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Modern kaosz?

Nincs olyan nap, hogy ne hallanank a
szamitdgépekrdl, a szamitastechnika-
rol. A tv- és radidadasok, az ismeretter-
jesztd folydiratok, de még a napilapok
hasabjai is tele vannak az ujabb és
Ujabb lehetbségekrdl szold hirekkel.
Nem sok ez egy kicsit?

Ezt természetesen nem a szakembe-
rek, a hivatasos szamitastechnikusok
kerdezik, hiszen nekik talan még ez is
kevés. Még a szamitbgép-kozelbe keru-
16 fiatalok sem sokat kérdeznek — egy-
szerlen birtokba veszik, hasznaljak
ugy, mint (valamilyen mar nagyon meg-
szokott) hétkoznapi eszkozt. Olyan cse-
reforgalmat bonyolitanak le szamitdgé-
pes jatékokkal, mint ahogy annak ide-
jen az én gyerekkoromban cserélgettuk
a gombfoci-jatékosainkat. Aztan kinot-
tink a gombfocizasbol. Nem kevesen
vannak a mai feln6ttek kozott, akik azt
hiszik, hogy tul az iskolai tanulmanyai-
kon, ezek a gyerekek is kinbnek a ,sza-
mitogépeskedésbdl”. Talan valamilyen
mulo divat volt csak mindaz a ,felhaj-
tas”, amit a szamitogép korul csap-
tunk? Vagy talan annyira megné a sza-
mitasok jelentésége a jov6ben, hogy az
ember kénytelen mell6zni a papirt vagy
a fejét, és mindenki szamitdgéppel fog
szamitani, szamolni? Sokan ma is ugy
velik, hogy — miként nevébdl is kovet-
kezik — egy nagyon gyors szamitasi
eszkoz kerult az emberek kezébe; hat
ismerkedjen meg vele az, aki szamita-
sokkal akar, vagy akinek szamitasokkal
kell foglalkoznia. Szamitd gép. Nomen
est omen — nevében a végzete! Hiszen

még az Ertelmezd Szotar szerint is a
szamitogép ,hosszu szamitasi muvele-
tek gyors elvégzésére, adatok tomege-
nek feldolgozasara valo, mozgo alkat-
részek nélkuli (?) elektronikus berende-
zés”. A szamitastechnika pedig egyene-
sen ,azoknak az eljaras(mod)oknak az
0sszessége, amelyekkel (bonyolult) ma-
tematikai muUveleteket a legcélszerub-
ben lehet elvégezni”. Vajon csak a ma-
tematikusok ugyérdl van szo?

No nem, ezen talan azért tul vagyunk.
Ki ne tudna, hogy
— az un. szamitogeép segitségével tarol-
hatunk és villamgyorsan visszakereshe-
tunk konyvtari adatokat,
— az |Interpol kozpontjaban még a
nemzetkozi bindzok ujjlenyomatait is
szamitogeéppel tartjak nyilvan,
— a KGST orszagok egyesitett villa-

-mosenergia-rendszerének pragai koz-

pontjaban szamitdégéppel gondoskod-
nak a terhelések elosztasarol, a villa-
mosenergia-ellatas zavartalansagarol.

Ki ne hallott volna szamitbgépes ve-
zérlésl szerszamgépekrol, oriasi gyar-
tasi rendszerekrél, amelyeknek iranyita-
saban nem is egy szamitbgép vesz
részt...?

J6 — mondjuk —, mindezt tudjuk,
ismerjuk és elismerjuk a szamitdgép
fontossagat, de értenunk is kell hozza?
Egy kozismert mondas szerint attol még
ebédelhetek, ha nem értem az emésztés
folyamatat. Ez igaz, de ha emészthe-
t6bb ételeket akarok késziteni, akkor
némileg ismernem kell a konyhamuve-
szet, a modern konyha titkait is.






A ,titokzatos” jelen

Nagyon megértem azokat, akiknek
tobb mint titok a szamitdégeép, akik ugy
velik, hogy ez csak a beavatottak sza-
mara megismerhetd eszkoz. Eléggé ve-
gyes érzésekkel talalkoztam mar a nem
szakemberek korében. Sokan értetlenul
bamuljak, csodaljak, vagy félnek téle;
van, aki minden probléma megolddjat,
és van, aki a tarsadalom teljes elgépie-
sedésének okozdjat latja benne. Meég
fokozza a zavart, amikor olyan magya-
razatot hallanak, amely hemzseg az ért-
hetetlen szavaktdol. A hardware és a
software, a file és a record ... egyike
sem lesz kozérthetbbb, ha szabvanyosi-
tott magyarositassal pl. fajl-nak vagy
szoftvernek irjuk. Es amikor ,népszerd-
en” kifejtik, hogy a ,digitalis szamolo-
gépekben ... aszamokat reprezentald
impulzuskombinacidk hossza (a binaris
helyértékek szama) egy-egy gépen be-
lUl szigoruan alland6” (Uj Magyar Lexi-
kon) . Ne is folytassuk! Mintha a
mozi és a tv kdzotti kuldnbség magya-
razatat ugy kellene kezdeni, hogy rész-
letesen ismertetjuk a katdédsugarcsé
mukodesi elveét.

E konyv szerzbje nem ezt az utat ko-
veti. Ugy gondolom éppen elegendd
népszerd ismerteté van mar forgalom-
ban a szamitogeép felépitésérdl, progra-
mozasarol, alkalmazasarol. Akit érdekel
a téma, bobségesen talalhat magyar
nyelvl irodalmat is, és az iskolaban is
ott van mar a szamitdégép. Nincs olyan
kozépiskolas ma mar, aki ne talalkozott
volna vele, és egyre tobben vannak,

akik nemcsak jatszani, de programozni
is tudnak. Miért ez a nagy tarsadalmi
mozgalom? Hogyan jutott el az emberi-
ség a szamitogépkorszakba, és mit var-
hat téle az egyes ember? Azokhoz szo-
lok, akik ezekre a kérdésekre keresik a
valaszt, és kozben talan az ember jovo-
jéért is aggddnak.

Nem vagyok hivatasos szamitastech-
nikus, bar majdnem két évtizede kozvet-
len kapcsolatban vagyok a szamitégé-
pekkel. De még él bennem annak emlé-
ke, amikor azt sem tudtam, mi fan terem
a szamitogépes programozas. Emlék-
szem ra, milyen nehezen, batortalanul,
az onbizalom teljes hianyaval fogtam
hozza egy szamitégépnyelv tanulasa-
hoz. Jobban tartottam téle, mint az an-
gol vagy az orosz nyelvt6l. Es most el-
képzelem ezt a 20 évvel ezeldtti onma-
gamat, és neki probalom bemutatni a
technika és a szamitogép kapcsolat-
rendszerét.

Talan sikerul a szemléltetd képek és
a hozzajuk tartozo szoveg segitségével
egyuttesen meggydzni az Olvasot arrdl,
hogy a kultura egy és oszthatatlan, és
hogy annak ma mar szerves része a
technikai kultira, s hozza tartozik a
szamitastechnikai kultura is. Ehhez azt
kell belatni, hogy a szamitégép nem-
csak (nem is elsGsorban) szamitasokra
szolgald gép, hanem kulturalis fejlédé-
stnknek olyan gyumolcse, amelynek 1é-
te, célszerd és okos hasznalata egész
kulturankra, annak fejl6édésére és fej-
lesztésére is j0tékony hatassal van.






Szamolas képekkel

,Sok van, ami csodalatos, de az ember-
nél nincs csodalatosabb”. Szamtalan
képesseg tekintetében az allatvilag ku-
lonféle egyedei messze felulmuljak az
embert. Az egyes allatfajok a sajat kor-
nyezeti feltételeikhez nagyon jél idomul-
nak. Viszont az ember minden allatot
felulmul azzal a képességével, hogy
nemcsak alkalmazkodik kornyezeté-
hez, hanem képes azt céljainak megfe-
leléen atalakitani. Vannak ugyan esz-
kozkészitd allatok is, de csak az ember
kepes arra, hogy meglevd eszk0Ozét és
igényeit Osszevesse és az igényeknek
megfeleléen tokéletesitse, fejlessze azo-
kat. Maradjunk azonban témanknal,
foglalkozzunk a szamitasokkal! Szoroz-
zunk Ossze két szamot, mondjuk tizen-
hetet tizenharommal! Egyszerd muvelet,
fejoen is elvégezhetd. De — felejtsuk el
egy pillanatra a mai szamjegyeket, és
képzeljuk magunkat az 6kori Roma pi-
acterére. Tizenharom togat akar venni
egy patricius, €és minden tbga egysége-
sen tizenhét denariusba kerul. Hany de-
nariust kell a kereskeddnek atadnia?
Leszamolja tizenharomszor a tizenhét
érmét? Es ha nincs annyi pénze, de a
keresked6 elfogad 6t denariust éro tyu-
kot és hét denariust éré6 amforat is fizet-
ség gyanant? Akkor mi torténjék: atad
mondjuk hét amforat, de mennyit kell
meg kifizetnie? Ismét hangsulyozom:
még nem ismerik a ma hasznalatos
szamjegyeket! Hat bizony gondban le-
hettek a romai piacon, ha ... ha mar
joval el6bb nem segitett volna az emberi
talalékonysag, ugyesség (gorogul: a

techné). Hiszen nem volt konnyu dolga
az embereknek a sumér, az egyiptomi
vagy a gorog szamokkal sem. Vessunk
csak egy pillantast a régi szamirasokral
A sumér, majd a babiloni szamrendszer
60-as (innen ered az idd és a szogek
perc —masodperc felosztasa is); a sza-
mok jelOlésére egyik végukon hengeres,
masikon haromszdg keresztmetszetd
irovesszdt (Un. stylust) hasznaltak. Ku-
|on szorzoétablakat kellett késziteni, s
abbodl olvastak le az eredményt. 4000
évnél is régebbiek azok a babiloniai
tablak, amelyeken iskolai szamtanfela-
datokat is talalhatunk.

Az Okori kinaiaknak is segédeszkozt
kellett késziteniuk. Bels6-Mongdlia teru-
letérdl kerult el 20 vékony elefantcsont
palcika, amelyet a 3000 évvel ezelbtti
Zhon dinasztia koraban hasznaltak a
szamitasokhoz.

Az egyiptomi hieroglifak szamai sem
sokkal egyszerUbbek a mai ember sza-
mara. Ok is készitettek tablazatokat, s6t
,Szamitasi szabalykonyvet” is, de ezt
hosszU ideig csak nagy tudasu, kulon-
legesen képzett ,szakemberek” tudtak
hasznalni.

A mindennapi szamitasokhoz valami
konnyebben kezelhetd eszkozre volt
szukség. Heérodotosz (mintegy 2500
éve) azt irta, hogy az egyiptomiak ,vo-
nalakat huztak és (rajtuk) kovecskékkel
szamoltak”.

HosszU évszazadok teltek el, mig a
képbdl betl, majd szamjegy lett — és az
ember segédeszkOz nélkul mar nem
boldogult a szamok vilagaban.
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A kezdet: a calculus

A hieroglifakkal papiron (ill. papiru-
szon) szamolni tehat nehéz. A fejsza-
molasra (sokjegyld szamokkal) ma sem
mindenki képes. Segitsunk hat magun-
kon valamilyen természeti targy felhasz-
nalasaval, pl. kavicsokkall Osszesze-
dunk egy csomo kavicsot és csak lesza-
moljuk az 6sszeadandodkat: megvan az
0sszeg. Vagy: leszamoljuk a kisebbiten-
dét, elvesszuk belble a kivonandoét és
megvan a kulonbség. Igen am! De mi
van, ha szaz vagy ezer, vagy még ennél
is nagyobb szamokkal kell dolgoz-
nunk? Nem hasznalhatnank fel kavi-
csokat nemcsak a kis, hanem a na-
gyobb szamjegyek jelolésére is? A meg-
oldas persze utdélag (mint minden nagy
talalmany) egyszerU: késziteni kell egy
agyagtablat, az el6kelbbbeknek esetleg
marvanytablat, amelyben egymassal
parhuzamos csatornak vannak, és
amelyek mindegyikéhez novekvd sor-
rendben egy-egy betdszamot irnak.
Osszeszedlink akkora kavicsokat, ame-
lyek a csatornaba beletehetdk, és maris
kész a szamolast megkonnyitd eszkoz.
llyen tablan szamolt a Dareiosz vazajan
lathatd irnok is. A képunkon lathato
(Un. szalamiszi) szamolotabla fehér
marvanybol készult az i. e. IV. szazad-
ban, mérete: 150 X 75 cm. Tekintélyes
méret és tekintélyes érték!

A kovecskék nélkulozhetetlen szami-
toeszkdzzé valtak. (Ezt még a nyelv is
tudomasul vette: a gorog szamolas sz6
— pszéphizein — a kovecske, pszép-
hon szobol ered.)

A romaiaknak mar konnyld dolguk

volt, csak a meglevd eszkozt kellett to-
vabbfejlesztenituk. Itt alljunk meg egy
pillanatra, és vegyuk el6 a magyar — la-
tin szotart! A kavics sz6 latin megfeleld-
je: calculus. Igen, a calculus (tehat a
kavics) szObol ered a szamolas igéje
(calculare) és a szamolast segitd tech-
nikai eszkoz (a kalkulator) neve is.

Erdemes felidézni, hogy mi is tortént.
Amig csak kulonalld mennyiség jelolé-
sére volt szukség, kivaldoan megfeleltek
a romai (vagy el6bb: a gérog) betlsza-
mok, mihelyt azonban a kereskedelem,
a gazdalkodas és a hadaszat fejlddése-
vel a szamokkal muveleteket is kellett
végezni, az embernek segitségul kellett
hivnia a technikat, meg kellett alkotnia
els6 szamitd ,gépeit”.

Csak érdekességként emlitem, hogy
a kavics anyaga elsdsorban szilicium,
és a modern kalkulatorokban is szilici-
umchipek (morzsak) talalhatok; igaz,
hogy a szilicium szerkezete és mUkodé-
se ,némileg” megvaltozott. Es a kettd
kozott ott van a ,szamitasgépesités”
évezredes sziliciummentes korszaka.
De nemcsak a kalkulator, hanem pél-
daul a ,digitalis” és a ,computer” szo
is latin eredet(. Latinul a digitus ujj, s
nevében Orzi masik fontos szamitasi se-
gédeszkdzunket, kezunk ujjait, amely a
torténészek szerint a robmai szamok for-
majanak ereddje is. (A digitus a romai
birodalomban hosszmérték is volt, kb.
18,5 mm-nek felelt meg.) Latinul a com-
putare: 0sszevagni, rovasfara felroni;
amely a szamok rogzitésének akkori
modjara utal.

13
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Szamoljunk abakusszall

Visszatérunk a romai piactérre. Most
mar egyszerlu dolga van a kereskedo-
nek: van kalkulatora. Az el6zd oldalon
bemutatott tablan kozépen az egység-
t6l (balra) a millibig a szamok jelei,
jobbra az 1/12, 1/24, 1/36 és 1/48 jele
lathato. Az alsd vajatokban levd kavi-
csok értéke egységnyi, a felsd vajatok-
ban pedig ennek 0tszo6rose. Dareios va-
zajan levd alak el6tt egy ilyen szamolo-
tabla, kezében pedig ennek kicsinyitett
masa (a korabeli zsebszamoldgep) lat-
hatd. Ezzel a tablaval mar konnyebb
kiszamolni a tizenhétszer tizenharmat.
Tizzel ugy szorzunk, hogy pl. az X vajat-
ban levét a C, az | vajatban levét pedig
az X vajatba ,irjuk”: XVII helyett: CLXX.
A harommal valo szorzas az abrabdl
kovethetd. Enhez hozzaadjuk az el6bbi
részletszorzatot: CCXXI.

Nem akarom farasztani az Olvasot
ezzel a ,bonyolult” mlvelettel, de azért
érdemes emlékezetébe vésnie, hogy
mar ennek az egyszerl ,szamologep-
nek” a kezeléséhez is ismerni kellett
valamiféle szabalyt, az egymas utan
végrehajtandd lépések elbdirasat (ma
ugy mondanank: algoritmusat).

Erdekes — ésezisjellemzé az emberi
fajra —, hogy hasonlo elv(, a szamolast
el6segitd eszkdzok egymastol fuggetle-
nul fejlédtek ki Europaban és a Tavol-
Keleten. A kinai szuan-pan (sz6 szerint:
szamolotabla) segitségével ugyan nem
kavicsokat rakosgattak, de a mdodszer

lényegeben azonos volt. A golyodk keret-
be foglalt vékony drétokon csusznak.
A drotokat egy keresztruddal két egyen-
|6tlen részre osztottak. A hosszabb ré-
szen 5, a rovidebben 1 vagy gyakrab-
ban 2 golyd csuszhat. Mig az el6bbi
szakasz golybéinak értéke 1, a rovidebb
részen a golyok értéke 5. Ez a szamolasi
segédeszkoz a Xll. szazadtol terjedt el,
de tudjuk, hogy mar a VI. szazadban is
ismerték. :

Ajapan szoroban sem sokban kulon-
bozik rokonaitdl. Az orosz szcsotcsik
napjainkban is kozkedvelt eszkoz a
szovjet aruhazakban, a pénztarosok
rendkivul ugyesen, ordongds gyorsa-
saggal hasznaljak.

A szamitasokra szolgalo tablat, majd
késbbb az ezt helyettesitd drotra fUzott
golyocskakat a mai napig abakusznak
hiviak, és feltalalasat Puthagorasznak
tulajdonitjak.

Az abakusz sz0 szemita eredetd, ere-
detileg egy porral bevont, ugyancsak
szamitasi célu tablacskat jelolt.

Barmilyen formaju is az abakusz, el-
s6sorban Osszeadasra és Kkivonasra
szolgal, a szorzas (hat még az osztas)
tovabbra is bonyolult mUvelet maradt.
Ahogy fejl6dott a termelés, a kereskede-
lem, a tudomany, mindig nagyobb sza-
mokkal kellett mdveleteket végezni —
egyre jobban feszitett a szamitasi igé-
nyek és a meglévd szamitdeszkoz lehe-
toségei kozotti ellentmondas.
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A szamitasok receptkonyve

A Xll. szazadig Eurdpaban csak keve-
sen voltak kepesek abakusz nélkul sza-
molni, az egyszerU alapmuveletek is az
egyetemi szintd képzéshez tartoztak.
Nem csoda, hisz addig Eurépaban még
csak romai szamokat hasznaltak. Kele-
ten, az arab vilagban — igaz némileg
modositott formaban, de — megjelen-
tek az indiai szamjegyek. Az arab Mu-
hammed ibn Muza al-Chvarizmi a IX.
szazadban konyvet irt, amelyben a leg-
fontosabb szamolasi moédszereket, elja-
rasokat szinte receptkonyv szerint adta
meg. E konyv latin forditasanak cime:
Algoritmi dicit. Ebbd&l szarmaztatva a
feladatok megoldasanak az egymas
utani lépések sorozataval megadott el-
jarasat algoritmusnak nevezzuk.

Kis joindulattal mar az egyiptomi pa-
piruszokon is talalhatunk algoritmuso-
kat. Az i. e. 1700-b6l szarmazd un.
Rhind papirusz — amelyet 1858-ban
fedeztek fel és a londoni British Muse-
umban &ériznek — eredetileg valdszinl-
leg az irnokok oktatasara szolgalt. Ez
igy irja a 12 x 12 szorzast:

11N |
(11l NN I
It NN L1l
1111 n_nN
Lt nnnn Ll
I it nnnn
nn
L1 ﬂﬂ(?

Jobbrdl balra olvasva, ha

L=l . =R, 9 =100
1 12
2 24
+4 48
+8 96
eredmény: 144,

Vagyis: mindig a duplajat veszik a szor-
zanddnak, és a megfeleld tagokat dsz-
szeadjak. A ,duplicatio” még a kdzép-
kKorban is szokasos szamolasmaod volt.
Talan ezzel kezd6dott a kettes szam-
rendszer, bar abban az idében még j6
néhany mas modszert is tanitottak.
A moszkvai muzeumban &rzott hires
papiruszon az adott méretl csonka gu-
la kiszamitasara leirt eljaras: ,A magas-
sag 6, az alapélek 2, ill. 4 konydk. Add
Ossze ezt a 16-ot ezzel a 8-cal és ezzel
a 4-gyel: kijon 28. Szamitsd ki 1/3-at a
6-nak! Kijon 2. Szamolj 28-asaval két-
szer! Kijon 56. Nézd, ez 56. Helyesen
szamitottad ki.”

Mai ésszel nehéz kovetni ezt a gon-
dolatmenetet, de bizonyara a farao ir-
nokai jol tudtak hasznalni a hieroglifak-
ban rogzitett eljarast. Ma ezt ugy fogal-
maznank: szamitsd ki az a és a b él
négyzetét és szorzatat! Osszeglket szo-
rozd meg a h magassag harmadavall
Képletben:

V = (a®+ ab+ b?)-h/3.

Lépésenként (S jeldli a ,gydjtd”sza-
mot):

S = aa, 4- ;

S = S+ab, S =16+24,

S=S+bb, S=24+22,

V = S-h/3, V = 28-6/8.
Hasonloan (Iépésekre bontva) adhatok
meg a bonyolultabb szamitasi eljarasok
iS.
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Algoritmus kontra abakusz

Eurépaban a szamitasok megszokott
rendjében csak a Xll. szazad soran ko-
vetkezett be valtozas. Nehezen hiheto,
de — bar a Xll. szazad koOzepén al-
Chvarizmi leforditott konyve mar un.
arab szamjegyekkel jelent meg — csak
1202 utan kezdtéek megismerni a veluk
vald szamolas elényeit. Ebben az évben
latott napvilagot Leonardo Pisano
szamtankdnyve. A fiatal kereskeddse-
géd onképzéssel jutott el olyan szintre,
hogy megirhatta 15 fejezetre tagozodo,
,Konyv az abakuszrél” (Liber Abaci) c.
muaveét, amely a Foldkdzi-tenger kornyé-
kéen élé népek korabeli matematikai is-
mereteinek hiteles enciklopédiaja. (A
konyvon szerzOként — eredeti neve he-
lyett — Fibonacci, Bonaccio fia szere-
pel.) Szinte hihetetlen, hogy néhany év-
tizeddel ezutan rendeleteket is hoztak,
amelyek megtiltottak az indiai szamje-
gyek hasznalatat, arra hivatkozva,
“hogy a nullat konny( hatosra vagy ki-
lencesre megvaltoztatni. Az arab szam-
jeggyel ellatott pénzek megjelenési évei
jol szemléltetik a terjedés ,sebességeét”:
Svajc — 1424, Ausztria — 1484, Fran-
ciaorszag — 1485, Németorszag —
1489, Anglia — 1551, Oroszorszag —
1654. Az els6 nyomtatott konyv, amely-
ben arab szamokkal jelolték az oldala-
kat, 1471-ben jelent meg.

Valosagos harc dult az algoritmus és
az abakusz hivei kozott. Kulonféle se-
gédeszkozOket (szorzo- és szamolotab-

lakat) készitettek mindkét oldalon. Il
Szilveszter papa is (aki Szent Istvannak
koronat kuldott) készitett szamolotablat

pUspOk koraban — amikor még Gil-
bert-nek hivtak — az abakusz védel-
meére.

Egy 1504-ben megjelent konyvbol
vett képen az abakuszos Puthagorasz
szomoruan figyeli az algoritmus szerint
vidaman szamold Boethius munkajat,
mikozben maga Aritmetika istenasz-
szony is az utdbbira néz mosolyogva.
Pedig nem kéne szomorkodnia, az aba-
kKusz még hosszu életl. 1946. november
12-én a japan Macuzaki a maga ,aba-
kusz” (valojaban szoroban) eszkozével
legybzte az elektromechanikus szami-
togéppel dolgozd amerikai Woodot.
lgaz, nem sokan tudnak példajat ko-
vetni. :

A tobbség azonban elfordult az aba-
kusztol es az egyre hatékonyabb, egyre
szélesebb felhasznalasi teruletet felole-
|6 algoritmusokat kovette. Ahogy sza-
porodtak a tudomanyos és a termelesi
tapasztalatok, egyre tObb szabalyt is-
mertek meg. Descartes irta: ,Minden
megoldott probléma szaballya valt,
amely kés6bb mas problémak (vagy in-
kabb: feladatok) megoldasara szol-
galt”. De Ujabb nehézség tamadt: roha-
mosan nott a szamitasigényes felada-
tok szama, és az algoritmus sem sokat
segitett a tomeges szamitasok faradsa-
gos munkajan.
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Kozbeszol a mechanika

Rohamosan fejl6édott ‘a kereskedelem
és a gazdasag, egyre sokasodtak a
szamitasok, de fejlodtek a termelésben
hasznalt gépek is. A késbbbiekben még
visszatérunk arra, hogyan fejlédtek ki a
kerekbd6l a kulonféle vezérlbmechaniz-
musok, butykostengelyek, harangjaté-
kok, és mindez a mechanika tudo-
mannya valasaval és vele szoros kol-
csonhatasban ment végbe. A mechani-
ka csodalatos sikerei, szellemes eszko-
zel szinte bodultsagban tartottak a kor
tudodsait és filozofusait. Immar ,pontos”
magyarazata lett a csillagok, bolygok
mozgasanak, ,paranyi” szerkezetekkel
mérték az iddét. A mechanika mindenre
képes és mindent megmagyaraz: valo-
jaban egész vilagunk egy nagy oraszer-
kezet. Ez az a kor, amelyben mindent —
a vilag egészét és minden részletét —
mechanikai, Oraszerkezeti modellre
akartak visszavezetni, amelyben a me-
chanikai szerkezetek tOkéletesitésével
még Orokmozgot is késziteni akartak.
Magatol értetédd, hogy a szamolasok-
hoz is szellemesebbnél szellemesebb
mechanikai szerkezeteket allitottak el6.
A csillagaszati tablazatok o&sszeallita-
sahoz oriasi mennyiségben kellett szor-
zasokat elvégezni. Ezt igényelte egy (j
tudomanyag, a ,haromszogek méreé-
se”, a trigonometria is. (Ez az elnevezés
nyomtatasban eldszor 1595-ben jelent
meg, névadoja Pitiscus.) Szukségessé
valt a szorzas algoritmizalt, monoton,
gépies munkajanak gépesitése.

Leonardo da Vinci maga is szerkesz-
tett szamologépet. 1623 szeptembere-
ben Wilhelm Schickard levélben értesi-
tette baratjat, Johannes Keplert, hogy
sikerult fogaslecekkel és -kerekekkel
szamitdgépet készitenie. Sajnos ennek
képe csak vazlaton maradt fenn (a 30-
éves haboru az eredetit elpusztitotta);
néhany éve azonban elkészult a re-
konstrukcidja. Gépével nemcsak dssze-
adni— kivonni, hanem szorozni — oszta-
ni is lehetett. Pedig ekkor mar kevésbé
volt szukség a szorzasra! 1614-ben
ugyanis egy zsenialis skot bard, Napier
(mukedvel6ként) feltalalta a logarit-
must, és ezzel lehetdvé tette, hogy a
szorzast 0sszeadasra vezessuk vissza.
(1650-ben Pattridge megalkotta az els6
logarlécet.) Ennek ellenére tovabbra is
készUltek szamitogépek. Napier maga
is létrehozott egyet, amellyel 10-jegyl
szamokat néhany masodperc alatt 6sz-
szeszorzott. Hasonld gépet alkotott az
angol Morland és 1642-ben a francia
Pascal. Az utobbit ma is megcsodalhat-
juk! Az oOraszerkezetekbdl atalakitott
osszeadomasinaval a fiatal Pascal ap-
janak akart segiteni, akinek hadbiztos-
ként rengeteg addbehajtasi szamitast
kellett elvegeznie. A német Leibniz ezt a
géepet tovabbfejlesztette, és 1672-re
szorzasra és osztasra is alkalmassa tet-
te. Ezekkel a gépekkel tizszer, szazszor
gyorsabban lehetett elvégezni az alap-
muveleteket, mint a korabbi abakuszos
modszerrel.
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Segit az elektromos

Az alapmiveletek tomeges elvégzésere
meég ma is hasznalnak (igaz, egyre rit-
kabban) Pascal és Leibniz elgondola-
saihoz hasonlo gepeket. Ezek alaptipu-
sat 1887-ben készitette el a svéd Odh-
ner. A mUkodés elve egyszerl és az
abran j6l kovethetd. Lényegében egy
butykostarcsa, csak éppen a butykok
szama valtoztathatd. A T tarcsakon a
mozgathaté d pecekkel beallitjuk a
szorzandénak megfeleld6 szamértéket.
A tarcsa szélén ennek megfelel6 szamu
(f) butyok valik szabadda. A g karral
megforgatva a b tengelyt, S-nél leolvas-
haté a fordulatok szama (a szorzd
szamértéke) és Z-nél a szorzat. Ez a
szerkezet egyszerd; vele a szamolas
gyorsabba valt, de azért napokon ke-
resztul sokjegyl szamokat szorozni és
osztani ezzel is nehéz fizikai munka volt.
A segitséget itt is — mint oly sok terule-
ten — az elektromossag megjelenése
jelentette.

A XX. szazad tarsadalmi-technikai
fejlédése nehezen képzelhetd el az
elektrotechnika nélkul. Kulon regénye
van annak, hogy a legtisztabb, a leg-
jobban szallithatd és alakithatd ener-
giahordozo, az elektromossag titokza-
tos er6bd6l az emberiség szolgaldjava
valt, athatva az élet minden teruletét.
Egyszerldbbé, jobba valt a gépek hajta-
sa, a kdzlekedés, a vilagitas; kifejlesztet-

motor

tek a hirkozlés egészen 0] modjait.
Mindez kihatott a szamitasok elvégzé-
sének gépesitésére is. Most csak annyit,
hogy ,nagy” el6relépés volt a sajat
elektromos motorral rendelkez6 szamo-
l6gép. A mukodés elve persze valtozat-
lan volt, de a kar forgatasanak fizikai
munkajat atvette a motor. (Ne feledkez-
zunk meg azonban arrél, hogy az elekt-
romossag felhasznalasaval szinte egyi-
dejlleg kialakult és terjedt a radiozas is,
és ennek hatasa is érezhetbvé valt a
szamitastechnika fejlesztésében!)

A kézi és az elektromos motorral ké-
szult asztali szamoldogépek még néhany
évtizeddel ezel6tt is a legelterjedtebb
irodagépnek szamitottak, talan csak az
irogép multa felul szamukat.

Még ma is sok helyen mUkodnek a
Facit, a Cellatron, a Mercedes és mas
elektromechanikus szamologépek. Mar
majdnem itt vagyunk a modern szami-
togépkorszak kapujaban, de azért még
ne szaladjunk ennyit elére! A technika
fejlddése nem érthetd meg, ha csak egy
szakmara forditjuk figyelmunket. A va-
l6sagban valamennyi terulet egymas
mellett és egymasra hatva fejl6dott és
fejlédik ma is. Még ez az egyszert me-
chanikus szamologep sem szulethetett
volna meg olyan tevékenységek gépesi-
tése nélkul, amelyeknek — latszolag —
édeskevés kozuk van a szamolashoz.
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A kerektol a butykostengelyig

Hagyjuk tehat ,sorsukra” egy ideig a
szamitasokat és azok gépesitéséet! Tér-
junk vissza az okorba egy mas terulet-
hez, a termeléshez! De hiszen ennek
semmi kbze a szamitasok gépesitésé-
hez! — mondhatna valaki. Varjunk még
az elhamarkodott itélettel!

Valahol az évezredek kodos tavola-
ban mar alkotott az ember valami olyat,
ami ,technéjének” zsenialitasat kulo-
nosen jol bizonyitotta: a kereket. A bot,
a kébalta, a tiz — mind olyan valami,
amelyet a természet adott az ember
szamara. lgaz, hogy a kovet és a botot
at kellett alakitania, a tuzet is meg kel-
lett szeliditenie — de kerék semmilyen
formaban nincs a természetben! Ki tud-
ja, mennyi kinlodas, sikertelen probal-
kozas vezetett annak felismeréséhez,
hogy a szallitashoz ne csak szant vagy
fagorgbket hasznaljanak. Hanyszor ha-
sadhatott szét a fatdrzsekbdl leszeletelt
korlemez, mig rajottek arra, hogy abbdl
kerék készithetd? A talalmany szuldjét
és szuletésének idejét pontosan nem
ismerjuk, de tudjuk, hogy az 5 évezred-
del ezel6tti Ur varosaban mar hasznal-
tak kerekes harci szekeret (régebbirdl
nincs adatunk). A kerék nemcsak a
kozlekedést, hanem a termelbmunkat is
segitette. A fazekaskorong, a rokka
éppugy a kerékelv alkalmazasa, mint
azt a nevében is tukrozo vizikerék. A viz
,erejenek” (energiajanak) felhasznala-
sa nemcsak malmok Uzemeltetését tette
lehetbve, hanem példaul a kovacsmu-

helyek munkajat is megkonnyitette. Eh-
hez csak egy ,aprd” felfedezésre volt
szUkség: az egyenletesen forgo, de nem
egyenletes kor alaku keréekkel szaka-
szos mozgast is el lehet allitani. Ké-
punkon lathato, hogy egy forgd henge-
ren elhelyezett egy vagy tobb butyok
képes kalapacsot vagy mas — szaka-
szosan le-fel, jobbra-balra mdkodoé —
szerszamot mozgatni.

Minden szerszamhoz kulon kerék
kell? Ugyan minek! Hamar felismerték,
hogy ha a kereket egyszerubben kiala-
kithatd hengerrel helyettesitik, az egy-
szerre tObb eszkozt is tud muakodtetni.
A Xlll. szazadra mar kifejlesztették és
elterjesztették ezt az un. butykosten-
gelyt. Persze a butykoOstengely csak
annyit tud, hogy igen vagy nem: ahol
van butyok, ott ,igen”, ahol nincs, ott
,hem” parancsot ad az eszkdznek. Az
.igen”-re példaul felemelkedik a kala-
pacs, a ,nem”-re pedig visszakerul ere-
deti helyzetébe, és ott is marad.

Vegyuk észre, mi tortént! A termelés
egyes részfolyamataiban rendszeresen
ismeétldédd, szakaszosan egyenes iranyu
munkavégzésre volt szukseg, pl. kala-
palasra, fujtatd mozgatasara. Ismert
volt a kerék, amely azonban csak
egyenletes kdrmozgasra volt hasznal-
hato.

A nehéz fizikai munkat ugy lehetett
kivaltani, ha a kereket butykostengellyé
fejlesztik: ezzel megvalositjak az egye-
nes iranyu mozgast.
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Automatacsodak

A butykostengely sokat segitett, de vol-
tak olyan feladatok (pl. a harangozas),
amelyek megoldasahoz annyi butyokre
lett volna szukseg, amennyit elhelyezni
lehetetlen volt. Gyakran 6rakon keresz-
tul kellett 6-8 harangozonak az eldirt
program szerinti egyhangu mozdulato-
kat végeznie a tervezett dallam létreho-
zasahoz. Lehetne ezt is gépesiteni? Biz-
tosan, hiszen tipikusan igen —nem uta-
sitasokbol all a program. A sok utasitas
miatt a butykostengelyt un. vezériédob-
ba kell alakitani. Ez egy nagy henger,
amelyen butykok szazait lehet elhelyez-
ni. llyen dobbal csodalatos harangjaté-
kokat lehetett megszolaltatni, és a buty-
kok atrendezésével a ,programot”, a
dallamot is valtoztathattak.

Hogyan? Talan a zene is algoritmus?
lgen, ha zenének csak a hangjegyek
egymas utani sorozatat tekintjuk; ennek
programja a kotta. Persze szigoruan
véve csak a gépzene algoritmikus, hi-
szen a muvészi zene ennél tobb. (A ze-
nei atélées muvészetét sosem lehet prog-
ramozni!)

Hogy is lehetett zenélni ilyen dobbal?
Emlékezzunk: a kotta az egymas utan
kovetkezd és végrehajtando utasitasok
sorozata. Ezt hajtja végre — a megfele-
|6 zeneeszkOzzel 0sszekOtve — a vezér-
I6dob. Az algoritmusban csak igen és
nem lehet: minden mozdulatsor, aminek
ilyen algoritmusa van, butykdstenge-
lyekkel, ill. dobokkal vezérelhetd. Az em-
ber leleményességén mulik, hogy az
osszetett folyamatokat igen —nem ele-
mekre hogyan tudja felbontani. Ha si-

kerul, mar ,csak” a hengert kell elkészi-
teni, elhelyezve a megfelel6 helyeken a
tuskéket. Nagy munka volt ennek kiala-
kitasa, de utana mar ment minden ma-
gatol, automatikusan (a gorog automa-
tos dnmagatdl mikodét jelent). Az au-
tomata tehat tébb, mint mechanizmus:
olyan szerkezet, amely meghatarozott
programot hajt végre kulsd, emberi be-
avatkozas nélkul.

A XVII—XVIII. szazadban nagyon sok
automatat szerkesztettek. Az abran lat-
hatd sakkozogép Kempelen Farkas
muve. A sakkozO torokot egy ember
mozgatta, bonyolult mechanizmus se-
gitségével. A bamulatos szerkezetek so-
kasagabdl is kitinnek a Jacques-Droz
csalad két hires o6rasmuivészének (az
apa, Pierre és a fia, Henry Louis) alko-
tasai. Ezek nemcsak.irni és festeni tud-
tak, de zongoraztak is, és kozben fejuk-
kel, szemuUkkel kdovették a kottat. A pro-
dukcio végén pedig hajlongva megko-
szonték az elmaradhatatlan tapsot. Of-
fenbachot, a zeneszerzdt is megragad-
tak ezek a csodak, ,akikrél” a Hoffman
meseéi c. operajaban is megemlékezik.

Megszamlalhatatlan azoknak az esz-
kozoknek a sokasaga, amelyek ,dob-
bal” (vagy ahhoz hasonld szerkezettel)
vezérelt automatakent mikodtek: szo-
k6kutak, toronyorak, jatékok, sakkgé-
pek, vagy éppen a verkli. De ilyenek
mukodnek még napjainkban is; pl. ha
Kicsit eltérd kivitelben is — a motorsze-
lepek nyitasanak, zarasanak vezérlése,
a kakukkos oOra, kulonféle idékapcso-
|0k és egyes jatékok is.
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A felulet elvalik a hengertol

Mi van akkor, ha mar annyi mozdulate-
lem van, hogy vezérlésukre oriasi (kivi-
hetetlenul nagy atméréju) dob kellene?
Ha példaul egy korulfordulasra ezer
igen—nem valtasra van szukség, és a
tuskéek csak 1 cm tavolsagra egymastol,
akkor is legalabb 10 m keruletl, vagyis
3 m-nél nagyobb atmeérdjd hengert kell
késziteni! llyen monstrumot nehéz elhe-
lyezni egy gépteremben. Marpedig még
ennél is tobb valtast igényel egy olyan
bonyolult folyamat, mint pl. a mintas
szoves. A szovésnél a hosszanti, un.
lancfonalak kiemelésével, ill. lestllyesz-
tésével kialakitott szadba vezetik be a
keresztez$ vetllékfonalakat. A lancfo-
nalak szama tobb ezer is lehet, ezek
mozgatasaval alakitjak ki a mintakat.
A XVIIl. szazad textiliparaban sok-sok
gyermeket alkalmaztak, akik vezény-
szora emelték és sullyesztettek az un.
nyustoket. A zsindérok mozgatasanak
sorrendje volt a technoldgia algoritmu-
sa, amely attol fuggott, hogy milyen
mintat akartak. A gyerekek monoton
munkajanak pontossagatdol fuggott,
hogy végul milyen mintat kaptak. Meg-
volt hat az algoritmus, és (elvben) az azt
gépesitd eszkoz is. Vaucanson lyukasz-
tott hengerrel probalkozott, de a bonyo-
lult mintakhoz olyan oériasi hengert kel-
lett volna készitenie, amely nagyobb a
szovogépnél. (Ugye, mennyire hasonlit
a probléma ahhoz, ami miatt a butykds-
tengelyt vezérlbdobba Kkellett fejlesz-
teni?) :

A megoldas — ma mar — kézenfek-
vO. A XVIIl. szazad elején a francia Bou-
chon (1725) és Falcon (1728) rajott,
hogy nem a hengerre van szukség,

csak annak feluletére. Fejtsuk le a felu-
letet, és készitsunk negativ butykoket!
Elsé pillanatra &rultségnek tdnik, mint
minden olyan talalmany, amely ugy to-
kéletesiti a megszokottat, hogy szakit a
megszokassal. Falcon kis fa-, majd kar-
tonlemezeket készitett, amelyekre az
igennek megfeleld lyukakat furt, és ez-
zel vezerelte a szovdszeéket. (Ehhez ké-
pes Vaucanson el6bb emlitett, de 1745-
ben kialakitott lyukhengere visszalépést
jelentett.) 1805-ben a lyukkartyaelvet to-
kéletesitette Joseph-Marie Jacquard
(1752 —1834). lyukasztott kartonlapok-
bol elballitott végtelenitett szalaggal
mar (elvileg) tetszés szerinti mintak
gyartasara alkalmassa tette a gépet.
lgaz, nem volt konnyld a mintakat val-
toztatni. A szovogép atallitasa egy Uj
programra — a szUkséges szerelési
munkak bonyolultsaga miatt — 15 na-
pig tartott. De utana — elvileg korlatlan
ideig — folyamatosan készult a legbo-
nyolultabb mintazatu szovet.

A lyukkartyas vezérlés atutd sikere a
kor tarsadalmi viszonyai kozott sulyos
munkanélkuliseghez vezetett. Széles
tarsadalmi mozgalom indult meg az Uj
eszkozOk ellen, amelynek szélsGségesei
a géprombolastél sem riadtak vissza
(6k voltak az un. luddistak, egy Ludd
nevu lyoni takacs kovetdi). Pedig a nyo-
morrél nem a gépek, hanem a tarsa-
dalom tehetett. A fejlédést — tarto-
san — visszaforditani semmilyen
hangzatos jelz6vel sem lehet. A lyuk-
kartya hosszu ideig a programvezér-
les legfontosabb eszkOze maradt
nemcsak a termelésben, hanem a
szamitasok korében is.
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A szamologeép is programozhato

Térjunk vissza a szamitasokhoz! Az
arab kozvetitésl indiai szamjegyek és
az algoritmus terjedésével szarnyakat
kapott a gépesités lehetdsége. A terme-
lés, a kereskedelem, a tudomany fejl6-
dése egyre tObb szamitast igényelt.

A mechanikai vezérlések csodalatos
eredményei, Jacquard lyukkartyainak a
szovéipart forradalmasito sikerei mély
hatassal voltak a szamitasokkal foglal-
kozOk korére is. Nem lehetne ezeket a
mechanikai lehetéségeket a szamita-
sokban is felhasznalni? Azt az utat ke-
resték, hogyan lehet a bonyolultabb
muUveletek algoritmusat gépesiteni. Ha
van szabalya annak, hogyan kell egy-
mas utani lépésekkel valamilyen kezdeti
szamsorbol egy eredményszamra jutni,
akkor miért ne lehetne a jatékbabakhoz
vagy a szovogéphez hasonldéan magat
az algoritmus végrehajtasat is mecha-
nizmusokkal, lyukkartyakkal iranyitani?

Charles Babbage angol matematikus
1828-ban elkészitette un. differenciageé-
pét, amely matematikai tablazatok ki-
szamitasara szolgalt, de a modellt ko-
vetéen a nagygép eldallitasara nem ka-
pott anyagi tamogatast. Ennek hianya-
ban azon gondolkodott, hogyan lehet-
ne altalanosabb céld, ,univerzalis”
szamitogépet épiteni? 1833-ban szule-
tett meg az analitikus gép Otlete, amely
lyukkartyan (!) megadott utasitasok so-
rozatanak megfeleléen végezné szami-
tasait, vagyis: programozott gép lenne.
A lyukkartya — mint a vezérlbéprogram
hordozdéja — Babbage idejében mar
ismert volt. Tény, hogy a szamitasok

gépesitésében vald alkalmazasara o
gondolt el6szor, és ez teljesen Uj elvet
jelentett. Ezért a felismeréséért tekintjuk
Babbage-t a szamitogép egyik szuld-
atyjanak.

Ez a gép volt tovabbi életének leg-
f6bb célja, ezen dolgozott halalaig,
1871-ig. Ezutan fia, egyes részekkel
meég kiegészitve, a londoni Science Mu-
seumnak ajandékozta a szerkezetet.
Babbage igy irta le elgondolasait: ,Az
analitikus gép két részbdl all. Az egyik
a tar, amelyben a valtozdkat, az egyes
szamitasok eredményeit helyezik el, a
masik a ,malom”, amely a valtozékkal
végrehajtja a maveleteket. Az analitikus
gép szamitasi képletei algebrai 0ssze-
fuggések. Kétfajta lyukkartyara van
szukség: az un. operacidos kartyakra,
amelyek a maveleti utasitasokat (az al-
goritmust) tartalmazzak, valamint a val-
tozok kartyaira, amelyek az adatokat
kozlik a géppel.” (Az ilyen — Kkivulrdl
beadott algoritmus alapjan dolgozé —
gépet kulsé programvezérlésinek hiv-
juk.)

A szamitasi algoritmusok gépesitése-
re akkor mar megvolt az igény, de a kor
technikaja még nem tette lehetéve meg-
valbsitasat. 1939 és 1944 kozott épitette
meg Howard Aiken, a Harward Egyetem
(USA) professzora a Babbage-elven
mukodo elsé gépet, amelynek ismert
neve: Mark |. Ez elektromechanikus jel-
fogok és kapcsolok sokasagaval 200
muveletet tudott percenként elvégezni.
A gondolatot és a megvaldsitast még
100 év valasztotta el egymastol.
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Szazszor gyorsabban

1880-ban volt az Egyesult Allamokban
a 10. népszamlalas, amelyen 55 millid
ember adatait gyujtottéek egybe. Az ada-
tokat 36 féle szempont szerint csoporto-
sitottak, és ennek elkészitéséhez 500
munkatars 7 évig tartd szamitasaira volt
szukség. Gondoljuk csak el, micsoda
nyomaszto az ellentmondas a tarsadal-
mi igények és a technikai lehet6ségek
kdzott! Mire elkészulnek a kimutatasok,
mar nem is igazak, hiszen 7 év alatt a
tarsadalomban, annak osszetételében
alapvetd valtozasok kovetkezhetnek
be. Egy 27 éves német ifju, Hollerith Her-
mann (1860 —1929) izgatottan hallgat-
tavégig a népszamlalasrol szolo besza-
molot. Milyen anyagi és erkolcsi sikert
jelentene, ha sikertlne olyan gépet
szerkesztenie, amellyel a feldolgozas
ideje Iényegesen csOkkenthetd! Talan
éppen a Jacquard-kartyak adtak az ot-
letet Hollerith-nek, de 6 ,szétszedte” a
kartyakbol allé szalagot. Minden lyu-
kasztott kartya egy ember adatait tar-
talmazza, és csak végig kell menni raj-
tuk egy megfeleld elektromagneses
szamlaloszerkezettel és kész az ered-
meny! Hollerith 1889. januar 8-an kapta
meg lyukkartyagépére és elektromag-
neses szamlalojara a szabadalmat. Ez-
zel a geppel az 1890-es népszamlalas
adatait mar 4 hét alatt értékelték. Ez
nemcsak vilaghirnevet hozott Hollerith
szamara, hanem anyagi elismerést is.
1896-ban alapitotta meg vallalatat,
amelynek 1924-t61 a neve: IBM (Interna-
tional Bussines Machines Corporation:
Nemzetkodzi Irodagép-vallalat), amely

ma is a vilag legnagyobb szamitogép-
gyarto cége.

Mar szinte minden készen allt arra,
hogy Babbage nagy gondolatat, a
programozhatd szamitogépet megépit-
sék. Az elektromagneses jelfogok (az
un. relék) 1ényegesen gyorsabban mu-
kodtethetdk, mint a tiszta mechanikus
szerkezetek. El6bb csak irodai tabella-
z0gépeket készitettek, majd szazadunk
30-as éveitél kezdve néhany szamolo-
gépet is. A német Hollerith cég 1936-0s
tabellazégépe még rovid szamoloprog-
ram tarolasara is alkalmas volt. 1941-
ben helyezte Uzembe Conrad Zuse a
szamitdgépét, amelyben 2600 relé volt.
(Ha ugyanezzel a modszerrel egy mai
zsebszamoldgépnek megfeleld gépet
akarnank épiteni, az 10-emeletes épule-
tet foglalna el!)

A XX. szazad tudomanyos és techni-
kai szamitasi feladatainak megoldasa-
ra tul lassu és nehézkes az elektrome-
chanikus gépek szerkezete.

Meg kell talalni a gyorsabb mukodé-
sl szamitogép-konstrukciot! Megnétt a
szamitasok iranti igény a hadaszatban
is. Egyes ipari és harcaszati dontések
meghozatalahoz bonyolult és hossza-
dalmas optimalizaciészamitasi mun-
kakra van szukség. Egy nagy teremben
sokszor tobb szazan dolgoztak egy-egy
szamitasi feladat egyes részeinek meg-
oldasan az elektromechanikus szamo-
l6gépekkel.

Ugy latszik, ,valsagba” kerlltek a
bonyolultabb szamitasokat igéenyld te-
ruletek.
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Osszkép a fejlédésrol

Miel6tt tovabblépnénk, foglaljuk Ossze
mindazt, amir6l eddig sz6 volt. Lénye-
gében harom teruletet (a szamitasok, a
termelés és az informaciészolgaltatas)
fejlédésérdl, annak egyes fazisairdl vil-
lantottunk fel képeket.

A szamitasok fejlodésének vonala
valahol a torténelem el6tti korokban
kezd6dik, amikor az ember képessé valt
arra, hogy elvonatkoztassa a mennyisé-
get a targyaktol. Szép attekintését adja
ennek Filep Laszld és Beleznai Gyula:
A szamiras torténete c. népszeru kony-
ve, vagy van der Waerden: Egy tudo-
many ébredése c. monografiaja. Az ed-
digiekben e részletek nélkul is nyomon
kovethettUk a szamitast segitd technika
kialakulasat és fejlédését. Ezen belll
két, az eszkOzt és a modszert fejlesztd
iranyzat volt. Az eszkdzfejlesztés termé-
kei a kavicsok, az abakusz, a fogaske-
rekes, mechanikus szamologépek. Ide
sorolhatok a kulonféle szamoldtablak,
amelyek mechanikus megtanulasa nél-
kul szinte lehetetlen volt a nagy tomegu
szamitasokat elvégezni. A moddszerek
(az algoritmus) Oseivel el6szor az
egyiptomi papiruszokon, majd ezt foly-
tatva a gorog matematikaban talalkoz-
hattunk. Fejlesztése napjainkig tart.
(S6t, éppen az elektronikus szamitogé-
pek korszakaban valik kulonosen jelen-
t6ssé az algoritmuselmélet!) Ez a két
irany (a szamitasok eszkozei és mod-
szerei) Babbage terveiben olvadt egy-
gye, és valik a modern szamitastechni-
ka, az algoritmikus gépek elvi alapjava.

A masik vonal a termeléssel van szo-
ros osszefuggeésben. Kezdddik valahol
a kerék feltalalasanal, folytatodik a
butykostengelyekkel, majd a vezérld-
dobbal. Evszazadok tapasztalatai ve-
zették ra az emberiséget arra, hogy az
egyes munkafolyamatokat igen —nem
utasitasok sorozatara lehet felbontani.
Még nem tudtak, de mar csinaltak: al-
goritmizaltak a termelést. Az utasitasok
szamanak novekedése tette szukséges-
sé, hogy a vezérlédob (amelynek mére-
te tovabb mar nem volt novelhetd) he-
lyett vezérlbkartyakkal iranyitsak a fo-
lyamatot. Létrehoztak az elsd lyukkar-
tyavezérelt gépeket a szovoiparban.
A vezérléstechnika korunkban onalld
tudomannya fejl6édott, a kibernetikava.

A harmadik vonalat talan az informa-
ciotechnika vonalanak nevezhetnénk.
Azon szerkezetek, ill. gépek fejlesztése
tartozik ide, amelyek a tarsadalom,
vagy annak kisebb csoportjai informa-
cios igényeivel kapcsolatosak. Itt a leg-
fontosabb mozzanatra, a lyukkartyak
informatikai felhasznalasara utalunk.
Zsenialis felismerés volt, hogy az embe-
rek adatait ugyanugy igen —nem utasi-
tasok sorozataként lehet megadni, mint
a szovdgép mintazatat. (Az informacio
ilyen kodolasanak elézményeit is meg-
talalhatjuk a torténelemben, pl. a ro-
maiak faklyas uzenetkozvetitési haloza-
taban.)

Korunk informacidoaradatanak kéz-
ben tartasa aligha lenne elképzelhetd
ezen felismerés nélkul.
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A technika fejlodése

Eljutottunk a XX. sz. elsé feléig. Torténe-
teink nemcsak a modern szamitogép-
technika el6zményeinek, hanem a tech-
nika altalanos fejlédési torvényeinek
bemutatasara is szolgaltak. Tévedés
azt hinni, hogy a technika torténete a
nagy feltalalok életrajzanak és alkota-
sanak idérendi felsorolasa, mert a tor-
ténelmet nem az egyes emberek, hanem
a tarsadalom egésze formalja. Kozis-
mert, hogy az oOkori Gordgorszagban
Heron mar mindent ismert, ami egy g&z-
gép megalkotasahoz szukséges; a gz
erejét mégsem termelési célokra hasz-
nalta fel, mivel nem volt tarsadalmi
igény a gbzgépre. Ugyanakkor hiaba
van tarsadalmi igény valamire, ha a
technika adott fejlettségi szintjen azt
nem lehet megvaldsitani.

Az itt kovetkez6 — a korabbiaknal
latszolag bonyolultabb — gondolatme-
netet érdemes figyelmesen végigkovet-
ni, mert olyan vezérfonalat ad, amely a
technika torténetének sokszinu és ese-
ményekben gazdag vilagaban eligazit.
A technika f6 fejl6édési vonala valoban
a leirt sémat koveti, de ez nem jelenti
azt, hogy minden aprd részletében,
minden eseménynél ezek, és csak ezek
az osszefuggések uralkodnak.

A kiindulopont mindig a meglevd
helyzet. Rendelkezésunkre all valami-
lyen eszkoz, és igényunk is van arra,
hogy ezt az eszkozt hasznaljuk. Az esz-
kozrdl a hasznalat soran derul ki, hogy
mire alkalmas, mit tud nyujtani. Ezt 0sz-
szehasonlitjuk el6zetes igényeinkkel, és
ennek alapjan harom eset lehetséges.

Elsé legegyszerlbb eset, amikor az
eszk6z pontosan azt adja, amit vartunk

téle. llyenkor tovabb hasznaljuk, és e
hasznalat soran egyre ugyesebbek le-
szunk, jobban megismerjuk magat az
eszkOzt és hasznalatanak maodijat is.
Ennek soran eljuthatunk egy olyan
pontig, amelynél kiderul, hogy eszko-
zunk valojaban masra is képes, mint
amit vartunk téle. Ez a masodik lehet6-
ség, amelyhez az ember rendkivul gyor-
san képes alkalmazkodni: igénye meg-
novekszik, és most mar ettél — ill. az
ehhez hasonld eszkozOoktdl is — az
ujabb igénynek megfeleld muUkodeést
varja el. Az igényt fejleszthetik belsd in-
ditékok vagy kulsé hatasok is, és olyan
szintre fejlédhet, amelynek meglevd
eszkozeink mar nem felelnek meg. Ez a
harmadik valtozat tehat, amikor igénye-
ink nagyobbak az eszkdz altal nyujtott
lehetéségeknél. Egyfajta valsaghelyzet
lép fel: feszlltség a lehetéségek és az
igények kozott. Ezt a feszultséget fel kell
oldani! Lehet, hogy a feszultséget az
eszkOz nem megfeleld, nem teljes haté-
konysagu hasznalata okozza. Nem le-
het-e Ugyesebben, célszerubben mu-
kodtetni eszkozunket?

Ha igen, akkor tudasunk novelésével
mar — atmenetileg — megszuntettuk a
feszultséget. Ha nem a tudassal, hanem
magaval az eszkozzel van a baj, akkor
a feszultség mar alkotasra kényszeriti
az embert: a meglevl eszkozt fejleszteni
kell.

Ebben a fejlesztésben nemcsak az
adott eszkozzel szerzett eddigi tapasz-
talataink, hanem mas szakmak, még a
muvészetek is segitségunkre lehetnek.
Eredmeényként egy Uj eszkoz all elbt-
tunk, és a folyamat kezdddik elolrél.
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Megszuletik

az elektronikus szamitogéep

Szazadunk 40-es éveiben mar tobb
olyan terulet volt, ahol szamitogépek
segitettek a mérnokok es tuddsok mun-
kajat. A ll. vildaghaboru alatt a szamitasi
igények tovabb noéttek. Az angolok
1943-ban megépitették kolosszusukat,
amelynek feladata a német tengeralatt-
jar6k Uzenetei koédjanak megfejtése
volt. (Ime: ez nem is annyira szamito-
gép, mint inkabb informacios gép.) Sz6
volt mar a cambridge-i monstrumrol,
amelyet Howard Aiken épitett Babbage
tervének megvalositasara. Ennek a pol-
gari neve Mark |. volt. A gép 760 ezer
elemet és 800 km-nél tobb vezetéket
tartalmazott. Két szam O0sszeadasahoz
1/3 masodpercre, 0sszeszorzasahoz 6
masodpercre volt szuksége, de a sza-
mok akar 23 jegyuek is lehettek. Nem
sokkal késObb a gépet Mark Il. és Mark
lll. néven tovabbfejlesztették. Az elbbbi
meég elektromechanikus, az utdbbi mar
elektronikus mukodésu volt. A gépeket
gyartd cég neve ol ismert: IBM. Toluk
fuggetlenul épitette meg Conrad Zuse a
kis, Z3 jell szamitbautomatajat.

Az emberiség megizlelte a szamitas
gépesitésének lehet6ségeit, és ez fo-
kozta étvagyat. Hogyan lehetne gyor-
sabb gépeket késziteni? Ne feledjuk,
szazadunk 40-es éveiben vagyunk, ami-
kor mar a radiézas megszokott és min-
dennapi dolog! Az uj tudomanyag, az
elektronika — az iranyitott elektronok
elmélete — alapjaiban mar kialakult.
Mai szemmel nagyon egyszerinek tdnik
az amerikai John V. Atanasoff, az lowa
State College professzoranak javaslata,
miszerint az elektromechanikus alkatré-
szek helyett els6sorban elektroncsove-

ket épitsenek be egy szamitogépbe. Ta-
nitvanya, . W. Mauchly, H. G. Goldstine
és J. P. Eckert kozremuUkodésével 1943.
majus 31-én kezdi el a kivitelezést a
philadelphiai egyetemen. 1943 — 1945
kozott épult meg az Electronic Numeri-
cal Integrator And Computer (elektroni-
kus numerikus integrator é€s szamito-
gép), roviditve: ENIAC. 18 ezer elektron-
csO, 6000 kapcsold, 1500 relé, 70 ezer
ellenallas és 10 ezer kondenzator volt a
gépben. ,Széduletes” sebességével 333
szorzast és 5000 dsszeadast tudott ma-
sodpercenként elvégezni, mintegy 500-
szor volt gyorsabb a Mark |.-nél. (Ez a
gép még tizes szamrendszerben dolgo-
zott.) 1946. februar 15-én egy sajtoérte-
kezleten jelentették be a gép uzembiz-
tos mukodését. Nagy buszkeséggel ko-
z0lték, hogy volt mar olyan 12 6ras mu-
szak is, amelyben tobb 6ran keresztul
hiba nélkul mikodott a gép. Ez valoban
Uj korszak a szamitasok gépesitésének
tortenetében!

Az elektromechanikat felvaltotta az
elektronika, de a gép programozasa
nagyon nehézkes volt. A régebbi tele-
fonkdzpontokhoz hasonldéan huzaloza-
sokkal, dugaszolassal kellett kialakitani
a programot, és bizony alkatrészei sem
voltak a legmegbizhatobbak. Nem be-
szélve arrél, hogy teljesitményfelvétele
kb. 140 kW volt, amelynek nagy része
(az igen alacsony hatasfok miatt) a kor-
nyezetet fUtdtte. Méretei egyenesen |, le-
nyugozdek”: 30 m hosszu, 3 m magas
és 1 m széles volt: elhelyezésére egy
oriasi termet kellett kituriteni. Tomege 30
tonna volt, és épitése 10 millid dollarba
kerult!
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Neumann Janos

Egy véletlen talalkozas uj iranyt adott a
szamitogépek fejlesztésének. Neumann
Janos, a magyar szarmazasu vilaghiru
tudos, a haboru utolsé éveiben tana-
csadoként Los Alamosban dolgozott,
ahol a legnagyobb titokban az atom-
bomba kifejlesztésével foglalkoztak.
Goldstine, aki az ENIAC épitési munkait
iranyitotta, 1944-ben egy palyaudvaron
talalkozott Neumann Janossal. Megis-
merte és megszolitotta, majd hosszan
magyarazni kezdte az épités alatt levd
ENIAC mukodési elvét. Neumannt tlzbe
hozta ez a beszélgetés, és rovidesen
személyesen is megtekintette az épitési
munkakat. Ett6l kezdve Neumann neve
és a szamitogéep egymastol elvalasztha-
tatlanok. Rajott arra, hogy a szamitasok
algoritmusat, az un. programot ugyan-
ugy lehet tarolni a gépben, mint magu-
kat az adatokat. A gép megtanithatd
arra, hogy ezeket megkulonboztesse
egymastol (ez a belsdé programvezerlé-
si gép alapgondolata). Neumann,
Goldstine és Burks 1946-ban publikal-
tak az elektronikus szamitoberendezé-
sek logikai szerkezetérdl sz6lo elképze-
léseiket. Ebben szogezték le a 2-es
szamrendszer hasznalatanak és a
programok tarolasanak elvét. Elgondo-
lasaik alapjan a Pennsylvania Egyete-
men épitették meg az EDVAC-ot (elekt-
ronikus diszkrét szamitdgép). 1949-ben
a cambridge-i egyetemen uzembe he-
lyezték az EDSAC-ot (elektronikus,
.Késleltetett” tarolasu automatikus sza-
molégep), amely a vilag elsé tarolt
programozasu szamitogépe volt.

Egy szorzas ideje 8,5 ms, egy Ossze-
adasé 70 pus, a tarolokapacitasa 512
szam volt. A tarolékapacitas kicsi, no-

velni kell. Az ekkor mar ismert magne-
ses informaciétarolast (magnetofon)
kézenfekvdonek tunt felhasznalni ada-
tok, ill. programok tarolasara. A 40-es
évek végén magnesdobot, majd késébb
(1951-t6l) magnesszalagos egységeket
kapcsolt a gépekhez. 1951-ben az Ec-
kert—Mauchly cég elkészitette a UNI-
VAC-ot (UNIVersal Automatic Compu-
ter); ez volt az els6 olyan gép, amelyet
nem megrendelésre, hanem eladasra
készitettek. Tervezdi mar ,tapasztalt”
szamitogépesek; mogottuk volt az ENI-
AC és az EDSAC. Mar sajat vallalatuk
(Computer Company) volt, amely beol-
vadt a Remington cégbe. Megszuletett
az UNIVAC I, amelynek tara
2000 — 3000 szavas. A szamitdgép ,ki-
tort” a laboratériumokbdl, és bevonult
a piacra. 1953-ban helyezték Uzembe
az els6 szovjet gépet, a BESZM-et
(Busztradejsztvujuscsaja Elektronnaja
Szcsotnaja Masina: gyors mukodeésu
elektronikus szamologép), amelynek
1024 szavas elektroncsoves belsd, és
5120 szavas magnesdobos kulsd tara
volt. A géepben mar félvezetdket is alkal-
maztak: 376 szavas tarolorésze germa-
niumdiddakbol épult. Ezt kovette az
URAL, az M |, az M Il. és a SZTRELA.
Utobbihoz 200 000 szavas magnessza-
lagos tarat is illesztettek. Mindezek még
nehézkes oriasok, lassu és kevés ada-
tot tarold6 monstrumok voltak. Ez
idoben nagy teljesitménylnek nevezték
azokat a gépeket, amelyek masodper-
cenként 5000 — 10 000 utasitast hajtot-
tak végre. De akkor még mindegyik gép
csodanak szamitott. Szamuk egyre no-
vekedett, csak éppen programozasuk
volt nehéz.
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Szamitasok programozasa

Nagyon egyszertinek tunt igy minden.
A vezérl6dobokkal jatékokat, kalapa-
csokat; a lyukkartyakkal szovogeépet,
szamlaloszerkezeteket lehetett iranyita-
ni; vagyis mindent, aminek algoritmusa
van. Algoritmusa a szamitasoknak is
van, tehat azok is iranyithatok, csak a
vezérlbszervek nem mechanikus vagy
elektromechanikus egységek, hanem
elektroncsovek. Mivel a vezérldkartyak
csak igen—nem utasitasokat ismertek,
ezért a lyukkartyakkal iranyitott szami-
tasokat is ilyen igen—nem utasitasok
sorozatara kellett felbontani. Az igen—
nem a szamok korében az 1-nek és a
0-nak felel(tethetd) meg. Valdban, a
szamitogépeket a 0 és 1 értékek soroza-
taval kell iranyitani, és az adatokat is
ezzel abrazoljak. Lényegében a mai
szamitogépek is csak ezt tudjak; ezért
mondjuk azt, hogy a szamitdgépek
,fermészetes” nyelve a 2-es (Un. bina-
ris) szamrendszer. Ennek egysége (az
angol binary digit roviditésébdl) a bit.
A szamitastechnika fejlesztéi hamar ra-
jottek arra, hogy egyszeriubb megtani-
tani a szamitdgépet egy, az emberhez
kozel allé nyelv megértésére, mint szaz-
ezreket megtanitani a binaris szam-
rendszerrel leirhatd programozasra.
De azért ejtsink néhany szot a gép
,nyelverdl” is! Azt ma mar az altalanos
iskolas is megtanulja, hogyan lehet a
tizes szamrendszer szamait kettes
szamrendszerben abrazolni. Csak any-
nyit kell tudni, hogy a szamjegyeknek
helyértékuk is van. A helyérték az alap-
szam megfeleld hatvanyait jelenti. Pl. a
tizes szamrendszerben a tizedesponttol
balra 10°, 10", 10?, ..., jobbra 107", 102,

Barmely mas szamrendszerben ha-
sonldan szamolnak. Emlékeztetbul: a
babiloniak 60-as szamrendszert hasz-
naltak, igy az egyes szamjegyeket rend-
re 1, 60, 3600 (= 602), 216 000 (= 603),
... helyértékekkel szorozva értelmezték.
A kettes szamrendszerben a helyérté-
kek 29, 21,22 2% ... ilL.a2' 2722 ..,
igy pl. a tizes szamrendszerbeli 9 a ket-
tes szamrendszerben: 2°+23 vagyis
1001. Ezzel a mechanikus szamologe-
pekben hasznalatos bonyolult butyok-
beallitasnal Iényegesen egyszeribben
lehet szamokat abrazolni. De nemcsak
a szamokat, hanem a betlket is.
barmely betl kodjat egyértelmien meg-
adhatjuk.

Neumann Janos tanacsara azonban
nemcsak az adatokat, hanem a progra-
mokat is ugyanilyen alakban taroljak a
gépben. Természetesen ez az ,ugyan-
ilyen alak” azt jelenti, hogy a betlUk kod-
jaihoz hasonléan az utasitasokat is va-
lamilyen  (kettes szamrendszerbeli)
szammal helyettesitik. Pl. az 1001 jelent-
hetné nemcsak a 9-et, hanem az | bet(t,
vagy azt, hogy a kovetkezd két szamot
0ssze kell szorozni.

A valbsagban tobb helyérték is van
egy-egy gépi ,szamban” (Ugy mondjak:
rekeszben). Kulon neve van a 8 bit
hosszusagu szamnak: ez a byte. De
vannak 12, 16, s6t 32 bit hosszusagu
szamokkal dolgozd geépek is. Persze
egy-egy rekesz tartalma barmilyen in-
formacio lehet (betl vagy akar képpont
Is), amit szamokkal kdédolni tudunk. Az
egy rekeszben levd bitsorozatot gépi
Szonak nevezzuk.
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Algoritmusok abrazolasa

Nem volt egyszertu dolog a szamitogép
programozasat megtanulni. Az elso se-
gitséget Neumann Janos adta a prog-
ramozoknak, mivel olyan (jél megje-
gyezhetd és vilagosan attekinthetd) je-
leket honositott meg, amelyekkel a leg-
bonyolultabb algoritmus is leirhato. Né-
hany ilyen (ma mar szabvanyositott) je-
l6lést lathatunk az abran. Ezekkel pél-
daul a mar emlitett csonkagula-szami-
tasi algoritmus a kovetkezd alakban ir-
hato le:

r// a.b.c
1
5= Aw G
1
S.E084%awn b
S: =54+ b=nb
1
¥i=S whiIi3

A gépi algoritmusok fontos eleme a lo-
gikai elagazas. Ez teszi lehetové, hogy
egy feladatban a pillanatnyi részered-
meénytdl fuggden tobbféle valtozatban
is folytatddjék az algoritmus. Jol szem-
lelteti lehetOségeinket (és elkoOvethetd
hibainkat is) a kovetkezd kis torténet:
Sobri Joska betyarbandaja egy csar-
daban Utotte fel tanyajat. A vezeér utasi-
totta egyik betyarjat, hogy menjen ki az
utkeresztez6déshez, rejtbzzék el, es var-
jon. Ha jon egy kereskedd, usse le, ve-
gye el minden pénzét, majd nézze meg,
hogy mennyi az id6. Ha mar elmult este
8 ora, térjen vissza a csardaba, ha nem,

varjon tovabb. Sobri Joska hiaba varta
vissza a betyart, az — fegyelmezetten
végrehajtva az utasitast — éhen halt az
Utkeresztezddeésneél. Miert? Hol volt a
hiba? Ugy mondjuk, 6rokos ciklusba
kerult: vart csak vart, hiszen csak az-
utan nézhette meg az idot, ha éppen
leutott egy kereskedd6t. Ha 8 ora utan
nem jott tobb aldozat, ,szegény” betyar
hiaba vart. Elkertlhette volna az orokos
ciklust, ha az alabbi abra szerint jart
volna el:

MENJ !

VARJ !

ELMULT

| nem
ESTE

2
8 ORA ~ ETh
W A A, NI STOP
KERESKEDO ?
UsD LE !
4 i

PENZT VEDD EL !
|

~—l

Akarmilyen nevetségesnek is tunik ez a
feladat, kezdd programozok gyakran
beleesnek ilyen hibaba, és utdlag (fo-
lyamatabra nélkul) nehéz kideriteni a
tévedést. A gyakorlatban a logikai felté-
telek — amelyek alapjan a gépet don-
tésre kell kényszeriteni — nagyon sok-
félek lehetnek. A programozo oOtletessé-
gén is mulik, hogy (célszer( utasitasso-
rozattal) gyors és eredményes, jol mua-
kodd programot tud-e késziteni.

Ezért célszerl, hogy lehetbség szerint
minden esetben készitsunk a logikai
felepitésnek joI megfeleld folyamat-
abrat.
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Szamitogép-generaciok

Az elektronika lehetdvé tette a szamitas
gépesitéesének rohamos fejlédését. Az
elsé elektronikus szamitogép meg jofor-
man meg sem szuletett, amikor mar to-
vabbfejlesztett valtozatan kezdtek dol-
gozni. Az elektroncsoves gépek a ko-
rabbi  szamitdogépnél tobb ezerszer
gyorsabban dolgoztak, de igen gyak-
ran meghibasodtak. Ez az elekironika
gyermekkora, a szamitdgépek elsé ge-
neracioja. A géep kozponti egységeben
uralkodtak az elektroncsovek, a taro-
lasra pedig oOriasi magnesdobok szol-
galtak.

Az elektronikus szamitdgépek el6-
nyeir6l mar meggydzddtek. Kész volt
ugyan az eszkoz, de még nem elégitette
ki az igényeket. Megbizhatdbb és keve-
sebb hoveszteséggel jard gépekre volt
szukség. A Bell Laboratoriumban 1947-
ben harom amerikai kutatd, W. H. Brat-
tain, J. Bardeen és W. Shockley feltalal-
ta a tranzisztort, a félvezetdelven muiko-
dé erdsitét. 1956-ban mindharman No-
bel-dijat kaptak. A tranzisztorok és a
ferritgylrik alkalmazasaval fejlesztet-
ték ki az un. masodik generacios szami-
togépeket, amelyek mérete és hbhatasa
lényegesen kisebb, de sebességuk és
tarolokapacitasuk nagysagrendekkel
nagyobb volt el6deiknél. Jelentbsen fej-
l6dott programozasuk is. Mar nem volt
szukség arra, hogy a programozo is-
merje a gép binaris szamrendszerben
megadott nyelvet: elégséges volt a gépi
nyelvhez kozel allé un. Assembly nyelv
ismerete. Jelent6ds fordulatot hozott az
1958-as év, amikor J. Kilby és R. Noyce
feltalalta az integralt aramkort. A mére-
teket folyamatosan csokkentették, és
ezzel egy Uj korszak indult, a mikro-

elektronika korszaka. A magnesdob he-
lyére el6bb a magneslemez, majd a haj-
lekony magneslemez (floppy-disc) ke-
ralt, és minél jobban csokkent a mére-
tuk, annal inkabb no6tt a taroldkapaci-
tasuk. Az Un. winchester-lemezeken
tobb millié adat tarolhato. Eljutottunk a
harmadik generacioig, amelynek gépei-
ben a tranzisztorok helyett integralt
aramkorok, a vezetékek helyett pedig
nyomtatott aramkori lapok helyezked-
nek el. A szamitogépes programozas
nyelvét is tovabbfejlesztettek. Megjelen-
tek a forditoprogramok, az elsé6 magas
szintl programozasi nyelvek: a FORT-
RAN, az ALGOL, a COBOL, majd ké-
s6bb az un. interaktiv nyelvek, a FO-
CAL, a BASIC stb. A 60-as évek végén
kezdbdott a szamitogépek tomeges el-
terjedése és a tovabbi miniaturizalédas.
1972-ben egy nyugatnémet szakiro, D.
Wiesmann igy lelkesedett: ,,Egy kis, 2,84
mm élhosszusagu lapocskan 1434 (!)
tranzisztor, ellenallas és didda van. Ez
az elképelhetetlenul paranyi méret alig
felfoghato szamitasi sebességet tesz le-
hetdvé. Egyetlen kapcsolas mindossze
a masodperc 8—12 milliardod részét
veszi igénybe.” Es hol vagyunk még a
miniaturizalas hataraitol? Ma mar 1
cm?-nyi lapon tobb szazezer aktiv ele-
met is elhelyeznek. Megjelentek a tobb
processzoros rendszerek, amelyek egy-
idejlleg tdbb programot képesek vég-
rehajtani. Ezek mar a negyedik, ill. 6t0-
dik generacios gépek.

Valtozott a gép, valtoztak a periféri-
ak, fejlédott a programozas — de vajon
valtozott-e a funkcid?

Ugyanazok-e a gép feladatai, mint 4
évtizeddel ezel6tt?
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Csak a neve valtozatlan

Szamitégép = szamitasokra szolgalo
gép? A kérdés értelmetlennek tunik, ha
az abakuszra vagy a mechanikus sza-
mologépekre gondolunk. Mi masra le-
hetne 6ket hasznalni? Az elektronikus
szamitogépek esetében azonban mas a
helyzet! Ezeket is szamitasok céljaira
hoztak létre, de mukodésuk, felépitésuk
olyan, hogy helyesebb lenne logikai
gépnek, algoritmikus gépnek nevezni
Oket. Hiszen hamar rajottek arra, hogy
minden olyan feladat megoldasara al-
kalmasak, amelyek algoritmizalhatéak.
Mar az 50-es évek elején felhasznaltak
a szamitogépeket un. verbalis (betlk-
kel, szavakkal megadhatd) informaciok
tarolasara és feldolgozasara. Ma mar
mindenki eldtt vilagos: ahogy példaul a
szamok sorba rendezhet6k, ugyanugy
egy névsort is szigoru betlrendbe lehet
sorolni — ha az abécé minden egyes
betljének szamokat feleltetunk meg,
novekvd sorrendben. Azt, hogy verbalis
informacidkat igen—nem informaciok
sorozatara lehet felbontani, és igy veluk
muveleteket lehet végezni, mar korab-
ban is felismerték. Lényegében ezen
alapult Hollerith gépe is, lehetdségeit
azonban (az adatok kulonféleségében)
a lyukkartya merete, ill. (a feldolgozas
sebességében) az elektromechanikus
jelfogdk ,lassusaga” korlatozta. A sza-
mitogépeknél elvileg ilyen korlat nincs.
Csak a kozponti egységtdl és az un.
hattértarak befogadoképességétol
fugg, hogy egyidejdleg hanyféle adatot
dolgozhatunk fel.

A szamitogépet tehat rovidesen infor-
macids gépkeént is hasznaltak. Es még
tovabb kell mennunk! Mar a mult sza-
zadban ismert volt, hogy a termelési
folyamatok iranyitasa is algoritmizalha-
t6. Szazadunk 60-as éveitdl kezdddden
egyre szélesedik az a kor, amelyben a
termelésiranyitas egyes szakaszaiban
szamitogepek is részt vesznek. Miutan
a szukséges taroldékapacitassal korab-
ban csak a nagygépek rendelkeztek,
ezért csak a kdzponti diszpécserszolga-
lat segitésére gondolhattak. Az egyes
munkahelyekrél az adatokat tavadok
segitségével tovabbitottak a kozponti
géphez, a gép és/vagy a diszpécser
dontésének megfelelé utasitast hordo-
70 jelek ,visszafutottak” a munkahely-
nél levd beavatkozd szervhez. A sok
hibalehetéséget magaban hordozod bo-
nyolult rendszert a mikroelektronika ki-
fejlesztése egyszerdsitette. A mikropro-
cesszorok elterjedésével a szamitogép
mar beépulhet a gépbe, kdzvetlenul at-
veheti az embertél a gépek ellendrzési,
iranyitasi feladatait. Es még mindig nem
vagyunk a végen! A sakkautomatak, a
szivritmus-szabalyozok, a korhazak in-
tenziv osztalyain levd 6rz6gépek, a gép-
kocsik vezetését el6seqitd mikroszami-
togép és még szamtalan terulet —
amelynek egy-egy képét a kovetkezok-
ben még felvillantjuk — olyan, amelyen
elhalvanyul, sét értelmetlenné valik a
szamitogép elnevezése (nem véletlen,
hogy az angol szohasznalat szerinti
computer neve franciaul ordinateur).
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MibOl a
Most mar ideje néhany szo6t ejteni arrol
is, hogy miként képes ilyen sokoldalu
feladatot ellatni a szamitégép, mi az,
ami val6éban univerzalissa teszi? Aki
mar latott (akar csak képen is) egy sza-
mitogépet — legyen az mikrogép vagy
egy szamitokozpont nagygépe — tudja,
hogy a szamitogeép kulonféle gépegyse-
gek Osszefliggd rendszerét jelenti. Ab-
rankon is lathatjuk, hogy irégéphez, tv-
készUlékhez, rajztablahoz, magneto-
fonhoz, a repul6égép botkormanyahoz
és mas eszkdzokhdz hasonld egyséegek
vannak kabelek segitségével 0sszekot-
ve. Mindegyiknek onallo feladata van:
van olyan, amely csak specialis felada-
tokhoz szukséges, mig masok nélkul az
egész szamitégép nem mukodik. Az ab-
ran a szamitogép a billentydvel ellatott
egységben van. Ezzel a billentylzettel is
adhatunk utasitasokat a gépnek.
A képernydn megjelenithetd, a nyomta-
ton pedig kiirathaté szoveg is és rajz is.
A magnetofon adatok, programok bevi-
telére, valamint az eredmények tarola-
sara szolgal. A rajzgéppel a képernydn
is megjelend abrak megrajzoltathatok.
A botkormannyal (joystick) féleg a jate-
kok figurait mozgatjuk, de utasitasokat
is adhatunk vele. Talan megbocsatjak
nekem a gépi berendezés (az un. hard-
ver) szakértdi, ha a tovabbiakban nem
részletezem a gép mukodeését, és arrol

|2

sem szolok, hogy a gép csak digitalis
jeleket ért meg. Ez az oka, hogy bizo-
nyos berendezések jeleit un. analdog—
digitalis atalakitd nélkul fogadni, ill. a
berendezéseknek digitalis—analdg
atalakitd nélkul jeleket kiadni nem lehet.
Ez a felhasznaldk tulnyomé tobbsége
szempontjabol kozombos. Mi az, amit
mindenkinek érdemes tudni? Barmilyen
folyamatrol is legyen szo6 — legyen az
természeti, tarsadalmi vagy technikai
—, annak eredményeként valamilyen
valtozas kovetkezik be. Ahhoz, hogy
legalabb nagy vonalakban tisztaban le-
gyunk egy-egy folyamat Iényegével,
tudnunk kell, hogy mi az, amin a valto-
zas bekovetkezik, mi volt a valtozas
el6tt és mi utana. Egy egyszeru példa:
tojasrantottat készitunk. Az Uzletbdl be-
szerzett tojas és szalonna a tdzhelyen
levé edényben a felhasznalt energia
hatasara atalakul: izletes reggeli lesz
belble, amit elfogyasztunk. (Persze még
sO, paprika, hagyma és kenyeér is szuk-
séges hozza!) Ezzel tulajdonképpen va-
laszt adunk arra, hogy mivel és mit haj-
tunk végre, milyen elézménye (honnan)
és milyen kovetkezménye (hova) van a
folyamatnak. A szamitégéppel kapcso-
latban is ezekre a kérdésekre keressuk
a valaszt. Mi a szamitégép ,nyersanya-
ga”? Milyen atalakitas megy végbe a
gépben? Milyen lesz a termek?
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A nyersanyag

Mivel? A szamitbgép adatokkal dolgo-
zik. Ezek az adatok lehetnek csak sza-
mok (numerikus adatok), szamok és
betlk (alfanumerikus adatok), rajzok és
képek (grafikus adatok), hanghatasok
(auditiv adatok), fényhatasok (optikai
adatok), vagyis elvben barmilyen jel.
Honnan? A szamitogép altal feldol-
gozando adatok szarmazhatnak belul-
rél (a szamitogep taroldjabol, korabbi
mUlveletek eredményeibdl) és kivulrdl,
valamilyen bemeneti (input) csatornan
keresztuli forrasbol. A bemeneti csator-
nak a legkulonfélébb érzékeldkkel le-
hetnek 0Osszekotve. A legegyszeribb
esetben kozvetlenul a szamitdgéphez
tartoz6, vele egy egységet alkotd un.
perifériakon keresztul érkezhetnek az
adatok. llyen periféria a billentylzet,
amely az irdbgéphez hasonlo, és rajta
keresztUl numerikus és alfanumerikus
uzeneteket tudunk a géphez tovabbita-
ni. Ez nyilvan feltételezi a billentylzetet
kezeld ember tevékenysegeét. A szami-
togépek allando perifériai az adatolva-
sO egységek. Mint emlitettuk, régebben
magnesdobok, lyukszalagolvasok,
majd magnesszalag- €s magneslemez-
egységek szolgaltak arra, hogy onnan
a mikddéshez szUkséges adatokat és/
vagy programokat a gép — kozvetlen
emberi kdzremldkodés nélkul — beol-
vassa. Ujabban olyan készllékek is
vannak, amelyek gépelt szoveget, Iill.

kész rajzokat is képesek elolvasni. Ez az
olvasas azt jelenti, hogy az optikai érze-
kel6bol kapott jelek alapjan a gép tarol-
ni képes a rajz egyes pontjainak koordi-
natait (kodjait), ill. hogy az egyes betl-
ket ,latva” azokat ugyanugy értelmezi,
mintha a billentylzeten keresztul kozol-
tuk volna a géppel.

A bemeneti csatornak kore azonban
ezzel még korantsem zarult le. Korab-
ban mar emlitettik, hogy a szamitdgép
tarsadalmi jelentbésége éppen abban
rejlik, hogy megfeleld érzékels- és bea-
vatkozoszervekkel osszekotve képes az
emberi munkat a monotonitas alol fel-
szabaditani. A gép (elvben) un. csatla-
kozo6jan keresztul dsszekothetd barmi-
lyen jelforrassal. Példaul: hémérdvel,
nyomasmérével, fényéerzékelbvel vagy
barmilyen olyan érzékeldvel, amely villa-
mos jelet tud kiadni. Ehhez gyakran mé-
réatalakitora és/vagy jelformaldra is
szukség van, de fontos, hogy elvben
barmilyen jelet eljuttathatunk a szami-
togéphez. Ide sorolhato, de azért kulon
is megemlitendd, hogy van néhany
olyan vezérlészerv, amely kodzvetlendl
csatlakoztathaté a géphez. llyen pl. a
botkormanyszerd un. joystick, amely-
nek fol-le, jobbra-balra mozgatasat a
gép kozvetlenul érzékelheti; vagy az un.
fényceruza, amelynek segitségével ugy
hasznalhatjuk a képerny6t, mint a raj-
zolasnal egy papirlapot.
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Az atalakitas

Mit? Mi torténik ezekkel az adatokkal a
gépben? A gep az adatokon mdavelete-
ket hajt végre. Ezeket a muveleteket,
azok sorrendjét az ember altal készitett
program hatarozza meg. A legegysze-
ribb muvelet az dsszeadas (ill. kivo-
nas). A szamok Osszeadasat nem kell
magyarazni, de mit jelent a betlk o0ssze-
adasa? (Nyilvanvalo, hogy két szd Osz-
szeadasa nem ugyanolyan, mint két
szam Osszeadasa. Pl. 24+3 = 3+ 2, de
autogumi = gumiautd.) A szoveggel
végzett mulveletek vilagosabba valnak,
ha tudjuk, hogy a szamitogép képes két
adatrol megallapitani, hogy melyik ki-
sebb vagy nagyobb, mint a masik, ill.
egyenléek-e egymassal. Ez a muvelet
lehetbve teszi, hogy egy névsort a sza-
mitbgép szoros abécébe rendezzen (a
megfelelé kodok szerint ugyanis a < b,
b < c¢ és i.t); vagy megallapitsa, hogy
egy adattarban szerepel-e egy megha-
tarozott sz6. Két sz6 ugyanis akkor, és
csakis akkor egyenlé egymassal, ha
minden egyes betlje megegyezik.

A szamitogép lenyegében ezekbdl a
muaveletekb6l épiti fel teljes muavelet-
rendszerét: a szorzast, a hatvanyozast,
vagy éppen a szogfuggvények szamita-
sat. Az atlag felhasznalot nem nagyon
érdekli, hogy mindezt hogyan, milyen
belsd szerkezettel, logikaval hajtja vég-
re a gep. Legfeljebb csak az érdekes
szamukra, hogy mindezek a mduvele-
tek hihetetlen gyorsasaggal mennek
végbe.

Hogyan? Olyannak képzelhetjuk el a

Y

oriasi fiokos szekréenyt, amelyben millio-

nyi fiok van. Minden fidknak van egy
cimkéje. Az egyes programutasitasok
kozlik a géppel, hogy mely fiokokbol
vegyen el6 adatokat, milyen muvelete-
ket hajtson vellUk végre, és az ered-
ményt melyik fiokba rakja le. llyen elemi
utasitasokbol épul fel a legbonyolul-
tabb programrendszer is. A gép ezeket
az utasitasokat a maga specialis 2-es
szamrendszerben kifejezheté kodjaval
(Un. gépi programban) tarolja. Az atlag
felnasznald szamara elegendd a kony-
nyen megtanulhatd, az emberi nyelvhez
kozel allo utasitasrendszer, pl. valamely
programnyelv ismerete. Az igy megirt
programokat a gép leforditja a sajat
nyelvére; ebbdl kdvetkezik, hogy csak
olyan programnyelveket lehet hasznal-
ni, amelyhez az adott gépben fordito-
program is van. Nemcsak a gépek, de
a programozas is allandoan fejlodik.
Naiv elképzelés lenne azt hinni, hogy a
ma divatos programozasi nyelvek hosz-
szu életliek lesznek. Varhato, hogy a
jovében ujabb, a jelenleginél hatéko-
nyabb nyelvek szuletnek. Aki mar egy-
szer megismerkedett egy programnyelv-
vel és annak logikajat érti, az mar vi-
szonylag kénnyen elsajatitjia az ujabb
valtozatokat, nyelveket is. Varhato
azonban, hogy a gépek programozasa
teljesen atalakul, és a jovében nem lesz
szUkség a programok szoveges elkeszi-
tésére. Mar ma is vannak rajzzal és/
vagy hanggal vezérelhetd gépek. A lé-
nyegen azonban ez sem valtoztat: a
gép tovabbra is algoritmikus gép lesz,
amely azt, és csak azt hajtja végre, amit
az ember el6zetesen beprogramozott.
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A termék

Hova? Vagyis: hova kerulnek az ered-
mények? Hasonldéan a ,nyersanyag-
hoz", a ,termék” (vagyis a muveletek
eredménye) a szamitogép belsd vagy
kulsd csatornaira kerul. Az eredménye-
ket a gépen belul az un. RAM (Random
Access Memory) tarolja: vagy azért,
mert a késbbbi muveletekhez ezekre
még szuksége van, vagy azért, hogy az
0sszes muvelet befejezése utan tarsai-
val egyutt kikeruljon a gépbdl. A kime-
neti (output) csatornak a bemenetiek-
hez hasonlbéan valtozatosak. Vannak
olyan perifériak, amelyek ki- és beme-
netre egyarant alkalmasak. llyen pl. a
magnesszalag vagy a magneslemez,
amelyr6l nemcsak olvasni, hanem
amelyre irni is tud a gép. A lyukszalag-
nal természetesen szukség van kulon
szalaglyukaszto és szalagolvaso egy-
ségre. A rajzolvasoéval sem lehet rajzol-
ni, ehhez kulon egység, az un. rajzgép
szukséges.

A szoveges megjelenitést szolgalja a
csak irasra alkalmas sornyomtato
(printer) vagy a tv-képernydhoz hason-
16 megjelenitd (display). A megjelenitok
egy specialis fajtaja a parbeszédes (in-
teraktiv) grafikus megjelenitd, amelyrdl
majd a késbbbiekben megemlékezunk;
most csak annyit, hogy az ilyen képer-
nyére fényceruzaval is vihetunk be ada-
tokat. A szamitogephez kozvetlenul
hangszord is csatlakoztathatd, ame-
lyen a szamitogép segitségével kialaki-
tott dallam vagy szoéveg hallhato.

lsmét szolnunk kell a szamitdgép
csatlakozojan keresztul kiadhato jelek-
r6l. Miként a bemenet esetében, elvben

itt is barmilyen jel megjelenhet, vagyis a
géep barmilyen, elektromos jellel vezérel-
hetd berendezés mozgatasara paran-
csot tud adni. Ez tette lehetbve a szami-
togéppel vezérelt megmunkaldogépek,
az un. CNC gépek elterjedését, a robot-
technika kialakulasat. Lényegében
ezek is a szamitogép kimeneti egységei,
hiszen annak utasitasait hajtjak végre.
A fejlettebb formaju CNC gépek, ill. ro-
botok a végrehajtott utasitasokrol, sajat
helyzetukrdl visszajelzést adnak a sza-
mitdgépnek, tehat 0ssze vannak kotve
a bemeneti csatornakkal is. llyenkor a
szamitdgépben levé program mar nem-
csak vezerli, hanem szabalyozza is a
folyamatot.

Most mar érdemes egy egyszerusitett
Osszefoglald abraval attekinteni a sza-
mitogépes rendszer felépitését. Az ab-
ran lathaté egységek minden rendszer-
ben megtalalhatoak.

A vezérlbegység a gép kormanya.
Ezen keresztul (pl. billentylzet segitsé-
gével) a kezel6 beavatkozhat a muko-
désbe, programokat kozolhet a géppel
vagy leallithatja a futd programot. A ve-
zérlbegységbdl kimend jelek utasitast
adnak a tobbi részegységnek.

A szamolo- vagy aritmetikai egység
végrehajtja az utasitas szerinti mavele-
tet.

A kbzponti tar tarolja az adatokat, az
eredményeket és a programot.

A hattertar kisegiti a kozponti tarat:
tarolja a pillanatnyilag futd szamitasok-
hoz nem szUkséges adatokat, a nem
aktiv programokat és (esetleg) a szami-
tasi réeszeredményeket.
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Harc az informacio

Nagy bajban voltam, amikor ehhez a
cimhez értem. Ugy érzem ugyanis, hogy
el6szor az informacio szoért kell harcol-
ni. Széles korben uralkodik az a tévesz-
me, hogy a hir, az adat és az informacio
ugyanazt jelenti. Annyira, hogy a Kos-
suth radid néhany évvel ezelbtti ,Hirek,
tudésitasok, informaciok” musorat |, Hi-
rek, tudositasok” elnevezésre egyszeru-
sitette. Egy népszerld szamitastechnikai
konyv szakkifejezéseinek gyUjteményé-
ben ,informacio, |. adat” szerepel. Valo-
ban minden hir, adat egyuttal informa-
cio? Eredetileg a sz0 tajékoztatast, felvi-
lagositast jelent. Ma egyértelmUlen csak
az olyan hir jelent informaciot, amely
ismereteinket gyarapitja, korabbi tajé-
kozatlansagunkat szunteti meg, és ér-
dekldédésunkre is szamot tarthat. Hiaba
halljuk, hogy mi lett egy futballmeccs
végeredmeénye (hir), ha nem érdekel
minket (nincs informaciotartalma sza-
munkra). Az On szamara, tisztelt Olva-
sO, valdszinlleg nincs informaciotartal-
ma annak az adatnak, hogy Budapest
és Godolld kozott autopalya van. De
egy kulfoldi szamara, aki nem jart még
hazankban és térkéeprél sem ismeri az
orszagot, ugyanez az adat mar infor-
maciot jelent.

Az allandoé informacioszerzés az élet
és a civilizacio alapja. Miért allithatjuk
ezt ilyen hatarozottan?

Tudjuk, hogy a természet vilaga al-
landé mozgasban van, a valtozasokat
létrehozo folyamatok végtelen sokasa-
gabol tevédik 0ssze. Ezek a valtozasok
a természeti torvények szigoru rendje
szerint mennek végbe. Az embert azon-

ért|
val

ban nem elégiti ki az ezen torvények
altal megszabott irany. Az élethez, a
civilizaciohoz szukséges, hogy kornye-
zetunk jotékony hatasait erdsiteni, ka-
ros hatasait viszont kikuszobolni tud-
juk. A természetben talalhatdé anyago-
kat az embernek at kell alakitania ah-
hoz, hogy hasznalni tudja. A természeti
torvényeket megvaltoztatni nem lehet,
de mod van arra, hogy azokat iranyit-
suk. A folyé a magasabb helyrél aramlik
az alacsonyabb szintre, de ha gatat és
csatornat épitunk szabalyozhatjuk,
.munkara foghatjuk”. A vad tluz félel-
met kelt a legtobb él6léenyben (talan
csak az orrszarvu az egyetlen, amelyet
vonz a tlz; igaz azért, hogy széttapossa
meég a parazsat is). Az ember ,gatat”
epit a tiznek, megszeliditi azzal, hogy
térbeli terjedését megakadalyozza. Nem
az aramlas vagy az égeés torvényei val-
toznak meg, hanem csak azok a feltéte-
lek, amelyek mellett érvényesilnek. Igy
képes az ember iranyitani, szabalyozni
a folyamatokat, ,megszeliditeni” a ter-
meszeti erOket. Biztosak lehetunk-e ab-
pan, hogy mindig célunknak megfeleld-
en alakulnak az események? Mi van, ha
hirtelen arhullam megy végig a folyon,
vagy ha hirtelen szél tamad, amely szét-
hordhatja tuzunket? Ezek olyan zavaro
hatasok, amelyek nagysagarol és idejé-
rél korabban nem tudhattunk, és igy
megzavarjak nyugodt életunket. A Kor-
nyezeti hatasokrol, rendszeruk muko-
déseérdl, az altaluk iranyitott folyama-
tokrol szuntelen informaciot kell szerez-
nunk, hogy a valtozasoknak megfelel-
en, idében beavatkozhassunk.
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Szabalyozas — informacio

A zavarO hatasok ellen csak ugy tu-
dunk védekezni, ha a bekovetkez val-
tozasokrol idében hirt kapunk. Ezen hi-
rek olyan adatokat szolgaltatnak, ame-
lyekrdl korabban nem volt tudomasunk,
ezéert informacioét jelentenek. Ezek isme-
retéeben moédunk van a folyamatba bea-
vatkozni és megakadalyozni, kivédeni a
sulyosabb  karosodasokat. Minden
olyan folyamatot, amelyben a véletlen-
szerl zavard hatasokrol kapott infor-
macio alapjan a rendszerbe beavatkoz-
va a zavarasok karos hatasat kivédjuk
és a folyamatot céljainknak megfeleld
értekek kozott tartjuk, szabalyozasnak
nevezzUk. A szabalyozott rendszerek
akkor is a célnak megfeleléen mikod-
nek, ha a kdrnyezeti valtozasok egyéb-
ként tonkretennék a rendszert.

Eletink minden pillanata szabalyo-
zott folyamatok sokasagabdl tevddik
0ssze. Szabalyozassal mUkodik pupil-
lank (élesebb fényre szukul, gyengébb
fényre tagul), ér- és légzbrendszerunk,
amelyek mUkodése a fizikai megterhe-
léssel aranyosan gyorsul vagy lassul.
Szabalyozott folyamat maga a jaras is,
de kulondsen az, amikor forgalmas ut-
testen akarunk atkelni. A gépkocsi ve-
zetéséhez elengedhetetlenul szuksé-
ges, hogy a kornyezet valtozasairdl al-
landdan informacidkat kapjon a vezeto.
Egy ut szélén allé KRESZ-tabla is infor-
maciot jelent (pl. varakozni tilos), és ez-
zel szabalyozza is tevékenységunket,
mert ennek megfelelbéen kell vagy ajan-
latos cselekednunk. De tovabbmehe-
tunk egészen az allamigazgatasig, vagy
akar a nemzetkozi szervezetekig. Mint

egy csucsra forditott gula, ugy novek-
szik a mUkodeéshez szukséges informa-
ciok mennyisége minél feljebb és feljebb
haladunk a tarsadalomban. Informacio
nélkul nincs élet. Még az egysejtu is a
kornyezetébdl kapott informaciok alap-
jan valtoztatja helyét. Az informaciove-
vOk karosodasa sulyos kovetkezmény-
nyel jar. Vonatkozik ez nemcsak a fulre,
a szemre, a fajdalomérzékelésre, ha-
nem magasabb szinten a vezetés tajé-
koztatasara szolgalo szervekre is.

Az informacioszerzéshez azonban
nemcsak érzékeldk, hanem adatszerzd
szervek is szukségesek. Az embert al-
landdan a jelek 6zone veszi korul, ezek-
b6l azonban csak néhanyra van szuk-
sége, amelyeket ki kell sztrni a hiraram-
bol. Maradjunk most csak szoveges in-
formacioknal. Konnyl dolga volt a mult
szazad emberének, hiszen legfeljebb
csak néhany ujsagbodl, egy-két tucat
konyvbdl kellett évente valogatnia.
Konnyen megallapithatta, hogy mit kell
feltétlenul elolvasnia, megtanulnia, de
napjaink hirozone ezt a valogatast szin-
te lehetetlenné teszi. Lehet, hogy a hira-
radatban pontosan azok az adatok
usznak el, amelyek a szamunkra leg-
fontosabb informacidkat jelentenék. Is-
mét konfliktus van a szukséglet és a
lenhet6ség kozott. Az egyre bonyolul-
tabb folyamatok — egyéni és tarsadal-
mi életink, napi munkank és jovonk —
elkerulhetetlenul szukségessé teszik
Ujabb és Ujabb informaciok szerzéset,
ugyanakkor az embernek egyenesen
lehetetlen a szinte végtelennek tind hir-
Ozonben tajékozodnia.
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Az informacios folyamat

Ahhoz, hogy életunket, tevékenysegun-
ket célszerten tudjuk iranyitani, infor-
maciokra van szukségunk, mégpedig
pontosan olyan informaciokra, amelyek
ehhez a célszerl iranyitashoz szuksé-
gesek. Ebben a folyamatban is — mint
a termelésben — bonyolult lancolaton
keresztul lesz a nyersanyagbol felhasz-
nalhatd termék. Az asvanyi nyersanya-
gok sem tisztan, hanem un. meddo, ér-
tektelen kbzetekkel egyutt fordulnak eld
a természetben. Az informaciot is ki kell
banyaszni a jelek sokasagabdl, meg-
szabaditva a meddo, értéktelen adatok-
tol. Az asvanyokat rendszerint nem koz-
vetlenul a banya mellett dolgozzak fel,
hanem vasuton vagy kozuton nagyobb
tavolsagra kell elszallitani. Az informa-
ciot is tovabbitani kell a forrastol a fel-
hasznalas helyéig. Az els6dleges feldol-
gozas az atalakitas. Az érceket és az
adatokat is valogatjuk, dusitjuk, hogy
kinyerjuk az értékes fémeket, ill. a don-
tésekhez szukséges suritett informacio-
kat. Es ahogy az anyagot raktarakban
taroljuk a kés6bbi felhasznalas szama-
ra, ugy kell az informaciokat is tarol-

nunk, ha azokra nem (csak) most, ha-
nem késobb (is) szukség van.

Forras, tovabbitas, dusitas, tarolas,
feldolgozas, felhasznalas! Mindezek
olyan fogalmak, amelyeknek nemcsak
az anyagi termelésben, hanem az infor-
macios lancokban is fontos szerepuk
van. Csak példaképpen emlitjuk, hogy
a foldkéreg maga is tarol informaciot,
amelyet elé6 kell banyaszni a foldbdl.
Regeészek es geoldgusok ugy tudnak
olvasni a foldkéregben fellelt jelekbdl,
mint az atlagember a konyvekbdl. Az
indian vagy a tajga vadasza a mi sza-
munkra felismerhetetlen jeleket is észre-
vesz, €s azokbol fontos informaciokat
szerez. A nyomokbol ki tudja olvasni az
el6tte ott jart allat fajtajat, nagysagat, és
azt is, hogy mikor ment arra. Fulét a
foldre szoritva hallja - a tavoli labdobo-
gast, felismeri az esetleges veszélyek
kozeledtét. A sok nyom és hang kozul
kivalasztja és elraktarozza azokat az
informacidkat, amelyek az adott hely-
zetben szamara fontosak. Az 6 kornye-
zetében e képesség nélkul képtelen len-
ne életben maradni.
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Az informacios gép

Evente tobb millié szakcikk jelenik meg,
a nyomtatott konyvek szama pedig
meghaladja a szazmilliot. Ebben a ren-
getegben tajékozddni nehéz, ezért éle-
tunk elképzelhetetlen lenne az informa-
cios gépként hasznalt szamitégep nél-
kul. Az adatigény egyre novekszik, és ez
kényszerit az egyre nagyobb taroldka-
pacitassal rendelkezd gépek és periféri-
ak létrehozasara, amelyek nélkdl az un.
adatbankokra gondolni sem lehet.
A bankok pénzzel, az adatbankok ada-
tokkal dolgoznak. A bank sem egysze-
rden csak tarolja a pénzt, hanem azzal
muveleteket hajt végre. Az adatbank-
nak csak egy része az adattar, a bank
jelleget a tarolas mellett az adatokkal
végzett mlveletek (rendezés, értékelés,
ujabb informaciok nyerése) adja.

Egyetlen példa: egy konyvtar konyve-
inek nyilvantartasa meg csak adattar;
adatbankka akkor valik, ha — valami-
lyen algoritmus segitségével — a ben-
nunket érdekl6 konyv cimét megtalal-
juk, vagy informaciét kapunk arrol,
hogy egy adott témaval hany konyv
foglalkozik stb.

Egy gyors szamolas: mekkora tarolo-
kapacitasra van szukseg egy nagyobb
konyvtar adatbankjahoz? Tegyuk fol,
hogy a konyvallomany 1 millio kotet:
nyilvantartjuk minden egyes konyv szer-
z6jet, a cimét, kiaddjat, a kiadas évet,
helyét, oldalszamat, 8 —10 fObb targy-
sz6t, a raktari szamat. A felsoroltak
konyvenként mintegy 500 karakter nyil-
vantartasat jelentik. 1 karakter a gép-
ben 8 bit, tehat egyetlen konyvhoz 4000
bitre van szukség, 1 millié konyvnél igy
4 milliard bit (vagy 500 millié byte) a

tarolasiigény. A pénzugyi, termelési, ne-
pesedési, kdzmuvesitési adatbankok
taroldigénye ennél sokkal nagyobb,
nem is szolva egyes katonai vagy 0ssz-
népgazdasagi informacids rendszerek-
rél. Erthetd, hogy az a lehetéség, hogy
egyaltalan lehet adatbankokat készite-
ni, valamint a meglevd gépek kicsiny
taroldkapacitasanak korlatja kénysze-
rité erdvel hatott a fejlesztésre.

A szamitdgépes adatbankbdl rovid
idé alatt olyan informacidkat is nyerhe-
tunk, amelyekhez a szokasos modsze-
rekkel hoénapokra, ill. évekre lenne
szukség.

Helyileg egy viszonylag kis kapacita-
sU gép is sokat segitett az informaciok
feldolgozasaban, azonban sok nehéz-
ség fakadt abbdl, hogy a kulonbozd
modszerekkel és kuldonbdzd helyeken
kidolgozott adatbankok nehezen, vagy
egyaltalan nem voltak 0sszekothetok.

Ma mar nincs technikai akadalya a
szamitdbgépes adatbankhaldézatok mu-
kodésének. A lakasokban, ill. munkahe-
lyeken elhelyezett mikrogépek koOzvet-
len kapcsolatban lehetnek regionalis
szamitokozpontokkal, és egységes ha-
|6zatban dolgozhatnak orszagos, vagy
akar nemzetkdzi adatbankrendszer-
ként. Vajon mennyiben csak szamito-
gép egy ilyen haldézatban elhelyezkedd
gep”?

Az informacios igények egyre feljebb
viszik a gép teljesitményének, taroloka-
pacitasanak, egyuttmukodeési képessé-
geinek hatarait, mig a folyamatiranyitas
egyre kisebb, onalld mukodésre képes
egységek létrehozasat teszi szukseé-
gesse.

65






Mozdulatokra bontott termelées

VessUnk ismét egy pillantast a termelés-
rel A modern nagyipar kialakulasanak
eléestéje a XIX. szazad voit, de csak a
XX. szazad elején, a termelési modsze-
rek gyokeres atalakulasaval volt képes
valoban kifejlédni. Nemcsak a kisipar,
de még a mult szazad végi nagyipar
sem tudott eleget tenni az egyre novek-
vé igényeknek. Fokozatosan felismer-
tek, hogy a termelési folyamat egyes
részei ugyanugy felbonthatok egyszerd
mozdulatokra, mint ahogy egy zongo-
ra- vagy harangjatékot is az igen —nem
parancsok sorozataval lehetett eldalli-
tani. A szazadforduldn megjelent a ter-
melést forradalmasitd, de ugyanakkor
elembertelenité talalmany. a szalagter-
melés. Az 1890-es evekben Pittsburgh-
ben a Westinghouse gyar ontodéjében
mar futdszalag mukodott. Henry Ford,
az autokiraly mar egész gyartasi rend-
szerét erre épitette. Chaplin a ,,Modern
idék” c. filmjében hatborzongatd kari-
katurajat adja az elembertelenitett gyari
termeldbmunkanak, a gépies mozdula-
tokra bontott monoton tevékenység-
nek. Ez a tevékenység mar nem kivant
szakképzettséget, de j6forman embert
sem. Embertelenné valt a termelés, de
embertelen lett a termék is. Soha nem
latott mennyiségl aruval arasztotta el a
piacot a modern gyaripar, de tobbseé-
guk jellegtelen, uniformizalt, sematikus
termék volt. Nem az egyén megrendelé-
se, hanem elbzetes felmérések szerint,
valamilyen statisztikai atlag alapjan ké-
szulnek. lgaz, hogy a tomeggyartas a
kisiparnal sokkal olcsobban allitja eld

termékeit, és igy szélesebb a felhaszna-
6k kore is, de ennek feltétele a termelés
és a termék dehumanizalasa.

Talan egyszer, évszazadok multan
ezt az idészakot az emberiség torténel-
mének kdozépkoraként fogjak targyalni.
Csak az elmult évtizedekben kezdddott,
és a kovetkezdkben bontakozik ki torté-
nelmunk igazi ujkora. Ehhez nem volt
elegendd részekre bontani a termelési
folyamatot, szukséges volt az is, hogy
,részekre szabdaljuk” a termel6eszko-
zOket.

A szazad elején még uralkodo volt az
un. transzmisszios energiaellatas. Egy-
egy muhelyben csak egy-egy erdgép
muUkodott, amely meghajtotta a munka-
gépek folott végighuzddo tengelyt, és
minden egyes gép — szijattétel segitseé-
gevel — errdl kapta az energiat. Az
elektromotorok terjedésével az energia-
ellatas decentralizalédott, minden gép
kulon, a tobbitdl fuggetlen meghajtast
kapott, ezzel kezelése, iranyitasa egy-
szertbbeé valt.

Megszint a merev helyhez kotottség,
a mUhelyek elrendezése, a gépek cso-
portositasa az adott feladatnak megfe-
lel6éen valtozhat. Megalkottak a villa-
mos Kkéziszerszamokat (furogépeket,
koszorlket stb.), amelyekkel a nagy, el-
mozdithatatlan, szerszamgépbe nem
befoghaté munkadarabok is megmun-
kalhatok.

A mikroelektronika kifejlesztése mar
azt is lehetoveé teszi, hogy minden egyes
gép kuldn-kuldn szamitdgépes iranyito-
rendszerrel rendelkezzék.
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A természet és a technika

Sz6 volt mar arrdl, hogy egész vilagunk
a mozgas, a valtozasok orokos forgata-
ga. A természet folyamatait a spontan
allapotvaltozasok jellemzik, amelyek
iranyat és sebességét a természeti tor-
vények iranyitjak. A technika vilaga is e
torvényeknek van alavetve, az ember
meégis képes a természeti folyamatokkal
(latszolag) ellentétes iranyu allapotval-
toztatas létrehozasara. Minden techni-
kai folyamat valamely tarsadalmilag
meghatarozott cél elérésére iranyul, és
ez altalaban valamilyen specialis ren-
det, rendezettséget hoz létre az emberi
kornyezetben. Amerre csak nézunk a
kornyezetunkben, ennek nyomait lat-
hatjuk. Az egyiptomi piramisok, az Eif-
fel-torony, a hidak, az alagutak, a fé-
nyek az éjszakaban vagy a kellemes,
meleg szoba a téli hoviharban — mind
olyan alkotasok, amelyek készit6i ellen-
szegultek a természet kiegyenlité folya-
matainak, az egyenletességre torekvod
természettorvényeknek. Azért képes
minderre az ember, mert a természet
er6it, anyagait és energiait okosan
hasznalja fel, mert allanddan informaci-
0t szerez kornyezetérdl és arrdl a folya-
matrol, amellyel kornyezetét meg akarja
valtoztatni. Minden atalakitashoz, az
emberi céloknak megfeleld iranyu fo-
lyamatok megvaldsitasahoz energiara
van szukség. Ezt az energiat — a for-
rastol a végrehajtd szervig — valami-
lyen kozldbmua tovabbitja; igy minden
gép forrasbol, kozlobmUubdl, végrehajto-

és iranyitoszervbél all. Kezdetben mind
a négy funkciot az ember latta el. Sajat
testi erejét kozolte a végrehajtd szerve-
vel (kezével), és a megmunkalast az
agyaval iranyitotta. Ahogy bdvultek is-
meretei, ahogy elérehaladt a technika
és a tudomany fejlédése, ugy valt ké-
pessé az ember az egyes részek fokoza-
tos gépesitésére. A szerszamokkal ki-
valtotta a kezét, pontosabban: mar nem
a keze érintkezik kozvetlenul a meg-
munkalandoé targgyal, hanem a kezébe
vagy késb6bb a gépbe fogott szerszam.
Sajat erejét allati, szél- vagy vizenergia-
val helyettesitette. Késdbb a g6z, a szi-
lard és a folyékony tuzel6éanyagok,
majd a villamos energia lett a gépet
kozvetlenul taplald energiaforras. Ez
utobbi tette lehetévé (a mar emlitett)
,€gy gép—egy motor” rendszer kiala-
kulasat. Es korunkban?

Most jutottunk el a negyedik részig,
az iranyitasi funkcioig. A mikroszamito-
gépek — beépulve a megmunkalbégé-
pekbe — a megfeleld érzékeld- és bea-
vatkozo6 szerveken keresztul iranyitjak a
gépeket, és ezzel felszabaditjak az em-
bert a gépek iranyitasanak monoton,
ismétlédo része aldl. Az iranyitasnak is
két aga van. Az egyikben csak vezérel-
juk a gépet (a butykostengelytdl egeé-
szen az NC — szamjegyvezérlésl —
gépekig),de amikor mar valamilyen visz-
szajelzés és ennek megfelel6 beavatko-
zas is van, akkor mar szabalyozas is
lehetséges.
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Az ember es a gép a termelésben

VegyuUk észre a fejl6édés csodalatos spi-
raljat! A kozépkori kézmuUves mUhelyek
fokozatosan manufakturakba egyesul-
tek, majd kialakult az egységes energia-
ellatast nagylzem. Hasonlban kon-
centralodott a nagy szamitdokozpontok-
ban a sok ezernyi ,szamoldmester”
munkaja, kialakultak a szamitasi nagy-
uzemek. Ezt kovette mindkét tertleten a
decentralizalédasnak egy ujabb, a ko-
rabbinal magasabb szintG folyamata:
az egyedi meghajtasu és iranyitasu
szerszamgepek a termelésben, és az
egyedileg kezelheté mikroszamitége-
pek a szamitastechnikaban. E kettd
,hazassagabdl” szuletett meg az un.
CNC (Computer Numerical Control:
szamitogéppel iranyitott, szamjegyve-
zérlésl) szerszamgép.

Nem tudom, hogy a kedves Olvaso
mennyire érzi at ennek nagyszeruséget.
Jomagam ifjukoromban esztergalyos-
ként dolgoztam. Az esztergalas csoda-
latosan szép mesterség. Latni, ahogy a
durva anyagbdl az én munkam nyo-
man kialakul a muszaki rajzban eldirt
formaju és méretd, fényesen csillogod Uj
alkatrész. Aki mar esztergalt, tudja,
mennyire bonyolult mlvelet példaul a
menetvagas vagy a gombfelulet eszter-
galasa: mindkét kezunk és agyunk pon-
tosan &sszehangolt, szinte rezdulés-
mentes egyuttmukodésére van szukség
a selejt nélklli termeléshez. Es a CNC
gépeken most mindez néhany egymas
utan kovetkezd szamjegy beprogramo-
zasaval elintézhetd! Annyiszor kapunk
a programnak megfelelbéen kialakitott
terméket, ahanyszor csak akarunk. Az
érzékelbk jelzik, ha a munkadarab vagy

az esztergakés anyagaban nem kivant
valtozas kovetkezik be. Csak ilyenkor
kell beavatkoznia a gépkezelének (bar
mar olyan gépek is vannak, amelyeknél
a korrekcidt maga a gép hajtja végre a
programban megadott utasitas szerint.)

Es ez még csak egy gép iranyitasal
A gépek sorozata lancot alkot, fokoza-
tosan alakitva ki a nyersanyagbdl a
készterméket. Mint a szalagtermelés-
ben! Csak mar nem az ember, hanem a
gép vegzi a ,mozdulatokra bontott ter-
melés” minden mozzanatat. A japan
SHARP cég egyik gyartosoran havi 600
ezer zsebszamoldgép készul, emberi
kéz érintése nélkul. Még az ellendrzést,
a csomagolast és a megrendelbk sze-
rinti cimzést is gépek vegzik. Ez csak
egy példa a mar ma is mikoddk soka-
sagabol. Ez a rendszer nemcsak azt
teszi lehet6vé, hogy a termelés humani-
zalodjék, hanem azt is, hogy a termek
is humanizalédjék. Technikailag mar
megoldott, hogy példaul a gépkocsi-
vagy a ruhagyartasban minden egyes
termék mas és mas legyen, hogy a soro-
zatgyartas is figyelembe vegye a rende-
16 egyéni elképzeléseit, kivansagait.
A mar emlitett spiralis fejlédés tovabb
halad el6re egy ujabb, magasabb ren-
dd koncentracio felé.

Ebben a gyar mar nem szazezrek lé-
lekold, monoton munkahelye, hanem a
koncentralt emberi tudas és alkotas
oriasi muhelye, amelyben az ujat, a val-
toz6t, a specialist az ember végzi; az
ismeétlédd, egyhangu tevékenység pe-
dig a szamitdgéppel iranyitott, hierar-
chikusan egymas folé rendelt gépsor
feladata.
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A termelési folyamat iranyitasa

A gép a termelési folyamat alapegysé-
ge. Ennek szamitogépes iranyitasaval
nehéz és faraszté emberi munkat taka-
rithatunk meg. De a termelési folyamat
tobb, mint a gépek egymas melletti so-
kasaganak munkéaja. Osszehangolt te-
vékenységrdl van szd, amely a piacku-
tatastol az anyagbeszerzésig, az ener-
giaellatastol a munkaerd-gazdalkoda-
sig, a gyartmany- és gyartastervezéstol
a tavlati tervek kidolgozasaig terjed.
A termelbéuzemek sokszinl munkaja-
nak 0sszehangolasa és iranyitasa bo-
nyolult, emberi problémamegoldo teve-
kenység, amelyet sohasem helyettesit-
het valamiféle gép. De itt is, mint lénye-
gében minden emberi tevékenységben,
segithet a szamitdogép. Néhany példa
Withington. F. G.: A szamitoégép a valo-
sagban c. konyve nyoman:

Egy nagy cukraszuzem uj sutodét
épitett. Miutan régebbi uzemrészeiben
elég gyakran tamadt nehézséguk az
alapanyagok adagolasa miatt — a pa-
zarlas vagy mindségromlas egyarant
rafizetést jelentett a gyarnak — elhata-
roztak, hogy az uj uzemben szamito-
géppel vezérelt alapanyag-ellenérzé és
-keverd rendszert helyeznek Uzembe.
A szamitbgép ellendrizte és vezérelte
mindegyik gép allapotat, és programjai
alapjan a megfeleld idépontokban
adagolta az alapanyagok pontosan
eldirt mennyiségét. A beruhazas koltsé-
ge csaknem megkétszerezte az Uj suto-
de létesitésének alapkoltségét, muko-
dése viszont bevaltotta a reményeket.
Az automatizalt Uzem egyenletes mino-
ségben és sokkal kisebb veszteségsza-

zalékkal volt képes termelni, mint amit
emberi iranyitassal barmikor korabban
elértek.

Masik példa: Egy cég nagy pontossa-
gu, de kis sorozatu alkatrészeket gyar-
tott. Ehhez altalanos célu gyartoberen-
dezésekre volt szukség, amelyben min-
den gép tobbfajta mulvelet elvégzesére
képes. Az egyes gyartasi sorozatok elott
rendkivul iddigényes beallitasokra volt
szukség. Egy szamitdgépes termelés-
utemezési rendszer hasznalata jelento-
sen segitett a helyzeten. Ejjelente a széa-
mitdgép a nap folyaman végzett mun-
kat osszehasonlitotta a tervezett mun-
kaval. Ennek eredményét egybevetette
a kovetkezd napi U] munka tervével,
megallapitva gépenként a kovetkezd
nap gyartasi szukségletét, az anyagel-
latasi és gyartasi utemtervet. Ezzel je-
lentdsen egyszerUsitette a termelésira-
nyitas feladatat. A rendszer azonban
csak azutan volt képes feladatat jol el-
latni, miutan menetkozbeni visszajel-
zéssel is kiegészitették — lehetdvé téve,
hogy az elbére meghatarozott progra-
mot az aznapi varatlanul fellépd zavard
hatasok figyelembevételével moddosit-
sak. llyen zavar lehetett pl., ha egy na-
gyobb munkadarabot hibasan selejtes-
re gyartottak, rossz mindségu nyers-
anyag erkezett, géptorés, gépkieses tor-
tént stb. Ez a példa kulonosen jol mutat-
ja, hogy minél feljebb megyunk az ira-
nyitasi rendszerben, annal inkabb szuk-
ség van az eldére megszabott vezérlési
utasitasok menetkozbeni ellendrzésére,
vagyis a tényleges szabalyozokorok ki-
alakitasara.
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Szamitdgépes termelésiranyitas

A szamitbgép szinte minden teruleten
segitheti a termelésiranyitast, pl. anyag-
és készletnyilvantartas, szemelyzeti
adatbank, pénzugyi adatok naprakész
nyilvantartasa, a hazai és nemzetkozi
piac helyzetének és valtozasainak fi-
gyelése, az egyuttmikodd vallalatok
adatainak nyilvantartasa; arkalkulacio,
arajanlat versenytargyalasokhoz, a ter-
mékvaltas, ill. termelésfejlesztés terveze-
séhez szUkséges prognodzisok készité-
se, és i.t. De mindezek a feladatok don-
tés-el6készitd, és nem dontest hozo te-
vekenységet jelentenek. Ma mar nincs
akadalya annak, hogy a dontésre jogo-
sult személyek naprakész informaciok-
hoz jussanak (egy, az asztalon levd
képernyd és billentylzet segitségével).
De a gép csak az adatokat képes kdzol-
ni, ill. egyes dontési valtozatokat képes
osszehasonlitani. A ,joslas” azonban
nem algoritmizalhato, a kulonb6zd mi-
néségek szamszerd (és objektiv) Ossze-
hasonlitasa nem lehetséges; de még a
szamszerlien 6sszehasonlithato jellem-
z6k matematikai leirasa is sokszor
olyan bonyolult, hogy a feladatokat
csak er6s megkozelitésekkel lehet
szamitogépbe taplalni. Annak ellenére,
hogy szamos — a vezetOket az adatfel-
dolgozéassal, az informaciok értékeléseé-
vel segitd — szamitdgéepes dontés-
elokészitd programrendszer létezik, a
végsd szo6t mindig az embernek kell ki-
mondania, és dontésének kockazatat is
¢ vallalja. Barmilyen ,okos"” is a gép, az
okos vezet6t nem helyettesitheti.

Talan az egyik legszemléletesebb ter-
melésiranyité rendszer a villamos teher-
elosztas szamitogépes iranyitasa. A ha-

zai rendszert a Magyar Villamos Mavek,
a KGST egyuttmdkodeési rendszert a
pragai kodzpont diszpécserszolgalata
ellen6rzi és iranyitja a megallapodas-
ban rogzitett program szerint. Ezek a
diszpécserszolgalatok ugyelnek az
energiatermelés és -fogyasztas egyen-
sulyara, ellen6rzik az egyes vezetéksza-
kaszokon folyd aramokat, az egész
rendszer haldzati frekvenciajat; kozbe-
lepnek, ha varatlan zavar keletkezik.
Egy erémuavi gépegység kiesése vagy a
tavvezeték-haldézat egy szakaszanak
hibaja az energiaellatas atcsoportosi-
tasat teszi szukségessé. Olyan varatlan
hideg miatt, mint ami pl. az 1984-85-0s
télen volt, egész fogyasztécsoportokat
kellett korlatozni.

A szamitdgépes termelésiranyitas el-
terjedését bizonyitja, hogy ma mar tobb
mezbdgazdasagi nagyuzemben (az al-
lattenyésztésben és a novénytermesz-
tésben is) jelen van a szamitogeép. A kep
egy tehénistallohoz tartozo takarmany-
keverd Uzem szamitdgépes iranyitasat
szemlélteti. Minden tehén nyakaban
eqgy kis radidado van, fejésnél és etetés-
nél a szamitdbgép azonositja a tehenet,
és a programnak megfeleléen — a lefejt
tej aranyaban — adagolja a takar-
manyt. A tehén |ényegében egy kompli-
kalt mozgd, kémiai-technologiai beren-
dezés, amelynek funkcidja a takarmany
atalakitasa tejjé. A szamitégép nyomon
tudja kdvetni a tehén egész életét, igy
a fajtanemesitésben, a takarmanyok
hasznositasi fokanak novelésében és
az ,egyénre” szabott optimalis takar-
manykeverék kialakitasaban is segitsé-
get nyujt a tenyésztbknek.
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A munka gépesitése

Az emberiség fejlddése szorosan egy-
befonodik termeldeszkozeinek fejleszté-
sével. A gondolkodé ember, a homo
sapiens hosszu évezredek Ota életének
egyik legsulyosabb tehertételeként
konyveli el a nagy erdkifejtést kivano
monoton, egyhangu munkat. A bibliai
legenda is az 6si ,blnbeesés” sulyos
buntetésének tartja, hogy ,faradsagos
munkaval élj életednek minden napjai-
ban” (Mozes |. konyve 3.17.). Az egysze-
rd szerszamtol az Osszetett géprendsze-
rekig, a tGz megszeliditésétdl a villamos-
sag munkaba fogasaig, a butykosten-
gelytél a Jacquard-féle lyukkartyaig
mind-mind arra szolgalt, hogy az élet
fenntartasahoz szukséges emberi tevé-
kenységet megkonnyitse, hatékonyab-
ba tegye. Es mégis, a XX. szazad uj, a
kordbbinal élesebb konfliktust teremt
az ember és a munka kozott. A szalag-
termeléshez szUkséges mozdulatokra
bontott munkafolyamat mellett egyre
sokasodtak az olyan feladatok, amelye-
ket monoton munkaval, az ember sza-
mara elviselhetetlen vagy rendkivul ve-
szélyes korulmeények kozott kell ellatni.
Az egyes munkahelyek szélséséges ho-
mérséklet-viszonyai (0ntodék, kohok, ill.
hitéhazak), mas munkahelyek sugar-
veszelyessége (atomreaktorok, izotop-
laboratoriumok) kényszeritben surget-
ttk olyan megoldasok kifejlesztéseét,
amelyekkel az embert az e teruleteken
végzett munka aldl fel lehet szabadi-
tani.

A sugarzé anyagok veszélyessége
miatt — a radioaktiv termékekkel dol-

gozo iparban — az embert a munkatér-
tél el kell szigetelni. Az anyag mozgata-
sa ilyen helyeken csakis taviranyitassal
torténhet, az ember nem nyulhat koz-
vetlenul az életveszélyes anyagokhoz.
Ezért ebben az iparagban mar kezdet-
t6l fogva hasznalni kellett az un. mani-
pulatorokat, amelyek az emberi kezet
helyettesitették. A manipulator olyan
csuklos szerkezet, amelynek — a mun-
katérben — az emberi ujjakhoz hason-
|16 megfogobszerkezete van, €és mukodeé-
se a munkatéren kivulrél, megfeleléen
védett helyrél, kézzel iranyithatd. Ha-
sonlé manipulatorokat hasznalnak pl.
az izz6 fémtombok megfogasahoz a
hengermUvekben, ontodékben. A ma-
nipulatorok folyadékkal (hidraulikus),
suritett levegbvel (pneumatikus), elekt-
romagnessel, Iéptetdmotorral (elektro-
mos), valamint ezek kombinacidival
muUkodtethetdk.

A védelmet tehat mar megoldottak,
de a monoton munkavégzestél még
nem szabadult meg az ember. De hi-
szen most mar minden kéznél van: a
megfeleld gépi beavatkozd szerv — a
manipulator: a monoton munka prog-
ramjanak megfelelé utasitasokat ado
szerkezet — a szamitdgép; miért ne le-
hetne a kettét 6sszekapcsolni? Ennek
lehetdsége és szuksegessége teremtet-
te meg és inditotta ,vilaghoditdé” Utjuk-
ra a robotokat. A robotok (legalabbis
azok elsé nemzedéke) lényegében sza-
mitdbgéppel vezérelt manipulatorok. Es
hogy mennyiben ,vilaghoditok”, arrél a
kovetkez6kben lesz sz6.
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Képzeletbeli robotok

Korabban mar sz6 volt a mechanizmu-
sok fénykorarol, a csodalatos jatékok
és mutatvanyok gépezeteirdl. Emlék-
szUnk Pierre Jaques-Droz zenél6 és fes-
t6 figuraira. Ezeket latva irta meg 1818-
ban Marie Shelley a vilagirodalom (ta-
lan) els6é ,robot-sci-fi"-jét ,Frankenste-
in vagy a modern Prometheus” cimmel.
Abban az idében komolyan azt hitték,
hogy az ember teljesen hasonld egy
Oraszerkezet mechanizmusahoz. (Juli-
en La Mettri: ,Az ember mint gép” c.
muvében 1748-ban ezt ,tudomanyo-
san” bizonyitotta!) De maga a robot sz6
szazadunk szuleménye. 1920-ban irta
meg Karel Capek hires szindarabjat
,Rossum doctor univerzalis robotjai”
(RUR) cimmel, amelyet el6szor 1922-
ben New Yorkban, majd egy évvel ké-
s6bb Londonban adtak el6. A szinda-
rab az 1950-es (!) években jatszddik,
amikor Rossum gyaraban titkos folya-
mattal mesterséges embereket, biolo-
giai androidokat allitanak eld. Egy mik-
robiolégiai f6zetb6l Rossum szivet és
majat, csontot és hust tud késziteni, de
valamilyen technikai (vagy inkabb elvi)
hiba miatt dramai fordulat kovetkezik
be: nem képes ,lelket” eldallitani. Ros-
sum robotjai engedelmeskednek az el6-
irasoknak, de nem éreznek fajdalmat.
A szigeten levd gyar egyik latogatoja-
nak hatasara a robotok ,humanizalod-
ni” kezdenek. Vezéruk, Radius elége-
detlenséget kezd érezni, és vezetése
alatt a robotok szembefordulnak alko-
tojukkal. A szindarab mély hatassal volt
az egeész tudomanyos-fantasztikus iro-
dalomra, amely napjainkig az akkori

jelmezekhez hasonldan abrazolja az in-
telligens robotokat. A fantazia legjobb
terepe nyilvan a mozi volt. (Trukkjeit
csak a modern videotechnika képes
meghaladni.) Az uttord egy francia fil-
mes, George Melies volt, aki 1897-ben
() a ,Gugusse, a boho6c és az automa-
tak” cimd filmjén mutatott be elbszor
fantasztikus géepembereket.

A német Paul Wegener filmesitette
meg eldszor, 1920-ban a ,Golem”-et.
A hires legenda a XVI. szazadban élt
bolcs pragai rabbi, Low altal agyagbol
gyurt emberalakrol szol, amelyet isten
nevevel életre keltett. Szombatonkent
azonban tilos volt dolgoznia, s mikor
err6l egyszer megfeledkeztek, a Goélem
megvadult: torni, zUzni kezdett; végul
meg kellett semmisiteni.

Egyik legizgalmasabb robotfim a
,Frankenstein” volt, amelyet Shelley
emlitett regényébdl 1931-ben készitett
James Whale.

lde sorolhatd az 1939-ben készult
,0z" (kedves badogemberével), a ja-
pan Inoshira Honda ,Misztériumok” c.
filmje (1957) és még sok tarsuk a ,Csil-
lagok haboruja”-ig.

E muvek koOzOs ars poeticajat az
1926-0s ,Metropolis” hbse, Rotwang
fejezi ki, amikor azt mondja: ,soha el
nem farado és soha nem tévedd, ember
formaju gépet készitettem, s igy nincs
tobbé szuksegunk el6 munkasokra”.

A korai robotirodalom és -film ,tu-
dosai” valamilyen sejtmanipulaciéval
vagy emberi testek elragadasaval em-
beri formaju, lélektelen és félelmetes
eszkOzoOket hoztak létre.

Fa-
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Robotok a valdsagban

A robotokkal kapcsolatos mitoszok a
kovetkezd csoportokba sorolhatok:
1. A robot az emberhez hasonlo.

lgaz is, meg nem is. Hasonld, mert
munkat képes végezni. Fontos, hogy a
robot nem formailag, hanem funkcio-
nalisan hasonlit az emberhez, és igy
nem ,mUember”, hanem az ember altal
programozott és az ember akaratanak
alarendelt gép. A robot csak és kizaro-
lag algoritmizalhato feladatokat képes
megoldani.

2. A robot valami egészen Uj dolog.

A robot lenyegében egy mechanikai
eszk0z, annak egy uj tipusa. Elvileg nem
kulonbozik a korabbi mechanikai szer-
kezetektdl, ,csak” — az elektronika ko-
vetkeztében — iranyitasa osszehason-
lithatatlanul rugalmasabb, felhasznala-
si lehetdsége igen széles kord.

3. A robotok veszélyessé valhatnak.

Ez csak annyiban igaz, amennyiben
minden mas nagy teljesitményd gép is
balesethez vezethet. Egy érzékelbk nél-
kali ipari robot mozgaszonajaba keruld
ember valoban baleset aldozata lehet
ugyanugy, mintha a mozgd daru alatt
tartozkodik. Talan egyszer lesznek
olyan szuperintelligens gépek, amelyek
tuljarhatnak mestertk eszén és ellen-
szegulhetnek akaratanak. De ez azon
mulik, hogyan programozzuk be a jovo
robotjait. Nem a képességek, hanem az
altalunk megadott lehetéségek fogjak
megszabni, hogy a robot velunk vagy
ellenunk tevékenykedik-e.

4. A robotok Uj robotokat épitenek —
igy (lenyegében) él6 szervezetek.

A gépek mar elég régen képesek Uj gé-
peket épiteni, és igy természetes, hogy
a robotok is tudnak mas robotokat 6sz-
szeszerelni. Hamis az a kép, miszerint
egy robot 6onmagaban reprodukalni
tudja onmagat. Barmennyire is képes
egy robot (anyag- és energiafelhaszna-
lassal) Uj robotokat létrehozni, ettdl
még nem lesz él6 szervezet. Az életjelen-
ségek és az élettelen vilag kozotti ku-
Il6nbség nem a definiciotol fugg.
5. A robotok atalakitjak a foglalkozaso-
kat, és a munkat egyszer(ibbé teszik.
A robotok a monoton, ismétlédd mun-
kak alol mentesitik az embert. Valdéban
lesznek megszind foglalkozasok, de
ezzel egyidejlileg Uj szakmak is szulet-
nek, mint pl. a mechatronikus, aki az
elektronika €s a mechanika ismereté-
ben programozza, javitja és modositja
a robotok munkajat. De nemcsak a ter-
melés, hanem az irodai munka, sét még
a muveészet is valtozni fog, hiszen olyan
eszkdz kerul az ember kezébe, amit
okosan hasznalva valéban felszabadul
az igazan emberi tevekenységek elvég-
zésére.
6. A robotok oriasi munkanélkuliséget
idéznek eld.
A vilagon a robotok szama a gépkocsi-
szerelésben a legnagyobb, ennek elle-
nére ott sem nagyobb a munkanélkuli-
ség, mint mondjuk a fémiparban. Ez
nem technikai, hanem tipikusan tarsa-
dalmi probléma; a tarsadalmi beren-
dezkedésektdl fugg, hogy az uj techni-
ka joléthez vagy munkanélkuliseghez
vezet.
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Mi a robot?

A robot egy mechanikai szerkezetl kéz
és kar, amelyet szamitogép vezérel
Fontos, hogy megkulonboztessuk,
ugyanakkor egységében lassuk a tech-
noldbga két oldalat; a mechanikat és az
rranyitast. A Nemzetk6zi Szabvanyugyi
Szervezet (ISO) meghatarozasa szerint:
Az ipari robot szabalyozott mozgasu,
Ujraprogramozhato, tobb célu manipu-
lator tObb szabadsagfokkal, és amely
kulonféle programozhatdé mozgasok
kozepette anyagokat, alkatrészeket és
szerszamokat, specialis eszkozoket ke-
zelhet. A robotnak 0t sajatos képessége
van:

1. Tanithaté (eldirt mozgasokra, visel-
kedésre).

2. Munkat végez (a kornyezetében levd
targyak allapotat az el6irt mdédon
megvaltoztatja).

3. Erzékel (a kornyezetébdl érkezé jele-
ket felfogja).

4. Adatokat dolgoz fel (a kapott jeleket
a megadott program szerint értékeli).

5. Viselkedését modosithatja (az adat-
feldolgozas eredményeétdl fuggden).

A robotok nemcsak abban hasonlita-
nak az emberre, hogy tervszerlen hajt-
jak végre a munkat, hanem abban is,
hogy konstrukciojuk és képességeik jel-
lege ,emberszer(”. Még az egyes elne-
vezések is: az agy (a komputer), a kezek
(a fogbdszervek), a karok, a szemek és
1., amelyek lényegében az emberi koz-
ponti vezérlésnek, a beavatkozo- és ér-
zékeld szerveknek felelnek meg.

A robot Iényegében egy olyan szami-
togép, amely érzékeld- és beavatkozod

szervekkel van 6sszekotve, tehat a be-
taplalt program szerint képes a kulvi-
lagbdl jeleket fogadni, azokat feldol-
gozni, értékelni és ennek megfelelben
beavatkozO szervei részére utasitaso-
kat adni. A programban nem rogzitett
jelek a szamara erdektelenek, a prog-
ramban nem rogzitett dontésekre nem
képes, a programban nem szerepld be-
avatkozo jeleket kiadni nem tud. Lénye-
gében tehat egy nagyon Osszetett algo-
ritmikus gép, ami sem most, sem a jovo-
ben nem lesz alkalmas a nem algoritmi-
zalhatd problémak megoldasara.

Nem minden robot rendelkezik a fel-
sorolt képességekkel. Az un. elsé gene-
racios robotokat csak az 1. és 2. képes-
séggel ruhaztak fel. Mar ez is nagyszer(
dolog, hiszen az allanddan ismétlédd
tevékenységet mar nem kellett az em-
bernek ellatnia. Ez még — elvében —
nem nagyon kulénbozik a butykosten-
gellyel vezérelt mechanizmusoktdl. Leg-
feliebb ,,csak” annyiban, hogy a szami-
tdgépes vezerléssel
— sokkal 0sszetettebb folyamatokat le-
het iranyitani;
— lényegesen egyszerlbb és gyorsabb
a vezérlbprogram atalakitasa.

1954-ben George Devolt szabadal-
maztatta az els6 programozhatdé robo-
tot, és egy Uj szot alkotott: univerzalis
automata. 1956-ban Engelbergerrel
megalakitottak az UNIMATION céget,
amely rovid id6 alatt meghdditotta az
amerikai piacot. Az ugyes gépek foko-
zatosan terjedtek, mert megbizhatdéan
mukodtek . .. hacsak varatlan esemény
nem kovetkezett be.
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Erzékeld robotok

A robot karja utemesen mozog, ujjaival
megfogja és atrakja a munkadarabot.
S egyszercsak a szalag egy pillanatra
megall, majd ujra fut. A ,buta” robot
azonban tovabbra is — a betanitott
utemben — nyul két munkadarab kozé,
,megfogja” a semmit és atrakja. Apro
kieses, és felborul az egész termelés.

A robotok elsé nemzedéke csak ve-
zérléssel mukodik. De ahogy néttek a
feladatok és velUk egyutt az igények,
ugy kellett fejleszteni a robotokat. Fel-
szereltek érzékeld szervekkel, amelyek
felismerik a varatlan zavart, modositjak
a mukodeést. Egy kozonséges gép és a
robot kozOtti mindségi kulonbség az
intelligenciafaktor. A robot akkor kezd
intelligenssé valni, amikor érzéekel6kkel
latjuk el. A leggyakoribb érzékelbk a
fotocellak vagy televiziés kamerak,
amelyek jeleit a , szamitbgéepagy” dol-
gozza fel. Az érzékel6k hatasara a
robot sajat ténykedését befolyasolni
tudja.

Az elsé generacios robotok vakok,
suketek voltak. A masodik generacio-
sak mar bizonyos érzékeld szervekkel
vannak ellatva, a harmadik generacio-
sak mar minden érzékszervvel rendel-
keznek, még a hangot is analizalni tud-
jak.

Az érzékelbkkel felszerelt robotok —
a kapott visszajelzések alapjan — sza-
balyozzak mukodésuket. ,Ujjaik” érze-
kelik az érintést — ugy bannak a tar-
gyakkal, mint a himes tojassal. ,,Szeme-
k" (altalaban tv-kamerak) latjak a
munkadarabot, s igy képesek felismer-
ni, megkulonboztetni, osztalyozni, ren-

dezni. ,Fuleik” (mikrofonok) halljak az
utasitasokat és aszerint modositjak
mozdulataikat. A mozgd robotok (pl.
ultrahangos) tavolsagérzékeldvel észle-
lik az utjukba esd akadalyokat, kikerulik
azokat. Mindez mar nem a tavoli jovd!
A mai ipari robotok képességei is meg-
dobbentbek: az egyik IBM robot ezred-
milliméter pontosan képes kovetni egy
felrajzolt vonalat; egy MILATRON robot
masodpercenként tobb méteres sebes-
séggel halad pontrél-pontra megallas
nélkul; a kis PUMA (Programable Uni-
versal Machine Assembly) 120 ezer Orat
képes dolgozni egyfolytaban; egy Ge-
neral Electric robot megtanithaté alfa-
numerikus kodok felismerésére, ame-
lyeket ezutan visszaolvas sajat szinteti-
zalt hangjaval.

A Fiat legujabb motorgyara a dél-
olaszorszagi Termoli varosaban muko-
dik, amely egyetlen, de négy futballpa-
lya nagysagu csarnokbol all. A terme-
lest (alkatrészgyartas, oOsszeszerelés,
mindségellendrzes, gyaron beluli szalli-
tas) 103 szamitdégép iranyitja. A munka-
folyamatok 0sszehangolasarol 600 sze-
meélyi szamitégép gondoskodik. Magat
a munkat — emberi kéz érintése nélkul
— 148 robot végzi. Az eredmény: per-
cenként harom automotor elkészitése,
vagyis husz masodpercenként egy.
A termékvaltas szinte pillanatok alatt,
gombnyomasra torténik. A robotokat és
a szamitdgépeket az ujfajta munkara
atképzett munkasok felugyelik, mikod-
tetik, iranyitjak. A motorgyartas terule-
tén Eurdépaban és Amerikaban 1985-
ben ez volt a legmodernebb gyar.
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Szamitdgép a gépkocsiban

Ultek mar utasként vagy esetleg vezetd-
ként olyan kocsiban, amelyet vizes vagy
jeges, csuszo6s uton hirtelen meg kellett
allitani? A gyakorlott vezeté jol tudja,
hogy ilyenkor a hirtelen fekezés a kere-
kek blokkolasahoz, megallasahoz ve-
zet; emiatt a kocsi mar nem gordul, ha-
nem csuszik. Nem lehetne itt is segitsé-
gul hivni a szamitoégépet? Egyszer( fel-
adatrol van szo: nem szabad hagyni,
hogy a kerekek megalljanak! Természe-
tesen lehet, meg is oldottak mar. Egy
apro érzékeld jelzi, ha a kerekek megall-
nak. Ebben a pillanatban a szamitogép
peavatkozo jelet tovabbit a fékhenge-
rekhez, és hiaba van lenyomva a fékpe-
dal, a fékhenger old, majd Gjra zar, igy
megakadalyozza a blokkolast. Es ez
csak egy a szamitogeép lehetséges funk-
cioi koézul. A gépkocsik muszerfalan
muszer jelzi a sebességet, a fordulat-
szamot, az olajnyomast, a vizhémeérsék-
letet, az iranyjelz6 mUkodését, a pontos
Id6t, a fényszordk bekapcesolt allapotat.
Es még hanyféle adatra lenne sziikség!
JO lenne tudni az olajszintet, a fék alla-
potat, az akkumulator toltottségének
fokat, hogy vilagit-e a féklampa, be van-
nak-e csukva az ajtdék, minden utas be-
kapcsolta-e a biztonsagi ovét, mekkora
a kerekekben a légnyomas, milyen alla-
potu az utfelulet (szaraz, vizes, jeges),
mekkora az oldalszél. Szerencsére a
gyakorlott autds jol tudja, hogy csak
azokra az adatokra van szuksége,
amelyek a biztonsagos uzemet veszé-
lyeztetik. A gépkocsiba szerelt szamito-
gép segitségével elérhetd, hogy csak
egyetlen muaszer, pontosabban képer-

nyd van a madszerfalon, amelyre az 6sz-
szes érzékelt adat kozul csak azok ke-
rulnek ki, amelyek a vezetés szempont-
jabol aktualis informacioét jelentenek.

A szamitogép tehat egyszerUsiti a
gépkocsi jelenlegi muszerezettségét.
A ,fedélzeti komputer” segitségével in-
formaciot kaphatunk példaul a pillanat-
nyi fogyasztasrol, a célbajutas optimalis
utvonalarél, a tartalyban levé benzinnel
még megtehetd tavolsagrol, sét: szuk-
ség esetén figyelmeztethet az aznap
meg elvégzendd feladatainkra is, CB-
telefonnal 0sszekdtve tarolhatja a leg-
fontosabb hivoszamokat, baleset ese-
tén automatikusan segélyjeleket suga-
rozhat, vagy akar az elére beprogramo-
zott idépontokban athangolhatja radi-
onkat a kivant mdsor meghallgatasara.
Megfeleld érzékeld szervekkel Osszekdt-
ve biztonsagosabba teheti a rossz lata-
si viszonyok kozotti vezetést, el6re fi-
gyelmeztethet a szabad szemmel nem
vagy csak késdn észrevehetd veszé-
lyekre.

Kornyezetvédelmi szerepe kuldnosen
jelentds, hiszen a tavoz6 égéstermékek
allando ellen6rzésével — a vezetd bea-
vatkozasa nélkul — szabalyozni képes
a tuzelbanyag — leveg6 aranyt, és ezzel
nemcsak a fogyasztast, hanem a szén-
monoxid- és nitrogénoxid-kibocsatast
is minimalisra tudja korlatozni. Még uti-
tarsnak is nagyszeru egy fedélzeti sza-
mitogeép, hiszen megfeleld6 programmal
ellendrizheti a vezetd éberségét, rosz-
szulléte vagy elalvas esetén automati-
kusan és biztonsagosan képes megalli-
tani a gépkocsit.
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Szamitdgép a kozlekedésben

Szazadunkban nemcsak a termelés, de
a kozlekedés is felgyorsult, a Foldon
szinte megszuntek a tavolsagok. Ami
meég szaz évvel ezeldbtt is hosszu évekig
tartd kalandos ut volt, az korunkban
néhany oOra alatt megtehetd utazassa
egyszer(sodott. Gépkocsik szazezrei le-
pik el az utakat, s még a levegbben is
— egyidejlleg — ezernyi repuldégép
szallit embert és arut sok ezer kilométe-
res tavolsagokra. Micsoda kaosz lenne
mindebbdl, ha nem lenne kozlekedés-
iranyitas! A kotott palyan haladd vona-
tok menetrendjét még viszonylag kony-
nyd volt elkésziteni; igaz, hogy egy-egy
varatlan zavar tobb oOras késést, az
egész menetrend felborulasat eredmé-
nyezte. Gyermekkoromban még Buda-
orson volt a févaros repulbtere, ahol a
menetiranyitasnak tulzottan nagy fel-
adata nem volt. J6, ha naponta két gép
érkezett vagy indult a repulétérrdl.
A gépkocsiforgalom sem fenyegetett
meég kozlekedési dugdkkal.

Es napjainkban? Olyan repuléterek is
vannak, ahol félpercenként érkeznek és
indulnak a gépek. A hihetetlenul meg-
novekedett mértékl légi és foldi kozle-
kedést is ugy kell iranyitani, hogy varat-
lan zavard hatasok ellenére se kovet-
kezzék be tragediakhoz vezetd kaosz.
Ezeket a feladatokat az ember ma mar
képtelen lenne ellatni szamitogéep nél-
kul. A kozlekedési rendszerekben a sza-
mitbgéepes iranyitas egész hierarchiaja
alakult ki. A gépkocsi ,fedélzeti kompu-
terér6l” mar szoltunk, amely nevét a

repulégéptdl kolcsonozte. A korszerd
utasszallitd gépek fedélzetén levd sza-
mitdgép muszerek sokasagan keresztul
ellen6rzi a gép mukodését, egységeinek
allapotat, és ellatja a robotpiléta szere-
pét is. A betaplalt adatok alapjan bizto-
san tartja az iranyt, és a pilotanak csak
akkor kell kozbeavatkoznia, ha a prog-
ramban figyelembe nem vehetd, varat-
lan hatasok lépnek fel. De szamitogep
van a repuldtéri iranyitokozpontokban
is, amelyek nyilvantartjak a repulégeé-
pek helyzetét, iranyat, egymashoz vi-
szonyitott tavolsagukat, s természete-
sen a menetrendet. Szamitdgéppel rog-
zitik az utasok adatait is, percre nyilvan-
tartva az utaslistat. Nemzetkozi szami-
tdgépes haldzat konnyiti meg az utas
szamara az optimalis utvonal megva-
lasztasat, gondoskodik az elbzetes
helyfoglalasrol, ill. — amennyiben mo-
dositani kivanja a programjat — a je-
gyek cseréjérdl. Es akkor még nem szol-
tunk a repulétéri gazdalkodast segitd
programokrol: a pénzugyi nyilvantar-
tastol az anyagnyilvantartasig, a repu-
I6gép muszaki vizsgalataitol a személy-
zeti adatokig. Egy terulet a sok kozul,
amelynek részletes leirasa dnmagaban
kotetet tenne Ki.

Hasonld példakat hozhatnank a ten-
gerhajozas vagy az autdobuszkozleke-
dés teruletérdl is. De jelen van a szami-
tobgép a varosi tomegkozlekedés eszko-
zeiben, iranyitasaban és az aruszallito
vallalatok mindennapi tevékenysége-
ben is.
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A Kozlekedés iranyitasa

Ugye gyakran bosszankodnak azon,
ha egy forgalmas utvonalon — a meg-
engedett sebességgel haladva — min-
den keresztezddésnél tilos jelzést mutat
a kozlekedési lampa? Miért nem lehet
zoldhullamot kialakitani? — kérdezik
legtobben. Nem is olyan egyszerd! Ha
meggondoljuk, hogy pl. a févarosban
nem egyetlen, hanem szamos, egymast
keresztezd féutvonal van — amelynek
zOldhullam-0sszehangolasa igencsak
bonyolult matematikai feladat — lathat-
juk, hogy ez szamitogép nélkul nem old-
hatdé meg. A programnak arrdl is gon-
doskodnia kell, hogy a tomegkozleke-
dési eszkozok elényben részesuljenek,
és hogy a megkulonboztetd jelzést
hasznald jarmlvek athaladasakor se
boruljon fol az iranyitasi rend. Ez csak
ugy lehetseges, ha a forgalomrol visz-
szajelzést kapnak a szamitdogépek (pl.
az uttest alatt elhelyezett hurokérzéke-
|16k segitségével), és ennek fuggvénye-
ben nemcsak vezérlik, hanem szaba-
lyozzak is a kozuti forgalmat. A nagy
autdopalyakon mukodik ma mar szami-
tobgépes iranyitorendszer, amely érzéke-
li a forgalom suruségéet, és hatalmas
vilagitod tablakon tanacsot (vagy utasi-
tast) ad a kozlekedbknek a torlddasok
elkerulesére.

Az uttest allapotatol és a forgalomtol
fuggben kozli a javasolt, ill. megenge-
dett maximalis sebességet, az esetleges
torlédasok esetén tereldutvonalakat
kozol.

A kozlekedés iranyitasa az is, ha egy
aruszallitd vallalat megszervezi jarmu-
veinek utvonalat. Hanyszor hallottunk
mar (remélhetéen csak mult idében)
arrol, hogy a teherautdk uresen futnak
orszagutjainkon! A menetiranyitd sza-
mitogéep — Osszekapcsolva a gépkocsi-
kon és a fuvarvallald irodakban elhe-
lyezett adatfelvevOkkel — kiszamitja a
feladd és a célallomas kozotti leggaz-
dasagosabb utvonalat, kozli ,utasita-
sait” a gépkocsivezetdkkel. Gondosko-
dik arrdl, hogy legyen szallitandd aru,
mellesleg elkésziti a szamlakat, a me-
netleveleket és azok feldolgozasat, sét
a bérszamfejtést is. Megtervezhetjuk a
két hely kozotti legrovidebb, az arut leg-
jobban kimélé vagy a leggyorsabban
megtehetd utat. Es itt még az is ,,csoda-
latos”, hogy a gép lényegében ugyana-
zon algoritmus szerint szamol, csak azt
kell kozolnunk, melyik jellemzd értékét
akarjuk minimalizalni.

Mindez ma mar eleven valosag ha-
zankban is. A személy- és a teherfuva-
rozas iranyito jeleit ,visszhangozzak” a
CB készulékek. A budapesti Névtelen
utcaban korszerd, a jovo igényeit is kie-
légité forgalomiranyitd kozpont létesult.
Egyre tobb helyen lathatjuk az utcakon
a forgalmat figyelé6 tv-kamerakat.
A szamitdgépes forgalomiranyitas mar
nemcsak az — eldre lathatd — szezo-
nalis valtozasokat, hanem a véletlen-
szeruen fellépd zavarasokat is figyelem-
be tudja venni.
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Az irodal munka gépesitése

Egy, a szazad elején megjelent konyv-
ben olvashattuk e lelkesitd sorokat: ,A
mult szazad bankarja, statisztikusa,
pénztarosa heteken at faradozott,
emesztette idejét és idegeit, amig elve-
gezte azt, amit ma egy ugyesen kezelt
gép egy nap alatt, megerdltetés nelkul
el tud végezni. S barha ez is kivan ugy
idét, mint figyelmet, megsokszorozott
munkaja végeztével sem lesz szellemi-
leg kimerult az ember, hanem frissen
tartott gondolatait specialis szakmaja-
nak minél intenzivebb, gazdasagosabb
fejlesztésére képes forditani: mialtal tel-
jesitbképessége — a koz szamara —
ezaltal lenyegesen novekszik.” E lelkes
sorok a mechanikus szamologépet ud-
vOzolték. Szazadunk masodik felétdl fo-
kozatosan atalakult a hagyomanyos
iroda, és nem véletlen, hogy ennek a
folyamatnak egyik forrashelye éppen
Japan. Gondoljuk csak el: a japan hiva-
talnoknak mintegy 3500 képirasjelet kell
ismernie, ennek egyszerl gépesitése
(pl. ir6bgép alkalmazasa) szinte lehetet-
len. A japan irodakban a leveleket —
egészen a legutébbi idokig — kézzel
irtak. Gyakran tobb példanyra is szuk-
ség volt, ezért ki kellett talalni a fényma-
sologépeket. Lényeges elbrelépést
azonban csak a szamitdgépektdl var-
hatnak, amelyek segitségevel megvalo-
sithatd a japan irogép.

A mikroszamitdgépek megjelenése
forradalmi valtozast hozott az irodai
munkaban. A szovegszerkesztd progra-
mok meggyorsitjak és megkonnyitik a
legfarasztobb irodai tevékenységet, a
gépelést. A magneslemezeken tarolt ti-
pusszovegekbdl konnyen oOsszeallitha-

t0 egy-egy korlevél, és az ugyancsak
tarolt cimlista alapjan automatikusan
készul el a szukséges példanyszamban.
A javitasok is egyszerUbbek: elegendd
a hibas részeket kijavitani, az ujrairast
a gép mar automatikusan végzi. A ma-
sologépek és az elektronikus irébgépek
léte kézenfekvdvé teszi, hogy az irodak
gépeit haldzatba kapcsoljak: a levele-
ket, rajzokat, fényképeket a kiépitett vo-
nalon kozvetlenul lehet egyik irodabdl
a masikba tovabbitani.

Az adatok, a levelezés, a hataridok, a
kotelezettségek még egy atlagos iroda-
ban is olyan nyilvantartast igényelnek,
amelyeket naprakész allapotban tarta-
ni szinte emberfeletti energiat igényld
feladat. Az irodai szamitogép faradha-
tatlan; millionyi adatot képes megdrizni
és adott parancsra megijeleniteni, igy a
korszerl vezetésben ma mar nélkuloz-
hetetlen eszkdz. Egy szakird szavai sze-
rint: ,Célszer(, hogy minden vezetd mi-
nél gyorsabban a vezetés eszkdzeként
hasznalja a mikroszamitégépet. Aki eb-
ben gyorsan cselekszik, a stratégiai val-
lalattervezés, a marketingtervezés, az
alternativ stratégiak értékelése, a pénz-
ugyitervezés és mas teruletek fejlodésé-
ben rendkivuli elébnyre tesz szert.” Az
irodai mikroszamitégépek lehetove te-
szik az informacios folyamatok szétosz-
tasat és automatizalasat, csokkentik az
adminisztracios letszamot, ugyanakkor
hatékonyabba teszik a munkat. A sza-
mitogép felszabadit az irodai rabszol-
gamunka aldl is, mivel megszinik az
iratok ,kasahegye”: a leveleket, adato-
kat magneslemezek, a rajzokat pedig
mikrofilmek taroljak.
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Az uzenettovabbitas forradalma

»A tavolsagot mint Uveggolyot, megka-
pod” — irja Jozsef Attila. De ez ma mar
nemcsak altatonak szant vers.

A hiradas talan egyidés az emberi-
séggel. A tam-tam dobok vagy a fustje-
lek nagy tavolsagokra kozvetitették a
,feladd” kozlemeényeit. A robmaiak nem-
csak a hirneves utjaikon szaguldo fu-
tarjaikkal Uzentek tavoli tartomanyok-
ba, hanem sajatos ,fénytavird-rendsze-
rukkel” is. Az egymastol latotavolsagra
levd kozvetitd allomasoknak hosszu
haldzata volt, amelyekrdl faklyak moz-
gatasaval, fényuk helyzetével tovabbi-
tottak a kodolt informaciokat. A tenge-
részek zaszlojelzéseinek, a szarazfoldi
(szemaforhoz hasonld) hirkdzvetitdk je-
leinek adasara és vételére, megértésére
csak az volt képes, aki a jelzések kodjait
ismerte.

Az informacio tovabbitasanak sebes-
segétdl fugg biztonsagunk, gyakran
meég életunk is. Hogy milyen értéke van
az informacionak, jol szemlélteti a vilag
egyik leggazdagabb csaladja, a Rot-
schild-csalad torténete: vagyonukat az
alapozta meg, hogy els6ként értesultek
a Waterlooi csata kimenetelérdl.

Az informaciohiany kovetkezményei-
re példa az 1815-0s New Orleans-i csa-
ta — ahol kdzel kétezer ember életét
vesztette —, amelynek meg sem kellett
volna torténnie, minthogy Nagy-Britan-
nia és az Egyesult Allamok mar 15 nap-
pal korabban alairta a békeszerz6dést.

Ez az informacié azonban késve érke-
zett a szemben all6é felekhez.

A tarsadalom fejl6désével egyutt nétt
az informaciok szerzésevel €s tovabbi-
tasaval kapcsolatos igény is. Mint a mar
emlitett sok teruleten, a min6ségi valto-
zast itt is az elektromossag alkalmaza-
sa hozta. A Morse tavirdja, majd a Mar-
coni szikratavirgja altal kuldott informa-
cié mar nem fuggott a latasi viszonyok-
t6l, vagy a futar sebességétél. Szinte
azonnal (a fény sebességeével) volt ké-
pes nagy tavolsagokra atvinni hireket.
Innen mar mindenki szamara ismeros
az ut. Szazadunkban elterjedt a radio,
és masodik feletdl kezdve mar a tavolba
latas, a televizio is. A képernyd el6tt ulve
nemcsak a Fold tulso oldalan levd un-
nepségeken, eseményeken vagyunk je-
len, hanem még a vilagurben talalkozo
drhajokat is lathatjuk, és egyutt léphe-
tunk a Hold felszinére az drhajosokkal.
Helyszini kozvetitést kaphatunk mas
bolygdk feluletérdl, s talan rovidesen
lathatjuk az UstOkosOk vagy a Nap-
rendszeren kivuli égitestek feluletét is —
kozvetlen kdzelrdl. Mar évek 6ta mihol-
dak tovabbitjak a televizids adasokat
sok ezer km-es tavolsagokra. Rovide-
sen mar az un. stacionarius palyan ,le-
begd” miholdak adasait is kozvetlenul
lehet venni, és ugy valogathatunk majd
a televizios musorokban, mint ma a ra-
didadasokban. Forradalmi valtozas —
és még nem vagyunk a vegeén!
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Elektronika a lakasban

Pihenjunk meg egy kicsit, és nézzunk
korul sajat lakasunkban! Milyen targya-
ink vannak, amelyekben elektronika
van? Lassan mar konnyebb lesz meg-
kérdezni, hogy melyek azok a targyak,
amelyekben nincs elektronika. Minden-
ki tudja, hogy a radid és a televizio
elektronikus szerkezetek. Kevés otthon
van, amelyben nem talalhaté magneto-
fon, lemezjatszd, s lassan mar a kép-
magno, az un. videomagno sem elérhe-
tetlen. De elektronika van a modern te-
lefonkészulékekben is; elektronika ve-
zérli az automata mosogépet, a korsze-
ra grillsutét, a hiatégépet és sok egyéb
haztartasi gépet. A vilagitas fényerd-
szabalyozasa is elektronikus, és a beto-
rés elleni legbiztosabb védelmet az
elektronikus rendszerek szolgaltatjak.
A kvarcvezérlést (analdg és digitalis)
orak olcsobbak és pontosabbak, mint
a hagyomanyos idémérék. Es barmily
hihetetlennek hangzik, de a nem na-
gyon tavoli jovében megszokott eszkoz
lesz a legtobb haztartasban a mikro-
szamitogép is. Az Egyesult Allamokban
mar az elmult évben kodzel 20 millié da-
rab volt bel6luk, amelynek haromne-
gyedét az el6z6 két évben szerezték be
a csaladok. Ez talan az egyetlen aru-
cikk a vilagon, amelynek ara évek ota
rohamosan csokken. Kezeléséhez nem
kell tobb szakértelem, mint egy automa-
ta mosodgéphez vagy egy televizibhoz.
Az Apple cég Uj gépe, a MACINTOSH
programozasa, iranyitasa a képernydn

megjelend grafikai jelek segitségével
torténik, amelyet még egy irni nem tudo
gyermek is konnyen megért.

Es most Iépjunk egy nagyot! Ossze-
geztuk, hogy milyen elektronikai eszko-
zOk vannak, ill. lesznek lakasunkban.
Ha kissé elgondolkodunk napi mun-
kankon, otthoni tevékenységunkon,
konnyen belatjuk, hogy az informacio-
hullam mar hazunk tajat is elérte. Tajé-
kozoédnunk kell a napi hirekben, az id6-
jarasjelentéstdl a kdzlekedési informa-
ciokig, a szinhazi hirektél a konyvkia-
dasi kozlemenyekig. Tudnunk kell, hogy
milyen haztartasi cikkekre, élelmisze-
rekre van szukségunk, és ezekbdl
mennyit tartunk otthon. Strtdsodnek fel-
adataink; egyre nehezebb a sajat prog-
ramunkat is nyilvantartani. Mdvelbdé-
sunk is egyre tobb és tobb adatot igé-
nyel, olyanokat is, amelyeket lexikonja-
inkban nem, vagy csak nagyon nehe-
zen tudunk megtalalni. Nem Iétesithet
otthon mindenki egy irodat, amely ellat-
ja 6t a szukséges informacidkkal. De az
irodai adminisztraciorol és arrdl, hogy
mit segit annak korszerUsitésében a
szamitastechnika, mar szoltunk. Es ott-
hon? Ugyanez, vagy legalabbis ehhez
hasonl6 rendszer alakithatd ki anélkul,
hogy professzionalis célokat kielégitd,
ésigy draga egységeket kellene megva-
sarolnunk. A mar felsorolt mindazon
eszkozt — amely otthonunkban talal-
hatd — Osszekapcsolva egész szamito-
gépes rendszert lehet Iétrehozni.
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Integralt rendszer a lakasban

Egy nagyobb épulet vagy épuletegyut-
tes televizio-készulékei az ,antennaer-
ddé” megszuntetésére épitett kozponti
antennarol kapjak a jeleket. A kabelte-
levizib azonban tobb, mint kdzponti an-
tenna. Ez egy kiépitett halozat, amelyen
keresztul kulon musorok is szolgaltat-
hatok az eldfizetéknek, és nincs akada-
lya annak, hogy a tv-készulék tulajdo-
nosa is tovabbitson jeleket a kozpont-
nak. Igy nemcsak az valik lehetdvé,
hogy tébb (koztuk kulfoldi) add j6 mi-
néségu képe is bejdjjon a lakasba, ha-
nem az is, hogy a kabelen oda-vissza is
aramoljanak informaciok.

Adott a lehetdség, hogy ha 6sszekot-
juk a tv-vel sajat magnetofonunkat és
mikroszamitogépunket, olyan integralt
rendszer j6jjon létre, amely onallbéan is
,Szamitokozpontként” mukodik. Ez al-
kalmas arra is, hogy nagy kozponti sza-
mitdbgépekkel informacids kapcsolatba
leépjen. A beépitett kabeleken keresztul
leolvashatok a lakasban levd gaz- és
villanyorak; kapcsolat létesithetd az
aruhazakkal, az OTP-vel, rendelések
adhatok fel és szamlak egyenlithetok ki.
Parbeszédet folytathatunk szdoban és
irasban masokkal, és i.t. Egy ilyen rend-
szerben a lakas egy orszagos, st nem-
zetkdzi halézat szerves részévé valhat,
meggyorsitva és megkonnyitve az infor-
macioszerzés e€s -tovabbitas modjat.

Egy ilyen halbzat segitségével friss in-
formaciokat kaphatunk az érdeklédési
korunknek, szakmanknak megfeleld
legujabb eseményekrél, fejleményekral.
Mindez nem alom! Szamitégép-haldza-
tok mar ma is léteznek. Egy-egy hazai
szamitokozpontbdl a telefonvonalon
keresztul kapcsolatot teremthetiunk a
vilag legnagyobb adatbankjaival, és —
persze megfeleld térités ellenében —
naprakész informacidokat szerezhetunk
gazdasagi, pénzugyi, tudomanyos és
muszaki teruletekrol.

Mindezekhez hozzasegit szazadunk
egy Ujabb csodalatos talalmanya, az
uvegszaloptika. Ez egy olyan vezeték,
amelyben fénysugarak tovabbitjak az
informaciokat hihetetlen sebességgel
és struséggel: 300 millié bit masodper-
cenként! Ezt a hatart is a mai félvezet6-
technika korlatozza csak, amelynek to-
vabbi fejlddésével az atvihetd informa-
ciOk sebessége még tovabb novelhetd.
1980 6ta tobb ezer km hosszusagu opti-
kai kabelt fektettek le, és 1-2 éven belul
elkészul az elsd tenger alatti uvegkabel
is Japantol Hawaii-ig.

Az uvegszalban futd lézersugar sza-
mitdgépes adatokat, hangokat és tele-
vizio-képeket képes egyidejlleg tovab-
bitani. A veszteség oly kicsiny, hogy a
halbézatba csak 35 km-enként szuksé-
ges erdsitoket elhelyezni.
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A rajzologep

Eqgy kis, fekete szinU tabla van el6ttem,
amelyet kabel kot 6ssze a mikroszami-
togéppel. Kedves kis koalamacko képe
jelenik meg a képernydn, majd ezutan
egy menu, amelybdl valaszthatok. A va-
lasztéknak megfelelben a fekete tablara
huzott vonalak, abrak megjelennek a
képernydn. Kedvemre rajzolhatok, és
szinezhetem az abrat tetszés szerint.
Még radirozni is konnyen lehet. Valdsa-
gos kis festOpaletta, amelyet azonban a
,szamitogép” kelt életre. (Milyen mesz-
szire kerultunk a szamitasoktol!) Jaték?
Szorakozas? Az is, de annal azért tobb.
Az iparmUvész kezében az uj formak,
mintak tervezésének gyors és hatékony
eszkdze. A tanar (az 6vodatol a felséfo-
KU képzeésig) oktatasi segédeszkozkent
hasznalhatja, és természetesen kissé
bonyolultabb kivitelben — segédeszko-
ze a tervezOmérnoknek is.

Mi mindenre képes a rajzologép?
Megrajzolhatjuk egy Uj haz, gép vagy
utszakasz képét, mégpedig harom di-
menzidban. Egyes részleteket kinagyit-
hatunk; ellendrizhetjuk, modosithatjuk
formajat és szerkezetét. Térben forgat-
hatjuk: korben, alulrdl és felulrél is meg-
tekinthetjuk, milyen lesz a valdésagban.
Beleilleszthetjuk abba a kornyezetbe,
ahova szantuk, és szemlélhetjuk leendd
0sszhangjat vagy éppen diszharmonia-
jat a meglevé kornyezettel. Gondoljuk
csak meg, milyen csodalatos, a korabbi
eszkdzokkel megvaldsithatatlan lehetd-
ség veégigjarni egy még fel sem épult
épulet folyosoit és szobait, vagy végig-
hajtani egy tervezett autduton! Magunk

el6tt latjuk — szinte megvalésulva — a
meég csak elképzelt letesitményt, mddo-
sithatjuk a tervet mindaddig, amig toké-
letesnek nem érezzuk. Valtoztathatjuk a
szineket, a format, a vonalvezetest; veé-
gul magneslemezen tarolhatjuk és pa-
pirra is kinyomtathatjuk, vagy éppen
fenyképet készittethetink réla. Ez mar
tervezd gép, pontosabban szamitoégép-
pel segitett tervezés (Computer Aided
Design: CAD). Figyelem! Szamitoégéppel
segitett tervezés, és nem szamitdbgépes
tervezés! A nevében benne van, hogy a
tervezd tovabbra is az ember marad; a
gép nem helyettesiti, csak segiti a terve-
z6 munkajat. Ez a segitség azonban
oriasi! A mérnoknek gyakran elemekbdl
kell épitkeznie, pl. gépelemekbdl Ossze-
rakni géprendszereket, épitbelemekbol
épuleteket, épuletgépészeti elemekbdl
Osszeszerelni a viz- és gazellatast, a
csatornahaldzatot. A hagyomanyos ter-
vezésneél ezeket az elemeket kataloégu-
sokbol kellett kikeresni, ami hosszadal-
mas, monoton és faradsagos munkat
jelentett.

Ma mar mod van arra, hogy a gép un.
digitalis rajzolvasdjaba behelyezett ke-
pek a tarba keruljenek, azok adatait
magnesszalagon vagy magneslemezen
taroljak. A képeket barmikor eléhivhat-
juk a képernyé6re, ahol ugy jatszhatunk
az elemekkel, mint a gyermek a LEGO
jatékkal.

Szétszedve és Osszerakva, hozzatéve
és elvéve valamit — Kkialakithatjuk a
funkcidnak és a kornyezetnek megfele-
|6 szerkezetet és format.
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A tervezés

A szamitdgéppel segitett tervezésnek
csak egyik oldala a rajzoloéi munka.
A felhasznald az elkészult gépekbdl
vagy utakbol csak a felszint latja: a for-
mat, a kulalakot. Baj van, ha mar arrdl
iIs tudomast szerez, hogy az esetleg
szép kuls6 mdgott silany belsd, rosszul
Kialakitott szerkezet és nem megfeleld
anyag rejtézik. Az sem k6zombos, hogy
az uj termeék elballitasa mennyibe kerult.
A megbizhatd és gazdasagosan eldal-
lithatd termék tervezéséhez bonyolult
szamitasok szukségesek, amelyet még
az is nehezit, hogy a rendelkezésre allo
anyagok valasztéka adott. A hagyoma-
nyos modon tervezd mérnok kezében
szinte egyidejlleg volt ott a korzd, a
vonalzo és a logarléc. A gépelemtabla-
zatok mellett ott szerepeltek az anyag
tulajdonsagait, terhelhetéségét és arat
jellemz6 adatok is. A szamitasokban
elkovetett legkisebb hiba is elegendd
lehetett arra, hogy a megvaldsitas ku-
darcot valljon. A CAD rendszer nem-
csak az elemrajzokat és az egyes ele-
mekhez tartoz6 adatokat, hanem a ter-
vezés soran felhasznalandd szamitasi
OsszeflUggéseket is tarolja. A statikai és
dinamikai ellen6rz6 szamitasok ossze-
fuggéseit viszonylag kisebb program-
részletek taroljak, amelyek barmikor
eléhivhatdk, és ,kozlik” az ellen6rzé
szamitasok eredményeit.

A mérnoki tervezés nemcsak a gyart-
many, hanem a gyartas folyamatanak
megtervezését is jelenti. Gyakran éppen

a gyartastervezées soran derul ki a
gyartmanyterv néhany hianyossaga,
amely miatt a Kkivitel gazdasagtalan,
vagy egyenesen megvalésithatatlan.
A szamitdgépes gyartastervezés (Com-
puter Aided Planing: CAP) kiegésziti a
CAD-t. Ezek a fejlettebb, integralt rend-
szerekben mar egymassal parhuzamo-
san mukodnek. Ha visszagondolunk
arra, amit a szamitogéppel vezérelt
szerszamgépekrél és robotokrdl mond-
tunk, lathatjuk a fejlédést. EI6ttUnk van
a szamitdgéppel segitett gyartasnak
olyan rendszere, amely a rendelésfelvé-
teltdél, az anyagbeszerzéstdl a gyart-
many- és gyartastervezésen, a teljes
gyartasi folyamaton keresztul a miné-
ségellendrzésig (Computer Aided Qua-
lity: CAQ), sét a raktarozasig, az elada-
sig, a forgalmazasig terjed. Ezt az 0sz-
szefuggd, ma még csak elképzelések-
ben meglevd, de elvileg mar ma is meg-
valésithatd osszefuggd rendszert CIM
(Computer Integrated Manufacturing)-
nek nevezik.

Ebben a rendszerben a kozponti
nagyszamitdogépet — egy helyi haléza-
ton keresztul — szamtalan mikroszami-
tégép, terminal, érzékeld- és beavatko-
z6 szerv segiti, latja el adatokkal, ill.
fogadja el utasitasait.

Ezzel valéban megvalésulhat az
.ember nélkuli gyar” elképzelés, amely
szerint a gyarat a szamitoégép iranyitja,
emberi tevékenységet csak a gépek fel-
ugyelete, programozasa igényel.
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A mUvész eszkoOze

Nicolas Schoffer, a vilaghird muvész
mondotta egy televizibadasban, hogy a
gorog szobraszat a vasszerszam felta-
lalasaval valt lehetévé. Ez nem csok-
kenti a régi gorog muvészek tehetsége
iranti csodalatunkat, csak éppen azt a
tenyt fejezi ki, hogy a ké- vagy a bronz-
korszak eszkozeivel sosem lettek volna
képesek elképzeléseiket marvanyba fa-
ragni. Ehhez hasonléan U] eszkozt je-
lent a mlvész kezében a szamitdogeép.
Az iparmuvész, a grafikus vagy a rajzo-
|Omester lehet6ségeirdl az elébb mar
szO volt. Mar ma is lenylgozé alkotasai
vannak az un. szamitdgépi grafikanak.
Nemcsak a tv-adasokban, hanem az
animacios filmekben is megcsodalhat-
juk a szamitdogép segitségéevel létreho-
zott alkotasokat, amelyekben soha nem
latott szinek, formak mozgd kavalkadja
tarulhat szemunk elé. De a szamitogép-
pel zenét is lehet szerezni! Ismételten
figyelmeztetunk: nem a szamitdgép
szerzi a zenét, hanem a szamitogép fel-
hasznalasaval a zeneszerzd szerzi a ze-
nétl Maga a gép pl. annak lehetdségét
adja a mulvész kezébe, hogy olyan
hanghatasokat, hangszineket is tud al-
kalmazni, amelyek a valédi hangszere-
ken nem szoblaltathatok meg. Ezek a
hangtechnika egyéb lehetdségeivel
(sztereo- és kvadrotechnika) egyutt
csodalatos zenei muvek megszuletését
teszik lehetbévé. A muvész tehetségét,
érzéseit, katarzisat azonban egyetlen
gép sem potolhatja, és nem is fogja
sohasem. Ez nem azt jelenti, hogy eset-

leg az ember nélkul, véletlenszerl vagy
el6irt rendben ne lehetne ,zeneszamo-
kat” Osszeallitani és megszolaltatni a
szamitogéppel. De ez nem lesz muvészi
alkotas, mivel a programot nem a mu-
vész keésziti (legfeljebb csak azok vélik
annak, akik festménynek neveznek egy,
a majom farkara kotozott ecsettel, vagy
festékkel leontott embereknek a vasz-
non valo fetrengésével eldallitott mazol-
manyokat!). Hogyan lesz egyaltalan ze-
neszerszam a szamitogépbdl? A han-
gokrol mar régen tudjuk, hogy kulonbo-
z6 rezgésszamu és erd6ssegu hullamok.
Ezeket a rezgéseket szamjegyek soro-
zataval is megadhatjuk. (SzakszerUb-
ben: a hangokat digitalizalhatjuk.)
A zenét szerzének persze mit sem kell
tudnia errdl. Ez a gép ,belsdé ugye”.
A billentylzet és/vagy a képernybre raj-
zolt kotta segitsegével Osszeallithatd az
elképzelt dallam, amelyet a gép a sajat
vagy kulsdé hanggeneratorokon keresz-
tul megszolaltat, és egyben tarol is. Mint
az imént a szovegszerkesztésnél a gé-
pelt szoveg tarolasarodl és szukség sze-
rinti moédositasarol volt szo, ugy lehet-
séges az elkészult dallamot a vissza-
hallgatas utan modositani, egyes ismét-
16d6 részeket lemasolni, athangolni,
tukrdzni vagy akar visszajatszani. A le-
hetéségek szama szinte végtelen, de a
lehet6ségekkel igazan csak egy muiveész
tud éIni. Hiszen az abécé betlibdl Osz-
szeallithatd szoveglehetbségek is vég-
telenek, mégsem képzelhetd el muvészi
atélés nélkul irodalmi alkotas.
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Computer ludens

Felig tréfasan, félig komolyan a ma élé
embert gyakran nem homo sapiensnek
(bolcs embernek), hanem homo |u-
densnek (jatékos embernek) nevezik.
Tréfasan, hiszen az ember fennmara-
dasat és kiteljesedését mégiscsak mun-
kaja és gondolkodasa tette lehetdve;
komolyan, mert az igazan kiegyensu-
lyozott ember mindennapi munkajat is
jatékos felszabadultsaggal végzi. So-
kan ugy vélik, hogy a jaték felel6tlen,
komolytalan tevékenység, de alaposan
tévednek. A medvebocsok vagy az
oroszlankolykok jatéka életbevagdan
komoly szakasza a fejlodésuknek: le-
nyegében felkészités az életre. A gyer-
mek jatéka is O0rokos probalgatasa és
fejlesztése sajat erejének, képességei-
nek. A feln6tt ember jatéka pedig olyan
kikapcsolddas, amely aktiv pihenésben
regeneralja az elfaradt agysejteket, ren-
dezi a gondolatokat. A jaték (persze
nem a tulzasba vitt szenvedély!) még
feln6tt korban is fejleszti a képessége-
ket. Nos, a szamitdgép univerzalitasa
erre a teruletre is kiterjed olyannyira,
hogy ehhez hasonl6 jatéka még soha-
sem volt az emberiségnek. Nemcsak a
meglevd ismert jatékokat (pl. sakk) le-
het jatszani rajta, hanem egészen Uj-
szerten, filmszerd folyamatokban pro-
balhatja ki az ugyességét és reflexeit az
ember. Nem hiszem, hogy e konyvben
szUkséges lenne ismertetni a jatéklehe-
t6ségeket, hiszen ma mar a legtobb ti-
zeneves latott ilyen jatékokat, valamint
nap mint nap szuletnek és terjednek
Ujabb és ujabb jatékok. Van koztuk né-
hany egészen kivald szellemes, a refle-

xeket és a logikai képességeket fejlesz-
t6 jaték. De sajnos itt is (mint az iroda-
lomban) van fércmdu, ponyva. A gyilko-
10, szinte allati 6sztonoket felélesztd, az
emberi gyUloletet terjeszté jatékok ha-
tasa komoly ferduléseket okozhat az
emberben, féleg a serdul6kben. Nem-
csak jellemferdulésre gondolunk, ha-
nem tényleges egészséqi, testi ferdulés-
re is. Milyen ellentét a lehetéségek so-
kasagaban: a szamitdgép képes dssze-
kotni tavoli foldrészeken élé embereket
egymassal, ugyanakkor arra is képes,
hogy elszakitsa tarsaitdl azt az embert,
aki szenvedélyesen, napokon, heteken,
keresztul csak a géppel ,kettesben” jat-
szik. Es még nem szoltunk a szemronto
hatasrol! A tv-képernyd masodpercen-
ként 50-szer valtogatjia a képet, ami
olyan villédzo hatas, amit az ember sze-
me kozvetlenul ugyan nem érzékel, de
a képernyd eldtt 6érakon keresztul ulve
fejfajast, hosszabb iddén keresztul pedig
latasromlast okozhat. (A kimondottan
szamitogépes megjelenitd céljara gyar-
tott készulékek a szokasos tv-knél |é-
nyegesen dragabbak, ezeknél ezt a vil-
l6dzast megfeleld technikai eszkozok-
kel kikuszobdlik.) Mint minden esetben,
itt is igaz: nem az eszkozt, hanem an-
nak ésszerutlen és célszerltlen haszna-
latat kell okolni! Az okos ember mentes
a szelsbségektodl, képes onmagat any-
nyira szabalyozni, hogy a jaték, a szora-
kozas sohase valjon szenvedéllyé. Ta-
nacsunk: 40...50 percenként legalabb
10...15 perc pihendt tartani — még ak-
kor is, ha a jaték éppen a legizgalma-
sabb!
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Géppel O0sszekotott jatékok

Még felnbttnek is csodalatos latvany
egy oriasi terepasztal, amelyen tucatnyi
jatékvonat halad kulonb6zé iranyban
és sebességgel, idonként meg-megall-
nak, vagonokat kapcsolnak le, vesznek
fol; mintha magasboél szemlélnénk egy
pici orszag vasuthalézatat. Akkora a
forgalom, hogy egyedul mar senki sem
tudna iranyitani: ezt a szamitogép se-
giti.

Egy masik, kissé egyszerlbb kép:
matchboxokkal versenyeznek a gyere-
kek. Menet kbzben a szamitdogép képer-
ny6jén megjelenik az egyes autdok se-
bessége, a futam végén a helyezési sor-
rend, majd az eddigi eredmények 0sz-
szesitett értékelése.

Diaképet vetitunk. A vetitbgépet a ke-
zunkben levdé mikrofonba mondott uta-
sitasoknak megfeleléen a szamitogeép
vezérli: eld6re-hatra egy vagy éppen
tobb képpel léptetjuk a motort. Kozben
a gép ki- vagy bekapcsolja a vilagitast,
kisérb6zenét indit a magnetofonon, vagy
ha ugy tetszik, egyszerre két vetitdgépet
is kezel: egymasba usztatva a képeket
megvalodsitja a hazi diorama musort.

Kis discomusor a lakasban. A zene
hangjaira fényorgonaként vilagitanak a
szines lampak: a hangszinnek és hang-
er6bnek megfeleléen valtogatjak a szint
és a fényeroét.

Meg folytathatnank, hiszen itt is ki-
merithetetlenek a lehetéségek, €s min-
dez egyaltalan nem utopisztikus almo-
dozas. Viszonylag olcsd és egyszerl
elektronikus eszkozokkel kotottuk osz-
sze a mikroszamitogépet, amely ezen
eszk06zok (un. illesztbegységek, interfé-
szek) segitségével kapcsolatba kerult a
vilaggal. Jeleket fogadhat, adhat, érzé-
kelhet, és beavatkozhat a kornyeze-
tunkben végbemend folyamatokba. Ez
aztan jaték a javabol; mégpedig olyan
jaték, amely valoban az életre, a jovo
életére keészit fel. Szobankba hozza a
XXI. szazad haztartasi és termelési tech-
nikajat, jatékos formaban tanit meg ar-
ra, hogy ne csak megértsuk a szamito-
gép altal nyujtott lehetbéségeket, hanem
élni is tudjunk azokkal. A gyerekek a
jatékok kapcsan mar. nagyon koran
megismerkednek a géppel: el6bb-
utébb nem elégiti ki 6ket az adott prog-
ram altal nyujtott lehet6ség, Ujabb val-
tozatokon torik a fejuket.

Az Ujabb jaték megvaldsitasa ér-
dekében megprobalkoznak a prog-
ramok modositasaval, esetleg ujab-
bak készitésével is. Igy megtanuljak
akar a programozast is. Itt mar el-
mosoddik a — sokak altal oly fontos-
nak tartott — kulénbség jaték és ta-
nulas kozott.
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Szamitdgép az iskolaban

Néhany éve hazankban — és erre jog-
gal buszkék lehetunk — olyan iskolai
szamitdbgépes program  kezddodott,
amelyhez hasonl6 a vilagnak kevés or-
szagaban talalhatd. Ma mar minden
kozépiskolaban van, és rovidesen min-
den altalanos iskolaban lesz mikrosza-
mitogép. Ugy gondolom annak, aki
konyvunkben idaig eljutott, nem Kkell
megindokolni e program szukségesse-
gét. Rovidesen nem lesz olyan szakma
a vilagon, amelyhez legalabb minimalis
szamitastechnikai ismeret, jartassag ne
lenne szukséges. Az altalanos muvelt-
ségnek elengedhetetlenul szerves része
a technikai mulveltség, €s azon belul a
szamitastechnikai muveltség is.

Netan szamitastechnika tantargyra is
szUkség van az iskolaban? Vélemé-
nyem szerint a szamitastechnikai kultu-
ra terjesztését nem érhetné nagyobb
tamadas, mint egy ilyen kotelezd tan-
targy bevezetése. (Természetesen nem
a szamitastechnikai szakmakra felkée-
szit¢é iskolakra gondolok, ahol ilyen
targy a szakképzés miatt feltétlenul
szUkséges.) Az altalanos képzésben
nem a szamitdogép felépitését, nem a
2-es szamrendszert, a gép alkatrészeit,
netan a binaris programozas bonyolult
modszerét kell megtanitani. Nem a sza-
mitdbgépet, hanem a szamitdgéppel kell
tanitani. Ki kell hasznalni azokat a lehe-
t6ségeket, amelyeket az altalanos mu-
veltség megalapozasaban, a képesse-

gek és jartassagok kifejlesztésében tud
nyujtani a szamitégépnek nevezett cso-
dalatos eszkoz. Es ez elsésorban nem
a szamitasokra valo felhasznalasat je-
lenti. Természetesen matematikai fel-
adatokat is meg lehet oldani a géppel,
de ez csak paranyi része a felhasznala-
si teruletek sokasaganak.

Gondoljuk egy pillanatra at mindazt,
amirdl az eddigiekben sz0 volt: rajzolas
és zene, robotok és jatékvasutak vezér-
lése, tervezés és iranyitas ... ! Mind
megannyi ragyogo lehetbség, amellyel
az oktatasnak élnie kell. Mennyire mas
eqgy iskolai demonstracios tabla, ha az
azon megjelend képek nem mozdulat-
lanok, hanem formajukat, dsszefuggeé-
seiket a diak valaszatoél fuggben valtoz-
tatjak! Egy ilyen tablan megjelenithetd
az emberi vérrendszer, a villamosener-
gia-haldzat, a kémiai reakciok vagy fizi-
kai folyamatok torvényei, a matematikai
tételek felismerésének és bizonyitasa-
nak modjai. Vilagosabba valhat a heu-
risztikus okoskodas jelentésége, a fold-
rajzi vagy torténelmi OsszeflUggések
szerepe.

Mennyivel izgalmasabba valik a tor-
ténelem tanulasa, ha nemcsak egy or-
szag (vagy terulet) eseményeit tudjuk
attekinteni, hanem azt is megtudhatjuk,
hogy ebben az idében mas foldrésze-
ken, mas orszagokban a tudomanyban
és a technikaban milyen valtozasok vol-
tak.
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Valtozik az iskola

A szamitdbgép a korabbi passziv de-
monstracio, a bemutatas helyett a dia-
kok aktiv kozremUkodését igenyli —
meég az elméleti anyag tanulmanyoza-
sakor is. Bizonyos, hogy egyes adatok,
algoritmizalhato levezetések, logikai
kovetkeztetések gyakoroltatasa a sza-
mitogépre bizhatd, ettdl az unalomig
ismétlddé munkatol a tanart mentesite-
ni lehet. igy a tanar valoban a pedago-
gusi tevékenységgel lesz elfoglalva, az-
zal, amit a gép sohasem helyettesithet:
a neveld, motivald, érdeklbdest felkeltd
és tehetséget kibontakoztatdé munka-
val. Még nagyobb azonban a szamito-
gép jelentbésége a kisérleti, gyakorlati
tevékenységeket igényld iskolai munka-
ban. Az egész gyakorld tevékenység, a
kisérletezés megvaltozik, ha konnyen
kezelhetd illesztd egysegekkel (interfé-
szekkel) kotjuk Ossze Kkisérleti eszkoze-
inket és a szamitogépet. A méreési ered-
menyeket a gép kozvetlenul kijelzi. A di-
ak altal készitett programnak megfele-
I6en a gép beavatkozhat a kisérlet me-
netébe — a beavatkozO szerveken ke-
resztul. Még azok szamara is izgalmas-
sa valhat pl. egy titralasi feladat, akik
valamilyen oknal fogva nem szeretik a
kémiat. Mennyivel tanulsagosabb a mo-
sO6gép mukodését egy szamitdogéppel
OsszekoOtott Gvegedényben szemlélni,
mint csak konyvbol tanulni. Diak és ta-
nar egyutt dolgozva szinte egyenrangu
tarsként fedezheti fel az ujabb és ujabb
lehet&ségeket, olyan természetes esz-
kozként hasznalva a szamitogépet,
mint egy kardrat vagy egy toltotollat.

Természetesnek kell vennunk, hogy a
szamitdgép iskolai hasznalata vissza
fog hatni egész iskolai rendszertnkre
is, de csak olyan értelemben, mint a
muveszetre. A jOov0 iskolarendszerében
az ember kOzponti szerepe, a pedago-
gus embersége nemhogy csokkenni,
hanem novekedni fog. Ha a gépnek
csak annyi szerepe lenne, hogy atveszi
az iskolai adminisztracio idérablé mun-
kajat, mar az is oriasi nyereség — errol
eléeg akarmelyik pedagogust megkér-
dezni.

Egy amerikai szerz6 irja, hogy a leg-
érdekesebb torekvés, amit a szamitogé-
pes muveltség elterjesztésenek terule-
tén latott az az, hogy a gyerekeket meg-
tanitottak a szamitogépeket (széles ko-
rd gyakorlat és alkotd tevékenység so-
ran) hasznalni. :

,opecialisan tervezett tananyagokat
hasznalva tobb szaz gyereket beavat-
tak a szamitdgépek alapfunkcidinak tu-
domanyaba, és megtanitottak Oket
meglepden bonyolult programok készi-
tésére is. Lehetdséget adtak nekik arra,
hogy olyan kulonb6zé muveletekben
hasznaljak a szamitégépeket, mint pl.
helyesirasuk tokeéletesitése, udvozldkar-
tyak tervezése, a vilagitas szabalyozasa
otthonaikban. Azoknak a felnétteknek,
akik nem biztosak abban, hogy képe-
sek megtanulni a szamitdgépek hasz-
nalatat, csak meg kell néznitk e gyere-
kek érdekl6dését és lelkesedéseét,
akik megtanultak, hogy a kivansa-
guknak megfelelbévé tegyék a szamito-
gépet.”

113



,,CEfDULA
LELTAR: "




Kapcsolatunk a géppel

Ugye kedves Olvasd, most mar ,min-
dent” tud a szamitdgéprol? Kulonodsen
ha kozépiskolas diak, aki — az iskola-
ban vagy valamilyen hobbiklubban —
naponta rendszeresen gép mellé ulhet.
Jogosan orulhetunk a mikroszamitoge-
pek hazai elterjedésének, ezért nem cél-
szerl megingatni azt az oOnbizalmat,
amellyel fiataljaink a gépeket kezelik.
Létezik azonban egy statisztikai adat,
amely szerint a legtobb balesetet az
5...7 éves jogositvannyal rendelkezd
gépkocsivezetdk okozzak, akikben mar
nincs meg a kezdd oOvatossaga, de
akikb6l még hianyzik az évtizedes pra-
xissal rendelkez6 vezetdk tapasztaltsa-
ga. A szamitdgépet ,vezetve” sem art,
ha a kezdeti ismerkedés utan nem fe-
ledkezUnk meg a szamitdgép és az em-
ber kapcsolatanak lehetséges buktatoi-
rol. A legnagyobb veszély a ,computo-
mania” egyre terjedd tunete. Mar szo6
volt arrél, hogy milyen egészségkarosi-
t6 hatasa lehet, ha a villodzo képernyd
el6tt, gornyedt tartassal ulunk érakon
keresztul. Tartasunk egyenes és kényel-
mes legyen, a képerny6é (nagysagatol
fuggben) 1...3 m tavolsagra legyen
szemunktdl. 40...50 percenként leg-
alabb 10 perc pihenét tartsunk, elsza-
kadva a képerny6tdl, és — lehetdseg
szerint — a széktdl is.

Remélem, hogy az Olvasék tobbsége
nem csak jatékra kivanja felhasznalni
gépét. Az alkotas orome olyan sikerél-
meény, amely talan semmihez sem ha-
sonlithatd. llyen sikerélményt képes
rendszeresen nyujtani a szamitogeppel
kialakitott kapcsolat is. Igaz, ,kemény”

ellenfél a gép: nem tdr el semmilyen
fellUletességet, logikailag at nem gon-
dolt utasitassorozatot, elnagyolt, kap-
kodo beavatkozast.

AKki mar készitett szamitdogépes prog-
ramot, €s azt sikeresen futtatta a gépen
elmondhatja, hogy igazi alkotoi oromet
érzett a siker lattan. A kezdeti sikerek
sokaknal gyakran oda vezetnek, hogy
programozasi munkajukbdl kihagynak
néhany lényegtelennek tind szakaszt.
Ugy gondoljak, mar nincs szlkséglk
programtervezésre, a program folya-
matabrajara, kozvetlenul a gépbe irjak
utasitasaikat. Még azt is feleslegesnek
tartjak, hogy a program elején néhany
sorban (REM, COMMENT) rogzitsék a
programozd é&s a program nevét, a
program elkészitésének iddpontjat.
A folyamatabrat sem szeretik sokan, de
hamar ra kell majd jonniuk arra, hogy
egy-egy bonyolultabb program hibai-
nak kijavitasahoz vagy feladatanak to-
vabbfejlesztéséhez képtelenek hozza-
latni az attekintd abrazolas nélkul. Jobb
azonnal, mar a kezdet kezdetén meg-
szokni!

Es még valami: programjaink nyilvan-
tartasara egy idé utan kevés lesz fejunk
kapacitasa. Kézenfekvd lenne, és még-
is, csak kevesen hasznaljak szamitdgeé-
puket a géppel kapcsolatos adatok in-
formacios rendszereként. Mennyi feles-
leges keresgélés, esetleg Uj programok
irasa alol mentene fel egy olyan nyilvan-
tartas, amelyben cimuk, céljuk, legfon-
tosabb jellemzbik és tarolasi helyuk
alapjan barmikor visszakereshetbk a
tulajdonunkban levé programok.
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Sport

Ep testben ép lélek — a szamitogéppel
valé barmilyen tevékenyseg helyhez ko-
tottsége kulonosen aktualissa teszi a
hires latin mondast. Csak rendszeres
testedzéssel kerulhetd el, hogy izmaink
elsatnyuljanak a szamitdgépek mellett,
csokkenjen ellenallo-képességunk a
betegségekkel szemben. Irany a sport-
palya, és. . .ittis utunkba kerul a szami-
togép. Az edzd — az élsportoldk adata-
it, edzési eredmenyeit, egészségi allapo-
tat szamitdégéppel nyilvantartva — nap-
rakészen figyelheti tanitvanya fejlédé-
sét, alakithatja és mobdosithatja az
edzeési tervet. A képmagnetofon a spor-
tolé minden mozdulatat rogziti; a felvé-
tel lassitott lejatszasakor sajat maga
megfigyelheti, hogy mennyiben kell még
tOkéletesitenie mozgasat. A szamitogép
a videofelvételek értekelésében is segit:
rajzban megjelenitheti az idealis és a
tényleges mozdulatokat, igy az eltéré-
sek vilagosan lathatok. A j6 program-
mal ellatott szamitégép a sakkozonak
és a bridzseldknek is kitind partnere
lehet. Készultek mar atlétikaban, ma-
gasugrasban, rudugrasban hasznalha-
t6 ,edz6programok” is. Nemigen léte-
zik olyan sportag, amelyben a szamito-
gép ne segithetné a sportolo felkészulé-
sét.

Es a koOzvetitések! Talan mar észre
sem vesszuk, hogy nincs is olyan sport-
kozvetités a televizibban, amelynél ne

jelenne meg a szamitogéep. A mukor-
csolyazas vagy a siugras pontszamait
szinte azonnal Osszesiti a gép, és kozli
a helyezési sorrendet is. A mulesiklas
egyes szakaszai utan megjelenik a ké-
pen, hogy az adott szakaszban hanya-
dik lett a versenyzb. Az ottusa terepfuta-
sanal vagy a sifutasnal ezek az infor-
maciok nemcsak a nézo6k, de a sporto-
0k szamara is érdekesek. Az auto-
motor sportban is (kulondsen a Forma-
1 versenyeken) lathatjuk a szamitogép
segitseégét. A futballmeccseken azonnal
visszajatsszak a golokat, a kihagyott és
elrontott helyzeteket — igaz, ezeket
csak a nézbk lathatjak, a sportoldk a
mérkbzés utan okulhatnak beldle. A ri-
porternek a gép mindentudod lexikon-
ként all rendelkezésére; az egyes spor-
tolokrol joforman minden adatot meg-
tudhat a gépi adatbank segitségével:
életkort, csaladi allapotot, foglalkozast,
eddigi eredményeit, testméreteit stb. Az
adott sportag vilag- és Eurdpa-rekord-
jait, bajnokait hosszu évekre visszame-
noleg nyilvantartja €s kozli a szamito-
gép. Amuncheniolimpian ez a rendszer
még ujdonsagnak szamitott, ma
azonban mar mindennapos — és nem
csak a vilagversenyeken. Egy helyi
sportegyesulet vagy akar egy is-
kola is megteheti, hogy hasonlé infor-
macios rendszert alakitson ki a sajat
maga szamara.
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Szamitdgép a koérhazban

Ki ne tudna, hogy hanyféle olyan admi-
nisztracios feladata van az orvosnak és
az apolénbnek, amelyek nagy része
szakképzettséget egyaltalan nem igé-
nyel. Ezt a nyilvantartast — a beteg
felvételének pillanatatdol kezdve — at
lehet adni a gépnek. Egy-egy betegrodl
nemcsak a személyi adatokat, hanem a
vizsgalati eredményeket, gorbéket, sot
a rontgenfelvételeket is tarolni lehet. Be-
kerul a gépbe a kezelés modja, az adott
gyogyszer, az esetleges mutét, és min-
dezek alapjan a szamitoégép irja meg a
tavozo beteg zarodjelentését is. A tune-
tek és a vizsgalati adatok figyelembeve-
telével az orvos parbeszédet folytathat
a szamitoégéppel, amijelentésen segiti a
diagnozis felallitasaban. A szekszardi
kérhazban mar makodik egy ilyen rend-
szer, a STEFI (STandardizalt Egészség-
ugyi Fogalmakon alapuld Informacios
rendszer). Ez a rendszer havonta Kki-
nyomtatja és megcimzi a nyilvantartasa
szerint felulvizsgalatra szoruldk behi-
vojat.

Es ez még csak az adminisztracié! Az
mar a gyogyitasban is jelentds segitséeg,
hogy az 0Osszes lehetséges betegség
kozul az orvos (egyéeni dontésével) va-
lasztja ki a legvaloszinUbbet és annak
gyogyitasi modjat. De talan meég jelen-
tésebb az a szerep, amelyet az intenziv
osztalyokon lat el a szamitogép. A su-
lyos allapotban levd beteg testére he-
lyezett érzékeldk jeleit egyidejuleg (valo-
jaban persze egymas utan, de rendkivul
rovid id6 alatt) olvassa le a szamitdgeép,
o0sszehasonlitjia az eldirt értékekkel, és
ha azonnali beavatkozast tart szukse-

gesnek, riasztja az illetékes orvost, ill.
noévert.

A szamitastechnika csodalatos lehe-
tosegekkel bovitette az orvos eszkozta-
rat. A ,computeres tomografiat” a
szakemberek az orvosi technika legna-
gyobb talalmanyanak tartjak, amelynek
segitségével valdsaggal térbeli képet
kaphatnak a vizsgalt ember belsd re-
szeirdl.

Szamitogépek segitségével kuzdunk
ma mar a jarvanyok ellen is. A progra-
mok az adatok értékelésével, a megbe-
tegedések varhato alakulasanak el6re-
jelzésével segitik a védekezéssel, a
gyogyszerellatassal, az egészségugyi
dolgozok felkészitésével kapcsolatos
dontések meghozatalat.

Néhany tovabbi egészségugyi fel-
hasznalasi terulet: cukorbetegek inzu-
linellatasara tervezett mikroprocesszo-
ros adagoldkeészulék, amely idoben ér-
zékeli a cukorszint valtozasat, és meg-
feleld moédon adagolja is a gyogyszert.
Tobb ezer ember életét mentette mar
meg a szivritmus-szabalyozd. A szinte
gombostlfe] nagysagu mikroszamito-
gépes szabalyozbrendszer érzékeli a
szervezet terhelését, a sziv ritmusanak
legkisebb valtozasait is, és ennek meg-
feleléen vezérli annak mukodeéseét. Egyi-
dejuleg adatokat is szolgaltathat az or-
vosnak, tehat nemcsak egy pillanatnyi
allapotban, hanem folyamatosan lehet
ellendrizni a beteg sziv mikodéset. Az
is lehetséges, hogy telefonon keresztul
tovabbitsa a kezeléorvoshoz a szivmu-
kodés adatait, és kozolje, ha szukség
van a terapia esetleges valtoztatasara.
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A szamitdbgépes bunozés

A szamitastechnika néhany évtizedes
multja maris kapcsolatba kerult a buU-
nozessel. Nincsen ebben semmi megle-
pé, hiszen barmilyen Uj terulete van az
emberi, tarsadalmi tevekenységnek, ott
elObb-utdobb megjelennek a bunozdk is.
De hogyan lehet bint elkovetni a szami-
togéppel? Természetesen itt is van ko-
zonséges lopas: szamitdogépek, egyéb
eszkOzOk és programok jogtalan eltu-
lajdonitasa. Ez azonban még nem Uj
tipust blinozés. A kdonnyld vagyonszer-
zésnek vannak a szamitastechnikaval
Osszefuggd csabitobb lehetbségei is.
Ahogy a pénztarosok kozott is vannak
sikkasztok, ugyanugy akadnak ,sik-
kasztok” a szamitogép-kezeldk kozott
is. TObb olyan bdntényt fedtek mar fel,
hogy a bankhal6ézatoknal dolgozo
programozok a szamlak kerekitésekor
fennmaradt centeket a sajat szamlajuk-
ra utaltak at, és ezzel rovid idé alatt
szazezreket gydjtottek oOssze. Masok
egy-egy bankszamla titkos kodjat meg-
ismerve, abbdl jogtalanul nagyobb 0sz-
szegeket vettek fel maguknak. Egy
adathiba miatt a General Motors egyik
alkalmazottja havi fizetését naponta
kapta kézhez. Az ellendrok csak évek
multan vették észre a hibat, és pert indi-
tottak a dolgozo ellen. A birésag a kere-
setet elutasitotta azzal, hogy a vallalat
vezetésének szerves része a szamito-
gép, igy az ott elkovetett hibakert a val-
lalatnak kell felel6sséget vallalnia, de
ugyanakkor elitélte az érintett személyt
is...adocsalas miatt! (Eveken keresztul
nem kozoOlte az addhivatallal, hogy jo-
vedelme a bejelentettnek 30-szorosa.)
Az el6zb6ekneél sulyosabb anyagi ki-
hatasai vannak a szamitdogépes kémke-

désnek. Elsésorban a személyek és az
iparvallalatok adatainak kifurkészése-
rél van sz6. Donn Parker, az USA egyik
neves informatikai szakembere — a ka-
liforniai Stanford Kutatdintézet munka-
tarsa — egy alkalommal 265 olyan ese-
tet emlitett, amikor a programozok , ki-
fosztottak” a szamitdgép adattarolojat.
Akiismeri, hogyan lehet egy vallalat leg-
titkosabb adatbankjahoz hozzaférni, az
az uzleti életben hihetetlenul fontos és
értékes informaciokhoz tud hozzajutni.
Nem egy ilyen jellegl ipari kémkedési
perr6l tudunk, amelyek egyes esetek-
ben nemzetkdzi (pl. japan—amerikai)
teruletre is kiterjedtek. Még zsarolasra is
felnasznalhatd a szamitdogép, ha illeték-
telenek hozza tudnak jutni egyes sze-
mélyek bizalmas adataihoz. Sajatos faj-
taja a zsarolasnak az az eset, amikor
egy programozo ,komputerbacilust”
rejtett el egy szamitokozpont program-
jaiban. Azzal fenyegette meg a kozpon-
tot, hogy amennyiben nem kap tobb
szazezer dollart, a ,bacilus”™ — mint
egy rejtett &s id6zitett bomba — felrob-
ban, és elpusztitja az egész kozpontot.
Félreértés ne essék, nem valodi bomba-
rél van szo, hanem informaciés bomba-
rol: egy olyan utasitassorozatrol, amely-
lyel a merényl6 az osszes elérhetd prog-
ramot és adatot megsemmisitheti.

Ma mar nem egy bankrablas vagy
terrorakcio tervét is szamitogép segitsé-
gével készitik. Es még folytathatnank
tovabb .... De vajon a szamitdogépet
kell-e okolnunk az Uj bGnozeési formak
Kialakulasaért? Itt is, mint oly sok mas
esetben, a problémat és annak megol-
dasi kulcsat magaban a tarsadalom-
ban kell keresni.
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A szamitogépes bunuldozes

A bunoOzéssel Osszefugg a buUnuldozés
is. A tarsadalom természetesen él6sko-
dbivel szemben védekezik, megakada-
lyozni vagy felderiteni és buntetni igyek-
szik a buntényeket. Természetes, hogy
ehhez felhasznalja a szamitdgépet is.
A legkézenfekvObb az ismert blinozok
és bunesetek nyilvantartasa. Az algorit-
mus hasonld a betegek és betegségek
korhazi nyilvantartasahoz. A cél ittis az,
hogy a szUkséges pontossaggal tarol-
juk az adatokat, és hasonldsagi 0ssze-
fuggések alapjan keressuk ki a halmaz-
bol a lehetséges diagndzisokat. Ezek
kozul persze mar az embernek kell a
megfelel6t kivalasztania. Csakhogy a
korhazban a beteg tunetei és a beteg-
ségek kozotti hasonldsagot, a rendéri
nyilvantartasban pedig a bldnesetek és
az egyes blUnoz6k modszerei kdzotti
hasonlosagot kell felismerni. A mai koz-
lekedési lehetb6ségek mellett a blnozés
nemzetkozivé valt, igy nemzetkozivé
kellett valnia a bunuldozésnek is. Létre-
jott az INTERPOL, amely Iényegében
nem a kozvetlen bUnulddzd, hanem
csak az ezt segitd tevekenységet foly-
tatja. Szamitdkdzpontjaban a tagalla-
mok altal atadott adatok millidit orzik,
és barhol kovetnek is el egy blntettet,
a nyomok alapjan igen gyorsan kikere-
sik a lehetséges elkovetdk adatait.
A bunozbk altal alkalmazott mddszerek
mellett nyilvantartjak azok szokasait,

Osszekottetéseiket, a hajszint, mérete-
ket, vércsoportot, s6t még az ujjlenyo-
matokat is. A szemtanuk emlékezései
alapjan osszeallitott ,fantomképek” el-
keszitesében és értékelésében is segit a
szamitogép. A helyszinen talalt nyo-
mokbol a géppel folytatott parbeszéd
alapjan egyre jobban szlUkul azoknak a
kore, akik a sok szazezer nyilvantartott
személybdl az adott buntény elkoveté-
sével leginkabb gyanusithatok. Az el-
tdnt vagy a talalt targyak azonositasa,
a bUnoOzésnél hasznalt modszerek
elemzése — mind-mind olyan feladat,
melynél a Sherlock Holmes szamitoégé-
petis hasznal. A vér biokémiai tulajdon-
sagai alapjan (ha talaltak vérnyomot)
mar jelentdésen szulkithetd a gyanusitot-
tak kore. Az ujjlenyomat azonban don-
t6, hiszen — bizonyitottan — minden
embernél kulonbozbéek az ujjvégeken
talalhatd boérfodorrajzok. A bdncselek-
mény helyszinén talalt, és a bunugyi
nyilvantartasban szerepld ujjlenyoma-
tok Osszehasonlitasat mar 1901 ota
hasznaljak nyomozasi eszkdzként. De
hogyan lehet tobb szazezer ujjlenyo-
matbol kivalasztani azt az egyet, amely
azonos a helyszinen talalttal? Igen sok
ember faradsagos munkajara volt eh-
hez szukség. Monoton munka a java-
boll Hogyan segit ezen a szamitogép?
A valasz egyszer(: alakfelismerd képes-
segét kell kifejleszteni.
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Alakfelismerés

Hogyan tud a szamitogép felismerni
egy alakzatot? A kulvilag barmely ré-
szét csak érzékelbkkel és jelatalakitok-
kal ellatva ,latja”, miutan az ezekbol
érkezé digitalis jeleket a taroldjaba el6-
re betaplalt jelekkel 6sszehasonlitotta.
Néhany ilyen feladat: ujjlenyomatok
vizsgalata és azonositasa; az elektro-
kardiograf altal rajzolt jelek értelmezé-
se; arcok azonositasa; légi felvetelek
értékelése; munkadarabok formai elle-
norzése, osztalyozasa; mozgd eszkoz
utjaba esd targyak felismerése és —
talan mindenek eldtt — iras kdzvetlen
azonositasa, irott szoveg értelmezése.
Ha egy fényképet elbéveszunk és na-
gyitd alatt szemléljuk, meggybzddhe-
tunk rola, hogy a folytonosnak tiné kép
fekete és fehér pontok sorozatabdl all.
Nem kell mast tenni, mint ilyen finom
soronként vegigtapogatni a képet és a
fekete pontrdl 1-est, a fehérrél 0-t kulde-
ni a szamitégéphez. Lényegében tehat
a kamerahoz hasonlo érzékel6t kell a
géppel 0sszekotni, ez lesz a szamitdgep
szeme. Ezutan mar egyszeru a két kép
osszehasonlitasa a szamitogép tara-
ban. Amennyiben minden pontban
megegyeznek a (binaris) jelek, a két kép
azonos. Az ember felismeri két kép azo-
nossagat meg akkor is, ha az érzékelés
és az atvitel soran fellépd zavard hata-
sok miatt az egyik képnek nem minden
egyes pontja egyezik meg a masik kép
megfelelé pontjaival. Gondoljunk csak
a kézirasra: ugyanazt a betGt hanyféle-
képpen irjak az emberek, mégis felis-
merjuk azokat. A szamitdgépet meg kell
tanitani arra, hogy ismerje fel a kuléon-

bozd tipusok hasonldésagat, és ugyan-
akkor a kulonféle jelek eltéréseit is. Bo-
nyolult, és még sok-sok kutatomunkat
igénylo feladatot jelent ez az alakfelis-
meréssel, a mesterséges intelligenciaval
foglalkozd tudésok szamara. Az ujjle-
nyomatok, a gépelt szovegek és sza-
mok, szabalyos geometriai alakzatok
azonositasara mar kéepesek az (ilyen
eszkOzokkel felszerelt) elektronikus
szamitogepek. Egyik alkalmazasi terulet
a fénykép torzitasainak korrekcioja.
A Budapesti MUszaki Egyetemen mUko-
dik példaul egy olyan szamitbgépes
rendszer, amely egy adott berendezés-
rol keszult fenykép alapjan — barmely
megadott sikra — , mérethelyes” képet
allit el6, kiszlrve minden, a fényképez6-
gép latoszogebdl eredd mérettorzulast.

A harmadik generacios robotok ké-
pesek felismerni és megkulonboztetni
az Utjukba esO targyakat, és ennek
alapjan folytatni tovabb mozgasukat.
lly moédon osztalyozni, valogatni tud-
nak, vagy olyan program alapjan feste-
nek munkadarabokat, amely az eléjuk
kerult targy alakjatol fuggden ad utasi-
tast a szinkeverésre.

A gyogyaszatban az alakfelismerés
abban segithet, hogy a szovetmintakon
vagy fényképeken csak nyomokban le-
vO koéros elemeket felismerjen. A mar
emlitett szamitogépes tomograffal kom-
binalva szinte automatikusan meghata-
rozhato a betegséggoc helye és kiterje-
dése. Elvileg olyan ajt6ézarakat is készit-
hetunk, amelyek csak a betaplalt feny-
képek szerinti személyeknek nyitnak aj-
tot.
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A beszéd vilaga

A beszél6 és a hangot értd robot szinte
mar alig kulonboztetheté meg az em-
bert6l — vagy talan mégis?

Alig van olyan mikroszamitogep,
amellyel ne lehetne hangokat general-
ni; egyesek nemcsak zenélni, de beszél-
ni is tudnak. A begépelt szoveget —
igaz kissé furcsa hanglejtéssel, de —
,kimondjak”. Nehogy azt higgye valaki,
hogy valamilyen kis magnetofon van a
belsejében, és az azokra felvett a, b, ¢
... hangokbdl allitjia 6ssze mondaniva-
I6jat! Ennél sokkal egyszerubb és ugye-
sebb a megoldas. Kezdete visszanyulik
1638-ig, amikor Galilei eldszor irta le,
hogy ,a hangmagassag a dobhartyat
éro levegoblokések idbegységre esd sza-
ma”. Ebbd6l kiindulva ismét egy olyan
feladat allt a szamitdgép-fejlesztdk
el6tt, amelyben folytonos, analodg jele-
ket kell kapcsolatba hozni a szamito-
gép binaris jeleivel. Ehhez ,csak” arra
van szukség, hogy minden egyes hang
frekvenciajanak 1-esek és 0-k sorozatat
feleltessuk meg. Ezeket tarolja a gép, és
amikor megadjuk a betldt, az annak
megfeleld jelkészletet a gép eldhivja, és
a digitalis—analog atalakiton keresztul
Uzenetét a hangszordéhoz tovabbitja.
llyen egyszerld mindez. Bizonyara sokan
ismerik a Texas Instruments (alig fuzet
nagysagu) kis Speak and Spell gépét,
amelyben ily médon tarolnak tobb szaz
angol sz6t. Ezzel gyakorolhatdé a he-
lyesiras, €s még keresztrejtvényszerd ja-
tékokat is lehet jatszani vele. A beszéd-
szintetizatorok persze ennél komolyabb
feladatokat is ellatnak. Mar a budapesti
telefonkOzpontban is szintetizatorral
eléallitott hang tajékoztat a megvalto-
zott telefonszamokrél. Nem egy uzem-

ben a diszpécserszolgalatot hangos
szoveg tajékoztatja egyes muszerek, fo-
lyamatszakaszok allapotarol. Olyan
gepkocsik is léteznek, amelyekben a
szamitogép szoban figyelmezteti a ve-
zet6t, ha valamelyik ajtdé nyitva maradt,
vagy a biztonsagi ov nincs bekapcsol-
va. A hangkimenet tehat — ha nem is
tokéletesen — lényegében megoldott.

Keményebb did a hang felismerése,
pedig latszélag ugyanolyan egyszerd,
mint a hang eléallitasa. Kicsit hasonlit
ahhoz, amit az alakfelismeréssel kap-
csolatban emlitettunk. Az ember ugyan-
azon személy hangjat akkor is azonosi-
tani tudja, ha az egyik esetben az illet
példaul nathas volt. De a szamitdgép
szamara ez a két hang mar gyokeresen
kulonbozik. Valéban el&fordult mar,
hogy egy szamitdkozpontban (ahol a
belépést csak azok szamara engedé-
lyezték, akiknek hangja elbzetesen ta-
rolva volt) nem nyilt ki az ajté a f6nok
el6tt, mert kissé fatyolos hangon kozol-
te a ,szezam nyilj ki" varazsszot. Nem-
csak az azonositassal van probléma,
hanem a szoveg felismerésével is. A be-
széd sebessége, a hangmagassag, a
kisebb beszédhibak vagy akcentusok
valtozatossagara felkésziteni a gépet (a
mai modszerekkel) nem lehet.

Ez csak akkor lehetséges, ha a gép
a meglevoknél nagysagrendekkel na-
gyobb taroldkapacitassal rendelkezne;
ezért a tudoésok a hangfelismerésben is
Uj modszerek kimunkalasan faradoz-
nak.

Remélhetjuk, hogy talan mar a kozel-
jovbben megvalosul a hanggal progra-
mozhatd szamitbgép, a hanggal vezé-
relhetd ir6gép.

127






Kép a jovOobol
A Sharp cég izgalmas muzeuma a ,Me-
morial Hall”. A Japanban jart Kemény
Tamas igy irja le talalkozasat a jovovel
(az Uj technika 1983. évi 4. szamaban):
.. .. EQy zart ajtohoz érkezunk, amely
a japan vagy angol nyelven elhangzo
,Szezam tarulj” felszdlitasra kitarul,
nagy fény és szferikus zene kiséretében
beléphettunk a XXI. szazadba (vagy ha
ugy tetszik, a kovetkezd evezredbe).

Itt mUkodd és kivaldban demonstralt
formaban a kovetkezd berendezéseket
lathattuk:

— napelemek és azok alkalmazasai;
— alakemlékez6 fémek és jellegzetes
alkalmazasok (pl. novényhazak klimati-
zalasa); ‘

— menetrend részleteit kiird és utvonal-
optimalizal® berendezések;

— egymassal kompatibilis és 6sszekap-
csolhatd zsebszamoldégép — személyi
szamitdgép — nagyszamitdgép-lanc és
ennek sokcélu kihasznalasa;

— tintasugaras és lézersugaras adat-
rogzité berendezések;

— atelevizidézas uj megoldasai és alkal-
mazasai (képmagnok, tv-képrél maso-
latkészités, a képernydn kilenc program
egyideji  megjelenitése, kivalasztas
stb.);

— elektrolumineszcens lapos tv;

— lézeres lemezjatsz6, lemezoldalan-

ként egy Ora jatszasiidbvel, érintésmen-
tes mukodéssel;
— haztartas-automatizalas; pl. olyan
mélyhdtdészekrény, amely megjeleniti,
hogy mi miéta van benne, mennyi az
energiatartalma, és a hutdészekrényben
levé alapanyagokbdl hanyas szamu re-
cepteket lehet elkésziteni.
—  zsebforditogép (angol—japan),
amely 400 sz6bol 152 mondatot tud Kiir-
ni €s elmondani;
— beszédfelismer6d jegyarusitd auto-
mata, amely a bemondott allomas alap-
jan kiirja a vonatkozo menetrendi rész-
leteket és az arakat. A beadott papir-
pénzbdl és érmékbdl visszaad, majd
megkoszoni a vasarlast;
— optikai jelatvitel 60 mikronos szalop-
tikaval, amelyet az épulet tetején elhe-
lyezett taviranyitott szines tv-kameraval
demonstraltak. A fény utjat kézzel meg-
szakitva a jelatvitel megszunt”.
Evrél-évre hasonld csodavilagot mu-
tatnak be a kulonféle nemzetkozi kialli-
tasok. Alom vagy valosag? Tobbséguk
mar létezd és mukodd berendezés —
csak az anyagi feltételektdl fugg elterje-
désuk. Egy részuk azonban csak a ter-
zik. Azonban mindegyik k0z0s abban,
hogy a mikroelektronikara épul, , lelkét”
egy-egy mikroszamitdgép adja. Enélkul
ma mar nemcsak gyartani, de még al-
modozni sem lehet.

129






A fejlbdés iranya

Kitudna megjosolni, hogy hova fejlédik
és milyen Uj meglepetéseket tartogat a
szamitastechnika, a mikroelektronika?
Nagy hirl tudosok foglalkoznak vilag-
szerte a varhato fejl6dés prognosztiza-
lasaval, de egyikuk sem vallalkozik ,a
jovbé szazad regényének” megirasara.
(A prognozisok kozul tobb magyar
nyelven is megjelent: a francia koztar-
sasagi elndk részére készitett jelentés
.A szamitdgépesitett tarsadalom” cim-
mel, 1979-ben, a Romai Klub 1982. évi
jelentése ,Mikroelektronika és tarsada-
lom, aldas vagy atok” cimmel 1984-
ben.) Osszességében két egymas mel-
lett kibontakoz6 varhato fejlédési iranyt
kulonboztethetunk meg.

Az egyik irany a miniaturizalas. Egyre
Kisebb és kisebb elektronikai alkatré-
szek készulnek. Bizonyara van valahol
hatara a miniaturizalasnak, azonban
egyeldre ettél még messze vagyunk.
A koOzeljovGben a szilicium helyére a
gallium-arzenid kerul, amely 10...100-
szoros fogyasztascsOkkenést, és az in-
tegralddas ugyanekkora novekedését
hozza magaval. Ki gondolt volna akar
csak ot évvel ezel6tt is arra, hogy irogép
nagysagu szamitogépek is megjelen-
nek, mint pl. az IBM PC-XT, amelynek
kozponti tara 512 kbyte kapacitasu, és
két olyan lemezes tara van, amely
egyenként 10 Mbyte jelet képes tarolni?
(Csak 6sszevetésként: 20 évvel ezelbtt
egy 64 kbyte-os gép még nagygépnek
szamitott.) A méretek és az arak csoOk-
kenése, a teljesitoképesség és a hasz-
nalhatdosag rohamos novekedése var-
hatdéan igen széles korl elterjedéshez
fog vezetni. A szamitogép a lakas meg-
szokott ,butordarabja” lesz.

A fejlédés masik iranya az oriasgé-

pek kialakulasa. A tudomanyos, gazda-
sagi, allamigazgatasi feladatok ellata-
sahoz egyre tobb adat kozponti kezelé-
sére van és lesz szukség. Ezek a teljesit-
ményukben o6rias gepek tobb milliard
adat tarolasara és egyideju kezelésére
lesznek képesek. Ezek az ériasok valo-
jaban mar nem is egy gépet jelentenek
majd, hiszen belsejUkben egyidejlleg
tobb kdzponti egység is mikodik.

Az Oriasokat egymassal, és a kulon-
boz6 régidkban levd kisebb gépeken
keresztul a lakasok, hivatalok mikrogé-
peivel 0sszefuggd haldzatok kotik dsz-
sze. Olyan idegrendszer alakul ki, ame-
lyen keresztul kolcsonosen lehet egy-
massal informaciot cserélni. Kialakul a
decentralizalt irodai rendszer, amely-
ben az ember hivatali ugyintézéseinek
jelentds részét az otthon meglevd és az
intézményével telefonvonalon &ssze-
kapcsolt szamitogéepe segitségével vé-
gezheti el.

Erdekes elOkészitése ennek a jovo-
nek az, hogy az angolok magneslemez-
re vitték (es terjesztik majd) nemcsak az
un. Oxford Dictionary-t, hanem Nagy-
enciklopédiajukat is. Se szeri, se szama
ma mar az olyan, magnesszalagon
megkaphatd szolgaltatasoknak, ame-
lyek kulonféle tudomanyos szakterulet
kutatasi és publikaciés informacioit tar-
talmazzak.

Egyet bizton allithatunk, és erre mar
az eddigiekben is volt utalas: barhogy
is fejlodjék a szamitdogép, az mindig gép
marad, gép, amely egyre tobb és egyre
bonyolultabb feladat megoldasat veszi
at az embert6l. De a problémak, a don-
tések megmaradnak (és igazan ezek
maradnak meg) az ember mukodeési te-
ruletének.
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Rémképek

A jovoét idézd képekbe itt-ott bizony ré-
misztd vonasok is bekerulnek. Nemcsak
a tudomanyos-fantasztikus irodalom-
ban, de a szépirodalomban, ujsagok-
ban, st még egyes tudomanyos kozle-
ményekben is az elgépiesedett tarsada-
lom, az elembertelenedett vilag katakliz-
maja jelenik meg, amely végleg elpusztit
mindent az emberi civilizaciobol. Nem
mindig olyan végletekrdl van sz6, mint
Rossum robotjai esetében, amelyek fel-
lazadva elpusztitiak az emberiséget.
A joslatok néha ,megelégszenek” az-
zal, hogy az ember elsatnyul, eltunyul,
ugy festve le a jové nemzedékeit, mint
hordd nagysagu fejjel és csokevényes,
vézna végtagokkal rendelkezd torzszu-
leményeket. Az ember fizikailag elkor-
csosul, az onmaga altal teremtett ,lé-
nyek” kiszolgaltatott babjava alacso-
nyodik.

Mindenkinek joga van az almodozas-
hoz, s ha ugy tetszik, a rémalmok lata-
sahoz is. De hat nem ujsag az emberi-
ség torténelmében a vészjoslé hang,
nem mentes attdl a Biblia vagy a Kale-
vala, a gorog mitoldgia vagy a magyar
mondak vildga sem. Ezek a hangok
megsokasodtak az ipari forradalom ki-
bontakozasakor — hogy a sok kozul
csak egyet, Goethe szavait idézzuk a
gépkorszak borzalmardl: ,A mind na-
gyobb teret nyerd gépesités gyotor és
felelemmel tolt el, viharként lassan-
lassan koOzeleg, de mar egyenletesen
feléenk tart, meg fog érkezni, és le fog
csapni.” '

Mintha csak a roboturalomtdl vald
félelem joslatat hallanank. De van, aki

kevesebbel is beéri. A nagy informacios
rendszerek kialakulasa sokak szerint
veszélyezteti az emberi szabadsagot.
A szamitogépes adatbankok olyan esz-
kozt adnak a hatalmak kezébe, amely-
lyel sakkban tarthatjak allampolgarai-
kat. De hat enhez nem kell szamitogép!
Jozsef Attila is igy irja:

,Szamontarthatjak, mit telefonoztam
s mikor, miért, kinek,

Aktakba irjak, mirél almodoztam , s azt
is, Ki érti meg,

Es nem sejthetem, mikor lesz elég ok
el6kotorni azt a kartotékot, mely jogom
sérti meg.”

lgaz, a szamitogépes rendszer tobb
lehetdséget ad a szamontartasra, és az
adatok jogsértd felhasznalasara is. De
mindez nem szamitdgépkérdés, hanem
tarsadalmi-politikai  probléma. Mint
ahogy az is az, hogy a robotok terjedé-
se az 0ssz emberi munka konnyitésé-
hez, vagy tomeges munkanélkuliséghez
fog-e vezetni. A technikai fejlédésben
visszaut nincs, de ez az emberiség val-
sagat csak akkor okozhatja, ha ez nem
jar egyutt a tarsadalmi fejlédeéssel, egy
olyan tarsadalom kialakulasaval,
amelyben a fejlett eszk6zok nem kivalt-
sagos kevesek uralmat és korlatlan va-
gyonosodasat szolgaljak, hanem az
ossztarsadalom érdekét. Ennek vilag-
méretld megvalosulasa nehezebb lesz,
mint az elektronika, szamitastechnika
vilagméretu elterjedése.

De enélkul, a szocialista vilag kiala-
kulasa nélkul a kozeli, s kulonosen a
tavoli jové problémai nem oldhatok
meg.
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Ami mindezek mogott van

Mérfoldlépd csizmankkal — térben és
idében — Oriasi tavolsagot tettunk
meg. Konyvunknek nem célja, hogy
szakismereti szinten foglalkozzék a
technika és a szamitogép kapcsolata-
val. Azt azonban mindenkinek tudnia
kell, hogy mindezek mogott tudosok és
munkasok, matematikusok, mérnokok,
fizikusok és laboransok nagy szakértel-
met kivano és megfeszitett munkaja rej-
lik. A tarsadalom igényli az eszk6zok és
a programok fejlesztését, de ezt az
igényt csak a legkorszertibb tudomany
és technika képes kielégiteni. Vessunk
csak egy pillantast egy chipgyartd
uzembe! Mielbtt belépunk, tet6tdl talpig
fenér, csuklyas kopenybe kell 0ltoz-
nunk; a kulsé légtértdl zsiliprendszer
valasztja el a gyartésort. Tenyérnyi
nagysagu sziliciumszeleteken sok ezer-
nyi ,morzsa” van, amelyek mindegyike
tobb ezer alkatrészt tartalmaz. A legki-
sebb hémérséklet-ingadozas, por vagy
nedvesség tonkreteheti a gyartmanvyt,
meég a lélegzet paratartalma is selejtet
okozhat. Kulonleges tisztasag és kulon-
leges munkafegyelem szUkséges, a ter-
melésnek olyan kulturaja, ami nélkul
nincs mikroelektronika.

Mi keruljon gyartasba? Mi legyen a
chipek funkcidja, és ehhez hogyan kell
kialakitani a paranyi alkatrészeket?
Mindezek a kutatd-tervezd laboratoriu-
mokban dobinek el, ahol hasonld szigo-
ra korulmények kdzott dolgoznak fizi-
kusok és mérndkok. Munkajukat szami-
togép segiti, azzal tervezik meg az
aramkoroket, a gyartmanyt és a gyar-
tast. Ebben a fejlesztésben nincs meg-
allas, mert aki megall, a rendkivul kiéle-
zett vilagversenyben még jobban lema-
rad. Az eszkdzok fejlesztésében nem-

csak a gépet alkotd mikroaramkorok-
nek, hanem a géphez csatlakoztathato
érzékelb- és beavatkozd szerveknek a
fejlesztésére is gondolni kell. Ma mar
kaphatd huvelykujj nagysagu televizids
kamera, vagy még annal is kisebb, az
orvosi diagnosztikaban felhasznalhato
képkozvetitd eszkoz. Orias méretl ro-
botok készulnek, amelyek tobb tonnas
terheket is képesek megmozgatni épp-
ugy, mint a pici, laboratoriumi vagy or-
vosi célokra felhasznalhato kivitelUek.
Egyes gyarakban mar megvalosult, de
a technologiai folyamatok tulnyomo
tobbségében még csak kutatjak a ru-
galmas gyartorendszereket, amelyek-
ben az ember mar csak a felugyeld sze-
repét tolti be.

Es mindezek csak eszkozok. ,Eletre-
keltésukhoz” programok, program-
rendszerek szukségesek. A legtobb sza-
mitogéprendszernél a hardverrel azo-
nos értéket jelent a szoftver. A szamito-
gép programozasanak szakmaja nagy
felkészultséget és Otletgazdasagot igé-
nyel muveldjétdl. Mindebbdl a felhasz-
nald mit sem lat; st ugy tdnik, hogy a
szamitogeép kezelése egyre egyszerub-
bé és konnyebbé valik. A programozo-
nak viszont szinte minden lehetséges
valtozatot elére végig kell gondolnia.
Sosem feledkezhet meg arrdl, hogy a
szamitogép csak azt, és csak annyiban
hajtia végre, amit és amennyiben a
program erre utasitja. A programozo-
nak meég arra is szamitania kell, ami
kiszamithatatlan, azt is varnia kell, ami
varatlan. A felhasznalotél nem varjuk,
nem varhatjuk el, hogy a program uta-
sitasrendszerét ismerje, igy azt sem,
hogy a fellepd hibakat kijavitsa. De nem
azok a legbonyolultabb programok,
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amelyek a felhasznaldi nagykodzonség
szamara készulnek. A gépek operacios
rendszerei;, a magas szintld programo-
zasi nyelveket a gép szamara leforditd
programok; programozast segitd prog-
ramok; bonyolult rendszerek modelle-
zése és még szamtalan olyan feladat
letezik, amelynek megoldasahoz gyak-
ran tobb tucatnyi kivaldan képzett
programozo matematikus osszehan-
golt tevékenysége szukséges.

Hardver és szoftver egyre jobban
osszefonddik, egyre kevésbé lehet elva-
lasztani Oket egymastol. Nem egy prog-
ramrendszer mar un. beégetett forma-
pan kerul a gépbe, vagyis egy chipen,
amelynek egyszerl behelyezésével a
gép mar mindazt tudja, amit a progra-
mozo6 belediktalt.

A szakemberek kore a hardveres és
szoftveres gardaval még korantsem tel-
jes. Az intezmények és vallalatok, hiva-
talok és gyarak: élé szervezetek, ame-
lyek — rossz szervezeés esetén — a leg-
modernebb szamitdgépes rendszereket
is kivethetik magukbol, elpusztitva igy a
gépet, s6t bnmagukat is. A szamitégép
hatekonysagat csak akkor tudjuk ki-
hasznalni, ha szervesen beleillesztjuk a
felnasznaldi rendszerbe. Ez nemcsak
azt jelenti, hogy az igényeinek megfele-
|6 programokkal kell ellatnunk a gépet,
hanem azt is, hogy a szamitdgép kove-
telményrendszerének megfeleléen kell
modositani a megszokott szervezeti
rendet, a kapcsolatokat, az adatszol-
galtatast. Ez a rendszerszervez6 felada-
ta, aki a felhasznaldk kulonb6z6 szintlG
képviselbivel a hardver — szoftver eldal-
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litd szakemberekkel egyutt egységes
technikai rendszerré szervezi az egyéb-
ként kulonalld részeket. Talan nem ilyen
melységben, de bizonyos ,szervezet-
modositasra” szukség van akkor is, ha
nem nagy szamitokozpontokkal, ha-
nem csak mikroszamitdogéppel egészit-
juk kornyezetunket.

A technika vilaga a természetbe
agyazott tarsadalom szerves része, az-
zal egységes rendszert kell alkotnia.
A cél az emberi tarsadalom fejlédése és
boldogulasa, ennek a célnak van ala-
vetve minden technikai fejlédés.

Kérdés persze az, hogy a tarsadalom
hogyan lesz képes a mikroprocesszo-
rok és az altaluk létrejovéd mesterséges
intelligenciak hasznositasara? — Az
ember nelkuli gyarak realis lehetdségei-
vel mar a kozeljovében szamolhatunk.
Az elsé ipari forradalom felszivta a me-
z6gazdasagi munkaerdét, és az iparban
helyezte el. A masodik, a mikroelektro-
nikai forradalom az iparbdl szivja el a
munkaerdt, és helyezi el az informacio-
feldolgozas és az egyéb szolgaltatasok
teruletén.

A tudomanyos-technikai forradalom
nem kis gondot jelent a politikusok, al-
lamvezetdk, kozgazdak, filozdfusok,
szociologusok szamara, hiszen meg
kell oldani a parlagon heverd ,ipari tar-
talekhadsereg” sorsat és jovojét. Az is-
meretlen feltarasa, az uj ésszefuggések
megtalalasa, az Uj dolgok létrehozasa
szabadon szarnyalo, kitartdé alkotoi te-
vékenységet igényel, amelynek ujszerl
alapjait most kell oktatasi rendszerink-
ben lefektetni.






