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BORBELY EVA®

Szdamitdstechnika-torténet konstruktivista
nézopontbol

A 80-as évek elején megjelent egy irdnyzat, amelynek célja a tudomdnyszociol6gidban kifejlédott j eszmék alkal-
mazésa a tudomény- és technikatorténeti munkékban. Az irdnyzat ,,konstruktivizmus” néven valt ismertté. Egyik
dga a SCOT (Social Construction of Technology). Az irdnyzat alapgondolata szerint a tudomany és a technika
»tdrsadalmi konstrukci6” eredménye. A szerzé a SCOT modellt a szamitogép fejlédésének vizsgilatara alkalmazta.
Megallapitasai szerint a SCOT modell magyarazattal szolgdl az egyes korszakokra jellemz szamitogép-tipusok
fejlédésének miértjeire, de az még tovibbi elemzéseket igényel, hogy az egyes tipusok kozti dtmenet leiraséra

hasznalhat6-e?

L. BEVEZETO

A 80-as évek elején megjelenik egy irdnyzat, amelynek célja a tudomdnyszociolégiaban kifej-
18dott Gj eszmék alkalmazdsa a tudomany- és technikatorténeti munkdkban. Az irdnyzat roviden
csak , konstruktivizmus” néven valt ismertté, amely a késébbiekben az alkalmazott modszerekre
utalé elnevezéseket visel6 dgakra szakadt, mint pl: SCOT (Social Construction of Technology),
ANT (Actor-Network-Theory). Az irdnyzat alapgondolata, miszerint a tudomény és a technika
wtdrsadalmi konstrukcié” eredménye, BERGER-LUCKMANN 1966-ban megjelent szocioldgiai mun-
kdjara vezethetd vissza.

Ezen iskola megalapitéi a technikatorténész THoMAs P. HUGHES, a technikaszocioldgus WiEBE
Byker és a tudomanyszociologus TREVOR PINCH. Els6 tanulménygytijteményiik The Social
Construction of Technological Systems cimmel jelent meg 1989-ben.

Aziskola képviseldi altal hirdetett irdnyzat nem feleltethetd meg sem egyszertien a tudomanyfilo-
z6fidnak, sem a technika-szocioldgidnak, sem a tudomdny- vagy technikatérténetnek; sokkal inkdbb
e tudoményteriiletek hatdrain mozg6, multidiszciplindris tudomdny. A konstruktivizmus alapeszmé-
je: a tudomanyos és technikai fejlesztések tdrsadalmilag felépitett jelenségek, amibdl sziikségszertien
kovetkezik, hogy mindig torténeti, politikai és kulturdlis kornyezetbe dgyazva térgyalhatok.

2.SCOT (SOCIAL CONSTRUCTION OF TECHNOLOGY)

A modellt Trevor Pinch és Wiebe E. Bijker [5] munkdssiaga nyoman ismertetem’, az aldbbi
lényeges gondolatok kiemelésével:

1. A technikai termékek tarsadalmi konstrukciok.

2. A technikai termék fejlédési folyamatat gy irhatjuk le, mint felvéltva torténd varidcio és
szelekcio lancolatat.

3. A szelekcié egyik legfontosabb épitékove a modellnek, mivel képes megvélaszolni azt a
problémas kérdést, hogy a fejlédési lanc egyes termékei miért "halnak ki”, mésok viszont
életképesnek bizonyulnak. A szelekciot elésegitik a relevdns tarsadalmi csoportok, amelyek
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az adott termék megrendeldi, vagy a fejlédés iranyat hatarozzak meg az igényeik szintjén

megjelend problémékkal.

4. A SCOT modellt kévetve, a technikai termék fejlédési fazisaban harom szintet kiilonboz-
tetiink meg. Az elsd szintet a termék értelmezési flexibilitdsa jellemzi a tervezés szintjén. A
mdsodik szakasz a termék stabilizdci6ja, amely két kiilonb6z6 formaban nyilvanulhat meg:
i.  Retorikus lezdrds: a problémdat megoldottnak tekintik a kiilonb6z6 relevans tarsadalmi

csoportok.

ii. Lezdrds a probléma tjradefinidldsdn keresztiil: pl. szamitégépek esetében a megbizha-
tosag kritériuma 4tértékel6dott az egyre nagyobb szamitasi sebességek sziikségességé-
nek kapcsan.

A harmadik szakaszban a feladat az, hogy a technikai targy tartalmét tagabb szocialpolitikai
kornyezetbe helyezziik. A SCOT mddszertana szerint a technikai tdrgyakat, jelen esetben a szami-
togépet gy irjuk le, hogy a relevans tarsadalmi csoportok dltal adott jelentésekre koncentralunk.
Nem nehéz tehat kimutatni, hogy mialtal egy csoport normdit, értékeit szocio-kulturalis és politi-
kai helyzete egyardnt alakitja, ezek a tényez6k nagymértékben befolyasoljak a technikai targynak
(a szamitégépnek) a csoport dltal tulajdonitott jelentését.

A SCOT modellt a szamitégépek fejlddéstorténetének 20. szazadi fejleményeire kivanjuk al-
kalmazni, ehhez felallitunk egy algoritmust a SCOT modellben megfogalmazott harom 1épcsé-
fokra épitve:

1. Relevéns tarsadalmi csoportok azonositdsa a fejlodés kiilonbozé szintjein.

2. AKkiilénb6z8 csoportok dltal megfogalmazott problémak, elvérasok feltarasa.

3. A problémékhoz rendelhetd lehetséges megolddsok bemutatdséval a kiilonb6zd termék-

variaciok felkutatdsa.

5. Feedback: a relevans tdrsadalmi csoportok valaszreakcioi alapjan bekovetkezd szelekcid
igazoldsa.

6. Az ,életképesnek” bizonyult termékek stabilizacioja.

A felvézolt algoritmus segitségével konkrét szituaciot fogunk megvizsgalni, amelyhez az USA-
beli szamitogép-fejlesztések 1935-1955 kozti szakaszdt vessziik alapul. Erre a korszakra jellemz6,
hogy olyan szdmold-berendezést igyekeznek épiteni, amely nagymértékben lerdviditi a matema-
tikai szdmitdsok iddigényét. Ezt a szamitogép tipust a tovabbiakban réviden csak matematikai
gép-ként fogjuk emlegetni.

2.1. A megrendel6k, mint relevdns tdrsadalmi csoport

A korszakot jellemz8 tarsadalmi-politikai kornyezet nagymértékben koriilhatarolta azokat a
teriileteket, ahol a gép igényként megjelenhetett. Ilyen igények elsésorban a hadiipar kiilonb6z8
4gazataiban léptek fel.

Egyik kulcsfontossdgu megrendel6nek az Amerikai Egyesiilt Allamok Ballisztikai Kutaté La-
boratériuma tekintheté a vildghaborus id8szakban. Az itt folytatott kutatémunka, amely nagy-
részt a tiizérség és a bombdzok tablazatainak és a hozzajuk tartozo tizvezetési adatoknak a ki-
dolgozdsabol dllt, nagy precizitdst szdmitdsok gyors elvégzését igényelte. A feladat fontossagat
jelzi annak a tuddsgdrdénak a jelenléte is, akik a laboratérium munkatarsai lettek 1941-42-t81
kezd6dden. [10]

Erdemes ugyanakkor a feladatok elltésara eléiranyzott pénzosszegek véltozasat is nyomon
kovetni ebben az idészakban. Az 1923-as évben a hadianyag-ell4tasi Fénokség szamara minden
célra dsszesen csak mintegy 6 000 000 $-t irdnyoztak eld, és az ezt kovetd 6t év sordn ez is folya-
matosan csokkent. Az 1928-as pénziigyi évben aztén visszaallt 6 000 000 $-ra, és egészen 1937-ig
ezen a szinten is maradt. Ekkor az eur6pai politikai helyzet kovetkeztében 17 000 000 $-ra emel-
kedett, majd gyors novekedésnek indult és 1940-re elérte a 177 000 000 $-t. E szamok fényében
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mérhet6 fel, mekkora fontossagot tulajdonitott a Hadianyag-ellatasi F6nokség ez id6 tajt a kutato-
fejleszté munkara. [10]

2.2. A kivitelez6k: fejleszték, kutatok mint a megrendel6k szdllitéi

Anélkiil, hogy az egyes intézményekben folytatott kutatémunkékat teljes egészében részle-
teznénk, megjegyezziik, hogy a matematikai gép szempontjabdl, a hadiipar mellett a kiilonb6z6
tudoményos igényekkel fellépd egyetemek, kutatdintézetek is megrendelének tekintheték, ahol
megfeleld szellemi légkor uralkodott az ilyen jellegli munka sikeres kivitelezéséhez. Itt elsésorban
az alabbi intézményekre tériink ki: Bell Telephone Laboratories, Harvard Szdmitastechnikai La-
boratérium, Moore Intézet, Manchester-i egyetem, Princeton, Fels6fokt Tanulményok Intézete,
MIT (Massachusetts Institute of Technology).

A tovibbiakban bemutatunk néhdny példat arra vonatkozéan, hogy a tudomanyos célokra
alkalmas gépnek milyen véltozatai sziilettek a kiilonboz6 kutatohelyeken, intézetekben a kisérle-
tezés fazisdban, vagyis akkor, amikor még a tervezés szintjén érzékeltetni tudjuk a termék, jelen
esetben a matematikai szamitasok megkonnyitésére és felgyorsitasara alkalmas gép megval6sitha-
tdsdgéra jellemzé nagyfoku flexibilitést. Ezt a korszakot egyarant jellemzik az elektromechanikus,
elektronikus, soros, parhuzamos, analég, digitalis technolégidk, és ezek valtozatos kombinacisin

alapuld ,,hibridek”.

2.2.1. MIT: az analég technika fellegvdra. Erdemes kitérni a VANNEVAR BusH 4ltal tervezett
differencialanalizitorra, amely révid id6re ugyan, de a ,,kvazi-stabilizalt gép” szerepét téltotte
be. Olyan prototipusnak szamitott, amely kivaltotta az erre a géptipusra épiil6 varidciok meg-
épitésének lancolatat. Ezt a tipust ugyanis kisebb nagyobb valtoztatasokkal tobb intézmény
is lemdsolta kiilonboz6 célokkal. Bush 1930-ban épitette a gépet az MIT-n foly6 elektroni-
kus hélozatok tervezéséhez sziikséges mérnoki szamitdsok elvégzésére. A Ballisztikus Kutaté
Laboratérium azonnal lemésolta a gépet és kisebb-nagyobb véltoztatasokkal 1935-ben mér
lizemeltették is Aberdeenben. Ugyanakkor tovabbi masolat is késziilt a géprdl a Pennsylvania
Egyetem Moore Intézetében azzal a céllal, hogy az éltalanos mérnoki munkdhoz sziikséges
szamitasokat megkonnyitse. Nyomon kovetheté ebben a példdban is a varidcidkra jellemzd
sajatossag, amelyet az elvégzendd feladatok dltaldnos vagy specifikus volta, azok komplexitdsa
hatdrozott meg.

Az emlitett intéztek kozti kapcsolatok nemcsak a Bush feliigyelete alatt épitett gépek
lizembe helyezéséig tartottak, hanem a késobbiek sordn is egyiittmiikodtek a k6z6s és egyben
allamérdeknek szamito, teljesen elektronikus-digitalis gép, az ENIAC megépitése soran.

2.2.2. Fejlesztések a Harvardon IBM kozremiikodéssel. HowarDp H. AIK]%N a Harvardon létre-
hozott egy olyan szamitastechnikai laboratériumot, amelyben az Egyesiilt Allamok haditengeré-
szete és légiereje szamdra egy szamitogép-sorozatot fejlesztettek ki. Az els6é gép Mark I néven vilt
ismertté, amelyet Aiken és az IBM egy, CLEIR D. LAKE vezetése alatt all6 mérnokesoport kdzos
fejlesztc’imunkéjénak eredményeként, IBM Automatic Sequence Controlled Calculator néven mu-
tattak be 1944-ben.

Az IBM-mel valé sikeres egyiittmiikodést igazolja, hogy az Aiken dltal megfogalmazott ko-
vetelmények teljesitése elegendd volt ahhoz, hogy a mar létezd, IBM dltal gydrtott lyukkartyas
szdmitogépeket at lehessen alakitani specidlis, tudomanyos célokat szolgal6 gépekké.

A sorozatot tovabbi gépek: Mark I, III, és IV alkottak.
A Mark IV-et Aiken a légierd szamdra tervezte és épitette a Harvardon 1950-1952-ig. Aiken

végiil felismerte az elektronikus berendezések el6nyeit az elektromechanikus gépekkel szemben,
és taldn munkajanak legkiemelkeddbb fontossdga abban rejlik, hogy a Harvardon egy olyan labo-
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ratériumot hozott létre, amelyben fiatal kutatok egyetemi képzésben részesiilhettek az elektroni-
kus digitalis szamitogépek aramkoreinek és alkatrészeinek tervezése terén.

2.2.3. Bell Laboratérium. Stisi1z kulcsfigura volt a jelfogokkal miikodé digitélis szimitogépek
tervezésében, amelyeket a hadiipar (fegyveres erék) szdmara fejlesztettek ki. Ezeket a gépeket a
Bell Telephone Laboratories-ban készitették el.

Az 1944-ben kifejlesztett 4ltaldnos célu szamitogépes rendszer megjelenését fejlesztések és
konstrukcidk sorozata elzte meg; ebbe a szamitdgépcsaladba tartozd gépek telefon-kapcsol6 be-
rendezéseket hasznaltak a szamitasok elvégzésére.

A II. vilaghaboru alatt megnévekedett szamitasi igények kielégitése céljabol a cég kifejlesztette
a jelfogds interpoldtort” (Relay Interpolator: 1943), amelynek f8 részei mintegy 500 db telefon-
jelfogd és egyfajta tavir-berendezés voltak, ez utobbit a szimok gépbe vald be- és kivitelére és a
miiveletek irdnyitdsara hasznaltak.

A fejlesztések tovabbi eredményeként megépiilt a ,,Ballistic Computer” (Ballisztikus Szdmito-
gép), amely mintegy 1300 jelfogét tartalmazott. Ez sokkal kidolgozottabb és bonyolultabb volt,
mint a jelfogds interpolator, de ezt is specidlis célokra, néhdny - a hadiipar szdmara nélkiilozhe-
tetlen — szamités elvégzésére tervezték.

Az 1944-ben megjelent 4ltalanos célt szamitogép méreteiben is kiilonbozott az elddeitdl: tobb
mint 9000 jelfogdt, 50 tavirékésziiléket tartalmazott. Sulya 10 tonna koériil volt és tobb mint 90
m? alapteriiletet foglalt el. A gép elektromechanikus eszkdzok, a jelfogok segitségével tarolta a
szamokat.

2.3. Soros vagy pdrhuzamos?

A rendelkezésre all6 memoriaként/téroloként hasznalt eszkoz struktiraja hatdrozta meg a so-
ros, illetve padrhuzamos adatfeldolgozast.

Az ENIAC épitésénél haszndlt higanyos késleltetd miivonal az egyedi adatelemeket egy hi-
ganycsatornaban akusztikus impulzusok forméjdban térolta, és ezdltal az adatokhoz szekvencialis
hozzaférést biztositott (pl. magnoszalag). Igy csak soros adatfeldolgozas johetett szamitésba. Ezzel
ellentétben a Selectron cs, vagy az IAS gép épitésénél haszndlt Williams csé az egyedi adateleme-
ket toltés forméjaban tarolta egy katodsugdrcs6 lemezén, ezaltal kozvetlen hozzéférésti memoria-
ként miikodott, ami lehetévé tette a parhuzamos adatfeldolgozast.

A Williams csdvek megbizhat6sdga ebben az idében olyan csekély volt, hogy alkalmazasuk ko-
moly kockazattal jért a szimitogépek esetében. Az 6sszehasonlitasok alapjén azt taldljuk, hogy még
a 19%-os selejtezési ardny mellett is sokkal olcsobbnak bizonyultak, mint barmely mas alkalmazas.
Ezt a csovet véletlen hozzaférést, vagy ahogy még gyakran nevezik, parhuzamos memdériaként tény-
legesen 1951-ben hasznéltak fel a Felséfokt Tanulmanyok Intézetében és az Illinois-i Egyetemen.

2.4. Elektronikus vagy elektromechanikus?

Elektronikus vagy elektromechanikus, digitalis vagy analég szémitogépé a jové? Erre a kérdés-
re a 40-es 50-es években még nem egyértelm( a valasz.

A szdmitégépeket jellemz6 paraméterek koziil a sebességet tekintették a szamitogép f6 eld-
nyének a multbeli szimoldeszk6zokhoz képest. Az elektronikus szdmitogépek sebességének f6
matematikai jelentésége az volt, hogy olyan problémakat hozott elétérbe, amelyek szamitasai a
korabban hasznalt eszkézokkel csak részben, vagy egyéltalan nem voltak elvégezhetdk: a balliszti-
kus roppalydk, csillagdszati keringési palyak, valamint a folyadékok dinamikdjéban hasznalt para-
bolikus és hiperbolikus differencidlegyenletek.
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Nyilvanvaléva vélt, hogy a szamitdsi igényeknek csak ,,nagy sebességgel” miikodé gépek felel-
nek meg. Osszevetve az elektromechanikus illetve elektronikus gépek struktiirajabol eredd lehetd-
ségeket és korlatokat, azt talaltdk, hogy példédul minél gyorsabban mikédtetnek egy mechanikus
eszkozt, anndl pontatlanabbul fogja leképezni a valds matematikai problémaét. Tovabb4 a makrosz-
kopikus berendezések tigy mint a jelfogé, elektroncsd aktivaldsdhoz sziikséges id6 ~ 1-10% s. Ezzel
szemben a rendelkezésre 4ll6 technika mellett az elektronikus szdmitogépek dramkori elemeinek
(ellenallés, kondenzator, tekercs) becsiilt aktivaldsi ideje ~ 10" s. Ugyanakkor az elektromechani-
kus berendezések hibahalmoz4sa né a megoldandé feladat bonyolultséganak novekedésével.

Az elektronikus szdmitogépek esetében az alkalmazott elektroncsévek megbizhatatlannak bi-
zonyultak hosszi tavon, de az dltaluk elérheté ~500 -szoros sebességnovekedés ezen hatrényukat
kompenzélta. Tovabbi érv az elektronikus berendezések mellett, hogy a tudoméanyos kutatdsok-
hoz tetszdleges pontossdggal szdmithaté eredményekre volt sziikség, ami lehetetlen elvaras volt az
elektromechanikus gépekkel szemben. Kovetkezésképen az elsésorban tudomanyos kutatds célja-
ra épitend6 matematikai gép elektronikus kell, hogy legyen.

2.5. Analég vagy digitalis?

Nemcsak a tudomdnyos igények kielégitése kovetelte meg az elektronikus digitalis gépek meg-
jelenését, elterjedését. A szamitas mellett egy jabb igény is jelentkezett a hadiipar részérdl, ame-
lyet analég gépekkel nem lehetett megoldani. Ez az: irdnyitds/ellen6rzés/kommunikécié egysége,
egyetlen rendszerbe valo foglalasanak igénye.

Mivel a hadiipart emlitettiik els6 helyen a matematikai gép megrendeldinek sordban, foglaljuk
Ossze még egyszer azokat az igényeket, elvardsokat, amelyek siirgették az elektronikus-digitélis
g€p megjelenését:

- aszamitégépek automatizaljék és felgyorsitjak a feladatokat,

- afegyverekbe épitett ,,szimitdgépek” képesek timogatni vagy akar helyettesiteni az emberi
szakértelmet a fejlett hadiipari eszkozék, dgymint rakétdk vagy légvédelmi eszkozok
kezelése, irdnyitdsa sordn,

=~ lizenetek kédoldsa, dekddolasa, radarjelek értelmezese.

Napjaink szamitogépeivel ellentétben, amelyek egyszerre harom alapfunkcit ldtnak el: szami-
Ty irdnyitds/vezérlés — kommunikacio, a matematikai gépet csupan egyetlen feladatra: szamo-
lasra, matematikai-logikai miiveletek elvégzésére tervezték. A matematikai gép bemend és kimen6
adatait szdmok, vagy matematikai szimbolumok sorozata alkotta. Minden gép egyedi strukturaval
rendelkezett abban az értelemben, hogy nem tudtak kommunikélni egymassal, és a kolcsénos
vezérlés is megoldhatatlan volt (kivéve a kozds lyukkartyékat!). Ugyanakkor a kommunikacid-
Vezérlés és szamitds, mint miiveletek kozti kapcsolat lehetéségének elméleti alapjai mdr léteztek
ROBERT WIENER és CLAUDE SHANNON munkassaga révén. Ezek az elméleti alapok azonban még
nem vetitették elére a szamitogépek ilyen irdnyd fejleszthetéségének utjat.

Az btlet, miszerint az emlitett hdrom funkci6é 6tvozhetd egyetlen gépben, és ez a gép csak
dektronikus-digitélis gép lehet, nemcsak az elmélet oldalarél fogalmazodott meg, de a gyakorlati

alkalmazasok is ezt vetitették elére.

2.6. A stabilizdciot jelenté gép megjelenése

A matematikai gépek fejlédését kovetve keressiik azt a modellt, amel’y a stabilizdcios kor-
Szakot jelentette, és amely egyben prototipusként is szolgélt. A Neumann dltal ter\.fezett IAS gé-
Pet, amelyet a Princeton-i Institute of Advanced Studies-ban fejlesztettek ki, egy 1Iye'n modell-
nek tekinthetjiik. Ezt a gépet a parhuzamos adatfeldolgozés és a moduldris felépités )eueme‘zt,e
elso kozelitésben, vagyis: memdria, aritmetikai és logikai egység, vezérl§ egység valamint ki és
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bemeneti egységekkel rendelkezett. Tovabbad teljesen 4j és tokéletes utasités-rendszert dolgoz-
tak ki a szdmitogép vezérlésére és programozdsara, ehhez utasitasszdmlald regisztert épitettek.
(10, 11]

Az IAS gép megjelenésével lezérul egy korszak, a tudoményos szdmitdsok megkonnyitéseére és
felgyorsitisara épitett gépek korszaka, mivel az IAS mar tilnétte ezt a sziik alkalmazasi teriiletet,
és mint altalanos céld, univerzélis szdmitégép nyitott 1j korszakot a szamitégépek fejlédéstorté-
netében.

2.7 A stabilizdlédott terméket birtokba veszi a tdrsadalom

A SCOT modell harmadik pontja a fejlédés azon szakaszéat elemzi, amikor a stabilizdlédott
terméket tigabb tarsadalmi, politikai kérnyezetbe helyezziik, és megvizsgaljuk, hogyan médosul-
nak a beépitett funkcidk a hasznélat sordn, és az el6re megtervezett feladatok elldtdsén tulmenden
milyen mas teriileteken alkalmaztdk.

1945. november 8-i memorandumaban Neumann a kovetkezoket irta a tervezés alatt allé gép
programjaban: (Von Neumann: Memorandum on the Program of the High-Speed Computer: H:H.
Goldstine:1987)

1. ,E program célja egy teljesen automatikus, digitélis, 4ltalanos célu elektronikus szdmold-
gép kifejlesztése és megépitése...Tovabbd, bar a gép kifejezetten digitalis jellegli, fontos,
hogy néhdany folytonos véltozasu berendezéssel is fol legyen szerelve, amelyek lényegében
alternativ be- illetve kiviteli egységként miikodhetnek..”

2. ,A gép altaldnos vezérlése a memoriaban fog torténni...bindris szamjegyekkel kédolt uta-
sitasok segitségével. Ezek az utasitasok olyan rendszert alkotnak, amely a gépnek jelentds
rugalmassagot biztosit. Varakozésaink szerint hatékonyan és rendkiviil nagy sebességgel
lesz képes a problémak igen széles osztalyanak kezelésére...Ilyen értelemben a gépet min-
den célra alkalmas eszkozzé kivanjuk fejleszteni”

3. ,Egyilyen gép minden bizonnyal forradalmasitani fogja a nemlinearis differencialegyenle-
tek elméletének tisztan matematikai vizsgalati modszereit. Segitségével (gyakorlatilag elsé
izben!) vizsgélni lehet majd az 6sszenyomhat6 folyadékok és gazok taguldsat, valamint a
16késhulldamokkal kapcsolatos bonyolultabb problémakat. Valoszintleg ki lehet majd ter-
jeszteni a kvantumelméletet az eddiginél tobb részbdl allo és nagyobb szabadsagfoku rend-
szerekre is...Lehetévé teheti az (6sszenyomhatatlan) viszkdzus hidrodinamika donté kér-
désének, a turbulencia jelenségének, valamint a hatarrétegek elméletében fellépé bonyo-
lultabb probléméknak numerikus kézelitését. Segitségével valdszintileg az eddiginél sokkal
konnyebben kezelhet6vé valik a rugalmassag és a képlékenység elmélete. Bizonyosan nagy
segitséget fog jelenteni a haromdimenzids elektrodinamikai problémék megolddsanél. Se-
gitségével biztosan el lehet majd tdvolitani a hagyoményos és az elektron-optika kvantitativ
megkozelitésének utjaban all6 szamos, eddig lekiizdhetetlennek bizonyult akadalyt. A csil-
lagok kutatasandl is hasznos lehet. A matematikai statisztikdban foltétleniil 4j megkozeli-
tési modra fog lehet6séget nytjtani: a statisztikai kisérletek szdmszer( kiértékelése utjdn
torténd vizsgalatokra.

Mindezeken ttil azonban egy ilyen gép ésszert folhaszndlds esetén forradalmasitani fogja sza-

mitdsi modszereinket, vagy dltalinosabban fogalmazva, a matematikai approximaécié egész elmé-
letét”

A gép alkalmazasi teriilete igen rovid id6n beliill még a Neumann éltal ekkor folvazolt kerete-
ket is tulndtte. Kezdetben a numerikus analizis illetve statisztikai kutatési szdmitisok elvégzésére

alkalmaztdk, de folyamatosan vonték be mds tudoményteriiletek kutatasaiba is, igymint meteo-
rolégiai, asztrofizikai szamitésok, stb.
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3. KONKLUZIO HELYETT

A SCOT modellt érdemesnek taldltuk arra, hogy egy alternativ technikatérténeti nézépont-
ként elemezziik, mivel segitségével a linedris technikafejlédés egysiku bemutatasa helyett olyan
kérdések elemzése is lehetségessé valik, mint:

- Hogyan befolydsolték a kiilonb6z8 relevéns tdrsadalmi csoportok a szamitégépek fejlédési

iranyat?

- Milyen technikai lehetéségek, illetve ujdonsigok nyujtottak uj perspektivakat a

szamitogépek fejlodési folyamatdban?

- Asiirget6igények, ésa technikaszabtalehet6ségek milyen kényszer-szituaciokhoz, vezettek?

(pl. muszdj volt a megnévekedett szamitdsi igény kielégitésére a megbizhatatlannak itélt
elektroncsovek segitségével novelni a szamitasi sebességet).

- A szamitégépek épitésénél hasznalt technologidk fizikai korlatainak felismerése milyen

alternativak kidolgozasahoz vezetett?

Eddigi elemzéseink azt mutatjak, hogy a SCOT modell magyarazattal szolgal az egyes kor-
szakokra jellemzd szamitégép-tipusok fejlédésének miértjeire, de az még tovabbi elemzéseket
igényel, hogy az egyes tipusok kozti dtmenet leirdsdra haszndlhaté-e? Vagyis megmagyarédzza-e a
SCOT modell a kiilénb6zé szdmitdgépek: ,,funkcié-orientalt” > ,,matematikai” - ,,business” =
»informdcios” gép megsziiletését, a szamitogép fogalmdnak ujradefinidlasat a fejlédés soran, vagy
csak az egyes fejl6dési szakaszok leirasara alkalmazhat6?
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