INFORMATIKA ES TARSADALOM

SZENTGYORGYI ZSUZSA

A hetedik hullam

Osi mondik, hajos babondk dgy tartjdk, a kilencedik hulldm a vészi,
hajok pusztuldsdt hozza ..., és néha, hébe-héba a kilencedik hulldm az,
amelyik tivoli, gazdag, boldog vidékekre répiti a hajésokat.
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Navigare necesse est

Tudis, tarsadalom

StirGisddnek napjainkban a szdlamok egy
olyan XXI. szézadrdl, amiben a tudds a
meghatdrozd hatalom, egy olyan ~ az in-
formatikdn alapuld — tarsadalomrél, ami-
ben az egyén, a gazdasdg, a nemzeti kozos-
ségek és a szovetkezett orszdgok-dllamok
1étét az integralodott elektronika hatéroz-
za meg. Csakhogy: mennyire érvényesek
ezek a frazisok? Ne feledjiik, voltaképpen
minden elkoptatott mondds mogott valos
felismerések és igazsdgok — néha csak fél-
vagy még kisebb ardnyl részigazsigok —,
gyakorta pedig feszitd ellentmonddsok
rejteznek, amelyeket célszerd és érdemes
feltarni, elemezni, a mélyiikre hatolni.
Nézziik el6szor is a divatos ,tudds-
tarsadalom” jeligét, a tudast, amelyrdl azt
allitjak politikusok és publicistdk, hogy
szdzadunkban dontd eleme a gazdasigi-
tarsadalmi sikernek. Félrevezet§ pontat-
lansag, A tudds, az Gjnak ismerete mér az
okori, s6t az azt megeldzd idészakok cso-
portjaiban és tarsadalmaiban is a hatalom
letéteményének szdmitott. Az lett a hor-
da vezére, aki ismerte az elejtendé dlla-
tok csapdit és a fegyverek helyes kezelé-
sét. Az birtokolta a hatalmat, aki — mint
példdul az egyiptomi papsdg — ismerte a
csillagok jarasat, a vizek ciklusait, az lett
rabszolgdbdl libertus a Rdémai Biroda-
lomban, aki tudés Gtépitének szdmitott,
aki jol értett a patriciusok gyermekeinek
tanitdsdhoz, a kereskedésben sziikséges
szdmoldshoz. Ahogyan a kozépkorban is
a kolostorokban meghtzddd, a fiivek ere-
jét, az {rast és annak olvasdsat, a szdmo-
last ismer§ szerzetesek tuddsa erdsitette
az egyhdz hatalmét. Napjaink tuddstarsa-
dalma annyiban tér el az el§z6 koroktdl,
hogy az ismeretek az egy-két évszazaddal,
sGt akdr néhdny évtizeddel ezeldtti id6-
szakokhoz képest igen gyors iitemben,
egyetlen nemzedéknyi idén beliil is tobb-
szor valtoznak, Gjulnak meg, emiatt a be-
gyakorlott rutinok igen gyorsan elavul-
nak. Bz a lerdvidiilt véltasi iitem teszi
kotelezd parancesd az életfogytig tarto ta-
nulést, az dlland6 djraképzést — Walter
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von Stolzing diadalmas megajulasi esz-
méinek folyamatos gyGzelmeként a mes-
terek megkdvesedett szabdlyai folott.!

Az integralt elektronika

A XXI. szazad elején ennek a gyors, révi-
dilt ttemben valtozd, Gj tuddsnak hajto-
ereje, megvaldsuldsanak alapfeltétele az
elGz8 szazad végétdl alakulé integrdlt elekt-
ronika, amely

- a mikro- (és Ujabban mdr nano-) elekt-
ronikai technolégiak;

~a szdmitdstechnika (hardver, szoftver,
orgvereszkozok és -technikdk, rendszerek
és szolgaltatisok);

- az automatizalas, robottechnika, intel-
ligens mechanika (a gydraktdl a hdztarta-
sokig terjedGen);

—a telekommunikicié eszkdzei, rend-
szerei (vezetékes, vezeték nélkiili, mihol-
das) és szolgaltatdsai (tartalom);

—az elektronikus tanulds és szérakozds
eszkozed, rendszerei, szolgéltatdsai (info-
tainment, edutainment);

— az ezeket szolgdlé matematikai mod-
szerek (mesterséges intelligencia, algo-
ritmus-, kédelméletek, csoportos feladat-
kiosztasos megoldasok stb.)
egymassal Osszefonddd, visszacsatolasos
kélesonhatasban 4llo tudoménya, techni-
kéja, alkalmazdsainak Osszessége.

Hullidmro! hullamra

Szamomra szépnek t{ing metafora, hogy az
emberiség hajojat a szdmitéstechnika nap-
jainkig, az integrdlt elektronika kordig,
tobb, egymast kovets ~ egyre nagyobb t0-

! Magam is életem sordn legaldbb kétszer, inkdbb
tobbszor valtottam palyat, fogtam bele j tuddst
igénylé szakmdba, Az is igaz viszont, hogy mind-
egyik valtds utdn haszoositani tudtam a megelézé
ismereteket, sit voltaképpen azok nélkill megala-
pozatlanul, levegSben [dgott volna az 0. A véitasok
tébbnyire keservesek voltak, igen nagy energia-
(sGt esctenként pénz-) befektetést igényeltek. Az
Elethosszig tartd tanulds” silyos dldozatokkal jard
folyamat, ezért meglehet, hogy taldn mégis a niirn-
bergi mestereknek volt igazuk. Bér az is valoszind,
hogy az Gjabb generacidk maér a folyamatos véltoz-
tatast fogjak természetesnek taldini.

meg(, egyre magasabbra tornyosul6 ~ hul-
lamban vitte eldre. Persze, mint minden
hasonlat, ez is absztrahdl, egyszersit és
egydltalan nem is biztos, hogy adekvétan
képezi le a valdsigot. Ezért az olvasé nyu-
godtan tovabbléphet rajta, mert a lényegi
mondanivalémat a késébbikben prébilom
megfogalmazni.

Az elsd hulldm még alig lathato kis fod-
rozddasokat idéz el6 a tarsadalmakban. Ez
a kezdetek kora, az els§ digitlis szamité-
gépeké. Pascal, Leibniz, Babbage szdmol6-
és szamitégépei csak a régmalt részei, é-
nyegében azért, mert a kor technolégiai is-
meretei és tdrsadalmanak igényei miatt
nem terjedtek el altalinos hasznalatban,
hulldimokat sem gerjesztettek. Sokkalta
hatdsosabb volt Hollerithnek az 6vékénél
primitivebb, a Jacquard-féle szdvGszék-
vezérlési elveken alapuld, viszont a gyakor-
latban megvaldsult és bevalt lyukkartyds
adatfeldolgozasa, de még ez is csak elSjele
az elsd hullimnak, amely a XX. szazad
negyvenes éveinek kozepétdl ivel at az ot-
venes éveken. Néhany elsGdleges digitdlis
(és analdg) szamitdgép jelenik meg ekkor,
gyenge megbizhatdsagh és viszonylag révid
élettartamt elektronesdvekbdl és elektro-
mechanikus  alkatrészekbdl felépitve.
A programozds gépi kddban torténik.
A hasznaldk gyakorlatilag kizdrdlag a ha-
ditechnikdhoz (hadseregekhez) kotddnek,
a kutatasok is ket szolgdljak.

A mdsodik hullim a tranzisztorokbdl
épitett szamitdgépeké, a hatvanas évek
elején. A tranzisztor szabadalmait ugyan
mar 1948-ban elfogadtak és nyilvanosan
kihirdették, feltaldldi, J. H. Bardeen, W. H.
Brattain és W. Shockley pedig 1956-ban fi-
zikai Nobel-dfjat kaptak érte, de a nagy
hatalm@ elektroncsdgydrak — profitjukat,
séit [étiiket is, joggal féltve — sokdig akada-
lyozni tudjik a félvezet§ eszkdzok tomeges
termelését és alkalmazdsdt? A progra-
mozds mar némileg konnyebbé vilik az
assembly nyelven. Osszesen néhdny tucat
szamitogép miikodik a vildgon, elsGsorban
az Egyesilt Allamokban, Angliaban és a
Szovjetunidban (bar itt csak Sztilinnak
1953 tavaszan bekdvetkezett haldla utdn
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tlinik el a kibernetika €s a vele kapcsolatos
tudomanyok — sz6 szerint — életveszélyes
megbélyegzése és fenyegetettsége). A ha-
bord utdni romlasbol még mindig csak
labadozé Németorszag a szdmitastechni-
kdban nem tényezd, Konrad Zuse nevét is
szinte elfelejtik. Tovabbra is a katonai al-
kalmazisok dominalnak, a mellettitk (mo-
gottilk) meghtiz6dé kutatdsokkal. Maga
Neumann Janos is Ggy véli, elegendd
néhdnyszor tiz szamitogép az egdsz vilag
szamara,

A harmadik hulldmban megjelennek az
operécios rendszerrel ellatott tranzisztoros
szamitogépek, a periféridk is fejlédnek, de
még uralkodd a lyukkdrtya. Feltiinnek az
¢lsé generacids magas szint(i programoza-
si nyelvek (Algol 60, Cobol). A hullam csa-
¢csan, 1964-ben,? megjelenik az IBM 360-as
rendszere. Valdban csiics, mert rendszerbe
foglalja a kilonbozd teljesitményfokozato-
kat, a felulr6l lefelé kompatibilitast (ami
egyébként nem mindig igaz), és mdr tobbé-
kevésbé elfogadhatd operéacios rendszer
szolgdlja a haszndlokat, amelyek (akik) ko-
zott feltiinnek véllalatok és nem tudoma-
nyos intézmények (pl. statisztikai, meteo-
rolégiai, tervezési intézetek) is, a ,hagyo-
ményos” katonai és kutatési alkalmazasok
mellett. A harmadik hullim vége felé az
orszdg lemaradéasara raébredt szovjet veze-
tés nemzetkozi (értsd: az eurdpai szocialis-
ta orszagokat bevond) egytttmiikddésben
elinditja az egységes szamitogéprendszer
(ESZR) fejlesztését, lényegében az IBM
360 csaladot utdnozva.

A negyedik hulldm a hatvanas évek végé-
t6l a hetvenes évek kozepéig tart. Egyik
legfébb jellemzdje a szdmitdgépes kompo-
nensek technoldgidjdnak alakuldsa: az in-
tegralt dramkori technoldgia megjelenése
és gyors fejlédése.* A szamitogépes archi-
tektdrdk negyedik generdcidja alakul ki,
tokéletesednek a periféridk, fleg a tdrol6-
eszkozok (magnesszalag és migneslemez),
terjednek a katodsugdresoves kijelzok, va-
lamint a felhaszndlébarat programozasi
nyelvek. Ez a mesterséges intelligenciaku-
tatasok kezdetének idGszaka, aminek deri-
véltjaként megjelenik néhdny szakérti
rendszer (példaul az ELISA diagnosztikai
Hrakérdez3s” rendszer). A korszak atiitd
jelentSségli tzleti sikere a DEC cég vi-

2 Egy személyes élmény: még a hatvanas évek koze-
pén is hevesen kikelt a tranzisztorok ellen a Magyar
Tudominyos Akadémia Miszaki Tudomdnyok
Osztalydnak tlésén az egyik akadémikus, mondvén,
hogy pusztidn dtmeneti divatrol van csak sz, ezek-
nek a megbizhatatlan, rossz mindségi tulajdonsdgo-
kat mutatd félvezet6 eszkozoknek nincsen jovdije.
* Ha hullaimokkal kapesolatban nem lenne rettene-
tes képrzavar, nevezhetnénk mérfoldkének is
(mondjuk, egy szdrazfoldi jelenségekkel operald
metaforaban).

4 A Moore-torvény érvényesiilése, vagyis hogy dtla-
gosan mdasfél évenként megduplazddik az egy alap-
lapra integrélt dramkori elemek siiriisége és ugyan-
ilyen ardnyban csokken a fajlagos aruk. A torvény
lényegében még napjainkban is érvényes, bar mir a
fizikai tetGzéshez kdzelit a méretcsdkkenés.
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szonylag kis teljesitményii és koltségi (mi-
ni) szamitogépeihez filiz6dik, amelyeket
mér kozepes méretli cégek, kisebb intéz-
mények is meg tudnak vasarolni.’ Hason-
I6an lényeges momentum a fajlok és adat-
bazisok rendszerezett kezelését lehetdvé
tev§ programozis.® Az ESZR nem bizo-
nyul sikeres megoldasnak, aminek elsGdle-
ges oka, hogy az alkatrészek (elektronikus
és mechanikus egyarant) és a periféridk
(f6leg a magneslemezes tarolok) igen meg-
bizhatatlanok. Ekdzben az Egyesiilt Alla-
mok szdmitdgépipara uralkodéva vilik a
vilagban, messze lehagyva a piaci verseny-
ben az elméleti alapokat megteremtd
Nagy-Britanniét (Turing, Wilkes stb.).

Az otodik hulldm mar hatalmas tomeg(
és joval magasabb az amplitidéja, mint a
megel6zoké egyiittesen. Harom legfonto-
sabb vivGereje: a parhuzamos feldolgozds-
sal a szupernagy teljesitmény( szamito-
gépek alkalmazési szintfi megjelenése, az
Osszekapesolt szamitégépek haloézatdnak
(ethernet) kialakuldsa és a valdban fel-
hasznald kozeli személyi szamitégépek
megjelenése (ismét csak az akkor még elsé
nagyhatalomnak szamitdé IBM-mel az
élen)., A szdmitogép-haszndlok életét je-
lentGsen megszépiti €s megkonnyiti a ,,bu-
ta” (dummy}) és ,.,okos” (smart) termindlok
elterjedése, bealkonyul a batch feldolgo-
zasnak, a zart, ,megszentelt” szdmitokoz-
pontok diktatardjanak. A programozast az
igen magas szint( nyelvek jellemzik (pl.
Pascal, Prolog stb.), de hatdsos tényez§ az
Hatlagos” hasznalé szdmdra jol kezelhetd
BASIC nyelv is. A mesterségesintelligen-
cia-kutatdsok terebélyesednek, egymassal
is vitdzd-szemben 4ll6 iskoldk, irdnyzatok
alakulnak ki. Az MI térhoditdsat és a szen-
zorok kutatasat, alkalmazasat erdsiti a ro-
botika terjedése. A mikroelektronikai
technolégia a mikron méretek vilagdban
ereszkedik le, U] eljardsok (pl. rontgenopti-
ka) jelennek meg. A modern iivegszilas
technika révén terjed az optronika: az op-
tika és elektronika szimbidzisa, és dltala az
atviteli sebességek és a savszélességek nagy
1€ptékii ndvekedése. A szamitogépes alkal-
mazasok tomegessé valnak, és mélyen be-
hatolnak a kiilonboz6 gazdasagi, kulturalis
és tdrsadalmi tevékenységekbe (szdmitd-
géppel segiteit tervezés, gydrtds, vallalat-
irdnyitds, oktatds, filmkészités-animacio
stb.). Ez a hetvenes évek végétdl a nyoleva-
nas évek kdzepéig terjedd korszak.

S Ebben a hultimban mdr Magyarorszdgon is jelen-
ts ipari és alkalmazdsi tényezivé valik a szamitds-
technika, részben a DEC-gépeket utdnzé TPA szi-
mitégépek, részben egyes periféridk (példaul a Vi-
deoton alfanumerikus megjelenitdi, nyomtatdék)
fejlesztésével és gydrtasaval. Terjed a szamitdstech-
nika alkalmazdsa a kutatdsban, az iparban, egyes
szolgaltatdsokban.

6 Bealkonyul az elsGdlegesen kutatasi célokat szol-
gald Algol-tipusti nyelveknek, megjelenik a sokkal-
ta kevéssé szofisztikdlt, de f4jlokat, adatbazisokat is
kezelni tudo, és fként, az IBM dlial tdmogatott
Fortran, majd PL/1.

A hatodik hulldmot elsGsorban a PC-k
tomeges elterjedése, harmadik generacié-
juk megjelenése (Windows, alkalmazasi
szoftverek sokasaga, a hajlékony, és féleg a
merev lemezek beirdsi siirliségének allan-
dé ndvekedése, csokkend fajlagos drak
mellett) és részben e fejlédés kovetkez-
tében is, a vilaghals, az internet beérése
jellemzi. Az ISO-OSI halozati protokoll
kotelez6 érvényilivé vildsa egységes és
konnyii hozzaférést tesz lehetGvé az étla-
gos, a szamitdstechnikdban alapvetSen
nem jaratos hasznalé szdmdra is, amit erd-
sit a CERN-ben kidolgozott World Wide
Web, a www atiits sikere. Elkezdik tervez-
ni a vilag nagyobb részét atfogd tivegszélas
(tobbnyire tenger alatti) gerinchalézatok
kiépitését. Miholdak jarulnak hozza a te-
lekommunikaciés Osszekottetésekhez. Ki-
éplilnek az elsS cellatelefonos rendszerek.
Ebben, a nyolcvanas évek kozepétdl a ki-
lencvenesek elsd évelig terjedd hullamban
a szdmitastechnika és a nagysebességl
kommunikacid alkalmazdsa tomegessé —
és nélkillozhetetlenné ~ valik a termelés,
az infrastruktira, a kulttira és maganszféra
minden dgaban és részletében.

Es még két jelenség valik tomegessé. Az
egyik a vilaghdlé elkommercializdloddsa.
A kordbban f@leg kutatok, egyetemi embe-
rek tobbé-kevésbé zart korli, bensiséges
kommunikacidjabdl, megkotdttségek nél-
kiili, laza, latszdlag szabdlyok nélkili, de az
udvariassdg, a klubszellem nagyon is szigo-
ri eldirdsait kdvetd és betartd kdzosségé-
bdl az dtlagembernek szolé kereskedelmi
férum (inkdbb piac) lett. Az elektronikus
kereskedelem, az otthonrdl rendelés els-
nyeit a reklamok tolakodasa, a postafiokok
teletomkodése kiséri. Uj, szigoribb, de
mégis rendszeresen megsértett szabdlyok
rendszere kezd kialakuloi (pedofil, pornd
¢s hasonlo site-ok tomegesedése). Ehhez
jarul a politika novekvd szerepe a vildgha-
16n, részben gyaldzatos eszmék terjesztésé-
vel, részben a ,hivatalos” hatalom allandé
beavatkozasi, fegyelmez8, megreguldzé t6-
rekvéseivel. A vilaghald a maga szdzmilliét
meghaladd haszndldjdval a korabbi ele-
gans klubbol ritkdn soport, hordalékokkal,
szeméttel teleszort nyilt térré valtozott.

A hatodik hullam masik piszkos habzasa
az illetéktelen behatoldsok (hackerek,
crackerek) ugyancsak tomegessé valdsa.
Az elsé hackerek még tobbnyire maga-
mutogatd, pajkos fickok, legfeljebb némi
kis tisztességtelen nyereségre torekvd in-
formatikusok voltak. A mostaniak kozott is
akad ilyen, de mar sokkal inkdbb a terroriz-
must vagy maffidkat szolgalé behatolok let-
tek jellemzGek. Ahogyan a szamitdgépes
virusokat is eleinte inkdbb kedvtelésbdl,
bosszantasbdl, esetleg bosszibol fabrikal-
tak (,majd megmutatom nektek, én ilyet is
tudok!”). A kilencvenes évek masodik felé-
re a virusgyartok gonoszsdga és az artal-
mak nagysaga tobbszorosére nétt, elaraszt-
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va a szamitdgépes vildgot. Masfeldl viszont
a szamitdgépes virusok, férgek felismerése
és elimindldsa ipardggd terebélyesedett,
alkalmazottak ezreit foglalkoztatd transz-
naciondlis cégek prosperdld, nagy nyere-
séggel dolgozo tzletévé.

A hetedik hullam

A kilencvenes évek elején-kozepén tdmadt
fol, és vonul napjainkban is, az integralt
elektronikdval jellemezhet§ heredik hul-
ldm, amelynek Osszetevdit, kapesoldodasait
a cikk elején foglaltam Ossze. Ez mar a —
divatos kifejezéssel globalizdltnak nevezett
- vildgot atfogd, az emberiség életének
mindennapjait és minden részletét meg-
hatdrozd nagy hullam.

Kérdés, mi jellemzi a tovabbi lefutasat?

A trendekre a technikai vélasz ardnylag
egyszerinek tiinik. Ambdr ne feledjiik,
amikor trendekrdl szolunk, aligha ldtha-
tunk messzebb a XXI. szdzad elsd évtize-
dének végénél, legfeljebb a tizes évek ko-
zepéig kitekintve. Ennek legfdbb oka, hogy
csendesen érlelddnek olyan Gj lehetdségek
- mint példdul a kvantum-, a bioszdmito-
gép, a kulonféle mianyagok alkalmazdsa
az optronikdban, a nanotechnoldgidk be-
hatoldsa az atomi méretekbe —, amiknek
egy része ma még inkdbb csak laboratoriu-
mi kutatdsok tdrgya, mint tdmeges meg-
valosulds igérete.” Azt is nehéz megjdsolni,
mikor 16dul meg egy-egy sikeres marke-
tingakcié nyomdn valamilyen terméknek-
termékesoportnak a piaca (Id. példaul a
DVD mostani elSretdrését a kezdeti ku-
darcok utdn). Az eddigi fejlddésre vissza-
tekintve mindenképpen valdszintnek tet-
szik, hogy rovidesen szinre lépnek 4j, az
eddigiektdl eltérd eszkozdk, eljarasok,
rendszerek, amelyek épplgy alapjaiban
alakitjak, vdltoztatjak (netan renditik) meg
a ma modernnek tartott és széles korben
haszndlt elektronika vildgat, mint ot-hat
évtizede a félvezetd eszkodzok és az dnma-
ga miikodését vezérelni képes, programo-
zott digitédlis szdmitogépek tették.

Mindenesetre ma dgy tetszik, hogy az
emlitett beldthaté idStaviatban az integralt
elektronika legfontosabb vonulatai kozé

- a személyhez kapesolédé mobileszko-
zO0knek (egyebek kozott a PDA, vagyis a
tenyérbe simuld, sokat tudd szdmitégép
fejlett valtozatai, a telefdnia kiilénbozds le-
hetdségeit, kozvetlen internetes kapcsola-
tai, az ,okos”, érzékel§-beavatkozo készii-
lékek);

—a szamitdgépes haldzatokhoz valod
altalanos hozzaférésnek;

~ az ésszer(i és kiterjedt tartalomszolgal-
tatasoknak;

—az e- (elektronikus) szolgéltatasok
tomeges hasznalatanak; és

~a biztonsdg 0 eszkdzeinek, modsze-
reinek
tovabbi fejlédését sorolhatjuk.
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Minden valdszinliség szerint ezek lesz-
nek az elkdvetkezd évtizedben és cgy
varhatéan néhdny év miilva felemelkedd
nyolcadik hulldmban — az informatikai tar-
sadalomban — a gazdasdgi versengés és
versenyképesség, nemkiilonben az egyéni
és tdrsadalmi boldogulds meghatdrozd ere-
jli Gsszetevdi.

F6 alkalmazasi iranyok

Ha az informacios tdrsadalomban az integ-
rdlt elektronika meghatdrozd részese az
emberi tevékenység lényegében minden
aganak, akkor célszer( tizetesebben meg-
vizsgdlnunk a legfontosabb alkalmazasi
teriileteket. Némileg dnkényesen két nagy
csoportra osztottam Gket:® a széles érte-
lemben vett gazdasag (ipar, mezdgazda-
sag-élelmiszeripar és a gazdasdggal szoro-
san kapesolédo infrastruktura) képezi az
egyik nagy csoportot, mig a tdrsadalom
mozgdsaival, irdnyitdsaval-befolydsoldsa-
val, a kultdrdval (oktatds, szérakozas) és az
egyén életével, mindennapjaival (haztar-
tds, tanulds) Osszefiiged tevékenységek a
misikat.

Viézlatosan vegytik sorra a két nagy cso-
portban az integralt elektronika legfonto-
sabb alkalmazasait a XXI. szazad elején!
A gazdasdghan elséként kell emliteni a ter-
melésben (az dltaldnos értelemben vett
Hiparban”, a gépgyartastdl a mikroelektro-
nikai technoldgidkon at az élelmiszer-, az
épitSiparig) a szdmitdgépes tervezés
(CAD), gyartds (CAM), a teljes véllalatira-
nyitds (CIM) rendszereinek dltalanos
hasznalatat. Jellemzdi a robotok alkalma-
zasa, az Osszehangolt beszallitdsokhoz
sziikséges just-in-time (,,éppen j6 iddben™)
logisztika, a rugalmassdg, az .egyénre sza-
bott” tOmegtermelés, az igényvaltozdso-
kat, divatirdanyzatokat gyorsan kovetd atal-
lithatdsdg, a kiterjedt méréstechnikdval
aldtimasztott folyamatos mindség-ellen-
Orzés. A termelS tevékenységekben (is)
haszndlatos, dehumanizdlt, viszolyogtatd
részrendszer a munkaerd-gazdalkodast
aldtdmasztd szamitdgépes humanpolitikai
nyilvantartdsok és tesztek altaldnos alkal-
mazasa.

Nem kevésbé fontos, mert mér teljesen
altalanos az Osszekotdtt kommunikdcios
rendszerek, a hatalmas szdmitogépes adat-

7 A hetvenes évek kizepe tijan az eldrejelzések
(példdul a japdnok kedvelt, igynevezett Htodik ge-
05" szamitdstechnikai rendszer és hasonlo ta-
nulmdnyok) f6leg a nagy, a szupernagy, a gigasza-
mitogépek uralmat prognosztizaltik, és gyakorlati-
lag nem széltak arrdl, hogy alig egy évtizeden belil
megkezdddik a személyekhez kotdds, viszonylag
olesd, tdmegesen hasznalt és hdlozatokban egyitt-
mitkods szamitdgépek korszaka, De a nyolevanas
évek kOzepén sem utaltak a progndzisok a mobil-
telefonia kozelgd tdmegessé vildsdra.

% Beldtva, hogy szinte minden ilyen csoportositas vi-
tathatd, mivel dnkényes, finomithaté felosztasokat,
vagy éppen kiilonbozd halmazok kozds elemeit tar-
talmazza.

bazisok, a halézatok (intra- és internet)
haszndlata a vildggazdasdg kereskedelmi,
pénziigyi, biztositasi dgaiban. A gazdasdgi
tevékenységekkel dsszefiiggd infrastruktd-
raban elsGdlegesen a kozlekedés a legfon-
tosabb haszonélvezdje az integralt szamitod-
gépes és telekommunikdcids eszkozodknek
és rendszereknek (irdnyitds a repiilésben,
vastiti menetrendkészités és Osszehangolds,
mitholdas helymeghatdrozo rendszer (GPS,
Galileo), a jarmivekbe beépitett intelli-
gencia stb.). Az infrastruktiraban [ényeges
részt lefoglald koziizemekben ma mdr
mindennaposak a szdmitogépes ellendrzd,
diagnosztizald, fogyasztaskovetd rendsze-
rek. Ehhez a kérhoz sorothaték a modellek
¢s szimuldcik alapjin készild rendszeres
eldrejelzések (példaul meteoroldgia, viz-
ligy). A gazdasagi infrastruktira lényegi ré-
szének szamitanak az egészségiigyi rend-
szerek, amelyekben szdzadunk elején az
erdsen és a kozepesen fejlett orszagokban
immdr mindennapos komponensek a kor-
hazak, gyogyintézmények szdmitdgépes
adatrendszerei, betegvizsgalati-diagnoszti-
kai eszkozei és cljdrdsai és egyes kezelési
lehetdségei (példdul a mesterséges intelli-
gencia modszereit alkalmazé szakértdi
rendszerek vagy, esetenként, a tdvdiag-
nosztika és -gygyitas).

A tarsadalmi és magdnéletben a tdvmun-
ka és -tanulds jelentik a legigéretesebb le-
hetségeket. A virtudlis tevékenységek, az
egymastdl térben messze 16v§ szereplSk és
helyszinek sszekapesoldsa (professziond-
lis férumok, konferenciak, kozds kutatdsi
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vagy tervezési munkak) az integralt elekt-
ronika alkalmazdsa pozitiv példdinak
szamitanak. Hasonloképpen kedvez6 lehe-
téséget jelent a napjainkban még csak csi-
rdjabol novekvd e-demokrdcia: az elektro-
nikus vitazo, voksold, részt vevd férumok,
a tavoli érdekeltek informéldsa, a helyi,
kiskdzosségi csoportoktdl kezdve a regio-
nalis szinteken 4t az orszdgos (uni6s) nagy-
kozosségekig. Sajnos, nagyon valdszind,
hogy az e-demokraciat egyittal visszajara
fordithatjak a virtualis valdsdg eszkozei —
technikailag hatékony befolydsoldssal, ma-
nipuléldssal. Az emberek mindennapjai-
ban meghatirozd életforma maér a kilenc-
venes évek Ota a multimédia, az e-szora-
kozds (szamitogépes-internetes jatékok,
filmes animdcidk, hazimozi), amihez révi-
desen tarsulhat majd a hdromdimenzids
virtudlis valdsig. A haztartdsokban egyeld-
re még szérvanyos a sokféle haztartasi gép
és elektronikus eszkoz egyetlen rendszerbe
integralasa (példaul az elektromos vezeté-
kezést hasznositd power-line vagy hazi
szerverrel belsG haldzat kialakitdsa), az in-
telligens (smart), programozhaté haztar-
tasi eszkozok és robotok altalanos elter-
jedése.

Amikor még egyszer végignéztem ezt a
vazlatos felsorolast az alkalmazasokrdl, ra-
ddbbentem, voltaképpen felesleges volt az
egész, mert sokkalta egyszertibb lett volna
azt megvizsgdlnom, hogy a gazdasigi és
tarsadalmi élet mely teriiletén nem hasz-
naljuk az integrilt elektronika eszkozeit
vagy teljes rendszereit. Egyiitt éliink veliik,
korunk meghatdrozo részei, éppigy, mint
a XVII-XIX. szdzadé volt a mechanika
vagy az elmiilt szdzadé az elektrotechnika.
Erdekes visszaemlékezni arra, hogy a hat-
vanas-hetvenes években ldzasan bizony-
gattuk, mennyire fontos, hasznos lenne ha-
zdnk szdmdra a szamitogépek és a tele-
kommunikacié (elsGsorban a telefénia)
minél szélesebb korti kiterjesztése, altala-
nos hasznalata. Nos, elértiik, amire dhitoz-
tunk: amikor ezeket a sorokat from, 2002
legvégén, a tizmilliés Magyarorszdgon mér
tobb mint 6,5 millidan hasznilnak mobilte-
lefont, egymillié koriil jar az internetezék
szdma és a haztartasok legalabb egyharma-
daban ott a személyi szamitdgép.

Lassuk, mire megylink vele.

A nyolcadik hullimmal szembenézve

A hetedik hullim immar elvonuldban,
elSttink tornyosul a nyolcadik. Mit hoz
magdval, hogyan alakul viligunk az infor-
méciés tarsadalomban? Megpréobaltam
sorra venni azokat a kérdéseket, amelyek-
re az orszdgoknak, régidknak, az egész vi-
lagnak, a szdzadunkban most felndvs vagy
eztdn szillet§ generacidknak eldbb-utdbb,
de, ha lehet, inkabb elGbb, adekvat vala-
szokat, hosszabb tédvon is értelmes és hata-
sos megoldasokat kell taldlniuk. Az Ossze-
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gy(ijtott problémak és ellentmondésok lat-
tdra — igy egyiittesen, toményen — talén
olyan érzés tdmadhat az olvasdban, mint
ama bizonyos 16 esetén, amelyen az dllat-
orvosi tankdnyvben minden lehetséges be-
tegséget folttntettek. Holott egyszerre
aligha 1ép f6! mindegyik, vagy ha mégis, a
16 mar régen megdoglott. De mar egy-ket-
t6 is stilyos bajokat hordozhat.

A kovetkezd, az eddigi folyamatokbol
derivalt, a kozeljové trendjeit firtat6 allita-
sok valdsak, feszitGk, valsigok hordozéi.
Megszivlelendd valaszokat aligha tudnék
adni, hiszen konyvtdrnyi a tdrsadalomtu-
domaényi-gazdasagi kozelitéseket add ta-
nulmanyok sora, amiket az elmilt években
¢és napjainkban is kivalo szerzk sokasdga
irt és ir. Tobbnyire megnyugtaté megolda-
sok nélkiil, gyakorta élesen ellentmondva
egymasnak is.” A legtobb, ami € sorok ir6-
jatdl telik, hogy az llitasokhoz kapesolodo
kérdésekben alternativakat prébal megfo-
galmazni, reménykedve: a pozitlv varidns
bekovetkeztének nagyobb a valdsziniisége,
mint az ellenpérjanak.

1. Az egymassal szétvalaszthatatlanul
Osszefonddo, orszdgokon atnyidld (transz-
naciondlis) gazdasdgi és financialis rendsze-
rek és érdekeltségek megingasa hatalmas,
az egész vildgon végigsdprd valsagokat
idézhet el6. (Mint példdul a XX, szdzad
legvégén, a XXI. elején a harmadik genera-
¢ids mobiltelefonia, a 3G elmaradt sikere,
amely jelentékeny transznaciondlis vallala-
tokat vitt eladésodasba, csdd kozeli helyzet-
be, a dotcomcégek sorozatos bukdsa, az
egymasra hato tdzsdei megingdsok, arfo-
lyam- és indexzuhandsok, kilondsen a
high-tech papirok esetében.)

Kérdés: az Osszekapesoldddsok miatt
hozhatnak-e ezek a részleges krizisek glo-
balis valsagot, ndvekvs amplitaddji lengé-
seket, vagy éppen ellenkezbleg, a hurkolt,
nagy halézat, a nagyon rovid vélaszidék, a
gyors informalddas és gyakorlatilag az ese-
ményekkel szinkron beavatkozdsok lehe-
tGsége stabilizalja a rendszert, a lengési
amplitadok a nullaig csokkennek.

2. A biztonsdg jelentdsen romlik az Osz-
szekapesolt, globalis vildgban, részben a
rendszerek megbizhaté miikodését — vagy
egyaltalan, a mikodését — gatolni, széls6
esetben teljesen akadalyozni képes illeték-
telen behatolasok és kddfeltorések, kiilo-
nosen pedig, az integralt elektronikit hasz-
nositani képes terrorizmus &ltal.

Kérdés: a biztonségot veszélyeztets egyé-
nek és terrorista, felforgaté vagy bilindzé
csoportok a globdlis, gyors kommunikaci6,
adat-, informéciocsere, a hatékony kéd-
védelem segitségével sikeresebben tudnak-e
szervezkedni, pénziigyeiket kOnnyebben
tudjak-e lebonyolitani, a timadisaikat 6sz-
szehangolni, vagy ellenkezbleg, éppen e
technikak, eszkozok, rendszerek segitenek
részleges vagy teljes kiiktatasukban, felsza-
moldsukban.

A rajzok forrdsa: The Big Box of Art, Hemera
Technologies, Canada

3. A globalis 9sszehdldzottsdg a lokélis
(regiondlis) érdekek ellen hat.

Kérdés: segit-e az integralt elektronika a
lokalis és globalis érdekek osszehangoldsa-
ban az érdekellentétek elsimitdsdban, vagy
ellenkezdleg, kiélezi azokat. Erdsebbnek
bizonyulnak-e a lokalis érdekek a nagy ko-
z0sségekénél, vagy a globdlis érdekek fe-
lilbiraljak, legylirik a helyieket, éppen az
integralt elektronika altal adott eszkodzok,
ismeretek, tudds birtoklasa dltal.

4, Az el6z6hoz kotddve: novekedhet a
kiilonbség (rés, vagy esetleg szakadék) a
gazdag (kozepesen gazdag, mint példaul
az Eurépai Unidhoz most csatlakozd ti-
zek) és a szegény (nagyon szegény, mint
példaul Kozép-Afrika) orszdgok/régiok
kozott az elektronikus eszkdzok, rend-
szerek haszndlatdban és a tudds birtokla-
saban.

Kérdés: sziikill, esetleg dsszezdrddik-e a
rés a szegények és gazdagok (finomkod-
va: fejldddk és fejlettek) kozott éppen az-
altal, hogy nagy tdmegek hozzédjuthatnak
tuddshoz, informalédhatnak a halézat, a
mitholdas tavkozlés, a tévé és radio, a tav-
oktatds jovoltabdl, vagy ellenkezbleg, a
rés gyorsulva szélesedik-mélyiil, mivel a
szegény emberek, orszagok, régidk nem
tudnak beruhdzni, nem képesek besze-
rezni az eszkOzoket, berendezésecket,
kiépiteni a sziikséges infrastruktirat, fej-
leszteni a tartalomszolgéltatisokat és a
hozzaféréseket.

5. Az automatizdlds, a robotizdcid, a
szamitogépes termelés- és véllalatirdnyitds,
az altalanos szamitogépesités a kereske-
delmi-banki-biztositasi dgazatokban csok-
kenti a munkahelyek szdmit, mikozben a
munkanélkiiliség a fejlett orszdgokban is
az egyik legkritikusabb probléma.

Kérdés: valéban munkahelypusztitd
hatéasd-e a széles értelemben vett elektro-
nizalds, helyettesitik-e a szamitogépek,

9 Nem egyediildllé ez az ellentmonddsossdg, ele-
gendd, ha csak a foldi légkdr elszennyezGdésével,
az Gveghdzhatds esetleges kialakuldsaval, a globilis
felmelegedéssel kapcsolatosan az egymassal is ke-
ményen vitdzé csoportok, érdekszférak helyzet-
elemzéseire és jovenddléseire utalok.
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robotok stb. az emberi munkat, vagy el-
lenkezéleg, az Gj technoldgidk, tevékeny-
ségek Uj szakmakat, és ezzel egyitt Gj
munkahelyeket teremtenck (gépbealli-
tok, karbantartdk, feldjitdsok tervezdi,
megvaldsitoi, technologizdléi, programo-
zok, rendszergazddk, tartalomfeltdltést
végzdk, oktatok stb.), 10

6. A globalizalt kommunikécié egysége-
sit, standard magatartasi, kulturdlis for-
makat teremt, terjed az (angol-amerikai)
egynyelviiség. Mindez rombolja, hittérbe
szoritja a helyi (nemzeti, regionalis) tradi-
ciokat, veszélyezteti a ,kis” nyelvek 1étét, a
kis nemzetek kultiraépitd, -megtartd és
-befolydsolo szerepét.

Kérdés: valoban uniformizalt vilagkulta-
ra alakul-e ki, vagy éppen a kozvetlen és
sokoldald kommunikacids lehetdségek ré-
vén erdsodik a helyi dntudat, hagyomany-
¢és nyelvmegdrzés, kulturalis sokszinfiség.

7. Az elektronikus kommunikdcié és in-
formacioszerzés segiti a polgdrokat, helyi
és nagy kozosségek csoportjait a gyors is-
meretszerzésben, ligyeik konny(, egyszeri
lebonyolitasiban, az adatokhoz valé hoz-
zaférésben, a dontéseikben.

Kérdés: az integralt elektronika eszkozei
és rendszerei valdban a demokricia, az
adathozzaférés és -kezelés egyenld jogai-
nak és lehetdségeinek, az emberi szabad-
sagnak a kiteljesedését szolgaljak-e, vagy
ellenkezéleg, a technikét urald; személyte-
leniil biirokratikus, rosszabb esetben dikta-
térikus rendszerek kialakuldsanak és kitel-
jesitésének megvaldsitdi, amelyekben az
adatok €s az ismeretek egyoldali birtokld-
sa, manipuldthatésiga, a hozzaférések el-
lendrizhetetlensége egyeniGtlenséget, zsa-
rolhatésdgot és kiszolgdltatottsigot teremt
(nemcsak dllamok, hanem akdr vallalatok
szintjén is).

8. Az ifjikorban megszerzett alaptudas,
a begyakorlott szakmai ismeretek tartds
hasznositdsa nem elegends egész életen 4t
a munkahely megszerzéséhez és megtartd-
sdhoz, mert ellene hatnak a tudomdny, és
fSleg a technika gyors megijuldsi-valtasi
ciklusai. Eletsziikségletté, meghatirozé
kovetelménnyé vélik az egész életen 4t tar-
16 tanulds, sok esetben az életpélya sordn
nem is egy alkalommal bekdvetkezd valtds.

A kérdés itt elmarad, mert valészintGleg
nincs alternativaja az allitdsnak.

9. Minden orszdgban, tdrsadalomban
alapkovetelmény a szamitdgépes irastudds,
az adaptalodds a rendkivil gyorsan, egy
generéci6 életén belill esetleg tobbszor is
valtoz6 (de legalabbis médosulé) ismere-
tekhez, az Gj eszkdzok kezeléséhez, 1] elja-

1 Az automatizdldssal kapesolatos munkahely-eré-
zié problémdja egyébként mar a hetvenes években
felmeriilt. Az aggodalmakat tovabb élezte a szami-
togépesités, kilondsen a banki-biztositdsi szféra-
ban. Egyértelm( igen-nem vélasz azonban mind-
maig nem sziiletett, valoszintileg azért, mert a prob-
lémakar Bsszetettsége és idGtd! fiiggése nem is teszi
lehetdve.
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rasok megtanuldsiahoz. Ugyanakkor e k-
vetelmény kiteljesedése, az Gjdonsagok be-
fogaddsa €s hatékony hasznositdsa ellen
hat az emberi gondolkodds, felfogdképes-
ség inercidja.

Kérdés: képesek lesznek-¢ megfelelni a
technika altal tdmasztott kdvetelmények-
nek az j oktatdsi, betanitasi, begyakorlasi
eljdrasok, modszerek, magatartasi formak
(amelyek egyelre még nem is igen létez-
nek, mert az oktatdsi és egyéb humadn
rendszereknek is nagy az inercidjuk), vagy
a technikai megtjulisok sebessége és az
emberi befogado- és feldolgozdképesség
kozotti diszkrepancia silyos egyéni és cso-
portos ellendlldst (esetleg romboldsokat)
gerjeszt, gyengiti az Gjdonsagok hatékony-
sagat.

10. Az integralt elektronika eszkozei és
rendszerei, a kommunikacids lehetdségek
széles spektruma (mobiltelefon, szamito-
gépes vildghdld, virtudlis valdsdg, multi-
média stb.) nyitottd teszi a viligban az em-
beri kapcsolatokat.

Kérdés: clegendd-e a tarsadalmi kapeso-
latok kiteljesedéséhez, a hagyoményok
fenntartdsihoz, hogy a meglévdk mellé 4j
kozdsségek, csoportosuldsok johetnek 1ét-
re a térbeli tdvolsdg korldtozdsa nélkiil,
vagy ellenkezéleg, a ,tdvlehetdségek”
(tanulds, munka, szérakozds, kapcsolat-
épités) fizikailag is és lelkileg is elszigetelik
és elidegenitik az embereket, a személyes
kapesolatok virtualizalodnak, erésodik a
magany.

Tanulsagok nélkiil

Tiz allitas, tiz kérdés. Lehetne béviteni a
szamukat, finomitani az allitasokat. Véla-
szokat fogalmazni is lehet, kérdés, hogyan
és milyen mértékben vilnak majd be az
eldttiink tornyosuld nyolcadik hullamban.
Az alternativak sem a formalis logika kiza-
16 ,vagy -jait kovetik, hanem - mint min-
denkor az emberi torténelemben - dtme-
netekben valdsulnak meg, ahol a fekete
vagy fehér” kozott jelentSs a sotétebb vagy
vildgosabb sziirke szerepe. Az azonban va-
l6szintinek tetszik, hogy az informatikai
tarsadalom, a ,tudds” trsadalma éppoly
kevéssé fogja kizardlag tidvds, a szabadsa-
got, jolétet, egyenldséget kiterjesztd meg-
olddsokra hasznélni a technika erejét, aho-
gyan a megel§zd korokban sem elsGsorban
ilyenekre hasznaltdk a hatalmat birtoklé
csoportok a mechanikardl, az elektromég-
nesességrél vagy az atomok belsé szerke-
zetérdl szerzett tudést.!! &
ol

It Kétségteleniil, a tudomanyos eredményeket
hasznositd technika nyoman lett zold forradalom és
az emberiség felének-kétharmadinak elegendd
élelem, lett ipari forradalom és fény, meleg az ott-
honok sokasagaban, gyors kézlekedés, megemelke-
dett emberi életkor. Es lett a mechanikai, a nukle-
dris, az elektromagneses tudomdny és technika ko-
z0s gyermekeként atombombat leszérd repiildgép,
amelynek pontos célzdsat radarok segitik.




