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BORBELY EVA

Szamitastechnika-torténet konstruktivista
nézopontbol

A 80-as évek elején megjelent egy iranyzat, amelynek célja a tudomanyszociologiaban kifejl6dott 4j eszmék alkal-
mazasa a tudomany- és technikatorténeti munkakban. Az irdnyzat ,,konstruktivizmus” néven valt ismertté. Egyik
aga a SCOT (Social Construction of Technology). Az iranyzat alapgondolata szerint a tudomény és a technika
»tarsadalmi konstrukcié” eredménye. A szerz6 a SCOT modellt a szamitdgép fejlodésének vizsgalatara alkalmaz-
ta. Megallapitasai szerint a SCOT modell magyarazattal szolgal az egyes korszakokra jellemz6 szamitogép-tipusok
fejlédésének miértjeire, de az még tovabbi elemzéseket igényel, hogy az egyes tipusok kozti atmenet leirdsara
hasznalhaté-e?

L. BEVEZETO

A 80-as évek elején megjelenik egy irdnyzat, amelynek célja a tudomanyszociologidban kifejlédott
Uj eszmék alkalmazdsa a tudomdany- és technikatorténeti munkdkban. Az irdnyzat réviden csak
»konstruktivizmus” néven valt ismertté, amely a késébbiekben az alkalmazott modszerekre utald
elnevezéseket viselé dgakra szakadt, mint pl.: SCOT (Social Construction of Technology), ANT
(Actor-Network-Theory). Az iranyzat alapgondolata, miszerint a tudomany és a technika ,,tdrsa-
dalmi konstrukcié” eredménye, BERGER-LUCKMANN 1966-ban megjelent szociologiai munkajara
vezethetd vissza.

Ezen iskola megalapitoi a technikatorténész THoMAs P. HUGHES, a technikaszociologus WIEBE
BykER és a tudoményszociologus TREVOR PINCH. Elsé tanulmanygytjtemenyiik The Social
Construction of Technological Systems cimmel jelent meg 1989-ben.

Az iskola képviseldi altal hirdetett irdnyzat nem feleltethetd meg sem egyszertien a tudomany-
filoz6fianak, sem a technika-szocioldgidnak, sem a tudomany- vagy technikatérténetnek; sokkal
inkdbb e tudoményteriiletek hatdrain mozgo, multidiszciplindris tudomany. A konstruktivizmus
alapeszméje: a tudoményos és technikai fejlesztések tarsadalmilag felépitett jelenségek, amibol
sziikségszertien kovetkezik, hogy mindig torténeti, politikai és kulturdlis kornyezetbe agyazva tar-

gyalhatodk.

2.SCOT (SOCIAL CONSTRUCTION OF TECHNOLOGY)

A modellt Trevor Pinch és Wiebe E. Bijker [5] munkdssaga nyoman ismertetem ', az alabbi lénye-
8¢€s gondolatok kiemelésével:

' A tanulmdnykotetben megjelent irdsuk egy korabbi véltozata a: The Social Construction of Facts and Artefacts:

or How the Sociology of Science and the Sociology of Technology might Benefit Bach Offor < S0cia) Mocies 8
Science, Vol. 14, No. 3, 399-441 (1984)
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— A technikai termékek tarsadalmi konstrukciok.

— A technikai termék fejlodési folyamatat ugy irhatjuk le, mint felvaltva végbemend variacié és
szelekcié lancolatat.

— A szelekcio egyik legfontosabb épitékove a modellnek, mivel képes megvalaszolni azt a prob-
lémas kérdést, hogy a fejlédési lanc egyes termékei miért "halnak ki’, masok viszont életké-
pesnek bizonyulnak. A szelekciét elosegitik a relevans tarsadalmi csoportok, amelyek az adott
termék megrendel6i, vagy a fejlédés iranyat hatdrozzdk meg az igényeik szintjén megjeleno
problémakkal.

— A SCOT modellt kovetve, a technikai termék fejlédési fazisaban harom szintet kiillonbozte-
tiink meg. Az elsé szintet a termék értelmezési flexibilitasa jellemzi a tervezés szintjén. A md-
sodik szakasz a termék stabilizdcidja, amely két kiillonb6z6 formdban nyilvanulhat meg:

—  Retorikus lezaras: a problémat megoldottnak tekintik a kiilonb6z6 relevans tarsadalmi
csoportok.

— Lezaras aproblémaujradefinialasan keresztiil: pl. szamitogépek esetében a megbizhatosag
kritériuma atértékelodott az egyre nagyobb szamitasi sebességek sziikségességének
kapcsan.

A harmadik szakaszban a feladat az, hogy a technikai targy tartalmat tagabb szocialpolitikai kor-
nyezetbe helyezziik. A SCOT modszertana szerint a technikai targyakat, jelen esetben a szamito-
gépet ugy irjuk le, hogy a relevans tédrsadalmi csoportok altal adott jelentésekre koncentralunk.
Nem nehéz tehat kimutatni, hogy mialtal egy csoport normait, értékeit szocio-kulturalis és politi-
kai helyzete egyarant alakitja, ezek a tényez6k nagymértékben befolyésoljak a technikai targynak
(a szamitdgépnek) a csoport dltal tulajdonitott jelentését.

A SCOT modellt a szamitogépek fejlodéstorténetének 20. szazadi fejleményeire kivanjuk al-
kalmazni, ehhez felallitunk egy algoritmust a SCOT modellben megfogalmazott harom lépcsé-
fokra épitve:

— Relevdns tarsadalmi csoportok azonositasa a fejl6dés kiillonbozé szintjein.

— A kilonb6zd csoportok dltal megfogalmazott problémék, elvarasok feltdrasa.

— A problémdkhoz rendelheté lehetséges megoldasok bemutatésaval a kiilonb6z6 termék-vari-
aciok felkutatasa.

— Feedback: a relevans tarsadalmi csoportok vélaszreakcidi alapjan bekovetkezé szelekci6 iga-
zolasa.

— Az ,¢letképesnek” bizonyult termékek stabilizdcidja.

A felvazolt algoritmus segitségével konkrét szituaciot fogunk megvizsgalni, amelyhez az USA-beli
szamitogeép- fejlesztések 1935-1955 kozti szakaszat vessziik alapul. Erre a korszakra jellemzé, hogy
olyan szamolo-berendezést igyekeznek épiteni, amely nagymértékben lerdviditi a matematikai

szamitdsok id6igényét. Ezt a szamitogép tipust a tovabbiakban réviden csak matematikai gép-ként
fogjuk emlegetni.

2.1. A megrendeldk, mint relevins tdrsadalmi csoport

A korszakot jellemzd tirsadalmi-politikai kornyezet nagymértékben koriilhatérolta azokat a te-

riileteket, ahol a gép igényként megjelenhetett. Ilyen igények elsésorban a hadiipar kiilonbozd
agazataiban léptek fel.
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Egyik kulcsfontossagi megrendelének az Amerikai Egyesiilt Allamok Ballisztikai Kutaté La-
boratériuma tekinthetd a vilaghaborus idészakban. Az itt folytatott kutatomunka, amely nagyrészt
a tlizérség és a bombazok tabldzatainak és a hozzdjuk tartozoé tlizvezetési adatoknak a kidolgoza-
sabol 4llt, nagy precizitdst szamitdsok gyors elvégzését igényelte. A feladat fontossagat jelzi annak
a tuddsgdrdanak a jelenléte is, akik a laboratérium munkatarsai lettek 1941-42-t61 kezdédden.
[10]

Erdemes ugyanakkor a feladatok ellatéséra el6iranyzott pénzdsszegek valtozasat is nyomon
kovetni ebben az idgszakban. Az 1923-as évben a hadianyag-ellétasi Fonokség szémdra minden
célra 6sszesen csak mintegy 6 000 000 $-t irdnyoztak el6, és az ezt kovetd 6t év soran ez is folya-
matosan csokkent. Az 1928-as pénziigyi évben aztdn visszadllt 6 000 000 $-ra, és egészen 1937-ig
ezen a szinten is maradt. Ekkor az europai 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
mérhetd fel, mekkora fontossagot tulajdonitott a Hadianyag-ellatasi Fonokség ez id6 tajt a kutat6-
fejlesztd munkanak. [10]

2.2. A kivitelezdk: fejlesztok, kutatok mint a megrendeldk szdllitoi

Anélkill, hogy az egyes intézményekben folytatott kutatomunkdkat teljes egészében részleteznénk,
megjegyezziik, hogy a matematikai gép szempontjabdl a hadiipar mellett a kiilonb6z6 tudoma-
nyos igényekkel fellépé egyetemek, kutatdintézetek is megrendelOnek tekinthetdk, ahol megfelel6
szellemi légkor uralkodott az ilyen jellegli munka sikeres kivitelezéséhez. Itt els6sorban az alab-
bi intézményekre tériink ki: Bell Telephone Laboratories, Harvard Szamitastechnikai Laboraté-
rium, Moore Intézet, Manchester-i egyetem, Princeton, Fels6foku Tanulmdnyok Intézete, MIT
(Massachusetts Institute of Technology).

A tovébbiakban bemutatunk néhény példat arra vonatkozéan, hogy a tudoményos célokra
alkalmas gépnek milyen véltozatai sziilettek a kiillonboz6 kutatohelyeken, intézetekben a kisérle-
tezés faziséban, vagyis akkor, amikor még a tervezés szintjén erzékeltetni tudjuk a termék, jelen
esetben a matematikai szdmitdsok megkonnyitésére és felgyorsitasara alkalmas gép megvaldsitha-
tdsagara jellemzd nagyfoku flexibilitast. Ezt a korszakot egyardnt jellemzik az elektromechanikus,
elektronikus, soros, parhuzamos, analdg, digitélis technologidk, és ezek valtozatos kombindci6in
alapul¢ , hibridek”.

2.2.1. MIT: az analdg technika fellegvdra. Erdemes kitérni a VANNEVAR BusH dltal tervezett
differencidlanalizatorra, amely révid id6re ugyan, de a ,kvazi-stabilizdlt gép” szerepet toltotte be.
Olyan prototipusnak szdmitott, amely kivéltotta az erre a géptipusra éptld variaciok megépité-
sének lancolatat. Ezt a tipust ugyanis kisebb-nagyobb valtoztatdsokkal tobb intézmény is lema-
solta kiilonbozé célokkal. Bush 1930-ban épitette a gépet az MIT-n az elektronikus halézatok ott
foly6 tervezéséhez szitkséges mérnoki szamitdsok elvegzesere. A Ballisztikus Kutatd Laboratori-
um azonnal lemasolta a gépet és kisebb-nagyobb valtoztatdsokkal 1935-ben mar Gizemeltették is
Aberdeenben. Ugyanakkor tovabbi mésolat is késziilt a géprol a Pennsylvania Egyetem Moore
Intézetében azzal a céllal, hogy az altalanos mérnoki munkahoz sziikséges szamitdsokat meg-
kfinnyitse. Nyomon kovethetd ebben a példéban is a varidcidkra jellemz6 sajatossag, amelyet az
elvégzendd feladatok altalanos vagy specifikus volta, azok komplexitasa hatérozott meg.

Az emlitett intéztek kozti kapcsolatok nemcsak a Bush feliigyelete alatt épitett gépek tizembe
helyezéséig tartottak, hanem a kés6bbiek soran is egyiittmikodtek a kozos és egyben dllamérdek-
nek szamito, teljesen elektronikus-digitalis gép, az ENIAC megépitése soran. ,

2.2.2, Fejlesztések a Harvardon az IBM kizremiikodéssel. HOWARD H. AIKEEN a Harvard.on 1ét-
rehozott egy olyan szamitdstechnikai laboratériumot, amelyben az Egyestilt Allamok ha,dlteng’e-
részete és légiereje szamdra szamitdgép-sorozatot fejlesztettek ki. Az els6 gép Mark I néven valt
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ismertté, amelyet Aiken, és az IBM egy, CLEIR D. LAKE vezetése alatt dll6 mérnokcsoport kdzos
fejlesztémunkajanak eredményeként, IBM Automatic Sequence Controlled Calculator néven mu-
tattak be 1944-ben.

Az IBM-mel val6 sikeres egytittmtikodést igazolja, hogy az Aiken dltal megfogalmazott ko-
vetelmények teljesitése elegendd volt ahhoz, hogy a mar 1étez6, IBM dltal gyartott lyukkartyas
szamitogépeket at lehessen alakitani specialis, tudoményos célokat szolgald gépekké.

A sorozatot tovabbi gépei: Mark II, III, és IV alkottak.

A Mark IV-et Aiken a légier6 szamadra tervezte €s épitette a Harvardon 1950-1952-ig. Aiken
végiil felismerte az elektronikus berendezések el6nyeit az elektromechanikus gépekkel szemben,
és taldin munkdjanak legkiemelkedébb fontossaga abban rejlik, hogy a Harvardon olyan labora-
toriumot hozott létre, amelyben fiatal kutatok egyetemi képzésben részesiilhettek az elektronikus
digitalis szamitogépek dramkoreinek és alkatrészeinek tervezése terén.

2.2.3. Bell Laboratoérium. StiBITZ kulcsfigura volt a jelfogokkal mtikodo digitalis szamitdgépek
tervezésében, amelyeket a hadiipar (fegyveres erék) szamara fejlesztettek ki. Ezeket a gépeket a
Bell Telephone Laboratories -ban készitették el.

Az 1944-ben Kkifejlesztett dltalanos célu szamitdgépes rendszer megjelenését fejlesztések és
konstrukcidk sorozata elézte meg; az ebbe a szamitégépcsaladba tartozé gépek telefon-kapcsold
berendezéseket hasznaltak a szamitdsok elvégzésére.

A II. vilaghaboru alatt megnovekedett szamitasi igények kielégitése céljabol a cég kifejlesztette
a ,jelfogos interpoldtort” (Relay Interpolator: 1943), amelynek {6 részei mintegy 500 db telefon-
jelfogd és egyfajta taviro-berendezés voltak, ez ut6bbit a szamok gépbe vald be- és kivitelére és a
miiveletek iranyitasara hasznaltak.

A fejlesztések tovabbi eredményeként megépiilt a ,,Ballistic Computer” (Ballisztikus Szamito-
gép), amely mintegy 1300 jelfogét tartalmazott. Ez sokkal kidolgozottabb és bonyolultabb volt,
mint a jelfogds interpoldtor, de ezt is specialis célokra, néhany - a hadiipar szdmdra nélkiil6zhe-
tetlen — szamitas elvégzésére tervezték.

Az 1944-ben megjelent dltaldnos célu szamitégép méreteiben is kiillonbozott az elddeitdl: tobb
mint 9000 jelfogot, 50 tavirokésziléket tartalmazott. Sulya 10 tonna koriil volt és tobb mint 90
m? alapteriiletet foglalt el. A gép elektromechanikus eszkozok, a jelfogdk segitségével tarolta a
szamokat.

2.3. Soros vagy parhuzamos?

A rendelkezésre all6 memoriakeént/téroloként hasznalt eszkoz struktiraja hatédrozta meg a soros,
illetve parhuzamos adatfeldolgozast.

Az ENIAC épitésénél hasznalt higanyos késlelteté mivonal az egyedi adatelemeket egy hi-
ganycsatornaban akusztikus impulzusok formajéban térolta, és ezéltal az adatokhoz szekvencialis
hozzaférést biztositott (pl. magnoészalag). Igy csak soros adatfeldolgozds johetett szamitasba. Ezzel
ellentétben a Selectron csd, vagy az IAS gép épitéséhez hasznélt Williams csé az egyedi adateleme-
ket toltés formdjaban tdrolta egy katodsugarcsd lemezén, ezéltal kozvetlen hozzaférésti memoria-
ként m(ikodott, ami lehet6vé tette a parhuzamos adatfeldolgozast.

A Williams csovek megbizhatésaga ebben az idében olyan csekély volt, hogy alkalmazasuk
komoly kockazattal jart a szamitogépek esetében. Az dsszehasonlitdsok alapjan azt talaljuk, hogy
meég a 19%-os selejtezési ardny mellett is sokkal olcsébbnak bizonyultak, mint barmely mas alkal-
mazas. Ezt a csovet véletlen hozzaférést, vagy ahogy még gyakran nevezik, parhuzamos memo-

riaként ténylegesen 1951-ben hasznéltdk fel a Felséfokt Tanulményok Intézetében és az Illinois-i
Egyetemen.
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2.4. Elektronikus vagy elektromechanikus?

Elektronikus vagy elektromechanikus, digitalis vagy analog szamitogépé a jové? Erre a kérdésre a
40-es és 50-es években még nem egyértelma a valasz.

A szamitogépeket jellemz6é paraméterek koziil a sebességet tekintették a szamitogép 6 el6-
nyének a multbeli szamol6eszkozokhoz képest. Az elektronikus szamitogépek sebességének f6
matematikai jelentdsége az volt, hogy olyan problémékat hozott el6térbe, amelyek szamitasai a
korabban hasznalt eszkozokkel csak részben, vagy egyéltalin nem voltak elvégezhetdk: a balliszti-
kus roppalyak, csillagészati keringési palyak, valamint a folyadékok dinamikéjdban hasznélt para-
bolikus és hiperbolikus differencidlegyenletek.

Nyilvéanvalova vilt, hogy a szamitdsi igényeknek csak ,,nagy sebességgel” miikodo gépek felel-
nek meg. Osszevetve az elektromechanikus illetve elektronikus gépek strukturajabol eredd lehetd-
segeket és korlatokat, azt taldltdk, hogy példaul minél gyorsabban mutkodtetnek egy mechanikus
eszkozt, annal pontatlanabbul fogja leképezni a valds matematikai problémat. Tovabba a makrosz-
kopikus berendezések, tigy mint a jelfogo, elektroncsé aktivaldsahoz sziikséges id6 ~ 1-107 s. Ezzel
szemben a rendelkezésre all6 technika mellett az elektronikus szamitégépek dramkori elemeinek
(ellenallés, kondenzétor, tekercs) becsiilt aktivalési ideje ~ 10"* s. Ugyanakkor az elektromechani-
kus berendezések hibahalmozédsa né a megoldandé feladat bonyolultsdéganak novekedésével.

Az elektronikus szamitogépek esetében az alkalmazott elektroncsovek megbizhatatlannak bi-
zonyultak hosszu tavon, de az altaluk elérhet6é ~500 -szoros sebességnovekedés ezen hatranyukat
kompenzalta. Tovabbi érv az elektronikus berendezések mellett, hogy a tudoményos kutatasok-
hoz tetsz6leges pontossaggal szdmithaté eredményekre volt sziikség, ami lehetetlen elvards volt az
elektromechanikus gépekkel szemben. Kovetkezésképen az elsésorban tudomdanyos kutatas célja-
ra épitend6 matematikai gép elektronikus kell, hogy legyen.

2.5. Analdg vagy digitalis?

Nemcsak a tudomanyos igények kielégitése kovetelte meg az elektronikus digitdlis gépek megje-
lenését, elterjedését. A szdmitds mellett egy ujabb igény is jelentkezett a hadiipar részérdl, ame-
lyet analog gépekkel nem lehetett megoldani. Ez az: iranyitds/ellenérzés/kommunikdcio egysége,
egyetlen rendszerbe vald foglaldasanak igénye.

Mivel a hadiipart emlitettiik els6 helyen a matematikai gép megrendelSinek sordban, foglaljuk
Ossze még egyszer azokat az igényeket, elvdrdsokat, amelyek stirgették az elektronikus-digitalis
g€p megjelenését:

— aszamitégépek automatizaljék és felgyorsitjak a feladatokat,

— a fegyverekbe épitett ,szamitogépek” képesek tamogatni vagy akdr helyettesiteni az emberi
szakértelmet a fejlett hadiipari eszk6zok, igymint rakétak vagy légvédelmi eszkozok kezelése,

irdnyitasa sordn.
— lzenetek kddoldsa, dekddoldsa, radarjelek értelmezése

Napjaink szamitogépeivel ellentétben, amelyek egyszerre harom alapfunkciot latnak el: szamités
= irdnyitas/vezérlés — kommunikéacid, a matematikai gépet csupan egyetlen feladatra: szamolas-
I3, matematikai-logikai muveletek elvégzésere tervezték. A matematikai gép bemend és kimend
adatait szamok, vagy matematikai szimbolumok sorozata alkotta. Minden gép egyedi struktiraval
rendelkezett abban az értelemben, hogy nem tudtak kommunikalni egymassal, és a kolcsonos
vezerlés is megoldhatatlan volt (kivéve a kozos lyukkértydkat!). Ugyanakkor a kommunikdcio-
vezérlés és szamitds, mint miveletek kozti kapcsolat lehet6ségének elméleti alapjai mar léteztek
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ROBERT WIENER €s CLAUDE SHANNON munkdssdga révén. Ezek az elméleti alapok azonban még
nem vetitették el6re a szamitégépek ilyen iranyu fejleszthetéségének utjat.

Az Otlet, miszerint az emlitett harom funkcié 6tvozhetd egyetlen gépben, és ez a gép csak
elektronikus-digitalis gép lehet, nemcsak az elmélet oldalarol fogalmazodott meg, de a gyakorlati
alkalmazasok is ezt vetitették elGre.

2.6. A stabilizdciot jelentd gép megjelenése

A matematikai gépek fejlodését kovetve keressiik azt a modellt, amely a stabilizacids korszakot je-
lentette, és amely egyben prototipusként is szolgalt. A Neumann altal tervezett IAS gépet, amelyet
a Princeton-i Institute of Advanced Studies-ban fejlesztettek ki, egy ilyen modellnek tekinthetjiik.
Ezt a gépet a parhuzamos adatfeldolgozas és a modularis felépités jellemezte els6 kozelitésben, va-
gyis: memoria, aritmetikai és logikai egység, vezérl6 egység valamint ki és bemeneti egységekkel
rendelkezett. Tovabba teljesen 1j és tokéletes utasitas-rendszert dolgoztak ki a szamitogép vezér-
lésére és programozasara, ehhez utasitasszamlalo regisztert épitettek. [10, 11]

Az IAS gép megjelenésével lezdrul egy korszak, a tudomanyos szdmitdsok megkonnyitésére és
felgyorsitasara épitett gépek korszaka, mivel az IAS mar tulndtte ezt a sziik alkalmazasi tertiletet,
és mint altaldnos célt, univerzalis szamitogép nyitott j korszakot a szamitogépek fejlédéstorté-
netében.

2.7 A stabilizdlédott terméket birtokba veszi a tarsadalom

A SCOT modell harmadik pontja a fejlodés azon szakaszat elemzi, amikor a stabilizalddott ter-
méket tagabb tarsadalmi, politikai kornyezetbe helyezziik, és megvizsgaljuk, hogyan modosulnak
a beépitett funkciok a hasznalat sordn, és az elére megtervezett feladatok ellaitdsdan tulmenden
milyen mds tertileteken alkalmaztak.

1945. november 8-i memoranduméban Neumann a kovetkezOket irta a tervezés alatt 4116 gép
programjaban: (Von Neumann: Memorandum on the Program of the High-Speed Computer: H:H
Goldstine:1987)

— ,E program célja egy teljesen automatikus, digitalis, altalanos céla elektronikus szamologép
kifejlesztése és megépitése... Tovabbd, bar a gép kifejezetten digitalis jellegti, fontos, hogy né-
hany folytonos valtozasu berendezéssel is {0l legyen szerelve, amelyek lényegében alternativ
be- illetve kiviteli egységként mikodhetnek...”

— A gép dltaldnos vezérlése a memoridban fog torténni...bindris szamjegyekkel kodolt utasita-
sok segitségével. Ezek az utasitdsok olyan rendszert alkotnak, amely a gépnek jelentés rugal-
massagot biztosit. Varakozasaink szerint hatékonyan és rendkiviil nagy sebességgel lesz képes
a problémak igen széles osztdlyanak kezelésére...Ilyen értelemben a gépet minden célra alkal-
mas eszkozzé kivanjuk fejleszteni”

— ,Egy ilyen gép minden bizonnyal forradalmasitani fogja a nemlineéris differencialegyenle-
tek elméletének tisztdn matematikai vizsgalati modszereit. Segitségével (gyakorlatilag elsé iz-
ben!) vizsgalni lehet majd az 6sszenyomhato folyadékok és gazok tégulasat valamint a 16kés-
hulldmokkal kapcsolatos bonyolultabb problémakat. Valdszintileg ki lehet majd terjeszteni a
kvantumelméletet az eddiginél tobb részbdl allo és nagyobb szabadsagfoku rendszerekre is. ..
Lehetové teheti az (6sszenyomhatatlan) viszk6zus hidrodinamika donté kérdésének, a turbu-
lencia jelenségének, valamint a hatérrétegek elméletében fellép6 bonyolultabb problémaknak
numerikus kozelitését. Segitségével valoszinileg az eddiginél sokkal konnyebben kezelhetévé
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vélik a rugalmassdg és a képlékenység elmélete. Bizonyosan nagy segitséget fog jelenteni a
haromdimenzids elektrodinamikai problémak megoldasaban. Segitségével biztosan el lehet
majd tévolitani a hagyomanyos és az elektron-optika kvantitativ megkozelitésének utjaban
allé szamos, eddig lekiizdhetetlennek bizonyult akadalyt. A csillagok kutatdsaban is hasznos
lehet. A matematikai statisztikaban foltétleniil 4j megkdzelitési modra fog lehetdséget nyujta-
ni: a statisztikai kisérletek szamszer( kiértékelése utjan torténd vizsgalatokra.

— Mindezeken tul azonban egy ilyen gép ésszert folhasznalds esetén forradalmasitani fogja sza-
mitasi mddszereinket, vagy altalanosabban fogalmazva, a matematikai approximacio egész
elméletét.”

A gép alkalmazasi teriilete igen rovid idon beliil még a Neumann altal ekkor folvazolt kereteket is
tulnotte. Kezdetben a numerikus analizis illetve statisztikai kutatdsi szamitasok elvégzésére alkal-
maztak, de folyamatosan vontak be mas tudomanyteriiletek kutatasaiba is, ugymint meteorologi-
ai, asztrofizikai szamitasok, stb.

3. KONKLUZIO HELYETT

A SCOT modellt érdemesnek talaltuk arra, hogy alternativ technikatorténeti nézépontként ele-

mezziik, mivel segitségével a linedris technikafejlédés egysikui bemutatdsa helyett olyan kérdések

elemzése is lehetségessé valik, mint:

— Hogyan befolydsoltdk a kiilonb6z6 relevans tarsadalmi csoportok a szamitogépek fejlodési
iranyat?

— Milyen technikai lehetéségek, illetve ujdonsagok nyujtottak 1j perspektivakat a szamitogépek
fejlodési folyamataban?

— A siirget6 igények, és a technika szabta lehetdségek milyen kényszer-szituaciokhoz, vezettek?
(pl. muszdj volt a megndvekedett szamitasi igény kielégitésére a megbizhatatlannak itélt elekt-
roncsovek segitségével ndvelni a szamitasi sebességet).

— A szamitdgépek épitéséhez hasznalt technoldgiak fizikai korlatainak felismerése milyen alter-
nativak kidolgozasahoz vezetett?

Eddigi elemzéseink azt mutatjak, hogy a SCOT modell magyarézattal szolgal az egyes korszakokra
jellemzé szamitogép-tipusok fejlddésének miértjeire, de az még tovabbi elemzéseket igényel, hogy
az egyes tipusok kozti atmenet leirasara hasznalhat6-e? Vagyis megmagyardzza-e a SCOT modell
a kiilonboz6 szamitégépek: ,,funkcid-orientadlt” = ,,matematikai” = ,,business” = ,,informacios”
gep megsziiletését, a szamitdgép fogalmanak Gjradefinidlasat a fejlédés soran, vagy csak az egyes
fejlédési szakaszok leirasara alkalmazhato-e?
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