A szamitogép torténetérsl [{
Sokat vitatkozhatnank arrol, hogy mi volt a ,legforradalmibb lépés” a szamitogép torténetében. Az egyik talan az,

hogy a szdmitdgépek donteni tudnak. (Ezt a ,dontést” BASIC-ben az IF-THEN utasitassal valosithatjuk meg.) A masik
a ciklusképzés. A ciklusképzés oriasi jelentGségl a szamitogeép fejlédésében, joggal hasonlithato a kerék feltalalasahoz.

Hol jelenik meg a ciklusképzés ?

Tulajdonképpen méar a legegyszeriibb mechanikai szamologép szamolésa is egy Osszeadasokbol képzett ciklus. So-
kaig az volt a vélemény, hogy az elsé valéban hasznalhaté szamologép Blaise Pascaltol, a valoszintiségszamitas egyik
yatyjatol” szarmagzik, 1642-bél.

B. Pascal szamologépe

Erdekességképpen megjegyezziik, hogy a gépet azért épitette, hogy megkdnnyitsen édesapjanak bizonyos szami-
tasokat. Csak az 1950-es években, Kepler hagyatékanak feldolgozasa kozben deriilt ki, hogy egy tiiringiai professzor,
Wilhelm Schickard épitette az elss igazi szamologépet még 1623-ban. Ehhez képest Pascal gépe visszalépés volt.

W. Schickard gépe

A [ tokéletes” mechanikus szamologép végiil is 1673-ban késziilt el, épitGje Leibniz volt. A  tokéletes” szé itt arra
vonatkozik, hogy ezen a gépen a szorzds mar teljesen automatikusan tortént; nem kellett a tizesek atvitelérsl kiilon
gondoskodni.

*Részlet a szerz6 szamitastechnikai tankonyvének ,, Ciklusképzés” c. fejezetébdl.



Leibniz mechanikus szamologépe

Hogyan miikddott Leibniz gépe 7 Ugyantgy, mint ahogyan a magnetofonok szamlaloja, a gazorak szamléldja vagy
az autok kilométerjelzGje, de egy kiilonbséggel: voltak benne olyan fogaskerekek, amelyek fokszama allithato volt. A
Leibniz fogaskerék elvét az alabbi dbra mutatja.

A Leibniz gép fogaskerék rendszere

Ha az A jeld kereket balra csusztatjuk, akkor B-t egyszer korbetekerve, az tobbet forgat az A-n, az A kerék ,t6bb
fogat észlel”. Szellemes megoldéas. Ezutan példaul 510-et ugy lehet beallitani, hogy a szézas keréken 5 fog észlelését, a
tizes keréken 1 fog észlelését, az egyes keréken 0 fog észlelését biztositottak a megfelel A-kerekek elcsuisztatasaval. A C
kar korbeforgatasaval a szamlaloszerkezet ,tartalma” 510-zel nétt meg. Az 510-27-et tehat ugy lehetett kiszamolni, hogy
el6szor 7-szer korbeforgattuk a kart, amitsl megjelent a 7-510. Ezutan eltoltuk a szamlaloszerkezetet egy helyiértékkel:
a tovabbi két korbeforgatas 20 kiorbeforgatast jelentett. Igy megkaptuk a (20 + 7) - 510-et.

A szamitogép torténetének a kovetkezs allomasa Charles Babbage DIFFERENCIA MOZDONYA és ANALITIKUS
MOZDONYA lett volna, feltéve, hogy Babbage-nak sikeriil ezeket megépitenie. A Differencia-mozdony egy gézgéppel
meghajtott szamitogép lett volna. Ezzel egy elére beallitott hatodfokd polinom értékeit lehetett volna kiszamolni
ismételt Osszeadassal. Mivel minden folytonos fiiggvény kozelitheté polinomokkal, igy Babbage gépe elvileg alkalmas
lett volna tetszsleges folytonos fiiggvény tablazatanak elkészitésére.



Ch. Babbage Differencia mozdonya

Sokkal érdekesebb Babbage Analitikus Mozdonyéanak terve. Az alapotletet Joseph Marie Jacquard 1805-ben feltalélt
sprogramozhatd”’ szdviszéke adta. Ebben egyméshoz fiizott lyukkartyak mennek korbe, és minden sor megszovésénél
egy mechanikus érzékels rendszer letapogatja, hogy hol vannak a lyukak a megfelels sor lyukkartyajan. A lyukaknal a
horgok a szélakat felhtizzak, a tobbi szal alul marad. A felhtizott és alulmaradt szalak kozott viszik at a vetélst. Igy a
megsz6tt minta teljesen a lyukkartyak kivalasztasatol fiigg. Hossza lyukkartyasorral igen bonyolult minta széhetd, és a
lyukkartyak korbemozgasanak megfelelen a megsz6tt minta is periodikus. H. Goldstine szerint 1812-ben mar 11 000
ilyen automata szovészék volt Franciaorszagban.

J. Maria Jacquard ,,progr hatd” szoviszéke

sz6vdszék dbrdja (a borité 4. oldaldrdl)

Babbage felismerte, hogy a szamolast hasonlo ,ciklus-szervezéssel” iranyithatjuk. Igy Babbage gépe minden sza-
moléashoz két lyukkartyacsomagot igényelt: az egyik az adatoknak felelt meg, a masik az ezeken végzends miveleteket
(szorzas, osztés, . ..) irdnyitotta volna.

A gép elkészitése a kor technoldgiaja mellett kudarcba fulladt. Mégis, ha elolvassuk az Analitikus Mozdony leirasat,
az a benyomésunk tamad, hogy ez volt az elsd programozhato szdmitogép terve. Két tovabbi gép: a Neumann Jénos-féle
elektronikus szamitogép, illetve a Hollerith-féle lyukkartyas gép Gsének is tekinthetjiik.

Itt abbahagyjuk a szamitogép torténetét egy idére. Ehelyett arrol széolunk néhany szot, hogy Schickard és Babbage
gépiiket egyarant csillagdszati szamitdsok elvégzésére tervezték.

Schickard Kepler szamitésait szerette volna tamogatni gépével. Babbage csillagasz baratja, Herschel tarsasagaban
jutott arra az otletre, hogy szamitogépet tervezzen. Emellett ebben az idében keriiltek elstérbe a HOLDELMELETEK.

A hajozas fejlédésével ugyanis egyre fontosabb lett a HELYMEGHATAROZAS. A gorogok szamara ez nem jelentett
igazi problémat, hiszen a partok mentén hajéztak. Kolombuszrél tudjuk, hogy eltévedt, mert nem voltak eszkozei hajoja



helyének meghatarozasara. (Igy fedezte fel Amerikat, bar még azt sem vette észre, hogy 1j foldrészt fedezett fel.) Amikor
elfogadtak, hogy a Fold gombolyt, és bevezették a hossziusagi és szélességi fokok rendszerét, az is vilagossa lett, hogy
a szélességi fokot egy-egy csillag latszogének meghatarozasaval megkaphatjuk. Ha példaul valahonnan a sarkcsillagot
a szog alatt latjuk, tudjuk hogy az a-ik szélességi koron vagyunk.

Sokkal bonyolulatabb volt ez id6 tajt a hosszusdgi fok meghatarozasa. Ma méar barhol konnyen meghatarozhatnank
a hosszusagi koriinket egy alkalmas kvarcora segitségével. Bedllitanank rajta a greenwichi id6t, majd a Fold barmely
B hosszusagi fokdn megmérnénk, hany orakor delel a Nap. Ha a Nap palyaja tetejére 2 ora 5 perckor ér el (dél utan),
akkor tudjuk, hogy Greenwich-t6l

5 360°
60 24

Jules Verne Rejtelmes sziget cimd konyvében néhany ember léggdmbon egy lakatlan szigetre vetédik. A sziget
hosszusagi korét a helyi delelés mérésével allapitjak meg: tudjak, hogy helyi délkor indulési helyiikon 6t 6ra volt. A
18. szazadban viszont nem voltak még eléggé pontos 6rak: néhany napos utazashoz hasznalhatéak voltak, de tobb
honapos utakon méar annyit késtek vagy siettek, hogy a helyi id§ eltérés modszer teljesen hamis eredményt adott. Az
a modszer sem hasznalhaté a hosszisagi helyzet meghatarozaséara, hogy egy tavoli csillag delelésekor meghatarozzuk
valamelyik masik tavoli csillag horizont feletti szogmagassagit. Ha ugyanis valamelyik rogzitett szélességi koron az
50. hosszusagi fokon megmérjik az A, B, C, ... égitestek altal meghatarozott szégeket, és egy baratunk egy oraval
kés6bb ugyanezen égitestek szogeit megmeéri a 35. hosszusagi koron, akkor pontosan ugyanazon szégeket kapja. Ez azt
jelenti, hogy a két hossztusagi kor éra nélkiil megkiilonboztethetetlen.

Mas a helyzet, ha a Hold helyzetét kezdjiikk el mérni. Ha ugyanis megmérjiik éjfélkor a Hold helyzetét (latohatar
feletti magassagat) az 50. hosszusagi koron és baratunk egy 6ra mulva a 35. hosszusagi fokon, akkor észrevehetGen
més eredményre jut. Ennek oka az, hogy az eltelt egy 6ra alatt, mig a baratunk odaér, ahol mi mértiik a Holdat, a
Hold maga is észrevehetGen elmozdul (ellentétben a téavoli allocsillagokkal).

= 31°15'-re vagyunk nyugatra. (Gondoljuk at, miért!)




Megoldas volna tehédt a hosszusagi kor meghatarozéasara, késziteni egy tablazatot a Hold mozgasarél. A modern
matematikival ez ugyan megoldhat6 feladat, de nem tartozik a legkénnyebbek kozé. Newtonnak hatarozottan fejfa-
jast okozott. A 18. szazad legnagyobb természettudodsai, kézottiikk Euler, d’Alembert, Lagrange és Laplace probaltak
megoldani Newton problémajat: leirni a Hold mozgasat. A megfelel6 elméletek kidolgozasa utan a Hold-tablazatok
elkészitése még mindig igen sok szamolast igényelt. Ez és mas hasonl6 csillagaszati problémak késztették Babbage-t
zsenialis gépei megtervezésére.

L. Euler 1707-1783

J. L. Lagrange 1736-1813

A mechanikai ciklusok egész bonyolult fajtaival taldlkozunk a mai életben is. Ezek egyike példaul az autémotor.

A szamitogépek fejlédésére igen erésen hatott mas fizikai problémak szamitasigénye is, ezek koziil csak a ballisztikat,
a ballisztikus gorbét emlitjiik meg. Az éridsi méretii halmazok (pl. népszamlalasi adatok) kezelésének gépesitése is donts
igényként lépett fel.



