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1940-ben szlletett. 1963-ban a
szegedi Jozsef Attila Tudomany-
egyetem Természettudomanyi
Karan szerzett matematikusi dip-
lomat. Diplomamunkaéjat ,Zene-
szerzés szamitégéppel” cimen
frta, majd Kodaly meghivéasara
az MTA Népzenekutatd Csoport-
jaban kezdte pélyajat.

1965-t6l a magyar gyartma-
nyu szamitogépek szoftverfej-
lesztésével foglalkozott a Pénz-
Ggyminisztérium, majd a Nehéz-
ipari Minisztérium hattérintéz-
ményeinél. 1972-ben csatlako-
zott a Szamalkhoz (illetve jog-
elédjéhez), amelynek egyik tulaj-
donosa is. 1986-t6| vezérigaz-
gatd, 1990-2003 ko6zott elnok,

Ma koriilottiink mindeniitt szdmitégépek dolgoznak. Szdmitégépek ird- NI U 19,
L., ,. L. , L L, 1994-ben figyelme az infor-
nyitjak autdinkat, légi forgalmunkat, olykor szivverésiinket. Szdmitégépek mécios tarsadalom kérdéseinek
ellendrzik bankforgalmunkat, atomer8miveinket. Segitenek héztartasi gé- vizsgélata felé fordult. Kezdemé-

nyezdje és szervezdje volt az in-
formécios tarsadalommal kap-

ket, stadionjainkat, készitik fénykép- és videofelvételeinket. S mindebbdl csolatos orszagos stratégiak ki-
dolgozasanak. Meggyd6zédése,
hogy az orszég jovéje nagymér-

peinkben, iizemeinkben, jitékainkban. Szdmitégépek tervezik protézisein-

otven éve még semmi nem létezett.

De a mindennapok csoddi még nem értek véget: a szdmitdstechnika, a e s
tdvkozlés és az elektronikus média gyors dsszeolvaddsa (konvergencidja) vi- kolézottsdgan mulik, ezért angol
; P > AT ; oktatasi nyelvii magéniskola-
ldgméreti hal6zatokba szervez valamennyiiinket. Osszesziikiil a Glébusz, st e magan
) ) . ) halézatot alapitott. Szamos ha-
lerovidiil az id8, felgyorsul az élet, kitdgulnak a lehet8ségek. Az 4j techno- zai és nemzetkozi tudoméanyos
16gidn 4j tdrsadalom szervezddik. 8 I RRE I ST R, Ve
zetéje.

Fébb kutatési terilete: szoft-
vertechnoldgia, az informatikai
tarsadalom hatésai.

Bevezetés

Isten sz6lt hozzdjuk:
»Legyetek termékenyek, szaporodjatok, tiltsétek be a foldet és vonjdrok
uralmatok ald...” (Teremtés 1,28) 259 —




MINDENTUDAS m EGYETEME

Ttélet:

a logikéban hasznilatos kifeje-
zés. A logikali {télet vagy 4llitds
nyelvi kifejezési formdja a kije-
lent8 mondat. Jellemz§je, hogy
egyértelmien vagy igaz, vagy
hamis.

Abakusz:
szdmoldsra szolgdl¢ eszkoz az
Skori gorogoknél.

Szcsoti:
az abakusz orosz megfelel8je,
mechanikus szimoléeszkoz.

Tranzisztor:

elektromos jelek erdsitésére,
rezgéskeltésre, kapcsoldsra, kii-
lonboz8 logikai funkcidk elld-
tdsdra szolgalé félvezets eszkoz.

Arisztotelészi logika
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Aki hisz, annak Isten szava. Aki nem, annak 8si, tobb ezer éves emberi ta-
pasztalat parancsa: Ismerd meg a vildgot, s mint gondos gazda, j6 uralkodd,
viseld gondjit, alkosd tovabb!

Mi, emberek? Hiszen kicsik vagyunk és elveszettek. Fazunk, gyongék,
sériilékenyek, halandék vagyunk. Am szerencsénkre e munk4ban van egy
hatalmas eréforrdsunk, a reflexiv gondolat. Az ember tehdt érzékszerveivel
felfog, értelmével (amelyet a kommunikdcié segitségével médsokkal meg-
oszt, tdrsadalmasit) megért, akaratdval felhaszndl, 1étrehoz-4talakit, irdnyit.

E munkdjéban az ember éppen a gondolkoddsa (észlel, emlékszik, asszo-
cidl, kovetkeztet, tanul, kommunikél stb.) segitségével hidnyossdgait pétolja.
Mezitelenségét a vildg anyagaival befedi (ruhdzat, hdz, flités); elesettségét
lekiizdi (élelem, gydgyszer); a vildg anyagait, energidit befogja, felhaszndlja
(mlianyagot, intelligens anyagot hoz létre); bioldgiai adottsdgait (kéziigyes-
ség, jar6képesség, érzékszervei hatékonysdga) kiterjeszti: szerszdmot, gépet,
protézist, automatat készit.

A nagy felfedezések, taldlmanyok erésebbé tették izmainkat (erégépek),
jobbd tették latdsunkat (tdvesovek), gyorsitottdk mozgasunkat (kozlekedési
eszkdzok). Es mit tehetiink legsajdtosabb erdforrdsunkkal, a gondolattal?
Hogyan tudnédnk gyorsabban, tokéletesebben (hibédtlanabbul) gondolkod-
ni? Vagyis hogyan tudndnk gondolkoddsunkat gépesiteni? Err8l a kaland-
16l és a kaland kovetkezményeirdl sz6l mai el6addsunk.

Kérdésiink szempontjabdl gondolkoddsunk egyik legfontosabb aspek-
tusa a feladat- vagy problémamegoldds képessége. A feladatmegoldds ko-
vetkeztetések ldncolatdbdl 4ll. A vildgrél rendelkezésre 4ll6 informdcidkat
dllitdsokba, vagy szakszertibben mondva, itéletekbe foglaljuk. Az ftéletek-
bél kovetkeztetéseket vonunk le. E tevékenység fontossdgat felismerték mdr
a gorog és az indiai filozéfidban is, s megalkottdk a helyes kovetkeztetések
szabdlyait: a logikdt. A gond azonban az, hogy kévetkeztetési sebességiink
korldtozott. Néhdny kévetkeztetést tudunk levonni percenként, mig egy
valamire valé probléma kovetkeztetések milliéibdl 4ll. Mire végére jutunk,
az elejét elfeledjiik. Es ha elkovetiink néhdny hibt, Gjrakezdhetjiik. Felada-
taink egy része szerencsénkre matematikai egyenletek formdjaban is felir-
haté (modelldlhatd), megolddsuk egyszer(i matematikai miveletek végre-

Az ember halando Arisztotelész ember

Arisztotelész halando




hajtdsdbdl 4ll, amelyek konnyebben gépesithetSk. Szerkessziink tehat olyan
gépet, amely a matematikai feladatokat az embernél gyorsabban oldja meg
(szdmolja ki), s kevesebbet téved, mint az ember!

A szamitogép

Az 6tlet nem dj. Mdr a kinaiak, perzsik is haszndltak szdmol6 koveket,
majd a tizes szimrendszer feltaldldsa utdn az abakuszokat, illetve késébb
kiilonbdz8 mechanikus gépezeteket. Aki Oroszorszdgban jir, még ma is ta-
lalkozhat az 8si eszkozzel, a szcsotival. A modern szdmitégépek azonban az
utolsé tven év termékei, amidta a mechanikus (tehdt mozgo, és ezért lassu,
konnyen hibdsod6) elemeket elektromos vagy elektronikus eszkozokkel
(elektroncsé, tranzisztor) tudjuk kivaltani. Az els6 modern szimitégépek a
miésodik vilighdborit megel8z8 években jelentek meg (és magdtdl értetd-
dden a l8elemképzést, a desifrirozast voltak hivatva megoldani), s logikai
felépitésiikre nagy befolydst gyakorolt a magyar szdrmazésd, sokoldalt ma-
tematikus-zseni: Neumann Jdnos. Még a ma m{ikédd szdmitégépek is az 8

elvei, az igynevezett Neumann-architektira alapjin épiilnek.
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A szdmitégép — amely tehdt sok millidszor gyorsabban tud szémolni,
mint az ember — szdmokat térol memoridjiban. Igy tdrolédnak a szdmitd-
sokhoz sziikséges (input), illetve a szimitdsok sordn keletkezett adatok. De

7”s."

igy tarolédik az az algoritmus is, amely el8irja (feladatunknak, egyenle-
teinknek megfelelen), hogy milyen matematikai mtveleteket kell — egy-
mds utdn — végrehajtani az adatokon. A szdmitégép a tdrolt algoritmus
alapjdn egymads utdn hajtja végre az el8irt miveleteket (processzal), amig el
nem késziil az eredmény, amelyet valahogyan kozél a vildggal (output).

A kezdetben célul kitizéte feladatok sikeres megolddsa utdn azonban
gyorsan megndtt az étvagy, egyre nagyobb, egyre bonyolultabb feladatokat
akartunk megoldani. A szdmitégépek fejlesztésének két legfontosabb kér-

dése a kovetkezd lett: a sebesség (miveletvégzd gyorsasdg) és a memdria
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Neumann Jénos
(1903-1957):

magyar szdrmaz4sd amerikai
matematikus, a szdmitogépek
egyik megalkotdja.

Desifriroz:
kibettiz, titkosirdst vagy rejtje-
let megfejt.

Algoritmus:

miiveletvégzési szabdlyrend-
szer; egymdst meghatdrozott
sorrendben kovetd 1épésekben
a probléma megolddséhoz ve-
zetd at.

A szamitogépek torténete

Abakusz
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A szamitégép nagyvonalu
architekturaja

Diszkrét elemek:
nem folytonos, szakadésos, el-
kiiloniilt elemek.

Integralt Aramkor:

sok elembd] felépiil§ dramkar,
amelynek minden kapcsoldsi
elemét egységes eljdrdssal
egyetlen félvezetd lapkdn hoz-
zék létre. Roviden: IC — chip.

Chip:

integralt dramkorok félvezetd
alapeleme. Kb. 0,1 mm vastag,
néhdny szdz négyzetméter felii-
letdi sziliciumszelet, amelyen
akdr sz4zmillié tranzisztort tar-

talmazd dramkor is elhelyezhetd.

Moore-torvény:

a technolégiai haladds mértéke
a Moore-tdrvénynek nevezett
megfigyelés alapjdn modellez-
hetd, amely nevét Gordon
Moore-rdl, az Intel egyik alapi-
t6jardl és vezet8jérdl kapta.
Moore 1965-ben ismerte fel,
hogy a memériachipek 4j gene-
rdciéjét hiromévenként mutat-
jék be. Mivel minden uj gene-
rdciéban négyszer annyi me-
méria van, mint az el8djében,
rdjote, hogy az egy chipre tehe-
8 tranzisztorok szdma egy 4l-
landé szerint névekszik, és
megjésolta, hogy ez a nveke-
dés még évtizedekig fog tartani.

Nanométer:
a méter ezermilliomod (10-)
része.

Nanotechnolégia:
mikroszkopikus méret(i beren-
dezések, eszkozok kialakitasa-
val foglalkozd teriilet.
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kapacitdsa (ha nagyon gyors a gépiink, akkor dltaldban nagyon sok alapadat-

ra, illetve kozbenss eredmény tdroldsdra van sziikség). E kovetelményekhez
harmadikként térsult a hibamentesség, hiszen a szdmitégép nagy sebessége
mellett a feladat manudlis ellen8rzése tobbé mdr lehetetlenné valik.

Szerencsénkre a hdrom igény egy irdnyba hatott. Minél kisebb a szdmi-
t6gép, anndl konnyebben szervezhetd nagyobb sebesség elérésére (rovidebb
tdvolsdgon hamarabb terjed az informdcid); anndl nagyobb tuddst tudunk
kis helyen felhalmozni; s ha a miniatiirizdldst dgy sikeriil elérni, hogy nem
diszkrét elemekbdl ,huzalozzuk 6ssze” a szdmitégépet, hanem egy alkal-
mas anyagot (példdul félvezet§) tgy munkdlunk meg (példdul litogréfid-
val), hogy az anyag specidlis megmunkaldsdval késziil el a milliényi elembdl
416 szdmitdgép, akkor ez a meghibdsodds valdszintiségét is nagysdgrendek-
kel csokkentheti. A miniatiirizdldsnak van egy vdratlan tovabbi hozadéka is.
Szdmitgépiink zsebiinkben, karunkon, esetleg sziviinkben elfér, mobilld:
mintegy résziinkké valik.

Ezeknek az igényeknek egyiittesen felelt meg az 1950-ben feltaldlt in-
tegralt aramkor, amelyen egy négyzetcentiméteren egy egész szamitdgép,
processzorok milliéi férnek el. Az integralt dramkorok feltaldldsa dta a szd-
mitégépek teljesitményének novekedése éridsi. A Moore-torvény néven
hiressé valt osszefliggés szerint az egy négyzetcentiméternyi teriileten elhe-
lyezkedd elemek szdma — s ezzel a szdmitogép sebessége — masfél évente meg-
duplazédik.

Ennek a névekedésnek egyszer (egyes becslések szerint tizenot-huszonot
¢év mulva) azonban vége szakad. Az egy négyzetcentiméteren dsszes(iritett
elemek szdma olyan nagy lesz, hogy az elemek mérete a nanométer-tarto-
ményba esik, azaz Gsszemérhet8 lesz az atomok nagysdgdval. Mérpedig
ebben a nagysdgrendben uj fizikai torvények érvényesek, a kvantummecha-
nika torvényei. E kérdések, s ezzel egyiitt egy dj szdmitdstechnikai rend
megalapozdsdval foglalkozik a nanotechnoldgia rejtélyes, 1j tudomdnya,
amelynek jelentdségét mutatja, hogy az Egyesiilt Allamok sok milligrd dol-
ldros évi kerettel s tobb tizezer kutatd kiképzésével késziti el§ az 4j ered-
ményeket, amelyek egyik célja éppen djfajta, rendkiviil nagy teljesitmény
szdmitogépek el8allitisa. (Ha lehet egyltaldn!)

A masik bokkend az, hogy a matematikusok kimutattdk: a feladatoknak



P : Polinomindlis id6 alatt megoldhato feladatok
Nem-P : Polinomindlis idénél tébbet igényl6 feladatok
Nem-A : Nem algoritmizalhaté feladatok

csak egy részére igaz az, hogy a szdmitégépek sebességének novekedésével
elébb-utébb végére ériink a szdmitdsoknak (ilyenek példdul a P-feladatok,
azaz polinomidlis id§ alatt elvégezhetd, kiszdmithaté szdmitdsu feladatok);
a feladatok mds részének a szdmitdsigénye azonban a bemend adatok néve-
kedésével olyan gyorsan (példdul exponencidlisan) névekszik, hogy (leg-
aldbbis a mai elvek alapjén miik6dd) szdmitégépek sohasem érnek a szdmi-
tésok végére (nevezziik ezeket most Nem-P-feladatoknak). Vagyis bér elvi-
leg nincs akaddlya e feladatok megolddsdnak, gyakorlatilag nem tudjuk (és
nem fogjuk tudni) kiszdmitani 8ket. Ez bizony szomor hir, korldtozott le-
het8ségekrsl tudésit, ha csak a kvantum-szamitdstechnika — ha egyéltalan
lesz ilyen — meg nem viltoztatja majd a helyzetet.

A szitudcié azonban még ennél is rosszabb! Vannak ugyanis olyan ,ma-
tematikai” feladatok, amelyek egydltalin nem oldhaték meg, nem algorit-
mizédlhatéak, tehdt nemcsak gyakorlatilag, de elvileg is kiviil esnek a kiszé-
mithatdsdg hatdrain. (Itt olyan kérdésrél van sz6, mint amilyeneket a ko-
rabbi el6addsok a Heisenberg-féle hatirozatlansagi elvvel, a Godel-
tétellel vagy Wittgenstein filozéfidjaval kapcsolatban emlegettek.) A hires
angol matematikus-fizikus, Roger Penrose, ilyen feladat példdjaként emliti
a zeneszerzést: szerinte Mozart nem szabélyokba foglalhatd, kiszdmithat6
algoritmus mentén szerezte nagy miiveit. (Bir megjegyzem, éppen Mozart
egy-két konny( kis kering8t kockdkkal vetett ki, s igy szerzett zenét a ko-
zelmultban példdul Xenakis). Am Mozart Requiemje, ahogyan a keletkezés
torténete is meséli, utdnozhatatlan, egyszeri intuicié eredménye volt.

Ezt nem tudtam fiatalkoromban, amikor diplomamunkaként zenét
szereztettem szdmitégéppel, méghozzd Kodily stilusiban. Az eredményt
Kodily is meghallgatta. Szlikszavi ember volt. Csak ennyit mondott:
»,Nem rosszak. De az enyémek jobbak.”

De miért is beszéliink zeneszerzésrél, hiszen ,csoddlatos” szdmitégé-
peink — legaldbbis egyelére csak ennyit tudunk réluk — szdmolni tudnak.
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A feladatok bonyolultsaga

Polinom, polinomiélis:

tobbtagu algebrai kifejezés.

Heisenberg-féle hatarozat-
lanségi elv:

a Werner Karl Heisenberg
(1901-1976) német fizikus ne-
véhez fiz8d4 reldcié azt mond-
ja ki, hogy a részecske impulzu-
sa és helye nem éllapithaté meg
egyszerre egy adott értéknél
pontosabban.

Godel-tétel:

Kurt Godel (1906-1978) oszt-
rak matematikus hiressé valt
felfedezése, melynek lényege,
hogy birmely axiomatikus
rendszerben létrehozhaték
olyan értelmes éllitdsok,
amelyek ezen az adott rendsze-
ren beliil nem bizonyithaték.

Penrose, Roger (1931-):
brit matematikus.

Wittgenstein, Ludwig
(1889-1951):

osztrak filozéfus, matematikus.

Xenakis, Iannis (1922-2001):
gorog zeneszerzs.

263 —



MINDENTUDAS m EGYETEME

0 0 16 10000
1 1 17 10001
2 10 18 10010
3 11 19 10011
4 100 20 10100
5 101 21 10101
6 110 22 10110
7 111 23 10111
8 1000 24 11000
9 1001 25 11001
10 1010 26 11010
11 1011 27 11011
12 1100 28 11100
13 1101 29 11101
14 1110 30 11110
15 1111

A kettes szamrendszer kialakitasa

Digitalizalas:

képet vagy més informdciét va-
lamilyen eszkozzel a szdmité-
gép szdmdra értelmezhetd
szdmformav4 alakit.

Morphing:

4tvéltozds, dtvéltoztatds; olyan
eljards, amely sordn egy kiin-
dulé képet egy szdmitégépes
program segitségével egy mésik

képpé, célképpé alakitunk.
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Igaz, akdr nagyon bonyolult képleteket, nagyon sok bemend adattal, gyor-
san kiszdmolnak, de csak szdmolnak. Ez is nagyszer(i dolog, 4m a szimol4s
és a zene egymdstl nagyon tdvol es§ dolgok. De varjunk csak, majd meg-
ldtjuk, hogy nem is annyira!

A digitdlis vildg

A természet nem ismer ugrdsokat — szoktdk mondani. Azaz az érzékszer-
veinkkel felfogott valé vildg mennyiségei (hémérséklet, sly, erd, tévolsig
stb.) folytonosak. Az emberi lelemény azonban a folytonos mennyiségeket
(j6 kozelitéssel) diszkrét mennyiségekké tudja alakitani, amely mennyisége-
ket kénny( szimokkal helyettesiteni, s rajtuk miveleteket végezni. Persze
ha nem matematikai képletmegolddsrél van sz6, nem matematikai, hanem
egyéb logikai miveleteket. A vilagrél valé emberi tudds nagy teriilete koze-
lithetd diszkrét szimokkal, azaz digitalizalhatd.

Szémokk4 alakithatjuk az irdst, a beszédet egyszer(ien gy, hogy minden
betihéz, hanghoz vagy hangzéparhoz (él8beszéd esetében) hozzdrende-
liink egy szdmot. S a szimokon miiveleteket definidlunk: példdul dbécé sze-
rinti sorba rendezést vagy betiisorozatok helyettesitését mds bettikkel.

Szédmokkd alakithaté a zenei hang (példdul minden magassignak és rit-
musértéknek egy-egy szampdrt feleltetiink meg), a nem-zenei hang (diszk-
rét idgpontokban megmérve a frekvencidjit), a kép (fekete-fehér pontok
halmazénak tekingjiik, s a pontoknak 0 vagy 1 értéket adunk), a szines kép
(pontonként hdrom kiilonb6z8 szimot engediink meg hdrom kiilonbsz8
szinnek megfelelden, amelyekbdl a tobbi , kikeverhetd”), a mozgdékép, ha
mdsodpercenként elegendd szdmu felvételt készitiink, s a Fold felszine
foldrajzi koordindtdival. De szimokkal dbrdzolhatjuk tapintdsi, szaglasi,
mozgisi érzékeléseinket is, s igy szdmtengerként dbrdzolhatjuk a minket
kérbevevé vildg szdmos jelenségét. Es ezeken a szimokon az 4dbrézolt vildg
tulajdonsdgainak megfelel§ miiveleteket végezhetiink. A zenei hangok ko-
ziil kiszlirhetjiik a sercegést, transzpondlhatjuk 8ket. Az 6reg képeket ki-
tisztithatjuk, a triikkrajzokat egymdsba alakithatjuk 4t (morphing), mes-
terségesen rajzolt figurdkkal vagy él8 személyek fényképeivel mozgéfilmet
készithetiink stb.

Ha a vildg egy darabjdt szimsorozatokba zérjuk, akkor olyan tulajdon-
sdgait, nézeteit is kiszdmithatjuk, amelyek az eredeti szimok kozott nem
taldlhaték. Ha példdul Budapest foldrajzi koordindtdit szdmitdgépen
taroljuk, s azt a mveletsort végezziik el rajtuk, amely el8dllitja a véros
hiromdimenziés képét, méghozzd gy, mintha korberepiilnénk felette,
akkor el8szor az egyik oldalérdl litjuk a Margitszigetet, azutdn a mdsikrol.

Képzeljék el, hogy nem Budapestrdl késziil a térkép, hanem Szarajevé-
16l vagy Bagdadrél, s pontossdga olyan, hogy a hdzak is, utcdk is lithatéak
rajta. Ezutdn mér csak egy nagy képernyd és egy botkormdany kell, s mint-
ha tankban iilnénk, szimuldlhatjuk, begyakorolhatjuk azt az iitkozetet,
amelyet a varosok elfoglaldsa igényel. Bizony, igy tortént a valésdgban is.
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A digitalis vilag, vagy e-vilag
hélézata

© Courtesy of Lumeta
Corporation, 2004

A digitalis dbrdzoldsmédnak sok elényds tulajdonsiga van. Ezek koziil

az egyik — mondanivalénk szempontjabdl taldn a legfontosabb — az, hogy
a digitélis kédok nagy pontossdggal, hibamentesen tovébbithatdk a tdv-
kozlési hélézatokon (barmibél is legyenek ezek: rézkdbel, optikai kébel,
rédiéfrekvencia vagy mtholdas sugirzds). Igy jonnek létre azok a szdmi-
t6gépes hilézatok, amelyekben nagy teljesitmény(i szdimitdgépeken térol-
jdk az adatarchivumokat, lexikonokat, nyilvédntartdsokat, az emberi kul-
tura eddigi tuddsanyaganak digitalizdlhatd részét. Az dsszekdtott szdmi-
t6gépek kozott nagy sebességgel dramlanak és keriilnek feldolgozdsra
az informdcidk. A hélézatokhoz (amelyekrdl b8vebben a kovetkezd els-
addsban Mdray Tamds kollégdm sz6l) csatlakoznak a személyi szdmitégé-
peink, miniat(r periféridink, protéziseinkben taldlhaté érzékel8ink, ame-
lyeken keresztiil a minket érdekld adatokat elérhetjiik, illetve a mi adata-
inkat a hal4zatba és a hélézathoz kapcesolédd mas személyekhez tovébbit-
hatjuk.

Ilyen médon jon létre egy ,6sszehdlézott” vildg, amelyben digitalis jelek
segitségével érintkeznek egymdssal emberek, szdmitdgépek, robotok, auto-
matdk. E hédlézat részei lesznek hagyomdnyos miisorszéré médiumaink, a
zenel studidk, a radid, a televizid, a film. De adatforrasok lesziink mi ma-
gunk is, digitdlis kamerdinkkal, telefonjainkkal stb. Ezt a folyamatot neve-
zik digitdlis konvergencidnak: sszeolvad a szdmitégép, a tavkozlés, a mé-

dia. Beldliik bomlik ki a digitalis vilig vagy e-vildg.

Fletiink a digitalis viligban

Es milyen lesz életiink e digitalis viligban? Hogyan érzékelhetnénk a digi-
télis vildg okozta véltozdsok nagysigit? Legjobb lesz, ha sorra vesziink né-
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GATT:

General Agreement on Tariffs
and Trade; az ENSZ keretében
miikédd nemzetkszi Altaldnos
Vamtarifa- és Kereskedelmi
Egyezmény.

Intelligens targy:

olyan, szdmitégép vezérelte tdr-
gyak, amelyek rugalmasan ké-
pesek idomulni a felhasznalds-
hoz, a kérnyezeti véltozdsok-
hoz, esetleg reagilnak az embe-
ri kommunikdciéra. Az intelli-
gens anyag ezen beliil az anyag-
tudomdny olyan uj teriiletére
utal, amely az anyag és kozvet-
len kdrnyezete — az €18 rendsze-
rekhez hasonlé — aktiv kapcso-
latdt igyekszik feltdrni és kiak-
nézni. E tudomdnyég elsédle-
ges célja olyan szintetikus
anyagok tervezése, eldallitdsa
és tulajdonsdgainak vizsgélata,
amelyek felhasznéléi szem-
pontbdl elénysdsen reagdlnak

a kérnyezetbdl szdrmazé hatd-
sokra.

A Petronas-székhaz
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Autdtervezés

Valahol Olaszorszdgban megterveznek egy autécsoddt, egy gazdag megren-
deld specidlis kérései szerint. A terv természetesen digitdlis: egy halom kép-
letbdl, szdmokbdl 4ll. A szdmokat a hilézaton 4tkiildik az Egyesiilt Alla-
mokba, ahol egy nagy teljesitmény(i szdmitégép miianyagbdl ,kivigja”,
megformdzza az autdt, s szélcsatorna-kisérleteket végez rajta. Ha az dram-
ldstani mutaték nem megfelelSek, digitdlisan modositjdk a tervet. A mé-
dositott tervet — szintén szimformdban — elkiildik az autégyar japdn részle-
gébe, ahol szdmitégép vezérelte szerszdmgépek legydrtjik az autét. Vegyiik
észre, hogy mindekozben, bdr az auté orszdgrél orszdgra jért, nem volt sz4l-
litdeszkozon, nem taldlkozott vaimmal. Az atomokbdl 4ll6 autd informa-
ciéva valtozott, s mint elektromdgneses hullim szdguldott végig a héls-
zaton. Sokkal gyorsabban, olcsébban, kevésbé sériilékenyen, mint atomi
tarsa. Nem veszett el, nem sériilt meg, nem keriilt sokba, nem volt raktdr-
ban, azt sem tudja, mi az a GATT.

Intelligens tdrgyak

Malajzia fvaroséban, Kuala Lumpurban 4ll a vildg legmagasabb hdza, az
ikertornyt Petronas-székhdz. Az épiiletben tizezernél tobb (egy kisvédros-
nyi) ember dolgozik. Szamitégép irdnyitja a lifteket, ellendrzi ujjlenyoma-
tuk alapjdn a belépdket, vezérli a szobdk drnyékoldsdt, flitését, adja meg az
évszaknak pszicholdgiailag legjobban megfelel8, valtozé falszineket és hdt-
térzajt. Intelligens épiilet, amely sajdt logikdja alapjin ,é1”, lélegzik. Mint
ot év mulva az a slusszkulcs — amelyet majd akkor is mindig elvesztek, de —,
amelyik kérdésemre: , Kulcs-Egy, hol vagy?”, emberi hangon vélaszol: , T8-
led 6t méterre, jobbra!”

A sok millidrd emberen kiviil intelligens tirgyak millidrdjai népesitik
majd be a Foldet, amelyek folytonosan kommunikélnak, illetve egytittmi-
kodnek egymdssal, veliink. Intelligens autdk az intelligens utakon, héztar-
tasi gépek, intelligens ruhdk, jatékok. Atszervezédik tehat az ember és tar-
gyai, vagy akdr az ember és kdrnyezete kozotti viszony. Kommunikécids
szférdnkba a tdrgyak is bevonulnak.

Katasztréfaterv

A Tisza dradéban van, de még nem tetdzik. Tarpa, egy kicsiny falu veszély-
ben van! A dimbes-dombos vidéken vélyoghdzak, miemlék templom, a
volgyben iskola. Mi lesz, ha dtszakad a gét, vagy netaldn sziikség esetén 4t-
véagjak? Menjenek a gyerekek iskoldba vagy mentsék az dllatokat, a miikin-
cseket? A falurdl szerencsére az drvizvédelemnek (mar ma is!) digitalizalt
térképe van, magassdgi adatokkal egyiitt. Egy szdmitgép bonyolult szd-
mitdsokkal, de gyorsan megmutatja az ,elontési” képet. Mi torténik gat-
szakaddskor? Mi keriil viz ald? Ki lesz biztonsdgban? Az ember megértési
képessége, bonyolult helyzetekben valé viselkedésének lehetSségei nagy-
sagrendekkel javulnak.



A tudis gyors novekedése

Szép nemzeti éreékiink a magyar matematikai iskola. Es szerencsénkre
mis tudomdnyteriileteken sem 4llunk rosszul. Bolyai Janosnak, valahol
ott a végeken, milyen nehéz volt magényosan alkotnia! Ha eredménye
volt, levélben megkiildte a nagy Gaussnak, aki vagy réért valaszolni, vagy
nem; vagy fontosnak tartotta az eredményt, vagy nem. De még a jobb
helyzetben 1év8 matematikusnak is bonyolult dton-médon kellett publi-
kdlnia tanulmdnydat: gépelés, korrektira, nyomda, posta, kényvtdr; arrél
nem is beszélve, hogy a publikdciéra vagy rdakadt valaki, vagy nem. (Igy
jart szegény Mendel; évtizedekig hevert valahol 6r6kl8déstani alapmiive.)
Es ha rd is lelt valaki, kévetkezett a valasz, a vitdk hosszd folyamata, s bi-
zony évekbe telt egy-egy j tudomdnyos 1épés megtétele. Ha ma este a
magyar matematikusnak van valami j6 intuici6ja (ldsd a Mozarttal kap-
csolatban mondottakat!), e-mailen szétszérja hatvan jé szaktdrsdnak, s
amig & alszik, az Egyesiilt Allamokban, Japdnban mdr gondolkodnak a
vélaszon, érzékelik a hibdkat az okfejtésben, s mire reggel felébred, szdmi-
t6gépén virja a vilasz.

Felgyorsul a vildg, naponta jelennek meg 4j tudomdnyos eredmények.
Az utdbbi husz évben taldltdk fel az emberiség 6sszes taldlmanydnak t5bb
mint négydtddét. De azt is vegyiik észre, hogy olyan emberek, akiket eddig
elvélaszrott a tdvolsdg, a digitdlis hdlézatokon keresztiil kozel keriilhetnek
egymdshoz, egyiitt kutathatnak, cseveghetnek, s6t manapsdg mdr egyiitt
zenélhetnek.

Uj orvosi eljardsok, tj mérettartomanyok

A szivem mér nem a régi! Szimitégépes képalkotdssal hirom dimenziéban
ldthat6va teszik a bajt. Manipuldtorok vezérlésével végezhetnek operaciét.
S az is el8fordulhat, hogy az orvos és a miitendd beteg nem egy helyen van.
Az orvos itt van Pesten, a beteg, mondjuk, az Antarktiszon. A szdmitégép-
halézat oda is elviszi a ,,digiteket”, a szimokat, amelyek kozvetitik az orvosi
szandékokat, mozdulatokat. Ugy is mondhatjuk, hogy az ember oda juthat
el, ahovd méreteinél fogva kordbban nem volt esélye: a mikrokozmoszba
vagy a makrokozmoszba. Igen, a makrokozmoszba is. A F6ldrél vezéreljiik
az (rszonddt, a Mars-autdt, igaz, a Foldrdl vezéreltiik az 1986-ban fel-
robbant amerikai (irsikl6t, a Challengert is. Ez ma realitds. Futurolégia az
az elképzelés, de nem lehetetlenség, hogy a nano-szdmitégépek kordban az
érbe juttatott nanoméret(i robotok vélasztjik le a plakkokat az érfalrdl, erd-
sitik meg a szivbillentyfit.

Az intelligens dgens

Ma nyomtatott tjsdg hozza reggelinkhez a virhaté id8jérdst. Autévezetés
kozben meghallgathatom a kérzeti idgjdrds- és utviszonyjelentést. Este a
televizidban szerepjaték formdjédban lithatom az el8rejelzést. Az interneten
megtudhatom egy tdvoli uti cél mikroklimdjét. E négy esemény négy kii-
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Bolyai Janos (1802-1860):
matematikus.
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McLuhan, Herbert Marshall
(1911-1980):

a kommunik4ciéfilozéfia és
kiilonésen a médiafilozéfia te-
rén hirnevet szerzett kanadai
iré, irodalomtorténész; elsGsor-
ban a tomegkommunik4ciéval
kapcsolatos radikalis kijelenté-
seirdl hires. Jelent8sebb miivei:
Understanding Media: The Ex-
tensions of Man (1964), A Gu-
tenberg-galaxis (1962), A média
maga az tizenet (1967).

Globiilis falu (vildgfalu):
eredetileg Marshall McLuhan
Understanding Media cim(
miivében szerepld kifejezés.
McLuhan els8sorban a televi-
zi6 tdrsadalmi hatdsaira vonat-
kozéan kifejtette, hogy a mé-
diumok 4j kollektivitdst hoz-
nak létre. A televizi6 hatdsdra

a vildg 8sszezsugorodik, vildg-
faluvd, globdlis faluva (global
village) vélik, hiszen a kozveti-
tések révén az egyén mindeniite
¢és mindenkor jelen lehet, min-
denki kapcsolatba léphet min-
denkivel. Az irds és a konyv el-
idegen{t8 hatédsa, a magdnyos
olvass a kollektfvum helyett az
individuumnak kedvezett; ezt
meghaladva jon létre olyan ké-
z6sség, amelyben a parbeszéd
és a csoporttudat domindl.

JEAN MICHEL JARRE EQUINOXE
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16nb6z8 médon eldadva ugyanarrél az adatsorrdl szdl: az id8jards adatairdl.
De a kozvetités médjéedl fiiggben djsdghir, rddids hir, televiziés esemény,
internetes tizenet vélik bel6le, a kozvetitési méd kototeségeivel egyiitt. Azaz
az esemény medidlis jelenséggé valt. Mindeniitt kiilon kell el4llitani, egyik
interpretdtort szeretem, a mdsikat nem. Idében kotott vagyok.

Holott ugyanarrdl az eseményrdl van sz6. A digitdlis vildgban az ese-
ményt tdroljédk majd a hélézaton (tehdt csak az id8jérds szdmszer(i adatait),
s kiilonféle intelligens dgensek tovébbitjdk majd nekem oly médon, aho-
gyan éppen az adott pillanatban igénylem. Mint ahogy a digitdlis hiriigy-
nokségek adataibdl a sajdt intelligens dgensem fogja kivélogatni, dsszedlli-
tani a kordbban mdr kiismert {zlésem szerint a napi hirvilogatdst.

Ahogyan Marshall McLuhan fogalmazott: nem a média lesz hir (ami
tehdt megszabja azt, hogy mit és hogyan lithatok), hanem az informicid, a
tartalom lesz a hir (tehdt ami szimomra meghatérozé). S ez igy lesz rendjén!

Hova jutunk? Az alapvetd véltozdsok

A digitalis viligban j6 néhdny dolog (szinte minden) megvaltozik koriilot-
tiink, benniink. Nemcsak az apré-cseprd koriilmények, hanem mads struk-
tdrde 6le életiink ,tere”. Az alapvet8 valtozdsokat a kovetkezd tényez8k
eredményezik.

Kibéviilnek képességeink

) Fejlédik a feladatok megolddsinak képessége (1asd példdul az drvizzel
kapcsolatban mondottakat).

) A kreativitdsunk alaplehet8ségei megsokszorozddnak. (Hallgassuk
meg példdul Jean Michel Jarre Equinoxe cim(i miivét: a felvételen a szerz8
egyediil jatszik, mégis nagyzenekari hatdst érel.)

) Megndnek az interaktivitds lehet8ségei: olyanokkal juthatunk kapcso-
latba, akikkel kordbban soha.

) Intelligens protézisekkel tudjuk fokozni érzékel8, mozgaté szerveink
mindségét, sét tudjuk pétolni hidnyukat.

A torténelem egyes korszakait képességeink nagyméreékli megvéltozi-
sardl szoktdk elnevezni (k§-, vas-, bronzkor, agrér-, ipari tirsadalom). Mar
ennek alapjdn is joggal mondhatjuk, hogy uj korba lépiink, az informdcids
térsadalom kordba.

A tér (tdvolsdg) osszezsugorodik, kevésbé lesz korldtozd, elvélasztd té-
nyezd. Littuk: atomok helyett elektronokat mozgatunk, széllitunk, amivel
felgyorsul a helyvaltoztatds képessége, vagyis csokken a tdvolsdg jelentd-
sége, elvélaszt szerepe. Lattuk, hogy mi magunk mindentiitt ott lehetiink
(akdr egyidejlileg): a vildgiirben, a sajdt szervezetiinkben, az Antarktiszon.

Egymastdl fizikailag tdvol él6kbdl, illetve pszicholdgiailag vagy fizikali-
san dnmagukba zdrt egyénekbdl kozosségek szervez8dhetnek, melyekben
az egyének kiteljesedhetnek.



A vildg egyetlen ,faluvd” vélik. Es mennyire mds lehet8ségei vannak egy
kozos érdekdl, kozos élettt falunak, mint a falakkal, hatdrokkal koriilvett,
ellenséges vdrosoknak vagy orszdgoknak!

Ez a globilis vildg

) Az id§ lerdvidiil, a ritmus felgyorsul.

) A hir, a tudds azonnal megkaphaté, a globélis faluban mindenhovd,
szinte azonos idgben eljut az ismeret.

) Nincs raktdr, mindent most intéziink (just-in-time!), ng a hatékony-
sdgunk, né a szabad idénk mennyisége.

) Ugyanakkor édllandé a készenlét, a hatdridg szoritdsa, a rohands. A kér-
dés, hogy mekkora az ember, a kozdsség, a tdrsadalom mentdlis-fiziolégiai
tliréskiiszobe.

) Kibdviil a kommunikdcié anyaga, kézege, szerepldi, az érintkezés
formadi.

) Viltozik a tdrsadalmi nyilvinossdg.

) Viltoznak a szerepldk, tomeges méret(ivé vélik az interakcié: minden-
ki folyamatosan kommunikdl, még a tdrgyak is.

) A tartalom lesz az érdekes, nem a kézvetitd média. (Részben errél szél
majd Nyiri Krist6f el6adésa.)

) Megvaltozik kultirdnk, kézéletiink — mindaz, ami személyiségiink
torténelmi alapjét jelenti.

) Olyan 4j vildgban éliink majd, amelyben mds metrika érvényes. Ami
tévol volt, itt kozel van. Ami kint volt, bent van, vagy taldn azt sem tudjuk,
mi a bent és mi a kint, ahogyan Maurits Cornelius Escher Konvex és kon-
kév vagy Képtar cim( képe érzékelteti.

Az informacids tarsadalom

De ha megvéltoznak az emberi kommunikdcié és érintkezés alapdimen-
zi6i, akkor megviltozik az erre felépiil§ felépitmény, a tirsadalom, az
dllam is, s6t mi magunk is. Uj struktirdk jonnek létre, 4j intézmények, ;j
létformak.

Uj tipust térsadalom szervezddik itt, most, ma! Még nem tudjuk mi-
lyen, most készitjiik. Példdul itt ezen az estén is, ezzel az j miifajd el8adds-
sal, amit ma lathatnak 6nok, lithatnak a masik teremben, Csikszereddn a
televizidban, de egy hénap miilva is végigélvezhetik példdul Ausztralidban,
az interneten. Ezt a ma még nem pontosan kitapinthatd, 4m a digitalis
technolégidk konvergenciaja talajén kibontakozé tdrsadalmat nevezziik
informécids térsadalomnak. Ennek a tdrsadalomnak szdmos vondsat kisér-
lik meg felfedni a napjainkban foly6 kutatdsok. Mi lesz a sorsuk a demokra-
cidknak, a globdlis és lokélis viszonydnak, a nemzeteknek, a tdrsadalmi-
gazdasigi esélyegyenl8ségnek? Ezeknek a nyitott kérdéseknek a megvéla-
szoldsdra csak vdzlatokkal szolgdl a gazdag irodalom.
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Just-in-time:

éppen id8ben; elsésorban a
gydrtds és a logisztika teriiletén
hasznélatos kifejezés, amely az
elldtds rugalmassdgdra, a nyers-
anyagok és termékek szallitdsa-
nak kifinomult idéz{tésére vo-
natkozik.

Digitalis konvergencia:

az informatikai ipardg képvise-
18inek azon torekvését jelenti,
amely a kiilonféle audiovizud-
lis, mobil és egyéb eszkozok

fuzidjdra irdnyul.

Konvex és konkav. M. C. Escher
litografiaja, 1955

Képtar. M. C. Escher litografiaja,
1956
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Europe

Zichy Mihaly illusztracidja Madach
Imre: Az ember tragédidja cimdi
mdvéhez, 1880-as évek
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Egy dolgot azonban mir tudhatunk. Torténelmi tapasztalat, hogy egy
orszdg gazdasigdnak helyzete (a vildg orszdgai kozote elfoglalt helye, sor-
rendje) csak nagy véltozdsok idején véltozhat meg jelent8sen. Aki a vél-
tozdsokat hamar észleli, gyorsan reagdl rdjuk, az nagyobb valészin(iség-
gel viv ki el6nyds poziciét a jov8ben. Mi, magyarok, eddigi hendikep-
jeinket el@reldté tervezéssel, osszefogott munkdval és szerencsével felsza-
molhatjuk.

Nem véletlen, hogy az Eurépai Unié prioritdsként dolgozta ki a digitalis
Eurépa (eEurope) vizi6jit, melynek két f8 célja a gazdasigi versenyképesség
és a tarsadalmi kohézié erdsitése. Ezzel a tervezettel 4ll 6sszhangban a Ma-
gyar Informdci6s Térsadalom Stratégidja, mely 2003-ban késziilt el.

A jov6 kockédzata

Utunk végére értiink. Gépesitettiik gondolkoddsunkat (pontosabban an-
nak egy jelentds részét), s ezzel hatalmas lehet8ségek, képességek birtokdba
jutottunk. A technolégia adott, a struktira a tdrsadalmi véltishoz — elv-
ben — készen 4ll. A kérdés, hogy mivel ruhdzzuk fel e szerkezetet. Mit szélli-
tunk a hdlézaton? Mire haszndljuk megnévekedett képességeinket? Hél6-
zataink a szépséget, a tudast szallitjdk-e, vagy a pornogréfidt, a brutalitdst?
Az egyén kiteljesedését, tdjékozottsigit szolgdljak majd, vagy a nagy szerve-
zetek terrorjat? Még egyszer hangsilyozom: a lehet8ség készen 4ll. A £6 kér-
dés ma nem az eszkdz, nem a struktdra, hanem — inkdbb, mint valaha is —
az erkolcs. Erdteljes erkolcsi, szellemi meggdjuldsra van sziikségiink: a szé-
diiletes iramu képességnovekedéssel 1épést kell tartania felel@sségiink néve-
kedésének; a felel@s, érett személyek dontéseinek.

A megsokszorozédott erdt felhasznalhatjuk jéra is, rosszra is; magunkkal
kell tehat szembenézniink. A jov§ kockazat — elsgsorban miattunk. Oridsi
lehetdségeket, ugyanakkor 6ridsi veszélyeket is rejt. Amikor azt halljuk,
atomtechnoldgia, géntechnolégia, informdciétechnolégia, nanotechnolé-
gia, vdrakozdssal tekintiink elébiik, ugyanakkor féliink is t8liik, mert ligjuk
a rossz lehetdségeket is.

Csakhogy Neumann Jédnos szigorti megdllapitdsa szerint a fejlédés ellen
nincs orvossdg. Azaz a jovét véllalni kell kockazatdval egyiitt. Gdbor Dénes
tgy fogalmazott, hogy ha egyszer nem ismerhetjiik elére a jovét, akkor
alkossuk meg! Hasonl6nak ahhoz, amilyet szeretnénk. Nem tudhatjuk biz-
tosan, hogy sikeriil-e. De nekiink vildgos ttravalénk van: ,Mondottam
ember, kiizdj és bizva bizz4l!” En csatlakozom Madéchhoz!
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