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El Rs z

Ez a &°@®gyiv g®pek szeretet®bRI sz¢letett.

Sok ®vvel ezelRtt kezdtem gyTjteni azokat a
techni kai eszk%zmg%Yk g@ta,r abmelty KRk zeky az i nfor mat
maga a t8rgy ®rdekelt: hogyan mTkedntt, miko
gyarapodott a gyTjtem®ny, egyme®inhk®ppenzikpy
g®pek sz¢lettek, ®s milyen gondol at vezetett

~

Egy r®gi sz8&8mol -g®p ugyanis t°bb egyszerT mT
amelyet vah K i meg akart ol dani, egy °tlet, amely
munk§8ja, amely v®g¢l t8rggy8 form8lta ezt az

Lassan vilkg§gqRos ®8dgy8lezeket a t°rt®neteket ®rd
t°rt®nett® °sszekapcsol ni

Nemakammmi nden g®pet f e bBmsaozr oilnnfio, r nRast inkeam tafkratr@&n e

®vsz8&8mokkal ®s t2pusjelz®sekkel mel. l exi kon
megmutatni, hogyan vezetett az emberi k2vs8nc
eszk°a®°kmeRhani kus sz8mol - g®peken ®s az el sR

napjaink digit8lis vil&8ggs8ig.

Kezben term®szetesen el Rker¢glnek azok a g®pe
vagy gyTjtRkn®l | 8thatunk. N®neediyg ktgakt &g yrko r
csalazarcunkra®nny T el felejteni, hogy a ma ter m®sz
ugyanilyen sorsra jutnak majd.

Ez®rt fontos ®eemegRlmczazmrak Bkgt®peket, hanem a ho
Ebben szeretmekSeag¥¥teni e
Ha pedi g aggylrwagi- szmyg§mol - g®pre vagy sz8m2t -
techni kai esaky zk®nd z%heamtkeer i t ° tekiakbkdr egyi k
m8r ®r demes volt meg?2rni
A k°nyv mester

s
Bi zony8ra sok h
fel ®.

®gesdPa®Pebl|l i g@seziht k°k?Pemiket
i b8t

e
§ ®Hba piolnyteatt | ®asnzsl8eglo,t ki &r jt éakr.

Nagy KS8roly,



Bevezet R

Mi ®rt kezdett el az ember sz8molni?
Tal 8§n az®rt, mert tudmyi akabdm§t hgylyj t§89 tl tatas
el k®t holdt°lte k°zo°ott Mekkor a ifvdgf dt er ¢l et

®ppen megfizetnie.

A sz8mol 8s t°rt®nete ez®rt j-val r®gebben ke
r ®gebben,ammi?nrt8snaga

Az ember el Rsz®°r az wujjait haszn8lta. Azt 8n
sz8mol - k°veket. K®sRbb megsz¢ ,l ettek a sz8mre
mechani kus szerkezetek, amelyek m8r nemcsak
mTvelket el i's v®geztek helyett¢nk

Ezzel wvalami al apvetRen Yj kezdRd°tt.

Az ember |l assan r8j°tt, hogy gondol kod8s8nak
pedig a szab8lyokat pontosan meg | ehet fogal
r§ Ibélzet

Pascal ®s Leibniz fogaskerekei, Jacquard | yu
g®pei, Hol l erith adatfel dolgoz- rendszere, a
8ramk°r°k ugyanannak a hossz¥% t°rt®netnek az

A tRnrett egyi k k¢l °no°s foesdu®wdla, e lhojg®nedmeRko7 ¢
mikroprocesszomz Intel 4004, amem egy szem®I| yi sz, fanéntegyg ®p s z
sz8mol - g®pAvez®mMbR®E®r ®vezredes t°eY®nleereleze
§tfordult a modern sz8m2t8stechnika t°%°rt®net

N®h8ny ®vtizeddel k®s Rbb pedig m8r olyan g®p
sz8mol nak. Sz°veget 2rnak, k®pet k®sz?2tenek,
°sszef¢gg®seket kadatsmklkan ®sl| paz otnglojse $ %t m®n
nemr ®g m®g ki z8r -l ag az emberi ®rtelem saj 8§t
Hossz%% Y%t vezetett a t2z ujjunkt | a mesters
Ez a k°nyv ezt az utat szeretn® v®gigj 8rni
Nem el sRsorban ®wsk&mo kst mTts2zmks j ealdadet ok at sz
ter mPszet esen e zLlesgeanh 8S8kbebr ¢ dkgzk aRokintalle dmelgk

az egyes szerkezmmkek m°g°tt megh¥z- -d

Milyen emberi probl ®&m8t pr-b8ltak megol dani ?
Mi ®rt volt sz¢ks®g sz8mol - g®pre? Mi ®t akart

Hogyan |l ett a sz8mol - g®pbRI programozhat- - ¢g®
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Hogyanl et t a hatal mas, teremnyi sz8m2t. - g®pbRI ¢
eszk°z?

Hogyan jutottunk el oda, hogy &p n e k nmB mondjuekmegni nden e®yes | ®p
hanem p®l d8kb-1 maga is k®pes megtanulni biz

A fejl Rd®s r8ad8sul kor8ntsem volt olyan egy

Vol tak zs8kutc8k, el f§al erjetgestzty |teale§FItm®nty ekt e@&s
amelyek technikailag kivs8l - -ak voltak, m®gi s
amelyek megvsg§ltoztatt8k a vil 8§got. Ugyanazt
is felfedezt®k. rE®P®Pet ®aeni atoAmasRRasz?val Kk
b&nni

Ter mPszet esen eibetnala8litkkazw®mk tmaegnyar okkal

Olyan tud-sokkal ®s m®r n°k°kkel, akiknek mun
t°rt®nete m8sk®nt al akiulttg@®péklel Riss ol gmal yna
|l et Tnt korszak t8rgyi eml ®kei

Ez a lkdyh®pes t°rt®net.

A r®gi g®peket ubganiskBen R&k®YardieRunisz§mol
fogaskerekei, egy elektroncs®vesi sggmeisg®p
mem-ria vagy egy k8t asBmkpsazkorro ptrlobcheests znooond el
techni k8j 8r-1, mint egy oldalnyi magyar8zat.
Nem az®rt, mert sok g®p ®s sok ®vsz8m szerep
l egk¢l °n®sebb v8htralkopzBef§yah pr-b8lIltuk saj 8§
r®sz®t t8rgyakba, szerkezetekbe, majd progr a

El Rsz°r olyan g®pet k®sz?2tett¢gnk, amely seg?
Azt 8n ol yat, amely sz8molt helyettg¢nk.
K®s Rbb olyat, ames$¥%t §®grekajtotta az ut
Most pedig olyan g®peket ®p2tg¢nk, amel yek bi
Hogy innen merre vezet tov8bb az %Wt , azt m®g
De ahhoz, hogy meg®rts¢k, hovs8 tartunk, ®rde

|l ndul junk uh§tun&lt -d .t 2 z
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1. A sz8mol 8s sz¢ l et ®s

Nem tudjuk, mikor sz8molt el Rsz%°r az ember.
Val -sz2nTleg az®rt nem, mert a sz8§mol §s r ®ge
mint amit mai ®rtelemben sz8mol 8snak nevezg¢n

Ahhoz wugyani s, heoggyyi k® sczsroepvoer gtyb¢akn: talzbb t 8§r gy
nincs sz¢gks®g sz8mokra. Ahhoz sam kelBimj egmet
hogy ®szrevegyé¢k: h8rom gyermek k©zgl az egqgy
A sz8mol 8s t°rt®nete ez® Mt nem a sz8&8mjegyekk

Hanemanennyi .s ®g g el

1.1. T°bb, kevesebb, ugyanann

K®pzelj¢nk el egy Rskori vad8szt, aki este v
vele, de csak n®gyen ®rkeznek vVvissza.

Vajontudniakele °ti g sz8mol ni ahho8@nyhobolkgy9 ®szrevegy
Nem felt®tI| eng¢l

Azemberiagy ®s mi nt k®sRbb | 8tni fogjuk, Dbizonyos
ik®pes kis mennyi s®geket szinte azonnal megk
megsz8&8mol nunk az asztalon ey ROAKkA®R®k elajgyk h&r
k¢l °nbs®get .

Ez azonban m®g nem felt®tlen¢gl sz8mol §s.

A d°ntR | ®p®s akkor t°rt®nhetett meg, amikor
mennyi s®ge .azonos | ehet

H8r om vadS8sz.

H8rom | 8ndzsa.

H8rom elejtett 811 at.

A t 8r gy akk¢ le°gmRis®zzehk , m®gi s van benng¢gk val ami

Ez az absztrakci - - ri 8si szell emi teljes2tme@
konkr ®t t8rgyat jelent, hanem egy olyan tul a

De ehhpemm®glt sz¢;ks®g sz8mjegyekre.

El ®g volt a megfeleltet ®s.
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Mi nden birk8hoz egy kavics. Mi nden el ejtett
Yaj abb joel.

Az ember ezzel valami nagyon fontosattett: mennyi s®get i nform8ci - v§
1.2. Azujjak, mi nt el sR sz8mol - g®p

Ha sz8molni akarunk, k®zenfekvR, hogy azt ha

A kez¢ignket .

Az ujjak val-sz2nTleg az emberi s®g | egr ®gebb
el k®sz2teni Rket, nemslehetptt meghgh°hnk?ejfe
k2ng8l tak.

Aligha v®letlen, hogy a vil8g sz8mos kult Yr §

A t2zes sz8&§mrendszer teh8t val-sz2nTleg nem
t°k®l etes | emart thaneuwm pz®k tvan.

M8s | ehet Rs®gek is ad- dth&8k.omEqy jkp@z2 cr®®g ya hjejv
v®gi g®rintve p® d8ul tizenkettRig |l ehet sz8m
gyakran felmerg¢l a ti zenkeStatde8ss udz mnly&d nkeisa s
oszthat kett Rvel, h8rommal, n®ggyel ®s hatt
A r®gi sz8mrendszerek nyomai ma i s k°r ¢l vesz
sz8mlapj 8t tizenk®t r®szre osztjuk, egy naphb
hatvan perc.

A kez¢ink teh8t nemcsak sz8mol -eszk©®z | ehetet
Nyomot hagyott mag8n a matemati k8n i s.

1. 3. Kavicsok ®s sz8mol - k°vek

Az ujjaknak azonban van egy nagy hS8tr 8nyuk:
rajtuk tart-san megRrizni

Ha egy p8bzkohay

epg az 8llatokat, este pedig
vi sszat ®eggkzer Thb

m- dszerre van sz¢ks®ge.

Mi nden ki hajtott 8llathoz f®l retehet egy kav

Ami kor az 8l |l atok visszat®rnek, mi nden egyes
Haelogyt ak a kavicsok, mi nden 8l at visszat ®r t
Ehhez m®g azt sem kell tudnia, h8&8ny 8l ata v

13



Ez az Yigegyeagwe ametgtfeeglye Ikt elte®@segyszer Tbhb for m§j a
megsz8&mol and- dologhoz hozz8rendel ¢nk egy mS§

A kavics azonbhbagl m8Ki ¢t SRbmam-uj a.

Az inform8ci- -t |l ev8lasztjuk saj8t test¢inkr RI
Ez a gondol at v®gigk?2?s®ri majd a sz8m2t§8stec
A Acalculuso eredetileg kavicsot jlel ent

A sz8mol 8s ®s a kavicsolsfehnmgradts ol ata m®g a ny

Alatincalculuss z - er edekiis jkeR.,e nkta®wsienasi ak apr - k°veke
sz8mol 8sra ®s sz8mol -t8bl 8kon v®gzett mTvele
A sz-b-1 k®sRbb a sz8m2tgs fogal ma al akult Kk
|l nnen sz 8r naalatéi s @ 8 ma@ gcaldulatori s z 8 mo i s g®pi s|. A

matematikacalculusp e di g ma m8r®sa idntfd gerr& inscz rh2t 8st | el

1. 4. Rovs8sok, rovsg8§sbot ok, C SO

A kavicsok praktikusak, de k°nnyen elvesznek

Mi |l enne,

h a mennyi s ®geent maerna dka¢nld®-n §lell -e ktkSerl
regz2ten®nk?

Egy botba vagy csontba karcolt vonal ak erre
111
¥ tvonali © wvalami.

Nem kell tudnunk, hogyan nevezt®k ezt a menn
2r8s sem.

A rovs8§s egysgelt Bes8be®et emt ®keztetR
H8ny 8l Il atot adtam 8§t ?
H8ny nap telt el ?

H8nyszor t°rt®nt meg val ami?

A rovs8sjelek jelent®s®t azonban sokszor m8tr
szab8l yos bevg8§g8ssor |l ehetett at@miS8leg®szreap
m§ s .

14



Ez fontos -vatossg8gra int.

Ha egy t°bb t2zezer ®ves t8rgyon szab8lyos v
megtal 8l tuk az el sR matemati kust
A r®g®szet azonban ritk8n ilyen egyszerT.

1.5. Az Ishangecsont

A sz8mol 8skté&gy®Pkhelt ®gi haegodsanb b t 8r gya az

Az afrikaiNagyt avak vi d®k®n, a mali Kong:- i Demokrat i
nagyj 8b-1 h%Wszezer ®vesre becs¢gli k. A p8vi §n
rendezett tov8tka tal 8l ha

Ezek a rov8§sok tett®k h2ress®.

Egyes kutat-k szerint egyszerT sz8ml 8l 8s nyo
felfedezni benn¢gk: p8ros2t8§sokat, °sszead8so
is.

M®g az i s fvedlneemiifl®l,e hhooglydnapt 8r | ehetett.

Bi ztos vs8laszt nem | smer ¢nk.

£s tal 8n ®ppen ettRlI ®rdekes.

Azlshangec sont nem az®rt fontos, mert bizonyosan
vel e. Hanem az®rt, mert azt mut aRtjta ,n ahgoygoyn a z
r ®gfeenl t erhen Renerezett jelekkel r°gz2tett menn

esem®nyeket
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Val ahol 1i1itt kezdRdhetett a sz8mok hossz¥% t°or

1. 6. Sz8mol -t 8§8bl 8k

A k°vetkezR nagy | ®p®s az volt, amikhor a sz8§
rakt 8k, hanem meghat8rozott helyekre helyezt
Ezzel megsz¢l etneetmic seagky m¥ajg ag oan dkoR,athranem a hel
Egy vonal vagy oszlop jel®lheti az egyeseket
sz8zasokat .

Ugyanaz a kkéaveincbs® ztRe h@rtt ®k et k®pvi sel het att - |

Ez m8r megl epRen k°zel 8l a helyi ®rt®k foga
A sz8mol -t8bla r8ad8sul nem puszts8n tS8rolja
mTvel eteket. | ehet v®gezni

Hozz8adunk egy k°vet.

El veszgnk egye

Ctcsoportos2tunk.

A sz8mol §8s fizikai mTvelett® v§&lik.

A fejben v®gzett absztrakt mTveletet tS&rgyak

Ez az elv vezet el az abakuszig.

1.7. Az abakusz

Az abakuszt nyugodtan nevezhet ]| ¢ kekidbz8rember i s
termRszetesen nem Ag®pod a sz- mai ®rtel m®ben

16
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A | ®hyeg azonban m8r wugyanaz.

Van egy meghat8rozott szerkezet.

Vannak 8l 1l apot ai

Az egyes el emek helyzete sz8m®rt®ket k®pvi se

t8rozott szab8lyok szemivetev®geett m
nk v®gre.

k°veke

m®g Kk [
tt 8k f el

n ¢l °nsg
goly-k v§8lto

Ez egyszerT v8ltoztat8snak tTnhet, m®gis jel
veszhe k el , ®s mozg8suk rendezett® v§8gIlt.
Gyakorlott k®zben az abakusz rendk?2v¢gl gyors

t m®szetesen haszn

¥sszead8sra ®s kivonS8sr a er
tabb mTveletek is el v®ge

oszt8s, sRt bonyol ul
£s van m®e®&gmvatamk¢l amieges helyet ®rdemel eb
Azabakusmem v®gzi el helyett¢gnk a sz8m2t 8st

A mTveletet tov8&8bbra is az ember hajtja v®gr

et csak seg2?t abban, hogy az emberi

Ez a hat 8k®@®sRbb d°ntR fontoss8§g¥% | esz.
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A k°vetkezR ®vsz8zadok nagy k®r d®se wugyani s

Lehete ol yan szerkezetet k®sz2teni, amely mS8r

1.8. K2Znai ®s japs8n sz8mol - es.

Az abakusz t°ort®net ®n&lkt d zalizasmeSfadamhtn | takw§ it @

A  k Bzuanpan(suanpap r endszerint rudank®nt k®t fel sF
goly-k ©°t°s, az als-k egyes ®rt®ket k®pvi sel
Jap8nban ebbgdrobdnesgrdbadd,® taamekliy naedkz anto8lre reng w 8fl ¢ | s
n®gy al s gokygy t&dB®hhat - egy

Adgiyiyd Lgb inkaix -
A kevesebb goly:- nem visszal ®p®st jelentett.
£ppen ellenkezRleg: a szerkezet egyszer Tbhb®

18



A szoroban haszn8lata Jap8nban ma idgt r®sze |
haszn8l -k pedig i dRvel m8r mag8t az eszk?©°zt
abakuszt, ®s a goly-k mozg8s8t gondol atban v

A fizikai ge&hmndgll  ic®p z8dnk: g®pp ®

Ez k¢l °n®s m-don visszaindutumkk benn¢gnket oda,
EIl Rsz°r az ember a saj 8t test®vel sz8molt.

Azt &8n a sz8mol 8st kivitte a k¢lvil 8gba: kavi

V®g¢l a megtanult k¢l sR eszk©®zt 1 sm®t vissza

KERETESTVaj on az 8lslzag&nookl ntiu?d n ak
Ha a sz8mol 8s t°rt®net®t az emberrel kezdj ¢k
biztosan mi tal 8ltuk fel?

atk?2s®rl et arra utal, hogy bizonyo

Sz8mos §I |
nNb°ztet ®s ®r e .

megke¢l ©
Maj mok, varjak, ¢aalaakmb®sk ,m8psa p8al g 8ajtookk, ihs| k ®p e ¢
mel yi k csoportban van t°bb t&8pl 8l ®k vagy t°b
megl epR pontoss8ggal k¢l °nb°ztetnek meg, ®s
numerikus feladatokat is megtanulhatnak

De ez ugyanae, mint amikor az ember azt mondgat+ 3 = 5?

Val - sz2 nA |l mgnmeims ®g ®r z®kel ®se ®s az absztra
k¢l °nbs ®g.

Egy 8l l at sz8m8ra fontos | ehet felismenni, h
vl i s csoport nagyobb a saj8tj&8n8l. Ehhez ev

Az ember azonbanAtrmennmeyg®eagty ¢ I®PRIsdasztjott a
a mennyi s®g®r RI sz- volt.

gy sz¢l esh&memi nmegl aont fogal om

£s ett RIr kreezndcvsea km8h 8r om al ma ®s h8rom viad8sz

Megsz¢i¢h&8remt a
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A szamolas utja — az ujjaktdl az abakuszig

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

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

A mennyiség érzékelésétdl a jeleken at a valodi szamologépekig.

z abakuszn8l azonban m®g mindig az ember sz

mit jelentenek. Nem i sm

|y' J§k!
e ednek az ember kez®nek.

K nem tud
ngedel mesk
ol 8s t°rt®net ®nek k°vetkezR nagy fordul a
eszi a k®r d®st

%
)
—~ 3

Ha a sz8mol 8s szab8§lyok sorozata, mi®rt ne h
a g®p?

Ezzel kezdRdi k a mechani kus sz8mol - g®pek t©°r

20



2Asz8§mM2r g§s ®s a szsgmre

AA sz8m akkor v§8lt igaz8n hatal mass§, amikor

Az el RzR fejezetben kavicsokat raktunk f ®lre
tologattunk egy abakuszon.

Mi ndezekkel mdhopks@ggketen2teni ®s mTvelete
De valami m®g hi 8nyzott.
Maga aoksz28mB8sos |jel°l ®se
Ma term®szetesnek wessz¢i gk, hogy ha | e?2rjuk:

akkor, mindenki tudja, mit jelent.

Pedigaz® s j el °nmag8ban semmi beorersem vhaagsyo rPlt?2 tk ac
Az emberis®g t°rt®net ®nek egyi k |l egfontosabb
siker¢lt elszak?2tani a megsz8molt t8rgyakt - |

Ehhez azonban hosszY Yt vezetett.

2. 1. Egyi ptomi sz8m2r 8§s

Az -kori Egyiptomban m8r tOEQ;%TlﬂNNUMBEIQStezer ®v
fejlett sz8mjel©°| ®si rendsze1r ®}eztgtt.
Az egyiptomiak t2zes al ap rgends,”ert haszn§gl
ma i helyi ®rt ®kes m--eedére, K¢l %n je,f” k volt az
100ra, 1006r e ®s a t2z tov8bbi hagv8nymira.

‘Io ﬂ (heel)

20 NN

30 NNN
Ha p®l-d6ubkaBtak le2rni, k®40t22%31e|et ®s h
egyesjelet 2rtak. 50

100 @ e
Az elv egyszerT volt: 1000 R

10,000 f \punnhngfing(»r)

16y S0P
ami t | §t unk, azt °ssze kell‘lb’zgéd ’iggﬁ"é"/f’/f’

Ez nagy el Rrel ®p®s volt a rov8sokhoz k®pest,
1234 jel°°| ®s ®r e.

Ugyanakkomagy sz8mok | e2r 8sa tov8bbra is sok el
A rendszer j -1 megfelelt az egyiptomi 8l 1 am
gabon8t nyilv8&ntartani, fo°ldter¢l eteket m®"rn

21



egyekejlegm®dmtelsladbm magijtel ent :

admi ni sztr 8ci

nem puszt 8n

tudom8nyos

Mezopot 8mi a

A babil oni

Sz

A matemati ka
az

A sz8m

2. 2.

Mi k°zben
sz¢l etett .

Egyi pt omban a

mat emati ka
Smr ewnakts zer

t 2

® s

Zes

a

®r dekess®g

v ol

hat vana:'

= L] Bl -

Aﬂﬁﬁéﬂgqqﬂ

(M}

¥

: TY

ER Qi
-

21 <Y

v 4TV
23 4 YTV
24 K XE
25 «W

31

32

35

54

[5

33

7
<« T
L TTT

“«F
<«

<«

o &Y
o &
= &V
- &

& d

« ZFF
-

s LY
> LK
55 LT
W LY
. d

= LFFF

rendmegol d &g | Rd

e it kv alneag®r dalged esb s ze

F | T AT | P &

E 15{W za*«W 78 «W 43&? o

3 m{ﬁ zgﬁfﬁ. 29 -(«ﬁ d;_é’ﬁ :‘ﬂéw

10 20 < 20 4n .é’ 50 ﬁ 5'3%%
Mi ®rt ®ppen 607
Biztos v8laszt nem tudunk, de matemati kail ag
2,3,4,56,10,125, 20 ®s 30.
Ez k¢l °n®sen k®nyel mess® teszi t°%°rtek kezel ®
A mezopot 8mi ai rendszer m8s szempontb- | m® g
h el y igenddlagk
Ugyanaz a | el m8s ®rt®ket jelenthetett att - |
Ezazelvmaannyr a t er m®szetes sz8munkra, hogy alig
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A2®s 2000

k°z©°ott

nem az®rt

m8s helyi ®rt ®k en

A hely

t eh§8t

van ezerszeres k¢l °nbs®g, m
szerepel.

i nform8ci -t hordoz.

Ez az egyszerT gagi@battzo®ISl¢le! &« ®paiel het et | e

Mi ®rt van 60 perc egy -r8ban?
Ha ma egy -r8ra n®z¢gnk, t°bb ezer ®ves | matem
Az -r8t 60 percr a percet 60 m8sodpencre o
Ezek a feloszt8s t- )krotr ® n anteizlogp t°89d zad f Jgmag rearke
rendszer ®nek ©°r?° ®g®vel, b8r mai i dRm®r ®si
eredm®nye.
A t2zes sz8mrendszer szinte mindeng¢gtt gyRz?©°t
A hatvanas azonban k®t k¢ la°zn % sdeRrb egekbk®esc sa hsezl®y
Ami kor teh8t azt mondjuk, hogy Anegyed{rao,
®s m8sodpercben adunk meg, t°bb ezer ®yes ma
2.3. G°r°g sz8&8mok
. o A g°r°g matematika -ri 8si
Gorog alfabetikus szamjegyek eur tpuaiom8nyra, sz8&8mjelo°l ®s
_ _ - - szemmel kev®sb® tTnik forr
1| o (10| v (100| © |1000| o
_ _ a = A g°r°g°k t°obbf®l e rendsze
2| P (20| = |200| o |2000( B egyik legismertebb az alfabetikus rendszer volt,
i - = = amel yben a g°r°g 8b®c® bet
3|y (30| A2 (300| © |3000| ¥ sz8m®rt ®ket .
4| 5 [40| n |400| v [4000| &
5| e |50| v |S00| ¢ |S000| € K¢l on betTk jetekze®kkar @g
sz8zasokat.
6| ¢ |60| € |600| x |6000| ¢
S ¢ = ¢ Ez t°m°rebb sz8m2r8st tett
76705700@7000E val - di hel yi ®r t ®kes rendsz
- - - = A g°r°g°k jelent Rs®ge sokk
8) v (80| w 1800 » [8000) v amita sz 8 mokka/mingabbad ol t ak
= i - - ahogyan |l e2rt8k Rket.
9| 3 |90| ¢ (900| ~ |9000| &
Példa: TV =300 +50 +4.
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A matematika fokozatosan elszakadta pugztaa k or | ati sz 8mol 8st - |
Nemcsak azmenkyi®r dezt ®Kk :
Hanem aztismi ®r t ?

Ezzel megsz¢letett a bizony2t8sra ®s §8§ltal &n
hagyom8nya.

2. 4. R- mai Sz8mok
A r - mai sz8mokat ma i s mindenki felismer.i
I,V, X, L, C, D, M.

¢ral apokon, ®vsz8&8&mokban, wuralkod-k ®s p8psgk

A rendszer al kalmas sz8mok | e2r8s8ra, de pr -
P®l d8§ul

CCXLVII T XXXVIII

M8r a feladat | 8tv8&mMyta i s megmutatja a probl
A r-mai sz8m2r8s nem helyi ® t®kes rendszer,
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1 = I 11 = Xl

2 = | 12 = Xl

3 = 1 13 = Xl

4 = IV 14 = XIV

S = V¥V 15 = XV

6 Vi 16 = XVi

7 = VI 17 = XV

8 = VI 18 = XV

9 = IX 19 = XIX

10 = X 20 = XX
A r-maiak term®szetesen tudtak sz8molni. A b
felt®tl en¢gl magukon a |l e2rt sz8mhalgyskenew®g
eszk®°z%k seg?ts®g®vel.

Ez fontosa k288 mblse®gr.8§8sa ®s a sz8mol 8s m-dj a
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Ugyanaz a mentTyiség - kiilonboz6 jelek

A 23-as szam kiilonboz§ civilizdciékban

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

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

XXIII

1 AL (tizesek) ML (egyesek)

=1 | 23

20
A 23 jele: két tizesjel A babiloni hatvanas Két tizes (X) és hdrom 1 Két tizes pélca és hirom | A maja rendszer hiszas Kettes-tizes helyiértékes
és harom egyesjel. || rendszerben a 23: a 20 egyes (I) Gsszege. | egyes palca jelenti a 23-at. alapi. A 23: egy hiszas rendszerben: 2 tizes és
Additiv rendszer: és a 3 Gsszege. Nem helyiértékes rendszer. | Helyiértékes elrendezés. (bar) és harom egyes (pont). 3 egyes.

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

— S \
Mas ]elrendszerek ugyanaz a gondolat
mennyiségek rogzitése és miveletek végzése. w
A szamok torténete a gondolkodés torténete is.
2.5. K2Znai sz8mol -p8l c8k
K2ng§ban k¢l °nl eges rendszer alakult ki: a sz

Asz8mol -npe8nh cp8uks zt 8§n sz8mjegyek voltak. Egy s:

mTvel eteket is lehetett vel ¢k v®gezni
A p8lc8k helyzete ®s elrendez®se sz8§m®rt®ket
hel yi ®rt ®keket jelentettek.

Ez m8r nagyon k°lzazth&z,| améloy k®RmImMWoa moder
egy jel ®rt®k®t nemcsak az al akja, hanem a h

A k2nai mat emati kai hagyom8ny arra is j-:- p®l
Egyiptomb-I G°r°gorsEBpgpops8§®a Rem@hRk®wtesaot gl
k

A sz8mol 8stPbbt ®RAep®néka volt

2.6. A maja sz8mrendszer

A vil8g m8si k fel ®n, az ameri kai kontinensen
alak2tott ki
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Al apja nem a t2z hYasgly a hat

0 1 2 3 4 Ezsem felt®tlen¢gl megl epR.
ég;) L o0 008 20080

5 6 7 8 9 Ha az ember nemcsak a t2z k
® o eoeeo oeee | 8buj j 8t i's sz8m2t8&sba vesz

A maj 8k pontokkal ®s vonal a
10 11 12 13 14 sz8mokat. Egy pont egyet, e
L o0 000 0000

e e e s Re NdSzer ¢k eg;yi k I eg<3rd€3kes
e k¢l Canullp.el  vol t:
15 16 17 18 19 °97 *¢ ?
o o0 000 OO ;7 Kk, .| °n°sen figyelemre m®l
—— — e f 0 gal ma a vil 8g k¢l °nb°zR Kk
i dRben ®s nem azonos m-don

A maj 8k sz8mrendszere arra eml ®keztet benng¢gn

egym§gsStvoll i civiliz8ci- -k egym8st- -1 f¢iggetl eng
2. 7. I ndiai sz8mjegyek
A mai sz8m2r8sunk al apjai Il ndi 8ban al akultak
ITZYVL187
! T3F 9T LA32
1 'E ZFEMNPEF Y
| Z 3 X G6GKAB?
| Z3MYHAQY
I 23446 787
] 2834 56787

A d°ntR %j 2t8&8s nem egyszerTen t2z sz8mjegy f
Sokkal fontosabb volt az arendszenme | yben ezek mTkodt ek:

t2zes alap%, helyi ®rt®kes sz8m2r §s.

Ebben a rendszerben mind°ssze t2z jel el egen

0123456789
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Ugyanaz a sz8mjegy m8st jelent att- -1 f¢ggRen

A222ben p®| d8ul h&tr olm§tewryKk orm&gij el h8rom k¢l °nl

200 + 20 + 2.
Ez rendk2v¢l gazdas8gos inform8ci - -8brg8zol §8s.
£s kellett hozz8& m®g val ami

Egy jel, amely aemmitjelenti.

2.8. A nulla forradalma

A nulla elsR pillant§&srSemm | egegyszer Tbb sz§
Mi | ehetne emMa®lemady kaeéd Blyb2azonban a Asemmi 0
Vegyeé¢k p® d8ul ezt a sz8mot :

507

Az 5 az °tsz8zat jel?°li

A 7 a hetet.

De honnan tudj uk, hngllp mondjanmegielyettartfennt ¢ k t 2 ze s ?

A nulla azonban i9mR&lell - estri®@hmgasnetl o byte || anTtvie | e
v®geEmihat al mas f ogal mi ugr 8s vol t.

Mi ®rt volt forradal mi tal 8l mg&8ny a pnhull a
Pr-bs8ljuk meg | e2rni hel yi ®rt ®kes rendszerbe
507.

Ha egyszer Ten &7 hagyjuk a null 8§t :

M8r eg®szen m8s sz8mot kaptunk.

A nulla el Rsz°r teh8t ¢res helyet jel©°lhet:
De a matemati ka fejl RI®s®ben enn®l sokkal fo
A Anincs sedmm8 vrE8ltl - s

Lehet h&z@=h85adni

28



Lehetkivonni5 1T 5 = 0

£s egy eg®sz sz8mrendszer k°z®ppontj 8ba ker¢
A null a n®l k¢l a modern matemati ka, al gebr a
A sz8m?2t- -g®pek vilg§g8hak°pedkgzltht®°besen sz®
A g®pek | egal apvet Rbb sz8mrendd®Dz ers®hblen | mi nd?®°
A Asemmi 6 v®g¢l a digitsg8lis vilgg egyik alap
2.9. Az arab k°zvet2t ®s

A ma haszng8lt jel akab gy ékeovdemwadgky.szer Ten
Ezigazis ®s nem i s.

A rendszer alapjai |
tanul m§nyozt 8§k, tov§ b ejlesztett®k ®s k°zve

a
w
o
®
-
—
o

-
a
~—+
®
>~
-
3
®

Az arab nyelvT tudom8&nyos kultY a ebben az i
j 8tszott .

G°or°g,®peirazdiaali mTveket ford2tottak | e, Rri z
A matematika t°rt®net Rahld\k8 reiggdgtmik | egf ont osabb
Nev®nek | atin f oalgo@muSdravink.sz8r mazi k az

Ez a sz k®sRbb a sz8&8m2t8§stechnika egyi k al a
Az al-dzsabrk i f ej ez ®sdigRbraspedisg 8amazi k.

Egy t°bb mint ezer ®ve ® t matemati kus neve
meg°tt ott rejtRzik.

2.10. Fi bonacci ®s a.
eur - pali el terjed®se

A 13. sz8zad alnej,®mkldomar dan ki
Fibonaccin ® v e n | kibareAbagin Kk mT mTv ®b e n
bemutattaazinditar ab sz8m2r 8s ®s SsSz8mo

Fibonacci kereskedRcsal 8db- 1 s:
vil 8gban tal 8l kozott azzal a m:
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amelybenezekm- dszerek m8r haszn8l atosak voltak.
Az % sz8m2r8s k¢l °n®°sen a kereskedel emben b
Crak.

Tartoz8sok.

Crfolyamok.

Kamatok.

Nyeres®g ®s vesztes®g.

A helyi ®rt®kes sz8m2r8ssal mindezeket sokkal
Az Y rendepyzRz® tm®geseyn kK napr -1 a m8si kr a.

A megszokott m-dszerek sok8ig tov8bb ®Itek,
Ez a technikat®rt®netben %jra ®s Y ra megfig
egy jobb technol  -gia megjelen®se nem jelent.i
Scsottaz abakusz, amely t %% ® te a sz8mol -g
A technika t°rt®net®ben az % eszk®z°k|nem m
egyi k | egszebb p®lscklHijormszdigyY)ls'osz abakusz, a
A scsoti elsR pillant 8srean evg2yzsszzeirnit e sa kheu zeat | noel
sorakoznak. MTk°d®se azonban elt®r a k3nai s
helyi ®r t ®k ek et k ®pdvai sneol zngeakt,8 sa8 vgaol | yp-ekd iigd egy or ¢
ki vonni ®s m8s sz8m2t8§sokat v®gezni

K¢l °n%sadmaasl volt kereskedel mi sz8mol 8spkr a
Ami 1 gaz8n ®rdekess® teszi,razdk&awmeli s. hosayr Vs
A scsotit Oroszorsz8gban, majd a Szovjetuni
munkahel yeken m®g a 20s. sszz®8lzeasd kn?8rsboedni kh|afsezl n&gbl
p®nzt 8rakn8l sem volt ritka | 8tv8&§ny, hogy a
abakusz, ®s az elad:- azon ellenRrizte agy v
A k®t eszk®°z b®®sen megf®t egym8s mell et t:
az egyirk bfeangars8k er ek e k , maj d el ektroni ka dol g
huzal ®s n®h8ny tucat goly-.

Mi ®rt maradhatott fenn ilyen sok8ig?
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Mert egyszerT volt, olcs-, megb2zhat - RS gyo

k°nnyen, ®s akii memd @alhap R as deimsgn®J qne |l t

A scsoti ez®rt sz®p p®l dg§ja a technikat

egy r®gi technol  -gia nem akkor t k el
akkor, ami kor az % tescshsalemgioat
ngl a.

ogy mi k°®zben az
8gTrbe, egy szo\

« O»

gy to°rt®nhetet
Trhaj - -kat k¢l d°
tologathatott egy fakeretben.

t
tt a Vvi

Szem®l ly®k em

1975ben a Szovjetuni-ban magam is | 8§ttam
°sszeget el Rsz®°r a scsotin sz8molta ki,

Vagyis egym8s
S zk©°z

m
S

N @

, a modern p®nzt §1

7 Yy W iR
KERETES - Scsoti:

az abakusz, amely talélte a szamologépet

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

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

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

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

és az elado azon ellendrizte vagy végezte el a szdmitést.

Miért maradhatott fenn ilyen sokdig?

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

A scsoti ezért szép példdja a technikatorténet

visszatéré Isagénak: egy régi technolégia nem akkor
tinik el, amikor felta]alnak nila korszertibbet, hanem akkor,
amikor az 1ij technolégia mar minden fontos szempontb6l
kenyelmesebbe vélik nala.

igy torténhetett meg, hogy mikézben az emberiség mar

elektronikus szamit6gépeket épitett és {irhajokat kiildott

a vilagiirbe, egy szov;et iizletben az elado még mindig
golydl gathatott egy fi
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2. 11. Kettes ®s m8s sz8mrends:.

Ha t2z wujjunk helyett nyolc | enne, vajon ma
K°nnyen | ehet.

A t2zes sz8mrendszgks®gmzenise®gti kai
Ugyanazt a mennyi s®get b8rmilyen al ap% sz8mr
A t2zes rendszerben:

13

A kettes rendszerben:

1101

A tizenhatos rendszerben:

D

Mi ndh8rom ugyanazt a mennyi s®get jelent.i
Csak m8s nyelven.

A kettes szmimmehndszerlkh®tin sz8mjegyre van szg¢k

0O ®s 1.

Ez ember sz8m8ra el sR pillant8sra k®nyel met |l
kapunk.

A g®pek sz8m8ra azonban -ri8si el Rnye van.

K®t 8l 1l apotot wugyanis rendk?2vygl kennyT fizik
van§ r dmi ncs 8r am,

magas féaslzgddeo®y fesz¢ilts®g,

bet ki,

17 0.

A kettes sz8mrendszer ez®rt v8lhatott a digi

A programoz8sban pedig m8s sz8mrendszerek 1is
tizenhabs sz8mrendszer k®nyel mes m-dot ad hosszVy
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Megsz¢lettek azok a sz8mréamd®kenglan admdleyekl

De a sz8mol 8zstembeBbbkakeblett el v®geznie

A k°vetkezR nagy k®rd®s ez®rt m8r szinte mag

Ha a sz8mokat |jelekkel le tudjuk 2rni, ®s a
k ®s z 2 t-dnodyainszetkezetet amely ezeket a mTvel eteket h

Ezzel a sz8mok t°r tsRenSmoRlb-RJ®p eaks sta’nr t8® nl e®tp® bnek
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|1 . TA®sz8mol 8sb-1 al gori

3. Hogyan sz8molunk?

3.1. Az algoritmus fogalma

32.alHv 8r i z mi

3.3. argpméveletek

3.4. John Napier ®s a |l ogaritmus
3.5. Napiefrcsontok

3.6. A logarl ®c

3.7. Matematikai t&8bl 8zatok
3.8. Az ember mint Acomputero
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| 1 I .TAr ®® megtanul sz8§

4. Fogaskerekek sz8&8mol

AAmi kor a sz8mjegyeksz8MmohBskelrBkerkrevBrietg®
Az abakuszon az ember sz8mol

f denti el , melyik g [ eImodetanl,
0 ol 8s8b

oly-t ke
csup8n seg?t a sz8mok 8br 8§z

8§
De mi t°rt®nik, ha a mévetbe Spabflk&i t mags
Ha kilenc ut8&8n a g®p maga | ®pteti tov8bb a k
Ha asg8ta¥ieelt m8r nem nek¢gnk kell fejben el ve

Ezzel valami alapvetRen megvs8ltozik.

A g®p sz8molni kezd.

4. 1. Az -r8§smesters®g °r°ks®g

A mechani kusemzgmekemga®pRI sz¢ gl etett.

Mire az el sR ilyen szerkezetek megjelentek,
bonyolultabb mechani kus -r8kat.

Az - r8smesterek megtanult8k, hogyan | ehet fo

m- dos?2t asnti ,k °e\geytmi@ esem®nyeket mechani kusan ©°:
Egy -ra tulajdonk®ppen m8r maga is egyfajta

Hatvan m8sodperc ut8n tov8bbl ®p a percmutat -

Hatvan perc uts8§n az -ramutat -

A szerkseszé&motlt ¢a8taz i dR m¥%l §s §t

A sz8mhlezg@8&r Acsako azt kellett felismerni
mTkedhet .

Ha egy ker®k t2z helyzetet vVvieghsz8mpegyakhek.
Ami kor pedig a ker®k a 9 uts8n tov§8bbkf@r dul ,
egy pozzci-val tov8bbmozd2that) a.

Megsz¢gletett @&tmedldni kus t2zes

36



Mi k°©ze az -r8nak a sz8m2t- -g®phez?
El sR pillant8sra az -ra ®s a sz8m2t. .- g®p kot
Pedig t°rt®net ¢k m®Ilyen °sszef¢ggg.

ni kus - r a buoryguh folyamat fogaskerdékekgelautentatykusan
hat -. A szerkezet 8l 1l apotai inform8§
] a k°vetkezRt.

—~+ 5 T
i O o]
@ —

[
t
t

~< >

me c
®gr e
i v 8l

w =~ @

u
a
a

Az -r8sok 8ltal t°k®l etes2tett fogaakee
mechani kus sz8mol - g®pek aligha sz¢lethe

|~ "
—~ W
~
® W
~ X

£s a kapcsolat k®sRbb sem tTnt el

A mai sz8m2t . g®p m'T'k°d®s®ra.¢leElzegtye’rkm@sizaq)gveestd?n
mechani kus -ra, hanem el ekt r8onainkkPsr °jke ImT k& nde®l s

A fogaskerekes -ra ketyeg®s®tRI a processzor

Az al apgondol atth g®pnmak°d®MO&NBEK: rit musa van.

4.2. Wilhelm Schickard
A mechani kus sz8mol - g®pek ¢e€2dt®ket ®t sokS8ig
Ma m8r tudjuk, hogy el Rtte is k®sz¢ lt i lyen

Wilhelm Schickardn ® met tud-s 1623 k°r ¢l egy ol yan g®j
ki von8st mechani kusan s eg?pt8dtct8 ke leM &gRevzen i ,t S@rs

SchickardAs z 8§ mol - - r8nako nevezte szerkezet ®t .
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Ez az elnevez®s k¢l °n°sen tal gl - -1 mut at j
tal 8l m8§ny az -raszerkezetekkel

A g®p azonban nem terjedt el | smerete hossz
k®sRekonstru8lt8k fennmaradt | e2r8sok ®s r aj

Ez®rt az AelsR mechanikus sz8&8mol - -g®pod c2 m®ve

A technikat°rt®netben az el sRs®g ritks8n ol ya
| 8t ni

4 . 3. Bl ai se Pascal ®s a Pascal

1642ben a mi nd?®° s s zBlaisd Hacarekihlaenn k uBv sz 8§ mol - g®p e
tervezni.

Nem puszt8n matemati kai k2v8ncsisg8ghb-I.

Apja ad-¢gyi tisztviselR volt, akinek renget
szeretett vnodlnya nke®gskz®2ntneyn?it,i aezt a munk§8t .

€gy sz¢l Rascaling meg a
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A g®p forgathat- kerekekkel mTked°ott, ®s egy
t2zes8tvitel volt.
Amikor az egyesek kereker9Rl1 t ov8bbfordult, a t2zesek ker

Amiazenber sz8&8m8ra f ej ben nve&ghzaentitk am Twéesl eemt ® nvnoyl &
Ez a sz8m2t8§stechnika t°rt®net®nek egyi k al a

egy matemati kai szab8ly fizikai szerkezett®

4. 4. Leibniz sz8mol - g®pe

Pascal g®pe el s Rksiovrobna8ns r°as svzoelatd 8aslrkaa |@sa s .

Gottfried Wilhelm Leibniz e nn ®| t °bbet akart.

Olyan g®pet k®pzelt el, amely szorozni ®s o0s

Lei bni z

sz8m8ra ez nem csup8n technikai k®r d
gondol kod8&8s bi

zonyomTwnelcehtaaii tk urse m i & rmd®d meRsd Re m
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Ez megl epRen modern gondol at .

A g®p feladata ®ppen az | egyen, hogy megszab

Leibniz sz8mol - g®p®nek | egfontosd®pctseRsshni ka
hengervolt.

4.5. A | ®pcsRs henger

A | ®p c s Rsteppee drugnegy Leibnizk e ri®Rk | °nl eges f ogaz8s¥ he

K¢l °nb°zR hossz%s8g¥% fogsorai | ehetRv® teszi
kapcsol -d- fogasker ®k meghat8rozott sz8&§m¥% | ®
cgyead&l |l 2tott sz8mjegy mechani kusan meghat 8r c
sz8ml 8§l

A szorz8s pedig ism®telt °sszead8sk®nt v®gez

Ez el sR pillant8sra egyszerT °tlet.
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Hat 8sa azonban -ri 8§8si vol t .

A | ®pcsRs

henger el ve g2a&tbh®rnti nk ¢ k@t b °®zvR zezcahd
sz8mol - g®pekben

A sz8mol -g®p | assan val - -di g®pipari ter m®kk®

4. 6. Thomas de Col mar arithmoi
Az el sR mechani kus sz8mol -g®pek k¢l °onl eges,
A 19. sz8zadban azonban megjelent valami Y]
asorozatban gy8rtott sz8mol - g®p.

Charles Xavier Thomas de Colmar 1824h szabadalmaztatar i t h mo,ra®dlye r ®t
Leibniz | ®pcsRs henger®nek el v®t haszn8lta.

A k®sRbbi, tov8&bbfejlesztett v8ltozatokat mS§
Ez fontos fordiat.

A mechani kus sz8mol -g®p t°bb® nem tud:-sok ®s
Bel ®p az irod8ba.

Bankok, biztos2t- -k, hivatalok ®s v8llalatok
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A sz8mol 8s g®pes2t®se ipar8ggs8 v§8lik.

4.7. Odhner
A mechani kus sz8mol - g @fllgodt T.O8hwerk em@pggzcsal 8dj
kapcsol -d- szerkezetek jelentik.

© 2001 Nigel Tout

Odhner a | ®pcsRs henger helyettv &Ilgtyoktoaphakt a
f 0gs z 8§ mYalkklmazta.k e t

A ker ®kbRIsz& mna%kl Imetgdtet el R mennyi s®gT fog en
Ezzel ki sebb ®s egyszer Thben gy8&8rthat- szerk
Az Odhnere |l v. rendk?2 vyl si keres | ett.

Sz8mos gys8rt- k®sz?2?tett hasonl - g®peket, ®s
fel & eont ti 8l 1 tak irod8k asztalain.

A mechani kus sz8mol - g®p ekkorra m8r h®tk®°zna

4.8. Comptometer

A Comptometerm8s utat v8lasztott.

DorrE. Feltaz188@ s ®vekben ol yan billentyTs ©°sszead.
mi nden hel yib®&rltl &knht eyzT oks¢zll®omp t art ozott .

A kezel R k°zvetlen¢gl be¢gthette a sz8mokat.
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Gyakorl ott haszn8l - kez®ben a Comptometer re
£s itt % jelens®g jelenik meg.
A sz8mol - g®pa kme8swks ®s e

Nagy irod8kban k¢l °msz&lmod!l- p@®petkteank dolgymz tsa lé
g®pkezel ®s ugyanolyan speci 8lis k®szs®g vol't

Az ember ®s a g®p egyre szorosabban dol gozi k

4. 9. P®nzt8rg®pek

A kereskedel emben nemcsak sz8mol ni kel l ett.
Aztis tudni kellet, me n ny i p®nz folyt be

A 19. sz8zad v®g®n megj el enR mechani kus p®nz
sz8mol - g®pekkel
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¥sszegeztek, kijelezt®k az ©°sszeget, ®s k°zb
A g®p teh8t m8r nem egyszerTen sz§mol
Ell emRri z

A p®nzt8§rg®p t°rt®nete ezzel az adatfeldol go

A kereskedR sz8&8m8ra nemcsak az volt fontos,
nap v®g®n ell enRrizhetR | egyen a teljes forg
A sz8mol -ig@fporm&sianf ekdotgogl ng®pp®

4. 10. Mechani kus asztali sz§8mi
A 20. sz8zad el sR fel ®ben a mechani kus sz §8mo
t 8rgyai | ettek.

Facit, Brunsviga, Triumphator, Mokgbenf ®hech
g®peket .

Vol tak k®zi hajt-karos modell ek, majd villan

A mTk°od®s¢k lenyTg°zR | 8tvg8ny | ehetett.
Fogaskerekek forogtak.

Sz8ml 81 -k | ®ptek tov§8gbb.
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Kocsi k mozogtak ol dalir8nyban.

A g®p kattogot ti® cssza8tnodgott, z°%°rg°tt

Ezek a szerkezetek a mechanika fejl RI®s®nek
N®mel yi k¢g¢k t°bb ezer al katr®szbRI 81 1t, ®s r

Mi k®zben azonban a mechani kus sz8mol - g®p eg
tec hnol - gia, amely v®g¢l elte¢gntette az i1 rod$§

az elektronika.

El Rtte azonban sz¢letett m®g egy mechani kai

4 . 11. Curt Herzstark ®s a Cur

Lehete egy teljes ®rt®kT mechani kus sz§mol - g®p.
ember tenyer ®ben?

CurtHerzstark be bi zony2totta, hogy | ehet.
Az osztr8k m®&rn°k tervei bRI aCofdisodi k vil 8gh

K¢l seje eg®szen k¢l °n°s.

Kicsi, henger alak¥, tetej®n hajt- -kar tal lh
mint sz®@emol - g®p

Bel ¢ azonban rendk?2vygl finom mechani ka dol g
A sz8mokat apr- cs¥szkS8kkal 8l 1 2tjuk be, maj

Szor z§8s.
Oszt §s.

Mindez el ektromoss8g n®Il k¢l , egy k®zben tart

CutHerzstark ®s a Curta: egy sz8mol|- g®p

Kev®s sz8mol -g®phez kapcsol -dik olyan k¢l °n?o
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Her zst ar k
al apj 8n

m8r ol y3
hozz§8 | et

Liechtensteinben k¢

dbpek v
Pn s aj
Is sz8§

2@l ko
jnealg yw

Z2ten

Her z
1ol goz
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A g®p el sR pi lKiasntb8ossrrsaRriInkr8eb bh eesgoyn| 2t ot|t , mi
hajt- -kar, ol dal &8n apr- be8ll 2t -cs%szk8k, bel
dolgozott.

Nem kellett hozz8 elektromos 8r am.

Nem volt benne elektronika.

Nem voltelektronikusk i j el z Rj e.

M®igs | ehetett vele °sszeadni, kivonni, |szoro
A Curta Ih&@myeng®vesrz 8zad mecthajnli Ru®s &tz §snpi 2 tgedtp
teny®rnyi .szerkezetbe
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M®r n°k°k, f°l dm®r Rk ®s m8§s mTszaki szakember
azaut ver senyz®sben, ahol menet k°zben kel l ett
A Curta azonban rossz pillanatban ®rte]|el a

Az1960as ®vek Vv®ge®n Bsekazelleg7®n megj el entek az
zsebsz8mol - g®pek.

ke€kaddbbt ®rt ®nete hirtel en er sen

A fogaskevws

integr8lt 8ramk®°rrel

Ezt a versenyt m8r nem nyerhette meg.
A Curta gy Serst §vae ka ze 11e97@n megsz Tnt .

Ma keresett gyTjtRi darab ®s a fnm®mmeéee¢hbodeik
Rri z.

N

Egy olyan ember t°rt®net®t, aki a 20. 5z8zad
tervez®st

A Curta ez®rt nemcsak egy k¢l °nl eges sz8&8mol
Eml ®keztetR arra is, hogy egy terv n®ha t°bb

A magyar| fittedpP¥%8CuriSzBemptsyg@pkBamgerj % erede
Charles Babbage Institute ofaktorygylr j t e m®&ny ®b Rl sz 8r mazi kj.

Ha egym8s mel |l ® tessz¢k Schickard sz8mol - -r 8§
Thomas arit hmom@enedskete r Ta zg ®pdehkneetr ®s v ®g¢l a
mechani kai fejl RA®s®t | 8t ] uk.

A g®pek egytielk ki sebbek | e

Gyorsabbak.

Megb2zhat - bbak.

Ol cs:-bbak.

De al apvetRen ugyanazt tett ®k:

az ember 8l tal meghat 8rozott matemati kai sza
alak2tott 8k.

£s volt egy korl 8t, amelyet a fogaskerekekke
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A mechanikd ehet et |l ens®ge.
A s¥rl - d§s.
A kop§8s.

A sebess®g.

A gép megtanul szamolni - harom évszazad mechanikus fejlédése

1 9 ’ Az braszerkezetek 6rokségétdl a zsebszdmolégépig
O >0 > 6 >0 > 6 > 0 > 0 > 0 >

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

wSzimologép”. ik dalmi otlete. ban gydrtott
P

tizesitvitellel. ‘ villalatok szimdra.

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

Helyiérték Tizesatvitel Miiveleti szabdlyok Mechanikus végrehajtis Emberi segitség

i a gépi szamolashoz
il Minden kerék Alépesds vagy A fogaskerekek
3 egy helyiértéket *
b képuisel
(egyesek, tizesek,
szazasok..).

viltoztathaté » dtviszik és * . g Az ember beillia
kerék hatdrozza dsszehangoljak a sz.amolul, .
meg, hogy a mozgsokat a gép elvégzi
mennyi lépést - a gép szimol. » a miiveleteket.
kell tenni.
A mechanikus szdmol6gépek hdrom évszdzadon ét tokéletesedtek
A fogaskerekek azonban nem tudtak legy6zni a fizika hatdrait: tehetetlenség, sirlodas, kopds, sebesség.

A szdmolds jovéje mdr az elektromossigban rejlett.

9 utdn a kerék

egyet fordul, *
és tovabb lépteti

a kovetkezd

helyiértéket.

A sz8mol 8s tov8bbi gyors2t8&8s8hoz v®ge¢l el ke

A sz8mok k°vetkezR otthonaelm&n rdesm sa S8gec hani

5. Automat 8k ®s progr a

AA g®p akkon gwugl8tngz @atmi kmeg m8r nemcsak meg®p?
is. 0

Az el RzR f efAmegpmubbz i mal mgi®.p

De csak azt tudta tenni, amire meg®p?2tett ®kK.
Egy ©°sszead- g®p °svszeadott. Egy szorz. -g®p sz
tengef ek ®s ki lincsmTvek testes?2tett®k meg. Ha

kel l ett v&8Iltoiavtagtynim8as i kz ggr®lpeezz e tkeetl | et t ®p2t er
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A sz8m2t.g®phez azonban m®g valami hi8nyzott
A program.

Az a gondol at, hogy amy @®p zrTKed®@s @t, rmea nkeinz &r
utas2t8sok sorozata hat8rozza meg.

Ehhez azonban el Rbb meg kellett tanulnunk g®
v®gre mTveletsorokat.

Megsz¢l a®utt@ehkatagk

5.1. Az automat 88k Rsei

Az ember n&gyodi k®§gnmags8t -1 mozg:- szerkezete
Az -kori vilsg8gban m8r k®sz2tettek olyan bere
sl yok seg?ts®g®vel | 8tsz-lag °n8ll - -an mTk°d
Az alexandriaH®r t Aabb ol yan szerkezetet 2m®nke, amel
Templomajt-k ny2l hattak ki | 8tsz-1lag magukt -
egyi k ed®&nybRI a m8si kba
Ezek term®szetesen nem gondol kodt ak.
De val ami nagyon fontosat m8r tudtak:
egy el Rre meghat8rozott esegnMm®nw&grreh ajnmbeaemnii. b
Ez az automata | ®nyege.
A mechani kus -r8k fejl RI®s®vel az automat 8Kk
figur8k, mozg:- szobrok, zen®l R szerkezetek |
A g®p t°bb® nem egyszerTen mozgott.
Mozdul atsort hajtott v®gre.
5.2. Jagues de Vaucanson

- A 18. sz8zad az automat8k aranykor a

A korszak egyi k | egh?r dasqgudsde aut omat .
Vaucanson

1738ban ol yan mechani kus fuvol

be, amely val -ban | evegRt f ¥
mechanikusan mozgatéa ujjait.
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M®g h2resebb I ett mechani kus kacs§8j a.

A kacsa mozgott, i1ivott, csipegetett, ®s a be
ut 8nozza.

A k°z°ns®g csods8Ilta.
A szerkezet az®rt ®rdekes sz8muakanrnt kkne€s 1?2 tVa
Az ®| Rl ®ny mTrkethdrikai ®lyamptokra bodithni. a

Ez a gondol at k®sRbb %% ra ®s Y ra visszat ®r :
tal 8n g®ppel is ut8&nozhat -

5.3. Kempelen Farkas

1769ben M8ri a Tee®yi magy akkemgeleriFarkabk8s 1-°,n° s
szerkezetet mutatott be.

Egy turb8nos figura ¢1It egy sakktgbla m°eg°ott
A g®p sakkozott.
£s gyakran nyert.

A szerkezBrre%knme®leRh®k, ®s Eur - pa, majd Amer.i
techni kai | 8tv8nyoss8§g8vsg vsglt.

J8tszott wuralkod-k, h2ress®gek ®s kivs8l . - sak
A k°z°ns®get ugyanaz a k®rd®s izgatta:
Hogyan k®pes egy g®p gondol kodni ?

A vE8l asz eSplygyAezerReevobel sej ®ben egy ember r ej

De a t°rt®net ettRI £m®@nnem!| vedlkiekk R®Oredgekt el en

Kempel en sakkoz:-g®pe: zseni 88lis cspjal §8s,
A T°r°k nem volt mesters®ges intelligencia.
Nem is volt val - -di sakkoz: - g®p.

Mai sz-val t aln8ngyaszzte rnfo ntdeacnh8nnokl:- gi ai i ||l Yz i
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Kempel en
fogasker
hd yet tu

| ®p ®s ek e

A csal 8§s
Lehet s®g

A v8l asz

A 20. sz8zadban

1997ben az

A 21. sz8zadban

Kempel en
De arra

gondolkodhat-e

ak2ztotta ki a szekr ®ny

mechani kus al katr ®s zek

l toztatni

A kezel R m8gneses vagy mechani kus j el z(
t, ®s bel ¢l rRI i r8ny2thatta a f

azonban egy val - di k ®r d®st v

es | enn

ra csak

e olty@my lge®p ed a KRG z ieln?
nem k®t ®vsz8zadot kel

megsz¢lettek a sakkpr

| BM Deep Blue | egyRzte Garri

TOr ©kj
k®s zt et

val aha

pedig a g®pek noBat. mes

e

(0]

S

e teh8t nem gondol kodot

te az embereket, hogy

egy g®p?

e

q

¢
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-
Q —

s ek s
lgur a

ett f
ame | y

2ttt v 8§
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5.4. Jacquard ®s a |l yukk8rtys§g:

A programoz8s t°rt®net®nek egyi k |l egfontosahb
Nem egy matemati kai | aborat - -riumban.
Hanemegy z° vRmThel yben

eph Marie Jacquard a 19. sz§8z
rt

Jos el ej ®n o
MTk°d®s®t ©°sszekapcsolt | yukks 8 I

ad I
y8k vez®relt
A k8rty8kon | ®v R | yuk alkmelkadjgrelafél.8r ozt 8§k, mel vy
A k8rty8k sorozata pedig meghat8rozta a k®sz
A I ®nyeg nem maga a | yukkS8rtya volt.

Hanem az, amit jelentett.

A g®p mTk°d®s®t inform§ci- ir8ny2totta.

Ha m8s k8rtyasorozatot helyeztek 2a eg®@pbe, wug
Nem kellett 8t®p2teni a g®pet.

Csak az utas?2t8sokat kellett kicser ®I ni

Ez m8r nagyon k°zel 81l ahhoz, amit ma progr
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A sz°%vet mi atd&ijt &k ®naV | @owa vka8r t y§8kon.
Lyuk.

Nincs lyuk.

K®t 8l 1l apot.

Igen vagy nem.

V®grahmajvagy nem v®grehajtani

M®g nendlk &s glondol at i smer Rs.

5.5. Charles Babbage

Charles Babbagea n g o | mat emati kust boss
sz8m2t8si hi b8k.

A 19 sz8zadban a haj:-z8sban, <c
munk8&8ban ®s p®nz¢igyekbedblr&ngeo
haszng8ltak.

Ezeket emberek sz8moltg8k ki
Az emberek pedig hib8znak.

Babbage 8112t -1 ag egy hib8s t§&hb
gondolatot:

AB8rcsak gRzzel sz8&8molng8k ezeket! o
A mondat | -1 ©°sszefoglalja kor8nak gondol kod
Ha a gRzgWw®r &k®pteshajtani, mi®t ne | ehetne a

Babbage el Rsz°®°r egy k¢l °nl eges sz8mol - g®pet

A Difference Enginet.

5.6. Difference Engine

A DifferenceEnginé di f f er emat eam®tpi kai t 8bl §8zat ok auton
k ®slzt .

Babbage felismerte, hogy bizonyos f ¢
egyszerT °sszead8sok sorozat8ra veze

Ez g®p®szeti szempontb- | -ri 8si el Rny.
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Nem kell bonyolult mTveleteket mechani kusan
El ®g megb38ghaadann.
A g®p fogaskerekekbRI ®s tengelyekbRI 811t v
t 8bl 8zatok ®rt®keit
L =l l’ 1 g -
= Lh z!::xr': E‘I.D ii' }
|8 RiE S
) . — u
|3t .i—f-—, €
i l, = "
,1- é *!ﬂ“.
- ?ll J GEElE
' g Tis—20 | 21T
: -!' .'il» 'l' m}
x e = ; - :__.
[l SR ae s |
Ls! =1l = b
};-a-l T 'l - li: ;“v‘ ‘-E'—
gt </ B I R o
2 !r 'k ] = » N
SRt Babbage azt is tervezte, hogy a g®p az e
form8ban adja ki.

Ezzel

A Difference

Babbage

egy

t &iktatretstt volnabh af e mb 8 s it

kevetkezR terve enn®l
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5.7. Analytical Engine
Az Analytical Engine, az anal itekhgbszg®p mEE&EMoeémg®p | et t

Mai szemmel nNn®zve megh®kkent Ren sok olyan el
sz8m2t . - g®pekben is felismerg¢nk.

Babbage k¢l °n egys®get tervezett a sz8mok t 8
Eztstorenak, r akt 8rnak nevezte.

K¢l °on egys@®gna®gemifeel et eket .

Ennek nevemill, malom volt.

Mai fogalmainkkal:

store Y mem-ria

mill Y k°zponti feldolgoz-egys®g

A g®p mTkod®s®t | yukk8rtys8k -$72%8nRsz®Kk tEBRI D]
k°vetve.

A k8rty8k hat §mbwels«t elodtna®sneagz aadatokat .

A g®p k®pes | ett volna mTvel etsorok v®grehaj
f¢ggR mTk°d®sre is.

ltt t°rt®ni k meg az igazi fordul at .
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A g®p t°bb® nem egyetlen feladatra k®szgl
A feladatot a program hat8rozza meg.
Ez m8r az 8ltal8nos c¢c®l Y4 sz8m2t. . g®p al apgond

Csakhogy Babbage g®pe mechani kus | ett volna.

T°bb ezer prec2zi-s alkatr ®szbRI.
A kor technol  -gi 8 a pedig nehezen tudta k°ve
Az Analytical Engine ted.jes eg®sz®ben sohase

A gondol at azonban megsz¢l etett.

£s n®ha egy gondol at fontosabb, mint egy elKk

5.8. Ada Lovelace
Babbage terveinek el enAdRlowRige®t k¢l °n°sen j - |
Ada nem egyszerTen Babbage munkat§8rsa vagy c

Luigi FedericoM@a abr ea ol asz m®rn°®k Babbage g®p®r RI
angolra ford2totta, majd saj 8t jegyzeteivel

A jegyzetek v®g¢l hosszabbak |l ettek, mint ma

Az egyi kben r®szl etes edz SAmBaltyt?irdall eEmgirrae
Bernoulli-s z 8§ mkk stz § m2 t ani

Ezt az el j8r8st gyakran a t°rt®nelem el sR pu
De Ada gondol kod8s8nak tal 8n m®g ®r dekesebb
a g®p nem kesr®mbkhkal tegl al kozhat .

t szi mb

i n
mTvel et e

Ha valamit megfelel R szab8ly
al 0

ok szer
elvileg azokk a szimb-1lumokkal S

M®g zge®pe kezel ®s®nek | ehet Rs®g®t is felvetet
Ez a 19. sz8zadnkdkZevpp®n eggo@sdzoed nat .

A sz8&mol - g®p horiindontm§&n -ffelltdodigho zaz g®p
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Ada Lovelace az el sR programoz- ?

Ada Lovelaceet gyakrannevezia vi | 8g el sR .programoz-j §nak
Dejogose ez a c¢c2 m?

A v8lasz att-| f¢ggg,pmogramoerzpak. prognamnack
Babbage maga is k®sz2tett ke¢lonf®l e sz&gm2t §s
sohasem k®sz¢lt el teljes form8j8ban, 3gy Ad
programot futtatunk.

Adal843ban publi k8|l mbjasmgy Rstzdieh @z, a2 ®p®selkr e bc
Bernoullkrs z 8 mok g®pi ki sz8m2t8s8r a.

Ez®rt az Ael sR programde-deml nevar®anaekl| aant
Tal 8n fontosabb is ann8l, hogy ki wvolt |az el
Ada Lovelace felismerte Babbag g ®p ®nek egyi k | egm®l yebb k°ve
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a g®p |l ehet Rs®gei nem felt®tl en¢gl korl §toz-d

ngjai, a betTk vagy m&8s inform§c

Ha a zene ha
| dol gozhat - k.

azok is fe
A moder n pant§sartetttegzi® p
Sz8mokat kezel

Sz°%veget.

K®pet .

Zen®t .

Filmet.

£s mindegyi ket ugyanazzal az al apvetR g®ppel
Ada igazi jelentRs®ge -¢ ah&n a@lsmRapbagr &modt 0 h

Hanem abban, hogne gl 8tta a sz8mol - g®pben a sz8m2t . g¢

599A program fogal m§&8nak megszgl

Clljunk meg egy pillanatra.

Mi t°rt®nt ebben a fejezetben?

Vaucanson automat8i el Rre meghat8rozott mozd
Kempel en g®pe el hitette a k°z°ns®ggel, hogy

Jacquardlyuk 8 r t y 8 k2veglrRI meghat 8rozt 8k, mit cs

Babbage felismerte, hogy ugyanezt az elvet s
Ada Lovelace pedig megl 8tta, hogy az ilyen g
sz8mol 8§8son.

EzekbRI | ass/gn foygysad eo8n:l eqgy

a program.

A program nem maga a g®p.

Nem is az adat, amelyet feldolgozunk.
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Aprogramut as?2t 8§sok
adatokkal.

Ez a

+ +

G®p program

HE8rom k¢l °nb°zR dol
ma |

Ugyanaz a

g®p

Hol nap zen®t | 8tszi

Azut 8n k®pet
Majd egyenletet old meg.
A hardver
Csak a program.

£s ennek a
sz¢l etett .

gondol at

Hanem egy

A |lyukks8rtya %tja

A k°vetkezR ®vsz§8za

El Rbb n®psz8ml 81 §sii

K®s Rbb sz8&8m2t -

£s v®gel ember ek

A sz°vRsz®k k8rty§gj

e

szer ke

nem v8Ilto

sz°VvRsz®k

P

r e n daenzed tyt

kel °nv8l aszt §8s

adat

(0]

\Y

N

e

e

d

g®pter

a
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A lyukkartya kiilonos karrierje

Jacquard szoviszékétdl az elsé szamitogépekig

1. Jacquard szovészék 2. Babbage Analytical Engine 3. Hollerith-kartya 4. IBM lyukkartya
1801 » 1830-as évek » »

1890-es évek

1920-1960-as évek

5600098004 IBM_
50T

1§ 10 1520 75 30 3 40 5O S5 €0 €5 70 75 80

=l

[ |
il
2| 4
F
§
1!
5
6
7|
8
; 9
A lyukkartyak hatiroztak meg, Babbage gépét lyukkartydk vezérelték volna. Herman Hollenth a lyukkanyal Az IBM szabvanyositotta a lyukkartyat,
mely fonalak emelkedjenek fel. A kértysk h ik meg a miiveletel épszamlélasi adatok f a il amely a statisztikai gépektol
A kértydk sorozata irdnyitotta a szovészéket, az adatok kezelését és a vezérlés lépéseit. A kartyék villamos enn!kezok segitségével a korai szamitégépekig
¢s a gép a minta szerint dolgozott. Ugyanaz a gép kiilonboz6 feladatokat vezérelték a gépet. Gyorsabb, pontosabb az egyik legfontosabb program- és
Ez volt az els6 példa arra, végezhetett volna a kirtyak cseréjével és megbizhatobb adatfeldolgozast tett lehetové. adathordozéva valt.

hogy egy gépet informacié vezérel.

{ i~ A minta utasntassa, az uta31tas programma valt, —— H

6. A | yukk8rtya megh-d
adat fel dol goz§8st

AA g®pek el Rsz°r sz8mokat sz8moltak. AztS8n m
adatokat is. o

A Il yukk8rtya k¢l °n®s utat j8rt be.

Jacquard sz°vRsz®k®n m®g azt mondta meg a ¢g®
egy sz8mol -g®p mMTk°d®s®t akarta vele irg8ny?z2t

A 19. sz8zad v®g®n azonban Y szerepet kapot
Nem a g®pet vez®relte.
Adatott 8r ol t

Ezzel a | yukkS8rtya t°rt®nete °sszekapcsol -d
I

o
hatal mas mennyi s®gT inform8ci -t gyorsan feld

6.1. Herman Hollerith
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Herman Hollerith ame r i k ai m®arsn °@&kv eakzb eln8 8280z Egyes ¢l t Cl |

Hi vat al 8val kapcsol atban dol gozott.
A probl ®ma, amell yel tal 8l kozott, nem mat ema
Hanem inform8ci - s.

| akoss8ga gyogmrsearn °b%bveke

Az Egyes¢lt Cll amok §
t°bb adatot gyTjtottek ©°ssze.

emberr RI egyr e

Nemcsak azt kellett tudni, h8nyan ® nek az o
£l et kor .

Nem.

Csal 8di 8l 1l apot.

Sz¢l et ®si hely.

Fogl al koz§8s.

£s sz8mos m8s adat .

A k®r d®Ss m8r nem az volt:

Hogyan sz8moljunk gyorsabban?

Hanem:

Hogyan dolgozzunk fel gyorsabban rengeteg adatot?

Hol l erith felismerte, hogy az inform8ci - -kat

Ehhez a | yukk8rty8t v8lasztotta.

6.2.Az189%e s amer i kai nN®psz8&8ml 8§81 §8s

Az Egyes¢lt Cllamok al kosgtm82nry aeltR.z®venk®nt n
Ez kezdetben kezel hetR feladat volt.

Az o0rsz8g azonban gyorsan n°vekedett.

Az1880as n®psz8ml 81 8s adatainak feldolgoz8sa ®
k°vetkezR n®psz8&ml 81 8s fel dol gozlpekaelem8r ol ya
szinte kezdRdhet a k°vetkezR.

Hollerith rendszere az 1899s n ®p sz 8ml 81 8§s n8l kapott nagy sz
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Minden szem®ly adatait egy k8rty8n r°gz2tett
A k8rtya meghat8rozott helyei k¢l °onb°zR tul a
k ®s zl2ytuekt tj el ezhette p®l d8ul az illetR nem®t,
Az emberi ltywlk&j8dourBd8pzott egy kartonl apon
e e il b Al B LS

e P e G KRRt [T e 2

<im0 @ . A I e e S

OB Rl e e

<1 e T e B Tl bl I @

Loclo n ofo c®la®uw oo @ ofs ole @l -

)i RS e B Lt Y B

5 L2450 . 'l‘ aaaaa 2 0> a?w 'li*w;’ *

Ez elsR pillant8sra jelent®ktelennek tTnhet.
Val -j8ban -ri8si v8ltoz8s volt.

Az inform8ci ol yan for m8t kapmpdtpt ,i sarkedlpyeet v
®r z®kel ni

1890: ami kor Amerika m8r nem gyRztle k®z
17%0ben tartott8&8k az Egyes¢lt Cllamok el|sR n®g
kevesebbmi nt n®gy mi | | i fR vol t.

Sz8z ®vvel k®s Rbb eg®szen m8s feladat Vy8rt a
Az1890e s ©°ssze?r §s62v@uyigllltitad B batkmoi sntt

R8ad8sul m8&8r nem csup8n az emberek sz8m8t ak
r®sz|l et esebbt k®presadadhv®@art - - Isaj® et korr-I|, nem
helyrRI, foglalkoz8sr:-1 ®s sz8mos m8s jellem
A kor 8bbi m-dszerekkel mi ndezt embereknek ke
Az1880as n®psz8ml 81 8s tapashaglham8@nmegmu®ait &e
gyorsan n°vekvR orsz8gban egyre nehezebben t
A probl ®ma k¢l °n°s volt .

Nem kev®s inform8ci 8l 1t rendel kez®sr e, han
Her man Holl erith erre adott g®pi Vv8laszt.
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Az °ssze?r8sb-Il yak&dmay8kadatvokatdk 8t .| A k§&r
| ®W R | yukak k¢l onf®l e tul ajdons8gokat jeloolt
®r z®kel t ®k, ® mechani kus sz8ml 81 -k seg?2ts®g
A rendszer nagy rela&anywolntem leggy zeyodresabban s
Ugyanazokat az adatokate, | ° nb° zR szempontok szerint| %jra
H8ny ember tartozik egy adott korcsopontba?
Kez¢l ¢k h8ny f®rfi ®s h8ny nR?

Milyen fogl al koz§8s ¥ak?

Ho | sz¢l ettek?

A I'yukk8ghtymgk®d®l-é¢ «tatisztikai ©°9sszefigg®seke
Az18903es n®psz8ml 81 8s ezzel a g®pi adatfel dol g
me®r f°oldk°ev®v® VvE8It,.

£s volt egy tov8bbi, v8ratlan k°vetkezm®nye
Hol I erith felismerte, heogyyyms zdkszera®rne® pmezngcrsl &
sz¢ks®g. Bankoknak, biztos2t: -knak, wvasutakna
probl ®m8j uk:

egyre t°bb adatot kellett kezelni¢k.

1896ban megal ap2totta a Tabul ating Machipne Cor
A vs8llalat k®sRbdl 8 snrbae®d ¢4 % 2de veegy &k apoft t :
International Business Machines IBM.

gy vezet egy meglepRen egyenes t°rt®net: Yat
az189%e s ameri kai n®psig.8ml 81 8st -1 az | BM

A sz8m2t8stechnika t°rt®net®nek egyi ke lfegnag
p8lyafut 8s 8§t

Hanem azzal a probl ®m8val , amely ma is|a dig
mit kezdj¢nk a rengeteg adattal ?
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6. 3. Lyukk8rty8s tabul 8torok

Hol l erith rendszer ®ben a k8rty8kat el ektr omo
Ahollyukvol t, | ®trej°hetett az el ektromos kapcsc
Ahol nem volt | yuk, nem t°rt®nt semmi

A g®p sz8ml 8l -i ennek megfelel Ren | ®ptek tov
A m-dszerrel k¢l °nb°zR szempontok szerint | e
H&ny f ®rfi ?

H8ny nR?

H8ny ember tbikortsoperibd®? egy ad

H8nyan sz¢ ¢l ettek egy adott helyen?

A g®p teh8t nem egyszerTen sz8&8molt.
Oszt 8l yozott, ©°sszes?2tett ®s adatokat dol goz
Ez | ®nyeges k¢l °nbs®g.

A mechani kus sz8mol - g®pbe sz8mokat adtunk be
Hol | er iethnh vg®z®mt az adat |jelenthetett egy en

A g®pi adatfel dol goz8s megsz¢l etett.

6.4. CTRb R | BM

Hol l erith felismerte talg8l m8nya ¢zl et | ehet

1896b a n me g a Tabyatirntg Machiree Campanytt amel y | yukk8rty§8s
adat felg®Ppleg@®z - gy8rtott ®s adott b®rbe.

A vs8llalat k®sRbb m§® ean®d ®Edmpufing-Fabylatam | t, ®s
Recording Company, r °vi den CTR.

1924ben a v8Il Il al at %] nevet kapott:
International Business Machines Corporation.

Vagyis:IBM.

Azel nevez®s sokat mond- .
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Nem International Computer Machines.

HanemBusiness Machines

1zl et iAzg®pBeM .t °rt ®nete ugyanis j-val a moder |
kezdRd©ovtstl.l al at egyi k | egfontosabb ¢zl et 8ga
adatfeldol goz8s volt.

Bankok.

Biztosz?2t - k.

Vas¥%tt 8r sasg8gok.

Cllami hivatal ok.

Nagyvsgllalatok.

Egyre t°bb szervezet fedezte fel, hogy a n°v
lehet kezelni.

Az inform8ci - -feldolgoz8s ipar8ggs8 v§8lt.

6. 5. Lyubkyuk8zalagy a ®s

A | yukk
m8si k,
adat hor
futott be:

alyukszalag

A k¢l °n

A lyukszalag hosszY pap?2rcszk.

Mi ndkett Rn®l a | yukakohmBgizete hordozza az

A lyukszal agot m8r kor8n alkalmazt8k k¢l °nf ®
t8va2r-technik8ban is fontos szerepet kapott.
t 8rol 8s8ra is haszn8lt§gk

Mi ®rt szerette a t8v2r-.- a |lyukszallfagot?

A 19. sz8zadi tS8vz2r- egy
i de

k | egdr 8g8bban®sze
t8v2r-vonal .®s annak e
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Ha egy kezel R k°zvetlen¢l a vonalra kaicsolt
mi ndaddi g foglalt vgét, bamfépbl Bnemnbete abgsek
Ez k¢l °n°sen a nagy forgal m“%“w ®s nagy t&vol s8§
Ad-dott tehB8t veSglya sesgzyuskz ekr¢ll °°nt laezt :¢zenet| el k ®:
Az ¢zenet et elrPsgzz®?rt eltytuRkks.z aElzatgraa munk 8t| a t 8§\
l ehetett el v®gezni Ami kor a szalag el k®s z¢ |
nagy sebess®ggel v®gigolvasta, ®s tov8bb2tot
A kezel R teh8t | assalbagvdol yonladtott, | mi nt
A dr8ga vonali dRt nem az ember, hanem a g®p
Ennek tov8bbi el Rnye is volt. T°bb ¢zenetet
majd egym8s ut8n gyorsan tov8bb2zémeiet A 2T guk
sz¢,¢ks®g eset®n ugyanazt a sz°veget i sm®t el
A gondol at megl BpRen8modepuk: az inform8ci  -t,
sebess®ggel tov8bb2tjuk, ami kor a kommunik 8c
A |l yukszal aws zzezr®ren n¥%jm sedgat h goblmhokilehetetto | t|. Seg:
haszn8lni a dr8ga kommuni k8ci -s h8l . -zat kapa
Ugyanezzel az alapvetR probl ®m8val tal l kozu
kapacit8sa v®ges, ez®rt ao@7z badd&tldRdt ukui®fse rcela
tov8bb2tjuk.

A techni ka megvs8ltozott.

A vonali dR gazdas8gtana nem.

Ebbe m®g egy t°rt®neti nAlexantderBasam®r dame $§84@nn
®vekben | yukasztott pap?rszalle@9Rbhbl gad mgzat
Wheatstonef ®1 e aut omatithes kKt §9hPsen szeml ®llet es s«
el Rre perfor8lt8k, majd g®pi sebess®ggel tov
A k®t hordoz-nak elt®rR el Rnyei voltak.

A k8rtysg8kat k°nnyT volt.ke¢lon kezelni, rende
A szalag viszont folyamatos adatsort biztos?
MindkettR ugyanarra az al apelvre ®p¢l t:

van lyuk 1 nincs lyuk.

K®t 8l 1l apot.

Ez a gondol at %jra ismer Rs.
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A digits8lis technika alapja ugyancsak az, ho
i nf oir-mk8hco z .

6. 6. A |lyukkS8rtya hossz¥% ur al
A Il yukk8rtya megl epRen sok8ig fennmaradt.

TY%l ® te Holl &thl ®ht eabpl 8t sRaet ektf£o® mamhloi ku
megjelentek az elektroni kus sz8m2t. .- g®pek, ne

Bek°l t8z8mit ag®pter embe.

Az 1950es, 19666 s, s Rt ®@®g ®azkb@enO0Oi s gyakori volt,
adatokat | yukk8rty8kon vittek be a sz8&8m2t . g®

Egy program nem egkanfeS8m le gvyo Ikt° tae gk ®&paerrtnoynR na p .
Egyetlen k8rtyaggegagnpakgegmso®sz®t tartal maz

A programoz- el k®sz?2tette a k8rtyacsomagot,
eredm®nyt .

Ha hi b8t v®tett, | a®&g tWjtrtaa bae ambtgd ed ed sRo rka8g d ty
£s volt egy k¢l °n°sen kellemetl en baleset.
Leejt eni a k8rtyak©°teget.

Ha a | apok sorrendje °sszekeveredett, a prog
Ez®rt a k8rty8kra gyakran sorsz8mot is | yuka
A I'yukk8rtya 2gy k¢l °n°s hidat al kotott k®t
Jacquard m®g stivleet mint 8t k®sz2te

Hol l erith emberek adatait r°gz2tette rajta.
Az I BM ¢zl et inform8ci -kat dolgozott fel ve
A programoz-k pedig sz8m2t. - g®pes programokat

Ugyanaz az alap°tlet k°zel k®t ®vsz8zadon 8t

Ami kor az adat fontosabb | ettt a szB8mol §

A sz8m2t8§stechnika t°rt®net®t k°nnyT ¥gy el Kk
t°rt®net ®t .
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Pedig Holl erith g®pe valami sokkal fontosabb

A n®psz8&8ml 81 8sn8l nem ambeolk aemMRtpdobhk®mb &
°sszeadni

A probl ®ma tavzl wvsoolkt ,adhaotgyk el et kezet't
Milli-k adatait kellett t8rolni, csopontos?t

A sz8m teh8t m8r nem f elehetetk| Bn¢l mennyi s®get

Egylyukjelen hett e azt, hogy valaki f®rfi vady nR,
korcsoporthoz vagy foglal koz8shoz tartozik
A g®p m8&r nem puszt8&n matemati kai mTveletet

|l nform8ci -t dol gozott f el
Ez a k¢l °nbs®g al apvetR.

A mai sz8m2t . g@p&skz ®bdeen ¢ukg yj aen cesnaakRsnem hjlagyom
matematikai feladatokat oldanak meg.

Ami kor | evelet 2runk, f®nyk®pet n®z¢gnk, zen®
internetes oldalt olvasunk, a g®pdeter mPszet e
sz8munkra az eredm®ny m8r nem sz§8m.

Hanem infor m8ci
Hol l erith tabul 8tor aian&lz Seno®r- tg ®palt & mit njet lee 4
adatfel dol goz8s t°rt®net ®v® v§8lt.

A n®psz8&ml 8l 8s, amelynek adat ai malj dnem
Az1890e s amer i kaia m®pdsezrg'mla&lag&sf el dol goz8s| egyi k

g®pei bebi zony?

Her man Hol |l e
S dszerezni ®s st a

h
g®pek seg?t Y

rit |l yukk8rty§
®g ®v el l ehet r e
A t°rt®netnek azomden ev.an egy k¢l °n°s ut -

Az eredeti n®psz8mlS8l 8§si 2vek szinte teljese

1921 janu8rj8ban t Bdbatn® tatz KRip ¢\Wad lbiemgt @mmdn a
iratanyag8nak egy r®sz®t t8rolt8k. A tTz ®s
sl yosan megreosn gn§8R ptsaz S8anzl 8118890 f ennmar adt| dokut

A t°rt®net azonban nem ®rt v®get a tTzzel
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A k8dwmtsto i ratok egy r®sze m®g ®vekig megmar a
®rtel emben vett egys®ges | ev®l tS8ri rendszer
megRr z®s ®r e. A Nat irtboemnalj °Artc hli®Gterse .csak 1934
Az189%0es n®psz8&8ml 81 S8akmpgmanaBs i ®az@®@t nv®g,l s
k ®s Rbb megsemmi s2tett ®k.

Csak t°red®kek maradtak fenn.

A t°rt®netben van val ami k¢l °n®s ir-nia.

Az emberi s®g egyi k el sR nagy g®pi adatfel dol
adatokati denemtdt a megRr i zni Rket az ut- -kornak.

A statisztikai eredm®nyek fennmaradt ak.
Tudjuk, hogy az Egyeshkheh6t2 ®79aaifoeké IfaRk oss §ga 1
De ha ma valaki azt szeretn® +pengaamaeyki , | pont o
Rs®r RI, az - -esé€tbbdblke®gBbeyom8r nem tal 81 ja meg
Ez fontosazxyil ®fndorsmyc i fel dol goz8§sa ®s |az in
feladat.

A digit8lis korban hajlamosak vagyunk azt hi
m § meg is marad.

Pedi g egy merevliemez meghi b8sodhat.

Egy f8jl form8tum el avul hat .

Egy szol g8ltat8s megszTnhet.

Egy adatb8zis t°rl Rdhet.

Egy adat hordoz- olvashatatlann8 v§8Il hat.

A technol  -gia v8ltozott.

A probl ®ma nem.

Az adat csak akkor marad fenn, havalakigndos kodi k a megRr z®s ®r RI
A Iyukk8rtya teh8t k®t nagy °tletet kapcsol't
Jacquard megmutatta, hogyn f or m8ci - val vez®rel het¢nk egy
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Hollerith pedig megmutatta, hogy g ®p p e | i nform8ci -t dolgozhat
A kettR egy¢tt m8mormdagyors zBMmZ2el gwWiphzz.

De m®g mindig hi8nyzik val ami.

A lyukk8rty8s g®pek mTk°d®s®t mechani kus ®s
A k°vetkezR nagy ugr8shoz a sz8mol §st ®s az
Ehhez pedig agyoworgaaskkerwklekmi® e volt sz¢gks®g.

Az el ektromossS8gr a.

| V. 1rMB8ssz Yat on 1 s | ehet
/. Anal - g sz8m2t: - g®pek

ANem minden sz8m2t- -g®p sz8&8mol sz8&mokkal . Van
model l ezi . O

Ha azt mondj uk:misnzdSemmkti-nge®kp ,d isgziitn&lei s g®p | ut
Nul |l 8k ®s egyesek.

Bitek ®s b8jtok.

Processzorok ®s mem-ri 8Kk.

Pedig a sz8m2t- -g®pek t°rt®net®nek volt egy m
Azanal - g sz8m2t .- g®p

Ezek a g®pek eg®szen m8sk®ppen k°zel ?2tett ®Kk
Nem felt®tl en¢gl sz8mjegyekkel 8br8zoltgk a m
Egy sz8mot jelenthetett egy tengely el fordul
Egy t8rcsa helyzete.

Egy el ektromos fesz¢glts®g.

Egy 8ram er Rss®ge.

Vagy ak8r egy folyad®k szintje.
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A sz8m2t8s pedig nem ssor8oitj egyekkel v®gzett m

Egy fizikai folyamat modell ezett egy m8si k f

7.1. Mi az anal -g sz8m2t §8s?
K®pzelj¢k el, hogy egy aut- sebess®g®t akar |
Digit8lisan ezt mondhatj uk:

83 km/h.

Egy hagyom8nyos mutat-s sebess®gm®r R azonban
A mutatteh&l®Ppxi seli a sebess®get.

8mjegyek sorozat 8valf o2lryjtao nloes aan mve8n nt yoizs:
ttal

Ez az anal -g 8br8zol 8§8s | ®nyege.
Az Aanal -gd6 sz- is hasonl - -s8gra, megfelel ®sr
A g®pben | vrRa lmemmaki saBgmennyi s®gnek, amel yet

Ha p®l d8ul egy
ol t

ektromos anal -g sz8m2t. - g®pb
akkor 0,5 v | het

el
50 kil om®ter/ - -r8t k®pvi se

A g®p teh8t nem felt®tl en¢gl azt sz8&molja ki

Hanem | ®t r e hoz tamgelymegfela azibemek. 81 | apot o

Ez el sRre furcs8nak tTnhet .

Pedig a term®szet maga is 2gy Asz&mol 0.

Egy rug- megny%%l 8sa ar8nyos | ehet a r8§ hat -
Egy kondenz8tor t°lt®se i dRben v8ltozik.

Egy inga mozg8sa matemati kai t°rv®nyeket k°v

Ha megf edielrRe nfdiszziekrt ®p2t¢nk, annak visel ked«¢
model |l j ®v® v&8l hat.

Az anal -g sz8m2t§s

e k el Rnye, hogy viszon
megtervezni ®s meg®p n

i egyet!| enazrarmdl|l®nmn



sz8§m2t-g®pek gyakran k®pesek egy probl ®mgt A
sz8m2t8s wugyanolyan ¢temben halad, mint az 8§
az anal -g reprezent 8igielk egmBRtgmnds aPea eksqg relg§/t, 0o x
kevesebb az ©°sszet,etvtalmentihnatniazzmu8siotkabla8hn os ¢ ®|I
nem k°nnyen programozhat - k.

g

7.2. Plani m®terek ®s integr§ gt

Az anal -g sz8m2t8spégwni.m®Ptegszebb p®l d&§j a a

Tegyé¢k fel, mogmyalkylyytt ®Ir&k®pael ak?% t - ter ¢l et ®
A geometri ai k®pl etek nem sokat seg2tenek.
A t- nem t®gl al ap.
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Nem Kk©°r.

Nem h8romsz?©°g.

A plani m®dter kezel Rje egyszerTen v®gigvezet.i
A mechanikapedigammz g8s b -1 meghat 8rozza a bez8rt ter,
A g®p tulandegk®ppen

Nem sz8mjegyeket ¢te¢e¢nk be.

Nem k®pl etet 2runk.

Egy mozdul d®set avfgehaki zmus el v®gzi a mat ema
megfel el Rj ®t .

Az ilyen mechani km8§zadbagr é&ggrekfantie®sabb8 v
M®r n®k°k, f°l dm®r Rk, haj -tervezRk ®s m8s sza

A matemati ka g®pi mTvelett® alakult.

7. 3. Lord Kelvin g®pei

William Thomson, a Kk ®s Rb b Lord Kelvin felismerte,
boyol ul tabb feladatokra is haszn8l hat - k.

®r ®vel, James Thomsonnal egy¢tt ol yan m

Testyv
di fferenci 8l egyenl etek kezel ®s®r e i s al kal ma
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Kelvin egyik k¢gl°n®sen ®rdekeapelsio®pdelt ®se a
A tengerj8r8s sok k¢gl°onb°zR periodi kus hat §s
A Hold.

A Nap.

A F°ld forg8sa.

A partvid®k f°ldrajza.

Ha ezeket az ©°sszetevRket megfelel R mechanik

jelezni az 8rap8ly v8ltoz8s§8t.
Fogaskerekek8tr c s 8 k, | 8 nc orko dRes| Icesz tg@®kk. ae gtye,rtm®s zet et
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Nem %gy sz8moltak, ahogy egy ember pap2ron.

A g®p mozg8sa maga volt a sz8m2t §s.

7. 4. Vannevar Bush Differenti

Az anal - g mechani kus s zVamévar Bui®Qifferéntiab gy i k ¢ s %c
Analyzernev T g®pe vol ta,s ®melky est®ga®z R19.Z2® | | eszt et t

Hatalmas szerkezet volt.

Tengelyek.

Fogaskerekek.

T8rcs8k.

Mechani kus integr8torok.

Az egyes egys®geket ¥gy |l ehetett ©°sszekapcso
di fferenci 8l egyenl eteket ol djon meg.

Ez m8r val  -di, 8ltal8nosabb c¢c®l Y% anal - g sz8m

A programoz8sa azonban eg®szen m8§sk®nt t°rt®
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Nem programk-dot 2rtak.
A g®p mechani kus kapcsol atait kell etttana .mego
A matemati kg®pakgypketsbé8bRI

A g®p pedig mozg8§s8val adta meg a megol d8§8st.

7.5. Katonai ®s t¢z®r s®gi sz§8i

A 20. sz8zad el sR fel ®ben az anal -g sz8m2t - g
haditechnika lett.

At 2®rcR®xg 8s megl epRen bonyolult sz8&8m2tgsi f

Egy mozg:- c¢c® pontot nem oda kel c®l ozni, ah
Hanem oda, ahol a | °°ved®k ®r kez®sekor | esz.
Figyel embe kell wvenni t°bbek k°z©°tt:

a c®l sebess®g®t,
ir8ny§t,

t 8vol s8§g§t,

a | °ved®k rep¢l ®si idej ®t
abal Il i szti kai tulajdons8gokat,
®s bizonyos esetekben tov8bbi k°rnyezeti t®n

L®gv®del mi t¢z®r s®gn®l a probl ®ma m®g neheze

Egy gyorsan mozg- rep¢l Rg®pet kel l el tal 8l ni
van sz ¢ks®ge ahlhomggaogygetl ®rje a c¢c®

EhhezZf ol yamat osan v8ltoz- adatokbkdl If odlyR8nalt 2otse

Ez szinte ide8lis feladat egy anal - g sz8m2t .
AMarklia mechani kus sz8m2t-g®p, amely meg
Az1930as ®vek el ej®n az ameri kai MakfiEirel nsitr ume
Control Computert, az amer i kai haditenger ®szet legyi k_
anal -g sz8m2t. . g®p®t. Feladata a haj - -8gy%wk tT
m |l yen ir8nyba ®s milyen emel ked®si sz®°gben
ne oda ®rkezzen, ahol aho® mont vegp®kn bears,aph
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A rendszer mTk°d®s®asgrk k®yRkbel REERNh ®s¢hehno
el ektromos Yt on tov8bb2?totta a mechani kai te
c®l z-berendez®s adat ai el juthattak a sz8m2t .
a | °vegtornyokhoz.

A Mark 1 | eg®r dek emaceabikusietl egme®tbzron gy &Il | and -
sebess®ggel forg:- t8rcsa, egy goly:- ®s|egy Kk
el a matemati kai integr8l 8st. A szerkezet a
meghat 8rozta annak moetgt§sfty §®satebbjRIv KB evleit k
mat emati kai mTvel eteket fogaskerekek, tfengel
integr8torok v®gezt ®k.

K¢l °n9sen ®rdekekasemhwoeghtaaMamark ®rt eNemmmben ve
t8rolta a korg8hbhtngdabekmaenhR Adpt bk fol yamato
volt el Rre jelezni a c¢c®l mozg8s8t. A cikk
Akrist8&8lygeombj®nekodo nevezi a mechani kus inte
Mit kellett kisz8m2tania?

A probl ®ma j-val bomiyot ué gywbdervbdn meqtgdt §r o

®s ir8nys§t A sz8m2t -g®pnek sz8molnia kellet
9 a c®l pont ir8ny8val ®s t8vols8gs8val,

T a c®l pont sebess®g®vel ®s mozg8sirs8&nysgval
T a saj 8t haj:- sebess®g®vel ®s ir8nys8yal,
T a | °ved®kubajdobezgghavat,

T a | °vegcsR kop8sa miatt megvs8ltoz- kezdRs
9 az i dRj 8r8si adatokkal,

T a haj- dR|I ®s®vel ®s b-lint8s8val,

T val amint a F° |Cbrioisthrag 8sSall er edR

Ehhez m®g a haj - foldrajzi skelttbiwzesn@g®t | ®s az
Corioishat 8s nagys8ga ®s ir8nya ezektRI is|l f¢ggg
A haj:- mozg8sa tov8bbi probl ®m8t jelentett
m®t err el a v2zvonal fo°l°tt helyezkedett el
elmozdi | t amit a rendszer t®vesen a c®l pont mo
berendez®s ez®rt meghat8rozta a val - -di |v2zsz
di fferenci 8l mTvekkel korrig8lta a c®l z{beren
Folyamatosans z § mo | - g ®p

A Mark 1 nem Y%gy mTkoedett, mint egy mai digi
egy progr amot , Fmwaljyda nearteodsn&Rhnoysty Samu€. 1 t oz ot|t a c
hel yzete, a haj:- ir8nya vagy hsedbyezsest@gee |k ear ¢fl o
az eredm®ny azonnal v8ltozott.

Cll.- c®l pont eset®ben gyakorlatilag azonnal
c®l pontng8l | egbDemBebdpktcghpbded®p meghat 8ro



hal ad8si biers&sn®gs8tit . ®sHasea m8r k°vetett c®
sebess®g®n, az Y megol d8&8s n®h8ny m8s o

Maga a sz8m2t. - g®p hat allma#s mPz2 er kK hDests z\Wa
®s 0,9 mBAtkel sj®d esohtyi rangseshtsyekkel , fo
sz8mol -egys®gekkel, hogy a karbantart -k
beleny¥% ni. A szerzR gy f i noine smec hRgompiel
m®r et ben.

A Mark 1A

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

DECREASE . crayrTons
WIND DIRECTION INGREASE =~

SYNCHRONIZE
ELEVATION
HARDERANK

GENHERATED BEARING. CRANK

RANGE.SPOT.
HANDERANK

SHIF. COURSE HANDCRANK

N,

SIGHT ANGLE BANOCRANK TIME CRANK

TARGET ANGLE

SIGHT DEFLECTION
HAMDCRANK.

HANDCRARK

FUZE HANDCRANK ;NSE ;
USHEUTTON
ELEYATION
SPOT KNUS T
CORTROLSWITCH
sapeg#scrmk
¥NOB
RANGE RATE
DIVING SPEED

WIND SPEED HANOCRANK

HANDCRANK
SHIP SPEED __ ] RANGE RATE
HANDCRANK COHTROL

ANUA

TARGET $PEED. FUSHBUTTON

HARDCRANK
GENERATED

RATE OF CLIME_ RANGE CRANX

HANGCRANK

RAHGE TIME

S
7 2 4 CONSTANT KNOB

=i )
) s ) (3
| s 2
o L
; d N : i PP
ELEVATION 7 NG 7 RN A /) RANGE RATE
CRANK (NQ i1 SOAN /&) CoNTROL S¥ivER
5 ©) NN LA
/&y N Sy
ARSURFACE WK, AR 74 1Y, KROB
SEiTCH i /
VRS
(
3

SEMSITIVITY
PUSHBUTTON
POWER SHITEH
1LV, KNGS

(HIDDENG

DEAD TIME KNGA

| pont
lper c

) | tl:, 2Kk
gaske
( spec
Nu S I i ré

* MAHUAL PUSHBUTTON
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Mi ®r t f o

A Mar k 1

sz¢,¢ks®gk®ppen

®

wao >

g
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o "< Q
X~ ®® T T
® =~ T T
N @D wn ®
® S5 5 S5

y
f c
r t

AMark 1 ez
mechani ku
tengel yek
£s tal 8n

nem vol:tt

F o r rhips://www.navweaps.com/index tech/t€¥6.php

me gj e IMark 1A, a atmeVv §b nf§e | lae Bt @totn t
mbe tudta venni Ezzel a
Tzvezet®sre is. A -katrk®dtyil,b
emel t ®, majd a sug8rhajts8g8s¥ r
sebess®gig tov8bbfejlesztett ®k.
| 8gh8bor % egyi k

o

ntos a sz8m2t88§stechni ka t

nagyszerd 928 8t -ag@m nrakm hoDgk's
el ektroni kus

m

(@)

fizikai emhdrmomyiud @gak
mechani kus el mozdu
°sszeadni ®s ki von
m®g integr8lni is

t S
v

®©O — n o
X w N

S
0
I

k

- —«®D wn

| 8§
ni
| e

® 3@ N

e k
pe
az anal

mat emat i
mozg8sa

- g Sz 8 m2egydhatdlneas hni k a
k ai model | vol t , ame
ut 8nozt a.

®r t
S

ez benne a | egmegl epRbb:

mem-ri ), amPgi enkRpbeki 9z8m2t

a

A magyar GammaJ uh §sz8m2t -

A | ®gv ®de
repe¢l Rg®p
i smer ni
figyel emb

Juh8sz | s
f el adat ot

A rendsze
meg annak

® s

g®p processzor
Il mi t¢z®pe®gl @m§ ) &, | bg
van, hanem oda, ahol
fol yamatosan k°vetni a
vennital hpded®EBghat |l i sz

0g bbda
a d

R k

e

maea

rendszer

el &dy |
e

p
A

| lemgis i rkeemr sz dbrb® \h@ dv

rt ®n e

®g k ®p

j le®ppw

t
8§

het

egyi
|l yben

k e
me ¢
§vol s

u

tv8n ®s a Gamma ol yan el ektromechan
val -s i dRben ol dotta meg.

r optikailag k°Pvette a c®l t. A c®lI
selBay8S®g®A ®Sved®k ballisztikai t
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chani kai t est

ket .

mdi menzi me c
zetnek megf t ®k e
echani kus

m
d® ®s a mozg:- <Cc® pontnal

v8ltozatok a
gv®del mi |l °vegekhez.

® —

Mai fogal mainkkal n®zves a mTk°d®s

bemenet Y adatfeldolgoz8s Y t&8rolt

Csakhogy mindez az 1920s ®v ek ben t°rt ®nt tranzi s z

mi kroprocesszorok n®I kgl
Ami kor az adatot egy f®mdarab al ak
A mai sz8m2t - - g®pnfrermm8di8j 8thiatne ka zf o r iM&jh&

| Rel emk®pzRben azonban eg®szen m8s m:- d¢
A | ®gv®del mi | °ved®k r°pp8lys8ja f¢gggott
ir8nyt - | Ezek ©°sszef:;go®®e¢itt bpat {1 baslzt v
tartal mazt 8k.

Juh8sz g®p®ben ha8 rto8nbdl i 8nzeantzoi k- sa dfaetl agilte t e k
Az Yagynevezett ballisztikai testek tor z

t 8vol s8§g, pal 8stj uRtoerr enk8 sj eblad dti sk t Meka.i

hordozta a matemati kai ©°9sszef¢igg®st.
Egy mechani kus tapint - ®gi ghal adt a me
adott pillanatban mllyen t 8vol s §g oetembemsé
venni.

A tapint- elmozdul 8sa volt a Akiolvasot
A h8rom ballisztikai t kstl enelvelnetz@nm a dr
inf or midiottt reprezent 8l ni

Mai szemmel ez megh©°kkent R.

Nem volt mereviemez.

Nem voltméml vieaet R

Nem volt m8gnesszal ag.

mennyi s ®tpa# a pordat, 7

ki sz

megl e

mo d e

4

e k

D

ada

ad mdkz

M®g | yukk8rtya sem kellett hozz§g.
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Az inform8ci- -t maga egy t8rgy 8

k a
a

Ssz8m2t 8stechni
g®p pedig ezt

anal
ett,

Ez az
f or ma |

g e
f

- w0

< N

a

nem egyszemnTadn gsgyes
val -s i dRben mTk°dR

ez®rt
kKus,

AGammaJ uh 8 s z
el ektromechani

A GAMMA-JUHASZ LOELEMKEPZ® - MAGYAR SZAMITOGEP PROCESSZOR NELKUL

A mozg6 célpont adataibél valés idében kiszamitja, hova kell célozni, hogy a l6vedék és a repiil6gép talalkozzon.

@ AceLKOVETESE
Optikai irdnyzék és tivesd
folyamatosan kéveti
a repiilégépet.

© ADATOK ELOALLITASA

A cél szBghelyzete, magassiga

és mozgdsa mechanikus
jeladékon keresztal
keril a gépbe.

tivolsdg

-3

o SEBESSEGMERES MEROGORGOVEL

A tévesG elmozduldsit a mérogorgd
fordulatai adjak. EbbS! hatdrozza meg
a cél haladisi sebességét és iranyat.

6 (a tavess mozgisdval egyitt forog)
et

A gorgé fordulatszama
ardnyos a tévess
elforduldsi sebességével.

mechanikus differencidlé és szorz6 dttételek

optikal egység
a cél kivetésére

| mersgorgs és
sebességmérs
szerkezet

ballisztika

szmitbegység |
(3 ballis2tikai test) |

FEJLESZTES ES GYARTAS

és Készillékek Gydra Rt. (Budapest)
« Fejlesztés: 1921-1930-as évek

+ Tervezdk: Juhdsz Istvin és Juhisz Zoltdn
 Gyérté: Gamma Finommechanikai Gépek

FOBB VALTOZATOK

« 34M IGelemkeépzd

+ 34/38M Idelemképz6

« 34/43M IGelemképzo

- hajkra tervezett valtozat
- gyakorl6 I8elemkeépzs

| A tapinté a helyzetnek megfelel6
pontot kiveti a felleten

ALKALMAZAS

- Magyar légvédelmi tizérség

+ Tobb orszagban is rendszerbe allitottak
e, S :

\' A BALLISZTIKAI TEST MOKODESE |

Az informéci6t nem szimjegyekben, hanem a

@  BALLISZTIKAI SZAMITAS
A lovedék roppalyajara vonatkozé adatokat
harom ballisztikai test térbeli felilete tarolja.
A tapinték a feliletek megfelels pontjait kovetik,
és mechanikus Uton kiolvassdk™ az értékeket.

A HAROM BALLISZTIKAI TEST

A testek feliiletén #

\  tivolsag, magassig

és iranysz0g szerint

téroltak a lovedék

roppalydjanak
itait.

b Tébb mint

90 000 adatnak
megfelels
informacié!

=

A tapinté elmozdulisa 'BEMENET (a céirél)
mechanikus dton alakitja

it a kimeneti értékke,

‘ AR = (3 db)

VALGS 1D
\ 5 A2 EREDMENYT AZOWNAL TOVABBITOTTA A LOVEGENIEZ

felilet alakjdban téroltak.
A gép ezt a formét .olvasta”, és mozgassal szamolt.

A Gamma-Juhisz-IGelemképz6 a magyar milszaki gondolkodds

berendezés volt

& a finommechanika kiemelkeds alkotdsa, amely méltdn helyet kap
> 2 5

A MOKODES ELVE - EGYSZERUSITETT VAZLAT

ballisztikai testek

} emelési sz5g
!

©  AzEreDMENY
A gép folyamatosan meghatirozza
az eldretartasi pontot és a l5elemeket:
iranyzdsi sz0g és emelési szog.

ELORETARTASI PONT

It taldlkozik a
I6vedék és a cél

~ a repiilégép pilyija
~ — = alovedék palysja

KIMENET A LOVEGEKHEZ
Az értékeket szervo rendszerek

KIMENET (I6elemek)

irdnyzasi 5289

szervorendszer |
(elektromos jelek) ‘

légvédelmi loveg
iranyzémivei

DOLGOZTAFEL, ‘

B Gamma-Juhdsz6elemképzs
& gyari fot6ja, 1929 kérl

IR Forrds: Gamma-gyGjtemény

Forr 8§s:

LRel emk®pzR

A Kk®ELatataGPT

Mi k {Vaaurzgiac -JX-szatsvegfym 8§ ns z k i
(Zrinyi

kiad:- |,

k®sz2tette

Adtut hi 8l saz:
2022)

7
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Az el ektroni kus anal - g sz8m2t- -g®p el Rl apj 8n
A programoz-:- k8beleglhlal skBtmMtt egys®Rge kaz .
Egy differenci 8l «gpehlee®ss®y vt togdoetint

Ha m8s probl ®m8t akartunk megol dani, 8t kel
Ezek a g®pek k¢l °n®sen al kal masak voltak din
Rep¢l Rg®pek.

Rak ®t §k.

Szab8lyoz-rendszerek.

El ektromos h§8l - -zatok.

Vegyipari folyamatok.

Egy anal -g sz8m2t.-g®p nagy el Rnye az volt, h
p8r huzawmBgzaent t .

A modell egy¢tt v8ltozott a modellezett foly

7.7. Anal -g kontra digitg8lis

Azanal - g sz8m2t. - g®pnek volt egy komoly probl
A pontoss&8g.

Ha egy mennyi s®get egy tengely helyzete k®pyv
Ha fesz¢lts®g k®pviseli, mindig van zaj

Ha egy al katr®sz ®rt®ke kiss®ymegv ¥I8tldmizk ka
Az analfelygonos.i | 8¢

£s ez®rt minden apr- hiba tov8bbvihetR.

A digitg8lis g®p m8sk®ppen mTkeodi k.

Nem azt mondja:

Ak°r ¢l bel ¢l ekkora fesz¢glts®gbo.

83



Hanem j -1 elk¢l°n2thetR 811 ap

1.
2.

Ez sokkal el l en8lIlkli skelh® tfe xi2ik aa
A digits8lis g®p r8ad8sul k°nnyen

Ugyanaz a hardver eg®szen k¢l °nb°zR

Nem kell fogaskerekeket §tren
Nem kell k8beleket 8tdugni

El ®g m8s programot bet°l teni

otokat haszn§8l

dezni

2djtjPal®s®@k ka |
programozha

feladato

Mi ®rt gyRz81isasdiBg2zt - g®p?

Az anal -g sz8m2t.-g®p sok feladatban gy

Mi ®rt tTnt el m®gis szinte te

| j esen a

Mert a digit8lis g®pnek n®hg8g8ny d°nt R e

Pont oss§8g.
A digit#gl

| sm®t el het Rs ®g .

Ugyanaz a program ugyanazokkal az adat

T8rol hat - s8§8g.
A digit8lis adat k°nnyen m8so

Programozhat - -s8g.
Ugyanaz a g®p szinte tetszRIl e

M&8sol hat - s8g¢g.

| hat - ®s

ges fel ad

Egy programb-I korl 8tl an sz8m% azonos

£s volt m®g egy d°ntR t®nyezR:

a mikroelektronika.

A tranzisztorok ®s inte
gyorsabbak ®s ol cs:-bbak

Az anal - gnemSmz®rg®pesz2tett,

Hanem az®rt, mert a digit8lis

8ramk©or ok

mer t r os

technol

q

f

i s sz8m8br 8z oil Btsn8dv el lpo®thnR.0s s §

q

i

P
q

f

Dr s ®s
1 ®t k° z

Rnye

D k k al

§r ol h

it ra h

D ®1 d 8§ n
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£Erdekes
Bi zonyos
rendk?zvygl
megol d8sok

m -

don azonban az

speci@B®li a8 U ld|gded artasillarks§ |

energi ahati®k o®y
|l ehet Rs®gei t.

anal - g-felbukkkrm2 t s gon
fizikali Szi mt
szg8mytEs 8k asend®be

11

Lehet, hogy az anal -g sz8m2t. -g®p t°rt®nete
Mit nevez¢ink sz8m2t: - g®pnek?

Hol kiek d&Rdsz8&8m2t - - g®p?

Az abakusz sz8&8m2t.g®p?~?

A Pascaline?
A plani m®ter?

AGammadJuhg8sz | Rel emk®pzR?

Babbage soha teljesen meyg nem ®p¢lt Anal ytic
Egy mai zsebsz8mol -g®p?

Nincs minden szempontb-1 t°k®l etes hat&rvona
Amagyars z8§m2 s zg®p &EadsSBulf ®l revezet R | ehet.

A mai computer ugyanis | egt®bbsz®r nemj|ol yan
®rtel emben sz8mol 8snak nevezg¢gnk.

Sz°veget 2runk rajta.

F®OEnyk®pet n®z¢nk.

Zen®t hall gatunk.

Kommuni k81 unk .

Fil met v8gunk.

|l nternetez¢gnk.

M®gi s mPgelenh inform8ci-k form8lis feldolgozsg
Tal 8n ez®rt c®l szerT t8gabb ®rtel emben|gondo
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Sz8m2t . - g®pnek teki ntehgeyt ¢pnrko boll &nmaan agdRapteati,t avnaell:
reprezent8ci -ban fogadja, meghat §reozadtm®nyzab
8112t elR

Ebben az ®rtelemben az anal -g sz8m2t- - g®p ugy
ut - dj a.

Csak m8s nyelven besz®l

A digitsg8lis g®p sz8mokkal modell ezi a il 8go

Az anal -g g®magédab gybhkranh8val

Az analt gl ®s dzg§m2t-g®p t°rt®nete sok8i g p§s8r
Nem volt eleve eld°®ntve, melyi k %t gyRz.

SRt hossz% ideig az ma®
|t

nal - g g®pek bizonyo
prakti kusabbak vo kK n

a s
ak digits8lis tS8rsai 8 |
V®g¢l azonban a rt§latnz§rsamkr ®el d%nti°ttteqgy a ve
A digit8lis g®p |l ett 8ltal 8nos.

Az anal -g sz8m2t.-g®p pedig | assan eltTnt a |
De h8trahagyott egy fontos gondol atot:

eg p robl ®m8t nem mindig Y%y kel K i
| 2

y i sz
®p eni valamit, ami wugyan¥gy viselKk

V. TPBsektromoss8§g ®s |

8. A kapcsol:- megtanul

AA digitg§lis sz8&8m2t-g®p egyik |l egnagyobb tit
sorozat8vsg§ |l ehetett alak2tani.o
Egy vil |l aneynk atpicnsiokl 'k ¢ 1 °n®sebben intelligens ¢

Be van kapcsolva.

Vagy ki van kapcsolva.
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Cram folyik.

Vagy nem folyik.

K®t 8l l apot.

M®gi s ebbRI az egyszerT kett Rss®gbRI nRtt ki
Ehhez azonban k®t, egyno8sdto-llatlin8tks zk-elld ge tnta gtyad
Az egyik amatematikai logika volt.

A m8selkelktzr omos kapcsol 8stechni ka

A tal8lkoz8s pillanat8ban derg¢lt ki, hogy az
Abekapcsolvao ®s Aki kapcsol vao.

|l nnen m8r ssaloldagy | ®p

a |l ogikai gondol kod8s egy r®sz®t 8ramk°r k®nt

8. 1. El ektrom8gnes ®s rel ®

Ha el ektromos 8ram folyik egy tekercsen kere
Ha a tekercsbe vasat helyez¢gnk, el ektrom8gne

EzazegyszeT fi zi kai jelens®g tette |lehetRv® az e
al katmre®s®&g s zas |l et ®s ®t .

| Armature | | Case |
 Hinge spring| Ve
i m

e
-
Py 7 Iron core
Moving contact |~ avweuss =
. o) —
)

Fixed contact

Fixed terminal Coil terminal

|Movable lermlnal] \ Base J

A rel® tulajdonk®ppen elektromosan mTk°dtete

Ha 8ram folyik a tekercs®ben, az el ektrom8gn
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Az®r i nt kez R egy -vadgy&kikapcsoatamk°rt be

Vagyis:

egy el ektromos jel vez®rel egy m8si k elektro
Ez d°ntR jelent Rs®gT.

A kapcsol -t m8r nem felt®tl eng¢l ember mTkodt
Egy 8ramk°r kapcsol hat egy m8si k 8ramk©°rt.

£s ha a m8§dadimadn kla® egy ®r el , az pedig egy n
rendszerek ®p2thet Rk.

A sz8m2t- -g®p fel® vezetR %t egyi k alapvetR ®

8. 2. T8v2r- -techni ka

A rel® fejl RI®se szorosan ©°sszekapcsol -dott
A hossz¥% tierrhaleazet ®kleekt romos | el gyengge¢lt
volt olyan megol d8sra, amely a gyenge be®r ke
8ramk®°rt kapcsol

Erre kivsg8l . -an alkalmas volt a rel®.
A be®rkezR j el mTkoedtette az elektrom§8gnest.
Azel ekt rom8gnes megh¥%zta az ®rintkezRt.

Az ®rintkezR pedig egy % 8ramforr8s seg?ts®

l nnen ered maga az el nevez®s is: a relay jel
A rel® teh8t eredetileg nem azPRRitesz¢ gl etett,
Kommuni k8ci -s eszk®°z volt.

A t8v2r-technika azonban megtan2totta a m®rn
kapcsolni, tov8bb2tani ®s automati kusan vez®

K®s Rbb ugyanezekbRI az alkatr®szekbRI m8r sz
Ez a technikat°rt®netben gyakran el Rf ordul

egy 8l m8ny eg®szen m8s terg¢leten v8Iik ig
| ®t zt 8§

g t al
®trehozt k .
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8. 3. George Boole ®s a mat emat

Mi k®zben a m®r n°k°k rel ®k kel ®golnat®matkuss vezet ®
eg®szen m8s probl ®&m8&n gondol kodott.

GeorgeBooleazt Vvizsg8lta, vajon a | o-gmatmatkagondol k
form8ban.

1854ben megjelenfn Investigation of the Laws of Thought mT munk §j §b
| 2

|y«
rendszertdogzott ki, amelyben | ogi kai 8§ a

an o
l 2t §sokk
A hagyom8nyos al gebr 8ban sz8mokkal dol gozunk
Boole rendszer ®en | ogi kai ®rt ®kekkel

Egy 811 2t8s | ehet:

IGAZ

vagy

HAMIS .

K®t 8l Il apot.

Boole term®szetesen nem sz8m2t-g®pet akart ®
A modern elektronikus sz8m2t.-g®p m®g nem | ®t

Munk8ja ®vtizedeken 8t el sRsorban a matemat.

K®s Rbb azonban kiderg¢l t,

hogy Boole absztrak
el ektromos kapcsol -k vilgg8ho

z .

84Logi kai mTveletek

ABooleal gebra n®hsg8ny egyszerT alapmTveletbRI r
k®pes fel ®p2teni

Vegyc¢ck pRIdy el eazt .

Az eredm®ny csak akkor igaz, ha mindk®t felt
P®l d§ul

AAz ajt- - £Sakulkselaw afmor d2tva. o

El ektromosan ezt k®t sorba k°t°tt kapcsol -va
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A kapcsol - £S B kapcsol- Y | 8mpa

A | 8mpa csak miknkdokr®tv ikla8pgc?sto,l -haz 8§r va van

Ez m8r |l ogikai 8ramk©r.

AVAGY mTvel etn®l elegendR, ha | egal 8bb az egyi
K®t p8rhuzamos kapcsol -val ezt is k°nnyen me
HaAvagyB kapcsol - z8rva van, az 8ram folyhat.

ANEMmTvel et megford2tja a |logikai 8l | apotot .
l gazb- | hamis | esz.

Hami sb- | i gaz.

Ehhez olyan rel ®®r i nt kez Rt &rats,z na8 I rhealt® nnke, g halm
Vi szont megszak?2tja az 8ramk©°rt.

gy hs8rom egyszerT fogal om:
£ S VAGY 1 NEM
el ektromos kapcsol 8ss8 alak?2that -

£s ezek kombin8ci -ib-| m&r rendkz2zvygl °sszete

8.5. Claude Shannon felismer ®:
ltt | ®p be t°rt®net ¢ nkloude Skagnon f i at al ameri kai
ShannonazMih Vannevar Bush Differential Analyzer
Erdekes t°rt®neti talglkoz8s ez.

Az el RzR fejezetben Bush g®pe az @nhal -g sz8m

Shannon azonban egy m8sriel &sr okbd pRems8ovlia-l 8§ ri asmkt Carl
el emz ®s ®v el

£s felismerte a kapcsolatot.
A rel ®nek k®t 8§l |l apota | ehet:
nyitott i z 8§ r t .

ABooleal gebra v8ltoz-inak szint®n k®t ®&rt®ke |
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hamisi igaz.

A kett Rembgt Bl ebpym8snak.

1937e s mest erdol gozat 8ban,bamjnde ggjze lacbrbt- |t asmzwll ne
Shannon megmut att a, haolggyeabnr ah arsezl n@sl hkaat p- ¢ sao | B-08ol
®s tervez®s®re.

Ez el sR pillant8sraindkkal 8n nem hangzi k forrad

Pedig az volt.

Addig egy bonyolult rel ®rendszer el sRsorban
volt.

Shannon megmutatta, hogy ugyanea t e mat i k ai kifejez®sk®nt i s
£s ford2tva:

egy | ogikakakedel 8zi®shb®Rjl z k®sz2t hetR

Ezz|l h2d ®p¢lt az absztrakt matemati ka ®s a f

A Il ogi k8t meg | ehetett ®p2teni

8. 6. Rel ®kbRI | ogi kai 8ramk?©r

K®pzelj¢nk el k®t rel ®t .

Ha sorba k°tj ¢k az ®rintkezRiket, az 8ram cs
Ez:

A £S B.

Ha p8r hukzamosska nRRk et , az 8ram akkor is folyhat
Ez:

A VAGY B

Ha nywugal mi 8l |l apotban z8rt ®rintkezRt haszn
megford2thatjuk az 8l 1l apotot

Ez:

NEM A.

EzekbRI m8&r bonyolultabb mTveletek ®p2thet Rk
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£s ti°trtt ®ni k val ami rendk?2vygl font os.
Ha az | GAZ ®s HAMI'S helyett azt 2rjuk:
1 ®s 0,

akkor wugyanaz a rendszer m8r bin8ris sz8mokk

A logikai kapukb-1 olyan 8ramk©°r k®sz2thetR,
Az inenfv@laIgoyssmejrai'd-a teljes °sszead: 8ramk©or?®
t°bbjegyT bin8ris sz8mokat is °sszeadhatunk.
A kapcsol - teh8t val - -ban Amegtanult sz8&8mol ni
Ter mPszetesen nem gondol kodi k emberi ®rtel em

Mi nden egyes rel ® csak egyt rve@g&z2.v ¢l egyszer
Kapcsol.
Vagy nem kapcsol.

De sok ilyen

e el em megfelelR h8Il - -2zat
mat emati kai mT

gysze
vel et et hajthat v®gre.

x~ —

r
e
Ez a gondolat a modern digit8lis sz8m2t. -g®pb
A rel ®t k®sRblazf el e§ltroncsR.

Az el ektroncs®vet a tranzisztor.

Az egyedi tranzisztorokat az integr8lt 8r amk
Ma egyetlen processzorban tranzisztorok mil/l
De a m®l yben ugyanaz az egyszerT gondol at ®I

k®t 8l |l apot ®s |l ogikai mTveletek.

|l gaz vagy hamis: hogyan |l esz a | odgi k§8hb-
Vegyé¢nk egy egyszerT h®tk°znapi felt®telt:

A | 8mpa akkoA kKapa&gaél s oSvarBkagcsolpac s o |

Logikailag:
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A £S B Y
K®s z2t sy

Ha A ®s
Z8rva Va

LCMPA

nk hozz§

§ramk©ort .

B kapcsé&ram senkaak%koyp¢kutael

n.

a

Ezt
Mo s t k°s
A | 8mpa

Eza VAGY

s¢k a kot
akkor i s

mTvel et .

neivepazzzsc&gt 8bl 8§nak

kapcsol -t

vilsg2that,

p8rhuzamos

h a

A

Z8rv

a

ABA VAGY

A NEM mT

vel et

m® g

egyszer Tbhb:

ANEM £

01

10
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Ezek el sR pillant8sra gyerekesen egyszerT sz
Pedig ezekbRI fel ®p2thetR egy °sszead: |
Az °sszead-kb-1 sz8mol - g®p.
Regiszveer®k| Rg§r amk®°r ©°k.

Mem:- ri a.

Processzor.

V®gy¢l pedig egy teljes sz8m2t . . g®p.

A digitsg8lis vilg8g el k®pesztR bonyolultsg8ga n
nRtt ki

Shannon felismer ®s®vel valami alapvetRen meg
Pascal ®sflbgialskiez e®¢ et rendezett Ygy,| hogy
Babbage mechani kus g®pet pr-b8lt programozha
Az anal -g sz8m2t. .-g®p fizikali mennyi s®gekkel
Shannon ut8n viszont m8r tudtuk:
a matemati ka ®sosa Komdsal £deckth®HLIm zat 8y 8§ al a
£s ezzel k®szen 8llt az el m®I et alap a k°ve
A rel ®k kattog:- vilg&8§ga uts8§n a kapcsol 8st egy

El Rs ze°lre kat zr ,anajd &rdhrisztorra.

A sz8m2t . . gPepzdmasdwint me mozg:- al katr ®szekt RI

O . El ektromechani kus s

AA sz8m2t- -g®p el Rsz°r kattogott, ®s csak k®s

A mai sz&§m2t- -g®p mMTk°d®s ®bRI szinte semmit s
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A processzorban el ektr onok kaposatnakgde mmikdez t r anzi s
hangt Ian Il t°rt®nik.

Az el sR digit8lis sz8m2t.g®pek egy r®sze eg®

Kattogtak.
Rel ®k sz8zai vagy ezrei h%ztak meg ®s engedt
mozdul tak. Elektrom8gnesek mTk°dt ek.

Ezek a g®pekekeg E®pviseltek a mechani kus
kO

sz8m2t - - g®pek
A 1l ogik8juk m8r digit8lis volt.

A mTked®s¢k azonban m®g r®szben mechani kus.
|l nnen az el nevez®s:

el ektromechani kus sz8m2t . g®p.

9.1. George Stibitz

Az amerikai Bell Telp h o
I

e L ab or aGeorgeiSeb#z193@beneotthory, a |,
konyhaaszt a n

% ®p2tett egy egyszerT rel ®s §r
N®h&8ny rel ®t, elemet, i1izz-kat ®s m8s al katr®
A szerkezet bin8ris sz8mok ©°sszead8s8ra volt
Sti bit Koddl ®s RY blegetee a K akitchen vagyi s konyha sz-ra

A szerkezet °nmag8ban m®g nem volt sz8m2t . g®

A jelent Rs®ge abbamnel8®K kel hboigry8 rmesg nmaurt iatt meat: i k-
v®gezni

A Bel | Labs ezut8n nagyobth berendez®s meg®p?

19391946b e n e | KC@mplexNurhberLalculator, amel y kompl ex sz 8m
v®gzett mTveleteket, ®s t°bb sz8z rel ®t tart

1940 szeptember ®ben Stibitz k¢l°nl eges bemut

A g®p New Yorkban volt, Shan ebn d ez etetd i kgo raf erae 1t
tart-zkodott.

y t8vg®p2r-n keresztg¢l adatokat k¢l dott a
yanazon a kapcsolaton visszakapta az eredm
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Mai szemmel h®t k°znapinak tTni k.
Akkor azonban rendk?2vgl i vol t:
egy sz8m2t8§g®pbe-1 haszn8ltak kommuni k8ci -s h

A sz8m2t.g®p ®s a t8vk°zI|l®s t°rt®nete m8r ek

9.2. Konrad Zusei Z1, Z2, Z3, Z4

Mi k°zZben Ameri k8ban Stibitz rel ®kkel k2z2s®rl e
|l ak8p8bdglt sz8&m2t. - g®pet ®p2teni

Konrad Zuse®p 2t Rm®r n° kk®nt rengeteg unal mas sz8m?2

Arra gondolt: mi ®rt ne v®gezhetn® el ezeket

Z1

1936 ®s 1938 k2Z2l=0 t t el k®sz2tette a

A g®p egyi k | eg®r dekeseblbk°tdoltatj,d o@ss §pgrag g rheony y
Mi ndezt nagyr ®szt mechani kus szerkezettel va
A Z1 rendk2v¢gl ©°tletes volt, de mechani k§8j a

M®gi s fontos | ®p®s vol t.
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Zuse m8r ol yan

a |l vekkedl§ldaol gamBan?tt,. ga®melkyk
ter mPszetess® Vv 8§

| ape
Il t ak.
A k°vet kKE2zm8rg®&pe,gyes megol d§8st al kal mazott

A mem-ria m®g mechani kus volt, a sz8m2tg8s eg

Zuse fokozatosan felismerte, hoghonmlultrel ® meg
mechanikus szerkezetei.

Z3

194kben el E®sz¢l t a

[ -, bin8ris

Ez m8r ko°r ¢l bel ¢l 2600 rel ®bR I
ol a .

|l 8
l yukasztott fil mszalagr | vast
A g®p automati kusan hajtotta v®gre a prograrm
A Z3 kezl®@rntl eges helyet foglal el a sz8m2t 8st ¢

Cltal @dasm avrk°dR, programvez®relt, teljesen
sz8m2t -g®pkPBKkK sz8mon.
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A megfogal maz8s minden szava fontos.

Mertiahogy hamaros$ant | Btmigtg §@meth girkk Asz8m2t .- g®p
is kaphatja az Ael sRO c2Z2met.

A Z3 eredeti p®l d8§nya Berlin bomb8z8sa sor §n

Zuse a h8bor % alatt tov8bbfejlesztette el k®p
AZAt Y4l ®1 t e a Ho&bno ra¥tz,smr@scenli 9 EGTtHRK ¢z e mbe.

Ezzel a Z4 a h8bor%¥ ut8ni Eur - -pa korai, t®ny
sz8m2t . - g®peinek egyi ke | ett.

Zuse t°rt®nete az®rt k¢l °n°sen ®rdekes, mer t
sz8m2t8§stechnikai fejlWRAIPesZ2ZtRd. vi szonyl ag el s

Ugyanarra a probl ®&m8ra t°bb helyen, egym8st -
v8l aszok.

9.3. Harvard Mark |
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Az Egyes¢lt Cllamokban ek°zben egy m8si k hat

A Harvard Mark1 , hi v at BMawomatie Se@uence Controlled Calculator
(ASCC), Howard Aiken el k®pzel ®sei al apj g&n, az I

1944ben 81l 2tott8k ¢zembe a Harvard Egyetemen.
A g®p monument8lis volt

Ker¢lbel ¢l 15 m®ter hossz¥, t°bb hatinme §s ber e
mennyi s®gT mechani kus, illetve el ektromechan

1944-ben az | BM 8tadta a Harvar dnak -atzegyehdtanas, r o me c h
rel ®kbrl ®s fogaskerekekbrl!l 811 -, programvez®rel
v®geaz eal apmtvel et e-l®Rst | og@gy 2 enti kywsk sz8m2t 8§sokat,
seg2tve a haditenger®szetet ®s a tudom8nyos Kkut a

programoz-k itt indultak, 2gy a Mark | el Pk®sz?2t
A Mark | automati kusan hajtott v®gre hosszab
Programj 8t |yukszalagszerT pap2rszalagr-1 ol
Mai szemmel | ass¥% volt

Egy °sszead8s nagyj 8b-1 harmad m8sodpercig t
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Az embershte za zko@pbean f 8r adhatatl an volt.

pokon kereszt¢l k®pes volt sz8§
me®t .

< O«

rg§kon vagy na
olna a figyel

A Mark I-en dolgozotGrace Hopperi s, aKkii k®s Rbb a programoz8s
alakj 8vsg§ vsglt.

A g®p Bkmg§sb8gh8bor % alatt katonai ®s tudom§

A mechani kus sz8&8mol - g®p prtagrme8m SlgtyaRlir tved zn&reen
automati kus sz8m2t. -berendez®ss®.

9.4. Rel ®s sz8m2t. - g®pek

Mi ®rt volt olyan vonz- a rel ®?

Mert k®t jt-R 8elllkagplotnaz tvhaen .

Nyitva.

Z8r va.

Ez t°k®l etesen megfelelt a bin8ris |l ogik8nak
A rel ®nek r8ad8sul van egy m8sik fontos tul a
az egyi k 8ramk°r elektromosan vez®rel heti a

Cgy rel ®kbRI ©°sszead- kat, nreemgirs z8tkearte K eeth,e tveet zt
A rel ®s g®pek azonban komoly korl 8tokkal ren
A rel ® mechani kus al katr ®s z.

Az ®rintkezRnek fizikailag el kel l mozdul ni a
Ez 1 dRbe ker ¢l

Egy rel ® kapcsol 8si ideje ezredm8s®mpercek n
azonban rel ®k eg®sz | 8ncol at8nak kell egym§s

A g®p ez®rt kattogva sz8mol t.

£s mi n®lI t°bb rel® volt benne, ann §| nagyobb
is.

Egy t°bb ezer el ®b Rl 8§81 | - g @kopottMagymssnud i g a k a
®rintkezR kapcsol

]
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M®gi s fontos el Rny¢gk volt.

A reil@® t8l.is eszk?®z

Nem egy hozz8vetRIeges tengelyhelyzet vagy f
Az ®rintkezR vagy z8rva van, vagy nyitva.

Ez sokkal megb?2 zhijeléentebb | ogi kai 8l 1l apotot

A digitsg8lis sz8m2t.g®p al apelve teh8t m8r me

Csak gyorsabb kapcsol -ra volt sz¢ ks®g.
9.5. Kozma L8szIl - ®s a magyar

A rel ®s sz8m2t. -g®pek tortRoem®nkBsigklent Rs m

P8l yg8ja kekéanl?smar®ra t8vk°z|l ®s ®s a sz8m2t §
szem®|l y®ben testes2tette meg.

A k®t vil8ghg8bor¥% k°z°tt Belgiumban dol gozot
Manufacturing Companyn8l . Auttenatnii kwyg 8Stveallef o
foglalkozott.
Ez kivsg8l:- iskola volt a k®sRbbi sz8&8m2t. - g®p®p
A telefonk®zpont ugyanis | ®nyeg®ben hatal mas
Rel ®k .

Kapcsol - k.

Vez®r | ®s i felt®tel ek.

Jelek.

Egym8st - | f¢éggR kapcsol 8si mTvel et ek.
Pontosanazoh z el emek ®s gondol kod8sm-d, amel yekDbR
A h8bor %% ut&n Kozma a Budapesti MTszaki Egye

Az1950es ®vek m8sodi k fel ®ben vezet ®s®vel k ®s z
MESzilia MTegyetemi Sz8mol - g®p.

A g®pelhanombe8l yezt ®k ¢ zembe.
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Ha az el sR nagy ameri kai programvez ®d44 |
esHarvardMark | k ®° vet kezi k.

Ha az el sR el ektroni kus, 81 t arén8szevirg aeNIRC 2
nev®t eml 2t jrek ksmell-ttaked Mb st t1PK 6be nyi

De m®g ez sem z8rja |le a vit§gt.

Ott van azAtanasoffi Berry Computer, amel y kor 8bban haszngl
sz8m2t 88§st, de nemammwihat§ltal 8nosan prog

Ott van a britColossusamely 194844t Rl el ekt roni kus di gi't
speci 8lis k-dfejt®si feladatra k®szg¢ lt.
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£s ott vannak Babbage tervei, Zuse g®pei, St
Ez®rt az Ael sRvesz@m2%tnmg®dPdHb anre gin@l r evezet R.
Pontosabb megk®r dezni
El sR el ektroni kus?

EI sR digit8lis?

El sR programvez®relt?
EIl sR 8l tal 8nos c¢c®I| Y%?
El sR mTk°dR?

El

n

R t8rolt program¥%?

Mi

>

degyi k k®r d®sre m8s v8lasz sz¢lethef.

A sz8m2t . .- g®pet wugyani klegyetlemn plagagbart | en ember t a

=~

So

t m
sz¢l e

8ny, sok gondol at ®s t°bb, egym8ss
me g .

al 8l
tett
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