A számítástechnika története:


Az emberiség már a történelmi fejlődés kezdeti szakaszában az információk feldolgozására és továbbítására előállított eszközöket. A kutatások szerint az ősemberek első számolóeszközei  kavicsok, fadarabok, zsinórra kötött csomók , és a barlang falára vagy fára, csontra vésett jelek voltak. Érdemes megjegyezni, hogy ezek a primitív számolóeszközök nemcsak kifejezték a mennyiségeket, hanem egyben tárolták is azokat. 


A számítástechnika történetének talán legjelentősebb lépése a számok fogalmának megalkotása, melynek kialakulása igen hosszú történelmi folyamat eredménye volt. Az emberi kultúra és civilizáció egyik legrégibb emlékei Mezopotámiában maradtak ránk. 


A mennyiségek számokkal való kifejezése mellett az emberek kezdettől fogva törekedtek olyan eszközök előállítására, amelyek magát a számolást teszik könnyebbé és gyorsabbá. Valószínűleg a kavicsokkal való számolásból fejlődött ki az első számítógép, az abakusz. Mintegy 2-3 ezer évvel ezelőtt kezdték használni Egyiptomban, Görögországban, és több ázsiai országban. Egyes helyeken még ma is számolnak vele.





Az első számítógépek története három időszakra bontható. Ezek:


 az 1600-as évektől kezdve a második világháborúig


 a második világháború alatti évek;


 a második világháborút közvetlenül követő időszak az 50-es évekig.





Az első szakasz a tübingeni egyetem tanára,  W. Schickard munkásságával vette kezdetét, aki 1623-ban építette meg a világ - tudomásunk szerint - első mechanikus számítógépét, amely mind a négy alapművelet elvégzésére alkalmas volt. Alig húsz évvel később, 1642-ben, a 20 éves Pascal építette meg számítógépét, amelyről Diderot is megemlékezik híres Encyklopediájában. Leibniz 1673-ban mutatja be készülékét. Az ebben felhasznált ún. Leibniz-kereket az ismételt összeadással történő szorzás megvalósítására még a XX. században is sokhelyütt alkalmazzák. Leibniz gépét továbbfejlesztve építette meg 1820-ban C. X. Thomas a négy alapművelet elvégzésére alkalmas Arithmometer-ét, amely a mai asztali számítógépek ősének tekinthető.


Az automata számítógép megépítésének gondolata a Moseley által "ingerlékeny géniusz"-nak nevezett Charles Babbage (1791-1871) nevéhez fűződik, akinek Difference Engine nevű gépe alkalmas volt különböző matematikai - pl. logaritmus - táblázatok elkészítésére. Második gépére, az Analytical Engine kidolgozására vonatkozó elképzelései - amelyekben jól használta fel a kora textiliparát forradalmasító francia J. M. Jacquard-nak a szövés automatizálását lehetővé tevő találmányát (a lyukkártyavezérlésű szövőszéket) - megelőzték Babbage korát. Ezt az is mutatja, hogy gépének alapgondolata igen közel áll századunk Mark I. nevű (Harvard-lBM) gépéhez; ez a körülmény viszont hátráltatta a gép realizálását. A svéd Georg és Edvard Scheutz Babbage elképzeléseire építve készítették el gépüket amelynek második verziója az 1855-ős Párizsi Világkiálláson aranyérmet nyert.


A további munka matematikai apparátusát George Boole teremti meg, aki a matematikai logika alapjait fekteti le 1848-ban az An Investigation of the Laws of Thought, on which are Founded the Mathematical Theories of Logic and Probabilities című, 1854-ben megjelent munkájában.


Lényegében Boole munkássága teremti meg a további munka alapját egészen az 1900-as évek elejéig, Whitehead és Russell Principa Mathematicajának megjelenéséig. Azóta az eredmények tovább bővültek Gödel és Coher munkásságával. Boole alapgondolata, hogy az általa lefektetett  ún. Boole-algebrában a változik csak a 0 vagy az 1 értéket vehetik fel. Minthogy a fizika különböző területei hosszú ideig csak két stabil állapot ismertek, ill. tartósan ezt tudták  realizálni, a bináris (kettes) számrendszernek alapvető szerepe van mind a mai napig is számítógépeinkben.


Az eddig említett gépek digitális jellegűek voltak, vagyis a számjegyes adatábrázolás elvén működtek. A XIX. század fizikája viszont igényli az analóg gépek létrejöttét is, amelyek adatábrázolása fizikai mennyiségekkel történik. Itt a német .J. H. Hermann és az angol J. Thomson és Lord Kelvin nevét kell az elsők között megemlíteni. Elképzeléseik realizálását és hasznosítását technikai nehézségek akadályozták, s tették pontatlanná a számítás eredményét.


Kelvin "harmonikus analizátor"-nak nevezett gépét fejlesztette tovább - az erőátvitel növelésére spirális rugókat használva - a kiváló fizikus, A. A. Michelson, aki S. W. Struttonnal együtt az USA-ban 1897-ben épített a Fourier-sorok számítására analóg gépet, melyet az 1900-as Párizsi Világkiállításon bemutattak.


Visszatérve a digitális gépekhez, H. Hollerith doktori disszertációjaként dolgozza ki lyukkártyás tabulációs rendszerét, majd később erre alapozva építi meg a népesség statisztikai feldolgozására szolgáló gépét, amelyre 1885-ben szabadalmat kap, s amelyet az 1890-es amerikai népszámláláshoz már fel is használnak. Munkássága a Tabulating Machine Company létrehozásához vezet, melyből 1924-ben alakul a világ ma is legnagyobb számítógépgyára, az IBM (lnternational Business Machines Corporation).


Az I. világháború idején főleg a ballisztikai problémák megoldása került az előtérbe, melyben nagy szerepet játszott F. R. Moulton és 0. Veblen, akik már nem egyedül, hanem tudós kollektívák élén tevékenykedtek.


A következő lépések V. Bush (Massachutes Institut of Technology),  H.Aiken (Harward University) és G. Stibitz (Bell Telephone Laboratory) nevéhez fűződnek. Az I. világháború végével világszerte nagy centrumok alakulnak az elektromérnöki tudományok területén, és ezzel párhuzamosan bevonul az elektronika a számítógép-konstrukciókba. Bush és Hazen analóg gépe 1930-ban épül meg, és a 30-as évek végén a Szovjetunióban és Németországban is építenek hasonló rendszerű - zömében elektromechanikus jellegű - gépeket.


Az angol A. Turing - N. Wiener tapasztalatait felhasználva - a 30-as években készíti el az első teljesen automatikus digitális szupergép tervét.


Ki kell emelni K. Zuse szerepét is, aki a 40-es években indította el a németországi és svájci számítógép építési és gyártási tevékenységet.


Aiken és munkatársai, valamint vele párhuzamosan Stibitz (Bell Telephone Laboratory) csoportja 1937-ben kezdtek el dolgozni ugyanazon a problémán egy elektromechanikai elemekből felépített számítógép létrehozásán.  Tevékenységük zöme  már a II. világháború  időszakára  esik.


Az első  eredményeket Stibitz érte el, aki különböző relékkel működő digitális gépet épített a légierő részére. Ezt követően az 500 telefonrelét tartalmazó "Relay Interpolator" nevű gép, majd az 1300 relét tartalmazó "Ballistic Computer" megépítése.


Az első - Aiken (Harvard) és Watson (IBM) irányításával megépített -


nagy elektronikus digitális számítógép az ASCC (Automatic Sequence Controlled Calculator), melyet Mark I-nek neveztek és 1944-ben helyeztek üzembe.  Ezt 1945  decemberében  követte az ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer), melyet a Pennsylvania-i Egyetemen készítettek, s melynek szorzási sebessége 500-szorosa volt a Mark I-nek és 1000-szerese a Bell-féle gépeknek.


Aiken és Stibitz gépei lényegében Babbage álmainak beteljesülését jelentik, de későn, hiszen a Mark I. megjelenése után alig egy évvel elkészül az elektromechanikus  jelfogók  helyett  már  elektroncsövekkel  felépített ENIAC.


Az ENIAC megépítéséhez vezető út kimunkálásában nagy szerepe volt J. V. Atanasoffnak, aki Berry-vel együtt lineáris algebrai egyenletek megoldására 1940-ben egy 300 elektroncsövet tartalmazó gépet épített.





A II. világháborúban egyre nagyobb jelentőségűvé válnak a tüzérségi és bombázó táblázatok készítéséhez használt digitális gépek. Egy sor kitűnő - a számítástechnikához közel álló - tudós működik az USA Ballisztikai Kutató Laboratóriumában, megalakul a Tudományos Tanácsadó Bizottság, melynek olyan kiválóságok is tagjai, mint a magyar származású Neumann János. A kutatólaboratóriumokat - köztük Los Alamos-it is - ellátják az akkori legmodernebb számítógépekkel, és közben érik az elhatározás a nagy elektronikus digitális számítógép, az ENIAC létrehozására. Az USA kormánya oktatóprogramot hoz létre Engineering, Science, Management War Training (ESMWT) névvel. 1941-42-ben szervezik a Ballisztikai Intézetet és hallatlanul nagy tudáskoncentrációt hajtanak végre.


Néhány évvel Aiken és Stibitz korai munkásságát követően a Pennsylvánia-i Egyetemen (Moore School of Electrical Engineering at University of Pennsylvania) egy csoport - köztük J. Mauchfy, aki korábban kapcsolatban áll Atanasoff-fal, valamint J. P. Eckert, továbbá H. Goldstine - kezd el foglalkozni azzal, hogy a viszonylag lassú relék helyett igen gyorsan (fénysebességgel) működő vákumcsöveket használjanak, melyek a megépítendő ENIAC kapcsolási és tárolási funkcióit fogják ellátni.











Az ENIAC-ot követő gép, az EDVAC (Electronic Discrete Variable Calculator) elé már 1944-ben kitűzték az alapvető célokat:


kevesebb elektroncsövet tartalmazzon, olcsóbb legyen, könnyebben 	legyen karbantartható;


több probléma megoldására legyen alkalmas;


nagy mennyiségű adat tárolására legyen képes és nagy műveleti 	sebességgel dolgozzon ;


méretei legyenek kisebbek, mint az ENIAC





Neumann és munkatársai ezidőtájt rögzítik a számítógépek alap struktúrájára vonatkozó elvet, miszerint a gép öt alapvető funkcionális egységből áll:


 bemenő egység,


 memória,


 aritmetikai egység,


 vezérlőegység,


 kimenő egység.





Neumann ezzel párhuzamosan megváltoztatja az EDVAC logikai struktúrájára vonatkozó elképzeléseit, és ezzel együtt bevezeti - a számítástechnikát forradalmasító - "tárolt program" módszerét, vagyis azt az eljárást, amikor a program utasításai a memóriában tárolhatók.





Mindezzel párhuzamosan elkezdődik a Cambridge-i Egyetemen az EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Calculator), a Manchesteri Egyetemen a MADM (Manchester Automatic Digital Machine) építése, Neumann pedig a princetoni Institute for Advanced Study-ban az Electronic Computer Project igazgatója lesz (1945-től) 1957-ben bekövetkezett haláláig, és lényegében kezdetét veszi a harmadik periódus, a II. világháború utáni szakasz.


1946-ban megindul a munka az újabb gép - melyet egyesek IAS-nek (lnstitut for Advanced Study), mások Princeton-nak s nem kevesen Neumann-automatának neveznek - létrehozására


Az 50-es évek tájékán meggyorsul a fejlődés. Eckert és Mauchly kifejlesztik a BINAC-ot, majd az UNIVAC-ot. Az IBM-nél elkészül az SSEC és más gépek, és 1953-ban 701-es, 1955-ben a 702-es gép, majd a LARC a Sperry Rand társaságnál és a STRETCH az IBM-nél.





És ezzel eljutunk abba az időszakba, amikor világszerte megindul a számítógépek létrehozására irányuló munka.





A Szovjetunióban S. A. Lebegyev akadémikus vezetésével 1953-ban létrehozzák a BESzM-t, majd B. I. Romajev vezetésével kidolgozzák az URAL gépcsaládot. Kidolgozásra kerül a STRELA, és vele párhuzamosan készül el a PAGODA, az M1 és az M2, a MESH, a KRISTALL, az N12 stb.


Hollandiában megépítik - 1948 és 51 között - az ARRA-t, majd az ARMAC-ot; Svájcban az ETH-t, majd az ERMETHl-et; a Német Szövetségi Köztársaságban 1951-ben a G1-t, 52-ben a G2-t és azt követően a G3-t, a PERM-et és a DERA-t; az NDK-ban a D1-t és D2-t: Angliában az ARC-t, majd a SEC-et és APEC-ot; Svédországban a SMIL-t, Norvégiában a NUSSE-t; Csehszlovákiában az ARITMA-t és mindezzel párhuzamosan Japánban is megkeződik a  számítógépek építése.





Ezzel  lényegében  már olyan időszakhoz jutottunk, amikor a további fejlődés gyorsuló üteme lehetetlenné teszi az alkotónként és gépenként való ismertetést.





És a magyarok:





Mindenekelőtt foglalkozzunk Neumann János Lajossal.


 Mukássága új távlatokat nyitott a matematika legkülönbözőbb ágaiban. Egy volt azon ritka lángelmék közül, akiket átfogó érdeklődésük, nagy horderejű gondolatokat gazdagon termő fantáziájuk, roppant munkabírásuk e tudomány egyetemes vezető alakjává emelt. A huszadik század közepén Neumannt becsülte “princeps matematichorum”-ként a szakma közvéleménye.  


Egy jómódú családban született Budapesten, 1903. December 28-án. Apja Neumann Miksa bankár volt, a város legfontosabb magánbankjai közül az egyiknek a tulajdonosa, aki gyermekei számára biztosítani tudta mind az anyagi, mind a szellemi jólétet. 1903-ban a család nemesi rangot is kap. Hárman voltak testvérek: a legidősebb János, Miklós és Mihály. 


Neumann már egészen fiatalon rendkívüli szellemi képességéről és nyelvérzékéről tett tanúbizonyságot. Kedvtelésből történelmi tanulmányokat is folytatott, és elsőrangú történésszé képezte magát. Később főleg a bizánci kultúra történetével foglalkozott.


Rendkívül jó volt az emlékezőképessége. Bármilyen egyszer elolvasott könyvet vagy cikket képes volt szó szerint idézni akár évekkel később is. 


Érdekes volt, hogy bár magyar volt németül gondolkodott még akkor is, ha angolul írt. 


1919-ben Kun Béla kommunista rendszerének létrejöttekor a család Velencébe költözött. Ennek az volt az oka, hogy apja féltette családja biztonságát. Nagy hatással volt ez Neumannra, akiben erős ellenszenv alakult ki minden iránt, ami a kommunizmussal kapcsolatos. 


Az iskolában a tanárai korán felismerték hatalmas képességeit. Egyik tanára, Rácz László még az édesapját is rábeszélte, hogy külön taníthassa a gyermeket.  A budapesti Evangélikus Gimnáziumban érettségizett 1921-ben. Akkoriban ez az iskola igen jó nevű volt. Apja bőkezűen meg is ajándékozta az intézményt. Szerencse, hogy itt olyan jó tanárai voltak, mint Rácz , aki később az iskola igazgatója is lett. Rácz László segítette hozzá, hogy olyan emberek kezébe kerüljön, mint Fejér Lipót, Kürshák József, Fekete Mihály. Már 18 éves kora előtt közösen publikált tanárával, Fekete Mihállyal, az ismert matematikussal.


Jó hatással volt az ott tanuló Neumannra és Wignerre is. Érdekes, hogy matematikából volt a legjobb, gyengébben ment neki az írás, az ábrázoló geometria és az ének, és kevésbé volt erőssége a testnevelés. 


1921-ben beiratkozott a Budapesti Tudományegyetemre, de már az 1921-23-as éveket Berlinben töltötte. Itt Fritz Habar volt rá nagy befolyással. Utána Zürichbe ment, a svájci Szövetségi Műszaki Főiskolára, ahol találkozott Hermann Wezllel, a nagy matematikussal, akivel később együtt dolgozott a Felsőfokú Tanulmányok Intézetében. És szintén itt találkozhatott Pólya Györggyel, az egyik legnagyobb matematika oktatóval is. 1925-ben, itt Svájcban szerez vegyészmérnöki oklevelet, majd 1926-ban itt Budapesten summa cum laude doktorált matematikából. Ekkor még csupán 22 éves volt. Melléktárgyai nem meglepő módon a kísérleti fizika és a kémia voltak. 


1927-ben a Berlini Egyetem matematikai tanszékén magántanár lett. Három évig oktatott ezen az egyetemen, és ezalatt már világszerte ismerté vált a halmazelmélet, algebra, és kvantummechanika terén publikált cikkeivel. 


Az 1929-as évet Hamburgban töltötte, majd 1930-ra meghívták Princeton Egyetemre vendégelőadónak. Vendégprofesszorként Princetonban maradt, de már 1931-ben az egyetem professzora lett. 1933-ban ment át a Felsőfokú Tudományok Intézetéhez (IAS). Az a tény, hogy egyetem és az intézet matematikai oktatógárdája egy épületben dolgozott, azt eredményezte, hogy a matematikusok és fizikusok itt gyűltek össze. 


1930-ban Neumann házasságot kötött Kövesi Mariettával, és 1935-ben megszületett Marina nevű lányuk, aki később közgazdászként futott be fontos karriert. 1937-ben elválnak, majd 1938-ban feleségül veszi Dán Klárát, aki később a Los Alamos-i  Tudományos Laboratórium programozója lett, és igen sokat dolgozott az 1950-es években néhány fontos és nehéz probléma megoldásán. 


Térjünk vissza Neumannhoz. Fontos szerepe volt életében David Hilbertnek, aki Göttingenben dolgozott, mint matematikus, és világszerte ismert szakembernek számított. Az ő hatására fogott bele Neumann egy olyan programba, ami később döntő befolyással volt a számítógépekkel és az ezekkel összefüggő kérdésekkel kapcsolatos munkásságára. Hilbert egy olyan programon dolgozott, ami a matematika megalapozásával foglalkozott. Erre azért volt szükség, mert akkoriban felmerültek problémák a matematika egységével kapcsolatban. Céljuk az volt, hogy bebizonyítsák, hogy a matematika ellentmondásmentes. Neumann 1924-ben kezdett evvel foglalkozni, és már 1927-ben publikált is róla. 


Munkássága utolsó évtizedében Neumannt leginkább a kibernetika kérdései foglalkoztatták. Elektronikus számológépet már az ő bekapcsolódása előtt is építettek ugyan (ENIAC), ez azonban még tizes számrendszerben dolgozott, és működésében még nyoma sem volt az önműködő programvezérlésnek, éppen ezért rövidesen elavulttá is vált. Neumann János (Goldstine-nal közös munkáiban) kialakította a programvezérlésű elektronikus számológépek azóta is általánosan érvényesülő fő elveit. Megállapításaik szerint a gép tervezésének egy logikai-matematikai és egy (ezután következő) műszaki elektronikus szakaszra kell tagolódnia, s a gép tevékenységét kettes számrendszerben célszerű megszervezni. Kimondták továbbá, hogy a gépnek szerkezetileg milyen főbb részekre kell tagolódnia (vezérlő egység, aritmetikai egység, tároló egység, bemenő egység, kimeneti egység). Ezen elvek alapján készültek el a mai értelemben vett első számológépek: a MANIAC vagy JOHNNIAC és az EDVAC. 


A kibernetika alapvető kérdéseivel foglalkozó munkáiban elemezte a természetes és mesterséges automaták működési elveit, a soros ill. a párhuzamost felépítést, az adatok digitális ill. analóg megjelenítését. Előszeretettel vetette egybe az idegrendszer és a számológép hasonló és eltérő vonásait. Kifejtette például, hogy az elektronikus alkatelem térfogat- és energia-igénye mintegy százmillió-egymilliárd szorosa egy idegsejtéhez képest, de tízezer-százezerszeresen gyorsabban dolgozik, mint a sejt. Ennélfogva azonos terjedelemmel és azonos idő alatt elvégezhető akciók tekintetében kb. tízezerszeres előny mutatkozik  az idegsejtek javára. 


Az automaták működésében elkerülhetetlenek a hibák, hiszen az alkatrészek esetleg helytelenül működhetnek ( de azért is, mert a számokat csak korlátosan sok számjeggyel adhatjuk meg, tehát a műveletek elvégzése kerekítési elhanyagolásokkal jár). A gond az , hogy a mesterséges automatákat úgy tervezik, hogy a gép bármilyen apró üzemzavara a legfeltűnőbb következményekkel járjon (például a számítást beszünteti, vagy megszólal a hibajelző csengő), és ezáltal kihívja a kívülről  érkező javító beavatkozását. Neumann János behatóan vizsgálta az általában megbízhatóan dolgozó alapelemek véletlenszerű  (ritka) téves működésének kérdéseit. A természet a jeltovábbító csatornák megsokszorozásával küszöböli ki az ebből eredő hibákat. Neumann alapos mennyiségi elemzéséből kitűnik, hogy ez a módszer a jelenlegi műszaki adottságok mellett nem alkalmas rá, hogy nem teljesen megbízható alkatrészekből megfelelő szervezéssel megbízható automatákat építsünk.


Az automaták önreprodukciójának kérdése ugyancsak magára vonta Neumann figyelmét. Idevágó fejtegetéseinek fő megállapítása, hogy elvileg lehetséges olyan automatát szerkeszteni, amely ( a külvilágból energiát és alkatrészeket véve fel) képes előállítani önmaga egy másik példányát. 


Neumann jónéhány további gondolata is a mai elméleti kibernetika fontos irányzatainak vált forrásává. Körvonalazta a gépi alakfelismerés problémáját. Hangsúlyozta az automaták matematikai elmélete kiépítésének szükségességét a bonyolult rendszerek szervezési elvének tisztázása érdekében. A régebbi matematikusok általában megoldottnak tekintettek egy problémát, ha olyan algoritmust sikerült találni, amely bármely konkrét esetben véges sok lépésben a megoldáshoz vezet. Neumann János felfogása szerint nem elég a lépésszám véges voltával megelégedni, hanem a gyakorlatilag hatékony algoritmusokra törekszünk, úgy a szükséges lépésszám nagyságrendi becslése és lehető legalacsonyabbra csökkentése is döntő tényezője kell hogy legyen a kutatásoknak. 


Utolsó munkáját már tolószékhez kötötten készítette el ereje végső megfeszítésével 1955-56 fordulóján. A halál tíz hónapos kórházi ápolás után érte el 1957. Február 8-án Washingtonban.


Érdekes, hogy bár Neumann János által világszerte betöltött funkciók szép lajstromot tesznek ki, de a Magyar Tudományos Akadémia tagjai közé sose tartozott. 1935-ben szerepelt ugyan a listán, de nem szavazták meg. 


Emlékének  hazai megbecsülését szolgálja, hogy az ő nevét viseli az 1968-ban alakult Neumann János Számítógép Tudományi Társaság. 





De ejtsünk szót a többi híres számítástechnikával foglalkozó magyarról is. 





Nemes Tihamér (1895-1960) postamérnök a 30-as években kezdett el foglalkozni kibernetikai gépek tervezésével. Készített sakkozó és sakkfeladvány fejtő gépeket.





Kozma László (1902-1983) pályáját telefonműszerészként kezdte, majd mérnöki diplomát szerzett. Kezdetben telefonközpontokat fejlesztett, majd ezek elemeiből automata számítógépet épített. Ezt a berendezést a háború közeledtével Belgiumból Amerikába szállították. A háború után 1955-ben tervezte és építette meg a BME egyetlen jelfogód bináris számítógépét, a MESz 1-et. A berendezés kb. 2000db jelfogóból épült fel. Az adatokat bebillentyűzték, és az eredmények egy átalakított írógépen kerültek kiírásra. A teljesítménye kb. 6-800 W volt. A programokat kézzel lyukasztott lapon tárolták. Egy lapra 45 utasítás fért rá és ezen kívül 9 konstans. Az adattárban 12db 27 bináris számjegyű számot lehetett tárolni. A gép építésében részt vett még Werner János, és Frajka Béla is. A gép kb. 10 évig működött és ma az Országos Műszaki Múzeum raktárában van elhelyezve.





Kalmár László (1905-1976) Somogy megyében születet. Már ötéves korában beadták szülei Sárszentágotán az elemi iskolába, ahol már rögtön második osztályba vették fel, mivel ekkor már tudott írni, olvasni, és ismerte a matematikai alapműveleteket. A középiskolát Budapesten végezte. Kitűnő eredménnyel érettségizett, majd 1922-ben a Pázmány Péter Tudományegyetem matematika-fizika szakos hallgatójaként az Eötvös Kollégium tagja lett, ami nagy mértékben elősegítette tehetsége kibontakozását. Egyetemi tanulmányi befejezésekor doktori címet is szerez. Szegeden kezdi meg munkásságát, és itt is dolgozik mindvégig. 1927-ben a fizika tanszéken tanársegéd. Hamarosan bekapcsolódik a matematika tárgyak oktatásába is, majd 1930-tól, mint a matematikai intézet adjunktusa dolgozik. Göttingeni tanulmányútja után kezd élénkebben érdeklődni a matematikai logika iránt. 1932-ben magántanárrá, 1945-ben nyilvános rendkívüli, 1947-ben nyilvános rendes tanári kinevezést kap a felsőbb mennyiségtani tanszékre. Ennek a tanszéknek a névváltozásai jól mutatják a tárgykör áralakulását. Először “matematikai analízis”, majd “a matematika alapjai és a számítástechnika”, és 1971-ben “számítástudományi” tanszék néven szerepel. Ez tükrözi vezetőjének ilyen irányú érdeklődését is, az akkor még “új” tudomány iránti fogékonyságát, és annak bevezetésére tett erőfeszítéseit. Az egyetem kibernetikai laboratóriumának is Kalmár látta el a vezetését 1963-tól. 


1949-ben lett a Magyar Tudományos Akadémia levelező, majd 1961-ben rendes tagja. A Neumann János Számítógép Tudományi Társaság díjat nevezett el róla.


Tekintsük át röviden a munkásságát. 


A széles látókörű, de az 50-es évek közepéig csak elméleti kérdésekkel foglalkozó Kalmár azonnal felismerte a számítástudománnyal kapcsolatos kérdések fontosságát, és Szegeden létre is hozott egy kisebb kutatócsoportot a számítógépek tervezésének és programozásának tanulmányozására. Elképzeléseit már 1956-bam az MTA közgyűlésén ismertette, és 1958-60 között Szegeden meg is építette az ún. “szegedi logikai gépet”, amely elektromechanikus működésű szerkezet volt. Tervezésében Muszka Dániel volt segítségére. Újszerű megoldások alkalmazásával úgy alkották meg, hogy huzalokon kívül tulajdonképpen semmiféle alkotóelemet (relék, elektroncsövek, stb…) nem alkalmazott. Jelfogókra is csak bizonyos “adminisztratív” jellegű feladatok megoldása miatt volt szükség. Evvel a géppel gyakorlati feladatokat is elláttak, mint pl. telefonközpont-kapcsolások ellenőrzését és vasútbiztosító áramkörök vizsgálatát. A gép főleg oktatási célokra szolgált, de 1960-ban bemutatták a Budapesti Nemzetközi Vásáron is. 


Ezen kívül több, a kor akkori színvonalán túlmutató kibernetikai rendszer megépítésére is sor került ebben az évben. Természetesen ma már nem mindegyik használható, de például a Szegedi Szabadtéri Játékok akusztikai rendszere még bő három évtized elteltével is időszerűnek tekinthető. Ezen kívül készített még más berendezéseket is, mint pl. a logikai gép, vagy a katicabogár, de ezek nem kerültek publikálásra, és a szakembereken és munkatársakon kívül kevesen tudnak róluk. Kalmár László halála előtt formulavezérlésű gépet tervezett, amely az emberi kommunikációhoz közel álló módon lett volna programozható. Korai halála akadályozta meg abban, hogy terveit befejezze. 


A gépek építése kapcsán sorba merültek fel elméleti és gyakorlati kérdések. Ezek megválaszolására részben Kalmár vállalkozott, részben pedig a mellette felnövő generáció feladatául adta. 


A számítógépek használatához nélkülözhetetlen programozási nyelvek kérdéseivel foglalkozva tovább fejlesztette pl. a ALGOL-60-at. A 60-as évektől kezdve az érdeklődése egy új tudomány felé fordult, amelyet ő matematikai nyelvészetnek nevezett. Szorgalmazta a folytonos automaták elméletének megalapozását is. Ehhez kapcsolódik, hogy akadémiai székfoglalóját (1961) a jelek, jelsorozatok alakjában továbbított információ mennyiségi vizsgálatán túlmenően az átvitt információ tartalmi és minőségi vonatkozásaival foglalkozott. 


Nevéhez fűződnek a kibernetika általános kérdéseinek, és ezen belül a kibernetika tárgyának és módszereinek tisztázására tett, komoly eredményeket felmutató kísérletei ill. tanulmányai is. 


1960-tül kezdődően  - Magyarországon elsőként - kezdte oktatni a számítógépek programozását a szegedi egyetemen, mivel szívügyének tekintette hallgatóságának a legmodernebb tudományterülettel való megismertetését. Egyetemi előadásai mellett nem sajnálta az időt arra sem, hogy népszerűsítő előadásokat is tartson erről a gyorsan fejlődő, de a laikus számára nehezebben megismerhető témáról.  





Fontos szerepet játszott a Magyar Tudományos Akadémia Kibernetikai Kutató Csoportja, ami 1956-ban alakult, avval a céllal, hogy megtervezze és megépítse az első magyar elektronikus számítógépet. Vezetői Tarján Rezső és Varga Sándor. Varga nem fejleszteni akart, hanem számítógépet építeni. Előkészítette egy akkoriban közepes méretűnek számító, a Szovjetunióban tervezet számítógép, az M3 terveinek átvételét és a gép megépítését. Mivel az akkori magyar ipar a fő alkatrészeket nem gyártotta ezeket a Szovjetunióból rendelték meg. Sokan vitatták Varga döntésének a helyességét. Az M3-ból egyszerre épült 3 prototípus a Szovjetúnióban Magyarországon és Kínában. A tervekben igen sok hiba volt, és az építők a különböző országokban nem konzultáltak, így az elkészült gépek nagyon sok megoldásban eltértek egymástól. A számítógép építési munkáit Szanyi László, Boka András, Dömölki Bálint, Molnár Imre, Szentiványi Tibor, dr. Edelényi László, Vasvári György, Podhradszky Sándor végezte. A gép sikeres üzembe helyezésében még sokan működtek közre. 1959. január 21-én készült el. Az üzemeltetési problémákat az elektroncsövek okozták. A gép általában egy hónapban csak 240-280 órát üzemelt. A szovjet csövek csupán 600 üzemórára voltak méretezve. Egy másik hibaforrás a mágnesdob volt. A hőtágulás miatt a fejek tönkre tették a vékony mágnesréteget, aminek a kijavítása nem volt olcsó művelet. Ezt úgy oldották meg, hogy állandóan fűtötték a berendezés ezen részét, és így nem okozott gondot a hőtágulás.


A legnagyobb vállalkozás a teljes gép áttervezése volt. Hosszabb élettartamú rádiócsövekre (3000 üzemóra ) cserélték ki az elektroncsöveket, amiket már az Egyesült Izzó gyártott. Az áramköröket újra kellett méretezni, hiszen az Egyesült Izzó csövei más paraméterekkel rendelkeztek.





A Központi Fizikai Kutató Intézet 1959. Körül vásárolt a Szovjetúnióból egy URAL 1-es számítógépet. A KFKI-ban alapításától fogva (50-es évek eleje) jelen volt a fizika mellett a digitális elektronika. A számítógép fejlesztés - a TPA program - a sokcsatornás analizátorok fejlesztési bázisán indult a 60-as évek közepén. Ezek a fejlesztések voltaképpen később kezdődtek el. De azért még bemutatjuk a TPA gépek fejlődésének néhány mozzanatát. 1960-ban jött létre a KFKI Elektronikus Kísérleti Üzeme azzal a céllal, hogy a fizikai kutatásokhoz elektronikus műszereket fejlesszen. Sándory Mihály vezette. Itt dolgozott még Adorján Bence, Baránszky Jób Imre, Kovács Ervin, Lukács József, Varga György, Csákány Antal és még sokan mások.  1965-ben készült el végül a TPA, azaz a Tárolt Programú Analizátor. Innen már csak egy kis lépés volt egy általános célú számítógép létrehozása. Elkészült a TPA-8, majd a TPA-10, és még egy sor új típus. 





A számítógép generációk története





Különböző generációkba sorolja az irodalom azokat a sorozatban gyártott gépeket, amelyek egymástól minőségileg eltérő fejlődési szakaszokban jelentek meg. Az egyes generációk közötti átmenet vizsgálata módot ad a fejlődés minőségi ugrásainak jellemzésére is. Az egyes generációkat elsősorban a hardver technikai megvalósítása jellemzi, ezen belül is elsősorban a gépekben felhasznált alkatrészek jellege:


az 1. generációs elektroncsöves gépek az 1945-60-as években


a 2. generációs - már félvezetőkkel (tranzisztorok, diódák) felépített gépek a 60-as évek elején


a 3. generációs - integrált áramkörökkel megvalósított - gépek a 60-as évek második felében jelentek meg


a 70-es évek végére várható volt a 4. generációs gépekben tovább növekedett az alkalmazott szilárdtestű áramkörök integrációs foka, de ez a generáció már rendszerfilozófiai szempontból is különbözik elődjeitől.





A számítógépek fejlődésének csoportosítása szempontjából azért vált alapvetővé az alkalmazott alkatrészbázis jellege, mivel a fő célkitűzés a működési sebesség növelése volt, ami lényegében a felhasznált alkatrészektől függött. Természetesen a számítógép-generációk fejlődésében az egyéb hardver-jellemzőket, rendszertechnikai megoldásokat, struktúrát, szoftver-jellemzőket és a tipikus alkalmazási területeket is célszerű vizsgálni. 





Az első generációs számítógép, és az azok megjelenése előtt épített gépek közötti változást a működési sebesség nagyságrendekkel való megnövelése és a magas fokú automatizáltság jellemzi.


Az  előbbi az elektroncsövek alkalmazásának a következménye, ami révén elérik a 100-10000 művelet/sec műveleti sebességet. Az utóbbit Neumann programtárolási elgondolásának alkalmazása eredményezi. A végrehajtandó műveleteket meghatározó információkat a számítógépben tárolják és a gépet a tárolt utasítások vezérlik.  


A két változás szoros összefüggésben van egymással: a működési sebesség növelése hiábavaló lenne, ha az egyes műveletek végrehajtása után nagyságrenddel nagyobb időt venne igénybe a következő műveletre vonatkozó utasítás. 


Az első generációs gépek elektroncsöves digitális gépek. Alapstruktúrájukra jellemző a már említett öt alapvető funkcionális egység szintézise. A tárolás jellemző eszköze a késleltető művonal és a mágnesdob, valamint az elektroncső. Rendszertechnikailag processzorcentrikus, ami a soros feldolgozás lehetőségét biztosítja. Az alkalmazott perifériális egységek még nem univerzálisak, hanem számítógéptípusonként külön-külön készülnek. 


Főbb alkalmazási területük a katonai és a tudományos-műszaki számítások.


A II. világháború után a számítógép alkalmazását a tudomány oldaláról erősen igényelték a dinamikus meteorológiához és az atmoszféra hidrodinamikai vizsgálatához. Ehhez a munkához egy IBM 701-es gépet használtak. Az első generációs számítógépek elterjedését a magas költségek, a nehézkes kezelhetőség gátolta, és ez fokozott követelményeket támasztott a korábbi hardver- és szoftver-fejlesztések iránt. Az előbbi a működési sebesség és a megbízhatóság fokozását, az utóbbi pedig magasabb szintű programozási nyelvek kidolgozását eredményezte.





A már félvezető diódákat és tranzisztorokat használó második generációs számítógépekben növekszik a tárak szerepe, kialakulnak a későbbi memóriacentrikus felépítés csírái. A gép működtetésére állandóan ( folyamatosan ) használt vezérlőprogramot tartalmazó, ún. operatív tárakban már a Rajchman által először bevezetett és és még sokáig alkalmazott ferritgyűrűs megoldást használják. A csak egy-egy alkalommal, ritkábban használt programok tárolását végző, ún. háttér-tárakként megjelennek a közvetlen hozzáférésű mágneslemezes tárak, és mindezek mindegy két nagyságrenddel növelik a műveleti sebességet és kedvezően befolyásolják a megbízhatóságot. 


Az alkalmazott programozási eszközök és szoftver-elemek a gépi kód, az assembly szintű gépi nyelv és a fordítóprogram. Az 50-es évek második felében kidolgozzák a szubrutinok módszerét, megjelennek és széleskörűen elterjednek a programkönyvtárak. 


Növekszik a szoftver aránya és jelentősége, gyorsan fejlődnek és széleskörű alkalmazásra kerülnek az emberhez lényegesen közelebb álló, magasabb szintű programozási nyelvek: FORTRAN ( FORmula TRANslator ), ALGOL ( ALGorithmic Oriented Language ), COBOL ( Common Business Oriented Language ).


A nagyobb tárolókapacitás lehetővé teszi, hogy a problémaorientált, magasabb szintű programozási nyelveken írt programokat fordító programokkal  ( compilerekkel ) tegyük a gépen felhasználhatóvá. Rutinok készülnek az I/O (input/output, vagyis adatbevitel/adatkivitel  ) tevékenység megkönnyítésére.


Változás van a feldolgozás módjában is. A gépek jobb kihasználása érdekében célszerűbb folyamatosan üzemeltetni, ami a feladatok kötegelt feldolgozását teszi szükségessé. Megjelennek a megszakítási rendszer csírái, amely a számítógép működése közbeni beavatkozást teszi lehetővé, így a prioritás érvényesíthető, és az elemi I/O tevékenységek átlapolhatók ( bizonyos mértékben egyidejűleg végezhetők ).


A második generációs gépek alkalmazási területe az eddigiek mellett kibővül a gazdasági élettel, és ez visszahat az ember-gép kapcsolat - vagyis a gépet kezelő operátor (számítógépkezelő) és a számítógép közötti kapcsolat - megjavítására a további fejlesztések során. Ennek az az oka, hogy a gazdasági területen működő számítógép - alkalmazók - a dolog természeténél fogva - lényegesen kevésbé képzett operátorokkal rendelkeznek, és így azt igénylik, hogy az újabb gépek kezelhetősége egyszerűbb legyen. 


A további fejlődéshez az impulzust egyrészt a számítógépeknek a gazdasági élet területén való alkalmazásával jelentkező fokozódó igények, másrészt új tudományos irányzatok, így pl. az űrprogram számítástechnikai igényei adják. Ebben az időszakban már jelentkezik e generáció belső problémája: a központi egység gyors működéséhez képest a perifériális berendezések viszonylag lassan működnek.





A harmadik generációs gépek elembázisa az integrált áramkör, ahol is az integráltság mértékétől függően megkülönböztetünk:


alacsony    ( SSI = Small Scale Integration )


közepes    ( MSI = Medium Scale Integration )


magas     ( LSI = Large Scale Integration )


integráltsági fokú áramköröket.


A harmadik generációs gépek alapstruktúrája lényeges változásokat mutat. Átalakulnak a gép alapvető funkcionális egységei és az azokat egységes rendszerbe foglaló szervezésé módok is. Nagy jelentősége van a fejlett, egységes csatornarendszerek kialakulásának.


Felépítésük rendszertechnikailag memóriacentrikus, az egyes funkcionális egységek és a központi tár közvetlen kommunikációs kapcsolatban vannak. Jellemző még a modularitásra való törekvés, ami lehetővé teszi, hogy a perifériák az autonóm csatornák segítségével a gép ún. központi egységétől, a processzortól függetlenül is igénybe vehetik a memória valamelyik szabad modulját. Univerzális, többféle géptípushoz alkalmazható, zömében szabványosított perifériális berendezések széles választéka alakul ki, ezen belül megjelenik az ember-gép kapcsolat további fejlesztése szempontjából igen jelentős display (katódsugárcsöves megjelenítő). Mindebből  (autonóm csatornák, modularitás, szabványosított cserélhető perifériák ) következik a szabványos illesztés (standard interface).


Megváltozik a teljesítmény fogalma pl. igen fontos a csatorna áteresztő képessége, stb. A teljesítmény növelésére új módszereket alkalmaznak (több processzoros rendszer). A működési sebesség 106 -10 7 művelet/sec nagyságrendű.


A központi egység és a perifériák sebessége közötti különbségben rejlő ellentmondás feldolgozására tökéletesítik a párhuzamos működési módokat. Fokozottan törekszenek arra, hogy a gép valamennyi funkcionális egységének kapacitását minél nagyobb mértékben egyidejűleg használják ki. Ez részben újabb hardver-fejlesztéseket igényel, részben magasabb szintre emeli a szoftverrel - elsősorban az operációs rendszerrel - szemben támasztott követelményeket. Ezeknél a gépeknél a szoftver-kidolgozás költségei elérik, vagy meghaladják a hardver költségeit.


Ebben az időszakban alakul ki a multiprogramozás, amelynek lényege, hogy ha a központi egységnek valamilyen okból szüneteltetnie kell egy program futtatását, akkor a várakozási időben áttér egy előre kijelölt más program futtatására. Előnye, hogy a gépkapacitás kihasználtsága megjavul, hátránya viszont, hogy egyes feladatokra - egyes esetekben - csak hosszú idő elteltével kerül sor. 


E hátrány kiküszöbölését segíti elő a time sharing (időosztásos) módszer: 


A gépbe beépített óra ( timer) segítségével osztja szét a központi egység kapacitását a különböző feladatok között. Ezáltal több felhasználó, gyakran az ún. terminálok (helyileg többnyire a központilag elhelyezett számítógéptől  távolra kihelyezett perifériák ) segítségével, együtt veheti igénybe a számítógépet.Ezzel megindul a fejlődés a többszörös hozzáférésű rendszerek kialakítására.


A szoftverben megváltozik a feladat feldolgozás szervezése és vezérlése. A korábban egységes feldolgozási folyamat szakaszokra bomlik (pl. fordítás, szerkesztés, hibajavítás, futtatás). A végrehajtás felügyeletét az újabb szakaszokra való áttérések vezérlését ugyancsak a gép látja el. Mindez vezérlő- és szervezőprogramok alkalmazását igényli, és egyben lehetőséget ad a feladatok párhuzamos feldolgozására. A hardver és a szoftver között igen szoros összefüggés és kölcsönhatás alakul ki, gyakori a hardver-feladatok szoftverrel való megoldása: pl. gépi utasításoknak szoftver eszközökkel való definiálása és ennek fordítottja is ( szoftver-programot ‘beégetése’ integrált áramköri elemekbe).


Amíg az első generációba tartozó gépekre jellemző volt az egy felhasználó-egy gép közötti kapcsolat, addig a harmadik generációs gépekkel a célkitűzés a több felhasználó-egy gép kapcsolat biztosítása hardver- és szoftver eszközökkel. A harmadik generációs gépek leglényegesebb vonása, hogy univerzálisak, vagyis nem csak egy-egy meghatározott típusú felhasználásra alkalmasak. A két fő alkalmazási irány mégis a tudományos-műszaki feladatok és a gazdasági alkalmazás. Ennek egyik következménye az információk szervezésének alakulása ( pl. byte-szervezés). 


Ú alkalmazási területek is alakulnak ki: magát a műszaki tervezést bővítve, annak bizonyos folyamatait automatizálják. Információs rendszerek, technológiai, folyamatirányítási és gazdasági vezetési rendszerek kerülnek létrehozásra. Nagyon lényeges az ún. dialógus üzemmód kialakítása: ezzel a felhasználó folyamatosan kapcsolatban van a gépen futtatott programmal, és menet közben is hajthat végre pontosításokat. A dialógus üzemmód említett előnye mellett egy új hátrányt okoz: mivel a gépek bemeneti nyelve lényegesen különbözik a belső nyelvtől, a dialógus üzemmódban a gépidő jelentős részét fordító programok futtatása tölti ki. Ennek kiküszöbölésére olyan rendszerek kifejlesztése célszerű, amelyekben a gépen belül ábrázolt információ nem - vagy csak kevéssé - különbözik a bemeneti nyelven ábrázolt információtól. Ehhez az irányzathoz tartoznak az ón. Formulavezérlésű számítógépek. Ezzel hazánkban Kalmár László akadémikus foglalkozott.


A specializálódás eredményei között kell megemlíteni a mini - ill. mikro számítógép megjelenését is.  





És hogy mi történt ezután? Rengeteg gép készült világszerte, és hogy mára hova nőtte ki magát a számítógépgyártás, azt mindenki tudja. És hogy ez nemsokára már csak számítástechnika történet lesz…





