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K 6szbnetnyilvanitas

EzGton mondok kdszonetet segitémnek, Dr. Papp Zoltan egyetemi adjunktusnak
adolgozat elkészitésében nyUjtott értékes segitségéért.



Bevezetés

Az eso elektronikus szamitogépek megjelenésikkor teremnyi méretii, esetenkeént
bizonytalanul miikdd6, ardnylag nehezen kezelheté és csak kevesek szaméra hozzéférhet
szerkezetek voltak. Akkor még nem sejtették, hogy egyszer az ember mindennapos segité
eszkbzéve vahatnak ezeknek a monstrumoknak tovabbfejlesztett valtozatai.

A gyors technikai fejlédés kovetkeztében az elmult évtizedekben az éetiinkben fontos
szerephez jutott a szamitogép és a vilaghdldzat. Ez az elére mutatd fejlodés sok esetben
megkonnyitette munkank elvégzését. A feladatvégzés gyorsasaga, pontossdga €s
hatékonysaga, a szamitogépek hddzatba kotése meggyorsitotta kommunikécionkat.
Ugyintézésiink, bevésarlasunk kényelmesebbé, gyorsabba valt, mikozben egyre inkabb
kiszolgdtatott helyzetbe kerliltink, a gépek és technikék szeszélyeinek kovetkeztében. A
mindennapi €let soran egyre nyilvanvalobb, hogy mindazokat, akik nem rendelkeznek az
informatikai eszk6zok hasznalatéhoz szilkséges készségekkel, azokat a jové funkciondis
analfabétanak fogja tekinteni. Ennek elkertilésére fontos folyamatosan képezni a felnbvekvo
Uj generaciot.

Dolgozatomban azt mutatom be, hogy honnan indult, hogyan fejl6dott, és merre tarthat a
szamitogép és az informatika fejlédése, egészen a kezdetektsl fogva. A teljesség igénye
nélkil csak azokat a torténeti szempontbdl fobb &dlomasokat emeltem ki, amelyek
véleményem szerint meghatéroztdk a szamitastechnika fejl6désének 6 irdnyat, valamint azt,
hogy milyen események hatésara fejlodott a matematika és a technika. A szamitogép
megsziletése és fejlédése olyan térsadalmi eseményekhez, tudomanyagakhoz kotheto,
amelyek sokunknak eszébe sem jutna. Példaul t§ékozodas a tengeren és a vilagban; a
csillagaszat; a meteorol bgia; az atombomba és a hidrogénbomba megalkotasa; a hideghaboruis
fenyegetettség; a titkok megoérzése, és azok feltorése. A fejlodés jelentss ,, mozgatérugoja’
lehet a kivancsisag, a hdborl vagy éppen aféelem.

A feglédés, mint annyi minden a mai vildgunkban a rendelkezésre alo pénz
mennyiségehez kothetd, de mégsem az egyetlen meghatdrozé szempont. Ha van cd,
elhatérozas, akkor anyagias vildgunkban is tud mikédni olyan rendszer, amely felveheti a
versenyt a profitorientdlt fejlesztésekkel — lasd LINUX —, melyet szintén be kivanok a
munkaban mutatni. A téma zarasaul a jovot vazol 6 és elképzel 6 gondolatokat és lehetoségeket

tarom fel.



Szamr endszer ek kialakulasa

Ma az 6s civilizacioknd felmerllt a sok és a kevés megkllonboztetésen tul a
mennyiségek pontosabb meghatérozasa, azaz meg kellett tanulniuk szamolni. Kézenfekvo
volt, hogy tavoli elédeink kezdetben az ujjaikat hasznalték ehhez a mivelethez, ami azzal az
elénnyel is jart, hogy azok mindig , kéznél voltak”. Az ujjak szdma azonban véges, ezért a
nagyobb mennyiségek megszamolasdhoz mas modszereket taldltak ki. Kavicsok, pélcikak
segitségével vagy fonalakra, boércsikokra hurkolt csomokkal taroltdk a megszamlalt
mennyiségrél valé informéciét. Eurdpdban a rovéspdcak voltak a legelterjedtebbek.
Természetesen egy id6 utén a felszaporodott kavicsok, a csomok és a rovasok kezelése is
meglehetésen nehézkesnek bizonyult, ezért szikségessé valt az avaltasos szamébrazolas,
egyben a helyi érték bevezetése.

Az egymastol elszigetelt okori  kultirékban eltér6 szamrendszerek alakultak Ki.
Mezopotamidban a sumérok tizes szamrendszeren alapul 6 hatvanas szamrendszert hasznaltak,
amelynek maig fennmaradt alkalmazésa az éra 60 percre és annak 60 masodpercre torténd
felosztasa, vagy a szogeknél a foknak 60 ivpercre, azoknak pedig tovabbi 60 ivméasodpercre
val6 osztésa

A nappanak és az §szakanak 12 oréra valo felosztésa, illetve az év 12 hdnapos tagol dsa
tizenkettes szamrendszer haszndlatéra utal, amelynek eredete egyelére nincs megnyugtatdéan
tisztazva, de egyes kutatok alitdsa szerint idoben megelézte a hatvanas szamrendszer
kialakul ésat.

Indidban az Okori hindu matematikusok is tizes szamrendszert hasznéltak, de kezdetben
még helyi érték nélkil, kilon jeleket haszndlva a 10, 20, ... 100, 200, ... 1000, 2000, ...
szamokra. Feltételezhetd, hogy a hinduk a babiloniai népekkel valé kereskedelmi kapcsolataik
révén ismerkedtek meg a helyiértékrendszerrel.

Mai ismereteink szerint a tizes szamrendszer és a helyiértékrendszer Osszeolvadasa
Indidban j6tt |étre, kiegészitve a nulla (Ures) fogalmaval. Eurdpéba pedig minden bizonnyal
arab kozvetitéssel kertilt. Ma arab szamokkal szdmolunk. A rémai szamok kézt példaul nincs
nulla, de erre nem is volt kifgjezetten szilkség, mert a rébmai szamok nem haszndlték a
helyiértéket: az X jelentése tiz, és nem [(1*10) + (0*1)], mint a 10-é. Ugyanakkor beléthato,
hogy romai szamokkal elég nehéz matematikai miivel eteket végezni (szamolni, kalkulani). A
nulla mint szamjegy ezen segit, e tekintetben alegfontosabb szamjegy.



A legrégebbi fennmaradt eurdpai kézirat, amelyben hindu-arab szamjegyeket taldunk, a
976-bol val6 spanyol Codex Vigilanus. A helyiértékes szamabrazolas els6 eurdpai ismertetése
a kozépkor egyik legjelentésebb itdliai matematikusanak, Fibonaccinak (Leonardo da Pisa)
1202-ben megjelent Liber Abaci cimii kényvében jelent meg. Az ismertetés ellenére nehezen
vert gyokeret az Uj szamirds moédszer. Az idegenkedés egyik oka az volt, hogy sokkal
nehezebben lehetett a romai szamjegyekkel vezetett lzleti kdnyveket hamisitani. Tobbek
kozott ennek koszonhetéen a romai szamirds haszndata egészen a XVII. szézadig volt

altalanos, mellette azonban mér az arab szamok is kezdtek tért hoditani.

Szamszer szamok

A mennyiségeknek szamokban vald raktarozasa azonban csak a kisebbik problémét
oldotta meg, az egyes szamolési miiveletek elvégzése tovabbrais nagy gondot okozott, mivel
azt leginkabb fejben kellett elvégezni. Szikségesse valt valamilyen ,szdmszerszam’
kiagyaldsa. Az els6 szdmolbeszkdz, amelyet tobb ezer évvel ezel6tt mé haszndltak, az
abakusz (abacus) volt. Keletkezésének idgét és helyét maig nem sikerllt tisztazni, de
valészintileg mezopotamiai eredetii. A sz0 egyébként tablacskat jelent. Az eszkdz az egész
civilizalt vildgban nagyon gyorsan elterjedt. Az Osszeadés és a kivonas igen egyszeriien és
gyorsan elvégezheté abakusszal, a szorzas és az osztds azonban mér korllmeényesebb.
Népszeriisege abban rejlett, hogy mind a négy alapmiiveletet el lehetett rajta végezni, pontos
volt, és haszndl 6janak még irni-olvasni sem kellett tudni.

A kozépkorban el6szor Indidban, majd Perzsidban, Kindban és az arab kultarékban terjedt
el az Un. radcsos mbdszer, amely a szorzds miivelet elvégzését konnyiti meg. A gelosia
mbdszernek is nevezett algoritmus gyakorlatilag egy szorzotéblat képez, amelyben a
szorzando és szorz6 szdmjegyek abszolGtértékeit kell csak egymassal Gsszeszorozni és ezeket
a szorzatokat egy tablazat elemeinek atloval kettéosztott részébe irni. Az igy kapott,
megfelel6 algoritmus szerint 6sszeadott szamok értéke a szorzatot adja eredményil.

A tengeri haj6zasban az egyre tavolabbi célok biztonsadgos eléréséhez |étfontossagu a
pontos helymeghatérozas és helyes navigacio, valamint az ezekhez szilkséges térképek és
tablazatok készitése. Ezek viszont egyre tdbb és bonyolultabb szamitasokat koveteltek,
amelyekhez az egyszerii abakusz mé& nem volt elegendé. Az idegdl6 és nehezebb szamitasok
megkonnyitésére a matematikusok tablazatokat allitottak dssze.

Az 1600-as év vizvdasztd a tudomanyttrténetben. Galileo Galilei el6tt is |éteztek

természetesen szellemi Oridsok, azonban ¢ tette meg azt a hatalmas |épést, amit a



természettudomanyok matematizalasanak neveziink. Nagy természettuddsok addig is kutattak
a természet titkait, végeztek méréseket, azonban Galileire volt szilkség, hogy ezeket az
adatokat matematikai  formulékba foglalva megadja a szikséges |okést a
természettudomanyok fejl6désének.

Az eur6pai matematika nem volt |ényegesen fejlettebb az arabndl az ezt megel 6z6 idében,
amely az eurOpai és kinai eszméken, fogalmakon alapult. Ekkor azonban hirtelen a
matematika és a fizika 6sszekapcsol ddasanak eredményeképpen torténik valami Eurdpéban,
ami elinditja a természettudomanyokat a Galileitél Newtonig vezet6 Uton. A gyakorlati,
empirikus tudésnak és a matematikanak ez az dsszeolvadésa lett a ,, bdlcsek kove’, amelynek
érintése egy csapasra megvaltoztatja a matematikat és a természettudomanyokat. 1580 kordil
Francois Vieta vilagrenget6 felfedezéskent bevezeti a matematikdban a betiik hasznalatét az
ismeretlenek és az dtalanos paraméterek jel6lésére. Azt, amit ma a gebranak és aritmetikanak

hivunk, 6 logistica speciosanak illetve logistica numerosanak nevezett.

John Napier és Edmund Gunter

A bonyolultabb szamitdsok gyorsitasaban a logaritmus felfedezése jelentett Orids
elérelépést, 1évén segitségével a szorzast és az osztast Osszeadasra és kivonasra lehet
egyszeriisiteni. A logaritmussal val6 szamolés szépséghibaja, hogy szamolés el6tt szilkséges a
tényezék logaritmusanak a meghatarozésa, nemkuilonben a kapott végeredményt vissza kell
alakitani ,kOzbnséges’ szamma A szorzés és az osztés mivelete  lényegesen
leegyszertisodott, viszont ehhez az is kellett, hogy az atalakitdsok megkonnyitésére
logaritmustébl &kat dlitsanak dssze.

Nagy elérelépés volt a logaritmus elvének felismerése 1594-ben, amely John Napier
nevéhez kothetd. Napier életét a politikanak, az orszag védelmének szentelte, &n kdzben
matematikai problémak megoldasan dolgozott, azon féradozott, hogy egyszeriisitse a
matematikai feladatok elvégzését. A matematikus nevéhez fiizédik a logaritmus elvének
kidolgozasan tul még a tizedespont haszndlata, és a racsos modszer gépesitésére kidolgozott
» Napier-palcdk” szamoldgép, amelyrél az 1617-ben kiadott Rabdologia cimii munkajdban
értekezett. Ez a mechanikus eszkdz a szorzas és az Gsszeadas miiveletét tudta jelentésen
meggyorsitani.

Am ennek megjelenése mé meglehetdsen késsn volt ahhoz, hogy széleskoriien
alkalmazott eszkdz legyen, elterjedésének gétjdt mégis inkabb egy zsenidis taldmany, a

logarléc megjelenése jel entette.



A logarléc el6djét Edmund Gunter londoni tanar taldlta fel 1620-ban, amely egy
favonalzora rott logaritmikus skal&bol alt. Ezzel az eszkdzzel a szorzas és az osztés mivel ete
a lényegesen egyszeriibb Osszeadassal és kivonassal valt helyettesithetéve. 1630-ban a
William Oughtred hasonl¢ elv aapjan egy korlogarlécet készitett, majd nem sokkal késobb
egyesitette taldmanyat Gunter eszkdzével. Ezzel létrejott a mai értelemben vett logarléc.
Végleges formga 1650 korul alakult ki, ezekben a konstrukciokban mar megjelent a
|éctestben el6re-hatra cslisztathatd, megfelelé skalabeosztast nyelv is. A négy aapmiivelet,
valamint a hatvanyozas és a gyokvonas gyors szamolasat lehetévé tévé eszkdz hamar
elterjedt, és kdzel 350 éven & a mérndki munka szimbdlumava vat. A praktikus és idével
egyre tobb matematika mivelet elveégzésére akamassa tett logarléc az elektronikus
szamol 6gépek elterjedéséig nélkil 6zhetetlen kelléke volt diaknak, mérndknek egyarant.

Szamol 6gépek

A logaritmustébldk hasznalata gyorsan tért héditott, kezel ésiik azonban meglehetésen lassi
volt, és nem minden esetben adtak elegendé pontossagot. A biztonsagos tengeri haj6zashoz
szikséges helymeghatérozés, a foldmérés és csillagaszati szamitédsok pontos szamolést
igényeltek. Egyre sirgetébbé vat a kor kovetelményeinek megfelelé olyan mechanikus
szamolési segédeszkdz megalkotasa, amely egyszerre volt konnyen kezelheté, gyors és
pontos, és elegends érvenyes szamjegyet adott.

A legelsd szamol ogépek kozil valo Wilhelm Schickard szerkezete. A Schickard-gép négy
alapmiivelet elvégzésére volt alkalmas, amelyhez a Napier-pacdk elvét haszndlta fel. A
szorzési és osztési miveletek sordn felléps részeredményeknek térolasara egy kilon
mechanizmust készitett. A gépezet leglényegesebb szerkezeti elemel azok a megfelel6en
kialakitott és egymashoz illeszkeds tiz- és egyfogu fogaskerekek, amilyenek a napjainkban is
jol ismert fordulatszamléokat (kilométermutatd, villanydra stb.) mikodtetik. Az egyeseket
szamla6 10 fogu kerék mindegyik foganak egy-egy szam felelt meg O-t6l 9-ig. Annak egy
teljes korbefordulasaval a vele 6sszekapesolt egyfogu fogaskerék a tizeseket szamldd masik
10 fogu fogaskereket minddssze egy foggal tekeri tovabb.



Blaise Pascal

Blaise Pascal, az el6kel6 nemesi csalédbol szarmazd ifju mindossze 19 éves volt, mikor
megunva az apjanak végzett faradsdgos adbszamitéasokat, Sthickardtdl fuggetlentl 1642-ben
megszerkesztett egy fogaskerekekbsl allo szamolOgépet (calculator). Gépe bizonyos
értelemben elmaradt Schickard gépétél, hiszen nem tudta automatikusan elvégezni a szorzast
és az osztas miveletét, hanem a szorzast ismételt Osszeaddsi, az osztést pedig ismételt
kivonési miiveletek sorozatéra vezette vissza.

A gép ma meglehetésen primitivnek tinik, am meégis azt kell mondanunk, hogy
forradami akotas volt, koncepcigjaban minden eddigitél (j, hiszen megvalodsitotta a
magasabb helyiértékre torténé avitelt.

Teh& amai ismereteink szerint Pascal alkotta meg az els6, bizonyithatéan el is készlilt és
mikodé szamolégépet. Az utdkor a nyomas egyik mértékegységét, valamint egy
programozasi nyelvet nevezett el rola.

Gottfried Wilhelm Lebniz

Pascal Gsszeadasra és kivonasra alkalmas késziléke nem hozott Uzleti sikert gazdgjanak,
de hire djutott Gottfried Wilhelm Leibniz polihisztor kortéarsahoz, aki éénk érdeklddéssel
fordult e technikal kérdés felé. Leibniz meglatta a gépi szamolasban rejlé lehetéségeket, és
késlekedés nélkil hozzaldtott Pascal gépének toké etesitéséhez azzal a céllal, hogy mind a
négy alapmivelet elvégezhet6 legyen vele. Valamikor az 1670-as évek legelején készllt el
szamol6gépével, amelyben sikerrel hézasitotta Ossze Pascal szerkezeti elemeit sgjét
taldmanyaval, a bordas hengerrel.

A szerkezet alapjat képezé ugynevezett Leibniz-kerék valojaban két részbdl alt, az egyik
az Osszeadas-kivonds miiveletét végezte e, a masik pedig a szorzés-osztas miveletét oly
maodon, hogy ezeket automatikusan ismételt Gsszeadasra (kivonésra) vezette vissza. A két
részegység egymassal kapcsolatban volt. Az 6sszeaddgép gyakorlatilag megegyezett a Pascal-
géppel. A négy aapmiivel etes szamol 6gépe nyol cjegyii szamokkal dolgozott.

Leibniz nevéhez flizédik egyébként a kettes szamrendszer bevezetése is, noha annak
semmi kdze nem volt szdmol6gépéhez. Az informatika és szamitastechnika fejl6désében
alapvets fontossagu felismerését 1679-ben publikalta
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Joseph Marie Jacquard

A XVIII. szézadban mér ismert volt a szovogépeknél haszndlt lyukkéartyés vezérlés, amely
Jacquard-kartya néven vat vilégszerte ismertté. Joseph Marie Jacquard, olyan automatikus
szovészéket hozott |étre, amelynél fabdl készilt, megfeleléen kilyuggatott kartydk vezérelték
a bonyolult mintédk szévését. A mdodszer, amely forradalmasitotta a textilipart, lyukkartyak
sorozatanak alkalmazasan alapult. A ,program”, amelyet a kiilonbdzé modon elhelyezkedd
lyukak miikodtettek, lehetévé tette, hogy a szovéhorgok folemeljék, illetve lenlzzak a nylst
szdlait, igy széve kilonb6z6 mintakat az anyagba.

Charles Babbage és Ada Byron

A XIX. szézad Angligdban az ipari forradalom sok olyan vatozast, fejlédést hozott a
termel ésben és a gazdasagi életben, amely Ujfajta szemléletet, més hozzadllast kdvetelt meg a
munkavégzés modszereiben. Watt g6zgépe, Stephenson gézmozdonya, 1830-ban a
Manchester-Liverpool-vasitvonal megnyitasa mind azt a torekvést igazoltak, hogy az emberi
erét, akézi munkat gépekkel kivanjak helyettesiteni, felvatani.

Ebben a korban élt és alkotott Charles Babbage angol matematikus, akinek mér 1812-ben
jelentek meg tudomanyos munka az aritmetikai téblézatok elemeinek gépi eszkdzokkel
torténé meghatérozasara vonatkozéan. Babbage komoly kutatdbmunkat végzett egy olyan
gépnek a létrehozaséra, amely a bonyolult, &nde ismétl6dé matematikai algoritmusok ember
dtali faradsdgos munkgjat képes kivatani. A logaritmikus tébldzatokban hemzseg6 hibak
késztették arra, hogy nekifogijon egy olyan berendezés megszerkesztésének, amely a
logaritmustébl &k szamolésanak 1élekdl6 munkgjat pontosan és gyorsan elvégzi.

1822-re e is késziilt egy mikodé modellel, amelyet igen nagy sikerrel mutatott be a
londoni Kirdlyi Csillagészati Térsasagban. Munkadhoz Babbage az angol kormanytdl
megbizast és tamogatést kapott. A kormany békezli volt, Babbage pedig mesterembereket
fogadott, és nekilatott a nagy miinek. Babbage szerkezetének a differenciagép (Difference
Engine) nevet adta, és azon a felismerésen alapult, hogy az egyszerti flggvényértekek
(hatvany, logaritmus stb.) kiszamitédsa kilonbségek Osszeadésara vezetheté vissza. A
differenciagép gyakorlatilag azon bukott €l, hogy Babbage tébbre torekedett, mint amire kora
technol 6gidja képes volt.

1833-ban, amikor a differenciagép fejlesztésével folhagyott, kezdte meg azt a fejlesztés
tevékenységet, amelynek eredményekeént az évtized végére megsziletett fomiive, az analitikus
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gép (Analitical Engine) otlete. E gép aapotlete merdben kulonbozott a kordbbi
differenciagépétél, mivel mér rendelkezett memoridval, és igy képes volt szamok és a
szamitott eredmeények tarolasara. Ekkor mé&r meglehetésen vildgosan latott tobb olyan elvet,
amely a modern szamitogépeket jellemzi. Ez mér elvileg majdnem egy modern értelemben
vett dtalanos célu szamitdgép volt. Babbage Ugy okoskodott, hogy analitikus gépében a
lyukkértya elve az utasitasok vezérlésére is akalmazhato.

Az andlitikus gép mikddése: A gép automatikus nyomtatasi lehetéséggel rendelkezik,
bemenetként lyukkartyakat fogad és képes a lyukkértyakon levé utasitasok végrehajtasara.
Azt mondhatjuk, hogy az analitikus gép sok olyan képességgel és egységgel rendelkezett,
amellyel a mai szamitogépek, igy egy vezérlémiivel, amely a szamitdgépet mikodtette. Egy
szamolomiivel, amelybe azokat a mennyiségeket visszik be, amelyekkel a miveleteket éppen
végezni akarjuk. Egy szam+ és programtarol6 egységgel, amelyben a miivel etekben szereplé
adatok és a miiveletek eredményei helyezkedtek el, a tarolé mintegy 200 részeredmény
tarolasara volt alkalmas 1000 oszlopban 50 fogaskerék forméjaban.

Jollehet nem sikertilt megépitenie egyik gépét sem, az analitikus gépét - melyen haldlaig
dolgozott - napjaink elektronikus digitalis szamitogépel 6sének tekinthetj k.

A szerencse azonban nem pértolt el téle teljesen. Munkéssagara felfigyelt a neves angol
kolté, Lord Byron lednya, Ada Lovelace. Ez a rendkivili asszony moédszeres alapossaggal
tanulmanyozni kezdte az analitikus gép tervrgjzait, hogy annak minden részletét alaposan
megismerje. Nem tartott sokaig, hogy megléssa Babbage terveiben a forradami Ujitést, és
elkotelezett hivévé valt a szamold csodamasinanak. Szamos tanulmanyt irt és jelentetett meg
az anditikus gép természetérél és jelent6ségérdl, vagyonos embereknél kilincselt
tamogatasért, egylttal tartotta a lelket a csliggedésre egyre inkdbb hajlamossa valé Babbage-
ban. 1d6kozben egy programnyelvet is megalkottak a géphez, amely az elsé a szamitogépek
torténetében. Ada Lovelace azonban varatlanul, 36 éves kordban elhunyt, és Babbage magara
maradt. 1980-ban az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma egy Uj szamitdgépes
programnyelvet e hdlgy iranti tiszteletbél ADA névre keresztelt.

A magaba fordul 6, elmaganyosodo feltaldl6 még két évtizedig élt Ada haldat kdvetéen, de
komoly eredményt nem tudott felmutatni. Taldmanya tdl koran j6tt, kora sem becsiilni, sem
kicsiszolni azt nem tudta. Nevét ma mégis tisztelettel emlegetik az egész vildgon. A

mechanikus szamol 6gépek kora tulgjdonképpen ezzel leis zérult.
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George Boole

A kettes szamrendszer pontos leirdsét el6szor Leibniz adta meg 1679-ben, majd kozel
kétszéz évvel késibb, 1854-ben teremtette meg hozza George Boole az algebrat.

Kutatasi eredményeit 1848-ban publikalta, majd 1854-ben adta ki nagy miivét, amelyben a
logikat preciz matematikai formaban ontve, axiomakat feldlitva lefekteti a formalis logika
alapjait. Boole munkga mérfoldkének szamit a matematikai logika és a szamitogépek
torténetében, ugyanis késébb alapjaul szolgalt az elektromos kapcsol 0k logikai miivel etekhez
vaé adkamazhatésdganak. Olyan matematikai formalizmust akamaz, amelyet a
szamitogépek programozésand minden feladat megoldashoz felhasznalunk, kilondsen, ha a
szamitogép belsgjében végbemens elemi folyamatokat tekintjik. A Boole-féle algebraban
jelentek meg legel 6szor az olyan logikai miiveletek, mint az és, a vagy és a negacio. Boole-lal
szinte egy idében hasonlé kovetkeztetésekre jutott August De Morgan is, akinek Boole-hoz
hasonl6an sok logikai tételt koszonhetlink.

Boole munkésdga kilondsebb visszhang nélkil maradt, mignem Claude E. Shannon
amerikai matematikus és villamosmeérnok felfigyelt annak el6remutatd jelentéségére. Shannon
az &amkorok és a logika kapcsolatét ugy irta le, hogy ha egy aramkorben a kapcsol6 zéart
alésdt IGAZ logika értékként értelmezzik, a nyitott dlésat pedig HAMIS-nak, akkor két
kapcsolé soros kapcsoléasaval az ES mivelet valosul meg. Ké kapcsolé parhuzamos

kapcsolasa pedig aVAGY miiveletet eredményezi.

Herman Hollerith

A szévogépekndl elsokeént alkalmazott lyukkértyakban egyre tobb feltaldo létta meg az
automatizal as lehetosegét. Nem volt ez mésként Herman Hollerith esetében sem, aki 1879-
1883 kozott torténetesen az USA Népszamlalasi Hivataldnak igazgatoi tisztét toltdtte be.
Kilondsen sok gondot okozott hivatala szamara a tizévenkénti népszamldés adatainak az
Osszegzése, mivel azokat emberi erével kellett feldolgozniuk. Ez volt az oka annak, hogy
Hollerith a korébbi moddszerrel szakitva a soron kovetkez6 népszamldlas adatait mar
elektromechanikus Uton probéta meg feldolgozni.

A népszamldas probléma megoldasahoz kitiing eszkozt taldlt. Azt javasolta, hogy
lyukkartydkra rogzitsék az adatokat, amelyeket a kartyan levo lyukakat érzékelé gépekkel
dolgoznanak fel. Arra gondolt ugyanis, hogy ha Jacquard eredményesen tudta haszndni a

lyukkartydkat a szbvogépek vezérlésere, akkor miért ne lehetne ezeket a kartydkat
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dtalanosabban, adatok térolésdra és valamilyen feldolgozdeszkozhéz adatbevitelre
felhasznalni.

A belligyminisztérium dtal kiirt palyazatot Hollerith lyukkartygja és feldolgozogépe, az
an. népszamlal6gép nyerte el. Hollerith gépének alkalmazasaval az 1890-es népszamlaésné
mar lyukkartydkat hasznatak, és a mintegy 63 milli6 személy és kozel 150 ezer korzet
adatainak a korabbiaknal jelentésen gyorsabb, és az elemzések, statisztikdk szempontjébol
Iényegesen komolyabb feldolgozasa éridsi sikert aratott.

A késobbi, tokéletesitett valtozatokban Hollerith gépét mér ird- és szamoldgéppel is
Osszekapcsoltdk. A feltaldé nemcsak sikeres konstruktér volt, hanem el6relato lzletember is.
Szabadalmakkal védette le alkotasat, egyuttal |étrehozta a Tabulating Machine Company
kereskedelmi tarsasdgot, amely tobbszori bovités utan 1924-t6l az International Business
Machines Corporation, azaz az IBM nevet kezdte viseni. Ez a vélaat ma is a
szamitastechnikai ipar Oriasa.

Nulladik generacio (jelfogok, relék)

XX. szézad elgén mar széles korben akamaztak telefonkdzpontokban és tévird-
berendezésekben a jelfogdt, vagy masik nevén a relét, ami lényegében egyenarammal
miikddtetett kétallast kapcsold. Miikodésének Iényege, hogy a kapcsold egyik pozicidjdban
zé&rja az aramkort, a masikban pedig nyitja, tehat a két pozicid egymassal ellentétes hatas.
Ezen az elven miikodik a szamitogép is.

A hétkdznapi életben szamolaskor szinte minden esetben a tizes szamrendszert hasznal juk.
Ez a gyakorlaa mar kics korunktél annyira belénk ivédik, hogy az emberek dont
tobbségében még csak fel sem meril, hogy mésként is lehetséges szamolni. Az atalunk
hasznalt 0-t6l 9-ig terjedd jelkészlettel barmilyen szadmot ki tudunk fejezni, ellenben igen
bonyolult feladatsor elé dlitanank az elektronikus szamitogépeket, ha azok mikodését is arra
aapoznank. Ertheté, hiszen az elektronikus alkatrészekbsl &l6 szamitdgép fizikai
tulgjdonsagaibdl addddan nem tudja kdzvetlendl értelmezni a szdmokat. A mai szamitogépek
a lényegesen egyszertibb bindris, azaz kettes szamrendszer alapjan végzik rabszolgamod
szamolésaikat. Ehhez elegend6 az a helyzet, hogy az elektronikus rendszer adott helyén van-e
feszliltség vagy nincs. Ez anal6g megfelel6je az 1 és a0 szdmoknak.

Az 1930-as évek elgén mé& vilagszerte nagy erével folytak a fejlesztések tudoméanyos
intézményekben, egyetemeken, maganvalaatok laboratoriumaiban allami tamogatasokkal és

magantoke bevondsaval. A prébdkozésok gyakorlatilag egymastol elszigetelten és
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fuggetlendl, egymas eredményeinek ismerete nélkil zajlottak. Ennek oka, hogy a kormanyok
felismerték a szamitéstechnika stratégiai jelent6ségét, a hdbort elészele pedig dvatosségra
intette a szakembereket és politikusokat egyarant.

A titkolozasra persze megvolt minden okuk. A nagy teljesitményli szamolo- és
szamitogépeket a lovegek iranyzasahoz szilkséges, am irdatlanul sok szamolast igényl6
ballisztikai palyak kiszamitésdndl alkalmaztak sikerrel, de fontos szerepet jétszottak a
rejtjelezési kodok feltorésében is. Eppen ezért nem egy esetben csak évtizedekkel késsbb
szerzett tudomést a vildg néhany jelentésebb szamitogépes fejlesztésrol.

Elséként Konrad Zuse német épitészmérnok munkéssdgérol kell szdélnunk, aki ha
torténetesen nem a naci Németorszagban él és alkot, akkor szamitdgépeit feltehetéen nagyobb
sikerre tudta volna vinni. Ett6l figgetlentl szamos olyan szerkezeti elemet talalt fel és épitett
készllékeibe, amellyel mindenkit megel6z6tt a vildgon. A Z1 jeldlésii szamitdgépét még
egyetemista koraban kezdte Osszerakni, és 1936-ra készllt € vele. Ez azonban még
mechanikus szerkezet volt. A harom évvel késébbi, Z2 modelljébe mér 200 jelfogdt épitett be,
amelyet 35 mm-es filmekre lyuggatott program vezérelt. A Z3-as tovabbfejlesztett valtozat
1941-re késziilt €l, amelyet a viladg elso, teljesen automatikus, kettes szdmrendszer alapjan
miikddo, programvezérelt szamitdgépének tekintlink. A szerkezet mintegy 2000 jelfogoét
tartalmazott és 5-10 Hz drgjellel mikddott. Ez a berendezés sajnos 1944-ben egy |égitdmadas
sorén elpusztult, de 1960-ban Zuse irdnyitasaval rekonstrudltdk az eredeti modellt. Szintugy
Zuse dkotta meg az els6 szamitdgépes programnyelvet, amelynek a Plankalkil (plan
calculus) nevet adta.

Az amerikai Harvard Egyetem és az IBM kozos kutatécsoportot hozott |étre, amelyet egy
ambiciézus fiatalember, Howard Hathaway Aiken irdnyitott. Aiken az egyetem
doktoranduszaként kezdett el foglalkozni a szamitdgépek problematikagjaval, s e targykorben
irt elméleti tanulmanyéval hivta fel magara a figyelmet. Az IBM munkatérsaival kdzdsen
1944-re készitették € a Mark | szamitdgépet. A berendezés leginkabb méreteivel nyiigbzné le
mai szemlél6jét. A szamitdgepek csaladjdban gigantoszaurusznak szamitdé masina hossza
tizenhat, magassaga pedig két és fél méter volt, tdmege pedig meghaladta a négy és fél tonnét.
Osszesen mintegy 760 000 alkatrészbsl alt, ebbsl majdnem harom és fél ezer volt arelé, a
huzalkotegek hossza pedig elérte a 800 kilométert. A szamok taroléséra 72 db szamldé
szolgdt, amelyek mindegyike 23 tizes-szdmrendszerbeli szamjegyet és egy el6jelet tudott
tarolni. Az adatbevitel lyukkartyakkal tortént, a vezérl6 programot pedig végtelenitett
lyukszalag tartalmazta. Minden utasités harom részbol dlt: az elsé azt tartalmazta, hogy a
miivel et elvégzéséhez szilkséges adat hol taldhat, a masodik azt, hogy az eredményt hol kell
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tarolni, a harmadik pedig, hogy milyen miveletet kell elvégezni. A gép nagyjabdl négy
masodperc alatt végzett el egy szorzast, és csaknem tizenegy masodpercre volt szilksége egy
osztés elvégzéséhez.

A Mark |. épitésével egy idoben zajlott egy masik szamitogép kifejlesztése, mégpedig a
Bell Telephone Laboratories térsasagnal, George Robert Stibitz vezetésével. Az 1940-ben
elkészilt Model 1 szamitogép a telefonkdzpontoknal alkalmazott hagyomanyos tel ef onrel éket
tartalmazott, és alkalmas volt a komplex szamokkal valé miveletekre is. Ujdonsagnak
szamitott, hogy a gépbe szabvéanyos tavirokéddal vitték be az adatokat, és az eredmények is
tertletérol lehetett kommunikani a géppel. Az 1940-ben tartott elsé bemutaton a New
Yorkban lévé gép azt a feladatot oldotta meg, amelyet a New Hampshire-i Dartmouth
College-ban taplaltak be taviron keresztil.

Enigma

A harmincas évek masodik felében a néci Németorszagnak a hatami és teriletszerzo
torekvése vildgossa tették Eurdpa nemzetei szdmara, hogy egy Ujabb nagy haboru kitorése
csak id6 kérdése. A haborus elékésziletek javaban folytak, a haditechnika modernizéacioja
mellett az egyéb technikai fejlesztések is komoly szerepet kaptak. Most el6szor jutott olyan
fontos szerep egy szémitdgepnek, hogy jelentés mértékben befolyasolja a torténelem
alakulasat. A dolog érdekessége, hogy minderrél nem is olyan régen szerzett tudomést a vil&g.

Arthur Scherbius német feltaldd 1918-ban Enigma néven (gorogul rejtély, talény)
szabadal maztatott egy rejtjelezé szerkezetet. Kulonodsen haborus viszonyok kozott viszont a
titkositott Uzenetek, adatok megfejtése Iétérdeke a mésik hadviselé félnek, ezért mindent
megtesz annak érdekében, hogy a kod feltorésével hozzéférjen az eldle eltitkolt
informéciékhoz.

Az Enigma egy olyan elektromos-ir6gép volt, amely ha lenyomtunk egy billentyiit, akkor
egy Vilagito téblan megjelent a hozzatartozé kodolt betii. Ugyanannak a billentytinek az
ismételt le(itésekor mindig mas-mas kodolt betit adott vissza a gép. A nyilt szoveg adott
betiijének titkositasdhoz a gépkezelé a billentytizeten leliti a megfelelé billentyit. Ez
elektromos impul zust kiild a kbzponti keveréegységen keresztiil, majd egy visszairanyito ezt a
beérkezé jelet kildi vissza, de mar mas Utvonalon, ahonnan a jel kijutva a kijelz6téblan

kigyUjtjaamegfelel 6 kodot.
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Nyilvanvalo, hogy akulcs és az azt tartalmazd kodkonyv nem kerlilhet az ellenség kezébe.
Az ugyan nagyon is elképzelhetd, hogy szerez egy Enigmét, kodkonyv nélkil azonban
kénytelen minden lehetséges kulcsot végignézni. Ha egy perc alatt képes megvizsgani egy-
egy bedllitést, és §jel-nappal dolgozik, akkor is csaknem két hétbe telik, mire végez. Ez igy
elég j6 biztonsagi szint volna. Ha azonban az ellenség tiz-tizenkét embert dlit ra a feladatra,
egy nap aatt is eljut a megfejtéshez. Scherbius emiatt Ugy hatérozott, hogy az alapdllasok
szaméanak és ezdltal alehetséges kulcsoknak a névelésével fokozza taldlmanya biztonsagéat.

El6sz0r is egyszertien cserélhet6 s egyszersmind felcseréheté keverdtércsékat alkalmazott.
A keverétarcsak bedllitésa befolyasolja a titkositast, tehat meghatarozd fontossagu a
titkositasban és a visszakddol &sban.

A mésik jitas az volt, hogy egy kapcsolotéblét iktatott a billentyiizet és az els6 kever
kozé, olyasféle dugaszolétablat, amilyet a régi kézi kapcsolast telefonkozpontokban
alkalmaztak. E kapcsol6tébla lehetévé teszi a feladdnak, hogy beiktasson néhany vezetéket,
amelyek még az els6 keverstarcsaba val o belépés el 6tt felcseréinek bizonyos betiiket.

1925-ben mér futészalagon gyartottak a késziilékeket, amelyeket a német katonasag a
kovetkez6 évben maér rendszerbe is dlitott, s ezt kovetéen a kormany és olyan alami
intézmények is haszndtak, mint példaul a vasit. Ez m& més volt, mint amelyeket Scherbius
kordbban adott el, mésképpen voltak huzalozva a keverétarcsdk. A kereskedelmi tipusu
Enigma tulgjdonosai tehat nem ismerték teljes egészében a gép kormanyzati, illetve katonai
véltozatét. Az ezt koveté két évtizedben a német katonasdg mintegy harmincezer Enigmét
vésérolt. Scherbius taldmanya a vilag legbiztonsagosabb rejtjelezési |ehetoségét teremtette
meg szamukra, és a masodik vildghabora kitérésekor addig soha nem tapasztalt titkossagi
szinten kommunikdhattak. Bar akkoriban ugy vélték, hogy az Enigménak meghatarozo
szerepe lesz anéci gyézelem kivivasaban, végul Hitler bukasat segitette €l6.

A lengyelek, akik kdzvetlenll veszélyeztetve érezték magukat a németek altal, mér 1926-
ban felfigyeltek arra, hogy a németek egy Uj rejtjelezési rendszert vezettek be, mégpedig
valamiféle gépi titkosirasi moédszert. A kod feltorésére vonatkoz6 minden probakozasuk
hidbaval 6nak bizonyult, ezért alengyel katonai titkosszolgalat a matematikusokhoz fordult.

Lengyelorszagban a korai kutatéasok az Enigméval kapcsolatban mar 1928-ban
elkezdodtek, szinte a német hadrendbed lités utan, bér négy évig semmilyen eredményt nem
tudtak felmutatni. A Lengyel Kriptologiai Hivatal ugy dontott, hogy felvesz harom végzés
matematikust a poznani egyetemrél. Ugy kezdték, hogy 22 tarsukkal egyiitt elvégeztek egy
specidis tanfolyamot a kodfeltorésrél. A tanfolyam igazi célja az volt, hogy igazi kédtord
zseniket taldjanak. Marian Rejewsky mutatkozott aleginkdbb reményteljesnek. O adiploméja
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megszerzése utdn meég egy év specialis matematikat tanult. 1932. szeptember 1-jén kezdték el
a munkat a Kriptologiai Hivatalndl, Varsoban. Rejewsky 1932 oktdberében egy kilon szobét
kapott, és megbizast, hogy nézzen kéril az Enigma kutatoknal. Kapott egy régi Uzleti-céll
Enigmét is, a kiindulo tipust. Ez a tipus, sok dolgot nélkil6zott, amit a katonai verzié tudott.
Az Enigma titkdnak megfejitése akkor kezdédott, amikor Reewsky rgjott, hogy
felhaszndlhatja addigi munkganak az eredményeit az Enigma permutacioi néhany
tulgjdonsaganak elemzésére.

Az Enigma-kdd feltoréséhez vezeté Gton egy honfitarsaitdl elfordult német férfi, Hans-
Thilo Schmidt tette meg az e€ls6 jelentés Iépést. Az Enigma titkdnak aruba bocsétésaval
nemcsak pénzhez juthatott, hanem egyszersmind bosszUt is dlhatott, tonkretehette hazdja
bi ztonsagos kommunikaci6jét, és megrendithette a bétyja dtal iranyitott szervezetet. 1931-ben
érkezett Belgiumba, ahol érintkezésbe |épett egy francia hirszerzével, és tizezer markéért
atadott neki két fotokdpiat. Ezek |ényegében az Enigma haszndlati Utmutat6i voltak, és noha
nem tartalmaztdk a keverétarcsdk huzalozas modjanak pontos leirésat, olyan utalasokat
azonban igen, amelyek a huzalozés kikovetkeztetéséhez haszndhatdak voltak. Schmidt
aruldsanak koszonhetéen a szovetségesek most méar meg tudtak épiteni a német katonai
Enigma pontos méasa. Ez azonban még kevés volt az Enigméva sifrirozott Uzenetek
megfejtésehez. A kod ergje nem a gép titkanak megorzesétol fuggott: a titok (a kulcs) az
alapbedllitas volt. Ha egy kriptogréfus meg akart fejteni egy elfogott Uzenetet, akkor nemcsak
egy Enigméra vagy annak pontos masolatéra volt sziksége, hanem arra is ra kellett jonnie,
hogy alehetséges kulcsok millidrdjai kdzul melyiket hasznéltak a visszakodolashoz. A német
nyelvii eloterjesztés ezt igy fogamazza meg: , A titkositasi modszer biztonsaganak
értékelésekor feltételeztilk, hogy a gép az ellenség rendelkezésére all.” A lengyelekkel
szemben a francidk még annyi faradsagot sem vettek, hogy megkiséreljék megépiteni az Enig-
ma mésat, mert meg voltak gyézédve, hogy a kovetkezé probléma megoldésa, azaz egy-egy
konkrét Enigma-Uzenet kulcsdnak megtadlasa képtelenség. A németek  tovabbi
elévigydzatossagi intézkedésként beiktattak azt is, hogy a napi kulccsal egyltt minden
Uzenettel egy-egy Uj Uzenetkulcsot kiildtek. Természetesen errél sokaig nem tudtak, illetve azt
sem, hogy bedllitésait hogyan irték a néhany karakterre.

A lengyeleket minden érdekelte, aminek valami koze volt az Enigmahoz, ezért a francidk
egy katonai egyuttmikoédess megallapodasnak megfelel6en egyszeriien atadték nekik a
Schmidt-féle dokumentumok fotokopidit, és az Enigma kod feltorésenek reménytelen
feladatédt a lengyelekre hagytak. A Schmidt-féle dokumentumok nemcsak a keverdtércsék
belsé huzalozaséra utaltak, hanem részletesen leirték a németek atal hasznélt kodkdnyvek
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felépitését is. Ezen tudés birtokdban képesen voltak mésolatokat késziteni az Enigmardl, és
elolvasni a német Uzeneteket. Ugyanakkor rgjottek arrais, hogyan kozlik a cimzettel az éppen
érvényes beallitasokat. Rejewski arra az alaptételre épitette fel a stratégidjat, hogy az ismétlés
a kod gyongesége. Az Enigma esetében a legnyilvanvaldbb ismétlédés az lizenetkulcs volt,
amely sifrirozott forméban kétszer is ott alt minden Uzenet legelegjén. A németek ezzel a
kétszerezéssel kiiszoboltek ki a rédidinterferencia és a kezel6 tévedése atal bekdvetkezhet6
hibdkat, azzal viszont nem szamoltak, hogy ezzel az egész kddolasi eljards biztonsagat
veszélyeztetik. A lengyelek a francidkon keresztil még mindig kaptak informéciokat
Schmidttél. A német kém azzal, hogy 1931-ben kiszolgdltatta a francidknak az Enigma két
dokumentécigjét, nem fejezte be a tevékenységét, még hét évig folytatta. Schmidt minden
egyes taldlkozora vitt egy vagy tobb kddkonyvet, amelyek mindegyike egy honapra sz6l6 napi
kulcsot tartalmazott. A kulcsok rengeteg idoét és faradsagot takarithattak volna meg Rejewski
szdméra, azonban ezeket az informaciokat nem adtdk a részére. A Kriptologiai Hivatalna
Ggy gondoltak, hasznosabb, ha Rejewski még békeidoben felkésziil a hdboras idokben ra vard
feladatok segitség nélkuli elldtasara.

A masodik vilaghaboru kezdetéig a lengyel kédtorok szinte egy az egyben tudtak olvasni a
német kodokat. A németek az Enigmat 1939-ben tovabbfejlesztették, a kod egyszerre zavaros
betiilk sordva vatozott, amellyel szemben mé&r a lengyelek tehetetlennek bizonyultak. Az
Enigma-kezel6k a mar meglévok mellé két-két U keverdtarcsat kaptak, midtal a tarcsak
hatvanféle egymésutanisigot vehettek fol. A kovetkez6 hénapban, amikor a németek a
kapcsolGtabla vezetékeinek szamat hatrdl tizre emelték, tovabb romlott a helyzet. A
keverotarcsakba torténd jelbevitel e 6tt méar nem tizenkét betii fel cserélésével kellett szamolni,
hanem huszéval. Az elméetileg |ehetséges kulcsok szama 159 000 000 000 000 000 000-ra
novekedett. Belathato, hogy ezutan a németeket még az sem zavarta, ha néhany Enigma az
ellenség kezére kerilt. A lengyel oldal megalkotta az Enigma matematikai megol dését,
viszont nem volt megfelel6 méretti szamitasi kapacitasuk ahhoz, hogy alkalmazni is tudjék.
Az addigi kédfetéss eredményeiket viszont atadtak a francia és az angol katonal
hirszerzésnek. Sokéig azonban ¢k sem tudtak mit kezdeni akoddal.

Becslések szerint 1942 végére a németek legkevesebb 30 ezer Enigmét gyartottak le.
Valamennyi katonai parancsnoksagon, Luftwaffe-tdmaszponton, hadihajon, tengeralattjaron,
kikotében, nagyobb vasitélloméson, SS-osztagna és Gestapo-kdzpontban volt beldle. A
német hiradods tisztek igen megbizhatonak tartottdk, és biztonsagosnak hitték ezt a gépezetet.
Ami nem megleps, ha figyelembe vesszik az Enigma dtal el 6dlithatd permutéciok irdatlan
szamat. Az aramkorok folyton valtoztak, permutéacioik szama csillagészati volt.
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Ezekben az idékben nem voltak még szuperszamitogépek, sot, egyataldn nem voltak
szamitogépek, ugyhogy az ellenségnek a kéd megfejtésére irdnyuld szamitasait legfeljebb
kézi, mechanikus szamolOogépek gyorsithattak. Lathatd tehat, hogy csak az volt képes
dekédolni az Uzeneteket, aki ismerte a tarcsakivdlasztast, a tarcsak indulohelyzetét és a
kapcsol 6tébla-csatlakozasokat. Ezeket pedig a németek igen gyakran vatoztattdk. Fel sem
merdlt bennik, hogy ilyen szamadatok mellett esetleg megfejthették a kodot. Pedig igy

tortént.

Colossus

A briteknek kezdetben nem volt birtokukban Enigma, igy nem volt sok esély az Uizenetek
megfetésére. Ezért az angolok majdnem feladtdk. Kilondsen a rotorok huzalozésa volt
ismeretlen addig, amig egy 1939. julius 25-én egy titkos megbeszélésen a lengyelek & nem
nyUjtottak egy Enigmarepliké a megddbbent angol oknak.

A brit kodfejtok fohadiszalldsat a héborl kitorésekor a Londontdl 40 mérfoldre 1évo
Bletchley Parkban rendezték be, ahol a legkivdldbb matematikusokat és elméket allitottdk
csatasorba. Eredménytelentl. A németek kodjainak visszakddolasa olyan hatalmas
mennyiségi szamolast vett igénybe, hogy a berlini hadvezetés joggal gondolhatta, véges id6
alatt képtelenség emberi erével megfejteni rejtjelezett Uizeneteiket. A hadiszerencse azonban
az angolok mellé dlt. Egy tengeri Utkozet soran sikerllt elfoglaniuk egy sllyosan
megrongdlédott német tengeralattjrot, ahonnét megszerezték az aktudlis kodkonyveket.
Ennek és egy kezdetleges szamitogépnek a segitségével sikerlit visszafeiteni a német
haditengerészeti egységek kozotti Uizenetvaltésokat.

1940-ben anémet légieré porig bombéazta Coventryt Anglidban, ésiszonyl karokat okozott
a polgari lakossagnak. Az angolok — Winston Churchill vezetésével — megmenthették volna a
varost, mivel el6zetesen tudoméasuk volt a készllo tamadasrél. Ehelyett a varos és szamos
emberélet feldldozasa mellett dontottek, s6t még sok mas helyen és idében hoztak dldozatot
annak érdekében, hogy Hitler és a német katonai foparancsnoksag elétt titokban maradjon a
»holtbiztosnak” tartott rejtjelrendszer megfejtése. A szovetségesek ismerték az ellenség
terveit, parancsait, gyakran el6bb tudtak, mint a német harctéri parancsnokok.

Alan Turing is itt dolgozott, 6 volt az ,Univerzdlis Turing-gép” megakotdja, amely a
modern digitalis szamitdgéptechnika koncepciondlis el6dje. Rgj6ttek arra, hogy hogyan lehet
kiiktatni néhany bedllitést, és igy drasztikusan lecstkkentették alehetésegek szamat.
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A brit titkosszolgdlat azonban nem sokéig Orllhetett szerencséjének, a németek 1942
februarjaban atalltak az Enigma egy meég tovabbfejlesztett valtozatéra, és az addig akalmazott
kodtor6 matematikai modszerek egy csapasra elavultak. Folytatddott a sotétben vald
tapogatézés, amely temérdek munkaval jart ugyan, gyakorlati eredménye azonban nagyon
csekélynek bizonyult. A feszitett tempdji munka kdzel egy év utan sem hozott &ité sikert. A
végtelenségig kigydzo egyenletekkel, flggvények és matematikai modellek seregével vao
kizdelem mér-mar Kkilatastalannak latszott, amikor a Bletchley Park-i kriptografusok
stratégiét vatottak. Ugy gondolték, nem elég U matematikai modellek utan kutatni, hanem a
szamolési  kapacitést kell novelni, éspedig egy specidisan erre a célra kifejlesztett
szamitogéppel. Alan Turing matematikus elmélete aapjan Thomas Harold Flowers
postamérnok és Max Newman professzor nekilattak egy ilyen berendezés megalkotésanak,
amelynek a Colossus fedénevet adtak.

Az id6 sirgetett, hisz a hdboru javéban dilt és még senki sem tudta megmondani, mi lesz a
vége. Az 1943 marciusatol szamitott tervezes kezdetétol a kész szamitogeép 1944 januérjaban
tartott belizemeléséig mindossze 10 honap telt e, de az eredmény minden vérakozast
felllmult. Még abban a honapban sikertilt a Bletchley Park-i kriptogréfiai kommunéban a
Colossus segitségével megfejiteni egy német Uzenetet, amelynek feltdréséhez korabban
hénapokra lett volna szilkseg. Attdl a naptdl kezdve a titok tobbé nem szamitott titoknak. Az
angol hadvezetés nemcsak nyomon tudta kovetni az ellenséges tengerészeti egységek
mozgésat, hanem elére tudta azok tervezett hadmozdulatait is. A Harmadik Birodalom
tengeralattjaré-flottdja teljesen kiszolgdltatott helyzetbe kerllt. A németek szamara
érthetetlennek tiint az angolok tgjékozottsaga, ennek ellenére a németek szentil meg voltak
gy6zédve az Enigma feltorhetetlenségében. Inkdbb hittek abban, hogy a tengerészeti
egységek mozgésairdl radarok segitségével szerez tudomést az ellenség, nem pedig az
Uzenetek megfejtése dtal. Evtizedekkel késsbb deriilt ki, a Colossus naponta 3000 kddolt
Uzenetet volt képes megfejteni, kozottik Hitler levélvatésait is. Ez utdbbiakbdl kiderllt, hogy
Hitler elhitte a szbvetségesek dezinformacioit. Torténetesen azt, hogy Normandia helyett a
Calais-szoroson at indul majd a tdmadas, és Dél-Anglidban dllomésozik az atkelésre vard
hadsereg. Emiatt Hitler Belgiumban alomasoztatta pancélos divizidit. A normandiai
partraszéllast kovetéen a szovetségeseknek elss dolguk volt Eszak-Franciaorszag telefon- és
tavirovezetékeinek a megsemmisitése, arra kényszeritve a németeket, hogy radiok utjan
tudjanak csak kommunikalni az egysegekkel.

A Colossus megépitésérél csak alig néhany ember tudott, |étezésének a puszta ténye is a
lehet6 legszigoribb hadititoknak szamitott. Olyannyira, hogy az ott torténtekre csak a mult
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szazad hetvenes éveiben derlit fény, az angol kormany pedig csak 2000 szeptemberében
oldotta fel a teljes titkositast. Csak ekkor keriltek hozzéférhetévé a Colossusra vonatkozd
tervrajzok és leirdsok. Mint utélag kidertlt, a hdbori végéig dsszesen tiz, fokozatosan
fejlesztett Colosszus késziilt el, de Németorszag kapitulacidjat kovetéen Winston Churchill
parancsara nyolcat szétszedtek, a maradék kett6t pedig 1960-ban likvidatak. Hasonl dképpen
az Osszes velik kapcsolatos dokumentacio is megsemmisitésre kertlt, minddssze néhany
leirast hagytak meg a tudomanytorténészek szamara. Ez utdbbiak titkositasanak feloldaséra
kerUlt sor az ezredfordul on.

A Colossusok részolgétak a nevilkre szobanagysagu méretik miatt, de nem ez az oka
annak, hogy a fentiekben kissé részletesebben foglalkoztunk torténetiikkel. Mivel |étezésikrol
sokaig nem tudtak, egészen a kézelmuiltig az 1946-ban elkészlilt ENIAC-ot tartottak a vilag
elsé elektronikus szamitdgépének. A Colossus (akércsak az ENIAC) mar nem elektromos
jelfogdkkal, hanem elektroncsdvekkel mikodott. Az elektroncsdvet még 1906-ban taldlta fel
John Ambrose Fleming, de kezdetben csak a tavkdzlésben alkalmazték. A Colossus jelentds
sikere elsbsorban abban mutatkozott meg, hogy megalkotéi a kapcsolasi mechanizmust
elektroncsovekkel oldottak meg, amely nagysagrendekkel gyorsabb az elektromos reléknél,
réadasul nem tartalmaznak mozgo alkatrészeket.

Alan Turing

Alan Turing nem épitett tényleges berendezéseket, konstrukcidi papiron maradtak. Célja a
formdlis logika egy rendkivil mély probléméjanak vizsgdlata volt. Automatéi arra voltak jok,
hogy segitségikkel leirja, hogyan lehet az aapprobléméval megbirkdzni. 1936-ban akotta
meg azt a matematikai objektumot, a réla elnevezett automatédt vagy gépet, mint olyan
»Szerkezetet”, amellyel matematikai problémék megoldhatok.

Turing vizsgdlatainak kézéppontjdban a bindris szamjegyekbdl ald végtelen sorozatok
dlnak. Arra a kérdésre keresett vaaszt, hogy adott, el6irt sorozatokat mely automaték
képesek |étrehozni. Az dtala fedlitott szabdyok értelmében egy automata akkor tud egy
ilyen sorozatot megalkotni, ha bemenetként vagy utasitaskészletként a szalag egy véges
darabja, azaz egy véges szamu négyszoget tartalmaz6 szalag szolgdl, és akkor tudja leirni a
végtelen sorozatot, ha végtelenitve fut. Mas széval, ha az automata akédrmeddig miikddhet, a
végtelen sorozat barmely kivaasztott — véges — részét viszonylag révid idé alatt létre fogja

hozni.
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A Turing atal bizonyitott eredmény érdekes volt és varatlan. Azt jelenti, hogy |étezik
univerzdlis automata abban az értelemben, hogy ki tud szamitani minden olyan sorozatot,
amit valamelyik specidlis automata ki tud, foltéve, hogy megfelel6 bemeneti utasitésokat kap.
Elég paradoxnak tinik az eredmény, hiszen elvileg a legkllonbdzébb méreti és
bonyolultsagl automaték képzelhetéek el. Mindazondltal Turing bebizonyitotta, hogy igaz.
Lényegében azt mutatta meg, hogy minden specidlis automata leirhatd egy véges
utasitassorozattal, és ha ezt betaplaljuk az dtala definiadt univerzalis automataba, akkor az
ennek hatésara a specidlis automatét fogja szimulani.

Neumannt rettenetesen izgatta a dolog, és 1947-ben két 6 terlletre kezdte dsszpontositani
tevékenységét: egyrészt azt vizsgdta, mennyire bonyolultnak kell egy berendezésnek vagy
konstrukcionak lennie ahhoz, hogy képes legyen dnmagat reprodukalni. Masrészt annak a
problémanak akart a végére jarni, hogyan kell meghibasodasra képes alkatrészekbsl egy
berendezést optimdlisan megszervezni.

Ezek a gondolatok szorosan koétédnek Godel lavanyos eredményéhez, amellyel a
matematikai logikét egy szamitaselméleti probléméva redukalta. Va 6jdban azt mutatta meg,
hogy a logika alapvet6 fogamai rekurzivak, ami azzal egyenértékii, hogy ki lehet Oket
szamitani a Turing-féle gépen.

Nem fordulhat elé ellentmondas vagy kovetkezetlenség. Visszautasitottak, hogy ,, egy
allitast akér igaznak akar hamisnak tekintsenek, hacsak nem létezik olyan eljaras, amellyel ez
a dilemma eldontheté” . A széban forgo eljarasnak véges sok 1épéshil kellett alnia, és csak
véges sokszor volt szabad felhaszndni. A végtelen halmazok esetében elvetette a kizart
harmadik elvét, amely azt mondja ki, ha egy alitas igaz, akkor az ellentétének hamisnak kell
lennie. Ezt a torvényt valamennyien jOl ismerjik a sik geometrigabdl, ahol gyakran
bizonyitunk allitdsokat Ugy, hogy azt mondjuk ,, tegytk fol, hogy az allitas ellenkezdje igaz” ,
és ebbdl a foltevéshol abszurd kovetkeztetésre jutunk.

llyen kortlmények kozott |épett szinre Neumann 1924-ben. 1927-ben tette kdzzé hires
dolgozatédt a matematika ellentmondés-mentességének probléméjardl. Erdemes megjegyezni,
hogy Neumann ez idében azt sejtette, hogy az analizis egészének konzisztencigjat be lehet
bizonyitani. Néhany évvel késobb, 1930-ban a matematika és a logika mésik nagy fiatal
kutatdja, Kurt Godel megmutatta, hogy bizonyos logikai struktirak szikségképpen
tartalmaznak olyan dlitasokat, amelyek igazsaga az adott rendszeren beltl nem dontheté el. A
bizonyitéds nagyon egyszerii volt. Tulgjdonképpen ,, egy olyan igaz tételt alkotott, amelynek
forméalis bizonyitasa ellentmondasra vezet” .

Neumann szerint Godel volt alogika legnagyobb miivel 6je Arisztotel ész 6ta.
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Neumann Janos

Miért olyan fontosak a szamitasok az emberiség szamara? Elsé ranézésre Ugy tinhetnék,
hogy a szdmolés az emberi tevékenységnek csupan csekély részét akotja. A Gdlilei utani
vilagban ugy festhet, hogy a matematika az egyik labaval a természettudomanyok, a masikkal
pedig a szamolés talajan dl. Eppen ezért az &lagember azt gondolhatnd, hogy intellektudlis
tevékenységének csupan kicsiny részét kell a szdmitasokra vesztegetnie. Az atlagembert
azonban tovabbra sem érdekli tulsdgosan, mivel szamara gy tiinik, a szamitasok tudomanya
inkabb csak a miiszaki kérdésekkel van kapcsolathban, és ennélfogva a mindennapok vilagaban
meglehetésen érdektelen. Annak, hogy ez még sincs egészen igy, az elsé igazan j6 példga
valészintileg a mindennapi idéjarés-elérejelzés. Emlithetnénk ugyan szamos mas példat is,
amelyek mindegyikérdl Ugy tiinik, csak attételesen vagy kdzvetve befolyésolja az emberek
mindennapjait.

A szamitogép szamos olyan problémét képes megoldani, amely matematikai formulakba
onthet6, ez mégis meglehetésen steril és alighakielégité definicio, hiszen azt sugalja, hogy a
tudomanyos és miiszaki alkalmazasok az utca emberétsl igen tévol dlnak. Helyesebb ezért,
ha felismerjik, hogy az, amivel a szamitogép valojaban foglalkozik, nem csupan a szamok
vilaga, hanem a sz6 szélesebb értelmében vett informécio. Nem kifejezetten a szamokkal
dolgozik, hanem inkabb az informaciok étalakitésdval és tovabbitasaval. A térolt program
koncepcijanak legnagyobb jelent6sége talan éppen ebben regjlik. Mint [&ttuk, az informéci ot —
azaz a valamely problémara jellemzé utasitasokat — numerikus alakban kédolni és a szamitas
soran aztan a szamitogép segitségével tetszés szerint vatoztatni lehet. Minden bizonnyal
innen ered az az 6tlet, hogy az informaciot digitalis alakra kell hozni, majd utana tetszés
szerint tovabb alakitani.

A decimdisrdl a szamok bindris édbrazolasara étérve az aritmetika jelentésen
egyszeriisodik ugyan, ezt azonban azon az éron értik el, hogy a szilkkséges |épések szama
jelentésen megnott. Elektronikus feldolgozas esetén ez az & kifejezetten alacsony, viszont
elektromechanikus feldolgozasnd lehetetlenil magas. Minthogy egy elektroncsovet
tartalmazo6 dramkor 1945-ben mikroszekundum egymilliomod masodperc - nagysagrendii id6
alatt volt képes miikddni, nem okozott problémaét, hogy az ennyi ideig tartd |épésekbdl ezer
darabot kellett végrehatani. Vaoban, ezer mikroszekundum még mindig csak egy
milliszekundum - egy maéasodperc egyezred része. A binaris aritmetika tehat rendkivli
egyszeriisege folytdn valt valamennyi modern szamitdgép csodaszerévé. Az igy elérhetd
el6nyodk boséges karpdtlast jel entettek alépésszam megndvekedéséért.
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Neumann a kdvetkezé véleményen volt: a program igen sokarcu lesz, fol fogja dlelni a
muiiszaki tudoméanyok eredmeényeit, a formdlis logikat, a logikai tervezést és programozést, a
matematikdt és néhany forradalmian Uj, jelentés akamazast. Ez utdbbi az 1948-ban
kel etkezett numerikus meteorol 6gia lett.

A kovetkezoket irta: , E program célja egy teljesen automatikus, digitélis, altalanos célu
el ektronikus szamol 6gép kifejlesztése és megépitése... Tovabba, bar a gép kifgjezetten digitalis
jellegii, fontos, hogy néhany folytonos valtozasi berendezéssel is fol legyen szerelve, amelyek
|ényegében alternativ be-, ill. kiviteli egységként miikddhetnek...

A gép altaladnos logikai vezérlése a memoriabadl fog torténni... binéris szamjegyekkel kodolt
utasitasok segitségével... Ezek az utasitasok olyan rendszert alkotnak, amely a gépnek jelentss
rugalmassagot biztosit. Varakozasaink szerint hatékonyan és rendkivil nagy sebességgel lesz
képes a problémak igen széles osztalyanak kezel ésére... Ilyen értelemben a gépet minden céira
alkalmas eszk6zzé kivanjuk fejleszteni.

...a csllagok kutatdsanal is hasznos lehet. A matematikai statisztikaban foltétlendl Uj
megkdzelitési modra fog lehetdséget nydjtani: a statisztikai kisérletek szamszerii kiértékel ése
atjan torténd vizsgalatokra...

Mindezeken tll azonban egy ilyen gép ésszerii folhasznélas esetén forradalmasitani fogja
szamitas moddszereinket. Valdban, ez a berendezés minden térgyilagos vélemény szerint
becslilve is tizezerszer (de valoszindleg még ennél is tébbszor) gyorsabb lesz, mint amire a
jelenlegi szamitasi mddszerekkel egy asztali szorzogéppel felszerelt ember képes. A ma |étezd
szamitasi modszereket azonban kifejezetten ezekre a gépekre vagy még ennél is lassibb (csak
az ember kozremuikodését igényls) eljarasokra dolgoztdk ki. A tervezett gép viszont olyan
radikdlisan meg fogja Valtoztatni a matematikai szamitdsok lehetdségeit, az azokkal
kapcsolatos nehézségeket, azok egyes momentumainak |ényeges vagy |ényegtelen voltat és
egész belsd rendszerét, oly mértékben fol fogja boritani minden jelenleg alkalmazott eljaras
belss egyensilyat, hogy a régi médszerek hatékonysaga € fog torpilni azon Ujaké mellett,
amelyeket ezutan kell majd kidolgozni. Ezen eljarasok megitélése Uj kritériumok (matematikai
egyszeriiség, bonyolultsag, elegancia) alapjan fog térténni.

llyen (j ejarasok kidolgozasa egy nagyszabasi matematikai és matematikai |ogikai
program végrehajtasat jelenti. Ennek bizonyos fazisai mar most eldére lathatdak, és
szikségképpen befolyasolni fogjak a megépiteni tervezett gép logikai és vezérlési rendszerét.
A munka oroszlanrészét akkor kell majd elvégezni, ha a gép mar elkészil és hasznélhato lesz.

Ekkor magat a gépet kell majd kisérleti eszkozkent folhasznélni. Varakozasaink szerint a nagy
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sebességii szamitédsok jovsbeni fejlddésére dontd hatassal lesznek a program jelenlegi
szakaszaban szer zett tapasztal atok, kidolgozott értékel ések és elméeti megfontolasok.”

A gép adkamazas terllete igen rovid idén belil még a Neumann &tal ekkor folvazolt
kereteket is kinétte.

A munkéban résztvevok négy csoportra oszlottak, éspedig 1. mérnoki, 2. logikai tervezé és
programozo, 3. matematikai, 4. meteorolOgiai csoportokra. Vaamennyi tertleten alapveto
jelentéségiit sikertlt alkotniuk.

Neumann és munkatérsai egy jelentést (First Draft) készitettetek, amely ,, az elektronikus
szamitdgépekkel dsszefliggs altalanos logikai megfontolasok néhany aspektusaval foglalkozo
dolgozat kozill az elss volt.” Megjelenésiik utan azonnal elkiildték oket az Egyesiilt Allamok
Szabadalmi Hivatalanak és a Kongresszusi Konyvtarnak egy irasbeli nyilatkozat kiséretében,
amelyben azt kérték, hogy az anyagot a nyilvanossag szamara tegyék hozzéférhetove.

A dolgozat a szémitéstechnika meghaté&roz6 jelentéségii dokumentuma, amely sok
tekintetben a modern szamitdgépek alapdokumentumakent értékelhet. Rendkivil részletesen
targyalta, hogyan lehet egy szamitoégép muikodését megszervezni, a gépet megépiteni és
programozni. A dolgozatok az un. Neumann-féle gépet irjdk le, amelynek struktirgja —
csekély modositasokkal mind a mai napig szinte minden modern szamitégép szamara mintaul
szolgalt.

Nemcsak a tarolt programi szamitdgépek tervezésenek elveit adja meg, de szamos
rendkivil bonyolult problémét is elére lat, és zsenidlis javaslatokat tesz megol dasukra.

Minden olyan berendezésnek, amely igényt tart arra, hogy dtaldnos céli szamitégépnek
nevezzék, nyilvanvaléan tartalmaznia kell bizonyos egységeket: rendelkeznie kell egy-egy
olyannal, amelyben az aritmetikai miiveletek elvégezhetéek; ahol a szamokat lehet tarolni;
ahol az adott, megoldandd problémét jellemzé utasitasrendszert térolja; amely automatikusan,
amegfelelé sorrendben végre tudja hajtani ezeket az utasitasokat; és amely a gépet mikodtetd
emberrel fenntartja a kapcsolatot. Elvileg kétfata memérid vagy téroldegyseget
kulonboztetink meg: a felhaszndlt, vagy a szamitasok sorén eredményll kapott szamok,
illetéleg az utasitasok taroldséra szolgald egységeket. Ha az utasitasokat numerikusan
kodoljak, és ha a vezérlés valamilyen médon kiilénbséget tud tenni egy utasitas és egy szam
kozott, akkor e két tarolasi feladatot egyetlen memoriaegyseg is elléthatja.

Osszegezve tehdt Ugy tervezték, hogy a gép négy fo részbsl fog alni: egy aritmetikai
egységbdl, egy memoriabdl, egy vezérloegyseghdl és egy be-, ill. kiviteli egységhdl.

Az aritmetikai egység (kodzponti feldolgozoegység) annak a rendszernek a része valt,
amely a gép dta eeminek tekintett aritmetikai miiveletek végrehajtéséra késziilt. Nem volt
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rogzitett szabdly arra nézve, hogy melyek legyenek ezek a miveletek. Az elemi miiveletek
azonban, barmit valasztunk is annak, azok, amelyek a gépbe be vannak huzalozva. Minden
mas miveletet ezekbol lehet felépiteni egy megfeleléen kialakitott utasitassorozat
segitségével. Hogy egy szélsoséges példat emlitsiink, elvileg épitheté olyan aritmetikai
egység, amely csak az és, a vagy, vaamint a nem alapveté miiveleteket képes végrehajtani
(tulgjdonképpen az is elegendd, ha ezek kozil csak kettét), majd a Boole és kovetsi dtal
kidolgozott moédon a szokasos aritmetikai miveleteket az emlitett alapveté logikai
miivel etekbdl épitik fel, megfelelé sorrendben alkalmazva 6ket. Nem célszerii persze ezt a
megoldést valasztani, mert tllzottan lassi volna. Kevéshé szélsoséges példa, ha akér a
szorzést, akar az osztést, akar mindkettét elhagyjuk, és csak az Osszeadést és a kivonést tartjuk
meg aapmiveletekként. A szorzés folépithetd megfelelé sorrendben végrehgtott
Osszeadésokbdl, az osztés hasonl dképpen.

Noam Chomsky

A mésodik vilaghdbor( alatt és az azt kdveté években a kutatas és fejlesztési munkakban
forradalmi vatozasok kovetkeztek be. A miiszaki- és természettudomanyokban ugrésszeriien
megnétt a magasan képzett szakemberek szama, raadasul sokkal nagyobb hanyaduk kezdett a
kutatas és fejlesztés tertiletén dolgozni, mint az azt megel6z6 idékben. Ez a vatozéas
természetesen az ) miiszaki és tudomanyos eredmények, vellk egyltt pedig a tudomanyos
publikéciok szamanak hirtelen nbvekedéséve jart.

Korabban egy szakember viszonylag konnyen figyelemmel kisérhette azt a mintegy 5-6
folydiratot, ahol tartalmas cikkeket remélhetett. A problémat tovabb nehezitette, hogy a
publikaciok egy része, elsésorban az angolul beszél 6k szamara ,, szokatlan” nyelven volt irva,
mint az orosz, japan vagy akér a magyar.

Az informéciohoz valé hozzaférés igénye hirtelen megndvelte a forditando cikkek szamat
olyannyira, hogy ezt a |ényegében egysikl, majdhogynem mechanikus munkét sem forditoi
kapacitéssal, sem pénzzel nem lehetett gy6zni.

Ugyanakkor az egyik, éppen abban az idében, az 50-es évek elgén kiteljeseds, és az
informéci érobbanéshoz nem kis mértékben hozzgjarulé (j tudomany, a szamitastechnika azt
dlitotta, hogy célja a gépies szellemi munka kivaltdsa. Magatdl értetéds volt tehdt az a
torekveés, hogy a forditast, ezt a gépies szellemi munkédt egy szémitastechnikai eszktz, a

szamitogép végezze.
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Minthogy azonban a szamitogép csak szabatosan megfogalmazott feladat megoldasara
képes, szikség volt a forditds, mint feladat formdlis leirdsé&ra. Ez volt tehat az a kivato
tarsadalmi igeny, amely az 50-es években szinte a semmibél egy Uj tudomany, a matematikai
nyelvészet megakotasdt eredményezte. Az Uj tudomény szlletési évének az 1956-0s
esztendot tekinthetjuk. Ekkor publikdlta ugyanis a szakma atyja, és mindméig egyik
legnagyobb egyénisége Noam Chomsky munkéssdganak elsé eredmeényeit. A kora és
latvanyos sikerek hatésara igen nagy pénzek, dollarmilliék dramlottak a szakméba, és ezzel
egyUtt egy sereg kittiné koponya kapcsol 6dott be ennek a divatszakmanak a miivel ésébe.

Sajnos a kezdeti lendilet — legalabbis ami az (] eredményeket illeti — késsbb aldbbhagyott,
jollehet az anyagi és személyi feltételek tovabbrais kedvezéek voltak. Végul is Johnson elndk
1967-ben Osszehivta a szakma specialistait, vizsgandk meg, milyen perspektivga van a
természetes nyelvek szamitdgépes forditasanak, varhaté-e ezen a terlleten a kozeljévoben
sikeres &ttoreés.

A dontés a kovetkezé évben sziletett meg: , Véleménylk szerint, a szamitastechnika
pillanatnyi fejlettsége nem igér gyors eredmeényt, a feltételek még nem érettek meg az eredeti
célkitiizés megval Ositasara.”

Ennek hatésara az els6sorban dlami pénzekbdl csordogdlé dollarfolyam csapjait persze
azonnal elzartdk, és atémamivel6i kozul sokan mas, jovedelmezébb foglalkozés utan néztek,
csak a szakma legmegrégzottebb hivel maradtak. Ezzel a téma a nagy érdeklodéssel kisért
gyakorlati tudomany alapotabol felemelkedett vagy lesiillyedt (nézépont kérdése), az elméleti
tudomanyok gyanusan tiszteletremélté statusdba.

Szerencsére a természetes nyelveknél sokka egyszeriibbek a mesterséges nyelvek,
nevezetesen azok, amelyek nem az emberek kozoétti kommunikéciot, hanem az ember és a
szamitogép kozotti kapcsolatteremtést szolgaljak. Fogalmi korik erésen lesziikitett, nyelvtani
szabalyaik egyszeriiek, dltaldban nem ismernek kivételt, mondataik egyértelmiiek.

A matematikai nyelvészet eredményei éppen ezért jova konnyebben voltak
alkamazhatéak a gépi nyelvek forditasanak terlletén, mind a forditds elméletének
megteremtésére, mind a forditoprogramok gyakorlati megval 6sitasara. igy alakult ki azutan
egy tudomany, a matematikai nyelvészet gyakorlatibb melléktermékeként a szamitastechnikai
nyelvészet.

A matematikai nyelvészet, vagy ha Ugy tetszik szamitastechnikai nyelvészet mint
tudomany, Chomsky 1956-ban megjelent cikkeivel vette kezdetét. Az automata emélet j6
hisz évvel id6sebb fiatalabb rokonanal, mégis nagyon szorosan kapcsol 6dnak egyméashoz.
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Elsé generacio (elektroncsovek)

A gyorsabb megoldasokat keresve a reléket elektroncsovekre cserélték. A bolgar
sz&rmazést John Vincent Atanasoff matematikus és Clifford Edward Berry villamosmérnok
voltak azok, akik elsbként raktak dssze elektroncsoves szamitogépet 1940-ben az lowa State
College laboratériuméaban. Az ABC (Atanasoff Berry Computer) kozel 300 elektroncsovel
muikddott, de csak linedris egyenletek megoldasaira tervezték, és nem volt programozhato.

A Colossus 2500 elektroncsovet tartalmazott. Az ma méar kétségbevonhatatlan tény, hogy
ez volt az els6 ,, miikdogépes”, teljesen el ektronikus szamitdgép, azonban komoly héatranynak
szamitott, hogy csak egy dologra volt képes. Kédot fejteni.

A kor masik széles korben ismert elektronikus mikodési szamitdgépét is katonai célokra,
|6téblézatok készitésére épitették. Az Egyesiilt Allamokban megalkotott ENIAC (Electronic
Numerical Integrator and Computer) 1945-ben készilt el. Az ENIAC lényegében Pasca
mechanikus arithnométerének volt a modernebb valtozata. Akarcsak atdbbi korai szamitdgép,
az ENIAC is hatalmas méretiire sikeredett. A 18000 elektroncsovet, 70000 ellendllast, 10000
kondenzétort, 6000 kapcsol 6t és mintegy 1500 jelfogét magéba foglalé robusztus szamitogép
30 tonna nyomott, hossza 30 métert, magassaga pedig 3 métert tett ki. Decimalis
szamrendszerben miikodott, programozésa, vagyis étdlitasa egyik feladattipusrdl a mésikra
viszont meglehetésen lasst és bonyolult modon tortént. A régi telefonkdzpontok miikddési
elvéhez hasonldéan, egy dugaszolétabla segitségével programoztdk. Noha ballisztikai
szamitésokat nem végeztettek vele a haborl befejezése miatt, meteorologiai €l érejelzésekhez
szilkséges szamolésokat viszont igen, és Teller Ede is haszndta a hidrogénbomba
megal kotasa soran.

Az ENIAC-csoport feltett szandéka volt szamitogépik tovabbfejlesztése, amikor annak
egyik tagja, Herman Goldstine 1944 juniusdban véletlentl oOsszefutott kora matematikai
zsenijével, Neumann Jénossa. Neumann azt megel6zéen sohasem foglalkozott
szamitogépekkel, de amikor Goldstine az ENIAC kortli problémékrél kezdett beszélni, a
téma rendkivili médon érdekelni kezdte. Habozés nélkil csatlakozott a kutatécsoporthoz,
amely akkor kezdett €l az Uj, EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer)
szamit6gépen dolgozni.

Neumann az ENIAC felépitésének tanulmanyozésa soran feltehetéen gyorsan felismerte,
hogy kora rendelkezésre d16 miiszaki eszkbzeivel a szamitdgépek sebességét és kapacitasat
jelentésen novelni mér nem lehetséges. A fejlesztés irdnyd az akamazhat0sdg
Kiterjesztésében és a programozas miiveletének automatizal ésdban |étta. Ez utdébbit pedig oly

29



maodon gondolta megval6sitani, hogy az adatokat és a programokat is egy helyen, a
meméridban kell térolni, hiszen valgjaban a programok is szdmokkal kodolt informéciok.
Ekkor sziletett meg atarolt programa szamitégép elve. A zsenidlis magyar matematikusnak a
szamitogépek vezeérlésére és logikai konstrukciodjara vonatkozo téziseit ma Neumann-elvként
ismeri avilag, s noha a szamitastechnika eszktztara az eltelt idé aatt a felismerhetetlenségig
megvaltozott, elvi felépitésik semmit nem modosult. Elgondolasait a First Draft of a Report
on the EDVAC cimii tudomanyos értekezésben 6sszegezte, amelyet 1945. janius 30-an adott
kozre. Ezzel az volt a széndéka, hogy az Uzletre is kelléen fogékony kollégai ne
szabadalmaztathassak az Uj konstrukcidju szamitégépet, hanem vajon az kozkinccsé. Ez a
lépése késobb tobb bonyodalomhoz is vezetett, ugyanis a széban forgd konstruktérok ezen

Onkényes |épést enyhén szdlvais nehezményezték.

Masodik generacio (félvezetok, diodak, tranzisztor ok)

A mésodik generécios gépekben mar alkalmaztdk a félvezeté eszkdzoket, a diodékat és a
tranzisztorokat. A méret, teljesitményfelvétel és a hotermelés csokkent, a megbizhatdsag

viszont tovébb nét.

Harmadik generacio (integralt aramkor ok)

A szerkezetek méretének ilyen radikalis csokkenése nyoman az elektronikai ipar és a
szamitogépek fejlesztomérnokel vérszemet kaptak. Az Gjabb és Ujabb tipusok tervezésekor a
gyorsasdg novelése, a felhaszndlhatdsag kiterjesztése és a megbizhatdésag novelése mellett
legaldbb ilyen hangsulyt kapott a méretek zsugoritédsanak kovetelménye is. 1949-ben Geoffrey
William Arnold Dummer brit mérndk fogalmazta meg elséként, hogy az egyes elektronikai
alaktrészeket (ellendlldsok, kondenzétorok, tranzisztorok, diddak stb.) kis térfogatba kellene
Osszezstifolni, csokkentve a vezetékek mennyiségét és hosszat. S6t ez utdbbit Ugynevezett
nyomtatott &ramkorokkel kellene helyettesiteni.

Dummer 6tletének a gyakorlatba vald atlltetésére még tiz évet kellett varni, amikor Jack
Kilby, a Texas Instruments elektromérnoke elkészitette az elsé integralt dramkort. Kilby
azonban az eredeti Gtletet tovdbbgondolta, s az 6 tervezéasztalan mé&r egy olyan szerkezeti
egység sziletett, amelyben az egyes elektronikai elemek (ellendllasok, kondenzétorok,
tranzisztorok) ugyanabbdl a félvezeté anyagbol késziltek. Ennek szellemében készitette el
1958 oktoberében az elss chipet.
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Az (j technoldgia Ujabb hatalmas el6relépést jelentett a szamitdgépek fejl 6déseben. Ettol
az idotol szamitjuk a szamitdgépek harmadik generacigjat. Kilby szabadalmat nydjtott be
taldmanyara, de azt skerrel tdmadta meg a National Semiconduktor cég, ugyanis az ott
dolgoz6 Robert Noyce ugyanabban az idében dolgozta ki sgjat eljarasat. De az id6 Noycét
igazolta, a sziliciumé lett a jovo, kiderlilt, hogy az elektronika fellegvarat homokra kell
épiteni. A XIX. szézad derekan tort ki a kaliforniai aranyldz, aranyasdk mostédk ki az
aranyszemcséket |zas buzgalommal az értéktelen homok kozul. Széz évvel késsbb ugyanott
épult ki a Sziliciumvolgy, ahol a szilicium (a homok aapanyaga) immaron az aranynd is
értékesebb anyagnak bizonyult.

A korszakvatast nemcsak a miniatiirizalas jelentette. N6tt ugyanis a programok nagysaga
és a feldolgozni kivant adatok mennyisége is, ezért novelni kellett a téarolok és a periféridk
kapacitésat is. Nagyjabol ezzel egy idoben jelentek meg a magnesszalagok is, amelyeken
gyorsabban és tobb adatot lehetett elhelyezni és el6keresni. A gépek mitkodését ekkorra mér
minden esetben egy operaci0s rendszer iranyitotta, amely emberi beavatkozas nélkll hangolta
Ossze a szamitogép legfontosabb elemeit. Leginkabb azon volt a hangsuly, hogy a gépido
maximalis kihaszndlésanak céljabdl adott idében tobb programot is futtathatott a szamitogép
Ggy, hogy amig az egyik éppen szinetelt, &tért egy masik program lebonyolitaséra.
Ertelemszeriien megnétt a jelentésége a magas szintii programozési nyelveknek, napvilégot
latott a FORTRAN, az ALGOL és a COBOL, majd a BASIC és a PASCAL, hogy csak a
legjelentésebbeket emlitsik.

Magatdl értetédéen az Ujfajta szamitogépekndl a szdveges informacidk kiirdsara mar nem
feleltek meg a vilagitd diodakbol alo szamkijelzok. Szikségessé vat olyan eszkoz
kialakitésa, amely olvashatd formdban tudta megjeleniteni az informéaciokat. Ezek az
eszkozok lettek a szamitdgépekhez csatlakoztathatdé nyomtatok. Kezdetben hengeres, majd a
lanc-, atintasugaras, végll alézernyomtatok.

Negyedik generacio (mikroprocesszor)

Minoségbeli vatozéssa koszontott be az emberiseg korszakvatd gépeinek negyedik
generécigja. Mar a X X. szézad hatvanas éveiben probdkoztak olyan miiszaki megoldasokkal,
hogy egyetlen integrdt aramkoron belll valésitstk meg a szamitogép feldolgozo- és
vezeérl 6egységeit.

Az Intel cég fejlesztémérnoke, Ted Hoff volt az elso, akinek 1969-ben sikertlt Iétrehoznia

avilég els6 mikroprocesszorét, az Intel 4004-est. Ez az a mérfoldko, ahonnét a szamitdgépek
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robbanasszerii elterjedése elkezdédott, kapacitasuk és sebességik évrél évre exponencidlisan
novekedett, ezzel ardnyosan viszont a beszerzési araik folyamatosan cstkkentek. Ez utdbbi
tényezé lényegesen hozzgjarult ahhoz, hogy egyre szélesebb tdmeghez jutott & a
szamitéstechnika, szinte teljesen atformalva addigi életet.

Az Intel els6, kereskedelmi forgalomban kaphaté 4004-es mikroprocesszora elkésziltét
hivatalosan 1971. november 15-én jelentette be. A minddssze bélyeg nagysagu akatrész 2300
tranzsiztorbdl alt, érgjele 108 kHz volt, ami masodpercenként 60 000 utasitas végrehajtasat
tette lehetévé. Ez a ma chippek tizmillidrdos teljesitménye mellett eltdrpll, akkoriban
azonban még elképesztének szamitott.

Egy csapasra elavultta vatak kornyezetiink megszokott gépei, berendezései, és egyik
naprol a masikra olyanok szilettek, amelyekrél korabban @modni sem mertek. A fejlédés
egyre széditébb tempora valt, és naponta nyit Ujabb és Ujabb tavlatokat. Az egyik nap még
ultramodernnek hitt gép vagy szerkezet mésnapra elavultta lesz.

A rohamos méretcsokkenés eredményeként a gépek megjelentek a haztartasokban is, ezért
elterjednek a jéaték- és alkalmazoi programok. Erdekesség, hogy az informatikai ipar késsbbi
neves személyiségei is kapcsolatba kerliltek az Altair gépekkel. Példaul Bill Gatesis az Altair
8800 gépen irta els6 programjait. A Commodore lemezegysége az 5,25" méretii floppyt
haszndlta, a szalagos egységbe pedig azt a kazettédt hasznalhattuk, amelyen ma is térolhatjuk
hangfelvételeinket. A Spectrum gép arrdl is nevezetes, hogy készitéje, Clive Sinclair a
munkassagaéert 1983-ban megkapta az Angol Kirdynétél a lovagi cimet, a Sir Sinclair
megtisztel6 megszdlitast. Ma mér furcsa, de a Commodore és a Spectrum gépek megjel enité
egységeként elterjedten haszndltak a televizidkat. Sot, ezek a gépek mé& szines képpel
buszké kedhettek. Ezeknél a gépeknél a kdzponti egységet egybeépitették a billentytizettel, és
az operacios rendszert ROM-ban tartalmazték.

Olyan szerencsés korban sztiletttink, hogy mindezeknek szemtanui és részesei |lehetlink. Az
trhgj6zés megvalosulasanak, az internet informécios hao kiépllésének, a miiholdas
kommunikacio, navigacio és helymeghatarozé rendszer megsziiletésének, és még hosszasan
sorolhatnank a technolégiai szemléletvtas szamtalan elemének a vilagra jottét. Persze,
szerencsésebbnek mondhatd a legifjabb generdcio. Ok mér ebbe szillettek, és a vilédg
elképeszté gyorsasdggal megUjulé eszkoztdranak akamazdsa nem okoz szamukra

nehézséget.
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Otodik generécié

Ma mar az 6todik generacids szamitogepek korédt éjik. A hoskor tobb tonnas gépeinek
leszarmazotta méra mar egy tenyérben elférnek, és azok teljesitményét igen jelentésen
felllmualjak. Tovébbra is torekvés az egyre gyorsabb, egyre kisebb gépek elkészitése. Moore
tapasztalati torvénye szerint az egy lapkara szerelt &ramkori elemek szdma korulbeltl 18
havonként megduplézddik. Eszerint azonban a kdzeljovoben technikai korlatba tkdzink,
hiszen jelenleg egy aramkori lapkan az elemek tavolsaga 65 nm a néhany 100 pm pedig mar
az atomok améréjének mérettartomanya. Erdekes kérdés tehdt, hogy merre fejlédhetiink
tovébb. Moore torvénye mellett az internet térhoditasaval tovébbi torvenyszeriiségekre
figyeltek fel. Ruettgers torvénye a t&rolds kapacitasrdl: a téroladsi kapacitas 12 havonta
megduplazodik. Gilder torvenye a sdvszélességrol: a kommunikécios rendszerek teljes
savszélessége 12 havonta haromszorosara novekszik. Metcalf torvénye a hal6zatok értékérol:
ahdlozatok értéke az el 6fizetok szdméval , négyzetesen” né.

Az 6todik generécid esetében mér nagy hangsulyt kapnak a hal6zatok, a tobbprocesszoros
(tébbmagos processzorokka szerelt) gépek, a parhuzamos feldolgozas. A programozasi
nyelvek kezdetben eljaras-orientdlitak voltak, de manapsag mar egyre hangsulyosabb a
problémaorientaltsag. A problémaorientaltsagbdl szilletett meg példaul a PROLOG programo-

zasi nyelv. Ebben a generécidban terjednek el az optikai technol 6giak.

Korail rendszer ek

Az elektronikus szamitdgépek megjelenése forradalmi valtozasokat inditott € azaltal, hogy
hihetetlen mértékben megnovelte az adatfeldolgozas sebességét. Az emberre azonban még
mindig nagy feladat harult, a megoldand6 problémak programozésanak feladata. Egyaltalan
nem meglepd tehat, hogy kezdettsl fogva nagy hangsulyt fektettek az olyan mddszerekre,
amelyekkel a programozok terhein |ehetett konnyiteni.

1945-t61 a szamitogép-tudomany a vilag legkreativabb elméit vonzotta magahoz.
Jellemzéen mérnoki vagy fizikai héttérrel rendelkeztek, gyakran rédidamat6rok voltak. Fehér
zoknit, nejloninget, nyakkendét és szemiveget hordtak, és gépi nyelven, assemblyben,
FORTRAN-ban, illetve fél tucat mara elfeledett nyelven kédoltak. A masodik vilaghabori
VEgétol a 70-es évek elgéig — a kotegelt feldolgozas és a nagygépek aranykoraban —az ,, Igaz
Programozok” uraltak a szamitéstechnikdt. Az els ENIAC komputerétdl tobbé-kevéshé
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folyamatos és ontudatos technikai kultlra |étezett, azoké a lelkes programozoké, akik
szérakozashdl épitettek szoftvert.

Egyesek, akik az lgazi Programozok kulturgjaban néttek fel, még a 90-es években is
aktivak maradtak. Seymour Cray, a Cray szuperszamitogépek tervezdje volt az egyik
legnagyobb koztlk. Egyszer egy teljes, sgjét tervezésii operécids rendszert vitt be egy sgjat
tervezésii szamitogépbe, annak eldlapi kapcsolin keresztiil. Oktdlisan. Hiba nélkill. Es
mikodott.

Az ARPAnet volt az elsé foldrészeken ativel6, nagysebessegli szamitdgépes hdlbzat. Az
Egyesiilt Allamok védelmi minisztériuma a digitélis kapcsolattartas egyik kisérleteként hozta
létre, de végll egyetemek, hadiipari cégek, és kutatdlaboratériumok szézait Gsszekotod
hal 6zatta nétte ki magét. Lehet6ve tette a kutatoknak, hogy addig soha nem latott sebességgel
és rugalmassggal cseréljenek informéaciot, és ezzel hatalmas 10kést adott a csapatmunkanak,
hihetetlen mértékben ndvelve atechnikai fejl6dés (itemét és intenzitésit.

Unix torténete

1969 az ARPAnet sziletésének éve, ugyanabban az évben, amikor a Bell Labs egyik
programozdja, Ken Thompson megalkotta a Unixot. Thompson a Multics nevii id6osztésos
operacios rendszer fejlesztésén dolgozott. A Multics egyfajta prébaként szolgalt. Olyan
megoldasokat probatak ki rajta, amelyek arra iranyultak, hogy az operéacidés rendszer
bonyolultsagét elrejtsék a felhasznal ok, sot a legtdbb programozo elél is. Az alapdtlet az volt,
hogy a rendszer kivllrél minél egyszertibben hasznalhat6 és konnyebben programozhatd
legyen, hogy tébb ,,valodi” munkét lehessen végezni vele.

A Bell Labs kihétrdlt a tervbdl, amikor a Multics hasznalhatatlan fehér elefantta kezdett
dagadni. Thompsonnak hidnyzott a Multics kdrnyezet, ezért jatszani kezdett néhany sgjét,
illetve ott felhaszndlt 6tlet megval Ositasaval.

Egy masik programozd, Dennis Ritchie, Uj nyelvet dolgozott ki Thompson embridallapotu
Unix rendszere szaméra, ez volt a C nyelv. A Unixhoz hasonldan a C-t is Ugy tervezték, hogy
kellemesen hasznahato, a kotottsegektdl mentes és rugamas legyen. A Bell Labsnél egyre
tobbeket érdekelt a dolog, és az eszkdzok fejlesztése nagy 10kést kapott, amikor 1971-ben
Thompson és Ritchie megbizést kaptak egy belsé haszndlatra szant (mai fogalmakkal irodai
automatizalasi) rendszer elkészitésére. A Thompson és Ritchie paros azonban nagyobb
amokat kergetett.
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Az operéci6s rendszereket addig hagyomanyosan szigoru assemblyben irték, hogy az adott
gépeken a lehet6 legnagyobb hatékonysagot érjek el. Az elsdk kozott jottek ra, hogy a
hardver- és fordit6i technologia mar elérte azt a szintet, hogy egy teljes operécids rendszer
elkészitheté legyen C nyelven. 1978-ra a teljes kornyezetet sikeresen &tltették szamos
kil6nb6zé géptipusra.

Ilyen még azel6tt soha nem tortént, hatdsa pedig meghatérozonak bizonyult. Ha a Unix
képes ugyanazt a kulsét és ugyanazokat a képességeket mutatni tébbféle géptipuson is,
mindnygjuk szamara kdzos szoftverkérnyezet lehet. Soha tobbé nem kell teljesen () szoftvert
venni, ha egy gép elavul. A programozok &vihetik szoftverelem-készleteiket a kilonbdzé
gépek kozott, és nem kell Gjra és Ujrafelfedezniik a , tizet” vagy feltaldniuk a, kereket”.

A kombinéaciét sikeresen alkalmazték szamitasi feladatok széles korére, koztik olyanokra,
amelyekre atervezok alegkevésbé sem gondoltak. A megoldés gyorsan elterjedtté valt, annak
ellenére, hogy nem |étezett hozza formdlis programtdmogatas. 1980-ra szamos egyetem és
kutatéintézet atvette, és programozok ezrei érezték sgjatjuknak.

A Unix még egyfajta sgjat hdldzatot is biztositott. Barmely két Unix-gép képes volt
elektronikus leveleket kildeni egymésnak kdzonséges telefonvonalas pont-pont kapcsolaton
keresztll, és ezt a szolgdtatést a rendszer beépitve, nem vaaszthatd extraként tartalmazta.
1980-ban az elsd Usenet-helyeken megindult a hirek dramlasa, és kialakult az a gigantikus
elosztott hirdetétabla, amelynek mérete hamarosan meghaladta az ARPAnetét. A Usenet
korldl a Unix-helyek megteremtették sgjat hdl dnemzetiiket.

A Minix torténete

A Unix koral verzidinak forraskodjat az érdekl6dok szabadon felhasznélhattak az AT& T
engedélye alapjan, és gyakran tanulmanyoztak is. Az egyik egyetem még egy kis flzetet is
kiadott, amely sorrdl sorra kommentélja a kodot. Ezt haszndlta sok egyetem az operécios
rendszerek targy tankonyveként.

A Unix 7. verzigjanak megjelenésekor az AT& T, kezdte észrevenni, hogy a Unix értékes
Uzleti aru, ezért nem engedélyezte az egyetemi kurzusokon ennek forraskodjat felhasznalni,
nyilvan azért, hogy ne veszélyeztesse az Uzleti titkot. Sok egyetem azzal reagdt erre, hogy
egyszeriien nem oktattak a Unixot, csak elméletet.

A helyzet orvodlasara Andrew Suart Tanenbaum az informatika professzora és szamos
informatikai konyv szerzéje elhatarozta, hogy teljesen az elgjérol kezdve ir egy U operécios

rendszert, amely felhasznadi szempontbdl kompatibilis, felépitésében viszont teljesen
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kllonbozik a Unixtdl. Egyetlen sort sem fog haszndni az AT&T kodjabdl, igy nem sért
szerz6i jogokat, ha csoportos vagy egyeéni tanulasra felhaszndljak. Az olvasd egy valodi
operécios rendszert boncolgathat, hogy lassa, milyen az bellilrél, ahogy a bioldgushallgato,
mikor békét boncol. A Minix név a mini-Unixbdl sz&rmazik, mivel elég kicsi ahhoz, hogy
kevéshé jartas hall gatok is atlathassak milkodését.

A jogi problémék kikiiszobolése mellett a Minix més el6nyokkel is rendelkezik a Unixhoz
képest. Egy évtizeddel a Unix utan készlilt, annal sokkal strukturaltabb. A fgjlrendszer példaul
nem az operécios rendszer része, hanem felhasznd6i programként fut. A mésik kilonbség,
hogy a Unixot hatékonyra, mig a Minixet attekinthetére tervezték (ha egydtalan lehet
attekinthet6ségrol beszélni tébb széz oldalas programok esetében). A forraskod tobb ezer
kommentart (magyarazatot) is tartalmaz.

Megjelenésekor a Minix egy Uj szabvénnya kezdett véni, de megtartotta a kordbbi
programokkal valé kompatibilitast is. Az ilyen fejlesztés ataldnos a szamitdgépiparban, mert
egyetlen gyartd sem szeretné, ha Uj gyartmanyat a régi vevoi csak nagy atéllasokkal tudnak
hasznalni.

A Minix is a C programozési nyelven készilt, és a kilonbtz6 szamitdgépek kozotti
hordozhatésag igen | ényeges szempont volt. Az els6 implementéacid IBM PC-re késziilt, mivel
ezt sokfelé haszndljak. Késébb Atari, Amiga, Macintosh és SPARC gépekre is étkertlt. A
.Kics a szép” filozéfigét kovetve, a Minix futtatdsdhoz eredetileg még mereviemez sem
kellett, ezért sok hallgat6 pénztarcgais elbirta a szilkséges gép megvasarlésat (mai szemmel
furcsa, hogy az 1980-as évek kozepén, amikor a Minix napvilagra jott, a mereviemez
koltséges Ujdonsag volt). A Minix szolgaltatasainak és méretének novekedése kovetkeztében
a futtatésdhoz ma mér szilkséges merevliemez, de hdla a Minix filozéfianak, elegends egy 30
megab§jtos particio, szemben egy kereskedelmi Unix rendszerhez legkevesebb 200 MB-o0s
particiot ajanlanak.

Egy IBM PC-a futd Minix felhaszndl¢ Unix felhaszndldnak érezheti magét. Az aapveto
programok ttbbsége megvan, és ugyanazokat a funkcidkat hajtja végre, mint a Unix
megfelelok (pl. a cat, grep, Is, make és a parancsértelmezd). Ezeket a segédprogramokat
ugyanugy, ahogy magét az operaciés rendszert, a szerzé és hallgati, tovabba még néhanyan
korabbi forraskédok felhasznal asa nélkll teljes egészében Gjrairtak.

Megjelenését kdvetéen egy témacsoport (newsgroup) alakult a Minix értékelésére. Néhany
héten belll 40 000 elsfizetoje lett, majdnem mindegyikik rengeteg Uj szolgédltatast akart a
Minix-be épiteni, ezzel nagyobba, jobba (de nagyobba biztosan) akarték tenni. A Minix
szerzéje éveken keresztill sikeresen haritotta el ezeket a tdmadasokat, igy maradt a hallgatok
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szamé&ra a Minix elég kics, vildgos és attekintheté. Ekkor jott egy finn hallgatd, Linus
Torvalds, aki elhatérozta, hogy ir egy Minix vatozatot b6 szolgéaltatésokkal, de ez mér egy

éles rendszer lesz és nem oktatési segédeszkoz. igy szilletett meg a Linux.

Fizetos szoftver ek

Mindazoknak, akik a nyolcvanas kilencvenes években a ,cybertér” meg az , informacio
szabadsagéért” harcolnak, legfeljebb annyi kozik van a hackerek eredeti célkitiizéseihez, mint
annak, aki illegdlisan lemésol egy kereskedelmi forgalomban is kaphaté szoftvert (és ezzel
gazdasagi biincselekményt kdvet €l). A helyzet ugyanis az €ls6 hackerek és a hackeretika elsé
megfogalmazasa Ota gyokeresen megvatozott (a programok legyenek mindenki szdmara
ingyenesen elérheték). Akkoriban j6 ha néhany egyforma komputer volt egész Amerikaban,
ma viszont tobb szazmillié gépen fut azonos operécios rendszer, és mar leginkabb csak tiz-
vagy szézmillidrd dolldrokban mérheté Uizlet rejlik magukban a szoftverekben is. Ahogyan azt
Bill Gates, a Microsoft tarsalapitdja is elére latta mér az 1970-es évek kdzepén, amikor a
BASIC programnyelvet bardtjaval, Paul Allennel atlltette a vildg els6 személyi
szamitogépére, az Altair 8800-ra, mert azt remélte, Oriasi lesz a keredlet iranta. Akkor persze
kozel sem ez tortént. Gates rettenetesen felhaborodott, amikor azt vette észre, hogy a
felhasznd ok gétlastalanul mésoljék a szoftverét. irt is egy nyilt levelet hozzguk. , Miért
tesznek igy? Mint egyéni felhasznél ok, jol tudjak, hogy legtébbjik lopja a szoftvert. Megveszik
a gépet, mert masképp nem lehet hozzjutni..., de az, hogy a szoftver iréja semmit sem kap, a
jelek szerint nem izgatja Onoket... pedig ki engedhetné meg maganak, hogy ingyen
dolgozzon? Melyik felhasznalé vallalna, hogy éetébsl harom évet szan egy olyan szoftver
kifejlesztésere... amiért aztan egy fillért sem kap?” A sért6dott felhaszndlok is meglehetésen
indulatosan reagaltak. Azzal érveltek, hogy Gates és Allen egy egyetemi gépen fejlesztette ki
ezt a BASIC-verziot, tehd olyan gépen, amit az dlam tartott fenn. Mivel az alam az
adofizetok pénzét haszndlta fel, logikusnak tiint szamukra, hogy a hardver megvéasérlasaval
minden el is van rendezve. A szoftverrel az adofizetok megkapték az ellenszolgétatast a
pénzikért — mondtak —, és ez igy van jél. Ebben a korban még akadtak olyan hardvercégek,
amelyek kozzétették fejlesztéseik eredményeit, hogy a konkurencianak ne kelljen
ugyanazokkal a problémakkal bajlodnia, és ehhez képest Gates-ék viselkedése egyszertien
vérlaziténak tant. A komputerklubok az ataluk egyedil elfogadhatonak tekintheté &ron,
vagyis ingyen adtdk tovdbb a programot, és az Uj tulajdonosoknak mindossze az volt a

kotelességik, hogy ne egy, hanem ké& masolattal jelenjenek meg a kdvetkezé szamitdgépes
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Osszejovetelen. Még olyan klub is akadt, ahol be akartdk perelni a Microsoft késébbi
alapitojédt ragamazésért. Erre persze végul nem kerllt sor, és lassanként a Gates dtal
képvisdt, Uzleties szemlélet kerekedett felll. Azok a gyartdk ugyanis, amelyek tartottak
magukat a hackeretika szabdyaihoz, pillanatokon belll azon vették észre magukat, hogy a
tobbiekkel szembeni konkurenciaharchban csédbe mennek.

| ngyenes szoftver ek

Seven Levy éppen ekkor irta a , Hackers’-t. Egyik fé forrasanak Richard M. Sallman, a
Lab egyik vezetéje szamitott, aki a leghevesebben tiltakozott a Lab technoldgigénak
kiarusitésa ellen. Stallman akit dtalaban monogramjérdl és bejelentkezési nevérdl, az RMS-
rél ismernek, megalapitotta a Free Software Foundationt, és elkdtelezte magat a kivaod
mindségi szabad szoftver készitése mellett. Levy 6t jellemezte Ggy, mint ,az utolso igazi
hacker”-t, de szerencsére ez aleirés nem bizonyult igaznak. Stallman legnagyobb vallalkozéasa
pontosan jelezte, milyen valtozéson ment keresztill a hackerseg a 80-as évek elgjén. 1982-ben
egy teljes Unix-klon készitésebe fogott, amely C nyelven irddna, és ingyenesen hozzéférhetd
lenne. Terve (a Gnu's Not Unix-bdl alkotott betiiszoként — a ,GNU nem Unix” rekurziv
roviditése) mint a GNU nevii operécios rendszer vat ismertté.

A munkadllomésok grafikdjanak megszeliditésére szamos kisérlet tortént. Végul az MIT a
tucatnyi cég tobb szdz munkatérsanak segitségével megalkotott X Window System terjedt el.
Sikerének egyik kulcsét az jelentette, hogy az X fejlesztéi készek voltak ingyen kdzzétenni a
forraskddot és terjeszteni az Interneten. Az X diadala a magantulajdonu (koztik a Sun atal
kindlt) grafikai rendszerek felett méar el6re jelezte azokat a valtozasokat, amelyek par évvel
késébb alapjaiban alakitotték a a Unix vilagét.

De hol volt a szoftver? A kereskedelmi Unixok tovabbra is dragék voltak. A 90-es évek
elegén tobb cég is megprobdkozott AT&T és BSD Unix-vatozatok piacra dobasaval PC
osztalyu gépek szdméra, de a siker elmaradt, mert az arak alig csokkentek, raadasul a vasarl 6k
nem kaptak modosithatd és terjesztheté forrédskodot az operacios rendszerhez. A
hagyomanyos szoftveriizleti modell nem adta meg a hackereknek azt, amire véagytak.

A Free Software Foundation sem. RMS rég6ta igért ingyenes Unix magjanak, a HURD-
nek a fejlesztése évekre elakadt, és 1996-ig a kozelébe sem kerlilt egy haszndlhat6
rendszermag megalkotasanak (bar 1990-re az FSF a Unix-szer(i rendszer szinte minden més
komolyabb 6sszetevojét elkészitette).
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Ami még rosszabb, a 90-es évek elgére vildgossa valt, hogy a magantulajdoni Unix
kereskedelmiveé tételére forditott tizévnyi eréfeszités kudarcot vallott. A Unix atal igért
gépkozi hordozhat6sag elveszett afél tucat szabadal maztatott Unix-valtozat marakodasa kozt.
A jatszma résztvevéi olyan nehézkesnek, vaknak és piacérzéketlennek bizonyultak, hogy a
Microsoft kdnnyedén lenyulhatta piacuk nagy részét a joval alacsonyabb szintii technol 6giat
képvisel6 Windows operacios rendszerrel.

A Free Software Foundation befejezetlen HURD-je dtal hagyott tirt a helsinki egyetem
Linus Torvalds nevii didkja toltotte be, aki 1991-ben egy szabad Unix rendszermagot kezdett
fejleszteni 386-0s gépekre az FSF eszkdzkészletének segitségével. Kezdeti gyors sikerei
szamos Internet-hackert arra 6sztondztek, hogy segitsenek neki kifejleszteni a Linuxot, egy
teljes szolgaltatéskorii, teljes egészében ingyenes és tovabbadhat6 forréssal rendelkezé Unix
rendszert.

A Linuxnak is voltak versenytarsai. A Linux legfontosabb vonasa azonban nem technikai,
hanem kozosségi volt. A Linux felesztéséig mindenki azt hitte, hogy egy olyan bonyolult
szoftvert, mint egy operaciés rendszer, csak programozék gondosan szervezett, viszonylag
kicsi, szoros kapcsolatban all6 csoportja alkothat meg. Ez a modell jellemzi a mai napig a
kereskedelmi programok fejlesztését. A Linuxot azonban kezdettél fogva rendszertelendl
foltozgatta egy csomO oOnkéntes, akiket csak az Internet fogott 0ssze. A minéséget nem
szigoru szabvanyok vagy hivatalos feligyelet biztositotta, hanem az a naivan egyszeri
maodszer, hogy hetente (jabb valtozat jelent meg, amire napokon belll szézak reagdltak, igy a
kil6énbdzé6 mutaciok egyfajta gyorsitott darwini kivalasztddason mentek keresztiil. Mindenki
megl epetésére a modszer egészen jol mikodott.

1993 végére a Linux a legtdbb kereskedelmi Unix rendszerrel felvehette a versenyt
stabilitasban és megbizhatdsagban, raadasul joval tobb programot irtak ra, s6t egyes
kereskedelmi alkalmazasokat is atliltettek. A fejlemények egyik kozvetett kbvetkezményeként
a kisebb Unix-gyéartok tonkrementek, hiszen nem maradtak fejlesztéik, és nem volt kinek
eladni termékiket.

A Linux feltorekvése egybeesett egy mésik jelenséggel, az internet nyilvanos
felfedezésével. A 90-es évek elgién virdgozni kezdett az internet-szolgaltatdk ipara, akik mér
elérheté aron csatlakozést kindltak a nagykdzonsegnek. A képes vilaghal o (world wide web)
feltaldasét kovetéen pedig az internet addig is gyors ndvekedése nyaktoré tempot vett fel. A
Linuxot m& CD-ROM-on terjesztették, és vitték, mint a cukrot. 1995 végére a nagyobb
szamitogép-valaatok szines hirdetésekkel rekldmoztédk internet bardt szoftveriket és
hardveruket.
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A 90-es évek végén a hackerek 6 tevékenységévé a Linux fejlesztése és az internet
kozkinccsé tétele vat. A world wide web végre tdmegkommunikacios eszkdzzé tette az
internetet, a 80-as és 90-es évek hackerei kozul pedig sokan internetes szolgéltatast inditottak,
hogy atdmegeket a hal6ra kapcsoljak.

Az internet beszivargasa a mindennapokba tiszteletet hozott és politikai erét adott a
hackereknek. 1994-ben és 1995-ben a hackerek fellépése sillyesztette el az Egyesilt
Allamokban a ,Clipperjavadatot”, amely az erés titkositds modszereket korméanyzati
ellenérzés aa vonta volna. 1996-ban a hackerek széles dsszefogast hoztak létre, hogy a
félrevezetéen ,kommunikaciés tisztasagi torvénynek” (Communications Decency Act)
nevezett tervezet elfogadasat és az internet cenzlrazésat megakaddyozzak.

A CDA-val szemben elért gyézelemmel kilépink a torténelembdl, és megérkezink a

jelenbe, amelyben a felhaszndl6 mér nem csak megfigyel 6, de az események alakitjais.

A Linux torténete

A Linux torténetébe vald bepillantds tehd egy olyan vildgba vezet minket, ahol a
programozok ,, dicsésegert” programoznak, mindenki szabadon étadja ismereteit a tobbieknek,
és mégis a szoftvernagyhatalmakkal dsszevetheté eredményességgel dolgoznak.

Ez a mentalitas nemcsak a Linux-ot jellemzi, hisz m& a 70-es években jelentkeztek a
Unix-os vilégban az elsd szabadterjesztési programok (hiszen maga a Unix is az volt
eredetileg). Ezeket a szabad szoftvereket a GNU project, valamint a Free Software
Foundation fogja dssze, melyeknek tevékenysége szél esebb korii, mint a Linux rendszer.

V égigkdvettik, ahogy egy hobbiprogrambdl vilagméretii mozgalomma valt a Linux, és ez
talan egyedildld a szamitastechnika torténetében. Mindez Ugy tortént, hogy |ényegében
ingyen juthat mindenki hozza, igy még hihetetlenebb a siker. De hogyan is kezd6dott?

Tobb évtizede csiszolodtak a megszallott programozok szoftverei, 6tletei, amire a Linux
elkezdédott. A programokba mindenki azt adta bele, amihez a legjobban értett, nem pedig
valami kivilrol raeréltetett feladaton dolgozott. A programok tesztelése is igen széleskori
volt. A freeware programok nem Uzleti célbdl késziiltek, igy alkotéik nem a maximalis anyagi
hasznot keresték, hanem maguk szdméra akartak hasznalhaté rendszert 6sszehozni, és villogni
akartak a tobbiek el6tt tudasukkal. Ez a légkor sokkal jobban kedvezett a hatékony, stabil

programok kialakitasanak, mint a szoftverbirodalmak pénzorientalt rendszere.
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1991 nyaranak elgjén, a Linux fejlesztésének kezdetén Linus Torvalds a 80386 processzor
védett modu, feladatvaltd lehetdségeivel szeretett volna megismerkedni. A program
fgjlesztése Minix alatt tortént, eleinte assembly nyelven.

Késsbb, amikor Linus attért a C nyelvre, a fejlesztés |ényegesen gyorsabba vat, és olyan
nagyratoré tervek fogalmazddtak meg, hogy valaha le lehessen forditani a GNU C forditéjat
Linux alatt. Ma mér csak csodalkozni |ehet azon, hogy 1991-ben ez volt a nagy dom, és azbta
hol tart arendszer.

1991. oktdber 5-én hirdette meg Linus az els6 , hivatalos’, 0.02-es Linuxot az interneten.
Ekkor méar néhany aapprogram futott a rendszeren (pl. a GNU C forditdja, valamint a ,, bash”
burokprogram), igy mér el lehetett kezdeni haszndlni a rendszert. Ekkor nem is a rendszer
hasznal hatosagénak novelése volt afé cél, hanem a rendszermag fejlesztése. Ezért ekkor nem
késziltek dokumentéciok, installacios csomagok sth. A Linux ekkor még csak a megszéllott
hackereknek késziilt. Linus ekkor elhatérozta, hogy az interneten keresztil bevonja a
fejlesztésbe a szabad kapacitassal rendelkezé programozokat, és a kdvetkezo hirdetményt tette
k6zzé az egyik hircsoportban:

» S0varogsz a Minix 1.1 szép napjai utén, amikor a férfiak igaz férfiak voltak, és mindenki
maga irta a sajat eszkdzmeghajtojat? Egy szép project nélkil vagy, és épp fened a fogad egy
operacios rendszerre, amit igényeidnek megfelelden alakithatsz? Frusztralénak taldlod, ha
minden mizkddik Minix alatt? ... Akkor ez a levél lehet, hogy pont neked szdl.”

A 0.03-as verzio két-hdrom hét aatt megsziletett, majd 1991 decemberében Linus
kibocsétottaa 0.10-eset is. Ez az ugras a szamozasban azt tukrozte, hogy jelentésen megnétt a
Linux alatt futtathatd alkalmazasok szama, de a Linux még mindig nem volt 6nalo, szerzéje
szerint is ,egy hacker altal hackereknek irt” rendszerrél van szo, igy a rendszernek csak
fejleszti vannak, felhasznal 6i nem.

A 0.12-es vdtozat 1992. janu& 15-én latott napvildgot, néhany bovitéssel. Mar volt
init/login szolgétatas (nem rootként kellett el6szor bejelentkezni, ésiniciaizalni a rendszert),
kozeledett a POSIX szabvanyhoz, virtualis memoridt is hasznalt, és kisebb korrekcidkat
tartalmazott. Ez egy elég stabil vatozat lett, ekkortdl kezdodott el a Linux igazi hoditésa.
Linuxot ugyanis elkezdték hasznalni ,egyszerti” felhaszndlok is, nemcsak megszdllottak.
Ekkortdl kezdve hihetetlen Utemben gyarapodott a Linux-felhasznddk és programozok
szama. Az igy el6allo rendszer mér tobb vonatkozésban jobb volt a Minixnél, de még mindig
nem volt lathato, hogy ebbdl akkora mozgalom lesz, mint ami méra kialakult.

A 0.95-0.99 rendszermagra épilé rendszereknek Oridsi népszerliségik volt. Egyes
egyetemeken, pontosabban azok hizonyos intézeteiben gyakorlatilag likvidatak az Gsszes
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nem Linuxos programot, és a PC-ken nem |ehetett DOS-t vagy Windowst taldni (legfeljebb a
titkérsagokon). Ez féleg olyan helyeken kovetkezett be, ahol a kutatok Unix alatt dolgoztak,
mert egy Linuxos PC-n otthon is fejleszthették a programjukat, és ezeket egyszerii volt az
intézet nagykapacitésu gépeire attenni.

A Linux és a Minix szétvaldsat meggyorsitotta, hogy a Minix szerzéje, Andrew
Tanenbaum nem nézte j6 szemmel a Linuxot. Alapvetéen elhibazottnak tartotta a Linux
rendszermag tipusat. Linus Torvalds ugyanis un. , monolitikus kernelt” irt, mig Andrew
Tannenbaum (elméleti megfontolasok alapjan) a , mikrokernelt” jobb vélasztasnak tartotta.
Sajnos, a vitaba személyes elemek is keveredtek, és a vita jorészt az internet hircsoportjaiban
z&jlott, meglehetdsen nagy nyilvanossag elétt. igy kissé ideges hangulatban zajlott le a Minix
ésalinux szétvaasa.

Andrew Tannenbaum: , Tovabbra is fenntartom azt, hogy 1991-ben monolitikus kernelt
tervezni alapvets hiba. Oriilj, hogy nem vagy a tanitvanyom. Nem kapnal tdl j6 mingsitést egy
ilyen tervezésre :-)"

Linus Torvalds: , Az On foglalkozasa professzor és kutatd: Ez egy pokolian j6 mentség a
Minix némely agysér Ul ésére.”

Andrew Tannenbaum (1992-ben): ,, A Linux elavult!”

A Minix azért sem terjedhetett annyira, mint a Linux, mert nem szabadterjesztési. Emellett
valészinii, hogy Andrew Tanenbaumnak nem volt igaza abban, hogy a Linux alapveté
szervezése teljesen hibas, mert alapveté hibakkal nem lehetne egy rendszer ennyire stabil, és
nem is terjedt volna el. Talan személyes ambicioit sértette, hogy egy egyetemista az 6vénél
haszndlhatobb rendszert hozott 6ssze, mely mellett a Minix elhanyagolhatd szerepet jatszik.
Mindenesetre sgjndlatos, hogy ilyen veszekedésekre is sor kerllhet komoly szakemberek
kozott.

A POSIX-szabvanyositas megfelel6 szintii elérésével 1994 marciusdban megjelent az 1.0.0
sorszamu kernel. Ekkortol kezdve egy specidlis sorszamozas eljérast vezettek be a fejlesztok.
A verziészamot hdrom, ponttal elvéasztott egész szam jelzi. Az els a f6 verzioszam, ami
csak a rendszermag lényegét érinté vatozasokndl valt eggyel nagyobbra. A méasodik szam
elég specidlis jelentésii. Ha paros, akkor stabil, tesztelt kernelrél van szo, amit barkinek
géanlanak hasznalatra, mig a pératlan szam tesztvaltozatot jeldl, amit inkdbb azoknak
javasolnak, akik tesztelni, fgjleszteni szeretnék akernelt, és akiknek nem szamit, ha arendszer
néha ,elszall”’. A harmadik szdm pedig kisebb mddositasokkor ugrik egyet. Ez a fura

sorszamozés lehet6vé teszi, hogy az egyszerii felhasznalok csak a valdban hasznalhato
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véltozatokat kapjak meg, de kdzben az esetleg még hibakat tartalmazo fejlesztéi valtozatok is
hozzéférhetéek legyenek.

A feglesztés sordn a rendszermag egyre hatékonyabb lett, beépitették a legljabb hardverek
meghajtoit (CD-olvasok, PCl-buszok, Ujabb SCSI-eszkdzok stb.).

Ebben az idében a Linux aatti felhasznal6i programok szama nétt meg hihetetlentl. Mig
kordbban féleg mar meglevé szoftvereket vittek é a Linux aé, eddigre m& megjelennek azok
a programok, melyeket Linux alatt fejlesztenek, és innét viszik a a tébbi rendszerre. Ekkor
mar nagy szoftvercégek is elkészitik programjaik Linuxos vatozatat (pl. Maple V, Matif 2.0).
Ezek természetesen nem szabadterjesztésiiek, és az, hogy megéri Linuxra is adaptalni 6ket,
egyeértelmiien jelzi, hogy a Linux-felhasznal ok tabora vilagméretekben is piacot jelent.

Ekkortat egyre tobb Linux-disztriblcié jelenik meg, azaz tébb cég olyan
programcsomagot dlit elé, amelyekkel a Linux telepitése, karbantartasa sokkal kénnyebb,
mintha mindenki egyenként gyiijtené be a rendszer részeit.

Manapsag a Linuxnak akkora tébora van, hogy még Linus Torvalds és a tdbbi vezeto
programozo Kilépése esetén is tovabb fog folytatdédni a munka. Kildndsen igaz ez azért, mert
mara nemcsak IBM PC-ken, hanem alegelterjedtebb munkadllomasokon is fut Linux.

A mai napig folyamatosan novekszik a Linuxos szoftverek, a felhasznaok szama, és az
alkalmazésok sokrétiisége. Csak egy példa emlitsek: megépitettek egy ,,LOKI” nevii Linux-
0s szupergépet, amely 16 db, hdldzatban Osszekapcsolt PC-bol al, és ezt a Los Alamos
National Laboratory-ban komoly kutatasi feladatokra haszndljak, mert szamitési kapacitésa
egy kisebb CRAY szuperszamitogépével egyenértékii, az ara pedig annak tdredéke.

A rendszer kidolgozottsaga az idok folyaman olyan foku, hogy egyre tébb helyen
alkalmazzak Unixos munkadllomasként vagy hal6zati szerverként. Mindkét esetben hatalmas
elény a szokasos IBM PC-s programokkal szemben a nagyfok( megbizhat6sag és az alacsony
ar, valamint az sem ehanyagolhatdé, hogy nagyon nagy a hasonlésdg a Linux és a
»Nagygépek” operéacios rendszerel kozt. Egy linuxos program kénnyen atviheté mondjuk egy
un SPARC gépre, de gondos programozas esetén akar egy CRAY szupergépreis.

A médidban is egyre gyakrabban mertl fel a Linux név. Szinte minden nap jelennek meg
hirek, amelyek dicsérik, és arrdl tgékoztatnak, hogy milyen nagy cégek csatlakoztak a,, Linux
mozgalomhoz”. De arrél nem olvashatunk (hallhatunk), hogy tulgjdonképpen mire is
haszndljék ezt az operacios rendszert. Sokag tartotta (taldn még most is tartja) magat az a
nézet, hogy otthoni j&tékszernek kitiing, de ipari kdrnyezetben, igazi munkéra nem alkalmas.

Ennek az is lehet az oka, hogy a cégek buszkén hirdetik, ha valamilyen ,pénzes’ operécios
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rendszert hasznalnak, de nem dicsekszenek azzal, ha valamilyen nyilt forraskédu (ingyenes)
rendszert hasznal nak.

Ezt a tartézkodast kulféldon mér leklzdotték, nem tartjdk ,szégyennek”, ha Linuxot
hasznalnak. Egészen nagy cégek is onként — biszkén — bevaljéak, hogy ahhoz az egyre
népesebb tdborhoz tartoznak, amely Linuxot hasznal. Példaul: NASA, Boeing Company,
Cisco Systems Inc., Corel Computer Corp., Mercedes-Benz AG, Sony Electronics Inc. stb.

Az IBM az elsd — de m& nem az egyetlen — cég, amely hardverrel, szoftverrel és
tamogatassal teljes megoldasokat szdllit Linuxra. Atlltették a Linuxot majdnem minden
géptipusukra.

Nemcsak a hardvergyértok ismerték fel a Linux elényeit, hanem a szoftvergyartok is. A
nagy (és kis) cégek sorra jelentik be, hogy étiltetik kilonbdzé szoftvereiket Linux ala Ezek
kozott vannak: IBM, Borland, Oracle, Compaq, Sybase, L otus, Macromedia Inc.

A nyilt és a zart forraskdd védelmezéi idorol idore vitédkban csapnak Ossze igazuk
védelmében. Elobbiek a zart koda fejlesztések kapcsan leginkabb a felhasznalok
kiszolgaltatottsagat sérelmezik, hiszen a zart kodu programok esetében a gyarto kezében van a
piac szabalyozésa, 6 donti e, mikor milyen termékkel jelentkezik, és milyen (temben fejl eszti
azt tovabb. A zart kdd miatt rdadasul a felhaszndd nem is tudja, hogy milyen hibédkkal és
biztons&gi résekkel rendelkezik a megvéasarolt program. A zart forraskod védelmezoi szerint
viszont a nyilt kodu fejlesztéseknek nincs gyujtopontja, az ilyen programok altal okozott
karokért senkit nem lehet felel6sségre vonni. Emellett képmutaténak is tartjdk a nyilt kod
védelmezoit, mondvan hogy azok az ingyenesség latszatdt keltve rejtett modon jutnak
profithoz. Ilyen példaul az a megoldas, amikor a program és a forraskod ingyenes ugyan, de a
telepitésért és a tamogatésért pénzt kérnek, mas nyilt kdda programokhoz pedig olyan

alkalmazésok és/lvagy szolgaltatasok kotodnek, amelyek szintén nem ingyenesek.

Az internet torténete

Az amerikaiak a Szputnyik 1 fellbvése utan a szovjetek trversenybeli e6nyének
ellenslilyozéséra beinditottak a DARPA programot, amely tartamazta egy olyan
szamitogépes haozat kiaakitasdt, amely néhany részének kiesése esetén is mikddoképes
marad. Ez lett az ARPANET. Ok fejlesztették ki a csomagkapcsolt hddzatot, amely az
internet mai mikodésének is az alapja. Az internetnek nincs kdzpontja, szerkezete leginkabb
egy Uthdlézathoz hasonlithatd. Hiba esetén mas Utra kényszerllnek az adatok, mint egy lezért
kozUt esetén.



Az internet is, mint megannyi technika eszkdz a hdborunak, illetve a katonai fejlesztésnek
koszonhets. Az 1960-as években tetézott a hideghdbor az Amerikai Egyesiilt Allamok és a
Szovjetunio kozott. A héldzat torténete akkor kezdédott, amikor az Amerikai Egyesilt
Allamok védelmi minisztériumanak felkérésére kifejlesztettek egy olyan héldzatot, amely
foldrajzilag tavol levé szamitogépeket és haldzatokat kotétt Ossze, amely talé egy
atomtamadast. A feladatot kiadtak a kutatds részlegnek, ez volt az ARPA (Advanced
Research Projects Agency). Az ARPA a hédlozat védelmét két dologban létta. Az elsd, hogy a
hal6zatnak ne legyen kdzpontja, a hal6zat minden csomépontja tébb mésik (legaldbb ketto)
hal6zati csomOponttal legyen Gsszekottetéshen. A masik, hogy az Uzenetek csomagokra
bontva, egymastdl flggetlendl haladjanak, akar méas és mas Gtvonalon.

Csomagkapcsolt hdlézat egy oridsi Otlet. Az elvéras az volt, hogy a hal 6zatba kétott gépek
kozott akkor is megmaradjon a kommunikécio, ha néhanyat tamadas ér, és igy kiesk a
rendszerb6l. A hagyomanyos telefonos kapcsolat nem j6, hiszen a felépitett kapcsolaton
keresztlli adatfolyam vonaszakadasnd megszakad, és az informéacié csak Ujabb vonal
Kiépitése utan tovabbithatd. Ha nincs kézpont, akkor biztonsagosabb a halézat. Ha tobb ,, Gt”
van, akkor barmelyik haldzati csomépont vagy Osszekottetés kiesése esetén is ejut az
informécié a ha 6zat tébbi pontjara.

A csomagkapcsolt hdl6zatban az informécidt kis részekre bontjak, és minden rész
tartalmazza a cimzett szamitdgép cimét, a kuldé cimét, és azt, hogy az eredeti informécionak
melyik részét tartalmazza, hogy aztén a cimzett 6ssze tudja rakni az eredetit a részekbdl. A
tovébbités Aataldban nem rogton a cimzetthez torténik, hanem a csomagok egymastol
flggetlentl vandorolnak géprél gépre Ugy, hogy ha valamelyik gép felé akapcsolat tulterhelt,
akkor més iranyt vélaszt a tovabbkildé gép. Ha egy gép kiesik a rendszerbdl, azt a hél6zat
Ggy laja, hogy tdlterhelt, ezért automatikusan kikerdli. A cimzett gép gyijtogeti a
csomagokat, amelyek nem biztos, hogy sorban érkeznek meg, de mivel tartamazzék a
helylket az informécioban, a gép sorba tudja rakni ¢ket. Ha egy csomag éppen egy lerobbant
gépben van, nem jut tovébb, elvész. De akkor a cimzett gép kéri a kuldot, hogy a hianyzé
csomagot kildje e Gjra. Amikor az informécio teljesen megérkezett, a cimzett gép megjeleniti
az aktudlis kimeneten (képernyd, nyomtatd, hangszoro stb.)

A Kisérleti hdlozatot (ARPANET) 1969-ben hoztak |étre, és rogton noni kezdett, az el 6nyei
ugyanis hamar megmutatkoztak. Az, hogy az informaci6 masodpercek alatt szaz
kilométerekrél megszerezhets, Uj téavlatokat nyitott foleg a tudosok kozott. Azelott egy
matematikai levezetés, egy informécié vagy személyes taldkozokon, vagy levélben jutott az
egyik tudostél a masikig. Most egy gl letdltése volt az egész. Nem véletlen, hogy féleg
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egyetemek és kutatOintézetek éltek a lehet6séggel. Az ARPANET méretének novekedésével
vilagossa valtak atechnikai problémék is.

A csomagok akér tobb szamitdgépen keresztll is eljuthattak a céldllomasra, s igy az
egyméssal kdzvetlenll 6ssze nem kotott és kilonbozo gyartdktdl szarmazd szamitogépek is
adatokat cserélhettek egyméssal. Ehhez meg kellett oldani az egyes gépek azonositésat, az
adatcsomagok cimzését és az egyes csomagok sorrendjének azonositasat is. Ez vezetett el az
azéta ipari szabvannya vat TCP/IP protokollok, valamint az IP cimek kialakuldsdhoz. Ez a
fejl6dés azonban mar a civil, nem katonai kutatGintézetekben és felsGoktatési intézményekben
bontakozott ki. Vinton ,Vint” Cerf, akire dtaldban az internet egyik alapitd atyjaként
hivatkoznak, kulcsszerepet toltétt be az internet, valamint a TCP/IP protokollkészlet
megalkotasaban. Ez volt az a protokoll, amelyet kifejezetten erre a hél 6zattipusra terveztek, és
amely 1983-tdl lett hivatalos protokollja az ARPANET-nek. Segitségével olyan
szolgétatasok szllettek mint a TELNET, amellyd felhivhatjuk a kivélasztott gépet és
bejelentkezhetiink. A tavoli bejelentkezés lehetove teszi a felhaszndlonak, hogy sgjat gépe
mellett Ulve kapcsol6djon egy tavoli géphez, és azt interaktiv modon haszndlja, gy, mintha a
tavoli termind mellett Gine. A TELNET éthidalja a helyi és a tévoli rendszerek kdzotti
kilonbségeket, biztositva az egymastol eltéré tipusl, felépitésii, rendszerii gépek kozotti
kommunikaciét. A legtdbb gép a bejel entkezéshez azonositat, illetve jelszot kér.

1983-ban mar akkora lett a hdlozat, hogy biztonségi okokbdl az ARPANET-rél levat a
katonai rész. Ezt nevezték MILNET-nek. Majd az 1980-as évek végére az ARPANET étadta
helyét az internetnek.

Ezen a hal6zaton nincsen kézpont, nincs ,,egy” kézponti gép. Minden hél ézatra kotott gép
egyszerre f6- és adlomés. Az internet tehdt egy olyan szervezédése a szdmitdgépeknek és
telefonvonalaknak, amelynek barmely pontja képes kapcsolatot teremteni barmely méasik
pontjdval. A valGsagban persze néhany tizezer nagy gép nem felhaszna 6, hanem kizéardlag
szolgétato feladatokat &t el, példaul a keresd szerverek. Az internet p&r év alatt a vilag
legnagyobb halozatava vat, és eddig nem tartozott egyetlen kormény vagy szervezet
iranyitasa, ellenérzése ala sem. Az internet nem szervezetként mikodik. Nincsen kdzponti
iranyitd szerve és elenérzése. Az interneten barki barmilyen informécios forrast elhelyezhet,
akar sgjét programjat is terjesztheti rajta. Tehdt az internet virtualis k6zosséget is nyujt
hasznd6i szamara, akik gyakran l|étrehozzak kilonféle csoportjaikat és elkilondlt
kozosségeiket.

Az eredetileg katonai és szakmai célokra tervezett hddzat gyorsan dtalanos
kommunikaciés, informaciétovabbitd médidva vat, majd maguktol addédtak az emberi
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kapcsol atteremtés Ujabb, sokszor kordbban soha nem ismert formai. Az eredetileg elsésorban
oktatéas intézményekben elérhet6 haozatra egyre tobb intézmény, szervezet, cég
kapcsolodott, a szolgaltatast hamarosan a nagykdzonségnek is felkinaltak. Az elektronikus
levelezés (e-mail) forradalmét gyorsan kdvette a hircsoportok (newsgroup) forradalma, majd
az egyre Ujabb és sokoldaltbb informaciokeress- és tovabbitd eszkdzok elterjedése, amelyek
1992-ben ugy tinik, egy ,természetes’ végponthoz, a www-hez (world wide web) vezettek.
Ekkorra fejlesztettek ki egy Uj alkamazast, a vildghalot, vagyis a www-t. Ez az alkalmazas
grafikus fellletet biztosit az internet felhasznal6i szamara. Az internet egyik legnépszeriibb
szolgétatasa. Lehetéséget biztosit informécidk kozlésére, szOrakoztatasra és Uzleti
tevékenységre, mindezt ma mar teljes multimédias megval sitésban.

Az egész torténet 1989-ben kezdodott. Eurdpai orszagok tuddsainak kommunikaci éjanak,
munkgjanak megkonnyitésére szerettek volna valamilyen kapcsolatot kialakitani. A www az
eurOpal részecskefizikai kutatdintézet, a CERN szll6tte. Tim Berners-Lee és Robert Cailliau
elgondolasai alapjan olyan rendszer sziletett, ami a kdvetkezé tiz évben forradalmasitotta a
kommunikaciot. 1998-ra mintegy 300 millidra nétt a webdokumentumok szama, és a web
azéta is nap mint nap nagy Utemben tovabb fejlédik. Innentél a szamitdgépekhez nem ért6
laikusok is kénnyedén, minden tanulds nélkil navigdhatnak az internet 6cednjan. Ehhez
természetesen hozzgjarultak az ekkorra mar magas szinvonal U grafikus operaciés rendszerek,
és internetes bongészok, amelyek leegyszerisitették a szamitogépes munkat. 1993-ban
megjelent az els6 grafikus megjelenité, a Mosaic. Szerzéje Marc Andreessen, a késobbi
Netscape Communication Corporation aapitéja.

Ma mér az interneten nemcsak féjlokat cserélnek vagy leveleznek az emberek, mint a régi
id6kben, hanem barangolnak a hélozaton, beszélgetnek, akér vided kapcsolatot is
|étesithetnek, vasarolnak, tézsdéznek, tavmunkaban dolgoznak, és atavolsag nem akadaly.

Xerox PARC

1970-ben a Xerox Corporation |étrehozott Kalifornidban egy fejleszté részleget, a Palo
Alto Research Centert (PARC). Ennek a kis gyarnak az egyik legjobb fejlesztése az ALTO
nevii szamitogép volt, amelynek egyik legszembetiinbbb Ujdonsdga, hogy U tipusu
kommunikaciét folytatott a felhaszndldval. A gyermekekkel végzett kisérletek megmutattak,
hogy a széveges helyett a grafikus és hangos informaciok joval gyorsabban hatnak a tanulasi
folyamatban. Ezért készitettek a PARC kutat6i olyan szamitdgépet, amely intenziven grafikét
és animéciot hasznalt az ember-gép kapcsolat megteremtésére. Ezt nevezzik ma GUI-nak,
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grafikus interfésznek, ablakos technoldgidnak, amely szamtalan vatozatban terjedt € (Atari
és Mac grafika, MS Windows, UNIX/Linux stb.). A billentytizet haszndata mellett az ALTO
felhaszndl Ginak lehet6ségik volt a képernydn megjelentetett grafikai szimbolumok (ikonok)
kozott valogatni. A kivalasztast egy kdnnyen mozdithato , egér” segitségével végezhették el.
Az ilyen tipust funkcidvé asztas nagymeértékben megnovelte a gép hatékonysagat.

A PARC-nd dolgozott Alan Kay, az elsé dinamikus objektumorientdlt programozéasi
nyelv, a SmallTak kidolgozoja, és a szamitastechnika egyfajta (apré modulokbdl, ,, sejtekbél”
épitkezé) bioldgiai modelljének a megakotdja. A technoldgia aapelve, tobbszor Ujra
hasznalhat6 modulok alkalmazésa a programozasnal, aztdn egy sereg méas programozés
nyelvben is kdzponti szerepet kapott. EIméeti bioldgusi hatterével, bioldgiai anal6gidk
nyoman kezdett azon gondolkodni, hogy az idedlis szamitogépnek a ,sejt”-ekbol ald éo
anyag mintgara kellene szervezédnie és mikodnie. A sgjtek szervenként egyittmiikodve
valdsitanak meg egy Osszetett célfeladatot, de amugy mindegyikik fliggetlen és 6nallo
rendszert képez. Alkalmasint viszont gyorsan étszervezhetok egy-egy Ujabb cél elérésére. Ezt
az elvet akamaztdk mar az ALTO gép programozasakor is.

Az ALTO dréaga volt, és nem is volt igazi mikroszamitogép. Az INTEL-8008 még
fellesztés alatt alt, amikor az ALTO mar megjelent. Mivel ez a gép kifegezetten pro-
fessziondlis felhaszndlésra készilt, néhany jellemzéjében eltért a késébbi mikroszami-
togépektsl. Ugy kezelték, mint egy munkadlomast, és szdmos késobbi tipus modelljéil
szolgdlt. Ennek alapjan fejlesztette ki a Xerox a STAR-t. Ez egy nagy képernyével rendelkezd
olyan munkaallomés volt, amely ALTO tipusut ikonos felhaszndl6i felllettel rendelkezett. Az
igazi sikert afenti tipust rendszerek kdzott az Apple-Machintosh és a Sun System érte €.

Az egy-felhasznal 6s munkadllomésok egy U] tipusi operacios rendszer kifejlesztésének az
alapjaul szolgdltak. Az operéciés rendszert sokdig Ugy tekintették, mint a szamitogépes
rendszer iranyitojéat. Az U elképzelés szerint az operéciés rendszer a felhaszndl 6 kiszolgé éja
lett. Az ilyen tipust operécios rendszer kdzéppontjaban a kényelem és nem az ellenérzés al.
Az operacios rendszer szolgdltatasokat nyUjt, de nem |ép kapcsolatba a felhasznaldi
programokkal, ezért gy tekintheté, mint egy szubrutin gydjtemény. Igy eltiint az ées hatér a
felhaszndl6i programok és az operécios rendszer kdzott, megsziiletett a nyitott operacids
rendszer gondolata. Egy ilyen rendszer nem korlatozza a felhasznal ét, bér ha valamilyen hiba
|ép fel, akkor a programok sokkal sebezhetébbekké valnak.

A PARC mésik fejlesztése a ma vilaghdd TCP/IP protokolljat megalapozd Ethernet
technol6gia, amely Robert Metcalfe nevéhez fizédik. Ez lehetove tette, hogy késébb ne csak
a nagyvdlalatok vagy bankok &tal fenntartott draga, Iégkondiciondt termeket igényl6
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kozponti szamitogépek, hanem a kispénzii felhasznadk olcsd személyi komputerel is
hal 6zatba kapcsol ddhassanak.

Ilyen Ethernet-hal6zat méar az 1970-es évek kdzepén is |étezett a PARC-ban, és ez adta az
Otletet két kutatonak. John Shoch és Jon Hupp a , distributive computing” (kb. megosztott
szamitogép-mitkodtetés) elvével jatszottak el, vagyis azzal a gondolattal, hogy az Etherneten
keresztil Osszekapcsolt gépek kozos kapacitasat Ugy hasznaljak fel egy-egy probléma
megoldaséra, mintha csak egyetlen, sokprocesszoros komputerrel dolgoznanak. A kérdés csak
az volt, miként lehetne dsszehangolni ezeknek a processzoroknak a mikodését. |, Igazan
ostoba dolog lett volna kérbejarni az épiiletben, és mindegyik gépre ratelepiteni ugyanazt a
programot.”

Kidolgoztak egy creeperszerii (,futondvény”) szoftvert, amely a belsé héozaton
vandorolva szabad kapacitast keresett maganak, hogy aztan kilénbtzé miiveleteket hajtson
végre. Rendszerint taldlt is ilyen kapacitast, méghozza féleg € szaka, mert a PARC dolgozéi a
munkaidé végen dltaldban bekapcsolva hagytak a gépeiket. A Shoch és Hupp atal irott tobb-
féle féreg egyike nem véetlenll kapta éppen a ,Vampir’ nevet. Napkozben ugyanis nem
csindt semmit (mintha az igazi vampirokhoz hasonl6an 6 is félne a fénytdl), am északa
nagyon is aktivva vat, és olyan, dsszetett feladatokat futtatott e, amelyekhez kiléndsen nagy
szamitési teljesitményre volt szikség, hogy aztan a reggel kozeledtével elmentse az
eredményeket, és elkezdje varni akdvetkezo akonyatot.

Megemlitendé még a Xerox egy fejlesztése: a meghajto szerkezetes |ézernyomtato.

Kozben a mikroprocesszorok is rohamléptekkel fejlédtek. A 80-as években az INTEL
gyors egymasutédnban dobta piacra az Uj 16, 32 és 64 bites processzorait, és ezzel parhu-
zamosan alakitotték az MS-DOS kulonbozé vatozatait is. Ezek az () verzidk azonban mér
nem hoztak forradalmi valtozast. Az Ujabb |6kést a fejlédésnek az adta, amikor a 90-es évek
elgén — felismerve az ikonos rendszerek elényeit — a Microsoft kifejlesztette az Intel
processzorokra alapozva a Windows operéciés rendszert, amelynek egyre frissebb generécidi

fokozatosan szoritottak ki a kordbbi operécios rendszer valtozatokat a mikrogépek vilagabal.

Appletorténete

A 1971 nyaran Osszeismerkedett két Steve-nek (Steven Paul Jobs és Stephen Gery
Wozniak) az Esquire magazin oktéberi szamaban olvasott cikk megladitja fantazigét. Az irés
olyan csalassorozatrél szol, amelyet a telefontarsasdgok rovésdra kovetnek el. Hivaskor a
telefonkozpontok ugyanis apré jeleket vittek a a beszélgetések alatt. A csalok ilyen jelek
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adasara képes késziléket épitettek, amellyel igy ingyen vagy joval olcsobban tudtak
telefondlni. Wozniak szaméra kihivas volt hasonlé eszkéz megalkotasa. Jobs 40 dollérért
vésérolt alkatrészt, amelybdl Wozniak elkészitette az ataluk késébbi interjukban , kék
doboznak” nevezett eszkdzt. Ezt Jobs hézalassal eladta 150 dollérért, a hasznot megfel ezték.
Persze egyetemi stékként nem riadtak vissza egy kis telefonbetyarkodastol sem.

Jobs az Oregon dlambeli Portland Reed Foéiskolgén halgatott egy szemesztert 1972
oktéberéig, de tovabbrais afoiskola kollégiumaban dekkolt, kihasznalva az Ures agyhel yeket,
el6adasokat hallgatott, de vizsgatargyként nem vette fel oOket, bardtaival élte a boldog
foiskolas életet. Késdbb belépett az Atarihoz, a Nolan Kay Bushnell dltal 1972-ben alapitott
legendas jatekfeleszté cég akamazottja lett. Az 6tdolldros orabérért dolgozd Jobs annyira
arrogéns volt és munkatérsaival dsszeférhetetlen, hogy kozvetlen fonoke rendszeres € szakai
munkéra osztotta be. igy Jobsnak nem okozott nehézséget, hogy rendszeresen beszoktesse
Wozniakot a céghez, és egész € szaka jatsszak kedvenc jatékukat, a Gran Trakot. Cserébe a
korlatlan és ingyenes jétéklehetoségért Wozniak segitett Jobsnak technikai problémék
megol dasdban. Az Atari sikere akkor a Pong jaték volt — a képernyé aljan vizszintesen mozgo
,Utével” kellett egy ,,labdat” visszaiitni, amely visszapattant a képerny6 széleirdl és tetejérél.
Késobb elkésziilt a két jatékos valtozata is a Pongnak. Akkoriban ez a jaték tarolt, Bushnell
pedig igen aggddott, milyen Uj jatékkal tudna ezt a sikert is felllmulni. Legjobbnak az az 6tlet
tiint, amikor a Ponghoz hasonldan kell visszapattintani a ,,labdét”, &n a feladat nem csak a
sikeres visszapattintas, hanem a képernyé tetején 1évé haromsornyi , téglafal” lebontasa. Jobsé
lett a feladat, készitse € a szilkséges aramkoroket. Ez a héskor, nem programozni kellett,
hanem megépiteni. Jobs nagy lendllettel latott neki a megoldasnak, de hamarosan
szembesiilnie kellett azzal, hogy tudasat meghaladja a feladat. Ezért §szaka jatszotérsatol
kért segitséget. , Steve sohasem volt képes Gsszetett dolgokat megtervezni — emlékszik vissza
Wozniak — Az Atarind dolgozott, amikor elmondta, hogy milyen j&ék megtervezésével
biztdk meg, és ¢ tovabb passzolta nekem a feladatot. Réadasul négy napom volt csak ra”
Nehéz feladat és sziik hatéridé, Wozniak az ilyen kihivasokért élt-halt. Amellett, hogy nappal
a Hewlett-Packardndl dolgozott, négy teljes északédt atdolgozva Jobsszal elkészitették a
mintapéldanyt. Bushnell igen elégedett volt, de szerette volna a legkevesebb alkatrészbdl
megépiteni ajatékot, amely akkor mar a Breakout (Kitdrés) nevet kapta.

Wozniak és Jobs akarmerre is tanultak vagy dolgoztak éppen, tagjai maradtak a Homebrew
Computer Clubnak, amely Gsszegyiijtotte az amatér szamitogép tervezoket és épitoket, és a
Palo Alto-i klub rovid idé alatt tobb széz f6s tagsagra tett szert. A klubtagok tébbsége a 179
dolléros Intel 8080-as chip koré tervezte gépét. Ezt a processzort haszndltaa MITS az Altair

50



8800 otthoni, Osszeszerelheté szamitdgépéhez is, melyet Ugy kellett Gsszeilleszteni, mint egy
repul6gépmodellt. Az Intel processzor j6 volt, viszont Wozniak tul draganak talélta,
legaldbbis akkori anyagi helyzetéhez mérten. Egy elektronikai kidllitdson beleszeretett aMOS
Technology 6502 programozhaté mikroprocesszorba, amely csak 20 dollarba kertlt. Megvéve
az elsd darabot, irt egy BASIC forditot, hogy HP gépén letesztelhesse a 6502-t. A teszt
megnyugtatta, és nekidllt megépiteni elsé komoly szamitogépét. Eldontétte, hogy nem az
Altair nyolckapcsolos adatbeviteli modjét koveti, hanem szabvanyos qwerty-billentyiizetet
fog mad haszndlni. Kimenetként sem kivant dréga monitort vagy nyomtat6t alkalmazni,
hanem a tévé képernyojét célozta meg. Méarcius elsgjén a Homebrow rendszeres taldkozéjén
bemutatta a gépét, ahol nagy érdeklodéssel fogadtdk a tobbiek. Jobs egy pillanat aatt
felismerte Wozniak munkgjanak értékét, fontossagat, épp ugy, mint a ,kék doboz” esetében.
Jobs hosszan gyézkodte Wozniakot, hogy ahelyett, hogy a kapcsolési rgjzot ingyen
kozreadna, &ruljdk a kész gépet termékként, sok pénzért. Wozniak nem érezte a késztetést,
hogy csupasz nyakokkal (nyak: nyomtatott aramkor) hazaljon. Nem osztotta Jobs |dtomasat a
hatal mas szamitogépes piacrdl, nem gondolkodott sajat cég | étrehozasaban, menedzsel ésében.
Megelégedett munkavallaléként Wozniak arra készilt, hogy cégét, a HP-t minél jobb
kalkuldtorok tervezésével Orvendeztesse meg. Azért az Osszerakott gépet megmutatta
fonokének is: , Erdekli egy 800 dollaros gép, amelyen BASIC fut és a tévéhez kapcsolhat6?”.
A véasz egybehangzo volt: ,, A HP nem kivan ezen apiacon jelen lenni.”.

A letort Wozniak ekkor Jobsszal ez utdbbi féntkeinek mutatta be a késsbb Apple-I néven
emlegetett szamitogépet. Az Atari ebben az idében mutatta be elsé Home Pong jétékat, igy
gyartosorai mind teljes kapacitdssal miikodtek. Az Apple-l gépet ragyogd megoldasnak
tartottak, de nem kivantak semmiféleképpen sem részt venni a gyartasaban, terjesztésében.
Sem aHP, sem az Atari, tehdt maradt Jobs.

A két Steve lelilt, osztott-szorzott. Jobs eladta 1500 dollarért Volkswagen kisbuszat,
Wozniak megvalt szeretett programozhaté HP-65 kalkulétorétdl, amiért 250 dollart kapott.
Mivel Uzletkotésre késziiltek, kellett avallalkozasnak egy név. Apple Computer!

1977. &prilis 17-én nyitotta meg kapuit a San Francisoban a Nyugati Part Szamitogépes
Vasar, itt mutatkozott be az Apple-ll 1298 dolldros aron. Sikeres volt, lenyiigozte a
megjelenteket. A Jobs vesszéparipgjava valt a hazat, billentyiizetet, tpot tartalmazéd gép,
amely grafikus megjelenitésre volt képes. Az Apple-ll 15 éves pdyafutasa alatt 5 millio
felhaszndl6hoz jutott €. A cég 1980-ban jelent meg a tézsden, amely 30 éves kora elétt
milliomossa tette Steve Jobs-t. Mivel a cég mérlege 1977 augusztusaban mér pozitiv volt, igy
a Microsofttdl megvaséroltak a BASIC nyelv haszndlati jogét nyolc évre 21 ezer dollarért. A
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kodon kicsit dolgozott Jobs volt egyetemi cimbordja, Randy Wigginton (6 irja meg késdbb a
MacWrite szovegszerkeszt6t), majd az egészet kiadték Applesoft (lebegépontos-BASIC)
néven. Az Applesoft remek fejlesztéi kornyezet volt, szamos kivald programot irtak a
segitségével az Apple gépekhez.

Az Apple-ll afenti kidllitast koveté évben valt igazi sikerré. A géphez ugyanis elkésziilt az
Apple-ll Disk, ami 475 dollérért meg is volt vasarolhato. Az Apple-l1l bemutatasat kovetd
évben megrendezett vasaron mar VisiCalc névre hallgatdé program volt a kidlitds egyik
slagere, a vildg megtanulta, hogy mi az a tablazatkezel6 program. Az Apple ezen a vasaron
mé& az Apple-ll-Plust kindlta. A gépet 48 KB memériaval szalitottak, az Applesoftot mér
ROM-ba égették, igy azt nem kellett killon betélteni. A Il Plus, aDisc Il ésaVisiCalc épp azt
kindlta, amit a vevok kerestek. A VisiCalcbol toébb mint kétszazezer példany kelt e két év
aatt, ez volt az elsé sikerprogram. Es mivel ez a program csak Apple-6n futott, igy az Apple-t
isvésarolték szépen. Az Apple I1-bél tébb millidt adtak el vildgszerte.

A Apple kovetkez6 nagy dobasa, az 1983-as Lisa volt (amit Jobs lanyardl nevezték €). A
szamos (jitast felvonultaté gép azonban bukas volt, ezzel egyltt ez a cég egyik legfontosabb
terméke. A Lisaval vezették be a grafikus felhasznal 6i fellletet, aminek az els6 Macintoshban
bemutatkozott utddjat lenydlta, &dolgozta, és Windows néven piacra dobta a Microsoft. A
sors fintora, hogy Jobs 6nként szolgdltatta ki a grafikus fellletet, ¢ adta Bill Gates kezébe a
rendszert, hogy a Microsoft szoftvereket irjon az Apple-nek.

Az igazsighoz hozzétartozik, hogy az Apple is lopta az elvet, méghozza a Xeroxtdl. Jobs
és csapata még 1979-ben l&togatott € a tarsasag fohadiszallaséra, ahonnan a grafikus
felhaszndl i fellilet és az egér Otletével tértek haza. Az egeret eredetileg szappantartobdl és
pingponglabddbdl fabrikaltak, ez utdbbit aztdn gumilabdéval helyettesitették, hogy ne
csuszkdljon az asztalon. A Xerox vezetdi azt mondtdk a mérndkeiknek: ,,Ti se gondoljétok
komolyan, hogy a Xerox egy patkanyhoz adja a nevét...” .

A Lisa sikertelenségének oka leginkdbb az volt, hogy a nagyktzonségnek szant gép
arazasandl elszamoltdk magukat, tizezer dollarja keveseknek volt egy szamitogépre. Aztan
1984-ben bemutattdk a Macintosht, ami m& meghozta a vilagsikert. Ebben a gépben
mutatkozott be a MacOS is, és a kétezer-6tszaz dollaros, fekete-fehér monitorral egybeépitett
szamitogépet elkapkodték a vasarlok. Az Apple ,,1984" reklamjanak nevezett televizids
rekldm inditotta Gtjanak az Apple Macintosh személyi szamitogépet 1984-ben. Azéta
elképeszté magassagokat és mélységeket ét meg atarsasag: sokaig ugy tint, aMacintosh lesz
az otthoni szamitogép, aztan jott az IBM meg a Microsoft, és atvette az uralmat.
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A PC ésaWindowstorténete

A személyi szamitdgépek hoéskordnak egyik legismertebb tipusa az Altair 8800-as
szamitogép volt, amelynek sikeréhez harom cég is hozzgarult. Elsésorban az Intel, amelynek
a 8008-as mikroprocesszora felettébb sikeresnek bizonyult. A 6000 tranzisztort tartalmazo
chip érgjele 2 MHz volt és 640 000 miveletet tudott elvégezni masodpercenként. Magat a
személyi szamitogépet a New Mexico dlambeli Albuquerque-ben székel6 MITS (Micro
Instrumentation Telemetry Systems) szerkesztette meg 1974-ben. A computert nem
Osszeszerelve dobtak piacra, hanem félkész dlapotban, azaz a vasarlé a készletbsl otthon
barkécsolta Ossze a szémitdgépet. Az adatok bevitelére még nem billentytizet, hanem
egyszerii kapcsol 6tébla szolgalt.

Az egyre népszeriibbé vao Altair 8800 felkeltette a figyelmét két ambicidzus
fiatalembernek, akik ugyanebben az Uj Mexiko-i véarosban alapitottak meg abban az idében
Microsoft nevii cégiket. Bill Gates és Paul Allen szamitogépes programok fejlesztésével
probatak megkapaszkodni a még csak kialakuldban 1évé piacon, s mint tudjuk, ez a
torekvésik minden képzeletet felUlmuldan sikerilt. Gates és Allen megakotték az Altair
Basic programnyelvet, és eladték a MITS vadlalatnak. Ez a szoftver nemcsak a Microsoft
szerencsgjének a kovécsava vat, hanem a személyi szamitogépek elterjedésének is nagy
|6kést adott.

A PC torténete 1981-ben kezdédott, amikor az IBM el6szor jelentette be, hogy személyi
szamitogépet készit (IBM Personal Computer). A cég egy tervezécsoportjanak csak egy évre
volt szilksége, hogy el6készitse az IBM személyi szamitogépét, ami ennél a megfontolt, nagy
cégnél igazadn nem nagy id6. 1982 tavaszara megindult a PC sorozatgyartésa, €s a kereslet
messze meghal adta a kindlatot. Hirtelen mindenki ragbredt azokra a lehetéségekre, amel yeket
a PC teremtett.

A DOS, amely mindenki szamara egybeforrt a Microsoft nevével, vaséarlas Gtjan kerlilt a
Microsofthoz. Az eredeti programot, melynek QDOS (Quick and Dirty Operating System)
volt a neve, a Seattle Computer Products fejlesztette ki. Az MS-DOS 1.0 valéjdban a QDOS
egy minimdisan &dolgozott véltozata volt, amelyet a Microsoft az eredeti gyartd Sedttle
Computer Products-tél kizardlag abbdl a célbdl vett meg, hogy azt tovabb értékesithesse az
IBM felé, utobbi akkor indulé PC szamitdgépei operacios rendszereként. A jol jovedelmezé
|épések kdzott emlitsiik még meg Bill Gates azon sikerét is, hogy sikerllt ravennie az IBM-et,
hogy az MS-DOS-szal kapcsolatos minden jogot hagyja meg a Microsoftnal. A Microsoft a
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Seattle Computer Products-nak a QDOS nem exkluziv terjesztési jogaiért 50 000 dollart
fizetett.

Az elsé IBM PC 1981 augusztusaban jelent meg. Ekkor jelent meg az MS-DOS 1.0 is. Az
év szeptemberében a Microsoft megkezdte a késébb Microsoft Windows néven megjelend
program fejlesztését, melynek megjelenésehez tébb mint 4 évre volt szilkség. Bill Gates a
GUI dtletét az Apple cég Lisa nevii gépébol leste e, illetve a késébbi, de még a Windows
el 6tt megjelent Macintosh-ok GUI-jaisinspira hatta.

Egy évvel a PC megjelenése utan a Compaq Computer Corporation piacra dobott egy
hordozhat6 PC-t, majd az IBM hozott ki (j csaladtagot, az IBM XT-t. Ennek mér
merevlemezes tarolGja volt, és hamarosan teljes egészében felvaltotta az eredeti PC-t. Az XT-
vel mar az MS-DOS 2.0 kerilt kiszallitasra. Utébbi egy szinte az alapoktdl Ujrairt rendszer
volt, amely immé&r képes volt a konyvtérak és mereviemezek kezelésére is, bar utdbbibdl csak
a maximum 10 MB-osokat tudta kezelni. Mivel az akkori PC-kben nemhogy az ekkora
kapacitasll, de egyaltalan a merevliemez igencsak ritkasagnak szamitott, ezért ez nem okozott
kulonosebb problémét a felhaszndl 6k szamara. Az XT-t felvdltd IBM 1984-es cslicsgépének,
az IBM AT-nek egyértelmii sikere lett. Ez a siker a klongyartéknak is Ujabb 0sztonzést adott,
akik kozul sokan az eredetiné tobb szolgaltatast és alacsonyabb &rat nydjtottak. Az egyik
legnagyobb valtoztatas a 101 gombos billentyiizet bevezetése volt, ami ma ipari szabvannya
valt. 1983. november 10-én New Y orkban, jelentette be hivatalosan a Microsoft a Microsoft
Windows tervezett megjelentetését. Sajét szavaik szerint a program az operacios rendszerek
Uj generécigjaba tartozik, mivel grafikus felhasznddi fellletet és egyszerre tobb feladat
végrehgjtasat is lehetéve tevé multitasking kornyezetet biztosit az IBM szamitdgépei szaméra.
Az Intel 80386-0s processzora utan egy hénappal, 1985 novemberében adték ki. A
feljegyzések szerint meglehetésen hasznalhatatlan darab volt, holott a 386-0s processzor mér
lehet6vé tette volna a va odi tobbfeladatos mitkodést, a multitaszkot.

1987 &prilisdban viszont az IBM drdmai mddon megvdaltoztatta korabbi stratégigjat. A
személyi szamitogépek teljesen () csaléddjat inditotta €, amelyet Personal System 2-nek,
roviden PS/2-nek nevezett el. A nem PC-kompatibilis 386-alapl géppel, és a Microsoft-tal
kozosen bejelentették az OS/2-t, amely csak decemberben kertilt a piacra. Még prilisban a
Microsoft is bejelentette az MS-DOS 3.3-at és a Windows 2.0-t. Ez utobbi mar juniusban
piacrais kerllt. A PC-k elkezdtek még jobban hasonlitani a Macintoshokra. A Windows 2.0-
ban mér ikonok voltak, amelyek programokat és barmi egyebet jelképezhettek, és megjelentek
azok az ablakok is, amelyek kozott egy mozdulattal ugrdhatunk. Az Apple természetesen
azonna beperelte a Microsoftot, mondvan, hogy azok nem tartottak be az 1985-0s
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szerzédésben foglaltakat. Microsoft azzal védekezett, hogy a licence-szerzédés engedélyt
adott nekik, hogy az Apple minden eredményét felhaszndljak. Az Apple ezzel szemben azt
hangoztatta, hogy ellenfelei 170 alkalommal sértették meg az 6 szerzéi jogait. Végul Gates
megpenditette, hogy az Apple a Xerox dlta az Alto és a Star nevii szamitdgépekhez fejl esztett
GUI-kbdl lopta alevédett fejlesztések egy részét. A pert a Microsoft nyerte 1993 januérjdban.

1988 oktoberében megjelent az OS2 1.1-es verzidja. Ugyanekkor a VMS egyik volt
fglesztéje — David Cutler — a Microsoft-nal belefogott az NT tervezésébe. Egy honappal
késdbb kiadtdk az MS-DOS 4.0-&, amely ma a 32 MB-na nagyobb mereviemezekkel is
elboldogult. A Microsoft és az IBM szakitdsa utan a 4.0 Ujitésait az IBM az OS/2 nevii
operaci 0s rendszerében vitte tovabb.

A hardverek fejlodése is haladt kdzben, 1989 tavaszan az Intel bemutatta a 80486-0s
processzort, amely 1 mikronos technol égiaval készillt.

1989 méjusdban megjelent a Windows 3.0, amely mar tudta haszndlni a 640 KB feletti
memoriateriiletet is. Marciusban az IBM megjelenik az OS/2 2.0-val. Aprilisban a Microsoft
kiadja a Windows 3.1-et és a DOS 5.0-t. A Windows 3.x-ek abszolUut piacvezeték voltak
egészen 1997-ig, amikor amér két éve kaphatd Windows 95 kiszoritotta a programokat.

Juniusban megjelenik a PCl sin, majd 1993 mérciusaban a Pentium processzor. Az év
majusaban megjelenik az OS/2 2.1. Augusztusban piacra kertl a Windows NT elsé verzioja,
3.1-esverzioszammal, valamint aDOS 6.0, késbb pedig a DOS 6.22.

1994 oktdberben megjelenik az OS/2 Warp 3. 1995 augusztusdban pedig kiadjdk a
Windows 95-6t, amely még mindig nem tudott megszabadulni a DOS korl&taitdl.

1995 novemberében az Intel bemutatja a Pentium Pro-t, majd 1996 marciusaban bejel enti
az MMX technol6giét. A raépllé processzorok azonban csak 1997 januérjaban jelennek meg.
Abban az évben tiinnek fel a piacon a Pentium 11-es processzorok is.

1998-ban a Microsoft kiadja a Windows 98-at. Ez volt az utolsd vatozat, amelynek még
barmi koze volt a DOS-hoz, mivel még a DOS kernelt haszndlta. Ebben a valtozatban
szerepelt el6szor az Internet Explorer 4, és ez az operécios rendszer mar tamogatta az USB
portot, és tobb mas csatlakozasi fellletet is.

2000 februérjaban megjelenik a Windows 2000. A Windows 2000 utén jétt a Millenium
Edition és az XP, amelyek mindig egyre stabilabbak, egyre szebbek és gyorsabbak lettek —
legal@bbis a fejlesztok szerint. Ennek némileg ellentmondani latszik, hogy a Windows 98-bdl
|étezett Second Edition, amely bizonyara még stabilabb volt, és hogy az XP-hez is kiadtak
mar szervizcsomagot, nem is egyet. 2007 elegjén Microsoft megjelentette legljabb operécios
rendszerét, a Windows Vistart.
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Lassan mar olyan stabilnak kellene lennie a géplinknek a sok fejlesztés kovetkeztében,
hogy leléni sem lehetne. A felhaszndl6i oldalrdl valamit biztosan kijelenthetiink. Egyre
nagyobb winchester, egyre tébb memoria és egyre gyorsabb processzor kell, hogy az Uj
operécios rendszereket futtathassuk. Meg persze egyre tobb pénz, hiszen ma az XP és az
Office arébdl kdnnyedén megvehetiink egy kozépkategorias szamitogepet.

M ester séges €l et

A torténelem legelso virusai csak elméleti alapon |éteztek. Feladatuk ugyanis a Neumann
Janostol szarmazd tedridnak az igazoldsa volt, hogy mesterséges életet lehet |étrehozni a
binaris vildgban, azaz lehet olyan programot irni, amely az élet alapvets jellegzetességeit
(legal@bb részleteiben) megval6sitja. Az elmélet napjainkra kissé elfgjult...

A (szamitogépes) virus egy intelligens, 6nmagét reprodukdd szamitdgépes program.
Terjedéséhez mas programokat hasznal fel, hogy magé d&cazhassa. Intelligenciga a
programozgjétol kapta, és olyan erkdlcstelen dolgokat képes mivelni, amelyekkel a
programozoja felruhazta. Intelligencia, értelem nélkiil.

A szamitogép legértékesebb részét az adatok jelentik. Ezek lehetnek tablazatok,
szerkesztett szovegek, sgjét programok, nagyobb adatbazisok, vagy esetleg ott lehet a cég
teljes konyvelése. Az adatok értéke mellett eltorpllhet a hardver és a szoftver értéke.
Sajndlatos médon az adatokat nem csupan a miszaki vagy programhibabdl eredé megsériilés
veszélye fenyegeti. Egyes emberek szantszandékkal ezeknek az adatoknak és programoknak a
megsemmisitésére készitenek (erkdlcsileg nagyon aacsony, programozoi tudasban elég
magas szinvonalon alva) sgjatos programokat.

Az USA-ban mar az Gtvenes évek végén, késobb Németorszégban a hadsereg keretein
belll is foglalkoztak olyan virusok el6dlitasaval, amelyek megbénithatjak az ellenfé gépét. A
virusokat elméletileg csak héborus célokra akartak felhasznalni, de valahogy mégis sikeriilt j6
parnak kiszabadulnia. Ezek a virusok folyamatos mutéciés lehetéségeikkel és a hagyoméanyos
modszerekkel, észrevehetetlen terjedésiikkel idedlis hadviselési eszkzok.

Eurépaban a dortmundi egyetemen a kutatas ekkor még a legteljesebb titoktartas mellett
folyt. Egyes katonai korok ugy latték, hogy a virusprogramok alkalmasak egyes érzékeny
technol6giak és szoftverek le- és ellopasanak megakadalyozésara és az ellenséges hatalmak
szamitogéprendszerének totdlis megbénitasara.

Az informaciét egy idé utdn mar nem lehetett visszatartani. Tévedés volt azt hinni, hogy a

szakirodalom kirekesztésével nem terjed tovabb ennek az Uj programozés |lehetéségnek az
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ismeretanyaga. 1984-ben az NSZK-ban egy rovid cikk szdmolt be az Onreprodukdld
programok létérél, felhivva a figyelmet a szémitdgépes technikai kultirdra leselkedd
veszélyekre is. Ezutan mé&r nem lehetett letagadni |étUket.

A virusok kialakuldsdban egy mésik fontos torténet is szerepet jatszott. A nyolcvanas évek
legelejére a szamitogépek mé&  tudtak kommunikdlni  egyméssal  hélGzatokon,
telefonvonalakon keresztiil, és az amerikai telekommunikacio olcsdsaga miatt ez nem volt
egyedi, ritka esemény. Eme szamitdgépes vonalakon keresztlll cseréltek egyméssal adatokat,
illetve informaci Okat.

A téméva konkrétan foglalkozd elméleti publikéciok soréat egy amerikai kutatd, Fred
Cohen ,Computer Viruses: Theory and Experiment” cimi tanulmanyaban akamazta a
gyakorlatban. O végzett elészor valos kisérleteket az egyetem VAX 11/750 tipusi gépén
UNIX multitasking (t6bbfelhasznal 6s) operaciés rendszerkdrnyezetben, amit megismételt egy
VMS-VM/370 operécios rendszerii hdl ézati rendszerkdrnyezetben is. Az eredmény tébb mint
megddbbents volt.

A multitask kdrnyezetben a virus elinditasa utén gyakorlatilag nulla idépillanatban mind a
33 rendszerdlloméanyt és az adminisztrétor programallomanyé megfertézte, majd az elinditas
utani 18. méasodpercben a négy felhaszndd dlomanyai is fert6zottek voltak. A hédzatos
rendszerben a hatszazadik masodpercben valt teljessé a fertézés. Ezek a rendszerek annak
idgén semmilyen kilon beépitett védelemmel sem rendelkeztek a virusok ellen. Ennek
azonban akkor még nem sokan mérték fel a veszélyeit. Megjelentek a virusprogramot
kibocsétd, mint az illegalis programmasol dkat megbiinteté — dnbiraskodé — méasol asvédel mi
programrendszerek, ugyanakkor a fiatalok is ,,j0 tréfanak” tekintették a hdlézatok virusokkal
torténé megfertozését.

Fred Cohen 1983 novemberében, akkor éppen PhD-jara késziilt, amikor szeminariumon
Vett részt. A téma a szamitogépes rendszereket megtamado trojai falovak voltak. Ezeknek az a
lényegik, hogy tobbet, illetve mést tesznek, mint amire a felhasznalé szamit, és ekdzben
persze kart okoznak. Példaul egy programot elinditva azt hisszik, hogy szbvegszerkesztot
fogunk miikddésbe hozni, ehelyett azonban letéroljik a mereviemezt. Vagyis a trgjal is
végtelentil kartékony lehet, bar nem képes arra, amire a virusok: szaporodni. Egy trojai falo
rendszerint csak akkor jelenthet komolyabb veszélyt, ha valamilyen mddon mesterségesen
terjeszti el készitoje, mikeént példaul az ,, AIDS ismeretterjeszt floppy”, amelybdl 1989-ben
26000 fert6zott floppyt postéztak.

Cohen ezen a szeminariumon ddbbent r4, hogy milyen végtelenil alacsony hatésfokl ez a
maodszer. ,, Mintha csak egy fliggény valasztott volna el az igazsagtol, és most Isten félrehlzta
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volna a fliggonyt, mondvan: »ime, lassad!«. Es én rogton megértettem, hogy mirdl van sz6.”
Ekkor persze mé& régota ismerte a Neumann-féle, Onreprodukciora képes automatak
elmdetét, dehd ezek meglehetésen bonyolult matematikai konstrukciok. Atgondolta, hogy
egy egyszerti programocska képes a sgjét, esetleg tovabbfelesztett masolatat bejuttatva a
befolyasa ald vonni és a sgjét céljaira kihaszndlni egy nagyobb programot éppen ugy, mint
egy parazita a gazdadllatot. Es ezzel meg is sziil etett a szamitdgépes virus definicidja

Cohen viszont nagyon is atlatta az 6tlet fontossagét. S6t, hamarosan azt is hozzatette, hogy
tobbrél van itt sz6 a bioldgiai és a szamitogépes virusok felliletes hasonl6ségand. Ha ugyanis
az éolényt nem Onmagdban, hanem kornyezetével egyitt tekintjiuk élének, akkor a
szamitogépes program is tobb egy halom logikai miiveletnél. Ha leirjuk a szaporodasra, a
mutéciéra, a kdrnyezethez val 6 alkalmazkodasra alkalmas szamitogépes virusok viselkedését,
csak azt felgjtjik e megemliteni, hogy nem létez6 teremtményekrél van sz6, hanem puszta
kodrdl, akkor nem lesz az a bioldgus, aki ne tekintené ket valéban élének. Az 86 és a
mesterséges kozotti  killonbségeket kutatd, Artificial Life (Mesterséges Elet) nevii (j
tudomény egyik legjelentésebb képviselje, Christopher Langton szerint: , Barmely olyan
definicio, amely eléggé szél es ahhoz, hogy atfogja az egész allatvilagot, szilkségszeriien ki fog
terjedni bizonyos szamitogépes folyamatokra is, és ekkor ezeket valdéban éldnek kell
tekintendnk.” .

Cohen irtameg az els6 ismert virust is. Még aznap, 1983. november 3-an délutan nekilit,
és Ot perc datt el is késziilt a C nyelvii kddnak a behatolasra és rombolésra szolgal 6 részével —
aztan a nap haralévé részét egészen kora estig azzal toltétte, hogy megirja a virus
terjedésének ellendrzéseét és szabdyozését szolgalo részt. Nem véletlen, hogy a kétszéz soros
program tulnyomo — és dsszehasonlithatatlanul idéigényesebb — része a kontrollra szolgalt.
Cohen azt akarta, hogy kizarélag az 6 engedélyével lehessen megfert6zni egy-egy fglt a
megtamadott komputeren. A mai virusirékka ellentétben Ggy gondolta, hogy egy vadul
terjeszkedd, ellendrizhetetlen program |étrehozasa nem dicséség, hanem szégyen — és meg
csak nem is olyan hasznos, mintha ,fékek” volnanak beleépitve. O ugyanis a UNIX alatt
dolgoz6 egyetemi gépen a szeminarium vezetéjének engedélyével — meg persze az
engedel mes virus segitségével — rombolas helyett villamgyorsan évette a hatalmat.

Magyarorszédgon a 80-as éves kodzepén bukkant fel az els6 virusprogram, igaz, még
Commodore 64-es gépen. Ennek hordozdja néhany népszerti jatékprogram volt. Terjesztéje
pedig egy, a gépek javitasaval foglalkozé , szakember”, aki ezzel a piszkos trikkel ért el
maganak nagyobb forgalmat, kbnnyii kereseti lehet6séget. Programvirusa ugyanis olyan kilso
payara vitte a lemezmeghajtd olvasdfeét, ahonnan csak kézzel, a lemezegység
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szétszedésével |ehetett visszavezényelni. Magyarorszagon ezt a virust hasznéltak elészor

masol asvédel emre egy kereskedelmi forgalomban arusitott konyvel 6programban.

A jovo

Hogy mi lesz a jovében a fejlodés iranya a szamitéstechnikdban, az megjosol hatatlan.
Nem lehet tudni, hogy mi lesz 1 év mulva. Ugyanis nem tudjuk, hova fejlédik a szamitogép
holnap, vagy akér csak ma. A kovetkezékben egy |ehetséges iranyt szeretnék megmutatni.

A gépszerkesztés dternativa a mesterséges intelligencia létrehozasdban az egyik
megkozelités, a biologiai evollcid folyamatanak utanzasa a szamitdgépben. A szimuldlt
evolucié eltér6 utat kind a bonyolult hardver és szoftver tervezésére. Olyan utat, ami
megkerili amiiszaki tervezées szamos problémgjat. A szimuldt evollcio mikodését példazzuk
egy szamokat csokkend sorrendbe rendezé szoftverrel. A szokvanyos miiszaki megkozelités
az lenne, hogy egy rendez6 algoritmus valamelyikének alapjan irunk egy programot; de most
nézzik azt az esetet, hogy ehelyett hogyan , fejleszthetnénk ki” a szoftvert.

Az elsb lépés véletlenszerii programok ,, populéciojanak” a generdésa. Ezt a popul &cidt
|étrehozhatjuk dvéletlenszam-generator haszndlatédval, amellyel megalkotjuk az utasitasok
véletlenszerii sorozatat. A folyamat felgyorsitasira akamazhatjuk a csak a rendezés
miiveletére hasznalhaté utasitésokat, példaul az Osszehasonlitd- és csereutasitdsokat. Az
utasitasoknak ezek a véletlenszerii sorozatai jelentik a programot. A véetlenszerii popul &cid
mondjuk tizezer ilyen programot fog tartalmazni, melyek mindegyike néhany szaz utasitas
hosszlsagu.

A kovetkezé |épésben megvizsgdljuk a populéciot, hogy kikeressik kozulik a
legsikeresebb programokat. Ehhez minden egyes programot le kell futtathunk, hogy |assuk,
melyik rendezi helyesen a probasorozatot. Minthogy a programok véletlenszeriiek,
valészintileg egyik sem alja ki a probét, de a puszta szerencse némelyiket kézelebb viszi a
helyes rendezéshez, mint a tébbieket. Az egyik program példaul véletlenil a sorozat végére
helyezheti az alacsony szdmokat. Miutan a programokat kipréobaljuk egy néhany szambdl alé
sorozaton, minden programhoz egy hozzéillé pontszamot rendel hetlink. A kdvetkezo |épés az
olyan 0j populéciok |étrehozéasa, amelyek a magasra értekelt programok leszérmazottai.

Ennek megval ésitasdhoz el6szor is tordljik az atlagos pontszamnal kevesebbel rendelkez6
programokat, hogy csak a legalkalmasabb programok maradjanak éetben. Az (j popul &ciét
Ggy hozzuk létre, hogy kisebb véletlenszer(i variaciokkal mésolatokat készitiink a fennmaradd

programokrél. Ez az eljards megfelel az aszexudlis mutaciés reprodukcionak. A maésik
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lehetéség, hogy a kovetkez6 generécié U programjait az életben maradt programok
parositasaval , tenyésztjik” . Ez afolyamat pedig a szexudlis reprodukcionak felel meg. Ez oly
modon viheté végbe, hogy a ,szuléprogramok” mindegyikébdl utasitéssorozatokat
kombindlunk a , gyermek” létrehozasara. A szlilok feltétel ezhetéen azért maradtak fenn, mert
hasznosithatd utasitédssorozatokat tartalmaztak, és igy j6 esdly nyilik ra, hogy a gyermek
Orokolni fogja szuileitdl aleghasznosabb részl eteket.

A programok |étrejott Uj generécidjét ismét ugyanannak az elemzo és szelekcios eljarasnak
vetjk ad, uogyhogy ismét csak a legalkalmasabb programok maradnak életben és
szaporodnak. Egy parhuzamos szamitogép néhany masodpercenként hoz Iétre Ujabb
generaciot, igy a szelekcios és varidcios eljérast sok-sok ezerszer is konnyedén
megismeétel hetjik. A populécidk atlagos alkalmassaga minden generacioval névekszik, azaz a
programok egyre alkamasabbak a rendezésre. Néhany ezer generécié mulva a programok
tokél etesen fognak rendezni.

Egy kisérletben alkalmaztak a szimuldlt evollciot, hogy az kilonleges rendezés feladatok
megol déséra kifejlesszen egy programot, majd leirtak a folyamat miikodését. A kisérletben
elényben részesitették azokat a programokat, amelyek gyorsan rendezték a prébasorozatokat,
igy a gyorsabb programoknak nagyobb esélyik volt a fennmaradésra. Ezzel az eljérassal igen
gyors rendezéprogramok jottek 1étre. Az evolUcios folyamatban | étrej6tt programok valamivel
gyorsabbnak bizonyultak, mint azok, amelyek algoritmusok aapjan irddtak. Gyorsabban
rendezték a szamokat, mint barmely olyan program, amelyet programozok irtak volna egy
ismert algoritmus alapjan. Az evollciés folyamat sorén |étrejott programok esetében az az
egyik legérdekesebb mozzanat, hogy nem érthetd, hogyan is mitkodnek, hiaba vizsgéltak meg
utasitassorozataikat a leggondosabban. Konnyen lehet, hogy ezek a programok nem
megérthetéek, méas szoval, nem bonthatjuk a program miikddését a megérthetd részek
hierarchigéra.

Matematikai  teszteket haszndltak annak bizonyitasara, hogy a kifejlesztett
rendezéprogramok tokeél etes rendez6k. Jobban bizhatunk az ket |étrehozo folyamatban, mint
a matematikal tesztekben. Mégpedig azért, mert az evollciés folyamat sorén kifejl6dott
rendezéprogramok olyan programok hossz( soranak a leszarmazottai, amelyek fennmaradéasa
kizérdlag rendezési képességuktol flggott.

Az a tény, hogy az evollciés folyamat soran létrg6tt programok nem mindig
megérthetéek, egyes embereket aggodalommal tolt el az alkalmazésuk tekintetében, azonban
ez az aggodalom téves feltétel ezéseken alapul. Ezeknek a feltételezéseknek az egyike, hogy a
szigorian miszaki alapon |étrehozott rendszerek mindig j6I megérthetéek, &m ez csak a
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viszonylag egyszeri rendszerek esetében igaz. Példaul manapsag egyetlen személy sem |éthat
a teljes mértékben egy operécidés rendszert. A téves feltételezés az is, hogy a nem
megmagyarazhatd rendszerek kevésbé megbizhatdak. Ha valasztani |ehetne, hogy egy
miiszakilag tervezett szamitogépprogram, illetve egy emberi pil6ta dtal iranyitott reptil 6gépen
utazzon-e, melyiket valasztand? Részemrdl egészen biztosan az embert valasztanam, bér
fogalmam sincs az emberi piléta mikodésérél. Szivesebben vetem a bizamam abba a
folyamatba, amely a pil6tét |étrehozta. Akarcsak a rendezéprogramok esetében, tudom, hogy
a piléta az életképesnek bizonyult egyedek hosszU soranak a leszarmazottja. Ha a repil 6gép
biztonsdga a szdmok helyes rendezésétsl flggene, akkor inkabb bizndm magam egy
evolUci6san kifejlesztett rendezéprogramra, mint egy olyanra, amit egy csapat programozo irt.

Az eézéekben leirt kisérlet is rdmutat, milyen lehetéség van a jovében a szamitogépek
egyik lehetséges fgjlodési iranydban a mesterséges intelligencia fejlesztésében. Gondoljunk
csak a Mars meghdditéséra, lakhatdva tételének egyik |ehetésége lehetne pl. gondolkodd
gépekre bizni amars felszin atformalasat. Pusztén azzal, hogy kijeldljik, mi acél, az eszkozt

és annak kifejlesztését pedig a gyorsan fejl6dé gondolkodo gepekre hagyjuk.
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Osszefoglalas

Tapasztalataim szerint sok kozépiskolaban nem foglalkoznak megfelelé részletességgel a
szamitéstechnika és informatika fejlédéstorténetével. Szakdolgozatom irdséndl a célom az
volt, hogy olyan munkét készitsek, amely nélkiil6zi az egyes terliletek részletes taglalasét.
Inkabb azoknak szOl, akik az adott tananyagrészt, tanitani szeretnék. Dolgozatommal
iranymutatast kivanok adni nekik a tanitashoz.

A kidolgozasndl fontosnak tartottam az ok-okozati Osszefliggések feltarasat, elsegitve a

konnyebb érthetdséget.
Munkamban bemutattam a szamok kialakulasét, a szamitasokat segité egyszerii gépek
torténetét. A szdmolas fejlodését, amely a formalis matematika, a matematika logika és a
matematikai nyelvészet megakotaséhoz vezetett. Megvilagitottam, hogy a XX. szézad els6
felében miként indult meg a szamitogépek kifejlesztése, amelyek megsziletésiiket a
habortnak kodszonhetik. A szézad mésodik felében az addig is lendiletes fejlodés tovabbi
gyorsulasat a technikali haladasnak kdszonhetéen, melynek végeredménye egy a mindenki
szamara elérheté konnyen kezelheté gép lett, amely Ggy vat a hétkdznapok részesévé, mint
el6tte a televizié vagy a telefon. Utolsd nagy éttorést az internet megjelenése hozta, amely
eredményeként a kommunikéci6 Uj szintre emelkedett.

Ugy laom, hogy az internet elterjedésével a hatér egyre inkdbb elmosodik a telefon a
televizid és a szamitdgép kozott, melynek kovetkeztében egyfajta univerzalis kommunikacios
csatorna van kialakul6ban, amely mér nem utopia

A szamitastechnika megdllithatatlanul tovébb fejlédik, a zsenidis elmék kitarto
munkajanak és sokszor a véletlen felfedezéseknek kdszonhetén. Nehezen kiszamithato, hogy
mit hoz a holnap, de remélem, hogy az emberiség javét szolgalja.

Ugy vélem, hogy a kitiizétt célomat sikeriilt oly mértékben megval 6sitanom, amennyire
szerettem volna. A dolgozatomhoz készitettem egy bemutatét, melyet kivalé oktatasi
segédanyagnak tartok atémairant érdekl6do oktatoknak, tanulOknak, a szamitastechnika és az
informatika fejl 6désének megismertetésehez.

Melléklet

A szakdolgozathoz készitett bemutato.
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A SZAMITASTECHNIKA
E"s AZ INFORMATIKA
FEJLODESENEK TORTENETE

Készitette:
Becskehazi Zoltan
informatika tanarszak
levelez6 tagozat

DEBRECENI EGYETEM — INFORMATIKAI KAR

Ajanlott irodalom
» Herman H. Goldstine: Pascaltél Neumannig,
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» B0odok Zsigmond: Magyar feltalalok a szamitastechnika
torténetében, Nap 2006

> Raffai Maria: Az informatika fél évszazada,
Spinger 1997

» Koéfalvi Tamas: Informatikai alapismeretek,
Nemzeti 2006

» T. Dénes Tamas: Titkos-szamitogép-torténet,
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s e
Szamszerszamok

John Napier

(1550 - 1617)

Napier-palcak

logarléc

Wilhelm Schickard
(1592-1635)

Schickard-gép




Blaise Pascal
(1623 - 1662)

Pascal kalkulator

Szamolbégépek

Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646-1716)

Leibniz kalkulator

Programvezérlés

. Jacquard-kartya
vezérelt szovészék

,AZ elsé szamitdgép”

Charles Babbage
(1791 - 1871)

differenciagép

Programozhat6 gép

Ada Lovelace
(1815-1852)

analitikus gép

Boole algebra

A logikai algebra, amelyet
Boole algebranak neveziink,
megteremtésével a szamitastechnika
fejlédéséhez jelentésen hozzajarult.

George Boole
(1815 - 1864)
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Herman Hollerith
(1860-1929)

Hollerith népszamlalégépe

Ajanlott irodalom

» F. W. Winterbotham: Az Ultra titka,
OMMIK 1990

» Stephen Budiansky: EImék harca,
Vince 2005

» Simon Singh: Kédkoényv,
Park 2001

» T. Dénes Tamas: Titkos-szamitogép-torténet,
Aranykdnyv 2003

Az Enigma

Felépitése
> Billentytizet
» Keverbegység
» Kijelzépanel

A forg6tarcsak alkalmazésa
» A forg6tarcsa minden betli letitése utan elfordul egy beosztassal.

» A tarcsa egyik oldalan 1évé érintkezék bonyolult huzalozassal
kapcsolédnak a tllsé oldalhoz.
» 3 forg6tarcsat alkalmaztak

Az Enigma biztonsaga

» 17576 kodtarcsa allas. 6 ember
1 nap alatt végigprébalhatja nem elég.

» Az Enigma biztonséagos, mert...
A bemeneti keverd fokozza a variaciok szamat
A tarcsék helyét is lehet cserélni
és a tarcsékat meg lehet forditani.

» Az Engiméhoz napi kédkonyvet hasznéltak,
amin az aznapi enigma tarcsak bedllitasa és a
bemeneti kapcsolétabla huzalozasa volt.

» Elég biztonsagos, mert a variaciok szama tébb,
mint 10 000 000 000 000 000!!!

Bemutatkozik az
Enigma

» 1926-t6] a németek hasznalni kezdték az Enigmat.

» A francidk, angolok nem tudték feltérni a német
kédokat. Hamarosan abbahagyték a prébalkozéast!

» A Lengyelek féltek a németektdl és a Szovjetuni6tol
is. Szereztek egy kereskedelmi valtozat( Enigmat.

v

Egy német Hans-Thilo Schmidt 1931-ben atadott egy
Rex nevii francia tigynoknek informéaciokat az
Enigmardl, a huzalozasardl és egyéb paramétereirdl

o .z
Az Enigma megfejtése

A megfejtés kulcsa az alapbeallitas

A francidk nem jutottak semmire, atadtak az informéaciét a Lengyeleknek

Megtudték, hogy napi kulcsok vannak

Y V V V¥V

Mivel a napi kulcs sok lizenetet jelent, ezért meg lehet fejteni. A németek
ezért minden nap elején tizenetkulcsot kildtek, amely a tovabbiakban
kiildott iizenetek kulcsat tartalmazta. igy naponta csak néhany ezer betit
kédoltak ugyanazzal a kulccsal.

» A Lengyelek nem irodalmarokat, hanem matematikusokat, mérnékoket
allitottak ra a megfejtésre, mivel ez mar egy gépesitett kor...

» A németek minden nap elején kétszer kiildték el a kulcsot, hogy a
zavarokat kikiiszoboljék. Ez alapjan olyan rendszert tallt, amely a bemenet
és a kimenet kozotti bizonyos 6sszefiiggéseket mutatott meg.

» Egy év alatt készitett egy tablazatot, amely a kiprébalandé esetek szamat
csak 105 456 keverétarcsa beallitasra csokkentette.




A biztonsag tovabbi fokozéasa

» A németek moédositottak az tizenetkiildés modjan. Rejewski
tablazatai hasznalhatatlanna valtak, de 6 gépesitette a tablazatok
alkalmazasat.

> Készitettek 6 mddositott Enigméabdl all6 ,Bombat”, amely
végigprobalta a 17 578 keverdtarcsa beallitast, majd megtalélhatta a
helyes beallitast.

» A németek novelték a a tarcsak szamat és megvaltoztattak a a
tarcsak és a kapcsol6tabla huzalozasat!

A variaciok szama nétt
A ,bomba” méretét névelni kellett volna
A Lengyelek a tovabbiakban nem tudtak megfejteni az tizeneteket.

A lengyelek 1939 jdliusaban megmutattak az angol és francia
kriptografusoknak a "bombat” és atadtak a telies dokumentaciét. Par
héttel késébb a németek lerohantak Lengyelorszagot.

Y V V V

Alan Turing

» Zsenidlis matematikus, kilonc tudés.

» Legfontosabb publikacidja
4Kiszamithat6é szamok c. dolgozata”

» Turing gép. Tetszéleges algoritmikus
feladatot végrehajté berendezés.
Az algoritmikus szamitégépek modellje.

7 A
> 1938-ben meghivtak kriptografusnak. =

» Turing feladata volt olyan médszer megtalalasa, ami akkor is
mikodik, ha a németek mar ismételnek lizeneteket.

> R4jott, hogy egyes tizeneteket naponta ismétlik a németek.
Ezek lettek a tampontok

Alan Turing
(1912 - 1954)

Turing bombai

» Turing olyan berendezést
szerkesztett, amely elektromosan
Osszekdtotte harom berendezés : J
kimenetét a bemenettel és igy T
lecsokkentette a kiprobaland6 esetek szamat.

» 12 készlet Enigméat kotottek megfeleléen sorba, utana
17576 beallitast kellett csak végigprobalni. Ha a lampak
kigyulladtak megvolt az aznapi bedllitas.

» A bombék sokat segitettek. Churchill tamogatta a
kodfejtéket. 1942-ben méar 42 bomba jart.

Ajanlott irodalom
» Herman H. Goldstine: Pascaltél Neumannig,
Miszaki 2003

» Dr. Galambos Géabor: Operacios rendszerek,
Miszaki 2003

» Andrew S. Tanenbaum - Albert S.Woodhull: Operaciés
rendszerek, Panem 1997

» William Aspray: Neumann Janos és a modern
szamitastechnika kezdetei, Vince 2004

» Bach Ivan: Formalis nyelvek, Typotex 2001

Neumann Janos

»A szamitégép nem egy vagy tobb ember tulajdona,
hanem az egész emberiségé.”

Neumann Jéanos
(1903 - 1957)

Az elektronikus szamit6gépek logikai tervezésében
kiemelked6 érdemeket szerzett.
Ennek alapveté gondolatait (a kettes szamrendszer
alkalmazésa, memoria, programtarolas, utasitas rendszer)
Neumann-elvekként emlegetjuk.

Neumann Janos

Neumann-elvek
» soros utasitdsvégrehajtas
» binaris (kettes) szamrendszer hasznélata

» bels6 meméria (operativ tar) hasznalata
a program és az adatok tarolasara

> teljesen elektronikus mikddés

» kozponti vezérléegység alkalmazasa




Neumann Janos

A Neumann-elvii szamitdgépek elméleti felépitése
» kozponti egység
« kdzponti feldolgozé egység
— kdzponti vezérl6 egység
— aritmetikai-logikai egység
— regiszterblokk
— gyorsitémemoria
— matematikai tarsprocesszor
« operativ tar (memoria)
> hattértarak
» perifériak
« input perifériak
« output perifériak

Szamitégép generaciok
Els6 generacié 1943-1954

rendelésre késziilt miveletek, az elvégzendd feladathoz:
tudomanyos miszaki szamitasok

binarisan kédolt gépi nyelvii program (minden gépnek kiilénbdz&)
programozés nehezen megtanulhatd, gépi nyelven
processzorcentrikus

soros feldolgozas

vakuumcsovek (nagy méret)

adat tarolék: magnesdobok

miveletvégzéshez elektroncsoveket hasznélnak

néhany tizezer miivelet/mp

nagy energia felhasznalas

kis megbizhat6sag

magas ar

néhany darab

YV VY A4
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Szamitogép generaciok
Els6 generacio 1943-1954

és rakéta tervezés

» 1943 Alain Turing, Colossus,
német rejtjel visszafejtés (célgép)

» 1944 Howard H. Aiken, Mark I., Iovedékpalya
tablazatok, fél focipalya méret, 800km vezeték, relé,

» 1941 Konrad Zuse, Z3, elekromagneses relék, repuld

3-5 sec/szamolas, alapmiiveletek, komplex egyenletek

Szamitogép generaciok
Elsé generéaci6 1943-1954

» 1946, ENIAC elsé elektronikus digitalis szamitégép
18.000 vakuumcsé, 70.000 ellendllas, 5 millié forrasztas, 160 kW
fogyasztas
5000 +/sec , 400 */sec, 10 jegyli szamok,

20 regiszter, 1000* gyorsabb mint Mark I.
kulsé programvezérlés (huzalozas)
30 Tonna

» 1945 EDVAC,
memoéria tarolja az adatokat és a programot
feltételes vezérlés atadas
kozponti vezérlé egység

» 1951 UNIVAC I.
els6 kereskedelemben kaphaté szamitégép

Szamitogép generaciok
Masodik generacio 1954-1964

az elektroncsovek helyett megjelenik a jéval kisebb didda és tranzisztor
a tranzisztor révén sokkal megbizhatébb gépek

kapcsolasi id6, gépi méretek, energia igény csokken

teljesitmény/ar arany megné

v
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csatornak (1/0)
memodria centrikus
perifériak, hattértarak

Y VY

a nagy univerzalis szamitégépek

megjelennek az els6é programozasi nyelvek: assembly nyelv (réviditett
kédok), COBOL, FORTRAN, ALGOL, software ipar...

» kotegelt (batch) feldolgozas, gazdasagi adatfeldolgozas, ipari
folyamatiranyitas

Y Vv

onallé (a kozponti feldolgozé egységtél fuggetlentil) parhuzamosan miikodé

ferritgylriis meméria (megbizhatébb, olcsébb, gyorsabb, nagyobb kapacitas)

Szamitogép generaciok
Harmadik generacié 1964-1971

1958 Jack Kilby (Texas Instruments) Integralt aramkor (IC)
az integralt aramkorok a gépekben

YV VY
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moduldris a gépek ara és mérete rohnamosan csokken,
megbizhatésaguk né m
parhuzamos mukodés, tobb processzor

1/0 processzorok

olcs6 nagy tarak (félvezet&kbdl késziilt memoriak)

megjelennek a korszer(i operaciés rendszerek, szoftverek
multiprogramozott izemmaod

id6osztasos rendszerek, tavoli terminalok

IBM 360 / 370, PDP 11 (DEC mésolat)

Y VvV
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10e5..10e6 mivelet /sec
godularitas gépfelépités, bévithetéség

-




Szamitogep generaciok

% Negyedik generacio
" 1971-1991
egyre tobb elem egy tokban (chipben) LSI, VLSI,
csokkend méret, csokkend ar

novekvo teljesitmény, megbizhatésag

1971 Intel 4004: kdzponti feldolgozé egység, meméria, 1/0 vezérlés 1
chipben (egy mikroprocesszor - tébb feladatra programozva)
mikroszamitégépek

1976 Cray 198 MFLOPS

mini-szamitégépek (Commodore, Apple, Atari)

1981 IBM PC ,személyi szamitégép”

desktop, laptop, palmtop

1984 Macintosh Apple, grafikus operaci6s rendszer

héalézatok, LAN, internet

YV VVVYY YV VYV
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Szamitogep generaciok
Otodik generacio 1991-

»Mesterséges intelligencia...

»Pérhuzamos (nem Neumann elvi) feldolgozas
> Uj technolégia, 0j elvek?

»Kvantum szamitastechnika...

Egyik jellemzéjuk, hogy parhuzamos és asszociativ miikodést mikro-
processzorokat alkalmaznak. A problémaorientalt nyelveket prébaljak
tokéletesiteni, erre egy kezdeti kisérlet a PROLOG programozasi nyelv.
A szamitégépeket Ugy tervezik, hogy minél tobb aramkori elemet
sziikitsenek bele egyre kisebb méretli mikrochipekbe, azonban ennek
hamarosan elérjik a fizikai hatarait, ezért Gj gyartdsi modszerekre és
miikodési elvekre van sziikség.

Ajanlott irodalom

» Eric S. Raymond: A katedralis és a bazar,
Kiskapu 2004

» Daniel Ichbiah: Bill Gates és a Microsoft regénye,
K.u.K. 1996

> Bill Gates: Uzlet @ gondolat sebességével,
Alexandra 1999

» http://www.nhh.hu/dokumentum.php?cid=11475

> http://applel.buzz.hu/archives/2006/12/11/Apple_tortenete/

> http://www.fallerjeno.tvn.hu/Tanarok/HCS/TAN/70/70.htm
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Operacios rendszerek

y

MacOS (1984-)

MS Windows (1985-) Linux (1991-)

Microsoft Windows

Windows asztali termékek

Windows 1.0 (1985)
Windows 2.0 (1987)
Windows 3.0, 3.1 és Windows for Workgroups 3.11 (1993) Windows NT Advanced Server 3.1
Windows NT 3.1 (1994) Windows NT Server 3.5

Windows NT 3.5 Windows NT Server 3.51
Windows 95 (1995) Windows NT Server 4.0

Windows 95 masodik kiadas (1996) (OSR2) Windows 2000 Server

Windows NT 4.0 (1997) Windows Server 2003

Windows 98 (1998) Windows Server 2008

Windows 98 masodik kiadas (1999) (SE)

Windows Me (2000) (Millennium Edition)

Windows 2000 Professional (1999)

Windows XP (2001)

Windows Vista (2006-2007)

Windows kiszolgalétermékek

Az internet

Az internetnek nincs kd6zpontja, szerkezete leginkabb egy
Gthalézathoz hasonlithat6. Hiba esetén mas Utra
kényszertilnek az adatok, mint egy lezart kdzut esetén.

Az Uizenetek csomagokra bontva, egymastol fuggetlentl
haladnak, akar mas és mas Gtvonalon.

Az internet fejlédése

1960 - A csomagkapcsolasos technika megjelenése
1968 - Az ARPANET hal6zat épitésének a kezdete
1969 - Négy szamitdgép dsszekapcsolasa

1972 - Az NCP (Network Control Protocol) kidolgozésa,
az elsd e-mail szoftver megsziiletése

1983 - A TCP/IP bevezetése az Internet halézatban

1985 - A halézat kilép a hadligy keretei kozul

1989 - A World Wide Web megsziletése a CERN-ben (Genf)
1990 - Az elsé kereskedelmi Internet szolgdltaté megjelenése
1991 - Magyarorszag csatlakozasa az Internetre

1992 - Megijelenik az els6 internet béngészé (Mosaic)

A hal6zati vilag tapasztalati térvényei

> Moore térvénye a feldolgozéasi kapacitasrol: a
feldolgozasi kapacitas 18 havonta megduplazddik

» Gilder térvénye a savszélességrél: a kommunikacios
rendszerek teljes savszélessége 12 havonta
haromszorosara noévekszik

» Ruettgers torvénye a tarolasi kapacitasrdl: a tarolasi
kapacitas 12 havonta megduplazédik

» Metcalf torvénye a haldzatok értékérdl: a halézatok
értéke az el6fizet6k szamaval ,négyzetesen” né

Ajanlott irodalom

» Galantai Zoltan: A nagy adatrablas,
Kossuth 1998

»Farmosi Istvan — Kis Janos — Szegedi
Imre: Viruslélektan, Cédrus 1990

> Kazari Csaba: Hacker, cracker, warez,
Computer panorama 2003

» Daniel Hillis: Uzenet a kévon, Vince 1999




