Az informatika fejlodéstorténete

A kezdet kezdete

A szamolast segitd eszkozok torténete gyakorlatilag egyidds az emberiség torténeté-
vel. Az 6sember a szamolashoz eleinte az ujjait, késobb koveket, fonaldarabokat hasznalt, az
eredményt a barlang falaba, csontba vagy falapokba vésve rogzitette.

A nagyobb szamértékek megjelenésével kialakult az atvaltasos rendszerli szdmabrazo-
las, a tizes, tizenkettes, majd a hatvanas szdmrendszer. Az egyik els6 eszkdz, amely lehetévé
tette az egyszerlibb miiveletvégzést, az abakusz volt. Az abakuszt némileg mddositva a XVI.
szazadig a legfontosabb szamolast segitd eszkdzként hasznaltdk, egyetemen tanitottak a vele
vald szorzas és osztas miiveletsorat.

Az abakusz, mas néven soroban mai eurdpai forméja a golyds szamoldtabla.

A szamolas torténetében a tényleges attorést a logaritmus megjelenése jelentette.
John Napier (1550-1617) leirta a logaritmusfiiggvényt, a szorzas Osszeadasra vald visszave-
zetésének modszerét és eszkozEét. A tiz szamjegynek 1-1 palca felelt meg, és a rajtuk 1évo ro-
vasok azok tobbszoroseit jelolték. Ez az eszkdz Napier-palcak néven valt elterjedtté, utoda a
logarléc.

A XVIIL szazadban a haj6zési és csillagaszati térképek készitése, és az ehhez sziiksé-
ges szadmitadsok elvégzése hosszadalmas és idegérld munkét jelentett. A németorszagi
Herrenbergben sziiletett Wilhelm Schickard thiibingeni csillagasz professzor 1623-ban egy
egymashoz illeszkedé fogaskerekekkel miikodo szamologépet tervezett. Ezen - a mai fordu-
latszamlalokhoz hasonlo elvii gépen - elvégezhetd volt mind a négy alapmiivelet, amely meg-
konnyitette a sok szamolast igénylé miiveletek elvégzését.

Mechanikus gépek

Az els6 ,,szériaban gyartott” szamologépet 1642-1644 kozott Blaise Pascal (1623-
1662) készitette el, 0sszesen hét példanyban. A kor technikai szintjének megfelel den
oraalkat-részekbdl épitette meg a szerkezetet. A gép ujdonsaga, alapotlete az automatikus
atvitelképzés megoldasa volt. A szdmologéppel csak az Osszeadéast és a kivonast lehetett
elvégezni, a nem linearis miiveleteket - a szorzast és az osztast - nem. Igy ez visszalépést
jelentett Schickard késziilekéhez képest.

Pascal szamologépét Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716) fejlesztette
tovabb. Ez a gép volt az els6, amely kozvetleniil végezte el az osztast €s a szorzast, valamint
kiegészi-t6 miivelet nélkiil a kivonast. Az éltala megépitett 6sszeadd-szorzd gép a szorzast
visszavezet-te az dsszeadasra.

1833-ban Charles Babbage (1791-1871) belekezdett f6 miive, az analitikus gép elké-
szitésébe.

A lyukkartya alkalmazasanak amerikai uttoréje Herman Hollericht (1860-1929) volt,
aki egy adatrendezd gépet dolgozott ki, melyet népszamlalashoz hasznalt. Minden adathoz
egy lyukat, igy minden polgarhoz egy lyukkombinaciot rendelt.
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Elektromechanikus gépek

A németorszagi szamitogépgyartas meghatarozo egyénisége volt Konrad Zuse (1910-
1995) mérnok, aki kezdetben jelfogds gépek épitésével foglalkozott. Németorszagban a habo-
ra el 6tt a fegyverek eldallitasa kapcsan jelentésen megndtt a szamitasi igény. 1939-ben ké-
szllt el Zuse elsd nagy sikert, jelfogokkal miikkodd, mechanikus rendszerii szamitogépe, a Z1.
Ez az els6 gép, mely mar a binaris szamrendszerre épiilt. Kiilon helyezkedett el benne a tar és
az aritmetikai egység, az utasitasok bevitelére mikronyelvet alkalmazott. Ezt kovette a Z2,
mely igazolta a Zuse programvezérlési elgondoldsainak helyességét. A Z2 tovabbfejlesztésé-
nek eredményeképpen megsziiletett a Z3.

Az 1900-as években a szamitdogépek fejlodésének meghatarozo személyei kdzé sorol-
juk Wallace J. Eckert (1902-1971), valamint Howard Hathaway Aikent (1900-1973).
Aiken kutatasa a szamitégépekben alkalmazott aritmetikai elemek szdmanak jelentds novelé-
sén keresztiil a lyukkartyds gépek hatékonysaganak novelésére iranyult. Aiken és az IBM
1939-ben megallapodast kotott a kozos fejlesztd munkara, amelynek eredményeképpen 1944-
ben elkésziilt az elektromechanikus elven miikodé Mark-1.

A gépet egy papirszalagra sorosan felvitt utasitdssorral lehetett vezérelni. A késziilek
kb. sz4zszor volt gyorsabb, mint egy jo kézi szamolokésziilék, megallas nélkiil dolgozott, egy
nap alatt hat hénapi munkat végzett el.

A Bessel-fiiggvények értékeit szamitottak ki vele tablazatos formaban, de mas teriile-
ten - mint példaul kézonséges és parcialis differencialegyenletek megoldasara - nem alkal-
maztak.

Elektronikus gépek

A haboru alatt a haditechnika fejlodésével felmeriilt az igény a szamitasok precizitasa-
nak novelésére. Tobb gépet is kifejlesztettek, de ezek egyike sem birta felvenni a versenyt a
naluk kb. 500-szor gyorsabb ENIAC- kel (Electronic Numerical Integrator and Computer). A
gép 30 egységb 4l allt, minden egység egy meghatarozott funkcidt végzett el. A féleg aritme-
tikai miiveletek végrehajtasara tervezett egységek kozott 20 ugynevezett akkumulator volt az
Osszeadashoz és a kivonashoz, tovabba egy szorzd, egy 0sztd €s egy négyzetgyokvono egység
iS. A szamokat egy IBM kartyaolvasoval 6sszekapcsolt un. konstans dtviteli egységgel lehetett
bevinni. Az eredményeket egy IBM kartyalyukasztoval kartyara lyukasztva adta ki.

Neumann-elvek

A mai értelemben vett szamitogépek miikodési elveit a haditechnikaban megszerzett
tapasztalatok felhasznalasaval Neumann Janos (1903-1957), magyar szarmazast tudoés dol-
gozta ki. 1945. junius 24- re késziilt el az a kivonat - First Draft of a Report on the EDVAC
(Az EDVAC-jelentés els6 vazlata) cimmel -, amely teljes elemzését adta az EDVAC tervezett
szerkezetének. Tartalmazta a szamitogép javasolt felépitését, a részegységek megépitéséhez
sziikséges logikai aramkoroket €s a gép kodjat. A legtobb szamitdgépet napjainkban is a je-
lentésben megfogalmazott elvek alapjan készitik el. F6 tételeit ma Neumann-elvekként is-
merjiik.

Alapelvek

A szamitdgép olyan matematikai problémak megoldasara szolgal, amelyekre az ember
onalléan is képes lenne. A cél a miiveletek végrehajtasi idejének meggyorsitasa. Ennek érde-
kében minden feladatot Gsszeadasok sorozatara kell egyszerlisiteni, ezutan kovetkezhet a
szamolds mechanizalasa.

Soros miikodésii, teljesen elektronikus, automatikus gép
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Neumann Janos rdmutatott a mechanikus eszkdzok lassusagara €s megbizhatatlansaga-
ra, helyettiik kizarolag elektronikus megoldasok hasznalatat javasolta.

A gép a muveleteket nagy sebességgel, egyenként hajtja végre, melynek soran a
nume-rikusan megadott adatokbol - az utasitdsoknak megfelelden - emberi beavatkozas
nélkiil kell miikddnie, és az eredményt rogzitenie.

Kettes szamrendszer hasznalata

A kettes szamrendszer haszndlatdnak alapja az a tapasztalat, hogy az elektronikus mii-
kodést konnyebb hatékony, kétallapota eszkdzokkel megvaldsitani. Ehhez elegendd egy olyan
rendszer hasznalata, mely két értékkel (igen/nem) dolgozik.

A tizes szamrendszert a kettessel felvaltva az aritmetikai miveletek egyszertisodnek,
no a sebesség, csokken a tarolasi igény, igy az alkatrészek szama is, megoldandé feladat ma-
rad viszont a folyamatos atvaltas.

Megfeleljen az univerzalis Turing-gépnek

Az univerzalis gép elvi alapja A. M. Turing (1912-1954) elméleti munkassaganak
eredménye, aki bebizonyitotta, hogyha egy gép el tud végezni néhany alapmiiveletet, akkor
barmilyen szdmitasra képes. Ez az aritmetikai egység beiktatasaval érhetd el, amelynek az
Osszes szamitasi és logikai miivelet végrehajtasa a feladata.

A miiveleti sebesség fokozdsa érdekében kertilt alkalmazasra a kdzponti vezérldegy-
ség, amely meghatdrozza a program soron kovetkezd utasitasat, szabalyozza a miiveletek sor-
rendjét, és ennek megfelelden vezérli a tobbi egység miikodését. Turing kutatdsa megterem-
tette a programozhatd szamitogép matematikai modelljét és a digitalis szamitasok elméleti
alapjat.

Bels6 program- és adattarolas, a tarolt program elve

A legfontosabb 1jitas a belsd program- és adattarolas elve, melynek segitségével a
miiveletek automatikusan kovetkeznek egymads utan, lassu emberi beavatkozas nélkiil. A kiil-
s0 tarolas és szakaszos betoltés helyett az adatok és a programok egy helyen, a bels6 memori-
aban keriilnek taroldsra. Innen veszi a kozponti egység a végrehajtandd utasitdsokat €és az
azokhoz sziikséges adatokat, valamint ide helyezi vissza az eredményt is, igy a miiveletvégzés
sebessége nagysagrendekkel néhet.

Kiilso rogzitokozeg alkalmazasa

A szamitégépnek a bemeneti (input) és kimeneti (output) egységeken keresztiil befelé
¢s kifelé irdnyul6 kapcsolatot kell fenntartani a - lehetdleg - elektronikus vagy magneses taro-
loeszkozokkel. A bemend egység a kiilsd taroldeszkdzrdl beolvassa a memoriaba a sziikséges
adatokat, majd a miiveletvégzések utan a kimend egység atviszi az eredményeket egy leolvas-
hat6 tarolokozegre.

Neumann idejében a programtarolas €s végrehajtas mechanikus uton - példaul lyuk-
kartydk vagy tarcsak segitségével - tortént. Az elektronikus programtarolas és végrehajtas,
valamint a kettes szamrendszer hasznéalatanak bevezetése attorést jelentett mind a sebesség,
mind pedig a felhasznalasi lehetdségek tekintetében.

Az elektronikus gépek fejlodésének allomasai

A Neumann-elvek alapjan késziilt el az EDVAC (Electronic Discrete Variable
Automatic Calculator). Az EDVAC volt az elsé olyan elektronikus digitalis szdmitogép,
amely megfelelt a belsé programtarolasi koncepcionak. Az EDVAC-ot - az ENIAC-hez ha-
sonloan - a Moore School of Electrical Engineering munkatarsai tervezték. A két gép kozotti
legfontosabb eltérés, hogy az EDVAC elkészitésekor mar a tarolt program elvét alkalmaztak.
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Az 1950-¢s évekre az EDVAC mintajara elkészitették az UNIVAC-ot (Universal
Automatic Computer).

1956-ra az USA-ban egyre tobb intézet és még tobb iparvallalat fejlesztett ki elektron-
csoves szamitogépeket. Ekkorra mar az IBM sem elégedett meg a lyukkartyas egységek ¢€s
nyomtatok gyartasaval, hanem belefogott szamitdogépesitési programjaba, ami legalabb 50
évre biztositotta vezetd szerepét. Megindult a szamitégépek sorozatgyartasa.

IBM PC: 1981. augusztus 12-én mutattak be, 256 KB memoriaval, az Intel cég 8088-
as mikroprocesszoraval és a Microsoft cég DOS operacios rendszerével. Nem volt benne me-
revliemez.

IBM XT: 1983-ban kertilt piacra, 640 KB memoriaval, az Intel 8086-0s processzora-
val és 10 MB-0s merevlemezzel.

IBM AT 286: 1984-ben jelent meg, az Intel 80286-0s processzoraval. Memoridja 1
MB-o0s, de 16 MB-ig bdvitheté volt. Ettél kezdve minden Gjabb IBM szamitogép AT-nek
szamit, és a processzor sorszamaban el szoktak hagyni a "80" eldtagot.

Ett6] kezdve a piacon szamos konkurens gyartd - példaul az AMD, a Cyrix, a Texas
Instruments és a Centaur - altal készitett klonprocesszorokra épiild szamitogép jelent meg,
komoly versenyt teremtve a szamitdgéppiacon.

A 386-os generaciot lényegesen fejlettebb processzorarchitektura és nagyobb
orajelsebesség jellemzi. Masik fontos tulajdonsaga, hogy a 386-0s szamitogépek egyes tipusa-
iba a matematikai miiveletek elvégzését gyorsito tarsprocesszort is beépitettek.

A 486-0s generacio belsé miikodése és felépitése jelentds optimalizalason esett at, a
386-0s processzorokhoz képest joval magasabb odrajelen miikodtek, valamint matematikai
segédprocesszoruk is tovabbfejlesztésre keriilt. Ujdonsagként megjelent az igynevezett belso
gyorsito tar (cache), amely a processzor belsé miiveletvégzésének meggyorsitasara szolgalo,
viszonylag kis méretii, de nagyon nagy sebességli memoria.

A 486-o0s tipust processzorok utan a processzorok fejlodési liteme tovabb gyorsult. A
gyartok innentdl kezdve egyedi markanevekkel védik 1j generéacids processzoraikat. A legje-
lentdsebb processzorgyartd, az Intel processzorait Pentium markanév alatt dobja piacra. En-
nek legismertebb valtozatai a Pentium, Pentium Pro, illetve a Pentium 11, 111, V.

Egyes valtozatokkal parhuzamosan Celeron markanév alatt olcsobb, kisebb teljesitmé-
nyl, otthoni felhasznélasra szant processzorokat is gyartanak.

Az Intel mellett az AMD is a piac meghatarozo szerepldjévé nétte ki magat. Az AMD
napjainkban K6, K7, Athlon és Athlon XP markanevili processzoraival teremt a Pentiumoknak
er6s konkurenciat. E gyarto olcso kategorias processzorai Duron néven keriilnek forgalomba.

Ma Magyarorszagon a személyi szamitogépek nagy részét Intel és AMD processzorok
mukodtetik.

Az elobbiekben ismertetett valamennyi processzort az Osszetett utasitds-végrehajtasi
eljarasuk alapjan CISC (Complex Instruction Set Computer) processzoroknak nevezziik.

A szamitoégépek masik csoportja a csokkentett utasitaskészletli RISC (Reduced
Instruction Set Computer) processzorokkal miikodik. Ezek rendkiviil nagy sebességli procesz-
szorok, melyeket tobb gyarto is felhasznal gépeiben. Példaul RISC-ek miikodtetik a SUN
vagy Silicon Graphics szamitogépeket, illetve az Apple altal fejlesztett Macintosh személyi
szamitogépeket is.
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Ezeket a gépeket specialis, nagy szamitasigényl feladatok megoldasara hasznaljak,
példaul filmtriikkok eloéallitdsdra vagy televizios vagostadiok vezérlésére. A SUN gépek
egyes tipusai a vilag legerdsebb haldzati kiszolgald gépei koz¢ tartoznak. A RISC processzo-
rok legnagyobb gyartéja a SUN ¢€s a Motorola.

Szamitogépgeneraciok

A digitalis szamitogépeket a benniik alkalmazott logikai (kapcsold) aramkorok fizikali
mikddési elve és integraltsagi foka (technologiai fejlettsége) szerint is osztalyozhatjuk. Ilyen
értelemben kiilonb6z6 szamitogép-generaciokrol beszélhetiink. A tovabbiakban a szamitogé-
pek fejlodésének fobb allomasait mutatjuk be.

Elso generacio

Az dtvenes években a Neumann-elveket felhaszndlva kezdték épiteni az elsé generéci-
0s szamitogépeket. Az elsd elektronikus digitalis szamitégép az ENIAC. Itt kell megemlite-
niink az EDVAC és UNIVAC gépeket is.

Tulajdonségaik:
« miukodésiik nagy energiafelvételll elektroncsoveken alapult,
+ terem méretiiek voltak,
- gyakori volt a meghibasodasuk,
« miiveleti sebességiik alacsony, néhany ezer elemi miivelet volt mésodpercenként,
« lzemeltetésiik, programozasuk mérndki ismereteket igényelt.

Masodik generacio
A tranzisztor feltalalasa az 6tvenes évek elején lehetévé tette a masodik generacios
szamitogépek kifejlesztését.

Tulajdonsagaik:
« az elektroncsoveket joval kisebb méretii €s energiaigényili tranzisztorokkal helyettesi-
tették,

+ helyigényiik szekrény méretiire zsugorodott,

« lizembiztonsaguk ugrasszeriien megnott,

« kialakultak a programozasi nyelvek, melyek segitségével a szamitogép felépitésének
részletes ismerete nélkiil is lehetdség nyilt programok készitésére,

« taroldkapacitasuk és miiveleti sebességiik jelentdsen megndtt.

Harmadik generacio

Az 6tvenes évek végén a technika fejlddésével lehetdvé valt a tranzisztorok sokasagat
egy lapon tomoriteni, igy megsziiletett az integralt dramkor, mas néven IC (Integrated
Circuit). A hetvenes évek szamitogépei mar az IC-k felhasznalasaval késziiltek.
Tulajdonsagaik:

« jelentésen csokkent az alkatrészek mérete és szdma, igy a gépek nagysaga mar csak
asztal méretii volt,

- megjelentek az operacios rendszerek,

« aprogramnyelvek hasznalata altalanossa valt,

« megjelentek a magas szintli programnyelvek (FORTRAN, COBOL),

- miiveleti sebességilik megkdzelitette az egymillié elemi miiveletet masodpercenként,

« csokkend aruk miatt egyre elterjedtebbé valtak, megindult a sorozatgyartas.

Negyedik generacio
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A hetvenes évek elején az integralt aramkorok tovabbfejlesztésével megsziiletett a
mikrochip és a mikroprocesszor, melyet elsdként az Intel cég mutatott be 1971-ben. Ez tette
lehetové a negyedik generacios személyi szamitogépek létrehozasat. Ebbe a csoportba tartoz-
nak a ma hasznalatos szamitogépek is.

Tulajdonsagaik:
+ asztali és hordozhat6 valtozatban is 1éteznek,
 hatalmas mennyiségl adat tarolasara képesek,
« miiveleti sebességilik masodpercenként tobb milliard is lehet,
- alacsony aruk miatt szinte barki szamara elérhetéek,

Otodik genericio

Az 6todik generacios szamitogépek létrehozasara irdnyulo fejlesztési kisérletek a
nyolcvanas évek elején Japanban kezdddtek meg.
Tulajdonsagaik:

« amesterséges intelligencia megjelenése,
« felhasznal6-orientalt kommunikacio.

Mig egy mai szamitogép hasznalatakor a felhasznal6 feladata ,,megértetni” a végrehaj-
tando miveletsort, addig az 6tddik generacios szamitdégépek hagyomanyos emberi kommuni-
kacid révén fogjak megérteni és végrehajtani a feladatokat. Ezen gépek miikddési elve ugyne-
vezett neuralis halok hasznalatdval valosithatdo meg, amely a hagyoméanyos rendszerek gyoke-
res ellentéte.

Az 6tddik generdcios szamitogépek fejlesztése még kezdeti stddiumban van, ezért pia-
con valo megjelenésiikre a kozeljovoben nem szamithatunk.
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