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1. FEJEZET
AZ ABAKUSZTOL AZ ENIAC-IG

1.1. AZ OKOR ES KOZEPKOR

1.1.1. Az ékortdl kezdve prébaltak gépesiteni a szamolast

Abacus: kavicsok, drotokon, huzalokon kellett tolni a golyokat. Tobb ezer éve
létezett, a XX. szazad kozepéig ,élt".

1.1. abra: Az Abacus

1.1.2. A ,,Napier palcak” szamolégép

John Napier skot matematikus (a logaritmus elvének kidolgozoja) csont és
farudacskakbdl épitett szamologépet, amellyel nagy szamokat is lehetett szo-
rozni, osztani. Nem terjedt el annyira, mint az Abacus.

1.2. abra: Napier palcak



1.1.3. Schickard mérndk (1592-1635)
A XVII. szazadban épitett szamolégépet.

Alapja: 10 agu fogaskerék rovatkolt lécek kdzott.
- folfelé tolva: 6sszeadas,
lefelé tolva: kivonas.
Az atvitelt is ligyesen megoldotta (1 fogu fogaskerék, amely meghajtja a
szomszédos szamkereket)
10-es szamrendszer
Ezt tekintik a késébbi Leibniz kerék 6sének

1.3. abra: Schickard gépe

MILHELMVS-SC CART
RRENE. PROFESS:
2R &yh‘ ET-ASTRON.
8 XXTFAPR-MDXCH-
CTVEA 1052
-

1.4. abra: Schickard



1.1.4. Pascal (1623-62)
A Pascalin nevi szamologép flizédik a nevéhez
Ua. a filozéfia, mint Schickardé: 10-es atvitel, de jobb megoldassal

Filozéfia jelentéség (Descartes) anyag és szellem koz6tti kapcsolat

1.5. abra: Pascalin

1.6. abra: Pascal



1.1.5. Leibniz (1642-1716)
A Pascalin tokéletesitése (Leibniz-kerék)

1.7. abra: A Leibniz gép

1.8. Leibniz

1.1.6. Miller
(XVIIIl. szazadban) egy differencia 6sszeado gépet tervezett

- kualon tengelyekre szerelt fogaskerekek (szamkereék) - egyformak
- késébb kozos tengelyen 10 allapotu kilonb6zé kerekek (mint a kuplung)
- 2 alapmivelet

1.2. A SZAMITASTECHNIKA OSATYJA: CHARLES BABBAGE (1791-1871)

1.2.1. Elettorténet
— 1810-ben, Cambridge-ben (Trinity College) kezdte tanulmanyait;

— 1812-ben, Anglidban megalapitotta az Analitikai Tarsaséagot (feladata: a mo-
dern matematikai eredmények terjesztése);



1813-ban atmegy a Szent Péter College-be;

1814-ben megszerzi a Bachelor’s Degree-t (diplomat);

1817-ben, Londonban professzori allast kap;

1819-ben Edinburgh-ba megy;

1820-ban megvalasztjak a Royal Society (Tudomanyos Akadémia) tagjanak;
1828-ban visszamegy Cambridge-be, kinevezik a matematikai professzorava;
1829-ben ,atcsap mérnodknek”, nekilat a szamitdégépek tervezésének.

1.2.2. Babbage munkassaganak egyéb teruletei:

Flggvénytablazatok készitése (pl.: logaritmustabla);
Halalozasi tablazatok biztositok szamara (évtizedeken keresztul hasznaltak);

Kbzgazdasagtan: On the Economy of Manufacturies and Machinery c. kdny-
vében ipari, gazdasagi, termelési folyamatok optimalizalasardl irt;

Szinpadi effektusok létrehozasara gépet épitett;

Kllonféle automatak (malom-jaték);

Adatkodolas / dekddolas;

Tarsadalomtudomanyi cikkeket is irt;

Viz alatti Uszéhajo (tengeralattjard) tervezése;

Vilagitétorony fényének ki/bekapcsolasara automatat készitett.

1.2.3. Véges differenciak 6sszeadogépe (Difference Engine)

Akkoriban rengeteg tablazatot hasznaltak (hajozas, bank, biztositas), de sok
hiba volt bennik. (1834-ben 140 flggvény tabla koézll kivalasztottak 40-et,
ezekben tobb mint 3700 hiba volt.)

Véges differenciak modszere: adott pontokban megadott figgvényértékekbdl
kozelitbleg kozbllsé fliggvényértékeket lehet kiszamitani a tablazatban lathato
differenciak segitségével. (Newton Leibniz formula ezek alapszik.)

X y Ay A2y N3y
Xy Y1
X2 Y2 Y2-y1
X3 Y3 YsY2 Ays- Ay,
Xi Ji Viyit Ayi- Ayia
N%yi- Nyia
Xn Yn




1.10. abra: Babbage

,Igazi” matematikai gép. Folyamatosan, automatikusan szamit ki figgvényér-
tékeket.

— 1822-ben elkészil a gép mikodéképes modellje; £1500 tamogatast kap a
Royal Society-t6l egy jobb valtozat elkészitéséhez;

— 1923-27 kdz6tt mihely épl;



— 1833-ban vita tamadt Babbage és Clement fémechanikus mérnok kozott,
1833 végén azonban sikeres bemutatét tudtak tartani, a gép 2,5 perc alatt
30 fuggvényérteket szamitott ki;

— 1834 elején Babbage és Clement kozott ismét kiélez6dtek a vitak, emiatt a
végleges példany nem készilt el,

— 1862-ben, Londonban kiallitja Difference Engine-t; ismét tdmogatast kér, de
nem kap (£12000 + £8000 a mdhelyre).

1.2.4. Az Analitikai Gép (Analytical Engine)

1833-ban Babbage ugy dont, hogy nem a differencia 6sszeado6 befejezésébe
fekteti energiajat, hanem Uj konstrukcié, mechanikus, univerzalis (kulséleg
programozhato, digitalis) gép tervét késziti el.

A gép f6 egységei:
1. Memobria (,store”) 1000 db. 50 szamjegy( decimalis szam tarolasara,

2. Aritmetikai egység (,Mill, malom”) négy alapmiivelet (mind a négy hardve-
res modon),

3. Vezérlé egység (lyukkartya legyen, ami kivulrél mozgat);

4. Beolvaso (,Input’) egység (lyukkartya);

5. Nyomtatoé (lyukkartyas)

Sebesség:

a) Osszeadas: 60 / perc (50 jegy(i szamokkal);
b) Szorzas/osztas: 1/ perc.

1.11. abra: Az Analitikai gép

Meghajtas: ejtdsullyal, vagy gbézgéppel;

— 1838-ban a gép teljes miszaki rajza elkészilt;
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— 1840-ben Babbage el6ado koérutat tesz Olaszorszagban. Menabrea, olasz
tudds jegyzetbe foglalja Babbage el6adasat, ezt a jegyzetet Ada Augusta
Lovelace angolra forditotta, kiegészitette.

- 1842-48: folytatja az Analitikai gép épitését;

- 1849-52: visszatér a Difference Engine-hez;

- 1852: A kormanyzat végleg megszuntet mindennem( tamogatast;

- 1871-ben meghal Babbage; a rajzokat és a mihelyt fiara, Henry Prevost
Babbage-re hagyja, aki 1879-ben mindent megsemmisit, de 1880-t6l kezd-
ve Ujra elkezd foglalkozni a Mill-gép épitésével. Az 1888-ban a felépitett
Mill-géppel a 11-t 41 szamjegy pontossaggal kiszamitja;

- 1896: A ,Babbage” korszak vége; a Science Museum (London) ad otthont a
megmaradt gépeknek, szerszamoknak;

- 1878-ban masok is driasi munkat fektetnek az Analitikai gép megépitésébe

(Babbage-t8l figgetlendl); tébbnyire azt a nézetet vallottak, hogy nem nagy
geépet kell épiteni, hanem kisebb célgépeket.

1.3. ADA AUGUSTA LOVELACE (1815-1852)

- A Szamitégépes algebra ,8sanyja”, az elsé né programozd, Byron (angol kol-
t6) lanya volt, Babbage javaslatara matematikat kezdett tanulni; De Morgan
tanitvanya volt;

- 1834-ben bekapcsolddott a Difference Engine munkalataiba is. 1841-ben rész-
letesen tanulmanyozni kezdte az Analitikai gépet; 1842-ben a Menabrea-
cikket angolra forditja, Babbage tanacsara kibéviti. Az Analitikai gép épitését
nemcsak szellemileg, de anyagilag is tamogatja.
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1.12. abra: Ada Lovelace

Kiegészitések a Menabrea-jeqgyzethez:

A Menabrea-cikk 1843-ban jelent meg; Ada Byron ,kiegészitése” haromszorosa
Menabrea jegyzetének. F6bb gondolatai:

Az Analitikai gép tudomanyos jelentésége (Ada Byron szerint a gépek képe-
sek lesznek zenét szerezni);

Szimbolikus rendszert javasol a gép muikodésének, allapotanak leirasara
(Gyakorlatilag az Assembly programozasi nyelv 6sét adja meg; alapmivele-
tek, vezérlésatadas);

Ciklus (hurok) megvalésitasa visszaléptetéssel;
Felirta egy kétismeretlenes egyenlet megoldéprogramjat;

Bevezette a munkarekesz fogalmat (a munkarekesz részeredmények tarola-
sara szolgalt);

Felveti az analitikai gép nem numerikus alkalmazasanak lehet6ségét (algebrai
alkalmazasok);

Filozofiai jelentéség: a szamitasokat a gép sokkal jobban, hatékonyabban
végzi majd el, mint az ember; Ujat nem alkot a gép, de amire ,beprogramoz-
zak”, azt elvégzi;

Az 4altala alkotott nyelven programot irt a Bernoulli-szamok kiszamitasara.

Fogalmak osszefoglalasa:

12
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Store (tar);

Mill (malom; aritmetikai egyseg);
Munkarekesz;

Ciklus;

Szamitogeépes algebra;
Intelligens gép.

1.4. BABBAGE-TOL AZ ENIAC-IG
1.4.1. Differencia-osszeadodk tervezése

a. Svédorszag

George Scheutz és fia 1834-37-ig egy differencia-6sszeadodt tervezett,
1937-ben pedig létrejon egy mikddd modell is; 1853-ban elkészul az ipa-
ri gép, 1854-ben Londonba szallitjiak; Babbage is latta a gépet; késébb
az USA-ba szallitottak. 1860-ban a Brit kormany £1200-t adott a gép to-
vabbfejlesztésére, igy elkészllt a Scheutz-1l; azonban sok hiba volt ben-
ne. Bar a gépet ,ipari” méretekben gyartottak, mégsem aratott teljes si-
kert;

. Martin Wiberg: Differencia-6sszeadot készitett, mely alkalmas volt hétje-

gyl fuggvénytablazatok készitésére (hajozashoz és biztositasokhoz).

b. Németorszag

Hamann (mérndk) készitett differencia-6sszeadd gépet, ez azonban cél-
gép volt, csak masodrendi differenciakat hasznal; bar kézi meghajtassal
mUkodott, mégis konnyen kezelhetdé géprdl van szd. Egy perc alatt hat
fuggvényértéket tudott kiszamitani;

. Brunsviga-gépek. Differencia-6sszeadd gépek elvén mikodtek; 1928-

ban pedig mar elektromos Brunsviga-gépeket is gyartottak. Kereskedel-
mi-Ugyviteli alkalmazasok, statisztikai feldolgozasok, adatfeldolgozas el-
latasara voltak alkalmasak.

1.4.2. Kereskedelmi, ligyviteli gépek, adatfeldolgozas: a Hollerith-gépek

Hermann Hollerith (1860-1929) az USA-ban, 1890-ben, népszamlalasi célra ké-
szitett gépet (palyazatra; 56 000 000 db. lyukkartya feldolgozasara kellett al-
kalmasnak lennie);

— Otlet: lyukkartya;
— Talalmany: Pantograf nevi lyukasztogép;

— Muikodés: ez a gép mar elektromos volt, és a kartyak tikkel valé letapoga-
tasa elvén mikodott;
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1.13. abra: A Hollerith gép

1.14. abra: Hollerith

— Programozhatésag: dugaszolassal (régi telefonkézpontokhoz hasonléan);
kartyavalogatasra is be lehetett programozni. Az 1930-as években mar a
programozas is lyukkartyaval tortént;

— Gépparkok: kartyalyukasztd, rendezd, tabulator, automatikus kartyatovabbi-
tas;
Hollerith 1896-ban sajat céget alapit (Tabulating Machine Company);

1911-ben a cég egyesll egy éragyarral és egy mérleggyarral; (neve:
Computing Tabulating Recording Company)

1917-ben, Kanadaban létrejon egy leanyvallalat, amely 1927-t6l
kezdve az IBM — International Business Machines nevet veszi fel.

1.4.3. Az Analitikai gép oroksége
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1.4.3.1. H. Aiken (1900-1973, USA)
1937-ben kidolgoz egy tervet univerzalis szamitogép épitésére;

1939: IBM-mel egyuttmikodésben megépul a MARK-1 gép (Automatic
Sequence Controlled Calculation [ASCC]);

1943: MARK-1 bemutatasa;
1944-1959: a gépet hasznaljak.

1.15. abra: A MARK-1

Jellemzéi:
Mechanikus elektromos meghajtassal
60 db regiszteres tarold (23 decimalis jegy + elbjel)
72 db 6sszeado regiszter;
2 db szorzéregiszter (vezérlése lyukszaggal);

Hossza: 16 méter; tomeg: 5 tonna; magassag: 2,5 meéter; hités: napi 2-3 ton-
na jéggel,

Utodai: MARK-1I, MARK-III, MARK-IV.

1.4.3.2. Németorszag
a) Konrad Zuse 1938-ban megépiti a Z1 (ZUSE-1) gépet. Ez a gép teljesen
mechanikus, de mar binaris;

b) Z2-es gép: ez mar relékkel mikodott (Akkoriban ez a csucstechnolégiak
egyikének szamitott);

c) 1939: Zuse-t besorozzak katonanak. Miutan elmondja, hogy szamitogépek
készitésén faradozik, heteken belul leszerelik, majd allami szolgalatba allit-
jak, hogy a hadseregnek gyartson gépeket;

d) 1941: Z3-as gép megépitése. Ez volt a vilag elsé, belsé programozasu gépe;
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e) 1943: Z4-es gép: Zuse ezt mar bunkerben épitette meg; ez volt az elsé iga-
zan elektronikus szamitogep;

f) Zuse jelentésége:

Ténylegesen mikodé gépeket épitett, és ezek binaris szamrendszert hasz-
naltak.

Elséként vezette be a lebegbpontos szamabrazolast.

A Z4-hez mar programozasi nyelvet is kidolgozott (Plankalkiil, lasd késébb).
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1.17. abra: A ZUSE-3 mechanikus memoriaja

1.18. abra: A ZUSE-4

2. FEJEZET

UJ KORSZAK, MEGJELENIK AZ ELEKTRONIKA

Az elektronika megjelenése a szamitdgépekben uj korszakot nyit. Ha a szamitas-
technika torténetét szakaszokra bontjuk, akkor az elektronika ,belépése” az elsé
generacios gépek korszakanak kezdetét jelenti. Ez a generacio a kovetkez6 nagy
valtasig tart: ez a tranzisztor alkalmazasat jelenti a szamitoégépekben.
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2.1. abra: Az ENIAC gép

2.1. AZ ELSO ELEKTRONIKUS SZAMITOGEP, AZ ENIAC

ENIAC: Electronic Numerical Integrator and Automatic Computer. Az USA-ban
épitették meg. Keészitd, tervezd: Presper Eckert, John Mauchly (+Hermann
Goldstine, Arthur Burks, [Neumann Janos));

a) 1943: a tervjavaslat elkészullt. Minden terv a Moore School of Electronic
Engineering University of Pennsylvania intézményében készllt el és kerult
kivitelezésre. Beruhazoé: Ballistic Research Laboratory of Aberdeen — (Ameri-
ka legnagyobb hadiipari intézménye.) A gép 1945-re készilt el.

b) Jellemzéi:

Teljesen elektroncsdves aramkorokbdl felépitett gép (18000 db elektroncsd).
Kalonalld, an. fél-autondm egységekbdl allt.

Részben elosztott vezeérlés.

Kllsé programozasu gép volt dugaszolassal.

Az Input/Output lyukkartyaval mikddott.

A gép decimalis szamabrazolast hasznalt.

Nem Neumann-elvi gép volt.

c) A gép egységei:
— 20 db akkumulator (regiszter), 10 db decimalis szamjegy + elgjel;
— 3 db figgvénytablazat volt beleégetve, darabonként 104 fliggvényértékkel;
— 1 db szorzdegység volt benne;
— 1 db 0szt6 és gyokvono egységgel rendelkezett;
— 1 db ,konstans kuld6” egységet is tartalmazott (1, €, stb.);
— Inicializal6 egység,;
— Kozponti programado;
— 1 db kartyaolvaso;
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— 1 db kartyalyukaszto.

d) Tesztfeladatok:

— Szamok négyzeteinek és kdbeinek kiszamitasa, minden hetedik ered-
meény kinyomtatasa 200-szor.

— Az y’=y (y(xo0)=yo differencialegyenlet megoldasa (Euler-modszerrel).

e) Megjegyzés:
— Ez a gép mar nagyon megbizhatéan (90%) mikodott;
— Nagyon gyorsan (2,5 év alatt) készilt el.

f) Miiszaki adatok:

— Osszeadas: 200 ys alatt;

— Szorzas: 2,8 ms alatt |;

— Osztas: 2,4 ms alatt;

— 125 kartya/perc sebességgel vitte be az adatokat;

— A Kkartyalyukaszto 100 kartyat tudott kilyukasztani 1 perc alatt;

— Fogyasztasa 174 kW (egy kisebb teleplilés fogyasztasa) volt;

— Terilete: 180m?;

— Helye: Philadelphia, Los Alamos (az atombomba is itt készlilt) szamara
dolgozott, majd Aberdeenbe vitték at (1955-ig mikodaott).

g) Megjegyzés:

A tervez6k 1943-44-t61 egy uj gép tervein dolgoznak; Mauchly, Eckert sa-
jat céget alapitanak, amit a Remington Sperry cég felvasarolt; az UNIVAC
— gépcsalad itt alakult ki.

2.2. NEUMANN JANOS A SZAMITOGEPEK ATYJA

2.2.1. Rovid életrajza

Neumann Janos Budapesten szlletett, bankarcsaladban. Magantanuloként
kezdte meg tanulmanyait, majd az Evangélikus Fasori Gimnaziumba kerult.
Tanarai: Racz, Fekete, Kiirschak voltak.

1921-ben érettségizik, de ekkor mar profi matematikusnak tekintették, akinek
tobb cikke is megjelent neves folyoiratokban.

Két egyetemre is beiratkozik: Pazmany Péter Tudomanyegyetem Budapest,
(matematika) és Zurich, Technische Hochschule (vegyész).

1926-ban 2 doktoratust szerzett; egyiket Budapesten, masikat Zurich-ben.
1929-ben a Hamburgi Egyetemre kerul, matematikuskeént.

1930-ban latogatast tesz az USA-ban, (Princeton), ahol egy éves szerz6dést
kot, de tovabbi két évvel meghosszabbitja; csak 1933-ban tér vissza Eurdpaba.

1938-ban visszatér Princetonba, és szamos katonai projektben vesz részt.
1954-ben bevalasztjak az USA Atomenergia Bizottsagaba.
1955-ben megbetegszik (rakot kap), 1957. februar 8-an meghal.
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2.2. abra: Neumann Janos

2.2.2. Szakmai teriiletek
a) Matematika, fizika

Algebra és halmazelmélet,

Valés fuggvénytan, mértékelmélet,
Topoldgia (térelmélet),

Absztrakt terek, algebrai csoportelmélet,
Halbelmélet,

Numerikus analizis,

Automatak elmélete,

Jatékelmélet, kdzgazdasagtan,
Meteorolodgia, hidro-és aerodinamika,
Matematikai-fizika,
Kvantummechanika.

b) Szamitégépek, a szamitégépek elméleti oldala

1947: megjelent Neumann-Goldstine kdnyve: Numerical inverting of
matrices of high order.

1948-ban az automatdk altalanos logikai elméletérdl tartott eléadast,
majd ezt utana cikkben is megjelentette.

Kimondta: a mesterséges automatak tisztan digitalis mikodésliek lesznek,
mert az analdég gép nem tud igazan pontos szamitasokat végezni; tovabba
azt is kimondta, hogy az él6 sejtek részben digitalisak, részben analégok.

20



Tétel: Ami egyaltalan formalizalhatd, az leirhatd formalis neuronok segitsé-
gével (A Mc Culloch, Pitts altal kidolgozott formalis neuronok vizsgalata
alapjan).

A Turing-géppel kapcsolatos vizsgalatok.

Kérdés: Lehet-e Onmagat reprodukalé automatat késziteni? Valasz: igen,
létre lehet hozni egy 6nmagat reprodukald, formalis automatat.

Harom f6 komponensbdl kell allnia:
I. Leiras (mikroprogram).

Il. Az automatanak képesnek kell lennie kiolvasni, értelmezni és megérteni
sajat mikroprogramjat.

lll. Az I. — pontot be kell épiteni a Il. — pontba, majd szabadjara kell enged-
ni a rendszert (I1.) — (1.).
IV. Az I; Il; lll. — pontot egydtt is ,be kell tenni” i. — pontba (I. v II. v IIl.) — I.

— Az automata tehet hibas lépéseket is, ami az él6 szervezetekhez
hasonléan mutaciét okozhat. Neumann kimondja, hogy a
mikroprogramban |évé leiras ugyanolyan, mint az €lé sejteknél a
genetikai kéd. Ezt a munkat A. Burks Neumann halala utan 1966-
ban megjelentette, Theory of self-reproducing automata a cimmel.

— Masik kérdés: képes-e egy 6nmagat reprodukalé automata sajat hi-

bait felismerni, és azokat kijavitani? Neumann bebizonyitja, hogy
lehet ilyen automatat késziteni, csak egyetlen baj van vele: egy
ilyen automatanak végtelen (vagy majdnem veégtelen) sok alkat-
részbél kellene allnia.
Ebbdl a tételbdl sziletett a Probabilistic Logics and the synthesis of
reliable organisms from unreliable components c. dolgozat (1956).
Megjegyzés: A dolgozatban a szerz6 felveti a parhuzamos architek-
turak elvét, amely szerint az dnmagat reprodukalé automatanak
parhuzamosan mikddd komponensekkel kell mikddnie.

1958: Bulletin of the American Mathematical Society kiadta Neumann Janos
munkait.

2.2.3. Ut a szamitégéphez

— Neumann Janos az amerikai Aberdeen allomason talalkozott el6szor
Goldstine-nal, aki beszélt neki az ENIAC-rél; ezutan Neumann is becsatla-
kozott az ENIAC munkalataiba (ekkor a gép mar majdnem készen volt, igy
érthetd, hogy ez a gép még nem Neumann-elvii volt).

— Még a Moore School-ban megbizzak Neumannt, hogy egy csapattal vitassa
meg az ENIAC konstrukcids hibait; ettél kezdve Neumann gyakorlatilag veze-
t6 szerepet kapott (Igaz persze az is, hogy Neumann — még miel6tt tudomast
szerzett volna az ENIAC létezésérdl — mar levélben feszegette a Pentagon-
nak, hogy épiteni kellene egy szamitdégépet). Neumann csatlakozasaval uj
irdnyt kap a szamitégépek tervezése, elindulnak az EDVAC gép munkalatai.

2.3. AZ EDVAC (ELECTRONIC DISCRETE VARIABLE COMPUTER) GEP
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— 1944-ben Eckert és Mauchly - Neumann kozremikodeésével - uj gépet kezdtek
tervezni az ENIAC tapasztalatai alapjan. Neumann felveti, hogy az ENIAC ha-
rom taroloja helyett egyetlen tarolot kellene épiteni, ami viszont mindent tarol.

— Erre ez egyetlen tarolora tobb javaslat is adodott:
a) Késleltetett mivonal (Uvegcsében higany és kvarc kristalyok az adatok itt
korforgasban vannak tarolva, nem pedig statikusan).

b) Elektrosztatikus (mUikddési elve nagyon hasonlé a mai tarolo-lemezekéhez,
azonban itt az adatot elektromossag rogziti, nem pedig magnesesség).

c) Magnesdob (henger, ami tobb ezer fordulatot tesz meg percenként, felllete
galvanizalt; ez tarolja az adatokat).

Input Metal Tube Filled Output
Cryftul with Mercury Crystal
Electronic
Circuits |~~——— Timing Pulses

In  Out

2.3. abra: Miivonalmemoria
— Az EDVAC-programozasarol
o Mauchly konyvet ir: Preparation of programs for EDVAC-type computers —
ez volt az elsd, programozasi szakkonyv.

« A szubrutin fogalmanak bevezetése (belépési pont, visszatérési pont, ar-
gumentumok helye, eredmény helye).

« Neumann és Goldstine mar egy formalis nyelvet is kialakitottak, ez azonban
inkabb egyfajta blokkdiagramm volt (Ilasd késébb)..
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— Elvetették az elektrosztatikus és a magnesdobos tarolas elvét, mert Williams
meérndk (Anglia) mar korabban készitett mivonalat, igy ez volt a leggazdasago-
sabb megoldas.

2.4. abra: Az EDVAC

2.4. A FIRST DRAFT

1945-ben Neumann egy 6sszefoglald jelentést irt a Pentagonnak ,First Draft of a
Report on the EDVAC” — cimmel, amelyben dsszefoglalta azon elveket, melyeket
a gép tervezésénél érvényesitettek. Az EDVAC volt az els6 Neumann-elvd, tisz-
tan elektronikus mikodésl szamitdgép, azonban ez a gép sosem mukodott
Uzemszerlen.

A 15 fejezetbdl all6 munka tartalma réviden a kévetkezo:
a) Mit értiink szamitégépen (részletes leiras).
b) Mit értink a k6zblils6 eredmények tarolasan.

c) Az utasitas és program fogalmanak definialasa.

d) Hibak felfedezésének és korrigalasanak lehetéségei (Az bnmagat reprodukalo
automatak elméletének szellemében).

A rendszer fébb komponensei:
a) Aritmetikai egység.
b) Vezérlbegyseég.
c) A program megkulonboztetése (mint utasitasok sorozata).
d) Egyetlen meméria:
— az aritmetikai részeredmények tarolasara,
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— aprogram tarolasara,

— fuggveénytablazatok tarolasara (ugy gondolta, hogy a fUggvényeket nem
kiszamitani kell, hanem az értékeiket tablazatban tarolni),

— az utasitasok és az adatok azonos mdédon tarolodjanak,
— acimezhetdség elvének megvalodsitasa.
e) Beviteli egység, mely kdzvetlenll a memariaba visz be informaciot (A vezérls-
egység megkerulésével).
f) Kulsé tarold is kell a gépnek.

Megvalésitasi elvek:

a) Kétallapotu elemek (Mc Culloch, Pitts neuron-elmélete), vagyis mesterséges
neuronhaldzat létrehozasa.

b) Szinkron vagy aszinkron mikodési legyen-e? Mivel az egész felépitését
elektroncsovekre akartak alapozni, ezért Neumann a szinkron-elvet javasol-
ta; kimutatta, hogy elektroncsével meg lehet valdsitani a szinkron-mikoédést.

Tervezbi megfontolasok:
a) Binaris szamrendszer a megfeleld, de legyen benne konverzids lehetdség;
b) Belsé paralelizmussal (parhuzamossaggal) kell miikddnie a gépnek;

¢) Neumann pontosan leirta az EDVAC utasitasrendszerét is; Az EDVAC mar
programozhato gép volt.

2.5. AZ IAS SZAMITOGEP

A haboru utan Neumann Janosnak Princetonban, az Institute of Advenced Study
(IAS) lett a munkahelye.

1946-ban elkezdi egy, a First Draftban szerepl6 elvek szerinti gép tervezését és
megvalodsitasat. A gépet az intézet nevérdl IAS-nek, késébb Johny-nak hivjak.

1947-ben elkészul a hattértdar a magneses huzalmemoria (a magneses huzal-
memoria a higanycséves memoaria elvén miikodott, de itt higany helyett huzal volt
benne).

1948-ban elkészult az aritmetikai egység, tovabba sikerult megvaldsitani a koz-
ponti tarolénal a parhuzamos beirast és kiirast.

Neumann eleinte elektrosztatikus memoriaval kisérletezett, ami azonban nem
valt be; helyette Williams memoriat alkalmaztak. Ez a memoria 1024 x40 bit taro-
lasara volt alkalmas.

1950-ben elkészilt a vezérlbegység.

1951-ben probalzemet tartottak, majd 1952-60-ig uzemszerien mikodott a gép.
A gép az egyetem gépe volt, féleg meteoroldgiai szamitasokat végeztek vele. Ez
volt az els6 teliesen Neumann-elvi gép.
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2.5. abra: Az IAS-gép

2.6. AZ EDSAC (ELECTRONIC DELAY STORAGE AUTOMATIC COMPUTER) GEP

A haboru befejezése utan — 1946 6szén — brit latogatdk egy csoportja a Moore
Intézetben szervezett nyari iskolaba latogatott. Egyikik Maurice Wilkes megis-
merve a First Draftot, az ENIAC-kal és az EDVAC-kal kapcsolatos tervezési el-
gondolasokat, visszatérve az angliai Cambridge-be megépitette a vilag elsé tarolt
programu szamitogépét az EDSAC-ot.

Ez volt az elsé olyan szamitégép, mely vezérlésénél mar rendszerszoftverek is
megjelentek. Oktoberben megindultak az EDSAC tervezési és fejlesztési munka-
latai. 1949-ben a gép mar mikdodott, juniusban magardl a géprél tartottak egy
nemzetkozi konferencia-jellegl bemutatét.

. e TS a0, o 1Y |

iy el ; gauaes 1Ay inty

2.6. abra: Az EDSAC gép

a) A gép jellemzé6i
— 17 bites sz6 (2x17 bitbél dupla sz6),
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— 1024 szavas memoria,

— 70 bites Akkumulator (Aritmetikai Egység Akkumulator Regisztere),

— Szorzo/hanyados regiszter,

— ,B” regiszter: ez volt a vilag elsé indexregisztere, mely lehetévé tette a cik-

lus megvaldsitasat;

Az utasitasok cimezését illetéen vitak voltak: egycimi vagy kétcimda le-

gyen az utasitas?
— 3000 db. elektroncsé,
— Input/Output: 5 csatornas lyukszalag.

1951-ben Wilkes, Wheeler és Gill szerzdktél megjelent egy konyv, amely a
Preparation of Programs for an Electronic Digital Computer cimet viselte. Ez

volt a vilag els6 programozasi kézikonyve.

b) A gép utasitasrendszere:

Koéd |Hatasa (magyarazat)
An n cim tartalma hozzaadodik az akkumulator-regiszter tartalmahoz
Un Az akkumulator regiszter tartalma n cimre irédik
Tn Ugyanaz, mint az Un, de az akkumulator torlédik
Hn n cim tartalma beirédik a Szorzé/Hanyados regiszterbe
v n cim tartalma szorzddik a szorzéregiszter tartalmaval, majd
hozzaadddik az akkumulator regiszter tartalmahoz
L2 n-2 Az akkumulator regiszter tartalmat n bittel balra tolja
Bn n cim tartalma beirddik a "B" regiszterbe
I'n A lyukszalagon soron kévetkez6 5 bitet beolvassa az n cimre
On Az n rekeszben 1év6 sz elsd 5 bitjének kiperforalasa lyukszalagra
En Ha Akk. >= 0 akkor ugras az n cimre
Fn Feltétlen ugras az n cimre
Jn Ha "B" regiszter tartalma nem nulla, akkor ugras az n cimre
Kn Egy "B b" utasitast (pl. B n) helyez el az n cimre (l4sd*)

*K n: meg lehetett valtoztatni B n utasitas cimét az indexregiszterben, tovabba b=(B), azaz b felvette az indexre-

giszter tartalmat.

c) Az utasitasok formatuma:

Utasitas:= Mdiveleti kéd Cim, Terminator (vezérl6 hatasu karakter; Flag). Az
utasitasokban szereplé cimeket és a muiveleti kodot betlkkel lehetett jeldlni
(mindezt mnemonikus kédnak hivtak). Pl. a 001 0011 gépikdd helyett elég az

A 3, vagy A b+2 kédot beirni.

d) 1949-ben az utasitasokat a mnemonikus kédbdl egy ugynevezett beindité ru-
tinnal (Initial Input Routine) hajtottak végre, ez volt tehat a vilag elsé fordito-
programja.

Funkcioi:

1. Miveleti kdd helyettesitése megfelel6 bitkombinacioval,
2. A rekeszcimek decimalisbdl binarisba torténé forditasa;

3. Terminator értelmezése; relativ cimbdél abszolut cimet készitett;
4. A binarisan koédolt utasitasokat el is tarolta a memoariaban;

5. Az un. vezérlbkombinaciok értelmezése és végrehajtasa (Kizardlag a fordi-
téprogramra voltak hatassal, nem pedig a leforditott programra; pl. G k — re-
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lativ cim alapja T g k — a betdltési cimet g-re valtoztatta, E g k P F — az ép-
pen beolvasott szalagon befejezddik az olvasas, az Akkumulator nullazodik,
majd a g cimen kezdi el végrehajtani a programot).

f) Utasitasszo (a gép belsejében):

M Cveleti Cimrész | F/D bit
kad B
(B hit)
g) Adat:
. E = Eldjel, 1 bit;
E | 16 bit 16 bites adatrész;

h) Dupla szé:

E H+1 5 h
Eldjel  magaszabb Alacsonyabb
(1 bit)  helyigrékek helyigrtekek

i) Zart szubrutin:
Wheeler nevéhez fliz6dik.

Meghivas

Szubrutin

¥

Fdprogram

WizsTatérési
értékek

Hol legyen a visszatérési cim eltarolva? Paraméterek atadasa, tarolasa?

Féprogram

Szubrutin

Tarcim Utasitas
P BP (P-->B)Jdgks
P+1 s (B b)

Fq
P+2 s+1 F P+2

2.7. TOVABBI ,,0SSZAMITOGEPEK”

2.7.1. Anglia

a) A Londoni Egyetemen 1947-ben kifejlesztették az ARC (Automatic Relay
Calculator), majd késébb a SEC (Single Electronic Computer) szamitogépet.

b) 1948-ban, Manchesterben megépitették az elsd ,igazi” univerzalis szamitége-
pet, a ,Baby’-t. Hivatalos neve: SSEM (Small Scale Experimental Machine);

c) A teljesség kedvéért itt is megemlitjik az EDSAC gépet.

d) 1949-ben, szintén Manchesterben épitették meg a MARK-1 gépet.

A MARK-1 gépben szintaktikailag mar olyan programok jelentek meg (pl. IF
A<0, CI:=CI+1 tipusu utasitasokkal), amelyeket (erés tulzassal) mar majdnem
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magas szintli programozasi nyelvnek tekinthetnénk. Az elsé programot Tom
Kilburn irta, aki kés6bb a szakma neves képviselGje lett. Hamarosan Man-
chester valt Anglia f6 szamitégépgyarté kozpontjava.

2.7.2. Szovjetunioé

A haboru alatt analég szamitdgépeket gyartottak, mivel a hadiipar ezt er6sen
igényelte (az analdg gépek nagy részét ballisztikus rakétak vezérlésére tervez-

k).

1946-ban Sztalin altudomanynak mindsiti a szamitastechnikat (tilos volt a sza-
mitogépekkel foglalkozni).

a) A MESZM gép

1947-ben, Kievben az Elektrotechnikai Intézetben Lebegyev vezetésével elin-
ditottak a szamitastechnikai kutatasokat, hamarosan elkészult a MESZM gép.

A gép jellemzéi:

Kisérleti gépnek épitették (ez volt a vilag legels6 haromcimes gépe),
31 adat tarolasara volt alkalmas,

63 utasitast tudtak tarolni a memadriaban (ENIAC tipusu tarolo),

a szohossz 21 bit volt,

3800 db elektroncsovet tartalmazott.

b) Moszkvaban 1948-ban alakult ki a masodik bazis, ahol megalapitottak a
Mechanikai és Szamitastechnikai Intézetet, melynek vezetbje Lavrentyev
akadémikus lett. 1950-ben itt kezd6dott el a BESZM nevi gép épitése.

A BESZM gép jellemzdi:

Ez volt az elsé, gyartasra tervezett, un. ,éles” konstrukcio,
1024 szavas memoriaval rendelkezett,

haromcimes gép volt,

39 bites volt a széhossz,

a vilagon a legelsb mdszakilag is lebegbpontos szamabrazolasu gép
lett,

4000 db elektroncsovet tartalmazott,

eleinte késleltetett miivonal memdariaja volt, de 1956-ban ezt elektro-
sztatikus, 60-ban ferritgyldris memdariara cserélték,

bemenetnek lyukszalagot hasznaltak,
1952-ben elindult a tesztfuttatas.

1956-ban elkészilt a BESZM-2 (a Szovjet Tudomanyos Akadémian is ma-
kodott ilyen gép).

c) 1952-ben, Belorussziaban (Minszkben) elindult az M gépcsalad gyartasa.
Ezek kétcimes gépek voltak. 1952-ben: M-2, 1956-ban az M-3, 1960-ban
az M-20.

Az els6 magyarorszagi gép az M-3, a minszki M-3 gép tervei alapjan épult.
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d) 1953-ban elindult a Sztrela gépcsalad gyartasa.

e) 1955-ben, negyedik ,vonalként” elkezdddott az Ural gépcsalad kifejleszté-
se. Az Ural gépeket mar sorozatban is gyartottak, 1960-62-ben mar Ma-
gyarorszagon is megjelent az Ural-1, Ural-2 gép.

Megjegyzések:

1. Barigen jo tervezési gépekrdl beszélhetlnk, a technikai lehetéségek elma-
radottsaga miatt a szovjet gépek megbizhatatlanul mikodtek.

2. A haromcimes konstrukcio elméletileg optimalizalta a memdriacimzést, a
gyakorlatban azonban a haromcimes lehetéségek kihasznalatlanul marad-
tak, ami igy gazdasagtalan volt és megdragitotta a gépeket.

3. Tovabbi kivannivalokat hagyott maga utan az a tény, hogy az utasitasokat
kizarolag szamok formajaban lehetett bevinni a gépekbe.

4. Specialis, nehézkesen kezelhetd input, output egységeik voltak a gépeknek.

2.7.3. Svédorszag
A Stokholmi Kiralyi MUszaki Intézetben 1953-ban megépitették a BESK-et (Binar
Elektronisk Sekvens Kalkylator), majd 1956-ban a SMIL gépet, amely 1970-ig
mikodott.

2.7.4. Dania
A BESK gép alapjan azt tovabbfejlesztve, 1957-ben Iétrehoztdak a DASK szami-
toégépet.

2.7.5. Franciaorszag
A fejlesztési munkalatok a Blaise Pascal Intézetben folytak. A BULL-gyarban
1956-ban épitettéek meg a GAMMA 3 ET gépet.

2.7.6. Svajc
A Technische Hochschulén (Zurich) 1956-ban megépitették az ERMETH nevl sza-
mitdgepet.

2.7.7. Németorszag

A ll. vilaghaboru utan a gottingeni Max Planck Fizikai Intézetben és a mucheni,
valamint a darmstadti miszaki féiskolan kezd6dtek el a szamitégépek fejleszte-
sével kapcsolatos munkalatok.

1. A DERA-gép (Darmstadter Elektronische Rechnenautomat) Darmstadt M-
szaki Fdiskola, 1946.

2. A PERM-gép (Programmgesteurte Elektrische Rechenanlage Mdunchen)
Munchen Miszaki Féiskola, 1956.

3. AG1, G2, G3 gépek. Gottingeni Egyetem Max Planck Intézet, 1951.

4. 1956-ban az IBM németorszagi gyaraban a Zuse KG cég megkezdte a 222
gyartasat.

5. SIEMENS 2002: 1959-ben mar gyartottak.
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2.7.8. Japan
A Fujitsu Company gyarban 1954-ben megépitették az E.T.L Mark I. és Mark II.
gépeket. (1955-ben a tranzisztorizalt valtozatot is.)

2.7.9. Ausztria
URR-1, LRR-1 (jelfogos univerzalis szamitogepek).

2.7.10. Csehszlovakia
SAPO (magnesdobos, jelfogos gép).

2.7.11. India
256 szokapacitasu, ferritgylris gépet fejlesztettek ki.

2.7.12. 1zrael
Weizac dobmemorias gép.

2.7.13. Lengyelorszag
EMAL, EMC-2, ODRA.

2.7.14. NDK

1) A Drezdai Egyetemen 1956-ban uzembe helyezték a D1 szamitogépet.
2) R-300 gép (ROBOTRON cég, Drezda)

2.7.15. Romania
CIFA 1, 2, 3.

2.8. ELINDUL A SZAMITOGEPEK IPARI GYARTASA

Az ENIAC, EDVAC, EDSAC, IAS gépek tapasztalatai alapjan az 50-es évek ele-
jén elindult a szamitogépek ipari el6allitasa.

2.8.1. AUNIVAC - gép

Mauchly és Eckert miutan kivaltak a Moore School-bdl, Eckert-Mauchly Com-
puter Corporation néven céget alapitottak, amely késébb a Remington Rand
Corporation cégbe olvadt bele. Itt 1951. marciusaban hozzakezdtek a
UNIVAC (Universal Automatic Computer) gyartasahoz. Az els6 gépet az USA
Népszamlalasi Hivatala rendelte meg. 1951-54 kozott 19 példanyt értékesitet-
tek. (Egy rendszer ara mintegy 1 Millié dollar volt.)

A gép fébb jellemzbi:

Szbhossz: 45 bit (11 decimalis szamjegy + eldjel, ill. 2 utasitas)

Sebesség: 465 szorzas/sec.

Memodria: késleltetett mivonal 1000 sz6 kapacitassal + magnesszalag hattér-
tar (fémszalaggal) 2 Millié karakter tarolasara (4 bites karakterrel).

Kézponti egység: 4 altalanos célu akkumulator.
Elektroncsévek szama: 5000.
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2.7. abra: AUNIVAC I.

2.8.2. AzIBM 701

Az IBM cég (International Business Machines) 1952 majusaban jelentette be a
UNIVAC -kal ekvivalens tarolt programu szamitégép épitését. Ugyan a gép
nem volt egyszer( masolata a Neumann altal kifejlesztett IAS gépnek, de elég
pontosan kovették az abban megvaldsult elveket (Neumann Janost tanacs-
adoként alkalmaztak). A szamitogépet az IBM ,elektronikus adatfeldolgozo
gép’-nek nevezte (kerllte a computer elnevezést), mert ki akarta emelni a ke-
reskedelmi alkalmazast.

A gép jellemzéi:

Kbézponti memaria: 3 inch atméréji elektroncsévek (Williamus csovek). Egy
cs6 1024 bitet tarolt, igy egy 72 csdbdl allé memaoria 2048 36 bites sz6 tarola-
sara volt alkalmas. Egy szét egyszerre lehetett kiolvasni a memoriabdl (nem
bitenként, mint az UNIVAC mivonalas taroléjabadl).

Plasztik szalagos hattérmemoariat épitettek a géphez, és a kdzbulsé memoria-
ként a kettd kozott egy dobmemaoria mikodaott.

Miiveleti sebesség: 2000 szorzas/sec.

1952-ban az IBM bejelentette egy Uj gép — a 702-es modell — tervét; 1955-ben
készllt el az els6 példany. Ebben a gépben mar ferritgyliris memariat alkal-
maztak.

A 700-as sorozat tovabbi tagjai 704, 709. Els6 generacidés gépnek tekinthetd
az IBM 650-es gép is.
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2.8. abra: Az IBM 701

2.8.3. Mas gyartok

A fenti ,nagyokon” kivll az 6tvenes években sok mas cég is gyartott elsd ge-
neraciés szamitogépeket. Ismertebbek: - RCA Bizmac,
- Burroughs: VDEC, 205,
- Datamatic 1000, LGP-30, G-15,
-ERA 1103,
- CRC-102.

2.9. Az els6 generacios szamitégépek fontosabb jellemzoi

Zarjuk le az elsé generacios gépek korszakat egy 0sszefoglalassal, a fontosabb
jellemzék felsorolasaval. Ezek: - elektroncsé,

— tarolt program,

— kettes szamrendszer,

— magnesszalagos taroldk,

— magnesdob memoria,

2.9. abra: Magnesdob meméria
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— nagy energiafogyasztas,

— amdlveleti sebesség 1000 6sszeadas/sec alatt,

— nagy méret, -suly (30 tonna),

— papir adathordozoju perifériak,
— gyakori hibak (éranként 1 hiba),
— fbleg gépi kodu programozas,

— megjelentek (kisérleti jelleggel) az els6 magas
szintl nyelvek.

KSH 52UV NYOMDA, BUDAPEST Ms2 6135

PUT EDITC('KIINDULAST TABLA:*)(SKIP(2)» COLUMNC10DsA)S
My My gy a1 1 i

1 111 I T i 1n

uu||oouoloouououluoloolooooouuolou oooBoooMooooBoB000000000000000000000000000000
————— 8 o A e M R I e e S

HIHI]HHHIlllllllllilllllll)HlllllllllllllllllllllllllllllIIIHIIIIIII]HII

222222222220222222202222 022022200222 02222222222222222222222222222222222222222222
3338333303333333303333M3303333333333330H3033333338333333333333333333333333333333
aaaaafeaaaaasafjfoaaqqeacaqaaadqaqagaaaaaqafifla0aaaqaaqqaddaaaaaaaaqadssaasqqqaday
555550555N055505555555555555 MMNS 5550555555555 05585555555555555555555555555555 -
66666666666666666666666666666666666666060566666666660666666666566666666666666666
1|77777771177771177777777777HHIIIH777771717111'7111777777771771177777111177111
aassesaaa!|aaaasseagsgeaaaeIIllaaaslalleaesaalssllsllseeaaaassesasc?aqaaassnaaua
33 29983 282

-
o

9999999.9999..999999I9‘39999999999l99999"9999939‘195939999999999999999999@09999999

2.9. abra: A lyukszalag és a lyukkartya
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3. FEJEZET
A SZAMITOGEPEK 2.-5. GENERACIOJA

3.1. A SZAMITOGEPEK MASODIK GENERACIOJA (1959-1965)

A szamitégépek masodik generacidjat a tranzisztor alkalmazasa inditotta el. (A
tranzisztort William Shockley 1947-ben a Bell Laboratériumban fedezte fel, ezért

Nobel dijat kapott.)

3.1.1. ATX-O gép

Az els6 tranzisztoros aramkorbél épuilt szamitégép a TX-O volt, amit a
Massachusetcs Egyetemen épitettek meg 1956-ban. Meméridja 64K (18 bites

szavas ferritgylris).

3.1. abra: A TXO gép

3.1.2. APDP-1

1959-ben a Digital Equipment Corporation (DEC) a TX-O szamos aramkari és
architekturalis paraméterét alapul véve megépitette a PDP-1 (Programmed Da-
ta Processor) gépet. (Belsé ferritgylris memdria, 4K sz6 /18 bit/ 64K-ig bdvit-
hetd, 100 000 6sszeadas/sec.)

3.2. abra: A PDP-1 gép
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3.1.3. Az IBM 7090 gép

Az IBM is raallt a tranzisztorizalasra, Iétrehoztak a 7090-es gépet, de amig a
PDP-1 teljesen szakitott az elektroncsoves filozofiaval, addig az IBM 7090-es
voltaképpen a 709-es tranzisztorizalt valtozata volt.

Az IBM 7090-es mar nagyon gyors gép volt: 229 000 ésszeadas/sec. (50 000
tranzisztort tartalmazott.)

Nem csak az IBM és a DEC Allt ra a tranzisztoros gépek gyartasara, hanem sok
mas — mar akkor is — ,nagynak” szamitd cég is.

A legismertebb masodik generacios szamitogepek:
— IBM: 7090, 7094, 1620, 1401

3.3. abra: az IBM 7090

- RCA 501, 3301

— CDC (Control Data Corporation): CDC 3600, 1604, 7600
— Honeywell: 800

- NEC-1101, 1102

— LARC, Strech.

A masodik generaciés szamitégépek fébb jellemzdi:
— tranzisztorokbdl épitett (félvezetds) aramkorok,
— a méretek Iényegesen csokkentek,
— az aramfogyasztas csokken,
— joval kisebb volt a hiitési igény,
— ferritmagos memoria,
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3.4. abra: Ferritmagos memoria

— magnesszalagos és magneslemezes kulsé tarolok,
— a megbizhatdésag jelentésen nétt (4-5 éranként 1 hiba),
— megjelentek a fotocellas input berendezések,

— a muveleti idé millisecundumrdl mikrosecundumra csdkkent (10 000 6sz-
szeadas/sec.),

— a gépek ara is meredeken esett (a PDP-1 ara 100 000 dollar),
— megjelentek az operacios rendszerek elsé valtozatai (kotegelt feldolgozas),

— megjelentek (kifejlédtek) és elterjedtek a magasszintl nyelvek (FORTRAN,
ALGOL, COBOL),

— fontosabb, szamitégépeket gyartd cégek: IBM, UNIVAC, Honeywell, Digi-
tal Equipruents (DEC), Borroughs, Control Data Corporation (CDC), ICL
(Anglia).

3.2. AHARMADIK GENERACIOS SZAMITOGEPEK (1965-1975)
A szamitogépek harmadik generaciojat az integralt aramkoérok (IC-k Integrated
Circuit) hasznalata inditotta. Elindul a ,chip”-korszak.

A germanium alapu IC-t Jack Kilby (1958, Texas Instrument) a szilicium alaput
pedig Robert Noyce (Fairchild Semiconductor, 1959) fejlesztette ki.

Az IC-ket 1963-ban mar tdmegesen gyartottak; az elsé 1C-ket alkalmazd szami-
togépek 1964-ben kerultek kereskedelmi forgalomba.

Ez a korszak a kbézepes intergraltsagu (MSI, Medium Scall Intergrated) 1C-k kor-
szaka.

Az Intel-cég 1969-ben piacra doja az 1 kilobites RAM chip-et.

A gépek ara jelentésen csokkent, a kereslet nagyon megnétt (1970 korul tdbb
mint 100 000 ,nagy gépet” és kozel 100 000 ,mini szamitdégépet” Uzemeltettek a
vilagon).
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A korszak szamitégépeinek fontosabb jellemzéi:

jelentés méret- és aramfogyasztas csokkenés,

megnovekedett megbizhatdésag,

a miveleti sebesség 500 000 osszeadas/sec,

félvezetés memoria,

kozvetlen hozzaférési magneslemezes hattértarak (5-25 Mbyte kapaci-
tas),

byte-szervezésli memoria,

input/output processzor,

tobb tevékenység parhuzamos végzeése,

grafikus adatok kezelése (digitalizalok, rajzolégépek, szines grafikus mo-
nitorok),

a mikroprogramozas megjelenése, elterjedése,
kifejlesztik a termék jellegl operaciés rendszereket, megjelenik a

multiprogramozas, az id6éosztasos (time sharing) rendszerek, amelyek
segitségével dialoégus rendszeri programfejlesztésre nyilik lehetéség,

szélesedik a magasszintl programozasi nyelvek kore (PL/1, BASIC Pas-
cal stb.); megjelenik az adatbaziskezelés koncepcidja. Kialakulnak az al-
kalmazdi szoftverek gyartasara a ,szoftverhazak”, (szoftver gyarak) az
ipari szoftvergyartas,

.elindul” a strukturalt programozas filozofigja.

3.2.1. Az IBM - 360

A harmadik generacios korszakot az IBM S-360-as szamitdogép csaladdal
(egymasra épulé hat gép) is 6sszekothetjuk. A felhasznaldk a kisebb teljesit-
ményl géppel kezdhették és az igények szerint valtozhattak nagyobb, az
elébbivel teljesen kompatibilis szamitdgépekre.

Az IBM — 360-as csalad 5 milliard dollaros fejlesztés, beruhazas eredménye
volt (60 000 uj alkalmazott!), 300 szabadalombdl szuletett.

3.2.2. ADEC PDP sorozat

A DEC cég un. miniszamitégép sorozatra allt ra. Ez a sorozat a masodik ge-
neraciés PDP-1-gyel indult, és az 1972-ben gyartott PDP-16-tal végz6dott. Az
1965-ben készult PDP-8-bol 50 000 db-ot adtak el. A sorozathoz elkészitették
a UNIX operaciés rendszert.

3.2.3. A jelentésebb harmadik generacios gépek:

IBM-360

DEC: PDP-8, PDP-11,
CDC: 6000, 7000,

UNIVAC: 1108, 1110,

RCA Spectra 70-es csalad,
Honeywell H-316, DDP-516,
ICL (Anglia) gépek.
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3.2.4. Az ESzR gépek

A harmadik generacids gépek korszakara esik az akkori szocialista orszagok
(KGST) altal inditott nagy szamitastechnikai projekt inditdsa. Ennek a f6 célja,
az IBM-360-as gépcsaladhoz hasonlé szamitégépcsalad kiépitése (ESzR =
Egységes Szamitastechnikai Rendszer, oroszul ESz = Egyinnaja Szisztema).
A gépcsalad az ESzR/10 — ESzR/60 csaladbdl allt. A csalad egyes tagjait az
egyes orszagok gyartottak. Magyarorszagnak az ESzR/10-es gép ,jutott”.
Ezekbdl a gépekbdl sok példanyt gyartottak, a szocialista orszagokban a nyu-
gati gépek mellett (amelyekre elég er6s embargd /NATO korlatozas/ volt ér-
vényben, ezekkel lattak el a vallalatokat, bérszamitékdézpontokat).

3.3. ANEGYEDIK GENERACIO KORSZAKA

Ezt a korszakot (ami a 70-es évek masodik felétdl kezdédik) a mikroprocesz-
szorok elterjedése, a magasan integralt VLSI-vel jelolt (Very Large Scale
Integration) elemek megjelenése jellemezte. Szokas ennek a korszaknak az ele-
jét az IBM-370-es szamitdgép csalad megjelenésével is 0sszekdtni.

Ennek a korszaknak minden eseményét, termékeit felsorolni ezen iras keretében
lehetetlen, ezért csak néhany, nagyon fontos jellemzét, ,kilométerkdvet” emlitiink
meg. Voltaképpen ennek a korszaknak az eredményeit napjainkban is latjuk, ,kis
korszakokon” keresztul jutottunk el a mahoz.

10-100 millié mivelet/sec,

szuperszamitogépek (Cray 1, CYBER 205),

mikroszamitégépek (az elsé mikrogép az Altair és az Apple),
személyi szamitdgépek /PC-k/ (az els6k: Commodore, Altari, IBM, App-
le),

a mikroprocesszorok oériasi fejlédése,

a nagy gépekhez kifejlesztik az un. munkaallomasokat,
multiprocesszoros rendszerek, Uj architekturak,

Harvard architektuara (kilon tarolé az adat és a program szamara),
vektorprocesszor (a vektor elemeinek atlapolasa),
tombprocesszor (ugyanazon utasitas kulonb6zé adatokon),

szisztolikus processzor (egyforma feldolgozd egységek specialis elren-
dezése),

asszociativ processzor (a memoria tartalom szerint cimezhet6),

data-flow architektura (utasitas szerinti parhuzamositas),

osztott haldzati rendszerek,

floppy lemezek,

nyomtatok (matrix, tintasugaras, 1ézer),

merevlemez egységek (Winchester) tdbb Gbyte-os hattértarolok,

optikai lemezek (CD),

grafikus perifériak, nagyfelbontasu szines monitorok, scannerek, fényce-
ruza, eger stb.,

programgeneratorok,

CASE (Computer Aided System Engineering) a programfejlesztés elése-
gitéseére,
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— szamos Uj (,problémaorientalt”) nyelv, ill. szoftver (adatbaziskezeldk, tab-
lazatkezel6k, szOvegszerkesztdk, folyamatvezérl6k stb.), parhuzamos
programozas,

— jelentés meéretcsokkenés, nagy tarolasi strliség, csokkend ar, ndvekvd
megbizhatdsag,

— ,hagy integraltsagu” operacios rendszerek (DOS, UNIX, LINUX stb.),

— létrejonnek a nagy mikroprocesszor gyarté cégek: az Intel, a Motorola, a
Texas Instruments stb.,

— létrejon a Microsoft,
— elindul hodito dtjara az Internet.

3.4. Otodik generacios szamitégépek

A szamitastechnika tertletén olyan nagy — és olyan folytonos — a fejlédés, hogy
nem lehet tudni, hogy most melyik ,generacidoban” vagyunk.

A 90-es évek végeig kialakult technologiak azota is folytonosan fejlédnek. A 90-
es éveket egyfeldl a PC-k térhdditasa, a halézatok vilagméretiivé valasa, a nano-
technolégiak kifejlesztése (egy mikron = 1000 nanométer; nano = egymilliardod
rész). Az IC gyartasanal ,atomi komponenseket” hasznalnak (molekularis nano-
technologia, nanocsovek).

Létrejon a biochipeket alkalmazé géntechnoldgia; megjelenik a buborékmemoria,
holografikus tarolok.
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4. FEJEZET

A SZAMITASTECHNIKA MAGYARORSZAGON

4.1. JUHASZ-FELE LOELEMKEPZO

Nem tekinthet6 szorosan a szamitastechnikahoz kot6dének, mégis megemlitjuk,
mint ,hungarikum”-ot.

Ballisztikus palyak szamitasahoz készult, a GAMMA mivekben dolgoztak ki.
Analog, lovegek iranyitasara hasznalt szerkezet volt.

Juhasz ezt a gépet 1920-ban talalta fel. Lényegében egy torzitott hengerre vitték
fel az adatokat, amely ballisztikus palyaként miikddott. Kb. 80-100 ezer adattal
tudott dolgozni, amit egy ,paranyméré” nevi eszkdzzel tapogattak le. Ez a gép
voltaképpen analdg célgépnek tekintendd.

4.1. abra: A léelemképzo

4.2. A HAZAI SZAMITASTECHNIKAT (INFORMATIKAT) MEGALAPOZO SZAK-
IRODALMAK

a) Nemes Tihamér 1947-ben, a Radiétechnika cimd ujsagban viszonylag rész-
letesen ismertette az ENIAC gépet.

b) Kunfalvi Dezsd ,Nagymeéret(i szamologepek” cimmel 1948-ban, a Természet-
tudomanyi Kézlonyben publikalt cikket.
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c) Gabor Laszlé 1949-ben az Elet és Tudomanyban ,Gondolkodd gépek” cim-
mel irt cikket.

d) Tarjan Rezsé ,Elektronikus szamologépek™ cimmel a Magyar Tudomanyos
Akadémian tartott el6adast 1950-ben.

e) Frey Tamas ,Matematikai gépek” cimmel irt 1953-ban cikket a Magyar Tech-
nika cim( folyéiratban.

f) Rényi Alfréd 1955-56-ban a Szabad Nép cimil ujsagban cikksorozatot irt az
informatikaval kapcsolatban, ami nagy jelentéséggel birt (akkoriban az infor-
matika altudomanynak szamitott).

4.3. ADATFELDOLGOZAS

a) A Kozponti Statisztikai Hivatal 1930-t6l nagy tomegben mikaddtetett lyukkar-
tyas gépeket, 1940-ben pedig mar ezen végezték a népszamlalas feldolgo-
zasat.

b) 1953-ban létrehoztak a KSH Ugyvitel Gépesitési Felligyeletet, mely a késéb-
biekben ,orszagos hatésagga” nétte ki magat. Az Ugyvitel-gépesitési oktatas
is itt indult el, bélcséje volt a SZAMOK-nak, amely intézmény jelentés szere-
pet toltott be a hazai szamitastechnikai oktatasban.

c) A lyukkartyas gépek korszakaban, Magyarorszagon is megjelentek az IBM
kirendeltségei és gépei az alabbi helyeken:
— DIMAVAG,
— Elektromos Muvek,
— Magyar Nemzeti Bank,
— Honvédelmi Minisztérium,
— Koho és Gépipari Minisztérium,
— Gépi Adatfeldolgozo Vallalat (1950-ben hoztak létre).

4.4. Fejlesztések

a) 1945-46 kézott megeépitették a ,DANADDO” nevi szerkezetet, mely egy fo-
gazott lécekbdl all6, szivar alakl, kisméretli szamolégép volt. Erdekessége,
hogy — akkoriban rendhagyé moédon — negativ szamokkal is tudott mar sza-
molni. Mérete 42x155x33 milliméter volt. E gép mikodésének elvi leirasat
egyébként 1921-ben Zeninvary Lajos adta meg.

b) ,,Kiil6nés kezdeményezés”

A Gyiljtéfoghazban egy javaslatot dolgoztak ki a Magyar Tudomanyos Aka-
démianak analdg és digitalis szamitégépek gyartasara 1953-ban (itt tdbb
mérndkot tartottak fogva politikai okokbdl). Legjelentésebb személyek:

— Edényi Laszlo,

— Hatvany Jézsef,

— Kozma Laszlo,

— Tarjan Rezsé.
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¢) 1955-ben megalakult a Magyar Tudomanyos Akadémia Méréstechnikai és MU-

szerugyi Intézete.

— Tarjan Rezs6 vezetésével egy osztaly a szamitogép-memoriakkal és a
kibernetikaval (akkoriban a kibernetika széval jelolték a szamitastechni-
kat /informatikat/) foglalkozott, hamarosan kidolgoztak a magnetostriktiv,
nikkel, mivonalas memoariat. Jelentés szerepet kapott a ferritmemoria ku-
tatasa és a magnesdobos memodria fejlesztése is.

— 1956-ban innen szakadt ki egy csoport, melybél megalakult az MTA Ki-
bernetikai Kutatocsoportja. Ez az intézet lett a hazai szamitastechnika
bolcsbje. (Errdl a 4.5. pontban kilon szolunk.)

d) GYUBER KTSZ (Gyujtéberendezések Kisipari Termelészévetkezete)

Elindult az analog és digitalis szamitogépek kutatasa és fejlesztése (nyoma-
tékmérleg, himbas olajkutak vezérlésére alkalmas gépek, 16elemképzék, to-
vabba ,kisszamitdgép”, mely csapagyazott tengelyek fordulatszamat szami-
totta ki).

e) Nemes Tihamér (1845-1960)

Logikai gépeket készitett — altalaban relés megoldassal — melyek logikai kife-
jezések kiértékelésére voltak alkalmasak.
Input/output és allatmodellek megvaldsitasara tdbb szabadalmat is beadott.

f) Szeged

— Kalmar Laszlé 1956-57-ben megépitette a Szegedi Logikai Gépet (relés
gép), mely nyolcvaltozos, tetszbleges logikai kifejezést ki tudott ertékelni.
1957-ben egy un. ,Marker-gépet” készitett, amely a konstans értékek mel-
lett mar valtozokat is kezelt.

— Katicabogar-modell (Muszka Daniellel egyutt készitette): relék helyett
elektroncsdvekkel mikodott, fény- és hangjelet egyarant képes volt érzé-
kelni.

— 1960-ban megindult a ,programozé matematikusok” oktatasa.

4.5. MTA KIBERNETIKAI KUTATOCSOPORT (MTA KKCs)

Ez az intézet volt a hazai szamitastechnika bolcséje.

1956-ban jott létre, igazgatdja Varga Sandor mérndk. Igazabdl csak 1957 ta-
vaszan kezdett mikodni (Februarban ujjaalakultak, majd atkoltoztek a Nador
utca 7-be, ahol késébb az M-3 szamitdégépet épitették).

1957 augusztusanak elején alakult meg az a garda, amelyik nekilatott az M-3
gep épitésenek. Az M-3 gép szovjet dokumentaciok alapjan készullt, a minszki
M ,vonal” tagja volt.

A gép 1960-t6l kezdve Uzemszerlen muikodott, de 1966-ban leallitottak,
majd Szegedre kerult. A gép minden egyes alkatrészét Magyarorszagon
gyartottak, néhany o6nallé fejlesztést is tartalmazott, ilyen volt pl. a
magnesdob.

1958-ban az intézmény 70 fével mikddott.
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4.5.1 Az M-3 gép jellemzéi

a) Elektroncsoves gép volt (6sszesen 2500 elektroncsével), fogyasztasa 10 kW
volt, magas hémérsékleten mikodott, emiatt nehéz volt hiteni.

b) Input: lyukszalag, output: Teletype (olyasmi, mint az irégép; automatikusan
irta ki a szOveget). Binaris gép volt, de nyolcas szamrendszerben lehetett a
programokat és az adatokat irni.

¢) Memodrigja el6szor dobmemoaria volt (1024 sz6t tudott tarolni), késébb (1961-
ben) ferritmemoria készllt a géphez, majd (1962 koril) magnesszalag-
memoriat is épitettek hozza, ez 80 000 sz6t tudott tarolni, 1 szét 0,7 msec
alatt tudott kiolvasni. A gép sebessége: atlagosan 30 mivelet / sec, de ami-
kor mar ferritmemoriaval miikodott, ez 1000 mivelet / sec-ra emelkedett.

4.2. abra: Az M-3 szamitogép

d) Regiszterek:
— Aritmetikai egységben dsszesen 4 db.
— Utasitasszamlalo regiszter.

— Szelekcios regiszter:

— Kétcim(, fixpontos gép (csak abszolutértékben egynél kisebb szamokkal tu-
dott szamolni).
Széhossz: 31 bit, ahol 1 bit az elgjel, 22-t81 2°*-ig pedig maga a szam.
Utasitas: 1 bit eldjel, 6 bit miveleti kod, 12-12 bit pedig cimek.
Alakja: m a b (pl.: 00 0316 0517). A gép minusz nulla értéket is létreho-
zott, ami jol jott kaldnféle programozasi trikkok alkalmazasanal;

— A ,B” regiszter volt az indexregiszter.
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e) Utasitasok:

4.4. abra: Telex-gép (nyomtat)

— Osszeadas:
A miivelet o
. : Az utasitas .
SZ|m_boI|kus alakjai Magyarazat
jele
az a cim tartalma hozzaadodik a b cim
+ 00ab tartalmahoz, és ez az érték bemegy b
cimre (a tovabbiakban ezt igy jeldljuk:
b:=a’+b’
+, 10ab B:=a'+b’
1+ 20ab b:=B’+a’
1+, 30ab B:=B’+a’
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— Kivonas (ugyanaz, mint dsszeadasnal, azzal a kulénbséggel, hogy a m-
veleti kod masodik jegye 1.

— Szorzas (ugyanugy, mint az eddigiek, de 2 a masodik jegy).
— Osztas (az eddigiekkel analdég modon; a miveleti kéd 3).

— Nyomtatas (a miveleti kod 40, az eredmény tizes szamrendszerben keril
kinyomtatasra).

— Input 07 ab. A lyukszalagrol 1 sz6 (31 bit) bekeral a b cimU rekeszbe.
— Abszolut érték képzése: a miveleti kéd 50.
— Logikai szorzas:

A 0O6ab B:=a'Ab’

Ennek az utasitasnak is volt 16, 26, 36 kodu alakja.

— Ciklus:

Tipus Miiveleti kod Magyarazat

+ 57ab a'+b’, és ezt hajtja
végre, mint utasitast

1+ 77ab a'+B’

(Pl.: @’=00 0512 0316; b’=00 0000 0001; a’+b’=00 0512 0317, b értékét
pedig a tovabbiakban meg lehetett valtoztatni)

— Ugréutasitas (u, vezérlésatadas); 24 a b. A gép atadja a vezérlést a-nak,
majd B tartalmat beirja b-be).

— Feltételes ugras (FU, 34’ a b, és a vezérlést a kapja meg, ha B’'<0, egyéb-
ként b).

— Atvitel (05 a b; a tartalma atmegy b-be).

f) Példa egy algoritmusra:

Az a szam Ja gydkét az alabbi iteracios” képlettel szamitjuk ki
\/_zxn=1 a + X4 |r
2 Xn—l

Xn-t, az 0j kozelitést az el6z6 kozelitésbél kapjuk. Az ismétlést (iteraciét) ad-
dig folytatjuk, amig két szomszédos kozelités egy elére adott szamnal
abszolutértékben kisebb nem lesz.

Konstansok:
0010:=0.5;
0011:=00..01 (2%%;
Munkarekeszek:
0020:=Xq (=1);
0021:=a;
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0022 = +/a:

0023:=...;

0100 A 05 0020 0022 (X, = 0022);
0101 A 05 0021 0023 (a=0023);
)

a

0102 : 02 0022 0023 [X

n-1

0103 + 00 0022 0023 (xa + xnlj;

n-1

n-1

0104 x 03 0010 0023 (%{xa + xHD;
0105 — 01 0023 0022 (X, — X, _,);

0106 || 55 0000 0022 €X, - xn_l|j

0107 — 01 0011 0022;
0110 U 34 0113 0111,
0111 A 05 0023 0022 €, = 0022 ;

0112 U 34 0101 0101;
0113 34 0504 0504 (végeredmeényt nyomtatd szubrutin);

4.5.3. Az els0 ,,éles” alkalmazasok

Az alabb felsorolt alkalmazasoknak nagy szerepuk volt, mert a kételked6knek
(akik sokan voltak) bizonyitani lehetett, hogy a szamitdégép nem jaték, hanem
nagyon hasznos eszkoz.

Frey Tamas — Szelezsan Janos: Az Erzsébet hid merevitd tartdival kap-
csolatos szamitasok (30x30-as nemlinearis egyenletrendszer).

Kreko Béla — Domolki Balint: Szallitasi feladat (szallitasi kdltségek minima-
lizalasa; Ax<b;min(cx);x=7?; TEFU-nak [masfél 6ra alatt; 30% megtakari-
tas] és a Vasuti Tudomanyos Kutatointézetnek [2 éra alatt 5% megtakari-
tas kiszamitasal).

Buzgé Jozsef: Keretszerkezetek szamitasa (épuleteknél; 50 elem, 23 sa-
rokpont vizsgalata).

Ganczer Sandor — Veidinger Laszlé: Sakktabla-szerl termékmérleg (linea-
ris programozas; az Orszagos Tervhivatalnak; 40x40-es matrix inverzének
kiszamitasa 25 éra alatt).

Lécs Gyula: Villamos-halézattal kapcsolatos feladat (A Villamos Energia-
ipari Kutatointézet szamara analdg-digitalis rendszer kiépitése; kb. 10-15
ora).

Balatoni Janos: Optikai rendszerek tervezése (A Gamma Optikai Mivek
szamara; 50-200 éra igénybevétel).

Rézsa Pal — Veidinger Laszlo: Részecskék emulzidban vald viselkedéseé-
nek vizsgalata (KFKI részére; 20x20-as matrixok invertalasa, ami kézzel
8-10 heétig tartott volna, géppel pedig 1,5 orat vett igénybe).
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— Szelezsan Janos: Metan parciélis oxidacidjahoz (Magyar Asvanyolaj Tar-
sasag és a Veszprémi Egyetem megrendelésére; nemlinearis egyenlet-
rendszer, aminek kiszamitasa 500-szor gyorsabb volt géppel, mint kézzel).

— Révész Palné: Regresszidoszamitas.

— Gergely Jozsef: Ipari bordas hécserélék (ELTE-TTK; 21 db tébb paramé-
tert tartalmazo képlet kiszamitasa; 400-szor volt gyorsabb géppel, mint
kézzel).

— Gergely Jozsef: Elektronok becsapddasa (KFKI megrendelésére; 5000
adat kiértékelése; géppel 200-szor volt gyorsabb, mint kézzel).

— Sandor Ferenc: Tekercselési szamitasok ([vilamossag]; dinamok, transz-
formatorok; a Klement Gottwald gyar megrendelésére; a kézinél 50-szer
gyorsabb).

1961-ben a KKCS neve MTA Szamitastechnikai Kozpont lett. Az M-3 gép épitése
kézben hozzalattak egy ,Budapest’ nevd, teljesen magyar gép tervezésének, de
ez sikertelen kisérlet volt.

4.6. TELEFONGYAR

1959-ben elkezdtek gyartani egy EDLA nevi gépet. Kifejlesztettek hozza egy
magneslemez-memoariat (ami a mai diszkek 6sének tekintheté!), majd késébb
foliamemoriat is terveztek hozza, ami a mai floppy-nak felel meg. A gép végul
nem készult el.

1963-ban hozzalattak az EDLA-II gép tervezéséhez, azonban ez a gép sem ké-
szdlt el.

4.7. VILLENKI (VILLAMOS-ENERGIAI KUTATOINTEZET)

a) Analog szamitogépet épitettek az orszagos aramellatas mikodtetésére
(1953-ban ez mar egy analog géppel iranyitott halézatta valt).

b) 1960-ban egy logikai kapcsol6 (digitalis jellegli) aramkort készitettek. Erre
alapozva elkészitették a FETIS (Félvezetés Telemechanikai és Iranyitd
Szisztéma) nevl rendszert, mely mar célgépnek tekinthet6. Ez a gép mar
tranzisztorokat tartalmazott, és 1 kByte memdériaval rendelkezett.

4.8. KFKI (KOZPONTI FIZIKAI KUTATO INTEZET)

a) 1956-ban mar elindultak szamitastechnikai jellegl kutatasok, amelyet a ré-
szecskefizikabdl felmertld igény erésen befolyasolt. Elsé eredménylk egy
un. Sokcsatornas Analizator volt, amely a részecskék becsapddasat vizsgal-
ta, majd a mérési eredményekkel végzett szamitasi miveleteket (analég és
digitalis médon).

b) 1958-ban kifejlesztettek egy faziseltolasos memodriat (specialis taroldegység),
mely sokban hasonlit a késleltetett miivonalhoz, de higany helyett faziselto-
lassal mikodik.

c) 1959-ben készitettek egy 256%16 bites ferritmemorias analizatort.
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d) 1963-ban elkészllt egy 256 csatornas analizator, melynek mar nevet is ad-
tak: Nuklearis Tarolt-programozasu Analizator (NTA). Ezt a gépet mar soro-
zatban is gyartottak az EMG-ben (Elektromos Mér6keészulekek Gyara).

e) 1965-ben ebbdl a gépbdl alakult ki a TPA (Tarolt Programu Analizator), mely
mar igazi szamitogépnek tekinthetd, és teljesen magyar tervezési gép volt.
Ebbdl a szamitogépbdl 1989-ig 6sszesen 1500 darabot gyartottak (ekkor mar
az amerikai PDP cég gépeinek minfségi szintjét is elérte). Nagyon elegans
megoldasokkal készult, és viszonylag kényelmesen lehetett hasznalni.

4.9. EMG (ELEKTROMOS MEROKESZULEKEK GYARA)

Eleinte csak mérbkészulékeket gyartottak, kés6bb mar aramkorkutatasokat is
végeztek, majd tranzisztoros aramkordket gyartottak (ez kezdett egyre fontosabb
tevékenységgé valni).

— 1964-ben készitettek egy HUNOR-131 nevd, digitalis pénztargépet — tran-
zisztoros technoldgiara alapozva.

— Elkészitették az EMG-830 gépet, mely mar szintén igazi szamitégép volt.
(Megemlitend6 Klatsmanyi mérndk neve.) Ebbdl a gépbdél 16 darabot épitet-

tek. Itt alkalmaztak el6szor kapcsoléelemként germanium tranzisztoros di6-
dat.

— 1970-ben az EMG-bél a Videoton-ba kélt6zott a szamitastechnikai profil.

4.10. VASIPARI KUTATOINTEZET

1959-ben kutatasokat végeztek a ferritgy(rik terén (gyartottak is, melyekbdl az
MTA KKCS is rendelt).

4.11. MERESTECHNIKAI KOZPONTI KUTATO LABORATORIUM

»~>zamitastechnikai szorzomivet” készitettek, amely egy olyan aramkar volt,
ahol a frekvencia hordozta az informaciét. Az aramkort szorzasi miiveletek el-
végzeésére készitették.

4.12. Budapesti Miiszaki Egyetem (BME)

A BME-n Kozma Laszl6 professzor vezetésével készllt egy egyszerl szamito-
gép. Kozma Laszlé6 mar 1938-ban Antwerpen-ben készitett egy elektromecha-
nikus szamitégépet (gyakorlatilag Zuse-vel egyidében), mely decimalisan sza-
molt; egy telefonkézpontban automatikusan végezte a dijszamitasi miveleteket.
A gyljté6foghazban lehet6séget kapott arra, hogy megtervezzen — és modellez-
zen — egy automata telefonkozpontot.

Mikor 1956-ban visszakerult az egyetemre, 1956 és 58 kozoOtt megépitette a
MESZ-1 nevl szamitégépet:

— A gép relékkel (jelfogdkkal) mikodott, 6sszesen 2000 darab relét tartalma-
zott; a gyokvonas mivelete azonban rendhagyd moédon aramkoérileg volt
beégetve a gépbe;
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— Egycim( gép volt — nem tarolt programozasu — programlapokon (lyukkar-
tyahoz hasonldé eszkdz) helyezték el az utasitasokat; 1 lapon 6sszesen 45
utasitas fért el;

— Periféridja egy Mercedes-tipusu atalakitott irégép volt. Taroléja magnes-
huzalos volt, abban keringett az informacio;

— 1964-ben Kozma professzor megépitett egy specialis szamitégépet az MTA
részére, mely nyelvstatisztikai miveletek elvégzésére volt hivatott (Petéfi és
Ady verseiben gyakran el6forduld betilket vizsgaltak; megallapitottak, hogy
Pet6fi verseiben az ,e” betli dominal).

4.13. SZAMITASTECHNIKAI KOZPONTOK

Az el6bbiekben felsoroltuk azokat az intézményeket, amelyekben szamitas-
technikai fejlesztések folytak, szamitogépeket épitettek.

Az alabbiakban réviden ismertetjik azokat az intézményeket, amelyek kereske-
delmi forgalomban kaphaté szamitégépeket beszerezve a hazai szamitastech-
nikai alkalmazasok els6 bazisai voltak.

4.13.1. MTA KKCS

1960-ban a neve Szamitastechnikai Kdzpontra valtozott. Gépei: URAL-2,
CDC 3300 (1969-ben).

4.13.2. Nehézipari Minisztérium

1961-ben egy ELLIOTT-803B, angol gyartmanyu gépet allitottak Gzembe.

A gép jellemzbi:

Teljesen tranzisztoros gép;

Inputja — sajat — alfanumerikus lyukszalag-olvasd, mely 500 jel/masod-
perc sebességgel mikodott;

Outputja szalaglyukasztd, mely 100 jel/masodperc sebességgel miko-
dott;

Ferritmemorias gép, 0sszesen 8102 sz6 kapacitassal + 2 darab magnes-
film-memoariaval;

Egycimd, fixpontos gép volt, de tartalmazott egy behuzalozott lebeg6-
pontos muveleti lehetéséget is, mely egyaltalan nem elhanyagolhaté tel-
jesitménnyel mikodott.

Az alapgép miveleti sebessége:

Osszeadas/kivonas: 1700 mivelet/méasodperc;

Szorzas: 1000 mivelet/masodperc;

Osztas: 80 miivelet/masodperc;

Lebegbpontos miveletek:

Osszeadas/kivonas: 1000 miivelet/méasodperc;

Szorzas: 2000 mivelet/masodperc;

Osztas: 100 mivelet/masodperc;

A gép 39 bites szohosszal rendelkezett. Ez a gép volt az orszag elsé,
magas szintl programozasi nyelvvel (autokdd) ellatott gépe.
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4.13.3. Koho és Gépipari Minisztérium
Egy ELLIOTT-803 gép mikodott (1962-t6l);

4.13.4. Szamitastechnikai és Ugyvitel-szervezési Vallalat (SZUV)

1953-ban alakult, akkor még Hollerith-gépekkel miikddott, kés6bb GAMMA-2B
gépekkel (1961 kdrnyékén).

1964-ben kaptak egy GIER nevi, dan ,csodagépet”, amelyen mar ALGOL
nyelven irt programokat lehetett futtatni. Ugyanebben az évben még egy
URAL-2 gépet is Uzembe helyeztek.

1966-ban beérkezett az ICL-gép, mely mar multiprogramozasos gép volt, jo
operacios rendszerrel dolgozott, és egyszerre 4 program futott rajta.

Megjeqyzés: A SZUV a KSH-hoz tartozott, és az orszag minden megyéjében

volt kbzpontja.

4.14. ESEMENYEK, SZERVEZETEK

Ebben a pontban megemlitunk néhany olyan esemeényt, amelyek a hazai sza-
mitastechnikai kultura elterjesztése szempontjabdl fontos szerepet jatszottak.

a) Norbert Wiener, ,A kibernetika atyja” 1960-ban Budapestre latogatott.
b) 1960-ban az MTA-n létrejott az EIndkségi Kibernetikai Bizottsag (Kalmar L.

elndk, Frey Tamas, kés6bb Szelezsan Janos titkar).

c) Konferenciak:

— 1956-ban rendeztek egy Automataelmélet cimi konferenciat,
— 1955-ben Kdzlekedési Kibernetikai Konferenciat rendeztek Budapesten.

d) 1962-ben a MTESZ-ben létrejott az Automatizalasi Informaciéfeldolgozasi

és Operaciokutatasi Tarsasag (AIOT)
1967-ben ez a tarsasag szervezett egy szamitastechnikai konferenciat.

e) 1964-ben — szintén az MTESZ-en belul — létrejott az IKOSZ (Informacidfel-

dolgozasi, Kibernetikai és Operaciokutatasi Szakosztaly), mely valéjaban az
AIOT-bdl szakadt ki, késébb pedig ebbdl jott Iétre a NJSZT (Neumann Ja-
nos Szamitégéptudomanyi Tarsasag) 1972-ben.

4.15. KEPZESEK

Az MTA KKCS-ben (M-3), 1959-1962 kozott szamos tanfolyamot szervez-
tek. Ezeken ,képz6dott ki” az a szakember garda, amelyik késébb jelentés
szerepet jatszott a hazai szamitastechnikai kulturaban.

Az ELTE-n (1961-ben) Békéssy Andras matematikus hallgatéknak tartott
szeminariumot, ahol az ALGOL-60-at tanitotta.

1963-ban Szelezsan Janos vegyészeknek és fizikusoknak tartott — tanterv
szerint — programozasi targyu el6adasokat.

A Kbézgazdasagi Egyetemen (,K6zgaz”) a Tervmatematikus szakon (1960-
ban) programozast és alkalmazast is tanitottak.
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— A Jozsef Attila Tudomanyegyetemen (JATE), Szegeden, 1961-ben Kalmar
Laszl6 vezetésével 6t hallgaté végzett, akik programozasi ismereteket is
kaptak.

— A Mérnoktovabbképz6 Intézetben 1962-1963 kozott szamitastechnikai tar-
gyu tanfolyamokat tartottak.

4.16. A HAZAI SZAMITOGEPGYARTAS

4.16.1. ATPA csalad

A TPA csalad kifejlesztése és ,gyartasa” is — mint mar emlitettik — a Kézponti
Fizikai Kutato Intézetben (KFKI) tortént. Az ,6s -TPA, a TPA-1100 volt”. Mintaul
a PDP-8-as (DEC) gépet valasztottak. Ebbél a gépbdél mintegy 30 db készll el.

A gépcsalad masodik Iépcséjéet a TPA-i gép jelentette, amely mar integralt
aramkoros gép volt. 1972-161 kezdve a gyartas jelentdésen felfutott (1974-ben a
fejlesztésben és a gyartasban 400 6 vett részt).

Az igazan sikeres termék a TPA-70-es jelli gép volt. Ennek a gépnek a fejlesz-
tését 1969-ben kezdték el.

A TPA-70-es géppel egyidében fejlesztették ki és gyartottak a TPA-1140-es
jelt gépet is, amely a PDP-11 gép koppintasanak tekinthetd.

1976-ban a TPA-70-es gép gyartasat a VILATI (Villamos Automatikai Intézet)
vette at.

A 70-es évek kozepén a TPA-70-es szamitdégeép iranti kereslet megnoveke-
dett, jelentésebb export is volt beléle (Lengyelorszag, Szovjetunio, Csehszlo-
vakia, India).

4.16.2. Az EMG-830-as szamitégép

Ezt a gepet az Elektronikus MérOkeszilekek Gyaraban fejlesztették ki (a
Honeywell gépek masolata volt). Osszesen 16 db készilt a gépbdl.

4.16.3. Az ESzR gépek Magyarorszagon

Mint korabban emlitettik, 1968-ban a szocialista orszagok a KGST keretében
egy Egységes Szamitogép Rendszer (ESzR) kifejlesztéséhez fogtak hozza.
Mintaul azIBM-360-as csaladot vették (sok tekintetben masoltak is) Magyaror-
szagra az R10-es gép kifejlesztése, gyartasa jutott. A gépet az 1969-ben |ét-
rehozott VIDEOTON Szamitastechnikai Vallalat fejlesztette ki, ill. gyartotta, az
SZKI (Szamitastechnikai Koordinacios Intézet) és a MTA SZTAKI (Magyar
Tudomanyos Akadémia Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatd Intézete)
kozremikodéseével.

A fentieken kivlil Magyarorszagon o6nallé szamitogép fejlesztés, gyartas nem
volt.
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5. FEJEZET
PROGRAMOZASI NYELVEK

5.1. GEPI KOD, ASSEMBLER

Az els6 szamitogépeket csak gépi kddban lehetett programozni. (Erre példat az
M-3 gépnél lattunk.) A gépi kédu programok irasat segitették az un. mnemonikus
kodok, a relativ cimzés (a rekeszeket a+n alakban jeldlhettik, ahol n az egész
szam, pl. a+20, b+12 stb.

Mar a korai szakaszban megjelentek az assembler tipusu nyelvek is.

Az els6, még nem univerzalis €s nem teljesen elektronikus szamitogep, az ENI-
AC idején felvet6dott, hogy a gépi kod helyett szikség volna egy magasabb
szintd nyelvre, legalabbis olyan leirasi modra, amelyen az eljaras pontosan, jol
leirhatd, ugy, hogy ennek alapjan a gépi kod emberi kdzremikodeéssel, vagy au-
tomatikusan eléallithato legyen.

5.2. MAGAS SZINTU (MAGASSZINTU) NYELVEK
5.2.1. Babbage-t6l, Ada Lovelaceté6l a FORTRAN-ig

5.2.1.1. Babbage, Ada Lovelace terve

Mar Babbage, és Ada Lovelace az 1800-as évek kozepén kisérletezett az-
zal, hogy a matematikai eljarasokat a gép altal is értheté nyelven irjak le.
Példaul a W, xW, =W,y harom cim{ utasitast ugy vitték volna be a gépbe,

hogy az x miveleti jelet egy un. miveleti lyukkartyara, (a kartyat akkor mar a
Jacquards szovégépeknél hasznaltak), a 4, 0, 10 indexeket egy masik kar-
tyara lyukasztottak volna. Babbage és Ada Lovelace ilyen jelekkel a
Babbage-gépre felirt egy programot.

5.2.1.2. Quevedo nyelve

1914-ben Leonardo Torress Quevedo egy rovid programot irt fel formalis
nyelven az altala tervezett hipotetikus gépre.

5.2.1.3. Turing formalis nyelve

Jogosan emlitjik meg ebben a felsorolasban A. M. Turing angol matemati-
kust is, aki egy univerzalis absztrakt szamitdégépet (automatat, ma ugy hivjuk,
hogy Turing-gép) definialt, amelyet voltaképpen a gép nyelvén felirt utasita-
sokkal vezérelhetlnk.

5.2.1.4. A Plankalkiil

A Neumann el6tti korbdl kulonésen meg kell emliteni Zuse Plankalkiil nevi
programnyelvét.
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Zuse a Plankalkult egyszerl elemekbdl elegans moédon épitette meg. Elsé-
ként vezette be az adatokra a (tipus) deklaraciét. A kdvetkezé maédon jart el.

a) Az SO-lal jeldlt adattipussal kezdte, amit egy bit jeldlésére hasznalt
(ahogy a nyelv leirasaban szerepel: Ja — Nein — Wert). Ennek értéke ,—,
vagy ,+’ lehet (tehat nem 0 vagy 1). Minden oy,..., o_; adattipus cso-

~

portbdl egy €y...., o Osszetett adattipust lehet szerkeszteni, amely-

nek elemeire a 0, 1, ..., k=1 indexekkel lehet hivatkozni. A tdmbdét mx o
alakban lehet deklaralni, ami m db azonos o tipusu tombelemet jelent
(ilymédon tébbdimenzids témb is deklaralhatd). A m jelenthet -t is, ami-
vel valtozd hosszusagu listat lehet deklaralni. (Ezt Zuse grafok, algebrai
formulak, a sakkjaték algoritmusainak megadasara hasznalta.) Az el6b-
biekkel Zuse egy hierarchikus szerkezetli adatot tudott kezelni (fentrdl
indulva eljutott a bit-ig).

b) Az integer valtozot A9-cel jeldlte, a lebegbpontos szamot pedig példaul
AAL= €xS0,7 xS0, 22x S0 _

alakban adta meg. Itt az els6é harom biten az elbjelet és azt adta meg,
hogy a szam valds, komplex vagy zérus. A bitek masodik csoportja a ki-
tevét, a harmadik pedig a mantisszat jelenti (7 ill. 20 bit).

Egyetlen nehézség volt a Plankalkullel, hogy egy utasitas tobb sorbdl allt,
mert példaul az indexet a valtozo ala kellett iri. A Ry,Vy,Z, valtozokat

az

R, |V, |Z
0 0

alakban kellett megadni.

c) A valtozékat harom csoportba sorolta:
e outputvaltozo, jele R, (Resultatwerte)

e inputvaltozd, jele V| (Variablen)
e kozbulsé (vagy segeéd-) valtozo, jele Z, (Zwischenwerte)

d) A tombelemeket harom sorban kellett felirni:
\Y
0

[ a V, tomb i-edik elemét jelenti.

e) Az értékadas jele =.
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A mintafeladat:

Legyen afeladat az €,a,,.., 8,9 10 elemii témb elemeire az

Yi :\/H+5ai3

kifejezés kiszamitasa, és amennyiben 400 —y; >0, akkor eredményiil az
( y; értékpdr, ellenkez6 esetben az {999 értékpdr kinyomtatdsa. A

tovabbiakban mas programnyelveket is ezen a feladaton mutatunk be;
nevezziik ezért Mintafeladatnak.

A mintafeladat programja (5.1. abra)

Az 1. sorban egy A2 Osszetett valtozét deklaralasa torténik; ennek elsd
eleme egy integer tl'pusg, masodik pedig egy lebegbépontos szam.
A 2-7 sorokban egy f ( _fliggvényt adunk meg (a ,képlet értéke”)
A 8-22 sorok a féprogram utasitasait tartalmazza, itt a 11-14 sorok egyet-
len utasitast jelentenek.
A ,W2¢€ " egy iteracioét jelent i =n—1-t6l 0-ig (O-t beleértve)
- 0
R1€& az R, eredményt jeldlia P1 eljaras x inputjanak értékeére.
A program 15-18 sora az ifZ, > 400 then Ry J0—i == ¢+« feltételes

utasitast fejezi ki, ahol a « jel a 999 szamnak felel meg (,tul nagy érték”)
A — jel a feltételes vezérlés-atadas jele

A fenti néhany mondat feltehetdleg segiti az Olvasét abban, hogy a Zuse
féle nyelvet, illetve az azon irt itt Iathatd programot, legalabbis annak lénye-
ges vonasait, megértse.

! A2 = (A9,AAl)

2 Pl R(V) =R

3 Vi o 0

4 Al Al Al

5 VIV[+5x V3 >R

6 V| 0 0 0

7 Al Al Al Al

8 P2 R(V) = R

9 \Y 0 0

10 Al 11 x Al 11 x2

11 W2(ID[RI(V) > Z

12 Y 00 0

13 K i

14 A Al Al

15 Z > 400 — (i.+=x) = R—(10-))
16 \'% 0 0

17 K —

I8 A Al 9 2 9
19 Z > 400 — (i, Z)=> Ry (10-i)
20 Y 0 0 0

21 K —

22 A N 9 Al 2 9

5.1. abra: A Mintafeladat a Plankalkiilnyelven
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5.2.1.5. Neumann — Goldstine koncepcidja

Neumann, aki mar az ENIAC gépen is oldott meg feladatokat, cikkeiben kisér-
letet tesz a program (pontosabban a numerikus eljaras) szimbolikus jelekkel
valé megadasara. Példaul igy jar el a ,Statisztikai mddszerek a neutrondiffuzié
vizsgalatara” c. munkajaban (1947), amelybdl egy rovid részletet a 2. dbran
lathatunk. E kisérletek nyoman Hermann Goldstine kezdte el elemezni, ho-
gyan lehetne olyan modon leirni az eljarasokat — akkor még csak a matemati-
kai (numerikus) eljarasokra gondoltak —, hogy azt a ,kédold”, aki a gép nyelvé-
re, gépi kddra irja at az eljarast, konnyen meg tudja ezt tenni, és az ember
szamara is jol attekinthet6 legyen. A feladat megoldasahoz csatlakozott Adele
Goldstine (Goldstine felesége), Neumann Janos és Arthur Burks is.

A kidolgozott ,nyelv” filozéfidja egészen mas volt, mint a Zuse altal megalkotott
nyelve.

Az el6bbi, mint lattuk, nagy sulyt helyezett a tipusdeklaraciokra, mig
Neumannék ezzel egyaltalan nem torédtek.

Instructions (utasitasok) Explanations (magyarazat)
1 |rof ¢cg—1,see/l li_1
2 rof ¢, ,seell/ I
3 /C3 /2 52
4 | /c,/? r2
5 3-4 52 _r?2
>0.. A >0.. A
6 Cj S
<0..B <0..B
ony (| 7 |/1/2 =
For < 8 5+7 ri31+sz—r2
8SO.'.B’ (2 2y <0..B’
B 9 i1+ -
N >0..B" - >0..B"
5.2. abra

A Neumannék altal kidolgozott ,nyelv’ voltaképpen a blokkdiagramok &se
volt (6k ,flow-diagramnak”, késébb ,flowchartnak” nevezték).

A projekt 1946-ban indult, és 1947-re lettek kész vele. Folydiratokban ugyan
nem publikaltak (kéziratban ,Planning and Coding Problems for an Electronic
Computing Instrument” cimet viselte), de gyorsan elterjedt, és a késébb létre-
jott programnyelvek mellett is évtizedeken keresztil a programterveket
blokkdiagramokkal abrazoltak.

A Goldstine-Neumann diagram téglalapokbdl (bokszokbdl, dobozokbdl) és
az ezeket 6sszekotd nyilakbdl allt. (Lasd az 5.3. abrat.)
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A dobozok négyfélék lehetnek.

1) Rémai szamokkal jelolt operaciéos dobozok, amelyekben a memoriaban
végzend§d atviteleket jeldlték, azaz a memodriarekeszek (akkor még nem
igy nevezték) valtozasait adtak meg. Voltaképpen az elagazas nélkuli
(értékadasokat jelentd) programrészek jeldlésére szolgaltak az ilyen ti-
pusu dobozok.

2) Alternativ dobozok (szintén romai szamokkal jeldlték) amelyeknek + il-
letve — jellel jelolt kimenetuk van. Ezek a dobozok vezérlésatadast jelen-
tettek: a dobozban szerepldé mennyiség eldjelétdl figgden jeldlték ki az
eljaras tovabbi iranyat, tehat logikai feltételek szerinti elagazast adtak
meg vele.

3) Helyettesito dobozok, amelyeket a # jellel jeloltek és ezekben a ,—” je-
let hasznaltak. Az ilyen a dobozokban nem a gép altal elvégzend6 mive-
leteket jelolték. Példaul az ,i —1—i” tartalmu doboz azt jelenti, hogy azt i
(index) i—1-re valtozik. Ma azt mondanank, hogy i ciklusvaltozo értéke
1-gyel csokken. (Neumannék még nem vezették be a mai értelemben
vett ciklus fogalmat.)

4) Allitast tartalmazé dobozok (dllitdsdobozok), amelyeket szintén # szim-
bolummal jeldltek, amelyekben a kulsé jeldlések és a vezérlés kurrens al-
lapotat adtak meg. Az abran harom allitasdobozt latunk. Az egyikben az
,1==1" allitas szerepel, a masik kettében az, hogy az u;, v; (,valtozék”)
kimenetek, ezen a ponton értékeket vesznek fel. (Mai szemmel ezt jogo-
sabban hivhatnak ,bedllitasi” dobozoknak, mert az i, u;, v; valtozok ér-

tékeit allitjak be. Azt is mondhatnank, hogy ezek kommentarok.

A helyettesitdé és az allitasdobozok nem jelentenek a szamitogép altal elvég-
zend6 miveleteket.

Az abran szereplé dobozokban sok helyen latunk 27" -nel valo szorzasokat.
Ez azzal fligg 6ssze, hogy az akkori gépek (az EDVAC is) fixpontosak voltak,
mégpedig a binaris pont (vesszd) ugy volt elhelyezve a memadriaban binari-
san abrazolt x szamban, hogy —1<x<1 teljesiiljon, vagyis a gépben csak
egynél abszolut értékben kisebb szamok voltak abrazolhatdk, azaz a szam
legmagasabb helyiértéke 271, a kdvetkezd 272, stb., az utolsé 2" volt. (n a
szam hosszat, azaz a bitek szamat jelenti, EDVAC-nal ez 40 volt).
Példaul a memdriaban abrazolt 101101 szam (n = 6) az

127040274123 4127 4020 +1.2°F
mennyiséget, vagyis a

0.101101

szamot jelenti.

A fixpontos gép komoly gondot jelentett a programozénak. A megoldanddo
feladatot ugy kellett transzformalni, hogy minden szam — az input adatok, a
kozbulsé részeredmények, a végeredmény — abszolut értékben egynél ki-
sebb legyen. Példaul az a/b hanyados kiszamitasanal elébb meg kellett
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vizsgalni (a programban), hogy a<b teljesul-e; ha nem, akkor a-t el kellett
osztani (annak idején ugy mondtuk, hogy normaini kell) egy olyan ¢ szam-

a e . . o L .
mal, hogy — <b teljesuljon. Természetesen a c-vel valo osztas kovetkezmé-
C

nyeit végig kellett vinni a teljes ,képleten”.

Az abran lathato tablazatban szerepel még egy érdekes jeldlés, példaul
€+ ijg, ();3, stb. Altalanossagban x, azt jelentette, hogy x egy memdriacim

(egy egész szam), meégpedig ugy, hogy a gépben x, a 2%+ 273 alak-

ban van jelen, tehat egy olyan binaris sz6t jeldl, amelyben x kétszer szerepel:
a9 — 20 és a 29 — 40 pozicidkon (balrdl szamitva). Az ilyen X, tipusu sza-
mokat utasitasok modositasara hasznaltak; egy 40 bites szé mindkét felét

lehetett modositani vele (pl. hozza lehetett adni ezt a szamot egy utasitas-
hoz, mialtal az utasitasban szerepl6 cimek modosultak).

Amikor egy folyamatdiagram elkésziilt, a programozé6 elkezdhette a ,dobo-
zok” gépi kodra torténd leképezesét (ezt ,statikus kodolasnak™ nevezték).

A folyamatabra csak egy eszkdz volt, ami megkdnnyitette a program irasat,
de nagy szikség volt a programozé problémamegoldo képességére, a gepi
kodu utasitasok ismeretére.

Nem gondoljuk, hogy az Olvasénak érdemes volna dobozrél dobozra menve
elemezni a 3. abran lathato folyamatdiagramot, ha mégis, akkor segitlink az-
zal, hogy elmondjuk, hogy a diagram alapjan készult program a Mintafelada-
tot oldja meg.

A Goldstine-Neumann folyamatdiagrammal kapcsolatban megemlitjik, hogy
ebben a szubrutin fogalma nem szerepel (tehat a szubrutin jelolésére nem
tesznek javaslatot).
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aj 7% (=0,... 10
Aj 270 =0, 0) B.j b(j=0,...,19-2)
et 10-2738 c1 2739
2 {3"'10}0 2 tﬂ*‘f]n
3 by 3 (b+20-2) B.j b(j=0,....,21)
| | |
| | | l
1 |02 8 w0c. l 1. # : Il # 3 :
@—D—- (a+1l])ﬂto 2 Pt 1) = | i > i=-1 _._®
(b’u to 3 +
2
2
1l _
(11 | # 2710 (y,= V|g; | +58) 0D
1
6 4 =—=1D 2-'10,,_
Ji Iv !
VIl t A 0-y, N
2739 (/1) tC.1 4 \\‘
(a+f—'|)u 1o 2 U;’:f #
(b"'!Z—Zi)utﬂ ] 4 Ur'=". V’-=999
itV V143
210
a5 9992-1045 0
5J
c1 279,
Vi 2 (a+))
bzn_2f=2 U to B.20-2; 3 (b+2[|_2;')n
byg-g; =2 "W, 0B21-2/ 0 2710,
5.3. abra

5.2.1.6. Burks ,,k6zbiils6” programnyelve
Arthur W. Burks, aki részt vett a Neumann-féle blokkdiagram-nyelv kidolgo-
zasaban, 1950-ben a blokkdiagram és a gépi kdd kozé egy kdzbulsd prog-
ramnyelvet latott szikségesnek beiktatni.

A nyelvet a Mintafeladaton mutatjuk be (lasd az 5.4. abrat).
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A program mellé irt magyarazattal a nyelv Iényege érthetd.

Az utasitasok

1.
To 10.
From 1,35

10.
11.

12.

13.
To 20
To 30

From 13
20.
To 30

From13,20
30.
31.
32.
33.

34.

35.

To 40
To 10
From 35
40.

A+i—11
|\+ i:—>t
1
[tz +5t° >y
400, y:20,30

if y>400
if y<400

999 — y

€+20-2i 031
i—> p+20-2i

6+20-2i +1-533
y— B+20-2i ¥1

i+1—i
i,0;40,10
if i<O
if i>0

F

5.2.1.7. Brooker Autokddja

Magyarazat

10 —i

Kiszamitja a; helyét

Atviszi a;-t a memériaba

Yi :\/H"'Sa?

Megvizsgalja a v; = Y; feltétel teljesuilését

v; =999

Klszaml'tja b20—2i helyet

b2 2 =1

Kiszamitja b,q_,; helyét

boy o =1

I—>i+1

Ismétli a ciklust, amig i negativ nem lesz

Megallitja a programot

5.4. dbra

Anglidban, Manchesterben (mint tudjuk itt volt az angol szamitégépek ,bdl-
cséje”) R. A. Brooke egy az el6z6ktél teljesen eltérd, a gépi kédhoz nagyon
kozel allé utasitasokbadl allé nyelvet dolgozott ki. A mar ismert Mintafeladat
programja az utasitasok mellé irt magyarazatokkal kénnyen érthetd. (5.5. ab-

ra)
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5.2.1.8. H.B.Curry programnyelve

H.B.Curry az ENIAC gépre hozott létre a Neumann Goldstine blokkdiagramra
alapozva egy programnyelvet 1946-ban. Ma ezt ,strukturalt programozasi
nyelvnek” neveznénk. A Mintafeladat programja ezen a nyelven a kovetke-

F(t) = 7{[+5t3 A

= }:i pg=Le&+i _ PpFC> 4y bl >t Qi >0 &I,
= 4=LO+20-2i 3> Bx Il > §=LO+21-2i 1 3w

z0:

= %>400 3> 99:y &0,

A, a gép akkumulatorat jelenti

6 ni| =11 n1 az 1 értéket veszi fel
Vv, -be beolvasas (az input-
1 vnl | = || !
rol)
ni|=|nl+1
j1,11 | =2 | nl 1-re ugrik, ha n; <11
nl| =111
2 *n2 ni-1 Kinyomtatja i = n; —1-et
vi2 | = |vnl
j3,vi2| 2]0-0
vizl = lo-0- vio | V22 —.be az abszolut értéket
teszi
3 v12 | = | F1(v12) (12 = ,/|ai|’
vi3| = |5-0®vnl
vi3 | = |[vnl ®v13
vi3| = |[vn1@vid | €y =5a°
vi2 | = [vi2+vi3 | ¢=f&
j4,vi2 | > 1400-0
*v12 | = | vl2 Kinyomtatja y-t
j5
4 *v12 | = [999-0 Kinyomtatja 999-et
5 ni|=|nl-1
ji2,n1| >10 Teszteli a ciklust
H Megallas
(i6) Elinditja a programot
5.5. abra

Az egyes utasitastipusok jelentése a programban:

a) B:X :AzE kifejezés kiszamitasa és elhelyezése X-ben

b) ¥ = L€ : E kiszamitasa mint meméria cim és ezt helyettesiti X-ként a

soron kovetkezé utasitascsoportokban.
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c) X—Y: Az Y utasitascsoport helyettesitése az X utasitascsoport elsé ki-
menetére.

d) I, : A program j-edik bemenete (azaz a j-edik utasitas csoport kezdete).
e) O; : A program j-edik kimenete.
f) #>y } 0, &0, :ha x>y menj 0;-re egyébkeént 0,-re.

g) It, €,i :—> 0, &0, : i nOvelése 1-gyel, és ha iZm menj 0,-re egyébként 0;-re.

5.2.1.9. Rutishauser program nyelve

Rutishauser (Svajc) a Z4-gépre dolgozott ki egy nyelvet (1951). A Mintafel-
adat programja ezen a nyelven a kdvetkezd volt:

a) Furi=10(-1)0
b) ai=t
c) (Sgrt Abs t) + (5-ttt) =y
d) Max(Sgn(y-400), 0) =h
e) Z0i= baoxi
f) (h-999)+((1-h)y) = ba12i
g) Ende Index i
h) Schluss
a = b jelentése: a elhelyezése b-be.

5.2.1.10. B6hm Compiler-nyelve

Corrado Bohm (Olaszorszag) 1951-ben dolgozott ki egy nyelvet. A nyelv ér-
dekessége az volt, hogy a Compiler nyelvén definialta magat a compilert. A
Mintafeladat programja:

1) =>4
100 — i
B—r
2) »'—B
?—li
i+1 — i
[(I N (i- -110))-C]+[(I- -(i- -110))-B]— 7
3) »’—C
110 —i
4) n’—D
li—x
EF—-X
Rorx
5 n’—>F
r+5-li-}i-li—y
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[(1N(y - -400))-F]+[(I- -(y-400)) G]—~

6) 7’—F
i- -100—7?
999—?
Hox

7 »’—G
i- -100—?
y—?
H—?

8) »'—H
i--1—i

[(1- - (100- -i))-DJ+[(L N(100- -i))-Q]—n

Rovid magyarazat:
1. 0 — és a 100-as alapcim beallitasa.

2. aj beolvasasa, i ndvelése 1-gyel, és ugras C-re ha i>10, klilénben B-re.

3. a 110-es cim beallitasa.

4. aj—X, €s a gyok kiszamitasa az R szubrutinnal és az eredmény E-ben

5. f(aj)) kiszamitasa és elhelyezése y-ban. Ha y>400, folytatas 6-nal
egyébkeént 7-nél.

6. i ertékének és 999 nyomtatasa, ugras 8-ra.

7. 1 és y nyomtatasa.
8. i novelése 1-gyel és 4-gyel folytatja, ha i=0 ellenkez6 esetben megal-
Ias.

Bohm bevezetett két érdekes miveletet:
. " ,, e e : x-yhax>y
a) Az - - mlvelet a kdvetkez6 ,logikai kivonast” jelenti: x- -y= { 0 hax <y

b) A N maveleti jel a minimum képzést jelenti, azaz xNy=min(x,y). Kony-
nyen lathato, hogy
lhai>j

1N (i- -j)= { 0 hai=0
. [Ohai>j
1--(--)= {1 hai <]

Ezen miveletek segitségével valdsitia meg a vezérlés atadast. A
program hetedik soranak jelentése: 3-ra adja a vezérlést, ha i>110, 2-
re ha i<110.

5.2.1.11. A Ljapunov-féle operator séma

Az otvenes évek elején a Szovjetunidban is elindult az automatikus prog-
ramozas (programozo programok) teriletén a fejlesztés. Ljapunov nevéhez

62



flzbdik (1953) az un. operator séma kidolgozasa, amelyhez tobb gépre is
irtak forditdprogramot.

Ezen a nyelven a Mintafeladat programja:

11 9

6 4
A1 1Z:A3R4 [ As 1AcR7 LAsNd | Azg TA11F12R13 [ N1g4.
13 10 7 2

n
A [, L operatorok jelentése: ugorj az n sorszamu operatorra igaz
m
esetén, m-re hamis esetén.
i
[, 1 Jelentése pedig: az i sorszamu operatortol ugrottunk ide.
|
Az A; (aritmetikai) R; (relacios) operatorokat kilon kell specifikalni. A
feladatnak megfelelen:

Rs-p1; 6,5 ha p1 igaz, ugras 6-ra, egyébként 5-re
R7- p2; 8, 10 ha p, igaz, ugras 8-ra, egyébként 10-re
Riz- ps; 14, 2 ha ps igaz, ugras 14-re, egyébként 2-re
P1-C3<Vz [0<x]
P2 - Ca<V3 [400<y]
P3 - Ve<C3 [I<0]
A1 Ce=Vs [10:>|]
Az Vi=Vo [(a1:>)x]
As - C3-V2=V3 [0-x=X]
As. v, +C5V1V1-V1=V3 [Vx +(5 - a1 ai- a)=y]
Ag - Vg = Vg4, C2=V5 [i=bi, 999=c|]
A10 - Vg = Vg4, V3=V5 [i:>bi, y:>Ci)]
A1 - Ve - C1 = Vg [I-1:>|]
Z,-V1; 3,6 [ai atvitele specidlis rekeszekbe a 3-6
operatoroknal]
Fi2 - Vve; 2, 10 [az i-t6] fuggd cimek moddositasa a 2-10
operatorokban]
Nog - BP 11 ugras a 11. operatorra
N4 STOP megallas
Konstansok: c; - 0,1 - 10*
c2- 0,999 - 10°
c3-0
cs-0,4-10°
cs-0,5- 10

Munkarekeszek: v; - 130 a; kezd6cime
Vo - 131 X cime
vz - 132 y cime

Vs -133 b kezdécime
vs - 134 ci kezd6cime
Vg -154 i cime
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5.2.1.12. Egy deklarativ nyelv: az ADES

A Neumann elven (cimezlehetéség elve) alapuld nyelveket imperativ nyel-
veknek nevezzik (a program ,utasitasokbdl”, ,parancsokbdl” all). A prog-
ramozasi nyelvek torténetében egy masik vonal is kialakult a deklarativ
nyelveké. Ezek a rekurziv fliggvényeken alapulnak. A deklarativ nyelveknél
a programozo a valtozok kozotti relaciokat irja (allitasokat fogalmaz meg)
fel, anélkll, hogy explicite megadna a kiértékelés sorrendjét.

Elsé6 ilyen nyelv volt az ADES, amelyet 1956-ban E.K. Blum dolgozott ki. Il-
lusztracioként bemutatjuk a Mintafeladat programjat ADES nyelven.

8,11 : goll,

fso=avabs c; ... 5 ¢y ¢1 ¢,
d12b1 = 1o,

daobs = < b3 400, v3, 999
bs = fsoao o,

ro = -10qo,

-00010b, = fob1bo.

No o hMwdpRE

Roviden elemezzik a programot:

1.sor: az a, input tomb 11 elem(, és a q, indexszimbdlum a 11 értéket
veszi fel.

2.s0r: az fso segedfuggveényt definidlja, (a Mintafeladat képletét) un.
Lukasiewicz zardjelmentes formaban (szoktak lengyel formanak
is nevezni).

3.sor: azt allitja”’, hogy a b; valtozé azonos az r, indexvaltozéval; di»
azt jelenti, hogy outputként ez egy par elsé eleme.

4.sor: egyrészt a b,-t definidlja, mint egy par masodik komponensét, mas-
részt a ,ha b3<400, akkor b; egyébként 999 feltételt allitja.

5.sor: azt tartalmazza, hogy bz az fso fUggveny ertékét veszi fel az ao,
ro-dik elemére.

6. sor: I, értéke 10-qq.

7.sor: ateljes programfolyamatot adja meg: b;-et és b,-tago =0, 1, ...,
10 értékekre kell ,kiszamitani”.

5.2.1.13. Formula vezérelt szamitogép

Az dtvenes évek kézepén K.Samelson és F.L.Bauer felvetették, hogy olyan
szamitdégépet kell kiépiteni, amely egybdél ,megérti” a formulakat; tehat nem
kell a magas szinti nyelvet leforditani gépi kodra, vagyis az algebrai formula
maga a gép ,nyelve”. 1955-ben meg is alkottak egy ilyen nyelvet (1957-ben
szabadalmaztattak is).
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Ezen a nyelven a Mintafeladat ,programja” a kovetkez6 modon adhaté meg:

1
2
3

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

0

44

17*
88

0000.00000000 = a 4117 2-12-ig adatok bevitele
2.27 = all1l 1 indexiel
3.328 = al2?

5.28764 = a 4117

10=i

adit1T=t

VBt+5-t-tt=y

=00 =i

y >400 - 77x

y =000.0dd =y 0..0 az output specifikacioja
— 88 tizedespont kijelolésével
999 =0 =Yy

i—1=i

i>-1—> 44=%

A programozasi nyelvek robbanasszerii szaporodasa

1960-ban 72,

1967-ben 117,
1971-ben 162 nyelv volt hasznalatban.

Ezek nagy része rovid életl volt, kisérleteknek lehet tekinteni 6ket. 1972-ben
csak 10 olyan nyelv volt, amelyik mindharom fenti szamban szerepelt. A
nyelvek szaporodasat j6l mutatja az alabbi ,Babel-torony”:

5.6. abra: A programozasi nyelvek Babel-tornya
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5.2.2. Az életben maradt 6s6k és néhany leszarmazott

5.2.2.1. AFORTRAN O

Felsorolasunkban eljutottunk a FORTRAN-hoz (FORmula TRANslating
system = Formula fordité rendszer), az elsé ,igazi” programnyelvhez. Az 6t-
venes évek nyelvei kdzll ez az egyetlen, amely még ma is ,él” (persze sza-
mos korszerlsitésen ment keresztul).

A nyelvet az IBM-nél John Backus vezetésével dolgoztak ki 1954-56 kozott.

Ez a nyelv mar ipari jellegi volt abban az értelemben, hogy gépflggetlennek
tervezték.

Alljon itt Mintafeladatunk FORTRAN programija is. Azok szamara, akik vala-
milyen programnyelvet ismernek, nyilvanvald, hogy semmilyen magyarazat itt
sem szukséges, hiszen a késdbbi nyelvek utasitasai ,felfedezhet6k” benne.

1 DIMENSION A(11)

2 READ A

3 2 DO 3,8,11, J=1,11

4 3 1=11-J

5 Y=SQRT(ABS(A(I+1)))+5*A(I+1)**3

6 IF (400 >= Y) 8,4

7 4 PRINT 1,999.

8 GOTO2

9 8 PRINT LY

10 11 STOP
FORTRAN coBoL ALGOL 58
B gadic  ALGOL 60 JOVIAL
e

B

ALGOL 68 Pustal PL/M SIMULA

SMALLTALK

Conkurens Modulu Mesu Euclld
’ascal

i
TR

Plasma Mac Lisp Scheme QAL INTERLISP

BCPL APL SNOBOL  BLISS  FORTH
C SLS i

5.7. abra: Osok és leszarmazottak
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5.2.2.2. A nagy ,,6snyelv”, az ALGOL

Az otvenes évek masodik felében egy nemzetkdzi projekt indult abbol a cél-
bdl, hogy létrehozzanak egy standard algoritmikus nyelvet. 1955-ben Darms-
tadtban, a Gesellschaft fir Angewandte Mathematik und Mechanik (Alkalma-
zott Matematika és Mechanikai Tarsasag) égisze alatt tudésok egy csoportja
inditotta el a folyamatot, majd csatlakoztak hozzajuk amerikai
szamitastechnikusok is.

1958 nyaran Zurichben egy bizottsag (tagjai: J.W.Backus, F.L.Bauer,
H.Bottenbruch, C.Katz, A.J. Perlis, H.Rutishauer, K.Samelson, J.H.Wegstein)
az Osszegyujtott javaslatok alapjan ,jovahagyta” a nyelv alapjait, amelyet
1960-ig végleges formaba ontottek. A nyelvet elészor IAL-nek (International
Algorithmic Language), majd késébb ALGOL-nak (Algorithmic Language)
neveztek el.

Az ALGOL nyelv tekinthet6 ,minden nyelvek 6sének”. Magat a nyelvet (szin-
taktikajat) egy metanyelven irtak le (igen nagy precizséggel). Az ALGOL
nyelv nem lett vilagnyelv. Ennek sok oka volt (tdbbek kozott az, hogy egy
nemzetkdzi tudos tarsasag és nem az IBM cég allt mogotte).

lllusztracioképpen alljon itt a Mintafeladat ALGOL-programja:
procedure Mintafeladat (a[]) =: b[ ];
array (a[0:10], b[0:21]);
comment A program a Mintafeladatot szamitja ki.
begin for i:=10(-1)0;
beginy : = f(alil);
f():=sqrt(abs(t) +5 -t T3 {:
if (y>400); y :=999;
b [20-20-]: =1;
b [21-2-]:=y
end;
return,;
integer (i)
end Mintafeladat

5.2.2.3. A COBOL nyelv

Az elébbiekben ismertetett nyelveket lényegében mind matematikai algorit-
musok leirasara hoztak lére. Mar az otvenes évek végén felvet6dott, hogy
szikség volna egy tipikusan adatfeldolgozasra (kdnyvelés, raktarnyilvantar-
tas, banki- kereskedelmi feladatok stb.) alkalmas nyelvre. Egy ilyen nyelv ki-
dolgozasara 1958-ban egy CODASYL (Conference on Data Systems
Language) nevl bizottsagot hoztak létre. A bizottsag munkajanak eredmé-
nyeként megszuletett a COBOL (Common Business Oriented Language)
nyelv.
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1961-ben az IBM 1401-es gépre el is készult az elsé forditoprogram.

A COBOL ,lelke” nem a valtozé volt, hanem a mez6kbdl allé rekord. Egy
COBOL programban a rekordok leirasa (deklaralasa) tette ki a nagyobbik
részt, a proceduralis rész egyszerl szerkezetl volt. (Aritmetikai, logikai kife-
jezéseket nem tudott kezelni.)

lllusztracioképpen bemutatunk egy COBOL programrészletet:

00001
00002
00003
00004

00022
00023
00024
00025
00026
00027
00028
00029

00035
00036
00037
00038
00039

00045
00046
00047

00066
00067
00068
00069
00070
00071
00072
00073
00074
00075
00076
00077
00078
00079
00080

00105
00106

010 IDENTIFICATION DIVISION.

020 PROGRAM-ID. MINTA.

030 AUTHOR. NAGY K.

040 REMARKS. A PROGRAM EGY SPORTSZER-HANGSZER-JATEK
KERESKEDELMI VALLALAT HAVI ELADASAIROL KESZIT KIMUTATAST.

220 01 ELADAS-REKORD.

230 02 ARU-KOD.

240 03 ELSO-KAR PIC 9.

250 03 FILLER PIC 9(7).

260 02 MEGNEVEZES PIC X(32).

270 02 EGYSEGAR PIC 9(16)V99.

280 02 MENNYISEG PIC 9(4).

290 02 FILLER PIC C(28).

350 WORKING-STORAGE SECTION

360 77 GYUJTO PIC 9(17)V99 VALUE O.

370 77 SZORZAT PIC 9(17)V99.

380 77 HASONLITOPIC 9.

390 77 SORSZAMLALO PIC 99 VALUE 25.

450 02 FILLER PIC X(52) VALUE SPACES.

460 02 FILLER PIC X(28) VALUE ,KIMUTATAS A HAVI ELADASOKROL”.

470 02 FILLER PIC X(53) VALU SPACES.

660 PROCEDURE DIVISION.

670 KEZDES.

680 OPEN INPUT ELADASOK, OUTPUT KIMUTATAS.

690 ELSO-KARTYA.

700 READ ELADASOK AT END GO TO BEFEJEZES.

710 MENTES.

720 MOVE ELSO-KAR TO HASONLITO.

730 FELDOLGOZAS.

740 MULTIPLY MENNYISEG BY EGYSEGAR GIVING SZORZAT.

750 ADD SZORZAT TO GYUJTO.

760 MOVE AU-KOD TO ARU-KOD-2.

770 MOVE MEGNEVEZES TO MEGNEVEZES-2.

780 MOVE MENNYISEG TO MENNYISEG-2.

790 MOVE SZORZAT TO ERTEK.

800 PERFORM NYOMTATO-RUTIN

1050 IRATAS

1060 MOVE GYUJTO TO OSSZEG.
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00107 1070 WRITE SOR FROM OSSZEG-SOR AFTER 3.
00108 1080 MOVE 25 TO SORSZAMLALO

5.2.2.4. A BASIC nyelv

Ez a nyelv, amely voltaképpen a FORTRAN egyszerUsitett valtozata, 1963-ra
készullt el. (Alkotoi: a magyar szarmazasu Kemény Janos és Thomas Kurtz).

Az alkotok a programozas oktatasara szantak. Késébb a nyelv az els6 sze-
melyi szamitdogép generacio nyelve lett. Az évtizedek soran jelentés atalaku-
lasokon keresztul eljutott a Visual BASIC-ig.

5.2.2.5. A PL/1 ,vilagnyelv”

A 60-as évek kdbzepén az IBM cég (amely ekkor mar ,diktalt” a szamitégép
piacon) egy Uj ,oriasi nyelv’ létrehozasat szorgalmazta. Ez lett a PL/1
(Programming Language/1).

A nyelv a FORTRAN, ALGOL, COBOL nyelvek szerencsés oOtvozete. A

FORTRAN-boI a formulakezelést, az ALGOL-bdl a vezérlési szerkezetet (el-
jaraselv), a COBOL-bdl az adatszerkezetet (rekord) vette at.

A PL/1 az informatika torténete folyaman a legelterjedtebb nyelv volt. (Sza-
mos ember kereste a kenyerét PL/1 programok irasaval.)

lllusztracioképpen szolgaljon az alabbi programrészlet:

P: PROCEDURE (A) RETURNS (BIT(1));
DECLARE A(*%), J;
DO J=1TO HBOUND(A,1);

IF ALL(A(J, *)—=0) THEN RETURN (0);
END;
DO J =1 TO HBOUND (A,2);

IF ALL(A(*)—=0) THEN RETURN (0);
END;
RETURN ('1'B);
END;

5.2.2.6. LISP deklarativ (funkcionalis) nyelv

A LISP (List Processing Language) nyelv az ADES nyelvhez hasonléan nem
imperativ, hanem deklarativ nyelv, azaz: a program elemei nem utasitasok,
hanem allitasok (predikatumok). John McCarthy (Stanford Egyetem, USA)
fejlesztette ki 1960-ban. A nyelv alapeleme az atom, adatszerkezete pedig
egy linearis lista.

Fontos attributuma a nyelvnek a rekurzié. A nyelv egyik alkalmazasi terulete
a mesterséges intelligencia.

5.2.2.7. Az APL

Az APL (A Programming Language) nyelv az elsé olyan nyelvnek tekinthet6,
amellyel interaktiv programfejlesztés volt végezhetd. Valdsideji nyelv is, fo-
lyamatvezérlések leirasara (programozasara) is jol hasznalhaté. Az IBM-nél
Kenneth Iverson dolgozta ki 1962-ben.
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5.2.2.8. Az RPQ

A RPQ egy ,listageneralé nyelv”’ volt. Kbnnyen meg lehetett szerkeszteni ve-
le - kildondsen a COBOL, PL/1 nyelveken irt programokbdl — az outpot tabla-
zatokat, listakat. Fontos tulajdonsaga volt, hogy specialis (kész) elemekbdl
lehet 6sszeallitani a programot (és annak eredményét a tablat, listat).

5.2.2.9. A PASCAL

A PASCAL nyelvet Niklaus Wirth (Zurich) fejlesztette ki a 70-es évek elején.
A nyelvben sok Uj programozasi filozofiat érvényesitett (fellilrél lefelé prog-
ramozas modszere, modularis programstruktura stb.).

A PASCAL nyelven jol oktathaté a programozas.

5.2.2.10. A MODULA-2
A PASCAL-bdl fejlesztették ki, a modularitas elvét erésitették, fontos eleme a
rekurzié és a parhuzamossagot lehetéve tevé vezérlbszerkezet.

5.2.2.11. ADA

A PASCAL-hoz hasonlé, er6sen modularis nyelv. Az USA Védelmi Miniszté-
riuma szamara készllt a 70-es évek kozepén. Fontos jellemzbi a multi-
tasking, megszakitas-kezelés, taskok kdzotti szinkronizacié, kommunikacios
interfész.

5.2.2.12. A C programnyelv

A C nyelv ,rendszerprogramozasi nyelv’, operaciés rendszerek eljarasainak,
forditéprogramok leirasara tervezték. A nyelv megalkotdja Dennis Ritchie
(1972).

5.2.2.13. Feladatoriental programnyelvek

Mar a programozasi nyelvek 6skoraban felvetédott, hogy az altalanos (uni-
verzalis) nyelvek mellett szlikség van un. célnyelvekre, amelyeken egy-egy
szakterulet problémai programozhatok. Sok ilyen nyelvet alkottak.
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5.2.2.14. Nyelvgeneraciok

Az alabbi abran egy attekintést adunk a magasszint( nyelvek generaciojarol.

II. generacios nyelvek:

nyelv év vez.terv. elodjei célja
FORTRAN | 1954-57 J.Backus - tudomanyos szam.
(IBM)
ALGOL 60 | 1958-60 - - tudomanyos szam.
COBOL 1959-60 - - adatfeldolgozas
« LISP 1956-62 | J.Mc Carthy - szimbolikus szami-
: (MIT) tasok
JOVIAL 1963 C.J.Shaw ALGOL 60 | rendszerprogramozas
SNOBOL 1962-66 | R.Griswold - stringfeldolgozas
. (Bell Lab)
PL/I 1963-64 IBM FORTRAN altaldnos célu
ALGOL 60
COBOL
ALGOL-W 1966 N.Wirth ALGOL 60 altalanos célu
(ETH Zurich)
CORAL 66 1966 ALGOL 60 real-time
I11. generacios nyelvek
nyelv év vez.terv. elodjei célja
SIMULA 67 1967 0.-J. Dahl ALGOL 60 altalanos és
Norw.Comp.C. szimulacids cefra
ALGOL 68 | 1963-68 A. van ALGOL 60 altalanos céli
Wijngaarden
BCPL 1967-69 | M.Richards _ - rendszerprogramozas
Bliss 1971 W.A . Wulf ALGOL 68 | rendszerprogramozas
Pascal 1971 N.Wirth ALGOL 60 altalanos és
(ETH Zurich) oktatdsi célra
C 1974 D.Ritchie ALGOL 68 | rendszerprogramozas
Bell Lab BCPL
Conc. 1975 P.Brinch Pascal parhuzamos progr.
Pascal Hansen
IV. generacios nyelvek
nyelv év vez.terv. elédjei célja :
Mesa 1974 (Xerox PARC) Pascal rendszerprogramozas
. | SIMULA 67
ALPHARD | 1076 | W.Wulf,M.Shaw, - altaldnos célu
R.L.London
CLU 1974-77 B.Liskov SIMULA 67 |rendszerprogramozas
(MIT)
Euclid 1977 - Pascal rendszerprogramok
~ helyességének biz.
Modula-2 1977 N.Wirth Pascal rendszerprogramozas,
(ETH Zurich) teal-time
Ada 1979 J.Ichbiah Pascal . |  altalanos cély,
(CII Honeywell |SIMULA 67 alkalmazé rendsz.,
Bull) real-time alk.
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