
programtérolo, valamint be- és kikap-
csold egységgel kiegészitve. Mérete
mindossze 3,07x4,23 mm)

46. A miniatiirizalas

varhato jovéje®®
1968-ban az optimistak gy vélték, belat-
hat6 i1dén beliil az integralt technika leg-
alabb 50 vagy ennél tobb egyedi épitdelem
egyesitésére lesz képes, aminek kovetkezté-
ben ezeket a klasszikus tranzisztoroknal 1¢-
nyegesen olcsobban lehet eldallitani. Ezt a
varakozast a mikroprocesszorok mar régen
talhaladtak. A 70-es évek elsd felében
egyetlen chip koriilbeliil 150 000 tranzisztor
feladatat tudja ellatni. Az elérhet6 beépitett
elemek szama évenként megduplazodik, az
arak egyidejlii csokkenése mellett. Ez a fej-
fejlodés hatarait még a 80-as évek végén
sem lehet megbecsiilni. Elméleti hatart szab
azonban a kristalyracsok szerkezetének a
mérete. A szakértok azt allitjak, hogy az
1990-es évek elején chipenként 108 funkcio,
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az ezredforduléra pedig chipenként 10%°
tranzisztorfunkcio ellatasa varhato.

47.1971: Az els6 zsebszamo-

logép mikroprocesszorral

miikodik®
Az els6 sajat gyartmanyu mikroprocesszor-
ral az amerikai Texas Instruments megal-
kotta az els6 zsebszamologépet és megQ-
kezdi sorozatgyartasukat. A mikroprocesz-
szoros zsebszamologép muszaki miikodési
elve alapvetéen megegyezik a nagyobb sza-
mitogépekével. Kiilonbség csupan a kisebb
és korlatozott teljesitményben, a kisebb mé-
retben, a kevesebb és egyszeriibb periféri-
akban, és - természetesen - az alacsonyabb
koltségekben jelenik meg. A Texas Instru-
ments altal gyartott elsé szamologépet né-
hany honap elteltével a hasonld célokat
szolgald eszkozok egész sora koveti. Az
apro, egyszerii szamitogéptdl, mely az alap-
muveleteken kiviil csak szazalékot tud sza-
molni, a sor egészen a tudomanyos szamo-
logépekig terjed. Ezek tobbféle kiillonleges
funkcioval is rendelkeznek. A zsebszamo-
16gép a mikroprocesszor mellett, amely a
szamitogép kozponti egysége, mas aramko-
roket, pl. memoriat is tartalmaz. Ellattak
billentyiizettel, tovabba képernydvel - ez
eleinte vilagité diodakkal miikodott (1962),
amit hamarosan folyadékkristalyok valta-
nak majd fel -, valamint elemes energiafor-
rassal. A késébbi években megjelennek a
programozhatd zsebszamologépek (1974)
is, melyeket csatlakoztathat6 vagy esetleg
mar be is épitett magneses kartyaleolvaso-
val egészitenek ki, végiil piacra keriilnek a
termonyomtatdval felszerelt modellek is. A
megjelenéstd] kezdédden a zsebszamologe-
peknek kétféle tipusa fejlodott ki. Az eltérés
az algebrai miiveletek elvégzésében mutat-
koz6 megoldasokban van. Ismeretes a ha-
gyomanyos algebrai jelolés, ez a formulak
matematikai irasmodjat hasznalja  (pl.
5+7=...). A szamitast az = billentyli lenyo-
masaval lehet meginditani. Sok ilyen sza-
moldgép ismeri azt a jeldlési rendszert, me-
lyet az algebrai irasmodnal zarodjel-
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hierarchianak neveziink. Meghonosodtak a
zarojel nélkiili jeloléseket hasznald gépek
Is, amit Jan Lukasiewicz lengyel matemati-
kus és filozofus utan lengyel irasmodnak
szokas nevezni (RPN). Itt a miiveletek a be-
taplalas sorrendjét kovetik (pl. 5 Enter 7
+...). A szamolasi folyamatot az Enter-fel-
irat billentytivel lehet meginditani.

(CJ Képalairas: Texas Instruments (USA)
elsé elektronikus asztali szamoldgépe 1967-
bol. Eléfutara a mikrochippel mitk6dé zseb-
szamologépnek. A kisméreti gépek megje-
lenésiiket elsGsorban az épitdelemek minia-
tiirizalasanak és ezen beliil is elsésorban a
chipek megjelenésének koszonhetik)

48. 1971: Folyadékkristalyok

a szamitégép kijelzében®
A F. Hoffmann La Roche svajci vegyészeti
konszern a Brown, Boveri & Cie. villamos-
sagi céggel kozosen eldallitotta az elsd fo-
lyadékkristalyos kijelzéket. (LCD = Liquid
Cristal Display kezdoébetliibol képzett betii-
sz0). A folyadékkristalyokat Otto Lehmann
1889-ben fedezte f6l. Vannak olyan homo-
gén, altalaban szerves folyadékok, ame-
lyekben a folyékony és a szilard halmazal-
lapot kozott adott hdmérséklet-tartomany-
ban folyadékszerii allapot van, ebben a mo-
lekuldk csupén egy tériranyban (nematikus
fazis) vagy egy rétegben (szmektikus fazis)
egy iranyba rendez6dnek. Ezek a rétegek el-
tolhatok és elforgathatok. A fazisok dsszes-
sége, amely az izotrop folyadék és a szilard-
test-allapot kozott van, a mezomorf vagy
mezofazis nevet kapja. Ebben a fazisban a
kristalyokhoz hasonléan a molekulak elren-
dezddése kovetkeztében optikai (fénytani)
jelenségek 1épnek fel (kettds torés vagy po-
larizacid). Az LCD-nél az elektromos térbe
helyezés a mezofazisban 1évé molekulakat
ugy befolyasolja, hogy fénytorésiik a kor-
nyezettel Osszevetve visszafordithatdé mo-
don megvaltozik. Meghatarozott szogbol
nézve optikailag Gigy hat, mintha tonuskii-
16nbség jelenne meg, ami egy kijelzon betli
vagy jel formajaban megjelenithetd.
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Elénye: a folyadékkristaly-kijelz6 minima-
lis elektromos teljesitményt igényel (né-
hany pW/cm?).

(£ Képalairasok:

1. Folyadékkristalyok elrendezddése a
mezofazisban (modell): itt a kiilsé
elektromos tér hatasara valamennyi
molekula eredeti sikjahoz képest 180°-
kal elfordul

2. Folyadékkristalyok zavarmentes alla-
potban)

49. 1971: Ujdonsag: termina-
lok az adathalézatban®

Az amerikai IBM cég kifejlesztette az elsd
terminalokat, amelyek a kdzponti egységgel
allnak vezetékes Osszekottetésben. A termi-
nalok 1ényegében monitorbdl (képernyd) és
billentytlizetbdl allnak, ez teszi lehetové,
hogy szamos, egymastol foldrajzilag nagy
tavolsdgban 1évo felhasznaldé a kozponti
szamitégéphez egyarant hozzaférhessen. A
legtobb esetben a terminal nemcsak passziv
adatmegjelenitd eszkdz, hanem a szdmito-
gép adatfeldolgozo rendszerébe aktiv be-
kapcsolddast is lehetdvé tesz. Tipikus példa
erre a légitarsasagok altal hasznalt helyfog-
lal6 termindl, amely hamarosan gyors fejlo-
désnek indul. A légitarsasagok fiokiizletei-
ben 1évo terminalok azonnal felvilagositast
adnak az egyes légijaratok féréhelyeirdl, a
menetrendi (tvonali) valtozasokrol, a hely-
foglalasokrol és a menetjegyek ararol.

50. 1972 Kkoriil: A Multi-

User-rendszer elterjedése®
Az 1970-es évek elején polgarjogot nyer
nemzetkozileg az elektronikus adatfeldol-
gozasban a Multi-User-rendszer. Az id6-
osztasos rendszerként is ismeretes elv a sza-
mitogépek szoftver (tehat programrészét)
érinti, pontosabban kifejezve a szamitoge-
pek tizemeltetési rendszerét. Az 0 rendszer
pl. a szamitogép feltoltésére (Loader), alta-
lanos iizemelésre (Monitor), masolasra, to-
mdritésre, valamint a program megvaltozta-
tasara ¢€s a feldolgozéasra hasznalhat6
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programot is tartalmaz. Ez az lizemeltetési
rendszer a szamitogépet interaktiv haszna-
latra teszi alkalmassa. Ily moddon tobb
igénybevevd, kiillonboz6 helyeken, térbeli-
leg egymastol tavollévé terminalokkal
(1971) ugyanahhoz a szamitok6zponthoz
kap hozzaférési lehetéséget. A rendszer
bontja fel rovid idészakokra (,,id6szelet”) a
szamitdsi kapacitast, ami alatt kiilonb6z6
résztvevOk sajat munkajukat végezhetik.
Programjaikat ily moédon idében besorol-
hatjak, Iépésenként dolgozhatjak fel. Abban
az esetben, ha kapcsolatban allnak a Multi-
User-renszerrel, a felhasznalas sorrend;é-
ben prioritasi szabalyozas is érvényesiilhet.
A felhaszndlokat megadott elvek alapjan
sorolja be, kiilonleges jogokat biztosit, vagy
pl. egyes igényldk eldl meghatarozott sza-
mitogép-funkciokat elzar.

51. 1972: Jaték

a szamitogéppe
Bushnell amerikai elektromérnok feltalalja
az els6 szamitogépes jatékot. Az elektroni-
kus szamitdeszkozok logikai feladatok
megoldasara képesek. A szamitogépes jaté-
kokat - a benniik alkalmazott logikai alapel-
vek szerint - két kategoriaba lehet sorolni:
az ligyességi €s a stratégiai jatékok csoport-
jaba. Az elsd csoportban a szamitdgép a
képernydre egy mozg6 helyzetképet vetit,
amibe a jatékos egy billentylizet vagy agy
joystick (botkormany) segitségével beavat-
kozhat - legtobb esetben idében korlatozva
-, ugy, hogy egy elére meghatarozott felada-
tot megoldhasson. Az emlitett képernyd po-
tolhatd antenna-bemenetii televizids képer-
ny6vel is. A masodik csoportba azok a jaté-
kok tartoznak, amelyeknél parbeszéd alakul
ki a gép és a jatékos kozott. Ez kezdetben
igen egyszerl tablajaték volt, mint pl. a Tic-
Tac-Toe, de késobb sokkal igényesebb jaté-
kokra is kiterjedt, pl. a sakkra. E célbol a
szamitogépbe egy mikrochipet (1958) épi-
tettek be, amely szamos jatékhelyzetre
hasznalhato volt.
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52.1974: Programozhat6
zsebszamologép®

A HP-65 tipussal az amerikai Hewlett-Pa-
card elektronikai cég megjelenik a piacon
az els6é programozhatd zsebszamologéppel.
A vasarl6 egy 100 oldalas hasznalati utmu-
tatot kap. Ez a kotet a miikodtetés modjara
vonatkoz6 magyardzatok mellett szamos
matematikai, tudomanyos fliiggvény ismer-
tetését is tartalmazza, amelyeket eleve be-
épitettek a szamologépbe. Ezenkiviil a kézi-
konyv egyben bevezetés a kis szdmologé-
pek programozasaba, és tobb esetben prog-
rammintakat is kozol. A nagyszamitogé-
pekhez hasonldan ez a késziilék is tartalmaz
logikai fiiggvényeket.

53. 1975: Nagysebességii
|ézernyomtat6®

Az amerikai IBM cég forgalomba hozza az
IBM-3800 lézernyomtat6t, amely oranként
8500 A/4-es oldalt képes kinyomtatni. A
nyomtatdé nem mechanikai elvek alapjan
dolgozik, hanem foto-optikai uaton. Minden
jel maximalisan 18x24, egymast atfedd
pontbdl all6 matrixbol tevodik dssze. A hé-
lium-neon 1ézer sugarnyalabja (1958) rave-
titddik egy percenként 3000 fordulatszam-
mal forgo, sokszdgl tiikorre, amely a sugar-
zast horizontalisan eltériti, és egyidejiileg
egy elektromosan vezérelt akusztikus-opti-
kai eltéritdvel tobb nyaldbra bontja szét. Ez
a sugarnyalab mar az eltérités elott felveszi
ajel alakjat. Az eltéritd rendszer a sugarakat
egy forgo amorf, fényvezetdképes anyaggal
bevont dobra vetiti. Ahol a 1ézersugar meg-
jelenik, ott lokalisan kioltja a korabban po-
zitiv elektromossaggal feltoltott dob tolté-
sét. Ezaltal el6all a jel elektrosztatikus érte-
lemben vett negativ képe. A kép, amely egy
egész oldalt dlel fel, végezetiil a xerox fény-
masolo késziilékeknél (1937) alkalmazott
modszerrel normal irépapirra keriil, ahol a
szinezOporral kapott képet beégetés altal
rogzitik. A dobot ezt kovetden erdteljes
megvilagitassal teljesen megfosztjak az
elektromos  toltésétdl, megtisztitjdk a
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feltapadt porszemcsékt6l, majd ismét feltol-
tik. Ezzel mar el6készitették a kovetkez6 ol-
dal nyomtatasara. Amig a dob egyetlen for-
dulatot végez, lejatszodik az egész folya-
mat. A kinyomtatdsra szant szOveget a
nyomtatéban 1évo elektronikus taroloba
taplaljak, és a nyomtatds sebességének
megfeleléen egy mikroprocesszor (1971) a
szoveget lehivija.

54. 1977: Terjednek
az ipari robotok®®

Az USA-ban t6bb mint 30 000, az NSZK-
ban kereken 5000, Svédorszagban pedig
csaknem 2000 programvezérlésti ipari robot
miikodik a nagyilizemekben. Terjed az ag-
godalom, hogy a késztermékeket eldallito,
szamitogéppel iranyitott gépek alkalmazasa
tomeges munkanélkiiliséghez vezethet. A
német Munkaerdpiaci és Foglalkoztatasku-
tatd Intézet becslése szerint kb. 400 000
kézi gépet lehetne 1j géppel helyettesiteni.
A valdsagban a fejlodés sokkal kevésbé lesz
viharos. A szamjegyvezérlésii gépek gya-
korlatilag egyaltalan nem helyettesitenek
emberi munkahelyeket, ezek ugyanis szinte
kivétel nélkiil kiéregedett mechanikus szer-
kezetek helyébe 1épnek. Az ipari robotok-
nak csak kereken 40%-a szorit ki egyenként
atlagosan 4-4 gyari munkast. A tobbi robot
egyszertien csak a kiszolgalt, oreg gépek
helyébe 1ép. Egy gazdasagi kutatdintézet
véleménye szerint ez a fejlodés ennek elle-
nére sem vezet hosszabb tdvon munkanél-
kiiliséghez. Ellenkezbleg, bizonyos ipar-
agak novekedését segitik eld, ami viszont
noveli a foglalkoztatottak szdmat. Emellett
a komputervezérelt gépek (CNC) és gépso-
rok bevezetésével gyartott, Gjonnan szer-
kesztett késztermékek is bonyolultabbakka,
komplexebbekké valnak. Ilyen szempont-
bol a munkahelyek szama végiil is inkabb
néni fog, semmint csokkenni. Réadasul
maga a robotokat el6allito ipar is Gj munka-
helyeket teremt.

(LD Képalairas: Ipari robotok szerelik auto-
matikusan a  szamélygépkocsikat a
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gyartosoron. A berendezéseket kdzpontilag
egyetlen ember ellendrzi. Az automata
,Kollégak” bevezetése a gépjarmiiparban a
legelterjedtebb. Ezt koveti a textilipar és a
gépgyartas bizonyos teriileteinek robottech-
nikaval valo modernizalasa)

55. 1980:
Zsebszamitégépek®’

Megjelennek a piacon a japan cégek - a

Sharp, a Casio, a Sanyo, Panasonic - és az

amerikai Tandy vallalat elsé zsebszami-to-

gépei. E kézi késziilékek alapjaban véve a

nagyszamitogépek minden fontosabb tulaj-

donsagaval rendelkeznek. Tarolasi kapaci-
tasuk azonban kisebb és lassabban is dol-
goznak, mint a nagyobb tarsaik. A zsebsza-
mitogépek allando jelleggel beprogramo-
zott szamitasi funkcioi az alapmiiveletektdl
kiilonféle bonyolultabb matematikai miive-
letekig terjednek. Kiilonféle szamitdogépes

nyelvre is beprogramozhatok, de altalaban a

legelterjedtebb BASIC nyelv (1967) egyik

korszeriisitett valtozatat hasznaljak. Leg-
tobb tipusuk hozzakapcsolt kiilsé program-
tarakkal és nyomtatokkal is mitkddtethetd.

Némelyik tipusuk kisméretli, folyékony

kristalyos képernydvel, illetve kijelzdvel

rendelkezik, vagy tv-monitort hasznal.

Ezeknek az eszk6zoknek a fejlesztése a bo-

nyolulttdl az egyszert felé tart, ahogyan egy

szamitogépet paranyitani tudnak.

() Képalairas:

1. Casio zsebszamitogép, Fx-802 modell
(1980). Egyszeriisitett Basic nyelven
programozhato.

2. Sharp zsebszamitogép - a Casio model-
lekhez hasonldan ebben is sok matema-
tikai funkci6 van régzitve)

56. 1980: Novekedik a chipek
tarolasi kapacitasa®®
A legmodernebb félvezetds tarold aramko-
rok 64 000 bit rogzitésére, ,.feljegyzésére”
képesek. Ezek a nagy integraltsagu chipek a
legkiilonfélébb modon hasznéalhatok fel:
ROM (Read Only Memory) - csak
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olvashato informaciot tarold6 memoria.
Gyartasuk soran ,,beépitett” informacidkat
tartalmaznak, amelyeket a felhasznalé nem
tud megvaltoztatni. Ezek a komputerbdl
egyszertien kiolvashatok. PROM (Program-
mable ROM) - programozhato, de csak ol-
vashato tar. Olyan tarold aramkor, amelyet
a felhasznalo egyszer, elére beprogramoz-
hat, és ez nem torlddik, hanem megmarad a
késziilékben. A ROM mellett 1étezik a
RAM (Random Access Memory). Ez a sza-
mitégépek munkataroldja, és a felhasznaloi
programok, azok valtozoinak tarolasara
szolgal. Nevét onnan kapta, hogy az infor-
macid elérési ideje nem fligg annak memo-
riabeli helyétdl, tehat az adatok konnyebben
kezelhetdk.

57. 1983 Kkoriil: A személyi

szamitogépek meghoditjak

az irodakat®®
A mind hardver, mind szoftver tekintetében
egyre tokéletesedd asztali komputereket
egyre szélesebb korben hasznaljak az iro-
dakban. A fejlédésre jellemzd, hogy a ké-
sziilékek ara rohamosan csokken, és a fel-
hasznalok specidlis igényeire, a kiilonféle
feladatokra kidolgozott szoftvercsomagok a
gépek hasznalatit a legkiilonfélébb szak-
maji és a szamitastechnikaban jaratlan
egyének szamara is megkOnnyitik. Mar
kaphatok programcsomagok konyvelésre, a
raktarkészletek nyilvantartasara és kezelé-
sére, személyzeti tigykezelésre, szovegfel-
dolgozasra, statisztikai feladatok lebonyoli-
tasara stb. A vevok kore az ipar kiilonféle
agazatain kiviil mindinkabb kiterjed a kis
ipari lizemekre és az iizletemberekre. A sze-
mélyi szamitogépek (PC = Personal Com-
puter) vagy hivatali komputerek egy koz-
ponti szamitoegységgel, billentyiizettel,
képernydvel és kiilonféle csatlakozasi lehe-
tdségekkel rendelkeznek, példaul nyomta-
tokhoz, magneslemez taroldkhoz, telefon-
modemhez (1961) és mas periféridkhoz. Az
egész berendezést egy halozati egység latja
el a sziikséges kiilonbozo fesziiltségekkel.
A kozponti szamitdegység €s a monitor
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kozott specialis grafikai egység (karakter-
generator) hozza 1étre a kapcsolatot, és teszi
lehetévé, hogy kiilonbozd alakzatokat, be-
tiket, szamokat, abrakat lehessen rajzolni a
képernydre. A kozponti egységhez a PC
nagysagatol fiiggden kiilonbozé kapacitasa
elektronikus adattarolok kapcsolhatok. E
belsd tarolokon kiviil a PC-k kiilsd tarolo-
egységekkel is rendelkeznek. Ezek kis ké-
sziilékeknél lehetnek mini magnodkazettak,
normal kazettadk (természetesen felvevokeé-
sziilékkel), altalaban azonban az tgyneve-
zett diszkeket (1983 koriil) alkalmazzak.
(E Képalairas: Az els6 irodai komputer, az
Apple ,Lisa” egy kezeldkésziilekkel (az
segeérrel”), amely a képernydn végzett
munka folyaman részben helyettesiti a bil-
lentytizetet.)

58. 1983 koriil:

Adattarolashoz hajlékony

magneslemezek”®
Kiilsé adattarként (hattértarként) mindin-
kabb meghonosodnak a PC-khez (1983) is
csatlakoztathatd, hajlékonylemez-tarak, az
ugynevezett floppy diszkek. Ezek a hangle-
mezhez hasonlé magneses bevonatl, vé-
kony milanyag lemezek, véddburkolatban.
Ha a meghajtoegységbe helyezik 6ket, for-
gasba hozhatok, €és egy univerzalis fej segit-
ségével - amely a lemez sugara mentén mo-
zog €s annak barmely részére rair, vagy on-
nan visszaolvas - informaciot lehet régzi-
teni, illetve ez néhany ezredmasodperc alatt
kiolvashato. A hajlékony és kozépen lyuk-
kal ellatott lemezt a hajtémi keskeny résébe
csusztatjak, ahol percenként néhany szaz
fordulatot tesz, mikdzben az ir6-olvaso fej a
sz¢é1étol a kozepe felé halad. Ha a fej a meg-
felel6 helyre kertil, az ezen a nyomvonalon
rogzitett adatok néhany ezredmasodperc
alatt kiolvashatok. Tarolasi kapacitasuk kii-
16nb6z6. Az 5,25 hiivelyk atmérdjti diszk-
nél 0,08 és 1,3 megabyte aszerint, hogy
mekkora atmérdn, milyen silirlin van ,.tele-
irva”, mindkét, vagy csak az egyik oldalat
hasznaljak-e. A hajlékony magneslemezek-
hez képest valoban nagy mennyiségii adatot
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merev lemezeken lehet tarolni. Az ugyneve-
zett Winchester-tarak kapacitasa 10-100
megabyte.

(Ed Képalairas: BASF-hajtomi{i minidisz-
kek (5,25 hiivelykes diszkek) szdmara. Kis
helyet igényel, és beépithetd egy személyi
szamitogépbe)

59. 1985: Szamitogép
a kocsik miiszerfalan’

Eurdpaban és Japanban kereskedelmi forga-
lomba keriilnek a szamitogépekkel felsze-
relt els6 személyautok. A vezetd latoterében
lévé valamennyi hagyomanyos jelzémii-
szert LCD-miszertabla (folyékonykrista-
lyos kijelzd, 1971) helyettesiti. Ez a kocsi
szokasos lizemi adatait szamjegyek, szek-
tor-grafikak stb. alakjaban mutatja. Emellett
a vezetd igényei szerint kiilonféle jellemzo
adatok, utbaigazitdsok is megjelenithetdk
egy mikroprocesszor (1971) szamitésai
alapjan. Ilyenek példaul: a napi megtett ki-
lométerek szama, az atlagsebesség egy
meghatarozott Gitvonalon, az atlagos és pil-
lanatnyi benzinfogyasztas; mennyi ideig ha-
ladhat még a kocsi a tartalyban 1év6 benzin-
nel, meddig tart, mig pillanatnyi helyétdl a
kocsi eljut Gticéljaig. A szamitogép segitsé-
gevel kiilonb6zd szempontok (lizemanyag-
takarékossag, sebesség stb.) alapjan kiala-
kithaté az optimalis vezetési stilus. A dra-
gabb tipusokat a kijeldlt uticélra vezérld
szerkezettel is felszerelik. A fedélzeti sza-
mitégép helymeghatarozé rendszere meg-
adja a jarm pillanatnyi helyzetét, egybeveti
azt iticéljaval, és grafikusan abrazolja az el-
érés¢hez sziikséges Utvonalat és a két pont
egymastol valo tavolsagat 1égvonalban.

( Képalairas: Gépkocsi miiszerfala. A
szamitogépes kijelz6 (display) a klasszikus
miiszerek alatt lathato; megmutatja példaul,
milyen tavolsagra elég a benzin)

60. 1987: Szamolas fénnyel:
optikai komputerek?

Vilagszerte tobb kutatasi kozpontban fog-
lalkoznak opto-elektronikai szamitogépek
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fejlesztésével. Lehetséges, hogy néhany év-
tizeden beliil ilyen rendszerek 1épnek majd
a hagyomanyos szamitogépek helyébe. A
mai szamitogépek elektronikai alapanyaga
a szilicium. Elektromos tulajdonsagai lehe-
toveé teszik olyan épitdelemek eldallitasat,
amelyekben a vezetd és a nem-vezetd alla-
pot atkapcsolhatd, valtakoztathatd. Szamta-
lan ilyen kapcsolobol logikai aramkorok
épitheték fel. Az opto-elekt-ronika ,,fény-
kapcsolokat” hasznal, és nem elektronara-
mot, hanem fotonaramot (1ézerfényt) alkal-
maz informacidhordozoként.

(EJ Képalairas: Gallium-arzenid félvezetd
lézer; a lézerchip csak akkora, mint egy
szem kristalycukor. Valdszintileg ilyesféle
egységek lesznek az optikai szamitogépek
épitdelemei)

61. 1989: Virus
a szamitogépben”

Vilagszerte egyre jobban terjednek azok a
virusok, amelyek képesek megzavarni vagy
teljesen tonkretenni az elektronikus szami-
togépek programjait. A ,,virus” elnevezést a
bioldgiabol kolcsonozték a szakemberek,
ami rendkiviil talalé, mert ez a ,.fert6z6”
programdarabka ugyanugy viselkedik, mint
amikor egy €16 virus bejut a gazdasejtbe.
Ahogyan a bioldgiai virus beépiil a geneti-
kai allomanyba, és a sejt miikodését a sajat
szolgalataba allitja, a komputervirusok is
valami hasonlot tesznek. A szolidabbak
csak atmasoljak magukat, majd a sajat prog-
ramjukat kezdik sokszorositani, a vadabbak
pusztitani kezdenek

talalnak. Jatékos valtozatuk a ,,potyogtatd”
virus, amely a szamitdégép képernydjén
megjelend szovegeket fokozatosan tiz-hlsz
sorral lejjebb szdrja. Magat a virust vagy a
program lemasoldsdnak megakadalyoza-
sara rejti el egy szakember, vagy valaki
pusztan jatékos kedvtelésbdl visz be fertd-
zést a komputerhdlozatokba. Az Egyesiilt
Allamokban 1988-ban 61ttt aggaszté mére-
teket a virusjarvany: nyolc honap alatt
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Osszesen 48 000 szamitogépet tamadtak
mag a virusok. Az eddigi legsulyosabb eset
1988 novemberében kovetkezett be, amikor
egy kiilonleges virus 36 ora alatt 20000 gé-
pet fert6zott meg az INTERNET halozat ré-
vén, s igy az NSZK-ba és Ausztraliaba is el-
jutott. Az FBI vizsgalata szerint a mint-egy
500 soros oriasi virusprogramot az USA
legismertebb szamitdgép-biztonsagi szak-
emberének huszonharom éves egyetemista
fia, Robert Morris inditotta Gtnak tréfabol.
M¢ég az a szerencse, hogy a ,,vi

27.

A szdmitdstechnika krénikdja

rusprogram” nem okozott kért a szadmitogé-
pek adatidlloményaiban, csupan Oridsi
mennyiségli értelmetlen adatot juttatott a
memoriatarakba.

62. 1991: Térhatasu
komputerképek’

A Texas Instruments amerikai Orids cég
szakemberei olyan berendezést mutatnak
be, amellyel kiilonféle komputerabrak ha-
rom dimenzioban jelenithet6k meg. A ké-
sziilék legfontosabb része egy sebesen
forgo ferde tiveglap, amely a sztroboszkop-
hatas kovetkeztében tomor tiveghengernek
latszik. Ebben a hengerben jelennek meg le-
begve a kiilonféle haromdimenzids abrak

Felhasznalt irodalom:

Az emberiség kronikaja (Officina Nova 1989)
A technika kronikaja (Officina Nova 1991)

A XX. szazad kronikaja (Officina Nova 1994)
A magyarok kronikaja (Officina Nova 1996)

rsugar vilagitja meg
orkoros mozgéssal az
ntjait. A 1ézersugar
t mozgasa nagyjabol
sO pasztazo elektron-

lézert alkalmaznak,
omdimenzios képe is

: S 0 ford/min sebesség-
gel forgd korongon éppen csak dsszeolvad-
nak a kiilonboz6 felvilland pontok (mint a
mozi hdskordban a filmkockak), de ez a
megoldas minden korabbi eljarasnal ol-
csobbnak igérkezik bonyolult tervrajzok,
tomograf-felvételek

vagy példaul egy repiilotéri radarkép ha-
romdimenzids megjelenitésére.

(EJ Képalairas: Szines lézersugarak harom-
dimenzios abrat rajzolnak ki)
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