Szamitogép generaciok Készitette: Pasztor Attila
SZAMITOGEP GENERACIOK

1. Bevezetés

A szamitogép fejlodéstorténetének kezdeti (tobb ezer évig tartd) szakaszat lehet egy-
egy személy, vagy gép ismertetéséhez kapcsolni, mivel nem késziiltek nagy szamban sza-
mitdgépek. A szamitdgép technoldgiai fejlodését az alabbi grafikonnal szokés szemléltetni:

A szdmitogéptechnologidak
Sfejlodése

A
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1. abra: A szamitogép fejlodés mérfoldkovei

A XX. szdzad masodik felétdl azonban a torténi attekintést a gépek nagy szama €s sok-
félesége miatt mar célszerlibb egymast valtd idészakaszokban vizsgalni. A gépek szama-
nak novekedését jol szemlélteti a kovetkezo abra.

THE COMPUTER TREE

545

2. abra: Az amerikai computer fa

A konnyebb eligazodas végett a szdmitdgépeket generdcionként fogjuk vizsgélni. Az
egyes csoportokba a valamilyen szempontbdl azonos sajatsagokkal rendelkezd (bar eltérd
fejlettségll) rendszerek tartoznak. Ezeket a csoportokat — melyeket szokas osztalyoknak,
illetve generacidknak is nevezni — elsGsorban az dket alkotd hardverelemek technologiaja
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(bonyolultsaga) és a szoftver adottsagai (képességei) szerint kiillonbdztetjiik meg egymas-
tol. Az utolso el6tti fejezetben felvazolok egy mas szemléletli csoportositast, a felhasznaloi
kor szerintit.

A csoportositas szempontjabol akkor kezdddik egy uj generacio, ha valamilyen miisza-
ki jdonsagot, talalmanyt kezdenek el hasznalni, példaul ilyen az elektroncsd, a tranzisztor,
az integralt aramkor.

A kutatok ezen szempontok alapjan — bar nem egységesen — az aldbbi 1+5 generaciot
kiilonboztetik meg. A generaciok hatarpontjai nem merevek, a most kdvetkezd felosztas az
altalam tanulmanyozott néhany felosztas ,,szintézisét” mutatja:

0. generacid: a szamitogép generaciok elétti kisérletek 1946-ig’,
1. generacid: 1946-t6l,
2. generacio: 1960-tdl,
3. generacid: 1965-t6l,
4. generacio: 1975-t6l,
5. generacid: 1985-t6l.

Természetesen a fenti iddintervallumokat nem lehet mereven és kategorikusan ke-
zelni. Egy 1) szamitogép generacid 1étrejotte nem jelenti a korabbi generacio tagjainak
eltlinését, hiszen azokat még tovabb hasznaljak.

A kovetkezokben megprobalom Gsszefoglalni az egyes generaciok szamitdégépeinek
hardver komponenseit €s szoftver jellemzdit.

2. A 0. generacio, az els6 digitalis gépek
Természetesen visszamehetnénk a szamitogép fejlodéstorténetét Oskoraig, példaul az

Abakuszig, de nem tessziik. E generaci6 tagjainak a digitalis szamitogép korszak kezdeti
berendezéseit tartjuk.’

2.1. A 0. generacio elsé gépeinek technolégiai jellemz6i

A szdmoldmii mechanikus, vagy elektromagneses relé vezérlésii
Lyukkartyés vezérlés,

Az eredmény is lyukkartyara kertil.

Folyamatos karbantartast igényelnek

" A forrasok egy része 1950-t61 szamitja az els6 generaciot, bar a legfontosabb technolégia 1épést
az elektroncsé alkalmazasaban latja. En az alkalmazott technolégia szerepének dontd fontossaga
miatt az ENIAC-ot az elsé generacidhoz sorolom (pontosabban az ENIAC megsziiletésétol szami-
tom az els6 generaciot).

% A digitalis korszak azt jelenti, hogy az 4brazolt mennyiségek csak diszkrét értékeket vehetnek fel,
nem tudnak folytonosan valtozni, valamint a feldolgozas véges szamt, diszkrét utasitas végrehajta-
saval torténik. Erdemes megjegyezni, hogy az analég korszak gépeinek gyartastechnologiajabol
adodo pontatlansagai helyére itt a diszkrét értékek hasznalatabol adodo kerekitési és aritmetikai
hibak 1épnek. Komoly elméleti munkak taglaljak a diszkrét értékekkel végzett miiveletek eredo
pontossagat (additiv miiveleteknél az abszolut hiba 6sszegzddik, mig multiplikativ miiveleteknél a
relativ hibak adddnak 6ssze). Tudnunk kell, hogy a digitalis szamitogépek legfontosabb jellemzdje
talan nem is sebesség (bar 1étrejottiikk elsddleges motivacioja ez volt), hanem a miveletvégzési
pontossag, hiszen hidba szdmol egy gép nagyon gyorsan, ha az eredmény hasznalhatatlanul pontat-
lan. Egyetemista éveimben a hangjelek digitalis feldolgozasat vizsgalva érdekes eredményekre
jutottam: nem kell6 belsd pontossdggal abrazolt konstansok és kis bitszélességli miiveletek esetén
mar egy nem til magas fokszamu digitalis szir6 ,,hibaja” is joval nagyobb lehet, mint maga a sza-
molt érték.
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3. abra: Az elektromagneses relé (jelfogé)

2.2. A korszak ,,csucspontjat” a MARK l.-et az alabbiak jellemzik

e 1944-ben késziilt el.
A Harvard Egyetem ¢és az IBM néhany mérnoke fejleszti (Howard, Aiken, Lake,
Durfee, Hamilton).
Az elso kiils6 programvezérlési digitalis szamitdogeép.
Elektromechanikus kapcsoldk — jelfogok® - végzik a miiveleteket,
Lyukszalag a bemeneti és kimeneti adathordozo.
Az utasitdsok harom részbdl alltak:
O Az adat helye.
0 Az eredmény helye.
O A miivelet kodja.
Kb. 300 miivelet/méasodperc a sebessége.
Fixpontos szamokkal dolgozott (10 egész, 13 tizedes jegy, a 24. jegy az eldjel).
Meérete: 8 1ab x 55 1ab.
Sulya: 35 tonna, tudomasom szerint a valaha épitett ,,legnagyobb” szamitogép.
760000 alkatrészbdl allt (kapcsolok, ellenéllasok, relék,...).
A miiveleteket vezérld 500 mérfoldnyi kabel 3000 kapcsolatot valdsitott meg.

4. abra: A MARK 1.

3 A jelfogd egy kétallast kapcsold, amelyet elektronikus vezérléjel mitkodtet. Ha a jelfogot mikod-
tetd elektromagnes tekercsen nem folyik at aram, akkor a kétallast kapcsolo egyik aga zarodik, mig
a tekercsen aramot atfolyatva a kapcsolo masik aga zarodik. Egy elektromagnes természetesen tobb
kétallast kapcsolot is mikodtethet egyszerre. Bizonyithato, hogy jelfogok kombinacidjaval vala-
mennyi logikai fiiggvény megvalosithato.
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3. Az 1. generacidé 1946-tél

A szamitdgép sziiletésének idopontjat az ENIAC megalkotasanak idépontjara (1946) szo-
kas tenni, mert az volt az elsd elektronikus szamitogép. Az elektronikus miikddés azt jelen-
ti, hogy a szamitogép a miiveletek végzésére semmilyen mechanikusan mozgd alkatrészt
nem tartalmaz. Majd latni fogjuk, hogy maga a szamitogép még tartalmaz elektromechani-
kus elemeket, példaul jelfogokat is. Természetesen ezen elvi jelentdség mellett nagyon
fontos volt, hogy az elektronikus miiveletvégzés sokkal gyorsabb, mint a mechanikus. A
gyors muveletvégzésre a ballisztikai szamitasok miatt volt sziikség, hiszen ez a II. vilagha-
boru iddszaka, a légvédelem szamara olyan berendezések kellettek, amelyek kelld sebes-
séggel tudtak vezérelni a 1égvédelmi agyuk irdnyzékat. Kezdetben sajnos a gyorsasag nem
parosult a megbizhatosaggal.

3.1. Az ENIAC, mint el6futar néhany jellemzéje

o 1943-46 kozott készilt a Pennsylvania Egyetem Moore Intézetében Eckert és
Mauchly professzorok iranyitasaval.

e 18 ezer elektroncsdvet, 70 ezer ellenallast, 10 ezer kondenzatort, 1500 jelfogot, 6

ezer kapcsol6t tartalmaz. Atlagosan 10 percenként égett ki benne egy csé (ezt ter-

mészetesen nem vartak meg).

Meérete: Im x 33m x 3,3m.

Stlya: 30 tonna.

Aramfelvétele: 800kWh.

Adatbevitel: IBM kartyaolvaso.

Eredmény: kartyara lyukasztotta, és az IBM tablazogép jelenitette meg.

F6 miiveletvégzd része: elektronikus gylirlis szamlalo.

10-es szamrendszert hasznalt.

A részegységek 6nallo programozassal rendelkeztek.

Kb. 1000-szer gyorsabb, mint a MARKI
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3.2. Az 1. generacié hardver jellemzdi

e Az elsé generacios szamitogépek legfontosabb ismérve az elektroncsé hasznalata.
Ezekben a rendszerekben az dramkori kapcsolasokat — a relék mellett — elektron-
csovekkel valositjak meg.

6. abra: Elektroncso — trioda

o A szamitdégéprendszerek architekturaja meglehetdsen kezdetleges. Az aritmetikai-
logikai egység, a kdzponti egység, a memoria €s a be- és kimeneti egységek szinté-
zise a jellemz6. Tobbnyire kozponti egység centrikus felépitéstiek (ez a soros fel-
dolgozassal van szoros kapcsolatban). A periféridk kis kapacitasuak, lasstak, tobb-
nyire papir alapuak (lyukkartya, lyukszalag, leporell6 nyomtato), és egyediek, azaz
szamitdgépenként kiilonbozoek.

e A gépek helyigénye tetemes, a miikkodés kozben termelddd hot csak 1égkondiciona-
lassal lehet elvezetni.

e Gyakoriak a meghibasodasok (az elektroncsdvek élettartama néhany ezer 6ra), és
diagnosztikai berendezések, valamint 6ndiagnosztika hianyaban a hiba kijavitasa
idéigényes. Altalaban a cséveket komplett blokkonként cserélték, ezért a javitas
koltséges is.

o Az operativ tar magneses, vagy ferritgytiriis* volt.

* A ferritgytirtis memériat Jay Forester a MIT-nél dolgozta ki 1955-ben.
-5-
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A tarolok terén megjelenik a magnesdob.

8. abra: A magnesdob

3.3. Az 1. generaci6 szoftver jellemzbi

A szamitdgépek programozasa kettes, vagy kettes alapu szdmrendszerben (ilyen az
oktalis és a hexadecimalis szamrendszer) értelmezett kozvetlen gépi kddban tortént.
A gépi kod azt jelenti, hogy a programozonak a ,,gép nyelvén” kell megadni az uta-
sitasokat.
Az utasitasok eldallitasa, a megfeleld sorrend kialakitdsa attekinthetetlen progra-
mokat eredményezett.
Késobb kialakulnak az assembly nyelvek: a gépi kodu utasitasok néven nevezhe-
tok, cimkék hasznalhatok, makrok, szubrutinok hasznalhatok. Létrejonnek
gépspecifikus programkonyvtarak.
Ezek a berendezések 6sztondzték a programnyelvek kialakuldsat, megjelentek az
eléhirnokok:

0 1952 Hopper forditoprogramja

0 1955 Algol (ALGorithmic Oriented Language) — numerikus szamitasok

végrehajtasara tartottak a legmegfelelébbnek.
0 1957 Fortran (FORmula TRANSslator) — a matematikai képletek irdsat utan-
z6 mddszerével a tudomanyos-miiszaki szamitasokat segiti.

A program legaprobb hibéja esetén a futdsa megszakadt, és ujra kellett kezdeni, ez
stirgette a forditoprogramok létrejottét, amelyek szintaktikai és alapvetd szemanti-
kai ellendrzést is végeznek a futtatas elott.
Megalakulnak a nagytomegi adatfeldolgozassal foglalkozé cégek is.
A legfontosabb alkalmazasi teriiletek: katonai és tudomanyos szamitasok.

3.4. A korszak jelentésebb gépei

EDVAC (1948), EDSAC (1949), UNIVAC, I, 11, IAS

Megjelennek a vasarolhat6 rendszerek: IBM 701, 704, 650, ICL 190x, Elliot 803
Szovjetunioban: M3, URAL

Magyarorszagon: MTA KKCS: M3 6sszeszerelés (1959)
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9. abra Az UNIVAC I

4. A 2. generaci6é 1960-t6l

A masodik generacid legnagyobb technoldgiai ijdonsdga a tranzisztor alkalmazasa. A tran-
zisztort 1947-ben talaltak fel, de koriilbeliil 10 évet kell varni a szamitastechnikai alkalma-
z4sara.

4.1. Hardver jellemzék

e FElektroncsovek kivaltasa tranzisztorral. A tranzisztorok jelentésen kisebb méreti-
ek, nagyobb képességliek (gyorsabbak), megbizhatdbbak, és kevesebb energiat fo-
gyasztanak.

11. abra: A William Shockley altal fejlesztett tranzisztor (1950)
Ezt a tranzisztort a TI is sorozatban gyartja, atmérdje kb. fél inch.
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A félvezetdk (tranzisztor, didoda) hasznalatdval csokkent a szamitégépek mérete,
nétt a miveletvégzés sebessége (kb. 10 ezer Osszeadds masodpercenként) és a
megbizhatdsag is.

A félvezetdk hasznalata felvetett néhany problémat is: kézi szerelésiik koltséges
volt (kicsiny méretiiek), €s a kis félvezetdket hosszu kabelek kototték dssze.

A ferritgylirlis operativ memoria mérete nott.

Perifériaként magnesszalagot és magneslemezt hasznaltak.

Ekkor nyilt lehetdség arra, hogy a szamitdgép szoftver mitkddés kozben a hattértar-
hoz nyuljon.

A korabbi perifériak is fejlodtek: gyorsabb printereket €s kartyaolvasokat készitet-
tek.

Az szamitogép architektirajan is valtoztattak: az adatcsatorna kialakitasaval lehe-
tévé valt, hogy az input/output miiveleteket aszinkron mdédon hajtsak végre.
Alapvetd probléma, hogy a kdzponti egység viszonylagosan gyors mitkddése mel-
lett a periféridk meglehetdsen lassuak voltak.

4.2. Szoftver jellemzok

Megjelentek az elsé igazi operacios rendszerek, melyek megszakitasos elven mii-
kodtek.

A szamitogépek jobb kihasznalasara kotegelt (batch) feldolgozast hasznaltak.

Az assembly hasznalata mellett az id6szak végére megjelentek a korabbi Algol és
Fortran mellett:

0 Cobol (COmmon Business Oriented Language) — 1959 végére dolgoztak ki,
eredetileg az Egyesiilt Allamok Hadserege szdmara. Az 1960-as évekre a
legelterjedtebb nyelvé valt. A beszElt angol nyelvhez kozel allo utasitas-
rendszer jellemezte, ligyviteli jellegli feldolgozasokat is tamogatott.

0 Basic.

A forditoprogramok gépi kodda alakitottak a forrasprogramot.
A segédprogramok leegyszerisitették az allomanymiveleteket.
Megjelentek az els6 valds idejti feldolgozast lehetéveé tevo rendszerek.

4.3. Egyéb jellemzbk

A masodik generacios gépek képességeinek novekedése mellett aruk megfizethetébb volt,
igy szamtalan vallalat kezdte el hasznélni azokat adatainak tarolasara és feldolgozasara. A
tudoméanyos—miiszaki szamitasok mellett a gazdasagi élet terén jelentkezd igények kielégi-
tésére is figyelmet forditottak. Megjelentek a szamitogéppel tamogatott dontés eldkészitd
rendszerek is.

4.4. A 2. generacio jelentésebb gépei

IBM 1620, 1401, CDC 3600, IBM 7090-7094
LARC, Strech, Honeywell 800, RCA 3301, 501
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12. abra: Az IBM 1620

13. 4bra: A CDC 3600

ﬁ%"&lmm _"[ma- mrégﬁ'

14. abra: Az IBM 7090
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5. A 3. generacidé 1965-t6l

Az integralt aramkor feltalalasa (1958. szeptember 12. — Jack Kilby) és hasznalata jelenti a
kovetkezé mérfoldkovet.

5.1. Hardver jellemzék

e A legfontosabb ¢épitéelem az integralt aramkoér. Ezek SSI (Small Scale
Integration), azaz alacsony integraltsagi foku aramkorok, melyek 50-100 alkatrészt
tartalmaznak

16. abra RTL gyartasu integralt aramkor (flip.flop) 1961-bél

> Bar az IC feltalalasa valoban Kilby nevéhez fiizédik, mar korabban, 1937-ben egy Joseph
Sargove (eredeti nevén Szabadi!!!) nevii ur a térben futdé huzalozas egyszeriisitésére az aramkor
vezetékeit szigetelolapra nyomtatta. A szigeteld lapon nem csak vezetéket, hanem fém-szigetel-
fém szerkezettel kondenzatort is ki tudott alakitani. Ezt a konstrukciot nevezhetjilk az integralt
aramkor ,,el6futaranak”.
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o A méretcsOkkenés mellett jelentdsen ndtt a miiveletvégzés sebessége (500 000 6sz-
szeadas masodpercenként).

o Megjelennek a nagy kapacitasu, kozvetlen hozzaférésti magneslemezes hattértarak.
A ,,nagy kapacitas” alatt 5-25MB értendd.

o Els6 kisérletek grafikus periféridk létrehozasara (digitalizald, rajzologép, szines
monitor,...).

e A szamitogépek architekturdja memoria-centrikus, az egyes funkciondlis egységek
kozvetlen kapcsolatban allnak a kozponti egységgel.

e Az adatcsatornak €és a modularitas lehetdvé teszi, hogy a periféridk a kozponti egy-
ség igénybevétele nélkiil — valamelyik csatorna segitségével — kommunikaljanak a
memoria egy részével.

e Torekedtek a szabvanyos perifériak kialakitasara.

5.2. Szoftver jellemzbk

e A hardver nagyobb teljesitményének kiaknazasara megjelennek az operativ taratat
jobban kihasznal6é megoldasok:

0 Multiprogramozas® (,.egyidejiileg” tobb program mitkdése)

0 Dialdgusrendszerii vezérlés

O Adatbank szemlélet

0 Time sharing’ (a felhasznaldk kiszolgalasa idSosztassal, tobb felhasznald-

egy gep).

0 Interaktiv iizemmod®.,
A szoftverek erdsen fiiggtek a hardvertdl, csak egy berendezésen (berendezéscsala-
don) futottak.
Egyes feladatok megoldéasara optimalizalt magas szintli programnyelvek:

0 Cobol PRG (kereskedelmi felhasznalas)

0 Fortran (miiszaki-tudomanyos szamitasok)

0 Algol (miiszaki-matematikai szamitasok)
Ekkor kezd kialakulni a strukturalt programozas.

5.3. Egyéb jellemzbk

A szamitogép rendszerek értékesitésénél megjelenik a ,,haszndlatra kész” szemlélet, mely a
hardvertermékek mellett a szoftverek telepitését, a felhasznalod betanitasat a rendszer kar-
bantartdsat és az alkalmazas fejlesztést is magéaba foglalta.

5.4. A 3. generacio legfontosabb gépei (gépcsoportjai)
IBM S-360 szamitogépcsalad (6 kiillonbozo taggal)
UNIVAC 1108, 1110, Honeywell
CDC 6000, 7000, CDC Cyber 70
DEC PDP-10, PDP-11, TPA11xx
Magyarorszagon: ESZR keretében ,,honositott” IBM 360-as csaldd gyartasa (Videoton),
késébb ESZR-II néven IBM 370-es ,.koppintas”. (En dolgoztam a Videoton Szdmitdstech-
nikai Gyaranak Fejleszto Intézetében.)

A multiprogramozas 1ényege, hogy ha a kozponti egység valamilyen okbol varakozik (példaul
bemend adatra), akkor attér egy masik program futtatasara. Ezaltal javul a gép kihasznaltsaga.

7 Az idéosztas azt jelenti, hogy a szamitogép beépitett oraja segitségével szétosztja a kdzponti egy-
ség kapacitasat a kiilonb6zo feladatok kozott.

¥ Az interaktiv iizemmod azt jelenti, hogy a felhasznalo folyamatosan kapcsolatban all a géppel,
menet kdzben végrehajthat modositasokat.
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17. 4bra: IBM S-360

—
-
=

18. abra: UNIVAC 1108

19. abra: CDC 6000

20. abra: TPA 11 580
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Szamitogép generaciok Készitette: Pasztor Attila

6. A 4. generacidé 1975-tol

A harmadik generacids gépek méretét tul nagynak, teljesitményét tul kicsinek talaltdk a
kutatok. Az integralt d&ramkorok (chipek) hatékonysagat ugy kivantak ndvelni, hogy az
Osszetartozo funkciok minél nagyobb csoportjat egy lapkara integraltak. A miniatiirizalas
iranyaba tett fejlesztésekben az Amerikai Egyesiilt Allamok mellett Japannak is jelentds
szerepe volt (és van). A 4. generaci6 fejlesztési irdnya inkabb mennyiségi, mint mindségi
szemléletdl.

6.1. Hardver jellemz6k

Nagyobb integraltsag az aramkori lapkak terén:

0 LSI (t6bb, mint 1000 alkatrész egy lapkan)

0 VLSI (tobb, mint 10000 alkatrész egy lapkan)
A miiveleti sebesség ismét nd (10 millio dsszeadds masodpercenként), a miivelet-
végzeés a nanosecundumok tartomanyaba tolodik.
Tobbprocesszoros rendszerek kialakulésa.
Kisebb kiterjedésti, de Iényegesen nagyobb kapacitdsu operativ tdr (memoria).
Novekvo megbizhatosag.
Uj grafikus periféridk jelennek meg (grafikus be/kiviteli egységek), példaul a
scanner, plotter, fényceruza. A grafikus képernyds megjelenitok elterjednek.
A hattértarak kapacitisa is megno.

6.2. Szoftver jellemzbk

A szoftverek kdzéppontjaban az adatbazis ¢€s az adatbazis-kezeld rendszer all.
Elosztott halozati rendszerek megjelennek.

A valosidejii feldolgozas és a parhuzamos programozas, valamint a nyitott rendsze-
rek eldtérbe keriilnek.

Programgeneratorok segitik a programfejlesztést.

Szoftvertamogatasok megjelenése (CASE eszk6zok, 4. generacios nyelvek)
Objektumorientalt programozas.

6.3. Egyéb jellemzbk

Szuperszamitogépek létrejotte (a hatalmas — 1 millié szoéndl nagyobb — adatbazisok
kezelésére alkalmas gépek, példaul: Cray 1, Cyber 205) els6sorban stratégiai, tirku-
tatasi, meteoroldgiai feladatokra.
A mikroszamitogépek megjelenése. Az elsé az Altair volt. Ezek a gépek kezdetben
a televizid képerny6jét hasznaltak megjelenitéként. Alapvetden Basic nyelven lehe-
tett Oket programozni. Kezdetben a hagyomanyos magnokazetta szolgélt adattaro-
loként. Késoébb kifejlodtek az alabbi nagyobb kapacitast, gyorsabb perifériak:

o0 Floppy lemez

0 Nyomtato (matrix, tintasugaras, laser)

0 Merevlemezes egység

0 Optikai lemezek.

6.4. A 4. generaciéra jellemz6 gépek
IBM 308x
CRAY 1
CDC CYNER 176, 205
Mikroszamitogépek: Apple, Commodore, Sinclair Spectrum, IBM PC
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21. abra: CRAY 1

22. abra: Apple - Lisa

23. abra: Commodore 64

24. abra: Sinclair Spectrum
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7. Az 5. generacioé 1985-t6l

Vajon mi kovetkezhet az ultranagy integraltsagu aramkordk utan? Mi lehet a kovetkezo
generacio forradalmi Ujitasa? Természetesen napjainkban is tovabb folyik az egy lapkara
integralhatd elemek szamanak ndvelése (a csikszélesség csokkentésével), de ez a korszak
mar masrol is szol.

7.1. Hardver és technolégiai jellemz6k

e A nagyon magas integraltsagi fok mellett a mesterséges intelligencia, a szakértoi
rendszerek alkalmazasa, valamint az dontés el6készitd és elemzd képességek kertil-
nek eldtérbe.

e Valodi ,,gépi intelligencia” megteremtése. A szamitogép ,,értse meg az emberi be-
szédet, lehessen beszéddel utasitani. Ertelmezze a feladatot, és a tarolt intelligencia
alapjan képes legyen kovetkeztetést levonni, alternativakat nytjtani.

e A napi tevékenység részévé valik, lehetdvé teszi a természetes kommunikaciéo min-
den formajat (digitalis beszéd-, kép-, szoveg-, adatatvitel).

e Uj elemek az architekturaban:

0 Biochip’

0 Buborékmemoria

26. abra: Buborékmemoria

? A biochip nem més, mint az agyi hippocampus miikodését utanzo szilikon chip. A
biochipek segitségével helyre lehet allitani az epilepszia, a szEliités, vagy példaul az
Alzheimer-kor kdvetkeztében sériilt kognitiv funkcidkat.
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0 Josephson-effektus (szupravezetdk)
0 Parhuzamos architekturak (szuperszamitdogépek).
O A halézatok nemzetkodzivé szélesedése.

7.2. Szoftver jellemzbk

A tudésalapti rendszerek elterjedése, magas szintii parhuzamos feldolgozéssal.
Tudasbazisok, probléma megoldé mechanizmusok.

Objektum orientalt elemzési és tervezési modszerek.

Grafikus felhasznaloi feliilet (GUI) egyeduralkoddva valasa.

Szamitogéppel tamogatott fejlesztéeszk6zok (CASE, 4GL)

Vilaghalézat 1étrejotte (Internet)

8. Lesz-e 6. generacio (?)

Felmertilhet a kérdés, hogy lesz-e 6. generacié? Bizonyara igen. Jellemzését azonban csak
Htorténelmi tavlatbol” lehet majd elvégezni. Az 5. generacid leirasakor mar eldkertiilt az
informatika és a biotechnikai kapcsolata elsésorban abban az értelemben, hogyan lehet
informatikai eszkozoket biologiai célra hasznalni. Erzésem szerint ezen két teriilet szoros
egylittmiikddése jellemzi majd a kozeljovoé technologiai fejlédését. Véarhatéan a masik
irany is megerésodik (a biolégiai formaciok informatikai alkalmazasa)'®. A kihivasok vaz-
latosan az alabbiak:

Az alkatrészek komplexitasanak olymértéki bésége, hogy annak kihasznala-
sa mar meghaladja a mesterséges rendszerek eddig kialakitott architektarait
és igényli a természet altal is kovetett j megoldasokat.

o Az idegtudomanyok fejlédése elérte azt a fokot, ahol a modellek egzaktsaga
mar lehet6vé teszi a neuromorf eszkozok elkészitését és egyben az ember
mint kommunikator és informéacié fogyaszto kognitiv képességeinek figye-
lembevételét.

o Az "érzékel6k forradalma" kovetkeztében az olcs6 mesterséges érzékeld
tombok és aktivalo eszkozok a kornyezet tér-idébeli viszonyairol rendkiviil
gazdag képet adnak, egyben igénylik milliényi parallel analog jel azonnali
feldolgozasat.

o A biomedicina hasznalja és igényli a legtijabb informacidtechnikai cstcs-
technologiat, igény van az elektronika és az él6 sejtek megbizhat6 interakci-
Ojara is.

o Az alapeszkozok megszokott miikodési modja korlatjainak elérése, a
nanotechnologiak megjelenése mind az élettelen mind az él6 informécio
feldolgozasban.

o Az olcso és tomeges globalis tavkozlési szolgaltatasok megjelenése, mely tar-

sadalmi méretekben teszi hozzaférhetévé a tavoli jelenlétet.

1% A biomolekularis informatika célja uj, elektronikus helyett molekularis mechanizmusokon alapu-
16 szamitogép létrehozasa, ahol a bitallapotokat (0,1) kémiai iton (a molekula szerkezet megvalto-
zéasaval) hozzak létre.
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e Az Euro6pai Uni6 kibGvitése, és a munkamegosztas globalissa valasa, mely-
ben a természetes nyelvek sokasagaban a huméan nyelvi technologidk szere-
pe felértékel6dik. 1

Eddigi eredmények:

A DNS-alapti computer elvét — megoldast keresve az utaz6 tigyndk probléméjara —
a Dél-kaliforniai Egyetemen dolgozd, eredetileg elméleti matematikus Leonard Adleman
dolgozta ki 1994-ben. Az elméletet még nem sikeriilt a gyakorlatba atiiltetni, sét, sokak
szerint akar 6tven évet varhatunk ra.

*.l

27. abra: Leonard Adleman

Az els6 DNS-re épiil6, a computernél egyszerlibb, a valos €letben esetleg — egyszer
majd — hasznosithatd szerkezetek azonban sokkal ,,foldhozragadtabbak”. Egyelére csak
annyira képesek, mint egy kdzonséges zsebszamologép. Két szerbiai sziiletésii, az Egyesiilt
Allamokban é16 és dolgozé tudés, Milan Stojanovic (Columbia Egyetem, New York) és
Darko Stefanovic (Uj-mexikéi Egyetem, Albuquerque) 2003-as enzim-alapi amdbéja a
legismertebb koziiliik.

A MAYA (Molecular Array of YES and ANDANDNOT) nevi automata — mely vol-
taképpen egy Boole-féle halézat — mindaddig legydzhetetlen, amig 6vé az elsd 1épés. A
DNS logikai kapuként funkcional. A kilenc részen talalhatd6 huszonnégy kapu elosztisa
biztositja a tokéletes stratégiat. (A kutatdparos nano-eszkdzokre szeretné majd alkalmazni
a modszert.)

28. abra: A MAYA 21

""" A PPKE Informatikai Kar honlapjarél.
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9. A felhasznaldi szemléletii periodizalas

A bevezetdben emlitettem, hogy a technologiai fejlettségen alapuld felosztas mellett 1éte-
zik egy masik is, amelyik a felhasznaloval vald kapcsolat jellege, valamint a gép altal ny;-
tott szolgaltatasok mértéke és mindsége szerint csoportosit az alabbiak szerint:

1.

Koriilbeliil 1950-ig tartd periodus: A szamitogépeket elsdsorban matematikai fel-
adatok megoldasara készitették (kiilonféle hadaszati €s tudomanyos szamitasokra),
amelyek emberi eréforrdsokkal mar nem, vagy csak igen nagy kapacitasokkal és
nagyon lassan voltak elvégezhetdk.

1950-1960: A korabbi iddszak eredményeinek iparszerli hasznalata megkezdddik
(igyviteli, automatizalasi, folyamatiranyitasi, szabalyozasi feladatok). Alkalmazoi
programok még nem léteztek, a szamitogépek paramétereit nem a felhasznalok, ha-
nem a tervezok ¢és a gyartok hataroztak meg.

1960-1970: A késziilé szamitogépek a felhasznaloi igények felmérésén alapulnak.
A gépek tekintélyes része rendelkezik operacios rendszerrel, forditoprogramokkal
¢s a kiilonféle feladatok ellatasara készitett felhasznaloi programokkal. Megjelenik
az ugynevezett univerzalis szamitogép, amely a tudomanyos-miiszaki illetve a gaz-
daséagi alkalmazok igényeit is képes kielégiteni.

1970-1980: Fokozatosan eldtérbe keriilnek az ,,ember” igényeinek figyelembevéte-
1ével tervezett rendszerek.

1980-t6l a szamitogép haldzatok elterjedésével a szamitastechnika fokozatosan
mindennapi szolgéltatassa valik.
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10. Felhasznalt irodalom

Raffai Maria: Az informatika fél évszazada
Springer, 1997

Csajbok Zoltan: A szamitastechnika torténete
Szamitastechnikai oktatasi fiizetek, 1992

Internetes forrasok:

Az amerikai computer fa:
http://ftp.arl.mil/~mike/comphist/61ordnance/chap7.html

MARK IE
http://www.digibarn.com/collections/locations/harvard-mark-I

ENIAC:
http://www.inf.fu-berlin.de/lehre/SS01/hc/eniac/

Dr. Raffai Maria honlapja:
rs1.szif.hu/~raffai/ rtortenet.html

Hardver gyljtemény (innen szarmaznak a hattérképek):
http://mobil.nik.bmf.hu/muzeum

Rozgonyi-Borus Ferenc oldala:
http://www.abax.hu/inlap/sztori

A PPKE Informatikai Kar honlapjaE
www.itk.ppke.hu/posztgrad/index.html

A DNS ¢€s a szamitogep:
http://www.agent.ai/main.php?folderID=171&articleID=804 & ctag=&iid=

Képek:
http://www.google.co.hu

Erdekes oldalak:

http://cpumuseum.webcom.hu/ibm.htm
http://www.computerhistory.org/
http://www.jaky.sulinet.hu/konyvS5/FEJ18.html
http://www.scitech.mtesz.hu/10kiraly/kiraly 1.htm
http://www.ttk.pte.hu/ami/phare/tortenet/JELLEMZOK .html

Megjegyzés:
Az internetes oldalakat letoltottem, és offline lizemmodban tanulmanyoztam. Sajnos nem
garantalhatd, hogy az oldalak most is megtekinthetok.
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12. Mellékletek

12.1. Az EDSAC szimulator

Az eldéadasokon bemutatasra keriilt Babbage analitikus gépének emulatora, én talaltam egy
masi emulatort:

A http://www.dcs.warwick.ac.uk/~edsac/ cimen taldlhatd6 az EDSAC szimulator honlapja.
Windows ¢és Linux valtozatban is letolthetd a szimulator és leirasa, a képernydje az alabbi:

Output From: Squares

1
£
3
4
&
&
7
g
a

Clear | Flt:sr.tl

Start | _ Stop |

Single E.F'|

EEECEEEEED SCH  ECERCEREEETICRTE Order Tank
IEEEEEEEEERSTTINENNNNSSRRRNNEEEEEN Multiplier
ISR M ultiplicand

Tobb kész program is letdlthetd, példéul a Hannoi tornyai program képernydje:

B3 TowersOutput [_[O] =]

TOWERS 0OF HANOI
EY DANIEL TEEEBUTT, Z001

1) (Zh 13

DIAL NUMEER OF COUNTERE (1-3): [4]|
Z

L el o AN I T I R R e TR O L
LEL I O S I e e L
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