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ElŖsz· 

Ez a kºnyv a r®gi g®pek szeretet®bŖl sz¿letett. 

Sok ®vvel ezelŖtt kezdtem gyŤjteni azokat a sz§mol·g®peket, sz§m²t·g®peket ®s m§s 

technikai eszkºzºket, amelyek egy-egy darabj§t Ŗrzik az informatika tºrt®net®nek. Eleinte 

maga a t§rgy ®rdekelt: hogyan mŤkºdºtt, mikor k®sz¿lt, mire haszn§lt§k. Ahogy azonban 

gyarapodott a gyŤjtem®ny, egyre ink§bb az kezdett foglalkoztatni, hogy mi®rt ®ppen ilyen 

g®pek sz¿lettek, ®s milyen gondolat vezetett el egyik¿ktŖl a m§sikig. 

Egy r®gi sz§mol·g®p ugyanis tºbb egyszerŤ mŤszaki eml®kn®l. Benne van egy probl®ma, 

amelyet valaki meg akart oldani, egy ºtlet, amely valakinek esz®be jutott, ®s sok ember 

munk§ja, amely v®g¿l t§rggy§ form§lta ezt az ºtletet. 

Lassan vil§goss§ v§lt elŖttem, hogy ezeket a tºrt®neteket ®rdemes lenne egyetlen hossz¼ 

tºrt®nett® ºsszekapcsolni. 

Nem akartam minden g®pet felsorolni, ®s nem akartam az informatika tºrt®net®bŖl 

®vsz§mokkal ®s t²pusjelz®sekkel teli lexikont sem k®sz²teni. Ink§bb azt szeretn®m 

megmutatni, hogyan vezetett az emberi k²v§ncsis§g ®s tal§l®konys§g az elsŖ sz§mol§st seg²tŖ 

eszkºzºktŖl a mechanikus sz§mol·g®peken ®s az elsŖ sz§m²t·g®peken kereszt¿l eg®szen 

napjaink digit§lis vil§g§ig. 

Kºzben term®szetesen elŖker¿lnek azok a g®pek is, amelyeket ma m§r csak m¼zeumokban 

vagy gyŤjtŖkn®l l§thatunk. N®melyik¿k egykor technikai csoda volt, ma pedig tal§n mosolyt 

csal az arcunkra. KºnnyŤ elfelejteni, hogy a ma term®szetesnek tekintett eszkºzeink is 

ugyanilyen sorsra jutnak majd. 

Ez®rt fontos megŖrizni Ŗket ï ®s nemcsak a g®peket, hanem a hozz§juk tartoz· tºrt®neteket is. 

Ebben szeretne seg²teni ez a kºnyv. 

Ha pedig az olvas· egy-egy r®gi sz§mol·g®pre vagy sz§m²t·g®pre ezut§n nem csup§n elavult 

technikai eszkºzk®nt, hanem egy hossz¼ emberi tºrt®net egyik §llom§sak®nt tekint, akkor 

m§r ®rdemes volt meg²rni. 

A kºnyv mesters®ges intelligencia kºzremŤkºd®s®vel k®sz¿lt, k²s®rleti, kºzºs munka. 

Bizony§ra sok hib§t ®s pontatlans§got is tartalmaz. Ha ilyet ®szlel, k®rj¿k, jelezze a szerzŖ 

fel®. 

Nagy K§roly,  
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BevezetŖ 

Mi®rt kezdett el az ember sz§molni? 

Tal§n az®rt, mert tudni akarta, h§ny §llata van. Mennyi gabon§t gyŤjtºtt ºssze. H§ny nap telt 

el k®t holdtºlte kºzºtt. Mekkora fºldter¿letet mŤvel. Mennyi ad·t kell beszednie ï vagy 

®ppen megfizetnie. 

A sz§mol§s tºrt®nete ez®rt j·val r®gebben kezdŖdºtt, mint a sz§m²t·g®p tºrt®nete. SŖt, 

r®gebben, mint maga az ²r§s. 

Az ember elŖszºr az ujjait haszn§lta. Azt§n kavicsokat, rov§sokat, csom·kat ®s 

sz§mol·kºveket. K®sŖbb megsz¿lettek a sz§mrendszerek, az abakusz, majd azok a 

mechanikus szerkezetek, amelyek m§r nemcsak seg²tett®k a sz§mol§st, hanem bizonyos 

mŤveleteket el is v®geztek helyett¿nk. 

Ezzel valami alapvetŖen ¼j kezdŖdºtt. 

Az ember lassan r§jºtt, hogy gondolkod§s§nak egyes l®p®sei szab§lyokk§ alak²that·k. Ha 

pedig a szab§lyokat pontosan meg lehet fogalmazni, akkor v®grehajt§sukat ak§r egy g®pre is 

r§ lehet b²zni. 

Pascal ®s Leibniz fogaskerekei, Jacquard lyukk§rty§i, Babbage soha teljesen el nem k®sz¿lt 

g®pei, Hollerith adatfeldolgoz· rendszere, a rel®k, elektroncsºvek, tranzisztorok ®s integr§lt 

§ramkºrºk ugyanannak a hossz¼ tºrt®netnek az §llom§sai. 

A tºrt®net egyik k¿lºnºs fordulata, hogy amikor az 1970-es ®vek elej®n megsz¿letett az elsŖ 

mikroprocesszor, az Intel 4004, az nem egy szem®lyi sz§m²t·g®p sz§m§ra k®sz¿lt, hanem egy 

sz§mol·g®p vez®rl®s®re. A sz§mol§s ®vezredes tºrt®nete ezen a ponton szinte ®szrev®tlen¿l 

§tfordult a modern sz§m²t§stechnika tºrt®net®be. 

N®h§ny ®vtizeddel k®sŖbb pedig m§r olyan g®pekkel besz®lget¿nk, amelyek nemcsak 

sz§molnak. Szºveget ²rnak, k®pet k®sz²tenek, zen®t elemeznek, programoznak, 

ºsszef¿gg®seket keresnek, ®s bizonyos feladatokban olyan teljes²tm®nyre k®pesek, amelyet 

nemr®g m®g kiz§r·lag az emberi ®rtelem saj§tj§nak gondoltunk. 

Hossz¼ ¼t vezetett a t²z ujjunkt·l a mesters®ges intelligenci§ig. 

Ez a kºnyv ezt az utat szeretn® v®gigj§rni. 

Nem elsŖsorban ®vsz§mokat, t²pusjelz®seket ®s mŤszaki adatokat szeretn®nk felsorolni, de 

term®szetesen ez sem ker¿lhetŖ meg. Legal§bb ilyen ®rdekesek azok a gondolatok, amelyek 

az egyes szerkezetek mºgºtt megh¼z·dnak. 

Milyen emberi probl®m§t pr·b§ltak megoldani? 

Mi®rt volt sz¿ks®g sz§mol·g®pre? Mi®rt akart§k automatiz§lni a sz§m²t§st?  

Hogyan lett a sz§mol·g®pbŖl programozhat· g®p?  
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Hogyan lett a hatalmas, teremnyi sz§m²t·g®pbŖl szem®lyi sz§m²t·g®p, majd zsebben hordhat· 

eszkºz?   

Hogyan jutottunk el oda, hogy a g®pnek m§r nem mi mondjunk meg minden egyes l®p®s®t, 

hanem p®ld§kb·l maga is k®pes megtanulni bizonyos feladatokat? 

A fejlŖd®s r§ad§sul kor§ntsem volt olyan egyenes vonal¼, mint amilyennek ut·lag l§tszik. 

Voltak zs§kutc§k, elfelejtett tal§lm§nyok ®s t¼l kor§n megsz¿letett ºtletek. Voltak g®pek, 

amelyek technikailag kiv§l·ak voltak, m®gis eltŤntek ®s voltak egyszerŤbb megold§sok, 

amelyek megv§ltoztatt§k a vil§got. Ugyanazt az ºtletet sokszor egym§st·l f¿ggetlen¿l tºbben 

is felfedezt®k. Ez®rt az informatika tºrt®net®ben az ĂelsŖò sz·val k¿lºnºsen ·vatosan kell 

b§nni. 

Term®szetesen ebben a tºrt®netben is tal§lkozunk magyarokkal. 

Olyan tud·sokkal ®s m®rnºkºkkel, akiknek munk§ja n®lk¿l a modern sz§m²t§stechnika 

tºrt®nete m§sk®nt alakult volna, ®s olyan magyar sz§m²t·g®pekkel is, amelyek ma m§r egy 

letŤnt korszak t§rgyi eml®kei. 

Ez a kºnyv egy k®pes tºrt®net. 

A r®gi g®peket ugyanis nem el®g le²rni. L§tni kell Ŗket. Egy mechanikus sz§mol·g®p 

fogaskerekei, egy elektroncsºves sz§m²t·g®p belseje, egy lyukk§rtya, egy ferritgyŤrŤs 

mem·ria vagy egy korai mikroprocesszor l§tv§nya sokszor tºbbet mond el egy korszak 

technik§j§r·l, mint egy oldalnyi magyar§zat. 

Nem az®rt, mert sok g®p ®s sok ®vsz§m szerepel benne, hanem mert az emberis®g egyik 

legk¿lºnºsebb v§llalkoz§s§r·l sz·l: arr·l, hogyan pr·b§ltuk saj§t szellemi k®pess®geink egy 

r®sz®t t§rgyakba, szerkezetekbe, majd programokba §t¿ltetni. 

ElŖszºr olyan g®pet k®sz²tett¿nk, amely seg²tett sz§molni. 

Azt§n olyat, amely sz§molt helyett¿nk. 

K®sŖbb olyat, amely v®grehajtotta az utas²t§sainkat. 

Most pedig olyan g®peket ®p²t¿nk, amelyek bizonyos dolgokat m§r tanulni is k®pesek. 

Hogy innen merre vezet tov§bb az ¼t, azt m®g nem tudjuk. 

De ahhoz, hogy meg®rts¿k, hov§ tartunk, ®rdemes megn®zni, honnan indultunk. 

Induljunk h§t el a t²z ujjunkt·l.  
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1. A sz§mol§s sz¿let®se 

Nem tudjuk, mikor sz§molt elŖszºr az ember. 

Val·sz²nŤleg az®rt nem, mert a sz§mol§s r®gebbi, mint az ²r§s, ®s tal§n m®g ann§l is r®gebbi, 

mint amit mai ®rtelemben sz§mol§snak nevez¿nk. 

Ahhoz ugyanis, hogy ®szrevegy¿k: az egyik csoportban tºbb t§rgy van, mint a m§sikban, m®g 

nincs sz¿ks®g sz§mokra. Ahhoz sem kell ismern¿nk a Ăh§romò sz·t vagy a 3-as sz§mjegyet, 

hogy ®szrevegy¿k: h§rom gyermek kºz¿l az egyik hi§nyzik. 

A sz§mol§s tºrt®nete ez®rt nem a sz§mjegyekkel kezdŖdºtt. 

Hanem a mennyis®ggel. 

1.1. Tºbb, kevesebb, ugyanannyi 

K®pzelj¿nk el egy Ŗskori vad§szt, aki este visszat®r a t§borhely®re. Reggel ºt t§rsa indult el 

vele, de csak n®gyen ®rkeznek vissza. 

Vajon tudnia kell-e ºtig sz§molni ahhoz, hogy ®szrevegye: valaki hi§nyzik? 

Nem felt®tlen¿l. 

Az emberi agy ï ®s mint k®sŖbb l§tni fogjuk, bizonyos m®rt®kig sz§mos §llat idegrendszere is 

ï k®pes kis mennyis®geket szinte azonnal megk¿lºnbºztetni. Nem kell egyenk®nt 

megsz§molnunk az asztalon fekvŖ k®t vagy h§rom alm§t ahhoz, hogy ®rz®kelj¿k a 

k¿lºnbs®get. 

Ez azonban m®g nem felt®tlen¿l sz§mol§s. 

A dºntŖ l®p®s akkor tºrt®nhetett meg, amikor az ember felismerte, hogy k®t k¿lºnbºzŖ dolog 

mennyis®ge azonos lehet. 

H§rom vad§sz. 

H§rom l§ndzsa. 

H§rom elejtett §llat. 

A t§rgyak eg®szen k¿lºnbºzŖk, m®gis van benn¿k valami kºzºs: ugyanannyian vannak. 

Ez az absztrakci· ·ri§si szellemi teljes²tm®ny. A Ăh§romò ettŖl kezdve m§r nem h§rom 

konkr®t t§rgyat jelent, hanem egy olyan tulajdons§got, amely t§rgyakt·l f¿ggetlen¿l l®tezhet. 

De ehhez m®g nem volt sz¿ks®g sz§mjegyekre. 

El®g volt a megfeleltet®s. 
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Minden birk§hoz egy kavics. Minden elejtett §llathoz egy rov§s. Minden eltelt naphoz egy 

¼jabb jel. 

Az ember ezzel valami nagyon fontosat tett: a mennyis®get inform§ci·v§ alak²totta. 

1.2. Az ujjak, mint elsŖ sz§mol·g®p 

Ha sz§molni akarunk, k®zenfekvŖ, hogy azt haszn§ljuk, ami mindig k®zn®l van. 

A kez¿nket. 

Az ujjak val·sz²nŤleg az emberis®g legr®gebbi sz§mol·eszkºzei kºz® tartoznak. Nem kellett 

elk®sz²teni Ŗket, nem lehetett otthon felejteni Ŗket, ®s t²z j·l megk¿lºnbºztethetŖ §llapotot 

k²n§ltak. 

Aligha v®letlen, hogy a vil§g sz§mos kult¼r§j§ban t²zes alap¼ sz§mrendszer alakult ki. 

A t²zes sz§mrendszer teh§t val·sz²nŤleg nem az®rt gyŖzºtt, mert matematikailag k¿lºnºsen 

tºk®letes lenne, hanem az®rt, mert t²z ujjunk van. 

M§s lehetŖs®gek is ad·dtak. Egy k®z n®gy ujj§nak h§rom-h§rom ujjperc®t a h¿velykujjal 

v®gig®rintve p®ld§ul tizenkettŖig lehet sz§molni. Ennek egyik lehets®ges magyar§zatak®nt 

gyakran felmer¿l a tizenkettes sz§mol§s kialakul§sa is. A 12 r§ad§sul k®nyelmes sz§m: 

oszthat· kettŖvel, h§rommal, n®ggyel ®s hattal. 

A r®gi sz§mrendszerek nyomai ma is kºr¿lvesznek benn¿nket. Egy tucat tizenkettŖ, az ·ra 

sz§mlapj§t tizenk®t r®szre osztjuk, egy napban k®tszer tizenk®t ·ra van, az ·r§ban pedig 

hatvan perc. 

A kez¿nk teh§t nemcsak sz§mol·eszkºz lehetett. 

Nyomot hagyott mag§n a matematik§n is. 

1.3. Kavicsok ®s sz§mol·kºvek 

Az ujjaknak azonban van egy nagy h§tr§nyuk: amit megsz§moltunk rajtuk, azt nem tudjuk 

rajtuk tart·san megŖrizni. 

Ha egy p§sztor reggel kihajtja az §llatokat, este pedig ellenŖrizni akarja, hogy mind 

visszat®rtek-e, egyszerŤbb m·dszerre van sz¿ks®ge. 

Minden kihajtott §llathoz f®lretehet egy kavicsot. 

Amikor az §llatok visszat®rnek, minden egyes §llat ut§n elvesz egyet a halomb·l. 

Ha elfogytak a kavicsok, minden §llat visszat®rt. 

Ehhez m®g azt sem kell tudnia, h§ny §llata van. 
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Ez az ¼gynevezett egy-egy megfeleltet®s egyik legegyszerŤbb form§ja: minden 

megsz§moland· dologhoz hozz§rendel¿nk egy m§sik t§rgyat. 

A kavics azonban m§r tºbb az ujjn§l. K¿lsŖ mem·ria. 

Az inform§ci·t lev§lasztjuk saj§t test¿nkrŖl, ®s §tadjuk egy t§rgynak. 

Ez a gondolat v®gigk²s®ri majd a sz§m²t§stechnika eg®sz tºrt®net®t. 

A Ăcalculusò eredetileg kavicsot jelentett 

A sz§mol§s ®s a kavicsok kapcsolata m®g a nyelv¿nkben is fennmaradt. 

A latin calculus sz· eredeti jelent®se: kis kŖ, kavics. A r·maiak apr· kºveket is haszn§ltak 

sz§mol§sra ®s sz§mol·t§bl§kon v®gzett mŤveletekre. 

A sz·b·l k®sŖbb a sz§m²t§s fogalma alakult ki. 

Innen sz§rmazik az angol calculate ï sz§molni ï ®s a calculator ï sz§mol·g®p ï sz· is. A 

matematikai calculus pedig ma m§r a differenci§l- ®s integr§lsz§m²t§st jelenti. 

1.4. Rov§sok, rov§sbotok, csontok 

A kavicsok praktikusak, de kºnnyen elvesznek. 

Mi lenne, ha a mennyis®get nem k¿lºn§ll· t§rgyakkal, hanem maradand· jelekkel 

rºgz²ten®nk? 

Egy botba vagy csontba karcolt vonalak erre kiv§l·an alkalmasak. 

| | | | | 

¥t vonal ï ºt valami. 

Nem kell tudnunk, hogyan nevezt®k ezt a mennyis®get. Nem kell hozz§ sz§mjegy, sŖt m®g 

²r§s sem. 

A rov§s egyszerre lehetett sz§ml§l§s ®s eml®keztetŖ. 

H§ny §llatot adtam §t? 

H§ny nap telt el? 

H§nyszor tºrt®nt meg valami? 

A rov§sjelek jelent®s®t azonban sokszor m§r nem ismerj¿k. Egy Ŗsi csonton tal§lhat· 

szab§lyos bev§g§ssor lehetett sz§ml§l§s, napt§r, tulajdonjel, d²sz²t®s vagy valami eg®szen 

m§s. 
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Ez fontos ·vatoss§gra int. 

Ha egy tºbb t²zezer ®ves t§rgyon szab§lyos vonalakat tal§lunk, nagyon cs§b²t· kijelenteni: 

megtal§ltuk az elsŖ matematikust. 

A r®g®szet azonban ritk§n ilyen egyszerŤ. 

1.5. Az Ishango-csont 

A sz§mol§s tºrt®net®nek egyik legismertebb t§rgya az Ishango-csont. 

Az afrikai Nagy-tavak vid®k®n, a mai Kong·i Demokratikus Kºzt§rsas§g ter¿let®n tal§lt§k, ®s 

nagyj§b·l h¼szezer ®vesre becs¿lik. A p§vi§ncsontb·l k®sz¿lt t§rgy fel¿let®n tºbb csoportba 

rendezett rov§tka tal§lhat·. 

 

Ezek a rov§sok tett®k h²ress®. 

Egyes kutat·k szerint egyszerŤ sz§ml§l§s nyomai. M§sok matematikai ºsszef¿gg®seket v®ltek 

felfedezni benn¿k: p§ros²t§sokat, ºsszead§sokat, sŖt pr²msz§mokkal kapcsolatos mint§zatokat 

is. 

M®g az is felmer¿lt, hogy valamif®le holdnapt§r lehetett. 

Biztos v§laszt nem ismer¿nk. 

£s tal§n ®ppen ettŖl ®rdekes. 

Az Ishango-csont nem az®rt fontos, mert bizonyosan tudjuk, milyen sz§m²t§sokat v®geztek 

vele. Hanem az®rt, mert azt mutatja, hogy az ember m§r az ²r§s megjelen®se elŖtt nagyon 

r®gen feltehetŖen rendszerezett jelekkel rºgz²tett mennyis®geket vagy ism®tlŖdŖ 

esem®nyeket. 
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Valahol itt kezdŖdhetett a sz§mok hossz¼ tºrt®nete. 

1.6. Sz§mol·t§bl§k 

A kºvetkezŖ nagy l®p®s az volt, amikor a sz§mol·kºveket m§r nem egyszerŤen halomba 

rakt§k, hanem meghat§rozott helyekre helyezt®k. 

Ezzel megsz¿letett egy ¼j gondolat: nemcsak maga a kŖ, hanem a helye is jelent valamit. 

Egy vonal vagy oszlop jelºlheti az egyeseket, egy m§sik a t²zeseket, egy harmadik a 

sz§zasokat. 

Ugyanaz a kavics teh§t k¿lºnbºzŖ ®rt®ket k®pviselhet att·l f¿ggŖen, hol tal§lhat·. 

Ez m§r meglepŖen kºzel §ll a helyi®rt®k fogalm§hoz. 

A sz§mol·t§bla r§ad§sul nem puszt§n t§rolja a mennyis®get. A kºvek mozgat§s§val 

mŤveleteket lehet v®gezni. 

Hozz§adunk egy kºvet. 

Elvesz¿nk egyet. 

Ćtcsoportos²tunk. 

A sz§mol§s fizikai mŤvelett® v§lik. 

A fejben v®gzett absztrakt mŤveletet t§rgyak mozgat§s§val helyettes²tj¿k. 

Ez az elv vezet el az abakuszig. 

1.7. Az abakusz 

Az abakuszt nyugodtan nevezhetj¿k az emberis®g egyik elsŖ igazi sz§mol·g®p®nek ï b§r 

term®szetesen nem Ăg®pò a sz· mai ®rtelm®ben. 
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A l®nyeg azonban m§r ugyanaz. 

Van egy meghat§rozott szerkezet. 

Vannak §llapotai. 

Az egyes elemek helyzete sz§m®rt®ket k®pvisel. 

£s meghat§rozott szab§lyok szerint v®gzett mozdulatokkal matematikai mŤveleteket 

hajthatunk v®gre. 

A korai sz§mol·t§bl§kon m®g k¿lºn§ll· kºveket mozgattak. Az abakuszon ezeket rudakra 

vagy huzalokra fŤzºtt goly·k v§ltott§k fel. 

Ez egyszerŤ v§ltoztat§snak tŤnhet, m®gis jelentŖs elŖnye volt: a sz§mol·elemek tºbb® nem 

veszhettek el, ®s mozg§suk rendezett® v§lt. 

Gyakorlott k®zben az abakusz rendk²v¿l gyors eszkºz. 

¥sszead§sra ®s kivon§sra term®szetesen haszn§lhat·, de megfelelŖ m·dszerekkel szorz§s, 

oszt§s, sŖt bonyolultabb mŤveletek is elv®gezhetŖk rajta. 

£s van m®g valami, ami miatt k¿lºnleges helyet ®rdemel ebben a kºnyvben. 

Az abakusz nem v®gzi el helyett¿nk a sz§m²t§st. 

A mŤveletet tov§bbra is az ember hajtja v®gre. 

A szerkezet csak seg²t abban, hogy az emberi gondolkod§s l®p®seit fizikai mozdulatokk§ 

alak²tsuk. 

Ez a hat§rvonal k®sŖbb dºntŖ fontoss§g¼ lesz. 
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A kºvetkezŖ ®vsz§zadok nagy k®rd®se ugyanis ®ppen az lesz: 

Lehet-e olyan szerkezetet k®sz²teni, amely m§r maga v®gzi el ezeket a l®p®seket? 

1.8. K²nai ®s jap§n sz§mol·eszkºzºk 

Az abakusz tºrt®net®nek legismertebb tov§bb®lŖ v§ltozatai Kelet-Ćzsi§ban alakultak ki. 

 

A k²nai szuanpan (suanpan) rendszerint rudank®nt k®t felsŖ ®s ºt als· goly·t haszn§l. A felsŖ 

goly·k ºtºs, az als·k egyes ®rt®ket k®pviselnek. 

Jap§nban ebbŖl fejlŖdºtt ki a szoroban (soroban), amelynek modern v§ltozat§n egy felsŖ ®s 

n®gy als· goly· tal§lhat· egy-egy r¼don. 

 

A kevesebb goly· nem visszal®p®st jelentett. 

£ppen ellenkezŖleg: a szerkezet egyszerŤbb® ®s gyorsabb§ v§lt. 
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A szoroban haszn§lata Jap§nban ma is r®sze lehet a matematikai oktat§snak. A gyakorlott 

haszn§l·k pedig idŖvel m§r mag§t az eszkºzt sem felt®tlen¿l ig®nylik: k®pzeletben l§tj§k az 

abakuszt, ®s a goly·k mozg§s§t gondolatban v®gzik el. 

A fizikai sz§mol·g®p ²gy ment§lis sz§mol·g®pp® v§lik. 

Ez k¿lºnºs m·don visszavezet benn¿nket oda, ahonnan elindultunk. 

ElŖszºr az ember a saj§t test®vel sz§molt. 

Azt§n a sz§mol§st kivitte a k¿lvil§gba: kavicsokra, rov§sokra ®s abakuszokra b²zta. 

V®g¿l a megtanult k¿lsŖ eszkºzt ism®t vissza tudta vinni saj§t gondolkod§s§ba. 

KERETES ï Vajon az §llatok tudnak sz§molni? 

Ha a sz§mol§s tºrt®net®t az emberrel kezdj¿k, rºgtºn felmer¿l egy zavarba ejtŖ k®rd®s: 

biztosan mi tal§ltuk fel? 

Sz§mos §llatk²s®rlet arra utal, hogy bizonyos §llatok k®pesek mennyis®gek 

megk¿lºnbºztet®s®re. 

Majmok, varjak, galambok, papag§jok, halak ®s m§s §llatok is k®pesek lehetnek felismerni, 

melyik csoportban van tºbb t§pl§l®k vagy tºbb egyed. Egyes fajok kis mennyis®geket 

meglepŖ pontoss§ggal k¿lºnbºztetnek meg, ®s k²s®rleti kºr¿lm®nyek kºzºtt egyszerŤ 

numerikus feladatokat is megtanulhatnak. 

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

Val·sz²nŤleg nem. A mennyis®g ®rz®kel®se ®s az absztrakt matematika kºzºtt hatalmas a 

k¿lºnbs®g. 

Egy §llat sz§m§ra fontos lehet felismerni, hogy az egyik helyen tºbb ®lelem van, vagy hogy a 

riv§lis csoport nagyobb a saj§tj§n§l. Ehhez evol¼ci·s elŖny kapcsol·dik. 

Az ember azonban tett m®g egy l®p®st. A mennyis®get elv§lasztotta att·l a dologt·l, amelynek 

a mennyis®g®rŖl sz· volt. 

ĉgy sz¿lethetett meg a sz§m mint elvont fogalom. 

£s ettŖl kezdve m§r nemcsak h§rom alma ®s h§rom vad§sz l®tezett. 

Megsz¿letett a h§rom. 
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Az abakuszn§l azonban m®g mindig az ember sz§mol. 

A goly·k nem tudj§k, mit jelentenek. Nem ismerik az ºsszead§st, ®s nem ®rtik a sz§mokat. 

Csak engedelmeskednek az ember kez®nek. 

A sz§mol§s tºrt®net®nek kºvetkezŖ nagy fordulata akkor kºvetkezik be, amikor az ember 

felteszi a k®rd®st: 

Ha a sz§mol§s szab§lyok sorozata, mi®rt ne hajthatn§ v®gre ezeket a szab§lyokat maga 

a g®p? 

Ezzel kezdŖdik a mechanikus sz§mol·g®pek tºrt®nete. 
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2. A sz§m²r§s ®s a sz§mrendszerek 

ĂA sz§m akkor v§lt igaz§n hatalmass§, amikor m§r nem kellett megmutatni, mit sz§molunk.ò 

Az elŖzŖ fejezetben kavicsokat raktunk f®lre, rov§sokat v®st¿nk egy botba, goly·kat 

tologattunk egy abakuszon. 

Mindezekkel mennyis®geket tudtunk megjelen²teni ®s mŤveleteket tudtunk v®gezni. 

De valami m®g hi§nyzott. 

Maga a sz§mok ²r§sos jelºl®se. 

Ma term®szetesnek vessz¿k, hogy ha le²rjuk: 5 

akkor, mindenki tudja, mit jelent. 

Pedig az 5-ºs jel ºnmag§ban semmiben sem hasonl²t ºt alm§ra, ºt emberre vagy ºt kavicsra. 

Az emberis®g tºrt®net®nek egyik legfontosabb szellemi l®p®se volt, amikor a mennyis®get 

siker¿lt elszak²tani a megsz§molt t§rgyakt·l, ®s ºn§ll· jelekkel kezdt¿k §br§zolni. 

Ehhez azonban hossz¼ ¼t vezetett. 

2.1. Egyiptomi sz§m²r§s 

Az ·kori Egyiptomban m§r tºbb mint ºtezer ®vvel ezelŖtt 

fejlett sz§mjelºl®si rendszer l®tezett. 

Az egyiptomiak t²zes alap¼ rendszert haszn§ltak, de nem a 

mai helyi®rt®kes m·don. K¿lºn jel¿k volt az 1-re, 10-re, 

100-ra, 1000-re ®s a t²z tov§bbi hatv§nyaira. 

 

Ha p®ld§ul 23-at akartak le²rni, k®t t²zesjelet ®s h§rom 

egyesjelet ²rtak. 

Az elv egyszerŤ volt: 

amit l§tunk, azt ºssze kell adni. 

Ez nagy elŖrel®p®s volt a rov§sokhoz k®pest, mert m§r nem kellett 1234 rov§tk§t k®sz²teni az 

1234 jelºl®s®re. 

Ugyanakkor nagy sz§mok le²r§sa tov§bbra is sok jelet ig®nyelhetett. 

A rendszer j·l megfelelt az egyiptomi §llam gyakorlati ig®nyeinek. Ad·t kellett beszedni, 

gabon§t nyilv§ntartani, fºldter¿leteket m®rni, ®p²tkez®seket szervezni. 
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A matematika egyik legfontosabb hajt·ereje m§r ekkor megjelent: 

az adminisztr§ci·. 

A sz§m nem puszt§n tudom§nyos ®rdekess®g volt. A mŤkºdŖ §llam egyik eszkºz®v® v§lt. 

2.2. Mezopot§mia ®s a hatvanas sz§mrendszer 

Mikºzben Egyiptomban a t²zes rendszer fejlŖdºtt, Mezopot§mi§ban eg®szen m§s megold§s 

sz¿letett. 

A babiloni matematika egyik leg®rdekesebb saj§toss§ga a hatvanas, vagyis szexageszim§lis 

sz§mrendszer volt. 

 

Mi®rt ®ppen 60? 

Biztos v§laszt nem tudunk, de matematikailag rendk²v¿l praktikus sz§m. Sok oszt·ja van: 

2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20 ®s 30. 

Ez k¿lºnºsen k®nyelmess® teszi tºrtek kezel®s®re. 

A mezopot§miai rendszer m§s szempontb·l m®g fontosabb sz§munkra: kialakult benne a 

helyi®rt®k gondolata. 

Ugyanaz a jel m§s ®rt®ket jelenthetett att·l f¿ggŖen, hogy hol §llt. 

Ez az elv ma annyira term®szetes sz§munkra, hogy alig vessz¿k ®szre. 
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A 2 ®s a 2000 

kºzºtt nem az®rt van ezerszeres k¿lºnbs®g, mert m§sk®ppen ²rjuk a kettest, hanem az®rt, mert 

m§s helyi®rt®ken szerepel. 

A hely teh§t inform§ci·t hordoz. 

Ez az egyszerŤ gondolat n®lk¿l a mai sz§m§br§zol§s elk®pzelhetetlen lenne. 

Mi®rt van 60 perc egy ·r§ban? 

Ha ma egy ·r§ra n®z¿nk, tºbb ezer ®ves matematikai ºrºks®get l§tunk. 

Az ·r§t 60 percre, a percet 60 m§sodpercre osztjuk. A kºrt 360 fokra. 

Ezek a feloszt§sok tºrt®netileg ºsszef¿ggnek az ·kori mezopot§miai matematika hatvanas 

rendszer®nek ºrºks®g®vel, b§r mai idŖm®r®si rendszer¿nk hossz¼ tºrt®neti fejlŖd®s 

eredm®nye. 

A t²zes sz§mrendszer szinte minden¿tt gyŖzºtt. 

A hatvanas azonban k®t k¿lºnºsen makacs helyen fennmaradt: az idŖben ®s a szºgekben. 

Amikor teh§t azt mondjuk, hogy Ănegyed·raò, vagy egy fºldrajzi koordin§t§t fokban, percben 

®s m§sodpercben adunk meg, tºbb ezer ®ves matematikai hagyom§nyt haszn§lunk. 

2.3. Gºrºg sz§mok 

A gºrºg matematika ·ri§si hat§st gyakorolt az 

eur·pai tudom§nyra, sz§mjelºl®s¿k azonban mai 

szemmel kev®sb® tŤnik forradalminak. 

A gºrºgºk tºbbf®le rendszert is haszn§ltak. Az 

egyik legismertebb az alfabetikus rendszer volt, 

amelyben a gºrºg §b®c® betŤi kaptak 

sz§m®rt®ket. 

 

K¿lºn betŤk jelºlt®k az egyeseket, t²zeseket ®s 

sz§zasokat. 

Ez tºmºrebb sz§m²r§st tett lehetŖv®, de nem volt 

val·di helyi®rt®kes rendszer. 

A gºrºgºk jelentŖs®ge sokkal ink§bb abban §ll, 

amit a sz§mokkal gondoltak, mint abban, 

ahogyan le²rt§k Ŗket. 
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A matematika fokozatosan elszakadt a puszta gyakorlati sz§mol§st·l. 

Nemcsak azt k®rdezt®k: mennyi? 

Hanem azt is: mi®rt? 

Ezzel megsz¿letett a bizony²t§sra ®s §ltal§nos ºsszef¿gg®sekre ®p¿lŖ matematika egyik nagy 

hagyom§nya. 

2.4. R·mai sz§mok 

A r·mai sz§mokat ma is mindenki felismeri: 

I, V, X, L, C, D, M. 

čralapokon, ®vsz§mokban, uralkod·k ®s p§p§k neve mellett m®g ma is tal§lkozunk vel¿k. 

A rendszer alkalmas sz§mok le²r§s§ra, de pr·b§ljunk meg vele ²r§sban szorozni vagy osztani! 

P®ld§ul: 

CCXLVII Ĭ XXXVIII 

M§r a feladat l§tv§nya is megmutatja a probl®m§t. 

A r·mai sz§m²r§s nem helyi®rt®kes rendszer, ®s nincs benne a mai ®rtelemben vett nulla. 
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A r·maiak term®szetesen tudtak sz§molni. A bonyolultabb mŤveleteket azonban nem 

felt®tlen¿l magukon a le²rt sz§mjegyeken v®gezt®k, hanem sz§mol·t§bl§k ®s abakuszszerŤ 

eszkºzºk seg²ts®g®vel. 

Ez fontos k¿lºnbs®g: a sz§m le²r§sa ®s a sz§mol§s m·dja nem felt®tlen¿l ugyanaz. 
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2.5. K²nai sz§mol·p§lc§k 

K²n§ban k¿lºnleges rendszer alakult ki: a sz§mokat kis p§lcik§k elrendez®s®vel §br§zolt§k. 

A sz§mol·p§lc§k nem puszt§n sz§mjegyek voltak. Egy sz§mol·t§bl§n elhelyezve 

mŤveleteket is lehetett vel¿k v®gezni. 

A p§lc§k helyzete ®s elrendez®se sz§m®rt®ket hordozott, a k¿lºnbºzŖ helyek pedig k¿lºnbºzŖ 

helyi®rt®keket jelentettek. 

Ez m§r nagyon kºzel §ll ahhoz a gondolathoz, amely k®sŖbb a modern sz§m²r§s alapja lett: 

egy jel ®rt®k®t nemcsak az alakja, hanem a helye is meghat§rozhatja. 

A k²nai matematikai hagyom§ny arra is j· p®lda, hogy a matematika fejlŖd®se nem egyetlen, 

Egyiptomb·l Gºrºgorsz§gon ®s R·m§n kereszt¿l Eur·p§ba vezetŖ ¼t volt. 

A sz§mol§s tºrt®net®nek tºbb kºzpontja volt. 

2.6. A maja sz§mrendszer 

A vil§g m§sik fel®n, az amerikai kontinensen a maja civiliz§ci· eg®szen m§s sz§mrendszert 

alak²tott ki. 
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Alapja nem a t²z vagy a hatvan, hanem a h¼sz volt. 

Ez sem felt®tlen¿l meglepŖ. 

 

Ha az ember nemcsak a t²z k®zujj§t, hanem a t²z 

l§bujj§t is sz§m²t§sba veszi, h¼szig jut. 

A maj§k pontokkal ®s vonalakkal jelºlt®k a 

sz§mokat. Egy pont egyet, egy vonal ºtºt jelentett. 

Rendszer¿k egyik leg®rdekesebb eleme azonban 

egy k¿lºn jel volt: a nulla. 

Ez k¿lºnºsen figyelemre m®lt·, mert a nulla 

fogalma a vil§g k¿lºnbºzŖ kult¼r§iban nem azonos 

idŖben ®s nem azonos m·don jelent meg. 

A maj§k sz§mrendszere arra eml®keztet benn¿nket, hogy hasonl· matematikai probl®m§kra 

egym§st·l t§voli civiliz§ci·k egym§st·l f¿ggetlen¿l is tal§lhatnak megold§st. 

2.7. Indiai sz§mjegyek 

A mai sz§m²r§sunk alapjai Indi§ban alakultak ki. 

 

A dºntŖ ¼j²t§s nem egyszerŤen t²z sz§mjegy form§j§nak feltal§l§sa volt. 

Sokkal fontosabb volt az a rendszer, amelyben ezek mŤkºdtek: 

t²zes alap¼, helyi®rt®kes sz§m²r§s. 

Ebben a rendszerben mindºssze t²z jel elegendŖ tetszŖlegesen nagy sz§mok le²r§s§hoz: 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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Ugyanaz a sz§mjegy m§st jelent att·l f¿ggŖen, hol §ll. 

A 222-ben p®ld§ul h§rom egyforma jelet l§tunk, m®gis h§rom k¿lºnbºzŖ ®rt®ket jelentenek: 

200 + 20 + 2. 

Ez rendk²v¿l gazdas§gos inform§ci·§br§zol§s. 

£s kellett hozz§ m®g valami. 

Egy jel, amely a semmit jelenti. 

2.8. A nulla forradalma 

A nulla elsŖ pillant§sra a legegyszerŤbb sz§mnak tŤnik. Semmi. 

Mi lehetne enn®l egyszerŤbb? Matematikailag azonban a Ăsemmiò meglepŖen neh®z gondolat. 

Vegy¿k p®ld§ul ezt a sz§mot: 

507 

Az 5 az ºtsz§zat jelºli. 

A 7 a hetet. 

De honnan tudjuk, hogy nincs kºzºtt¿k t²zes? A nulla mondja meg. Helyet tart fenn. 

A nulla azonban idŖvel enn®l is tºbb lett: ºn§ll· sz§mm§ v§lt, amellyel mŤveleteket lehet 

v®gezni. Ez hatalmas fogalmi ugr§s volt. 

Mi®rt volt forradalmi tal§lm§ny a nulla? 

Pr·b§ljuk meg le²rni helyi®rt®kes rendszerben az Ăºtsz§zh®tò sz§mot nulla n®lk¿l.  

507.  

Ha egyszerŤen kihagyjuk a null§t: 57 

M§r eg®szen m§s sz§mot kaptunk. 

A nulla elŖszºr teh§t ¿res helyet jelºlhet: azt mondja, hogy azon a helyi®rt®ken nincs semmi. 

De a matematika fejlŖd®s®ben enn®l sokkal fontosabb szerepet kapott. 

A Ănincs semmiò ºn§ll· sz§mm§ v§lt. 

Lehet hozz§adni: 5 + 0 = 5 
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Lehet kivonni: 5 ī 5 = 0 

£s egy eg®sz sz§mrendszer kºz®ppontj§ba ker¿lhet. 

A nulla n®lk¿l a modern matematika, algebra ®s sz§m²t§stechnika elk®pzelhetetlen lenne. 

A sz§m²t·g®pek vil§g§ban pedig k¿lºnºsen sz®p fordulat kºvetkezett be. 

A g®pek legalapvetŖbb sz§mrendszer®ben mindºssze k®t sz§mjegy maradt: 0 ®s 1. 

A Ăsemmiò v®g¿l a digit§lis vil§g egyik alapkºv®v® v§lt. 

2.9. Az arab kºzvet²t®s 

A ma haszn§lt jeleket gyakran egyszerŤen arab sz§moknak nevezz¿k. 

Ez igaz is ï ®s nem is. 

A rendszer alapjai Indi§ban fejlŖdtek ki, majd az iszl§m vil§g tud·sai §tvett®k, 

tanulm§nyozt§k, tov§bbfejlesztett®k ®s kºzvet²tett®k. 

Az arab nyelvŤ tudom§nyos kult¼ra ebben az idŖszakban hatalmas tud§skºzvet²tŖ szerepet 

j§tszott. 

Gºrºg, perzsa ®s indiai mŤveket ford²tottak le, Ŗriztek meg ®s dolgoztak tov§bb. 

A matematika tºrt®net®nek egyik legfontosabb alakja al-Hv§rizmi volt. 

Nev®nek latin form§j§b·l sz§rmazik az algoritmus szavunk. 

Ez a sz· k®sŖbb a sz§m²t§stechnika egyik alapfogalma lett. 

Az al-dzsabr kifejez®sbŖl pedig az algebra sz· sz§rmazik. 

Egy tºbb mint ezer ®ve ®lt matematikus neve ²gy ma szinte minden sz§m²t·g®pes program 

mºgºtt ott rejtŖzik. 

2.10. Fibonacci ®s az arab sz§mjegyek 

eur·pai elterjed®se 

A 13. sz§zad elej®n Leonardo Pisano, akit ma ink§bb 

Fibonacci n®ven ismer¿nk, Liber Abaci c²mŤ mŤv®ben 

bemutatta az indiaiïarab sz§m²r§s ®s sz§mol§s elŖnyeit. 

 

Fibonacci kereskedŖcsal§db·l sz§rmazott, ®s a mediterr§n 

vil§gban tal§lkozott azzal a matematikai kult¼r§val, 
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amelyben ezek a m·dszerek m§r haszn§latosak voltak. 

Az ¼j sz§m²r§s k¿lºnºsen a kereskedelemben bizonyult elŖnyºsnek. 

Ćrak. 

Tartoz§sok. 

Ćrfolyamok. 

Kamatok. 

Nyeres®g ®s vesztes®g. 

A helyi®rt®kes sz§m²r§ssal mindezeket sokkal kºnnyebb volt kisz§m²tani. 

Az ¼j rendszer m®gsem gyŖzºtt egyik napr·l a m§sikra. 

A megszokott m·dszerek sok§ig tov§bb ®ltek, ®s az abakusz haszn§lata sem tŤnt el. 

Ez a technikatºrt®netben ¼jra ®s ¼jra megfigyelhetŖ: 

egy jobb technol·gia megjelen®se nem jelenti azt, hogy a r®gi azonnal eltŤnik. 

Scsoti: az abakusz, amely t¼l®lte a sz§mol·g®pet 

A technika tºrt®net®ben az ¼j eszkºzºk nem mindig t¿ntetik el azonnal a r®gieket. Ennek 

egyik legszebb p®ld§ja az orosz abakusz, a scsoti (oroszul: ʩʯʸʪʳ). 

A scsoti elsŖ pillant§sra egyszerŤ fakeretnek tŤnik, amelyben v²zszintes huzalokon goly·k 

sorakoznak. MŤkºd®se azonban elt®r a k²nai szuanpant·l ®s a jap§n szorobant·l. A sorok 

helyi®rt®keket k®pviselnek, a goly·k ide-oda mozgat§s§val pedig gyorsan lehet ºsszeadni, 

kivonni ®s m§s sz§m²t§sokat v®gezni. 

K¿lºnºsen alkalmas volt kereskedelmi sz§mol§sokra. 

Ami igaz§n ®rdekess® teszi, az nem is annyira a szerkezete, hanem rendk²v¿li hossz¼ ®lete. 

A scsotit Oroszorsz§gban, majd a Szovjetuni·ban boltokban, hivatalokban ®s m§s 

munkahelyeken m®g a 20. sz§zad m§sodik fel®ben is sz®les kºrben haszn§lt§k. A bolti 

p®nzt§rakn§l sem volt ritka l§tv§ny, hogy a modern p®nzt§rg®p mellett ott §llt a hagyom§nyos 

abakusz, ®s az elad· azon ellenŖrizte vagy v®gezte el a sz§m²t§st. 

A k®t eszkºz b®k®sen megf®rt egym§s mellett: 

az egyikben m§r fogaskerekek, majd elektronika dolgozott, a m§sikban pedig n®h§ny 

huzal ®s n®h§ny tucat goly·. 

Mi®rt maradhatott fenn ilyen sok§ig? 
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Mert egyszerŤ volt, olcs·, megb²zhat· ®s gyors. Nem kellett hozz§ §ram, nem romlott el 

kºnnyen, ®s aki megtanulta haszn§lni, meglepŖ sebess®ggel tudott rajta sz§molni. 

A scsoti ez®rt sz®p p®ld§ja a technikatºrt®net egyik visszat®rŖ tanuls§g§nak: 

egy r®gi technol·gia nem akkor tŤnik el, amikor feltal§lnak n§la korszerŤbbet, hanem 

akkor, amikor az ¼j technol·gia m§r minden fontos szempontb·l k®nyelmesebb® v§lik 

n§la. 

ĉgy tºrt®nhetett meg, hogy mikºzben az emberis®g m§r elektronikus sz§m²t·g®peket ®p²tett ®s 

Ťrhaj·kat k¿ldºtt a vil§gŤrbe, egy szovjet ¿zletben az elad· m®g mindig goly·kat 

tologathatott egy fakeretben. 

Szem®lyes eml®k 

1975-ben a Szovjetuni·ban magam is l§ttam ennek k¿lºnºs p®ld§j§t. Az elad· a fizetendŖ 

ºsszeget elŖszºr a scsotin sz§molta ki, majd a kapott eredm®nyt ²rta be a p®nzt§rg®pbe. 

Vagyis egym§s mellett mŤkºdºtt k®t korszak technik§ja: az Ŗsi abakusz elv®n mŤkºdŖ 

sz§mol·eszkºz sz§molt, a modern p®nzt§rg®p pedig rºgz²tette az eredm®nyt. 
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2.11. Kettes ®s m§s sz§mrendszerek 

Ha t²z ujjunk helyett nyolc lenne, vajon ma nyolcas sz§mrendszert haszn§ln§nk? 

Kºnnyen lehet. 

A t²zes sz§mrendszer nem matematikai sz¿ks®gszerŤs®g. 

Ugyanazt a mennyis®get b§rmilyen alap¼ sz§mrendszerben le²rhatjuk. 

A t²zes rendszerben: 

13 

A kettes rendszerben: 

1101 

A tizenhatos rendszerben: 

D 

Mindh§rom ugyanazt a mennyis®get jelenti. 

Csak m§s nyelven. 

A kettes sz§mrendszerben mindºssze k®t sz§mjegyre van sz¿ks®g: 

0 ®s 1. 

Ez ember sz§m§ra elsŖ pillant§sra k®nyelmetlennek tŤnhet. Nagyon hossz¼ sz§msorokat 

kapunk. 

A g®pek sz§m§ra azonban ·ri§si elŖnye van. 

K®t §llapotot ugyanis rendk²v¿l kºnnyŤ fizikailag megk¿lºnbºztetni: 

van §ram ï nincs §ram, 

magas fesz¿lts®g ï alacsony fesz¿lts®g, 

be ï ki, 

1 ï 0. 

A kettes sz§mrendszer ez®rt v§lhatott a digit§lis sz§m²t·g®pek term®szetes nyelv®v®. 

A programoz§sban pedig m§s sz§mrendszerek is fontoss§ v§ltak. A nyolcas ®s k¿lºnºsen a 

tizenhatos sz§mrendszer k®nyelmes m·dot ad hossz¼ bin§ris sz§msorok rºvidebb le²r§s§ra. 
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Ezzel k¿lºnºs kºr bez§rul. 

Az ember a t²z ujj§val kezdett sz§molni. 

Ez®rt term®szetess® v§lt sz§m§ra a t²zes sz§mrendszer. 

 

2012-®v napt§ra kettes sz§mrendszerben 

Amikor azonban sz§mol· g®peket kezdett ®p²teni, kider¿lt, hogy a g®pnek nincs t²z ujja. 

K®t kºnnyen megk¿lºnbºztethetŖ §llapota viszont van. 

ĉgy sz¿letett meg az a vil§g, amelyben egy f®nyk®p, egy kºnyv, egy zenemŤ, egy film vagy 

ak§r egy mesters®ges intelligencia mŤkºd®s®hez sz¿ks®ges adatok v®gsŖ soron k®t jellel 

§br§zolhat·k: 

0 ®s 1. 

 

Az ember teh§t m§r k®pes volt a mennyis®get elvont jelekkel §br§zolni. 

Megsz¿letett a helyi®rt®k. 

Megsz¿letett a nulla. 
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Megsz¿lettek azok a sz§mrendszerek, amelyekben a sz§mokat hat®konyan lehetett le²rni. 

De a sz§mol§st tov§bbra is az embernek kellett elv®geznie. 

 

A kºvetkezŖ nagy k®rd®s ez®rt m§r szinte mag§t·l ad·dott: 

Ha a sz§mokat jelekkel le tudjuk ²rni, ®s a mŤveletek szab§lyait is ismerj¿k, 

k®sz²thet¿nk-e olyan szerkezetet, amely ezeket a mŤveleteket helyett¿nk hajtja v®gre? 

Ezzel a sz§mok tºrt®net®bŖl lassan §tl®p¿nk a sz§mol·g®pek tºrt®net®be. 
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II. r®sz ï A sz§mol§sb·l algoritmus lesz 

3. Hogyan sz§molunk? 

3.1. Az algoritmus fogalma 

3.2. al-Hv§rizmi 

3.3. ĉr§sbeli alapmŤveletek 

3.4. John Napier ®s a logaritmus 

3.5. Napier-csontok 

3.6. A logarl®c 

3.7. Matematikai t§bl§zatok 

3.8. Az ember mint Ăcomputerò 
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III. r®sz ï A g®p megtanul sz§molni 

4. Fogaskerekek sz§molnak 

ĂAmikor a sz§mjegyeket fogaskerekekre b²ztuk, a sz§mol§s elŖszºr v§lt g®pi folyamatt§.ò 

Az abakuszon az ember sz§mol. 

ŕ dºnti el, melyik goly·t kell elmozd²tani, Ŗ v®gzi el fejben a mŤvelet l®p®seit, ®s az eszkºz 

csup§n seg²t a sz§mok §br§zol§s§ban. 

De mi tºrt®nik, ha a mŤvelet szab§lyait mag§ba a szerkezetbe ®p²tj¿k? 

Ha kilenc ut§n a g®p maga l®pteti tov§bb a kºvetkezŖ sz§mjegyet? 

Ha a t²zes §tvitelt m§r nem nek¿nk kell fejben elv®gezn¿nk? 

Ezzel valami alapvetŖen megv§ltozik. 

A g®p sz§molni kezd. 

4.1. Az ·r§smesters®g ºrºks®ge 

A mechanikus sz§mol·g®p nem a semmibŖl sz¿letett. 

Mire az elsŖ ilyen szerkezetek megjelentek, Eur·p§ban m§r ®vsz§zadok ·ta k®sz²tettek egyre 

bonyolultabb mechanikus ·r§kat. 

Az ·r§smesterek megtanult§k, hogyan lehet fogaskerekekkel mozg§st §tvinni, fordulatsz§mot 

m·dos²tani, egym§st kºvetŖ esem®nyeket mechanikusan ºsszekapcsolni. 

Egy ·ra tulajdonk®ppen m§r maga is egyfajta mechanikus sz§mol·berendez®s. 

Hatvan m§sodperc ut§n tov§bbl®p a percmutat·. 

Hatvan perc ut§n az ·ramutat·. 

A szerkezet teh§t sz§molja az idŖ m¼l§s§t. 

A sz§mol·g®phez m§r Ăcsakò azt kellett felismerni, hogy ugyanez az elv sz§mokkal is 

mŤkºdhet. 

Ha egy ker®k t²z helyzetet vehet fel, akkor ezek megfeleltethetŖk a 0ï9 sz§mjegyeknek. 

Amikor pedig a ker®k a 9 ut§n tov§bbfordul, egy fogasker®k a kºvetkezŖ helyi®rt®k kerek®t 

egy poz²ci·val tov§bbmozd²thatja. 

Megsz¿letett a mechanikus t²zes §tvitel. 
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Mi kºze az ·r§nak a sz§m²t·g®phez? 

ElsŖ pillant§sra az ·ra ®s a sz§m²t·g®p k®t eg®szen k¿lºnbºzŖ eszkºz. 

Pedig tºrt®net¿k m®lyen ºsszef¿gg. 

A mechanikus ·ra megmutatta, hogy egy bonyolult folyamat fogaskerekekkel automatikusan 

v®grehajthat·. A szerkezet §llapotai inform§ci·t hordozhatnak, ®s az egyik §llapotv§ltoz§s 

kiv§lthatja a kºvetkezŖt. 

Az ·r§sok §ltal tºk®letes²tett fogaskerekek, tengelyek, kilincsmŤvek ®s §tt®telek n®lk¿l az elsŖ 

mechanikus sz§mol·g®pek aligha sz¿lethettek volna meg. 

£s a kapcsolat k®sŖbb sem tŤnt el. 

A mai sz§m²t·g®p mŤkºd®s®nek egyik alapvetŖ eleme az ·rajel. Ez term®szetesen m§r nem 

mechanikus ·ra, hanem elektronikus jel, amely ¿temet ad a digit§lis §ramkºrºk mŤkºd®s®nek. 

A fogaskerekes ·ra ketyeg®s®tŖl a processzor gigahertzes ·rajel®ig hossz¼ ¼t vezet. 

Az alapgondolat azonban ismerŖs: a g®p mŤkºd®s®nek ritmusa van. 

4.2. Wilhelm Schickard 

A mechanikus sz§mol·g®pek tºrt®net®t sok§ig Blaise Pascallal kezdt®k. 

Ma m§r tudjuk, hogy elŖtte is k®sz¿lt ilyen szerkezet. 

Wilhelm Schickard n®met tud·s 1623 kºr¿l egy olyan g®pet tervezett, amely ºsszead§st ®s 

kivon§st mechanikusan seg²tett elv®gezni, ®s a szorz§st Napier-p§lc§k elv®vel t§mogatta. 

Schickard Ăsz§mol··r§nakò nevezte szerkezet®t. 
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Ez az elnevez®s k¿lºnºsen tal§l·: j·l mutatja, mennyire kºzeli rokons§gban §llt az ¼j 

tal§lm§ny az ·raszerkezetekkel. 

A g®p azonban nem terjedt el. Ismerete hossz¼ idŖre feled®sbe mer¿lt, ®s csak ®vsz§zadokkal 

k®sŖbb rekonstru§lt§k fennmaradt le²r§sok ®s rajzok alapj§n. 

Ez®rt az ĂelsŖ mechanikus sz§mol·g®pò c²m®vel ·vatosan kell b§nnunk. 

A technikatºrt®netben az elsŖs®g ritk§n olyan egyszerŤ, mint amilyennek ut·lag szeretn®nk 

l§tni. 

4.3. Blaise Pascal ®s a Pascaline 

1642-ben a mindºssze tizenkilenc ®ves Blaise Pascal mechanikus sz§mol·g®pet kezdett 

tervezni. 

Nem puszt§n matematikai k²v§ncsis§gb·l. 

Apja ad·¿gyi tisztviselŖ volt, akinek rengeteg sz§m²t§st kellett v®geznie. Pascal olyan g®pet 

szeretett volna k®sz²teni, amely megkºnny²ti ezt a munk§t. 

ĉgy sz¿letett meg a Pascaline. 
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A g®p forgathat· kerekekkel mŤkºdºtt, ®s egyik legfontosabb tulajdons§ga az automatikus 

t²zes§tvitel volt. 

Amikor az egyesek kereke 9-rŖl tov§bbfordult, a t²zesek kereke egyet l®pett. 

Ami az ember sz§m§ra fejben v®gzett mŤvelet volt, az itt mechanikai esem®nny® v§lt. 

Ez a sz§m²t§stechnika tºrt®net®nek egyik alapvetŖ gondolata: 

egy matematikai szab§ly fizikai szerkezett® alak²that·. 

4.4. Leibniz sz§mol·g®pe 

Pascal g®pe elsŖsorban ºsszead§sra ®s kivon§sra volt alkalmas. 

Gottfried Wilhelm Leibniz  enn®l tºbbet akart. 

Olyan g®pet k®pzelt el, amely szorozni ®s osztani is k®pes. 

Leibniz sz§m§ra ez nem csup§n technikai k®rd®s volt. Đgy gondolta, hogy az emberi 

gondolkod§s bizonyos mechanikus, ism®tlŖdŖ mŤveleteit nem ®rdemes emberrel v®geztetni. 



40 
 

Ez meglepŖen modern gondolat. 

 

A g®p feladata ®ppen az legyen, hogy megszabad²tsa az embert a monoton sz§mol§st·l. 

Leibniz sz§mol·g®p®nek legfontosabb technikai ¼j²t§sa a k®sŖbb r·la elnevezett l®pcsŖs 

henger volt. 

4.5. A l®pcsŖs henger 

A l®pcsŖs henger ï stepped drum vagy Leibniz-ker®k ï k¿lºnleges fogaz§s¼ henger. 

K¿lºnbºzŖ hossz¼s§g¼ fogsorai lehetŖv® teszik, hogy a henger egy fordulata sor§n a 

kapcsol·d· fogasker®k meghat§rozott sz§m¼ l®p®st tegyen. 

ĉgy a be§ll²tott sz§mjegy mechanikusan meghat§rozza, mennyivel mozduljon tov§bb a 

sz§ml§l·. 

A szorz§s pedig ism®telt ºsszead§sk®nt v®gezhetŖ el. 

Ez elsŖ pillant§sra egyszerŤ ºtlet. 
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Hat§sa azonban ·ri§si volt. 

A l®pcsŖs henger elve tºbb mint k®t ®vsz§zadon §t visszat®rt k¿lºnbºzŖ mechanikus 

sz§mol·g®pekben. 

A sz§mol·g®p lassan val·di g®pipari term®kk® v§lhatott. 

4.6. Thomas de Colmar arithmom®tere 

Az elsŖ mechanikus sz§mol·g®pek k¿lºnleges, egyedi szerkezetek voltak. 

A 19. sz§zadban azonban megjelent valami ¼j: 

a sorozatban gy§rtott sz§mol·g®p. 

 

Charles Xavier Thomas de Colmar 1820-ban szabadalmaztatta arithmom®ter®t, amely 

Leibniz l®pcsŖs henger®nek elv®t haszn§lta. 

A k®sŖbbi, tov§bbfejlesztett v§ltozatokat m§r kereskedelmi forgalomban gy§rtott§k. 

Ez fontos fordulat. 

A mechanikus sz§mol·g®p tºbb® nem tud·sok ®s feltal§l·k k¿lºnleges j§t®kszere. 

Bel®p az irod§ba. 

Bankok, biztos²t·k, hivatalok ®s v§llalatok kezdik haszn§lni. 
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A sz§mol§s g®pes²t®se ipar§gg§ v§lik. 

4.7. Odhner 

A mechanikus sz§mol·g®pek m§sik nagy csal§dj§t a Willgodt T. Odhner  nev®hez 

kapcsol·d· szerkezetek jelentik. 

 

Odhner a l®pcsŖs henger helyett egy kompaktabb megold§st, az ¼gynevezett v§ltoztathat· 

fogsz§m¼ kereket alkalmazta. 

A ker®kbŖl a be§ll²tott sz§mnak megfelelŖ mennyis®gŤ fog emelkedik ki. 

Ezzel kisebb ®s egyszerŤbben gy§rthat· szerkezeteket lehetett k®sz²teni. 

Az Odhner-elv rendk²v¿l sikeres lett. 

Sz§mos gy§rt· k®sz²tett hasonl· g®peket, ®s ezek lesz§rmazottai m®g a 20. sz§zad m§sodik 

fel®ben is ott §lltak irod§k asztalain. 

A mechanikus sz§mol·g®p ekkorra m§r h®tkºznapi munkaeszkºz. 

4.8. Comptometer 

A Comptometer m§s utat v§lasztott. 

Dorr E. Felt az 1880-as ®vekben olyan billentyŤs ºsszead·g®pet fejlesztett ki, amelyen 

minden helyi®rt®khez k¿lºn billentyŤoszlop tartozott. 

A kezelŖ kºzvetlen¿l be¿thette a sz§mokat. 
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Gyakorlott haszn§l· kez®ben a Comptometer rendk²v¿l gyors volt. 

£s itt ¼j jelens®g jelenik meg. 

A sz§mol·g®p kezel®se szakm§v§ v§lik. 

Nagy irod§kban k¿lºn alkalmazottak dolgoztak sz§mol·g®peken. A gyors ®s pontos 

g®pkezel®s ugyanolyan speci§lis k®szs®g volt, mint k®sŖbb a g®p²r§s vagy az adatbevitel. 

Az ember ®s a g®p egyre szorosabban dolgozik egy¿tt. 

4.9. P®nzt§rg®pek 

A kereskedelemben nemcsak sz§molni kellett. 

Azt is tudni kellett, mennyi p®nz folyt be. 

A 19. sz§zad v®g®n megjelenŖ mechanikus p®nzt§rg®pek ez®rt ®rdekes rokons§gban §llnak a 

sz§mol·g®pekkel. 
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¥sszegeztek, kijelezt®k az ºsszeget, ®s kºzben rºgz²tett®k a tranzakci·t. 

A g®p teh§t m§r nem egyszerŤen sz§mol. 

EllenŖriz is. 

A p®nzt§rg®p tºrt®nete ezzel az adatfeldolgoz§s tºrt®net®hez is kapcsol·dik. 

A kereskedŖ sz§m§ra nemcsak az volt fontos, hogy a vevŖ mennyit fizet, hanem az is, hogy a 

nap v®g®n ellenŖrizhetŖ legyen a teljes forgalom. 

A sz§mol·g®p lassan inform§ci·feldolgoz· g®pp® kezd v§lni. 

4.10. Mechanikus asztali sz§mol·g®pek 

A 20. sz§zad elsŖ fel®ben a mechanikus sz§mol·g®pek az irod§k megszokott berendez®si 

t§rgyai lettek. 

Facit, Brunsviga, Triumphator, Monroe, Marchant ®s sz§mos m§s gy§rt· k®sz²tett k¿lºnf®le 

g®peket. 

Voltak k®zi hajt·karos modellek, majd villanymotorral hajtott v§ltozatok is. 

A mŤkºd®s¿k lenyŤgºzŖ l§tv§ny lehetett. 

Fogaskerekek forogtak. 

Sz§ml§l·k l®ptek tov§bb. 
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Kocsik mozogtak oldalir§nyban. 

A g®p kattogott, csattogott, zºrgºtt ï ®s sz§molt. 

Ezek a szerkezetek a mechanika fejlŖd®s®nek cs¼cspontj§t jelentett®k. 

N®melyik¿k tºbb ezer alkatr®szbŖl §llt, ®s rendk²v¿li pontoss§ggal kellett elk®sz²teni. 

Mikºzben azonban a mechanikus sz§mol·g®p egyre tºk®letesebb lett, m§r megsz¿letett a 

technol·gia, amely v®g¿l elt¿ntette az irod§kb·l: 

az elektronika. 

ElŖtte azonban sz¿letett m®g egy mechanikai remekmŤ. 

4.11. Curt Herzstark ®s a Curta 

Lehet-e egy teljes ®rt®kŤ mechanikus sz§mol·g®pet olyan kicsire ®p²teni, hogy elf®rjen az 

ember tenyer®ben? 

Curt Herzstark  bebizony²totta, hogy lehet. 

Az osztr§k m®rnºk terveibŖl a m§sodik vil§gh§bor¼ ut§n sz¿letett meg a Curta . 

K¿lseje eg®szen k¿lºnºs. 

Kicsi, henger alak¼, tetej®n hajt·kar tal§lhat·. ElsŖ pillant§sra ink§bb borsŖrlŖre hasonl²t, 

mint sz§mol·g®pre. 

Bel¿l azonban rendk²v¿l finom mechanika dolgozik. 

A sz§mokat apr· cs¼szk§kkal §ll²tjuk be, majd a hajt·kar forgat§s§val v®gezz¿k el a 

mŤveleteket. 

¥sszead§s. 

Kivon§s. 

Szorz§s. 

Oszt§s. 

Mindez elektromoss§g n®lk¿l, egy k®zben tarthat· szerkezettel. 

Curt Herzstark ®s a Curta: egy sz§mol·g®p k¿lºnºs tºrt®nete 

Kev®s sz§mol·g®phez kapcsol·dik olyan k¿lºnºs emberi tºrt®net, mint a Curt§hoz. 
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Curt Herzstark  szinte belesz¿letett a sz§mol·g®pek vil§g§ba. Apja, Samuel Herzstark 

B®csben sz§mol·g®pekkel foglalkozott, majd a 20. sz§zad elej®n saj§t v§llalkoz§st alap²tott. 

Curt gyermekkor§t·l ismerte a mechanikus sz§mol·g®peket: l§tta, hogyan k®sz¿lnek, hogyan 

jav²tj§k ®s hogyan haszn§lj§k Ŗket. 

Fiatal m®rnºkk®nt maga is a csal§di v§llalkoz§sban dolgozott, ®s munk§ja sor§n sokszor 

tal§lkozott a korabeli sz§mol·g®pek legnagyobb h§tr§ny§val: nagyok ®s nehezek voltak. 

Felmer¿lt benne a k®rd®s: 

Lehetne-e olyan mechanikus sz§mol·g®pet k®sz²teni, amelyet az ember ak§r a zseb®ben 

is mag§val vihet? 

A gondolat m®g a m§sodik vil§gh§bor¼ elŖtt megsz¿letett. Herzstark egy henger alak¼, 

rendk²v¿l kompakt szerkezeten kezdett dolgozni, amely k®pes lett volna a n®gy alapmŤvelet 

elv®gz®s®re. 

A tºrt®nelem azonban kºzbesz·lt. 

A n§ci uralom alatt Herzstark helyzete egyre vesz®lyesebb® v§lt. 1943-ban letart·ztatt§k, 

majd a buchenwaldi koncentr§ci·s t§borba deport§lt§k. M®rnºki szaktud§sa miatt a t§borhoz 

kapcsol·d· Gustloff-¿zemben dolgoztatt§k. 

£s itt folytat·dott a kis sz§mol·g®p tºrt®nete. 

Herzstark ®vtizedekkel k®sŖbb, 1987-ben adott hossz¼ interj¼j§ban maga mes®lte el, hogy 

Buchenwaldban ism®t elŖker¿lt a sz§mol·g®p terve. A t§bor vezetŖi tudom§st szereztek arr·l, 

hogy egy k¿lºnleges, kism®retŤ sz§mol·g®pen dolgozott. A tervben lehetŖs®get l§ttak: egy 

sikeres tal§lm§nyt a h§bor¼ ut§n ak§r aj§nd®kk®nt is bemutathattak volna Hitlernek. 

Herzstark ez®rt enged®lyt kapott arra, hogy szabadidej®ben tov§bb dolgozzon rajzain. 

A helyzet h§tborzongat· ellentmond§sa nehezen ker¿lhetŖ meg. 

Egy koncentr§ci·s t§bor foglya olyan g®pet tervezett, amelynek elk®sz¿l®s®t fogvatart·i az®rt 

t§mogatt§k, mert k®sŖbb a dikt§tornak akart§k bemutatni. 

Herzstark sz§m§ra azonban a rajzok m§st jelentettek. 

A jºvŖt. 

Ha t¼l®li a t§bort, lesz valami a kez®ben, amivel ¼j ®letet kezdhet. 

Amikor 1945-ben Buchenwald felszabadult, Herzstark m§r olyan r®szletes tervekkel 

rendelkezett, amelyek alapj§n hozz§ lehetett kezdeni a g®p elk®sz²t®s®hez. 

A h§bor¼ ut§n v®g¿l Liechtensteinben kezdŖdºtt meg a sz§mol·g®p sorozatgy§rt§sa. 

Megsz¿letett a Curta . 
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A g®p elsŖ pillant§sra ink§bb egy kis borsŖrlŖre hasonl²tott, mint sz§mol·g®pre. A tetej®n 

hajt·kar, oldal§n apr· be§ll²t·cs¼szk§k, belsej®ben pedig elk®pesztŖen finom mechanika 

dolgozott. 

 

Nem kellett hozz§ elektromos §ram. 

Nem volt benne elektronika. 

Nem volt elektronikus kijelzŖje. 

M®gis lehetett vele ºsszeadni, kivonni, szorozni ®s osztani. 

A Curta l®nyeg®ben h§rom ®vsz§zad mechanikus sz§mol·g®p-fejlŖd®s®t sŤr²tette egy 

teny®rnyi szerkezetbe. 
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M®rnºkºk, fºldm®rŖk ®s m§s mŤszaki szakemberek haszn§lt§k, ®s k¿lºnºsen n®pszerŤv® v§lt 

az aut·versenyz®sben, ahol menet kºzben kellett gyors sz§m²t§sokat v®gezni. 

A Curta azonban rossz pillanatban ®rte el a mechanikai tºk®letess®get. 

Az 1960-as ®vek v®g®n ®s az 1970-es ®vek elej®n megjelentek az elektronikus 

zsebsz§mol·g®pek. 

A fogaskerekek tºbb ®vsz§zados tºrt®nete hirtelen versenybe ker¿lt a tranzisztorral, majd az 

integr§lt §ramkºrrel. 

Ezt a versenyt m§r nem nyerhette meg. 

A Curta gy§rt§sa az 1970-es ®vek elej®n megszŤnt. 

Ma keresett gyŤjtŖi darab ®s a finommechanika egyik cs¼csteljes²tm®nye. De enn®l tºbbet is 

Ŗriz. 

Egy olyan ember tºrt®net®t, aki a 20. sz§zad egyik legsºt®tebb hely®n sem hagyta abba a 

tervez®st. 

A Curta ez®rt nemcsak egy k¿lºnleges sz§mol·g®p. 

Eml®keztetŖ arra is, hogy egy terv n®ha tºbb lehet mŤszaki rajzn§l: a jºvŖ ²g®rete. 

A magyar ford²t§s: Interj¼ Curt Herzstarkkal ï Sz§mol·g®p Blog. Az interj¼ eredetije a 

Charles Babbage Institute oral-history gyŤjtem®ny®bŖl sz§rmazik. 

 

 

Ha egym§s mell® tessz¿k Schickard sz§mol··r§j§t, Pascal g®p®t, Leibniz l®pcsŖs henger®t, 

Thomas arithmom®ter®t, az Odhner-rendszerŤ g®peket ®s v®g¿l a Curt§t, h§rom ®vsz§zad 

mechanikai fejlŖd®s®t l§tjuk. 

A g®pek egyre kisebbek lettek. 

Gyorsabbak. 

Megb²zhat·bbak. 

Olcs·bbak. 

De alapvetŖen ugyanazt tett®k: 

az ember §ltal meghat§rozott matematikai szab§lyokat mechanikus mozg§ss§ 

alak²tott§k. 

£s volt egy korl§t, amelyet a fogaskerekekkel egyre nehezebb volt §tl®pni. 

http://szamologep.blogspot.com/2010/05/interju-curt-herzstark-kal-curta.html?utm_source=chatgpt.com
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A mechanika tehetetlens®ge. 

A s¼rl·d§s. 

A kop§s. 

A sebess®g. 

 

A sz§mol§s tov§bbi gyors²t§s§hoz v®g¿l el kellett hagyni a fogaskerekeket. 

A sz§mok kºvetkezŖ otthona m§r nem a mechanika, hanem az elektromoss§g lesz. 

 

5. Automat§k ®s programok 

ĂA g®p akkor v§ltozott meg igaz§n, amikor m§r nemcsak meg®p²teni lehetett, hanem utas²tani 

is.ò 

Az elŖzŖ fejezetben a g®p Ămegtanultò sz§molni. 

De csak azt tudta tenni, amire meg®p²tett®k. 

Egy ºsszead·g®p ºsszeadott. Egy szorz·g®p szorzott. A mŤkºd®s szab§lyait fogaskerekek, 

tengelyek ®s kilincsmŤvek testes²tett®k meg. Ha m§s feladatot akartunk elv®geztetni, meg 

kellett v§ltoztatni a szerkezetet ï vagy m§sik g®pet kellett ®p²teni. 
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A sz§m²t·g®phez azonban m®g valami hi§nyzott. 

A program. 

Az a gondolat, hogy a g®p mŤkºd®s®t ne kiz§r·lag a szerkezete, hanem k²v¿lrŖl megadhat· 

utas²t§sok sorozata hat§rozza meg. 

Ehhez azonban elŖbb meg kellett tanulnunk g®peket ®p²teni, amelyek magukt·l hajtanak 

v®gre mŤveletsorokat. 

Megsz¿lettek az automat§k. 

5.1. Az automat§k Ŗsei 

Az ember nagyon r®g·ta §lmodik ºnmag§t·l mozg· szerkezetekrŖl. 

Az ·kori vil§gban m§r k®sz²tettek olyan berendez®seket, amelyek v²z, levegŖ, gŖz vagy 

s¼lyok seg²ts®g®vel l§tsz·lag ºn§ll·an mŤkºdtek. 

Az alexandriai H®r·n tºbb olyan szerkezetet ²rt le, amelyet ma automat§nak nevezn®nk. 

Templomajt·k ny²lhattak ki l§tsz·lag magukt·l, figur§k mozoghattak, folyad®k §ramolhatott 

egyik ed®nybŖl a m§sikba. 

Ezek term®szetesen nem gondolkodtak. 

De valami nagyon fontosat m§r tudtak: 

egy elŖre meghat§rozott esem®nysort emberi beavatkoz§s n®lk¿l v®grehajtani. 

Ez az automata l®nyege. 

A mechanikus ·r§k fejlŖd®s®vel az automat§k is egyre bonyolultabb§ v§ltak. Harangoz· 

figur§k, mozg· szobrok, zen®lŖ szerkezetek jelentek meg. 

A g®p tºbb® nem egyszerŤen mozgott. 

Mozdulatsort hajtott v®gre. 

5.2. Jacques de Vaucanson 

A 18. sz§zad az automat§k aranykora volt. 

A korszak egyik legh²resebb automata®p²tŖje a francia Jacques de 

Vaucanson. 

1738-ban olyan mechanikus fuvolaj§t®kost mutatott 

be, amely val·ban levegŖt f¼jt a hangszerbe, ®s 

mechanikusan mozgatta az ujjait. 
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M®g h²resebb lett mechanikus kacs§ja. 

 

A kacsa mozgott, ivott, csipegetett, ®s a bemutat· azt a l§tszatot keltette, hogy az em®szt®st is 

ut§nozza. 

A kºzºns®g csod§lta. 

A szerkezet az®rt ®rdekes sz§munkra, mert Vaucanson nem egyszerŤ j§t®kot akart k®sz²teni. 

Az ®lŖl®ny mŤkºd®s®t pr·b§lta mechanikai folyamatokra bontani. 

Ez a gondolat k®sŖbb ¼jra ®s ¼jra visszat®r: ha egy folyamat r®szekre ®s szab§lyokra bonthat·, 

tal§n g®ppel is ut§nozhat·. 

5.3. Kempelen Farkas 

1769-ben M§ria Ter®zia udvar§ban egy magyar feltal§l·, Kempelen Farkas k¿lºnºs 

szerkezetet mutatott be. 

Egy turb§nos figura ¿lt egy sakkt§bla mºgºtt. 

A g®p sakkozott. 

£s gyakran nyert. 

A szerkezetet k®sŖbb Tºrºknek nevezt®k, ®s Eur·pa, majd Amerika egyik legh²resebb 

technikai l§tv§nyoss§g§v§ v§lt. 

J§tszott uralkod·k, h²ress®gek ®s kiv§l· sakkoz·k ellen. 

A kºzºns®get ugyanaz a k®rd®s izgatta: 

Hogyan k®pes egy g®p gondolkodni? 

A v§lasz egyszerŤ volt. Sehogy. A szerkezet belsej®ben egy ember rejtŖzºtt. 

De a tºrt®net ettŖl m®g nem v§lik ®rdektelenn®. £ppen ellenkezŖleg. 

Kempelen sakkoz·g®pe: zseni§lis csal§s, val·di technikatºrt®net 

A Tºrºk nem volt mesters®ges intelligencia. 

Nem is volt val·di sakkoz·g®p. 

Mai sz·val tal§n azt mondan§nk: nagyszerŤ technol·giai ill¼zi· volt. 
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Kempelen ¼gy alak²totta ki a szekr®ny belsej®t, hogy amikor ajt·it kinyitotta a kºzºns®g elŖtt, 

fogaskerekek ®s mechanikus alkatr®szek v§ltak l§that·v§, mikºzben a bent rejtŖzŖ sakkoz· 

helyet tudott v§ltoztatni. 

A kezelŖ m§gneses vagy mechanikus jelz®sek seg²ts®g®vel kºvethette a t§bl§n v®gzett 

l®p®seket, ®s bel¿lrŖl ir§ny²thatta a figura karj§t. 

 

A csal§s azonban egy val·di k®rd®st vetett fel: 

Lehets®ges lenne olyan g®pet ®p²teni, amely t®nyleg sakkozik? 

A v§laszra csaknem k®t ®vsz§zadot kellett v§rni. 

A 20. sz§zadban megsz¿lettek a sakkprogramok. 

1997-ben az IBM Deep Blue legyŖzte Garri Kaszparov sakkvil§gbajnokot. 

A 21. sz§zadban pedig a g®pek m§r messze t¼lsz§rnyalj§k az emberi j§t®kosokat. 

Kempelen Tºrºkje teh§t nem gondolkodott. 

De arra k®sztette az embereket, hogy elgondolkodjanak azon: 

gondolkodhat-e valaha egy g®p? 
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5.4. Jacquard ®s a lyukk§rty§s szºvŖsz®k 

A programoz§s tºrt®net®nek egyik legfontosabb l®p®se meglepŖ helyen tºrt®nt. 

Nem egy matematikai laborat·riumban. 

Hanem egy szºvŖmŤhelyben. 

Joseph Marie Jacquard a 19. sz§zad elej®n olyan szºvŖsz®ket fejlesztett ki, amelynek 

mŤkºd®s®t ºsszekapcsolt lyukk§rty§k vez®relt®k. 

A k§rty§kon l®vŖ lyukak meghat§rozt§k, mely fonalak emelkedjenek fel. 

A k§rty§k sorozata pedig meghat§rozta a k®sz¿lŖ mint§t. 

A l®nyeg nem maga a lyukk§rtya volt. 

Hanem az, amit jelentett. 

 

A g®p mŤkºd®s®t inform§ci· ir§ny²totta. 

Ha m§s k§rtyasorozatot helyeztek a g®pbe, ugyanaz a szºvŖsz®k m§s mint§t k®sz²tett. 

Nem kellett §t®p²teni a g®pet. 

Csak az utas²t§sokat kellett kicser®lni. 

Ez m§r nagyon kºzel §ll ahhoz, amit ma programnak nevez¿nk. 
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A szºvet mint§ja val·j§ban adatk®nt k·dolva volt a k§rty§kon. 

Lyuk. 

Nincs lyuk. 

K®t §llapot. 

Igen vagy nem. 

V®grehajtani vagy nem v®grehajtani. 

M®g nem 0 ®s 1 ï de a gondolat ismerŖs. 

5.5. Charles Babbage 

Charles Babbage angol matematikust bosszantott§k a 

sz§m²t§si hib§k. 

A 19. sz§zadban a haj·z§sban, csillag§szatban, m®rnºki 

munk§ban ®s p®nz¿gyekben rengeteg matematikai t§bl§zatot 

haszn§ltak. 

Ezeket emberek sz§molt§k ki. 

Az emberek pedig hib§znak. 

Babbage §ll²t·lag egy hib§s t§bl§zat l§tt§n fogalmazta meg a 

gondolatot: 

ĂB§rcsak gŖzzel sz§moln§k ezeket!ò 

A mondat j·l ºsszefoglalja kor§nak gondolkod§s§t. 

Ha a gŖzg®p k®pes gy§rakat hajtani, mi®rt ne lehetne a sz§mol§st is g®pes²teni? 

Babbage elŖszºr egy k¿lºnleges sz§mol·g®pet tervezett. 

A Difference Engine-t. 

5.6. Difference Engine 

A Difference Engine ï differenciag®p ï matematikai t§bl§zatok automatikus elŖ§ll²t§s§ra 

k®sz¿lt. 

Babbage felismerte, hogy bizonyos f¿ggv®nyek ®rt®kei v®ges differenci§k seg²ts®g®vel 

egyszerŤ ºsszead§sok sorozat§ra vezethetŖk vissza. 

Ez g®p®szeti szempontb·l ·ri§si elŖny. 
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Nem kell bonyolult mŤveleteket mechanikusan v®grehajtani. 

El®g megb²zhat·an ºsszeadni. 

A g®p fogaskerekekbŖl ®s tengelyekbŖl §llt volna, ®s automatikusan sz§molta volna ki a 

t§bl§zatok ®rt®keit. 

 

SŖt Babbage azt is tervezte, hogy a g®p az eredm®nyeket kºzvetlen¿l nyomtat§sra alkalmas 

form§ban adja ki. 

Ezzel egy teljes hibaforr§st kiiktathatott volna: az emberi m§sol§st. 

A Difference Engine azonban m®g mindig egy meghat§rozott feladatra k®sz¿lt g®p volt. 

Babbage kºvetkezŖ terve enn®l sokkal messzebbre vezetett. 
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5.7. Analytical Engine 

Az Analytical Engine, az analitikai g®p m§r nem egyszerŤ sz§mol·g®p lett volna. 

Mai szemmel n®zve meghºkkentŖen sok olyan elemet tartalmazott, amelyet a modern 

sz§m²t·g®pekben is felismer¿nk. 

 

Babbage k¿lºn egys®get tervezett a sz§mok t§rol§s§ra. 

Ezt store-nak, rakt§rnak nevezte. 

K¿lºn egys®g v®gezte volna a mŤveleteket. 

Ennek neve mill , malom volt. 

Mai fogalmainkkal: 

store Ÿ mem·ria 

mill Ÿ kºzponti feldolgoz·egys®g 

A g®p mŤkºd®s®t lyukk§rty§k ir§ny²tott§k volna, r®szben a Jacquard-szºvŖsz®k p®ld§j§t 

kºvetve. 

A k§rty§k hat§rozt§k volna meg a mŤveleteket ®s az adatokat. 

A g®p k®pes lett volna mŤveletsorok v®grehajt§s§ra, ism®tl®sekre, ®s a sz§m²t§s eredm®ny®tŖl 

f¿ggŖ mŤkºd®sre is. 

Itt tºrt®nik meg az igazi fordulat. 
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A g®p tºbb® nem egyetlen feladatra k®sz¿l. 

A feladatot a program hat§rozza meg. 

Ez m§r az §ltal§nos c®l¼ sz§m²t·g®p alapgondolata. 

Csakhogy Babbage g®pe mechanikus lett volna. 

Tºbb ezer prec²zi·s alkatr®szbŖl. 

A kor technol·gi§ja pedig nehezen tudta kºvetni Babbage elk®pzel®seit. 

Az Analytical Engine teljes eg®sz®ben sohasem ®p¿lt meg. 

A gondolat azonban megsz¿letett. 

£s n®ha egy gondolat fontosabb, mint egy elk®sz¿lt g®p. 

5.8. Ada Lovelace 

Babbage terveinek jelentŖs®g®t k¿lºnºsen j·l felismerte Ada Lovelace. 

Ada nem egyszerŤen Babbage munkat§rsa vagy csod§l·ja volt. 

Luigi Federico Menabrea olasz m®rnºk Babbage g®p®rŖl sz·l· francia nyelvŤ tanulm§ny§t 

angolra ford²totta, majd saj§t jegyzeteivel eg®sz²tette ki. 

A jegyzetek v®g¿l hosszabbak lettek, mint maga az eredeti tanulm§ny. 

Az egyikben r®szletes elj§r§st ²rt le arra, hogyan lehetne az Analytical Engine seg²ts®g®vel 

Bernoulli -sz§mokat kisz§m²tani. 

Ezt az elj§r§st gyakran a tºrt®nelem elsŖ publik§lt sz§m²t·g®pes programj§nak tekintik. 

De Ada gondolkod§s§nak tal§n m®g ®rdekesebb r®sze az volt, hogy felismerte: 

a g®p nem felt®tlen¿l csak sz§mokkal foglalkozhat. 

Ha valamit megfelelŖ szab§lyok szerint szimb·lumokkal lehet reprezent§lni, akkor a g®p 

elvileg azokkal a szimb·lumokkal is mŤveleteket v®gezhet. 

M®g zene, g®pi kezel®s®nek lehetŖs®g®t is felvetette. 

Ez a 19. sz§zad kºzep®n eg®szen rendk²v¿li gondolat. 

A sz§mol·g®p horizontj§n feltŤnik az inform§ci·feldolgoz· g®p. 
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Ada Lovelace: az elsŖ programoz·? 

 

Ada Lovelace-et gyakran nevezik a vil§g elsŖ programoz·j§nak. 

De jogos-e ez a c²m? 

A v§lasz att·l f¿gg, mit nevez¿nk programnak ®s programoz·nak. 

Babbage maga is k®sz²tett k¿lºnf®le sz§m²t§si terveket g®p®hez, ®s az Analytical Engine 

sohasem k®sz¿lt el teljes form§j§ban, ²gy Ada algoritmusa sem futott rajta ¼gy, ahogy ma egy 

programot futtatunk. 

Ada 1843-ban publik§lt jegyzeteiben azonban r®szletes, l®p®sekre bontott elj§r§st kºzºlt 

Bernoulli-sz§mok g®pi kisz§m²t§s§ra. 

Ez®rt az ĂelsŖ programoz·ò elnevez®snek van alapja ï de nem vitathatatlan tºrt®nelmi t®ny. 

Tal§n fontosabb is ann§l, hogy ki volt az elsŖ. 

Ada Lovelace felismerte Babbage g®p®nek egyik legm®lyebb kºvetkezm®ny®t: 
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a g®p lehetŖs®gei nem felt®tlen¿l korl§toz·dnak a sz§mtani mŤveletekre. 

Ha a zene hangjai, a betŤk vagy m§s inform§ci·k form§lis jelekk® alak²that·k, akkor elvileg 

azok is feldolgozhat·k. 

A modern sz§m²t·g®p pontosan ezt teszi. 

Sz§mokat kezel. 

Szºveget. 

K®pet. 

Zen®t. 

Filmet. 

£s mindegyiket ugyanazzal az alapvetŖ g®ppel. 

Ada igazi jelentŖs®ge tal§n nem abban §ll, hogy Ŗ ²rta-e Ăaz elsŖ programotò. 

Hanem abban, hogy megl§tta a sz§mol·g®pben a sz§m²t·g®pet. 

5.9. A program fogalm§nak megsz¿let®se 

Ćlljunk meg egy pillanatra. 

Mi tºrt®nt ebben a fejezetben? 

Vaucanson automat§i elŖre meghat§rozott mozdulatsort hajtottak v®gre. 

Kempelen g®pe elhitette a kºzºns®ggel, hogy egy szerkezet ak§r gondolkodhat is. 

Jacquard lyukk§rty§i k²v¿lrŖl meghat§rozt§k, mit csin§ljon a szºvŖsz®k. 

Babbage felismerte, hogy ugyanezt az elvet sz§mol·g®pre is alkalmazhatjuk. 

Ada Lovelace pedig megl§tta, hogy az ilyen g®p lehetŖs®gei messze t¼lmutathatnak a 

sz§mol§son. 

EzekbŖl lassan ºssze§ll egy ¼j fogalom: 

a program. 

A program nem maga a g®p. 

Nem is az adat, amelyet feldolgozunk. 
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A program utas²t§sok rendezett sorozata, amely megmondja a g®pnek, mit tegyen az 

adatokkal. 

Ez a k¿lºnv§laszt§s a sz§m²t§stechnika egyik legnagyobb gondolati ugr§sa. 

G®p + program + adat 

H§rom k¿lºnbºzŖ dolog. 

Ugyanaz a g®p ma levelet ²r. 

Holnap zen®t j§tszik. 

Azut§n k®pet szerkeszt. 

Majd egyenletet old meg. 

A hardver nem v§ltozott. 

Csak a program. 

£s ennek a gondolatnak az egyik elsŖ nagy elŖk®pe nem egy sz§m²t·g®pes laborat·riumban 

sz¿letett. 

Hanem egy szºvŖsz®ken. 

A lyukk§rtya ¼tja pedig itt m®g kor§ntsem ®rt v®get. 

A kºvetkezŖ ®vsz§zadban ¼jra felbukkan. 

ElŖbb n®psz§ml§l§si adatok kºzºtt. 

K®sŖbb sz§m²t·g®ptermekben. 

£s v®g¿l emberek milli·i viszik majd magukkal kis kartondobozokban a programjaikat. 

A szºvŖsz®k k§rty§ja a sz§m²t·g®p egyik elsŖ programhordoz·j§v§ v§lik. 
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6. A lyukk§rtya megh·d²tja az 

adatfeldolgoz§st 

ĂA g®pek elŖszºr sz§mokat sz§moltak. Azt§n megtanult§k megsz§molni az emberekrŖl sz·l· 

adatokat is.ò 

A lyukk§rtya k¿lºnºs utat j§rt be. 

Jacquard szºvŖsz®k®n m®g azt mondta meg a g®pnek, melyik fonalat emelje fel. Babbage m§r 

egy sz§mol·g®p mŤkºd®s®t akarta vele ir§ny²tani. 

A 19. sz§zad v®g®n azonban ¼j szerepet kapott. 

Nem a g®pet vez®relte. 

Adatot t§rolt. 

Ezzel a lyukk§rtya tºrt®nete ºsszekapcsol·dott egy eg®szen m§s probl®m§val: hogyan lehet 

hatalmas mennyis®gŤ inform§ci·t gyorsan feldolgozni? 

6.1. Herman Hollerith 
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Herman Hollerith  amerikai m®rnºk az 1880-as ®vekben az Egyes¿lt Ćllamok N®psz§ml§l§si 

Hivatal§val kapcsolatban dolgozott. 

A probl®ma, amellyel tal§lkozott, nem matematikai volt. 

Hanem inform§ci·s. 

Az Egyes¿lt Ćllamok lakoss§ga gyorsan nºvekedett. A n®psz§ml§l§sok sor§n egyre tºbb 

emberrŖl egyre tºbb adatot gyŤjtºttek ºssze. 

Nemcsak azt kellett tudni, h§nyan ®lnek az orsz§gban. 

£letkor. 

Nem. 

Csal§di §llapot. 

Sz¿let®si hely. 

Foglalkoz§s. 

£s sz§mos m§s adat. 

A k®rd®s m§r nem az volt: 

Hogyan sz§moljunk gyorsabban? 

Hanem: 

Hogyan dolgozzunk fel gyorsabban rengeteg adatot? 

Hollerith felismerte, hogy az inform§ci·kat g®ppel olvashat· form§ban kell rºgz²teni. 

Ehhez a lyukk§rty§t v§lasztotta. 

6.2. Az 1890-es amerikai n®psz§ml§l§s 

Az Egyes¿lt Ćllamok alkotm§nya t²z®venk®nt n®psz§ml§l§st ²r elŖ. 

Ez kezdetben kezelhetŖ feladat volt. 

Az orsz§g azonban gyorsan nºvekedett. 

Az 1880-as n®psz§ml§l§s adatainak feldolgoz§sa ®vekig tartott. Att·l lehetett tartani, hogy a 

kºvetkezŖ n®psz§ml§l§s feldolgoz§sa m§r olyan hossz¼ lesz, hogy mire elk®sz¿lnek vele, 

szinte kezdŖdhet a kºvetkezŖ. 

Hollerith rendszere az 1890-es n®psz§ml§l§sn§l kapott nagy szerepet. 
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Minden szem®ly adatait egy k§rty§n rºgz²tett®k. 

A k§rtya meghat§rozott helyei k¿lºnbºzŖ tulajdons§gokat jelentettek. A megfelelŖ helyen 

k®sz²tett lyuk jelezhette p®ld§ul az illetŖ nem®t, ®letkor§t vagy csal§di §llapot§t. 

Az emberi tulajdons§g lyukk§ v§ltozott egy kartonlapon. 

 

Ez elsŖ pillant§sra jelent®ktelennek tŤnhet. 

Val·j§ban ·ri§si v§ltoz§s volt. 

Az inform§ci· olyan form§t kapott, amelyet m§r nemcsak ember, hanem g®p is k®pes volt 

®rz®kelni. 

1890: amikor Amerika m§r nem gyŖzte k®zzel sz§molni ºnmag§t 

1790-ben tartott§k az Egyes¿lt Ćllamok elsŖ n®psz§ml§l§s§t. Az orsz§g lakoss§ga akkor m®g 

kevesebb mint n®gymilli· fŖ volt. 

Sz§z ®vvel k®sŖbb eg®szen m§s feladat v§rt a n®psz§ml§l·kra. 

Az 1890-es ºssze²r§s v®g¿l tºbb mint 62 milli· lakost tal§lt. 

R§ad§sul m§r nem csup§n az emberek sz§m§t akart§k tudni. A modern §llam egyre 

r®szletesebb k®pet k²v§nt saj§t t§rsadalm§r·l: ®letkorr·l, nemrŖl, csal§di §llapotr·l, sz¿let®si 

helyrŖl, foglalkoz§sr·l ®s sz§mos m§s jellemzŖrŖl gyŤjtºttek adatokat. 

A kor§bbi m·dszerekkel mindezt embereknek kellett ºsszes²teni¿k. 

Az 1880-as n®psz§ml§l§s tapasztalata megmutatta, hogy a hagyom§nyos k®zi feldolgoz§s egy 

gyorsan nºvekvŖ orsz§gban egyre nehezebben tarthat·. 

A probl®ma k¿lºnºs volt. 

Nem kev®s inform§ci· §llt rendelkez®sre, hanem t¼l sok. 

Herman Hollerith erre adott g®pi v§laszt. 



64 
 

Az ºssze²r§sb·l sz§rmaz· adatokat lyukk§rty§kra vitt®k §t. A k§rtya meghat§rozott helyein 

l®vŖ lyukak k¿lºnf®le tulajdons§gokat jelºltek. Hollerith elektromos tabul§torai ezeket 

®rz®kelt®k, ®s mechanikus sz§ml§l·k seg²ts®g®vel ºsszes²tett®k az adatokat. 

A rendszer nagy elŖnye nem egyszerŤen az volt, hogy gyorsabban sz§molt. 

Ugyanazokat az adatokat k¿lºnbºzŖ szempontok szerint ¼jra ®s ¼jra fel lehetett dolgozni. 

H§ny ember tartozik egy adott korcsoportba? 

Kºz¿l¿k h§ny f®rfi ®s h§ny nŖ? 

Milyen foglalkoz§s¼ak? 

Hol sz¿lettek? 

A lyukk§rty§kb·l k¿lºnf®le statisztikai ºsszef¿gg®seket lehetett kinyerni. 

Az 1890-es n®psz§ml§l§s ezzel a g®pi adatfeldolgoz§s tºrt®net®nek egyik nagy 

m®rfºldkºv®v® v§lt. 

£s volt egy tov§bbi, v§ratlan kºvetkezm®nye is. 

Hollerith felismerte, hogy m·dszer®re nemcsak t²z®vente egyszer, a n®psz§ml§l§skor lehet 

sz¿ks®g. Bankoknak, biztos²t·knak, vasutaknak ®s nagyv§llalatoknak ugyanez volt a 

probl®m§juk: 

egyre tºbb adatot kellett kezelni¿k. 

1896-ban megalap²totta a Tabulating Machine Companyt. 

A v§llalat k®sŖbb m§s c®gekkel egyes¿lt, majd 1924-ben ¼j nevet kapott: 

International Business Machines ï IBM.  

ĉgy vezet egy meglepŖen egyenes tºrt®neti ¼t 

az 1890-es amerikai n®psz§ml§l§st·l az IBM-ig. 

A sz§m²t§stechnika tºrt®net®nek egyik legnagyobb v§llalata teh§t nem sz§m²t·g®ppel kezdte 

p§lyafut§s§t. 

Hanem azzal a probl®m§val, amely ma is a digit§lis vil§g egyik legfontosabb k®rd®se: 

mit kezdj¿nk a rengeteg adattal? 
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6.3. Lyukk§rty§s tabul§torok 

Hollerith rendszer®ben a k§rty§kat elektromos ®rintkezŖk seg²ts®g®vel olvast§k. 

Ahol lyuk volt, l®trejºhetett az elektromos kapcsolat. 

Ahol nem volt lyuk, nem tºrt®nt semmi. 

A g®p sz§ml§l·i ennek megfelelŖen l®ptek tov§bb. 

A m·dszerrel k¿lºnbºzŖ szempontok szerint lehetett ºsszes²teni az adatokat. 

H§ny f®rfi? 

H§ny nŖ? 

H§ny ember tartozik egy adott korcsoportba? 

H§nyan sz¿lettek egy adott helyen? 

A g®p teh§t nem egyszerŤen sz§molt. 

Oszt§lyozott, ºsszes²tett ®s adatokat dolgozott fel. 

Ez l®nyeges k¿lºnbs®g. 

A mechanikus sz§mol·g®pbe sz§mokat adtunk be, ®s sz§mot kaptunk eredm®ny¿l. 

Hollerith g®p®ben viszont az adat jelenthetett egy emberi tulajdons§got is. 

A g®pi adatfeldolgoz§s megsz¿letett. 

6.4. CTR-bŖl IBM 

Hollerith felismerte tal§lm§nya ¿zleti lehetŖs®g®t is. 

1896-ban megalap²totta a Tabulating Machine Companyt, amely lyukk§rty§s 

adatfeldolgoz· g®peket gy§rtott ®s adott b®rbe. 

A v§llalat k®sŖbb m§s c®gekkel egyes¿lt, ®s 1911-ben l®trejºtt a Computing-Tabulating-

Recording Company, rºviden CTR. 

1924-ben a v§llalat ¼j nevet kapott: 

International Business Machines Corporation. 

Vagyis: IBM.  

Az elnevez®s sokatmond·. 
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Nem International Computer Machines. 

Hanem Business Machines. 

¦zleti g®pek. Az IBM tºrt®nete ugyanis j·val a modern elektronikus sz§m²t·g®p elŖtt 

kezdŖdºtt. A v§llalat egyik legfontosabb ¿zlet§ga ®vtizedeken §t a lyukk§rty§s 

adatfeldolgoz§s volt. 

Bankok. 

Biztos²t·k. 

Vas¼tt§rsas§gok. 

Ćllami hivatalok. 

Nagyv§llalatok. 

Egyre tºbb szervezet fedezte fel, hogy a nºvekvŖ mennyis®gŤ adatot g®pek n®lk¿l m§r alig 

lehet kezelni. 

Az inform§ci·feldolgoz§s ipar§gg§ v§lt. 

6.5. Lyukk§rtya ®s lyukszalag 

A lyukk§rtya mellett egy 

m§sik, hasonl· elven mŤkºdŖ 

adathordoz· is hossz¼ p§ly§t 

futott be: 

a lyukszalag. 

A k¿lºnbs®g egyszerŤ. 

A lyukk§rtya k¿lºn§ll· 

lapokb·l §ll. 

A lyukszalag hossz¼ pap²rcs²k. 

MindkettŖn®l a lyukak helyzete hordozza az inform§ci·t. 

A lyukszalagot m§r kor§n alkalmazt§k k¿lºnf®le automatikus berendez®sekben, majd a 

t§v²r·technik§ban is fontos szerepet kapott. K®sŖbb sz§m²t·g®pek adatainak ®s programjainak 

t§rol§s§ra is haszn§lt§k. 

Mi®rt szerette a t§v²r· a lyukszalagot? 

A 19. sz§zadi t§v²r· egyik legdr§g§bb r®sze nem maga a pap²r vagy a t§v²r·g®p volt, hanem a 

t§v²r·vonal ®s annak ideje. 
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Ha egy kezelŖ kºzvetlen¿l a vonalra kapcsolt t§v²r·n adta le az ¿zenetet, akkor a vezet®k 

mindaddig foglalt volt, am²g Ŗ emberi sebess®ggel bebillentyŤzte vagy lekopogta a szºveget. 

Ez k¿lºnºsen a nagy forgalm¼ ®s nagy t§vols§g¼ ºsszekºttet®sekn®l jelentett probl®m§t. 

Ad·dott teh§t egy egyszerŤ ºtlet: v§lasszuk k¿lºn az ¿zenet elk®sz²t®s®t ®s tov§bb²t§s§t. 

Az ¿zenetet elŖszºr lyukszalagra rºgz²tett®k. Ezt a munk§t a t§v²r·vonalt·l f¿ggetlen¿l 

lehetett elv®gezni. Amikor a szalag elk®sz¿lt ®s a vonal szabadd§ v§lt, egy automatikus ad· 

nagy sebess®ggel v®gigolvasta, ®s tov§bb²totta az ¿zenetet. 

A kezelŖ teh§t lassabban dolgozhatott, mint maga a t§v²r·vonal. 

A dr§ga vonalidŖt nem az ember, hanem a g®p sebess®ge hat§rozta meg. 

Ennek tov§bbi elŖnye is volt. Tºbb ¿zenetet elŖre el lehetett k®sz²teni, sorba lehetett §ll²tani, 

majd egym§s ut§n gyorsan tov§bb²tani. A lyukszalag r§ad§sul megŖrizte az ¿zenetet, ²gy 

sz¿ks®g eset®n ugyanazt a szºveget ism®t el lehetett k¿ldeni. 

A gondolat meglepŖen modern: elŖbb t§roljuk az inform§ci·t, majd akkor ®s olyan 

sebess®ggel tov§bb²tjuk, amikor a kommunik§ci·s csatorna rendelkez®sre §ll. 

A lyukszalag ez®rt nem egyszerŤen ¼j adathordoz· volt. Seg²ts®g®vel jobban ki lehetett 

haszn§lni a dr§ga kommunik§ci·s h§l·zat kapacit§s§t. 

Ugyanezzel az alapvetŖ probl®m§val tal§lkozunk ma is. A kommunik§ci·s csatorna 

kapacit§sa v®ges, ez®rt az adatokat pufferelj¿k, tºmºr²tj¿k, sorba §ll²tjuk ®s csak azut§n 

tov§bb²tjuk. 

A technika megv§ltozott. 

A vonalidŖ gazdas§gtana nem. 

Ebbe m®g egy tºrt®neti nevet is ®rdemes lenne beilleszteni: Alexander Bain m§r az 1840-es 

®vekben lyukasztott pap²rszalagot alkalmazott automatikus t§v²r·j§hoz, k®sŖbb pedig a 

Wheatstone-f®le automatikus t§v²r· tette k¿lºnºsen szeml®letess® az elvet: az ¿zenetet 

elŖre perfor§lt§k, majd g®pi sebess®ggel tov§bb²tott§k. 

A k®t hordoz·nak elt®rŖ elŖnyei voltak. 

A k§rty§kat kºnnyŤ volt k¿lºn kezelni, rendezni, cser®lni. 

A szalag viszont folyamatos adatsort biztos²tott. 

MindkettŖ ugyanarra az alapelvre ®p¿lt: 

van lyuk ï nincs lyuk. 

K®t §llapot. 

Ez a gondolat ¼jra ismerŖs. 
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A digit§lis technika alapja ugyancsak az, hogy j·l megk¿lºnbºztethetŖ §llapotokat rendel¿nk 

inform§ci·khoz. 

6.6. A lyukk§rtya hossz¼ uralma 

A lyukk§rtya meglepŖen sok§ig fennmaradt. 

T¼l®lte Hollerith tabul§torait. T¼l®lte az elsŖ elektromechanikus sz§mol·g®peket. £s amikor 

megjelentek az elektronikus sz§m²t·g®pek, nem tŤnt el. 

Bekºltºzºtt a sz§m²t·g®pterembe. 

Az 1950-es, 1960-as, sŖt m®g az 1970-es ®vekben is gyakori volt, hogy programokat ®s 

adatokat lyukk§rty§kon vittek be a sz§m²t·g®pbe. 

Egy program nem egy f§jl volt a k®pernyŖn, hanem egy kºteg kartonlap. 

Egyetlen k§rtya egy programsort vagy annak egy r®sz®t tartalmazhatta. 

A programoz· elk®sz²tette a k§rtyacsomagot, beadta a sz§m²t·kºzpontba, majd v§rta az 

eredm®nyt. 

Ha hib§t v®tett, jav²totta a megfelelŖ k§rty§t ï ®s ¼jra beadta a csomagot. 

£s volt egy k¿lºnºsen kellemetlen baleset. 

Leejteni a k§rtyakºteget. 

Ha a lapok sorrendje ºsszekeveredett, a program is ºsszekeveredhetett. 

Ez®rt a k§rty§kra gyakran sorsz§mot is lyukasztottak vagy nyomtattak. 

A lyukk§rtya ²gy k¿lºnºs hidat alkotott k®t korszak kºzºtt. 

Jacquard m®g szºvetmint§t k®sz²tett vele. 

Hollerith emberek adatait rºgz²tette rajta. 

Az IBM ¿zleti inform§ci·kat dolgozott fel vele. 

A programoz·k pedig sz§m²t·g®pes programokat vittek rajta a g®phez. 

Ugyanaz az alapºtlet kºzel k®t ®vsz§zadon §t ¼jra ®s ¼jra haszn§lhat·nak bizonyult. 

Amikor az adat fontosabb lett a sz§mol§sn§l 

A sz§m²t§stechnika tºrt®net®t kºnnyŤ ¼gy elk®pzelni, mint egyre gyorsabb sz§mol·g®pek 

tºrt®net®t. 
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Pedig Hollerith g®pe valami sokkal fontosabb v§ltoz§st jelez. 

A n®psz§ml§l§sn§l nem az volt a fŖ probl®ma, hogy az emberek nem tudtak el®g gyorsan 

ºsszeadni. 

A probl®ma az volt, hogy t¼l sok adat keletkezett. 

Milli·k adatait kellett t§rolni, csoportos²tani, rendezni ®s ºsszes²teni. 

A sz§m teh§t m§r nem felt®tlen¿l mennyis®get jelentett. Lehetett k·d is. 

Egy lyuk jelenthette azt, hogy valaki f®rfi vagy nŖ, h§zas vagy egyed¿l§ll·, valamely 

korcsoporthoz vagy foglalkoz§shoz tartozik. 

A g®p m§r nem puszt§n matematikai mŤveletet v®gzett. 

Inform§ci·t dolgozott fel. 

Ez a k¿lºnbs®g alapvetŖ. 

A mai sz§m²t·g®pek idej¿k jelentŖs r®sz®ben ugyancsak nem hagyom§nyos ®rtelemben vett 

matematikai feladatokat oldanak meg. 

Amikor levelet ²runk, f®nyk®pet n®z¿nk, zen®t hallgatunk, adatb§zisban keres¿nk vagy 

internetes oldalt olvasunk, a g®p term®szetesen sz§m²t§sokat v®gez a h§tt®rben ï de 

sz§munkra az eredm®ny m§r nem sz§m. 

Hanem inform§ci·. 

Hollerith tabul§torain§l ez®rt valami ¼j kezdŖdºtt: a sz§mol·g®p tºrt®nete lassan az 

adatfeldolgoz§s tºrt®net®v® v§lt. 

 

A n®psz§ml§l§s, amelynek adatai majdnem eltŤntek 

Az 1890-es amerikai n®psz§ml§l§s a modern adatfeldolgoz§s egyik nagy sikertºrt®nete volt. 

Herman Hollerith lyukk§rty§s g®pei bebizony²tott§k, hogy emberek t²zmilli·inak adatait 

g®pek seg²ts®g®vel lehet rendszerezni ®s statisztikailag feldolgozni. 

A tºrt®netnek azonban van egy k¿lºnºs ut·®lete. 

Az eredeti n®psz§ml§l§si ²vek szinte teljesen elvesztek. 

1921 janu§rj§ban tŤz ¿tºtt ki Washingtonban abban az ®p¿letben, ahol a Census Bureau 

iratanyag§nak egy r®sz®t t§rolt§k. A tŤz ®s fŖk®nt az olt§shoz haszn§lt nagy mennyis®gŤ v²z 

s¼lyosan megrong§lta az 1890-es n®psz§ml§l§s fennmaradt dokumentumait. 

A tºrt®net azonban nem ®rt v®get a tŤzzel. 
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A k§rosodott iratok egy r®sze m®g ®vekig megmaradt, de akkoriban nem l®tezett a mai 

®rtelemben vett egys®ges lev®lt§ri rendszer az amerikai szºvets®gi dokumentumok 

megŖrz®s®re. A National Archives csak 1934-ben jºtt l®tre. 

Az 1890-es n®psz§ml§l§s megmaradt iratainak jelentŖs r®sz®t v®g¿l selejtez®sre jelºlt®k, ®s 

k®sŖbb megsemmis²tett®k. 

Csak tºred®kek maradtak fenn. 

A tºrt®netben van valami k¿lºnºs ir·nia. 

Az emberis®g egyik elsŖ nagy g®pi adatfeldolgoz§si v§llalkoz§sa sikeresen feldolgozta az 

adatokat ï de nem tudta megŖrizni Ŗket az ut·kornak. 

A statisztikai eredm®nyek fennmaradtak. 

Tudjuk, hogy az Egyes¿lt Ćllamok lakoss§ga 1890-ben 62 979 766 fŖ volt. 

De ha ma valaki azt szeretn® megtudni, pontosan mit jegyeztek fel 1890-ben valamelyik 

Ŗs®rŖl, az esetek t¼lnyom· tºbbs®g®ben m§r nem tal§lja meg az eredeti n®psz§ml§l§si lapot. 

Ez fontos k¿lºnbs®g: az inform§ci· feldolgoz§sa ®s az inform§ci· megŖrz®se k®t k¿lºn 

feladat. 

A digit§lis korban hajlamosak vagyunk azt hinni, hogy amit egyszer adatk®nt rºgz²tett¿nk, az 

m§r meg is marad. 

Pedig egy merevlemez meghib§sodhat. 

Egy f§jlform§tum elavulhat. 

Egy szolg§ltat§s megszŤnhet. 

Egy adatb§zis tºrlŖdhet. 

Egy adathordoz· olvashatatlann§ v§lhat. 

A technol·gia v§ltozott. 

A probl®ma nem. 

Az adat csak akkor marad fenn, ha valaki gondoskodik a megŖrz®s®rŖl. 

 

 

A lyukk§rtya teh§t k®t nagy ºtletet kapcsolt ºssze. 

Jacquard megmutatta, hogy inform§ci·val vez®relhet¿nk egy g®pet. 
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Hollerith pedig megmutatta, hogy a g®ppel inform§ci·t dolgozhatunk fel. 

A kettŖ egy¿tt m§r nagyon kºzel visz a modern sz§m²t·g®phez. 

De m®g mindig hi§nyzik valami. 

A lyukk§rty§s g®pek mŤkºd®s®t mechanikus ®s elektromechanikus alkatr®szek korl§tozt§k. 

A kºvetkezŖ nagy ugr§shoz a sz§mol§st ®s az adatfeldolgoz§st fel kellett gyors²tani. 

Ehhez pedig a fogaskerekekn®l gyorsabb valamire volt sz¿ks®g. 

Az elektromoss§gra. 

 

IV. r®sz ï M§s ¼ton is lehet sz§molni 

7. Anal·g sz§m²t·g®pek 

ĂNem minden sz§m²t·g®p sz§mol sz§mokkal. Van, amelyik a val·s§got egy m§sik val·s§ggal 

modellezi.ò 

Ha azt mondjuk: sz§m²t·g®p, szinte mindenkinek digit§lis g®p jut esz®be. 

Null§k ®s egyesek. 

Bitek ®s b§jtok. 

Processzorok ®s mem·ri§k. 

Pedig a sz§m²t·g®pek tºrt®net®nek volt egy m§sik nagy §ga is. 

Az anal·g sz§m²t·g®p. 

Ezek a g®pek eg®szen m§sk®ppen kºzel²tett®k meg a sz§m²t§s probl®m§j§t. 

Nem felt®tlen¿l sz§mjegyekkel §br§zolt§k a mennyis®geket. 

Egy sz§mot jelenthetett egy tengely elfordul§sa. 

Egy t§rcsa helyzete. 

Egy elektromos fesz¿lts®g. 

Egy §ram erŖss®ge. 

Vagy ak§r egy folyad®k szintje. 
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A sz§m²t§s pedig nem sz§mjegyekkel v®gzett mŤveletsor volt. 

Egy fizikai folyamat modellezett egy m§sik folyamatot. 

7.1. Mi az anal·g sz§m²t§s? 

K®pzelj¿k el, hogy egy aut· sebess®g®t akarjuk megadni. 

Digit§lisan ezt mondhatjuk: 

83 km/h. 

Egy hagyom§nyos mutat·s sebess®gm®rŖ azonban m§st tesz. 

A mutat· helyzete k®pviseli a sebess®get. 

Nem sz§mjegyek sorozat§val ²rja le a mennyis®get, hanem egy folytonosan v§ltoz· fizikai 

§llapottal. 

Ez az anal·g §br§zol§s l®nyege. 

Az Ăanal·gò sz· is hasonl·s§gra, megfelel®sre utal. 

A g®pben l®vŖ mennyis®g anal·gja annak a mennyis®gnek, amelyet vizsg§lunk. 

Ha p®ld§ul egy elektromos anal·g sz§m²t·g®pben 1 volt 100 kilom®ter/·r§nak felel meg, 

akkor 0,5 volt 50 kilom®ter/·r§t k®pviselhet. 

A g®p teh§t nem felt®tlen¿l azt sz§molja ki: 

50.  

Hanem l®trehoz egy fizikai §llapotot, amely megfelel az 50-nek. 

Ez elsŖre furcs§nak tŤnhet. 

Pedig a term®szet maga is ²gy Ăsz§molò. 

Egy rug· megny¼l§sa ar§nyos lehet a r§ hat· erŖvel. 

Egy kondenz§tor tºlt®se idŖben v§ltozik. 

Egy inga mozg§sa matematikai tºrv®nyeket kºvet. 

Ha megfelelŖ fizikai rendszert ®p²t¿nk, annak viselked®se egy m§sik rendszer matematikai 

modellj®v® v§lhat. 

Az anal·g sz§m²t§s egyik elŖnye, hogy viszonylag egyszerŤ lehet egy anal·g sz§m²t·g®pet 

megtervezni ®s meg®p²teni egyetlen probl®ma megold§s§ra. Egy m§sik elŖny, hogy az anal·g 
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sz§m²t·g®pek gyakran k®pesek egy probl®m§t Ăval·s idŖbenò §br§zolni ®s megoldani; azaz a 

sz§m²t§s ugyanolyan ¿temben halad, mint az §ltala modellezett rendszer. FŖ h§tr§nyaik, hogy 

az anal·g reprezent§ci·k pontoss§ga korl§tozott ï jellemzŖen n®h§ny tizedesjegy, de 

kevesebb az ºsszetett mechanizmusokban ï, valamint az §ltal§nos c®l¼ eszkºzºk dr§g§k ®s 

nem kºnnyen programozhat·k. 

 

7.2. Planim®terek ®s integr§torok 

Az anal·g sz§m²t§s egyik legszebb p®ld§ja a planim®ter. 

Tegy¿k fel, hogy egy t®rk®pen szab§lytalan alak¼ t· ter¿let®t szeretn®nk meghat§rozni. 

A geometriai k®pletek nem sokat seg²tenek. 

A t· nem t®glalap. 
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Nem kºr. 

Nem h§romszºg. 

A planim®ter kezelŖje egyszerŤen v®gigvezeti a mŤszer egyik pontj§t az alakzat ker¿let®n. 

A mechanika pedig a mozg§sb·l meghat§rozza a bez§rt ter¿letet. 

A g®p tulajdonk®ppen integr§l. 

Nem sz§mjegyeket ¿t¿nk be. 

Nem k®pletet ²runk. 

Egy mozdulatot v®gz¿nk ï ®s a mechanizmus elv®gzi a matematikai mŤvelet fizikai 

megfelelŖj®t. 

Az ilyen mechanikus integr§torok a 19. sz§zadban egyre fontosabb§ v§ltak. 

M®rnºkºk, fºldm®rŖk, haj·tervezŖk ®s m§s szakemberek haszn§lt§k Ŗket. 

A matematika g®pi mŤvelett® alakult. 

7.3. Lord Kelvin g®pei 

William Thomson, a k®sŖbbi Lord Kelvin felismerte, hogy a mechanikus integr§torok enn®l 

bonyolultabb feladatokra is haszn§lhat·k. 

Testv®r®vel, James Thomsonnal egy¿tt olyan mechanikus megold§sokon dolgozott, amelyek 

differenci§legyenletek kezel®s®re is alkalmasak lehettek. 
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Kelvin egyik k¿lºnºsen ®rdekes elk®pzel®se az §rap§ly elŖrejelz®s®hez kapcsol·dott. 

A tengerj§r§s sok k¿lºnbºzŖ periodikus hat§s eredŖje. 

A Hold. 

A Nap. 

A Fºld forg§sa. 

A partvid®k fºldrajza. 

Ha ezeket az ºsszetevŖket megfelelŖ mechanikus rendszerben egyes²tj¿k, a g®p elŖre tudja 

jelezni az §rap§ly v§ltoz§s§t. 

Fogaskerekek, t§rcs§k, l§ncok ®s csig§k egy¿tt modellezt®k a term®szetet. 
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Nem ¼gy sz§moltak, ahogy egy ember pap²ron. 

A g®p mozg§sa maga volt a sz§m²t§s. 

7.4. Vannevar Bush Differential Analyzer g®pe 

Az anal·g mechanikus sz§m²t·g®pek egyik cs¼cspontja Vannevar Bush Differential 

Analyzer nevŤ g®pe volt, amelyet az 1920-as ®vek v®g®tŖl fejlesztettek az MIT-n. 

Hatalmas szerkezet volt. 

 

Tengelyek. 

Fogaskerekek. 

T§rcs§k. 

Mechanikus integr§torok. 

Az egyes egys®geket ¼gy lehetett ºsszekapcsolni, hogy a g®p k¿lºnf®le 

differenci§legyenleteket oldjon meg. 

Ez m§r val·di, §ltal§nosabb c®l¼ anal·g sz§m²t·g®p volt. 

A programoz§sa azonban eg®szen m§sk®nt tºrt®nt, mint ma. 
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Nem programk·dot ²rtak. 

A g®p mechanikus kapcsolatait kellett a megoldand· probl®m§nak megfelelŖen kialak²tani. 

A matematikai egyenletbŖl g®pkapcsol§s lett. 

A g®p pedig mozg§s§val adta meg a megold§st. 

7.5. Katonai ®s t¿z®rs®gi sz§m²t·g®pek 

A 20. sz§zad elsŖ fel®ben az anal·g sz§m²t·g®pek egyik legfontosabb alkalmaz§si ter¿lete a 

haditechnika lett. 

A t¿z®rs®gi c®lz§s meglepŖen bonyolult sz§m²t§si feladat. 

Egy mozg· c®lpontot nem oda kell c®lozni, ahol ®ppen van. 

Hanem oda, ahol a lºved®k ®rkez®sekor lesz. 

Figyelembe kell venni tºbbek kºzºtt: 

a c®l sebess®g®t, 

ir§ny§t, 

t§vols§g§t, 

a lºved®k rep¿l®si idej®t, 

a ballisztikai tulajdons§gokat, 

®s bizonyos esetekben tov§bbi kºrnyezeti t®nyezŖket. 

L®gv®delmi t¿z®rs®gn®l a probl®ma m®g nehezebb. 

Egy gyorsan mozg· rep¿lŖg®pet kell eltal§lni egy olyan lºved®kkel, amelynek szint®n idŖre 

van sz¿ks®ge ahhoz, hogy el®rje a c®l magass§g§t. 

Ehhez folyamatosan v§ltoz· adatokb·l folyamatosan v§ltoz· megold§st kell elŖ§ll²tani. 

Ez szinte ide§lis feladat egy anal·g sz§m²t·g®p sz§m§ra. 

A Mark 1 ï a mechanikus sz§m²t·g®p, amely megj·solta a c®lpont hely®t 

Az 1930-as ®vek elej®n az amerikai Ford Instrument Company bemutatta a Mark 1 Fire 

Control Computert, az amerikai haditenger®szet egyik legfejlettebb elektromechanikus 

anal·g sz§m²t·g®p®t. Feladata a haj·§gy¼k tŤzvezet®se volt: folyamatosan kisz§m²totta, 

milyen ir§nyba ®s milyen emelked®si szºgben kell §ll²tani az §gy¼kat ahhoz, hogy a lºved®k 

ne oda ®rkezzen, ahol a c®lpont ®ppen van, hanem oda, ahol a lºved®k becsap·d§sakor lesz. 



78 
 

A rendszer mŤkºd®s®nek egyik elŖfelt®tele a Selsyn, k®sŖbbi nev®n synchro volt. Ez 

elektromos ¼ton tov§bb²totta a mechanikai tengelyek helyzet®t, ²gy a t§vol elhelyezett 

c®lz·berendez®s adatai eljuthattak a sz§m²t·g®phez, annak eredm®nye pedig tov§bb²that· volt 

a lºvegtornyokhoz. 

A Mark 1 leg®rdekesebb eleme azonban a mechanikus integr§tor volt. Egy §lland· 

sebess®ggel forg· t§rcsa, egy goly· ®s egy kisebb t§rcsa seg²ts®g®vel mechanikai ¼ton v®gezte 

el a matematikai integr§l§st. A szerkezet a c®lpont helyzet®nek idŖbeli v§ltoz§s§b·l 

meghat§rozta annak mozg§s§t, ®s ebbŖl kºvetkeztetett a v§rhat· jºvŖbeli helyzet®re. A 

matematikai mŤveleteket fogaskerekek, tengelyek, differenci§lmŤvek, b¿tykºk ®s 

integr§torok v®gezt®k. 

K¿lºnºsen ®rdekes, hogy a Mark 1-nek nem volt a mai ®rtelemben vett mem·ri§ja. Nem 

t§rolta a kor§bbi adatokat. A pillanatnyi bemenŖ adatok folyamatos v§ltoz§s§b·l m®gis k®pes 

volt elŖre jelezni a c®l mozg§s§t. A cikk szerzŖje ez®rt tal§l·an a sz§m²t·g®p 

Ăkrist§lygºmbj®nekò nevezi a mechanikus integr§tort. 

Mit kellett kisz§m²tania? 

A probl®ma j·val bonyolultabb volt ann§l, mint egyszerŤen meghat§rozni a c®lpont t§vols§g§t 

®s ir§ny§t. A sz§m²t·g®pnek sz§molnia kellett tºbbek kºzºtt 

¶ a c®lpont ir§ny§val ®s t§vols§g§val, 

¶ a c®lpont sebess®g®vel ®s mozg§sir§ny§val, 

¶ a saj§t haj· sebess®g®vel ®s ir§ny§val, 

¶ a lºved®k ballisztikai tulajdons§gaival, 

¶ a lºvegcsŖ kop§sa miatt megv§ltoz· kezdŖsebess®ggel, 

¶ az idŖj§r§si adatokkal, 

¶ a haj· dŖl®s®vel ®s b·lint§s§val, 

¶ valamint a Fºld forg§s§b·l eredŖ Coriolis-hat§ssal. 

Ehhez m®g a haj· fºldrajzi sz®less®g®t ®s az ®szaki ir§nyt is ismernie kellett, hiszen a 

Coriolis-hat§s nagys§ga ®s ir§nya ezektŖl is f¿ggºtt. 

A haj· mozg§sa tov§bbi probl®m§t jelentett. A csatahaj·k c®lz·berendez®se ak§r harminc 

m®terrel a v²zvonal fºlºtt helyezkedett el. Amikor a haj· hull§mzott, a c®lz·berendez®s is 

elmozdult, amit a rendszer t®vesen a c®lpont mozg§s§nak ®rz®kelhetett volna. Egy stabiliz§l· 

berendez®s ez®rt meghat§rozta a val·di v²zszintes s²kot, a sz§m²t·g®p pedig mechanikus 

differenci§lmŤvekkel korrig§lta a c®lz·berendez®stŖl ®rkezŖ adatokat. 

Folyamatosan sz§mol· g®p 

A Mark 1 nem ¼gy mŤkºdºtt, mint egy mai digit§lis sz§m²t·g®p, amely adatokat kap, lefuttat 

egy programot, majd eredm®nyt ad. Folyamatosan sz§molt. Ahogy v§ltozott a c®lpont 

helyzete, a haj· ir§nya vagy sebess®ge, a fogaskerekek ®s tengelyek ¼j helyzetbe ker¿ltek, ®s 

az eredm®ny azonnal v§ltozott. 

Ćll· c®lpont eset®ben gyakorlatilag azonnal rendelkez®sre §llt a t¿zel®si megold§s. Đj, mozg· 

c®lpontn§l legfeljebb kºr¿lbel¿l 30 m§sodperc kellett, hogy a g®p meghat§rozza annak 
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halad§si ir§ny§t ®s sebess®g®t. Ha a m§r kºvetett c®lpont v§ltoztatott ir§ny§n vagy 

sebess®g®n, az ¼j megold§s n®h§ny m§sodperc alatt kialakult. 

Maga a sz§m²t·g®p hatalmas szerkezet volt: kºr¿lbel¿l 1,8 m®ter hossz¼, 1,2 m®ter magas 

®s 0,9 m®ter sz®les. Belseje annyira zs¼folt volt tengelyekkel, fogaskerekekkel ®s mechanikus 

sz§mol·egys®gekkel, hogy a karbantart·k speci§lis, ak§r m®teres szersz§mokkal tudtak csak 

beleny¼lni. A szerzŖ egy finom mechanikus ·raszerkezethez hasonl²tja ï csak ®ppen ·ri§si 

m®retben. 

A Mark 1A  
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1935 kºr¿l megjelent a tov§bbfejlesztett Mark 1A, amely m§r a c®lpont magass§gi mozg§s§t 

is figyelembe tudta venni. Ezzel a rendszer alkalmass§ v§lt rep¿lŖg®pek kºvet®s®re ®s 

l®gv®delmi tŤzvezet®sre is. A kor§bbi, nagyj§b·l 200 csom·s c®lsebess®g-hat§rt kºr¿lbel¿l 

450 csom·ra emelt®k, majd a sug§rhajt§s¼ rep¿lŖg®pek megjelen®sekor a rendszert mintegy 

650 csom·s sebess®gig tov§bbfejlesztett®k. A Mark 1A ®s az amerikai 5"/38 lºveg egy¿ttese a 

m§sodik vil§gh§bor¼ egyik legsikeresebb haditenger®szeti l®gv®delmi rendszer®v® v§lt. 

Mi®rt fontos a sz§m²t§stechnika tºrt®net®ben? 

A Mark 1 nagyszerŤ p®ld§ja annak, hogy a sz§m²t·g®p nem sz¿ks®gk®ppen digit§lis ®s nem 

sz¿ks®gk®ppen elektronikus. 

A g®pben a sz§mokat fizikai mennyis®gek k®pviselt®k. Egy tengely elfordul§sa jelenthetett 

egy ir§nyszºget, egy mechanikus elmozdul§s t§vols§got vagy sebess®get. Fogaskerekekkel ®s 

differenci§lmŤvekkel ºsszeadni ®s kivonni, §tt®telekkel szorozni, speci§lis mechanikus 

szerkezetekkel pedig m®g integr§lni is lehetett. 

A Mark 1 ez®rt az anal·g sz§m²t§stechnika egyik legszebb p®ld§ja: egy hatalmas 

mechanikus matematikai modell volt, amelyben a val·s vil§g v§ltoz§sait fogaskerekek ®s 

tengelyek mozg§sa ut§nozta. 

£s tal§n ez benne a legmeglepŖbb: 

nem volt mem·ri§ja, m®gis k®pes volt a jelenbŖl kisz§m²tani a jºvŖt. 

Forr§s: https://www.navweaps.com/index_tech/tech-056.php 

 

 

 

 

A magyar GammaïJuh§sz ï sz§m²t·g®p processzor n®lk¿l 

A l®gv®delmi t¿z®rs®g egyik legnehezebb probl®m§ja, hogy nem oda kell lŖni, ahol a 

rep¿lŖg®p van, hanem oda, ahol a lºved®k meg®rkez®sekor lesz. Ehhez egyszerre kellett 

ismerni ®s folyamatosan kºvetni a c®l t§vols§g§t, ir§ny§t, magass§g§t ®s mozg§s§t, majd 

figyelembe venni a lºved®k ballisztikai tulajdons§gait is. 

Juh§sz Istv§n ®s a Gamma olyan elektromechanikus berendez®st hozott l®tre, amely ezt a 

feladatot val·s idŖben oldotta meg. 

A rendszer optikailag kºvette a c®lt. A c®l mozg§s§b·l mechanikus szerkezetek hat§rozt§k 

meg annak sebess®g®t ®s ir§ny§t. A lºved®k ballisztikai tulajdons§gait k¿lºnleges, 

https://www.navweaps.com/index_tech/tech-056.php
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h§romdimenzi·s fel¿letŤ mechanikai testek t§rolt§k. Tapint·k olvast§k le ezekrŖl a pillanatnyi 

helyzetnek megfelelŖ ®rt®keket. 

A k¿lºnbºzŖ mechanikus mennyis®gek ºsszekapcsol§s§b·l a g®p meghat§rozta azt a pontot, 

ahol a lºved®knek ®s a mozg· c®lpontnak tal§lkoznia kellett. 

A k®sŖbbi automatikus v§ltozatok a kisz§m²tott ®rt®keket m§r elektromos jelek form§j§ban 

tov§bb²tott§k a l®gv®delmi lºvegekhez. 

Mai fogalmainkkal n®zve a mŤkºd®s meglepŖen ismerŖs: 

bemenet Ÿ adatfeldolgoz§s Ÿ t§rolt modell Ÿ sz§m²t§s Ÿ kimenet. 

Csakhogy mindez az 1930-as ®vekben tºrt®nt, tranzisztorok, integr§lt §ramkºrºk ®s 

mikroprocesszorok n®lk¿l. 

Amikor az adatot egy f®mdarab alakja t§rolta 

A mai sz§m²t·g®p mem·ri§j§ban az inform§ci· bitek form§j§ban tal§lhat·. A GammaïJuh§sz 

lŖelemk®pzŖben azonban eg®szen m§s m·don t§roltak adatokat. 

A l®gv®delmi lºved®k rºpp§ly§ja f¿ggºtt tºbbek kºzºtt a t§vols§gt·l, a magass§gt·l ®s az 

ir§nyt·l. Ezek ºsszef¿gg®seit pr·balºv®sekkel meghat§rozott ballisztikai t§bl§zatok 

tartalmazt§k. 

Juh§sz g®p®ben a t§bl§zatok adatait h§romdimenzi·s fel¿letekk® alak²tott§k. 

Az ¼gynevezett ballisztikai testek torz hengerekhez hasonl²tottak. Hossztengely¿k ment®n a 

t§vols§g, pal§stjukon m§s ballisztikai param®terek jelentek meg. A test alakja teh§t maga 

hordozta a matematikai ºsszef¿gg®st. 

Egy mechanikus tapint· v®gighaladt a megfelelŖ fel¿leten. Helyzete att·l f¿ggºtt, hogy az 

adott pillanatban milyen t§vols§got, magass§got ®s egy®b param®tereket kellett figyelembe 

venni. 

A tapint· elmozdul§sa volt a Ăkiolvasott adatò. 

A h§rom ballisztikai test fel¿let®n a rendszer tºbb mint kilencvenezer adatnak megfelelŖ 

inform§ci·t tudott reprezent§lni. 

Mai szemmel ez meghºkkentŖ. 

Nem volt merevlemez. 

Nem volt f®lvezetŖ mem·ria. 

Nem volt m§gnesszalag. 

M®g lyukk§rtya sem kellett hozz§. 
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Az inform§ci·t maga egy t§rgy alakja t§rolta. 

Ez az anal·g sz§m²t§stechnika egyik legszebb p®ld§ja: a matematikai ºsszef¿gg®sbŖl fizikai 

forma lett, a g®p pedig ezt a form§t Ăolvastaò. 

A GammaïJuh§sz ez®rt nem egyszerŤen ¿gyes c®lz·k®sz¿l®k volt. Anal·g, 

elektromechanikus, val·s idŖben mŤkºdŖ c®lsz§m²t·g®pnek tekinthetŖ. 

 

Forr§s: Miklauzic Istv§n - Varga J·zsef - Zsitny§nszki Attila: A Gamma-Juh§sz 

LŖelemk®pzŖ (Zrinyi kiad·, 2022) 

A k®pet a ChatGPT k®sz²tette 

 

7.6. Elektronikus anal·g sz§m²t·g®pek 

Az elektronika megjelen®s®vel az anal·g sz§m²t·g®p ¼j form§t kapott. 

A mechanikus tengelyeket ®s t§rcs§kat elektromos fesz¿lts®gek v§ltott§k fel. 

Egy v§ltoz· ®rt®k®t egy fesz¿lts®g k®pviselhette. 

Az ºsszead§st, kivon§st ®s integr§l§st elektronikus §ramkºrºk v®gezhett®k. 

K¿lºnºsen fontos szerepet kaptak a mŤveleti erŖs²tŖk. 
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Az elektronikus anal·g sz§m²t·g®p elŖlapj§n gyakran rengeteg csatlakoz·aljzat volt. 

A programoz· k§belekkel kºtºtte ºssze az egyes sz§m²t·egys®geket. 

Egy differenci§legyenlet ²gy sz· szerint k§belez®ss® v§ltozott. 

Ha m§s probl®m§t akartunk megoldani, §t kellett dugni a vezet®keket. 

Ezek a g®pek k¿lºnºsen alkalmasak voltak dinamikus rendszerek modellez®s®re. 

Rep¿lŖg®pek. 

Rak®t§k. 

Szab§lyoz·rendszerek. 

Elektromos h§l·zatok. 

Vegyipari folyamatok. 

Egy anal·g sz§m²t·g®p nagy elŖnye az volt, hogy sok mŤveletet term®szet®n®l fogva 

p§rhuzamosan v®gzett. 

A modell egy¿tt v§ltozott a modellezett folyamattal. 

 

7.7. Anal·g kontra digit§lis 

Az anal·g sz§m²t·g®pnek volt egy komoly probl®m§ja. 

A pontoss§g. 

Ha egy mennyis®get egy tengely helyzete k®pvisel, mindig van mechanikai holtj§t®k. 

Ha fesz¿lts®g k®pviseli, mindig van zaj. 

Ha egy alkatr®sz ®rt®ke kiss® megv§ltozik a hŖm®rs®klettŖl, az eredm®ny is v§ltozik. 

Az anal·g vil§g folytonos. 

£s ez®rt minden apr· hiba tov§bbvihetŖ. 

A digit§lis g®p m§sk®ppen mŤkºdik. 

Nem azt mondja: 

Ăkºr¿lbel¿l ekkora fesz¿lts®gò. 
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Hanem j·l elk¿lºn²thetŖ §llapotokat haszn§l. 

1.  
2.  

Ez sokkal ellen§ll·bb§ teszi a zajjal ®s a kisebb fizikai elt®r®sekkel szemben. 

A digit§lis g®p r§ad§sul kºnnyen programozhat·. 

Ugyanaz a hardver eg®szen k¿lºnbºzŖ feladatokat v®gezhet. 

Nem kell fogaskerekeket §trendezni. 

Nem kell k§beleket §tdugni. 

El®g m§s programot betºlteni. 

Mi®rt gyŖzºtt a digit§lis sz§m²t·g®p? 

Az anal·g sz§m²t·g®p sok feladatban gyors ®s eleg§ns. 

Mi®rt tŤnt el m®gis szinte teljesen a h®tkºznapi sz§m²t§stechnik§b·l? 

Mert a digit§lis g®pnek n®h§ny dºntŖ elŖnye van. 

Pontoss§g. 
A digit§lis sz§m§br§zol§sn§l a pontoss§g sz¿ks®g szerint nºvelhetŖ. 

Ism®telhetŖs®g. 
Ugyanaz a program ugyanazokkal az adatokkal ugyanazt az eredm®nyt adhatja. 

T§rolhat·s§g. 
A digit§lis adat kºnnyen m§solhat· ®s t§rolhat·. 

Programozhat·s§g. 
Ugyanaz a g®p szinte tetszŖleges feladatra haszn§lhat·. 

M§solhat·s§g. 
Egy programb·l korl§tlan sz§m¼ azonos p®ld§ny k®sz²thetŖ. 

£s volt m®g egy dºntŖ t®nyezŖ: 

a mikroelektronika.  

A tranzisztorok ®s integr§lt §ramkºrºk fejlŖd®s®vel a digit§lis sz§m²t·g®pek egyre kisebbek, 

gyorsabbak ®s olcs·bbak lettek. 

Az anal·g sz§m²t·g®p nem az®rt vesz²tett, mert rossz ºtlet volt. 

Hanem az®rt, mert a digit§lis technol·gia fejlŖd®se elk®pesztŖen gyors lett. 
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£rdekes m·don azonban az anal·g sz§m²t§s gondolata napjainkban ism®t fel-felbukkan. 

Bizonyos speci§lis feladatokn§l ï p®ld§ul neur§lis h§l·zatok, fizikai szimul§ci·k vagy 

rendk²v¿l energiahat®kony sz§m²t§sok eset®ben ï ism®t vizsg§lj§k az anal·g ®s hibrid 

megold§sok lehetŖs®geit. 

Lehet, hogy az anal·g sz§m²t·g®p tºrt®nete m®g nem ®rt teljesen v®get. 

 

Mit nevez¿nk sz§m²t·g®pnek? 

Hol kezdŖdik a sz§m²t·g®p? 

Az abakusz sz§m²t·g®p? 

A Pascaline? 

A planim®ter? 

A GammaïJuh§sz lŖelemk®pzŖ? 

Babbage soha teljesen meg nem ®p¿lt Analytical Engine-je? 

Egy mai zsebsz§mol·g®p? 

Nincs minden szempontb·l tºk®letes hat§rvonal. 

A magyar sz§m²t·g®p sz· r§ad§sul kiss® f®lrevezetŖ lehet. 

A mai computer ugyanis legtºbbszºr nem olyan feladatot v®gez, amelyet h®tkºznapi 

®rtelemben sz§mol§snak nevez¿nk. 

Szºveget ²runk rajta. 

F®nyk®pet n®z¿nk. 

Zen®t hallgatunk. 

Kommunik§lunk. 

Filmet v§gunk. 

Internetez¿nk. 

M®gis minden mºgºtt inform§ci·k form§lis feldolgoz§sa tºrt®nik. 

Tal§n ez®rt c®lszerŤ t§gabb ®rtelemben gondolkodni. 
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Sz§m²t·g®pnek tekinthet¿nk olyan g®pet, amely egy probl®ma adatait valamilyen 

reprezent§ci·ban fogadja, meghat§rozott szab§lyok szerint feldolgozza, majd eredm®nyt 

§ll²t elŖ. 

Ebben az ®rtelemben az anal·g sz§m²t·g®p ugyanolyan val·di sz§m²t·g®p, mint digit§lis 

ut·dja. 

Csak m§s nyelven besz®l. 

A digit§lis g®p sz§mokkal modellezi a vil§got. 

Az anal·g g®p pedig gyakran mag§val a fizik§val. 

 

Az anal·g ®s digit§lis sz§m²t·g®p tºrt®nete sok§ig p§rhuzamosan haladt. 

Nem volt eleve eldºntve, melyik ¼t gyŖz. 

SŖt hossz¼ ideig az anal·g g®pek bizonyos m®rnºki feladatokban gyorsabbak ®s 

praktikusabbak voltak digit§lis t§rsaikn§l. 

V®g¿l azonban a tranzisztor ®s az integr§lt §ramkºr eldºntºtte a versenyt. 

A digit§lis g®p lett §ltal§nos. 

Az anal·g sz§m²t·g®p pedig lassan eltŤnt a laborat·riumokb·l. 

De h§trahagyott egy fontos gondolatot: 

egy probl®m§t nem mindig ¼gy kell kisz§m²tani, hogy sz§mjegyekkel sz§molunk. N®ha 

el®g ®p²teni valamit, ami ugyan¼gy viselkedik. 

 

V. r®sz ï Elektromoss§g ®s logika 

8. A kapcsol· megtanul gondolkodni 

ĂA digit§lis sz§m²t·g®p egyik legnagyobb titka, hogy a gondolkod§s egy r®sz®t kapcsol§sok 

sorozat§v§ lehetett alak²tani.ò 

Egy villanykapcsol· nem tŤnik k¿lºnºsebben intelligens szerkezetnek. 

Be van kapcsolva. 

Vagy ki van kapcsolva. 
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Ćram folyik. 

Vagy nem folyik. 

K®t §llapot. 

M®gis ebbŖl az egyszerŤ kettŖss®gbŖl nŖtt ki a digit§lis sz§m²t·g®p. 

Ehhez azonban k®t, egym§st·l l§tsz·lag nagyon t§voli gondolatnak kellett tal§lkoznia. 

Az egyik a matematikai logika volt. 

A m§sik az elektromos kapcsol§stechnika. 

A tal§lkoz§s pillanat§ban der¿lt ki, hogy az Ăigazò ®s Ăhamisò ®ppen ¼gy k®t §llapot, mint a 

Ăbekapcsolvaò ®s Ăkikapcsolvaò. 

Innen m§r csak egy l®p®s volt: 

a logikai gondolkod§s egy r®sz®t §ramkºrk®nt is meg lehet ®p²teni. 

8.1. Elektrom§gnes ®s rel® 

Ha elektromos §ram folyik egy tekercsen kereszt¿l, m§gneses t®r keletkezik kºr¿lºtte. 

Ha a tekercsbe vasat helyez¿nk, elektrom§gnest kapunk. 

Ez az egyszerŤ fizikai jelens®g tette lehetŖv® az egyik legfontosabb elektromechanikus 

alkatr®sz, a rel® megsz¿let®s®t. 

 

A rel® tulajdonk®ppen elektromosan mŤkºdtetett kapcsol·. 

Ha §ram folyik a tekercs®ben, az elektrom§gnes elmozd²t egy mechanikus ®rintkezŖt. 
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Az ®rintkezŖ egy m§sik §ramkºrt be- vagy kikapcsolhat. 

Vagyis: 

egy elektromos jel vez®rel egy m§sik elektromos jelet. 

Ez dºntŖ jelentŖs®gŤ. 

A kapcsol·t m§r nem felt®tlen¿l ember mŤkºdteti. 

Egy §ramkºr kapcsolhat egy m§sik §ramkºrt. 

£s ha a m§sodik rel® egy harmadikat vez®rel, az pedig egy negyediket, ºsszetett kapcsol§si 

rendszerek ®p²thetŖk. 

A sz§m²t·g®p fel® vezetŖ ¼t egyik alapvetŖ ®p²tŖeleme megsz¿letett. 

8.2. T§v²r·technika 

A rel® fejlŖd®se szorosan ºsszekapcsol·dott a t§v²r·val. 

A hossz¼ t§v²r·vezet®keken halad· elektromos jel gyeng¿lt. Nagy t§vols§gokon ez®rt sz¿ks®g 

volt olyan megold§sra, amely a gyenge be®rkezŖ jel seg²ts®g®vel egy ¼j, erŖsebb helyi 

§ramkºrt kapcsol. 

Erre kiv§l·an alkalmas volt a rel®. 

A be®rkezŖ jel mŤkºdtette az elektrom§gnest. 

Az elektrom§gnes megh¼zta az ®rintkezŖt. 

Az ®rintkezŖ pedig egy ¼j §ramforr§s seg²ts®g®vel tov§bb²totta a jelet. 

Innen ered maga az elnevez®s is: a relay jelent®se tov§bbad§s, v§lt§s. 

A rel® teh§t eredetileg nem az®rt sz¿letett, hogy sz§m²t·g®pet ®p²tsenek belŖle. 

Kommunik§ci·s eszkºz volt. 

A t§v²r·technika azonban megtan²totta a m®rnºkºket arra, hogyan lehet elektromos jeleket 

kapcsolni, tov§bb²tani ®s automatikusan vez®relni. 

K®sŖbb ugyanezekbŖl az alkatr®szekbŖl m§r sz§mol·g®peket ®s sz§m²t·g®peket ®p²tettek. 

Ez a technikatºrt®netben gyakran elŖfordul: 

egy tal§lm§ny eg®szen m§s ter¿leten v§lik igaz§n fontoss§, mint amelyre eredetileg 

l®trehozt§k. 
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8.3. George Boole ®s a matematikai logika 

Mikºzben a m®rnºkºk rel®kkel ®s t§v²r·vezet®kekkel foglalkoztak, egy angol matematikus 

eg®szen m§s probl®m§n gondolkodott. 

George Boole azt vizsg§lta, vajon a logikai gondolkod§s szab§lyai le²rhat·k-e matematikai 

form§ban. 

1854-ben megjelent An Investigation of the Laws of Thought c²mŤ munk§j§ban olyan algebrai 

rendszert dolgozott ki, amelyben logikai §ll²t§sokkal lehetett mŤveleteket v®gezni. 

A hagyom§nyos algebr§ban sz§mokkal dolgozunk. 

Boole rendszer®ben logikai ®rt®kekkel. 

Egy §ll²t§s lehet: 

IGAZ  

vagy 

HAMIS . 

K®t §llapot. 

Boole term®szetesen nem sz§m²t·g®pet akart ®p²teni. 

A modern elektronikus sz§m²t·g®p m®g nem l®tezett. 

Munk§ja ®vtizedeken §t elsŖsorban a matematika ®s a logika ter¿let®hez tartozott. 

K®sŖbb azonban kider¿lt, hogy Boole absztrakt matematik§ja szinte tºk®letesen illik az 

elektromos kapcsol·k vil§g§hoz. 

8.4. Logikai mŤveletek 

A Boole-algebra n®h§ny egyszerŤ alapmŤveletbŖl rendk²v¿l ºsszetett logikai kifejez®seket 

k®pes fel®p²teni. 

Vegy¿k p®ld§ul az £S mŤveletet. 

Az eredm®ny csak akkor igaz, ha mindk®t felt®tel igaz. 

P®ld§ul: 

ĂAz ajt· csukva van £S a kulcs el van ford²tva.ò 

Elektromosan ezt k®t sorba kºtºtt kapcsol·val modellezhetj¿k: 
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A kapcsol· £S B kapcsol· Ÿ l§mpa 

A l§mpa csak akkor vil§g²t, ha mindk®t kapcsol· z§rva van. 

Ez m§r logikai §ramkºr. 

A VAGY  mŤveletn®l elegendŖ, ha legal§bb az egyik felt®tel igaz. 

K®t p§rhuzamos kapcsol·val ezt is kºnnyen megval·s²thatjuk. 

Ha A vagy B kapcsol· z§rva van, az §ram folyhat. 

A NEM  mŤvelet megford²tja a logikai §llapotot. 

Igazb·l hamis lesz. 

Hamisb·l igaz. 

Ehhez olyan rel®®rintkezŖt haszn§lhatunk, amely alaphelyzetben z§rt, a rel® megh¼z§sakor 

viszont megszak²tja az §ramkºrt. 

ĉgy h§rom egyszerŤ fogalom: 

£S ï VAGY ï NEM  

elektromos kapcsol§ss§ alak²that·. 

£s ezek kombin§ci·ib·l m§r rendk²v¿l ºsszetett logikai rendszereket lehet fel®p²teni. 

8.5. Claude Shannon felismer®se 

Itt l®p be tºrt®net¿nkbe egy fiatal amerikai m®rnºk, Claude Shannon. 

Shannon az MIT-n Vannevar Bush Differential Analyzer g®p®vel is dolgozott. 

£rdekes tºrt®neti tal§lkoz§s ez. 

Az elŖzŖ fejezetben Bush g®pe az anal·g sz§m²t·g®p egyik cs¼cspontjak®nt szerepelt. 

Shannon azonban egy m§sik probl®m§val is tal§lkozott: rel®s kapcsol·§ramkºrºk 

elemz®s®vel. 

£s felismerte a kapcsolatot. 

A rel®nek k®t §llapota lehet: 

nyitott ï z§rt. 

A Boole-algebra v§ltoz·inak szint®n k®t ®rt®ke lehet: 
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hamis ï igaz. 

A kettŖ megfeleltethetŖ egym§snak. 

1937-es mesterdolgozat§ban, majd az abb·l sz¿letett, 1938-ban megjelent tanulm§ny§ban 

Shannon megmutatta, hogyan haszn§lhat· a Boole-algebra rel®s kapcsol·§ramkºrºk le²r§s§ra 

®s tervez®s®re. 

Ez elsŖ pillant§sra tal§n nem hangzik forradalminak. 

Pedig az volt. 

Addig egy bonyolult rel®rendszer elsŖsorban vezet®kek, kapcsol·k ®s ®rintkezŖk h§l·zata 

volt. 

Shannon megmutatta, hogy ugyanez matematikai kifejez®sk®nt is le²rhat·. 

£s ford²tva: 

egy logikai kifejez®sbŖl kapcsol§si rajz k®sz²thetŖ. 

Ezzel h²d ®p¿lt az absztrakt matematika ®s a fizikai g®p kºzºtt. 

A logik§t meg lehetett ®p²teni. 

8.6. Rel®kbŖl logikai §ramkºr 

K®pzelj¿nk el k®t rel®t. 

Ha sorba kºtj¿k az ®rintkezŖiket, az §ram csak akkor folyik, ha mindkettŖ z§r. 

Ez: 

A £S B. 

Ha p§rhuzamosan kºtj¿k Ŗket, az §ram akkor is folyhat, ha csak az egyik z§r. 

Ez: 

A VAGY B.  

Ha nyugalmi §llapotban z§rt ®rintkezŖt haszn§lunk, amely a rel® mŤkºd®sekor nyit, akkor 

megford²thatjuk az §llapotot. 

Ez: 

NEM A.  

EzekbŖl m§r bonyolultabb mŤveletek ®p²thetŖk. 
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£s itt tºrt®nik valami rendk²v¿l fontos. 

Ha az IGAZ ®s HAMIS helyett azt ²rjuk: 

1 ®s 0, 

akkor ugyanaz a rendszer m§r bin§ris sz§mokkal is dolgozhat. 

A logikai kapukb·l olyan §ramkºr k®sz²thetŖ, amely k®t bin§ris sz§mjegyet ºsszead. 

Az ilyen egyszerŤ f®lºsszead·, majd a teljes ºsszead· §ramkºrºk ºsszekapcsol§s§val 

tºbbjegyŤ bin§ris sz§mokat is ºsszeadhatunk. 

A kapcsol· teh§t val·ban Ămegtanult sz§molniò. 

Term®szetesen nem gondolkodik emberi ®rtelemben. 

Minden egyes rel® csak egy rendk²v¿l egyszerŤ fizikai mŤveletet v®gez. 

Kapcsol. 

Vagy nem kapcsol. 

De sok ilyen egyszerŤ elem megfelelŖ h§l·zatba rendezve m§r ºsszetett logikai ®s 

matematikai mŤveleteket hajthat v®gre. 

Ez a gondolat a modern digit§lis sz§m²t·g®pben sem v§ltozott meg alapvetŖen. 

A rel®t k®sŖbb felv§ltotta az elektroncsŖ. 

Az elektroncsºvet a tranzisztor. 

Az egyedi tranzisztorokat az integr§lt §ramkºr. 

Ma egyetlen processzorban tranzisztorok milli§rdjai mŤkºdhetnek. 

De a m®lyben ugyanaz az egyszerŤ gondolat ®l: 

k®t §llapot ®s logikai mŤveletek. 

 

 Igaz vagy hamis: hogyan lesz a logik§b·l §ramkºr? 

Vegy¿nk egy egyszerŤ h®tkºznapi felt®telt: 

A l§mpa akkor vil§g²tson, ha A kapcsol· £S B kapcsol· be van kapcsolva. 

Logikailag: 
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A £S B Ÿ LĆMPA 

K®sz²ts¿nk hozz§ §ramkºrt. 

Ha A ®s B kapcsol·t sorba kºtj¿k, az §ram csak akkor jut el a l§mp§hoz, ha mindk®t kapcsol· 

z§rva van. 

A B ! ;{ . 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

Ezt nevezz¿k igazs§gt§bl§nak. 

Most kºss¿k a k®t kapcsol·t p§rhuzamosan. 

A l§mpa akkor is vil§g²that, ha A z§rva van, ®s akkor is, ha B z§rva van. 

Ez a VAGY mŤvelet. 

A B A VAGY B 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

A NEM mŤvelet m®g egyszerŤbb: 

A NEM A 

0 1 

1 0 
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Ezek elsŖ pillant§sra gyerekesen egyszerŤ szab§lyoknak tŤnnek. 

Pedig ezekbŖl fel®p²thetŖ egy ºsszead·. 

Az ºsszead·kb·l sz§mol·g®p. 

Regiszterek ®s vez®rlŖ§ramkºrºk. 

Mem·ria. 

Processzor. 

V®g¿l pedig egy teljes sz§m²t·g®p. 

A digit§lis vil§g elk®pesztŖ bonyolults§ga n®h§ny rendk²v¿l egyszerŤ logikai mŤveletbŖl 

nŖtt ki. 

 

Shannon felismer®s®vel valami alapvetŖen megv§ltozott. 

Pascal ®s Leibniz m®g fogaskerekeket rendezett ¼gy, hogy azok sz§mokat adjanak ºssze. 

Babbage mechanikus g®pet pr·b§lt programozhat·v§ tenni. 

Az anal·g sz§m²t·g®p fizikai mennyis®gekkel modellezte a matematik§t. 

Shannon ut§n viszont m§r tudtuk: 

a matematika ®s a logika elektromos kapcsol§sok h§l·zat§v§ alak²that·. 

£s ezzel k®szen §llt az elm®leti alap a kºvetkezŖ nagy l®p®shez. 

A rel®k kattog· vil§ga ut§n a kapcsol§st egyre gyorsabb eszkºzºkre lehetett b²zni. 

ElŖszºr az elektroncsŖre, majd a tranzisztorra . 

A sz§m²t·g®p lassan megszabadult a mozg· alkatr®szektŖl. 

 

9. Elektromechanikus sz§m²t·g®pek 

ĂA sz§m²t·g®p elŖszºr kattogott, ®s csak k®sŖbb lett n®ma.ò 

A mai sz§m²t·g®p mŤkºd®s®bŖl szinte semmit sem hallunk. 
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A processzorban elektronok mozognak, tranzisztorok milli§rdjai kapcsolnak, de mindez 

hangtalanul tºrt®nik. 

Az elsŖ digit§lis sz§m²t·g®pek egy r®sze eg®szen m§s volt. 

Kattogtak. 

Rel®k sz§zai vagy ezrei h¼ztak meg ®s engedtek el. Fogaskerekek fordultak. Kapcsol·k 

mozdultak. Elektrom§gnesek mŤkºdtek. 

Ezek a g®pek k¿lºnºs §tmenetet k®pviseltek a mechanikus sz§mol·g®pek ®s az elektronikus 

sz§m²t·g®pek kºzºtt. 

A logik§juk m§r digit§lis volt. 

A mŤkºd®s¿k azonban m®g r®szben mechanikus. 

Innen az elnevez®s: 

elektromechanikus sz§m²t·g®p. 

9.1. George Stibitz 

Az amerikai Bell Telephone Laboratories kutat·ja, George Stibitz 1937-ben otthon, 

konyhaasztal§n ®p²tett egy egyszerŤ rel®s §ramkºrt. 

N®h§ny rel®t, elemet, izz·kat ®s m§s alkatr®szeket haszn§lt. 

A szerkezet bin§ris sz§mok ºsszead§s§ra volt k®pes. 

Stibitz k®sŖbb Model K n®ven emlegette ï a K a kitchen, vagyis konyha sz·ra utalt. 

A szerkezet ºnmag§ban m®g nem volt sz§m²t·g®p. 

A jelentŖs®ge abban §llt, hogy megmutatta: rel®kkel bin§ris aritmetikai mŤveleteket lehet 

v®gezni. 

A Bell Labs ezut§n nagyobb berendez®s meg®p²t®s®t t§mogatta. 

1939ï1940-ben elk®sz¿lt a Complex Number Calculator, amely komplex sz§mokkal 

v®gzett mŤveleteket, ®s tºbb sz§z rel®t tartalmazott. 

1940 szeptember®ben Stibitz k¿lºnleges bemutat·t tartott. 

A g®p New Yorkban volt, Stibitz pedig a Dartmouth College-ban rendezett konferenci§n 

tart·zkodott. 

Egy t§vg®p²r·n kereszt¿l adatokat k¿ldºtt a tºbb sz§z kilom®terre l®vŖ sz§mol·g®phez, majd 

ugyanazon a kapcsolaton visszakapta az eredm®nyt. 
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Mai szemmel h®tkºznapinak tŤnik. 

Akkor azonban rendk²v¿li volt: 

egy sz§m²t·g®pet t§volr·l haszn§ltak kommunik§ci·s h§l·zaton kereszt¿l. 

A sz§m²t·g®p ®s a t§vkºzl®s tºrt®nete m§r ekkor tal§lkozott. 

9.2. Konrad Zuse ï Z1, Z2, Z3, Z4 

Mikºzben Amerik§ban Stibitz rel®kkel k²s®rletezett, N®metorsz§gban egy fiatal m®rnºk saj§t 

lak§s§ban pr·b§lt sz§m²t·g®pet ®p²teni. 

Konrad Zuse ®p²tŖm®rnºkk®nt rengeteg unalmas sz§m²t§ssal tal§lkozott. 

Arra gondolt: mi®rt ne v®gezhetn® el ezeket egy g®p? 

Z1 

 

1936 ®s 1938 kºzºtt elk®sz²tette a Z1-et. 

A g®p egyik leg®rdekesebb tulajdons§ga, hogy bin§risan mŤkºdºtt, ®s program vez®relte. 

Mindezt nagyr®szt mechanikus szerkezettel val·s²totta meg. 

A Z1 rendk²v¿l ºtletes volt, de mechanik§ja nem bizonyult el®gg® megb²zhat·nak. 

M®gis fontos l®p®s volt. 
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Zuse m§r olyan alapelvekkel dolgozott, amelyek a k®sŖbbi digit§lis sz§m²t·g®pekben 

term®szetess® v§ltak. 

A kºvetkezŖ g®p, a Z2 m§r vegyes megold§st alkalmazott. 

A mem·ria m®g mechanikus volt, a sz§m²t§s egy r®sz®t azonban rel®k v®gezt®k. 

Zuse fokozatosan felismerte, hogy a rel® megb²zhat·bb digit§lis kapcsol·, mint bonyolult 

mechanikus szerkezetei. 

Z3 

 

1941-ben elk®sz¿lt a Z3. 

Ez m§r kºr¿lbel¿l 2600 rel®bŖl §ll·, bin§ris lebegŖpontos sz§m²t·g®p volt, ®s programj§t 

lyukasztott filmszalagr·l olvasta. 

A g®p automatikusan hajtotta v®gre a program utas²t§sait. 

A Z3 ez®rt k¿lºnleges helyet foglal el a sz§m²t§stechnika tºrt®net®ben. 

Ćltal§ban az elsŖ mŤkºdŖ, programvez®relt, teljesen automatikus digit§lis 

sz§m²t·g®pk®nt tartj§k sz§mon. 
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A megfogalmaz§s minden szava fontos. 

Mert ï ahogy hamarosan l§tni fogjuk ï att·l f¿ggŖen, mit ®rt¿nk Ăsz§m²t·g®pò alatt, m§s g®p 

is kaphatja az ĂelsŖò c²met. 

A Z3 eredeti p®ld§nya Berlin bomb§z§sa sor§n megsemmis¿lt. 

Z4 

 

Zuse a h§bor¼ alatt tov§bbfejlesztette elk®pzel®seit. 

A Z4 t¼l®lte a h§bor¼t, ®s 1950-ben a z¿richi ETH-n helyezt®k ¿zembe. 

Ezzel a Z4 a h§bor¼ ut§ni Eur·pa korai, t®nylegesen munk§ra haszn§lt programvez®relt 

sz§m²t·g®peinek egyike lett. 

Zuse tºrt®nete az®rt k¿lºnºsen ®rdekes, mert munk§j§nak jelentŖs r®sz®t a nemzetkºzi 

sz§m²t§stechnikai fejlŖd®stŖl viszonylag elszigetelten v®gezte. 

Ugyanarra a probl®m§ra tºbb helyen, egym§st·l r®szben f¿ggetlen¿l sz¿lettek hasonl· 

v§laszok. 

9.3. Harvard Mark I  
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Az Egyes¿lt Ćllamokban ekºzben egy m§sik hatalmas elektromechanikus g®p k®sz¿lt. 

A Harvard Mark I , hivatalos nev®n IBM Automatic Sequence Controlled Calculator 

(ASCC), Howard Aiken elk®pzel®sei alapj§n, az IBM kºzremŤkºd®s®vel ®p¿lt meg. 

1944-ben §ll²tott§k ¿zembe a Harvard Egyetemen. 

A g®p monument§lis volt. 

Kºr¿lbel¿l 15 m®ter hossz¼, tºbb tonn§s berendez®s, kilom®ternyi vezet®kkel ®s hatalmas 

mennyis®gŤ mechanikus, illetve elektromechanikus alkatr®sszel. 

 

1944-ben az IBM §tadta a Harvardnak az elektromechanikus Harvard Mark I-et, egy hatalmas, 

rel®kbŗl ®s fogaskerekekbŗl §ll·, programvez®relt sz§mol·g®pet. A g®p megb²zhat·an 

v®gezte az alapmťveleteket, n®gyzetgyºk- ®s logaritmikus sz§m²t§sokat, nagy pontoss§ggal 

seg²tve a haditenger®szetet ®s a tudom§nyos kutat§sokat. Grace Hopper ®s m§s korai 

programoz·k itt indultak, ²gy a Mark I elŗk®sz²tette az utat az elektronikus sz§m²t·g®pek fel®. 

 

A Mark I automatikusan hajtott v®gre hosszabb sz§m²t§si sorozatokat. 

Programj§t lyukszalagszerŤ pap²rszalagr·l olvasta. 

Mai szemmel lass¼ volt. 

Egy ºsszead§s nagyj§b·l harmad m§sodpercig tartott, egy szorz§s tºbb m§sodpercet ig®nyelt. 
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Az emberhez k®pest azonban f§radhatatlan volt. 

čr§kon vagy napokon kereszt¿l k®pes volt sz§m²t§sokat v®gezni an®lk¿l, hogy elvesztette 

volna a figyelm®t. 

A Mark I-en dolgozott Grace Hopper is, aki k®sŖbb a programoz§s tºrt®net®nek egyik fontos 

alakj§v§ v§lt. 

A g®p a m§sodik vil§gh§bor¼ alatt katonai ®s tudom§nyos sz§m²t§sokat v®gzett. 

A mechanikus sz§mol·g®p itt m§r egy®rtelmŤen §talakult: program §ltal vez®relt 

automatikus sz§m²t·berendez®ss®. 

9.4. Rel®s sz§m²t·g®pek 

Mi®rt volt olyan vonz· a rel®? 

Mert k®t j·l elk¿lºn²thetŖ §llapota van. 

Nyitva. 

Z§rva. 

Ez tºk®letesen megfelelt a bin§ris logik§nak. 

A rel®nek r§ad§sul van egy m§sik fontos tulajdons§ga: 

az egyik §ramkºr elektromosan vez®relheti a m§sikat. 

ĉgy rel®kbŖl ºsszead·kat, regisztereket, vez®rlŖ§ramkºrºket ®s mem·ri§kat lehetett ®p²teni. 

A rel®s g®pek azonban komoly korl§tokkal rendelkeztek. 

A rel® mechanikus alkatr®sz. 

Az ®rintkezŖnek fizikailag el kell mozdulnia. 

Ez idŖbe ker¿l. 

Egy rel® kapcsol§si ideje ezredm§sodpercek nagys§grendj®be esik. Egy sz§m²t§s sor§n 

azonban rel®k eg®sz l§ncolat§nak kell egym§s ut§n mŤkºdnie. 

A g®p ez®rt kattogva sz§molt. 

£s min®l tºbb rel® volt benne, ann§l nagyobb probl®m§t jelentett a meghib§sod§s lehetŖs®ge 

is. 

Egy tºbb ezer rel®bŖl §ll· g®pn®l mindig akadhatott egy szennyezett, elkopott vagy rosszul 

®rintkezŖ kapcsol·. 
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M®gis fontos elŖny¿k volt. 

A rel® digit§lis eszkºz. 

Nem egy hozz§vetŖleges tengelyhelyzet vagy fesz¿lts®g hordozza az inform§ci·t. 

Az ®rintkezŖ vagy z§rva van, vagy nyitva. 

Ez sokkal megb²zhat·bb logikai §llapotot jelentett. 

A digit§lis sz§m²t·g®p alapelve teh§t m§r megsz¿letett. 

Csak gyorsabb kapcsol·ra volt sz¿ks®g. 

9.5. Kozma L§szl· ®s a magyar rel®s sz§m²t§stechnika 

A rel®s sz§m²t·g®pek tºrt®net®nek jelentŖs magyar szereplŖje Kozma L§szl·. 

P§ly§ja k¿lºnºsen ®rdekes, mert a t§vkºzl®s ®s a sz§m²t§stechnika kºzºtti kapcsolatot szinte 

szem®ly®ben testes²tette meg. 

A k®t vil§gh§bor¼ kºzºtt Belgiumban dolgozott, tºbbek kºzºtt az antwerpeni Bell Telephone 

Manufacturing Companyn§l. Automatikus telefonkºzpontok kapcsol§stechnik§j§val 

foglalkozott. 

Ez kiv§l· iskola volt a k®sŖbbi sz§m²t·g®p®p²t®shez. 

A telefonkºzpont ugyanis l®nyeg®ben hatalmas automatikus kapcsol·rendszer. 

Rel®k. 

Kapcsol·k. 

Vez®rl®si felt®telek. 

Jelek. 

Egym§st·l f¿ggŖ kapcsol§si mŤveletek. 

Pontosan azok az elemek ®s gondolkod§sm·d, amelyekbŖl rel®s sz§m²t·g®p is ®p²thetŖ. 

A h§bor¼ ut§n Kozma a Budapesti MŤszaki Egyetem professzora lett. 

Az 1950-es ®vek m§sodik fel®ben vezet®s®vel k®sz¿lt el az egyetem rel®s sz§m²t·g®pe, a 

MESzï1 ï a MŤegyetemi Sz§mol·g®p. 

A g®pet 1958-ban helyezt®k ¿zembe. 
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A MESzï1 tºbb ezer elektromechanikus alkatr®szt, kºzt¿k rel®ket haszn§lt. Bin§ris 

sz§m§br§zol§ssal dolgozott, ®s programozhat· sz§m²t§sok v®gz®s®re szolg§lt. 

Technol·giai szempontb·l ekkorra a vil§g ®lvonala m§r az elektronikus sz§m²t·g®pek fel® 

haladt. 

M®gsem volt ®rtelmetlen rel®s g®pet ®p²teni. 

A rendelkez®sre §ll· hazai alkatr®szekbŖl megval·s²that· volt, ®s ami legal§bb ilyen fontos: 

iskol§t teremtett. 

M®rnºkºk ®s hallgat·k tanulhatt§k meg rajta a digit§lis sz§m²t·g®pek mŤkºd®s®nek 

alapelveit. 

A MESzï1 ez®rt nemcsak egy g®p volt. 

A magyar sz§m²t§stechnikai oktat§s ®s m®rnºkk®pz®s egyik fontos §llom§sa lett. 

£s Kozma tºrt®nete ism®t megmutat valamit, amit m§r Stibitzn®l ®s Shannonn§l is l§ttunk: 

a modern sz§m²t·g®p egyik kºzvetlen technol·giai Ŗse a t§vkºzl®s volt. 

A t§v²r· ®s a telefon megtan²totta a m®rnºkºket arra, hogyan lehet elektromos jeleket 

tov§bb²tani ®s kapcsolni. 

A sz§m²t·g®p pedig ugyanezeket a kapcsol·kat m§r nem besz®lget®sek ºsszekºt®s®re, hanem 

logikai mŤveletek v®grehajt§s§ra haszn§lta. 

 

Melyik volt az elsŖ sz§m²t·g®p? 

EgyszerŤnek tŤnŖ k®rd®s: 

Melyik volt a vil§g elsŖ sz§m²t·g®pe? 

A v§lasz meglepŖ: att·l f¿gg, mit nevez¿nk sz§m²t·g®pnek. 

Ha az elsŖ §ltal§nos c®l¼ sz§m²t·g®p terv®t keress¿k, akkor Charles Babbage Analytical 

Engine-je az egyik legfontosabb jelºlt. 

Csakhogy teljes form§j§ban sohasem ®p¿lt meg. 

Ha mŤkºdŖ, automatikus, programvez®relt digit§lis g®pet keres¿nk, akkor Konrad Zuse Z3-a 

ker¿l elŖt®rbe. 1941-ben mŤkºdºtt, bin§ris lebegŖpontos sz§mokkal sz§molt, ®s programj§t 

k¿lsŖ adathordoz·r·l olvasta. 
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Ha az elsŖ nagy amerikai programvez®relt elektromechanikus g®pet keress¿k, akkor az 1944-

es Harvard Mark I  kºvetkezik. 

Ha az elsŖ elektronikus, §ltal§nos c®l¼ digit§lis sz§m²t·g®pet keress¿k, rendszerint az ENIAC  

nev®t eml²tj¿k, amely 1945-re k®sz¿lt el, ®s 1946-ban mutatt§k be nyilv§nosan. 

De m®g ez sem z§rja le a vit§t. 

Ott van az AtanasoffïBerry Computer, amely kor§bban haszn§lt elektronikus digit§lis 

sz§m²t§st, de nem volt §ltal§nosan programozhat·. 

 

Ott van a brit Colossus, amely 1943ï44-tŖl elektronikus digit§lis g®pk®nt mŤkºdºtt, de 

speci§lis k·dfejt®si feladatra k®sz¿lt. 
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£s ott vannak Babbage tervei, Zuse g®pei, Stibitz berendez®sei ®s m§s k²s®rletek. 

Ez®rt az ĂelsŖ sz§m²t·g®pò megnevez®s ºnmag§ban f®lrevezetŖ. 

Pontosabb megk®rdezni: 

ElsŖ elektronikus? 

ElsŖ digit§lis? 

ElsŖ programvez®relt? 

ElsŖ §ltal§nos c®l¼? 

ElsŖ mŤkºdŖ? 

ElsŖ t§rolt program¼? 

Mindegyik k®rd®sre m§s v§lasz sz¿lethet. 

A sz§m²t·g®pet ugyanis nem egyetlen ember tal§lta fel egyetlen pillanatban. 

Sok tal§lm§ny, sok gondolat ®s tºbb, egym§ssal p§rhuzamos fejlŖd®si ¼t tal§lkoz§s§b·l 

sz¿letett meg. 

 


