Miért Neumann elvi a szamitégép?

A szamitastechnika hdskoréara vonatkozo bejegyzéseket kerestem az interneten.
Nagyon sok honlap id&sorokban préobalta rendezni a szamitastechnika fejldésé-
nek jelentds eseményeit. Mindent mérfoldkdnek neveztek el. A legrészletesebb
tablazatban mar naponta egy-egy mérfoldkovet tudtak felsorolni. A ,mérféldko-
vek” egy-egy berendezés vagy egy 0j program (verzid) bejelentése volt. Ebben
a sok ,,yard-kavics-6zonben” egy id6 utan felismertem valodi mérfoldkoveket is,
amelyeknek két jellemzGjét talaltam. Az egyik esetben a piacra gyakorolt hatés
volt a kiemelkedd (PC, Palm, iPhone) mas esetben a kultdralis hatéas volt na-
gyon nagy (BASIC, Macintosh, www). Ezzel a latasmoddal igyekszem valaszolni
a cimben feltett kérdésre.

Egy masik felmeriil6 kérdés az volt, hogy miért tudott Neumann Janos oly
sikeresen bekapcsolodni az ENTAC/EDVAC fejlesztési munkaiba, mikézben a
Manhattan tervben dolgozott akkor.

Tehat miért is Neumann elvii a szamitogép? [1] Erre a kérdésre lehet egy ké-
zenfekvs valaszt adni, 1945-ben Neumann Janos a ,First Draft of Report on the
EDVAC” [2] cimii dolgozataban a vilagon elssként publikdlta ezeket az elveket.!

A torténet azonban Gsszetettebb és bonyolultabb. Nagyon sok dolgozat szii-
letik a vilagon és csupan a tudomanytorténészek fedezik fel, ha egyaltalan fel-
fedezik azokat. A ,First Draft” azonban egy ismert, sokszorosan hivatkozott
publikacié volt. A kérdés inkabb az, hogy a ,First Draftban” leirt gondolatok
miért hatottak a vildgra olyan maradand6 moédon, hogy még ma is, 67 év eltel-
tével, donté tobbségben Neumann elvii szamitogépeket hasznalunk.

Kezdjiik a milt szézad koézepén akkor, amikor a negyvenes években megérett
a helyzet az elektronikus szdmol6 és szamitogépek kidolgozasara. Ekkor mar a
maganyos zsenik korszakaval szemben, a jelentGs alkotok mellett fejleszté cso-
portok alakultak ki, és az eredményeket méar varva vartak a haboru lazdban égé
katonak.

Ekkor alkotott Kozma Laszlé Antwerpenben a Bell eurépai leanyvallalatanal.
Telefonkdzponti berendezéseket felhasznélva, tavgépiréra mint munkadllomasra
alapul6 egy kézponti, tobbfelhasznalés konyvelési rendszert tervezett és épitett
meg. Sajnos a haboru miatt leszerelt és Amerikaba tarté berendezéseit valoszi-
nileg egy tengeralattjaro siillyesztette el. [3] [4]

INeumann elvek:

Teljesen elektronikus szamit6gép
Kettes szamrendszer hasznalata
Bels6 memoria alkalmazasa

Tarolt program elve

U o W N =

Univerzalis szamitogép



Konrad Zuse Németorszagban készitette a hires Z sorozat gépeit, de a ta-
lalményara befogadd kozeg hijan csak 1945-ben figyeltek fel. Munkassdganak
nyomai sokaig csak a ziirichi egyetem falain beliil maradtak meg. Minketts-
jiik esetén a tudoménytorténészek nyomozasai alapjan adézhatunk csodalattal
a teljesitményiiknek. [5]

Kicsit szerencsésebb volt John Vincent Atanasoff, aki az IOWA allami egye-
temen elséként alkalmazott elekrtoncsovet kapcsoloként.? [6] 1939-ben kezdett
fejlesztés soran Atanasoff feltalalta a DRAM mikodési elvét, ami a forgé dob
palastjara helyezett kondenzatorokkal oldottak meg. Binéris aritmetikat ké-
szitettek Clifford Berryvel egyiitt, azonban célgépként — 30 valtozos lineéris
egyenletrendszert megoldo berendezésként — épitették meg miiviiket, az ABC
szamologépet. Sajnos itt is kozbeszolt a haboru és Berryt behivték katonanak.
A munka abbamaradt, ugyancsak abbamaradt a megkezdett szabadalmaztatési
eljaras is. Atanasoff a habortban mas témat kapott és bontakoztatta ki alkoto6i
tevékenységét. [7] [8]

Szerencsére John Mauchly [9] aki korabban analdg szamitastechnikéaval fog-
lalkozott, részt vett Atanasoff gépének egyik bemutatéjan. ezt kovetGen 1941
nyaran egy hetes latogatast tett Atanasoffnal, ahol részletesen megismerte az
ABC berendezést és még a teljes dokumentaciot is elolvashatta. [3]

Ebben az id6ben Howard Aiken a Harvard egyetemen, az IBM tamogatéasa-
val Babbage differencial engine elvei alapjan relés® szamitogépet épitett, amely
1944 februarban késziilt el. [10] Aiken tervezte szamologép felépitését Harvard
achitektiranak nevezik.* A szadmolégép épitése kozben szerzett tapasztalatok

az IBM célberendezéseknél, és joval késGbb, a bedgyazott rendszereknél haszno-
sultak. [11]

A relés technika cstucsat a Bell laboratoriumaban alkoté6 George Stiblitz-féle
gépek képviselik. [12] Els6 gépe a Modell K 1937-ben késziilt el. Masodik gépe a
Complex Number Calculator 1940 januérjaban szamolt elGszor. KésGbbiekben
hadi megrendelésre folytatta a fejlesztéseket, és tovabbi négy, egyre gyorsabb és
gyorsabb tipust tervezett és épitett meg. Ezekrdl a gépekrdl tobb, mint 50 év
elmultéaval is felttinGen kevés informacio talalhaté a neten. (G. Stiblitz taldn

2 Az elektroncsé a tranzisztorokat megel6z6 iddszak egyetlen erésité tulajdonsagokkal ren-
delkez§ dramkori eleme. A vakuumben 16v§ , tgynevezett katddot izzitjak, ahonnan elektronok
lépnek ki és a pozitiv fesziiltségre kapcsolt anod felé repiilnének, de a katod és az andd kdzott
1évs racsra kapcesolt negativ fesziiltség korlatozza (szabélyozza) az atfolyd dramot. A szaba-
lyozas lehet ki- bekapcsolas (ez a logikdhoz jo) vagy a racsfesziiltséggel aranyos kimeneti aram
(az er6sittkhoz jo)

3A relé az elektromagnessel m(ikédé kapcsold. Relékbdl is lehet vezérls és logikai aramks-
roket épiteni.

4Harvard achitekttira: az adat-memoéria és az utasitds-memoria kiilén csatornara van szer-
vezve. Nem kell azonos széhossz legyen a kérféle memoridban. Nincs online utasitas modositasi
lehet@ség ezért ROM-bdl dolgozd gépeket lehetett épiteni. Nincs verseny a memériabuszon az
adat és az utasitas kozott.



ismerhette Kozma Ldszlo szabadalmait)

Az 6cedn tulpartjdn Anglia 1939 6ta élet-halal harcat vivja a hitleri Német-
orszag ellen. A héaboru egyik frontja a rejtjelzés megfejtése volt. Ebben részt
vett a zsenialis matematikus Alan Mathison Turing aki meghaladta Babbage
elképzeléseit és a szamitasi feladatok megoldhatosaganak matematikai alapjait
alkotta meg. [13] [14] Turing részt vett a kodfejts ,Bomba” tovabbfejlesztésé-
ben és a Colossus megalkotésaban, de ezeket az eredményeket 50 éven keresztiil
titokban tartottak. A vilaghdbord utan 0j gépek kezdett tervezni, de a megvalo-
sitashoz nem kapta meg a tAmogatast.? Az 6tddik terven alaputé gépet nélkiile,
sokkal kés6bb épitették meg.

Miel6tt a legnagyobb gépre az ENIAC-ra térnék meg kell emliteni két tovabbi
szerepl6t. Vannevar Bush az elektromechanikus analog szamitogépek (dif-
ferencial analizator) vezets alkotoja egy korosztallyal id&sebb volt és az elsd
vilaghabord utan specializdlédott az akkori analég technikara, amelynek gépei
dinamikaban elég jol teljesitettek, de pontossaguk nem érte el a kivanatos szin-
tet. [15]

A princetoni IAS-ben alkot6 Norbert Wiener, a kibernetika elismert tudodsa,
a haboru alatt a légelhérito agyuk célzoberendezésén dolgozott. [16]

Herman Heine Goldstine [17] 1942-ben az USA haboruba lépésekor mate-
matikai elGadodi allasat otthagyva bevonult katonanak. A Ballisztikai Kutato
Laboratériumban a tiizérségi tablazatok szamitasat végzd csoportot vezette.
Olyan mennyiségi tablazatot kellett volna kiszamolni, hogy 100 computer (sza-
mitésokat végz6 ns) mechanikus asztali szamitogéppel 4 év alatt végzett volna
a feladattal. Azt is kiszamolta, hogy relés géppel érdemben nem lehet meg-
gyorsitani a 16elem tablazatok elkészitését. Ennek tudataban pértoldlag 1épett
fel, amikor 1943-ban a Pennsylvaniai Egyetemrél Mauchlyék olyan eletroncsé
alapu szamologép javaslati terveit mutattak be, amelyeknél az el6zetesen becsiilt
Osszeadasi és szorzasi id6k 3 nagysagrenddel kisebbek voltak, mint ami a relés
gépeken elérhetd (1000-szeres gyorsulas!). A Pennsylvania egyetem megkapta
a tamogatast az ENIAC megépitésére, és a tovabbiakban Hermann Goldstine
személyesen vett részt az ENTAC fejlesztésében. John Mauchly szerencséjére ta-
lalkozott Presper Eckerttel [18] a fiatal, radartechnikai feladatok megoldésan
edz6dott eletromérndkkel, aki zsenidlis tervezének bizonyult, s6t a gép épitését
is biztos kézzel vezette.

Az ENTAC, amely 30 honap alatt 200 000 munkadraval késziilt el, 15x30m helyet
foglalé 30 tonnas monstrum volt, és amelybe 18 000 elektroncsovet épitettek be.
Az ENIAC nem mai értelemben vett szamitogép volt, hanem mechanikus fogas-
kerekes szamoldgépek eqyiittmikodd csoportjinak elektroncsoves szimuldtora! Az
ENTAC bemutatta az eletroncsé folényét minden mas kapcsoloval szemben, de

5Turing, mint Babbage nem tudta abbahagyni a tervezést, mert egyre jobb és jobb dtletei
voltak. Igy ujra meg njrakezdte a tervezést, mikozben még nem fejezte be az el6z6 tervet.
Ezért allitottak meg az ACE tervezésében.



mintaado6 berendezésnek nem tekinthetd, sem struktiraja, sem mérete, sem be-
keriilési ara alapjan. Epités kozben felismerve a jobbitasi lehetGségeket, egy ]
gép korvonalai kezdtek kibontakozni a csoport elétt, amelyre a hadsereg szintan
tamogatast adott.

Kovetkezs szereplonk Neumann Janos Lajos, [19] [20] aki a 30-as évek ko-
zepétsl folyadékok és gazok dinamikijaval, kiillonosen turbulencidkkal foglalko-
zott. Akvitan kereste azt a berendezést amivel a turbulencidkat leir6 nemlinea-
ris parcidlis egyenletrendszert numerikusan meg lehet oldani, ugyanis analitikus
megoldéds nem létezik. Kiilonleges matematikai képességeit, felismerve Amerika-
ban tobb helyen tanacsadoként alkalmaztak. Ebben a szerepben lehetdsége volt
olyan fejlesztéseket is megismerni, amelyek ekkor még nem voltak nyilvanosak.
1933-t61 Princetonban az IAS matematika professzora volt. Itt megismerte Wi-
ener és Turing tevékenységét, Boole munkait és a raépiilé matematika aktualis
eredményeit, megismerte Stiblitz és Aiken erdfeszitéseit is. Los Alamosban, a
Manhattan projekt résztvevéjeként, gyakorlata volt relés szamitégép alkalma-
zésdban és az emberi szdmologépes csoportok szervezésében is. Ezen tul sajat
kutatéasai is voltak a logikai gépek elméletében.

1944-ben az Aberdeni palyaudvaron taldlkozott H. Goldstine Neumann Janos-
sal. Beszélgetés kozben szoba keriilt, hogy egy méasodpercenként 333 szorzast
elvégezni képes szamologép épiil. A beszélgetést latogatas kovette, a latogatas-
b6l munka kapcsolat alakult ki, és Neumann Janos John Mauchly csoportjahoz
csatlakozott. Egyiittesen dolgoztdk ki a higanyos késleltet6 mtivonalas memoria
rendszerhez legjobban ill§ soros aritmetikaja EDVAC terveit. Ezeknek az elkép-
zeléseknek irott formaba éntése Neumann Janoshoz fiizédik. A tobbiek ugyanis
szabadalmi meggondolasokbol nem adtak a neviiket, Neumann altal megfogal-
mazott miihoz, az 1945-ben keletkezett ,First Draft™hoz. A | First Draft”™ban
megfogalmazasra keriiltek a ,sziikséges és elégséges” alapelvek, amelyek mind a
mai napig meghatarozzdk a szamitogépek miikodésének 6 kereteit®. [2]

1946 nyaran a Pennsylvania Egyetem Moore School” fakulasan tovabbképzést®
tartottak a szamitogépet épiteni szandékozok szaméara. [21] Az elGadok tobbek
kozt H. Aiken, G. Stibitz és az ENIAC gépet épits csapat tagjai voltak, vala-
mint Neumann Janos is. A hallgatok kozott az ipar, a hadsereg és az egyetemek
képviselsi iltek. Koziiliikk kiemelném az utolsod két hétben jelenlevé Maurice
Vincent Wilkes-t aki a vildgon elGszor épitett teljes értéki szamitogépet a
»First Draft”-ban leirt elvek szerint. Ez volt az 1949 méjusaban elkésziilt ED-
SAC. [22]

Neumann és Goldstine a ,First Draft” megjelenése utan Mauchly-Eckert parostol
elvalva — akik a BINAC UNIVAC vonalat vitték tovibb — az EDVAC-on is tul-
1ép6 fejlesztésre Osszpontositottak. Meghataroztak, hogy a logikai tervezésnek

6 A korabban épitett gépekben az 5 alapelv kéziil maximum négyet alkalmaztak.
"University of Pennsylvania’s Moore School of Electrical Engineering
8Theory and Techniques for Design of Electronic Digital Computers



meg kell el6zni az dramkori tervezést. A kozel egy év alatt jobb utasitaskészletet
terveztek, és megalkotték a programozés alapjait is. Neumann kiszamolta, hogy
az egyszeribb vezérlés kovetkeztében a parhuzamos aritmetikaju gép kevesebb
elektroncstvet tartalmaz mint a soros aritmetikaji gép, mikdzben a széhosszal
aranyos sebesség novekedést kaphatnak. Az Gj gép tervezése soran sok min-
dent megoldottak, azonban ipari kivitelezs vallalatot nem talaltak. [23] Végiil a
Princetoni Egyetem TAS intézetében fogtak hozzé a hadiipar altal is tAmogatott
munkdhoz. A parhuzamos aritmetikaval jol egyiittmiik6d6é memoria kivalasz-
tasa és megépitése volt az alapvet$ nehézség. A memoria megtaldlasaban és
a megbizhatosag novelése érdekében is sokat faradoztak Julian Bigelow [24]
vezette miiszaki csapat tagjai. 1951 nyaran a részlegesen elkésziilt géphez Los
Alamosbdl érkeztek programozok, akik év végére befejezték a feladatukként ka-
pott nuklearis szdmitasokat, ezzel a gép miikodGképességét és hatékonysigit is
igazoltak. 1952-re hivatalosan is atadtédk a berendezést. Menet koézben min-
den tervezési dokumentumot megkiildtek a Nemzeti Konyvtarba, ,,amerikaiak
szaméra szabad betekintés” megjeloléssel. Azoknak az egyetemeknek és intéze-
teknek is kiildtek a tervekbdl, akik ezt kértek. Igy az IAS géppel parhuzamosan
tobb gép épiilt [25] és kozel egy idGben el is késziiltek. A gépek programozasi ér-
telemben nem voltak kompatibilisek, mert a perifériak és a memoriarendszerek?
mindeniitt a lehetGségeknek megfelelGen valtoztak. Arrdl is lehet tudni, hogy a
késGbbiekben a helyi feladatoknak megfelelGen mas és mas 4j és 0j utasitasokat
is beleterveztek a gépekbe.

A torténtek alapjan elmondhato, hogy egységes tervezsi gondolkodéasmod ter-
jedt el szerte Amerikaban. [17] A Neumann elvek szerint épiilt TAS gép felépitése
kovetdkre talalt a szamitogeép elGallitod vallalatoknal is. A Mauchly-Ecker paros
a BINAC és UNIVAC tervezése utan a Remington Rand vallalatnal tervezett
modelljiiknél mar figyelembe vették az TAS tapasztalatait. Masodikként emli-
tem, hogy az IBM-nél els6ként a nagy sikerti 701 modelljiiknél az IAS rendszerét
vették at, és Neumannt tanacsadoként alkalmazték.

A torténet sok részletét elnagyoltam, kiillondsen a megvalositasok soran felme-
riilt technikai nehézségeket. A dolgozatban csak azt kivantam érzékeltetni, hogy
Neumann a kor tudésat integralta, és matematikusi precizitassal fogta rend-
szerbe. A Neumann elvek behatarolnak egy olyan gépmegvaldsitast, amelyre
barmilyen utasitaskészlettel rendelkezd absztrakt gépet lehet épiteni (igazabol
programozni) — és egy megfelels cél-utasitaskészlettel felvértezett géppel minden
Hkiszamithato feladat” megoldhato.

A Neumann vezette csoport altal létrehozott TAS-gép kultura teremtd alkotés
volt, ezért tartja mind George Dyson [26] mind Kovacs Gy6z6 egyarant a mo-
dern szamitogép nagyapjanak az IAS gépet, szemben az altaldnos vélekedéssel,
amely az ENTAC-ot véli annak.

9 A meméria, a ferritmemaria megalkotasaig (MIT 1952), a legkiforratlanabb legmegbizha-
tatlanabb része volt a szdmitogépeknek.
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