


Keészitette: Locs Gyula

Levelcim: 1121 Bp., Eotvos ut 47- 53. ,,F” ép. 10.

T'elefon: 06-30-919-6009; 06-1-395-95-28

E-mail: gy _locs@invitel.hu

LGy.



L f(jﬂ%’l’l

Babiloniai matematika

Matematikai feladatok és ,,programok”

LGy.



Szamiras

Négyezer éves szamtanpéldak — hatvanas
szamrendszerben

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

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

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

Szamjelek (az ekiras utan szabadon):

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

ﬁw

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

stb.
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Az ekiras ,,technikaja”

Informatika torténet 1.
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Szamiras

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

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

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

stb.

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

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

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

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

Reciprok tablazatok
szereplk: az osztas megkonnyitese

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

1 (1) (1) '

2 (2) (30) 1,

3 (3) (20) k£

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

*Sex = sexagezimalis
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Reciprok tablazatok

Reciprok tablazat készitése

ha X reciproka Y, akkor:

1 reciproka 1

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

és igy tovabb...
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Ciszterna

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

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

7 X-Y= (50)
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Ciszterna

Az elozo és a jelen jegyzetoldalon részletezett
levezetés szerint az

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

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

2 2

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

Az okori szoveg (legalabb ketszeres forditasban):

Egy ciszternat astak.

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

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

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

Ennek a négyzetgyoke (2,55).

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

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

Néhany tovabbi ismeret a babiloniaiak tarhazabol

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

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

I Gyo TnformatikaGenet] Lécs/14
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A mechanikus
szamologeéepek kora

Schickard, Pascal, Leibniz, Odhner

LGy.



Abakusz

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

a Romai Birodalombal... ...es Japanbdl

|| ,Gyo Informatika torténet 2. Lbces/3



Schickard

Wilhelm Schickard (1592-1623)

¢1592-ben szuletett a
nemetorszagi
Herrenbergben

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

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

Informatika torténet 2.
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Schickard

Alapja: tizallapotu fogaskeréek

Atvitel

Rovatkolt l1éc
(10 fix helyzet)

Tﬁsszeadés lklvonas 4

Befogas

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

Blaise Pascal (1623-1662)

e 1623-ban szuletett
Parizsban

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

e 1662-ben halt meg

Informatika torténet 2. L6ces/7



Pascal

Pascal szamologépe: a Pascaline

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

|

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

Dhoto A Hey

Shickard és Pascal gépein a szamkerekek kulon
tengelyeken vannak elhelyezve
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Leibniz

Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716)

e 1646-ban szuletett
Lipcsében

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

e 1716-ban hunyt el
Wolfenbuttelben
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Leibniz

Leibniz szamologeéepe

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

a szorzandé fogaskereke

5Z0rz6 =
a forgatasok
szama

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

Willgott Teophil Odhner (1845-1903)

e 1845-ben szuletett a svédorszagi
Dalbyban

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

¢ 1903-ban hunyt el,
Szentpeétervaron
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Odhner

Az Odhner-kerék mukodeési elve

A fogak rugo ellenében
benyomhatok.

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

Informatika torténet 2.

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

Charles Babbage (1791-1871)

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

¢1817: Londonban matema-
tika professzori allast kap

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

Informatika torténet 3. Loces/3




Charles Babbage

A differenciagéprol

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

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

e Remélt alkalmazasi lehetoségek: navigacios és

egyeb célu matematikai tablazatok felig
automatikus kiszamitasa.
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Differenciagép

Egy harmadrendi differenciatablazat:

y=Xx3+2x2-x-2

LGy.

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

1

2
3
4
S
6

0 12
12 28
40 50
90 78

168 112
280

Informatika torténet 3.
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34

6
6
6
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Charles Babbage

Charles Babbage (1791-1871)

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

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

LGy° Informatika torténet 3. T
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Charles Babbage

Charles Babbage (1791-1871)

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

¢1828: A Cambridge-i egyetem
matematika professzorava

valasztjak (egykor Newton
is betoltotte ezt a poziciot)

Informatika torténet 3. Loces/7



Charles Babbage

Charles Babbage (1791-1871)

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

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

kis x értékekre csupa
primszamot allit elo.

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

értekek kozt 4506 primet
talalt

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

A kozos tengelyen, szabadon

elfordulé tarcsak egy-egy

szamjegyet tartalmaznak.
L3cs/o
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Charles Babbage

Charles Babbage (1791-1871)

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

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

Informatika torténet 3. L6ces/10



Charles Babbage

Charles Babbage (1791-1871)

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

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

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

A differenciagep torténetének veége...

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

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

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

LGyo Informatika torténet 3. % The)



Utohang

A differenciagép tortenetének vege...

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

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

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

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

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

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

LGyo Informatika torténet 3. 6ou14



Differencia-osszeadok (Difference Engine-ek)

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

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

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

(Keézi meghajtas, kb. 6 fiiggvenyeértek/perc)

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

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

Az analitikai gép fo egyseégei

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

a szamitasok eredmeényeinek grafikus
megjelenitéseére

I Gyo nformatika {Grtehets . Lécs/17



Az analitikai gép felépitése

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

|| ,Gyo Informatika torténet 3. L6cs/18




Az analitikai gép felépitése

Az analitikai gép vezérléseére hasznalt kartyak

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

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

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

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

LGyo Informatika torténet 3. L&cs/19



Az analitikai gép felépitése

Az analitikai gép elvi vazlata

CR, | CR, | CR,

Beolvasé egység Nyomtato
| | egyseg

e

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

kartyak

[
|
[
|
|
|
y

Aritmetikai

Memoria

egyseg

>
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Az analitikai gép felépitése

Az aritmetikai egység (Mill) felepitese
és mukodeési elve

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

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

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

LGy° Informatika torténet 3. W5e81



Az analitikai gép felépitése

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

LGyo Informatika torténet 3. 1% )




Az analitikai gép felépitése

Ami hianyzik Babbage terveibadl

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

e Egyetlen program sincs ,,lyukkartyaszintre”
lebontva

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

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

Terminologia Babbage miiveinek olvasasahoz

Arithmetic instruction

Aritm. utasitas

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

Card, Operation

LGy.
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Szotar

Terminologia Babbage miiveinek olvasasahoz

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

|

Direkt memoriaba :

i Card, Number Load immediate -

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



Szotar

Terminologia Babbage miiveinek olvasasahoz

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



Ada Lovelace

Ada Lovelace (1815-1852)

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

¢ 1834: Megismerkedik a
differenciagéppel

e 1841: Részletesen
. tanulmanyozza

o Babbage terveit az
analitikai géeprol

Informatika torténet 3. L6cs/28



Ada Lovelace

Ada Lovelace (1815-1852)

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

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

e 1852: Hosszu betegseég
utan meghal

Informatika torténet 3. L6c¢s/29
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Ada Lovelace

A torténelem els6 szamitégép-programja:

kétismeretlenes els6fokul egyenletrendszer megoldasa

az

mx+ny=d
m’x+n’y=d’

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

Ada Lovelace kiegészitései Menabrea cikkéhez

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

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

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

(pl. szamitogéepes algebra, zenei 6sszhangzattan)

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

~r ~r

kovetéset (Id. az elozo diahoz fuzott jegyzetet!)

LGyo Informatika torténet 3. T TRy



Ada Lovelace

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

e A programkartyak visszaléptetésének (program-
hurok) jelentosége

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

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

LGyo Informatika torténet 3. 1% Tl




Emulator

Az analitikai gép emulatora

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

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

LG yo Informatika torténet 3. W5ag33



Emulator

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

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

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

LGyo Informatika torténet 3. V6ce34



Emulator

Az emulator ablakai

Foablak (3 reszbol all):

Program ablak

(itt lathato a futtatandé program)

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

(nyomkovetesi informacio)

I Gyo nformatika {Grtehets . Lécs/35



Az emulator ablakai

Allapotkijelz6 ablak (3 részbél all):

Mill allapota

Kartyaolvaso allapota

Memoria allapota

LGy.

Informatika torténet 3.

Emulator
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Emulator

Az emulator kivonatos utasitasrendszere

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

= b e S L LIS

LG



Emulator

Az emulator kivonatos utasitasrendszere

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

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

LGy.

Informatika torténet 3.

L6cs/38



NO 11
N11
N2 1
x

L1

L1

P

-+

L1
L2
S1

LGy.

Az alap novelése 1-gyel

LO
L2
SO

LO
CB?20

el6jele killonboz6

Az emulator behivasa

Informatika torténet 3.

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

Emulator

Egy egyszeri program az emulatorra
Az elso tiz negyzetszam kinyomtatasa

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

A még hatralévok szamanak
csokkentése 1-gyel

Akkor lép vissza, ha az els6
operandus és az eredmény

L6c¢s/39


http://www.fourmilab.ch/babbage/cards.html

Az analitikai gép ,,tovabb¢lése”

Mi tortéent az analitikai gép gondolataval?

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

Howard Aiken (1900-1973)

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

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

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

e 1944 majus: Atadas Harvardon

LGyo Informatika torténet 3. Lécs/40



Az analitikai gép ,,tovabb¢lése”

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

o Miikodott: 1959-ig
e Jellemzoi:

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

—60 regiszterbol alloé tarold

(23 decimalis jegy+elojel)

—T72 osszeado regiszter

(23 jegyteldjel)
—2 szorzomu
—lyukszalagos vezérlées

LGyo Informatika torténet 3. WGeu At



Az analitikai gép részlete...

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

Utohang

..egyesek szerint a teljesen

megeépult gep kb. futballpalya
méretu lett volna...

Informatika torténet 3.

-0 Rad

5- 0%

..es az analitikai gep

Java appletként”



Osszehasonlitas

Az analitikai és az elso szamitégépek tulajdonsagai

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

I ABC

i .

i Computer 1941 nyar

]

: 1943 vége ‘ .

|

: Colossus 1944 eleje Athuzalozassal
1

: Mark- 1

1

; (ASCC) 1944

|

i 1944 Athuzalozassal
: ENIAC

! 1948

|

i Anal.gép -

A e

|I qu nformatika {Grtehets . Lécs/43



4, f(j (ALl

A lyukkartyas
adatfeldolgozas kezdetel

Hermann Hollerith

LGy.



Hollerith

Hermann Hollerith (1860-1929)

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

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

Informatika torténet 4. Lbces/3



Hollerith

Hermann Hollerith (1860-1929)

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

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

e 1917: A cég kanadai leanyvallalata

felvette az International Business
Machines nevet

e 1924: Az egész ceg az IBM nevet
vette fel

e 1929-ben Washingtonban hunyt el

Informatika torténet 4. Locs/4




Kereskedelmi-iigyviteli-statisztikai adatfeldolgozas

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

o Lyukasztas: karakter pozicio szerint (vagyis nem
karakterkod)

o Lyukasztas modszere: Pantograf-lyukaszté

o Statisztika keszites: Dugaszolasos, mechanikus
érzékelokkel letapogatott szamlaldk

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

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

|| Gyo Informatika torténet 4. Loces/5



Kereskedelmi-iigyviteli-statisztikai adatfeldolgozas

Hollerith gepe

|| ,Gyo Informatika torténet 4. L6cs/6



LGy.

Kereskedelmi-iigyviteli-statisztikai adatfeldolgozas

A pantograf-lyukaszto muiukodeési elve

Lyukaszto
tu

/ﬁ)ozicionélﬂ

E{értya sém;

Informatika torténet 4. L6ces/7




Kereskedelmi-iigyviteli-statisztikai adatfeldolgozas

A pantograf-lyukaszto
F R

A képen a kartyalyukaszté lathato, a pozicionalo tuvel

|| ,Gyo Informatika torténet 4. L6ces/8



Lyukkartyarendezés

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

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

Informatika torténet 4.
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Lyukkartyarendezés

A modszer elonye volt, hogy a szamokat nem

kellett hozza nagysag szerint osszehasonlitani.

Elektronikus gépekre ez a médszer nem lenne
gazdasagos!!

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

ENIAC= Electronic Numerical Integrator And
Computer

LGy.



Az ENIAC

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

e Tervjavaslat: 1943. aprilis

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

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

e Beruhazas kezdete: 1943. junius 1.

o Befejezés: 1945. vége

e FO cél: Lovéstani tablazatok szamitasa

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

|| ,Gyo Informatika torténet 5. Locs/4



Az ENIAC

Az architektura fobb jellemzoi

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

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

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

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

|| ,Gyo Informatika torténet 5. Loces/5



Az ENIAC

Funkcionalis egységek

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

LGy Informatika torténet 5. Lécs/6



Az ENIAC felépitése

A fobb egyseégek funkcioi

o Akkumulatorok: osszeadas és kivonas, operativ
tarolo

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

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

o Kozponti programado: a program logikai vezeérlese,
ciklusok szervezése

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

|| ,Gyo Informatika torténet 5. L6ces/7



Az ENIAC felepitése
A gép elrendezése

x |+

programsinek

adatsinek

|| Gyo Informatika torténet 5. L6ces/8



Az ENIAC gépterem

Az ENIAC felépitése

Informatika torténet 5.

L6ces/9



Az ENIAC felepitése

A legfontosabb alaparamkor:
a decimalis gyurius szamlalo

| TeTeTeTTooTaToor 2
I EE
Nz ~ 2 A

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

I Gyo Tnformatika (G rohetss. Lécs/10




Az akkumulatorok felépitése

Az akkumulatorok vazlatos felépitése
”St. output

PS=Program Switch

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

WRRW-. . TTT:

I Gyo Tnformatika (G rohetss. Lécs/11



Az akkumulatorok felépitése

Az akkumulatorok programozasa

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

» STEN ozTEsd
(e —

EREai

I Gyo TnformAtikaAGHoRets . Lécs/12



A koOzponti programado elvi felépitése

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

““ 0]0]0]0]|0

Szamlalok

yojouawy |algji9zan

Informatika torténet 5. Lo6ces/13




Az ENIAC programozasa

Programozasi példa

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

A program a kovetkezo képleteket hasznalja:

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

I Gyo TnformAtikaAGHoRets . Lécs/14



Az ENIAC programozéasa
A bemutatandé program Pascalban (réeszlet):

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

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

Until Stepper2=0;

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

Dec (Stepperl)

Until Stepperl=0,
End...

|| Gyo Informatika torténet 5. Loces/15



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

a) Acc 19 haromszor kuld, Acc 20 haromszor fogad

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

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

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

Locs/16




I n I T =, T | n3 Az ENIAquogramozésa

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

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

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

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



I n I T n2 T T n3 Az ENIAquogramozésa

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

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

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

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



Az ENIAC programozéasa

Lyukaszté

a b

Kulso ciklus: 20 ismétlés

O O

B el 30 1

0

0

0

0

Belso ciklus: 5 ismétlés

@)

5

1

0

0

0

0

LGy.

Informatika torténet 5.
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Az ENIAC programozéasa

t.atv. Lyukaszto

Y&

4
: }

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

L ! l
5.8

LGyo Informatika torténet 5. L6cs/20



Az ENIAC programozéasa

pt.atv. Lyukaszto

4
: }

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

L
1 l Al

LGyo Informatika torténet 5. Locs/21



Az ENIAC programozéasa

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

=

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

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

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

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

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

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

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

L y° Informatika torténet 5. Lo6cs/23



Technikai adatok

Az ENIAC muszaki adatai

e Osszeadas: 200 psec

e Szorzas: 2,8 msec

e Osztas: 2,4 msec

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

o Kartyalyukasztas: 100 kartya/perc

o Elektroncsovek szama: 17468 db

e Energia: 174 KW

e Alapteriilet: ~180m?

o Kiszolgalo személyzet: 6 fo/miszak

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

LGy Informatika torténet 5. Ldcs/24



Technikai adatok

A muveleti idok osszehasonlitasa

Mivelet
Geép

Osszeadas

Szorzas

Osztas

Analitikai gép

1 sec

60 sec

60 sec

(50 decimalis jegyre)

Z3

0,3 sec

4,5 sec

(22 bitre)

0,3 sec

5,7 sec

15,3 sec

(23 decimalis jegyre)

LGy.

0,2 msec

2,8 msec

6,0 msec

(10 decimalis jegyre)

Informatika torténet 5.
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G fefesct

Az elso Neumann-elvu
szamitogep: az EDVAC

EDVAC = Electronic Discrete Variable
Automatic Computer

LGy.



Neumann ¢letrajz

Neumann Janos (1903-1957)

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

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

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

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



Neumann ¢letrajz

Neumann Janos (1903-1957)

¢1921-23: Berlinben tanul

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

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

¢1927: A berlini egyetemen
magantanari allast kap

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




Neumann ¢letrajz

Neumann Janos (1903-1957)

M
#

«1929: Atmegy a hamburgi
egyetemre

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

¢1938-54: Princetonban
dolgozik

(szamos katonai projectben
is részt vesz [IAS])

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

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

Informatika torténet 6. Loces/5



Neumann ¢letrajz

Erdeklédési teriiletek

e Algebra, o Kvantummechanika
halmazelmélet o Jatékelmélet

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

e Topologia e Szamitastechnika

e Absztrakt terek, e Automataelmélet

csoportelmélet
e Haldéelmeélet
e Folytonos geometriak

e Valdészinuségi logika
o Matematikai fizika

|| ,Gyo Informatika torténet 6. L6cs/6



EDVAC

Az EDVAC

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

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

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

|| ,Gyo Informatika torténet 6. L6ces/7



EDVAC

Az EDVAC

e 1945: Neumann jelentése az EDVAC-rol.

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

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

LGyo Informatika torténet 6. Fioks /s



EDVAC

MEGJEGYZES:

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

LGyo Informatika torténet 6. Lécs/9



EDVAC

i ...ahogy Neumann i

... €s ahogyan

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

LGy.

Informatika torténet 6.
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Neumann jelentése

Neumann Janos (1945):
Jelentéstervezet az EDVAC géprol

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

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

—A feladat megoldasa kozben a gép emberi beavatkozas
nélkul mikodik

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

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



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

Neumann jelentése

2) A gep fo egysegei:

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

Ezt az egyseget Neumann CA-val jeloli

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

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

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

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

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

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




Neumann jelentése

3) A targyalas menete

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

4) A neuronhaloézati modell

— A gépet a legcélszeribb elektroncsovekbol felépiteni

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

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

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

LGyo Informatika torténet 6. 6os13



Neumann jelentése

Neumann JELENTESének hatasara valt

tervezése.

kulon a szamitogépek logikai és aramkori

Lgyo Informatika torténet 6.

Locs/14



Neumann jelentése

Alternativak az adattarolé6 megvalositasara

o késleltetett mivonalas tarolo
(Id. a kovetkezo animaciot)

e elektrosztatikus tarolo

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

e magnesdob v. lemez

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

|| ,Gyo Informatika torténet 6. L6ces/15



Neumann jelentése

A késleltetett muvonalas
taroldo mikodeési elve

R

ELEKTRONIKA

Higannyal toltott cso T

Bemenet Idozités
(1Mciklus)

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




EDVAC

Az EDVAC a késleltetett muvonalas taroléval

LGy o Informatika torténet 6. Lécs/17



A neuron-analogia

A neuron-analogia alkalmazasa a logikai
tervezesben

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

ingerlo bemenet K

Kimeno ingeriilet
ingerlé bemenet 1xt késleltetéessel

——>) = 2xt késleltetés

LGyO Informatika torténet 6. Lécs/18




Késleltetett muavonalas tarolo

A késleltetett mivonalas tarold mukodése a
neuron analégia szerint

‘=Nyuga|mi allapot
©=Ingerelt allapot

LGyo Informatika torténet 6. Lécs/19



Késleltetett muavonalas tarolo

A késleltetett mivonalas tarold mukodése a
neuron analogia szerint

‘=Nyuga|mi allapot
©=Ingerelt allapot

Tﬁl%lé'ij el

LGyO Informatika torténet 6. 1U6¢5/20



Késleltetett muavonalas tarolo

A késleltetett mivonalas tarold mukodése a
neuron analogia szerint

‘=Nyuga|mi allapot
©=Ingerelt allapot

@
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Késleltetett muavonalas tarolo

Fogalom- és jelolés magyarazat

FIRST DRAFT iMAI SZOHSZNALAT
Unit Byte
Minor cycle 32 bites memoriaszo

32 szavas

Major cycle memoriaegyseg,
szegmens

Memoriacimzés:

Miu.p] szegmens+offset

Lgyo Informatika torténet 6.
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Aritmetikai egység

Az aritmetikai egység

I Gyo Tnformatika (G rehetio. Lécs/23



Aritmetikai egység

Az aritmetikai egység funkcioi

e Alapmuveletek + negyzetgyokvonas

o A ket regiszter kozul barmelyik tartalmanak atkuldése
az output regiszterbe

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

e Decimalis-binaris ill. binaris-decimalis konverzio

LGyo Informatika torténet 6. Lécs/24



Aritmetikai egység

A kétoperandusu muveletek vegrehajtasa
az aritmetikai egysegben

“ Gyo Informatika torténet 6. Loces/25



Aritmetikai egység

A kétoperandusu muveletek vegrehajtasa
az aritmetikai egysegben

I Gyo Tnformatika (G rehetio. Lécs/26



Aritmetikai egység

A kétoperandusu muveletek végrehajtasa
az aritmetikai egysegben

“ Gyo Informatika torténet 6. L6cs/27



Aritmetikai egység

A kétoperandusu muveletek végrehajtasa
az aritmetikai egysegben

I Gyo Tnformatika (G rehetio. Lécs/28



Aritmetikai egység

A kétoperandusu muveletek végrehajtasa
az aritmetikai egysegben

LGyo Informatika torténet 6. L&cs/29



Soros binaris osszeado

Soros binaris osszeado

e Funkciodja: a géep mukodesében elofordulo
osszeadasi muveletek elvegzése

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

Lgyo Informatika torténet 6.
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1 Soros binaris osszeado

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

I Gyo Tnformatika (G rehetio. Lécs/31



4
10175
11050% a, )
11110
11000

LGy.

Informatika torténet 6.

Binaris osszeado

1. litem
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Soros binaris osszeado

4
10156 1
i
110 —1—
a
1111 .

11000

I

2. litem

LGyo Informatika torténet 6. W5ag33




Soros binaris osszeado

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

3. iitem

LGyo Informatika torténet 6. V6c534




4
1 &
1 Y& a, )
11
11000

LGy.

Informatika torténet 6.

Soros binaris osszeado

4. litem
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Soros binaris osszeado

00

S. uitem

LG yO Informatika torténet 6. V6c936




Soros binaris osszeado

000

11000

6. item

LGy A Informatika torténet 6. o TRl




1 Soros binaris osszeado

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

7. utem
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Soros binaris osszeado

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

\V/

Kimenet
5

Bemenetek

\V

Extra bemenet :
(komplemens képzés);

u
.f‘.

LG yo Informatika torténet 6. W5e939



[, ezt

Az informatika kezdetei
Németorszagban

Konrad Zuse élete és munkassaga

LGy.



Zuse

Konrad Zuse (1910-1995)

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

¢1927: Berlin-Charlottenburg:
alt. mernoki tanulmanyok

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

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

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

|| ,Gyo Informatika torténet 7. Lbces/3




A Z1 gép
A Z1 jellemzoi

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

|| ,Gyo Informatika torténet 7. Locs/4



V4

Orajel generator

Cim-

A Z1 logikai vazlata

A Z1 gép

kivalaszto

—_ Y
Lyukszalag-

olvaso

Memoria (64 sz6/22 bit)

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

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

Memoria Memoria Memoria

vezérlo 3 | vezérlo —> vezérlo

N— 1

\ 4

Lebegopontos aritmetikai egység

Kitevo

Mantissza

Mantissza

R1 regiszter

R2 regiszter

egység

Programkezelo

2

Vezérl6 egység

v

LGy.

Informatika torténet 7.

> Output

Input

Loces/5




LIy

7Ty

e 1T TR

NELESEEEEEER T

. g =
Hant4dw"i &
y e ; Bl
o ELRE 1 - = —x "I'i]l-l'.l'""'—_
i Ry i = R et S o . kel o2l
1 . | ™ Loy 0 S F v ] e : - I i
_=H sk o a—— - | I it 11
i j : | i o M L | 18 v 31 Lili i
1] ! -5 | 5 L 7 =P - L e B —— A L
Bl f ' - b i e e 1] St a e P B,
. . - r o e i i g 1 ol L 9
L P L

A Z1 gép

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

LGy.
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Zuse

Konrad Zuse (1910-1995)

< 4

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

|| ,Gyo Informatika torténet 7. L6ces/7



BejezsynA

A 73 logikai vazlata

Orajel generator (5,33 Hz)

LGy.

Informatika torténet 7.

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

Informatika torténet 7.

A Z3 gép
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A Z3 gép

A Z3 néhany erdekesebb adata

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

e Tarolo: 64 szo (jelfogos)

o Orafrekvencia: 5,3 Hz

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

o Jelfogdk szama: kb. 2000

o Suly: kb. 1000 kg

o Aramfelvétel: kb. 4 kW

I Gyo Tnformatika CGenets. Lécs/10



Zuse

Konrad Zuse (1910-1995)

&

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

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

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

I Gyo Tnformatika CGenets. Lécs/11



Zuse

Konrad Zuse (1910-1995)

-"i_

¢1948: Nagyjabol helyreallitja
a haboruban megsériult
gépet

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

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

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

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

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

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

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

e Input: decimalis billentylizet és lyukszalag

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

e Output: Mercedes irogéep

o Suly: kb. 1000 kg

e Aramfelvétel: kb. 4 kW

I Gyo Tnformatika CGenets. Lécs/14



Zuse

Konrad Zuse (1910-1995)

-+

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

magasszintu programozasi
nyelvet

|| ,Gyo Informatika torténet 7. L6ces/15



Plankalkiil

A Plankalkul jellemzoi

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

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

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

vé ~r

hasznalatanak lehetoseége (Id. késobb: Hoare)

LG yo Informatika torténet 7. 6os 16



Plankalkiil

A Plankalkulben alkalmazott jelolések

i T T T T -

AZONOSITOK

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

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

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

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

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

|| ,Gyo Informatika torténet 7. Lo6ces/17



Plankalkiil

[ o e R R -

ADATTIPUSOK

S, Elemi adattipus, bit (Ja-Neinwert)

n bites sz0, egeész

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

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

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

Minden adattipus az S,-bol épul fel!

LGyo Informatika torténet 7. 6ou 18



Plankalkiil

Késobb bevezetett standard adattipusok:
A9 = Egész valtozo

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

e

jelz0 kitevé mantissza

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

egész egész, a vezeto 1-
es elhagyva

I Gyo Tnformatika CGenets. Lécs/19



Plankalkiil

A Plankalkul sajatos irasmodja

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

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

eleme: vy

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

I Gyo Tnformatika CGenets. Lécs/20



Plankalkiil

A Plankalkul sajatos irasmaédja

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

VvV VvV
1 és 1
1 2

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

V V
0 6es 1
joj 2
S0 S1e3

I Gyo Tnformatika CGenets. Lécs/21



Plankalkiil

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

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

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

I Gyo Tnformatika (Grehets]. Lécs/22



Plankalkiil

A Plankalkul sajatos irasmodja

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

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

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

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

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

I Gyo Tnformatika CGenets. Lécs/23



Plankalkiil

Részlet egy eredeti Plankalkul programbol

P 14H

BV = & 148
v 0 i
LY L] i

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

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

(n

(3]

(4]

LGy.
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Plankalkiil

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

e Az informatika torténetének elso ilyen kisérlete,
elozménye nincs

e Nem program készitési, hanem program
tervezéesi eszkoznek készult

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

|| ,Gyo Informatika torténet 7. L6cs/25



Zuse

Konrad Zuse (1910-1995)

< 4

¢1949: Zuse megalapitja a
Zuse KG-t, Németorszag elso
szamitogeéep céget.
Elso feladat:
a Z4 szallitasra elokészitése

¢1950: elkésziti a Z5-ot, a Z4
tovabbfejlesztett valtozatat.
1 db készul belole

¢1955-58: kifejleszti a
Graphomat-ot (lyukszalag v.
kartya vezeérlesu sikplotter).
Ebbol kb. 120 db készult

Informatika torténet 7. L6cs/26



Zuse

Konrad Zuse (1910-1995)

-"i_

¢1957-60: kifejleszti a Z22-t. Ez a
cég elso elektroncsoves,
tarolt programu, ferrit-
memorias gépe. Utoda
(1961-62) a tranzisztoros Z23.

¢1962: a cég fokozodo anyagi
problémakkal kuzd, és Zuse
kénytelen eladni. Tobbszori
tulajdonosvaltas utan vegul
a Siemense lesz.

¢1969: Zuse elhagyja a céget

Informatika torténet 7. L6cs/27



Zuse

Konrad Zuse (1910-1995)

-"i_

¢1992-95: utols6 konstrukcioja:
egy valtoztathato magassagu
széleromi, amely az optimais
szélsebességnek és —irany-
nak megfeleloen termel ener-
giat. A tervet halala miatt
nem tudta befejezni, és az
késobb sem valosult meg.

¢1995.dec. 18: Hunfeldben
szivroham kovetkeztében
meghal.

I Gyo Tnformatika CGenets. Lécs/28
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A Graphomat

Informatika torténet 7.

Zuse
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Zuse

LGy.

A Zuse KG gyara Hersfeldben.
1964-ben kb. 1200 dolgozdjuk volt

Informatika torténet 7.

L6ces/30



LGy.

Zuse nem szerette a PC-ket...

Informatika torténet 7.

Zuse
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Zuse

A ZUSE KG csodjéenek néhany oka

e Tokeszegényseg, amely részben a haboru utani
helyzetbol, részben a sponzorok hianyabol eredt

e A cég tul gyors novekedése (a dolgozoi letszam
kb. 10 ev alatt mintegy 30-rél 1200-ra novekedett)

e A cég,egy labon allt” (kizarolag szamitogepeket
gyartott)
e A software fejlesztés novekvo koltségei

e Az IBM konkurrenciaja

1949 és 1969 kozott a ZUSE KG kb. 250 gépet gyartott

LGy° Informatika torténet 7. 1% Tl



Zuse

Konrad Zuse munkassaganak informatika
torténeti jelentosége
e ElOGszor irta le a tarolt program elvét (71936)
e Eloszor alkalmazta a lebegopontos
szamabrazolast mikodo gepen (Z1)
e A szamabrazolas jelzobitjei lehetove tették a
programbol torténo kivételkezelést

e A Z1és Z4 mechanikus memoriaja a maga
idejéeben muszaki kulonlegesség volt

e A Z3volt Europa els6 szamitogepe;
kb. 3 évvel elozte meg az ASCC-et (MARK-1)

e A Plankalkiil volt az informatika torténetének
els6 magasszintiu nyelve

LGyo Informatika torténet 7. W5ag33
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Kodtorés a ll. vilaghaboru
elott es alatt

1. Az Enigma és a Bomba

LGy.



Rejtjelezés

A rejtjelezes
Szerepe:

— Uzleti titkok meg6rzése és tovabbitasa a
jogosultaknak

— Katonai titkok megorzése és tovabbitasa

— Hadmuveleti tervek és utasitasok
tovabbitasa, stb.

Legfontosabb eleme:
— A kulcs, amelynek segitségével az uzenetet
kodoljak és dekodoljak
— Leteznek:

> Szimmetrikus és
» Aszimmetrikus kulcsu rejtjelezo rendszerek

i | ,Gyo Informatika torténet L6es/3



Rejtjelezés

e Szimmetrikus kulcsos rendszer

— A kapott uzenet a kuldéskor hasznalt kulccsal
visszafejtheto

e Aszimmetrikus kulcsos rendszer

— A rendszernek van egy nyilvanos és egy titkos
kulcsa. Az uzenetet a nyilvanos kulccsal
kodoljak, és a titkos kulccsal fejtheto vissza.

Az alabbiakban targyalt Enigma gép kodolasi
rendszere szimmetrikus.

i | ,Gyo Informatika torténet Locs/4



« Monoalfabetikus kodolasi rendszer
— Az uzenet minden karakterét ugyanazon ABC

LGy.

szerint kodoljak

Példa (5 betis ABC-n):

ABCDE = eredeti ABC
DAECB = helyettesito ABC
ABDA = kédolando szoveg
DACD = kodolt szoveg

Informatika torténet

Rejtjelezés

Lbces/5



Rejtjelezés

 Polialfabetikus kédolasi rendszer

— A helyettesités soran a helyettesito ABC
megvaltozik

Példa (5 betis ABC-n):

K

. e

{o% § gty = " gty
= T B el PV AR el e
|IA|B|C|D|E
o M & » -+ . - i _J*y L
TA B CHHDES (Al B| |D
L) h A pu Crad 1 e ke

A . =]
. i TR
- \
- - 5
il g R

Kodtablazat
(egyben kulcs)| |

B [ ] 1 1

>
LU
w

L = | ] o
O R o
% ¥
mlo|o|m
Ll g # . j '
iR T | Al § e A
R L s Rl LR,
>

Koédolt uzenet
és visszafejtése
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Enigma

Az ENIGMA rejtjelezogeép

« Az ENIGMA gépcsalad:
— Feltalalé: Arthur Scherbius (1918)
— Az ,ENIGMA?” sz6 jelentése: rejtély
— A ll. vilaghaboruban a németek hasznaltak

— Tobb valtozata volt, a kulonbozo fegyvernemek
eltéro tipust hasznaltak.

« FO komponensei:
— Rotorok
— Lépteté mechanizmus
— Tukor
— Dugaszolotabla
— Megjelenito lampasor

i | ,Gyo Informatika torténet Loces/7
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Beallitasok

A5 &) (%) i_; (V) {a (). (W)

90000660 T A beallitotarcsak és a

hozzajuk tartozo kijelzok

Az ENIGMA kuls6re sokban
hasonlitott egy irébgéphez.
A képen foként a billentylizet és
a megjelenité lampasor lathaté.

Lgyc Informatika torténet

Egy rotor
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Enigma

Az ENIGMA részei

1. Billentylzet

— |tt torténik az adatbevitel
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Enigma

Az ENIGMA részei

—
=
A
m

2. Dugaszoloétabla
— Karaktercseréket hajt végre,
melyeket az operator allit be.
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Enigma

Az ENIGMA részei

/3

LM R % 3. Belépé ablak

— Az uzenet ezen keresztul
érkezik a rotorokhoz,
majd keverés utan ezen
keresztul léep ki.
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Enigma

Az ENIGMA részei

3

N\

N

T

Ve
4. Rotorok

[ 7 —Foként ezek végzik a
a R karakterek ,,keverését”.
. > A rotorok része a bet(itarcsa
OQOC,%)OQOQOQ OQO (8. dia), amelynek
OO0 OO0 elforgatasaval allithaté be a
652@%@ o @@@ kezdd pozicidjuk.
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Enigma

Az ENIGMA részei

/3

1 5. Tikér

|.>_

= (>
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Jm

— Bels6 huzalozasa egy fix
karaktercserét hajt végre.
Az igy atkodolt karakter
visszakerul a rotorokhoz.
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Az ENIGMA részei

3
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Informatika torténet

6. Megjelenito lampasor

Enigma

— Megmutatja, hogy az
eredeti karaktert mivel
helyettesitette a rendszer.

Locs/14



Az ENIGMA miikodése
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Mikodés

* Az operator leuti az uzenet

betujet.

Informatika torténet
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Miikodés

Az ENIGMA miikodése

* A betu a dugaszolétabla
beallitasa szerint megvaltozik,
majd a belépo tarcsahoz
érkezik.
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Miikodés

Az ENIGMA miikodése

egy-egy helyettesitést,
mikozben maga a rotor — a
léptetd mechanizmusnak
megdfeleloen — tovabb fordul,
vagy helyben marad.

L M _R\ @E « Mindegyik rotor végrehaijt rajta
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Miikodés

Az ENIGMA miikodése
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LGy.

* A betu a tukorhoz ér, és az
abba huzalozott fix
helyettesités szerint
megvaltozik.
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Miikodés

Az ENIGMA miikodése
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* Visszaléep a rotorokhoz,
amelyek mindegyike ismét
megvaltoztatja.

Informatika torténet L6cs/19



Miikodés

Az ENIGMA miikodése

A

7

'\]g

|_A__||T|

O
O

@OC

O
OO
O

O
O

O

O
OO
O
O
O

O

O~0O

L
r

;OO

~O
O
€
O
O
~O

N\

N
O

O

2

O

O
_ @l A\Y ,(X
@ y
NileS

O
O
O

O
O
O
O
O

029
o
o5
05
&3

O

O

O
@)

O

{0

LGy.

e A belép6 ablakon
keresztulhalad, majd a
dugaszolotabla beallitasainak
megfeleloen ismét megvaltozik;
ez lesz a vegso allapota.
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Az ENIGMA miikodése
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Mukodés

* A megjelenito lampasoron
leolvashato a kodolas
eredmenyekent keletkezett

karakter.

A kodolas szimmetriaja miatt a
kodolt karakter leutése —
azonos beallitasok mellett — az
eredeti karaktert adja vissza.

LGy.
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Az Enigma bonyolultsaga

Az Enigma bonyolultsaga

Rotorok szama: 3 (kesobb 5)
Lehetséges rotor-sorrendek szama:
— Kezdetben 3x2=6
— Késobb 5x4x3=60
Lehetséges rotor-beallitasok szama: 263=17576

A rotorok lehetséges sorrendjét figyelembe veéve:
6x17576=105456

A dugaszolotabla variacioit figyelembe véve, a
gép lehetséges allapotainak szama: ~1,5%x1018

I Gyo Informatilca tortenct Lécs/22



A gep beallitasa és uzenet kuldése
* A beallitas részei:
— A rotorok kivalasztasa és elhelyezése
— A rotorok kezdo pozicidéjanak beallitasa

— A betutarcsak beallitasa
— A dugaszoloétabla beallitasa

Lgyo Informatika torténet

Beallitasok

Locs/23



Uzenetkiildés és fogadas

Az uzenetkuldés protokollja (egyszeriibb valtozat)

A rotorok kezdo
pozicioba allitasa

Y

Az egyszeri kezdo
pozicio (2x3 kar.)
rejtjelezése és elkuldése

|

A rotor beallitasa az
egyszeri kezdo6 pozicidba

Egy egyszeri kezdo
pozicio kivalasztasa

dp |

LGy.

Az uzenet rejtjelezése
és elkuldése

Informatika torténet Locs/24




Uzenetkiildés és fogadas

% Az uzenetfogadas protokollja

(egyszertibb valtozat)

A rotorok kezdo
pozicioba allitasa az

uzenet fogadasahoz

A gép beallitasa az
egyszeri kezdo pozicidéba

|

Az indikator (6 kar.)
kibontasa

l

A kodolt uzenet beirasa a
visszafejtéshez

i | Gyo Informatika torténet Loces/25



Uzenetkiildés és fogadas

« Az egyszeri kezdo pozicio dupla elkuldése az adatvesztés
elkerulését szolgalta, de egyben biztonsagi rést is jelentett.

* A karakterek leképezésébol kovetkeztetni lehetett a kezdo
poziciora (fokent nagyobb szamu elfogott lizenet esetén).

« Ez adta a kiindulépontot a rotorok bels6 huzalozasanak
megfejtéséhez.

Példa a kétszeres elkuldésre: Vagyis:
IHLIHL—>OTUNSD | ———> 0OésN

A
MI H —> TésS
| L —— UésD
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A lengyel kodfejtok

A lengyel kodfejto iroda
e Alakult: 1919

 Elso fontos feladata: a szovjet-lengyel haboruban
(1919-21) az oroszok radiouzeneteinek megfejtese

* A koédfejtes rendkivul sikeres volt, tobb szaz
radiouzenetet sikerult feltorni

— Az oroszok (ha egyaltalan) a cari rendszerbol
orokolt kédolasi rendszert hasznaltak

— A lengyel csapat profi kodfejtokbol allt;

a lengyelek uzeneteit az oroszok nem tudtak
megfejteni

i | ,Gyo Informatika torténet L6cs/27



A lengyel kodfejtok

A lengyelek gyanut fognak...

* 1928: egy - tévesen - Lengyelorszagba kézbesitett csomag
(benne egy Enigma) felhivja magara a titkosszolgalat
figyelmet.

* 1932: Lengyelorszagban létrehozzak a Kodfejto Irodat (Biuro
Szyfrow). Ennek munkatarsa lesz 3 tehetseges, fiatal
diplomas: Marian Rejewski (1905 — 1980), Henryk Zygalski
(1906 — 1978), és Jerzy Ruzicky (1907 — 1942).

Feladatuk: az Enigma kédjanak feltoréese.

*1939: (meg Lengyelorszag megszallasa el6tt) Francia-
orszagba emigralnak, ahol megosztjak informacidikat a
francia és angol elharitassal.

* 1942: Franciaorszag nemet megszallasat kovetoen (tobb
eurodpai orszagon keresztiil) Angliaba emigralnak, ahol egy

| | kodfejto csoport tagjaikent folytatjak munkajukat a
h Vé g é | g : Informatika torténet Locs/28




A lengyel kodfejtok
Marian Rejewski

Felfedezése: az Enigma belsé huzalozasanak feltarasa.
A haboru utan hazatért Lengyelorszagba, és soha tobbé
nem foglalkozott rejtjelezéssel.

Henryk Zygalski

Kidolgozta a ,,Zygalsky-kartyakat”, melyeket az
Enigma beallitasainak kézi megfejtésére hasznaltak.
A haboru utan is Angliaban maradt, a Surrey-i
egyetemen tanitott matematikai statisztikat.

Jerzy Ru2|cky

Talalmanya: az un. ,,6raszerkezet”, mellyel (egyes
esetekben) meg lehetett allapitani, hogy melyik a jobb

szeélso rotor. (Id. ea. jegyzet!)
mwi Fiatalon, hajészerencsétlen-ségben hunyt el a Foldkozi-
tengeren, még a haboru befejezése elott.
Informatika torténet LAcs/29




A lengyel kodfejtok

A napi kezdo poziciok kideritéesét megkonnyito
eszkozok

» Perforalt lapok (,,Zygalsky-kartyak”)

» Cyclometer

 Ciklus katalogus

 ,Lengyel bomba” (Rejewsky talalmanya)
— Feladata: a napi kezdo pozicié meghatarozasa
— Lényegében 6, sorbakapcsolt Enigmabdl allt

— Hasznalataval kb. 2 6ra alatt meg lehetett hatarozni
a napi kezdo poziciot

LGy o Informatika torténet L&cs/30



Uzenetkiildés és fogadas
Az uzenetkuldés protokollja
(bonyolultabb valtozat)

Véletlenszeru kezdo

pozicio (K1) és (3
karakteres) uzenetkulcs
(K2) kivalasztasa Uzenet rejtjelezése az

l lizenetkulcs (K2), mint kezdé
pozicio felhasznalasaval
Uzenetkulcs (K2) -
rejtjelezése a kezdo pozicio %
(K1) hasznalataval 4

KA, (a K1 alapjén
rejtielezett) K2, és
az uzenet elkuldése

|| Gyo Informatika torténet Lo6ces/31




Uzenetkiildés és fogadas

Az uzenetfogadas protokollja (bonyolultabb valtozat)

% o A kétszeres rejtjelezes

TA rejtjelezett K2 Elonyet.

kibontasa K1 alapjan uncgozUksedag vy
egységes kezdo pozicio

l hasznalatara

—Minden uzenethez mas és

mas kezdo pozicio tartozik

_Arejtjelezett uzenet | . Egyidejiileg megsziint az
kibontasa K2, mint kezd6 uzenetkulcs kettés elkiildése
pozicio alapjan
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A brit kodfejtés

A Bletchley park

» A csodalatos kastely
valéjaban egy
szupertitkos letesitményt
rejtett, melynek feladata a
németek elfogott
radiduzeneteinek minél
gyorsabb és hatékonyabb
megdfejtése volt.
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A Turing-bomba

A Bomba

e Alan Turing és Gordon
Welchmann talalmanya,
amely nagyban hozzajarult
a haboru gyorsabb
befejezéséehez.

e Segitsegevel sikerult olyan
gépi megoldast talalni,
amellyel realis idon belul
med lehetett fejteni az
Enigma altal kodolt
uzeneteket.
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A Turing-bomba

A Bomba fo részei

1. 3 ,battery”: elektromosan szigetelt, de mechanikusan
osszekapcsolt, egyidejlileg mikodtetheto egysegek,
melyek a keverotarcsak sorrendjéenek cserelgetéset
helyettesitik.

2. ,,Kereszthuzalozas” v. , diagonal board”: egy 26 db
(egyenkent 26 erii) kabelbol allé vezetékrendszer.

3. Tesztregiszter, amely a beallitasokra vonatkozo
feltetelezések helyes, vagy téves voltanak jelzésére
szolgal.
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A Turing-bomba

A Bomba mukodeési elve

« Az elfogott uzenetekben gyakran talaltak olyan
szovegrészeket, amelyek megfejtése kézenfekvo, vagy
valoszinu volt (pl. cimzett, idojarasjelentes, stb.)

o A feltetelezett megfejtést raillesztve a kodolt szovegre,
kovetkeztetni lehet arra, hogy az Enigma egy adott
beallitasa (rotorok sorrendje és startpozicioja,
dugaszolotabla beallitasai) mellett a kodolt szoveg
létrejohet-e?

Az Enigma sohasem kodol eqgy karaktert 6nmagara.
Ezért minden olyan feltételezett beallitas,
amelyben ilyen elofordul, eleve kiesik.
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A Turing-bomba

A Bomba mukodési elve
Peldaul:

...P Q WD F SBHEQ...Kédolt szoveg
...R 1 A DOLANC.. Megfejtes (?)

Sew
)

...P QWD F SBHE Q... Kodolt szoveg
..R1 ADOLANC... Megfejtes (?)

L
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A Turing-bomba

A Bomba mukodési elve

Normal Enigma

Kevero

Aramforras

LGy.
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Nyitott Enigma

Nyitott kevero
vazlata

P!

]
S s o
S ] o
S ] o

g
S

P!

P!

Rl
gl
R S

o

DRRRRAN

S P! P!
S s R
S P o
S ] o
S ] o

A , nyitott Enigma” feltalalasa
lehetové tette az egyes Enigmak
osszekapcsolasat. A ,,tukrok” itt

mar nem megdforditjak, hanem

ateresztik a jelet.
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A Turing-bomba

Bomba vazlata

OQO

OC

SAL Csatlakozékj

O0QgOoO000

OO0QIOOO0O0

OO OO0

00 Booo

OO OO0 A rotorokat

OO D000 6sszek6t6j
vezeték

R

1-1 nyitott Enigmaj

A tengely, amelyre a tarcsak
fel vannak filizve
LGyo [To : L8cs/39




A Turing-bomba
A Bomba vezetékrendszere

Sorszam (offset)
B EAUCHBAG Dekédolt iizenet

DFF EEACF Kodoltiizenet

Diagramban (,,meni”) abrazolva:

D G H

A menu a kodolt uzenet
szerkezetét mutatja.
Az abran lathaté
B—S A 3 = 2 = Osszetartozo betiiknek

(B—D, F—E, stb.) a
. A vezetékrendszerben
hidkapcsolatok
C
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A Turing-bomba
A Bomba vezetékrendszere

A menu kiegészitése a dugaszolotabla egy
feltételezett (és téves) beallitasaval, valamint a
keverdk hatasaval

B-U—@—U—A—ﬂ- {3k -D-F—D- -@ E
67

ELLENTMONDAS: az é> @
»a nem lehet egyszerre

az ,e”-re és a,h”-ra
-~ _ dugaszolva!
4

D



A Turing-bomba

A kereszthuzalozas

A kereszthuzalozas 26 kabelkoteget tartaimaz.
Betujelzesuk: A, B, ..., Z

Az egyes kotegeken belul a betijelzések: a, b, ..., z.
Mindegyik koteg vele azonos jell vezetéke ,,ures”.

Az egyes kotegekbol a nagyobb betljelzési koteg felé
indul egy-egy vezeték, és az alacsonyabb jelzésiiek feldl
érkezik (Id. a kovetkezo diat!).

Az egyes kotegekbol kiindulé vezetekek a tobbi 25
koteg, veluk azonos neviu vezetéekével vannak
osszekotve (pl.: ,,P” koteg ,,q” vezetéek—,,Q” koteqg ,,p”
vezeték). Ez nem jelent dupla vezetékezést!

Az egyes kotegek kozott hidkapcsolatot letesitenek az

egymasnak kolcsonosen megfelelo betik (pl. B és E).
y° Informatika torténet Lo6cs/42




A Turing-bomba

A kereszthuzalozas

Példaul:
,,B”’ koteg ,,c”
vezetéke felol

,,A” koteg ,,c”
vezetéke felol

LGy.

N

\ J

7

»E’ koteg ,,c”
vezetéke felé

,D” koteg ,,c”
vezetéke felé

I
! ures
I

,,C”’ koteg

Informatika torténet
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A kereszthuzalozas

D

ech

Lo
&

E

A Turing-bomba

4ech
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A Turing-bomba

Elokészités az inditasra

oﬁiet

A D e vl e s i

@ 1 R P l.
OO ........................... Il.
KB T A LR e o L
C) O i Wit i A l.
(PR i L L o o II.
o) )t st o da e L
Qi sin i A s I.
O O rrseerennsasenssinnsansa: I
OO ........................... HL

« A bomban inditas elott el kell
végezni a szukséges
beallitasokat:

—A hasznalt rotorok kivalasztasa
(az 5 koziil 3, egy kivalasztott
sorrendben)

—A dobok felhelyezése a
tengelyekre (szamuk
megegyezik a megfejtett
szovegtoredéek hosszaval).

A rotorok
sorrendje
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A Turing-bomba

Elokészités az inditasra

ofj&et
STl (R i
O o i R 1.
OO ........................... Il.
KB T A LR e o L
C) O i Wit i A L
(PR i L L o o 1.
L G it aialid L
O sin,  hhs si, I.
O O rrseerennsasenssinnsansa: I
OO ........................... I

—Az egyes dobok beforgatasa a
szovegtoredeknek megfelelo
offset pozicioba

—A dobok felhelyezése a 2. és 3.
egyseg (battery) tengelyeire.
(Minden adat megegyezik a
harom egységben, csupan a
dobok sorrendje kiilonb6zo.)

A rotorok
sorrendje
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A Turing-bomba

A teszt regiszter
* Feladata:

—Annak eldontése, hogy egy adott szovegtoredék
létrejohetett-e a rotorok sorrendje és beallitasa,
valamint a dugaszolotabla pillanatnyi beallitasa mellett.

—Az eleve kizarhato6 beallitasok gyors kiszlirése
e Lényege:
—A 26 kabel kozul egynek minden vezetéke athalad a
teszt-regiszteren

—A regiszter el tudja donteni, hogy melyik vezeték van
aram alatt, és melyik nincs
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A Turing-bomba

A téves és helyes beallitasok kijelzése

* Ha a vizsgalt szovegtoredék az adoft
rotorbeallitasok mellett nem johetett letre, akkor az
aram szeétterjed a bomba vezetékhal6zatan, és a
teszt regiszter valamennyi vezetéke aram ala kerul.
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A Turing-bomba

A téves és helyes beallitasok kijelzése

* Ha a rotorbeallitasok helyesek, akkor két eset
lehetséges:

—Ha a teszt regiszternek egy olyan vezetéket helyeztuk
aram ala, amelyik nem tartozik a szovegtoredék
vezetékeihez, akkor a teszt regiszter 26 vezetéke
kozul 25 valik ,,éloévé”.

—Ha ezzel szemben a teszt regiszternek egy olyan
vezeteket helyeztuk aram ala, amely maga is a
szovegtoredekhez tartozik, akkor a 26 vezetéek kozul
csak egy valik ,,elové”. Ebben az esethen a gép
jelzést ad.
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lHlusztracio:

Hibas rotorbeallitas:

A Turing bomba

a teszt regiszter minden vezetéke aram ala kertil

LGy.

Te?it regiszter

LA

Informatika torténet
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A Turing-bomba
lllusztracio:

JO rotorbeallitas, a szovegtoredékhez nem tartozo vezeték:
a teszt regiszter 26 vezetéekebol 25 kertl aram ala

I’ b
‘f"_f"\‘,\*
-’ n’ \.'\\.
..\\. C
‘0

Te?it regiszter
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lHlusztracio:

A Turing-bomba

JO rotorbeallitas, a szovegtoredékhez tartozo vezeteék:
a teszt regiszternek 7 vezetéke kerul aram ala

LGy.

Teszt re}szter

L

Informatika torténet
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A Turing-bomba

Epilogus...

Az angoloknak a haboru végeig sikerult a németek elott
titokban tartaniuk, hogy az uzeneteiket rendszeresen
medfejtik.

e Churchill utasitasara a haboru vegén valamennyi,
Angliaban fellelheté bombat megsemmisitették.

A jelenleg muzeumban lathaté példany az eredeti tervek
alapjan készult masolat.

» A kodfejtéssel kapcsolatos allamtitkokat csak kb. 30
evvel a haboru utan, a ’70-es években oldottak fel.

« Bombakat az angolok mellett az amerikaiak is
készitettek, ezek azonban nemileg kulonboztek az angol
valtozattol.

* A Bletchley park jelenleg muzeumként latogathato.
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0. feitsict

Kodtores a Il. vilaghaboru
elott és alatt

2. A ,,Tonhal” projekt

LGy.



Turing életrajza

Alan Mathison Turing (1912 — 1954)

*1912 jun. 23.-an szuletett
Londonban. Kisgyermek
koratdl jeleit adja zsenialitasanak

*1931: a cambridge-i Kings College
hallgatdja

*1937: megjelenik hires cikke,
amelyben bevezeti az univerzalis
Turing-gep fogalmat, és
ujrafogalmazza a Church-tézist

Informatika torténet Loes/3




Turing életrajza

Alan Mathison Turing (1912 — 1954)

*1939-45: Bletchley Parkba koltozik,
ahol a nacik titkositott
uzeneteinek megfejtésével
foglalkozik.

*1945-47: meghivjak az NPL-be,
1946-ban kozzéteszi az ACE
tervet.

*1947-48: visszatér Cambridge-be,
ahol neurologiat és fiziologiat
tanul. Kozben intenziven atlétizal.

*1948:tanari allast kap a
Manchesteri Egyetemen; itt a
Mark-l szamitégéep szoftverének
kifejlesztésén (és kézben titokban
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Turing életrajza

Alan Mathison Turing (1912 — 1954)

*1952: homoszexualitasa miatt
perbe fogjak. Valaszthat: borton,
vagy ,.kezelés”. A GCHQ szamara
megbizhatatatlanna valik.

*1954. jun.7.: ongyilkos lesz.

«2009. szept. 17.: Gordon Brown brit
miniszterelnok hivatalosan is
bocsanatot kér tole a
,vVisszataszito banasmodert.”

1966-ban réla nevezték el az
informatika legnagyobb
kituntetését, a Turing-dijat

Informatika torténet Loes/5




Additiv kodolas
A Lorenz-kod feltorese
A Lorenz rejtjelezogépet a német legfels6 hadvezetés
hasznalta a Il. vilaghaboru idején.
A gepet a Lorenzrol elnevezett cég gyartotta.
A kommunikacié az 5 bites Baudot-kod-ban tortént.

Az Enigmaval ellentétben, a Lorenz-géep additiv
(nem betiihelyettesiteses) kodolast hasznalilt.

A Baudot-kodtablazat

wertims [ATE[C n’Jr FGHJ.JKiL|~1:N:J-iP'JF:‘d [ uvwar::égﬂﬁﬁgg_ifg
- | v ] - — ' =4h] St
,mr.zs_p:;'kb3°|\_,@-fnpr..__|).|,~:ar7--1 a|t|s|7|=|2|, *_gg-muh’%‘s
" !: 3] 0 w[w | - -
nlzlel | = ICILIL, L3 LRE L .

_E a T o o (=] «ia o2 ala -] Q|0 ol |o c|lafojaila “|ajale a 2|4 °
ICQ’ - -] - - W - - | - - |w - - .-I

G i"q ole s 8| |ole

| E - |a ] IEIL]

|
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LGy.

A Lorenz rejtjelezo gep

Informatika torténet

Additiv kodolas
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Additiv kodolas

Additiv kodolas

e Additiv kodolasnal az otbetlis karakter minden bitjéhez
egy kevero bitet (0 v. 1) adunk hozza, az atvitel nelkuli
binaris osszeadas (XOR) szabalyai szerint. Pl:

Kédolatlanbetta: 0 1 1 0 O , 17 betid
Kevero bitek: i _0_ _Q 2 _1_ _O_ e _,,_D_"_b_ey'i
Kédolt beti: P At O ,,K” betl

Barmelyik betliithoz 6nmagat hozzaadva a 00000 betiit
(0 karakter) kapjuk!
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Additiv kodolas

* A kodolt betiihoz a kevero biteket ismételten hozzaadva,
visszakapjuk az eredeti betiit:

Kédolt betii: O Pl Bt ,K” beti
Kevero bitek: 1 0 0 1 O ,D” betu

Kédolatlanbetia: 0 1 1 0 O 17 betu

- Altalaban, ha N a nyilt iizenet, R a keverésnél hasznalt
karaktersorozat, és K a kédolt uzenet, akkor:

K=N+R
és
K+R=N
LGyo Informatika tdrténet Lécs/9



A Lorenz-gép

A rejtjelezett uzenetek feltorésével jaro feladatok

A Lorenz gép felépitése (ellentetben az Enigmaval)
kezdetben nem volt ismert.

Az egyes uzenetek feltoréséhez ki kellett deriteni a gép
kezdeti beallitasait (/d. Enigma).

« Ahhoz, hogy az elfogott uzenet tartalma meég relevans
legyen, a kodolt uzeneteket a leheto leggyorsabban
meg kellett fejteni

(v.0. Turing-bomba).

|| ,Gyo Informatika torténet L6ces/10



A Lorenz-gép

A Lorenz-gép logikai vazlata

A tarcsak
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A Lorenz-gép

Mikodeési elv
« A gép osszesen 5+5+2=12 tarcsat tartalmaz
(x, ¥ és M tarcsak).
* Funkciojuk:

— x tarcsak: fogadjak a kodolatlan szoveg
karaktereinek bitjeit, és azokat, a tarcsa
beallitasatol fuggoen, vagy invertaljak vagy nem.
A tarcsak minden karakter fogadasa utan
tovabblépnek.

— Y tarcsak: hasonléan mukodnek, de az M tarcsak
vezerlese szerint lépnek, vagy nem lépnek tovabb.

— M tarcsak: vezérlik a ¥ tarcsakat.

I Gyo Informatilca tortenct Lécs/12



A Lorenz-gép

A 3 tarcsa-csoport mukodésének eredmeénye:
a kodolatlan karakterekhez egy-egy pszeudo-véletlen
karakter hozzakevereése.

Ha N a nyilt uzenet, y és ¥ a megfelelo tarcsak altal
generalt pszeudo-véletlen karakter, és K a kédolt
uzenet, akkor:
K=N+y+¥ (kodolas).

Az egyenlet mindkét oldalahoz y+%¥ hozzaadasaval:

K+x+W=N (visszafejtes).
A tarcsakba irt szamok (41,31, stb.) a teljes
korulfordulashoz szukséges lépesek szamat jelentik.

Mindegyik tarcsa inditaskor barmelyik allapotba
forgathatoé (Id. Enigma, kezdo6 pozicio).

A visszafejtéshez a kuldo és a fogado oldal gépén a
beallitasoknak azonosaknak kell lenniuk.
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A megfejtés

Egy hatalmas német baki...

* 1941 augusztusaban a nemetek egy kb. 4000
karakteres uzenetet kuldtek, Athénbol Bécsbe. Ennek
folyaman elképeszto kriptografiai hibak torténtek:

— Az uzenet vége felé a fogado visszajelzett, hogy
nem vette az uzenetet, kéri megismetelni.

— A kuldo operator ugyanazon kezdo pozicioboél
elkezdte ujra beirni az uzenetet.

— Azert, hogy kevesebbet kelljen irnia, az izenetbe
(annak 8. karakterénél, és utana tobbszor is)
belemoédositott.
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A megfejtés

e A kovetkezmény:
— Egymas utan ket, azonos kezdo pozicioju es
tartalmaua, de eltero szovegi uzenet keletkezett.
— A gép mindkét esetben ugyanazokat a kevero
karaktereket alkalmazta, kulonbozo karakterekre.

Ez lehetove tette a kodolatlan szovegek és a
kevero karakterek szétvalasztasat.
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A megfejtés

A Lorenz-gep szerkezetének megfejtéese

* A kodfejtok (korabban elfogott iizenetekbdl) tudtak,
hogy a németek az adatforgalomban a Baudot-kédot
hasznaljak.

* Mivel a keverés pszeudo- (és nem valodi) véletlen
karakterekkel tortént, ismeétlésekre lehetett szamitani.
A feladat a periodusszamok felderitése volt.

Az elso 2 tarcsa (x,, ¥,) periodusszamat (41.ill. 43) W.
TI. Tutte fejtette meg. Hamarosan kideritették a tobbit is.
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A megfejtés
* A Lorenz-gép logikajanak és mukodésének ismeretében
(bar ,,igazi” Lorenz-kédolot sohasem lattak) a
szakembereknek sikerult epiteniuk egy ,,sajat” Lorenz-
gépet, melynek a ,,Tunny” (tonhal) nevet adtak.

* A haboru utan kiderult, hogy az ,,utangyartott” modell
(mikodeéeset tekintve) azonos, kiilsejeben azonban
egyaltalan nem hasonlit az eredetijére.

...6s a brit
,Kivitel”

Informatika torténet




A kezdo pozicio

A kezdo pozicio megfejtése

* A gép logikajanak megfejtése utan bebizonyosodott,
hogy a lehetséges beallitasok szama kb. 71,6x7079. Ezek

szisztematikus kiprobalasa kb. 500 millio évig tartott
volna.

» A kodfejtok eszrevettek, hogy az elfogott uzenetekben
a veéletlenszerinél gyakrabban fordulnak elo parosan
ismeétlodo karakterek. Ennek oka részben a vezérlo
karakterek biztonsagi okbol torténo ismétlése volt.
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A kezdo pozicio

Példa (egy nemet nyelvii fiktiv lizenet réesze):

9FLTGR9++K8 ROEMO9XVI+ +L 8 8

ﬁ%/'
szokoz

M szamvaltoé

betlivalto betlvalto

| ZARO ZAROJE

A kettos karakterek feldolgozasara a kodfejtok az eltolas
és osszeadas modszereét alkalmaztak:

9 FLTGR9++KS88ROEM9XYV |
9 FLTGR9++KS88ROEMI9XYV

D84RTC8/HT/YLBXOBAOX

szamvalto

4
| NYITO ZAROJEL

szokoz

+ +L 88
| + + L 8
| DF [/

Most mindegyik kettos karakter helyén ,,/” karakter (null
karakter, csupa pont) all. Az igy keletkez6 ,,tobblet-pontok”
befolyasoljak a pontok és keresztek szamanak aranyat.
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A Kezdo beallitasok

A pontok és keresztek gyakorisagi analizese céljabél a
kodfejtok nem az uzenetek szavait, hanem az azonos
oszlopban 1évo bitek eloszlasat vizsgaltak (,,Delta-moédszer”):

Példa:
D=Xe¢o o X o
8 =XXXXX
4 = 0 X o o o

1. oszlop 2.oszlop 3. oszlop 4. oszlop 5. oszlop

X ® ° X o

X X X X X

° X e ° °
s.i.t.
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A kezdo beallitasok

 Kezdetben remeélték, hogy a statisztikai analizis
segitségével oszloponként meg tudjak hatarozni a
kezdeti beallitasokat. Kiderult, hogy ez a németek
kodolasi szabalyai miatt nem lehetséges.

» Ket oszlop egyiites analizise mar meghozta a kivant
eredmeényt: elegendoen hosszu bitfolyamok egyuttes
vizsgalataval sikerult megtalalni azokat a kezdeti
beallitasokat, amelyek mellett az eloszlas szignifikansan
elter a véletlentol.

« A modszert a Colossus geép segitségevel automatizaltak.
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A Colossus

A Colossus

L6cs/22

Informatika torténet

LGy.



A Colossus

A Colossus mukodése

o Az elfogott uzeneteket tartalmazo vegtelenitett lyuk-
szalagot egy optikai olvaso olvasta be.

« Agép az 1. es 2. oszlop karakterparjaira alkalmazta azt
az altala generalt logikai kifejezést, amelynek
segitsegevel ki lehetett mutatni a véletlentol valé
szignifikans eltéreést.

* Mivel az els6 2 oszlop 41x31-feleképpen parosithato, egy
3000 szavas uzenet feldolgozasa 471x31x3000~3,8 millio
osszehasonlitast igenyelt. A beolvasas 5000
karakter/perc sebessége mellett ez kb. 13 percet vett
igénybe.

« A tovabbi oszlopokat gyakran kézzel, vagy tobb
Colossus egyuttes mukodtetesével fejtettek meg.
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A Colossus

A Colossus torténete

 Tommy Flowers mérnok tervezte.
—A prototipus (Mark-1) 1944. februarjara kéeszult el.

—A 2., tovabbfejlesztett példany (Mark-2) 1944.
juniusaban allt uzembe, éppen a normandiai
partraszallas idején.

—A Mark-1-et hamarosan atépitették, a Mark-2 tervei
szerint.

—A haboru végéig 70 gépet épitettek.

—8-at kozvetlenul a haboru utan szétszereltek.

—2 peldany 1960-ig mukodott, majd azokat is szet-
szerelték, sot még a terveket is megsemmisitetteék.
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A Colossus

A Colossus kb. 2 évvel korabban készult el,
mint az ENIAC.

* A rendkivul szigoru titkositas miatt az informatika
fejlodésére viszonylag csekély hatasa volt.

 Programozhato, elektronikus, digitalis szamitogép volt,
de nem Turing-teljes.

 1996-ban (a Bletchley park szamara) egy példanyt
ujraépitettek. Ehhez jelentos segitseget nyujtottak az
USA birtokaban levé titkos, de a ’70-es években
felszabaditott iratanyagok.

A Turing-teljesség ebben az idében nem volt szempont,
mivel a gépeket rendszerint egy adott feladatkor
megoldasara épitettéek.
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Szamitogep generaciok

Az otodik generacio
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Az els6 négy generacio
A korai szamitogepek generacioi

o A kezdetektol kb. a 90-es evekig a besorolas alapja
az alkalmazott technoloégia volt:
— 1. generacio: elektroncsovek
— 2. generacio: diszkret tranzisztorok
— 3. generacio: integralt aramkorok
—4. generacio: mikroprocesszorok
e A generaciovaltasok hatasai:
— a fizikai méretek, a teruletigény, a hotermelés és
az arak csokkenése
—a muveleti sebesség és a tarkapacitas
novekedése
— a felhasznaloi kor és az alkalmazasi teruletek
bovulése
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Az els6 négy generacio

Néhany példa az els6 négy generacio gépeire

1.: a SAGE foldi iranyit6 és

Iégelharité rendszer (USA)

—épilt: 1954-1963

—koltségei felulmultak a
Manhattan-projectét

—24 légi iranyité és 3 harci
kozpont

—mukodott 1983-ig

—szamitéogépek: A/N FSQ-7
(IBM)

¥ kb. 60 000 elektroncso

Telefon b 3 megawatt energiafelvétel

»program: kb 500 000 sor

—szamos késobb elterjedt
eszkoz (modem, egeér,
interaktiv display stb.)

Informatika torténet 8.h asznalata Locs/4




Az els6 négy generacio

Néhany példa az els6 négy generacio gépeire

2.: ERMA, az els6 banki
alkalmazasokra épult szamitégép

— épult: 1950-1955

— naponta 792 000 bizonylat
feldolgozasara volt képes

— az ilyen tipusu gépeket a 70-es
évek elejéig hasznaltak

— az optikai eszkozokkel torténd

adatfeldolgozas kezdetét
jelentette

— Miszaki adatok:

»energiafelhasznalas:
150 kw

»>Suly: kb. 10 tonna
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Az els6 négy generacio

Néhany példa az els6 négy generacio gépeire

3.: PDP-8,
a miniszamitégeépek
korszakanak kezdete
— gyartva: 1965-1990
(kulonboz6 valtozatokban)

— az els6 tomegesen
elterjedt miniszamitégeép-
csalad

—ara: 16 000 $

— jellemzéi:

»>kb. hitoszekrény
méretu

»légkondicionalast nem
igényel
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Az els6 négy generacio

Néhany példa az els6 négy generacio gépeire

4.. CRAY-1, a szuperszamitégeép
— tervezoje: Seymour Cray (1925-

5 1996)

N B e — gyartva: 1976
— ara: 8,8 millio $
— szbhossz: 64 bit
— kozponti tarolé: 8 Mbyte

(1 Mword)

— muveleti sebessége: névlegesen
160 mflop/sec

— a Cray-1 a maga idejében a vilag
leggyorsabb szamitégépe volt

— 2007-es adatok szerint, a mai
leggyorsabb PC-k sebessége
mintegy 130-szorosa a Cray-1 -
nek
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Az otodik generacio

Egy uj korszak megalkotasanak programja:
az otodik generacio (FGCS)

e A programot Japan inditotta 1982-ben
o Cél: a,,jovo szamitogépének” megalkotasa, amely:
— emberi nyelven tud kommunikalni

— képes az emberihez hasonlo intelligens
viselkedésre (pl. orvosi diagnosztika, jatékok,
szovegforditas stb.)

— architekturaja adat- és tudasbazisokon alapul
— logikai programozasi nyelvet hasznal
— mukodésében jelentosen épit a parhuzamossagra
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Az otodik generacio

Egy uj korszak megalkotasanak programja:
az otodik generacio (FGCS)

o Koltseégei:
— 450 millié dollar ipari befektetoktol
—ugyanennyi allami tamogatas
o Utemterv:
— 3 év: elokészito kutatasok
—4 év: egyes alrendszerek kifejlesztése
— 3 év: mukodo referenciarendszer létrehozasa

LG yo Informatika torténet 8. Lécs/9



Az otodik generacio

Megvalositas és problemak

e A megvalositashoz valasztott programozasi
nyelv: PROLOG

—a nyelv tulajdonsagaibél adédoéan fennall a
kombinatorikus robbanas veszélye

— nem tamogatja a parhuzamos programozast,
ezert azt ,,at kellett szabni” a parhuzamossag
kezeléseére

—a LISP szerencsésebb valasztas lehetett volna

LGyo Informatika torténet 8. Lécs/10



Az otodik generacio

Megvalositas és problemak

e Miveleti sebesséqg:

—a technolodgia fejlodése miatt a lenyegesen
olcsébb negyedik generacidés gépek
teljesitménye utolérte, sot meghaladta az otodik
generaciosoket

e Az Internet megjelenése és elterjedése

—mar nem volt érdemes nagyobb tudasbazisokat
egy szamitégépen tarolni, a szukseges
informaciokat a vilaghalon meg lehetett talalni

o Ertékesitési problémak

—az elkészult munkaallomasokra nem volt

megfelelo piaci kereslet
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Az otodik generacio

A torténet folytatodik (?)

e A program keretében ot
PIM (Parallel Inference
Machine) és néhany
alkalmazas készult el

¢ 1992: a fejlesztes
végetert, bar celjai csak
részben teljesultek

e Szamos, ebben
megfogalmazott
elképzelés késobb a
technika részevé valt

Az egyik PIM-gép
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Az otodik generacio

A torténet folytatodik (?)

e Hatasara Japanon kivul
tobb orszag is inditott
ﬂ hasonlé

|
]

il kutatas/fejlesztési
programot (USA, Anglia,

Németorszag)

e Lezarulta utan tobben
mar a hatodik generaciot
emlegették. Az erre
vonatkozo elképzelések
azonban nem alltak ossze

Az egyik PIM-gép egységes koncepciova

LGyo Informatika torténet 8. 6os13
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Az otodik generacio

Toprenges...

Sokan vitatjdk, hogy az 6todik generdcios
program kudarc volt, vagy csupdan megelozte a
korat?
Kérdések:
1. Eszrevessziik-e elbre, hogy generdcids vdltds késziil, vagy csak,
akRor, amikor mdr folyamatban van, esetleq meg is tortént?

2. Kb. 150 év tdvlatdbol el tudjuk-e donteni, hogy Babbage
Analitikai gépéneR terveit Rudarcnak, vagy a mai informatiRa
alapjinak Rell-e tekinteni?

LGyo Informatika torténet 8. 6ou14




11, fejese

A rendszersoftware megjelenese
a szamitastechnikaban

Az EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic
Computer)

LGy.



Az EDSAC gép

A gep jellemzoi

¢ 17 bites széhossz

o Ket 17 bites szo6 egy duplaszova egyesitheto
¢ 1024 szavas tarolo (32 db 32 szavas ,,tank”)
e Szorzo regiszter

o ,.B” regiszter (=indexregiszter, csak az 1951 utani
tovabbfejlesztésektol kezdve)

e Egycimi utasitasrendszer (32 utasitas)

e Kb. 3000 elektroncso
e 5 csatornas lyukszalag I/O (eltero input és output kod)
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Az EDSAC gép

A kozponti egyseég regiszterei

e 71 bites akkumulator (1 db)

e Szorzo regiszter
(2 db, de koziililk csak az egyik érheto el programbol)

e Utasitas szamlalo (Sequence Control)
e Utasitas regiszter (Order Tank)
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Az EDSAC gép

Utasitasszo alakja

ndex bit (1951 utdn) |

R/

Kod

B

Cimrész

ﬁl Spec. indikator biﬂ

5 bit

10 bit

Rovid adatszo:

E

L Fixpontos, 16 bit |

16 bit

Hosszu adatszo:

35 (1) bit |

E

n+1 cimi szo6

n cimi szé (n paros)

magasabb helyiértéke

LGy.

alacsonyabb helyiértékek

E,Sandwich” bit
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Utasitasrendszer

Utasitasrendszer
e L s AR A T, B S G S B e :
| UTASITAS HATASA i
| 1
E % Az n cim tartalma hozzaadodik az akkumulétori
. tartalmahoz (fixpontos!) i
E Un Az akkumulator tartalmanak tarolasa az n :
i cimen; az acc. valtozatlan i
i 1
| Tn Mint az U n, de az acc. torlédik |
! ;
| Hn Az n cim tartalma beirédik a szorzéregiszterbe !
| 1
E Az n tartalma és a szorzoregiszter tartalma :
. Vn osszeszorzodik, és az eredmény az acc.-hoz .
i adodik '

LGyo Informatika torténet 8. Fioks /o



Utasitasrendszer

Utasitasrendszer
Te o R R o R .
' UTASITAS HATASA
g2 Az acc. tartalma n bittel balra 1ép
Bn n értéke beirddik az index- (,,B’’) regiszterbe

A soron kovetkezo otbites kod beolvasasa n-

g be (216 skalavall)
on N legfelso 5 bitjének perforalasa
(24 skalal)
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Utasitasrendszer

Utasitasrendszer

HATASA

| En Ha az acc. tartalma 20, akkor ugras n-re :
| 1
' Fn Feltétlen ugras n-re '
| 1
: Ugras m-re, ha az indexregiszter tartalma nem ;
: J m y -
! egyenlo O-val i
E Egy B b utasitas elkiildése m-be, ahol b az :
. K m indexregiszter pillanatnyi tartalma |
I i

(b kimentése)

stb.
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Utasitasrendszer

Az utasitasok kodlapon lathato alakja
(,,kllso alak”)
<ut>::=<kod>[S]<cim>[r]<terminator>

<kod>::=A|U|T... (stb.)
<cim>::=<decimalis egész>|<ures>
<terminator>::=F|D|0|H... (stb.)

Ahol:
o Kod: az utasitas ,,mnemonikja”
e Cim: az utasitas cimrésze
e Terminator: az utasitas vegjele, amely egyben a
cim jellegere is utal
e S (ha van): jelzi, hogy a cimrész indexelendo
e 1t (ha van): utasitas modositd, az indikator bit=1
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Utasitasrendszer

Néhany gyakran hasznalt terminator:

F: a cimzés rovid szora vonatkozik
D: a cimzés hosszu széra vonatkozik
0: a cimzés relativ cimre vonatkozik
H: a 45-0s abszolut cim kodja

Példak az utasitasok kulso formajara:

e A 20 F— A 20-as cim tartalma+Acc

e BS 10 F > Az indexregiszter tartalmanak
novelése 10-zel

e IS H— Acctarolasa H + B-ben (H=45)
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A beinditorutin

Az EDSAC beinditorutinja

e Az EDSAC operacios rendszer nelkuli, mono-
programozasu gép volt, ezért minden program
futtatasa elott ,,ujra kellett inditani”

o Az utasitasok atforditasat a kulso abrazolasbol
belso formara a beinditorutin (=Initial Input
Routine) végezte

LGyo Informatika torténet 8. WGe 11



A beinditorutin

A beinditorutin funkcioi

o Kod (,,mnemonik”) helyettesitéese a megfelelo
bitkombinacioval (a bitkombinacio megegyezik
a mnemonik teletype kédjaval)

e A cim konvertalasa decimalisbdl binarisba

e A terminator felismerése és értelmezése

e A binarisra forditott utasitas eltarolasa

o A vezérlo kombinaciok (=direktivak) értelmezeése,
végrehajtasa

A beinditérutin a mai assembler és a kezdeti betolto
program (,,bootstrap loader”) elodjének tekintheto!
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Vezérlo kombinaciok
Vezérlo kombinaciok
e Vezerlo kombinacio: olyan kéd, amely a beindito-

rutinnak sz6lo parancsként értelmezendo
(kesobbi neven: ,,assembler/compiler-direktiva”)

Pl e B e R BN T B S e N R R N AR &
. VEZERLO ; i
; et JELENTESE !
' KOMBINACIO !
: o A pillanatnyi betoltési cim lesz a :
i tovabbiakban a relativ cimzés alapja i
i |
. TqK A betdltési cim g-ra valtozik .
: i
| A szalag beolvasasa befejezédik, az |
i EqKPF akkumulator torlédik és a betoltott |
! program vegrehajtasa elindul a  cimen !

" . _ B2 = S RE _EBEREE _BRER _BEE BER BRE B B NN _BNEN BENR _BEN _BER _RBER _BRER _BER BER BRER _BER RBRER _BRER BER BEN _BER _BRER _BEN BN J
|| Gyo Tafortnatk A4 G lHCHS. L6cs/13



Vezérlo kombinaciok

Példa egy foprogrambol és harom
szubrutinbol allé program ,,kiszerelésére”

S aE e R RS M I N RN N B IR SN :
i  VEZERLO -

: B JELENTESE '
' KOMBINACIO :
: 7 (iires szalagrész vége, :
i »figyelemfelhivo™) ]
i T 100 K (elsé szubrutin 100-as cimt6l) i
. [SUBR 1] (az els6 szubrutin utasitasai) i
i T 200 K (a masodik szubrutin a 200-as cimtdl) ;
| [SUBR2] (a masodik szubrutin utasitasai) |
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Vezérlo kombinaciok

Példa egy foprogrambol és harom
szubrutinbol allé program ,,kiszerelésére”

T A RS O S B AR G S R I e >
: T 300 K (a harmadik szubrutin a 300-as cimtdl) :
: [SUBR 3] (a harmadik szubrutin utasitasai) :
: T 400 K (a foprogram a 400-as cimtol) :
: [F(SPROGRAM] (a foprogram utasitasai) :
: E400 KPF (a program elindul a 400-as cimen) :

Informatika torténet &. L6ces/15
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Az EDSAC emulator

Az EDSAC gép miukodesével és programozasaval
bévebben megismerkedhet az EDSAC szimulator
segitségevel!

MEGJEGYZES:

A szimulator az EDSAC gep atadasanak 50. evfordulojara
készult, és pontosan az atadaskori allapotot tukrozi, ezért
a késobbi fejlesztéseket (pl. ,,B” regiszter)

NEM TARTALMAZZA!
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http://www.dcs.warwick.ac.uk/~edsac/Home.html

Fixpontos aritemetika

Az EDSAC csak 1-nél kisebb abszolut értéku
szamokkal tudott kozvetlenul szamolni, ezért
szamolaskor ,,skalafaktorokat” (,,normalo
tenyezoket”) kellett bevezetni

Pl.:
1

=1 ; 1<x<10
+X

helyett ezt szamitjuk:

g 1256
1/256+(x/16)’

(skalafaktor = 2-3)
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Az EDSAC szubrutinkonyvtara

Szubrutinkonyvtar (kb. 90 szubrutin)

e lebegopontos aritmetika

e komplex aritmetika

e osztas (nem volt behuzalozott osztasi mivelet!)
e interpolacioé és inverz interpolacio

o differencialegyenletek

e numerikus integralas

e dupla pontossagu (ket duplaszavas) aritmetika
e matematikai fuggvenyek

¢|/O
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Az EDSAC jelentosége

Az EDSAC jellemzoi és jelentosége

e Alkotoi elsosorban tudomanyos szamitasokra szantak

e Az elsokeént elkészult, gyakorlatban is hasznalhato
Neumann-elvi szamitoégép volt

e Megteremtette a ,,rendszersoftware” alapjait

e Hasznalat kozben is folyamatosan fejlesztették mind a
hardvert, mind a szoftvert

¢ 1958-ra elkészult az EDSAC 2
(Sorozatgyartasra nem kerdiilt)
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I fejese

A magasszintu programozasi
nyelvek kialakulasanak kezdetei

Plankalkul, Folyamatabra, Bohm nyelve,
Manchester Autokéd, 0s-FORTRAN

LGy.



Jelolésrendszerek

Magasszintu jelolésrendszerek
algoritmusok abrazolasara
e Motivacio:
—Szabatos leirasi modszer (szimbolika)

—Hid a matematikai és a szamitastechnikai
jelolésrendszer kozott

—Programozastechnikai segédeszkoz
—Gépi program eloallitasa
(Koltséq: '/, rész gép, 3/, rész programozas+belbvés!!)
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Jelolésrendszerek

A probléemamegoldas sematikus folyamata
a programozas kezdeti korszakaban

Senki foldje

Matematikai
régio

& Gépi régio - <=

étfogalmazég

E’ltfogalmazés

A cél kezdettol fogva:
A ,;senki foldje” minél keskenyebbre szoritasa

|| ,Gyo Informatika torténet 10. Locs/4




Flow diagram

Neumann és Goldstine megkozelitése:
a folyamatabra (flow diagram)

e A ,senkifoldjehez” tartoz6 szoveg vegyesen
tartalmaz a matematikai modellhez és a
programhoz kapcsolodo elemeket. Az elobbiek
tajékoztato jellegliek, az utébbiak a gép altal
elvegzendo muveleteket tartalmazzak. A
folyamatabrat a programozonak kell géepi kodba
atultetnie.
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Egyszeru programozasi feladat a Fibonacci-szamok generalasara

Késobbi folyamatabra: Matematikai definicio:
@ a,= a,=1; a,=a, _+a, ., (n=23,...)

/Read (N/

w@

Jellemzoje:

A2:=A1+A0 m

,Szamitastechnikai”
elemeket tartalmaz

—Minden ,,doboz” gépi
. nyelvre fordithaté
LGyo Informatika torténet 10. Lo6cs/6



Egyszeri programozasi feladat a Fibonacci-szamok generalasara

Neumann és Goldstine stilusaban:
1|

CA+1to C.1
A1to A.0 @

Vil +

Loces/7



Flow diagram

» Otféle ,,doboz” (mindegyik négyszdgletes)
a) Operacids doboz (,,R”)
elagazas nélkiili programrészek jelolésére
b) Alternativ doboz (,,R”)
logikai feltetel szerinti elagazas jelolésére

c) Helyettesito doboz (,,#”)
hid a matematikai és a gepi jeloléesrendszer k6zott

d) Allitast tartalmazo doboz (,,#”)
lenyegében kommentar

e) A memoria allapotat leiré doboz
(szaggatott vonal + negyszogletes doboz)
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Flow diagram

A Neumann-Goldstine folyamatabra tulajdonsagai:

e A romai szammal (,,R”) jelzett dobozok azonnal kédolhatdk

» Az andraskereszttel (,,#”) jelzett, az abran lila szinu dobozok
nem vesznek reszt a szamitasban

e Az abran piros szini dobozok a memoria allapotat jelzik

o Kotott valtozok (bound variable):

—A program ad nekik ertéket, kivulrol hozzaférhetetlenek,
a feladathoz , kotottek”
(pl. az indexek [=ciklusvaltozok])

e Szabad valtozok (free variable):

—A program be- és kimeno adatai, reszeredményei
(kiviilrél is hozzaférhetok)
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Jean E. Sammet

Jean E. Sammet (1928-)

¢1928 marc. 28.-an szuletett
New Yorkban

¢1961-ben az IBM-hez kerul

¢1972-74 kozott az ACM (elso
noi) elnokhelyettese,

e1974-76 kozott elnoke

¢1974-ben megalkotja a
FORMAC-ot

¢1988-ban — 27 év utan -
megvalik az IBM-tol
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Jean E. Sammet

A programozasi nyelvek robbanasszeri
szaporodasa: 1958-1972
e 1960: 72 nyelv...

e 1967: 112 nyelv...
e 1971: 162 nyelv...

...,,nasznalatban” ...

...de ezekbol minddéssze 10 szerepel mindharom
kimutatasban!
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Jean E. Sammet

Mikor , keletkezett” egy programozasi nyelv?
(Sammet 11 valasza)

Amikor az otlet eloszor felmerult

Amikor eloszor leirtak

Amikor a nyelv elozetes specifikaciojat kozreadtak

Amikor a nyelv ,végleges” specifikaciojat kozreadtak

(Masszoéval: amikor eldontotték, hogy mit valésitanak
meg az elozetes specifikaciobol)

5. Amikor a forditéprogram kisérleti futasai megkezdodtek
(esetleg a nyelv eqgy részhalmazara vonatkozoan)

6. Amikor a forditoprogram teljes egészében megvalosult

R iR I, S
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Jean E. Sammet

Mikor , keletkezett” egy programozasi nyelv?
(Sammet 11 valasza)

7. Amikor nyelvet a fejlesztok éles feladatokon hasznalni
kezdték

8. Amikor a nyelvet a fejlesztokon kivul masok is hasznalni
kezdtek

9. Amikor a felhasznalo6i kézikonyv elkészult

10. Amikor eloszor publikaltak rola folyoiratban vagy
konferencian

(Megjeqyzées: ez nem ritkan megelozi a 3. pontot!)
11. Amikor a nyelv médositasait, kiegésziteseit kozzetették
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Jean E. Sammet

Miert terveznek ujabb és ujabb nyelveket?
(Sammet 7 valasza)

Uj étlet, Gj, lefedetlen alkalmazasi teriilet
Rossz tapasztalatok egy megléevo nyelvvel
Tobb nyelvbol egy n+1-ediket

Uj lehetéségek beépitésére van sziikség, és ez
nem oldhaté meg a meglévo nyelvek
kiboviteseével

Hobbybol

Személyes ellenszenv a meglévo és a célnak
egyébként megfelelo nyelv(ek) ellen

7. A tervezo - tajekozatlansaga folytan - azt hiszi,
hogy az 1. ill. 2. feltetelt kielégito dolgot talalt ki

it S

o o
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A programozas torténete

A szamitogep-programozas torténeti korszakai

1.
2.
3.

w N

) o

LGy.

Felfedezés (- 1960)
Rendszerezés (1960 - 1970)
Professzionalis tevékenység (71970 -)

1. Mas megfogalmazasban:
Kiserletezés
Matematikai megalapozas
Mernoki gyakorlat

2. Még masképpen:

Muveészet (esetleg fekete magia?)
Szakma
Ipar

Informatika torténet 10. L6ces/15



A programozas kezdetei

A magasabb szintl programozas kezdetei

e Kezdetben a binaris, nativ gépi kédu programozas
dominal

e Utasitasrendszer hianyossagainak elfedése
egyszeru pszeudokodok (eértelmezo rendszerek)

segitsegevel (pl. osztas, lebegopontos eés komplex
aritmetika, szogfiiggvenyek, stb.)

e Egyszeru atcimzo, betolté programok
(pl. az EDSAC beinditorutinja)

o Elso kisérletek magasszinti nyelvek létrehozasara
(autokoédok, formulaforditok)

e Az elso ,nagy” felfedezés: a stack
(verem, Samelson & Bauer)
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Bohm nyelve

Néhany példa korai magasszinti nyelvekre

Corrado Bohm (71923-) nyelve a Z4 gépre
— A nyelv jellemzoi:
»14 jegylu egész szamokon mukodik
»Csak ertéekado utasitasai vannak

»Egyszintl indirekt cimzés
(Li jelentése: i tartalma, mint cim)
»Muveleti jelek: mint a matematikaban,
tovabba:
— ertékadas miivelete (balrol jobbra)

. potzitiv (logikai) kiilénbség X : y= Xo'gahfgfy

N minimumképzés X Ny =min(x,y)
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Bohm nyelve

» Aritmetikai kifejezésekben vagy teljes
zarojelezés, vagy precedencia
(a kettd nem keverheto)

»Forditoprogram: egymenetes, sajat nyelvén
megirva; kb 130 értékado utasitas, ebbol 33
cimke (n’ — X alaku, Id. alabb!)

A programozas torténetében ez volt az elso nyelv,
amelynek forditoprogramjat magan a nyelven irtak meg
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Bohm nyelve

3 jelentése: utasitascim

X - nugorj az X cimkére (GOTO X)

X erteke az utasitasszamlaloba kerul, a program
végrehajtasa innen folytatodik

' — X a betoltési cim pillanatnyi értékének elmentése
az X rendszervaltozéba, amit a program késobb
ugrascimkent hasznalhat. Ezt az utasitast a betolto,
és nem a végrehajtando program értelmezi!
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Bohm nyelve

Logikai ertékek abrazolasa Bohm nyelvében

1 ha x>y
1N (x=y)={
0 ha xsy
0 ha x>y
1-(x-y)=
1 ha xsy

Lgyo Informatika torténet 10.
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Bohm nyelve

Feltételes ugro utasitas Bohm nyelvében

W —->X
80 —p
w—->Y

A fenti utasitasok utan:

[(11(100 : p))-X]+[(1:(100 : p)) Y] >TC
annyi, mint:
IF p <100 Then Goto X Else Goto Y
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A Manchester autokod
A Manchester autokod

(R. A. Brooker 1953, Manchester)
A nyelv tulajdonsagai:

o ,Kozépszinti” nyelv
(gyakorlatilag haromcimu utasitasrendszer)

e Index-(n1, n2...), és lebegopontos (valés) valtozok
(vl v2...)

e Gyorsan, konnyen elsajatithato, és (értelmezo
program alatt) hatékonyan megvalosithaté

e Felhasznaloi szubrutinok nem definialhatok

Autokdédokat késobb is hasznaltak, bar ezek a
magasszinlu nyelvek elterjedésével visszaszorultak
(pl. ELLIOTT 803 gépek)
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Manchester autokod

Egyszerlu program a 201-as és 301-es cimtol
elhelyezett vektorok skalaris szorzatanak
kiszamitasara

n1 =201 {Elsb vektor kezdocime}
n2 = 301 {Masodik vektor kezdocime}
v99 =0 {A skalaris szorzat nullazasa}

7v98 =vn1 xvn2 {A , 7” cimke; vn1,vn2 indexes valtozok}
v99 = v99+v98

n1 =n1+1 {Index novelése}

n2 = n2+1

j7, 280 >=n1 {Felteteles ugras ,,7”’-re, ha n1 <280}

A Pascal-szeri kommentek nem részei a nyelvnek!
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John Warner Backus

John Warner Backus (1924- 2007)

1924-ben szuletett,
Philadelphiaban

¢1949-ben matematikus
diplomat szerez a
New York-i Columbia
Egyetemen

¢1950-ben beléep az IBM-
hez

¢1954-ben publikalja a
FORTRAN-t
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John Warner Backus

John Warner Backus (1924- 2007)

¢1959-ben kidolgozza a BNF-et

¢1977-ben Turing-dijat kap.
Ennek atadasi unnepségén
tartja meg ,,Can
Programming Be
Liberated...” cimu hires
eloadasat

¢2007 jun.1.-én (halala utan) a
FORTRAN megalkotasaert
,Johnbackus 6830” néven
aszteroidat neveznek el réla
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Os FORTRAN

Os-FORTRAN (FORTRANO) az IBM 704 gépre
Backus (1954)

DIMENSION A(11)
READ A
DO 3,8,11 J=1,11
I=1159
Y=SQRT(ABS(A(1+1)))+5*A(1+1)**3
IF (400>=Y) 8,4
4 PRINT 1,999
GOTO 2
8 PRINT 1,Y
11 STOP

WN
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Os FORTRAN

A nyelv sajatos tulajdonsagai:

e A ciklusutasitasnak (DO) ot parametere van: a
ciklusmag kezdetének, vegének és a folytatas helyének
cimkéje, valamint a ciklusvaltozé kezdo és végertéke

e A késobbi CONTINUE utasitas (amely a ciklusmag
véegét jelezte) nem letezik
e A ciklusmag belsejebol, annak kezdetére valo

visszaugrast (ma Loop vagy Next), a Do cimkéjére valo
ugrassal kellett programozni

o ,ketagu” IF (relaciojelek: =, >,>=)
e A kiirasi kép formazasa (FORMAT) nem lehetséeges
e Szubrutinhivasi lehetoség és szegmentalas nincs
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FORTRAN+ALGOL

A ket ,,els0 generacios” programozasi nyelv:

a FORTRAN és az ALGOL

e FORTRAN (1954-58):
— kartyakeép-orientalt irasmoéd
— mellérendeltségi viszonyban allé szubrutinok
(szegmensek)

— nem ismer globalis valtozokat, csak kozos
adatmezoket (COMMON) lehet deklaralni

— a kor technolégiai szinvonalahoz képest jo 1/0
lehetoségek

— egy adott cég (IBM) tamogatasa all mogotte
LGy o Informatika torténet 10. Ldcs/3




FORTRAN+ALGOL

e ALGOL (1958-63):

— szabad formatumu irasmod

— alarendeltsegi viszonyban allé blokkok és
eljarasok

— a hivatkozasi nyelvben semmilyen I/O nincs

— ,,Civil szervezetek” nemzetkozi
egyuttmikodésével késziult, egyik cég sem érzi
igazan sajatjanak
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BASIC

o Ezek kozos ,.leanynyelve”: a BASIC (71963-64):

—sor orientalt irasmod (F)

—a forrasprogram nem tagolhaté (szegmentalhato) (A)
—nincs blokkstruktura (F)

—korlatozott (kesobb tovabbfejlesztett) /O lehetoseg (F)

—,,nem professzionalis” felhasznalok tamogatasa all
mogotte (K)

F=FORTRAN ,,orokseég”
A=ALGOL ,,orokseg”
K=Kulonleges tulajdonsag
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FORTRAN
A FORTRAN nyelv kifejlesztésenek szempontjai
és korulmeényei
e Korabban nem volt altalanosan elfogadott ,,automatikus

programozasi’ rendszer

o A letezo , kodkiegészito” rendszerek hatékonysaga
nem volt szempont

(csak a lebegopontos miiveleteké, mert ezek fordultak
elo leggyakrabban)

e Az IBM 704 megjelenésével (~1953) ez a helyzet
megvaltozott

(beepitett lebegopontos miiveletek eés indexregiszterek)
e Cel: a gépi kédu programozasnal lenyegesen
(legalabb kétszeresen) hatékonyabb programozasi
rendszer kifejlesztése,

e amely végrehajtasi idoben sem marad el léenyegesen a
E@ygdban irt programektodnc 1. Lécs/6



FORTRAN

A project elso vezetoje: John Backus
(akinek kesobb az ALGOL-60 kidolgozasaban is
donto szerepe volt)
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FORTRAN

Rovid kronolégia

e 1953: Az IBM 704 megjelenése

e 1954. nov.: A ,,FORTRANO” elozetes specifikacioja

o 1954-1956. ll. n.é.: A forditoprogram tervezése,
megirasa

e 1956.1l. n.e.-1957. ll. n.é.: A forditoprogram ,,belovése”
(0sszesen kb. 25 ember-evnyi munka!)
— Kozben: a felhasznal6i dokumentacio elkészitése

e 1958: Mar 50-80%-0s felhasznalasi arany

Fortran kézikonyv 1956
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FORTRAN

Rovid kronologia

e 1958. Il n.é.: FORTRANH-II

— szegmensenkenti (szubrutinonkenti) forditasi
lehetoség, utolagos ,,0sszeszerkesztés”

e 1959-60: FORTRAN:-IlIl (csak az IBM 704-en)

— sok gépfuggo elem kerult bele, de ezeken kivul
léenyegében azonos a ,,végleges” FORTRAN-nal
(FORTRAN-IV, ill. FORTRAN 66)

e 1977-?7?: KésoObbi Fortran valtozatok

1977 ota ,,Fortran”
(Nagy kezdo-, es utana kisbetiivel)!

LGy o Informatika torténet 10. L&cs/9



FORTRAN

C A FORTRAN1 MAR ISMERI A KOMMENTEKET! 1
= A SORSZAMOZAS NEM RESZE A PROGRAMNAK! 2
FUNF(T)=SQRTF(ABSF(T))+5.0*T**3 3
DIMENSION A(11) 4

1 FORMAT(6F12.4) 5
READ 1,A 6

DO 10 J=1,11 7
1=11-J 8
Y=FUNF(A(1+1)) 9
IF(400.0-Y)4,8,8 10

4 PRINT 5,1 11

5 FORMAT(110,10H TUL NAGY!) 12
GOTO 10 13

8 PRINT 9,1,Y 14

9 FORMAT(110,F12.7) 15

10 CONTINUE 16
STOP 52525 17
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ALGOL
Az ALGOL nyelv fejlesztésének elozmeényei,
celja, tortenete
e 1955: GAMM (Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik

und Mechanik) konferencia az ,,automatikus
programozas” temajaban
e 1956: GAMM albizottsag alakul

e 1957: egyidoben Eurépaban (GAMM) és az USA-ban
(ACM — Association for Computing Machinery)
dontes szuletik, amely szerint uj, egységes
programozasi nyelvet kell letrehozni

o 1957. oktober: A GAMM az ACM-hez fordul az
erofeszitések egyesitése erdekében

e 1958. m3aj. 27.-jun. 2.: Kozos kopferencia Zurichben;
eredményeként létrejon az ,,0-ALGOL” (ALGOL-58)
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ALGOL

Celkitlizesek
e A nyelv jelolesrendszere a leheto legkozelebb

essen a szokvanyos matematikai jelolésmodhoz,
és minimalis magyarazatokkal olvashato legyen

o Publikaciokban alkalmas legyen numerikus szamitasi
eljarasok leirasara

e Az uj nyelvet nehézség nélkul lehessen magaval a
geppel gépi kodra forditani

A nyelv elozetes definicioja (Backus [ed.]):
,» The syntax and semantics of the proposed

international algebraic language of
Zurich ACM-GAMM conference”
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ALGOL

Az ALGOL 60 végleges valtozata

e 1958-59: Nyilvanos vita a tervezet folott

o 1959. febr.-: ALGOL Bulletin (Peter Naur),
CACM algoritmus-, és vitarovat.
Szamos elokeészitd megbeszélés a ,,nagy vegso”
konferenciara

e 1960. jan. 11.-16.: ALGOL-60 konferencia, Parizs

A végleges(nek szant) jelentés (Backus et al):

,Report on the algorithmic language ALGOL-60"
Modositva: 1962
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http://www.masswerk.at/algol60/report.htm

ALGOL

Az ALGOL 60 altal megvalésitott
nyelvi ujdonsagok, jelentés gondolatok

e Szilardan megalapozott megvalésitasi modell

e Nemzetkozi egyuttmukodés keretéeben dolgoztak ki

e A szintaxis leirasara formalis modszert alkalmaz (BNF)

o Lokeést ad a formalis nyelvek elméleti kutatasainak

o Egyesiti magaban az algoritmus-definicios és a
programozas-automatizalasi szempontokat

e Publikacios nyelv

o Geépfuggetienseg elve

e Blokkstruktura, azonositok ervényessége (hataskor)

e Rekurziv eljarasok és eljarashivasok

e Szamos programozasi nyelv alapja, ,,kutfo”
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Funkcionalis programok

Can Programming Be Liberated...

e Backus a FORTRAN kifejlesztéséert 1977-ben Turing-
dijat kapott

e A dijatadaskor tartott eloadasanak cime:
,Megszabadithato-e a programozas a Neumann-
stilustol?”

e Backus eloadasaban azokat a programozasi nyelveket
biralja, amelyek a Neumann-elvli szamitégep
slekepezésének” tekinthetok

e Szerinte olyan programozasi nyelvekre lenne szukség,

amelyek nem a Neumann-elvii szamitogépek
architekturajan alapulnak
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Funkcionalis programok
Milyenek a ,,Neumann-stilusu”
programozasi nyelvek?

Valasz: amilyen a Neumann-elvi szamitogeép!

o Az adatokat a memoriaban tarolja
— a memoria-rekeszeknek a valtozok felelnek meg
e A memoriarekeszek tartalma felulirhato, valtoztathato

— a program veégrehajtasa gyakorlatilag a memoria
allapotvaltozasainak sorozatat jelenti

e Az adatok a memoria és az aritmetikai egyséeg kozott
aramlanak

— a program folyamatosan cimeket és adatokat
aramoltat a ket egység kozott
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Funkcionalis programok
Milyenek a ,,Neumann-stilusu”
programozasi nyelvek?

Valasz: amilyen a Neumann-elvi szamitogeéep!

e A gép a programot altalaban sorosan haijtja végre

— a pogram vegrehajtasanak kozéppontjaban az
értékado utasitasok allnak

o A sorrendtol valo eltéeréseket (felteteles ill. feltétlen)
ugro utasitasok vezerlik

— az ertékado utasitasokat vezérlo utasitasok veszik
korul
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Funkcionalis programok

Backus érvei a Neumann-stilusu nyelvek ellen

Minden program vegso soron az ,egyszerre csak egy
szot” elvre bontja le a teendoket

A kifejezések és az utasitasok kulon vilagot alkotnak

A program valtozoéinak neviik van, amelyeket

(ha ugyanazt a tevékenyséeget mas elnevezeési valtozokon
kivanjuk végrehajtani) csak az eljarasok bonyolult
apparatusaval lehet felulirni

Meglevo programokbol ujabbakat letrehozni nagyon
korulményes (vagy lehetetlen)

A szamitogéepek (Neumann-elvi) architekturaja
megneheziti rajtuk nem Neumann stilusu nyelvek
léetrehozasat és alkalmazasat
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Funkcionalis programok

Backus javaslata:

funkcionalis programozasi nyelvek hasznalata

e A funkcionalis nyelvek strukturalt adatokra
alkalmazott fuggvenyek kompoziciéjabol epulnek fel

e Tobbnyire nem repepetitivek és nem rekurzivak

e Megkonnyitik a programok matematikai
tulajdonsagainak vizsgalatat, valamint meglevo
programokbol ujabbak eloallitasat
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Funkcionalis programok

Ujabb 30 év utan...

e Backus cikkének megjelenésekor a Neumann-
architektura kb. 30 éves volt. Backus ezutan halalaig
(2007) a funkcionalis programozas kutatasaval
foglalkozott

e A funkcionalis programozasnak jelentos irodalma van,
szamos, részben vagy teljesen funkcionalis nyelv
létezik

e Nem Neumann elven alapuld architekturak kifejlesztése
iranyaban is torténtek lépések, de a mai szamitogépek
alapvetoen meg mindig Neumann-elviek
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John Kemeny

Kemeény Janos (1926-1992)

1926 maj. 31-en szuletett
Budapesten.
Apja nagykereskedo

¢1940: az apa a nacik elol
New Yorkba menekiti a
csaladot

¢1945: Princetonba, majd
Los Alamosba kerul, itt
Feynmannal és Neumannal
dolgozik egyutt
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John Kemeny

Kemeény Janos (1926-1992)

¢1949: Princetonban
megveédi doktoratusat

¢1953: atmegy a Dartmouth
College matematikai
intézetébe

¢1963-64: T. Kurtz-cal
egyutt megalkotjak a
BASIC-et

¢1979: a Three Mile Island-i
reaktorbalesetet
kivizsgalo bizottsag
elnoke

1992 dec. 26: halala

I Gyo Informatika toiteriet 10; Lécs/22



Thomas E. Kurtz

Thomas Eugene Kurtz (1928- )

¢1928-ban szuletett

¢1956: Princetonban megvedi
PhD-jéet. Ugyanebben
az évben belep Dartmouth-ba

¢1963-64: Kemeény Janossal
megalkotjak a BASIC-et

¢1966-75: a College szamito-
kozpontjanak igazgatoja
¢1991: a Szamitastechnika

Uttéréi (Computer Pioneer
Award) dijjal tuntetik ki
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BASIC

A BASIC nyelv kialakulasa, tervezési szempontjai
e A BASIC szulohelye:
— Darthmouth College
o Alapitva:
— 1769
o Az intézmeény eredeti rendeltetése:

— ,az indian torzsek gyermekeinek irasra,
olvasasra és egyéb ismeretekre tanitasa”

e Az egyetem jellege:

— Kevesebb, mint 25% természettudomanyi
hallgatd, a tobbi human, kozgazdasz, stb.

e A Basic nyelv kidolgozoi:
— Thomas E. Kurtz és John Kemeny
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BASIC

e Kemény és Kurtz céljai:

— Szamitastechnika oktatasa elsosorban human
hallgatoknak

e Dartmouth els6 szamitégépe:

— 19589, LGP-30 (4k dobmemo©ria)
o A szerzok dontése:

— ALGOL és FORTRAN alapu, de uj nyelv kell
o 1964:

— A Darthmouth C. egy GE-225 gépet kap, melyet
késobb egy GE-265-re cserélnek

e 1964 majus 1., hajnali 4 ora:
— Lefut a vilag els6 BASIC programja
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BASIC

Az elso Darthmouth idoosztasos BASIC
rendszer fontosabb jellemzoi

e Hallgatok korlatozas nelkuli hozzaferése
o Konnyu elsajatithatosag

e Elviselheto fordulasi idok

e Felhasznalébaratsag

A kozhiedelmekkel ellentétben, az els6 BASIC implementacidé
fordito-, és nem értelmezo programmal mukodott. Az
értelmezo program hasznalata kés6bb terjedt el.

I Gyo Informatika toiteriet 10; Lécs/26




BASIC

BASIC mintaprogram

10 INPUT "Irja be a nevet: "; U$ {U$ string valtozo}

20 PRINT "Hello "; U$

30 REM {A forras tagolasa}

40 INPUT "Hany csillagot ohajt: "; N {N numerikus valtozo}
50S$="" {S$ torlése}

60 FORI=1TON {S$ feltoltése}

70 S$ = S$ + ™" {* karakterekkel}

80 NEXT I {Ciklusmag vege}

90 PRINT S$ {S$ kiirasa}

100 REM

110 INPUT "Tovabbi csillagok (I/N)? *; A$
120 IF LEN(A$) = 0 THEN GOTO 110

130 A$ = LEFT$(AS, 1) {A$ elsb karaktere}
140 IF (A% ="1") OR (A% ="i") THEN GOTO 40 {Ciklus, ha igen}
150 PRINT "Viszlat"; {Elk6szbnés}

160 FOR 1=1TO 200 {Sorminta}

170 PRINT U$; " ";

180 NEXT |
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BASIC

A BASIC tovabbi torténete

e Kemeény és Kurtz 1964 - 1971 kozott a BASIC
nyelv hat, egymasra épulo valtozatat dolgozta ki

o A nyelv szabvanyositasa az 1970-es evek
kozepén kezdddott, amikor mar igen sok BASIC
valtozat letezett

o Két ANSI szabvany keletkezett:
— Minimal BASIC (X3.60-1978)
— Full BASIC (X3.113-1987)

e A szabanyokat késobb az ISO is atvette
(1984 ill. ’91).
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BASIC

A BASIC tovabbi torténete

e A BASIC nyelv nem rogton lett népszeri. Rohamos
elterjedése a mini-, majd a szemelyi szamitogepek
elterjedésével indult meg. Kurtz szerint a '80-as évek
elejen mar a vilag legismertebb programozasi nyelve volt

¢ 1982-ben kiseérlet tortent egy ,,univerzalis” BASIC nyelv
szabvanyanak megalkotasara. Ez az iranyzat
szembement az eredeti tervezési koncepciokkal, és
zsakutcanak bizonyult
(a tervezet terjedelme 252 oldal volt!)

o A BASIC mai objektumorientalt utéda a Visual Basic,
amely grafikus felulet készitését is lehetove teszi
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Tudosaink

Az informatika meghonositoi Magyarorszagon

LGy.



Tudosaink: Nemes Tihamér

Nemes Tihamér (1895-1960)

¢1895. aprilis 29.-én szuletett,
Budapesten

¢1929-tol a Postakisérleti
Allomason dolgozik

©1953-t6l reszt vesz az elso
magyar szines televizid
kifejlesztésében

¢1949-ben egy tanulmanyaban
a szamitégepek elve
alapjan a ketlépéses
sakkfeladvanyok
mechanikus megfejtéset
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Tudosaink: Nemes Tihamér

Nemes Tihamér (1895-1960)

eKidolgoz egy logikai gépet,
amellyel kulonb6z6 ok-
és okozati kapcsolatok
automatikusan
felismerhetok

¢1957: A miszaki tudomanyok
doktora

¢1960. marc. 30.-an
Budapesten meghal

¢1962: ,,Kibernetika” c.
konyvének megjelenése
(posztumusz)
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Tudosaink: Kozma Laszlo

Kozma Laszl6 (1902-1983)

¢1902. nov. 28.-an szuletett,
Miskolcon

¢1925: A brunni egyetem
osztondijas hallgatoja

¢1930: Fejlesztokent
dolgozik Antwerpenben,
a Bell Telefongyarban

¢1942-ben hazateér

¢1949: Koholt vadak alapjan
bortonbe zarjak

¢1958: A MESZ-1 uzembe
helyezese

1983 nov. 9.:
Budapesten meghal

[
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Tudosaink: Kalmar Laszlo

Kalmar Laszl6 (1905-1976)

¢1905. marc. 27.-én szuletett,
Alsobogatpusztan
(Somogy m.)

eErettségi utan a budapesti
Pazmany Péter
Tudomanyegyetem
matematika-fizika
szakan tanul

¢1927-ben diplomazik
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Tudosaink: Kalmar Laszlo

Kalmar Laszl6 (1905-1976)

¢1930-ban adjunktus a Bolyai
Intézetben

¢1947-ben megorokli
Riesz Frigyes tanszéket,
és egyetemi tanarra
nevezik Ki

¢1949-ben a Magyar
Tudomanyos
Akadémia levelezo,

¢1961-ben pedig rendes tagjai
kozeé valasztja
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Tudosaink: Kalmar Laszlo

Kalmar Laszl6 (1905-1976)

¢1963: JATE Kiblabor
megalakulasa

¢1971: Bolyai Intézet
szamitastudomanyi
tanszék vezetoje

¢1976. aug. 2.:
Matrahazan meghal

oF0O érdeklodési terulete:
matematikai logika
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Tudosaink: Kalmar Laszlo

Megvalosult alkotasai

TS

T

A logikai gep... ...s a katicabogar, az elsé
(a kepen munkatarsaval, magyar kibernetikai gép
Muszka Daniellel)
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Tudosaink: Kalmar Laszlo

Nem megvalositott nagy terve:
a formulavezerelt szamitégep

o Formulavezerelt szamitogép: ,,gépi kédja” valamilyen
formalis nyelv

e Elvi akadaly: nincs

e Probléma:
—a bemeneti nyelv bonyolultsaga
— hordozhatésag
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Tudosaink: Tarjan Rezso

Tarjan Rezso (1908-1978)

. 1908 jan. 6-an szuletett Budapesten

§ eTanulmanyait Bécsben végzi

¢1953-ban koholt vadak alapjan
bortonbe zarjak

¢1956-1958: a KKCS
igazgatohelyettese

¢1960-t6l halalaig az OMFB
szakertoje

BN ¢1965: az Ujonnan megalakult AIOT

(A Neumann Tarsulat 6se)
elnoke lesz

. 1978 dec. 21.: Budapesten meghal
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A kezdetek

A Kibernetikai Kutato Csoport (KKCs)

LGy.



Elozmények

Az 1950-es evek kozepén a szamitastechnika
terén Magyarorszagon az altalanos
tajékozatlansag volt jellemzo. Tisztazatlan volt pl.
a kibernetika fogalma és kapcsolata a
szamitastechnikaval (,,kibernetikai gep”).
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Elozmények

Elozmeények

e 1953-54: az MTA felismeri a szamitogépek jelentoséget

e 1954 febr. 7.: a KOMI-401 cég (Altalanos Epiilet- és
Geptervezo Iroda, Gyiljtofoghaz) ajanlatot tesz
az MTA-nak szamolo6 (szamito-)gép épitésere

e 1954: MTA tajékoztaté a szamitogep felépitésének
adatairol:

— Kb. 500 elektroncso, 2500-3000 germaniumdioda,
3 szabvanyos telefonkeretre szerelve

— tervezés: 15-18 hénap
— epites: 6 honap
— olcs6bb (~$700.000) egy azonos kategoriaji nyugati
gépnél
LGyo Informatika torténet 11. Lécs/14




Elozmények

e 1955: az MTA Merestechnikai és Muszerugyi
Intézetében (MEMI) Szamolégép Osztaly alakul
Tarjan Rezso vezetéseével
(memoria fejlesztési eés kibernetikai kutatasok)

o 1956 szeptember: megalakul a KKCs
— igazgat6: Varga Sandor
— helyettes: Tarjan Rezso
o A KKCs feladatai:
— szamitogepekkel kapcsolatos kutatasok
— kibernetikai kutatasok
— szamitogeptudomanyi ismeretek terjesztése

e 1957: megkezdodik az orszag elso elektronikus
szamitogepenek (M-3) épitése
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; P Az M-3
Az M-3 jellemzoi

e Tervrajzok és alkatrészbazis: szovjet

e Szohossz: 31 bit

o Utasitasrendszer: kétcimu (2x712 bit)

e Miveleti kod: 6 bit

e Tarolo: magnesdob, kesobb ferrit, 1024 szo
o Aritmetika: fixpontos

e Input: 5 csatornas lyukszalag

r ~r

(teletype, kesobb fotodiodas lyukszalagolvaso)
o Output: teletype

e Miveleti sebesség: 30 miiv/sec (a dob lassusaga miatt)
Ferrittaroloval kb. 1500-ra novekedett

o Atadas: 1959

eracios rendszer: nincs
]L yo Informatika torténet 11. Lécs/16




A KKCs tevékenysége

A KKCs tevekenysege

e Gépi numerikus modszerek

e Gazdasagi alkalmazasok
(a csoport tagja: Kornai Janos)

o Miuiszaki alkalmazasok

e Matematikai nyelvészet

e Matematikai logika és alkalmazasai

e Szamitastechnikai szolgaltatas és tanacsadas

A pillanatnyilag ,,sulyponti”’ téma erésen a pillanatnyi
igazgatotol
(és az MTA elvarasaitol) fuggott!
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A KKCs tevékenysége

A KKCs és az M-3 szamitastechnika torténeti
jelentosége

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

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

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

A KKCs felfutdé korszaka utan

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

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

o Az MTA koncepcioja: alkalmazas fejlesztés,
kiegészito kutatasok

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

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

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

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

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

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

Az 1960-70-es évek

LGy.



A ,,nagy” gépek korszaka

A ,,mainframe”-ek jellemzoi

» Arkategoria: néhany szazezer — tébb millié dollar

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

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




A ,,nagy” gépek korszaka

Egy tipikus nyugati gépterem 1967-bol

fputyoulpul

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

Cord punchk

Conieal coniaiy
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A ,,nagy” gépek korszaka

Batch uzemu szamitokozpont

Varakozas...
(6 ora-2 nap)

LGyo Informatika torténet 11.
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A magyarorszagi szamitogep ,,skanzen”

A ,,nagy” gépek korszaka

Tipusok szama

23

26

31

40

47

S0

54

A gyarto cégek
szama

15

15

17

21

21

22

[\
(=)

Gép osszesen

Informatika torténet 11.




Az SzKFP

A Szamitastechnikai Kozponti Fejlesztési Program
(SzKFP)

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

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

e 1971: a kormany jovahagyja az SzKFP-t

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

I Gyo [aforpatiea et i T Lécs/26



Az SzKFP

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

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

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

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

Az ESZR sorozat

e A ,skanzen” nem magyar specialitas volt

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

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

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

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

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

(R55-6s) ESZR gép

I Gyo [aforpatiea et i T Lécs/29



A KFKI

KFKI = Kozponti Fizikai Kutato Intézet
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A KFKI

A KFKI torténete diohéjban

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

e 1955: a Minisztertanacs hatarozata a kiserleti
atomreaktor megépitéserol

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

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

A KFKI jellemzoi

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

A kisérletek jelentos miszerigénye

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

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

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

. fazis: Barkacsmiuhelyek alakulnak, szervezeti

egységenkent kulon-kulon

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

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

Ciklus vége
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Szervezeti

egyseg
1

Szervezeti

egyseg
2

Szervezeti

egység
3

Szervezeti

egyseég
4

Szervezeti

egyseég
5

LGy.

Mihe

!,A” MUHELY =

Miihely

5

Informatika torténet 11.

A Sandory-elv

Kulsé cég

Lo6cs/34



A KFKI Szamitokozpontja

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

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

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

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

Az URAL-I gép tesztelési utasitasa 1961-bol

fg UL asimoldnip ellendrzboe

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

L, Punge-futta ‘elpdgh

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

A pultens ¢ blokkoldsa fel van kapesolvaj

nyomtatds: "lo-og™

az Gsazes tBbbi kapesold le van kapenolva.

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

47 oo 13 2532 G7.

Inditis: "pussk®,

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

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

-

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

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

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

= . il e

.f
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Inditds "pussk=kal,

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

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

4, Nyontatd tesgh ;

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

Bovitel kesdeti inditdssal.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TPA=Tarolt Programu Adatfeldolgozogep

LGy.



A KFKI minigépei

A minigépek jellemzoi

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

o Arkategoria: mar kezdettdl 1 nagysagrenddel a
nagygeépek alatt

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

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

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

o Mereteik az integraltsag novekedtével egyre csokkennek
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A KFKI minigépei

A KFKI minigépeinek fejlesztéesi korszakai

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

e 16 bites gepek

—TPA 70/25

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

VAX=Virtual Address eXtension
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A 12 bites gépcsalad

A 12 bites TPA gépcsalad

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

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

e 1969-84: kulonbo0z0 integralt aramkoros valtozatok
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TPA-1001

az elso modell, 1968

A 12 bites gépcsalad

LGy.

TPA Quadro

az utols6 modell, 1984

Informatika torténet 11.
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A 12 bites gépcsalad

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

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

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

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

¢ 1975: elkészul a gyarthato6 valtozat

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

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

—front-end processzor (KFKI, CDC ajanlat!)
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LGy.

TPA-70 asztali példany

Informatika torténet 11.

A TPA-70
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A TPA-11 csalad

A TPA-11 gepcsalad

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

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

— tobbféle operacios rendszer
(1 és tobb felhasznalos)

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

— szamtalan alkalmazasi programcsomag

— MSZR kompatibilis
(a periférialis egységek szempontjabol fontos!)

Az MSZR az ESZR minigépes megfeleldje volt
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A TPA-11 csalad

Négy TPA-11-es gép egy sorban...

Informatika torténet 11.
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A 32 bites TPA gépcsalad

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

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

¢ 1990: a rendszervaltas utani ,,kiegyezés”:

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

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

—a Hewlett-Packard (HP) felvasarolja a COMPAQ-ot

|| ,Gyo Informatika torténet 11. L6cs/50



A TPA-torténet vége

A TPA-korszak jellemzoi

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

e TPA-k beszerzésére altalaban nem jart allami tamogatas

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

e A rendszerintegralas volt a cél, nem a tomeggyartas”

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

A szamitastechnika torténete
a Szovjetunioban

A MESZM, BESZM és URAL gépek

LGy.



MESZM

Szergej Alekszejevics Lebegyev
(1902-1974)

1902 nov. 2.-an szuletett
Nyizsnij Novgorodban

¢1939: megszerzi a
kandidatusi fokozatot

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

¢1950: elkészul a MESZM, a
SzU els6 szamitogeépe

¢1953: a moszkvai ITMiVT
igazgatoja. A késobbi
BESZM gépek
kifejlesztésének iranyitoja

Informatika torténet 12. L6ces/3



MESZM
Az elso szov1et szamltogep a MESZM

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

@
|| ,Gyo Informatika torténet 12. Locs/4




MESZM
Az elso szov1et szamltogep a MESZM

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

Kiserleti (,,gyakorl6”) konstrukcio

Cél: minél elobb mikodoképes modell eloallitasa

Cimzési mod: haromcimu

Szohossz: 21 bit
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MESZM

Az elso szov1et szamltogep a MESZM

LGy.

Tarolhato adatok szama: 31

Tarolhato utasitasok szama: 63
Szamabrazolas: fixpontos

Elektroncsovek szama: kb. 3800

Input periféria: nincs (kezi input)

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

A BESZM gépek

¢1948: Megalakul az ITMIVT

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

¢1952: Elso tesztfutasok

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

A BESZM gépek

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

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

- | sztatikusra, majd 1960-ban
ferritre cseréltek)

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

LGyo niftelfesen y,hazilagosan” kesziilt)s
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BESZM

A BESZM-2

oAz elsO sorozat-
gyartasu szovjet
szamitégep

eCimzés, szohossz,
szamabrazolas, input:
mint el6dje

eTarolo: ferrit
(max. 2047 sz0)

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

A BESZM-2

eHattértarak:

—~Magnesdob:
min. 5400 sz6

: —Magnesszalaq:

o min. 40 000
szo/egység
(max. 4 db.)

e¢Op. rendszer: nincs

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

A BESZM-6

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

A BESZM-6

h‘: 3 " '..-
I-".i'- |1'Tr'_:.:.:| Vi |-I -..--
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LGy.

Informatika torténet 12.

eOperativ tarolo: ferrit
(32-128K szo)

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

eHattéertarak: magnesdob,
-lemez, -szalag

eFejlesztés kezdete: 1965

eGyartasban: 1967-1987
(355 db)
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URAL

Az URAL-1

: : )"LH." fl:-‘ _

L v
= = ]
a = -
- b ] '.;'.: el | |
) " g = i oy
A F ' { : ..!-ll-.lu.l - - -
3 | s e BF WRILE ~m .
L 11 e B =
o ] f- =l ~ -
® a | K = | r —
- |- i 3 e [|-=== sm
& " = .~ i -
: ] i & T = -
1 | e .
a 5 AN Ly . '
{ 8
]
= of =
! i
|
| |
e i
} L EE
} 9 e 0
S S i
il e -

”,,5 ra - ‘.a i : - _
B e w .- i — ol
= T - p 5 RS s
-I-:. o el T "'.-I" a Py -
g T Te R -a.-"'&#i':.-‘ﬂr.f.—en —

o Szohossz 36 blt (2 utas:tas/szo)
e Utasitasrendszer: egycimu

e Szamabrazolas: fixpontos

e Tarolo: magnesdob (1024 szo)

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

Az URAL-1

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

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

Az URAL-2

I

-gﬁ)@e@{"c@?‘

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

Input, Output: mint az URAL-1
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URAL

Az URAL-2

I
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e et s .
] A :

e Miiveleti sebesséqg: 5-600 muv./sec

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

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

MEGJEGYZESEK:

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

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

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

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

A korai szovjet szamitégépek néhany hatranyos
tulajdonsaga

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

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

e Nem standard perifériak

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

Programozasi eszkozok és nyelvek

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

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