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Babiloniai matematika

Matematikai feladatok és ,,programok”

LGy.



Szamiras

Négyezer éves szamtanpéldak — hatvanas
szamrendszerben

Babilonia, i.e. 1800-1600, az u.n. Hamurabbi dinasztia kora

e Szamiras: ékirasos szamjelek
e Szamrendszer: hatvanas (sexagézimalis)

e Forras: ékirasos agyagtablak (British Museum, Louvre...)
legrégebbi: i.e. kb. 2250
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Szamiras

Szamjelek (az ekiras utan szabadon):

Y=1 v =4|<TY =11 | <<<=30 Y<{=70
Yaab o prtisielr o i Pl e

ﬁw

YYV=3| < =10| <(<C =20| V=60 Y V=120

stb.
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Az ekiras ,,technikaja”

Informatika torténet 1.
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Szamiras

Jelolésiink: (a4, a,, ... a,)=a,*60'+ a,*60'-1+...+a, *60'"-k*

ahol az ,,i” értékét ,,fejbol” kell tudni
(,,kvazi-lebegopontos” szamabrazolas)

PI: (1,40)=1*602+ 40*60'=3600+2400=6000
vagy: =1*60'+ 40*60°=60+40=100
vagy: =1*600+ 40*60-'=1+40/,,=12/,

stb.

tehat ,,hatvanadospont” nincs, és kezdetben zérus sincs!
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Muveletek

eSzorzas: nem tudjuk, hogyan végezték. Az ,,egyszeregy’-et
nem ismerték, szorzotablazataik voltak.

ePéldaul:
(2,15)*(3,20)=(2*60"+15*60°)*(3*602+20*60")=7*603+30*607
=(7,30)
(2,15)=135 ~ (3,20)=12000 ~ 135*12000=1620000
(onkényesen!)

eMegfelelo algebrai ismeretek hijan mindent
»algoritmikusan” irtak le.
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Reciprok tablazatok

Reciprok tablazatok
szereplk: az osztas megkonnyitese

Szam: Reciprok:
Dec. Sex* Sex*  Valodi tort Megj.

1 (1) (1) '

2 (2) (30) 1,

3 (3) (20) k£

4 (4) (13) g
- 64 (1,4  (56,5) 1,  60364=3375
S BB e H0) e B P S g  602/80=45

*Sex = sexagezimalis
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Reciprok tablazatok

Reciprok tablazat készitése

ha X reciproka Y, akkor:

1 reciproka 1

2 reciproka 30 2X reciproka 30Y
3 reciproka 20 3X reciproka 20Y
5 reciproka 12 5X reciproka 12Y

és igy tovabb...
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Ciszterna

Eqy matematikai pelda: Egy téglatest alaku ciszterna
magassaga (3,20), téerfogata (27,46,40), hosszusaga pedig
(50)-nel nagyobb, mint a szélessége. Mennyi a hosszusag
és a szélesseg?

/‘ - V = (27,46,40)
(3,20) T =1l(3,20)*(27,46,40)
XY=T= (8,20)

7 X-Y= (50)
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Ciszterna

Az elozo és a jelen jegyzetoldalon részletezett
levezetés szerint az

XY=(8,20)
X-Y= (50)
egyenletrendszer megoldasa:

X= (50) + \/ (@)2 + (8,20)

2 2

Y = @ - \/(570))2 +(8,20)
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Ciszterna

Az okori szoveg (legalabb ketszeres forditasban):

Egy ciszternat astak.

Magassaga (3,20) és terfogata (27,46,40).

A hosszusaga (50)-nel nagyobb, mint a szélessége.

Vedd a magassagnak, (3,20)-nak a reciprokat, és (18)-at kapsz.
Szorozd meg ezt a térfogattal, (27,46,40)-nel, és (8,20)-at kapsz.
Vedd az (50) feléet, emeld négyzetre és (10,25)-ot kapsz.

Ennek a négyzetgyoke (2,55).

Errél készits két masolatot (!!), egyet az osszeadas és egyet a
kivonas szamara.

Azt talalod, hogy (3,20) a hosszusag és (2,30) a szélesség.
Ime az eljaras.
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Matematikai ismeretek

Néhany tovabbi ismeret a babiloniaiak tarhazabol

o Kamatos kamatszamitas
(évenkeéenti és tobbévenkénti tokésitéssel)
e Linearis interpolacio
o Négyzetszamok osszegének ismerete
e 2 hatvanyok osszegének ismerete
o Szogfuggvenyek
o Algebrai formalizmus hijan gondolkodasuk sokkal

»algoritmikusabb” volt, mint a késobbieke.
A zeérust joval kesobb fedeztek fel (~ i.e. 300)

I Gyo TnformatikaGenet] Lécs/14
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A mechanikus
szamologeéepek kora

Schickard, Pascal, Leibniz, Odhner

LGy.



Abakusz

Az elso (6kortol kezdve hasznalatos)
mechanikus szamoldeszkoz: az abakusz

a Romai Birodalombal... ...es Japanbdl
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Schickard

Wilhelm Schickard (1592-1623)

¢1592-ben szuletett a
nemetorszagi
Herrenbergben

¢1623-ban készitette el a
gepeét, amely azonban
egy tizvészben
megsemmisult
(a jelenleg muzeumban
lathaté pedany az
eredeti dokumentaciok
alapjan késziilt
masolat)

¢1635-ben halt meg,
Tubingen varosaban,
pestisben
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Schickard szamoloégeépe

Informatika torténet 2.
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Schickard

Alapja: tizallapotu fogaskeréek

Atvitel

Rovatkolt l1éc
(10 fix helyzet)

Tﬁsszeadés lklvonas 4

Befogas

Atvitel: 1 fogu fogaskerék, amely meghaijtja a szomszédos
szamkereket a 9 —» 0 vagy 0 —» 9 atmenetkor
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Pascal

Blaise Pascal (1623-1662)

e 1623-ban szuletett
Parizsban

e 1642-ben keszitette el
a gépet, amellyel
édesapja munkajat
kivanta segiteni

e 1662-ben halt meg

Informatika torténet 2. L6ces/7



Pascal

Pascal szamologépe: a Pascaline

D- DI-I 3-1 10"7 a[]-r.' I[l_ I[h_hr-
'. w!ﬂu ||1,m| |1|‘||| ||J||| .Hl“ln ||,"I‘m ||l‘|:

|

é{iﬁ%ﬁm fi';' .u.n:.u! e (e | Faimuint innl |* ;

Dhoto A Hey

Shickard és Pascal gépein a szamkerekek kulon
tengelyeken vannak elhelyezve
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Leibniz

Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716)

e 1646-ban szuletett
Lipcsében

¢ 1670-es evekben alkotta
meg a gepet, melyben
Pascal gepet toke-
letesitette, a bordas
tengely megalkotasaval

e 1716-ban hunyt el
Wolfenbuttelben
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Leibniz

Leibniz szamologeéepe

Nemcsak osszeadni és kivonni, hanem szorozni és osztani
is tud!
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Leibniz
Leibniz szamologepeének ,lelke”: a Leibniz-kerek
(bordastengely, kiilonbozo hosszusagu bordakkal)

a szorzandé fogaskereke

5Z0rz6 =
a forgatasok
szama

A kis kerék, helyzetétol fuggoen, kulonb6z6 szamu bordaval
érintkezik
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Odhner

Willgott Teophil Odhner (1845-1903)

e 1845-ben szuletett a svédorszagi
Dalbyban

e 1874-ben szabadalmaztatta
talalmanyat, melynek o
alkatrésze a Leibniz-kerék
tovabbfejlesztett valtozata,
az Odhner-kerék. Ezt késobb
tobb ceg is felhasznalta
(pl. Brunswiga, Facit)

¢ 1903-ban hunyt el,
Szentpeétervaron

I Gyo Tnformatika CGHenet?. Lécs/12



Odhner

Az Odhner-kerék mukodeési elve

A fogak rugo ellenében
benyomhatok.

Mindig annyi szamu fog
marad kivul, amennyit a
szamskalan beallitottunk
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Egy eredeti Odhner-gép

Informatika torténet 2.

Odhner
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Az elsO programvezerelt
szamitogep
Charles Babbage, Ada Lovelace
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Charles Babbage

Charles Babbage (1791-1871)

¢1791. dec. 26.-an szuletett.
Gyermekkoratél matema-
tikai és mechanikai
erdeklodésu

¢1817: Londonban matema-
tika professzori allast kap

ekb. 1820: Az Angol Kiralyi
Tarsasag tagjava
valasztjak. Késobb sok
ellentéte lesz a
Tarsasaggal.
A differencia-gép elso
elképzelései

Informatika torténet 3. Loces/3




Charles Babbage

A differenciagéprol

o Az otlet feltalaloja: Muller nemet hadmeérnok
(1786), aki azonban nem épitette meg a gépet.

o A gép matematikai alapelve: minden n-ed foku
polinom n-edik differenciatablazata konstans. A
polinomok jol hasznalhatok egyéb matematikai
fuggvények kozelitésere.

e Remélt alkalmazasi lehetoségek: navigacios és

egyeb célu matematikai tablazatok felig
automatikus kiszamitasa.
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Differenciagép

Egy harmadrendi differenciatablazat:

y=Xx3+2x2-x-2

LGy.

x|y |y [ay|ay
0 -2 2 10 6

1

2
3
4
S
6

0 12
12 28
40 50
90 78

168 112
280

Informatika torténet 3.
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34

6
6
6
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Charles Babbage

Charles Babbage (1791-1871)

¢1822: Elkeészul a differencia-
gép mukodokepes
modellje. Tamogatast ker
a Kiralyi Tarsasagtol

¢1823: Kap 1500L eloleget;
a tobbit (becslése szerint
3000-5000t.)
megeldlegezi sajat maga,
amit a kormany a géep
sikeres megepulése
esetén visszatérit

LGy° Informatika torténet 3. T
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Charles Babbage

Charles Babbage (1791-1871)

¢1826: A Kiralyi Tarsasag
titkarava jelolik, de Davy (az
elnok) megakadalyozza
megvalasztasat

¢1828: A Cambridge-i egyetem
matematika professzorava

valasztjak (egykor Newton
is betoltotte ezt a poziciot)

Informatika torténet 3. Loces/7



Charles Babbage

Charles Babbage (1791-1871)

¢1833: Vita, majd késobb
szakitas Clement fomecha-
nikus és Babbage kozott.
Az analitikai géep elso tervei.
A differenciagep sikeres
demonstracioja

¢1839: Bar soha, egyetlen
matematika eloadast sem
kellett tartania az
egyetemen, lemond,
hogy csakis a
szamitastechnikanak
elhessen
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: . " : , _ Charles Babbage
A differenciagep mintapéldanya
Az X*+X+41 polinom

kis x értékekre csupa
primszamot allit elo.

Euler: 0<X<15
Escott (1899): 40<X<89
Trost (1959): 0<X<11000

értekek kozt 4506 primet
talalt

Babbage 1833-ban 2,5 perc
alatt gepével (vagyis annak
modelljevel) 30 fuggvény-
értéket szamolt ki

A kozos tengelyen, szabadon

elfordulé tarcsak egy-egy

szamjegyet tartalmaznak.
L3cs/o
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Charles Babbage

Charles Babbage (1791-1871)

¢1840: Meghivast kap Olasz-
orszagba. Szamos szemina-
riumot tart, melyekrol
meghivoja, Menabrea keszit
jegyzeteket

¢1842: Megjelenik Menabrea
cikke. Ezt A. A. L. angolra
forditja. Végleg megtagadjak
a tamogatast Babbage-tol.

Informatika torténet 3. L6ces/10



Charles Babbage

Charles Babbage (1791-1871)

¢1847-49: Az analitikai géep
tervezése mellett, attervezi
a differenciagépet (D. E. 2)

¢1862: Sikerul elérnie, hogy
Londonban — szeren-
csétlen korulmények
kozott — kiallithassa

¢1871: Halala. A rajzok,
szerszamok, stb. fiatalabbik
fiara (Henry Prevost
Babbage, 1824-1918)
maradnak
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Utohang

A differenciagep torténetének veége...

e H. P. Babbage 1879-ben beolvasztatja a Difference
Engine megmaradt darabjait.
Ugyanezt teszi Wilkinson is, Clement utoda

o Differenciagépeket a kovetkezo evtizedekben
tobben is épitettek (pl. Scheutz, Babbage
kortarsa). Az 1920-as évektol a konyvelogéepek el
tudtak latni ezt a feladatot

e H. P. Babbage 1880-ban megepitette az analitikai
gép Mill-jét (ill. annak egy csokkentett modelljéet),
majd kiszamittatta és kinyomtatta a /77 elso 41 egesz
szamu tobbszoroseét 29 szamjegyre

LGyo Informatika torténet 3. % The)



Utohang

A differenciagép tortenetének vege...

o Babbage szuletésének 200. evforduldjara, a londoni
Science Museum megbizasabol, megeépitették a
masodik differenciagépet (D.E.2) és a hozza
tervezett nyomtatot. Mindketté6 mikodokeépes.

o A gép megeépitésénél a Babbage koraban elérheto
turéseket alkalmaztak. Ezzel bebizonyosodott, hogy
a gép a maga idejében is megeépitheto lett volna
(korabban ezt sokan vitattak).
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Differencia-osszeadok (Difference Engine-ek)

e 1834: Dr. Lardner cikke Babbage gepérol.
George Scheutz (e.: Sejc) és fia, Edward konstrukciodja
(Svedorszag)

¢ 1837: Babbage-hez hasonlé nehéezsegek.
Milkodo modell készul

¢ 1851-53: Sikerul tamogatast kapniuk, és megeépul a gép.
(1854)
A Svéd Kiralyi Akadémia reszben megtériti a
kiadasaikat

¢ 1854: A gépet Londonba szallitjak, és bemutatjak.
Babbage is elismerden nyilatkozik rola. A gép kéesobb
Amerikaba kerul.

LGyo Informatika torténet 3. 6ou14



Differencia-osszeadok (Difference Engine-ek)

¢~1860: A brit kormany 1200t -ot ad a ,,Scheutz-II” gép
megepitesere, biztositasi tablazatok szamitasara
(a gép megeépiilt, de nem volt tul megbizhato)
[London, Science Museum]

e ~1875: Martin Wiberg (Svédorszag) egy differencia-
osszeado segitségevel 7 jegyu fuggvenytablazatokat
szamol és publikal

¢ 1909: Hamann (Nemetorszag) szerkeszt és hasznal
differencia-osszeadot (masodrendii)

(Keézi meghajtas, kb. 6 fiiggvenyeértek/perc)

»1928: Leslie John Comrie (Uj-Zéland) felfedezi,
hogy a kereskedelmi konyvelogépek kis atalakitassal
differencia-osszeadokeént is hasznalhatdk
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Differencia-osszeadok (Difference Engine-ek)

Babbage... és Scheutz...
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Az analitikai gép felépitése

Az analitikai gép fo egyseégei

o Aritmetikai egyseg (Mill):
a négy alapmiivelet elvégzésere
e Tarolo (Store):
a kiindulé adatok, kozbulso-, és végeredmeények
tarolasara
e Beolvaso egységek (3 db):
a kulonbozo kartyatipusok beolvasasara
e Nyomtato egységq:
az eredmeények kinyomtatasara
e Gorberajzolo (Curve drawing apparatus):

a szamitasok eredmeényeinek grafikus
megjelenitéseére

I Gyo nformatika {Grtehets . Lécs/17



Az analitikai gép felépitése

A gép vezérlésére leporellé-szeriien hajtogatott
lyukkartyak szolgaltak (mint Jacquard szovogépéenél).
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Az analitikai gép felépitése

Az analitikai gép vezérléseére hasznalt kartyak

e Valtozo kartyak (Variable cards):
a tarolod és az aritmetikai egység kozti adatatvitelt
vezerlik

e Muveleti kartyak (Operation cards):
az aritmetikai egyseég altal elvégzend6 miiveletet
hatarozzak meg. Az el6zo mivelet tipusa (pl. szorzas)
megorzodik, amig meg nem valtoztatjak

o Programvezeérlo kartyak (Combinatorial cards):
a feltétlen es feltételes ugrasokat vezerlik

o Adatkartyak (Number cards):
az adott szamitas adatait tartalmazzak
(kezi bevitel is lehetseges)

LGyo Informatika torténet 3. L&cs/19



Az analitikai gép felépitése

Az analitikai gép elvi vazlata

CR, | CR, | CR,

Beolvasé egység Nyomtato
| | egyseg

e

adatforgalom V?Ze r,IO V?ItO%o "AdaF
— kartyak kartyak kartyak
Vezarids Miveleti *

kartyak

[
|
[
|
|
|
y

Aritmetikai

Memoria

egyseg

>
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Az analitikai gép felépitése

Az aritmetikai egység (Mill) felepitese
és mukodeési elve

e 2 db 50 digitalis jegy hosszusagu bemeneti regiszter
(Ingress Axis). Az aritmetikai miveletek operandusait
tartalmazza

1 db 100 digitalis jegy hosszusagu kimeneti regiszter
(Egress AXxis)
»Szorzaskor 100 jegyu szamkeént a szorzatot,
»Osztaskor a hanyadost ill. maradékot tartalmazza

e Az aritmetika fixpontos, a tizedespont helyét a
programozonak kell nyilvantartania

LGy° Informatika torténet 3. W5e81



Az analitikai gép felépitése

1888-ban az analitikai gép felépitéseérol és
mukodésérol H. P. Babbage részletes cikket
publikalt, amelyben apja terveinek részletes
elemzeése alapjan ravilagitott szamos megvalodsitasi
lehetoségre.

LGyo Informatika torténet 3. 1% )




Az analitikai gép felépitése

Ami hianyzik Babbage terveibadl

o ,Muhelyrajzok” nincsenek, csak altalanos vazlatok
e Ha harom beolvasoé van, ezek hogyan vezeérlik
egymast (pl. visszalépéskor)?

e Egyetlen program sincs ,,lyukkartyaszintre”
lebontva

e A gorberajzolo (plotter) csak elvileg szerepel, terve
nincs

Lasd a 20. és 21. diahoz flizott magyarazatokat is!
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Szotar

Terminologia Babbage miiveinek olvasasahoz

Arithmetic instruction

Aritm. utasitas

R T SRR TN, SN R N B W QR e s e :
EANALITIKAI GEP MAI SZAMITOGEP ME%?]?I?;E:I:) JE :
: Accidental sign Sign bit Elojel bit :
: Analyst Programmer Programozo :
: Attendant Operator Operator, gépkezelo :
: AXis Buffer register Puffer regiszter :
: Barrel Microcode Mikroprogram :
: Card Instruction Utasitas :

Card, Operation

LGy.

Informatika torténet 3.



Szotar

Terminologia Babbage miiveinek olvasasahoz

i e e L RO, ARSI TR S PO N PO S, W T S S i, o |
- rd r 14 r 4 MAGYAR .
1 - 1
iANALITIIQAI GEP MAI SZAMITOGEP MEGFELELOJE °
: CAT Cooibaattrial Control t.ransfer Vezerle’sa’tado :
: (test / jump) utasitas -

|

Direkt memoriaba :

i Card, Number Load immediate -

5 toltes :
: 1
i Card, Variable Load / Store Mill—Store adatforg.
i 1
i Carriage Carry propagation Atvitel (terjedése) |
I - ;
:  Curve Drawing Plotter N i
: Apparatus :
; 1
i Column (of Rack) | Memory (RAM) cell | Memoriarekesz |
i 1
' Cycle Loop Programhurok .
: S—_— |Hf.0.rB;1E1E£ ’[ fj-r’[.é.ngt. :-3 — ------ b L.,('_TC.S -/ 2—6- r



Szotar

Terminologia Babbage miiveinek olvasasahoz

SEC R TR G L S NG A N G AN eI AN 13 b P :
: z COR T P MAGYAR :
IANALITIKAI GEP MAI SZAMITOGEP " :
i 3 3 : S MEGFELELOJE ;
] |
| Mill Arithm. and Log. Unit| Aritmetikai egység .
; i
i Rack (of Columns) RAM Memoria (RAM) |
E Rt Overflow or Sign Bit Tulcsordulas v. :
s ; Condition Code elGjelbit jelz |
: 1
i  Stepping down Right shift Jobbra Iéptetés |
! i
. Stepping up Left shift Balra léptetes .
! i
| Store Memory (RAM) Array Memoria .
i i
i Turn of the Handle Clock cycle Oraciklus i
Informatika torténet 3. L&es/27



Ada Lovelace

Ada Lovelace (1815-1852)

e Lord Byron lanya.
1 éves koratdl anyja
nevelteti. Babbage
tanacsara matematikat
is tanul. Egyik tanitoja
De Morgan

¢ 1834: Megismerkedik a
differenciagéppel

e 1841: Részletesen
. tanulmanyozza

o Babbage terveit az
analitikai géeprol

Informatika torténet 3. L6cs/28



Ada Lovelace

Ada Lovelace (1815-1852)

o 1842: Leforditja Menabrea
cikkét, és Babbage
javaslatara
megjegyzésekkel egésziti ki

e 1843: Megjelenik a cikk
(Sajnos, ez az egyetlen
publikalt mive.)

e 1852: Hosszu betegseég
utan meghal

Informatika torténet 3. L6c¢s/29
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Ada Lovelace

A torténelem els6 szamitégép-programja:

kétismeretlenes els6fokul egyenletrendszer megoldasa

az

mx+ny=d
m’x+n’y=d’

Cards of
the aper- .
athons Variable cards
Statement of results
Columns on
which are |
inscribed |2 Caolummns
the E; o ?ﬂ“”"" that receive
primitive £ f.E B8] W “l_’l"h’i" the result of Indication of
data £F .,_..-i pE= '""“t. ench change of valus on
25|12 g3 EE ey operation any column
R R
- E-T-
| - |
’\."||=:rn | i 1\!"“?::1"-"q= ]V;s - { ’:‘:—1:3 } 1"-"5=mn’
1 i |
vy =mn 2 " » Tyg o 1wy =|1vy ...... { ,:-3_.,::':3 ] Ivy =mn
1 - 1
1 __ i
ivomd | 8] ® - Tyg v, m| Ve .nuns {’::;“E] lyy mdn'
1 -1
Ivg=m' | 4 - * Ty x 1vy =|1¥p ...... { ,x::uﬁ: } Iy, =d'm
| o O
1y, =n' 5 - " g 3 W =|"Vag ..... { ‘x::':':r: } Lyfyp = d'im
Y. — Qs
Iy, madf 8 " * Ty e 1y m|1Way -.... { :::;.;5: ] Laryy = demf
1 — 0
T 2 o Ty = vy = Vig cuens { lﬁ‘iinﬁ: } Iy = mn' = m'n
1 a
8 - h 1Vu_1"p’u= :'V'La san { ,x:_u:: } 1\?13=dﬂ'_d'ﬂ
1 -
@ % = |"Wio='Vi1 =|"V1a .. { 1¥:T;u¥:'{' } 'Vi4 = d'm = dm’
lyg =9v '
10 a F |'Vaa 4+ 1 Vaz = | Vs - { :V::_-uv:: } 4yp = :’:‘F_‘:;?-‘J
1 a F a
- W W =
il k3 Tygg + 1Wia =| Vg van { 1\’.:;:05';:; } "Wig = rI:.-rl:.“l—::r“;"ﬂ.=:IIII
i 3 3 . z & ) ]
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Ada Lovelace

Ada Lovelace kiegészitései Menabrea cikkéhez

(Terjedelmik mintegy haromszorosan haladja
meg az eredeti cikk terjedelmét!)

Az analitikai gép tudomanyos jelentosége. A differencia-
osszeado és az analitikai gép osszehasonlitasa

Az analitikai gép minden lehetséges (kiszamithato)
fuggvény megtestesitoje, sot, lehetoségei ezen tul is
terjednek

(pl. szamitogéepes algebra, zenei 6sszhangzattan)

A Babbage/Menabrea altal, a programok leirasara
hasznalt (tablazatos) jelolésrendszer médositasa,
lehetove téve a valtozok értékvaltozasainak nyomon

~r ~r

kovetéset (Id. az elozo diahoz fuzott jegyzetet!)

LGyo Informatika torténet 3. T TRy



Ada Lovelace

e A program valtozéinak (VO,V1, ...) definicioja és
funkcioik osztalyozasa (bemenoé adat, kozblilso
adat, vegeredmeny)

e A programkartyak visszaléptetésének (program-
hurok) jelentosége

e A szamitogeép tudomanyos jelentosege: elvégezhet
olyan dolgokat, amelyekre az ember fizikailag nem
képes. ,,Ujat” nem hoz létre, de mindent elvégez,
amire programozhato

Ada Lovelace-rol - munkassaganak emlékeére - nevezték el
az ADA programozasi nyelvet

LGyo Informatika torténet 3. 1% Tl




Emulator

Az analitikai gép emulatora

e A ‘90-es évek végen Java applet formajaban
elkészitették az analitikai gép emulatorat

e Az emulator altal utanzott egysegek:
— Store
— Mill
—1 (kozos) kartyaolvasé
— Printer
— Plotter
o Utasitasrendszer: 1 cimu nativ gépi kéd

LG yo Informatika torténet 3. W5ag33



Emulator

e Felhasznalt dokumentacio: a Babbage es Ada
Lovelace altal hatrahagyott dokumentumok

e A dokumentacidé hianyainak kiegészitése a
,Maximum Likelihood” (,,Babbage valosziniileg
igy gondolta”) elv alapjan

e Babbage elképzelése: a Programozo6 (Analyst), a
Geépkezelb (Attendant) és a Gép osszetartozo,
egyuttmikodo rendszert alkot

LGyo Informatika torténet 3. V6ce34



Emulator

Az emulator ablakai

Foablak (3 reszbol all):

Program ablak

(itt lathato a futtatandé program)

Nyomtatoé ablak
(itt lathatok a program altal kiirt eredmeények)
Naplo ablak

(nyomkovetesi informacio)

I Gyo nformatika {Grtehets . Lécs/35



Az emulator ablakai

Allapotkijelz6 ablak (3 részbél all):

Mill allapota

Kartyaolvaso allapota

Memoria allapota

LGy.

Informatika torténet 3.

Emulator
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Emulator

Az emulator kivonatos utasitasrendszere

T e LR :
. UTASITAS | ELNEVEZES JELENTES PELDA i
] i
iL <cim> Load Tart. betoltése a Mill-be [L121
: : > g
[ ot E,redr’neny (maradék) S121 i
i tarolasa i
! i
iS <cim>' Store Prime Hanyados tarolasa S121' .
' 1
'+a 2%y Arith. Op. Kov. aritmetikai muv. X ,
: 1
: P s S Operandus logikai :
> < > ) ¢ ; > !
i lépésszam Step Down PP e 20 i
' VRE !
i< <Iépésszam>  [Step Up (?pera’ndus logikai balra <20 i
: lepteteése i
: e , i
ip Print Elozo eredmeny i
e kinyomtatasa i

= b e S L LIS

LG



Emulator

Az emulator kivonatos utasitasrendszere

. UTASITAS 'ELNEVEZES JELENTES PELDA ;
E ; Combinatorial . . y :
:CB?<szam> Feltételes visszaugras |CB?17
g Backward :
: Combinatorial !
ICF?<szam> Feltételes elore ugras |CF?17 !
i Forward i
1 1
iCB+<szam> |Backward Feltétlen visszaugras |[CB+17 .
i i
iCF+<szam> Forward Feltétlen elére ugras [CF+17 |

A feltételes ugrasok a ,,tulcsordulas vagy
elojelvaltas” (Run Up Lever) allapotatol fuggnek

LGy.

Informatika torténet 3.
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NO 11
N11
N2 1
x

L1

L1

P

-+

L1
L2
S1

LGy.

Az alap novelése 1-gyel

LO
L2
SO

LO
CB?20

el6jele killonboz6

Az emulator behivasa

Informatika torténet 3.

Vizsgalat: ha 1-V0<0,
vissza 20 kartyaval

Emulator

Egy egyszeri program az emulatorra
Az elso tiz negyzetszam kinyomtatasa

VO0: még hatralevok+1
V1: az alap
V2: értéke mindig 1

A még hatralévok szamanak
csokkentése 1-gyel

Akkor lép vissza, ha az els6
operandus és az eredmény

L6c¢s/39
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Az analitikai gép ,,tovabb¢lése”

Mi tortéent az analitikai gép gondolataval?

Kozel 100 eévig — a XX. szd. 30-as éveiig — semmi, bar az
analitikai gépben megfogalmazott egyes otletek tovabb éltek
(ld. lyukkartya hasznalata, differencia-osszeadok, stb.)

Howard Aiken (1900-1973)

e 1937: Aiken (Fizikai Intézet, Harvard egyetem) javaslatot
tesz egy univerzalis szamologep épitésere

o 1939: Kozos fejlesztési szerzodées a Harvard és az IBM
kozott

e 1943: A gépet miikodés kozben demonstraljak Endicott-
ban, az épités helyén

e 1944 majus: Atadas Harvardon

LGyo Informatika torténet 3. Lécs/40



Az analitikai gép ,,tovabb¢lése”

e Hivatalos elnevezése:
,IBM Automatic Segence Controlled Calculator”
(ASCC), vagy késobbi neven MARK-I

o Miikodott: 1959-ig
e Jellemzoi:

—Babbage analitikai gépének lényegében megfelelo,
mechanikus mukodésu, de mar elektromos
meghajtasu gep

—60 regiszterbol alloé tarold

(23 decimalis jegy+elojel)

—T72 osszeado regiszter

(23 jegyteldjel)
—2 szorzomu
—lyukszalagos vezérlées

LGyo Informatika torténet 3. WGeu At



Az analitikai gép részlete...

...a MARK-1...
LGy.

Utohang

..egyesek szerint a teljesen

megeépult gep kb. futballpalya
méretu lett volna...

Informatika torténet 3.

-0 Rad

5- 0%

..es az analitikai gep

Java appletként”



Osszehasonlitas

Az analitikai és az elso szamitégépek tulajdonsagai

gl AR S Bt P R A e N i e M T RS e i e Al ) e g e TN NG R =
E Sz7. gép Uzembeh. éve| Bindris Elektronikus Programozhato Turing-teljes :
i Zuse Z3 1941 maj.

I ABC

i .

i Computer 1941 nyar

]

: 1943 vége ‘ .

|

: Colossus 1944 eleje Athuzalozassal
1

: Mark- 1

1

; (ASCC) 1944

|

i 1944 Athuzalozassal
: ENIAC

! 1948

|

i Anal.gép -

A e

|I qu nformatika {Grtehets . Lécs/43



4, f(j (ALl

A lyukkartyas
adatfeldolgozas kezdetel

Hermann Hollerith

LGy.



Hollerith

Hermann Hollerith (1860-1929)

e 1860-ban szuletett az Egyesult
Allamok-beli Buffalo-ban

e 1889-ben a szabadalmaztatta a
gepét, mellyel az 1890-es
népszamlalasi adatokat
(kb. 63 milli6 ember!)
mindossze 1 hénap alatt
dolgozta fel

Informatika torténet 4. Lbces/3



Hollerith

Hermann Hollerith (1860-1929)

e 1896-ban sajat céget alapitott
(Tabulating Machine Company)

e 1911-ben a cég egyesult egy ora- és
egy meérleggyarral (Computing
Tabulating Recording Company)

e 1917: A cég kanadai leanyvallalata

felvette az International Business
Machines nevet

e 1924: Az egész ceg az IBM nevet
vette fel

e 1929-ben Washingtonban hunyt el

Informatika torténet 4. Locs/4




Kereskedelmi-iigyviteli-statisztikai adatfeldolgozas

e Lyukkartyak azonositasa: korzeti kod, és ezen belul
sorszamozas. (Ellenorzes lehetosége: tu vagy drot)

o Lyukasztas: karakter pozicio szerint (vagyis nem
karakterkod)

o Lyukasztas modszere: Pantograf-lyukaszté

o Statisztika keszites: Dugaszolasos, mechanikus
érzékelokkel letapogatott szamlaldk

o Kartyavalogatas: Relék segitségével felnyitott
dobozokba helyezéssel (kezi berakas, mikodtetes)

o Kesobbi fejlemények: 12 soros és 45 (kesobb 80)
oszlopos lyukkartya, Hollerith kartyalyukaszto,
rendezo, tabulator, automatikus kartyatovabbitas,
integralt gépparkok (1890—->1940)

|| Gyo Informatika torténet 4. Loces/5



Kereskedelmi-iigyviteli-statisztikai adatfeldolgozas

Hollerith gepe

|| ,Gyo Informatika torténet 4. L6cs/6



LGy.

Kereskedelmi-iigyviteli-statisztikai adatfeldolgozas

A pantograf-lyukaszto muiukodeési elve

Lyukaszto
tu

/ﬁ)ozicionélﬂ

E{értya sém;

Informatika torténet 4. L6ces/7




Kereskedelmi-iigyviteli-statisztikai adatfeldolgozas

A pantograf-lyukaszto
F R

A képen a kartyalyukaszté lathato, a pozicionalo tuvel

|| ,Gyo Informatika torténet 4. L6ces/8



Lyukkartyarendezés

Mechanikus lyukkartyarendezeés
(adott kulcsmezb szerint)
3 jegyl egesz kulcsmezo eseten:

| [Csop.|Tagjyan |Csop.| = Tagjar _ (Csop.] ~ Tagjar
380/ O 380 O |104,106,108,208| O 55,99
AL A} 511 1 511,913,115 1 |104,106,108,115,133
55/ 2 502| 2 = 2 208
108 3 |133,913] 3 133| 3 380
208! 4 104| 4 5 4 i
133 5 | 55,115 5 55| 5 511,592
592] 6 106| 6 = 6 —
104] 7 < 7 s 7 =
99 8 |108,208| 8 380|] 8 =
106/ 9 99| 9 592,99 9 913
115;
913

Informatika torténet 4.
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Lyukkartyarendezés

A modszer elonye volt, hogy a szamokat nem

kellett hozza nagysag szerint osszehasonlitani.

Elektronikus gépekre ez a médszer nem lenne
gazdasagos!!

LGyo Informatika torténet 4.
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M TLO'A L
e JEfCALE
A vilag elso Turing-teljes
elektronikus szamitogepe: az ENIAC

ENIAC= Electronic Numerical Integrator And
Computer

LGy.



Az ENIAC

o Tervezok: Presper Eckert, Hermann Goldstine,
John Mauchly és sokan masok

e Tervjavaslat: 1943. aprilis

o Kivitelez6: Moore School of Electric Engineering,
University of Pennsylvania

e Beruhazo: Ballistic Research Laboratory (BRL),
Aberdeen*

e Beruhazas kezdete: 1943. junius 1.

o Befejezés: 1945. vége

e FO cél: Lovéstani tablazatok szamitasa

e Technologia: elektroncsoves aramkorok
(kb. 18 000 elektroncso)

|| ,Gyo Informatika torténet 5. Locs/4



Az ENIAC

Az architektura fobb jellemzoi

o Kulonallo, fel-autonom egysegek
o Reészben elosztott vezérles
o Kulso programozas, dugaszolassal

o Kulonvalasztott ,,numerikus” és ,,téenyleges”
programozas

e Lyukkartyas I/O
e Decimalis szamrendszer
e Parhuzamos mukodeés lehetoséege (korlatozottan)

e Még nem Neumann-elvii, de univerzalis (Turing-
teljes) gep

|| ,Gyo Informatika torténet 5. Loces/5



Az ENIAC

Funkcionalis egységek

e 20 akkumulator (10 decimalis jegy+elojel)
o 3 fuggvenytablazat
(104-104 fv. érték, egyenként 12-12 dec. szamjegy+2 [!!]
eldjel)
e 1 szorzoegyseég
e 1 oszté/gyokvono egység
e 1 ,konstanskuldo” (Constant transmitter) egyséqg
e Inicializal6 egység
e Szinkronjel generator
o Kozponti programado (Master programmer)
o 1 kartyaolvaso
1 kartyalyukaszto

LGy Informatika torténet 5. Lécs/6



Az ENIAC felépitése

A fobb egyseégek funkcioi

o Akkumulatorok: osszeadas és kivonas, operativ
tarolo

e Szorzo egység: szorzas
e Oszto/qyokvono egyseq: osztas és gyokvonas
o Konstanskuldo eqgyseéeq: allandéan olvashaté

puffertarold, amely a kartyarol utoljara beolvasott
szamokat tarolja, de erteke kézileg is beallithato

o Kozponti programado: a program logikai vezeérlese,
ciklusok szervezése

e Fuqggveénytablazatok: tablazatosan adott fuggvények
értékeinek tarolasa; késobb a program tarolasara is
hasznaltak (,,Neumann-kod™)

|| ,Gyo Informatika torténet 5. L6ces/7



Az ENIAC felepitése
A gép elrendezése

x |+

programsinek

adatsinek

|| Gyo Informatika torténet 5. L6ces/8



Az ENIAC gépterem

Az ENIAC felépitése

Informatika torténet 5.

L6ces/9



Az ENIAC felepitése

A legfontosabb alaparamkor:
a decimalis gyurius szamlalo

| TeTeTeTTooTaToor 2
I EE
Nz ~ 2 A

A ciklikus gyurius szamlalé a mar Babbage altal is hasznalt
szamkerék elektronikusan megvalésitott megfeleloje

I Gyo Tnformatika (G rohetss. Lécs/10




Az akkumulatorok felépitése

Az akkumulatorok vazlatos felépitése
”St. output

PS=Program Switch

RS=Repeat Switch
o I % ) O
n iy o~ e u
P R 4
< ¥ _,.),p
t— 1.,.lu
\. J t

WRRW-. . TTT:

I Gyo Tnformatika (G rohetss. Lécs/11



Az akkumulatorok felépitése

Az akkumulatorok programozasa

ATIOICIOIENT | ARTTEReT R T T
e nga Ar R -, SR

» STEN ozTEsd
(e —

EREai

I Gyo TnformAtikaAGHoRets . Lécs/12



A koOzponti programado elvi felépitése

10 programado egyseég
Tizallasu kapcsolok %\' ?
Q0000
0 0 O
C N N N EENEERR
@ O® ® ® [oofo]o]s
@ O ® @® [[°][3]4]2

““ 0]0]0]0]|0

Szamlalok

yojouawy |algji9zan

Informatika torténet 5. Lo6ces/13




Az ENIAC programozasa

Programozasi példa

Kiszamitandok az egész szamok négyzetei és kobei 1-tol
100-ig, és minden 6todik szam-harmas (n, n? és n3)
a lyukaszton kinyomtatando.

A program a kovetkezo képleteket hasznalja:

(n+1)2=n2+2n+1
(n+1)3=n3+3n2+3n+1

I Gyo TnformAtikaAGHoRets . Lécs/14



Az ENIAC programozéasa
A bemutatandé program Pascalban (réeszlet):

..Begin
Clrscr; Stepperl:=20, {Elsé programadod}
Repeat
Stepper2:=5,; {Masodik programado}
Repeat

Acc20:=Acc20+Accl9+Accl9+Accl9;
Acc20:=Acc20+Accl8+Accl8+Accl8;
Accl9:=Accl9+Accl8+Accl8;,
Inc (Acc20),; Inc (Accl9), Inc (Accl8);,
Dec (Stepper?2)

Until Stepper2=0;

WriteLn (Accl8:10,Accl9:10,Acc20:10);

Dec (Stepperl)

Until Stepperl=0,
End...

|| Gyo Informatika torténet 5. Loces/15



I “ I n2 T | A3 E AL ENIAqﬁ)rogramozésa
v Acc.18 | ! Acc.19’[( YAcc. 20 | Konst. atv.
(b) (c) (y (b) c) (a) (b)(c) (c)
TR R r
1= S > S >
2 > )
3

a) Acc 19 haromszor kuld, Acc 20 haromszor fogad

b) Acc 18 haromszor kuld, Acc 19 kétszer fogad, Acc 20 haromszor fogad

c) Konst. atv. egyszer kuld, Acc 18, Acc 19, Acc 20 egyszer fogad

Y =programjel
Lgyo %= ad atj N Informatika torténet 5.

Locs/16




I n I T =, T | n3 Az ENIAquogramozésa

v Acc. 18 * v  Acc.19 | VAcc. 20 | Konst. atv.
(b) (c) (@) (b) (c) (a) (b)(c) (c)
l t I t I 1
1 3 > >
2 S > >
3

a) Acc 19 haromszor kuld, Acc 20 haromszor fogad
b) Acc 18 haromszor kuld, Acc 19 kétszer fogad, Acc 20 haromszor fogad

c) Konst. atv. egyszer kuld, Acc 18, Acc 19, Acc 20 egyszer fogad

Y =programjel
L Gyo %=a da tj el Informatika torténet 5. Locs/17



I n I T n2 T T n3 Az ENIAquogramozésa

v Acc.18 | ¥ Acc.19 | ¥Acc. 20 Y Konst. atv.
(b) (c) (@ (b) (o (a) (b)(c) (c)

a) Acc 19 haromszor kuld, Acc 20 haromszor fogad
b) Acc 18 haromszor kuld, Acc 19 kétszer fogad, Acc 20 haromszor fogad

c) Konst. atv. egyszer kuld, Acc 18, Acc 19, Acc 20 egyszer fogad

Y =programjel
LGyo %=a da tjeI Informatika torténet 5. LOcs/18



Az ENIAC programozéasa

Lyukaszté

a b

Kulso ciklus: 20 ismétlés

O O

B el 30 1

0

0

0

0

Belso ciklus: 5 ismétlés

@)

5

1

0

0

0

0

LGy.

Informatika torténet 5.
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Az ENIAC programozéasa

t.atv. Lyukaszto

Y&

4
: }

Kiilso ciklus: 20 ismétlés Belso ciklus: 5 ismétlés
w 0 0
& 0020012 /0| 0]0]|O0 oo 0|1 10[0]0]|O0
:i- 0 | 0 #ﬁ ?ﬁ

L ! l
5.8

LGyo Informatika torténet 5. L6cs/20



Az ENIAC programozéasa

pt.atv. Lyukaszto

4
: }

Kiilso ciklus: 20 ismétlés Belso ciklus: 5 ismétlés
w 0 0
& 0020012 /0| 0]0]|O0 oo 0|1 10[0]0]|O0
:i- 0 | 0 . ?ﬁ

L
1 l Al

LGyo Informatika torténet 5. Locs/21



Az ENIAC programozéasa

sy e
]
v
pt.atv. Lyukaszto
t i
Y,

=

4
5
Kiulso ciklus: 20 ismétlés Belso ciklus: 5 ismétlés
w 0 0
o —2pol 0| 2] 00|00 51110 0]0]O0
3 o | K :
L

Lgyo Informatika torténet 5.
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Az ENIAC torténet vége
Az ENIAC-torténet vege, és a késobbi fejleméenyek
e Az ENIAC a semmitdl a miikodéképes gépig 2 1/, év
alatt jutott el

e Szamos tervezoi dontést a sietség (Il. vilaghaboru)
motivalt

e Megbizhatésaga meghaladta a 90%-ot
e Egy évig mikodott Philadelphiaban;
ezalatt Los Alamos részeére vegzett szamitasokat,

majd Aberdeenbe koltoztették. Itt mikodott 1955
oktober 2.-ig

e Tervezoi 1943-44-tol kezdve az EDVAC tervein
dolgoztak

o Késobb Mauchly és Eckert sajat céget alapitott, melyet
idovel a Remington felvasarolt, és amely ennek
elektronikus szamitégep részlege lett = UNIVAC
szamitogepek

L y° Informatika torténet 5. Lo6cs/23



Technikai adatok

Az ENIAC muszaki adatai

e Osszeadas: 200 psec

e Szorzas: 2,8 msec

e Osztas: 2,4 msec

e Beolvasas: 125 kartyal/perc
(1 kartya= 8 db 10 jegytl szam + elojelek)

o Kartyalyukasztas: 100 kartya/perc

o Elektroncsovek szama: 17468 db

e Energia: 174 KW

e Alapteriilet: ~180m?

o Kiszolgalo személyzet: 6 fo/miszak

Hatasfok (hasznos id6/6ssz. idd): =70%

LGy Informatika torténet 5. Ldcs/24



Technikai adatok

A muveleti idok osszehasonlitasa

Mivelet
Geép

Osszeadas

Szorzas

Osztas

Analitikai gép

1 sec

60 sec

60 sec

(50 decimalis jegyre)

Z3

0,3 sec

4,5 sec

(22 bitre)

0,3 sec

5,7 sec

15,3 sec

(23 decimalis jegyre)

LGy.

0,2 msec

2,8 msec

6,0 msec

(10 decimalis jegyre)

Informatika torténet 5.
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G fefesct

Az elso Neumann-elvu
szamitogep: az EDVAC

EDVAC = Electronic Discrete Variable
Automatic Computer

LGy.



Neumann ¢letrajz

Neumann Janos (1903-1957)

¢1903. dec. 28. —an szuletett
Budapesten. Apja bankar

¢1914-ig maganuton tanul,
utana gimnaziumba kerul
Tanarai:
Kirschak, Ratz, Fekete
(egyénileg tanul)

¢1921: érettségizik
(ekkor mar ,,profi”
matematikusnak szamit)

AT y,
|| ,Gyo Informatika torténet 6. Lbces/3



Neumann ¢letrajz

Neumann Janos (1903-1957)

¢1921-23: Berlinben tanul

¢1924-26: Ket egyetemre jar
Budapest
(matematika szak)
Zurich:
Technische Hochschule
(vegyészmernok, 1924-26)

eKb. egy idoben ket
doktoratust szerez:
Budapest: 71926. marc.,
Zurich: 1926. okt.

¢1927: A berlini egyetemen
magantanari allast kap

AT y,
|| ,Gyo Informatika torténet 6. Locs/4




Neumann ¢letrajz

Neumann Janos (1903-1957)

M
#

«1929: Atmegy a hamburgi
egyetemre

¢1930: Latogatast tesz
Princetonban, majd 1
éves szerzodést kap

¢1938-54: Princetonban
dolgozik

(szamos katonai projectben
is részt vesz [IAS])

¢1944. szept.: Elso
latogatasa a Moore-
School-ban. Csatlakozik
a fejleszt6i csoporthoz

¢1955: megbetegszik
¢1957 febr. 8.: meghal

Informatika torténet 6. Loces/5



Neumann ¢letrajz

Erdeklédési teriiletek

e Algebra, o Kvantummechanika
halmazelmélet o Jatékelmélet

e Valos fuggvenytan, e Meteorolégia, hidro-
mértékelmélet és aerodinamika

e Topologia e Szamitastechnika

e Absztrakt terek, e Automataelmélet

csoportelmélet
e Haldéelmeélet
e Folytonos geometriak

e Valdészinuségi logika
o Matematikai fizika

|| ,Gyo Informatika torténet 6. L6cs/6



EDVAC

Az EDVAC

¢ 1944: Eckert és Mauchly uj gép tervezésébe kezd.
A tervezok célja az volt, hogy korrigaljak az ENIAC
egyes kevéesbé szerencsés megoldasait
(pl. a tarolasi médok egysegesitese):
—ENIAC: tobbféele tarolasi mod
»akkumulatorok (elektroncsoves szamlalok)

»fuggvenytablazatok
(kapcsolokkal beallitott ,,read only” memoria)

»kozponti programado (kapcsolok+szamlalok)
»>kulso tarolo (lyukkartya)

|| ,Gyo Informatika torténet 6. L6ces/7



EDVAC

Az EDVAC

e 1945: Neumann jelentése az EDVAC-rol.

e 1949: A még nem mukodoképes gépet Aberdeenbe
(BRL) szallitjak

e 1951-1962: A gép mukodik, bar az eredeti tervezo team
felbomliott
(Eckert , Mauchly és masok a ,,versenyszferaba”
tavoztak, Neumann visszatert az IAS-be)

LGyo Informatika torténet 6. Fioks /s



EDVAC

MEGJEGYZES:

Az EDVAC, abban a formaban, ahogy Neumann a
Jelentésben leirta, sohasem épiilt meq!
Az, ami elkészult, a Neumann tavozasa utani
attervezések kovetkeztében jelentosen kiilonbozik
az altala elkepzelt géptol.

LGyo Informatika torténet 6. Lécs/9



EDVAC

i ...ahogy Neumann i

... €s ahogyan

S LR megtervezte... : megépiilt...
Y Sl ot e TN B T Al b A7 g e R R b e e (i g
Idozités Szinkron Szinkron
Miikodés Szekvencialis Szekvencialis
Szamrendszer Binaris Binaris
Szohossz (bit) 32 44
Miveleti kod (bit) 3+5 4
Cimreész (bit) 13 10
Utasitas/szo 1 1
Aritmetika Fixpontos Fixpontos
Szamabrazolas 30 bit+elojel 43 bit+elojel
Tarolo 8192 sz06/32 bit 1024 szo6/44 bit
Hattértar Nincs Magnesdob

LGy.

Informatika torténet 6.
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Neumann jelentése

Neumann Janos (1945):
Jelentéstervezet az EDVAC géprol

(First Draft of a report on the EDVAC)
http://lwps.com/projects/EDVAC/index.html
1) Definiciok:
—A szamitéogép nagy bonyolultsagu feladatok elvégzésére
alkalmas, bonyolult eszkoz

—A feladatok megoldasahoz szukséges informaciokat a
gépnek — szamara felismerheté médon — elore meg kell
adni

—A feladat megoldasa kozben a gép emberi beavatkozas
nélkul mikodik

—A feladat elvégzése utan az eredményeket a felhasznalo
szamara meg kell jeleniteni

—A gépnek hibatlanul kell miikodnie. Képes lehet a gyakran
elofordulé hibak automatikus felismerésére és
LGykorriga’“éséra is  Informatika torténet 6. Lécs/11



http://wps.com/projects/EDVAC/index.html

Neumann jelentése

2) A gep fo egysegei:

—Az aritmetikai miveleteket elvégzo egység. Célszeri, hogy
az alapmiiveletek elvégzésére (+,-,%,+) kulon reszegysegek
alljanak rendelkezésre, de ez, miliszaki meggondolasokbol
bovulhet vagy sziikiilhet.

Ezt az egyseget Neumann CA-val jeloli

— A feladat megoldasahoz a felhasznalo6 altal megadott
utasitasokat végrehajto egyseg.

Ezt az egységet Neuman koézponti vezerlo egysegnek
nevezi, és CC-vel jeloli. (A CA és CC egyiittes jeldlése
Neumannal: C)

— A feladat megoldasaban szereplo adatok tarolasara
szolgalo memoaria, melyet Neumann M-mel jell. A C és M
kozti adatforgalmat a gép belsd részegységei végzik

—A gép kulso kapcsolatainak (input és output)
mukodtetéséhez szukséges adathordozo, ennek jele R

—Az informacionak az R-bol a gep belso reszegysegeihez
valé tovabbitasat ellaté egyseég, ennek jele / (input).
(Neumann szerint célszerubbnek latszik az R-b6l mindig az
M-be tovabbitani az informéciot, nem kézvetleniil a C-be)

—A szamitas eredményeit az R-be tovabbito egyséeg, melynek
LGyjele o) ( output) Informatika torténet 6. Lécs/12




Neumann jelentése

3) A targyalas menete

— Az anyag bonyolultsaga folytan, nem lehetséges a gép egyes
egysegeit sorrendben, egyetlen menetben attekinteni. A
Jelentés a részegységeket, azok osszefuggeseire vald
tekintettel, tobb menetben targyalja

4) A neuronhaloézati modell

— A gépet a legcélszeribb elektroncsovekbol felépiteni

— Az elektronikus elemekbdl felépitett halézatok viselkedése
jol leirhato McCulloch és Pitts neuronhal6zati modelljével

— A modellnek megfeleléen, az egyes hal6zati elemeknek
kétféle allapota lehetséges: nyugalmi és ingerelt

— Az egyes elemek az oket ért ingerek hatasara - adott
késleltetéssel — ujabb ingeruleteket bocsathatnak ki,
amennyiben ezt egy korabban érzékelt inger nem tiltotta le

LGyo Informatika torténet 6. 6os13



Neumann jelentése

Neumann JELENTESének hatasara valt

tervezése.

kulon a szamitogépek logikai és aramkori

Lgyo Informatika torténet 6.
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Neumann jelentése

Alternativak az adattarolé6 megvalositasara

o késleltetett mivonalas tarolo
(Id. a kovetkezo animaciot)

e elektrosztatikus tarolo

— alapja egy katédsugarcso, amelyre felvihetok az
informacio bitjei. Az egyes biteket a TV
mukodéséhez hasonléan lehet leolvasni, felviteluk
pedig szintén katodsugarral torténik
(Ez a tarolasi méd a kesé6bbiekben nem terjedt el
szélesebb korben)

e magnesdob v. lemez

— ez terjedt el legjobban, a ’80-as, '90-es évekig
hasznaltak

|| ,Gyo Informatika torténet 6. L6ces/15



Neumann jelentése

A késleltetett muvonalas
taroldo mikodeési elve

R

ELEKTRONIKA

Higannyal toltott cso T

Bemenet Idozités
(1Mciklus)

1,,tank”=32x32=1024 bit
LGyo Informatika torténet 6. W6y 16




EDVAC

Az EDVAC a késleltetett muvonalas taroléval

LGy o Informatika torténet 6. Lécs/17



A neuron-analogia

A neuron-analogia alkalmazasa a logikai
tervezesben

Neuron=kétallapotu elem: nyugalmi/ingerelt
tilto bemenet K = ingerkiiszob
(ha a kor ures, akkor K=1)

ingerlo bemenet K

Kimeno ingeriilet
ingerlé bemenet 1xt késleltetéessel

——>) = 2xt késleltetés

LGyO Informatika torténet 6. Lécs/18




Késleltetett muavonalas tarolo

A késleltetett mivonalas tarold mukodése a
neuron analégia szerint

‘=Nyuga|mi allapot
©=Ingerelt allapot

LGyo Informatika torténet 6. Lécs/19



Késleltetett muavonalas tarolo

A késleltetett mivonalas tarold mukodése a
neuron analogia szerint

‘=Nyuga|mi allapot
©=Ingerelt allapot

Tﬁl%lé'ij el
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Késleltetett muavonalas tarolo

A késleltetett mivonalas tarold mukodése a
neuron analogia szerint

‘=Nyuga|mi allapot
©=Ingerelt allapot

@

I Gyo Tnformatika (G rehetio. Lécs/21




Késleltetett muavonalas tarolo

Fogalom- és jelolés magyarazat

FIRST DRAFT iMAI SZOHSZNALAT
Unit Byte
Minor cycle 32 bites memoriaszo

32 szavas

Major cycle memoriaegyseg,
szegmens

Memoriacimzés:

Miu.p] szegmens+offset

Lgyo Informatika torténet 6.
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Aritmetikai egység

Az aritmetikai egység

I Gyo Tnformatika (G rehetio. Lécs/23



Aritmetikai egység

Az aritmetikai egység funkcioi

e Alapmuveletek + negyzetgyokvonas

o A ket regiszter kozul barmelyik tartalmanak atkuldése
az output regiszterbe

e Az output regiszter elojelétol fuggoen, a ket regiszter
kozul valamelyik tartalmanak atkuldése az output
regiszterbe

e Decimalis-binaris ill. binaris-decimalis konverzio

LGyo Informatika torténet 6. Lécs/24



Aritmetikai egység

A kétoperandusu muveletek vegrehajtasa
az aritmetikai egysegben

“ Gyo Informatika torténet 6. Loces/25



Aritmetikai egység

A kétoperandusu muveletek vegrehajtasa
az aritmetikai egysegben

I Gyo Tnformatika (G rehetio. Lécs/26



Aritmetikai egység

A kétoperandusu muveletek végrehajtasa
az aritmetikai egysegben

“ Gyo Informatika torténet 6. L6cs/27



Aritmetikai egység

A kétoperandusu muveletek végrehajtasa
az aritmetikai egysegben

I Gyo Tnformatika (G rehetio. Lécs/28



Aritmetikai egység

A kétoperandusu muveletek végrehajtasa
az aritmetikai egysegben

LGyo Informatika torténet 6. L&cs/29



Soros binaris osszeado

Soros binaris osszeado

e Funkciodja: a géep mukodesében elofordulo
osszeadasi muveletek elvegzése

o Felépitése: négy neuron alkotja, amelyek a
kovetkezo diakon lathaté médon vannak
osszekapcsolva

Lgyo Informatika torténet 6.
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1 Soros binaris osszeado

2
2
a,
1011 :
2
1101 ®
a, 2
11110 3 ’
11000 )
1
2
Atvitelek

I Gyo Tnformatika (G rehetio. Lécs/31



4
10175
11050% a, )
11110
11000

LGy.

Informatika torténet 6.

Binaris osszeado

1. litem
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Soros binaris osszeado

4
10156 1
i
110 —1—
a
1111 .

11000

I

2. litem

LGyo Informatika torténet 6. W5ag33




Soros binaris osszeado

a4,
10
" M
11 Y% Y 2
a, 2
111 5
v
11000
W/
1
X
\

3. iitem

LGyo Informatika torténet 6. V6c534




4
1 &
1 Y& a, )
11
11000

LGy.
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Soros binaris osszeado

4. litem
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Soros binaris osszeado

00

S. uitem

LG yO Informatika torténet 6. V6c936




Soros binaris osszeado

000

11000

6. item

LGy A Informatika torténet 6. o TRl




1 Soros binaris osszeado

2
3 Végallapot
a,q ._1
0) 1000
®
a, 2
3
11000
1
2

7. utem

I Gyo Tnformatika (G rehetio. Lécs/38




Soros binaris osszeado

A binaris osszeado blokk jelolése Neumannal
(a=aritmetikai blokk)

\V/

Kimenet
5

Bemenetek

\V

Extra bemenet :
(komplemens képzés);

u
.f‘.

LG yo Informatika torténet 6. W5e939



[, ezt

Az informatika kezdetei
Németorszagban

Konrad Zuse élete és munkassaga

LGy.



Zuse

Konrad Zuse (1910-1995)

” 1910 jun. 22.: sziiletett,
Berlin-Wilmersdorf-ban

¢1927: Berlin-Charlottenburg:
alt. mernoki tanulmanyok

¢1935: megszerzi diplomajat,
majd a Henschel repulo-
géepgyarba kerul

¢1934-38: felépiti elso
szamitogépet, a Z7-et

e~1938: felépiti a Z2-t, amely
hasonlo a Z7-hez, de az
aritmetikai egységben
kiserletkeppen reléket
hasznal

|| ,Gyo Informatika torténet 7. Lbces/3




A Z1 gép
A Z1 jellemzoi

o Aritmetika: lebegopontos binaris
e Memoria: 64 sz6 (mechanikus, nem relés!)
e Szohossz: 22 bit
o Vezeérles: lyukszalag
e FObb egységei:
— Memoéria
—Vezérlo egység
— Aritmetikai egyseg (2 regiszter; minden
mitvelet 6sszeadasra van visszavezetve)
— Input
— Output

|| ,Gyo Informatika torténet 7. Locs/4



V4

Orajel generator

Cim-

A Z1 logikai vazlata

A Z1 gép

kivalaszto

—_ Y
Lyukszalag-

olvaso

Memoria (64 sz6/22 bit)

64 szavas 32 szavas 32 szavas
memoriablokk: memoriablokk: memoriablokk:
kitevo és eldjel mantissza mantissza

(8 bit) (14 bit) (14 bit)

Memoria Memoria Memoria

vezérlo 3 | vezérlo —> vezérlo

N— 1”7

\ 4

Lebegopontos aritmetikai egység

Kitevo

Mantissza

Mantissza

R1 regiszter

R2 regiszter

egység

Programkezelo

2

Vezérl6 egység

v

LGy.
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A Z1 gép

A Z1 a masodik vilaghaboruban elpusztult. Ez a kép
az 1987-89 kozott ujraépitett példanyt abrazolja

LGy.
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Zuse

Konrad Zuse (1910-1995)

< 4

¢1939-41: Egy évi katonai
szolgalat utan megépiti a
Z3- at, amelyet
repulogépek szarnyaval
kapcsolatos vibracios
szamitasokra hasznalnak.
A gép és dokumentaciodja
szintén megsemmisult a ll.
vilaghaboruban.
Zuse 1960-61 kozott
ujraépitette.

|| ,Gyo Informatika torténet 7. L6ces/7



BejezsynA

A 73 logikai vazlata

Orajel generator (5,33 Hz)

LGy.

Informatika torténet 7.

—>| Output
s|Lyukszalag 5| Vezerlo
olvasé egyseg
—2| Input
A 4
\ 4
- Lebegopontos
Tarolc’J aritmetikai
(64 sz0) egység
R1 R2
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Az 1961-ben ujraépitett Z3 gép

Informatika torténet 7.

A Z3 gép
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A Z3 gép

A Z3 néhany erdekesebb adata

o Szohossz: 22 hit (8 bit karakterisztika + 14 bit
mantissza)

e Tarolo: 64 szo (jelfogos)

o Orafrekvencia: 5,3 Hz

e Atlagos miiveleti id6k (22 bitre):
— Osszeadas: 0,7 sec
— Szorzas, osztas: 3 sec

o Jelfogdk szama: kb. 2000

o Suly: kb. 1000 kg

o Aramfelvétel: kb. 4 kW

I Gyo Tnformatika CGenets. Lécs/10



Zuse

Konrad Zuse (1910-1995)

&

¢1940: Céget alapit, Zuse
Apparatebau néven
(kb. 20 alkalmazott)

¢1942-45: Megtervezi a Z4 —et,
és majdnem befejezi az
épitéset

1945 marcius: A gépet
eloszor Gottingenbe, majd
- némi kitérovel -
Hintersteinbe (Bajororszag)
menekiti

I Gyo Tnformatika CGenets. Lécs/11



Zuse

Konrad Zuse (1910-1995)

-"i_

¢1948: Nagyjabol helyreallitja
a haboruban megsériult
gépet

¢1949: Eduard Stiefel
bérbeveszi a Z4-et a
zurichi ETH reszeére

¢1950 julius: felujitas és némi
tovabbfejlesztés utan a
gépet Zurichben uzembe-
allitjak. Itt 1954-ig mikodik,
majd Franciaorszagba kerul,
ahol 1959-ig hasznaljak.

I Gyo Tnformatika CGenets. Lécs/12
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Az 1950-ben felujitott Z4 gép

Informatika torténet 7.
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A 74 gép
A Z4 néhany erdekes adata

e Szohossz: 32 bit (7 bit karakterisztika +24 bit
mantissza + elojel. Z3: 22 bit)

e Tarolo: mechanikus, 64 szo (tervezett: 500 szo)
o Orajel: 30 Hz (Z3: 5,3 Hz)

e Miveleti sebesséq: atlag 11 szorzas/sec
(Z3: 0,3 /sec)

e Input: decimalis billentylizet és lyukszalag

e Programelokeészités: kulon egyseg programszalagok
eloallitasara
(nem egyszeri szalaglyukaszto!)

e Output: Mercedes irogéep

o Suly: kb. 1000 kg

e Aramfelvétel: kb. 4 kW

I Gyo Tnformatika CGenets. Lécs/14



Zuse

Konrad Zuse (1910-1995)

-+

0¢1942-46: a Z4 tervezésével
egyidejlleg kidolgozza a
Plankalkiil-t, az elso

magasszintu programozasi
nyelvet

|| ,Gyo Informatika torténet 7. L6ces/15



Plankalkiil

A Plankalkul jellemzoi

e Cél: barmilyen (nemcsak numerikus szamitasi)
algoritmus leirasara alkalmas eszkoz léetrehozasa

o Megvalositas: Zuse kezdetben nem gondolt gépi
realizaciora. Kesobb foglalkozott a gondolattal,
de ennek feltételei nem alltak fenn

e A nyelv sajatos tulajdonsagai:
— Felhasznalé altal definialhaté adattipusok
— ,,kétdimenzios” irasmod
— kivételkezelés lehetosége programbol
— a valtozokra vonatkozo logikai allitasok

vé ~r

hasznalatanak lehetoseége (Id. késobb: Hoare)

LG yo Informatika torténet 7. 6os 16



Plankalkiil

A Plankalkulben alkalmazott jelolések

i T T T T -

AZONOSITOK

Vo, V1... Formalis parameéterek jelolésére (Variable)

RO, R1... Eredmény, kimeno paraméter (resultatwert)

S0, S1... Adattipus, mod
A0, Al... | (kb. abban az értelemben, ahogy a Pascal hasznalja)

i P1,P2... Program, szubrutin
i P11, P122... (skatulyazas is van)

1
1
1
i
1
[ £y 55 Kozbiils0 eredmény lokalis valtozo (Zwischenwert)
1
1
1
i
i
i
1

|| ,Gyo Informatika torténet 7. Lo6ces/17



Plankalkiil

[ o e R R -

ADATTIPUSOK

S, Elemi adattipus, bit (Ja-Neinwert)

n bites sz0, egeész

nxS0=S1en (pl.: S1°4= tetrad= hexadecimalis szamjegy)

k komponensii, osszetett objektum, rekord, ,,k-as”
(pl.: (813, S1+3)=két, 0 és 7 kozotti egészbol allo

: szam, koordinatapar, a sakktabla egy mezeje)
I p— P -

Minden adattipus az S,-bol épul fel!

LGyo Informatika torténet 7. 6ou 18



Plankalkiil

Késobb bevezetett standard adattipusok:
A9 = Egész valtozo

AA1 (3xS0, 7xS0, 22xS0) = Lebegopontos valtozo
— e

e

jelz0 kitevé mantissza

mezo l \
ElSjel+kiilonleges  2-€S Normalizalt 2-es
értékek (pl.+«) komplemensii komplemensu

egész egész, a vezeto 1-
es elhagyva

I Gyo Tnformatika CGenets. Lécs/19



Plankalkiil

A Plankalkul sajatos irasmodja

e Egy ,programsor” 3-4 szovegsorbol all
Pl.: R, irasmodja: R
0

e Az index a valtozo neve ala (3. sor) kerul
Pl.: ha V,tipusa mxS1en, akkor ennek i-edik

eleme: vy

0
|
e Az i-edik komponens j-edik eleme az i*j parossal
cimezheto megqg: v
0
i*j

I Gyo Tnformatika CGenets. Lécs/20



Plankalkiil

A Plankalkul sajatos irasmaédja

e Az adatstrukturak (rekordok) komponensei
hasonloan indexelhetok. PL.: ha V, tipusa
(S1-3,51-3, akkor) ennek komponensei:

VvV VvV
1 és 1
1 2

e A negyedik sorban kommentkéent megadhato a
valtozok vagy komponensek tipusa Pl.:

V V
0 6es 1
joj 2
S0 S1e3
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Plankalkiil

A Plankalkul sajatos irasmaédja
e Ertékadas jele: =
Pl.. Z+1 = Z Jelentése Z,:=Z,+1, mindkét
0 1 valtozo tipusa S1-3
S1.3 S1-3
e A= jel masik alkalmazasa: eljarasok bemeno és
kimeno értékeinek specifikalasa

PL: P1 [R(V)= R
vl 0 o
Al A1 A1

Jelentése: a P1 eljaras bemeno6 paramétere V, ,
kimené paramétere R, , és mindketto tipusa AA1
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Plankalkiil

A Plankalkul sajatos irasmodja

e A W operator a programciklus jele
—W(n): ~For i:=n Downto 0 Do...

— W(Vx(p(x))): A ciklusmag minden olyan x
1<:elemre végrehajtodik, amelye igaz a p(x)
eltetel

e H(x)(p(x)) operator: a kovetkezo, p(x) feltetelnek
eleget tevo elem elohivasa

e Hianyzik az eszkoztarbol:
—If...then...else, goto
e Megtalalhato az eszkoztarban:

— Kiugras a ciklusbol a magasabb rendu
ciklusba, vagy a kovetkezo vegrehajtasi
menet elejére
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Plankalkiil

Részlet egy eredeti Plankalkul programbol

P 14H

BV = & 148
v 0 i
LY L] i

iz e Winls = LOJ] = Z
W 0 i
K |
A4 3 d +

(Exifir e VIaRIT [Z . 2) A [s=0ivzx |
W x| i
I a0 1 1.3
Al # ¥ 3 3 i I
I [w EF Ay a R1ZE (o, v, 3
vl |.-' ] y .: y. xl |
K| L o0
A 5 2 13

(n

(3]

(4]

LGy.

Informatika torténet 7.
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Plankalkiil

Miert ilyen bonyolult (,,felhasznaloidegen”) a
Plankalkul?

e Az informatika torténetének elso ilyen kisérlete,
elozménye nincs

e Nem program készitési, hanem program
tervezéesi eszkoznek készult

e Zuse nem azt nézte, hogy mi valosithato meg,
(akkoriban meg semmi) hanem azt, hogy mire
lenne sziikseg
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A KKCs tevékenysége

A KKCs és az M-3 szamitastechnika torténeti
jelentosége

o Leétrejott egy szakmai miihely, amely (az orszagban
eloszor) képes volt felépiteni és uzemeltetni egy
szamitogépet

o Kialakult egy szakembergarda, amely a feladat
kitizésétol a kodolasig és futtatasig vegig tudott
vinni kulonbozo feladatokat

o Kialakult egy felhasznaloi kor, amelyben felébredt az
igény a szamitogépek alkalmazasara
a legkulonbozobb miiszaki és gazdasagi teruleteken
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A felfuto korszak utan

A KKCs felfutdé korszaka utan

o Vezetési problemak: Varga Sandor autoriter
vezetési modszerei és egyéb hibai
kiélezték a helyzetet
(1958: Tarjan tavozasa, 1960: Varga levaltasa)

e Az MITA és KKCs viszonya: a KKCs profilja nem
illeszkedett sem az MTA Ill. (matematikai
és fizikai), sem a VI. (miiszaki) osztalyanak
szemléletéhez

o Az MTA koncepcioja: alkalmazas fejlesztés,
kiegészito kutatasok

o Uj szamitokozpontok megalakulasa, az M-3 elavulasa
(1961, KFKI: Ural I., 1962, NIM: Elliott 803)
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A felfuto korszak utan

e 1960: a KKCs atalakul, Szamitastechnikai Kozpont
néven folytatja mikodését. Munkatarsai egyre
gyakrabban kénytelenek kulso kozpontok
gépeit igénybevenni

e 1965: 2 evi tarolas utan egy Ural-2 gep all uzembe.
Egyidejuleg az M-3 Szegedre kerul, oktatasi
celokra (mukodott 1967-ig)

o Az Ural-2 problemai (nemcsak a Kézpontban):
— gyarilag eloallitott, de még elektroncsoves gep
— rendkivul megbizhatatlan
— még az Ural-1-gyel sem kompatibilis

o 1972: a Kozpont nyugati gépet kap (CDC 3300)

e 1973: osszevonjak az AKl-val (Automatizalasi Kutato
Intézet), igy jott letre a SZTAKI
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A ,,nagy’”’ gepek korszaka

Az 1960-70-es évek

LGy.



A ,,nagy” gépek korszaka

A ,,mainframe”-ek jellemzoi

» Arkategoria: néhany szazezer — tébb millié dollar

o Telepitési feltételek:
— hatalmas gépterem
— klima, alpadlo, almennyezet
— szemelyzetnek munkakopeny, -cipo
e Uzem:
— folyamatos
— zart (,,closed shop”=,kiviil tagasabb”)
— kotegelt (batch) uzemmoaod
— munkak fordulasi ideje: néhany 6ra — néhany nap

— késobb felhasznaloi terminalrendszerek
LGyo Informatika tOrténet 11. Locs/22




A ,,nagy” gépek korszaka

Egy tipikus nyugati gépterem 1967-bol

fputyoulpul

conrrall 1 =
B R Tops controlisr
== 4 S / Dk sorage

Cord punchk

Conieal coniaiy
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A ,,nagy” gépek korszaka

Batch uzemu szamitokozpont

Varakozas...
(6 ora-2 nap)

LGyo Informatika torténet 11.

Es igy tovabb...
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A magyarorszagi szamitogep ,,skanzen”

A ,,nagy” gépek korszaka

Tipusok szama

23

26

31

40

47

S0

54

A gyarto cégek
szama

15

15

17

21

21

22

[\
(=)

Gép osszesen

Informatika torténet 11.




Az SzKFP

A Szamitastechnikai Kozponti Fejlesztési Program
(SzKFP)

e 1969 dec.: 6 KGST orszag alairja az
Egységes Szamitastechnikai Rendszer (ESZR)
kozos fejlesztésérol sz6l6 egyezmeényt

e 1970: francia licenc alapjan a Videoton megkezdi
a VT 1010B gyartasat

e 1971: a kormany jovahagyja az SzKFP-t

— Az ESZR sorozat legkisebb tagjanak (R-10)
fejlesztéseéert a Videoton felelos
(gyartas +miiszaki kiszolgalas).
Részt vesz még 7 nagyvallalat és intézmeény
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Az SzKFP

— A fo cél az alkalmazas fejlesztes
»allamigazgatasi
»agazati
»vallalati szinteken

— A kutatasi feladatokat a Szamitastechnikai
Kutatasi Célprogram (SzKCP) részletezi

— Kiemelt feladat az oktatas alap-, kozép-, felso-
és posztgradualis szinten

— Vallalati szamitogép beruhazashoz allami
tamogatast nem, de preferalt hitelkeretet ad
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Az ESZR sorozat

Az ESZR sorozat

e A ,skanzen” nem magyar specialitas volt

e Az ESZR program valéjaban az IBM/360-as,
késobb (,,ESZR-II”) az IBM/370-es gépsorozat
lemasolasarol szolt (,,reverse engineering’)

e Az ESZR gepeknél az ,,R” betl az orosz ,,Rjad”
(sor, sorozat) szot jelenti

e Az ,R” gépek kompatibilis sorozatot alkotnak,
az R-10 kivételével

e Az SzKFP jelentosen korlatozta a tokes
szamitogép importot (nemcsak az embargo!)
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Az ESZR sorozat

Egy ,,kisebb” ...és egy ,,nagyobb”,
(R30-as)... masodik sorozatu

(R55-6s) ESZR gép
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A KFKI

KFKI = Kozponti Fizikai Kutato Intézet

LGy.



A KFKI

A KFKI torténete diohéjban

e 1950: a Minisztertanacs hatarozata a KFKI
létrehozasarol az MTA keretében

e 1955: a Minisztertanacs hatarozata a kiserleti
atomreaktor megépitéserol

o 1975: a KFKI Kutatokozpontta alakul. Intézetei:
— Atomenergia Kutato Intézet
— Mérés- és Szamitastechnikai Kutato Intézet
— Részecske- és Magfizikai Kutato Intézet
— Szilardtest Kutatoé Intézet
— Kulonféle kiszolgalo részlegek
e 1990-1992: kulonvalik az alapkutatassal és a

szamitastechnikai vallalkozasokkal
foglalkozo rész (megalakul a KFKI Rt.)
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A KFKI

A KFKI jellemzoi

Nagy anyagi és szellemi koncentracio
(max. letszam: kb. 2300 1o, a teljes MTA mintegy fele)

A kisérletek jelentos miszerigénye

— A kutatorészlegek korul kisérleti eszkozoket
eloallité ,,barkacsmuhelyek” alakulnak ki

A mérések kiértékelésének jelentos szamitastechnikai
igénye
— A kutatoreszlegek korul (kezdetben mechanikus
gepekkel felszerelt) szamolo részlegek alakulnak ki
Az igények kozponti kielegitéseére jott lIétre a Szamitoé-
kozpont, valamint a Mérés- és Szamitastechnikai K.I.
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A Sandory-elv

Sandory Mihaly elve a ,,barkacsmuhelyek”
kialakulasanak 5 fazisarol:

. fazis: Barkacsmiuhelyek alakulnak, szervezeti

egységenkent kulon-kulon

Ciklus
fazis: Osszevonjak 6ket egyetlen miihellyé
fazis: ,,A” Mihely kuls6 munkakat is vallal
fazis: Foleg kuls6 munkakat vallal

fazis: Az ilyen modon lefedetlen igenyek kielégitéseére
letrejonnek az onallé barkacsmiuhelyek

Ciklus vége
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Szervezeti

egyseg
1

Szervezeti

egyseg
2

Szervezeti

egység
3

Szervezeti

egyseég
4

Szervezeti

egyseég
5

LGy.

Mihe

!,A” MUHELY =

Miihely

5

Informatika torténet 11.

A Sandory-elv

Kulsé cég
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A KFKI Szamitokozpontja

A KFKI Szamitéokozpontja
e 1958: a Numerikus Csoport
(a kesobbi Szamitokézpont) megalakulasa
e 1960: az URAL-1 uzembeallitasa
—szohossz: 36 bit
—tarolo: magnesdob
— muveleti sebesség: 100 miv/sec

— bemeneti periféria: 35 mm-es, végtelenitett
perforalt film

— hattértar: 35 mm-es, magneses bevonatu film
— csak numerikus (/) kimenet

e 1964: a KFKI gyakorlatilag kinovi a gépet, kulso
gépek hasznalata (URAL-2, Gier, Elliott-803)
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A KFKI Szamitokozpontja

Az URAL-I gép tesztelési utasitasa 1961-bol

fg UL asimoldnip ellendrzboe

Ha ssdmolds kisben hiba gymnuja merill fel, as aldbud
tosstek segltoépivel ollenSrishetyik a gép nilkbdsstt: A

L, Punge-futta ‘elpdgh

A progrem és as adatok egyetlen ssalagon vannak: a "Rune
p-mth" feliratu 1ivd tagabb szaleg.

A pultens ¢ blokkoldsa fel van kapesolvaj

nyomtatds: "lo-og™

az Gsazes tBbbi kapesold le van kapenolva.

Kesdotl inditéssal bevisssik a programot. Kontroll ssume
mAzis utin megdll és a ssummdtorba kihozsa a kontroll seusmét:

47 oo 13 2532 G7.

Inditis: "pussk®,

Lefuttatunk lo=15 lépést és. Soszchasenlitjuk a program=
ssalaghos mellékelt eredményekiel,

Es a teast=foladat az epbos cip nikSdbéedt ellonfrzi /il 4
wvive a médsneassalagot/s )

-

&s lSumendob tosst promrgg
A nignesdod valamennyi memériarckessét ollendrsi, -
Az "AY, HME tesstek" felira lobozban lévl wikony
osalagon van & tosst progrem ¢s as adatok,
A pulton: valemennyi vesérlés dtadd lmlos /1,2,ee47/ fol-
kapeoolva; _
.¢f blokkolisa felkapcsolvas :
Kesdeti inditds. ol
A beolvands utin kontroll ssumniisni kesd & gip és ha Jb
ervdadnyt kap,' akkor rdtér a dobot ellenSrsd program wizvehaj-
tisira, Mintegy 3 perci; tart a program asyeserd lefutdsa. Ha
bhiba nem jelentkesik, elilril kezdi a program wigrehajtisit,
liiba esetén a pép megdll., Ujrninditdsnd]l amndl a program=
réaznél kesdi ujr: a ssémoldst, ahol a lﬂbn rollépett.

22 Zbna keregds /pivid viltosat/
A program a "Runge=Xutta"™ dob Livd whkony szalagon

A pulton minden kules lekapesolvas .
Keadetd inditdis,
A beolvasés utdn a ooo5 cimnél mezdll,

= . il e

.f
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Inditds "pussk=kal,

Aputdn keresi a 177. sénit, 1 » ooy pill
megéll, majd ujra keresi a 177, sénit, std. ns-m.ymtu.nb-
egy 2 soc-es peribddussal ismétlddilk,

Az imétlédés egyonletesatpibil meghllapithatjuk, hogy ele
ofre megtaldlja=e mindig a séndt,

4, Nyontatd tesgh ;

A tesst program a " NYI" tesst feliratu dobosban lévl vas=
tugabb szalason vane

Bovitel kesdeti inditdssal.

A beolvasis éa 1 dnds ubin megdll.
A troll as 5672« rel ben van
214117 320261
Zlo” nyontatds esetdn: , o, 4s 3. vesérlés 4tadé lulce

felkapesolva. Inditds 1565 cintll. A gip opysszer wighghajtja
as ellenirsl programot és megill. A kinyomtatott ssdmokat Hoz-
hasonlitjuk n ssalag mollett taldlhaté mintéval.
[ az 1, 2, és 3, vesirlés dtadd kules ‘-I
felkapcsolva. Indités 1631. eimtfl. A gip ogymser wégrehajtja
as ellenbrsd programot ¢s megill, A kinyortatott ssimokat Sssse«
hasonlitjuk a program szalag mellett taldlhaté mintdval,
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A KFKI Szamitokozpontja

¢ 1966-67: Uzembeadllitjak az ICT 1905-6s gépet
(rovid ideig ez volt az orszag legnagyobb teljesitményii

gepe)
—szohossz: 24 bit
—tarolo: 32 Kszo
— 8 csatornas lyukszalag bemenet
— alfanumerikus kimenet (sornyomtato)
— 6 magnesszalagos egyseg (7 csatornas)

— 4 program paruzamos futtatasara alkalmas
op. rendszer (executiv)

— ALGOL, FORTRAN stb. forditok
—a batch uzemmaédhoz kulon programot kellett fejleszteni
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A KFKI Szamitokozpontja

e 1973-1988: IBM kompatibilis gepek + BASF
(1973: R20, 1977: R40, 1986: R45, 1988: BASF 7/61)

e 1978: a merev batch rendszert kivalto interaktiv
CEDRUS rendszer uzembeallitasa
(KFKI fejlesztés, TPA-70 front-end)

e 1992: a KFKI atszervezése utan az RMKI keretében
Halozati Kozpontként mukodik tovabb

A Szamitéokozpont a rendszervaltast megel6zo
idoszakban, a lehetoségekhez képest korszeru
eszkozokkel tudott miukodni, de jelentosége a személyi
szamitogépek elterjedése utan csokkent.
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A KFKI minigépei,
a TPA csaladok

TPA=Tarolt Programu Adatfeldolgozogep

LGy.



A KFKI minigépei

A minigépek jellemzoi

o Atmenet (méretben és idében) a nagy-, és a
szemelyi szamitogepek kozott

o Arkategoria: mar kezdettdl 1 nagysagrenddel a
nagygeépek alatt

o Telepitesi feltetelek: nem igényelnek specialis
géptermet, helyigenyuk joval kisebb

o Uzem: kezdetben egy-, késébb tébb
felhasznalos, felhasznalobarat, interaktiv

o Felhasznalasi terulet: mérési adatgyujtes, CAD/CAM,
folyamatvezérlés, kisebb adatfeldolgozas, front-end
processzor stb.

o Mereteik az integraltsag novekedtével egyre csokkennek
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A KFKI minigépei

A KFKI minigépeinek fejlesztéesi korszakai

e 12 bites gépek
(TPA-1001 csalad, PDP-8 kompatibilis)

e 16 bites gepek

—TPA 70/25

— TPA-11 csalad (PDP-11 kompatibilis)
o 32 bites gépek (VAX kompatibilis)

VAX=Virtual Address eXtension
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A 12 bites gépcsalad

A 12 bites TPA gépcsalad

e 1955-: a kisérleti atomreaktor megépulése utan
megindul a mérémiszerek (analizatorok) épitése
e 1960, 1966: az Ural és az ICT geép installalasa,
uzemeltetése révén tovabbi tapasztalatok
e 1965: A DEC (Digital Equipment Corporation) cég
kihozza a PDP-8 miniszamitogépet
(12 bites szohossz, egyszintl interrupt rendszer,
egyszeru utasitaskeszlet)

e 1968: A KFKI elkésziti a PDP-8-cal kompatibilis gépet.
Ekkor még TPA (Tarolt Programu Analizator)

e 1969-84: kulonbo0z0 integralt aramkoros valtozatok

I Gyo [aforpatiea et i T Lécs/42



TPA-1001

az elso modell, 1968

A 12 bites gépcsalad

LGy.

TPA Quadro

az utols6 modell, 1984

Informatika torténet 11.
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A 12 bites gépcsalad

A 12 bites TPA gépek software ellatottsaga
e kezdetben sajat fejlesztések, részben
szimulatoron
e késobb az eredeti DEC softwarek adaptaciodja

e az utolsé (Quadro) modellen a CP/M operacios
rendszer is futott

A software kompatibilitasanak volt koszonheto
a TPA gépek nagy népszeruseéege!
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A TPA-70 e

¢ 1970: a KFKI byte szervezeési, sajat
architekturaju gep fejlesztésébe kezd

¢ 1975: elkészul a gyarthato6 valtozat

—hasonlit a DEC PDP-11 gépére, de nem sért
szabadalmakat

—nincs adaptalhaté software rendszer!
»DEC: kb. 150 fo,
»KFKI: kb 15 f6 alapsoftware-fejleszto
¢ 1977: a KFKI eladja a gyartasi jogot a VILATI-nak
e Alkalmazasok:
—grafikus display vezerlés (SzTAKI display)
—egyedi alkalmazasok

—front-end processzor (KFKI, CDC ajanlat!)
LGy o Informatika torténet 11. L&cs/45




LGy.

TPA-70 asztali példany

Informatika torténet 11.

A TPA-70
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A TPA-11 csalad

A TPA-11 gepcsalad

e 1975: a KFKI a DEC-vonal (PDP-11 gepek)
folytatasa mellett dont

o 1979: elkészul az els6 PDP-11 kompatibilis gep
o Jellemzok:

— tobbféle operacios rendszer
(1 és tobb felhasznalos)

— BASIC, FORTRAN, COBOL, C, PASCAL, stb.

— szamtalan alkalmazasi programcsomag

— MSZR kompatibilis
(a periférialis egységek szempontjabol fontos!)

Az MSZR az ESZR minigépes megfeleldje volt
LGy o Informatika torténet 11. L&cs/47




A TPA-11 csalad

Négy TPA-11-es gép egy sorban...

Informatika torténet 11.
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A 32 bites TPA gépcsalad

A 32 bites TPA gépcsalad
e 1983: a KFKI - kovetve a DEC vonalat — elkezdi a
VAX kompatibilis gépek fejleszteseéet
o 1987: elkeszul a TPA/580
o Jellemzoi:
— VMS operacios rendszer
— teljes software kompatibilitas
— ,,megamini” (nagygep, mini kivitelben)

A ,minigéep”, mint kategoria, napjainkra tartalmatlanna valit!
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A TPA-torténet vége
A TPA-torténet vége

¢ 1990: a rendszervaltas utani ,,kiegyezés”:

—a KFKI abbahagyja a DEC-klénok gyartasat, a DEC
pedig ,.elfelejti” a multat

—a KFKI, a DEC és a Szamalk kozos vallalatot alapit
a piaci egyuttmukodés megkonnyitésére
¢ 1992: a piaci tevékenységet folytato rész (KFKI RT)
kivalik a kutatointézetbol
e Végul:
—a DEC kivasarolja partnerei részét a kozos vallalatbol
—-a COMPAQ felvasarolja a DEC-et

—a Hewlett-Packard (HP) felvasarolja a COMPAQ-ot
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A TPA-torténet vége

A TPA-korszak jellemzoi

e Sajat dontés volt, nem része az orszagos programoknak
(SzKCP)

e TPA-k beszerzésére altalaban nem jart allami tamogatas

o A periféria-, eés alkatrészbazis kiilonb6zosége miatt, a
létezo modellek utanzasa is jelentos fejlesztéseket
igényelt

e A rendszerintegralas volt a cél, nem a tomeggyartas”

e A TPA tipusokbol a '70-'90 —es evekben mintegy 1600
darab készult
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13, fefese

A szamitastechnika torténete
a Szovjetunioban

A MESZM, BESZM és URAL gépek
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MESZM

Szergej Alekszejevics Lebegyev
(1902-1974)

1902 nov. 2.-an szuletett
Nyizsnij Novgorodban

¢1939: megszerzi a
kandidatusi fokozatot

¢1946-51: a kijevi Elektro-
mechanikai Intézet
igazgatodja

¢1950: elkészul a MESZM, a
SzU els6 szamitogeépe

¢1953: a moszkvai ITMiVT
igazgatoja. A késobbi
BESZM gépek
kifejlesztésének iranyitoja
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MESZM
Az elso szov1et szamltogep a MESZM

o Feltételek: nem a legjobbak!
— Altalanos haboru utani helyzet
— Sztalini ideoldgia kibernetika-ellenessége
— Szamitastechnikai publikaciok hianya
— Nyelvi problémak
Kovetkezmeény: sajatos, belso fejlodés

@
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MESZM
Az elso szov1et szamltogep a MESZM

e MESZM = Malaja Elektronnaja Szcsotnaja Masina
(kicsiny, elektronikus szamologép)

Kiserleti (,,gyakorl6”) konstrukcio

Cél: minél elobb mikodoképes modell eloallitasa

Cimzési mod: haromcimu

Szohossz: 21 bit
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MESZM

Az elso szov1et szamltogep a MESZM

LGy.

Tarolhato adatok szama: 31

Tarolhato utasitasok szama: 63
Szamabrazolas: fixpontos

Elektroncsovek szama: kb. 3800

Input periféria: nincs (kezi input)

Tarolo: flip-flop-okbél felépitve (Id. ENIAC)
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BESZM

A BESZM gépek

¢1948: Megalakul az ITMIVT

¢1950: Elkezdodik az elso
»igazi” gep tervezese
(késobbi nevén BESZM-1)

¢1952: Elso tesztfutasok

¢1956: Tovabbfejlesztett
konstrukcioval (BESZM-2)
sorozatgyartas
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BESZM

A BESZM gépek

e, Eles” konstrukcio
f | - eCimzési mod: haromcimii
«Sz6hossz: 39 bit
¥ eSzamabrazolas: lebegépontos

L J B eTarolo: késleltetett mivonalas
- | (melyet 1956-ban elektro-

- | sztatikusra, majd 1960-ban
ferritre cseréltek)

eTaroldkapacitas: 1K sz6
eElektroncsovek szama: kb. 4000
elnput periféria: lyukszalag olvaso
eEgyeéb: egyedi példany

LGyo niftelfesen y,hazilagosan” kesziilt)s

.............



BESZM

A BESZM-2

oAz elsO sorozat-
gyartasu szovjet
szamitégep

eCimzés, szohossz,
szamabrazolas, input:
mint el6dje

eTarolo: ferrit
(max. 2047 sz0)

eElektroncsovek szama:
~4-5000 féelvezeto
didéda
eOutput periféeria: nyomtaté
(csak numerikus
adatok nyomtathatok)

Lgyo Informatika torténet 12.



BESZM

A BESZM-2

eHattértarak:

—~Magnesdob:
min. 5400 sz6

: —Magnesszalaq:

o min. 40 000
szo/egység
(max. 4 db.)

e¢Op. rendszer: nincs

eGyartasban: 1958-62
(néhany tucat darab)
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BESZM-6

A BESZM-6

eAz els6 multiprogramo-
zasos op. rendszerrel
rendelkezo, sorozatban
gyartott szovjet
szamitégép
eArchitektura: diszkreét
tranzisztoros aramkorok
eUtasitasrendszer: egycimii
(2 utasitas/szo)
eSzohossz: 48 bit
eSzamabrazolas:
lebegopontos
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BESZM-6

A BESZM-6

h‘: 3 " '..-
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LGy.

Informatika torténet 12.

eOperativ tarolo: ferrit
(32-128K szo)

eMlveleti sebesség: 1 millié
muv/sec, 48 bites
lebegopontos szamokon

eHattéertarak: magnesdob,
-lemez, -szalag

eFejlesztés kezdete: 1965

eGyartasban: 1967-1987
(355 db)

Locs/12



URAL

Az URAL-1
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o Szohossz 36 blt (2 utas:tas/szo)
e Utasitasrendszer: egycimu

e Szamabrazolas: fixpontos

e Tarolo: magnesdob (1024 szo)

o Input: vegtelenitett perforalt film
e Output: numerikus nyomtaté
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URAL

Az URAL-1

Muveleti sebesség: 100 muv./sec
Hattertar: feketére hivott vegtelenitett magnesfilm

Gyartasban: Penza, 1956-1961 (183 db)
Magyarorszagon installalt példanyok szama: 2 db
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URAL

Az URAL-2

I
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Szohossz: 40 bit
Utasitasrendszer: egycimu
Szamabrazolas: fix+lebegépontos
Tarolo: ferrit (2043 sz0)

Input, Output: mint az URAL-1
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URAL

Az URAL-2

I
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e et s .
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e Miiveleti sebesséqg: 5-600 muv./sec

o Hattértar: magnesdob (max. 8 db/8192 szo),
magnesszalag

e Gyartasban: Penza, 1959-64 (139 db)
e Magyarorszagon installalt példanyok szama: 2 db
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Szovjet szamitogépek

MEGJEGYZESEK:

A Szovjetunidoban ebben az idoben parhuzamosan
szamos szamitdgép fejlesztési program futott
(BESZM, Ural, Minszk, Razdan...)

A kifejlesztett gépek gyakran még egy sorozaton beluk
sem voltak kompatibilisek
(pl. Ural-1 és Ural-2, Minszk-1 és Minszk-2, stb.)

A tipusvalaszték sokszinliseégét késobb korlatozta az
ESZR, majd az MSZR program, amely az amerikai

IBM/360-370 sorozat, ill. a PDP-11 sorozat gépeinek
utanzasat tizte ki célul.
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Hatranyos tulajdonsagok

A korai szovjet szamitégépek néhany hatranyos
tulajdonsaga

e Csak numerikus be- és kimenet
(Ez konzervalta a gepi kodu programozast, es
akadalyozta a magasszinti nyelvek elterjedését)
e A haromcimu utasitasrendszerek dominalnak

(Sok bit kihasznalatlanul marad. Nyugati gepeken
inkabb két egycimi utasitast tettek eqgy szoba)

e Nem standard perifériak

(Perforalt film, 14 csatornas, 1" széles
magnesszalag, stb. Kolcsonos inkompatibilitas!)
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Programozas

Programozasi eszkozok és nyelvek

e Kb. 1960: az elso "integralt” sw rendszer az
M-20-ra, az C
(UHTepnpeTtarowana Cuctema = értelmezo rendszer)

o Lényege: Kulso tarolon (dob) elhelyezett
szubrutinkonyvtar, melynek rutinjai végrehajtaskor
szukség szerint toltodnek a tar adott munkateruletére
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