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Előszó

A számolást segítő eszközök története gyakorlatilag egyidős az emberiség történetével. A számolás igénye már az ősidőkben felmerült, valószínűleg a tulajdon megjelenésével egy időben jelentkezett ez az igény is. A számolás igényének megjelenésével azonban az olyan eszközökre való igény is megjelent, amelyek a számolást könnyebbé és gyorsabbá teszik. E könyvben nem célunk kimerítő részletességgel tárgyalni ezen eszközök fejlődésének történetét, azonban egy, az általános műveltségi szintnek megfelelő képet adunk arról, hogyan is jutott el az emberiség az ujjakkal, kavicsokkal, fadarabokkal való számolástól napjaink számítógépeihez. Megpróbálunk képet adni arról, hogyan is vált a gazdasági élet, az oktatás, a szakképzés, a kutatások, stb. (azaz az élet minden területének) elengedhetetlen részévé a számítástechnika alkalmazása, és váltunk mi magunk részévé annak a folyamatnak, melynek során az ipari társadalom fokozatosan egy, a tudáson és információn alapuló társadalommá alakul.

Kezdetek

A számolás kialakulása

Eleinte minden bizonnyal elegendő volt a legkézenfekvőbb segédeszköz, az emberi kéz tíz ujja. Az ősember még valószínűleg az ujjait használta a számoláshoz. Az ujj latin neve digitus, és innen származik az angol számjegy, a digit elnevezés is. A számok megnevezésénél sokáig csak az egy, a kettő és esetleg a három kapott saját nevet, minden más mennyiség „sok” volt. Egy ausztrál népcsoport például az egy és a kettő szavainak összetételével fejezte ki a három, illetve négy mennyiségeket. a hármat „kettőegy”-nek hívták. Valószínűleg a kéz ujjaival történő számolás következtében alakult ki a tízes számrendszer. A tízes számrendszer mellett ugyanakkor más számrendszerek is kialakultak. Nyelvészeti kutatások alapján úgy tűnik, hogy a finnugor népek hatos számrendszert használtak, míg a vándorlások során az ugor népek áttértek a hetes számrendszerre, de a honfoglalás idejében már tíz különböző jelet használtak a számok jelölésére. A hatos számrendszer kialakulását talán az magyarázza, hogy az öt ujj mellé a kart is számították. Angolszász nyelvek ma is részben a tizenkettes számrendszer jellemzőit tükrözik, a tizenegy és tizenkettő rendhagyó megnevezésével. 

Később, mikor a tulajdon megszámlálására, nyilvántartására már nem volt elegendő a tíz ujj, a számolás megsegítésére más segédeszközöket kellett alkalmazni. A számoláshoz ekkor köveket, vesszőket, fonalakat használtak, és az eredményt a barlang falába, csontba vagy falapokba bevésve rögzítették. Nagyobb számértékek megjelenésével alakultak ki a nagyobb számrendszerek. Ennek nyomai láthatók a római számoknál is, ahol az ötös és tízes számrendszerek „vegyülnek”. 

Régészeti kutatások alapján tudjuk, hogy az ókori kultúrákban a számokat megfelelő írásjelekkel azonosították, kialakultak az arab, a római és más számjelek. A sumér, majd a babilóniai kultúra a 60-as számrendszert használta (innen ered az idő és a szögek perc-másodperc felosztása). A számok írásához egyik végén hengeres, másikon háromszög keresztmetszetű íróvesszőt, ún. stylust használtak, és szövegeiket puha agyagba írták, majd az agyagtáblákat kiégették. A szorzás és osztás műveleteinek elvégzéséhez táblázatokat alkalmaztak. 4000 évnél is régebbiek azok a babilóniai táblák, amelyeken például iskolai számtanfeladatokat is találhatunk.

Kép egy nem helyiértékes számrendszer használatáról

A nagyobb számrendszerek kialakulása jelölésében egyre bonyolultabbá vált, így alakult ki a számok helyiértékes írása, ahol már nem csak a számjel számított, hanem az is, hogy ezek hogyan helyezkednek el egymáshoz képest. Időközben a számok jelölésére minden mástól eltérő jeleket kezdtek használni és így kialakultak a számjegyek is.

Valószínűleg már az ókori kínaiak is készítettek különböző segédeszközöket. Belső-Mongólia területéről került elő húsz vékony elefántcsont pálcika, amelyeket a régészek feltételezései szerint a mintegy 3000 évvel ezelőtti Zhon dinasztia korában, számítások elvégzéséhez segédeszközként használtak. A pálcikákkal való számolás valószínűleg elég nehézkes volt.

Az ókori egyiptomiak hieroglifáinak számai sem tűnnek sokkal egyszerűbbnek a mai ember számára. Ők is készítettek táblázatokat, sőt számítási segédkönyvet is, de ezt többnyire csak a nagy tudású, különlegesen képzett szakemberek, jellemzően a papok tudták használni. A mindennapi számításokhoz tehát valami könnyebben kezelhető eszközre volt szükség. Az egyiptomiak a különböző számítások elvégzéséhez vonalakat húztak, és rajtuk kövecskékkel számoltak.

Számolást segítő eszközök megjelenése

Hosszú évszázadok teltek el, míg a képből betű, majd számjegy lett, és az ember segédeszköz nélkül már nem boldogult a számok világában. A hieroglifákkal, különböző jelekkel papíron, illetve papiruszon számolni nehéz volt. Amíg csak különálló mennyiségek jelölésére volt szükség, addig kiválóan megfeleltek a római, görög, stb. "betűszámok". Mihelyt azonban a kereskedelem, a gazdálkodás és a hadászat fejlődésével a számokkal bonyolultabb műveleteket is el kellett végezni, az embernek segítségül kellett hívnia a technikát, meg kellett alkotnia az első számológépeit.

Egy ilyen első számológép volt az abakusz is, melynek ősi formája valószínűleg 6000 évvel ezelőtt jelent meg. Hasonló eszközt használnak még ma is a japánok és a kínaiak. A japánok által használt eszközt szorobannak, míg a kínaiak számológépét szuan-pannak (szó szerint számolótáblának) nevezzük. Ezekkel az eszközökkel ma, mint logikai játék találkozhatun.

A kínai szuan-pan esetében a golyók keretbe foglalt vékony drótokon csúsztak. A drótokat egy keresztrúddal két egyenlőtlen részre osztották. A hosszabb részen öt, a rövidebben egy vagy gyakrabban két golyó csúszhatott. Míg az előbbi szakasz golyóinak értéke egy, a rövidebb részen a golyók értéke öt volt. Ez a számolási segédeszköz a XII. századtól terjedt el, de mára már az is kiderült, hogy már a VI. században is ismerték. 

A japán szoroban sem sokban különbözött a rokonaitól. Hasonló eszközt nemrég még a volt Szovjetúnióban is használtak. Az orosz eredetű szcsoti közkedvelt eszköz volt az üzletekben, ahol a pénztárosok rendkívül ügyesen és őrdöngős gyorsasággal használták.

Kép a szorobanrol, szuanpanrol és szcsotiról

Az abakusz feltalálását Püthagorasznak tulajdonítják. Maga a szó szemita eredetű, eredetileg egy porral bevont, ugyancsak számítási célú táblácskát jelölt. Bármilyen formájú is volt az abakusz, elsősorban összeadásra és kivonásra szolgált, a szorzás illetve az ennél is összetettebb művelet, az osztás továbbra is csak bonyolult módon elvégezhető számítások maradtak. 

Egy másik ősi számológép, amely jóval megelőzte az európai számolóeszközök megjelenését, a kipu. A kiput, amely a helyi értékes számábrázolás egyik legősibb formája, már több ezer éve alkalmazták Amerikában. A kipu a tizes számrendszerben rögzített értékeket meglepő módon, a kettes számrendszeren alapuló, kövek helyzetével operáló számoló eszközökkel dolgozta fel.

A XII. században, Európában csak kevesen voltak képesek abakusz nélkül hatékonyan számolni, akkoriban ugyanis még az egyszerű műveletek elvégzésének módszerei is az egyetemi szintű képzéshez tartoztak. Ez nem is csoda, hiszen addig Európában a római számokat használták. Bárki kipróbálhatja, milyen nehéz összeadni DCXXXVI-ot és CCXLII-t úgy, hogy közben még fejben sem képzeled magad elé a számok arab számokkal felírt alakját.

Keleten, az arab világban, igaz némileg módosított formában, de megjelentek az indiai számjegyek. Az arab Muhammad ibn Musa al-Khwarizimi a IX. században könyvet írt, amelyben összefoglalta a legfontosabb számolási módszereket, eljárásokat. A könyv latin fordításának címe: „Algoritmi dicit”. Ebből származtatva a feladatok megoldásának az egymás utáni lépések sorozatával megadott eljárását nevezzük algoritmusnak. 

Annak ellenére, hogy a XII. század során Khwarizimi lefordított könyve már az arab számokkal jelent meg, Európában a számítások megszokott rendjében csak 1202 után következett be változás. Ebben az évben jelent meg ugyanis Leonardo da Pisa, Fibonacci „Liber Abaci( (Könyv az abakuszról) című könyve, amely jelentősen hozzájárult ahhoz, hogy Európa megismerkedjen a hindu-arab számokkal és azok helyes használatával. A könyv a Földközi-tenger környékén élő népek korabeli matematikai ismereteinek hiteles enciklopédiájának tekinthető. A cím azt sugallja, hogy a mű csak az abakusszal elvégezhető műveletekről szól, valójában azonban az arab számokkal történő számolás érdekében az abakusz ellenpropagandáját jelenti. Az arab számjeggyel ellátott pénzek megjelenési évei jól szemléltetik az arab számokkal történő számolás terjedését: Svájc-1424, Ausztria-1484, Franciaország-1485, Németország-1489, Anglia-1551, Oroszország-1654.

Ramón Lull spanyol szerzetes 1275-ben azt a gondolatot vetette fel, hogy az igazság mechanikus módszerekkel is igazolható. Módszerének elveit az (Ars Magna el Ultima Lulli( című munkájában írta le. Lull egy olyan gondolkodó gépet szerkesztett, amelyben a számok helyett egymással összefüggésbe hozható fogalmak, illetve azok jelei szerepeltek. Lull e logikai gép segítségével akarta bizonyítani isten létezését és mindenhatóságát, és ezáltal megtéríteni a hitetlen muzulmánokat. Kora nem értékelte munkásságát, Tuniszban megkövezték. 

Mindeközben tehát valóságos harc dúlt az abakusz és a algoritmus hívei között. Mindkét módszer mögé emberek százai sorakoztak fel, különféle segédeszközöket készítettek mindkét oldalon, és megpróbálták bizonyítani igazukat. Többek között II. Szilveszter pápa is készített számolótáblát még püspök korában (akkor még Gilbertnek hívták) az abakusz védelmére. Egy 1504-ben napvilágot látott könyv egyik képén az abakusszal számoló Püthagorasz szomorúan figyeli az algoritmus szerint számoló Boethiust. A háttérben Aritmetika istenasszony is az utóbbira néz mosolyogva. 

Az emberiség nagyobb része is elfordult az abakusztól, és az egyre szélesebb felhasználási területet felölelő algoritmusok használatát követte. Ahogy szaporodtak a tudományos és termelési tapasztalatok, egyre több akadály vált ismertté. Újabb nehézség támadt: A számításigényes feladatok száma rohamosan nőtt, és a tisztán emberi erőforrásokat igénybevevő algoritmus nem segített már olyan sokat a tömeges számítások fáradságos munkáján. Ahogy fejlődött a termelés, a kereskedelem, a tudomány, mindig nagyobb és nagyobb számokkal kellett műveleteket végezni, így egyre jobban növekedett a távolság a számítási igények és a meglevő eszközök között.

Napier-től a logarlécig

A XVII. században a hajózási és a csillagászati térképek készítéséhez, csillagászati táblázatok összeállításához óriási mennyiségben kellett matematikai műveleteket, elsősorban szorzásokat elvégezni. Ezt igényelte egy új tudományág, a háromszögekkel foglalkozó trigonometria is (a trigonometriáról 1595-ben szóltak először nyomtatásban, névadója Pitiscus), és így szükségessé vált a szorzás algoritmizált, monoton munkájának gépiesítése. A munka könnyebbé válását elsőként a logaritmus feltalálása segítette. 

A logaritmust 1614-ben egy műkedvelő skót báró, John Napier (1550-1617) találta ki, és ezzel lehetővé tette a szorzás összeadásra történő visszavezetését. (Azaz a logaritmus ekkor egy, a szorzást az összeadásra visszavezető algoritmus volt. Talán nem véletlen a hangzásbeli hasonlóság sem.) Valószínűleg Napier volt az első, aki megértette – majd (Rabdologia( című dolgozatában közzé is tette – az aritmetikai műveleteknél a tizedesvessző használatát. Napier kutatásait felhasználva alkotta meg William Aughtred (1575-1660) tiszteletes a logarlécet, amely egészen a közelmúltig segítette a számolást végző ember munkáját.

Összefoglalás

Az ősember a különböző számolások elvégzéséhez még az ujjait használta. Később kialakultak a számjelek, számjegyek és a számrendszerek. A számolási feladatok mennyiségének növekedtével az embereknek számolást segítő eszközöket kellett találniuk, melyek közül a legegyszerűbbnek a kövek, a vesszők és a fonalak használata tűnt. 

Az ókori kultúrákban a számjegyeket megfelelő írásjelekkel párosították, megjelentek az első számológépek: a kipu, a szorzótáblák és az abakusz.

A középkorban Muhammad ibn Musa al-Khwarizimi bevezette az algoritmus fogalmát. A technika fejlődésével egyre bonyolultabb számolási feladatokat kellett elvégezni, a munka megkönnyítését a Napier által feltalált logaritmus, illetve a William Aughtred által megalkotott logarléc tette lehetővé.

Mechanikus berendezések

A kereskedelem és a gazdaság fejlődésével a termelésben használt gépek is fejlődésnek indultak. A mechanika csodálatos sikerei, szellemes eszközei szinte bódultságban tartották a kor tudósait és filozófusait. Immár pontos magyarázata lett a csillagok, illetve bolygók mozgásának, parányi szerkezetekkel mérték az időt. Ez az az időszak, amelyben a világ minden részletét egy nagy óraszerkezetnek tekintették. Mindent mechanikai, óraszerkezeti modellre vezettek vissza, és szentül hitték, hogy a mechanikai szerkezetek tökéletesítésével még akár örökmozgó is létrehozható. Magától értetődő tehát, hogy a számoláshoz is egyre szellemesebb és tökéletesebb szerkezeteket akartak előállítani, illetve állítottak is elő. A XVII. században a mechanika az embereket a mechanikus számológépek megszerkesztésére ösztökélte. Az első mechanikus számológépek szerkesztői között említhetjük Leonardo da Vinci, Wilhelm Schickard, Blaise Pascal és Gottfried Wilhelm Leibniz nevét. 

A Schickard gép

A németországi Herrenbergben született Wilhelm Schickard [Sikárd] (1592-1635), aki Thübingben a csillagászat, a matematika és a héber nyelv professzora volt. Schickard 1623-ban egy olyan számológépet tervezett, amelyben egymáshoz illeszkedő tíz- és egyfogú fogaskerekek voltak. Ezen, a mai fordulatszámlálókhoz hasonló elven működő gépen elvégezhető volt mind a négy alapművelet. Az 1950-es években egy Hammer nevű úr, a Kepler irattár segédgondnoka felfedezett néhány Schickard által Keplernek írt levelet. A levelek leírásokat, illetve vázlatokat tartalmaztak egy, a Schickard által 1623-ban tervezett gépről. A gép az összeadás és a kivonás műveletét teljesen, a szorzás és az osztás műveletét pedig részben automatizálta. Mikor a gép már félig elkészült egy, az éjszaka közepén váratlanul kitört tűz megsemmisítette a félig kész számológépet.

Kép Schickardról vagy Pascalról

Báró Bruno von Freytag-Löringhoff professzornak Erwin Epple műszerészmester, illetve mások segítségével a készüléket a Keplernek írt levelekben található információk alapján sikerült rekonstruálnia, és az újjáépített gép alapján később több működő modellt is építettek.

A Schickard által kitalált zseniális szerkezet létezéséről annak idején nem szerezhetett tudomást a világ, ugyanis Schickard és családja egy pestisjárványban meghalt. Érdekes lenne eljátszani a gondolattal, hogy hogyan befolyásolta volna ez a találmány később alkotó feltalálók munkásságát.

Kép Schickard gépéről

Pascal számológépe

A számítógépek fejlődése a XVII. században vette kezdetét. Schickard után a történet következő nagy alakja Blaise Pascal (1623-1662), aki már húszéves korában tervezett, és épített egy kicsi és egyszerű gépet, amely csupán összeadásra és a kivonásra volt képes. Pascal gépét tekinthetjük akár az asztali számológépek korai elődjének is. A készülék bizonyos értelemben alacsonyabb színvonalú volt, mint Schickard-é, és ez talán annak tudható be, hogy Pascal nem ismerte Schickard találmányát. A gép tehát a nemlineáris műveleteket, vagyis az osztást és a szorzást nem tudta elvégezni, de ennek ellenére kijelenthetjük, hogy mind Pascal, mind pedig a kor nagy tudósai rendkívül figyelemreméltónak tekintették a készüléket. Pascal a gépet a kor technikai szintjének megfelelően óraalkatrészekből építette meg. Az óraszerkezetekből átalakított összeadó-kivonó masinával a fiatal Pascal az apjának akart segíteni, akinek hadbiztosként rengeteg adóbehajtási számítást kellett végeznie. Pascal apja a „limacon” néven ismert híres görbe, a csigavonal fölfedezője. Pascal gépei közül kettő még ma is létezik, az egyik Párizsban, a Conservatoire des Arts et Métiers-ben, a másik pedig Londonban, a Science Museum-ban látható.

Kép Pascal gépéről

A Leibniz számológépe

Mintegy 30 évvel később Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) szerkesztett egy eszközt, amely Leibniz-kerék néven vált ismeretessé, és amelyet egyes mechanikákban még ma is használnak. Leibniznek ennek felhasználásával sikerült egy olyan gépet építenie, amellyel nemcsak összeadni és kivonni tudott, hanem szorozni és osztani is. Annak idején a következőképpen nyilatkozott a gépéről: „A gép két részből áll. A két rész közül az egyik összead, illetve kivon, míg a másik szoroz, és oszt. A két résznek össze kell kapcsolódnia, egy egészet kell alkotnia”. Leibniz kijelentette, hogy már semmi sem áll a csillagászat fejlődésének útjában, ugyanis csak ennek a készüléknek a hiánya tartotta vissza a csillagászokat attól, hogy táblázatokat számítsanak ki, vagy hogy korrigáljanak, hogy csillagászati évkönyveket szerkesszenek, hogy hipotéziseken dolgozzanak, hogy vitatkozzanak egymással a megfigyeléseikről. 

Leibniz az 1670-es években építette meg Nagy Péter számára gépének harmadik példányát, hogy a cár elküldhesse azt a kínai császárnak, bemutatva ezzel a keletieknek a nyugat művészetét és iparát, föllendítve ezáltal a kelet-nyugati kereskedelmet.

Leibniz talán olyannyira megelőzte kortársait, hogy egyikük sem volt képes megérteni munkásságát. 1716-ban bekövetkezett halálakor egyedül titkára gyászolta meg, és a következőket mondta: (Sokkal inkább úgy temették el, mint egy rablót, nem pedig úgy, mint azt, aki valójában volt: hazájának büszkeségét.” Kis gépét ezzel ellentétben mindmáig őrzik a Hannoveri Állami Könyvtárban.

Kép Leibniz gépéről

Leibnizről elmondhatjuk, hogy a számítástechnika történetében betöltött fontos szerepén kívül munkássága során a matematika területén talán még nagyobb hatása volt. 1666-ban cikket írt a kombinatorikáról, a matematika egyik akkor születő ágáról „Dissertatio de Arte Combinatorica” (Értekezés a kombinatorika művészetéről) címmel. Már az ókori társadalmakban is foglalkoztak kombinatorikai feladatokkal, a feladattípus módszeres felépítését Leibniz adta meg, e művében. E munkája során eljutott a matematikai logika alapjaihoz is, melynek segítségével a gondolkodás minden elemi tevékenységét szimbólumokkal fejezné ki, és a köztük fennálló kapcsolatok éppen a logika törvényeit adnák. Leibniz javasolta először a kettes számrendszer használatát, de több más mellett az „=” jel is tőle származik. Newton és Leibniz egyszerre dolgozták ki a differenciál- és integrálszámítás elméletét (Newton a fizika, míg Leibniz a geometria oldaláról közelítette meg a problémát), ezzel megalkotva a matematikai analízis tudományát. Ismert volt mint filozófus, jogász és nyelvész is. Művét a kortárs matematikusok – Newtonnal kirobbant vitája miatt – nem különösebben értékelték, azonban a leibnizi gondolatokat később számos tudós felhasználta. Ezek közül George Boole, Couturat Euler és nemkülönben Russel nemcsak nagyra értékelték, hanem tovább is fejlesztették Leibniz gondolatait. Leibnizről tehát elmondhatjuk, hogy máig jelentős hatása van a matematikában kifejtett tudományos munkájának és mindemellett nagymértékben járult hozzá a számítógépek kifejlesztéséhez is.

Kép Leibnitzről

Leibniz munkássága arra ösztönözte a tudósokat, hogy még jobb gépeket építsenek. Az első igazán jól használható számológépet egy mechanikai érdeklődésű lelkész, Matthieu Hahn készítette 1779-ben. A készülék egy hengeres házban helyezkedett el, amelynek felületén egy külső és egy belső gyűrűt formáló 12 pár számlap volt található. A henger ívelt felülete körül, a megfelelő számpárral ellentétesen 12 skálabeosztásos csavarfej volt elhelyezve. Két szám összeadásakor a külső számlapok mutatták az egyik számot, a belsők pedig a másikat. Az eredmény a kar egyszeri körbeforgatása után a külső számlapokon volt leolvasható. Hahn halála után két fia és sógora körülbelül 1820-ig folytatta a gép készítését. Ez, a méretét tekintve asztali számológép, már mind a négy alapművelet elvégzésére alkalmas volt. A gépet (a Pascal géphez hasonlóan) Arithmometer-nek nevezték. Arithmometer néven egyébként több gyártó is gyártott számológépet, még a XX. század elején is.

Prony - Az adatfeldolgozás kezdetei

A francia forradalom alatt, 1789-ben a konvent elrendelte, hogy készítsenek olyan táblázatokat, amelyekben a számok logaritmusa 19, a trigonometrikus függvények
 logaritmusa pedig 14 jegy pontossággal szerepel. A francia forradalom a mértékegységek rögzítésével nagy hatással volt a természettudományokra Általánossá vált az egységek közötti 10-es átváltás. Ennek a törekvésnek a jegyében vezették be a szög mérésére az addigi 60 számredszeren alapuló fokmérés helyett a gradienst, mellyel a derékszög kereken 100 grad lett, a 90° helyett. Ez a szögmérési egyszég még ma is megtalálható a számológépeken. Az új szögértékekhez új függvénytáblázatokat is kellett készíteni. A konvent a táblázat elkészítését Gaspard Claire Fracios Marie Riche de Prony-ra (1755-1839) bízta, aki ugyan nem önként, de elvállalta ezt az igen rövid idő alatt teljesítendő feladatot. A nemesi származású, de a korában igen jó nevű matematikus az életével felelt a munka eredményéért. Prony a nagyszabású feladatot a következő tervezéssel oldotta meg: Megbízott öt igen képzett matematikust, hogy a szükséges számításokat, amennyire csak lehet, bontsák fel a négy alapműveletre. A bonyolultabb műveleteket rábízta nyolc gyakorlott számolóra, továbbá alkalmazott nyolcvan számoló szolgát, akikkel az összeadásokat és a kivonásokat végeztette el. Prony zsenialitása itt mutatkozik meg: megsejtette, és meg is tapasztalta, hogy a legmegbízhatóbban az utóbbiak dolgoztak. Ezzel a nagyszerű tervezéssel gyakorlatilag kidolgozta a számítógépes feldolgozás első lépcsőit: a rendszerelemzést, a feldolgozás lépéseinek megtervezését és az aritmetikai munkát. Az általa létrehozott munka megfelel egy modern számítógépnek. Úgy is mondhatjuk, hogy Gaspard Claire Francios Marie Riche de Prony megalkotta a homo computert vagy homoputert. Munkamódszere mintegy 100 évvel később, az Egyesül Államoki népszámlálása alkalmával kerül újra a figyelelm középpontjába, de már nem emberi erőt használva.

Jacquard szövőszéke

Joseph Marie Jacquard a francia forradalom szülötte volt. Kigondolta a szálak fűzésének azon módját, amely a szövet szövésének folyamatát lényegében automatizálta. Ahhoz, hogy a szövőszék mintás szöveteket szőjön, a szövőnek rendelkeznie kell egy programmal, amely arról tájékoztatja őt, hogy mely szálakat kell felemelni, és melyeket leengedni ahhoz, hogy létrehozza a kívánt mintát, valamint, hogy mikor kell az alapmintát egyszer használni, vagy többször megismételni. Anélkül, hogy a részletekig elemeznénk a szövés folyamatát, beláthatjuk, hogy egy bonyolult minta automatizálás nélküli megszövése meghaladta egy ember szerény kézügyességét. Jaquard módszerének kulcsa egy kártyasorozat alkalmazása volt, amelyen lyukak vannak elhelyezve úgy, hogy azok a kívánt mintát rajzolják meg. A módszer szinte azonnal sikert aratott, és 1812-ben már több ezer Jaquard szövőszék működött Franciaországban.

Babbage a következő véleményt írta a Jaquard-féle géppel kapcsolatban: „Közismert tény, hogy Jaquard szövőszékével bármilyen mintát meg lehet szőni, amit az emberi képzelet csak ki tud gondolni… lyukak helyezkednek el egy csomó kartonpapírból készült kártyán úgy, hogy ha ezeket elhelyezik egy Jaquard szövőszékben, az megszövi a művész által tervezett pontos mintát. A manufaktúra tulajdonosa mármost megteheti, hogy a nyüstben és a vetülékben ugyanolyan, mondjuk fehér vagy ekrü3 színű, fonalat használ. Ebben az esetben a megszőtt anyag egyszínű lesz, de a művész terveinek megfelelő damasztminta rajzolódik ki rajta. A tulajdonos azonban használhatja ugyanazt a kártyát úgy, hogy a nyüstben más színű fonalat alkalmaz. Akár minden egyes szál is lehet más színű, vagy más árnyalatú; maga a minta azonban minden esetben pontosan ugyanolyan lesz - csak a színek lesznek különbözőek”.

Charles Babbage

Charles Babbage [Bebedzs] (1791-1871) a modern intellektuális történelem egyik igen különös alakja, akinek nagy hatású munkásságával ténylegesen elkezdődött a számolás gépesítése, azaz a számítógépek 0. generációjának kialakulása.

Babbage 1791-ben, egy felső-középosztálybeli angol családban született, mindazzal az intellektuális és társadalmi előnnyel, amelyet egy ilyen háttér általában biztosíthatott. Egyetemi évei alatt kapcsolatba került John Herschel csillagásszal, az Uránusz bolygó felfedezőjének fiával, és George Peacock matematikussal, csillagásszal és teológussal. Babbage egyike volt a Royal Astronomical Society alapító tagjainak, és őt tüntették ki elsőként a Társaság aranyérmével, az „Observations on the Application of Machinery to the Computation of Mathematical Tables” (Gépek matematikai táblázatok kiszámításánál való alkalmazásának tapasztalatai) című munkájáért.

A differenciagép

A differenciagép bemutatásához pedig először meg kell ismerni a táblázatok fontosságát. Leibniz és Newton kora óta a matematikusok és a természetfilozófusok tevékenységének lényeges része volt a különböző táblázatok készítése. A táblázatokat matematikai számítások segítségével, fizikai mérések vagy megfigyelések eredményeiből készítették. Segítségükkel a tudósok igen korán megtanulták, hogy hogyan rögzítsék tapasztalataikat úgy, hogy azokat mások is hasznosíthassák. A táblázatok fontosságát bizonyítja az is, hogy 1943-ban Raymond C. Archibald a Brown Egyetemről a Nemzeti Kutatási Tanács támogatása mellett megalapította a „Mathematical Tables and Other Aids to Computation” (Matematikai táblázatok és más számolási segédeszközök) című folyóiratot. Ha a táblázatot különféle matematikai műveletek során kapott eredményekből állítják össze, akkor a tapasztaltak alapján megállapítható, hogy a számítást végző ember igen sok hibát ejt. Ezért a könnyen tévedő embert, pontos számításokat végző, hibát nem ejtő géppel kell helyettesíteni.

Leibniz programját a csillagászathoz szükséges táblázatok géppel történő elkészítésére elsőként Babbage vallotta magáénak. 

Babbage differenciagépe egy elvre épült, és hatodfokú, (azaz a+bx+cx2+dx3+ex4+fx5+gx6 ) polinomok1 kezelésére szolgált. A pontos leírása annak, hogy mi köze a különbségről (differenciáról) elnevezett gépnek a polinomokhoz, illetve a táblázatok (például logaritmus, illetve szögfüggvények táblázata) értékeinek kiszámításához, egy külön matematika könyvet igényelne. Ezért álljon itt csak néhány utalás a köztük levő kapcsolatról: differencia – differenciálszámítás – polinomok deriválása – polinom együtthatók és derivált polinom – függvények közelítése Taylor-polinommal. A gép lényegében egy függvény egy tartományában a függvényhez legjobban illeszkedő hatodfokú polinomot segítségével kiszámította a függvényértékeket. Ez a függvény lehetett logaritmus, de szinusz függvény is. A gép tehát funkcióját tekintve nagyon speciális volt és semmilyen tekintetben sem lehetett általános célú eszközként jellemezni. Csak egy olyan program volt, amit végre tudott hajtani, de az eléggé összetett volt. Ebben az értelemben Babbage differenciagépe visszalépés volt Leibniz készülékéhez képest, amely ugyancsak az alapvető aritmetikai műveleteket tudta végrehajtani, viszont egy ember közreműködésével, vezérlésével bármilyen matematikai feladatot képes volt elvégezni Ugyanakkor előrelépés volt abban a tekintetben, hogy ez volt az első olyan gép, amely egyetlen kezelői beavatkozásra nem egyetlen műveletet, hanem egy egész műveletsort volt képes elvégezni, még ha ezek a műveletek csak összeadások vagy kivonások lehettek is.

1822-ben Babbage levelet írt Sir Humpry Davy-nek, a Royal Society akkori elnökének, hogy a táblázatok fárasztó kézi kiszámítása helyett egy értekezést készít „Observations on the Application of Machinery to the Computation of Mathematical Tables” (Észrevétek a gépek matematikai táblázatok számítására való használataról) címmel, amit felolvashatna a társaság ülésén is. A kollégák támogatásával Babbage a kormányhoz fordult, hogy az finanszírozza a tervet. A kincstár ki is nevezett egy bizottságot- Davy vezetésével-, amely áttanulmányozta Babbage indítványát, majd elkészítette jelentését. A jelentés a következőket tartalmazta: „a gép a bizottság megítélése szerint tökéletesen alkalmas a feltaláló által indítványozott célra, és úgy véli, hogy Mr. Babbage messzemenően rászolgált e vesződséges vállalkozás folytatásához szükséges állami támogatásra.(
A pénzügyminiszter 1823-ban kapta meg a jelentést, és hozzájárult ahhoz, hogy támogassák Babbage differenciagépének megépítését, amely az általa elkészíthető hajózási táblázatok révén főleg a tengerészet szolgálatába állhat majd. Valószínűleg ez volt az első olyan megállapodás, amely egy tudós és egy kormány között jött létre, különösen, ha figyelembe vesszük, hogy a szerződés kikötései között az is szerepelt, hogy a támogatás nagyobbik részét Babbage csak akkor kapja meg, ha a kész gépet átadja a megbízónak. Manapság már az ilyen ügyek messzemenően szabályozottak, intézkedésük meghatározott rendben zajlik. Akkoriban ez azonban valami egészen új volt, és eredményét tekintve csak állandó bosszúság forrásává vált mind Babbage, mind pedig az angol kormány számára. 

Babbage alábecsülte a maga elé kitűzött célt, 1827-ben összeroppant a feladat súlya alatt. Külföldre utazott, hogy egészségét helyreállítsa. Eközben nevezték ki Cambridge-be, Newton egykori tanszékére, professzornak. A kinevezését azonban annyira félvállról vette, hogy az egészen 1839-ig tartó megbízatása alatt egyetlen előadást tartott a tanszékén, és a kor szokásainak dacára az egyetemre sem költözött be.

Kép Babbageről

Hazájába visszatérve Babbage újabb lehetőséget kapott a kincstártól, és tovább folytatta a számítógép építését ami azonban anyagi okok miatt egyre nehezebben haladt. Miután a helyzet többször is válságosra fordult, 1833-ban Babbage abbahagyta a gép építését. A kormányra gyakorolt többévnyi nyomás után Sir Robert Peel miniszterelnök és Henry Goulburn pénzügyminiszter közölték Babbage-gel, hogy a tervet halottnak tekintik, több támogatásra ne is számítson. A gép jelenleg –úgy ahogy Babbage abbahagyta– az összes vázlattal együtt a dél-kensingtoni Természettudományi Múzeumban található és még ma is működőképes. Használhatatlansága abból adódik, hogy a mechanikus elemek gyakran elakadnak, beszorulnak. Mai szóhasználattal azt mondanánk, állandóan lefagyott. Hiába volt jó az elmélet, a gyakorlatban nem lehetett használni az eszközt. A hatodfokú helyett problémamentesen csak a másodfokú függvény értékeinek kiszámítására alkalmas gép működött. Ez a gép 2,5 perc alatt számított ki 30 függvényértéket 1833-ban.

Babbage differenciagépének kudarca után hozzáfogott egy sokkal bonyolultabb, általa analitikus gépnek nevezett készülék kifejlesztéséhez, amellyel alapvetően új elvet vezetett be a számítástechnikába. De erről majd később lesz szó részletesen.

Kép Babbage gépéről

Egy Pehr George Scheutz
 (1785-1873) nevű svéd (eredetileg nyomdász) egy, az Edinburgh Review-ban 1834-ben megjelent cikkben olvasott Babbage differencia-gépéről. A cikk olyannyira felkeltette az érdeklődését, hogy hozzáfogott egy – bár lényegesen módosított, tökéletesített változat – megépítéséhez, amelyet 1854-ben Londonban be is mutatott. Scheutznak igen nagy nehézségekkel kellett megküzdenie. A szerkezet konstrukciója és a probléma matematikai vonatkozása is teljesen újak voltak számára. Ennek ellenére belekezdett egy olyan gép építésébe, amely a negyedik differenciával2 valamint tizennégy számjeggyel tudott dolgozni, és alkalmas volt saját táblázatok nyomtatására. Scheutz sokévi szívós munka és magas kiadások árán ugyan, dacolva a csőddel, de befejezte differenciagépét, amely nagyobb és tökéletesebb volt, mint az előző gépe. A differenciagép befejezéséhez nagy segítségére volt a kormány anyagi juttatása, Edward nevű fiának állandó közreműködése, és a Svéd Akadémia felvilágosult tagjainak támogatása. Érdekes még megjegyezni, hogy míg Scheutz sikert aratott gépének megépítésével, Babbage nem. Egyikük sem volt szakképzett mérnök, Scheutz mégis sikerrel járt. Ez a siker talán annak tulajdonítható, jobbak voltak a műszaki megoldások, jaz alkatrészek pontosabban illeszkedtek..

Scheutz gépét az Albany-beli (New-York állam) Dudley Obszervatótium számára megvásárolta John F. Rathbone, a város egyik kereskedője. Az eredeti gép ezután hosszú ideig Albany-ban maradt, majd 1942-ben a chicagói Felt ( Tarrant Co. Cég birtokába került. Később a Smithsonian Intézet szerezte meg. A gép pontos másolatát a Messrs. Dunkin and Co. Cég készítette el az angol kormány számára, és jelenleg a Somerset House-ban található, ahol az anyakönyvi irattárvezető irodájában még sokáig használták. 

Kép Scheutz gépéről

Scheutz nemcsak a matematikához értett. Rendkívüli ember volt. Először ügyvédi gyakorlatot folytatott, majd társszerkesztője és részbeni tulajdonosa lett Svédország legfontosabb politikai lapjának. Svéd nyelvre fordította a világirodalom számos nagyját, például Walter Scottot, Bocacciót és különösen William Shakespeare-t, ezen kívül technikai és kereskedelmi lapokat is kiadott ki. A svéd király 1856-ban lovaggá ütötte, és a Svéd Akadémia tagjává is megválasztották. A svéd kormány további anyagi elismerésben részesítette, többek között évjáradékot is kapott, és egy díjat Shakespeare műveinek svéd nyelvre történő fordításáért.

Az analitikus gép

Babbage, mikor differenciagépe fejlesztésével felhagyott, 1833-ban kigondolta fő művét, az analitikus (elemző) gépet. Ez elvileg egy általános célú számítógép volt, melyhez szellemében nagyon közel állt a későbbi Harvard/IBM gép, a Mark-I. A gép szinte életcéljává vált Babbage-nak, és egészen 1871-ben bekövetkezett haláláig dolgozott rajta. Halála után fia, H. P. Babbage folytatta a munkát, maga építette meg a gép egyes darabjait, és a londoni Természettudományi Múzeumnak ajándékozta őket.

A gép alapötlete nagyban különbözött a differenciagép működési elvétől. Babbage az analitikus gép első terveiben vezérlésként a zenélő órákban is használt tüskés hengerre gondolt, amelynek alkotói mentén meghatározott helyekre „tüskéket” és „nem-tüskéket” vitt volna fel, a program bitjeinek megfelelően. Így a vezérlő henger egy hiányos tüskézetű sündisznóra emlékeztetett volna. Később, Joseph Marie-Jacquard lyukkártya vezérelte szövőgépe nyomán rájött, hogy a tüskék nemcsak "kifelé", hanem "befelé" is állhatnak. Ez minden lyukkártyás és lyukszalagos vezérlés alapelve. Az analitikus gép vezérlése majdnem tökéletesen analóg ezzel a jól ismert műszaki megoldással.

Az analitikus gép két részből áll:

· A tárolóból, ahol egyrészt azok a változók helyezkednek el, amelyekkel műveleteket kell végezni, másrészt pedig az egyéb műveletek eredményeként keletkező mennyiségek tárolódnak.

· A számolóműből, amelybe mindig azokat a mennyiségeket kell bevinni, amelyeken éppen valamilyen műveletet kell végezni.

Minden formula – amelyet az analitikus géppel ki lehet számoltatni – bizonyos algebrai műveletekből áll, amelyeket adott betűkön kell végrehajtani; továbbá bizonyos módosításokból, a szóban forgó betűkhöz hozzárendelt numerikus értéktől függően.

Ennek folytán két kártyacsomag van, megkülönböztetünk műveleti- és változó-kártyákat. A műveleti-kártyák a végrehajtandó műveleteket határozzák meg, a változó-kártyák pedig azokat a speciális változókat jelölik ki, amelyeken az előzőekben meghatározott műveleteket végre kell hajtani. Most valamennyi változó és konstans jelét egy oszlop tetejére írjuk, amely oszlop bármilyen, szükséges mennyiségben képes számjegyeket tartalmazni.

Ebben az elrendezésben, ha bármilyen formulát ki akarunk számítani, a műveleti kártya csomagját úgy kell egymás után elhelyezni, hogy azok a műveleteket olyan sorrendben tartalmazzák, ahogy a formulában előfordulnak. Ezután egy másik kártyacsomagot kell összeraknunk, abban a sorrendben, ahogy dolgozni kívánunk velük. Minden művelet elvégzéséhez három további kártyára lesz szükség: kettő azon változókat és konstansokat, illetve ezek numerikus értékeit tartalmazza, amelyekre az előző műveleti-kártya hatással van; a harmadik pedig jelzi azt a változót, amelybe a művelet számszerű eredményeit kell helyezni.

Az analitikus gép ennél fogva rendkívül általános jellegű. Bármilyen formula értékét akarjuk kiszámíttatni, a számítás szabályait két kártyacsomag útján közölhetjük vele. Ha ezeket belehelyeztük, a gépet beállítottuk az adott speciális formulára. Ha egyszer a kártyacsomagokat egy adott formulához összeállítottuk, azokat bármely későbbi időpontban ismét fölhasználhatjuk, hogy a formula értékét más, esetleg szükségessé váló konstansokkal számítsuk ki újra. Az analitikus gépnek így saját könyvtára lesz. Bármely, egyszer már összeállított kártyacsomag bármely későbbi időpontban meg fogja ismételni azokat a számításokat, amelyekre eredetileg létrehozták. Ekkor csak a konstans numerikus értékét kell beadni.

Az analitikus gép titka tehát a kártyacsomagok bevezetésében rejlik, melyek hatására a gép automatikusan és az előírt sorrendben hajtja végre a műveleteket.

A világ első programozója

Néhány szót mindenképpen ejtenünk kell Augusta Ada Byron-ról [Bájron] (1815-1852) is, aki igen nagy szerepet játszott Babbage pályafutásában, illetve az analitikus gép elveinek megismertetésében.

Kép Babbage analitikus gépéről, illetve a működési elvéről.

Ada Byron 1815. december 10-én született George Gordon és Annabella Milbanke egyetlen gyermekeként. Születésekor szülei már nem éltek együtt, és amikor Ada egy hónapos volt, elváltak. Ada rövid élete során nem is látta többé költő apját. Ennek ellenére erősen vonzódott apjához, és kívánságára halála után a Nottinghamshire-ben lévő Byron kriptában temették el. Az apja is nagyon szerette lányát, szenvedett attól, hogy nem láthatja és csak abban reménykedett – ami verseiből is kitűnik –, hogy halála után újra találkoznak.

Ada rendkívül tehetséges és csinos hölgy volt, jelentős szellemi és művészi képességekkel rendelkezett, és már tizenöt éves korában tanújelét adta matematikai érettségének. Édesanyja amatőr matematikus volt, a sokat betegeskedő Adában ő tartotta a lelket. Ada csak édesanyja erős akaratának köszönhetően folytatta tanulmányait. Édesanyja ( többek között Babbage tanácsára ( De Morgant, az ismert matematikust kérte fel leánya matematika tanárául.

Ada Byron férje Earl of Lovelace volt (ekkor még Lord William King ). 1835-ben a tizenkilenc éves Ada feleségül ment az akkor harminc éves férfihez, három gyermekük született. A szülések és az egyéb betegségek testileg-lelkileg annyira megviselték, hogy a matematikával való foglalatosság felhagyását is tervezgette. Ada ekkortájt ismerkedett meg a matematikussal.

Ada, miután megismerte Babbage-t és munkásságát, gyakran tett nála látogatásokat. Egy ilyen látogatás alkalmával ismerkedett meg az analitikus géppel, amely teljesen elbűvölte. Később a gépről egy részletes leírást is készített, a saját jegyzeteivel bőségesen ellátva. Ada számos programot írt Babbage analitikus gépére, amelyeket később átvizsgálva a gépen tökéletesen működőnek találtak. A gép ugyan nem készült el, de ez nem változtat azon a tényen, hogy Ada Byron tekinthető a világ első programozójának. Babbage szerint Ada Byron volt az első „Computer”, vagyis az első olyan személy, aki a számítógépet csak használta. Ma már ezalatt a szó alatt magát a gépet értjük.

Ada Byron harminchat éves korában, valószínűleg rákban halt meg. Életművének elismeréseként az 1980-as években az USA védelmi minisztériumának megrendelésére kifejlesztett univerzális programozási nyelvet Adának nevezték el.

Kép Ada Byronról

A Brunsviga gép

A XIX. század eseményeit tárgyalva szólnunk kell Teophill Witgold Odhner (1845-1905) munkásságáról is. Odhner 1887-ben – a Leibniz-kerék továbbfejlesztésével – állítható fogazású számkerekekkel szerkesztett egy gépet, és Odhner szabadalmára építve a későbbiekben számos mechanikus számológép épült. A német Brunsviga cég megvásárolta a szabadalmat, és elkezdte a megbízható eszközök sorozatgyártását. A nyolcvanas évek elejéig szinte egyeduralkodó irodai eszközöket némileg modernizált formában, elektromotoros meghajtással néhol még a mai napig használják. Az Odhner gépek továbbfejlesztett változataival főleg a könyvelés területén értek el nagy sikereket. Egy könyvelő automata például ötvözi egy írógép és egy zenélő óra tulajdonságait, azaz a könyvelő egy írógép klaviatúrán keresztül viszi be az adatokat, majd egy cserélhető lapból kiálló tüskesorok formájában tárolt utasítássor segítségével elvégzi a gép a számításokat. A gépnek egy másik alkalmazási területe a pénztárgépek használata, amelyeket csak a megváltozott gazdasági előírások (számla, adószám feltüntetése) tudtak kiszorítani a hétköznapi életből. A Brunsviga géphez hasonlót a Burroughs is gyártott, egy ilyen gép látható a képen.

Kép Brunsviga vagy Burrough pénztárgép

Hollerith és a népszámlálás

Az Egyesült Államokban az 1880-as, 10. népszámlálás során 55 millió ember adatait gyűjtötték össze. Az adatokat 36 különféle szempont szerint csoportosították, amihez 500 ember 7 évig tartó munkájára volt szükség, ezért az Egyesült Államok Belügyminisztériumának Népszámlálási Hivatala az alkalmazott eljárásnak legalább részbeni automatizálására gépi rendszert kívánt kifejlesztetni. Ekkor itt első ízben jelentkezett szükséglet statisztikai és kereskedelmi célú számítások végzésére.

A számítástechnika története szempontjából kulcsfontosságú az 1890. évi népszámlálás és Herman Hollerith neve. Herman Hollerith (1860-1929) szülei a történelmi jelentőségű 1848-as esztendő politikai forrongásai következtében hagyták el Németországot, és érkeztek meg Amerikába. Hollerith 1879 októberétől 1883 augusztusáig tartozott a Népszámlálási Hivatal állományában, majd körülbelül egy évre rá a Szabadalmi Hivatalban kapott állást, és a népességi statisztikák táblázatba foglalására alkalmas gépének kifejlesztésén dolgozott. 1889-ben meg is kapta gépére a szabadalmi oltalmat. Ezt a rendszert használták 1890-ben, az első olyan népszámlálás alkalmával, ahol a munkát már számottevő mértékben automatizálták. A kor számítógépei már nem csak numerikus számításokra, hanem adatfeldolgozásra is felhasználhatók voltak.  Mi is volt ez a rendszer, és mire lehetett használni?

Hollerith az olyan fontosabb jellemzőket, mint hogy az illető férfi-e vagy nő, fehér vagy színes bőrű-e, hazai születésű vagy külföldi, hány éves, stb. lyukak rendszerének felhasználásával egy lyukkártyán tüntette fel. A rendszert először úgy tervezte meg, hogy egyedi kártyák helyett egy folytonos papírtekercset használt. A kártya vagy papírtekercs ezután érintkező kefék rendszere alatt futott végig, amelyek csak akkor zártak egy áramkört, ha lyukat találtak. A záródott áramkörök ezután számlálókat aktivizáltak, amelyek minden egyes észlelt lyuk esetén egy pozícióval előrébb léptek. A számlálókat elektronikus jelfogók4 működtették.

Az 1890-es népszámlálás alkalmával már kártyákat használtak, a korábban használatos papírtekercsek helyett. Hollerith arra is rájött, hogy a kártyákat előzőleg is el lehet készíteni, azután csak össze kell őket gyűjteni egy nagy csomagba, hogy az adatokat összegezni lehessen. Azt is észrevette továbbá, hogy a kártyákat egy adott szempontnak megfelelően sorba lehet rendezni. Ez a módszer felmérhetetlen fontosságúnak bizonyult, a népességi statisztikák elemzésekor ugyanis néhány átcsoportosítással meg lehetett állapítani, hogy egy adott populációból hányan rendelkeznek a fenti jellemzőkkel, és hányan nem. Hollerith a kártyákat 6 ⅝" × 3 ¼"-osra5 tervezte, és 288 helyen lehetett azokat kilyukasztani. Hollerith azért választotta ezt a méretet, mert pont ekkora volt az egydolláros bankjegy, így, mint szabványos méret, könnyű volt az előállítása és csomagolása. A kártyák lyukasztására és osztályozására egy-egy külön berendezést épített. Az osztályozó berendezés 24 cellára osztott doboz volt. Az összes cellát elektromágneses csappantyúval ellátott rugós fedél zárta le. Általában valamennyi fedél le volt csukva, ha azonban a gép a kártyán lyukat észlelt, az ennek eredményeként átfolyó elektromos áram elfordította a csappantyút, a rugó pedig felpattintotta a fedelet. A kártyát ezután kézzel kellett beledobni a nyitott cellába. A műveletnek ezen részét csak sokkal később sikerült automatizálni. Az 1890-es népszámlálás adatainak Hollerith rendszerével való feldolgozása nagy sikert aratott. Az akkor már közel 63 millió emberről és a 150 ezer kisebb polgári körzetről beérkező adatok elsődleges feldolgozását Hollerith egy hónap alatt el tudta végezni. A sikert követően Hollerith 1896-ban létrehozta a Tabulating Machine Company-t (adatrendező gépeket gyártó társaságot), ahol adatfeldolgozásra alkalmas gépeket és kártyákat készítettek. Az amerikai népszámlálási kísérlet lázba hozta a nyugat-európai és kanadai népszámlálások irányítóit, és az üzlet szépen virágzásnak indult. A gépet különböző módosításokkal a tizenkettedik, 1900-as népszámláláshoz is alkalmazták, de ekkor a Népszámlálási Hivatal a gépeket csak bérleti díj befizetése ellenében használhatta. Ekkortájt fogadta el az Egyesült Államok Kongresszusa az állandó népszámlálási hivatal felállításáról szóló törvényt, és 1903-ban Simon Newton Dekter North lett az első népszámlálási igazgató. North hamarosan vitába keveredett Hollerith-tel a gépek bérleti díjának kérdésében, ezért 40 ezer dollárt kért, és kapott a Kongresszustól az adatrendező gépekkel, illetve eszközökkel kapcsolatos kutató-fejlesztő munka támogatására. Ezekből a fejlesztési munkálatokból Hollerith gépének számos tökéletesítése került ki.

Az új készülék többek között nyomtatószámlálókat is tartalmazott, melyek automatikusan rögzítették a tételek számát, és így nem kellett a régi módszerrel a kerek számlapokról leolvasni az eredményeket. Ez 1906-1907-ben történt. 1907-ben James Powers, aki a Népszámlálási Hivatalban mérnökként dolgozott, megbízást kapott egy automatikus kártyalyukasztó berendezés kifejlesztésére. A következő két év során megvalósult ez az automata is.

Kép Hollerith gépéről

Analóg vagy digitális?

A számítógépek fejlődésének következő lépcsőfokain az elektromechanikus majd az elektronikus, digitális berendezések foglalnak helyet. Hogy ezen gépek történetéhez közelebb kerüljünk, szólnunk kell néhány szót a digitális és az analóg számító berendezések közötti különbségről.

Mindenfajta számítószerkezet két nagy csoportba sorolható: az analóg és a digitális gépek csoportjába. A digitális csoportba azok a számítógépek tartoznak, melyekben az alapvető műveletek, vagyis az összeadás, a kivonás, a szorzás és az osztás elvégzéséhez szükséges minden olyan módszert gépesítettek, melyeket a számításai során maga az ember is el tud végezni. Az ilyen berendezések tehát a digitális vagy aritmetikai gépek. A digitális számítógépek közé tartozik a golyós számológép, vagyis az abakusz is. 

Egészen másmilyenek az analóg gépek. Ezeket gyakran folytonos-, vagy mérőberendezéseknek is nevezik. Működésük magyarázata igen bonyolult, legfontosabb ismérvük azonban minden esetben az, hogy a számokat fizikai mennyiségként, például hosszként, szögelfordulásként, egyenáramú feszültségként stb. jelenítik meg. Kidolgozásuk rendszerint valamilyen egészen különleges célt szolgál. 

A XIX. század vége felé a fizikusok, hogy a bonyolultabb mechanizmusok működését matematikai egyenletekkel (elsősorban differenciálegyenletekkel6) írhassák le, megfelelő matematikai eszközöket fejlesztettek ki. Megtanulták azonban ennek az ellenkezőjét is: vagyis hogy az adott egyenletekhez olyan gépeket vagy készülékeket fejlesztettek ki, amelyek működése megfelel ezeknek az egyenleteknek. Ez az oka annak, hogy ezeket a berendezéseket analógoknak nevezzük. 

Egy analóg berendezés tervezője előre elhatározza, hogy a gép mely műveleteket végezze el, majd kialakít egy olyan gépet, melynek működési szabályai az elvégzendőkkel analógok. Ezután megépíti a gépet, és a problémát az abban szerepet játszó fizikai, vagyis folytonos mennyiségek mérésével oldja meg. Analóg készülékre jó példa a logarléc, ahol a mért fizikai jellemző a hosszúság, vagy az óra, amely a mutató szögelfordulását hozza analógiába az eltelt idővel Egy másik, ugyancsak régi analitikus berendezés a planiméter, amelynek segítségével egy egyszerű zárt görbe által határolt terület mérhető.

Lord Kelvin árapály számító gépe

A matematikai eszközökről írt dolgozatában George Stibitz azt állítja, hogy az első analóg szerkezetet 1814-ben készítette egy német mérnök, J. H. Hermann. Bárhogyan is volt, szerte Európában különféle tökéletesített változatok jelentek meg. E készülékkel kapcsolatban legismertebb James Clerk Maxwell neve, aki egy analóg berendezést 1855-ben talált fel, valamint James Thomsoné (1822-1892), aki az 1860-as években Maxwell készüléke után épített hasonlót. Thomson elgondolását a Royal Society-ben tette közzé 1876-ban. A publikációban történt késedelmet az okozta, hogy Thomson a berendezés semmiféle használati jelentőségét nem tudta elképzelni, míg fivére, Lord Kelvin egy árapályszámító gép gondolatát meg nem beszélte vele. Ekkor vált világossá számára, hogy az általa kidolgozott integrátor7 pontosan arra képes, amire szükség van. 

Lord Kelvinre, azaz az akkor még Sir William Thompson-ra várt az a feladat, hogy az integrátorok alapvető felhasználási területét felfedezze, vagyis olyan gépeket szerkesszen, amelyek valóban el tudták látni az ember képességeit meghaladó feladatokat is. Hosszú élete folyamán rendkívül sok minden iránt érdeklődött, és lényegében a korabeli fizika minden területét művelte. Többek között bevezette az abszolút hőmérsékleti skálát, mely az egyik SI mértékegység lett és róla, Kelvin-skálának is nevezik. Szemlátomást igen nagymértékben vonzotta az árapálymozgás kérdése is. A tenger mozgásának jobb megértésére több olyan szerkezetet talált fel, amelyek e feladat megoldásánál fontos szerepet játszottak. Ilyen volt a dagálymérce, a harmonikus dagály-analizátor és a dagály-előrejelző is. A dagálymérce rendeltetése, hogy egy papírra rajzolt görbe révén egy feltételezett kiinduló alapvonal fölött, illetve alatt, minden időpontban följegyezze a tenger szintjének változását. A harmonikus dagály-analizátor feladata Kelvin szerint az volt, hogy a teljes árapálymozgás elemi alkotóinak számításával kapcsolatos rengeteg mechanikus munkában rézzel helyettesítse az agyat. A készülékben ugyanis egy hajlékony huzal halad egy sor rögzített és mozgatható tárcsa felett. Ha a huzal egyik végét rögzítik, úgy a másik végének a mozgása egyenlő a mozgatható tárcsák által végzett mozgás kétszeresével. A műveletek számának határt szab a huzal feszülése és nem tökéletes flexibilitása (megnyúlt). Így egy bizonyos számú művelet elvégzése után növekedett a bekövetkezett hibák száma, és így hamis eredmények születtek. 

Kelvin gépének egyedüli hátránya tehát az volt, hogy az összeadási eljárások során nagy mennyiségben léptek fel hibák. Itt érdemes megjegyezni a digitális megközelítési mód egy másik fontos tulajdonságát, nevezetesen hogy mindig tetszőleges pontossággal számolhatunk, míg analóg eszközök esetében a pontosságot behatárolja az, hogy az alkalmazott technológia milyen pontossággal tudta a gépet megépíteni.

Kép Kelvin gépéről

Michelson és Stratton

Albert Abraham Michelson [Májklszon] (1852-1931) korunk egyik nagy fizikusa volt. Németországban született, tanulmányait az Egyesült Államokban, a Tengerészeti Akadémián végezte. Tanulmányai elvégzése után még több évig tanított ebben az intézményben. Miután visszatért Európába, Németországban és Franciaországban szerzett egyetemi diplomát. 1892-ben kinevezték az újonnan alapított Chicagói Egyetem fizika tanszékének vezetőjévé. Itt olyan légkört és szellemi színvonalat honosított meg, amelynek nagy része volt a fizikának az egyetemre és az Egyesült Államokra jellemző magas színvonalának kialakulásában. 1907-ben elnyerte a fizikai Nobel-díjat, és ezzel ő lett az első, e magas kitüntetéssel elismert amerikai tudós. A díjat mindazon módszerek kidolgozásáért kapta, amelyeket a mérések pontossága érdekében dolgozott ki. Michelson nagy eredménye volt, hogy megállapította a fény sebességét, és bebizonyította az éter – az űrt kitöltő anyag – nemlétezését. 

Kelvin gépének hibái kiküszöbölése érdekében A. Michelson és Samuel Wesley Stratton (1861-1931) egy olyan készüléket fejlesztettek ki, amelyben egyesítették a spirális rugók erejét. A gép már trigonometrikus8 függvények kezelésére is alkalmas volt, és a függvényt leíró matematikai egyenlet együtthatóiból fel tudta rajzolni a függvényt, illetve a műveletet visszafele is el tudta végezni. Vagyis egy adott függvényből vissza tudott számolni az egyenlet együtthatóira.

Michelson és Stratton e munkássága azt eredményezte, hogy Stratton elhagyta Chicagót, előbb az Országos Szabványügyi Hivatalba került, ahol a számítások olyan nagy hagyományát alakította ki, amely mind a mai napig fennmaradt, majd pedig a Massachusetts Institute of Technology (röviden MIT) elnöke lett. Itt nagyban hozzáájárult, hogy az intézmény a XX. században számítástechnika terén az egyik legnagyobb újítóközponttá vált

Összefoglalás

· Az első mechanikus berendezést Schickard építette 1623-ban. A gép segítségével mind a négy alapművelet elvégezhető volt. A gép példányai közül sajnos egyetlen egy sem maradt fenn.

Blaise Pascal alkotta meg az asztali számológépek ősét. A gép a számjegyek összeadását fogaskerekekkel oldotta meg, a szorzást, illetve az osztást ismételt összeadással, illetve kivonással lehetett elvégezni.

· Nem sokkal ezután Leibniz szerkesztett egy olyan gépet, amely már osztani és szorozni is tudott. Leibniz foglalkozott először a kettes számrendszer alkalmazásának lehetőségével.

· A mai számítógépek ősatyjának Charles Babbage tekinthető. Differenciagépe megépítése után egy olyan általános célú mechanikus számítógépet alkotott, amely számos, a modern számítógépekre jellemző vonással rendelkezett. A gép programját lyukkártya hordozta, a berendezés fő részei a tároló, és a számolómű voltak. A tároló a mai memóriának, míg a számolómű a mai aritmetikai egységnek felel meg. 

Herman Hollerith nevéhez fűződik az 1890-es népszámlálás adatainak feldolgozása. Így már nem csak numerikus számításokra, hanem adatfeldolgozásra is felhasználhatók voltak ezek a berendezések.

A számító berendezések egyik csoportja, a digitális gépek esetében az alapvető műveletek elvégzéséhez szükséges minden olyan módszert gépesítettek, melyeket maga az ember is meg tudna oldani. Digitális berendezés az abakusz is.

· A másik csoport, az analóg berendezések, a számokat fizikai mennyiségként jelenítik meg. Ezen berendezések kidolgozása elsősorban Lord Kelvin nevéhez fűződik, aki a tenger mozgásának jobb megértése érdekében több berendezést is szerkesztett. Ezek voltak a dagálymérce, a harmonikus dagály-analizátor és a dagály előrejelző.

Michelson fizikai számításokat végzett a fény sebességére vonatkozóan. Számításai segítésére – Kelvin gépét továbbfejlesztve – épített egy berendezést, melynek tökéletesítését Strattonnal együtt végezte.

A XX. század úttörő generációi

Elektromechanikus gépek

A fejlődés felgyorsulása
A számítástechnikai eszközök fejlődésében eljutottunk a XX. század elejéig. Az elektromosság terjedésével motorok kerültek a gépekbe, a feldolgozási sebességet növelni kezdték. A mechanikus részek mellett egyre nagyobb számban használták az újonnan felfedezett elektromos alkatrészeket. 1903-ban Nikola Tesla elektromos logikai áramköröket szabadalmaztatott, amelyeket kapuknak és kapcsolóknak nevezett.

A XX. század elején már az egész világon lázas fejlesztések folytak. Hogy csak néhány érdekes eredményt említsünk: 1913-ban George Julius, Új-Zélandon elkészítette „Automatic totalizator” nevű gépét, 1919-ben a norvég Fredrik Rosing Bull Oslóban számláló és rendező gépet épített, szintén 1919-ben vetette papírra W. H. Eccles és F.W. Jordan a Flip-Flop áramkörök működési elvét, 1925-ben született meg Vannevar Bush differenciál analizátora a MIT-en. Abban, hogy a mai, modern számítógépekig eljuthassunk, sokan vállaltak szerepet, több gép építése során összegyűlt tapasztalat szükségeltetett a mai megoldásokig.

Aiken és a MARK gépek

Howard Hathaway Aiken egyetemista volt a Harvardon, 1937-ben alakult ki érdeklődése a számítástechnikai eszközök iránt. 1937-ben Aiken egy memorandumban fejtette ki számítógépekkel kapcsolatos elképzeléseit. Négy fő célt jelölt meg tudományos feladatokra alkalmas számológépek számára:

Legyen képes mind pozitív, mind negatív számok kezelésére.

· Működése legyen teljesen automatikus, ne legyen szükség emberi közreműködésre.

· Használjon különféle matematikai függvényeket.

Egy számítást a matematikai műveletek természetes sorrendjének megfelelően hajtson végre.

Aiken megállapította: ahhoz, hogy a ma használatos lyukkártyás gépek alkalmasak legyenek e követelmények kielégítésére, jelentősen meg kell növelni a gép által alkalmazott aritmetikai műveletet végző elemek számát. 

A javaslat feltűnt főnökének, aki kapcsolatba lépett Watsonnal, az IBM igazgatójával. Az IBM 1939-ben megállapodást kötött Aiken-nel a közös fejlesztő munkára, ami 1944-ben fejeződött be. Az elkészült „Automatic Sequence Controlled Calculator” (automatikus sorosan vezérelt számológép) MARK-I néven vált ismertté, és Watson az IBM nevében a Harvard Egyetemnek ajándékozta.

A MARK-I elektromechanikus gép volt, 73 számlálót tartalmazott, amelyek mindegyike 23 számjegyet és egy előjelet tudott tárolni. 60 további regiszter volt benne a konstansok tárolására, ezeket kapcsolókkal lehetett beállítani. A MARK-I-nek 6 másodperc kellett egy szorzáshoz és 12 másodperc egy osztáshoz. További három egység is tartozott a géphez, amelyek logaritmikus, exponenciális, szinusz és koszinusz függvényeket tudtak kiszámítani. A gépet nehézkesen, papírszalagon felvitt utasítássorral lehetett vezérelni, de így is több mint százszor gyorsabb volt, mint egy kézi számológép.

Kép a MARK-I-ről

A hadsereg számára a MARK-II, MARK-III és MARK-IV néven építették meg a gép utódait. A MARK-II-t szintén a Harvardon tervezték, és építették a dahlgren-i kísérleti lőtér számára. A MARK-II igazából életképtelen próbálkozásnak számított az akkor már túlhaladott relék9 alkalmazása miatt. A MARK-II. teljesítménye hasonló volt azonos alkatrészekből felépülő kortársaihoz. Ezek a készülékek rendkívül nehezen programozhatóak és az igényekhez képest igen lassúak voltak a relékkel elérhető alacsony kapcsolási sebesség miatt. A MARK-III és a MARK-IV már teljesen elektronikus gépek voltak.

Kép, szerkezeti rajz egy reléről

Stibitz és a Bell gépek

Körülbelül a MARK-I. építésével egy időben, 1940-re fejezte be első gépe építését George Robert Stibitz és csapata a Bell társaságnál. A “Model”-I gép telefon-kapcsolóberendezéseket tartalmazott, és Stibitz ötletére alapozva a kapcsolókból egy olyan kis készüléket építettek, amely komplex számok összeadására, kivonására, szorzására és osztására volt alkalmas. A gép érdekessége, hogy ez volt az első, távolról vezérelhető rendszer. Stibitz az Amerikai Matematikai Társaság ülésén mutatta be gépét és vele kapcsolatban a világ első terminálrendszerét. New Yorkban működő gépével távíró útján tartotta a kapcsolatot a társaság üléséről Dartmouthból.

A háború kitörésével újra megnövekedtek a számítások gépesítése iránti igények. Stibitz készülékét a Bell-nél továbbfejlesztették, a gép neve „Relay Interpolator” volt, közel 500 darab relét tartalmazott. A gép a számok be- és kivitelére, valamint a műveletek irányítására távíró egységeket alkalmazott.

A következő megépült gép az úgynevezett „Ballistic Computer” (ballisztikus számítógép) volt. Az elődjénél lényegesen fejlettebb és bonyolultabb készülék 1300 darab relét tartalmazott, de továbbra is csak speciális számítási feladatok elvégzésére volt alkalmas. 

Az általános célú rendszert 1944-re fejlesztették ki. 9000 jelfogóból és 50 távírókészülékből állt. Súlya megközelítőleg 10 tonna volt, elhelyezéséhez 100 m2 alapterületű teremre volt szükség. A gép emberi személyzet jelenléte nélkül is képes volt dolgozni, ráadásul igen megbízhatóan működött. Hétjegyű tízes számrendszerbeli számokkal dolgozott, egy összeadáshoz 0,3 másodperc, egy szorzáshoz 5 másodperc kellett. A gép hátrányára írható, hogy minden utasítás beolvasása körülbelül 2 másodpercig tartott, ami miatt sok volt a holtidő. A szerkezetileg igen modernnek tekinthető gépben a relék alkalmazásával szinte az összes logikai függvényt létre tudták hozni. 

Bell utolsó jelfogós gépének teljesítményét és képességeit tekintve már az elektromechanikus gépek lehetőségeinek elméleti határait súrolta. Mégsem volt képes felvenni a versenyt a már teljesen elektronikus és körülbelül 500-szor gyorsabb ENIAC-kel. Stibitz gépet a továbbiakban már nem épített, de a digitális technika fejlesztőjévé vált a számítástechnika és a telekommunikáció területén.

Zuse és az első programvezérelt számítógép

Konrad Zuse (1910-1995) az amerikaikat a bináris, jelfogós és programvezérelt számítógép konstrukcióban valamint építésében körülbelül három évvel előzte meg, hiszen Z3 számítógépe már 1941-ben működött, míg Howard Aiken Mark I.-e csak 1944-ben. Ha Konrad Zuse nem a háborús Németországban él, akkor ma senki nem vitatná, hogy a számítástechnika nagyon sok újdonsága tőle származik. A háborút vesztett Német Birodalomból ugyanis nem jutottak el a hírek a világba, és szinte senki nem tudta, hogy van ott egy feltaláló, aki használt jelfogókból számítógépet épít, és közben számos újdonságot fedez fel ebben az addig nem is létező tudományban. Mivel –bár röviden-, de megpróbáljuk ismertetni munkássága könyvünk szempontjából legfontosabb állomásait, Zuse-vel az időben egy picit előre is szaladunk.

Konrad Zuse 1910-ben született Berlinben, tanulmányait Berlin-Charlottenburghban, a Technische Hochschule mérnöki szakán fejezte be. Első gépének építését még főiskolásként kezdte el, 1934-től fogalmazódott meg benne egy automatikus számoló berendezés elve. A számítógépes úttörők egyik legnagyobb alakja egész életén keresztül a Hamburghoz közeli házában élt, és dolgozott.

Zuse első számítógépe, amelyet még építészhallgatóként, 1934-ben kezdett el fejleszteni, a Z1 egy mechanikus számítógép volt. Zuse ezt a számítógépet szülei ebédlőjében állította össze, és haláláig otthonában őrizte. A gép leginkább Babbage gépével volt rokon, de mégis lényegesen különbözött attól, mivel Zuse nem decimális számkerekes gépet, hanem igen/nem kapcsolókkal bináris gépet épített. A gépnek volt egy nagyon szellemes mechanikus memóriája, ezt a memóriát használta később a jelfogós számítógépében is. A készülékben már külön helyezkedett el a tár és az aritmetikai egység, az utasítások bevitelére pedig mikronyelvet alkalmazott. A bevitel egy decimális billentyűzeten valósult meg, a kivitel pedig egy egyszerű lámpás táblán történt meg.

Zuse a mechanikus logika nehézkes működése és a gép megbízhatatlansága miatt 1936-ban átváltott a relés számítógépek építésére. Az első relés modell a Z2 volt. A Z2 tartalmazott elsőként rögzített tizedespontú aritmetikai egységet, amelyen körülbelül 200 kapcsoló volt. Ez a mechanikus Z1 tárral párba kapcsolódott. A programvezérlést lyukszalagról kapta. A gép demonstrálta Zuse programvezérlési elgondolásainak helyességét.

A Z3-as és Z4-es készülékeket Zuse a háború alatt és után építette meg. A Z3 1941-ben készült el, és a világon az első programvezérelt számítógép volt. A Z3-mal kapcsolatos feljegyzéseiben Zuse már leírta a tárolt program elvét, amit a világ Neumann-elvként ismer. Haláláig hasztalanul próbálkozott Zuse bizonyítani, hogy a tárolt program elvét már évekkel Neumann előtt kitalálta, leírta, és alkalmazta.

A Z3 a világ első jól működő, programvezérelt, kettes számrendszerben dolgozó digitális elektromechanikus számológépe. 2600 darab relét tartalmazott, jellemzője volt a 22 bites szóhossz (előjel, 7 bit kitevő, 14 bit mantissza). Aritmetikai egysége lebegőpontos ábrázolású11 volt, beviteli egységeként egy klaviatúra, kivitelre egy lámpás megjelenítő szolgált. A gép utasításai lyukakkal kódolva a szalagon foglalnak helyet, ahonnan beolvasódnak egy utasításregiszterbe. (A Babbage gépéhez való működésbeli hasonlóság nem véletlen, hiszen Zuse ismerte Babbage munkásságát.) Ez irányítja az aritmetikai egységet és a tárat. A Z3 talán a leghíresebb és az első digitális működésű számítógép. Az Z3 az első olyan gép volt, amely művelet és cím kódokat alkalmazva dolgozott. Az 1939. és 1941. között megépített készülék 1944-ben egy légitámadásban semmisült meg.

A Z3 és Z4 után építette meg Zuse a Z5 és Z11 jelű gépeit, melyek szintén relés modellek voltak. Egy Z11-es Magyarországon is működött, a MOM-ban.

A világgal háborúban álló Németország beszerzési nehézségei és az akkori elektroncsöves készülékek megbízhatatlansága miatt, első elektroncsöves gépeit csak 1955-ben kezdte el tervezni, és építeni. Ezek voltak a Z20, a Z21 és a Z22 gépek, melyek közül az első kettő csak tervek formájában született meg. Ezután már a tranzisztoros Z23 és Z24 gépek következtek, melyeket Zuse tudományos feladatok megoldására tervezett. A következő gép egy kisméretű modell, a Z31-es volt, amely főleg gazdasági számításokra szolgált volna, de ezt a gépet a gyors technikai fejlődés megölte. 

A tranzisztoros gépek után nem sokkal megjelentek ugyanis az első integrált áramkörök, amelyek teljesen megváltoztatták a számítógépipart szerte a világon, és megkondították a harangot az olyan kis gyárak felett, mint a Zuse KG, ahol szinte manufakturális módon gyártották a számítógépeket. Az anyagi problémákkal küzdő Zuse KG-t Zuse-nak el kellett adnia. Részét először társa, a Brown, Boveri and Company (BBC) vette meg, majd a BBC az egész gyárat eladta a Siemensnek. A Siemens nem folytatta Zuse fejlesztéseit, hiszen ekkor már megvoltak saját fejlesztésű számítógépei. Konrad Zuse-t a Siemens egy darabig még tanácsadóként foglalkoztatta, de hamarosan végleg megszűnt ez a kapcsolat is.

Konrad Zuse-nak volt még egy olyan konstrukciója, amely szintén megelőzte korát. Ő szerkesztette meg ugyanis a világ első rajzológépét, a Graphomatot, vagy más néven a Z64-et. A gép első konstrukciója azért volt különleges, mert abban az időben, mikor készült, még nem volt olyan léptetőmotor, amelyet a toll mozgatásához alkalmazni lehetett volna. Zuse a léptetőmotorok helyettesítésére egy olyan fogaskerék-áttételt tervezett a géphez, amellyel igen pontos rajzokat lehetett készíteni.

Zuse a gépek építése mellett a számítástechnikával kapcsolatos elméleti kérdésekkel foglalkozott. Ezek között a programozással, ileltve a számítástechnika és az automatika kapcsolatával, az önreprodukáló automatákkal. Érdekességként említjük legutolsó alkotását, egy mechanikus konstrukciót, a magasságát automatikusan változtatni tudó torony, szélerőművek részére. Ezzel a toronnyal a szélmotort mindig abba a magasságba lehetett automatikusan emelni, ahol a legerősebb, a legkedvezőbb volt a szél. 

Első generáció

Az elektroncsöves berendezések kialakulása

A számítógépek első generációján az elektroncsöves berendezéseket értjük. Az elektronika fejlődése a II. világháború idejére az elektromechanikus eszközöket pusztulásra ítélte. A számítási igények kinőtték a relés gépeket, a relék gyorsítása lehetetlen feladatnak tűnt. A körülbelül 1 gramm tömegű érintkezőknek, tehetetlenségük miatt, 1 ms időre volt szükségük a kapcsoláshoz. Ezzel állították szembe az akkor már az elektronika más területein széles körben alkalmazott elektroncsövek12, illetve az ezekből felépített logikai áramkörök kapcsolási idejét.

Kép, szerkezeti ábra az elektroncsőről

Az elektroncsövet, illetve annak működési elvét Thomas Alva Edison, fedezte fel 1883-ban, felfedezésének azonban akkor még különösebb gyakorlati jelentőséget nem tulajdonítottak. Nem így az angol tudós, John A. Fleming, aki Edison felfedezését felhasználva 1904-ben megalkotja a diódát. A dióda felfedezését 1906-ban követte a triódáé.

Kép a diódáról és a triódáról

A megbízhatóság a relé mellett szólt, a sebesség ugyanakkor az elektronikus alkatrészek javára. Az elektroncsövek átlagos élettartama ebben az időben 2500 óra volt, a reléké ennek többszöröse. Az elektroncsövekből felépített logikai áramkörök segítségével a korábbi gépeknél több ezerszer gyorsabb gépek váltak elkészíthetővé. 

Nem érdektelen megemlíteni Claude Elwood Shannon nevét, aki az információelméletnek nevezett tudomány megalapítója. Egy dolgozatában Shannon mesterien mutatta be, hogyan lehet a Boole-algebra segítségével bonyolult kapcsolóáramköröket elemezni. Munkássága mérföldkő volt annyiban, hogy a digitális áramkörök tervezését tudománnyá változtatta.

Az új típusú gépektől a kor tudósai, többek között Norbert Wiener (1896-1964) ameriaki matematikus és Kalmár László (1905-1976) lényegében a következőket kívánta meg:

· A mechanikus és elektromos kapcsolókat elektroncsövekkel kell helyettesíteni.

· Az összeadást és szorzást kettes számrendszerben kell elvégeznie a gépnek.

· Képesnek kell lennie logikai döntések meghozatalára, műveletsorok folyamatos végrehajtására.

· Tudja az adatokat tárolni, később újra felhasználni, törölni.

Alan Mathison Turing [Tyuring] (1912-1954) 1930-as években kidolgozta a program és a programozható gép modelljét, bebizonyította, hogy létezik olyan feladat, ami nem oldható meg programozással, és meghatározta azon feladatok jellemzőit, amelyekre lehet működő programot készíteni.

Az Atanasoff-Berry computer

John Vincent Atanasoff (1904-1995) 1926 és 1945 között az Iowa State College matematika és fizika tanszékének docense volt. Néhány korábbi munkát áttanulmányozva 1937-re világossá vált számára, hogy a számítások gépesítésének helyes útját az elektronikus, digitális gépek jelentik. Rájött továbbá arra is, hogy a kettes számrendszert kell alkalmazni.

1939-ben tervezte meg, és kezdte el építeni gépét egy kollégája Clifford Berry segítségével. A Des Moines Tribune 1941 januárjában már cikket is közölt a gépről, melyben leírta, hogy a gép elkészültekor több mint 300 elektroncsövet fog tartalmazni. Atanasoff világosan felismerte, hogy a készülékben valamilyen módon tárolni kell az egyes mennyiségeket. Erre a célra kondenzátorokat alkalmazott, amelyeket akkoriban még áramsűrítőknek neveztek.

A gép sohasem vált a számítások komoly segítőjévé, mivel koraszülött volt, logikai elgondolásai korlátozottak voltak. Az ABC nem volt általános célúnak mondható, Atanasoff lineáris algebrai egyenletek megoldására tervezte. Atanasoff gépének legfőbb jelentőssége talán abba áll, hogy rendkívül nagy hatást gyakorolt egy másik fizikusra, John William Mauchly-ra, rajta keresztül pedig az elektronikus számítógépek egész történetére.

Az ENIAC építése

A már a mai elveknek is megfelelő első elektronikus számítógépet 1946-ban mutatták be a Pennsylvania Egyetemen. A gépet John William Mauchly és Presper Eckert csoportja készítette, és mint a negyvenes évek elején szinte mindent, ezt a gépet is a háborús igények szülték.

1940-ben az aberdeen-i kísérleti lőtéren működő Ballisztikai Kutató Laboratórium vezetői megkeresték az IBM-et a cég lyukkártyás berendezéseinek tudományos felhasználása ügyében. Ennek eredményeképpen az IBM megépített két speciális szorzógépet. A gépek közül az egyiket Aberdeenben, a másikat Los Alamosban állították fel. A lőtéren folyó fejlesztés azonban már az IBM-től külön indult el. A dolog érdekessége, hogy nőket képeztek ki a kutatóállomás számára, a szükséges számítások elvégzésére. Elsősorban a kutatók feleségeit, majd később Baltimore-ban és Philadelphiában is létrejött egy kiképző hely, ahol végül kb. 100 ember támogatta az Aberdeenben dolgozó emberek munkáját. A laboratórium fő feladata a tüzérség és a bombázók lőelem táblázatainak kiszámítása volt, így nem csak katonai cél, de államérdek is. Minden támogatás adott volt, megindulhatott a fejlesztés.

1942-ben Eckert belevetette magát a számolóáramkörök irodalmába, és hamarosan a terület szakértőjévé vált. 1943 áprilisában Mauchly, Goldstine és Simon megkötötték az ENIAC („Electronic Numerical Integrator and Calculator” rövidítése) megépítéséről szóló megállapodást. A gépbe építendő sok ezer cső miatt Simonnak a Ballisztikai Kutató Laboratórium részéről volt ugyan némi fenntartása, de ennek ellenére - Eckertnek köszönhetően- mégis az elektroncsövek alkalmazása mellett döntöttek, így 1943. május 31-én elkezdődhetett a munka, megszületett a világ első, teljesen elektronikus számítógépe.

A gépben mintegy 18000 darab, 16 különböző típusú elektroncső dolgozott, 100 KHz-es órajelen13. Így egy másodperc alatt 1,8 milliárd műveletet végzett. Ez azt is jelentette, hogy ennyi hibalehetőség is adódott, ami naponta körülbelül 
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 számú lehetséges hibát jelentett, ezért a hibalehetőségeket a minimálisra próbálták redukálni. A szokásos 6,3 V helyett csak 5,2 V-on működtették a csöveket, sohasem kapcsolták ki a készüléket, így állandó hőmérsékleten tudták tartani az izzószálakat, ami kevesebb kiégést okozott, valamint az előírt feszültség ¾-én üzemeltették az eszközöket. Így csak hetente egyszer történt nagyobb meghibásodás, és kellett hibás csöveket keresgélni. Ennek ellenére az ellenőrzés naponta történt, és bár jó meghibásodási arányt sikerült elérni, a gép így sem volt megbízhatónak mondható.

Az ENIAC30 egységből állt, minden egység egy funkciónak tett eleget. A főleg aritmetikai műveletek végrehajtására tervezett egységek között 20 regiszter (akkori nevén akkumulátor) volt található az összeadáshoz és a kivonáshoz, továbbá egy szorzó, egy osztó és egy négyzetgyökvonó egység is. Az egységeket két „sínrendszer” kötötte össze, melyek közül az egyiken a vezérlési információk, a másikon az adatok közlekedtek. A számokat egy IBM kártyaolvasóval összekapcsolt átviteli egységgel lehetett bevinni, egy kártya 16 jelet és 80 számot tartalmazhatott. Az átviteli egység tárolt is, így a bevitt jel később is elérhető volt. Az eredményeket az ENIAC IBM kártyalyukasztóval összekapcsolt nyomtatója kártyára lyukasztva adta ki. A kiadott kártyákról egy IBM tabulátor14 segítségével készült el automatikusan a szükséges táblázat. 

Egy összeadás vagy kivonás 0,2 ezredmásodpercet vett igénybe, a szorzás pedig 14 összeadásnyi ideig tartott. A szorzóegységbe, a gyorsítás érdekében, egy szorzótáblaszerű elektronikus eszköz volt beépítve. Az osztás és a négyzetgyökvonás körülbelül 30 milliszekundumot vett igénybe. Két függvénytáblának” nevezett egység szolgált a számításokban résztvevő nem változó adatok tárolására. Ezek  az egységek bontható kapcsolatban álltak a géppel, és adatokkal való feltöltésüket kapcsolók beállításával, "off line" módon lehetett elvégezni. Ezeket az egységeket a csak olvasható (Read Only) tárolók ősének tekinthetjük. (Neumann János 1944. augusztus 7-én látogatta meg az ENIAC-et először. Az gépen ott dolgozó H.H. Goldstine nyers továbbfejlesztési ötleteiben ő látta meg a fantáziát, és segítette Goldstine-t ezeket letisztázni.)

1945-ben a gép már a philadelphiai Moore Intézet-be átszállítva dolgozott. 1945 júliusában kezdték el a programozók képzését. Ezt főként Adele Goldstine irányította, mivel ő és férje volt csak teljes egészében tisztában az ENIAC programozásával. Az első feladat IBM-kártyára lyukasztva érkezett meg (körülbelül egymillió kártya tartalmazta a feladatot), a feladat egy Los Alamos-i probléma megoldásához kellett. 1945. november 23-án fogtak hozzá a probléma gépre vitelének, és a programot már december 10-én futtatták, miközben egy csőtörés miatt vízben úszott a gép, és egyszerre öt ember merte, és törölte a vizet.

1946. február 15-én tartották meg a nyílt nappal egybekötött bemutatót és a gép ünnepélyes átadását. Ekorra az ENIAC már több mint ezer órát futott. Az amerikai kormány hivatalosan 1946. június 30-án vette át a gépet, és sorolta be a philadelphiai hadianyag ellátási szolgálathoz. 

1946. november 9-én a gépet átvitték Aberdeenbe, ahol külön épületet emeltek számára, és csak 1947. július 29-én helyezték újra üzembe. Ettől kezdve egészen 1955. október 2-ig működött, majd innen egy washingtoni múzeumba került. Egy egysége a Los Alamosi kutató laboratóriumban is megtekinthető.

Kép az ENIAC-ról

Az ENIAC-nak, programozását kezdetben a kézi kapcsolású telefonközpontokhoz hasonlóan, dugaszolással oldották meg. 1948-ra Neumann János ötlete alapján, mely szerint a függvénytáblákat nemcsak számok, hanem programkódok tárolására is lehetne használni. Így csak egy „értelmező programot” kell a gépbe bedugaszolni, amely értelmezi és végrehajtja a függvénytáblában elhelyezett kódot módosították a működtetést. Ez fölöslegessé tette a gépnek a programváltáskor szükséges, több napos leállást igénylő átdugaszolását. A rendszert „Neumann-kódnak” nevezték el.

Neumann János

John Louis Neumann, azaz Neumann János 1903. december 28-án született Budapesten. Anyja, Kann Margit három fiúgyermeknek adott életet, Jánosnak, Mihálynak és Miklósnak. A három fiú közül János volt a legidősebb, egyik öccse, Mihály (1907) Chicagóban orvos, másik testvére, Miklós (1911) Philadelphiában jogász lett. Apja, Neumann Miksa a város magánbankjainak egyik résztulajdonosa volt, gyermekei számára nemcsak az anyagi jólétet, de a megfelelő intellektuális hátteret is biztosítani tudta. Ferenc József, magyar király 1903-ban nemesi rangot adott a családnak, és felvehették a Margittai előnevet.

Kép Neumann Jánosról

Neumann János már egészen kicsi gyermekként is rendkívüli nyelvtehetségnek számított, és kivételesen jó emlékezőtehetségű volt. Hatéves korában folyékonyan beszélt ógörögül, ezen kívül tudott latinul, és anyanyelvi szinten beszélt németül. Több ismerőse szerint németül is gondolkodott ami nem lenne meglepő, hiszen a családban egyformán használták a magyar és a német nyelvet. Angolul úgy beszélt, hogy rendkívül gyorsan fordította a németül megfogalmazott gondolatait angolra. 

1911-től 1921-ig a budapesti Evangélikus Gimnázium tanulója volt. Ez az iskola ebben az időben az ország egyik legjobb középiskolájának számított, magas színvonalú képzést nyújtottak történelemből, jogtudományból és közgazdaságtanból is. Az 1917/18-as tanévben elnyerte az V. osztály legjobb matematikusa címet, 1920-ban pedig az ország legjobb matematikus diákja kitüntetést. 

1921 szeptemberében beiratkozott a Budapesti Tudományegyetem bölcsész karára, ahol fő tárgya a matematika volt, melléktárgyai a fizika és a kémia. Mivel a matematika és a technika is érdekelte, párhuzamosan két egyetemet végzett: az 1921 és 1923 közötti éveket Berlinben töltötte, ahol a vegyész Fritz Haber befolyása alá került. 

1924-ben Zürichbe utazott, ahol az Eidgenössische Technische Hochschule-n folytatta tanulmányait. Itt találkozott a matematikus Hermann Weyl-lel és Pólya Györggyel. A svájci Szövetségi Műszaki Főiskolán 1925-ben vegyészmérnöki oklevelet szerzett, majd 1926. március 12-én a Budapesti Tudományegyetemen summa cum laude
 doktorált matematikából. Doktori disszertációjának címe: Az általános halmazelmélet axiomatikus felépítése. Neumann ezután Göttingenbe, a német matematika fellegvárába ment, ahol David Hilberttel dolgozott együtt. Oktatói pályafutása 1927 áprilisában kezdődött, ekkor kért tanítási engedélyt a berlini Friedrich Wilhelm Egyetemen, és december 13-án elfoglalhatta helyét az egyetem tanárai között a matematika tanszék magántanáraként. A Berlinben töltött három év alatt halmazelméleti, algebrai és kvantummechanikai15 tárgyú dolgozatai révén világszerte ismertté vált. 1929-ben Hamburgban töltött egy évet, ahol 1930-ban meghívást kapott Henry B. Fine dékántól a Princeton Egyetemre, hogy ott vendégelőadóként egy évet töltsön. 1931-ben az egyetem professzora lett. Fél évet Amerikában, fél évet Európában oktatott. 1933-ban, Hitler hatalomra jutásakor foglalta el végleges helyét a Felsőfokú Tanulmányok Intézetében, amelyet Fine dékán emlékére alapítottak. 

1930-ban Neumann házasságot kötött Kövesi Mariettával, 1935-ben megszületett első gyermekük, Marina. Miután felesége a Pittsburghi Egyetem közgazdaságtani professzora lett, kapcsolatuk megromlott, és 1937-ben elváltak. Neumann ebben az évben kapta meg amerikai állampolgárságát is. 1938-ban feleségül vette Dán Klárát, aki később a Los Alamos-i Tudományos Laboratórium programozója lett, és aki az 50-es években igen sok bonyolult probléma megoldásában közreműködött, valamint a tervezésben és a kódolásban egyaránt. közreműködött.

Neumann figyelemreméltó képessége volt, hogy rendkívül gyorsan tudott bonyolult számításokat fejben is elvégezni. Princetonban szobája mindenki számára nyitva állt, mindenkinek segített problémája megoldásában. Egy új problémáról szinte pillanatok alatt megmutatta, hogy mit lehet bizonyítani, milyen pontokra kell figyelni a bizonyítás folyamán. Könnyedén el tudta dönteni egy bizonyítás helyességét, vagy gyártott ellenpéldát annak megdöntésére. 

Erősen társasági ember volt. Memóriája és kitűnő humorérzéke tette a társaság lelkévé. Minden történetre emlékezett, és remekül elő is tudta azokat adni. Hallgatósága főleg a hosszabb történteket élvezte, és feszült figyelemmel várták a történet csattanóját. Remek előadó volt, tisztán és világosan adott elő. Nem csak a bizonyításokat mondta el, hanem a bizonyításhoz vezető útról is beszámolt, a kitérőket is megemlítette. Talán egyetlen rossz szokása miatt nem lehetett újra felidézni az előadásait. Az előadás előtt Neumann ugyanis megállt a hatalmas tábla előtt, kiválasztott azon egy fél méterszer fél méteres területet, és úgy írta fel levezetéseit a táblára, hogy ebbe a kis négyzetbe minden beleférjen. A bezsúfolási kísérlet többnyire eredményesen zárult, de ehhez gyakran használta a szivacsot, ami szinte lehetetlenné tette a hallgatóság számára a levezetés követését.

Írásában elegáns, szimmetrikus és minden részletében tökéletes volt, de gyakran hiányzott az oda vezető út, amit előadásaiban sosem hagyott el. Emiatt írásai kissé nehezen követhetőek, jóllehet a bennük rejlő gondolatok megértése összetettségük miatt magukban is szellemi erőfeszítést kívánnak. 

Annak ellenére, hogy Princetonban félistenként tisztelték, gondosan ügyelt arra, hogy senki ne féljen felkeresni őt a problémáival. Mókázó kedvére jellemző, hogy alapos megfigyelés után kiválóan tudta utánozni az embereket. Meleg, barátságos személyiség volt, és ily módon kiváló tanáregyéniséggé vált. Jó pár matematikus, illetve fizikus a vele való személyes beszélgetés során többet tanult tőle, mint addig tanulmányai folyamán. Matematikus voltát kutyája neve is tükrözte. Neumann ebét Inverznek nevezte el. 

Neumann a második világháború elejére a lökés és robbanási hullámok szakértője lett, 1937-től a Ballisztikai Kutató Laboratórium munkatársa, 1942-től pedig kapcsolatba került a Hadianyag ellátási főnökséggel és 1943-tól az atombomba előállítására irányuló vállalkozással, a Manhattan-tervvel. 1943 végétől bekapcsolódott a Los Alamos-i Tudományos Laboratórium kutatásaiba. Ekkor a legfőbb probléma az volt, hogy hogyan lehet a az magreakcióhoz szükséges kritikus tömeget gyorsan elérni. Ehhez az egyik gondolata az volt, hogy a külön-külön kis tömegű részeket gömbbé kell egyesíteni úgy, hogy egyszerre jöjjön létre az egészben a láncreakció, azaz az esetleges kisebb részekben létrejövő helyi láncreakció ne robbantsa szét a bombát a tényleges felrobbanás előtt. A részek egyesítésének technikai részleteit Seth Nedermeyer, Teller Ede, James L. Tuck és Neumann együtt dolgozták ki. Talán pont e munka kapcsán volt felmérhető az, hogy mennyire hasznos lett volna egy, a szükséges számításokat gyorsan elvégző gép megléte.

1945-től a princetoni Elektronikus Számítógép projekt igazgatója volt. Ekkor már igen izgatta az emberi agy, és az idegrendszer működését utánozó gépek kötötték le figyelmét. 

Neumann az elektronikus számológépek terén is fontos újítást vezetett be. Olyan szimbolikát, amely alkalmas volt arra, hogy konkrét műszaki megoldástól függetlenül a számítógép logikai struktúráját teljes részletességgel ábrázolja. Neumann ábrázolási módjai közül jó néhány szabványossá vált.

1949-től egyre több kapcsolata volt az Atomenergia Bizottsággal, 1955. március 15-én atomenergetikai kormánybiztos lett. Májusban Washingtonba költözött, augusztusban bal vállában súlyos fájdalmak léptek fel. Az orvosi vizsgálatok csontrákot igazoltak, amely később a gerincét is megtámadta. A betegség kialakulását nagy valószínűséggel az atombomba előállításakor szerzett sugárfertőzés okozta. 1956 januárjától csak tolókocsival tudott közlekedni, de ennek ellenére munkáját tovább folytatta. Áprilisban be kellett feküdnie a kórházba, ahol még egy ideig próbálkozott utolsó könyve megírásával, de a betegség véglegesen felülkerekedett rajta, és 1957. február 8-án meghalt.

Neumann és az EDVAC

Ez a gép közvetlen elődje volt a Felsőfokú Tanulmányok Intézetében készített azon számítógépnek, amely a később használatos rendszerek prototípusává vált. Mint arról korábban már szó volt, Neumann első látogatását az ENIAC-nél 1944. augusztus 7-én tette. Ekkor az ENIAC fejlesztőcsoportjának legfőbb problémája az elektroncsövek gyakori meghibásodása volt. Neumann már korábban is foglalkozott különböző rendszerek működési biztonságával, így az ENIAC építése is foglalkoztatat. Ekkor kezdett körvonalazódni egy, az új ötleteken alapuló gép építésének lehetősége, ez a gép lett az EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer).

Neumann javaslatot tett a gép logikai felépítésére. Híressé vált az EDVAC-ról készített 101 oldalas vázlata („First Draft of a Report on the EDVAC by John von Neumann”), amelyben öt fő egységet határozott meg, és ezzel felvázolta a jövő számítógépeinek szerkezeti alapjait:

· aritmetikai egység,

· központi vezérlőegység,

· memória,

· input (beviteli) és

· output (kiviteli) egységek.

Emlékezve Babbage-re, az ő terveiben ezekből mindössze kettő, a tároló (memória) és a malom (aritmetikai egység) szerepelt

A működését tekintve a következőket határozták meg:

· A számítógép legyen teljesen elektronikus.

· Működése digitális legyen

A vezérlő és végrehajtó egység váljon külön.

· Minden műveletet kettes számrendszerben végezzen (a kettes számrendszerbeli ábrázolás különböző, célnak megfelelő módjaival)

· Az adatok és a programok egy helyen (a memóriában) legyenek – azaz a program is az adatnak egy fajtája.

A számítógép teljesítse a Turing féle gép feltételeit.

Természetesen a 101 oldalt nem lehet ilyen egyszerűen pontokba foglalva ismertetni. A felsoroltak csak néhány, a történeti környezet szempontjából fontos pontot jelentenek. A teljes mű számos konkrét megvalósítási javaslatot, állításokat és azok bizonyítását is tartalmazza, lényegében egy gép megvalósíthatósági tervét.

Érdekes momentuma az EDVAC létrejöttének, hogy a tervezés során a mágnesszalag, mint beviteli, illetve kiviteli egység gondolatával komolyan kezdtek el foglalkozni a gép tervezői. 1945-re az EDVAC tervezése már jóval meghaladta az akkor még el sem készült ENIAC-ét. Az EDVAC volt a világ első digitális számítógépe, amely már megfelelt a belső programtárolás koncepciójának. Építését 1950 végén fejezték be. A fejlesztő csoport felbomlása miatti hosszú építési idő lehetővé tette, hogy az angolok is az „első” Neumann-elvű számítógép megalkotói legyenek. Ők később kezdték el a tervezést és építést, de hamarabb fejezték be.

Az EDVAC egy összeadást vagy kivonást 0,865 ms, egy szorzást 2,88 ms, egy osztást 2,9 ms idő alatt volt képes elvégezni. Amire a MARK I.-nek 80 órára volt szüksége, azt az EDVAC fél óra alatt oldotta meg. A géphez különböző beviteli egységeket alkalmaztak, így fotocellás szalagolvasókat, IBM kártyaolvasókat. Kiviteli egységként papírszalag lyukasztót, Teletypewriter írógépet és egy IBM kártyalyukasztót. Az EDVAC-ba beépítettek közel 3600 elektroncsövet, 8000 kristálydiódát, 5500 kondenzátort, 1300 mágneses alkatrészt és több mint 10 000 ellenállást. Fogyasztása 50 kW volt, 50 négyzetméternyi területen fért el, és 8 tonnát nyomott. Megépítésének költsége 50 000 dollárt emésztett fel.

A számítógépgyártás kezdetei

1946-ban Eckert és Mauchly közös vállalkozást alapított Eckert-Mauchly Computer Corporation néven. Az új vállalat első megrendelése a Northrop Aircraft Co. légitársaságtól érkezett. Ez a gép (BINAC, Binary Automatic Computer) már az EDVAC működési elveinek megfelelően készült, és ez volt az első amerikai számítógép, amely az ENIAC után először elkészült. Az új vállalat hamarosan szerződést kötött a Nemzeti Szabványügyi Hivatallal is, a szerződés tárgya egy, a Népszámlálási Hivatal számára készítendő gép volt, és szintén az EDVAC mintájára készült. A gép az első UNIVAC (Universal Automatic Computer) néven vált ismerté. 1947-ben kezdték el építeni, és 1951 márciusában kezdte meg működését. Közben 1950-ben a Remington Rand felvásárolta vállalatukat, majd 1955-ben egyesült a Sperry Gyroscope-pal, és felvették a Sperry Rand nevet. Akkoriban az elektronikus számítógépek területén ezé a társaságé volt a technológiai vezető szerep. Az UNIVAC „jól fogyott”, 1955-ben már közel 20 db üzemelt az Egyesült Államokban.

Az ötvenes években egyre nőtt a száma azon iparvállalatoknak és intézeteknek, amelyek számítógépeket fejlesztettek, és gyártottak. 1956-ra csak az USA-ban már 44 gyártó és 27 ipari labor foglalkozott hivatalosan is számítógépek fejlesztésével. Az UNIVAC egy korabeli illusztrációja is jól szemlélteti, hogy a számítástechnika üzleti alkalmazásai iránt megnövekedett igény eredményeként elkezdődött a különböző számítógépek sorozatgyártása.

Kép az UNIVAC egy korabeli illusztrációja

Az első IBM gépek

A negyvenes évek végén már az IBM sem elégedett meg csupán nyomtatók és lyukkártyás egységek gyártásával, hanem a MARK II tervezőivel elindította számítógép programját. Hamarosan át is tért az elektromechanikus, lyukkártyás berendezések gyártásáról az elektronikus készülékekre, és lett a legnagyobb számítógép gyártó az egész világon, közel 50 évre biztosítva a cég vezető szerepét a számítógépgyártás terén.

Olyan gépek kerültek ki az IBM üzemeiből, mint az SSEC, az IBM 603, IBM 604, későbbiekben a 400-as, majd a 700-as sorozat. Az IBM 1951-től Neumann Jánost is alkalmazta, mint tanácsadót, és később Goldstine is a céghez került. 

Az IBM első saját elektronikus gépének, az SSEC-nek (Selective Sequence Electronic Calculator) jelentősége leginkább abban állt, hogy ezzel a géppel fordult a cég vezetésének figyelme az elektronikus számítógépek felé. A gépet az IBM Világközpontjában helyezték üzembe New-York City-ben, a Madison Avenue-n, 1948 januárjában. A gép érdekessége volt, hogy úgy helyezték el, hogy a járókelők az utcáról is láthassák, és el is nevezték „Poppa”-nak. Körülbelül 13000 elektroncsövet, 23000 relét tartalmazott, és 100-szor volt gyorsabb, mint a cég által a Harvard-dal korábban közösen fejlesztett MARK-I. A 14 jegyű számokat körülbelül 20 ms alatt volt képes összeszorozni. A gép nagyon hasznosnak bizonyult, még az Atomenergia Bizottság is igénybe vette.

Az IBM 603 a cég első elektroncsöves számológépe volt, 1946-ban jelent meg. 1948-ban követte az IBM 604, amely az elődjénél lényegesen nagyobb népszerűségre tett szert, 1955 végéig több mint 2500 darabot gyártottak belőle.

Az IBM-nél a számológépek után hamarosan elérkezett a számítógépek kora is. A talán leghíresebb IBM 701-es modell felavatására 1953. április 7-én került sor. A gép elektrosztatikus tárolócsöveket, mágnesdobot és mágnesszalagot használt. A 701-es modell kifejlesztése Jerrier A. Haddad és Nathaniel Rochester nevéhez fűződik. Ebből a rendszerből összesen 19 került üzembe helyezésre. A 701-est a 704-es követte, majd 1955 februárjában a 702-es, az év végén pedig a 705-ös kiadására került sor.

Feltétlenül érdemes szólni az IBM 650 típusú gépről, mivel megjelenésével lényeges fordulat következett be az egyetemeken és a számítástechnika területén. Az IBM 650-es kifejlesztése előtt az egyetemek maguk építették gépeiket, vagy másokról másolták azokat. 1955 végén már 120 működött ezeken a helyeken az IBM gépből, és további több mint 700 db-ra adtak fel ekkor már megrendelést. A dolog jelentősége abban áll, hogy először fordult elő felhasználók egy nagyobb csoportjával, hogy azonos rendszeren dolgozhatott. A programozásra és a programozókra gyakorolt hatása felmérhetetlen volt. Nemcsak lehetővé vált, de igény szinten is fellépett a közös programozási technikák és közös programok kidolgozásának szükséglete, amely napjainkra több mint egymillió embert foglalkoztató szakmává vált.

Érdekességként említjük Neumann és Goldstine egy beszélgetését, melynek során Neumann felvetette, hogy érdemes lenne mind az IBM-mel, mind a Sperry Rand céggel szerződést kötni a lehető legfejlettebb számítógéptípus létrehozására. Beszélgetésük eredményeképpen kötött szerződést az Atomenergia Bizottság mindkét céggel, és születtek a Sperry Rand részéről a LARC, az IBM részéről pedig a STRECH gépek. E gépek a cégek mérnökeinek tudását a végsőkig igénybe vették, de hatalmas fejlődést idéztek elő ezzel a számítástechnikában.

Második generáció

A tranzisztor felfedezése

A második generációs gépek kialakulását a tranzisztor megjelenéstől számítjuk. Amikor 1947-ben William Shockley, Walter Brattain és John Bardeen megalkották az első tranzisztort17, még nem sejtették, hogy felfedezésükkel egy új korszak vette kezdetét. A tranzisztor alkalmazása forradalmasította az elektronikát, jelentős változásokat hozva magával a számítógépek építésében.

Az ötvenes években a számítógépek fő elemeit már a tranzisztorokból felépülő logikai áramkörök alkották. A tranzisztor alkalmazása az áramkörökben nemcsak a számítógépek óriási méretcsökkenését jelentette, hanem lényegesen csökkent az energiaigényük is. A tranzisztorok jóval megbízhatóbban működtek elődeiknél, és a már tranzisztorokkal épített gépek sokszorosát nyújtották a korábbi, még elektroncsövek alkalmazásával készült gépek számítási sebességének. Ezek a gépek már meghaladták az 50 000 művelet/másodperc sebességet, és a térfogatuk is 1 m3 alá csökkent. Az egyre gyorsabban működő félvezető elemekkel a gépek számítási teljesítménye az 1950-es években elérte a 10 0000 művelet/másodpercet, az 1960-as évek elejére pedig jóval meg is haladta azt (Atlas, 20 0000 művelet/másodperc). A tranzisztor megalkotása és alkalmazása a számítástechnikában kétségkívül hatalmas előrelépés volt, az igazi nagy áttörést azonban az áramkörök integrálása, és a mikroprocesszor megjelenése jelentette. Addig is azonban kövessük tovább a számítástechnika fejlődését, hiszen még sok fontos esemény és felfedezés várat magára. A képen a legelső tranzisztor látható. 1956-ban feltalálásáért Shockley, Brattain és Bardeen Nobel-díjat kaptak.

Kép a tranzisztorról

A TRADIC

1954-ben mutatták be az első szilíciumból készült tranzisztort, és nem sokkal ezután jelent meg az első, már teljesen tranzisztorokból épített számítógép. Az 1955-ben az AT&T Bell Laboratories-nál készült gépet J.H. Felker tervezte, és építette. A TRADIC – így hívták a gépet – közel 800 tranzisztort tartalmazott, és működés közben csupán 100 Wattot fogyasztott. Ez mindössze huszadrésze volt annak, amely egy azonos képességű, ám elektroncsövekből felépített gép energiaigénye lett volna. Ráadásul a TRADIC összes egysége elfért három, nem túl nagy műszerszekrényben.

Kép a TRIDAC-ról vagy a CDC-1604-ről

Tranzisztoros számítógépek

Seymour Cray (a későbbi Cray Research alapítója) 1957-ben, a CDC-nél (Control Data Corporation) kezdte meg az első teljesen tranzisztorizált számítógép, a CDC-1604 építését. A gép - a CDC első terméke - 1960-ban került átadásra és forgalomba. 1958-ban Japánban is megépítették az első két elektronikus computert a NEC-nél (Nippon Electronic Corporation). A gépeket NEC-1101-nek és NEC-1102-nek hívták. 1959 az éve az IBM első két, már teljesen tranzisztorokból felépülő gépének. A gépeket két szám, az 1620 és az 1790 jelöli. A tranzisztoros számítógépek megjelenésétől és az elektroncsövek elhagyásától számítjuk a számítógépek második generációját.

Néhány szó az ötvenes évekről

Az ötvenes években egy sor olyan esemény zajlott le, amelyet mindenképpen fontos megemlítenünk. Ekkor alakult meg néhány olyan vállalkozás, mely később világhírnévre tett szert, és vált meghatározóvá a számítástechnika világában.

1952-ben alakult meg Németországban a Nixdorf Computer. Említhetjük itt még a Commodore–t is, amelyet írógépjavító szervizként hozott létre 1954-ben Jack Traimel. 1957-ben alakul meg Minneapolis-ban a CDC (Bill Norris és a Sperry Rand) és a DEC-et (Digital Equipment Corporation) is ekkor alapította meg Ken Olsen.

1955-ben még két olyan esemény történt, amely később jelentős kihatással volt a számítástechnika világára, és amelyet akkor még persze senki sem sejtett. Mrs. Jobs-nak február 24-én fia született, a fiú a Steven nevet kapta a keresztségben. A Gates család szintén fiúgyermeknek örvendhetett, és a családi tradíciókat követve William névre keresztelték az újszülöttet.

Újabb lendület a fejlődésben

A korai tranzisztoros gépek megjelenését követően a számítástechnika rohamos fejlődésnek indult. Nemcsak új programnyelvek és alkalmazások jelentek meg, hanem egymást érték az újabb és egyre gyorsabb számítógépek is. Megindult a kereskedelmi forgalmazásuk, de ekkor még csak a nagyvállalatok voltak képesek megfizetni ezt a technikát. Azonban pont a gépek magas ára szülte meg sokak fejében a gondolatot, hogy a rendelkezésre álló lehetőségek szerint egy, a kisvállalatoknak, vagy akár a magánemberek számára is hozzáférhető gép megalkotására van szükség. Így a fejlesztések ebben az irányban is elindultak.

Harmadik generáció

Az integrált áramkörök megjelenése

Jack Kilby a Texas Instruments-nél és Robert N. Noyce a National Semiconductor-nál egyidőben, 1958-ban készítették el az első integrált áramkört. Fotokémiai módszerekkel egy szilícium lapkára különböző áramköri elemeket integráltak. Az új technológia újabb hatalmas lépést jelentett az elektronika és így a számítógépek építői számára, felfedezésétől számítjuk a számítógépek 3. generációját.

Az integrált áramkörök alkalmazása a számítógépek építésében további méretcsökkenést és teljesítménynövekedést eredményezett. Egyre több - korábban külön paneleken elhelyezett - tranzisztoros egységet helyeztek el mindössze egyetlen kis chipen.

Az integrált áramkörök (IC-Integrated Circuit) teremtették meg a lehetőségét annak, hogy egy komplett processzort egyetlen szilíciumlapkán állítsanak elő. Bár az első IC-ken még csak néhány tranzisztort sikerült létrehozni, hamarosan azonban néhány száz, ezer, sőt milliós nagyságrendben volt már képes a technológia áramköri elemeket alkotni egyetlen kicsiny lapkán. 2000-re az Intel Pentium® III-as mikroprocesszora már közel tízmillió áramköri elemet tartalmaz, melyek némelyike csupán néhány molekula nagyságú.

Növekvő teljesítmény, egyszerűbb kezelés

A gépek működését már minden esetben egy programrendszer, az operációs rendszer irányította. Az operációs rendszer a számítógépek teljesítményének növelésére, az emberi beavatkozás minimálisra csökkentése céljából előállított programcsomag, mely az összes hardver és szoftver erőforrás kezelését, illetve irányítását úgy hangolja össze a különböző felhasználók részére, hogy minél kevesebbet álljanak kihasználatlanul, és a gép kezelését is egyszerűbbé, azaz felhasználóbaráttá tegye. Kialakult a multiprogramozás, aminek lényege, hogy adott időben több program van futásra kész állapotban, és a központi egység, a CPU18 az egyik program futásának szüneteltetése közben áttér egy másik program futtatására (multitask). Ilyen operációs rendszerek napjainkban a Windows vagy például a Linux különböző verziói. Ezen időszak végére tehető a számítógép hálózatok megjelenése is.

Robotok és mesterséges intelligencia

Robotok megjelenése az iparban

Az időben egy kicsit vissza kell tekintenünk, a 0. generációs gépek korába, hogy a robotok fejlődésének kezdeteit is láthassuk.

1939-ben mutatták be a New York-i Világkiállításon Elektro-t és kutyáját Spark-ot. A sétáló, beszélő robot és kutyája nagy sikert aratott. A robot szó egyébként Carel Capek R.U.R. című színművében szerepelt először, önálló döntésre képes eszközt szimbolizált, amely felülkerekedett az emberen, és rabszolgasorba taszította azt. A számítástechnika rohamos fejlődésének bűvkörében az ötvenes években már a mesterséges intelligencia létrehozásának lehetőségéről is beszéltek. Az első – nem a szó szoros értelmében vett – döntésre képes eszközök, a robotok az iparban jelentek meg, a hatvanas években. 1963-ban az amerikai Unimation cég UNIMATE néven hozta forgalomba az első ipari robotot, amelyet festésre és anyagmozgatásra használtak. Hamarosan a japánok is követték az Unimation-t, és a nyolcvanas évek elejére már az ipari robotok mintegy kétharmada Japánban dolgozott. Ekkoriban azonban – minden jóslattal ellentétben – még csak 23 000 ipari robot volt található a világ különböző üzemeiben. Az ipari robotok fejlesztése természetesen nem állt meg, egyre több feladat elvégzésére teszik őket alkalmassá, egyre több, újabb berendezés születik a technológia fejlődésével. Ez újabb problémákat vet fel, hiszen ahol gazdaságosabbá válik a robotok alkalmazása, ott emberek válnak feleslegessé, és veszítik el munkahelyeiket.

Mesterséges intelligencia

Az Ausztráliában született Rodney Allan Brooks mesterséges intelligencia kutató alkotása egy robot volt. A robot neve Cog, azaz Fogaskerék. Ez a robot lényegesen más, mint elődei. Ugyan elmozdulni még nem tud, de van gerince, vannak végtagjai, tökéletesen tudja utánozni az emberi mozgásokat. Arcát különböző érzékelők borítják, amelyek képesek érzékelni a hőt, a nedvességet, a tapintást. Szemei színes kamerák, amelyeket képes tárgyakra fókuszálni, miközben agya a háttérinformációkat is képes feldolgozni. Agya egy számítógép, amely az emberi agy működéséhez hasonlóan képes párhuzamosan műveleteket végezni. Felismeri a környezet hangjait, mikrofonjait érzékeny célprocesszorok vezérlik, és jeleit értékelik, figyeli a hang színét, erősségét, irányát. Agya a beszéd tónusából jellemzést ad a beszélőről. Hagyják, hogy tapintson, szagoljon, fényképezze le az őt körülvevő világot. Kérdezzen, és dolgozza fel, társítsa a beérkező válaszokat. Ha érdeklődik, akkor már önállóan tanul, és intelligensnek is tekinthető.

Összefoglalás

0. generáció

· A XX. század elején az elektromosság terjedésével a mechanikus részek mellett egyre nagyobb hangsúlyt kapott az elektromos alkatrészek számítógépekbe történő beültetése. Konrad Zuse elektromechanikus számítógépeiben reléket alkalmazott, a gépek a kettes számrendszer alapján működtek. Munkáját a „Z” sorozat 

· Zusevel egyidőben Amerikában is kifejlesztették az első elektromechanikus számítógépeket. A gépek kifejlesztését elsősorban a II. világháború motiválta, a haditengerészet és a légierő alkalmazta őket. Az amerikai feltalálók közt említhetjük Aiken, Stibitz és Bell nevét.

I. generáció

· Az Edison által, 1883-ban feltalált elektroncsövek felhasználásával az 1940-50-es években készített számítógépek sebessége jelentősen megnövekedett. Az elektroncsövekből felépített logikai áramkörök segítségével a korábbi gépeknél több ezerszer gyorsabb gépek váltak elkészíthetővé. Az elektroncső hátrányára írható azonban, hogy megbízhatósága lényegesen kisebb volt, mint a reléké.

· Az elektronikus számítógépek közül az egyik legjelentősebb berendezés az ENIAC volt. A gép nagy számú elektroncsövet tartalmazott, és mindössze húsz számot lehetett benne tárolni. Digitális gép volt, a tízes számrendszerben működött.

· A következő berendezés a Neumann-elvű EDVAC volt.

· Az első generációs számítógépek fontos tárolóeszközei a mágnesdobok és a mágnesszalagok voltak, és egyre nagyobb hangsúlyt kaptak a programozás, illetve a programnyelvek.

II. generáció

· A második generációs gépek fő építőeleme a tranzisztor. A tranzisztorok alkalmazásával csökkent a gépek hely- és energiaigénye.

· A bonyolult gépi kódú programozás helyett előtérbe kerültek az emberközeli programozási nyelvek, elindultak a fejlesztések a magánemberek számára is hozzáférhető gépek irányába.

III. generáció
· Az integrált áramkörök megjelenése a számítógépek méretének csökkenését és az elérhető teljesítmény növekedését eredményezte.

· A nagyobb teljesítményű gépeken lehetővé vált olyan programok (operációs rendszer) futtatása, amely az egyébként nehézkesen kezelhető gépet egy felhasználóbarát felület mögé rejtette, és a további programok futtatására is elegendő erőforrást hagyott.

· A gépeket egyre nagyobb sorozatban állították elő, ami jelentős árcsökkenést eredményezett. A számítógépek könnyebb kezelhetősége és a jelentős árcsökkenése következtében egyre szélesebb rétegek számára vált elérhetővé a megfelelő számítási teljesítmény, és jelentős növekedésnek indult a számítógépek által betöltött szerep az élet minden területén.

Robotok fejlődése

· A világ első robotjait 1939-ben mutatták be a New York-i Világkiállításon. 

· Az első robotok az iparban jelentek meg a hatvanas években. Az ipari robotok fejlesztése folyamatosan történik, egyre több feladat elvégzésére teszik őket alkalmassá, egyre több újabb berendezés születik a technológia fejlődésével. A robotok gazdaságosabban és kevesebb hibával tudnak termelni, dolgozni, mint az ember.

· A számítástechnika rohamos fejlődésének bűvkörében az ötvenes években már a mesterséges intelligencia létrehozásának lehetőségéről is beszéltek. Erre vonatkozó kutatások eredményeként alkották meg a Cog nevű robotot, amely már szinte úgy viselkedik, mint az ember.
A számítógép elterjedése

Negyedik generáció

A mikroprocesszorok megjelenése

Már a hatvanas években végeztek kísérleteket arra vonatkozólag, hogyan lehetséges egy számítógép feldolgozó és vezérlő részét, a CPU-t egyetlen integrált áramkörön belül megvalósítani. Az Intel cégnél dolgozó Ted Hoff 1969-ben fejlesztette ki a világ első mikroprocesszorát, az Intel 4004-est. Az első mikroprocesszor megjelenésétől számítjuk a számítógépek negyedik generációjának kialakulását.

A világ első mikroprocesszora

Egy japán, számológépeket gyártó vállalat – a Busicom – megrendelésére az Intel-nél kezdetét vette egy chip elkészítése, amelyet a japán cég új számítógépeinek (Busicom calculator) központi egységeként kívánt használni. Eredetileg a japán megrendelő számára tizenkét különböző áramkört kellett volna készíteni, azonban a költségek csillagászati összegekre rúgtak. 1969-ban Ted Hoff és csapata egy olyan chip-et szerkesztett, amely minden számítógépet egyaránt, univerzálisan volt képes vezérelni.  Ezzel a chippel nemcsak az Intel világcéggé válásának története vette kezdetét, hanem a negyedik generációs számítógépek kialakulásának kezdetét is ettől számítjuk. Az Intel cég ezt a processzort – a japánokkal kötött exkluzív szerződés értelmében – csak 1971-ben mutathatta be a nagyközönségnek, így az első mikroprocesszor megjelenését is ekkora tesszük. 

A 4004-est az Intel 1971. november 15-én mutatta be a világnak. A gép órajele 108 kHz volt, amely körülbelül hét/tízezred része az ezredfordulón, a vezető gyártók által készített mikroprocesszorok sebességének (DEC Alpha – 1 GHz, Intel Pentium III – 700 MHz). A 4004-es másodpercenként hatvanezer művelet elvégzésére volt képes, amely körülbelül a tízszerese annak, amit 1947-ben az ENIAC nyújtani tudott. Az ENIAC 18 000 elektroncsőből épült, többszobányi területet foglalt el, és 80 tonnát nyomott. Ezzel szemben a 4004-es mindössze 2300 szilícium lapkára integrált tranzisztort tartalmazott, és a szinte súlytalan lapka elfért körülbelül 1 cm2-en.

A 4004-essel párhuzamosan került kifejlesztésre az Intel 8008-as. 1972 áprilisában jelent meg, 8 bites számokkal végezte műveleteit, órajele 200 kHz. volt. 16 kByte memóriát volt képes kezelni, és körülbelül 3500 tranzisztort tartalmazott. Leginkább különböző terminálokban és számológépekben használták.

A személyi számítógépek hőskorának egyik legismertebb processzora az Intel 8080-asa volt. (Scelbi 8H, Altair 8800, IMSAI 8800, stb.) Több, mint tízszer volt gyorsabb elődjénél, a 8008-asnál, másodpercenként 640 000 műveletet tudott elvégezni. A 8080-as 6000 tranzisztort tartalmazott, órajele 2 MHz volt, és 6 mikronos technológiával készült. A 8008-as működését még körülbelül 20 egyéb áramkörnek kellett támogatnia, míg a 8080-asnál ezt megoldották 6 chippel. 1974 áprilisában jelent meg. Az első személyi számítógépekben való alkalmazása mellett érdekessége, hogy például közlekedési lámpák vezérlésére is használták.

Az 1974-es évben már más gyártók is megjelentek a mikroprocesszorok színpadán: ekkoriban jelent meg a Valvo 2650, a National Semiconductor SC/MP-je és a Motorola 6800-asa. (Ennek egyik utódját használta a sokak által ismert Commodore 64). 1975 végén már körülbelül 40 mikroprocesszor volt fellelhető a piacon, és már ebben az évben megkezdődtek a kísérletek a 16 bites processzorok előállítására. A Zilog 1976-ban dobta a piacra a még 8 bites Z-80-at, amely az Intel 8080-asának egy javított, de azzal kompatibilis változata. Szintén ebben az évben jelentek meg az első 16 bites mikroprocesszorok is. A Texas Instruments TMS 9900-nevű processzorát, a National Semiconductor a Pace kódnevűt mutatta be, de piacra dobásuk később elhamarkodott lépésnek bizonyult, egyik termék sem lett sikeres. A 16 bites processzorok ideje 1978-ban érkezett el, amikor az Intel bemutatta a 8086-os és a 8088-as processzorait. Komoly előrelépés majdan a 80286-os megjelenése volt, amely nemcsak teljesítménybeli ugrást jelentett, hanem már lényegesen nagyobb méretű memóriát volt képes kezelni elődeihez képest.

A 32 bites processzorok a Motorola 68000-es szériájával és az Intel 80386-os processzorával jelentek meg. 2000-ben néha-néha felbukkannak olyan, régebbi építésű számítógépek, amelyek ezekkel a processzorokkal készültek (Pl. Commodore Amiga).

A 64 bites processzorok megjelenése a DEC Alpha nevű chipje, majd hamarosan az Intel Pentium processzora és a Motorola PowerPC-je piacra kerüléséhez fűződik. Grafikus célokra készült processzorok már átlépték ezt a határt is (128 bit adatszélességgel dolgozik pl. a Tseng Labs. ET 6100-as chipje, és már fejlesztik a 256 bites grafikus chipeket is.), azonban az ezredfordulóra a számítógépek központi processzoraként még nem terjedtek el.

A számítógépek építésénél a tranzisztorokból felépülő központi egységek szerepét (CPU) átvették a mikroprocesszorok. Az újabb technológiák egyre nagyobb integráltsági fok elérését tették lehetővé, egyre több áramköri elemet képesek integrálni egy kicsiny szilíciumlapkán, amely nagyobbnál nagyobb tudású (és bonyolultságú) áramkörök kifejlesztését tette lehetővé. A 4004-es gyártásakor még a 10 mikronos (értsd: egy áramköri elem mérete körülbelül 10 mikron
) technológiát alkalmazták, napjainkban már 0,25 mikronos technológiával gyártott áramkörök kerülnek ki a vezető gyártók üzemeiből.

A személyi számítógépek forradalma

Az első gépek

A hetvenes években, a mikroprocesszorok megjelenésével egymást érték a különböző fejlesztések, sorra jelentek meg az új, már személyi használatra szánt kisgépek, és próbáltak maguknak hódítani, utat törni az új piacon. Ezek a gépek még kezdetlegesek voltak, inkább csak a hobbi számítógépesek körében számíthattak vásárlókra. Az első gépek nagy hátránya volt, hogy a legtöbbjükhöz külön kellett megjelenítőt, billentyűzetet, lemezes vagy kazettás egységet építeni. A gépek még semmilyen szabványhoz sem illeszkedtek, a gyártók kénye-kedve szerint készültek. Ez az út vezetett 1981-ig, amikor is az IBM beszállt a ringbe, és megjelent az IBM PC-vel.

Még ha talán furcsának is tűnik a számítástechnika történetének ilyen sok amerikai vonatkozása mellett, de az első személyi számítógép Európából származik. Egy francia cég, az R2E gépe a MICRAL, az Intel 8008-as processzorának megjelenését követő hat hónap múlva már kapható volt. A gép igazából csak egy fémdoboz volt, se billentyűzet, se megjelenítő nem tartozott hozzá. A gépet 1973-ban körülbelül 3000 dollárnak megfelelő összegért lehetett megvenni.

Kép a MICRAL-ról

1974-ben jelent meg egy, szintén az Intel 8008-as mikroprocesszora köré épült gép, a Scelbi 8H. A gép nem volt igazán sikeres, minden eladott darabon körülbelül 500 dollár vesztesége volt a gyártónak

Steve Jobs és Stephen Wozniak 1975-ben mutatták be az Apple-I névre keresztelt gépet. A gép a Motorola 6502-es mikroprocesszorára épült, és igazából csak egy egyszerű alaplap volt. A gépet 750 dollárért árulták, és csupán néhány darabot adtak el belőle. A két férfi Apple Computer néven, 1976-ban hozta létre vállalkozását. A következő gépüket az AppleII-t már a cég neve fémjelzi.

Kép az Apple-I-ről az építőkkel.

A Southwest Technical Products Corporation 1975-ben a Motorola 6800-as processzorára épített gépet. A gép 2 kByte memóriával rendelkezett, és 400 dollár körüli áron került forgalomba. A gépet a gyártó saját magáról keresztelte el SWTPC 6800 névre. 

1975-ben jelent meg a MITS (Micro Instrumentation Telemetry Systems) fejlesztésében az Altair 8800. Ed Roberts, a MITS alapítója használta először a személyi számítógép kifejezést (PC-Personal Computer). Egy amerikai lap címoldalán hozta az Altair 8800-ról szóló cikket, amelynek köszönhetően a MITS több mint 1000 darabot adott el a gépből. Ez a gép is csak egy fémdoboz volt, Intel 8080-as processzorral és 256 Byte memóriával. Az induló készlet ára 400 dollár volt, a géphez külön kellett billentyűzetet, lemezegységet, videokártyát és memóriakártyát készíteni. Sokan úgy tartják, hogy az Altair 8800 megjelenésével kezdődött el a személyi számítógépek forradalma

Kép az Altair 8800-ról

A MITS 1977-ben szerencsétlen véget ért, különböző pénzügyi problémák miatt Ed Roberts kénytelen volt eladni a céget, és visszatért eredeti foglalkozásához, az orvosláshoz.

Az IMSAI 8080 MICROCOMPUTER SYSTEM 1976-ban került piacra, és tett próbálkozást az Altair 8800-ashoz hasonló népszerűség megszerzésére. A MITS által kielégíteni nem képes igényeket célozta meg, hiszen az Altair szoftvereinek futtatására tervezték. Az Altair-t túlélve még néhány évig piacon maradt. 1977-ben egy alap kivitelű IMSAI körülbelül 600 dollárba került, ezért egy, az Altair szerkezetéhez képest már sokban tökéletesített géphez juthatott hozzá a felhasználó.

A KIM-1 a Commodore első számítógépe volt, az akkori viszonyok alapján elterjedtnek számított. 1976-ban jelent meg, és 1 kByte-os memóriájával még sakkprogramot is képes volt futtatni. A géphez beépített monitor, billentyűzet és kazettás egység egyaránt rendelkezésre állt.

1977-ben jelent meg a Sol Terminal Computer. Ez volt az első olyan személyi számítógép, amelyhez már kapható volt monitor és lemezegység is. Az alapgép viszonylag magas áron került forgalomba, mintegy 4000 dollár körüli összeget kértek érte.

A Commodore 1977-ben adta ki kompakt készülékét, a PET 2001-et. A gép a KIM-1-hez hasonlóan beépített kazettás egységet és monitort tartalmazott. A billentyűzete sajnos nagyon kis méretű volt, ezt gyakran emlegették hátrányaként. Érdekessége, hogy néhány darabja kézi készítésű faházban látott napvilágot.

Kép a műanyagdobozos, sorozatgyártott Commodore gépről

A Tandy Radio Shack TRS-80 néven a Zilog Z-80-as processzora köré építette gépét. A gép 4 kByte memóriát tartalmazott, és 6000 dolláros áron került forgalomba 1977-ben. Tartozott hozzá billentyűzet, monitor, lemezegység, és nyomtató is beszerezhető volt a géphez. Ezzel a felszereltséggel már igazi tömegszámítógép volt. Ráadásul laikusok számára is könnyen érthető kézikönyvvel látták el.

Kép a TRS-80 és tartozékairól

1977-ben jelent meg az APPLE-II. A Jobs és Wozniak tervei alapján készült gépet az 1976-ban alapított Apple Computer nevű saját cégük forgalmazta. A gép - annak ellenére, hogy viszonylag korán készült, és került az akkor még kialakulatlan piacra - a 80-as évek közepéig sikeres gépnek számított. A gép első változatai csak nagybetűket voltak képesek megjeleníteni. A géppel Európában a Siemens is próbálkozott Siemens PC 1000 néven, azonban csak 10 darab készült el belőle. Ez a változat sohasem került kereskedelmi forgalomba.

Az ATARI 400 megjelenése 1980-ban grafikai szenzációnak számított. A gép 256 különböző színt tudott megjeleníteni, ráadásul nagyfelbontású üzemmódban. Érdekessége volt még az is, hogy a futtatni kívánt program egy külön csatlakoztatható kártyán került a gépbe.

Az IBM saját fejlesztésű PC-jével 1981-ben jelent meg a piacon. Ezzel a géppel hamarosan a feje tetejére állította a világot, de ez már egy következő fejezet története.

Mindenképpen meg kell említenünk az Apple Lisa nevű gépét, amely 1982-ben készült el, és került a következő évben piacra 1000 dollár körüli áron. Ez a gép volt az első széles körben elterjedt masina, amely a Xerox Paolo Alto-i fejlesztőközpontjában született ötlet alapján már a mai Windows-hoz hasonló grafikus felületet használt (GUI = Graphical Unit Interface), és szintén elsőnek számított abban a tekintetben is, hogy ennél a gépnél volt alaptartozék a ma már szinte nélkülözhetetlen egér. Az egér, mint kezelőeszköz és a felhasználóbarát felület megjelenése nagyban hozzájárult ahhoz, hogy a számítógépekkel mind többen barátkozzanak meg. Nem kellett többé parancssorból utasításokat paraméterezni, egy kezdő felhasználó is könnyedén elboldogult a géppel. A Lisa a Motorola 68000-es mikroprocesszorát használta, és beépített lemezegységgel rendelkezett. 1 MByte memória állt a programok rendelkezésére, amelyeket egy 10 MByte méretű merevlemezes meghajtóról lehetett indítani.

Kép, az Apple Lisa GUI-ja.

Az IBM PC

A hetvenes évek végére megváltozott, sőt ellenkezőjére fordult az IBM-nél az a kialakult vélemény, miszerint az embereknek nincs szükségük saját számítógépre, és soha nem is lesz. 1979 augusztusában született meg az a döntés, hogy az IBM is belép a személyi számítógépek piacára. Bill Law (aki ezt maga is szorgalmazta) kapta a megbízást arra, hogy mindössze két év alatt fejlesszen ki egy gépet. A rendelkezésre álló idő rövidsége miatt a gép tervezése és építés minden hagyományt felrúgva történt. A gépet mások által gyártott – akár boltban is beszerezhető – alkatrészekből építették minden szabadalmi védelem nélkül. A gépnek mindössze egyetlen részét védték le, nevezetesen a BIOS-t, de ezt minden lehetséges módon. A munka a legnagyobb titokban a floridai Bockaretonban kezdődött, és 1981-re a gép el is készült. A cég első gépe az IBM 5150 Personal Computer névre hallgatott. A gép Intel 8088-as processzort használt, a processzor órajele 4,77 MHz volt. A gép 4 kByte RAM-ot, 40 kByte ROM-ot tartalmazott, és beépített, 5 ¼"-os19 floppy-lemezes egységgel rendelkezett. Ezzel a géppel indultak világhódító útjukra a személyi számítógépek.

Kép az IBM 5150 PC-ről

A PC elterjedése – klónok születése

Most már minden adott volt ahhoz, hogy megkezdődjön a személyi számítógépek használatának elterjedése. Volt megfelelő gép, volt operációs rendszer, így az amerikaiak elkezdtek számítógépeket vásárolni. Az IBM eladásai folyamatosan nőttek, és három év alatt mintegy kétmillió darabot sikerült eladni a közben folyamatosan fejlesztett gépből. Az eladások minden várakozást felülmúltak, hiszen az eladott mennyiség négyszerese volt annak, amit az IBM négy éves időszakra tervezett. Az egyre növekvő keresletet képtelenek voltak kielégíteni, a piacon hiány született, és így lehetővé vált más gyártók megjelenése is.

Az IBM PC-jével konkurálni próbáló Apple komoly hibát vétett akkor, amikor saját gépei reklámozása helyett a konkurencia lejáratására fordította energiáját. Eltérő rendszerű gépei és az IBM márkanév ragyogása egyre inkább esélytelenné tette a céget az IBM-mel szemben. Mindenestre az Apple talpon maradt, napjainkban gépei leginkább a grafikusok és a kiadványszerkesztők körében kedveltek.

Az 1980-as évek elején induló Compaq gépei nem igazán voltak kedveltek a piacon, míg az IBM gépei folyamatosan eladási rekordokat döntöttek. Miután a Compaq szakemberei alaposabban megvizsgálták az IBM gépét, rájöttek, hogy annak minden eleme könnyű szerrel másolható, ráadásul az IBM és a Microsoft szerződése értelmében a DOS is megvásárolható volt a Microsoft-tól. Egy probléma merült fel csupán, hogy a gépet működtető BIOS-t az IBM szinte minden lehetséges módon levédte. Persze a jogi védettség furcsa dolog, de ez a probléma kikerülhető volt, és elindult a gépek gyártása. Útjára indultak az első klónok, amelyek minden IBM PC-re írt programot képesek voltak futtatni, és csak fele annyiba kerültek.

A feltörekvő távol-keleti cégek is ekkoriban indultak másolt gépeikkel, és kelet-európai társaik sem voltak szégyenlősebbek. Például Bulgáriában is készítettek IBM PC kompatibilis alaplapokat. A magyar Videoton szintén gyártott olyan gépeket, amelyek kompatibilisek voltak az IBM gépeivel. A nyolcvanas évek közepére az IBM PC kompatibilis személyi számítógépek szinte az egész világ számára hozzáférhetővé váltak, már semmi sem állt már elterjedésük útjában, így térhódításuk ugrásszerű gyorsasággal történt.

A hordozható gépek megjelenése

A számítástechnika egyre szélesebb körben történő alkalmazásával a gépek mobilizálhatóságának igénye is megszületett. 1980-ban jelent meg az első hordozható számítógép, az Osborn 1. A gép korlátozások nélkül tudta futtatni a CP/M operációs rendszert, és nemcsak egy lemezegység kapott benne helyet, hanem egy rendkívül apró, mindössze 5"-os
 képernyővel is rendelkezett. Inkább hasonlított egy nagy műanyag bőröndre, mintsem számítógépre, de kétségkívül ez a gép tekinthető a NoteBook-ok, azaz a mai hordozható noteszgépek korai elődjének. A billentyűzet a gép tetejére visszahajtható, és így a gép lezárható volt. A gépnek még két továbbfejlesztett változata született, ezek voltak az Osborn 2, majd később a Vixen.

Kép az Osborn 1-ről

Nem csak az Osborn vált ismerté az első hordozható számítógépek területén, hanem ilyenek voltak például az IBM 5100, majd 5155 nevű gépei. Bőröndszerű formájukkal és egyéb megoldásaikkal ezek a gépek is az Osborn 1-re hasonlítottak. Az első, már a mai NoteBook-okhoz hasonló kivitelű gép azonban a Kaypro 2000 volt. Elődeihez hasonlóan CP/M operációs rendszert futtatott, és 640 kByte memóriával rendelkezett. Kijelzője egy ma már lényegesen fejlettebb technológiával készülő LCD panel volt, ami 80×25 karaktert volt képes egyszerre megjeleníteni. A Kaypro 2000 praktikus kivitelét a mai noteszgépek mindmáig megőrizték.

Érdekességként említjük csupán a sokak által ismert Commodore 64 hordozható változatát, a Commodore SX 64-et, amely nem igazán terjedt el. A gép kicsi, 5 colos beépített színes monitort tartalmazott, és az 1541-es típusszámú hajlékonylemezes meghajtót is magában foglalta. A bőröndszerű gép a billentyűzetével volt lezárható, a billentyűzet az Osborn 1-hez hasonlóan a bőrönd tetejeként került ekkor a gépre.

Persze az Apple sem maradhatott ki a sorból. A Macintosh Portabe nevű gép már a mai noteszgépeket idézte, és nemcsak beépített lemezegységgel, de már - divatos szóval élve – hanyatt-egérrel is rendelkezett.

Ötödik generáció?

A számítástechnika robbanásszerű fejlődése az 1990-es években még erőteljesebbé vált. Minden területen forradalmi újdonságok jelennek meg, mely indokolja, hogy ezt a korszakot megkülönböztessük az előző generációtól, az új generációt a multimédiás eszközök megjelenésétől számítva, vagy a hálózat, az Internet általánossá válásától. De van, aki az intelligens, beszédet is értő, öntanuló gépek korszakát tekinti új generációnak.

A hardver fejlődése

Az eszközök fejlődését ebben az évezred utolsó tíz évében leginkább a processzorok sebességén és adatátviteli sávszélességen lehet lemérni. az Intel 8086-os processzora, mely első volt, amit mikroszámítógépekbe építettek, körülbelül 10 MHz-es órajelen működtek, adat busza 16 bites volt. a 80286-os már 20 MHZ-en dolgozott, a 80386-os pedig 33 MHz-en. A 80486 32bites adatbusszal rendelkezett és DX4-es típusa 100 MHZ-en működött. Itt találkozunk először beépített társprocesszorral, cache gyorsítótárral. Ebben az időben több cég is belép a processzor piacra, így a következő Intel processzor már védett márkanévvel rendelkezik. Megjelenik az első Pentium, majd 1995-ben a Pentium Pro, majd a multimédia-támogatáshoz az 1997-ben az MMX bővítés. További sebességnövekedést jelentett a Pentium II, III, IV. Ezzel párhuzamosan jelenik meg az Intel olcsó sorozata a Celeron, az AMD5x86, majd később az AMD K-5, K-6, K6-2… processzorok. Az ezredfordulóra a legjobb processzorok már 400-1000 MHz-es nagyságrendű sebességgel dolgoztak.

A memóriák fejlődése hasonló meredekségű. A nyolcvanas évek 256 KiB-es memóriájával szemben 2000-re egy átlagos gép 128 MiB adat tárolására képes. Ezalatt az idő alatt a háttértárak 20 MiB-os tárolókapacitása 10 GiB-ra nőttek. Különböző hordozható tárolóeszközök jelentek meg. Először az 1,2 MiB kapacitású 5,25 inches floppy lemez vált általánossá, majd az 1,44 MiB-os, 3,5 inches változat terjedt el. az utolsó évtized közepére megjelentek a CD-ROM-ok különböző verziói, majd 1997 után a DVD is elindult hódítóútjára.

A hardver fejlődése a perifériák területén is jelentős volt. A monitorok, videokártyák fekete-fehér karakteres (25 soros) megjelenítéstől a többmillió színű, 1024*768-as felbontásig bővült, sőt az igényeseknek még ennek többszöröse is elérhető. Ennek megfelelően fejlődtek a videókártyák is, beépített memóriával, gyorsítótárral bővültek, a filmek lejátszásához. A megjelenítő eszközök között megjelentek az érintés-érzékeny monitorok, a kivetítők. A nyomtatók az átalakított írógéptől a fényképminőségi nyomtatókig fejlődtek. A 90-es évek elején jelentek meg a hangkártyák. Talán a legkevesebbet a beviteli eszközök változtak.

Összefoglalás

IV. generáció

· A negyedik generációt tehát a nagyon nagymértékben integrált áramkör alkalmazásától számítják. Egy chip tízezer tranzisztor teljesítményét pótolja néhány négyzetmilliméteren.

· A negyedik generáció megjelenésével még jobban kiszélesedett a számítógépek felhasználási területe. A kiszélesedett felhasználási terület pedig a mikroprocesszorok fejlődése mellett új perifériális eszközök megjelenését is eredményezte a képernyők és a háttértárak körében.

A személyi számítógépek

· Az első személyi számítógépek még a harmadik generáció termékei, de tömegesen először a 4. generációs gépek terjedtek el. Nagy áttörést jelentett a PC megjelenése és az ezeken futtatott különböző programok, alkalmazások.

· Nemcsak a munkahelyeken, hanem már az otthonokban is egyre több számítógép működött, a hordozható gépek megjelenésével pedig nem volt már helyhez kötött a gépek működése.

V. generáció

· Az ötödik generáció legfőbb jellemzői az ezredfordulón még vitatottak. Sokan az intelligens gépek megjelenését tartják jellemző szempontnak. A hardvereszközök rohamos fejlődése, új eszközök és a multimédia és az internetes kommunikáció megjelenése azonban már minőségileg új felhasználói formát eredményeznek.

Összefoglaló táblázat a számolási sebesség változásáról

A táblázat adatai csak nagyságrendileg értelmezhetők, hiszen az egyes gépeken eltérő volt a számrendszer, illetve a tárolható számok hossza. Az is jellemző, hogy az emberi igényeket kielégítő sebességek elérése után a gépeket már más jellemzők alapján minősítik, így ezek az adatok már nem találhatók meg.
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Hálózatok és az információs társadalom

A hálózatok kialakulása

A hidegháború legsötétebb éveiben az egyik befolyásos egyesült államokbeli kutatóintézet, a Rand Corporation, 1964-ben vázolta fel egy olyan országos irányító és információs rendszer tervét, amely egy esetleges atomcsapás után is működőképes marad. A megoldás lényege abban rejlett, hogy a több kisebb egységet összekapcsoló rendszer az egész országra kiterjedő hálózatot alkotna, amit nem lehet néhány bombával megsemmisíteni. A kis egységek mindegyike egyenrangú a hálózatban, és mindegyik kapcsolódik mindegyikhez. Az egységeket node
-oknak nevezték el.

Az első próbahálózatot megelőzve a tervet az angliai Nemzeti Fizikai Laboratórium már 1968-ban üzembe állította. Ezután egy évvel a MIT és a Los Angeles-i egyetem (UCLA) is elkezdte kiépíteni a saját hálózatát. A munkákba bekapcsolódott a Pentagon irányítása alá tartozó ARPA (Advanced Research Projects) is, és 1969 decemberében létrehoztak egy négy csomópontos hálózatot. Az első hálózati program az adatátvitel, az FTP volt. Az időközben ARPANet névre keresztelt hálózathoz 1971-re már 15 csomópont tartozott. 1972-ben megjelenik az e-mail, majd 1974-ben a Telnet. Akkoriban az e-mailt a kutatók már magántermészetű levelezésre is használták. Az UNIX operációs rendszer fejlesztői a hetvenes évek elején megjelentek egy olyan, a rendszer részét képező szolgáltatással, az UUCP-vel (Unix to Unix CoPy), amely az UNIX-ot futtató számítógépek közötti adatcserét tette lehetővé telefonvonalon keresztül. A Duke University két hallgatója 1979-ben azt vetette fel, hogy ezt a rendszert közérdekű információk terjesztésére is lehetne alkalmazni az UNIX felhasználói között. Más hallgatók segítségével írtak is egy konferencia programot, amely gyorsan elterjedt. 1981-ben már népes tábor használta az időközben UseNet névre keresztelt hálózatot.

A hálózat által használt protokollt (azaz a hálózat nyelvét) 1973-ban szabványosították, ami TCP/IP (Trans-mission on Control Protocol/Internet Protocol) néven vált ismertté, és az így kialakult hálózat lett az Internet technikai, technológiai alapja. Az Internet kifejezést 1982-ben, a TCP/IP szabványként történő bevezetésével együtt használják először. A létrejött különböző típusú hálózatok közötti átjárhatóságot a nyolcvanas évek végére oldották meg, és az 1990-es évek elején már Nyugat-Európa, majd 1995 körül Kelet-Európa is bekapcsolódott.

Az első Domain Name Szerver 1984-ben indul. 1988-ban születik meg a hacker és a craker szó, és felmerül az elektronikus biztonság kérdése. Még ebben az évben megjelenik az első interneten keresztül terjedő vírus.

1991-ben a kezdetben katonai, majd tudományos célokat szolgáló hálózat a kereskedelem számára is nyitott lesz. Ez a gopher éve is. Rövidéletű, mert grafikus fejlesztését is – a html nyelv alapjait – még ebben az évben közzéteszik. 

A Memex-től az Internet konferenciáig

„Az emberi gondolkodás alapvetően asszociatív jellegű. Ezzel szemben minden írásos mű lineáris felépítésű, minden keresési rendszer mereven osztályozott, minden nyilvántartás katalogizált.” írta Vannevar Bush „As We May Think” című tanulmányában, melyben egy új képzeletbeli gépet vázolt fel, és ezzel megalkotta egy új világ alapjait. Képzeletbeli gépének Bush a Memex nevet adta. Ez a készülék rengeteg adat tárolására és kezelésére volt képes egy olyan rendszer alapján, amelyet a mai Internet elődjének is tekinthetnénk. Ted Nelson ezen elképzelés valóra váltásának szentelte életét. Nelson álma egy olyan hatalmas rendszer volt, amely ugyanakkor egyszerű és mindenki számára nyitva áll. Ahol bárki helyet kaphat, minden gondolat megjelenhet. Nelson, megálmodott rendszerét XANADU-nak nevezte el, nevét egy Coleridge költeményből kapta. Rendszeréhez Nelson egy sajátos nyelvet is elképzelt, amiben a dokumentumok között kapcsolók (mai nevükön linkek) segítségével ugrálni is lehet, amelyben a dokumentum megőrzi létrejöttének történetét, és fejlődése is nyomon követhető. A mai HTML nyelv Nelson elképzelésének egyszerűsített változata.

Berners Lee egy zseniálisnak mondható egyszerűsítést nyújtott be a bonyolultsága miatt megvalósíthatatlan Xanadu helyett. Lee rendszerét WWW-nek, azaz Word Wide Web-nek nevezte. A kezdetben csak szűk körben tesztelt rendszer 1992-ben jelent meg az Interneten, és 1993-ra már az első grafikus felülettel rendelkező böngészőprogram is elérhetővé vált. Ez a program nem volt más, mint az azóta már a használatból kikopott Mosaic

A szövegen kívül képek megjelenítése is lehetővé válik. A Netscape Communication Corporationt csak 1994-ben alapítják, de villámgyorsan fejlődik. A web-lap szerkesztő programok tucatjai jelennek meg, melyek egy része csak a kódok beírását segíti, mások WYSIWYG képet adva a készülő web-lapról. Megjelennek a frames lehetőségek, majd a különböző appletek, beépíthető programocskák, a Java scriptes alkalmazások a VRML technológia. A képek után a hang lejátszása, majd az átviteli sebesség növekedtével videó lejátszása is lehetővé válik, sőt egyenes adásban is lehet nézni az eseményeket. Rohamos fejlődésnek indul az internetes grafika, design.

A kezdetben viszonylag alacsony, 56 ezer bit másodpercenkénti átviteli sebességű egyesült államokbeli gerinchálózatot másfél, majd nemsokára 45 millió bit/s maximális sebességűre emelték. A növekvő igényeknek viszont 2000-re szinte már ez sem tud megfelelni.

Helyi hálózatok

A világméretű hálózatok mellett egyre nagyobb szerepet kaptak a különböző helyi, illetve városi hálózatok is. Kezdetben csak kevés számítógép volt, ezek viszonylag távol, különböző egyetemeken, nagy cégeknél voltak megtalálhatók. azonban a személyi számítógépek terjedésével már egy cégen belül is több számítógép lehetett, és az ezek közötti kommunikáció is fontossá vált. Így alakult ki a UNIX típusú nagy hálózatok mellett a helyi, munkaállomások közti egyenrangú hálózat az Apple Macintosh gépek között, illetve e Windows 3.11-es verziójának megjelenésével. A szerver-kliens típusú helyi hálózat is ebben az időben terjedt el. Az első széles körben használt helyi hálózati operációsrendszer a Novell cég NetWare programja a 90-es évek közepén szinte egyeduralkodó volt a piacon. 1996-ra a (1993-ban megjelenő) Windows NT (majd Windows 2000) is vetélytársává vált.

Az Internet alkalmazásai

Ted Nelson lesújtó véleményt alkotott a Word Wide Web-ről: „Rendben, a WWW zseniális egyszerűsítés, de ez a kis vakarcs izé épp ellenkezője a Xanadunak. Ugyan nagyon egyszerű, de azt persze el kell ismerni, hogy legalább működik.” Hát igen, valóban működik. Egyszerű, mindenki számára könnyen kezelhető, és rendkívül széles körben felhasználható felület jött létre a WWW-vel. létre jött az e-business, mely az IBM egy meghatározása szerint „az Internet széleskörű elérhetőségének és a hagyományos információ technológia rendszerek hatalmas erőforrásainak kombinációja. (…) A Hálót használja arra, hogy eddig soha nem lehetséges módon kapcsolatot teremtsen ügyfelek, kereskedők, ellátók és alkalmazottak között! Röviden, az e-business hatékonyan juttatja el az információkat az illetékes személyeknek.”

A különböző kommunikációs formák, információtárolási és -továbbítási lehetőségek összemosódnak. A telefon, a videotelefon és az internetes csevegő-csatornák; a könyvtár és az internetes adatbázisok; a mozi, és a WEB-ről letölthető filmek egymást egészítik ki. A telekommunikáció párhuzamosan használ minden lehetséges csatornát.

Lassan az oktatásba is beszivárognak az új lehetőségek. A tábla, kréta, és könyv mellett megjelenik a számítógép, az órára nyomtatott jegyzet, az Internet és a kivetítő. A füzet helyett egyre gyakrabban nyomtatott szöveget, lemezt ad be a diák, e-mailt küld, vagy Internet-hivatkozást ad meg. A tanár szerepe is módosul. Előfordul, hogy a tudás helyett csak a tudás megszerzéséhez vezető utat mutatja meg.

Az ügyintézésben megjelenik az egyablakos (internetes) ügyintézés fogalma, és hirdetni, megrendelni, vásárolni is lehet hálón keresztül. Elvileg minden megoldható, csak az adatbiztonsággal, hitelességgel vannak problémák, de ennek megoldására is léteznek reménykeltő, azonban még nem általánosan elfogadott, nem elterjedt megoldások.

Társadalmi hatások

Az információs és kommunikációs technológiák, és így a számítástechnika fejlődésének drámai felgyorsulása világméretű folyamatot indított el: az ipari társadalom fokozatosan információs társadalommá alakul. Bátran kijelenthető, hogy ez a folyamat sokkal intenzívebb, és sokkal nagyobb hatással van az emberiségre, mint annak idején az ipari forradalom volt. A gazdasági életben, az oktatásban, a szakképzésben, a kutatások területén, stb. (vagyis az élet minden területén) egyre nagyobb szerephez jutnak az elektronikus hálózatok, melyek minden esetben új lehetőségeket és kihívásokat tárnak fel. A 2000. év küszöbén rendkívül fontos, hogy megértsük, és befolyásoljuk a kommunikációs és információs forradalmak által előidézett alapvető változásokat.

Az egyéneknek, csoportoknak egészen új mentalitást kell kifejleszteniük annak érdekében, hogy be tudjanak illeszkedni az információn és tudáson alapuló új civilizációba. Az átalakulás magját a technológiai előrelépések jelentik. De ehhez a lépéshez társul a társadalom, és az egyén megváltozása is. Új lehetőségek és új veszélyek jelentkeznek. Akik az új helyzetben feltalálják magukat, meggazdagodnak, mások elvesztik munkájukat. Új foglalkozások születnek, mások eltűnnek. Évezredeken át, csak egy szűk réteg rendelkezett a tudás hatalmával, majd a közoktatás kialakulásával mindenkinek lehetősége volt fiatalon megszerezni a számára szükséges tudást. Az információs társadalomban a szükséges tudás olyan gyorsan változik, hogy a tanulás az egész életre ki kell, hogy terjedjen. Megváltozik a tudás tartalma is. A nagy adatbázisok elérésével a tárgyi, lexikális tudás mellett, elengedhetetlenné válik az információ áradatban való tájékozódás tudása. Az információk áramlási sebessége annyira felgyorsult, hogy tanulni kell az információ szűrését, a hamis és valódi információk megkülönböztetését.

Új betegségként kezdték vizsgálni a számítógép, illetve Internet-függőséget, az információáradat idegrendszerre gyakorolt hatását. Vizsgálják a régebbi betegségek (látási problémák, epilepszia) és a számítógép használat kapcsolatát.

A változások gyorsasága gondot okoz a generációk közötti kapcsolatokban is. A fiatalok „többet” (valójában mást) tudnak szüleiknél. Az idősebb korosztály nem bír lépést tartani a fejlődéssel. Ezzel tekintélye csorbul, ami a fiatalok nevelésére is visszahat. A „tapasztalati tudás” tekintélyén alapuló nevelés helyett valami egész új módszer kell.

Ugyanakkor, az ezredfordulón a számítástechnikai eszközök, az Internet használata csak a fejlett országokban jellemző, de itt is kimutatható a szegényebb rétegek leszakadása az információkhoz korlátlanul hozzáférőktől. Többek között Észak–Amerikában és Európában jól nyomon követhető, hogyan próbálnak a kormányok e leszakadás ellen küzdeni, adókedvezményekkel diákok számára ingyen biztosított eszközökkel. De a Föld lakosságának nagy része még nem rendelkezik Internet-hozzáféréssel, sőt számítógéppel sem.

Összefoglalás

A számítógép hálózatok a bennük szereplő számítógépek összekapcsolásával kialakított kommunikációs rendszerek. 

Az Internet névre keresztelt világméretű számítógépes hálózat múltját néhány kis, néhány csomópontos hálózat jelentette. Ezen hálózatok különböző típusúak voltak, de megoldható volt ezen hálózatok közötti átjárhatóság kialakítása. A hálózatok mérete egyre nőtt, egyre több számítógép csatlakozott. Az Egyesült Államokból indult hálózathoz Európa is csatlakozott, majd világméretűvé vált. 

A hálózat révén bármikor megszerezhetjük azokat az információkat, amelyekre szükségünk van, kapcsolatot tarthatunk egyes emberekkel és gépekkel, megismertethetjük magunkat a világgal, és akár még vásárolhatunk is. 

A számítástechnika fejlődésével mind a gazdasági életben, mind az oktatásban, a szakképzésben, vagyis az élet minden területén egyre nagyobb szerephez jutnak az elektronikus hálózatok. A kommunikációs technológiák új alkalmazásai előmozdítják az egyes iparágak közeledését, az oktatásban pedig a hagyományos tanítási módszerek kiegészítéseként szolgáló eszközként fognak szerepelni. A könyvtárak a korábbihoz képest nagyobb információtömeghez juttatják olvasóikat.

A gazdasági változások a társadalom minden területére hatással vannak. Félő, hogy a túlzott ember-gép kapcsolat a gondolkodásra, önbizalomra és a személyes hatékonyság-fejlesztésre káros hatást gyakorol. Ugyanakkor a változásokat nem követők leszakadása társadalmi, gazdasági és politikai problémákat okozhat.

Szoftverek fejlődése

Programnyelvek

Az első programnyelvek kialakulása

A számítógépipar vállalatainak egyik, talán legjelentősebb hozzájárulása a számítástechnika fejlődéséhez az volt, hogy közel azonos elven működő gépeket, gépcsaládokat fejlesztettek ki. Ez lehetővé tette felhasználóiknak, hogy egymással kapcsolatba lépjenek, tapasztalatokat cseréljenek. Valószínűleg ez a tény adta meg azt a lökést, amelynek eredményeképpen elindult a programozási nyelvek fejlődése. Bár az elektronika megjelenése a számítástechnikában kétségkívül forradalmi változásokat indított el azzal, hogy rendkívüli mértékben megnövelte az adatfeldolgozás sebességét, még mindig megoldandó probléma volt a gépek programozásának feladata.

A programozási nyelvek fejlődésének három szakaszát különböztethetjük meg. Az első időben csak a különböző problémák helyi megoldására történő kísérletek jelentették a programot. 1960-1970 között a programok készítéséhez már általánosan használható kódgeneráló programokat készítettek, de ezt csak a „beavatott kevesek” tudták használni. Ekkor fogalmazódtak meg a programozási nyelvtől elvárt követelmények, a programozási nyelvek matematikai leírása. 1970-től a programnyelvek írása már közigényt szolgált ki, széles körben készítettek a megírt nyelveken programokat.

Assembly típusú nyelvek

Kezdetben, mint azt az ENIAC építésénél is láthattuk, a programot kézi-kapcsolással , dugaszolással, vagy távvezérelve, morzejelekkel „írták” be. Később kialakultak a programok rögzítési módjai, így a már egyszer megírt programot visszalehetett tölteni a gépbe. Azonban ezek a programok még mindig bináris kódokat jelentettek. A gép nyelve nullák és egyesek, azaz bináris számjegyek sorozata. Ez az, amit a gép megért, mai szóhasználattal ez a legalacsonyabb szintű programnyelv. Például egy 16 számjegyből álló kifejezés 1100101111010010 jelentheti azt, hogy „töröld”. A 1100101111010010 ember számára teljesen érthetetlen, azonban a gép ezen a nyelven beszél. Logikusnak tűnt megkeresni a módját annak, hogyan lehetne a gépnek ember számára is érthetően, például szimbólumokkal utasításokat adni. Szükség volt azonban valamire, ami ezt a szimbolikus nyelvet lefordítja a gép számára.

Az első eredményeket az EDSAC-on érték el, a szimbolikus nyelven megírt utasításokat már maga a gép fordította, egy megoldandó probléma szimbolikus nyelvre kódolt alakját routin-nak (eljárás) nevezték. Az Amerikai Számítógépgyártók Szövetségének (ACM, Association of Computing Machinery) 1952-es közgyűlésén fogalmazták meg az akkori programozók célját: „Az ideális az lenne, ha rendelkeznénk olyan eljárással, hogy a matematikai formulákat és a kezdeti feltételeket egyszerű szavakkal és szimbólumokkal lehessen bevinni, a számítógép pedig további programozás nélkül, közvetlenül oldaná meg azokat”. 

Az első ilyen nyelvek lényegében az egyes kódoknak a karakterekkel megfogalmazott változatát jelenttették. Így a fenti 1100101111010010 példa a DEL megfelelőt kapta. Ahhoz, hogy a program működőképes legyen, kell egy fordítóprogram. A programozási nyelvek minimális követelménye tehát kettős: a program megírásához szerkesztői felület, illetve a beírt program fordításához kódgeneráló eszköz kell. Az első, és napjainkig is használt kódgeneráló program az Assembler. Több programnyelv is született, mely ezen alapul. Ezek az Assembly típusú nyelvek.

Az újbóli felhasználást szubrutinkönyvtárakkal (gyűjteményekkel) biztosították, a programokban mindent abszolút címzéssel lehetett csak megadni. Kezdetben csak a fixpontos számábrázolást használták, nem lehetett osztani. 

A FORTRAN (FORmula TRANslating System) kidolgozása 1954 nyarán kezdődött meg az IBM-nél, és John Backus nevéhez fűződik. 1957-ben jelent meg. A nyelv hatékonyságát egy példán szemléltették. A 47 utasításból álló FORTRAN program megírása négy órát vett igénybe, a fordítás körülbelül 6 percig tartott. A programozónak ugyanazon eredmény eléréséhez az összes gépi kódú utasítás 5 %-át kellet csupán leírnia. Az ALGOL 1958-ban született meg, és mutatták be Zürichben, akkor még IAL (International Algebric Language) néven. Érdekessége, hogy ez az első nyelv, amely gépi verem használatát lehetővé teszi. A program készítői arra is törekedtek, hogy a használt algoritmusok publikálhatók legyenek. Ennek megfelelően törekedtek a lehető legrövidebb, de olvasható, a matematiakban már elfogadott ejlölések használatára. Ez egyben a strukturált programozás kezdeteit is jelenti.

A matematikai megfogalmazás kora

Az első programozási nyelveket gyorsan követték a továbbfejlesztett változatok. A fejlesztés fő iránya a programok részletenkénti (szegmensenként) történő fordítása, a gépfüggetlenség, illetve az utasítások körének bővítése volt. A lebegőpontos számábrázolás bevezetésével lehetővé vált az osztás, kialakultak a változótípusok (egész, valós, …) az ezekhez rendelt műveletek. Elméleti téren kidolgozták a strukturált programozás ismérveit, a leírás módját. 

Az ALGOL 1960-ban kiadott verziója, az ALGOL 60 volt az igazi áttörés, mivel ebben a nyelvben jelentek meg a mai nyelvek többségének legfontosabb tulajdonságai. Fejlesztő munkatársai között megtalálható volt JohnMcCarthy, aki később a MIT-n fejlesztett ki egy teljesen más szemléletű nyelvet, a LISP-et (LISt Processzor). 

Akárcsak a FORTRAN, az IBM nevéhez fűződik az APL kifejlesztése. Az IBM 360-as gépcsaládot formálisan ezzel a nyelvvel írták le, a gépcsalád nyelve azonban az 1966-ban megjelenő PL/1 lett, de a Fortran sikerét nem tudta megtörni.

A COBOL (COmmon Business Oriented Language) 1959 végén készült el egy, a Hadügyminisztérium megbízásából összehívott szakbizottság munkájának eredményeképpen. A COBOL újdonságai voltak azok, amelyek végül elvezettek az adatbázisok fogalmához.

A BASIC (Beginner’s All-purpose Standard Instruction Code) elkészítéséhez Thomas E. Kurtz és John G. Kemeny (Kemény G. János) 1964-ben kezdett hozzá, mely ebben az évben el is készült. A nyelv mikrogépes változata 1975-ben készült el Bill Gates és Paul Allen munkájaként, mely az első ilyen gépek egyikén, az Altair-en futott.

Számos új rendszer hamarosan kidolgozásra került, ezekről szólunk néhány szót

· A SNOBOL kifejlesztése a Bell Labs.-nál dolgozó Farber, Polonsky és Griswold nevéhez fűződik. Az 1967-es SNOBOL 4 nevű változat vált általánossá

· 1957-58-ban a Remington Rand egy rendszert adott ki UNICODE néven.

· 1966-ban a LISP 2, mely nagy szerepet játszott a mesterséges intelligencia-kutatásban.,

· 1966-ban jelent meg a a FORTRAN 66, mely világsiker lett.

· Newman, Bolt és Beranek munkájaként jött világra a LOGO, szintén 1966-ban.

· 1967-ben megjelent a SIMULA 67, majd 1968-ban fejlesztettek ki egy új, bővített ALGOL változatot, az ALGOL-68-at.

A magas szintű programozási nyelvek

1970-re a személyi számítógépekre készültek már a programozási nyelvek, melyet széles körben használtak. A számos nyelv közül egyesek használhatóságukkal kitűntek, és széles körben elterjedtek. A programok készítését, a programozást szakmaként lehet választani, de akár csekély előképzettséggel is lehet próbálkozni. Egyes nyelvek továbbfejlődnek és elkülönülnek a programozási nyelvek típusai. Így a programkészítés elve szempontjából megkülönböztethetünk Neumann-, automata-elvű, funkcionális és logikai programozási nyelveket, melyek eltérő felhasználási területeken aratnak nagy sikert.

Algoritmikus programnyelvek

Ez az elv a legismertebb. Az algoritmus-leíró nyelvek ezt a típust közelítik meg legjobban. Jellemzője a változódeklarálás, az értékadó utasítás, eljárások készítése, melyek a program során később meghívhatók. Az eljárások lehetnek paraméteresek, és képesek a változók átvételére. Jellemző programozási struktúrája a szekvencia, elágazás és ciklus.

· 1972-ben ismerhették meg a világ programozói a PASCAL-t, amelynek az 1980-es évek elején a Borland cég készítette el Turbo változatát. Az első működő Pascal nyelven írt program egy CDC 6000-es gépen futott 1970-ben. 1973-ban elkészítették a PASCAL nyelv szabványát, mely megkönnyítette a különböző továbbfejlesztések közti konverziót.

· A C nyelv kifejlesztésének a hatékonyságot leginkább előtérbe helyezve fogott neki Dennis Ritchie 1972-ben, és 1974-re be is fejezte. Bjarne Stroustrup 1980-ban továbbfejlesztette a nyelvet, az új verzió C++ néven vált ismertté.

· A SNOBOL mikrogépeken futó változata 1985-ben született meg „Vanilla” néven, amely a Távol-Keleten még 2000-ben is népszerű.

Kép egy jellemző program részlettel – Algoritmikus

Automata elvű programnyelvek

Ez a programnyelv az állapotokat határozza meg, illetve azok változását írja le. Nincs változója, nincs értékadó utasítás, csak paramétere. Működési elvét jól érzékelteti például egy automata mosógép, ahol három-négy előre beállított paraméter hatására futnak le a különböző mosási programok. Jellemző programstruktúrája az n-szer ismétlés, az elágazás és a rekurzió. Bemenetként (a program indításaként) a paramétereknek konkrét értéket adunk, mellyel a program lefut és megjelenik (kirajzolódik, vagy egy ipari robot esetén létrejön) a végeredmény.

· 1968-ban Charles Moore egy forradalmian új nyelv kifejlesztésébe kezdett, ez lett a Forth.

· A LOGO-csapathoz csatlakozott ideológus Seymour Papert, a teknőc grafikával tette híressé a LOGO nyelvet. Későbbi változatai, az LCN Logo, LogoWriter, Comenius Logo egyre szélesebb körben tették ismertté. Az automata elvű nyelveknek is ez a legszemléletesebb megvalósulása. Az „e” utasítás kiadása a „30” paraméterrel: „e 30”, hatására a teknős harminc egységet mozdul előre…

Kép egy jellemző program részlettel – Automata elvű

Funkcionális programnyelvek

LOGO programnyelv fejlődése során egy új egységgel bővült, mely a rajzoláson túl már adatok kezelésére is alkalmas. E programban az egyes utasításokat függvényhívások jelentik, a program pedig egymásba ágyazott függvényként jelenik meg.

Kép egy jellemző program részlettel –Funkcionális

Logikai programnyelvek

Ezek a nyelvek programként logikai függvényeket értékelnek ki, az összes lehetséges kombinációban. Legfőbb felhasználási területük az optimum számítás. Ilyen lehet például egy órarend elkészítése, illetve számos logisztikai feladat. legismertebb képviselőjük a PROLOG, melyet 1972-ben kezdett fejleszteni Alain Colmerauer és Philip Roussel. Később a Borland cég ennek is elkészítette a Turbo változatát.

Kép egy jellemző program részlettel –logikai

Objektumorientált programozás

Az adattípusok egyre szélesebb körű megjelenéséből alakult ki egy új programozási technológia, az objektumorientált programozás. Ilyenkor nem a programhoz rendeljük hozzá a szükséges változókat, hanem az objektumok (mint egy új típusú változó) tulajdonságait változtatjuk meg, az objektumot ért hatás – esemény (pl. rákattintás) – eredményeként. Több programozási nyelvnek is megjelent az Objektumorientált programozáson alapuló verziója.

· Érdemes még megemlítenünk Charles Duff nevét, aki a Visual BASIC-et kidolgozta 1994-re, mely már alkalmazások makro-nyelve is volt egyben.

· A PASCAL továbbfejlesztett verziója a DELPHI 1994-ben jelenik meg, 1999-ben az 5-ös verzió jelenik meg.

· 1991től kezdve a Sun cég kis, belső munkájaként elkezdtek fejleszteni egy nyelvet, melyet egy 13 fős csoport titokban továbbfejlesztett az Interneten futó programok készítésére. Java programnyelv 1995. május 23-án indult hódító útjára.

Kép néhány programozási nyelv nyomtatott kódjáról – objektumorientált

Operációs rendszerek

Az első operációs rendszerek 1960 környékén jelentek meg. Az operációs rendszer feladatai közé többek között az erőforrásokkal (perifériák, memória, gépidő…) történő gazdálkodás, az egyes taszkok futtatásának ütemezése és integritásának védelme, több felhasználó egyidejű kiszolgálásának ellátása tartozik. Ezek az elvek a második és harmadik generációs gépek készítése közben alakultak ki. Az eslő, operációs rendszerrel rendelkező gépek között említhetjük a CDC 1604-est, Atlast és az IBM/360/370-es sorozatot. Számos, különböző operációs rendszer volt forgalomban, melyek közül csak néhány vált hosszútávon ismertté: IBM DOS, OS változatok, a DEC operációs rendszereire az RSX-11, VAX.

1969-ben Ken Thompson írt egy egyszerű operációs rendszert Unimplexed Information and Computing Service, azaz UNICS néven. A program assembly nyelven készült, így minden egyes gépre át kellett írni. Nem sokkal később a nevét egyszerűsítették, így született meg a UNIX. A sorozatos újraírások még egy programozónak sem szórakoztató, így több próbálkozás után végül Dennis Richie által kidolgozott „C” nyelv lett a UNIX operációs rendszer fordítóprogramja, és 1974-ben jelent meg az első részletes publikációja. Akkoriban a szerzők vállalata éppen ki volt tiltva a piacról, az operációs rendszert és kódját odaadták az egyetemeknek, ahol aztán számos módosítás és ezzel több verzió is született. Ekkor találták ki többek között a könyvtárszerkezetet, a fájl és tulajdonságainak jegyzését.

Az első nagy, kereskedelmi verziók a System V, illetve a BSD (Berkeley Software Distribution) voltak, melyek alapján a számítógépgyártók elkészítették saját verziójukat. 1980-as évekre a két irányzat és követőik olyan széles inkompatibilis skálát alkottak, hogy felmerült az igény a szabványosításra. Így jött létre a POSIX szabvány, melyet azóta minden UNIX készítő betart, de azon túl továbbra is egyéni fejlesztésekkel egészít ki, emiatt az inkompatibilitás továbbra is fennáll.

Újabb egységesítésre törekedés eredményeképpen jelenik meg a UNIX 95 (más néven Common API, vagy Core OS API, mert még ezt is nehéz volt egységessé tenni) mely még mindig nem grafikus. Ez nem azt jelenti, hogy nincs 1995-ben grafikus UNIX, hanem azt, hogy minden UNIX grafikus rendszere más szabványt követ, az egyikre írt program a másikon nem fut. A legelterjedtebb Unixok az IBM AIX programja, a Hewlet–Packard-tól a HP–UX, a Silicon Graphics Irix-e, a Novell UnixWare programja, valamint a Sun Microsystem Solaris és SunOS operációs rendszere. A fejlesztések során számos fontos dolgot vezettek be, melyek a UNIX belháború miatt más operációsrendszerekben váltak igazán ismertté.

Közben 1991-ben Linus Torvalds kidolgozta a Linux nyelvet, mely a UNIX mintájára készült. A kezdetben tanulmánynak szánt nyelv kódját az Interneten közzétette, hogy aki akarja, továbbfejleszthesse. Mivel a kód ingyenes volt, az Internetet pedig sok szakmabeli látogatta, a nyelv rohamos fejlődésnek indult. Folyamatosan jelentek meg az új és újabb verziók. A különböző fejlesztéseket folyamatosan tesztelik, a jó megoldásokat Torvalds felügyeletével csomagokká egyesítik, és verziószámmal látnak el. Ebben a rendszerben is kialakultak különböző irányzatok, többek között a Susse, Debian, Redhat, és megjelennek a UNIX rendszerek ingyenes verziói is, mint a FreeBSD és a Solaris ingyenes változata.

Míg a UNIXos operációs rendszereket elsősorban egyetemi kutatásokra, nagy gépekre tervezték és sokáig nem volt szempont a megjelenés 1984-ben megjelent az Apple Macintosh gépeken az első grafikus operációs rendszer.

Az MS-DOS története

Az IBM első PC-jének működéséhez szükséges operációs rendszer és programok házon belüli kifejlesztésére nem volt elég ideje a cégnek, hiszen a piacra kerülés időpontja meghatározott volt. Mivel a szakma ezt a gépet életképtelennek tartotta, a piacon lévő egyetlen komolyabb szoftverkészítő cég sem akarta elvállalni az operációs rendszer megírását. Néhány program megismerése után az IBM úgy döntött, hogy céljaiknak leginkább a Microsoft programjai felelnének meg. A Microsoft ekkor már rendelkezett a Tiny BASIC-kel és néhány saját fejlesztésű alkalmazással. A megszületett szerződés értelmében a Microsoft-nak kötelessége volt folyamatosan fejleszteni a rendszert. Volt azonban ennek a szerződésnek egy pontja, amely történetünk szempontjából később nagy jelentőségűvé válik, nevezetesen az, hogy a DOS-t a Microsoft másnak is eladhatta.

· 1981. április 24-én, az IBM PC hivatalos megjelenésével egy időben jelent meg az MS‑DOS 1.0. Az MS-DOS az Intel 8088 processzorára épülő CP/M szerű operációs rendszer volt, egy korábban megvásárolt szoftver átalakított eredménye. Ez az operációs rendszer még csak egy oldalas, 160 kByte-os lemezeket kezelt, és még nem ismerte az alkönyvtárakat. Hamarosan kiadásra került az 1.05-ös verzió, amely az előző verzió hibáinak javítását tartalmazta.

· Az 1.10-es verzió körülbelül egy évig volt piacon. Ez a rendszer már képes volt kétoldalas, 320 kByte kapacitású lemezek kezelésére is.

· 1983-ban jelent meg az MS-DOS 2.0-ás verziója, mely az IBM PC/XT számára készült. Megjelent az UNIX-szerű könyvtárszerkezet, a könyvtárszerkezet kezelésére új parancsok épültek be a rendszerbe.

· A 2.0 verzió már képes volt egy 10 MByte-os winchester kezelésére, és kezelte a 9 szektoros, 360 kByte kapacitású, kétoldalas lemezeket. Az MS-DOS 2.0 javított változata a 2.10, majd a 2.11 igen megbízhatónak bizonyult.

· 1984-ben az IBM új modelljének, az IBM PC/AT-nek a megjelenésekor került kiadásra 3.0-ás verzió. Ez a rendszer már 20 MByte-os winchestert kezelt, és ismerte az 1,2 MByte-os floppy lemezeket is. Megjelentek a nemzetközi beállítások lehetőségei, és a 3.1-es verzió már hálózatot is tudott kezelni. A 1986-os 3.2-es verzióban új parancsok kerültek beépítésre, kezelni tudta a 3 ½"-os
, 720 kByte kapacitású lemezeket, és lehetővé vált a memória, mint  lemezegység használata. 

· Az IBM új modelljének, a PS/2-nek 1987-es megjelenésekor adta ki a Microsoft az MS-DOS 3.3-as verzióját. Újdonságai elődjeihez képest, hogy kezelni tudta a 3 ½”-os 1,44 MByte-os lemezegységeket és a nagy winchestereket. A winchesterek kezelésénél megkötés volt azonban, hogy az egyes partíciók mérete nem lehetett nagyobb 32 MByte-nál. Bővítésre kerültek az ország-beállítási lehetőségek, néhány parancs módosítására is sor került, és új parancsok is megjelentek. Lehetőség nyílt környezeti változók használatára, amely kényelmesebbé tette a parancsfájlok használatát.

· A 4.0 verzió 1988-ban jelent meg. A kezelt winchesterek partíciói már nagyobbak lehettek, mint 32 MByte. Új, a memóriára vonatkozó parancsok jelentek meg, és lehetőség nyílt 43 vagy 50 képernyősor használatára is. Megjelent az interaktív
 grafikus felület, a dosshell. A rendszer nem mindig működött megbízhatóan. 1989-ben kiadtak egy javított változatot, a 4.01-et, ám ez sem váltotta be igazán a hozzá fűzött reményeket.

· 1990-ben jelentette meg a Microsoft az operációs rendszer 5.0 verzióját. Ennek a verziónak teljesen új volt a memóriakezelése, és már támogatta a 2,88 MByte-os lemezegységek használatát. Lehetőséget biztosított elveszett fájlok visszaállítására, és egy új paranccsal megoldották a különböző MS-DOS verziók közötti különbségekből adódó kompatibilitási problémák kiküszöbölését régebbi programok használata esetén. A különböző MS-DOS parancsok kérésre segítséget adtak használatuk mikéntjéről.

· 1993-ban jelent meg az utolsó egész számú verzió, az MS-DOS 6.0. Ezzel megjelent a lemeztömörítés lehetősége, és mivel időközben a különböző számítógépvírusok egyre elterjedtebbé váltak, beépült a vírusellenőrzés is. Új paranccsal is bővült a korábbi verziókhoz képest, már könyvtárakat is tudott törölni. Ehhez a verzióhoz két javítást adtak ki. A megjelenést követően szinte azonnal a 6.20-ast, és 1994-ben az utolsót, a 6.22-est. 

· Ezzel az MS-DOS története véget ért. A 6.22-es volt az utolsó hivatalos kiadás. Az 1995-ben megjelenő Windows 95 és az 1998-as Windows 98 alatt még rejtve ott van egy egyszerűsített DOS – a 7.0-s verzió –, de ez már nem önálló rendszer.

Az MS termékek mellett megjelennek más cégek hasonló operációsrendszerei, mint például a Novell cég DR DOS programja.

A Microsoft Windows

A PC-k elterjedésében nem kis szerepet játszott, hogy a gépek, illetve felhasználói felületük kezelhetősége a hétköznapi felhasználó számára az idő előrehaladtával egyre könnyebbé vált. Talán a legfontosabb szerepet ebben a grafikus felhasználói felület játszotta.

· A Windows tulajdonképpeni elődje, az Interface Manager, 1981 szeptemberében jelent meg. Ezt követte 1983-ban a Windows első verziója, amelyet – a Macintosh gép mintájára – már alkalmassá tettek egér kezelésére, és itt jelentek meg először az ikonok, illetve a lenyíló menük. A programot csak 1985-ben bocsátották kereskedelmi forgalomba, különösebb sikert ekkor még nem aratott. 

· 1987 októberében jelent meg a 2.0-s verzió, amelynek újdonsága volt az egymást fedni képes ablakok. Érdekességként említjük meg, hogy az Excel első verziója is ekkor jelent meg, mint az első Windowsra írt alkalmazás. 1987 decemberében a Microsoft kiadott egy átmeneti Windows verziót, a Windows/386-ot, ahol egyszerre már több DOS program is futtatható volt, és a futó programok között váltogatni lehetett.

· Az 1990 májusban kiadott Windows 3.0 sem terjedt el jelentősebben, bár már figyelemreméltó eladásokat produkált. Ez a verzió már kihasználta az új Intel processzorok lehetőségeit, és több program egy időben történő futtatását (multitask) is lehetővé tette. Ez a program még nem volt operációsrendszer, csak DOS-os felületen futó segédprogram. A processzoridőt még nem az operációsrendszer osztotta meg az egyes alkalmazások között, hanem az alkalmazások adták egymásnak tovább. Így, ha az egyik futó alkalmazás lefagyott, mindegyiket magával rántotta.

· Hatalmas üzleti siker lett a 3.0-áshoz képest jelentős változtatásokon átesett Windows 3.1. Lehetségessé vált a grafikák dokumentumokba történő beágyazása, és ez a verzió már támogatta a True Type (tetszőlegesen méretezhető) betűtípusokat is. Szintén zajos sikert aratott a program hálózati verziója, a Windows for Workgroups.

· Az 1993-ban kiadásra kerülő Windows NT a Microsoft első 32 bites operációs rendszere, melyet komolyabb konfigurációkra, szerveralkalmazásokra munkahelyi gépnek szántak, egyre több cég kezdte el alkalmazni. Később még több verziója megjelent. Ez jelentette a UNIX rendszerek elleni első kihívást.

· Minden idő legnagyobb reklámhadjáratának tartják az 1995 augusztusában útnak indított Windows’95 beharangozását. A 32 bites operációs rendszer, a felhasználóbarát felület a Plug and Play technológia és az azonnali Internet hozzáférés az, amelyet a cég kínált vásárlóinak. 1998-ban került kiadásra az előző verzió tökéletesített változata, a Windows’98, ez azonban a stabilabb működésen kívül lényeges változást nem hordozott.

· Az ezredfordulóra megjelent a Windows 2000,. mely az NT technológia továbbfejlesztése, 2001-ben pedig a Windows ME (Millenium Edition) a Windows’98-at követő verzió, az otthoni, szórakoztató felhasználásra fejlesztett ezredfordulós változat.

Ha operációs rendszerről van szó, Magyarországon az emberek többségének valamelyik Microsoft termék jut eszébe és a világ összes felhasználóját tekintve is legalább 80% a Microsoft cég termékeit használja. Miért? Mert ez a rendszer reagált leggyorsabban tömegek igényeire hosszútávon. Képes volt az újdonságokat ötvözni. Nem küzdött saját verzióival, igyekezett kompatíbilis lenni a korábbiakkal. Fejlődése jól mutatja az igények bővülését is, a „felhasználó barát” fogalom kialakulását is.

Alkalmazások születése

A számítógépek elterjedésének fő oka leginkább talán abban keresendő, hogy ezeken a gépeken olyan programokat tudtak futtatni, melyeket az élet különböző területein hatékonyan hívtak segítségül.

Már a korai gépeket is sok feladat elvégzésére alkalmazták. Hogy csak néhány példát említsünk: 

· 1964-ben a Honywell egy támadórendszert fejlesztett ki az IBM 1400-as gépére installálva,

· Szintén ebben az évben helyeztek üzembe egy helyfoglaló rendszert, a SABRE-t az America Airlines-nál,

· 1968-ban már orvosi célokra is alkalmazták a számítástechnikát, az első orvosi diagnosztikai programot a DENDRAL-t Joshua Lederberg készette el a Stanford Universityn,

· 1972-ben Bill Gates és Paul Allen (cégüket ekkor még Traf-O-Data Company-nak hívták) kifejlesztettek egy rendszert az autópályák forgalmának mérésére. 

Vállalkozást segítő programok

Az első alkalmazói programok nagy vállalatok igényeit elégítették ki, majd a gépek terjedésével a kisebb cégek is számítógépet alkalmaztak munkájuk megkönnyítésére. Kialakultak a különböző készletnyilvántartó programok, számlázó programok és könyvelő programok. A vállalati gazdálkodás kimutatása könyvnyi leporellón került kinyomtatásra. A kezdetben elkülönülő programok az ezredfordulóra integrált rendszerekké alakultak. Új tudományként kialakult a rendszerszervezés és a teljes vállalati tevékenységet leíró számítógépes rendszer. Az ipar, a gyógyászat, az oktatás és a tudományos kutatás területén is a munkafolyamatokat kísérő iratok, adatok számítógépes rögzítése válik általánossá, mely az Internet megjelenésével az elektronikus kereskedelem, ügyintézés által tovább bővül.

Irodai alkalmazások

Láthattuk, hogy a számítógép alkalmazásának elterjedése nem csupán a személyi számítógépek érdeme, de kétségtelen tény, hogy a számítógép mindennapos használati eszközzé válásában a PC-ké volt a fő szerep. Hogy csak a legismertebb formáit említsük a PC-s alkalmazásoknak: 

Az első szövegszerkesztők 1975-ben, az operációs rendszerekkel és program nyelvekkel egy időben születtek. Felhasználásuk elsősorban a programok megírása volt. Alapvető szövegszerkesztési műveleteket ismerték, de a szöveg formázása nem volt lehetséges. Az operációs rendszerek részeként még ma is találkozunk ezekhez hasonló szerkesztő programmal. Ilyen a DOS Edit, a NortonCommander editorja, a Notepad, a VI editor. Ezután jelentek meg a szöveg formázására is képes szerkesztők. Kezdetben csak néhány betűméretben és betűtípussal, mint a 1990-es évek elején WordStar ChiWriter, WordPerfect 5. Majd a grafikus felületek és méretezhető fontok megjelenésével a WYSWYG típusú szövegszerkesztők. A további fejlődés már inkább a kiadványkészítés területére visz. Egyre több objektum beillesztése válik lehetővé, a táblázatok, képek elrendezése egyre szabadabb. Megjelennek a különböző Word, illetve Office verziók

Az első táblázatkezelők később jelennek meg, mint a szövegszerkesztők. az 1980-as évek végén történő megjelenésüket a szövegszerkesztők egyre szélesebb körű felhasználása tette szükségessé, azzal együtt, hogy az akkori szövegszerkesztők csak nagyon nehézkesen tudtak táblázatos megjelenítést biztosítani. Ehhez ugyanis különböző grafikus karaktereket kellett a megfelelő helyre írni. Az első elterjedt táblázatkezelő a Lotus 1-2-3 volt. Majd a Symphony, a Quatro különböző verziói hódítottak. Az egyre újabb verziók egyre több függvényt ismertek. Kezdetben a statisztikai, dátum, szövegkezelő és matematikai függvényeket kiegészítették a különböző pénzügyi, mátrix és adatbázis függvények. Grafikon készítése, rendezés kezdettől fogva lehetséges volt, de minőség, a beállítási lehetőségek sokat változtak. Egyre több elemző eljárás került a programokba, és egyre komolyabb makrók (programok) készítése válik lehetővé az újabb és újabb verziók megjelenésével

Az adatbázis-kezelők megjelenése az 1880-as évekre tehető, Hollerith gépének ugyanis adatbázis-kezelés volt a feladata. Később is több, speciális program készült különböző vállalati igények kielégítésére. Közben az adatbázis fogalma, az adatbázis-kezelőtől elvárt követelmények is egyre jobban kikristályosodtak. Új fogalmakat vezettek be, mint hálós adatbázis, relációs adatbázis, adatmodell, kulcs…. Az 1980-as évek elején az IBM által kidolgozott SQL nyelv (Structured Query Language) később szabvánnyá vált. Ekkoriban jelent meg a széles körben használt dBase, majd több más rendszer mellett a Cliper, Foxbase, Foxpro, ORACLE, a magyar fejlesztésű ReMind. Tartalmaz adatbázis-kezelő részt a Microsoft Works, az Office’95 már megvásárolható az Access adatbázis-kezelővel együtt is. Az Internet elterjedésével az adatbázis-kezelők Interneten keresztül is kezelhetők.

Az utolsó tíz évben az irodai programok összeépülése tapasztalható. A szoftverek csomagban jelennek meg, melynek tipikus összetevői a szövegszerkesztő, táblázatkezelő, adatbázis-kezelő, előadás-készítő program, kiegészítésként pedig az internetes alkalmazások, egyszerű grafikus programok szerepelnek. Az egyes alkalmazások egyre könnyebben vihetők át a csomagon belül. Egyre több irodai program képes arra, hogy termékeit Interneten megjeleníthető formában is el lehessen menteni. Így az irodai alkalmazások és Internetes alkalmazások kezdenek összemosódni.

Grafikai, multimédia alkalmazások fejlődése

A számítógépes grafikát talán Kelvin dagálymércéjével, majd Zuse Z64-es rajzgépével lehetne kezdeni. Kicsit később pedig az ASCII kódok grafikus karakterei segítettek ábrák készítésében.

1980-ban a Moszkvai Olimpia megnyitóján a nézők hatalmas mozaikképeket hoztak létre színes táblák segítségével. Hogy kinek, milyen színű táblát kell éppen tartania, azt számítógéppel számították ki.

1984-ben jelent meg az első grafikus felületű operációs rendszer az ikonjaival, Az 1980-as évek végén az első színes monitorok, mely a látványt jelentőségét növelték. Először a képpontonkénti színmegadással működő rajzoló-festő programok jelentek meg, majd a vektorgrafikus rajzoló-szerkesztő programok. Elindult hódítóútjára a 3D grafika, és a CAD programok. Közben a kezdeti 2, majd 16 színről a 256 szín, és a még nagyobb, 3, 4 bájton tárolt színfelbontás terjedt el. Az egyre nagyobb és igényesebb képek, ábrák tárolásához kifejlesztették a különböző tömörítő technikákat, a 256 színt engedélyező gif formátumot és a jpeg formátumot. A képek készítése mellett egyre nagyobb teret hódít a képek digitalizálása (scannelés, fényképezés) és a számítógépes képszerkesztés, retusálás. Új művészeti ágként és szakmaként kialakul a számítógépes grafika és design.

Az első mozgóképeket állóképek sorozataként készítették, animáció-szerkesztő programokkal. Ekkor kezdték alkalmazni a filmgyártásban is a számítástechnikát. A hangkártya megjelenése lehetővé tette a hangok rögzítését, lejátszását. Elsőként a wav formátum hódított, de a CD-k megjelenésével a számítógépes és audió világ összeolvadt. A digitális videó technológia fejlődése lehetővé tette a teljes számítógépes filmkészítést, a valós és képzelt világ egymásra vetítését, a gépek fejlődése pedig a videók számítógépen történő lejátszását.

De ide tartoznak még a játékprogramok, amelyek kétségkívül megtalálhatóak szinte minden PC-n a világon, hiszen gyakran magának az operációs rendszernek is részét képezik. Az otthoni számítógép fejlesztést az ezredfordulón sokszor az határozza meg, hogy a játékok újabb verziói milyen hardvert igényelnek. Sőt, rossz nyelvek szerint egyes programnyelvek is annak köszönhetik létüket, hogy a programozó rendelkezésére álló eszközökkel túl lassú volt egy játék. Az öntanuló gépek, programok egész sora alakul ki, elsősorban a játék programok között, de az ipar számos területén is.

Összefoglalás

programnyelvek fejlődése

· A számítógép nyelve a bináris kód, azaz nullák és egyesek sorozata. A gép nyelvén történő programozás igen bonyolult művelet, ezért a számítástechnikusok mindig is olyan programozási nyelvek kifejlesztésére törekedtek, melyek megkönnyítik számukra a számítógéppel való kommunikációt. A programnyelvek az ember számára érthető és könnyen megjegyezhető utasításait adott szabályok szerint egymás után írva egy programot kapunk, amellyel a számítógépet utasíthatjuk egyes feladatok megoldására. A különböző programozási nyelven írt programokat végrehajtás előtt át kell alakítani gépi kódúvá, mivel a számítógépek csak a binárissá átkódolt gépi programok végrehajtására képesek. Ezt az átalakítást egy speciális program (a fordítóprogram) segítségével maga a számítógép végzi. 

· Az első programozási nyelv kifejlesztése az 1950-es években történt, és a számítástechnika fejlődésével a programozási nyelvek fejlődése sem áll meg. A programozás elve alapján több nyelv típust különböztetünk meg: algoritmikus (Turbo PASCAL), automata-elvű (FORTH, LOGO), funkcionális (LOGO) és logikai (PROLOG),

· Az ezredforduló jellemző programozási technológiája az objektum orientált programozás (OOP).

Operációsrendszerek fejlődése

· Az első operációs rendszerek assembly nyelven íródtak, és minden gépre külön kellett elkészíteni. Az első, bármilyen géptípusra elkészíthető operációsrendszer a C nyelven írt UNIX volt. Ennek a rendszernek számos verziója született, melyek nem voltak egymással kompatibilisek, így egyik sem tudott igazán elterjedni.

· A személyi számítógépek többsége MS DOS operációsrendszert használt az 1980-as évek közepétől, majd 1995-ben grafikus operációsrendszerként a Windows’95 vált uralkodóvá. Bár a siker több esetben is más operációsrendszerekben korábban alkalmazott eljárásnak (könyvtárszerkezet, grafikus megjelenítés, ablakok, ikonok) köszönhető, ezek a termékek tudták az újításokat a megfelelő időben, környezetben megjeleníteni.

· Az ezredfordulón jellemző operációsrendszerek a Windows ME, a UNIX és Linux különböző változatai, az Apple Macintosh operációsrendszere

Alkalmazások fejlődése

· A gépeken újabb és újabb, a legkülönbözőbb felhasználásra szánt programok jelentek meg, ami egy új iparág, a szoftverkészítés soha nem látott méretű fellendülését is eredményezte a személyi számítógépek ugrásszerű térhódítása mellett.

· A társadalmi és gazdasági élet minden területén megjelentek az alkalmazói szoftverek.

· Az új szoftverekhez újabb és nagyobb teljesítményű gépekre volt szükség, amikre szintén újabb és nagyobb teljesítmény igényű programok születtek. A gépek és a szoftverek fejlődésének folyamata egymás katalizátorául szolgált.

· A kezdetben elkülönülő alkalmazások egyre jobban integrálódtak. A szöveg, táblázat, grafika, multimédia együtt, egymást kiegészítve jelennek meg, felhasználói elvárás az egyes programok egymásba ágyazhatósága.

· A számítógépes grafika és multimédia fejlődésével új szakmák, művészeti ágak alakultak ki, átalakult a filmgyártás.

A történet további magyar vonatkozásai

Hogy a könyvből a magyar számítástechnika története se maradjon ki, szólnunk kell egy pár szót a hazai gépekről és történésekről is. Azt nem tudjuk, hogy pontosan mikor és hogyan kezdték el Magyarországon a mechanikus gépek gyártását és fejlesztését, illetve arról sincs tudomásunk, hogy a magyar vállalatok, illetve kereskedelmi cégek mikor kezdték el használni a különböző számoló-, számítógépeket. Ebben a fejezetben ezért csupán néhány, korábban nem szereplő szemelvényt tüntetünk fel a magyar számítástechnika történetére vonatkozóan.

Nemes Tihamér

A magyar számítástechnikában elsőként Nemes Tihamér (1895-1960) nevét kell feltüntetnünk, aki a harmincas években kezdett el foglalkozni a számítógépek tervezésével. Sokoldalúságát számos találmánya is bizonyítja. Nemes Tihamérnak a színes televízióra vonatkozó szabadalmai az emberi látást, a logikai gép és a sakkozó, illetve sakkfeladványt megoldó gépről szóló dolgozata az emberi gondolkodást, míg a lépkedő gépre vonatkozó szabadalma az emberi mozgást modellezte.

Kép Nemes Tihamérról

Kozma László

Kozma László (1902-1983) mérnök pályafutása telefonműszerészként kezdődött. 1930-tól a Bell Telephone antwerpeni gyárában telefonközpont-fejlesztőként dolgozott, az azt követő rövid időszakot pedig a belga számítástechnikában való tevékenység jellemzi. 1938-ban megbízták, hogy tervezzen és építsen a gyárban használatos telefonközpont-elemekből automata számológépet. Kozma decimális gépet tervezett, melynek legfontosabb eleme egy 11 ívpontos kapcsológép volt. Ezt a szabadalmat további kilenc követte, melyek közül a géptávírókkal és mágneshuzalos tárolókkal távfeldolgozási üzemben működő könyvviteli rendszert kell kiemelni. A központi számológépet a távírótechnikában használatos kapcsológépek kapcsolták, vagy a hívó és kiíró távgépírókhoz, vagy pedig a tárolókhoz. A rendszer PHT és PHR nevű elemei gondoskodtak arról, hogy a számológépbe csak számok juthassanak be, és más távgépíró vezérlőjelek ne. A háború közeledtével a gyár angol igazgatója a gépeket a németek elől Amerikába küldte, ahová azok sohasem érkeztek meg.

A háború után, 1955-ben Kozma László tervezte és építette meg a Budapesti Műszaki Egyetem első és egyetlen jelfogós bináris számítógépét, a MESZ1-et. A gép programvezérelt, de nem tárolt programú volt. A berendezés közel 2000 darab jelfogóból épült, az adatok bevitelére billentyűzet szolgált, az eredmény kiírására pedig egy írógépet alakítottak át úgy, hogy a billentyűket elektromágnesek húzták meg. A gép fogyasztása körülbelül 600-800 W volt, a programot egy kézzel lyukasztott lapon tárolták. A gép körülbelül tíz évig működött, ma nagyobbik része az Országos Műszaki Múzeum raktárában található, egy szekrénye pedig a Neumann János Számítógéptudományi Társaságnál van kiállítva.

Kalmár László

Kalmár László (1905-1976) Szegeden kezdte meg munkásságát, s e városhoz és az egyetemhez haláláig hű maradt. Az egyetem kibernetikai laboratóriumának vezetését 1963-tól látta el. A széles látókörű, de az 1950-es évek közepéig csak elméleti kérdésekkel foglalkozó Kalmár azonnal felismerte a számítástudománnyal kapcsolatos kérdések fontosságát. Ő tervezte, és építette meg munkatársával, Muszka Dániellel az úgynevezett Szegedi- vagy Kalmár-féle logikai gépet 1958-1960 között. A gépet egy háromvezetékes huzalrendszerrel lehetett programozni, a logikai feladat minden egyes variációját egy jelfogókból és számjegygépekből összeszerelt vezérlőmű vizsgálta meg, és megállapította, hogy az adott ítélet milyen feltételek mellett hamis vagy igaz. A gép főleg oktatásra szolgált, a nyilvánosságnak az 1960-as Budapesti Nemzetközi Vásáron mutatták be.

Ezen kívül több, a kor akkori technikai színvonalán túlmutató kibernetikai rendszer megépítésére is sor került ezekben az években. A gépek építése kapcsán sorra merültek fel elméleti és gyakorlati kérdések. Ezek megválaszolására többnyire Kalmár vállalkozott, de helyet adott a mellette felnövő ifjabb generáció véleményének is. Előadásai széles témakört öleltek fel, ezekben foglakozott a matematikai gépek és a matematikai logikai kérdéseivel, a számítógépek nyelvével, az áramkörök elméletével, a formulavezérlésű számítógép problémáival is.

Kalmár László a halála előtti időkben egy olyan új, formulavezérlésű gépet tervezett, amely az emberi kommunikációhoz közel álló módon lett volna programozható. Terveinek befejezését korai halála megakadályozta. Muszka Dániel és Király József még a logikai gép befejezés előtt bemutatták az úgynevezett Szegedi Katicabogarat, amely a pavlovi feltételes reflexek és egyéb agyi funkciók alapján működött.  Munkásságának elismerését és megbecsülését a Neumann János Számítógéptudományi Társaság a róla elnevezett díj alapításával és adományozásával is kifejezi. A díjat azok kaphatják meg, akik a számítástechnika alkalmazása terén jelentős eredményt mutatnak fel.

Kép Kalmár Lászlóról

Fejlesztési programok

A Budapest-1

A Magyar Tudományos Akadémia Kibernetikai Kutató Csoportja 1956-ban alakult meg azzal a céllal, hogy megtervezze és megépítse az első magyar elektronikus számítógépet. A csoport egy ENIAC-ra épülő számítógép, a B-1 (Budapest-1) megtervezését tűzte ki célul. 1957-ben a csoport igazgatója Varga Sándor lett, aki nem fejleszteni akart, hanem a lehető legrövidebb időn belül számítógépet építeni. A fejlesztéseket és önképzéseket ugyan eltűrte, de ugyanakkor előkészítette az M3-as számítógép terveinek átvételét, és a tervek alapján a gép megépítését. Varga Sándor döntése a megépítendő számítógép típusára vonatkozóan valószínűleg helyes volt, mert az biztos, hogy az eredetileg 1959-re kitűzött célt, vagyis, hogy megépítsék a B-1-et, nem tudták volna megvalósítani.

Az M3-as gépet akkoriban a volt Szovjetunióban frissen tervezték, és a gép terveiben nagyon sok logikai és elektronikai hiba volt. Ezeket a hibákat a nagyon ritka szovjetunióbeli konzultációk alkalmával, illetve a csoport önállóan javította ki. A gép megépítésében számos később nevessé vált szakember részt vett, mint például Dömölki Bálint, Kovács Győző és sokan mások.

Varga Sándor, a csoport vezetője ezután átszervezte a csoportot, üzemeltetési osztályt hozott létre. Az üzemeltetési problémák hasonlóak voltak az ENIAC problémáihoz. A legnagyobb gondot az elektroncsövek okozták, másik hibaforrás a mágnesdob volt ahol a gép bekapcsolásakor a hőtágulás miatt a fix író-olvasó fejek közelebb kerültek a felülethez, aminek következtében a fejek a néhány (m vastagságú mágneses réteget egyszerűen lenyúzták az alaptestről. A felület újragalvanizálása pedig nem volt valami olcsó mulatság.

A hatvanas évek elején a gépet továbbfejlesztették, új utasításokat építettek bele elkezdték a programfejlesztést és a leginkább számítógépre illő alkalmazások kiválasztását. A Számítóközpont különféle műszaki fejlesztéseket is végzett.

A budapesti M3-at 1965-ben leszerelték, kitisztították, és a Szegedi József Attila Tudományegyetem Kibernetikai Laboratóriumában helyezték üzembe, ahol 1968-ig szolgált. Akkor szétszerelték, és alkatrészeit az egyetem intézetei között szétosztották.

A KFKI TPA programja

A Központi Fizikai Kutató Intézet kutatási programjában már az 1950-es évek elejétől kezdve a fizika mellett a digitális elektronika is jelen volt. A számítógép fejlesztés, a TPA program, keretében indult az 1960-as évek közepén. 1960-ban létrejött a Központi Fizikai Kutató Intézet Elektronikus Kísérleti Üzeme azzal a céllal, hogy a fizikai kutatásokhoz elektronikus műszereket tervezzen és építsen. Az üzemen kívül működő Elektronikus Főosztály munkatársai 1960-ban kifejlesztették a 128 csatornás analizátort, amely elektroncsövekkel és ferritmemóriával készült el 1963-ban. Két évvel később készült el a tranzisztoros változat, amelyet már tárolt programú analizátornak, azaz TPA-nak neveztek. Kutató és fejlesztő munkájuk 1965-re, a miniszámítógépek gyártásával korszakformálóvá vált. 

A HUNOR és az EMG 830-as

A digitális technika térhódításával az analóg gépek egyre inkább háttérbe szorultak. Az analóg műszereket, de még az automatizált berendezéseket előállító vállalatok is hátrányos helyzetbe kerültek. Így történt ez az EMG-vel (Elektronikus Mérőkészülék Gyár)
 is, amely addig hagyományos mérőműszereket, például oszcilloszkópokat, szabályozórendszereket készített. A cégen belül az 1960-as évek elején Klatsmányi Árpád hozott létre egy olyan részleget, amely többek között egy germániumdiódákat használó alegységkészletet fejlesztett ki. Ezzel a rendszerrel forgalomirányító lámpákat vezérlő és összekapcsoló digitális rendszert építettek. Klatsmányi csoportja fejlesztette ki a HUNOR digitális, négy alapműveletes, automatikus számológépet, majd később az EMG 830-as tranzisztoros, általános célú számítógépet. 

Az EDLA program

A korai számítógépek fejlesztésébe a Telefongyár az EDLA programmal kapcsolódott be. Az EDLA rövidítés Dr. Edelényi László és Dr. Ladó László feltalálók nevét takarja. 

Az EDLA-I-et a Telefongyár új elektromos könyvviteli gyűjtőberendezésként hirdették. Az elképzelés az volt, hogy egy, a műszaki ügyvitel és könyvvitel követelményeit kielégítő adatgyűjtő rendszer készüljön. Az EDLA-I. nem készült el, mert a tervezőcsoport igen gyorsan készített terveket az EDLA-I. tökéletesített változatához, az EDLA-II.-höz. Az EDLA-II. teljes egészében tranzisztorokból épült fel. A műveleti idők nem voltak rövidek, a gép egy összeadást, illetve szorzást 12,5 ms alatt végzett el. Az ellenőrzés céljából a gép minden egyes műveletet kétszer végzett volna el, s ha az eredmény nem egyezett, akkor a gép leállt volna. Az EDLA-II. sem készült el. Nem várt problémák miatt a határidőket nem sikerült betartani, a fejlesztést rossz szemmel nézőknek sikerült a munka befejezését megakadályozni. Az ügyben vizsgálat is indult, majdnem bírósági eset lett az EDLA-történet vége.

Hazai fejlesztésű személyi számítógépek

Magyarországon a számítástechnika hőskora az 1960-as évek végéig tartott. Az ezt követő egy-két évtizedben a KGST országok közösen terveztek és építettek gépeket, igyekeztek felzárkózni az amerikai iparhoz, kevés sikerrel. Ennek keretében született az Egységes Számítógép rendszer (ESzR), melynek egyes típusait különböző szocialista országok gyártották, de a közös fejlesztés eredményeképpen sok tekintetben kompatibilisek. A korszerű számítástechnikai eszközök azonban, elsősorban gazdasági korlátok miatt, nem vagy csak kis számban jutottak el hozzánk. Ezért az 1980-as évek közepétől döcögve bár, de újabb próbálkozások kezdődtek hazai gyártásra. Megépültek például a HT1080Z, a Primo, a Videoton TV Computer gépek, melyekbe többnyire külföldi gyártmányú processzorokat építettek (leginkább a Z80-ast), és melyekhez gyenge minőségű felhasználói szoftver is társult. 

A számítógépek megjelenése az oktatásban

Az 1980-as években indult (Iskola számítógép program( keretében mintegy 5000-5500 számítógép került a közoktatási rendszerbe, mely gépeknek körülbelül fele magyar gyártmányú volt. A fejlődés lassúságát mutatja, hogy 1987-ben még mindig ugyanezt a típust használták az iskolák, mint modern eszközt. 1995-ben Magyarországon használatban lévő gépek egyhatodát még a külföldről behozott 8-10 éves számítógépek tették ki. Az informatikaoktatásba történő bevonására több kezdeményezés is indult (például a Technika-modul tanterv). Részben a módszertani alapok hiánya, részben a gépek adta lehetőségek korlátai miatt az informatikai képzés leginkább a programozásból állt, és az is a BASIC vagy annak valamelyik verziójával történt. 1995 körül szerencsére kiderült, hogy nem ez a járható út, ugyanis egy átlagos ember gondolkodásától ezek a dolgok igen távol esnek.

Az 1990-es évek elején a PC kategóriájú, leginkább IBM kompatibilis számítógépeknek a magyar piacra történő robbanásszerű betörése nagyot lendített az iskolai alkalmazás feltételein. A kezdetben XT, majd AT típusú gépek, ha csekély számban is, megfizethetővé váltak az iskolák számára is. Az úgynevezett AT-286-os, majd a 386-os és 486-os gépek egyre gyorsabb ütemben fejlődtek, és egyre alacsonyabb áron, egyre nagyobb teljesítménnyel az 1990-es évek közepére gyakorlatilag a középiskolák döntő többségének elérhetővé vált.

A hardver és a szoftverek fejlődése felváltva megelőzte egymást, és egymásnak kölcsönös lendületet adva fejlődésük egyre gyorsabb lett. A szoftverkészítés tömegessé vált, és ez az apró mozzanat jótékonyan hatott az oktatásra is. A 486-os és a Pentium gépek multimédia lehetőségei már oktatási alkalmazások létrehozását is lehetővé tették.

Összefoglalás

Magyarországon a számítástechnika hőskora az 1960-as évek végéig tartott. A 60-as évekig számos magyar tudós, többek között Nemes Tihamér, Kozma László és Kalmár László munkássága volt meghatározható a hazai fejlesztések során.

A hatvanas éveket követő egy-két évtizedben a magyar felhasználók hazai tervezés és fejlesztés hiányában külföldön vásárolták gépeiket. Az akkori politikai rendszer gazdasági korlátai miatt a korszerű számítástechnikai eszközök nem vagy csak nagyon kis számban jutottak el hozzánk.

Az 1990-es évek elején a PC kategóriájú, többnyire IBM kompatíbilis számítógépek magyar piacra történő robbanásszerű betörése teljesen megváltoztatta a hazai alkalmazás feltételeit. A megfizethető áron árult gépeket (melyek kezdetben az éppen elavuló, de még használható minőséget jelentette) bárki megvehette, így Magyarországon is általánossá vált a számítógépek használata.
















� A trigonometrikus függvény a derékszögű háromszög egyik szöge, és két oldalának hányadosa közötti kapcsolat. Az oldalak megválasztása szerint lehet szinusz (sin) koszinusz (cos) tangens (tg)…


3 ekrü:	nyers


1 polinom: többtagú algebrai kifejezés


2 differencia: különbség


4 jelfogó: külső hatásra működő, áramköröket ki-, illetve bekapcsoló szerkezet


5 6 ⅝ × 3 ¼ ": körülbelül 16,83 × 8,26 cm


6 differenciálegyenlet: olyan egyenlet, amelyben ismeretlen függvények, illetve ezen függvények egy adott pontjának változási gyorsasága szerepel


7 integrátor: differenciálegyenletet önműködően megoldó gép


8 trigonometrikus: szögfüggvényekkel kapcsolatos


9 relé: lásd jelfogó


11 lebegőpontos ábrázolás: számok speciális ábrázolási módja a számítástechnikában


12 elektroncső: elektromos jelek előállítására, erősítésére vagy átalakítására szolgáló szerkezet, melyet erős légritkítású üveg- vagy fémburában helyeznek el


13 órajel: azon impulzusok száma egy másodperc időtartam alatt, amikor a gép műveleteket végez


14 tabulátor: lyukkártyás adatrendező gép


� summa cum laude: minden részjegye és vizsga jegye kitűnő.


15 kvantummechanika: az atomi nagyságrendű részecskék mechanikája


17 tranzisztor: áramerősítésre, rezgéskeltésre, impulzusok átvitelére használatos félvezető kristály


18 CPU:  Central Processing Unit, azaz központi vezérlőegység. Feladata a programok utasításainak értelmezése és végrehajtása.


� 10 mikron: 10 mikrométer = 0,01 mm


19 5 ¼"-os: 13,32 cm-es


� 5"-os: 12,70 cm-es


� node: csomópont, a hálózat egy pontja


� 3 ½"-os: 8,88 cm-es


� interaktív: felhasználói szándék szerint alakuló kapcsolat a rendszer és a felhasználó között
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