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ANNOTACI®

A tanulmény végigkiséri a szamitastechnika fejlo-
dését eldidézdb és alatamasztd miiszaki tényezdk alakula-
sat, az ebbdl addédd gazdasagi konzekvencidk figyelembe
vételével, Megvizsgalja a hardware komponenseknek az
dtlagos ipari haladast6l nagysagrendileg gyorsabb val-
tozasait és termelési aranyait eldidézd belsd és kiilsd
hatasokat és visszacsatolasokat, valamint az ebbdl k&-
vetkezd mennyiségi és minGségi fejlddést a szamitdgépek
architekturajaban és a szamitdogéprendszerek kiépitésé-
ben.

A szerzO attekinti a felhaszndld szempontjabdl a-
lapvetden meghatarozé kommunikacidés facilitdsok (nyel-
vi, berendezés és rendszertechnikai) fejlddési utjait,
a jelen és a kdzeljovo leglényegesebb és fejlett megol-
dasait.,

A szamitastechnikanak a gazdasdgra és tarsadalomra
gyakorolt ndvekvd hatdsainak alatamasztasaként megvizs-
galja a lényegesebb alkalmazasi tipusokat, k&ziillik né-
hanyro6l részletes jellemzést ad, Végiil, az utolsd rész-
ben a szamitastechnika széleskorii alkalmazasabdl és a
szamitastechnikai eszk&z8k gyartaséanak mint iparagnak
a megjelenésébdl bekdvetkezd vagy bekdvetkezhetd tarsa-
dalmi mozgasokat, strukturdlis mdédosulatokat vizsgalija

a tanulméany.



BEVEZETO

A szamitastechnika toérténelmének kezdetét a félve-
zetd aktiv elemek - a tranzisztor, a félvezetd didéda -
ipari méretii alkalmazasatol szoktak szamitani, tehat,
alig hadrom évtizedet 6lel fel, Gydkerei persze lényege-
sen messzebb nyulnak, a Stibitz-féle relés szamitodgépig
meg természetesen leashatunk az ENIAC-ig, sdt, akar a
Babbage-féle differencidl-analizatorig, vagy Leibnitz
és Pascal mechanikus szamolémiiveikig. A harom évtized
annyiban elfogadhatdé, hogy a szamitdgépeket az Otvenes
évek elején kezdték ipari mdédon eldallitani és az aruk
tobbé-kevésbé lehetdvé tette, hogy ne csak dréga, egye-
di haditechnikai eszk&znek tekintsék Oket. Az alkalma-
zasok, a technolbgia és a céltudatos kereskedelempoli-
tika kblcsbnbs egymasrahatasdnak eredményeképpen a het-
venes évek végén, a nyolcvanas évek elején a szamitéas-
technika a fejlett és k&zepesen fejlett gazdaségu* or-
szagokban (az utdébbiba tartozik hazank is) az atlagos
ipari nbvekedési dinamikandl jelentdsen (esetenként

2-3-szorosan) nagyobb mértékben fejlddd iparagga, a

* ENSZ terminolégidk szerint az eldzdbe az 5000 $/év-nél nagyobb
GDP-vel rendelkezs, az utdbbiba a 3500 és 5000 $/év k&zdtti

GDP-1 el84l[it6 orszdgok tartoznak.
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termelékenységet és a gazdasagi hatékonysagot lényege-
sen befolyasold felhasznalasi eszk&zzé, a tarsadalom
szervezését, iranyitasat, munkaerdstrukturdjat alakitd
lehet8sséggé és a tarsadalom tagjainak kulturajara és
kulturaldodasara, életiik minSségére hatd alkalmazasok
sokasagava valt.

A jelen tanulmanyban ezt a fejlddési vonulatot a
szamitastechnikai miiszaki eszkdztk és mbédszerek hely-
zetképét és kutatasat vazoltam f61, a tomeges és sok-
rétli alkalmazasokbdél eredd tarsadalmi hatasokkal valod
belsd Osszefliggéseiben., Hangsulyozni szeretném, hogy
alapvetden miiszaki aspektusokbdl vizsgdlom ezeket az
effektusokat, amelyeket természetesen lehetne szocio-
l6giai, k&zgazdasagi vagy filozdéfiai nézdpontokbdl is
elemezni, A miiszaki aspektus jelen esetben azt jelen-
ti, hogy keresem azokat a mozgatderdket, amelyek a
gyartas-technoldgiai és alkalmazastechnikai fejlddést
gerjesztik és a tarsadalmi konstrukcidkkal és funkci-
6kkal k&lcsdnhatasba keriilnek,

Minden eldszd, bevezetd tdbbé-kevésbé apoldgia is
a szerzd részérdl., Ezért itt mondom el, hogy tisztaban
vagyok a hatarteriileti munkak nehézségeivel, mert egyik
szakteriilet sem vallja szivesen a magaénak. Mindazonal-
tal, éppen korunk, a 20, szazad masodik fele bizonyit-
ja, hogy korabban t&volinak tartott diszciplimdk keriil-
tek sziikségszeriien szintézisbe egymdssal. A szamitastu-
domanyt néhany éve csak keserves kiizdelmek utan lehe-
tett tudoményagként elfogadtatni, mert sem a matemati-
kusok, sem a miiszakiak nem fogadtdk be (aminthogy,
szigoru felfogésban, valdban nem tartozik tisztan egyik-
be sem), ma viszont a viladgon nagy erdkkel, jelentds

tudosdk altal miivelt szakteriilet.



A tanulmany négy részre tagoldédik. Az I. fejezet a
félvezetd technoldgiai fejlddés fo iranyait vizsgalja,
abbdél a szempontbdl, hogy milyen kihatassal van a szami-
tégépek belsd felépitési elveire, teljesitlképességiik
kiterjesztésére (I/1l., és I/2, alfejezet), mig az I/3-
ban a kiépithetd szémitdgépes rendszerek tipusait, az
alkalmazadsok szempontjaibdl meghatarozdé méretkategbria-
it tekintjliik at. Megjegyzendd, hogy a fejlddési trendek
megitélése szempontjabdél egymassal olykor erdsen iitkdzd
nézetekkel talalkozni, A Jjelen munka szerzdje azt allit-
ja, hogy a nyolcvanas években bizonyos lassulasi tenden-
cia (legaldbbis, a masodik derivalt kisebb lesz, eset-
leg nullava valik) varhatdé, amit a jelenlegi és valdszi-
nlileg elhuz6dé vilaggazdasagi recesszid, az energiahor-
dozd hiany (illetve az azzal vald visszaélések) és az
adott technoldgidk miiszaki betelitddése idéznek eld,
Vannak olyan elképzelések is, hogy ellenkezdleg, a re-
cesszidbdl vald kiladbalast felpodrgetett miiszaki fejlesz-
téssel tudijak csak az orszagok megvaldésitani. Meg kell
azonban vallani, hogy mindkét allitas lényegében speku-
lacidé eredménye, mert a félvezetOiparban meghatarozd e-
rok ez idd szerint nem a mi fdldrésziinkon talalhatodk,

A szamitastechnika tdmeges alkalmazasaval meghata-
roz06 szerepe lett a kommunikaciodénak. A II. fejezet a
kommunikacidé nyelvi, berendezésoldali és rendszertech-
nikai oldalait vizsgalja, A II/1 alfejezetben részlete-
sen taglaljuk a programozasi nyelvek alapvetd konstruk-
cidit, néhany fontos, és leginkabb elterjedt nyelv mo-
tacids és struktudlis sajatossdgait paradigmaként fel-
hasznalva, A II/2. alfejezet az ember-gép kapcsolat be-

rendezéseit tekinti at, kiilonds tekintettel a szamitéas-



technikai alkalmazasokban ndvekvd mértékben megjelend
nem-numerikus (grafikus, szdveges és kombinalt) igé-
nyekre, A II/3, alfejezet a kommunikacidnak egy saja-
tos formajat, a gép-gép kommunikacidét (haldézatok,
szétosztott rendszerek) vizsgalja,

A III, fejezet elvezet az I. fejezetben targyalt
eszkbzkészlet és a II.-ban elemzett kommunikacidés fa-
cilitasok figyelembe vételével a szamitastechnikai al-
kalmazasokhoz, Ezek gazdasdgi és tarsadalmi Osszefiig-
géseinek és a teljesitOképesség fogalmanak tisztazasa-
hoz segit hozza a III/l. alfejezet. A III/2, alfejezet
részletesen elemez néhany, a szerzd véleménye szerint
leginkabb lényegesnek tartott alkalmazasi osztalyt és
attekinti a t6bbi, ez idd szerint alapvetd felhaszna-
lasokat.,

Az els® harom fejezetben, de kiiléndsen a III, fe-
jezetben igyekeztilink megfogalmazni azokat a lényeges mii-
szaki adottsagokat, amelyek terjedelmiik és mindségi tu-
lajdonsagaik alapjan mar szamottevden befolydsolhatijak
a tarsadalom, egyes csoportok és az egyének Osszetéte-
lének, mozgasainak és sorsanak alakuléasat, Ezeket a je-
lenségeket és hatasokat foglalja Ossze a IV, fejezet,
amelyben a feliilrdl-lefelé elvet alkalmazva, a vilagmé-
retli (orszagok, orszagcsoportok kézotti) reldcidktdl ha-
ladva jutunk el a tarsadalom egyedeiig. A tarsadalmi ha-
tasok természetesen azokban az orszagokban jelentkeznek
erdoteljesebb formaban, amelyekben a szamitdstechnika is
nagyobb mértékben van jelen, mind a gyartdéi, mind a fel-
hasznaléi oldalon. Bar Magyarorszag még csak a vilag ko-
zépmezonyének aljan helyezkedik el a fajlagos (népesség-

re, nemzeti jovedelemre vetitett) szamitdgép felhaszna-



lasok tekintetében, reményeink szerint nincs messze,
legfeljebb évtizedre tehetd az az idd, amikor elérjiik

a jelenlegi fejlett mezdny derékhadanak szamitdgépesi-
tettségi szintjét, Ez pedig involvalja, hogy nalunk is
megjelennek hasonld tarsadalmi hatasok, pozitiv és ne-
gativ értelemben egyarant. Ezek ideje koran tdrténd
figyelembe vétele (ha nem is linedris extrapoléaciodval,
amint erre a. IV, fejezetben ramutatunk) jelentSs gazda-
sagi és tarsadalmi eldnydkkel jarhat. Ezt a célt pré-
balja szolgalni, szerény hozzajarulasként a jelen ta-

nulmany.

Budapest, 1981. februar
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I. A SZAMITOGEP FEJLODES MEGHATAROZO VONASAI

"Mindaddig, amig a villamossdg elddllitdasa fesziiltség-
elemekre és kis, tékéletlen magneto-elektromos gépekre
korlatozédott, a villamos dram haszndlata sziikségkép-
pen erdsen kérilhatdrolt volt. Lényegében csak ott le-
hetett alkalmazni, ahol kis méreti mechanikai hatdssal
kellett szamolni, mint példdul a villamos tdvirdnal.
Azonban a dinamo-elektromos generdtor fejlddése révén
az elekftrikus mar igen nagy teljesitményl dramokkal
rendelkezhet és tdmeges méretekben valdsithat meg fela-
datokat. SG0t, még a tdvirdsbanis felvdltotta a dinamo-
elektromos dram a fesziiltségelemet, olyannyira, hogy
most mar a Western Union Teleygraph Company minden Uze-
netet ﬁégy Siemens-géptd!l nyert darammal tovabbit New
York-i ko&zponti iroddjabsl., A villamos fény nagy sike-
re napjainkban szintén az uj villamossdag generdldsi
méd diadaldt jelenti és hatalmas tdviatot nyit meg a

jovobeli uj alkalmazdsok eldtt."

(Scientific American, Aug.!880)






- 15 -

I. A SZAMITOGEP FEJLODES MEGHATAROZO VONASAI

A szamitastechnika fejlddését primer médon, két,
egymasra kdlcsdndsen visszahatd tényezd befolyésolja:
egyrészt a fizikai komponensek (hardware) technoldgia-
janak haladasa (és ennek kovetkezményeként a miiszaki
és a gazdasagi jellemzdk eldnyds valtozasa), masrészt
- ezzel Osszefiliggben - uj szamitdégép architekturak lét-
rejotte.A komponensvalaszték és az architekturdk a sza-
mitdogépek fejlddését hatarozzak meg. A szamitastechni-
ka viszont szélesebb fogalom, mint a szamitdégéptechni-
ka, mert magaban foglalja az alkalmazasokat is. A fel-
adatmegoldasokbbdl szarmazd kdvetelmények és a piaci
mozgasok szekunder és tercier tényezdkként hatnak visz-
sza.

Az alabbiakban a szamitastechnikaban bekdvetkezd
miszaki valtozasok és az ezekre hatd tényezdk két fd
vonulatat vizsgadljuk: az I/1 fejezetben a hardware kom-
ponensekenek, az I/2 fejezetben az architekturdknak a
fejlddési trendjeit, mig az I/3 fejezetben a kiilénbdzd
szamitogép és szamitasi rendszer méreteket, kiegészité-

seket és elterjedésiik varhatd arédnyait tekintjiik at.




I/1 HARDWARE (KOMPONENS) FEJLODES

A szamitastechnika nagy mértékii minSségi és rohamos
mennyiségi eldrehaladasanak mozgatdja a félvezetd kompo-
nensek technolégidjanak fejlddése, Bar a félvezetd e-
lektronikai komponensek fejlddése tobbé-kevésbé folyto-
nos - evolucidés - menetet mutat, a folyamat a hetvenes
évek végére, a nyolcvanas évek elejére revolucids jelen-
ségeket idézhet eld, nemcsak a szorosan vett elektroni-
kai (szamitastechnikai, hiradastechnikai) iparagakban,
hanem a fejlett iparu orszagok teljes termelési struk-
turdjadban is, Jelent8ségét mutatja, hogy 1977-ben a fél-
vezetd-ipar az USA-ban mintegy 120000, a t&bbi, iparilag
fejlett orszagban kb. 150000 embert foglalkoztatott,

Annyi mas, gyorsan fejlddd uj eljaradshoz és termék-
hez hasonléan (ilyen maga a szamitdégép is), a félvezetd
technika is a hadiipartél, illetve a honvédelemtdl kap-
ta a lendiiletet. A kiilonféle katonai szervek (szidraz-
f61di, légi, tengeri) az USA-ban hamar felismerték a
tranzisztor jelentOségét és egymassal versengve tamo-
gattdk a kutatasokat. A kormanyzati tamogatasok sem
maradtak el (t&bbek k&z&tt a katonai lobby sugalmaza-
sara). Jellemzd , hogy 1958 és 1974 koz6tt, tehat 16 év
alatt a félvezetdk kutatasara és fejlesztésére az USA
kormanyai 930 millié dolléart invesztaltak, Ehhez jarul-
tak még a vallalatok sajat K+F raforditasai, amelyek az
USA Kereskedelmi Minisztériumanak adatai szerint ezen
iddszak alatt elérték az 1,2 millidrd dollart [16]; te-
hat, 16 év alatt kutatas-fejlesztésre tSbb mint 2 mil-
lidrd dollart kapott a félvezetd-ipar,



A befektetések elsd haszonélvezdi a szamitdgépipar
és a honvédelem voltak, 1960-ban az IBM volt a legna-
gyobb megrendeld az amerikai félvezetd piacon. A masik
felszivd pedig a Minuteman rakétarendszer, amelynek ki-
fejlesztése soran tobb.szdz millié dollart kapott a fél-
vezetd ipar.

Ekkor, a hatvanas évek elején uj impulzust kapott
a félvezetd technika: az egyedi tranzisztorok helyett
teljes aramkdrdket helyeztek egyetlen sziliciumlapra
és egyetlen tranzisztortokba,

A félvezetd technika jelentds strukturavaltozaso-
kat idézett eld az iparban. Kezdetben ugy vélték a gaz-
dasadgi szakemberek, hogy a koradbbi elektronikus kompo-
nenseket (tehat, elsdsorban vakuumcsdves eszkdzdket)
gyartd cégek veszik at a félvezetd termelést is, Megje-
gyezziikk, hogy ezt a nézetet vallottdk a magyar szakem-
berek is, amikor jelentds gazdasagi és szellemi erdket
Osszpontositottak arra, hogy a legnagyobb magyar elektron-
csdgyar, az Egyesiilt Izz06 foglalkozzék félvezetd eszkd-
z8k kibocsajtasaval is., A planar tranzisztor gyartas
kdrili sok nehézség és balsiker végiil is ugyanazt a je-
lenséget tiikr6zi, ami - nagyobb méretekben és t8bb cé-
get érintve - az USA-ban végbement, Tanulsdgos Osszeha-
sonlitani a vezetd tiz cég listdajat az elektroncss-
(1955), illetve a félvezetd-(1976) gyartadsban (I/1 tab-
lazat) [1l6].

Az I/1 tablazatb6l jol lathatd, hogy az elsd lis-
tab6l mindbssze 2 cég maradt meg a masodikban és azok
is korabbi helyezésiikhdz képest lényegesen hadtrabb ke-
riiltek. Ez tulajdonképpen nem is meglepd, ha meggondol-
juk, hogy a két technoldgiai jelentdsen eltérd vonaso-
kat mutat; tehat, mas felszereltséget és mas "fejeket"

igényel,
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I/1 tdblazat

Az elsO tiz elektronikus kamponens-

gyartdé az USA-ban (1955, 1976)

ELEKTRONCSO (1955)

RCA

Sylvania

General Electric
Raytheon
Westinghouse
Amperex

National Video
Rauland

Eimac

Lansdale Tube

FELVEZETO (1976)

Texas Instruments
Motorola

Fairchild

National Semiconductor
RCA

Intel

ITT

Signetics

General Instruments
General Electric




A félvezetd technikaban a nagy gondolat és az azd-
ta bekdvetkezett tObbszOrds generadcidvaltas eldmozditd-
ja a tObb aramkdrnek egyetlen alaplapra integralasa
volt, Ismeretes, hogy az elektronikdban a legnagyobb
gyértési és lizemeltetési problémidt az OsszekOSttetések
jelentik, Durva k&zelitéssel azt mondhatjuk, az Ossze-
kotések szamanak filiggvénye a berendezés megbizhatodsaga
és ara, mig az OsszekOtések hossza a miikddési idot, a
zajviszonyokat, a teljesitményfelvételt befolyasolja.
Emellett az OsszekStések kihatnak a berendezés karban-
tarthatdésagara, megfigyelhetdségére is, Az integralt a-
ramkdr (IC) elsddlegesen az OsszekOtések problémajan a-
kart javitani, Szerencsésen egybeesett ez a torekvés a
technolbégiai eszk6zdk fejlettségi szintjével.

Egyébként, a kihozatal szempontjabdél az egyedi tran-
zisztor lenne a leggazdasagosabb,., Robert N, Noyce egy
viszonylag primitiv modellen kimutatja, hogy az egység-
nyi funkcidra vetitett kSltségnek technoldgia-filiggd mi-
nimuma van [15]., Tételezziikk f81, hogy egy adott szili-
cium lapkabdél nyert chip-eknek 10 %-a jb6 a véletlensze-
riien eldforduld hibak miatt, Ha most kétszer akkora
chip-et készitenénk és ezzel megkétszereznénk a funkci-
0k szamat, a kihozatal 1 % lenne, A k&1ltség huszszoro-
sdra ' novekednék, mert kétszeres a feldolgozandd terii-
let és tized a kihozatal. Ennek ellene hatd tényezd a
komponens szerelési és tesztelési kdltsége, Az IC komp-
lexitadsanak ndvekedésével csokken a kihozott Osszekdté-
sek szama. Az I/l abran lathatdé, hogy az IC komplexita-
sanak fliggvényében a fajlagos kdltséget két tényezd be-
folyasolja: az egyik a kihozatallal fiigg 8ssze és expo-
nencidlis a menete (a-ebN) mig a médsik a szerelési/tesz-
telési kOltségekbdl addédik és forditva ardnyos a funkci-

60k N szamaval (c/N).
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A technoldgia haladasaval a kihozatal javul és a
szerelési/tesztelési kdltségek meghatéarozévad valnak, te-
hat, a minimumok a nagyobb integralddas felé tolddnak
el, Az I/2 abran az IC-k elemsiiriiségének valtozéasa lat-
hatd, a 60-as évek elejét véve az integralt aramkorok
ipari megjelenésének kiindulasaként.

A kihozatal az IC gyartas lényegi problémaja. A
gyartas soran sokféle hibaforras addédhat: a maszkoléas
folyamadn, a szilicium lapka anyagéaban, a fotdzaskor, a
bemarataskor,Kimutathatdé, hogy az abszolut hibasiiriliség
kdzelitdleg a chip-mérettel aranyosan csdkken, A nagyobb
chip-méret egyuttal nagyobb integracidos fokot is tesz
lehetdvé, ami viszont a jelterjedési iddk cstkkenése
(az elemek k6zdtti fizikai tavolsag csokkenése altal)
és egyuttal a kiilsd OsszekOtések szamanak csdkkenése ré-
vén ugyancsak eldnyds tényezd, Az I/3 &bran lathatd, az egy
tokba kerilild sziliciumlapok mérete és az egy lapra integ-
ralt logikai kapuk szama egyarant exponencidlisan ndvek-
szik, bar nyilvanvaldan, a mikronos méretek ala csokke-

néssel telitddési jelenségek lépnek fO1l.

Az integraltsagi fok tovabbi ndvelése a 90-es évek-
re varhatdan eléri a hatéarait, a jelenlegi technoldgia-
kat figyelembe véve. A minimdlis méretek tovabb csotkken-
nek, amig el nem érik a 2 upm-t 1982 koriil és az 1 um-t
a 90-es évek elejére [15]. Ezt figyelembe véve, az atla-
gos jelfeldolgozasi sebesség 1990-ig mintegy megnégysze-
rezddik, Ha, masrészt, a hibasiirliséget az alaplapon az
eddigi trendeknek megfelelden lehet csdkkenteni, a chip-
méretek az 1990-ig az 1975-6s atlagnak mintegy 25-sz0ro6-

sére nonek,
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Trendek a szilicium alaplapck és az elemtavolsagok

Célszerid kiilon vizsgadlni a memdéria és a logikai kom-

fejlddésére

ponensek fejlddését,

Memdriak

A szamitastechnikaban régi gond volt, hogy a logi-

kai feldolgoz6 komponensek és a tdroldk miikédési sebes-

sége kozbtt
sebességben

16 eszkdzdk

jelentds, nagysdgrendi eltérések voltak. A
illeszkedd taroldék dragak, mig a tdmegtéro-

lassuak. Ennek Athidaldsara mindenféle el-

més megoldas sziiletett (multiprogramozids, tarold hier-

archiak), Az elektronikus taroldék - gyors fajlagos &ar-



cs8kkenésiik ellenére - még nem versenytdrsai a mechani-
kus elérésii magneses tomegtarolodknak, kiilonSsen az ol-
csbbb mini- és kisgépes konfiguracidkban, Az I/4 &bréan
az egyes tarold-tipusokat mutatjuk be, az elérési idd,
a fajlagos (bitenkénti) ar és a tipikus rendszer-kapa-
cités kozo6tti Osszefliggések szerint osztalyozva., Ez az
adbra az 1975-6s fejlett ipari szintet mutatja, amely
azdota csak egyes mennyiségi jellemzdiben valtozott, a
minGségi kép, a taroldotipusok relativ elhelyezkedése
nem valtozott, J61 lathatdé, hogy a két nagy verseny-
tdrs, az elektromechanikus (tehat, mozgd elemekkel mi-
k6dd), viszonylag olcsd, de lassu elérésii, nagy tomegii
informacidét tarold magneses és az elemként olcsd, de

rendszerben viszonylag draga, gyorsmiikddésii elektroni-

kus tarak k&zétt van egy rés, amelynek betSltésére tdbb
fajta tarolotipus is versenyben van,

Az el10z0 mondatban az ar megitélésében a rendszer-
be épitett &arat azért huztuk alad, mert egy tipus alkal-
mazhatésadganak megitélésekor ez nyilvanvaldan alapveto-
en fontos, Csakhogy ez nem egyértelmi jellemzd, Allan-
ddéan utalnak ugyan fajlagos (rendszerint az egy tarolt
bitre vonatkozd6) arra, Ez kitiin® alapnak latszik a kii-
16nb6z8 memdériatipusok Osszehasonlitasara és a fejlddés
demonstralasara, Csakhogy ezek a mutatbébk erdsen félre-
vezetdk lehetnek. El0szOr is mas az egyedi tokra vonat-
koz6 ar, mads a késziilékbe (rendszerbe) Osszerakott egy-
ségnél, és mas ar jelentkezik a végfelhasznaldénal az
lizembe helyezés és az lizemeltetés soran. Amit a leg-
kénnyebb Osszehasonlitani, az a gyartd altal megadott,
egyedi darabra vonatkoz6 un. OEM-ar, Mas ar jelenik meg,
ha a tarolodotokot késziilékbe épitik, mert itt mar a sze-

relés, a tartozékok, szerelvények, tapegységek araval



Tipikus c;’f‘t” A reés Mechanikus
rendszer, ) Elektronikus elérésu
kapacitds_. | memoriak | | memoriak
(bit) Binotdri |
4 ipoldris |
0 ! |
mr Rendszerek |
10°} SR
4 Magnesmag [
6l i N |
o NS |
70 Elemek R |
10 ok A s FIX
8 ~ tobbfejes
107 >
3 - oS dob
9 0°r l \\ \|‘
10°1 } \\ | .
0L A-3L N ] e
e " lA jeloltek ™ Mhone ses
ol |Acheloltik T DISZKEK ~.
wbh [MOS RAM | -
cco , e S <
| puborek ~ MAGNESSZALAGOK
oSt |EBAM MEMORIA | S
| OPTIKAI MEMORIA \Q
r i l )
108 | :

| ¢ L = J A = S 1 J
0% 100®% 07 106 105 104 03 1072 10! 10 102
ELERESI 100 (S)

1/4. abra
A memdriatipusck jellemzd elhelyezkedése a hozzaférési

id6 - kapacitas, illetve - ar tartomanyokban



is szamolni kell, amiben elég nagy szobrasok mutatkoznak,
A végsd felhasznalasban pedig mar az alkalmazas bonyo-
lultsaga, ujszeriisége, a kOrnyezet, amiben az egység mii-
k6dik - tehat egy sor eldre nehezen vagy alig definial-
haté tényezd - is jelentds szerepet kap. Ezek a fakto-
rok olyannyira eltérdek lehetnek, hogy masféltdl tiz-
szeresig terjedd szorzdkkal kell egy-egy adott esetben
figyelembe venni Oket! Szabalyként azt mondhatjuk, hogy
ha a chip-en 1évd elemek siliriiségét megnégyszerezik, a
rendszerre jutd bitenkénti ar megfelezddik. Az I/4 ab-
ran egy savval tilintettik fol az OEM- és a rendszer-ar
eltérését (szaggatott vonalak,)

Az egyes membOriatipusok fejlddésérdl 1975 és 1980
kozott ad képet az I/5 abra [43]. Ebbdl két tanulsag
vonhatd le:

- az Otévnyi periddusban egyidejiileg cstkkent a me-

méridk hozzaférési ideje és a bitenkénti ara;

- az egyes tipusok egymashoz viszonyitott helyze-

te lényegesen nem valtozott, kivéve a magnesmag
és MOS-félevezetd, valamint a CCD és magnesbubo-
rék versenyparosokat,
A félvezetd alapu tarak fejlddése rendkiviil fel-
gyorsult a hetvenes évek mésodik felére; egy adott tech-
noldégia esetében chipenkénti kapacitasok két-haroméven-

ként megnégyszerzddtek (I/6 abra, [43]).
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Logikai komponensek

A logikai komponenseknek két, alapvetden elagazd i-
ranyzata fejlddik:

- a nagysebességili, bipolaris eszkdzdk, amelyeket el-
sO0sorban nagy- és Oriasgépekhez haszndlnak (pl.
meteorolbégiai, okeonoldgiai, nukleéaris fizikai
megfigyeld és feldolgozdé rendszerekben), vala-
mint specidlis berendezésekben (iirhajé, tamado
és elharitd katonai rendszerek elektronikai) ke-
riilnek alkalmazasra;

- a MOS-alapu, viszonylag lassu, de j6 kihozatalu,
nagy integraltsagqu és fajlagosan olcsdé eszkdzdk,

Sebességiliket tekintve az aritmetikai és logikai
eszk®z0k durvan harom nagy csoportra oszthatdk:

a/ a milliszekundum tartomanyba es® miikodési se-
bességii, lassu eszkozdk (ezeket elsBGsorban kal-
kulatorokban hasznaljak);

b/ a mikroszekundum nagysdgrendii, kdzepes sebessé-
gl eszkbzdk (ezek az altalanosan elterjedt MOS
félvezetdk; ide tartoznak a mikroprocesszorok
€s a mini- és kis/kbzepes szamitdgépek logikai
komponensei) ;

c/ az ennél gyorsabb eszkdzdk (ezek bipolaris diszk-
rét eszk6zdk vagy szeletek).

A szilicium MOS (b, kategdria) és a szilicium bipo-
laris (c.kategdéria) nagyintegréaltsagu (LSI) és igen nagy
integraltsadgu (VLSI) aramkdrdk legfontosabb jellemzdit
az I/2 tadblazat foglalja Ossze., Az elsd két oszlop a
jelenlegi tipikus jellemzdket mutatja (1979-es adatok),
az utolsd kettd pedig becslést ad a nyolcvanas évek ko-

zepére.,



I/2 tablazat

LSI és VLSI eszkdzok jellemzdi 1979-ben és a

80-as évek kdzepén

Jellemzo 1979-es allapot BeCSléskgzgg;iz °
Si Mo ]| Si bipol. | Si Mos | Si bipol.

Jellemzd vonalméret (um) 2,5 2,5 0,5 0;5
Rapu/chip 5107 | 5e10° 250.10% |  250.10°
Terjedési id6 " ns' 25 5 i
T,=Kaputeljesitm. x 146 (pJ) 2 A0 %] Ba8>
Max. frekv. , fmax——% T, (Miz) 50 50 50 250
Chip felilet (mil®) 250x250 | 250%250 | 400x400 | 400x400
Tipikus technoldgia n-MOS npn n-MOS npn
Atbocsajtd képesség

{fmax x kapu/chip) 5.10% 2,510° | 1,25-10°| 6,25+10"

Forras: U.S. Dept, of Defence

Az igen nagy sebesséqgli IC-k (VHSIC) katonai jelen-

téségére jellemzd, hogy 1980-ban beindult - bar egyév-

nyi kongresszusi kiizdelem utan - egy hatéves program,

VHSIC eszkdz0k fejlesztésére,

A kbzépmezdny mutatja a legvaltozatosabb képet, A

vita a "testre szabott" ("custom designed") és a "polc-

rol kaphaté" ("off-the-shelves") megolddsok k&z&tt még

nem dolt el, de valdésziniileg nem is varhatd ddntd gyd-

zelem valamelyik megoldas javara., Az alkalmazas tipusa

és a felhasznadlt eszk$zbk mennyisége dénti el, melyik




megoldas gazdasagosabb. A mikroprocesszorok iranti keres-
let egyeldre toretlen és mikro-kiépitve aranyok folyto-
nosan - bar ellaposodd gorbét kdvetve - ndvekszik (1d.

az I/3 tablazatot, [(40’',) Ugyanakkor nagyobb sebességii
berendezésekben, viszonylag kis darabszdm esetén (keve-
sebb, mint szazezer darab tipusonként) eldnydsebbnek
bizonyulnak a TTL Schottky vagy ECL aramkorokbdl Ossze-
allitott logikai sorok, amelyek kb. egy nagysagrenddel

gyorsabbak a mikroprocesszoroknal (I/6 abra, (67 ).

I/3. tablazat

A mikrogépek aranya a vilag félvezetd-, illetve
IC-forgalmaban

1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983

Részarany a teljes
félvezetd piacban 8,8 12,8 | 14,4 15,5 17 20,2

Részarany az IC-
piacban 14,9 20,6 2245 2345 24,4 28,5

Forras: Electronics, 25. Oct. 1979.
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Az integralt aramkori technolbégia eldrehaladasanak
hatadsat a szamitogépek fejlddésére az I/8, abra menete,
illetve az I/4. tablazatban lathatd Osszehasonlitas mu-
tatja., Az I/8, abran az exponencialis Osszefliggés az
un, "tanuld gbrbe", amely az iddben csdkkend arakat mu-
tatja, névlegesen azonos atbocsadjtdképesség mellett, Az
I/4, tablazatbdl lathatd, hogy az IBM 650-es szamitdgép
egy mai kalkulatornak felel meg, amely utdbbi fizikai mé-
retei (néhdny dkg &4ll1 szemben t&bb tonnaval), és telje-
sitmény felvétele (kdzel husz kVA helyett nem egész 2 VA)
eldnyein kiviil még nagyobb miiveleti sebességekkel is
rendelkezik (az Osszeadasi idd mintegy tizede, a szor-
zasi 6tdde a 650-esének), Egyedil a hattér taroldban mu-
tatkozik a 650-es eldnye: dobtaroldoja Otszdr akkora ka-

pacitasu volt, mint a TI-59 magneskartyaja.
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I/4, tablazat

Az IBM 650 szamitdgép és a TI-59 kalkulator

Osszehasonlitasa

Jellemz3dk IBM(?;)(S)Sizémitégép TI-59 12&laék8g%étor
Komponensek szama 2000 cso 166 500 tranzisz-
torekvivalens

Felvett teljesitmény (KVA) 1%y 7 l,8-lO_3
Helyigény 25 m2 20 c'm2
Suly 2560 kg 0,3 kg
Légkondicionalas 5410 -
Memoria kapacitéas (103 bit)

primer 3,;0 7,68

hattér 100 40
Miveleti ido (ms)

Osszeadas 0,75 0,070

SzZOrzas 20,0 4,0
Ar ($) 200 000 300

(1955-0s aron) (1978-as aron)

Forras: Electronics, 25. Oct. 1979,



I/2., ARCHITEKTURA FEJLODES

A fejlddésre hatd tényezdk

A szamitastechnika fejlddésének harom alapvetd moz-
gatdereje van:

1/ a logikai és memdéria komponensek technoldégidja-

nak folytonos fejlddése,

2/ az alkalmazasok tOmegessé valasa,

3/ az allanddé és kiélezett piaci verseny,

Ezek a tényezdk rendkivil erds interrelacidban van-
nak, kdlcsonbsen visszahatnak egymasra, és - immar har-
madik évtizede - pozitiv visszacsatolasokkal erdGsitik
egymas hatdsat a szamitastudomany és -technika fejlddé-
sére, Ezért a fenti felsorolasban nem lehet fontossagi
sorrendet megallapitani, legfeljebb id&szakonként egyik
vagy masik tényezd valik jelentdsebbé,

Az I/9, abréan erdsen leegyszerlisitett modellben va-
zoljuk ezeket a kapcsolatokat,

A hetvenes években a félvezetd technolbégiak fejlo-
dése exponencidlis trendeket hozott a komponensek faj-
lagos ara, és mérete csOkkenésében (1d., pl. az I/2 ab-
rat). A nagy integraltsag egyik eredményét jelentik a
mikrdprocesszorok, amelyek segitségével a legvaltozato-
sabb teriileteken lehet viszonylag gyorsan és olcsdn sza-
mitastechnikat alkalmazni (pl. a kisigényii folyamatira-
nyitasokban PLC-k, haztartasi késziilékek, jarmivek ve-
zérl6i, személyi kisgépek, kalkulatorok stb,). Masfeldl,
a nagy miikddési sebességek és a viszonylag olcséva valo,
processzorral ellathatd nagy taroldkapacitasok a tudo-
manyos, miszaki szamitasok, illetve a nagy modellekkel

operald, vagy a nagy adathalmazokat feldolgozd alkalma-
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zasoknak adtak ujabb lendilletet, Az alkalmazasok viszont
ujabb igényeket gerjesztenek, Egyrészt ndvekszik a fel-
hasznalasok széma és ezaltal kiterjed a szamitastechni-
kaval kdzvetlen vagy kézvetett kapcsolatba keriild nem-
szamitbgépes felhaszndaldok szama [26], masrészt, mindsé-

gileg is ujabb kdvetelményt jelent a nagy szamu és "nem



hozzaértd" user igénye.* Véglil, ami a versenyt illeti,
az tOrvényszeriien megkdveteli, hogy mindig valami ujjal
jelentkezzék az a vallalat, amely nem akar kiesni a fu-
tambél, Megjegyzendd azonban, hogy az "uj", az "ujdon-
sag" nem egyértelmiien csak hardware-jellegii (sGt, ujab-
ban egyre kevésbé az), hanem a software-tamogatds, szer-
viz, karbantartéas, megbizhatésag, betanitas egyenértékii
tényezO0kké kezdenek valni.

Mindezeknek a hatderdknek az egyilittese a legpregnan-
sabban a szamitdgéparchitekturdk alakulasaban, fejlddé-

sében mutatkozik megq,

Architektura modellek

Mindenekeldtt tisztazzuk, mit értink tulajdonképpen
architektura alatt? Nem véletlen, hogy ez a fogalom az
épitészetbdl szarmazik, ahol az egyes szerkezeti elemek-
bodl (tartdk, gerenddk, nyilaszardk, diszitdk stb.) meg-
hatdrozott rend szerint kialakitott funkciondlis objek-
tum (lakéhaz, iskola, koérhaz, templom stb,.,) egységét ér-
tik. A szamitastechnikai architektura az egyes szerkeze-
ti és funkcionélis primitivekb®l meghatarozott reléacidk
szerint kiépitett rendszer fogalma. A primitiveket hor-
doz6 kbzeg lehet

- hardware (meghatarozott allapotokkal rendelkezd

fizikai eszkdzdk);

Errél a 111, és 1V, fejezetben részletesebbert szdlunk.



- software (kbédolt eljarasok, amelyek a fizikai esz-

ko6zok allapotait valtoztatjak);

+ firmware (hardware-ben realizalt software),

Az architektura mindazonaltal mégis félrevezetd fo-
galom, mert mig egy éplilet statikus képzddmény, amely
létrejotte utan és felhasznalasa kézben szerkezetében és
primitivjei allapotéaban lényegében nem valtozik (eltekint-
ve a korral fellépd romlasoktdl, kisebb-nagyobb belsd at-
alakitasoktdél stb.), egy szamitdgép-rendszer architektu-
rajaban funkciondlisan a relédcidk valtozhatnak (az erdo-
forrasok kiosztasa,a rendszerben végbemend felhasznaldi
és rendszer-folyamatok konkurralasa és lezajlédsa). Struk-
turdlisan - vagy pontosabban, hierarchikusan - azonban a
szamitdégéprendszer meghatarozott marad, Alapvetd munka-
jadban E.,W,Dijkstra [3] a szamitdégéprendszert egymasba
skatulyazott gépek (szintek) soranak fogja f61 (I/10, &b-
ra), amelyben a legbelsd szintek szolgadltatdsai elérhe-
tdk a kiilsd szinteken végrehajtott folyamatok szamara,

A modellben a "O" szint a CPU vezérlését latja el, vagy-
is a rendszerprimitivek ezen a szinten vannak implemen-
tadlva. Ez a belsd mag, vagy a "csupasz gép" lehet hard-
ware-ben vagy firmware-ben realizalva, Az "1" szint a
meméria virtualizaléasa; itt vannak az oldal- és szegmens-
kezelési algoritmusok. Az "1" szinten végbemend folyama-
tok szamara a kildnb6zd szintil (hierearchidju) meméria-
tipusok (a gyors cache-memériatél a magnesszalagig) e-
gyetlen homogén szintként jelennek meg (ezért is virtu-
dlis a meméria)., A "2" szint az operadtor szint virtuali-
zdlasa, tehat, annak leképezése, hogy minden folyamat-
nak e szint f816tt mintegy sajat konzolja lehet, mig a-
latta a k&zponti operatorkonzolon kell osztozniok, A

"3" szint az I/O kezelése, A "4" szinten helyezkednek

el a felhasznaléi folyamatok és az "5" szint az opera-

tor folyamatoké,
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Ez a modell az iddk soran jelentdsen mbédosult, Egyes
szerzdk (pl, [1l0]) a szintek szamdt nyolcra bdvitik, ko-
zéjik hozva a logikai I/O-kezelést, az adatbazis keze-
lést. ,

A leglényegesebb mdédosulast az egyes rendszerkompo-
nensek funkcionalis ©nallésodasa és aszinkron miik&dése
hozta, Hagyomanyosan a rendszer adatbazis (0OS adatbéazis),
amely a rendszerobjektumok (processzorok, I/O berendezé-
sek, memdéridk, memdériateriiletek stb,) nyilvantartdoja és
kezeldje a O és 1 szinten helyezkedik el, mig az alkal-
mazo6i adatbazisok kezelése a 3, 4, 5, 6 szinten (I/1l1,
dbra) megy végbe, Ennek oka, hogy a hozzaférési iddk ha-
rom-négy nagysagrenddel kilonbdzhetnek (membéria hier-
archidk), Ha azonban a fajlagos (bit-) arak csdkkenésé-
vel a tBmegtadroldk, tehdt, az alkalmazdéi adattarak leg-
gyakrabban hasznalt részei gyorsmikddési tarakba keril-
hetnek (ms-alatti hozzaférési iddkkel), a két adatkeze-
lés egységessé valhat. Ilyen megoldasok mar ismertek
(pl. a Cyber 70 és 170).

A nagy bels® membéridk (100 MByte ... néhany GByte),
az egylittmiik6dd, funkciondlisan megosztott processzorok,
a moduldris kiépités jelentdsen mdédositja az eldbbi al-
talanositott modellt.

Egyik k&zelitését az [53]-ban irjuk le., Ebben a
rendszerkomponensek alulr6l-félfelé haladva: funkciona-
lis modulokbdél, funkcionalis berendezésekbdl és alrend-
szerekbdl, interface-ekkel Osszekapcsolva hozzak létre
a szamitdsi rendszert (I/12 abra). A funkcionadlis modul
pl. csatoldegység, mig a funkciondlis berendezés I/O kont-
roller lehet, Az alrendszerek szama és funkcidi a kié-

pitettségtdl filigg (kis, kbzepes, nagy szupernagy). Alap-



vetden a tarkezelés, az adatfeldolgozas és az I/O-keze-
lés alrendszere mindegyikben megvan; ezekhez jarulhat,

felfelé haladva még diagnosztikai, kommunikacidés alrend-
szer is,

Szamitdsi rendszer

@) & O Alrendszerek
N
N\
_ _..6 Funkcionalis
berendezesek

________________ Funkcionalis
modulok

I/12, abra

Szamitasi rendszer kiépitési modellje

A szamitastechnikaban a rendszerek nagyobb teljesi-
tOképességét két lényegi eszkbzzel lehet elérni:

- eszkbzbazissal,

- szervezési elvekkel,

Az eszkOzbazis, a jelenlegi technoldgidt alapul vé-

ve, az évtized végére a fizikai paraméterek javulasaban



varhatbéan betelitddik, Ez a technolbégia még folytonosan
fejlddik azzal, hogy az integralt aramkdrodk alaplapjai-
nak méreteit egyre ndvelik és az elemek kozti tavolsa-
got csOkkentik (1d, I/3., abra), hogy részint névelni le-
hessen az egyetlen tokba integralt komponensek szamat
(igy csoOkken a kivezetések szama, nd a megbizhatdsag,
kevesebb forrasztas kell), masrészt az elemsiiriiség né-
velésével csbkkennek a jelterjedési tavolsagok és igy
nd a miik6dési sebesség (meg, persze, ndnek a disszipa-
cids gondok is). A szubmikronos vonalvastagsagok esetén
viszont uj technolbgidkat kell bevezetni (elektronsuga-
ras, rontgensugaras), mert a lathatd fény szbérbdasa mi-
att ez a frekvenciatartomadny nem haszndlhatdé maszkolas-
kor.

Varhatoé tehat, hogy a jelenlegi elem-integraltsa-
gi és Aarcstkkenési trendgbrbe révidesen ellaposodik, A
masik teljesitBképesség ndvelési lehetdség, a rendszer -
szervezési médszerek felhasznadldsa azonban még messze
nincs kihasznalva. Erdekessége, hogy kordbban csak a szu-
pergépeknél hasznalt megoldasok az utdébbi iddben a ki-

sebb rendszereknél is kezdenek terjedni,

Parhuzamossag

Az ujabb architektura megoldasok elsddlegesen a
parhuzamossag kiilénb6zd mdédozatait hasznositjak,

Meglepd médon, a parhuzamos feldolgozéds gondolata
messze visszanyulik a mult szazadba. Ch,Babbage 1840
ko6riil egy eldadasaban azt fejtegette, hogy "...ha azo-
nos szamitdsok hosszu sorat kell elvégezni, mint ami-

lyenek a numerikus t&bl&zatok készitéséhez sziikségesek,



a gépet ugy lehet miikédtetni, hogy t&bb eredményt adjon

ki egyidejiileg, ami nagyban lerdviditi az egész folyamat

tartamat" [58].

A

A

parhuzamossagot t&bb szinten lehet megvaldésitani:
teljes job-ok szintjén,

task szinten,

task-on beliili miiveletek szintjén,

szubmiiveleti szinten,

fenti, probléma-megkdzelitéses parhuzamossag rea-

lizdladsdhoz megfeleld kbzeg sziikkséges, Ez utdbbi oszta-
lyozasara tObbféle kisérlet tortént, A legismertebb a
Flynn altal adott osztdlyozas [6], amely a szamitési

rendszerben mozgd két alapvetd informaciéformatum, az a-

dat (operandus) és az utasitas aramlasainak relacidi sze-

rint kategorizalja az architektura tipusokat (I/13. ab-

rad.e

[
(D) ADATARAM (Data)
Ga (Single, M (Multiple,
egyszeres) tobbszdrds)
0
g g~ Q) SISD SIMD
o 8
;8% 1 @
= MISD MIMD
E®

I/13, abra

Informacibaramok szerinti osztalyozas



A SISD k&zé tartoznak a "hagyomanyos" szamitdgép-
rendszerek (pl. IBM 360, Rjad-l1l sorozat), a SIMD-re pél-
dak lehetnek a vektor-(array-) processzorok (pl, ILLIAC
IV, DAP) és olyan csOvezetéki (pipeline) rendszerek,
mint a CDC STAR, A MISD fizikailag valdsziniileg nem meg-
valdésithatd (bar egyes szerzdk a pipeline architektura-
kat idesoroljak). A MIMD k&zé a multiprocesszoros (te-
hat, "makroszinten" t&bbszOrdzott) parhuzamos miikddési
rendszerek sorolhatdk.

Az eldzbekben emlitett két alapvetd, miveleti-szin-
ti parhuzamositasi forma a vektor (tomb) és a csOvezeté-
kes., A tOmbparhuzamositas azonos kiépitésii és funkcidju
processzorok egylittmik6dd és szinkronban miik6dd Osszes-
sége, szamuk rendszerint 2 hatvanya., A csOvezeték meg-
oldasban a feladatot, illetve a milveleteket szakaszokra
bontjak, amelyek egymast iddben atfedve keriilnek végre-
hajtasra. Egy N szakaszra bontott linearisan "vezetéke-
zett" algoritmus vazlata lathaté az I/14. abran,

Ami viszont az osztalyozasokat illeti, a Flynn-fé-
le klasszikus felosztast mar tobb ujabb, finomitott
vagy mas szempontok szerinti modell kévette, (Megjegyez-
zik, hogy az osztalyozasok nem oncélu tudomdnyos jatékok,
hanem j6 eszk6zO0k az egyes architektura tipusok leirasa-
ra és hatékonysagértékelésére,) Az osztdalyozadsok egyéb-
ként - t&bbek kdzdtt - a parhuzamos feldolgozas célsze-

riiségét vitatd fundamentdlis kétségek kOvetkezményei,

amelyek soran ésszeri besorolassal prdobalnak valaszt
keresni a problémékra. Ezek olyan alapvetd kérdések, mint,
hogy mi a k&zds vonas a kildnb6zd parhuzamos feldolgoza-
si k&zelitésekben? Hogyan lehet Gket a gyakorlatban 8sz-
szehasonlitani? Hogyan biralhatdé el, hogy melyik prob-

lémaosztaly kivan parhuzamos feldolgozast, vagy, masik
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oldalrdl kodzelitve: valamely adott parhuzamos feldolgo-
zasi mdéd illeszthetd-e egy problémaosztalyhoz? Es a f0o
kérdés: milyen software (nyelvi) eszkdz8k &allnak rendel-
kezésre a hasznos és hatékony parhuzamos feldolgozéas
céljaira?

Az Osszehasonlitadsok céljara a Flynn-féle felosztas-
nal finomabb osztalyozast ad Shore [58]. (Erdekessége
ennek, hogy a szerzd az egyik f6 vitatdédja a parhuzamos
feldolgozas célszeriiségének.) Shore hat osztalyt, hat
géptipust definial:

- az I, gép az uniprocesszor, a szokasos szekven-

cidlis processzor, amely vezérld egységbol (CU),
feldolgozd egységbdl (PU), utasitds memdériabdl
(IM) és adatmem6ériabdél (DM) &ll. A DM egy szd
valamennyi bitjét egyszerre szolgaltatja, amiket
a PU parhuzamosan (egyidejiileg) dolgoz fo1l;

- a II, gép adatszervezése megegyezik az I. gépé-
vel, de a DM és PU 90°-kal el van forgatva., Ez-
altal bitenként a szavak keriilnek parhuzamos fel-
dolgozasra (bit-slice processzor). Erre példa le-
het a STARAN;

- a IIT,gép az I. és II., kombinacidéja, amelyben két
(horizontalis és vertikalis) PU van és a DM-hoz
is két, merdleges iranyban lehet hozzéférni. Az

ortogonalis gépre példa az OMEN és az ICL DAP;

- a IV, gép az I.-bdl szarmaztathatdé, olymdédon, hogy
t8bbszdrbzzik a PU-kat, a DM mérete rdgzitett és
egyetlen CU k&zvetiti az utasitasokat az Osszes
PU-hoz (pl. PEPE);

- az V, gép PU-k és DM-k linearisan Osszekapcsolt
témbje (pl. ILLIAC IV,);



a VI, gép az I. gépbdl szarmaztathatd, olymdbdon,
hogy minden meméria elemhez sajat feldolgozé lo-
gika tartozik. Ezeket a tipusokat Logic-In-Memory-
Arrays (LIMA) néven emlitik,

Mas kdzelitések is léteznek ¥[37]), ezek kdziil még

érdemes megemliteni a Higbie-félét, amely a Flynn fel-

osztédst finomitja, olymédon, hogy a SIMD-kategdriat négy

alosztalyra bontja:

array (témb) processzorok, ezek cim-szerinti adat-
eléréssel dolgoznak és az operandus-tSmboket uta-
sitasonként parhuzamosan dolgozzak £f&1l;
asszociativ membéridju processzorok, ezek nem cim,
hanem tartalom (érték, jeldldbit) szerinti adat-
hozzaférésiiek;

asszociativ tOdmbprocesszorok;

ortogonalis processzorok; a processzor két alrend-
szerbdl tevddik Ossze, amelyek koziil az egyik asz-
szociativ tOmbprocesszor, a masik soros (SIDS)

processzor.

Multiprocesszor szervezések

A

teljesitmény (4tbocsajtdéképesség-) ndvelés lénye-

ges utja a processzorok tdbbszOrbzésével (multiprocessing

systems) valdésithatd meg. Kialakulaséanak két f3 mozgatdo-

ereje:

a technoldégia, mivel a jelentds fajlagos, funk-
cibra jutd arcsSkkenések teszik csak gazdasagilag
elfogadhatdévad a tObbszdrdzést, és mert a bonyolult
rendszerszervezést csak a nagy (nanoszekundumos
elemsebesség) miikddési sebességekkel lehet reali-

zalni;



- az alkalmazasok, elsGsorban a nagyméretii felhasz-
nadldéi rendszerek (pl. allamigazgatds) és a nagy-
tomegli és bonyolult feladatmegoldast kivané tudo-
manyos alkalmazédsok (egyes milszaki tervezési fel-
adatok, geodézia, meteoroldgia, repiilés/ilirkutatas
sth,).

A multiprocesszoros rendszerek kiépitése elég nagy

valtozatossadgot mutat. A legfontosabb, legdltaldnosabb
Osszekbtési elvek: a k6zds sines, a crossbar és a mul-

tiport rendszerek,

MEMORIA | | MEMORIA | | MEMORIA

BIU BIU BIU
I <T ,
BIU BIU BIU BIU
o e PROCESSZOR| [PROCESSZOR
OCESSZOR] PROCESSZ0R [FROCESHVOR] PR ESSIOn
J 1o, 170\
CSATORNAX CSATORNAK
BIU BIU
170
PROCESSZOR| [PROCESSZOR
[ 170,
CSATORNAK

I1/15, abra

K&z8s sines multiprocesszor rendszer



A k6z6s sines multiprocesszor rendszerben (I/15 ab-

ra), - amint a neve is mutatja - a processzorok, I/O
egységek, tarak a sin-csatoldékon (BIU - bus interface
unit) keresztiil csatlakoznak a k&z6s sinhez, (Az atbo-
csajtoképesség vagy a megbizhatdésdg novelése végett egy-
nél t8bb sin is lehetséges.) Ennek a megoldasnak eldnye,
hogy funkciondlisan nem tul bonyolult, viszonylag olcsoé
az Osszekdtés, kénnyen bdvithetd a rendszer tovabbi pro-
cesszorokkal., Hatranya viszont, hogy a sin savszélessé-
ge korlatozza az atviteli kapacitast, a sin meghibéaso-
dasa az egész rendszer idzemét fenyegeti, és hogy a rend-
szer erOsen fligg a sin tervezésétdl, KOzds sines kiépi-
tést inkabb a kisebb multiprocesszoros rendszerekben al-
kalmaznak (pl. Microdata Micro 1600 D vagy CDC Cyber 76),

A crossbar kapcsolasu multiprocesszor rendszerekben

(I/16., abra) minden egyes processzornak és I/0O procesz-
szornak hardware-ben megvaldsitott kapcsolata van mind-
egyik memériaegységgel, A megoldads eldnye, hogy igen nagy
az adatatviteli kapacitasa, kénnyen eltavolithatdk beld-
le a meghibasodott egységek, jelentdsen ndvelhetd a rend-
szer megbizhatdésdda redundans agak hozzaadasaval, Hatra-
nya a nagy komplexitas, az hogy a rendszer bovitésekor vi-
szonylag nagyszamu uj csombépontot kell beépiteni. A hard-
ware komplexitdsa négyzetesen nd a késziilékek szamaval,
Ezt a kiépitési médot nagy rendszerekben hasznaljak, a-
hol megfeleld és ésszerii kompromisszumot lehet elérni a
milkk6dési sebesség és a koltségek koézdtt (pl. Burroughs
D-825 és B-7700).,

A multiport meméridju multiprocesszor rendszerekben

(I/17., a&bra) prioritas és kivalasztasi logika k&ti Ossze
a megfeleld memériarészt a hivd processzorral. A kiépi-
tés eldnyei kozé tartozik, hogy egyes tarteriileteket jol

lehet védeni, a rendszert uniprocesszorbdl multiprocesz-
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szor konfiguracidéba ugyanazon hardware felhasznalasa-
val lehet bdviteni, a kiépitésnek igen jo a hibadlld-
sdga. Hatranya a dradga memdriavezérlés, a rendszert a
memdéria port kiépités korlatozza, tovabba az, hogy i-
gen nagy mennyiségi kabelezés kell. Multiport rend-
szerre példa lehet az IBM 370 rendszerének 168 MP mo-
dellje.



I]3 SZAMITOGEP MERETEK £S KIEPITESEK

Az eddigiekben a hardware alapkomponensek gyartas-
technolégiadinak fejlddését és az ennek kovetkeztében a
szamitdgépek belsd strukturdjaban létrejovd valtozaso-
kat vizsgaltuk. A jelen fejezetben a szamitdgéprendsze-
reket, mint kiilonb6zd funkcidkra orientalt alegységek,
berendezések egylittesét vizsgaljuk, elsGsorban a fel-
hasznaldk kdvetelményeinek figyelembevételével,

A hatvanas években a szamitdégéprendszerek kiépité-
se meglehetdsen hasonld képet mutatott, annak ellenére,
hogy maguk a processzorok, architekturajuk szempontija-
b6l jelentSsen eltérhettek egymastdl (pl. byte- vagy
szbszervezés), Legfdbb jellemzdijlik a centralizalt ers-
forras kiosztas, és maguk az erdforrasok a hetvenes é-
vekhez képest, mind kapacitasban, miikddési sebességben,
mind valasztékban erdsen lesziikitettek voltak. Lényegi
valtozast jelentett a hatvanas évek masodik felében a
minigépek megjelenése, amelyek a felhasznidlasi lehetd-
ségek szempontjabol lefelé bdvitették a tartomanyt, A
hetvenes évek k&zepére a komponens fejlddés két, egy-
mastél divergaldénak hatd irdnyt hatdrozott meg a sza-
mitastechnikaban, amelyek - felerdsddve - varhatdan a
nyolcvanas években is dominalni fognak,

Az egyik irany a mikrogépeké, amelyek a helyi, kdz-
vetleniil személyhez is kapcsoldédd, "kis" vagy "testkd-
zeli" [26] szamitadstechnikai piac gyors fellendiilését
és az alkalmazasok kdrének rendkiviil nagymértékii kiter-
jedését idézték eld, A masik irédny a nagy és igen nagy
szamitoérendszerekben egy sor olyan vonas (feature) meg-
valdésitasat teszi lehetdvé, amelyek kordbban elsBsorban
gazdasagi okokbdél nem voltak megoldhatdk. Ezek a vona-

sok:



- a funkciondlis komponensek szakosodasa, ezaltal
j6l szétvalaszthatdk a kommunikacidés, a be/kivi-
teli, a file-kezelési feladatmegoldasok az adat-
transzformacidés, processzalasi miiveletektdl,

- a bazis gépi nyelv szintjének ndvelése, specia-
lis és a feladatosztalyokhoz illeszkedd nyelvi
processzorok behivasaval a nyelv kiterjesztheto-
sége, illetve nyelvi részhalmazok (subsets) opti-
malis alkalmazéasa,

- az eroforrasok dinamikus kezelése, a feladatokat
leképezd folyamatokhoz vald dinamikus allokalés
lehet&sége (rekonfiguralas), Ez a vonas egyuttal
a miikddési biztonsag novelését szolgald realiza-
lasokhoz is felhaszndlhatd (hibatiir® rendszerek,
graceful degradation),

- a memdéria komponensek és hierarchidk logikai,
szinti (szimbdlikus), automatikus kezelése, ami
megk&nnyiti a felhasznaldénak a programozast és a
rendszer eroOforrasokat atlatszova teszi a felhasz-
naldé részére,

- a diagnosztikai és hibajavitdé funkcidk beépitése,
megbizhaté rendszer-adminisztréacid létrehozasa,
kielégitd (kozel teljes) adatbiztonsdg biztosi-
tasa,

- tObb szamitdsi rendszer egylittmiikddésének lehetd-
sége,

Ha a szamitasi rendszerek altal nyujtott szolgdlta-
tasokat, a processzor teljesitBképességét, a maximalis
csatolhaté memériakapcitasokat tekintjiik, akkor lényegé-
ben négy, egymastdl élesen el nem hatdrolhatd osztaly
hatadrozhatd meg, Alulrdl folfelé haladva, ez a négy

osztaly.:
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- egy-komponenes processzoron alapuldé mikrogépeké.

Tipikus kiépitése: tasztaturas (adat- és funkcio-
ndlis nyomdégombos) és/vagy kartya (papir vagy mag-
neses) adatbevitel, kazettas vagy floppy diszkes
hattér tar, alfanumerikus, vagy kisigényi alfagra-
fikus display, belsd RAM és ROM (PROM, EPROM) a
bazissoftware-hez és a programozashoz. A hetvenes
évek végén tipikusan 8/16 bites a szbhossz. A nyolc-
vanas évek elsd felében megjelennek a "mikro nagygé-
pek" (micromainframe), 32 bites szdhosszal, 4 GByte-
ig terjedd cimzési lehet&séggel (virtualis tar)
és magasszintli nyelvi programozassal (pl., Pascal).
A mikrogépek tipikus alkalmazasi lehetdségei: in-
telligens terminal, beépitett vezérld (pl, grafi-
kus display-ben), 6nalldé szamitdogép (személyi sza-
mitégépként), csatoldval elldtva szatellit gép., A
legujabban bevezetett koprocesszor elvvel [66] a
mikrogéphez csatolt (attached) lizemben specidlis
(pl. tudomanyos szamitasokhoz haszndlt) processzor
csatolhaté, Az I/18 abran példa gyanant lathatd
az Intel 8086 vagy 8088 processzorhoz csatolhatd
8087 koprocesszor (amely egyetlen, kb, 65-ezer &a-
ramkdrt tartalmazdé LSI chipen helyezkedik el), a-
melynek 80-bites regiszter stack-je van és 68-bit
ALU-ja.

- A hatvanas évek masodik felében megjelent olcséd,
kis teljesitményili, f&leg ilgyviteli, adminisztraci-
6s, kisebb folyamatiranyitasi feladatokat ellaté
minigépek a nyolcvanas évekre alulrdl utolérik a
szamitégép (mainframre) kategéridt. A minigépek

atiitd sikerét mutatja az is, hogy igen sok cég
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gyartija. Egy, 1970 és 1977 kozdtti, tavolrdl sem
teljes listat mutat a III/2 tablazat, a kis,
ligyviteli célu mini- (é&s részben mikro-) gé-
pekrdl, A minigépek madr jelenleg is teljes, O6nal-
16 adatfeldolgozd rendszer feladatokat el tudnak
latni (pl, kisebb - mintegy 1000-2500 f&s - val-
lalat termelésiranyitdsa, vagy csoportos NC (DNC)
vezérld), vagy szatellitgépként hasznalhatodok ha-
lézatokban. A jovOben a hangsuly az interaktiv
alkalmazasok felé toldodik el, egy (esetleg t8bb)
batch folyamattal a hattérben, Mindez a memdria
kapacitasok jelentds boviilésével jar egylitt (vir-
tuadlis téaroldés rendszerek), Példaként érdemes meg-
emliteni a Data General Eclipse minigép csaladja-
nak uj tagjat, amely lényegében mar teljes szami-
tbgép vonasokkal (mainframe features) rendelke-
zik: 32-bites szdhosszal, 2 MByte bels® tar cim-
zéssel, 4,3 GByte virtudlis tar hozzaféréssel,

16 MByte/s adatatviteli sebességgel, adat- és
utasités-cqche tarral,

a kbzép- és nagygépekre a mono- és a multigépes

tizemmédot, mint lényegi jellegzetességet lehet el-
kildniteni.

A monogépes rendszerek elsOsorban nagytdmegi batch
feldolgozast végeznek, némi, nem jelentSs mértékii
interaktiv lehet®Gséggel, Egy CPU és 2 vagy 3 peri-
féria-kezeld processzor Jjellemzd rajuk. Tavlat-
ban, a komponens—-arak csdkkenésével, tovabbi, funk-

cionalisan specializdlt processzorok és nagyobb



memdéridk alkalmazasa varhatdé, jelentds belsd szer-
vezési mdédositasokkal (pl., parhuzamositéasok). A
multigépes rendszerekben elsGsorban a kommunika-
cidé bdvebb lehetdsége és a nagyméretii adatkezeld
rendszer (meg a vele jard szolgaltatasok), az in-
teraktiv miikodés kiterjesztése a leginkabb lénye-
ges vonasok,

Az I/5, tablazatban Osszefoglald attekintést adunk
a komponens-processzorokat alkalmazd tipikus szamitdgép
kiépitések jelenlegi és k&zéptavra (1985) becsiilt leg-
fontosabb jellemzdirdl,

Egy masik becslés [63] széthuzza alkalmazasi lehe-
toségek szerint a szamitdgéprendszerek alsd kategbriait
és azt mutatja ki, hogy ugyanazért az arért mintegy hét
év mulva milyen megndvelt hardware szolgadltatasokat kap
eldrelathatdélag a vasarlo (I/6 tablazat). A mintegy 10-
15-sz6r6s tarold kapacitason kiviil nagyobb megbizhatdsa-
gu és gyorsabb I/0 is szerepel a listan, A becslés két
kérdést nyitva hagy. Az egyik maga az ar, amelybdl nem
tiinik ki, hogy az bazisar, vagy az inflaciot is figye-
lembe veszi (ami évi 7-10 %-o0s inflacid mellett hét év
alatt mar mintegy 50-70 %-os tovabbi arcsdkkenést ered-
ményezne, ha a nomindlis ar valtozatlan maradna). A ma-
sik kérdés a software szolgaltatasé, Kétségtelen, hogy
a software kidolgozas k&ltségei legaldbbis nem cstkken-

nek, vagy -esetenként - ndnek. Azonban a nagy tdmegi

eladasok kovetkeztében, tehat azdltal, hogy ugyanabbdl
a software termékbdl csak masolatokat kell késziteni
(és persze, karbantartdst biztositani), a fajlagos

(egy felhaszndléra jutd) software adrak a mikro- és minigé-

pes alkalmazasokban csdkkennek,



Tipikus szamitdgéprendszer kiépitésének jellemzOi

Mikrogép Minigép Mono szamitogép Multigépes rendszer
Jellemzdk
1977 1985 1977 1985 1977 1985 1977 1985
Alkalmazasi tipus
~ on-line user-ek szama 1 5-10 6-10 10-20 10-20 2040 teljesen vegyes,
vagy vagy és és és és a job jellege ha-
~ batch aramok szama ik 1 1 1 4-6 6-8 tarozza meg
BelsO tar (KByte) 4-8 32-64 32-64 R56-512 | 0O,5-2 MB| 2-4 MB 2-16 MB 8-64 MB
Hattér tar (MByte) 0,3 0,5 0,5 4 10 30 50-200 100-500
Operacids rendszer minimalis fJ.‘x.E)ard virtu- pagtml— virtu- tobbszorsen vir-
taldk. | =4, | OO alis tualis tar
nem vir- virtua- MRS Al vegy
tualis lis gep
Felgisﬁ}’{‘;%m FeciEae 1-2 | 0,3-0,7| 1o-20 7-10 | 150-250 | 75-100 1500-2500| 1000-2000)
I/5. tablazat

_pg_
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I/6, tablazat

Mikro- és miniszamitogép rendszerek

hardware szolgaltatasai

Alkalmazasi tipus és
tipikus rendszerar
(k$)

Rendszer-kiépités

1978

1985

Hazi szamitogép
(1000)

16 KB RAM
kazettas tar
képernyos megije-
lenitd

128 KB RAM

256 KB floppy diszk

képernyos megjelenitd
termal printer

Személyi szamitogép
(3000)

32 KB RAM

80 KB minifloppy d.
képernyds megijele-
nitd

termal printer

512 KB RAM

1 MB floppy d.
képernyts megj.
litéses nyamtatd

Munkahelyi allomas
(10000)

64 KB RAM

0,5 MB floppy d.
képernyds meqgj,
termal printer

1 MB RAM

10 MB tar

2 MB floppy d.
képerny®s meqgij.
litéses nyomtatd

Kis ligyviteli szamitdgép
(30000)

128 KB RAM
10 MB diszk
képernyGs meqgj.
litéses nyomtato

4 MB RAM
80 MB tar
képerny®s megj.
{itéses nyomtato




A "szupergépek" iranyaban elsGsorban a miiveleti se-
besség ndvelése iranyaban tOrténnek jelentSs erdfeszité-
sek., Ezek a rendszerek alapvetden katonai, masrészt tu-
domanyos feladatok megoldasahoz késziilnek, tobbé-kevés-
bé "az ar nem szamit" (vagy legfeljebb masodlagosan sza-
mit) koncepcidé alapjan. A katonai felhasznalasokat a ki-
viildl16 inkabb csak sejti (példaul, mitholdas felvételek
kiértékelése, ilirhajok, katonai repiildgépek tervezése,
palyairanyitasok), de joszerével valdszinilisithetd, hogy
egy sor, polgari célu, nagy szamitdgéprendszereket igény-
15 feladat is legaldbbis kapcsoldédik a védelmi projek-
tekhez, Az O0rias szamitdgéprendszereket igényld felada-
tok kdzé sorolhatdk példaul az id6jaras modellezése és
eldjelzése, a fuzids reaktorok plazma viselkedésének
modellezése, olajkutatasi célokra szeizmikus adatok e-
lemzése (robbantasi képek felismerése), replilégépek mo-
dellezése és szimulacidéja (igy meg lehetne takaritani a
rendkiviil kdltséges szélcsatornadkat) vagy, ugyancsak a-
lakfelismerési feladatként, tomografiai mozgdképek érté-
kelése.

A jelenlegi szupergépek, amelyek fOGleg a miik&dés
nagyaranyu parhuzamositédsaval érnek el jelentSs sebes-
ségndvelést (1d. az I/2. fejezetet), 100 Mflops
korili nagysadgrendii maximalis miiveleti sebességeket tud-
nak adni (Mflops=106 floating points per second; egy
millidé lebegdpontos miivelet masodpercenként)., Az I/19.
abran lathatd, hogy hogyan ndtt mintegy 20 év alatt
(1955 és 1976 kozdtt) a mindenkori csucssebesség a nagy
szamitogépeknél: mintegy 50 ezerrdl nagysagrendben 100
millidig. Az 1976-ban megjelent amerikai CRAY-1 és az
angol ICL cégnek ugyancsak 1976-ban lizembehelyezett
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DAP (Distributed Array Processors) rendszerei nagymérték-
ben parhuzamositassal miikédnek, és egyes vektormiiveletek
esetén elérik a 120-160 Mflops sebességet (az 1974-ben -
zembehelyezett ILLIAC-4 maximalis sebessége mintegy 80
Mflops)., Atlagos miikodési sebességiik azonban ennek 1/5-
1/10-ed része: a CRAY-1 esetén mintegy 23 Mflops, az
ILLIAC-4-nél kb. 9 Mflops. Ezek az értékek a parhuzamos
rendszerek nagyfoku feladat- (algoritmus-) és software ké-
szités-fliggGségét mutatjak, Az aruk jol tiikrdzi a lénye-
gében egyedi kivitelt: a CRAY-1 hardware ara 1980 elején
7,76 M$, az ILLIAC-4-é mintegy 10 M$, (J61 lathatd az a-
rakb6él, hogy a CRAY-1 alapvet®en profitra dolgozd cég
terméke és igy kénytelen elfogadhatd, nagyobb szamu vevdt
vonz6 arral operdlni, mig az ILLIAC-4-et egy egyetem hoz-
ta létre, bar a Burroughs céggel egyilittmiikédve, tehat az
arat, a jo6vedelmezOséget kevésbé vették figyelembe, )

A f&leg tudomanyos és katonai célu, jobbara egyedi
kivitelli szupergépek kategdoriaja alatt helyezkednek el a
kereskedelmi forgalomban kaphatd univerzalis nagyszamito-
gépek. Felhaszndlas szempontjabol ezek altalaban multi-
processzor (haldézati) rendszerek gerincgépei, orszagos
(kis orszagok esetében) vagy regiondlis adatrendszerek
kbzponti gépei. Az I/7. tédblazat egy viszonylag friss
(1978 eleji) Osszedllitadst mutat az univerzalis nagysza-
mitdgépek néhany fontosabb jellemz&jérdl, mégis tObb je-
lentds valtozas tortént azdta. Igy az Itel cég k&zben be-
olvadt a National Semiconductors-ba és National Advanced
Systems (NAS) néven jelenteti meg termékét, Az Amdahl-t
az IBM ujabb bejelentéseivel megprdébalta - sikeresen -
1979-ben a viz ald nyomni, majd miutédn- Andahl tSbbszbr

elvetélt kisérleteket tett masokkal vald egyesiilésre
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(igy, az azdéta ugyancsak bajbajutott Memorex-szel), most
tovabb folytatja az IBM gépeket jobb ar/teljesitmény a-
rannyal utédnzdé rendszereinek kibocsajtasat (1ld, a III/1.
fejezetet ezzel kapcsolatban), Egyébként egész sor PCM
(Plug Compatible Machine) gép jelenik meg a piacon, ame-
lyek elsGsorban az IBM 370/138, 148, 158, 168 és a 3033
modelljeinek kivaltasara vallakoznak, Ennek a vallalko-
zasnak sikerességét mutatja, hogy a CDC is bedllt az
IBM-PCM gyartdk, illetve szallitdok kdzé: 1977-ben kibo-
csajtott 480 I és 480 II, valamint az 1979-ben megjelen-
tetett 480 III modelljei IBM utasitaskészleteket hasznal-
nak, egymasba, s6t, a legnagyobb modell CDC Omega model-
1é is atépithetd.

Végil, az I/8, tadblazat a szocialista orszagok uni-
verzalis szamitdgépeinek terveit mutatja. Ezek a model-
lek lesznek a nyolcvanas évek masodik felében a hazai al-
kalmazasok kis, kdzepes és nagy szamitdgéprendszereinek

alapprocesszorai.



Univerzalis nagyszamitogépek

I/7. tdblazat

TBM " Amdahl Ttel | Burroughs —cDC Univach) HIS
3032 3033 470V/5 470V/7 | AS/6 |[B7811 B7821{1 Cyberl75| 1100/82 1100/83 | 68/80 68/DBS
7032 (2CPU) Level 5

Keresk, ar (M$) 2142 3605 2650 3700 1960 |2811,5] 3528 3353,63 2547,4 4326 4010 4031
CPU+XMB +y2) x=4 X=6 x=4 X=6 x=4 x=4,5 | x=6 x—?églb) x=4 X=6 x=4 x=6

y=6 y=12 y=8 y=12 - y=28 y=12 y=12 y=6 y=12 y=24 y=24
Memoria méretek 131-262000
(minim,-maxim, ) 2-6 4-8 2-6 4-16 2-16 | 3-6 3-6 (60 bit 4-16 6-16 1-8 2-16

MByte sz6)

s B s nincs T Bime i de oo
MemOria ciklusido 320 |290-464 300 280 SASE Ion‘z:zaferem 400 00-1003 | 6001002 Hozzaférési ido:
ns ido: 750 ns

50 ns/Byte

Gépi ciklusiddo nincs | nincs nincs nincs

o 80 58 325 28,5 72 st e 25 50 50 adat st

CeBtelmolk Bzou 6=12 | Ips16 8 | 12-16 |6-16 | 28 56 12-24 6-52 12-104 |56-224 |56-224

(minim,-maxim, )

Manéria buffer 32K 64K 16K 32K 64K 12K 24K 1-12 (60 | 64K 96 K |2 buffer|5 buffer
bites sz0 egyen—- |egyenként]

ként 2K 2K

Forras:

Computerwold, 1978, jan.l6,

1/ Software arral egylitt

2/ x: kOzponti tar méret, MByte
y: csatorndk szama

résaknél

3/ Kiilénbozd fajta memdriahozzafé-

G =
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I/8. tablazat

Az ESzR gépek R-3 sorozatanak tervezett

jellemzoi
) . % . Gyarto Kibocsaij- . 2

Tipusjel | Elembazis| Mips arszig tasi &v Megjegyzés

1017 uP o,1 MNK 1984 Egyes TAF-funkcidk
hw-ben

1027 ? 0,2 CsSzSzK 1984

1037 IST 0,5 SzU/BNK 1985 Egyes op.rendszer+
nyelvi funkcidk in-
terpretere hw-ben

1047 IST 1,0 INK 1986 Hozzakotdtt (Attached)
processzorokkal

1057 TTL/MOS 1,0 NDK 1984 Hozzakotott (Attached)
processzorokkal

1067 TTL/MOS 1,0 RSzK 1984 Hozzakotott (Attached)

(MSI,LSI) processzorokkal

1077 st | 2,5 SzU 1988 Matrixprocesszor

1087 IST 2,5 SzU 1989 Hozzakdtott
matrixprocesszorral

Forras: ESzR/MSzR FT II. k&z8s tandcskozasanak jegyzdokonyve,
Moszkva,1980. marc.
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I/18, abra

Kopresszoros kiépités

10 T T T T T
IHacty
103 Star-100 _
Cray-I
10 =
L b
L Parallel /]
. =1 vector
1 18M 7090 Conventional cornputtu{
10 computers -
2 1BM 704
10° 1 1 ] 1
1950 1960 1970 1980
I/19. abra

A csucs szamitogépsebességek alakulasa
mintegy 20 év alatt

INPUT/
OUTPOT




I1. KOMMUNIKACIO

"Es monddnak: Jertek, épitsiink magunknak varost €s
tornyot, melynek teteje az eget érje, és szerezzink ma-
gunknak nevet, hogy el ne széledjink az egész fdldnek
szinén",

"Es mondd az Ur: Imé e nép egy, s az egésznek egy
a nyelve, €s munkd@jdnak ez a kezdete; €s bizony semmi
sem gatolja, hogy véghez ne vigyenek mindent, a mit el-
gondolnak magukban".

"Nosza szdlljunk ald, és zavarjuk ott &ssze nyel-

voket, hogy meg ne értsék egymds beszédét."

(Mézes 1|. Kényve, I, rész, 4., 6., 7.)
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II. KOMMUNIKACIO

Az eldzd fejezetben a hardware (komponens) fejld-
dést és az ennek k&szbnhetd valtozasokat, iranyzatokat
tekintettiik at a szamitdédgép belsd strukturadjiban és a
szamitégéprendszerek kiépitésében., A jelen fejezetet a
kommunikacié, az ember és a gép ko6zodtti kapcsolat esz-
k6zeinek szenteljiik. A II/1 fejezet a kapcsolat
alapvetd nyelvi eszkOzeivel, azok &ltalanosithaté vona-
saival foglalkozik, néhany jellegzetes nyelv példajaval
illusztralva, A II/2 fejezet az ember-gép kapcsolat
hardware berendezéseinek fejlddését tekinti at. Ideso-
roltuk a hattér (tomeg) taroldkat is, amelyeket - kdz-
vetve - a kommunikacid statikus eszk&bzeiként foghatunk
f6l. Véqgiil, a II/3 fejezetbena kommunikacid egyik sa-
jatos valtozatdnak, a szamitdgépek kozdtti kapcsolat

(halézat) leglényegesebb vondsait vizsgdljuk.



II/1 AZ EMBER-GEP KAPCSOLAT NYELVI ESZKOZEI

A nyelvekrdl

Egy nyelv, altalanossagban, a gondolkodasi folya-
mat megjelenitésének, az informacidk, eszmék, adatok koz-
lésének, atadasanak eszkdze, A nyelv a valds vilag ob-
jektumait, jelenségeit megnevezi, osztdlyozza (abszt-
rakcios folyamat), azokat strukturalja (relacidék terem-
tése), A természetes nyelvek az ember-ember kdzdtti kommu-
nikacidé eszkbzei, mig az ember-gép vagy gép-gép kapcso-
lathoz (jelenleg altaldban) mesterséges nyelvek szolgal-
nak, Az utdébbiakat, mivel ezek irjak le a gépben a mii-
veletek végrehajtasi rendjét (a miiveletek programjat),
programozasi nyelveknek nevezték el, A programozasi
nyelvek tehat, a j6l formalt mdédon megfogalmazott (pél-
daul, algoritmizalt) feladatot, valamint a megoldas mdéd-
jat (a "tudast") és a sziikséges informacidkat (az "isme-
reteket", "adatokat") természetes nyelvrdl a gépi rend-
szer szamara elfogadhatd abrazolasokra és utasitasok so-
rozatara transzfofméljék.

Az emberi nyelvek szama a vilagban 2790-re tehetd;
ezek 16 nyelvcsaladba (rokonstrukturdaju nyelvek halmaza)
oszthatdék, Viszont az emberségnek kb, a fele mind&ssze
6-7 nyelvet beszél., Bar a programozasi nyelvek kifejld-
désének ideje (néhany, négynél kevesebb évtized) nem
vethetd OGssze az emberi nyelvek kibontakozasénak vald-
szinl idejével, amely mintegy négyszer akkora nagyséag-
rendli, nagy hasonlésagot mutatnak a nyelvek sokfélesé-
gében, a nyelvcsaladok, uralkoddé nyelvek és kis dialek-
tusok létrejottében, Tegyiik hozza, hogy még mindig szii-



letnek uj programozasi nyelvek, sot, igen j6l valdszi-
niisithetd, hogy csak ezutan keletkeznek a végleges ha-
tasuak, mivel mind a hardware-ben, architekturaban bekd-
vetkezd valtozasok (pl, parhuzamossag), mind a médszer-
tan, az alkalmazasok korének boOviilése uj notacidkat és
uj nyelveket is kivannak, Az ismert programozasi nyel-
vek szama ez idd szerint néhany ezerre tehetd, becslé-
sek szerint egyediil az USA Honvédelmi Minisztériuma
(DoD) kétezernél tdbbet hasznal [60]. Viszont az altala-
nosan haszndlt programozasi nyelvek szama, amit a sza-
mitdstechnikaval foglalkozdknak (fejlesztdk, gyartdk,
felhaszndldk) tobb mint a fele hasznal, nem nagyobb,
mint a természetes nyelvek esetében,

Ha a programozasi nyelvek alapkonstrukcidéit tekint-
jiik, azok minden esetben hdrom nagy osztalyba sorolha-
tok:

- az informacidk (adatok) leirasa,

- a feladatmegoldashoz sziikséges miiveletek (akciodk)

definialéasa ,

- a végrehajtd automata vezérlésére szolgald paran-

csok definialasa,

Az alkalmazasok kiterjedésével és a felgyilt tapasz-
talatok felhasznalasaval finomodtak, differencialddtak
és szélesedtek az ezeken az alapkonstrukcidkon beliili al-
osztalyok, A mai fejlett, vagy magasszinti, s6t, igen ma-

gas szinti” nyelvek a kdvetkezd konstrukcidkat tartalmaz-

» Meglehetdsen homdlyos fogalmak ezek és inkabb reklamcéluak, mint
valédi tudomdnyos k&zelités eredményei. Nagyon leegyszeriisitve
azt lehet mondani, "magasszinti" az a nyelv, amely nem asszembli
nyelv (ami kordntsem nevezhetd konstruktiv kézelitésnek). Altala-
nosabb meghatdrozds szerint: magasszinti a logikai szinti (szim-
bélikus) programozdst lehetdvé tevd nyelv, amelynek haszndlatakor
a programirdénak nem kell k&zvetlentil figyelembe vennie az adott
flzikal rendszert, amelynek vezérlésére késziil a program.



zak (nem feltétleniil valamennyit):

Adatformatumok (tipusok):

- elemi
- numerikus (pl, integer, real)
- logikai
- szbveges (pl., karakter, string, text)
« cimke
« név (pl. reference)
- szinkronizacidés (pl. szemafor)
- kompozit
- tomb (pl. vektor, matrix)
- fa (pl. lista)
- halmaz (pl.osztaly)
« struktura (pl. rekord)
- eljaras (pl., fliggvény, szubrutin)
Miiveletek (akcidk):
- alapvetd
« végrehajtandé (pl. algebrai, szOvegszerkesztd,
kinyomtatdé stb,)

+ dontések (if-then-else, while, case)

- specialis (segitség, kdnnyités a programozésban)
« ismétlések (pl. for vagy DO, repeat)
- eljarastdrzsek, makrok
- blokkok (a valtozok hatdokdrének pontositéasa)

A feladatmegoldd automata vezérlésére szolgald

konstrukciodk:

- a folyamatok litemezése, vezérlése

- az eroforrasok (processzorok, I/O-k, téarak) ki-
osztasa

- az eroforrasok egyilittmiktdésének szervezése

a rendszer belsd haztartasanak adminisztralasa,



Ezeket a konstrukcidkat a kiilonbdzd nyelvek kiilé&nbd-

z3 notacids rendszerben, az egyik, vagy masik sajatsagos

vonast kiemelve valdésitjak meg. Ez a meglehetSsen egysze-
rii mondat jelentds kiilonbdzdséget, kemény erdfeszitéseket
és fontos eredményeket takar a programozasi nyelvek te-
rén, (K.E.Iverson, a legbizarabb notdcidéju programozéasi
nyelv, a bliszke szerénységgel "egyik" programozasi nyelv-
nek keresztelt APL létrehozdéja idézi az 1979.évi Turing-
dij atvételekor mondott eldadadsdban A,N.Whitehead-et [73]:
"A jo6 notacid azzal hogy felesleges munkaktdél szabaditja
meg az agyat, lehetdvé teszi az embernek, hogy fejlettebb
probléméakkal foglalkozzék és ténylegesen emelije fajanak
szellemi erejét",)

A legels® és leginkabb elterjedt notacidk a matema-
tikaban haszndlt szokasos jeldlésrendszert és/vagy az
emberi nyelv egyes (gyakorta roviditett) szavait hasz-
naltak.

A klild6nb6zd programozasi nyelvek

- a notacibdban,

- a nyelvi alapkonstrukcidok (primitivek) megvalasz-

tasaban,

- a grammatikai szabalyok, tehat a szintaktika

rendszerében
térnek el egymastodl.

Magasszintii (szimbd6likus) programozasi nyelvek is
meglehetdsen nagy szamban léteznek, Legelterjedtebb csa-
ladjuk az "algolszeri" nyelvekbdl &4l11, amelyek elsd kép-
viseldi az Otvenes évek végén keletkeztek. Nagyon tanul-
sdgos e nyelvcsalad két prominens képviseldjének, az
ALGOL 60-nak és a FORTRAN-nak a palyaja [9].



Az ALGOL 60-at szamitdgéptudomannyal foglalkozd
(eurdpai) szakemberek dolgoztdk ki, Vele csaknem egyidd-
ben készitették el az IBM emberei a FORTRAN-t, A két
nyelv alapvondsaiban sok tekintetben hasonlé egymashoz,
hiszen egyazon fejlddési vonal termékei, Belsd értékeik
azonban mar korantsem tiikkr&zddnek elterjedtséglikben, Az
ALGOL lényegesen tobb programozasi eszkdzt kindl (rugal-
mas tdmbhatar deklaracidk, a valtozdok hatdkdrének pontos
lehataroltsaga a blokkstruktura &ltal, rekurziv eljara-
sok lehetdsége stb.), viszont komoly hatranya volt a
nagyfoku gépfiliggetlenségi elv szem eldtt tartasa miatt
az I/0, file-kezelési utasitasok hianya. SOt, a blokk-
struktura - nagy eldnyei mellett - komoly korlatozdé vo-
nast is jelentett a FORTRAN-nal szemben, nagyméreti
(t8bb programozd altal készitett) programok illesztése
soran vagy a programkdnyvtarak létrehozasakor. A két
nyelv vonasait és elterjedtségét Osszevetve, azt mond-
hatjuk, hogy bar az ALGOL 60 elismerten "intelligen-
sebb", ellentmondasmentesebb és tudomanyosan megalapo-
zottabb, mint a FORTRAN, a felhasznalast tekintve mesz-
sze elmarad az utdébbitdl. Ennek az oka egyszeriien az,
hogy megjelenésekor az IBM uralta a vilag szamitdégéppi-
acanak mintegy 70 %-at és jelenleg is t&bb mint 65 % a
részesedése (ami abszolut értékben nem csbkkenést, el-
lenkezdleg, a husz évvel ezeldttihez képest csaknem két
nagysagrendnyi novekedést jelent), Minthogy a FORTRAN-t
az IBM dolgozta ki, az IBM gépekre és az azt utanzd rend-
szerekre j6 és gazdasagos forditoéprogramok késziiltek, a
felhasznaldok ezen a nyelven programoztak, ezt szoktéak
meg - és mind a mai napig ehhez ragaszkodnak. Az ALGOL
60 viszont részben megmaradt reprezentacids (publikacids)
nyelvnek, részint a szarmazékaiban (SIMULA 67, PASCAL)
€l tovabb,



Az algolszerii nyelvek csaladjaba sorolhatdé az el-
sOGsorban iigyviteli, adatfeldolgozasi feladatokra orien-
talt COBOL, Ugyviteli célokra rendkiviil sok "kis" nyelv,
helyi dialektus szililetett, kOvetkezésképpen a velik irt
programok nem voltak transzportabilisak. Ezért a Pentagon
(amely az egyik legfontosabb felhasznaldéja a mindenkori
legfejlettebb szamitastechnikanak, sajnos) 1959-ben &sz-
szehivott egy szakértdi bizottsagot és ez dolgozta ki a
COBOL-t (COmmon Buiseness Oriented Language), amelynek
nagy erdssége, hogy

- alacsony képzettségii, a szamitastechnikahoz alig
vagy keveset értd adminisztratorok is tudjak hasz-
nalni,

- igen erds a kOrnyezetdefiniald része, amely az e-
roforrasokat definialja,

- hatasos az adatleird része, amelynek segitségével
nemnumerikus adatstrukturdk (pl., listdk) joél ke-
zelhetdk,

A szamitastechnikai tapasztalatok felhalmozddasaval,

a felhasznalasi teriiletek mennyiségi ndvekedésével és a
szamitastechnikaval segitett feladatmegoldads ujabb tipu-
sainak megjelenésével ujabb igények és lehetdségek meriil-
tek fel a programozasi nyelvekben valamilyen szintézis
megteremtésére, Hasonld folyamat hozta létre az Otvenes
évek végén az ALGOL 60-at, a FORTRAN-t és a COBOL-t, Er-
dekes mdédon, a parhuzamossag a kidolgozasban most is
megismétlddétt. Az IBM kezdeményezésére jott létre az
eldszdr FOALBOL-nak (a FORTRAN, ALGOL és COBOL kombina-
ci6jabdl) vagy egy masik javaslat szerint FORTRAN VI-nak
(a jelenleg elterjedt és haszndlt FORTRAN a IV-es) neve-
zett nyelv, KésGbb NPL lett (New Programming Language),



majd miutédn rajottek, hogy az "uj" elnevezés hosszu i-
deig mégsem tarthatd, végilil is a PL/1 (Programming
Language One) névnél kdtdttek ki,

A PL/1-nek ALGOL 68 (a "68" a végleges riport el-
sO publikalasanak éve) elnevezéslii parjat viszont a Nem-
zetkozi Informacidfeldolgozéasi Szovetség, az IFIP egyik
munkacsoportja hozta létre, elméletileg megalapozott
modszerekkel, kiilonbdzd orszagok szakembereinek rész-
vételével [4],

A PL/1 tehat lényegében a FOTRAN, az ALGOL 60 és a
COBOL szintéze, Ennek k&vetkeztében rendkiviil "nagy"
nyelv, bonyolult és terjedelmes, Eppen ezért a teljes
nyelv helyett csak részhalmazait (subset) szoktdk meg-
valésitani, Ennek viszont egyik kovetkezménye, hogy a
programok megint csak nehezen vihetdk at pl. egyik cég
gépérdl a masikéra, Annak ellenére, hogy az IBM nagy e-
rofeszitéseket tett és tesz a PL/1 meghonositéaséara, a
felhasznaldok szivesebben hasznaljak - a feladattipustoél
fliggben - a FORTRAN-t vagy a COBOL-t, Ebben kétségtele-
niil része van a megszokasnak, az ujabb ismeretek megta-
nulasatél vald huzdédozasnak, tehdt bizonyos alkalmazdi
"inercianak",

E.W.Dijkstra, a szamitastudomdny nemzetkd&zileg el-
ismert tekintélye és enfant terrible-je a FORTRAN-t is
karosnak itélte a fejlddés szempontjabdl [7]:"Ha visz-
szatekintiink, a FORTRAN-t sikeres koédolasi eljarasként
értékelhetjiik, amely azonban nagyon kevés hatédsos esz-
k6zt tartalmaz a fogalomalkotdshoz (,..). Minél eldbb
tudjuk elfeledni, hogy a FORTRAN valaha is létezett, an-
nal jobb, mert aligha alkalmas mar arra, hogy a gondol-
kodas eszkbze, eldsegitdje legyen", Még kevésbé talidlta

kielégitdnek, a fejlddést elbremozditd nyelvnek a PL/1-



et, amelynek "ijesztdk a méretei és a komplexitasa".
Hozzateszi: "A PL/1 hasznalata hasonld egy olyan repii-
16gép iranyitasahoz, amelynek pilétafiilkéjében 7000
nyombégomb, kapcsold és kezeldkar van,"

Ha a PL/1 széles kori elterjedésének egyik korlato-
z06 tényezdje az, hogy meglehetdsen bonyolult, és lénye-
gesen tobb lehetdség koziil kell a programozodnak valasz-
tania (ez persze eldny is) a legjobb program megirasahoz
mint a FORTRAN-ban, akkor nyugodtan mondhatjuk, a bonyo-
lultsag és a nehézségek a megtanuldsban az ALGOL 68 el-
terjedésének valdédi gatjai lesznek, Az ALGOL 68 lénye-
gében mindent tudott, amit a hetvenes évek szamitastech-
nikdja és a szamitastudomadnya megkdvetelt, Amellett ele-
gans és tudomanyosan megalapozott formdlis mbédszert
hasznadl a nyelv szintakszisanak leirasara. Gyakorlati
lehetOségeit tekintve azonban aligha fog jelentOsen el-
terjedni és valdsziniileg az ALGOL 68 is inkabb publikéa-
cibds nyelv lesz, akarcsak eldfutéra, az ALGOL 60,

Mind a PL/l-ben, mind az ALGOL 68-ban uj, hatékony
eszkOz6k allnak rendelkezésre tetszdlegesen bonyolult a-
datstrukturadk leirasdra. Az adatok és valtozdk tipusai
a korabbi nyelvekben meglehetdsen korlatozott szamuak
voltak., Ezek szamat és lehetdségeit a PL/l-ben jelentd-
sen kiterjesztették, st az ALGOL 68-ban a tipus altala-
nositasabol keletkezett mdodok szama végtelen lehet, Mind-
két nyelv igen hatdsos és sokrétii lehetdségeket kinal a
gépi eszkdzbk (be/kiviteli eszk&z8k, file-ok) kezelésére,
a be- és kimeneti adatok megformalasara és maganak a sza-

mitasi rendszernek a kezelésére,



A nagyon rafindlt, elegans és bOséges eszkdztaru
- tehat magas szinten altalanos - nyelveknek azonban
két komoly hatranya van: az egyik az, hogy ezekért a
lehetdségekért nem kis arat kell fizetni gépiddben, gé-
pi kapacitasban, gépi rendszertervben, miikédtetd soft-
ware-ban, Ez az ar még akkor is elég nagy, ha figyelem-
be veszziik, hogy a fajlagos hardware arak az elmult két
évtizedben a technoldégia haladasa kovetkeztében, a vi-
lagszerte meglevd inflacid ellenére is csOkkennek, A ma-
sik, nem csekély hatrany ezeknek a nyelveknek bonyolult-
sagab6l adodik, tehat nehéz megtanulni és megtanitani,
Marpedig az alkalmazdk szama egyre nd, és egyre no koz-
tiik is azoké, akik maguk akarnak programozni, vagy még
inkabb, k&zvetleniil kommuniké&lni a szamitdgéppel.

A nem—-algolszerii nyelvek koziil, véleményem szerint,
kettdt érdemes kiemelni, részben felhasznalasi jelentd-
séglik, részben a szamitastudomanyra gyakorolt hatasuk
altal. Ezek a LISP 1,5 és az APL,

A LISP maga a szamitastudemany - altalanosabban fo-
galmazva: az automataval végzett feladatmegoldads - haj-
tasa, Kidolgozdja, John McCarthy tulaﬁdonképpen a sza-
mitastudomany matematikai megalapozasahoz akart olyan
eszkdzt kidolgozni; amelyben nincs specialis szerepe an-
nak, hogy milyen formalizmust hasznalnak a kOvetkezteté-
si szabadlyok rendszerében [l]; ebbdl késziilt késdbb, kii-
16nb62z8 programozastechnikai médszerek hozzaadasaval a
LISP 1.5 programozasi nyelv,

Amint a LISP 1.5 kézikdnyv szerzd&i irjék [2]: "A
LISP nyelvet elsddlegesen szimbdlikus adatfeldolgozasra
tervezték, Szimbolikus szamitasokra alkalmazhatdé a dif-
ferencial- és integralkalkulus, a villamos h&ldézatelmé-
let, a matematikai logika, a jatékelmélet és a mester-

séges intelligencia egyéb terililetein,"



A nyelv szimbolikus kifejezésekbdl (ugynevezett

S-kifejezésekbdl) all, amelyek fastrukturaban éplilnek

fel., A nyelv maga, amely az S-kifejezések feldolgozéasi
médjat hatadrozza meg, az S-kifejezésekre alkalmazott
rekurziv fliggvényekbdl all, A LISP definidlasa meta-
nyelven, M-kifejezésekkel torténik, A nyelvi primiti-
vek az elemi S-kifejezések (atomok és a beldliik konst-
rudlhatd Osszerendelt - u,n, pontozott - parok), vala-
mint az 6t alapfiiggvény: a cons, car, cdr (ezek végre-
hajthatd miiveletek), az eq és atom (ezek logikai ér-
téket szolgaltatnak)., Minden egyék filiggvény definia-
lidsa feltételes kifejezésekkel tOrténik:

if feltétel

true expn,

then eXPq s if felt, then exp,; e,

i 2

ahol a kiértékelés balrdl jobbra tdrténik; az elsd T
(igaz) feltételhez tartozd kifejezés érvényes, Az utol-
s6, abszolut feltétel ahhoz szilikséges, hogy a filiggvény
mindig definit legyen, A definicidk rekurzivek, ami
rendkivil t6mdr irasmdédot tesz lehetdvé,

A LISP nagyon esztétikus és intelligens nyelv, a-
zonban alkalmazasa, kezelése egyaltalan nem kellemes.
A rekurzivitds nehézzé teszi a programok olvashatdsa-
gat, az egymasbaskatulyazott szintek miatt erdsen vi-
gyazni kell a szemantikai helyességre, Ugyanis minden
szintet zadrdjelezések valasztanak el és nyilvanvalod,
hogy nem elegendd a megfeleld szamu ellenzardjel kité-
tele, azoknak megfeleld helyen is kell lennidk, Nyilvan-
vald, hogy - bar szintaktikailag mindkettd korrekt -

mégsem azonos értelmi az alabbi két kifejezés:

u( (a+€{b+c)k)-d) vagy u((a+(b+c(k)))-d).



A rekurzivitas és a sok zardjel (tehat, a nehéz olvas-
hatdésdg) miatt a LISP-programok hibakeresése igen nehéz-
kes és farasztd. Masfeldl viszont, a nyelvet nagyfoku
rugalmassag jellemzi, a szimbolikus formalizmus az al-
kalmazasok tetszdlegesen széles osztalyara vald felhasz-
nalasat teszi lehetdvé.

Az elterjedt programozasi nyelvek koz6tt kétségte-
leniil a legeredetibb a notacidéja az APL-nak, amely nagy-
mértékili univerzalitdst biztosit a nyelvnek; altala meg-
szoritadsok nélkiil barmilyen feladat megoldasdhoz alkal-
mas: hardware miikédés, mikroprogramok, adatmozgatas le-
irasara, valamint igen t&m&r programok készitésére kii-
16nb6z86 matematikai, miiszaki tervezési, adatfeldolgoza-
si, listakezelési stb. feladatok megoldasakor. Igen ha-
tasos eszk®zei vannak a kiilénbdzd adattipusok (skaléarok,
tombdk, grafok) leirasara és kezelésére; rendkiviil haté-
kony és sokoldalu operatorai szemantikai kiterjesztések-
kel a kilénb6zd adattipusokra egyarant alkalmazhatok.
Példaul, ugyanaz a "+" szimb6lum, a szdvegkdrnyezettdl
fliggben, skalar Osszeadast, vagy vektorok elemenkénti

Osszeadasat jeldlheti:

k «— 347 ; k= 10
Xl‘_ (9337 =5)3 22&‘(-2, 1 4)
v «-—-vi+v2 s v=(-2,4,-1)

A nyelv rendkiviili tOmOrségét mutatja, hogy egyet-
len utasitassorban megadhatdé olyan miiveletvégzés, ami az

ALGOL-ban példaul 4 sort vesz igénybe [5]:



z = (z;500.s2 ) k-1lépéssel ciklikusan balra lép-
tetendd a z

APL - program: w<—kTz

ALGOL - program: for i: = 1 step 1 until n do

begin if(i+k)< n then j: = i+k
else j: = i+k-n;

wljl: = z[i] end;

A nyelvet, lehetOségeit ismertetd kényv 1962-ben
jelent meg eldszdr. Mindaddig inkabb csak tudoményos ér-
dekességnek szamitott, amig az IBM 360-as rendszerének
formalis leirasara fel nem hasznaltak 1964-ben. Az ESzR
elsd sorozatdnak leirdsara is lényegében az Iverson-
nyelvnek egy valtozatadt alkalmaztdk. Az eredeti notacid,
a maga Oridsi jelkészletével (t8bb mint 150 kiilonféle
karakter, 4-féle betlitipus) kézvetleniil nem alkalmas gé-
pi implementdcidra. Jelentds eldrehaladast jelentett a
nyelv alkalmazasdban az APL 360 (amelynek azdéta ujabb
implementédcidéi jelentek meg), amely dialdgus nyelvként,
termindl rendszerben haszndlhatdé, Ebben lesziikitett és
megujitott operator és karakterkészletet vezettek be.

Aki a nyelvet megismeri és hozzaszokik furcsa nota-
cidéjahoz, nagyon megszereti, Hatranyaként emlithetd vi-
szont az egyik legnagyobb eldnye: a tOmdrsége. Egy idd
elteltével nehéz visszaemlékezni az agyafurt programozdi
trikkokre, nehezen olvashatd és dokumentalhatdé, Viszont,
mivel dialdégus nyelvként szokads hasznalni, aranylag
kdnnyen ellendrizhetdk a programok., Mindazonaltal, az
APL, igen absztrakt notdcidjaval szélsd pdlust képvisel
a nyelvek, kiilondsen a dialdégus nyelvek fejlddési trend-
jében, amelyek, a specidlis szamitastechnikai és matema-
tikai ismeretekkel nem rendelkezd és egyre ndvekvd fel-

hasznaléi tabor igényei szerint ink&bb a természetes



nyelvekhez k&zeldlld nyelvek irdnyéaban fejlddnek,

A nyelvek fejlddése nyilvanvaldan tovdbb folytatd-
dik, részint a meglévdk tOkéletesitésével, részint, a
technolégiabdl és az alkalmazasokbdl fakaddé uj kovetel-
ményeknek megfelelden., Ilyen kovetelmények, egyebek ko-
z&tt:

- az Uzemi moédszerekkel végezhetd programirds; ro-
vid idd alatt, tobb kidolgozdval készittethetd,
jol illeszkedd programrészekh8l Osszedllithatd,
megbizhatdé, jo6l dokumentalhatd software termé-
kek létrehozasa, A strukturdlt programozas moéd-
szerei (amibe a goto elleni, nem teljesen indo-
kolt irtdohédboru is beletartozik), az egységesi-
tések, a gépi fliggetlenség, traszportdbilités
biztositasa sorolhatdk ide;

- a virtualis rendszererdforriasok lehetdsége a lo-
gikai szint emelését jelenti a felhasznaldéi prog-
ramozasban; ugyanakkor erdteljesebb eszkdzdk kel-
lenek az "exception handling", tehat a nem lizem-
szerli, varatlan vagy ritka események (pl., tarold
teriilet kimeriilése, hibak megjelenése) hatasos
felismerésére és kezelésére;

- az egylittmiikd6dd rendszerek (szétosztott rendsze-
rek, haldézatok, t8bbszdrdzdtt erdforrasok) koor-
dindcidéja, szinkronizaléasa, litemezése, az egyiitt-
futdé vagy sorrendi folyamatok vezérlése;

- az informacidé titkossaganak biztositadsa (sziikség
szerint), az illetéktelen hozzaférések elleni vé-

delem;



- hiba- és rendellenességfelismerd, diagnosztiza-
16 és lizemvitel értékeld lehetOségek beépitése;

- az I/0 kezelés rendezése, kiilonds tekintettel a
korszerli rendszerekben rendelkezésre alld ember-
gép és gép-gép kommunikacidkra (konverzacids kap-
csolatok, grafikus kommunikacidék, on-line techno-
légiai iradnyitasok, amelyekben a jelek érzékelOk-
tol jonnek, valamint multigépes - haldzatos
rendszerek kommunikaciéi),

Ezeket a kdvetelményeket a jelenleg (a hetvenes é-
vekben és a nyolcvanas évek legelején) széles kdrben
hasznalt nyelvek nem vagy csak részlegesen tudjdk kielé-
giteni. Eppen ezért inditotta el az USA honvédelmi mi-
nisztériuma (ismét a Pentagon, mint a COBOL esetében is!)
egy uj nyelv kialakitasat, nemzetk&zi szakértdi csopor-
tok bevonasaval. Byron lanyanak, Babbage matematikus se-
gitdjének, a fiatalon elhunyt Lady Lovelace-nak tiszte-
letére Ada névre keresztelt uj nyelv mar tartalmazza a-
zokat a vonasokat, amelyek varhatdan megfelelnek a mind-
ségileg is uj igényeknek és igy eldrelathatdlag ez le-
het a kdvetkezd évtized(ek?) univerzalis programozasi
nyelve,

Uj szikségletek jelentek meg a nyelvek teriiletén a
mikroszamitogépek nagymértékii elterjedésével., Hamarosan
nyilvanvalova valt, mint kordbban a mainframe-ek ese-
tében, hogy az assembli nyelvek nem alkalmasak széles-
kérii hasznalatra, mert gép-(konfiguracidé-) fiiggdk, ne-
hézkesek, nem portadbilisak, Egymast k&vetve jelennek meg
az uj és ujabb mikroszamitdégép nyelvek, vagy nyelv-elne-
vezések., Jelenleg legaldabb 20 mikrogép nyelv és valtozat

van mar forgalomban, amelyek az asszembliktdl a magas-



szintli, gépfiliggetlen nyelvekig terjednek, Tervezési fi-
loz6fiadajukat, nyelvi konstrukcidikat tekintve, valamilyen
ismert asszembli vagy magasszintli nyelv leszarmazottai,
A II/1 abra vazlatosan ezeket a szarmazasi kapcsolatokat
mutatja, a jelenleg leginkabb haszndlatos mikrogépes
nyelvekre, A "komplexitas" jellemzd csak mindségi muta-
t6., A fliggbleges tengely az egyes nyelvek megjelenésének
idejét mutatja, azonban a szaggatott vonal f6lotti rész
(a mikrok eldtti allapot) mas léptékii, mint alatta (a
f61s6 szakasz kb, 20 évet, az alsdé mintegy 6-8 évet fog
at). A mikrogépes nyelvek egy-egy gyarhoz, vagy pontosab-
ban, mikroprocesszor-tipushoz kapcsoldédnak, még akkor
is, ha kisérletet tesznek bizonyos univerzalis vonasok
beépitésére, Lathatdé a II/1l, tdblazatbdl, hogy négy ko-
zepesen magasszintii (nem asszembli szintii) képviseldjiik
szinte egyid&ben késziilt el, a legnépszeriibb mikropro-
cesszor tipusokhoz, Jellemzésiikre szolgal az aggregalt
(témb és struktura) adattipusok lehetdsége, méretei, il-
letve szintjei,

A mikrogép programozasi nyelvek fejlddésiiknek még
erosen kezdeti, kiforrdsi szakaszaban vannak,., Erre mutat
az is, hogy ugyanazon a néven futd nyelv teljesen eltérd
operétorkészlettel.és alfabettel dolgozik, és nagy mér-
tékben tilkrozi annak a processzornak az utasitaskészle-
tét, amelyre implementaltak, Igy, példaul, Mistral nyel-
vet a Bell Telephone Labs dolgozta ki, tObb mikroprocesz-
szorra (jelenleg mar csak a Motorola 6800-on &ll rendel-
kezésre) !61]., A Motorola 6800-on és az Intel 8080-on
implementalt Mistral lényegi eltéréseket mutat, A II/2



A nyelv komplexitasa

Assembler
/ Fortran
Macro
Assemler
Algol 60 Cobol
Macro /
Processor PL360 F
/ PL/I
Basic
S Slmulc 67
Forth 1 BCPL /
‘\\ Algol 68
C RTL/2
S
pascal Concurrent
Pascal A mikrok eltt
i / A mikrok meg-
Nicoud ' s ' . :
| Assembi PLUS jelenese utan
Sl PL/M
BSAL ‘\
e
PLZ-ASM PLZ-SYS
Mistral _j
PL/M -86 =
/ | Beta -l
PL/ 65 S G

II/1, abra
A mikrogépes nyelvek leszarmazasa
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IT/1,

tablazat

Mikrogép nyelvek Osszehasonlitasa

tenyelv yP-tipus, amely-| Megjel. Aggregalt adattipusok
e re kesziilt = Tonb(a, :£f,,..0,a :f ]| Struktura
1 g n n
PLuS | Signetics 2650 | 1974  [n=l, a,=0, £,<2 -1
KT: tetsz.egysz.adat
PL/M | Intel 8080 1975 [n=l, a,=0, £,<2 -1 |SzN=2
KT: tetsz.egysz.adat |FT: tomb(egysz,ada-
v. struktura tokbdl, kivéve
cimke és pointer:)
Strukturak egy-
masba nem rakha-
tok
}MPL Motorola 6800 1976 n<3, ai=l, fi§255 SzN < 5,
KT: tetsz.egysz.adat |FT: tetsz.egysz.adat
v. struktura (kivéve pointer)
PLZ-SYS | Zilog 2-80 1977 161 |szn: kstetien

n<3, a.=0, £.<27-1
-_— s i—

KT: tetsz, egysz.
adat v, sturktura

FT: tetsz.egysz.adat
v, strukturalt
adat

SzN: szintek szama

KT:
FT:

kamponens tipus
field tipus



tablazatban a Mistral nyelv kildnbdzO0ségeit mutatjuk be
az eldredefinialt azonositdk és a notacid példajan. Latha-
td, hogy a két dialektus legfeljebb annyira hasonlit egy-

masra, mint a holland és a német nyelv,

A software-rol

A programozas az ember szellemi tevékenységének wa-
lamilyen nyelven t8rténd) formalizalasa. A software, a-

mely a programozasi folyamat terméke, azoknak az ismere-

teknek (adatoknak) és tudasnak (problémamegoldd eljara-
soknak) a halmaza, amely a szamitdgépes feladatmegoldd
rendszer mikodését vezérli és az "intelligenciajat" (mi-
nSségét) meghatarozza. A software alapvetd feladata, hogy
az ember és a gép (a feladatmegoldd rendszer) k6zdtti in-
terface-ként szerepeljen,

A tovabbiakban nem kivadnok részletesen belemenni a
software készitésének és miikOdtetésének részleteibe, mert
az meghaladja e tanulmany kereteit., Mind&ssze néhany sa-
jatossagara és fejlodésének varhatd f6 vonulatdra szeret-
nék ramutatni,

Bar a software fejlddése korantsem olyan latvanyos,
mint a hardware eszk&6z0ké, mégis aligha sorolhatjuk azo-
nos kategdériadba az Otvenes években autdkddban irt, gya-
korlatilag csak numerikus feladatmegoldast végzd és kis-
méretii programokat, és a hetvenes évek nagy terjedelmii,
sok emberéves munkaval, magasszintii nyelven készitett,
j6l dokumentalt software termékeit, Mindazonaltal a
software készitésének egy sor olyan sajatossaga, problé-
médja létezik, ami nagy hatéssal van a kidolgozas iddtar-

tamara (sebességére), a kdoltségek, a termékek megbizhatd-



II/2. tablazat

A Mistral nyelv valtozatai kiilonbdzd

implementaciodkban
e Motorola 6800 . Intel 8080
tipus
X index regiszter (16 bit) B,C,D,E,H,L gépi regiszterek (8 bit)
SP stack pointer (16 bit) SP stack pointer (16 bit)
o PC programszamlaldé (16 bit) PC programszamlalé (16 bit)
@ S F feltétel jelzdbitek re- F feltétel jelzdbitek reg.e.
Ei‘ g gisztere
o A.B akkumulator (8 bit) A akkumlator (8 bit)
{g S BC, DE, HL, AF gépi reg.k (16 bit)
0 (konkatenaciéval)
<r>::=AlBIX|SP <r>::=A|BICIDIEIHIL
<a>::=A|B <xr>::=BCIDEIHLI
<op>: i=t]=I+,.stcarryl <rs>::=BC!DEIHL1SP
~eee— borrowlorland| <op>:i=tl=[+.setcarryl
exor ~+es .~ borrowlor iand|exor
° <rel>:i= =1>I<I>=1<=1<>] <rel>ii= > =[>[<>1< [<im
0 LS e=5o=
‘E <unop>: := compl [invert!
0 rotateright.carry|
i rotateleft.carry!
halvelshiftleft|
shiftright
<Boolean>::= truelfalse




sadgara és karbantarthatbésagara. A leglényegesebb sajatos-
sadgok fontossdgi sorolas nélkiil (mivel ilyen sorrend a-
ligha lenne Osszedllithatd):

- a feladatok teljes mértékben nem formalizalhatok,
tehat mar a feladatleiraskor sem valdsithatd meg
abszolut egyértelmiiség (még szakaszosan sem min-
dig);

- nemcsak a teljes mértékii formdlis leiras nem ér-
hetd el, hanem a megoldads menete sem, A probléma

megoldas csak a valdsagos objektum modelljére vo-

natkozik és amennyire teljesen tiikrdzi a modell a
valdésagot, legfeljebb annyira lehet adekvat a meg-
oldas is. Ez kiilébndsen a nagy dinamik&ju és nagy
méretii objektumokra érvényes;

- a végrehajtd eszkdzO8k pontossaga korlatozott (szb-
méretek, kapacitasok). A pontossagi hibakat fi-
gyelembe lehet venni, de igen nagy programoknal
mar halmozott hibak jodhetnek létre, amelyek létre-
jotte véletlenszeri lehet, a bemend adathalmaztél
figgden;

- nincs altalanos kritériumrendszer és ellendrzd esz-

kbzkészlet arra, hogy az adott program azt és csak-

is azt a feladatmegoldéast képezte le, amire ké-
sziilt. A tesztelési mdbdszerek csak gyakorlati ta-
pasztalatokon alapulnak, az elméletileg alatamasz-
tot bizonyitasi mdédszerek (pl. rezolucids mddszer)
még kezdetlegesek;

- nincsenek egységes mdodszerek a software termékek
jésdganak megitélésére, Osszevetésiikre, (Hozza
kell tenni, hogy abszolut vagy k&zel abszolut méd-

szerek és eszk®zdk a hardware termékek megitélésé-



re sincsenek, kildnben nem lehetne versenyeztetni
és reklamozni azonos funkcidéju és kivitelll beren-
dezéseket,) Minél komplexebb egy termék, annal ke-
vésbé megbizhatd és redlis az Osszehasonlitéds, leg-
feljebb egyes paraméterek kiemelésével lehetséges
(példaul: kevesebb taroldéhelyet igényel, vagy x %-
kal jobb a hatasfoka, vagy m literrel kevesebbet
fogyaszt stb.), mikdzben esetleg mas paramétereket
nem vesznek figyelembe,

A szamitastechnikai eszk®6zdk ipari méreti gyartasa-
val mind éget®bbé valt a software készités iparositéasa is.
A hetvenes évek elején diavatbajott kiilonféle mdédszerek
(strukturdlt programozas, goto-nélkiili programok irasa,
top-down programtervezés stb.) lényegében a kézmiivesség-
b5l a gyari szervezeti és munkamegosztasi formakba vald
atmenetet tiikrdzik. A programozasi nyelvek fejlddése
(fejlesztése), az egységesitési, illesztési, szabvanyosi-
tasi dokumentdlasi torekvések ugyancsak hozzajarultak

(jarulnak) a software-készités lizemesitéséhez,

II/3. tablazat

Rezidens forditoprogramok minimalis memdriaigénye

Nyelv Minim, szikkséges memdria (KB)
PLZ-ASM 32
PL65 16
MPL 56
PIM 64
PLZ-SYS 48
Basic 48
Pascal 48




A nyelvek szintjének emelése (tehat, a logikai szint
tavolodasa a fizikai megvaldsitds szintjétdl) jelentOsen
megdragitja a software kdltségeket, Nyilvanvaldé, hogy mi-
nél kdzelebb a4ll a programozas nyelve a gépi szinthez
(pl. asszembli), anndl hatasosabban, k&zvetleniil lehet
gazdalkodni az erdforradsokkal és annal kevesebb erdfor-
rast vesz igénybe a szimbolikus konstrukcidék lefordita-
sa) az automata altal végrehajthatd utasitédsokra. A II/3.
tablazatban jellemzd példat kapunk arra, hogy mekkora
memdériaigényiik van a mikrogépes nyelveknek (tipikusan
48-64 KByte tarclot foglalnak el a forditdéprogramok a
standard operacids rendszerrel egylittesen) [61],

Masfeldl, éppen a hardware olcsdbbodasa tesz lehe-
t6vé bizonyos mértékii pazarlast a software készités ké-
nyelme és sebessége érdekében. A szamitdgépek belsd
nyelve t8bb szintii programozassal (nanoprogram, mikro-
program) magasabb szintre hozhatdé, amelyben a gépi nyelv
'és a programozas nyelve egybe is eshet, de ez szimboli-
kus (magasszintii (pl. algolszerii)) nyelv lehet, A belsd
nyelv kildnb6zd részhalmazokbdél épililhet f61, amelyek
felhaszndldéi kivansagra behivhatodok, kiterjeszthetdk,
Osszeflizhetdk, A II/2. abra ennek a kbzelitésnek egy le-
hetséges megvaldsitasdt mutatja [13], ahol a bazis gépi
nyelv (BGNy) és a bazis programozasi nyelv (BPNy) adott
esetben egybe is eshet, Az absztrakt gép (A-gép) a BPNy
formalis leirasa, amely az adott nyelven megirt progra-
mok szemantikajat specifikalja., A "bazis" szd az adott
architektura alapjan implementdlt nyelvet jelenti.

A legujabb iranyzatok kozé tartozik az automatikus
programszintézis,., Ebben a fogalomban az "automatikus"

azt jelenti, hogy a feladat megoldasdhoz sziikséges elja-



Cepny )~ -l P telhasznaldsi
interpretacio szint

architektura szint ( mikrokodok )

Hardware tizikar szint

I1/2,., abra

A programozasi rendszer szintjei

rasokat részben vagy teljesen a gép valasztja ki, a meg-
adott bemend kritériumrendszer és korlatozasok, valamint
valamilyen (kvazi-) optimum figyelembe vételével, Kezde-
tinek tekinthet® mdédszerek mar léteznhek [13], azonban

gyakorlati eredmények eldrelathatdlag a kozeljovOben nem
varhatok, mivel a bizonyitasi mdédszerek és eljarasok még

messzemenden nem kiforrottak.



11/2. AZ EMBER-GEP KAPCSOLAT HARDWARE ESZKOZEI

A hatvanas éveket és a hetvenesek elsd részét a sza-
mitastechnikéaban elsdsorban a kozponti egységek és a ta-
rak fejlesztésének korszakaiként jellemezhetjik, mikdz-
ben meglehetdsen nagy elmaradas mutatkozott a gép és kiil-
vilag kozbtti kapcsolatot megteremtd berendezések (I/0)
teriiletén., A felhaszndlasi terililetek szamanak ndvekedé-
sével, és fdleg, az alkalmazasi osztalyok tipusénak bo-
vilésével igen nagy mértékben megndtt az igény a sokfé-
le, specifikus feladathoz j6l illeszkedd, megbizhaté,
konnyen kezelhetd ki/beviteli egységek irant. Masik i-
ranyb6l, a technoldgia feldl viszont ezt a folyamatot
erOsitette, hogy a berendezések intelligenciaja (kezel-
hetdsége, rugalmas atdllithatdésadga, programozassal el-
érhetd aranylag nagyfoku univerzalitasa) a beépitett
mikroelektronikai eszkdzdk révén jelentékenyen emelke-
dett a hagyoményos berendezésekhez képest (gyakorlati-
lag nem lényegesen magasabb arért), A nyolcvanas évek-
ben eldrelathatdélag meghatarozé jellemzd lesz a szami-
tastechnikadban az ember-gép és gép-gép kozdtti kapcso-
lat eszkOzeinek jelentds fejlddése., Ennek a folyamatnak
a legmarkansabb jellemzoi:

- egyes, korabban csak I/O-ként hasznalt berendezé-

sek ©6nalldésulnak a beépitett intelligencia (ve-

zérld processzor és sajat programtar) révén, Ilye-
nek példaul a display-k (koziiliik is elsOsorban a
grafikus kijelzdk), rajzgépek, a folyamatiranyi-
tasban hasznalt real-time eszk&zdk (pl. érzékeldk),
mithely-terminalok, asztali kalkulatorok stb. Ezek

lehetnek teljesen 6nalld (stand-alone lzemi) egy-



ségek vagy csatlakozhatnak egy nagyobb szamitd-
géphez (pl. szatellit minigéphez);

kiilondsen megndtt az interaktiv lizemben hasznal-

hatd perifériak, az olcs6, helyi (kihelyezett),
személyhez kacsolddd, valamint a folyamatiranyi-
tasi periféridk iranti kereslet;

a kdzpontként miikddd, kbzepes és nagy szamitogé-
pekben (ujabban mar a miniknél is) altalanossa

valt, hogy funkciondlis megosztassal a perifé-

riakezelést, a kommunikacidkezelést és a tarke-
zelést specialis processzorok végzik, igy a bo-
nyolultabb feladatok egy részét a perifériakbdl
at lehet vinni a processzorokba;

megnd a grafikus I/O berendezések aranya az alfa-
numerikus berendezésekhez képest, (Hozza kell
tenni, hogy ez az &4llitds igy meglehetdsen pon-
tatlan, mert nincs definidlva, hogy mire vonat-
kozik az "arany": az eladasi értékre (forgalmi
értékre), a tipusok szamara, az uj tipusok fej-
lesztésére és forgalombahozasara?) A nyolcvanas
évekre kivetithetd trendek alapjan azt allithat-
juk, hogy figyelembe véve az lizemmdédokat (batch,
tavoli adatbenyujtas, interakcid), az alkalmaza-
si tipusokat (a keresletet) és a fejlesztéseket,

a grafikus I/0-k aranya mind a forgalmazott ér-
tékben, mind az uj és bevezetett tipusok szamaban
megnd az Osszes I/0 kozott,

a hattér tarak terén két jelentds iranyzatrdl

kell szdolni:
- az olcsd, 6nalld, helyi szamitdgépeknél arban
kompatibilis tarak iranya (magneskazettak, haj-

lékony és merev lemezes diszkek, buboréktéarak),



. @ minitdl felfelé terjedd kiépitésekben a hagyo-
manyos tarhierarchia felbomléasa, atalakulasa,
illetve egybeolvadasa.

A kommunikécidés eszkdzOk sokfélesége miatt rendki-
viil nehéz még egy Osszefoglald attekintést is adni ro-
luk, mar csak azért is, mert adllanddan ujabb bejelenté-
sekkel taladlkozni a tdkés orszagok vallalatinak kinala-
tadban. (Sajnos Magyarorszagon - a tObbi szocialista or-
szadghoz hasonldéan - a szamitastechnikai alkalmazéasok
leggyengébb része a perifériakindlat szegényessége, Két-
ségtelen, hogy igen nagy (néhany szaz KOPS nagysagrendii)
szamitdgépek sem allnak rendelkezésre egyenldre szocia-
lista piacon (1d. az I/8. tablazatot), ezekbdl azonban
viszonylag kevés kell (igaz, hogy viszont millidé dolla-
ros nagysagrendben mozog a beszerzési aruk). Lényegesebb
a szamitastechnika tomeges alkalmazasa, a nemcsak nume-
rikus, hanem grafikus és szdveges feldolgozasok széles-
korlii bevezetése, az interaktiv és a szétosztott (tehat
a helyi igényekhez alkalmazkodd) miik6dés szempontjabdl,
hogy megfeleld I/O valaszték alljon rendelkezésre, Egy
tanulmanyban 1980 k&zepén kimutattuk, hogy melyek azok
a legfontosabb periférias berendezés tipusok, amelyek
szocialista piacon nem kaphatdék, illetve, az idGben még
fejlesztés alatt alltak (II/4, tablazat).)

A legmarkansabb tipuscsoportok attekintésébdl 1lat-
hatdé, hogy a periférias berendezések teriiletén nem ke-
vésbé erdteljes a fejlddés, mint a kdzponti egységeknél.

A hagyomadnyos periféridk k6zé tartoznak a papir a-

dathordozbés (szalagos, kartyas) I/O berendezések. Ezek
jelentOsége madr a hetvenes években erdsen csdkkent. Pa-

pirszalagos I/0O eszkOzOket mar csak néhany kisigényl
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II/4. tablazat

Szocialista piacon nem vagy csak részlegesen

kaphato periféridk

Tipus

Megjegyzés

TTY
teletype~-terminal

Az 1979. évi ESzR kiallitason bemutattak a
BNK fejlesztését (Siemens masolat); keres-
kedelmi forgalamban nem kaphatd

Sornyantatd

Max, 1800 sor/perc-ig van (CSSZSZK, SzU,
NDK); efdlott nincs,

Utésnélkiili (non-
impact) nyamtato

Termonyomtatd fejlesztés: SzU, LNK, NDK,
Lézeres nyantatd fejlesztés: MNK,
Kereskedelmi forgalamban nincs

Dobos rajzgép

Namenklatura szerint van 3 méretben és se-
bességben szovijet (EC 7053); megrendelést
azonban nem vesznek fel ra.

Real-time perifériak

CAMAC és intelligens CAMAC van (MNK, LNK,
CsSzSzK); nem telijes valaszték

Ttmegtaroldk i
(extended memories)
Optikai karakter-

nincs

olvasdk (OCR)
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vagy specidlis alkalmazasnal (pl, egyszeriibb NC-gépek)
hasznaltak, és ézeknélnis, az ujabb tipusokban folyama-
tosan kihalnak. A nagy szamitdgéprendszerekben fokozato-
san eldtérbe keriilt a magneses taroldn (pl.diszken) ke-
resztiili, kdzvetett és nagysebességi adatforgalom., A kis
(személyi, helyi) kiépitéseknél pedig a magneskéartyas,
vagy ugyancsak hattértarolérdél (kazetta, floppy) tdrté-
nd bevitel, A hagyomanyos adatkivitel teherhordozdi, a
sornyomtatdk terén jelentds valtozasokat hoztak sebes-
ségben és megbizhatbésdgban a matrixnyomtatdk, A szami-
tékdzpontok legtdbb gondot okozd eszkdzei a nyomtatdk,
amit részben a nagy igénybevétel, részben a mechanikus
miikddésbdl adddd sebességi korlatok és megbizhatdsagi
zavarok (kopds, csuszas, szakadas stb.,) okoznak. Az e-
lektronikus nyomtatdk varhatdéan mar 6sszhangba kerililnek
a processzorok és taroldk sebességével és megbizhatdsa-
gaval, (Az elektronikus nyomtatdkrol a késObbiekben még
részletesebben sz6lok), A kis (mikro) gépek kiviteli
eszkbzei az olcsd, de kisméretii és kisigényl termoprin-
terek.

Az elektromos irbdgépek sokat vesztettek jelentOsé-
gikbdl, azonban az elektronikus (intelligens) irdégépek-
ként mar mads fajta, mdédosult funkciondlis eszkdzként uj-

(o2
(o]

1 visszatérnek. A hagyomanyosnak tekinthetd I/O-k kozé
sorolhatdék még az alfanumerikus display-k, mind szamito-
kozponti perifériaként, mind felhaszn&ldéi helyi eszkdz-
ként (terminal).

A "hagyomdnyos" és "uj" eléggé egymasbafonddik,
mert a hagyomasnak tekinthetd eszk&zdknél is lehetnek
olyan ujitasok, amelyek lényegi valtozast hoznak az al-
kalmazasukban (mint példaul az elektronikus printer vagy

masold) és uj is sok esetben évek oOta ismert, legfeljebb
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ujabban, néhany éve ugrott meg a forgalma az alkalmazasi

lehetdségek felismerésével (pl. rajzgépek,)

Kilon érdemes targyalni az interaktiv ember-gép kap-

csolat eszk&zeit, amelynek jellemzd tipusai:

- disyplay-k (alfanumerikus, grafikus, alfagrafikus),

- tasztaturdk (funkciondlis és adatbeviteli),

- rajzgépek (dobos, sik),

- digitalizaldk, rajzkovetdk,

- optikai karakterolvasdk (OCR),

Ezeket az I/O eszk&bzdket, a felhaszndlasdK tipusai-

tol és igényeitdl fliggden, kiilonb6zd kiépitésekben és

kombindcidékban hasznaljadk. Illusztracidképpen néhany jel-

legzetes felhaszndldéi lehetdség:

(1)

(2)

(3)

Adatlekérdezd (pl, helyfoglalas) munkahely,
Alfanumerikus display, tasztaturaval, kozvetlen
csatolassal a kdzponti rendszerhez,

Szamitogépes folyamatiradnyitas vezényldrendszere
Félgrafikus displayk (félgrafikus = csak vonalas
abrak, menetgdrbék, folyamatsémdk, &ltaldban szi-
nesen), alfanumerikus lehet®séggel, funkcionalis
tasztaturdk, folyamatcsatoldék (interface), hard
copy eszk6zok (Altaldban printer) a protokoll-
készitéshez, helyi tarold (rendszerint floppy
vagy kazetta) az eldfeldolgozashoz és k&zbensd a-
dattaroléashoz,

Miiszaki tervezdi munkahely,

Grafikus display, funkcionalis billentylizettel,
beépitett mikrogép a vezérléshez, a numerikus
szamitasokhoz és a kozponti rendszerhez vald
csatolashoz (ez utdébbi opciondlisan), helyi hat-
tértarolo,
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(4) Irodai munkahely,
Elektronikus irdgép, szbvegszerkesztési és hi-
bajavitdasi lehetOségekkel, helyi hattértar,
opcionalisan csatoléas kdzponti adatrendszer-
hez,
A periférias eszkdzdk (I/O és hattértarak fejlddé-
sében két lényegi, egymast kiegészitd iranyzat figyelhe-
td meg, Az egyik maganak a specifikus eszkdznek a fej-

lesztése miiszaki jellemzdinek javitasaval, a masik, az

eszkbz haszndlhatdésdgi tartomadnyanak bdviilése beépitett

intelligenciaval.

A miiszaki jellemzdk fejlddése igen j6l nyomonkd-

vethetd az optoelektronikai eszkdzdknél,

Az optoelektronikai kijelzdk két nagy csoportba
sorolhatdok: aktiv elemek, amelyek fényt bocsajtanak ki,
és passziv elemek, amelyek a beesd fény iradnyat valtoz-
tatjadk meg, Az elsd csoportra példa lehet a LED (Light
Emitting Diode), a masodikra az LCR (Liquid Cristall),

a folyadékkristalyos megjelenitd,

A megjelenitdk esetében a tisztan milszaki jellem-
zO0k és a korlatozasok mellett, mint amilyen pl. a telje-
sitményigény, a gazdasagosan megvaldésithatd képelemmé-
ret, a technoldégiai lehetOségek és fizikai korlatok, kii-

16nds sullyal jénnek szamitdsba az ergondémiai szempon-

tok. A konnyii, faradsag nélkiili, tévesztésmentes leol-
vasast (felismerést) nagy mértékben befolyasoljak az o-
lyan jellemzdk, mint a kontraszt, a szin, a képelemek
k61lcsdnds elhelyezkedése, a megfigyelés szbge, a grada-
cido (vagyis a képelemek fényességfokozatainak szama),
a villogas és a kOrnyezeti megvilagitas hatéasa.

Az aktiv display-k kontrasztja erdsen fiigg a kbr-
nyezettdl; minél nagyobb az utdébbi fényessége, annal

gyengébb a leolvashatdésadg., Bizonyos mértékii javulas ér-
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hetd el, ha a képelem sajat szinéhez illesztett szilirGCe-
15tétet alkalmaznak. A passziv megjelenitdk erOsebb kor-
nyezeti megvilagitaskor jobban lathaték, mint a gyengé-
ben, sdt, leolvashatésagukhoz szilikséges egy minimdlis
megvilagitas vagy segédfényforras,

Kiépitésik tekintetében a LED megjelenitdk monoli-
tikusak vagy hibridek lehetnek, Az el&z5 esetben a kép-
elemek mintegy részei egyetlen félvezetOkristalynak;
itt a fénykibocsaijtd feliilet a pn-atmenetek feliiletével
egyezik meg., A monolitikus kijelzdkkel kis méreteket le-
het csak megvaldésitani, mintegy 3 mm-es szamjegymagas-
sagot. Ezt a méretet mianyag lencsével kb, a kétszere-
sére lehet nagyitani. Nagyobb jelent&sége van a nagymé-
retll LED kijelz®knek, Ezekben minden képelemhez egy LED-
kristalyt hasznalnak, amelyeket fehér miilanyagbdl késziilt
fényvisszaverd liregbe agyaznak és - fényt szord részecs-
kékkkel kevert - atlatsz6 milanyaggal Ontenek ki, Ez3al-
tal jelentOsen megnd a vilagitd feliilet, Ezzel az elja-
rassal jelenleg kb, 20 mm-ig terjedd képelem méretek ér-
hetdk el,

A LED kijelzdk egyeldre meglehetdsen korlatozott
informacié mennyi'ség megjelenitésére alkalmasak., Nagymé-
retll kijelzdkként jelenleg a katddsugarcsdves display-k
a legelterjedtebbek, Versenytarsukként megjelentek a
gazkisiiléses (plazma) megjelenitdk, A nagyméretii dis-
play-kben sok kis gazkisiiléses elemet helyeznek el két
atlatszo réteg kozé és ugyancsak atlatszd vezérldvezeté-
keket visznek hozzajuk. A karaktereket 7x5 vagy 9x7 pont-
matrixokkal allitjak eld, A plazma megjelenitdket egyen-
és valtakozbarammal lehet meghajtani; jelenleg vannak

mar 512x512 képelemes valtakozddramu plazma képernydk.,
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Attdl fliggben, hogy milyen vilagitdanyaggal tS8ltik meg
a csovecskéket, kiilonb6z3 szinli megjelenitdk készithetdk.

A passziv megjelenitdk legmarkansabb és - ez idd
szerint - legkiforrottabb képviseldi a folyadékkrista-
lyok, Kis energiafelhasznalasuk mellett egy fontos ergo-
nomiai eldnyliket kell megemliteni: viszonylag kevéssé
terhelik a szemet, hatasuk hasonldé a papirra nyomtatott
szbvegéhez, tovabba kontrasztjuk nem csdkken a kdrnyeze-
ti megvilagitas erdostdésével, sOt még napfényben is jol
leolvashatdk.

A folyadékkristdlyok altalaban hosszukas, palcika-
alaku molekuldkbdél allnak, amelyek mind magukban, mind
a molekulakdtéseikben erGsen iranyfiliggdek, Villamos me-
z0 hatéasara a bedallas iranya valtoztathatd, amely utdb-
bi viszont a kristdly optikai tulajdonsigait (A&teresztés,
reflexi6) befolyasolja.

A dinamikus szob6rasu folyadékkristaly elemekben abban
az esetben, ha nem jut feszilltség az elemre, a fény aka-
dalytalanul atjuthat a celldn (a molekuldkat ugy orien-
taltéak, hogy kikapcsolt dllapotban a fényiranyba alljanak).
Fesziiltség rdadasakor a mezd "Osszezildlja" a molekuléakat,
a fény szétszérddik rajtuk és nem tud athatolni, Az elsd
esetben az elem vilagos marad, a masodikban s&tétnek lat-
szik.

Ujabban a dinamikus szdérasu folyadékkristaly eleme-
ket kezdik kiszoritani a térhatason miikodd LCR-ek, ame-
lyek legjelentdsebb valtozata az u.n. Twisted Nematic
Cell, Ebben a sejtben a folyadékkristaly molekuldkat az
liveglappal parhuzamosan alakitjak ki. Az eldlaptdl a
hatlapig a rétegen belill az irédnyitottsag folytonosan
valtozhat O és 90° k&z&tt. A végtelen sok rezgéssiku be-



- 96 -

esd fényt az elem eldtt linedrisan polarizdljak egyetlen
rezgéssikba, példaul az eliilsG lap molekulainak iranyéaba.
Igy a fény akadalytalanul athaladhat. A rétegen belili
molekuldk orientdcidéjdnak megfelelden a fény rezgéssikja
90°-kal elfordul a folyadékkristalyon vald athaladaskor.
Az elem m6gdtt egy masodik, hatsdé polarizacidés lap van,
amelynek forgatdsikja megegyezik az eliilsdSvel, Ez megga-
tolja a fény kilépését, mivel annak rezgéssikja most ép-
pen 90°-ra van a sajatjaéhoz. Ha fesziiltséget adnak a kép-
elemre, a villamos mezd derékszdgben elforgatja a moleku-
ladk irdnyvektorat és a beesd fény ki tud lépni a hatséd
polarizatoron keresztiil. A fényelem ekkor sttét alapon
viladgos alakban megjelenik. A nematikus cella energiai-
génye rendkivil kicsi: mikrowatt alatt van.

Ujabban - egyenldre még laboratdériumi kisérletek for-
majdban - az alfanumerikus és grafikus folyadékkristaly
display-k mellett megjelentek a kisméretil fekete-fehér
mozgoképek megjelenitésére alkalmas LCR eszk6zdk.

A folyadékkristaly eszk6z8k egyik lehetséges tovabb-
fejlesztése az un, FLAD (Fluorescence Active Display). A
FLAD-ek egy nematikus LCR cella és fluoreszkald lap (pl.
fluoreszkald molekulakkal adagolt plexiiiveg lapka) kombi-
nacidéjabol késziilnek, A kdrnyezeti fény tetszlleges ira-
nyokb6l beesik a fluoreszkald lapra, elnyelddik és ger-
jeszti a lapkat, A fluoreszkald fény nagyobb részét be-
fogja a lapka és csak ott léphet ki, ahol rovatkalasok-
kal eltéritik, Az eltéritési helyeken helyezkednek el az
LCR szegmensek, amelyek az eldzdekben leirt médon mikdd-
nek, A fénysiliriiség ebben a megoldasban automatikusan al-
kalmazkodik a kdrnyezeti megvilagitéshoz, mivel a fluor-
eszkald hatas annal nagyobb, minél vilagosabb a kdrnye-

zet,
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A milszaki jellemzdk nagymértékii javitasara masik
jellemzd példat mutathatnak a magneses diszkek, amelyek-
ben kiilénb5zd miiszaki megoldasokkal (pl. légtereld pa-
lydk a Winchester fejben) a lényegi jellemzdket:a bei-
rasi siiriiséget, a megbizhatdsagot, az elérési iddt tObb-

szOrossel lehet javitani (II/5. tablazat).

II/5. tablazat:

Usszehasonlitas a magneses diszkek
jellemzGinek fejlddésére

- : IBM 3340

Tipusjel IBM 2314 IBM 3300 o
Az ipari megjelenés Az 1960-as Az 1970-es "
ideje évek kOzepe| évek eleje 13 ukan
Kapacitas “MB/hajtas) 1-100 25-300 2500 300
Beirdsi siiriiség _ _

(103 bpi) 1-4 4-6 <6
vzakeesd pemsg |l 19e-508 806-1209 < 1209

(KB/s)
MIBF (6ra) 1200 2500 500
Forras: Datamation, 1978, jan.
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A beépitett intelligenciaval kiterjesztett alkalma-

zasi lehetBségek listaja allanddan bovil. Jellegzetes
példdk az intelligens irodai/ligyviteli berendezések,

mint az elektronikus irdgép, az intelligens masold és
nyomtaté berendezések, a hazi tévébrendezések teletext-
re valdé felhaszndlasa, az intelligens (adatfeldolgozas-
sal és vezérléssel ellatott) ipari, laboratdériumi mér-
legek, a programozhatd és kozponthoz csatolt lizleti pénz-
targépek stb.

Az intelligens masold/nyomtatd (ICP) berendezések-
rol kiilén is érdemes szo6lni, Felhasznaléasi teriiletiik na-
gyon széles; t&bb, koradbban teljesen elkiloniild alkalma-
zasi tipust fognak at: a szamitdgépes kimenetet (printer)
az irodai masoldkat, a kézirateldallitast, a szdvegfel-
dolgozéast, betiiszedést. A kisebb sebességili, kisigényi
berendezések (pl. irb6gép) mikroprocesszoros vezérldvel
és néhanyszor 10 KB kapacitasu tarral miikédnek, a nagy
nyomtatok és masoldok minigépes vagy Orias-mikrogépes ve-
zérléssel és digitalis képgeneralassal milkédnek, Becslé-
sek szerint 1985-re a 370/135-nél nagyobb szamitdgépek-
kel mik6dd felhasznalasok ICP-ket fognak hard copy ki-
menetként alkalmazni. Jelenleg a vilagban mar csaknem
100 cég foglalkozik ICP-k fejlesztésével (és amelyik i-
ddkézben nem megy csddbe, majd gyartja is), 1980-ban ke-
reskedelmi forgalomban még csak harom cég ICP-je keriilt:
a Wang Image Printer, az IBM 6670 és a Xerox 9700,

Mindharom berendezés az irodai masoléasban ismert e-
lektrosztatikus eljarast hasznalja (a masolt ‘dokumentum-
rol visszaverodd fény fotovezetd anyaggal bevont dobra
vagy szalagra keridl, azt feltdlti. A feltdltdtt anyag

festéket vonz magadhoz és azt raviszi a masolati papirra).
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Az elektronikus nyomtaténal az az eltérés, hogy a bemend
jel elektronikus, nem pedig papirrdl visszavert fény., A
bemend jel ezeknél lézert vagy katddsugarcsdvet vezérel,
A beépitett intelligencia azt jelenti, hogy a masold sz&-
vegek szerkesztésére, a bejovd informacid kezelésére, a-
lakitéasara, médositasara, szdvegek behivasara programoz-
hato,

A II/6 tadblazatban a harom ICP néhadny adata lathatéd,
Ebbdl az is kitinik, hogy az imponadld sebességértékekhez
nem kevésbé feltiind arak is jarulnak, Varhatdé viszont,
hogy a piac boOvillésével a szamitastechnikaban eddig mar
megszokott, bar a nyolcvanas években valdsziniileg kevés-
bé meredek arcsdkkenések kovetkeznek be az ujabb verseny-
tarsak és az uj felhasznadldk belépésével.

Végiil, sz6lni kell a tavolabbi jovd I/0 eszkbzeirdl
is: a mesterséges intelligencia mdédszerekkel milk6dd kép-
kiértékeld és hangfelismerd berendezésekrdl,

A szamitogéprendszerek kapcsolatat a kiilviladggal je-
lenleg durvan harom fejlddési fokozattal jellemezhetjiik:

- a barbarsag kora. A killvildggal vald kapcsolat
eszkb6zeli a kdzponti egységekhez viszonyitva las-
suak, nehézkes miik6désiiek, hamar meghibasodnak
(kopas, rezgés, csuszas stb,), egycéluak, csak
hardware eszkdzdkkel, kis funkciondlis tartomany-
ban médosithatdék (nem programozhatdék), nehézke-
sen javithatdk, emellett kicsi a valasztékuk;

- a precivillizacids kor. Az eszkdzbk valasztéka
bovil, az alkalmazkoddképességiik a kdrnyezeti i-
gényekhez nd (programozhatdésdg), a fentiekben fel-
sorolt bajok enyhiilnek, mert ndvekszik az elektro-

nikus eszkdzd8k aranya a mechanikusok karara (pl.
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II/6. tablazat

Intelligens masold/nyamtatd berendezések

fobb miiszaki adatai

ICP-tipus Wang Image IBM 6670 Xerox 9700
Printer Information Electronic Printing

Jellemzdk Distributor System

Folyamat Elektrosztatikus | Elektrosztatikus, | Elektrosztatikus,
crt fényforras, | vOros HeNe lézer | kék lézer fényfor-
fotovezetdszalag,| fényforras, foto- | ras, fotovezetd
masolas kozénsé- | vezetd dob, maso- | szalag, masolas ko-
ges papirra las kozbnséges zbnséges papirra,

papirra.

Bemenet On-line vezérldk- Off-line IBM wp-~ | On—-line host campu-
rol vagy Wang rol magneskartya- | terrel vagy off-li-
szamitogépekrdl, | val, vagy cpu- ne magnesszalagrol,

r6l1 kammnikacids | Opcionalisan kommu—
lancrol. nikacidé Xerox wp-rall

Bemeneti

buffer (lap) 2 100 < B0

Képfelbontas :

(pont/inch) 300x 300 240x240 300x300

Sebesség (s) 10 kb,16s.magn . karty. 8

E1sO masolat kb.6,5 s cpu-rol

MAsolasi se-

besség (lap/p) 18 max, 36 120

Javasolt meny- 3 3 6

nyiség (maso- (30...40).10 (30070 10 (0,50 502 w10

lat/hdénap)
Ar
(103 $) 32 75 285

Forras:

Datamation, 1980, febr.
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lézer printer az elektromechanikus helyett, dis-
play-k). Az ember-gép kapcsolat rugalmasabba va-
lik (interaktiv iizem);

- a civillizacid kezdeti szakasza, Terjednek az
ember és a gép kozotti kdzvetlen kapcsolatra al-
kalmas eszk®6zok (szdban kozdlt, kdzvetlen adatbe-
vitel és vezérlés), a nem-kdéddolt, folytonos in-
formacidk kozvetlen bevitele feldolgozasra (geo-
déziai, légi felvételek, orvosi képek, tudoményos
kutatasi felvételek stb.).

A harom szakasz erdsen atfedi egymast, éles hatar-
vonalak nem huzhatdék (hasonldan, mint a tdrténelemben),
a jellegzetes korszakos eszkOzkészletek szimultan létez-
nek. Nagyon kozelitd becsléssel azt mondhatjuk, hogy az
els® szakasz dominans ideje az Otvenes évek elejétdl (a-
mikor az ipari méretii szadmitdgépgyartas - és alkalmazas
megkezdddbtt) a hetvenes évek elejéig tartott. Jelenleg
a masodik szakasz kezdetén, annak felfutdé agaban vagyunk.
A harmadik szakaszra jellemzd eszkdzdk tOmeges elterje-
dése a kilencvenes évek masodik felére varhatdé. A most
kaphatdé berendezések még dragak, miikédési tartomanyuk
sziikk, Példaul, a hangbemeneti egységek néhanyszor 10,
legfeljebb 100 sz6t értenek meg, korldtozott egyéni hang-
felismeréssel; a képfelismerd berendezések az altalaban
egyébként is draga, tSbbnyire kevés szamban késziild, az
esetek tObbségében védelmi célokat szolgald rendszerek
részei, ahol ezeknek az egységeknek a sajat kdltsége

nem mérvadd a teljes rendszeréhez viszonyitva,
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II1/3., GEP-GEP KAPCSOLATOK (haldézatok, szétosztott

rendszerek)

A kommunikacid specialis formé&ja a szamitastechnika-
ban, amikor egy adott feldolgozd egység kdrnyezetét tovab-
bi jelfeldolgozdé/atalakitd egységek (rendszerek) képezik,
a végsd felhasznald altaldban nem ember, hanem adatfor-
ras, vagy nyeld, Tobbprocesszoros és tdbbgépes rendsze-
rek - haldzatok - a hetvenes évek elején kezdtek létre-
jonni, olymdédon, hogy lehetdleg minden nagyobb cég meg-
hirdette a sajat rendszertervét, amely semmilyen masik-
kal nem kompatibilis,

A szamitdogép haldézatok kialakitasat tobb tényezd
egylittes hatasa segitette eld, A legfontosabb a felhasz-

naldéi igények alakulasa, amelyeket mar nem tudott kielé-

giteni a kOzponti szamitdgépek merev feladatbenyujtasi -
eredménykiadasi mechanizmusa., A felhasznalasok egy ré-
sze fizikailag tavolesd alegységek halmaza (pl, kiske-
reskedelmi rendszerek), mas része kOzds adatrendszerek-
hez valé gyors hozzaférést igényel (pl. allamigazgatéasi
vagy védelmi rendszerek), vagy pedig erOsen kell tamasz-
kodjék kbzds erdforrasok egyidejii kihasznalasara, illet-
ve szétosztasara (pl. nagy tervezdi rendszerek), Ezek a
felhasznaldéi igények egybeestek a szamitasi (hardware)
kbltségek relativ cstkkenésével,

A kezdeti csoportos kiépitések lényében a tavol

elhelyezkedd kiilsOG egységek és a kdzponti egység(ek) és

software kozotti csatolasokbol alltak, Mivel minden ki-
épités mas-mas volt, a bovitések, atvihetdség, a mas

rendszerekkel vagy rendszerelemekkel vald kbzvetlen Osz-
szekbttetés miszakilag rendkivil nehézkes, gazdasagilag

indokolhatatlanul dradga volt, Egyre slirgetGbbé valt ko-



= 103 =

z6s kommunikacidés mechanizmusok kialakitéasa, amelyek se-

gitségével hatékony koz6s kapcsolatot lehet 1létrehozni
az egyes munkadllomasok, és a kOzponti erdforrasok ko-
zO0tt, Ennek a k&z6s mechanizmusnak egyuttal joél kell il-
leszkednie az eltérd rendszerek és alkalmazasi tipusok
igényeihez, rugalmas kiépithetOséget és megbizhatd at-

vitelt kell gazdasagosan biztositania. A gazdasdgossag

jelentds tényezd abban, hogy egyes nagy értéki erdfor-
rasokhoz tobb felhasznalé is hozza& tud férni. Ezzel
szemben all viszont a kommunikécidés k&ltségek relativ
novekedése. A hetvenes évek elején a szamitdgéprendsze-
rekben a feldolgozdé (és tarold) komponensek relativ
(feldolgozasi egységre vonatkoztatott) k&ltségei jelen-
t6sen meghaladtadk a kommunikéacidés kdltségeket, a nyolc-
vanas évekre ezek kbzelitenek egymashoz, mivel a hard-
ware arak nagymértékben csokkentek (1d, I. fejezetet),
mig az atviteli ko&ltségek lényegében stagnaltak, (A
II/3 abra minGségi képet mutat ezekrdl a trendekrdl.)

A gazdasdgossagi és az Osszekapcsolhatdosagi krité-
riumok &altaldban - nemcsak a szamitastechnikaban - az

egységesités szikségességét vonjak maguk utan, Valdja-

ban teljesen hasonld folyamat kezdddott a mult szazad
nyolcvanas éveiben a villamossagban. Az egyedi villa-
mos gépeket OsszekOtdtték, hogy nagyobb teljesitményt
tudjanak eljuttatni tobb és fizikailag tavollévdo fel-
haszndldhoz, Gazdasagossagi és Osszekapcsolhatodosagi
szempontok miatt egységesiteni kellett a rendszerkom-
ponensek miiszaki paramétereit, az atviteli halézat jel-
szintjeit, az atvitel médjat, a kiépitések struktura-
jat stb, A felhasznald egy szamara transzparens rend-

szerrel allt kapcsolatban, nem ismerte és altalénos e-
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II1/3. abra
A szamitastechnikai és kammmnikacios

kamponensek relativ aranak alakulasa

setben nem is kellett, hogy ismerje a szolgaltatd rend-
szer belsd Osszefiiggéseit és elemeit, Az is erdsen ha-
sonlit a villamos haldézatok létrejottére, hogy az egy-
ségesités hosszu éveket vett igénybe; az egyes uralkodd
cégek piaci versenye és a felhasznaldk igényei gyakorta
litk6ztek (példaul, Magyarorszagon a hatvanas évek ele-

jéig még egyenaramu kisfesziiltségli halézat is létezett;
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vagy masik példa: ma is az USA-ban 117V/60 Hz, Eurdpaban
220V/50 Hz a szabvanyos fesziiltség/frekvencia).,
A szamitdgéphaldzatok alapvetden a szamitastechnika

dltal nyujtott szolgadltatasok eszkdzei, Felhasznaldi

szempontbdél harom kategdridba sorolhatodk:

- k6z8s erdforrasok hasznalata (resource sharing).
Az erdforradsok lehetnek fizikai eszkdzdk (pl. a-
dott I/O eszk6zOk, CPU, tarterilet), software
(pl, nyelvi forditd) vagy virtualis eszkdz (pl.
file);

- k6z6s adatbazisok, informacidk és szamitasi (fel-
dolgozasi) tevékenység hasznalata, Példak erre:
helyfoglald rendszerek, adatvisszakeresd rendsze-
rek; a kozbs feldolgozdi tevékenységre (interkom-
munikalé processzorok): ipari folyamatiranyité
rendszerek;

- szamitdgépes szolgaltatd rendszerek. A kOzponttdl
tavoli munkavégallomasokr6l elérhetd szamitasi ka-
pacitas, kotegelt benyujtassal (batch entry) vagy
interaktiv médban,

A halozatok topoldgiai kiépitése harom lényeges ti-

pusba sorolhaté (II/4 &abra):

- csillagalakzat., Tulajdonképpen a time-sharing
rendszerek haldézati valtozatai. Ebben a konstruk-
cidéban minden egyes felhasznaldé egy k&zponti ve-
zérld egységhez kapcsoldédik, amely a rendszer
kommunikaciodkat ko&zpontilag iranyitja. ElOnye a
csillagalakzatnak a hatasos erdforras nyilvantar-
tas és az (elvileg) hatékony erdforras kiosztas.
Jelentds hatranya a korlatozott megbizhatdsag és



- 106 =

K+ SZ.
+ Tdr
/ N
/ %
/ N\
/ i
/
\
// \
& A
/ \

b — ——

b Gyurd (hurkolt (szaggatott vonalak ))

\

!
|
|
|
|

RBLEIREIEIR AR AL AR TR R R R AR AR RAR AR RN TR TR AR RN

0

c.) Sinrendszeru

II/4. dbra
Halézatok topoldgiai kiépitései
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a sériilékenység, amik a kOzponti egységben koncent-
ralt iranyitasi és feldolgozasi tevékenységgel
filggnek O6ssze. Ehhez jarul még a viszonylag nagy
kabelezési k6ltség (minden egység Ossze van kotve

a kbzponttal);

- gylirids (vagy hurkolt) alakzat., Eldnye, hogy keve-
sebb kabelezés kell, tovabba a szétosztott vezér-
lés révén a rendszer kevésbé sériilékeny. TObblet
raforditads kell viszont a kiesd csombépontok ki-
valtasara, hogy az izenetkdzvetités ne szakadjon
meg, ha kiesik egy csombépont, A vezérlési algo-
ritmusok bonyolultabbak és az erdforrasok nyil-
vantartasa kevésbé hatékony, mint a csillagalak-
zatban;

- sinrendszer., A konstrukcidé egyszerii, eldnyei meg-
egyeznek a gyliriis alakzatéval. A rendszer sérii-
lékeny része a sin, Ez a megoldas kis tavolséagu
(helyi) haldézatoknal eldnyds, mig a nagy (orsza-
gos, vagy orszagok kozotti) haldézatokat altala-
ban hurkolt haldézatok.

A hdldézati milkddés lényegi vonasa a modularitas,

a (viszonylag) konnyli és megbizhaté erdforras szétosz-
tds és ujraszétosztas (rekonfiguralas) és az egyes rend-
szerkomponensek ko&zotti joéldefinidlt kommunikacids ké-
pesség, Egy haldézati struktura altalédnos felfogasban
grafnak tekinthetd, amelyben az egyes csomdpontokat re-
lacidk (utak) kOStik Ossze, Az OsszekOtéseknek (konnek-
cidéknak) hadrom alaptipusa és szintje definidlhatd a

szamitastechnikai haldézatokban:
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- az alapvetd kapcsolati szint a két csomdépont koS-
zO0tti OsszekOtésé (link)., Ilyen példaul két azo-
nos szintlli késziiléket Osszekd6td vonal, vagy tdbb-
sz6rOsen vonuld kapcsolat tSbb berendezésen ke-
resztiil;

- a kbvetkezd szint az lzenetet killdd és a cimzett
csomdpont kozdtti utvonalé (path level), Ez logi-
kai kapcsolat, amelyben a tényleges fizikai O6sz-
szekOtés - a haldzat funkciondlis megjelenitésé-
t61 figgben - allanddé is lehet és valtozhat is
az Uzenetkdzvetités soran;

- a harmadik szint a parositott véghasznaldk ko-
zo6tti kapcsolaté, akik &altalaban nem humén hasz-
naldk. Az egyik véghasznald (end user) egy alkal-
maz6i program, amely adatokat kap, illetve kiild
a masikhoz., Ez utdbbi maga is lehet program, vagy
valamilyen érzékeld (beavatkozd) egy technolégiai
folyamatban, egy I/O intelligens kontrollere, de
lehet ember is, aki valamilyen I/O eszk®zdn
(tasztatura, display stb,) kommunikal a rendszer-
rel,

Funkcionalisan a haldézatok egymasra épiilé rétegek-

bd1l épililnek fel, amivel biztosithatdé a jdéldefinidltsag

a rendszer milkddésében., A réteges kialakitdsban legfeliil
van az alkalmazdéi programok rétege, legalul a fizikai
megvaldésitasé, Konvencidszeriien a rétegek kdzdtt a kom-
munikdcidé olyan, hogy a legfelsd (n-dik) réteg csak a
kbzvetlen alatta 1évd, (n-1)-dik rétegen keresztiil jut-
tathatja el parancsait lefelé, és szamara az alsdbb ré-
tegek nem "lathaték", kdzvetlenill nem tud beavatkozni

azok mikoédésébe. A legfelsd, alkalmazdi réteg a végfel-
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hasznaldok hozzaférési rétege, a kovetkezd a funkcionédlis
irdnyitas (function management) rétege (esetleg tdbb,
tovabbi szintre osztva, rendszerkiépitéstdl filiggden).Itt
mennek végbe a berendezés-specifikus transzformacidk az
egyes csombépontok kdzott, itt kezelik a véghasznalodok ko-
zO0tti kapcsolatokat. Az alsd réteg(ek) az adattransz-
misszidk, a tényleges atviteli vonalak kiépitésének ré-
tege. A réteges kialakitas lehetdvé teszi, hogy az egyes
funkcidk k&6z6tt standard interface-eket (mind fizikai,
mind logikai szinten) lehessen kialakitani, amivel a
transzportabilitas, a megbizhatdosag, a védhetdség, a vi-
szonylag olcsd eldallitas, illetve szolgaltatasok és a
rendszer bOvithetdség kritériumait lehet kielégiteni,

A napi szakmai szbhasznadlatban gyakorta szinonima-
szerien jelennek meg a "haldzatok" és a "szétosztott
rendszerek", Kétségtelen, hogy a halézatok is szétosz-
tott, egymastdl fizikailag tavolesd és egymassal vala-
milyen strukturdban Osszekapcsolt (al)egységek rendsze-
re. Mindazonaltal, a szétosztott feldolgozd rendszerek-
nek (DPS = Distributed Processing System) szigoru kri-
tériumhalmaznak egyszerre elegettevd stukturdkat neve-
zink, Ezek a kritériumok [32] alapjan:

- a DPS-ben egyes, altalanos felhasznalasu fizikai

és logikai erdforrasok todbbszordzve fordulnak e-
1oz

- az eroforrasok szétosztasa a feladatokhoz dina-
mikusan (valamilyen stratégia figyelembe vételé-
vel) torténik,

- van egy haldézati vezérlés, amely integralja a
rendszkomponenseket, biztositja az egylittmiko-
dést (pl. dead-lock kikiisztébblése), mikdzben az
egyes alegységeknek sajat, nem-rendszerszinti
feladataik végrehajtasahoz sajat vezérlésiik is

van,
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- a rendszer a felsd (felhasznaldi) rétegek szama-
ra transzparens, az eroforrasokat csak logikai
szinten kell definialni,

A jelenleg miikddd haldézatok ezeket a kritériumokat
egylittesen nem tudjak kielégiteni, bar mar vannak koze-
1itd eredmények (néhany, fdleg egyetemek altal létreho-
zott kisérleti rendszer [33]),

A kiilonb6zd mainframe gyartdék a hetvenes évek kbze-
pétdl egymas utan jelentek meg haldézati architekturak-
kal, Az IBM 1974 szeptemberében jelentette be SNA (Sys-
tems Network Architecture) rendszerét, amelyet 1976 no-
vemberében kibdvitett tSbb host (alap-) géppel miikddd
halézattada, ACF (Advanced Communication Function) nevi
software-je segitségével, Ugyancsak 1976 végén jelent-
kezett a Sperry Univac DCA (Distributed Communication
Architecture) haldzatadval, az NCR pedig 1977 juniuséaban
jelentette be a DNA-t (Distributed Network Architectu-
re), A tobbi nagygép-gyartd (Burroughs, CDC, Honeywell)
szintén foglalkozik szétosztott rendszerekkel (ismertek
példaul a Honeywell TDC 2000 szétosztott folyamatirdnyi-
t6 rendszerek, a CDC Osszekapcsolt géprendszerei), azon-
ban formalis architekturdkrdél nem tettek bejelentést. A
minigépgyartdok kozidl a DECnet h&aldzati rendszere (DNA)
és a Hewlett-Packard rendszere jelentds kereskedelmi
szempontbo6l.

Magyarorszagon az MTA részére épilil ki szamitdgépha-
l6zat, amelynek kidolgozasaban els&sorban az MTA-SzTAKI
és a KFKI vesz részt, Az ASzH (Akadémia Szamitdgép Ha-
l6zata) harom csoportb6l &al116 alhaldzatanak (elsd kié-

pitési szakasz) topoldgiaja [34] szerint a II/5. abran
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lathaté., A harom csombébpont két R1O és egy TPA 1140, host
gépek: CDC 3300, R35, és R40, A DCE/DTE az X.25 nemzetk&-
zi ajanlas szerinti interface, az MS 720 mikroprocesszo-

ros csatolbegyséqg,
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II/5. abra
Az ASzH topoldgidja
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I11. A SZAMITASTECHNIKA ALKALMAZASAI

"Lehet, hogy az olvasd meglepddik és nem is ért ve-
lem egyet, mégis ugy vélem, hogy ha a mdsodpercenként
[000, sGt 20000 aritmetikai miveletre képes, nagy sebes-
ségi szamitégép mar ma itt lenne, legaldbb két évre len-
ne szikség, mieldtt a gép hatékonyan €s hatdsosan mik&d-
ne. Tokéletesen felkésziletlenek lennénk arra, hogy ezt
a késziléket hatalmas befogaddsi sebességének megfelelsd-
en ldssuk el problémdkkal. Masfeldl, ez eqy 6rdégi k&ér-
nek csak az egyik fele, mivel addig nem lehet kelld nem-
zeti érdek|!ddést felkelteni a szdmitdgép oktatds irant,
amig a berendezés ténylegesen nem &l| rendelkezésre.

A szamitégépek - ugy tinik - végilis meg tudjdk a
legtobb feladatot oldani, de csaknem bizonyos, hogy sem-
mi esetre sem olyan hamar, ahogy azt elbre jelezték. Sok
€v és hatalmas fejlesztési dsszegek vdlasztanak el min-

ket reményeink megvaldsitdasatsl.”

(Jay W. Forrester: "Whirlwind and High-Spe2d Computing,
1948.)
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111, A SZAMITASTECHNIKA ALKALMAZASAI

Jelenleg a vilagban mar mintegy félmillid szamitd-
gép mikddik, és ezekbe nem szamitddnak bele az elmult
mintegy 5-8 év soran rohamos gyorsasaggal tefjedG zseb-
kalkulatorok és egyéb - személyhez koOtdtt - szamitas-
technikai eszk®zdk. Magyarorszag nem tartozik a szami-
togépesitésben élenjard orszagok kozé és mégis eléggé
erdteljes novekedés figyelhetd meg, Kiildndsen jellemzd
a 70-es évekre a miniszamitdgépek és a terminadlok atii-
td sikere és a nagy szamitogépeknél gyorsabb alkalmaza-
si Uteme,

Ezek a szamok nemcsak onmagukban érdekesek, hanem
f6leg azért, mert a szamitastechnika széleskdri és ma
mar joggal mondhatjuk Aaltalanos elterjedését is mutat-
jdk a legkiiléonfélébb alkalmazasi teriileteken, Tudoma-
nyosan megalapozott becslések nélkil is, még egyszeri
linedris extrapolacié alapjéan is, nyugodtan allithatjuk,
hogy a szamitastechnika a szazad végéig a fejlett és a
kozepesen fejlett gazdasagu orszagokban a termelés, a
kbzigazgatas, az oktatds - a tarsadalmi tevékenységek és
funkcidk minden szintjének és agazatanak - szerves alko-
toelemévé valik.

Ezzel Osszefiiggésben, a III/]1 fejezetben a szamito-
gépek arardél, gazdasagossagi kritériumairdél szdlunk,
majd a III/2 fejezetben néhdny jellegzetes felhasznala-
si teriiletet elemziink a rendkiviil nagy szamu és eltérd

tipusu szamitastechnikai alkalmazasokbodl.
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III/1, RENDSZERARAK, TELJESITOKEPESSEG ES A PIACI
MOZGASOK

Az I/1 fejezetben a komponensek aranak mozgasat
vizsgaltuk, figyelembe véve a n&vekvd bonyalultsagot
(integralddast), mig az I/2 és I/3 fejezetben a kiilon-
b6z5 rendszerkiépitések perspektivait és szintjeit te-
kintettlik at.

Az alkalmazasok - az alkalmazdk - szemszOgébdl a-
zonban nyilvanvaldan a komponens-arak onmagukban semmit-
monddak, A kiilonb6zd kiépitési tipusokban nemcsak az ar
és a kOltségek, hanem a teljesitOképesség értékelése is

erdsen rendszerfliggdb., Sokaig az un.. Grosch-torvényt hasz-

naltdk OROlszabalyként, amelyet H.Grosch még a negyvenes
évek végén fogalmazott meg és 1953-ban publikalt eldszor,
A formula viszonyitasként hasznalhatdé, Eszerint, ameny-
nyiben ismert egy K rendszer ara, akkor, ha M rendszer
ara kétszeres, varhatdé, hogy utdébbi teljesitBképessége
négyszeres a K-hoz képest, Ez a szabaly elsBdlegesen a
teljesen vagy erdsen centralizalt rendszerekre érvényes,
és lényegében csak a hardware arakra és az alapsoftware-
re vonatkozik, de hem tudja figyelembe venni a mai (a
hetvenes évek végén, a nyolcvanas évek elején iizemeld)
rendszerek olyan szolgaltatasait, mint a diagnosztikai
tulajdonsagok, software atvihetoség, szervizelhetdség,
betanitas stb., ami a tényleges vagy a posszibilis fel-
hasznaldé szamara egyenértéki lehet a hardware jellemzdk-
kel, A Grosch-t8rvény érvényességét eldszOr a minigépek
megjelenése és elterjedése tette kétségessé, Egyes szer-
z0k ramutatnak [38], hogy ez a tdrvény kiilondsen kevés-
sé hasznalhatdé a mikrogépek és a szupernagy gépek ar/

teljesitmény viszonyanak értékelésére,
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A teljesitOképesség maga meglehetdsen homalyos fo-
galom, és erdsen felhasznalas-fiiggd lehet, A kiil6nb&zo
mixek ezt figyelembe is veszik. Kétségtelen, hogy lehet
bizonyos alkalmazasi osztalyokat felallitani és ezekre
specifikus Osszehasonlito értékeléseket végezni, igy
példaul: erdsen CPU-orientalt alkalmazasok (l., miszaki
szamitasok), nagymértékben I/O-orientalt rendszerek (pl.
lekérdezd rendszerek), nagymennyiségi memdériahozzafé-
rést igényld felhasznalasok (pl., adatbankok). Amint a
jelzdkbdl is latszik ("nagymértékben", "erdsen"), ezek
tavolrdl sem diszjunkt osztadlyok, ezért szigoruan elha-
tarolt jellemzdket sem lehet kialakitani rajuk.

A hatvanas évek kOzepén t8bb-kevésbé joél hasznalha-
t6 algoritmust dolgozott ki K.Knight a szamitdégépek "tel-
jesitményének" mérésére, Abb6l indult ki, hogy milyen e-
roforrasokat kot le egy adott rendszerben egy tipikus
job-stream, Ezt benchmark programok segitségével mérte
és a statisztika alapjan sulyozasi tényezdket hataro-
zott meg, Eszerint egy szamitbdgéprendszer teljesitménye

utasitas/masodperc-ben mérve:

ahol f - sulyozasi tényezo,
tc- szamitasi ido,
tio - be/kiviteli idd,
M - a kdzponti memdéria kapacitasa bitekben,
A tc az az ido, amely Ot utasitastipusbdl alkotott
mix végrehajtasahoz szikséges, Ezeket az utasitasokat

(fix-pontos Osszeadas, lebegbpontos Osszeadéas, szorzas,
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osztas, logikai Osszehasonlitas) egyenként sulyozodténye-
zovel kell megszorozni, A tio az az ido, amelyet a pro-
cesszor varakozassal tdlt a fenti miveletekhez sziikkséges
I/0 miiveletek végrehajtasakor.

A fenti modell eldnye az egyszeriisége és a tapasz-
talati valdésaggal vald kotddése volt. A hatvanas évek
masodik felétdl kezdve ez a kbzelités egyre kevésbé tiik-
rozte a szamitadsi rendszerek tényleges jellemzGit. Igy,
példaul, a memoériaméretben nem veszi figyelembe a vir-
tualis tar lehet®ségeket, az I/O-ban a csatornak szere-
pét, az atlapolt CPU és I/O mik&dést, azt, hogy a pri-
mér I/0 helyére a direkt hozzaférési (DASD) taroldegy-
ségek léptek. Egy masik kozelités [38] mar statisztiku-
san jobb korrelacibékat adott a rendszerek araval (adott

bevezetési évre vonatkoztatva):

M + DASD
T = ——,
a
ahol M - memdéria méret,
DASD - direkt hozzaférésii taroldk kapacitasa,

t, - Osszeadasi ido (pl. fixpontos).

Ezek a modellek mind erOsen leegyszerisitettek; né-
hany miikédési és kiépitési vonast tudnak csak megragad-
ni. Mindenesetre, mindségi kép és trendek felvazolasa-
hoz madr hasznalhatdok. A III/1l., és II1/2. tablazatokbdl
- amelyek, rendre, univerzalis és kis, vallalati adat-
feldolgozas célu szamitdégéprendszerek néhany reprezen-
tansanak memériakapacitas, DASD-kapacitas értékeit, be-

vezetési évét, és az akkor érvényes arat mutatjak - jol
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Univerzalis szamitdgépek Ossze-

hasonlitd adatai

III/1, tablazat

Rendszer Ar Memoria DASD Bevezetés

($000) (K-byte) (M-byte) elve
CDC 3170 7256 195,0 236.0 1970
HONEYWELL 115 166.,0 12,0 18.4 1970
NCR Centruy 300 976.7 512.0 400.0 1970
BURROUGHS B6748 1271.5 768.0 543.,0 1971
HONEYWELL 1015 639.0 48,8 36.8 1971
HONEYWELL 2015 916.0 196,5 175.0 1971
HONEYWELL 6030 1209,2 441,0 235,0 1971
HONEYWELL 6050 2032.6 882.0 470,0 1971,
HONEYWELL 6070 381947 1179.0 707,0 1971
IBM 370/145 1969.7 524,0 1600,0 1971
UNIVAC 70/2 610.7 65.0 14,5 1971
UNIVAC 70/3 927,.3 262,0 116.8 1971
UNIVAC 70/6 1282,2 262,0 116.8 1971
UNIVAC 70/7 1821.1 524,0 233.4 1971
XEROX SITQMA 8 770.3 256.0 60.9 1971
XEROX SIGA 9 1598.2 1024,0 220,11 1971
DEC 1060 (A) 475.1 432,0 25,6 1972
DEC 1060 (B) 826,2 864,0 200.0 1972
HONEYWELL 6040 1279.1 441.0 235,0 1972
HONEYWELL 6060 21133 882,0 470.0 1972
HONEYWELL 6080 3434.4 1179.0 707.0 1972
IBM 370/135 583.8 98.0 140.0 1972
IBM 370/135 (B) 860.3 524.0 280,0 1972
BURROUGIS B3741 500,0 100,0 182.4 1973
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III/1, tablazat

(folytatas)
Rendszer Ar Memoria DASD Bevezetés

($000) (K-byte) (M-byte ) elve
HONEYWELL 6025 1027.0 360,0 235.0 1973
IBM 370/168 4434,2 2096 .0 1216.0 1973
NCR CENTURY 251 490.,1 192.0 120.0 1973
UNIVAC 9480 571.0 131.0 116.0 1973
UNIVAC 90/60 (A) 677.2 524,0 600.0 1973
UNIVAC 90/60 (B) 878.5 1048.0 1000.0 1973
UNIVAC 90/70 1678.6 1572.0 1200,0 1973
BURROUGHS B4771 928.9 250.0 543,2 1974
CDC CYBER 172 1452.7 1425.0 472.0 1974
CDC CYBER 173 1976.7 1920,0 472.0 1974
CDC CYBER 174 3077.6 4755.,0 1890.0 1974
CDC CYBER 175 4618.8 5242,5 1890.0 1974
HONEYWELL 62 /60 187.4 81.0 58.4 1974
HONEYWELL 64/20 362.2 128.0 87.0 1974
HONEYWELL 66 /20 1113.9 131.0 400.0 1974
HONEYWELL 66 /60 '2462,2 1179.0 800.0 1974
HONEYWELL 68/80 3525.5 5850.0 9600.0 1974
IBM SYS/3 MOD 15 (A)  121.2 48.0 4.9 1974
IBM S/3 MOD 15 (B) 252.8 128.0 87.0 1974
NCR CENTURY 151 (A) 133.7 32.0 9.8 1974
NCR CENTURY 151 (B) 275.8 128.0 96.0 1974
NCR CENTURY 201 (A) 300.0 64.0 96.0 1974
NCR CENTURY 201 (B) 634.4 256.,0 192.0 1974
UNIVAC 90/30 (A) 162.7 32.0 57.8 1974
UNIVAC 90/30 (B) 231.8 98.0 e W 1974

UNIVAC 90/30 (C) 417.7 196.0 231.6 1974
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III/1, tablazat

(folytatas) 2
Ar Memoria DASD Bevezetés
Rendszer ($000) (K-byte) (M-Byte ) elve
XEROX 550 328.7 64.0 14.3 1974
XEROX 560 980.0 160.0 405.8 1974
BURROUGHS B4790 1523.4 400,0 892.8 1975
DEC 1080 (A) 739.6 1152.0 200,0 1975
DEC 1080 (B) 969.5 11520 300.0 1975
HONEYWELL 62/40 108.0 65.0 11.6 1975
HONEYWELL 64/40 523,7 160.0 400.0 1975
IBM 370/158-3 2518.1 1048.0 678.0 1975
UNIVAC 1100/20 1173.0 589.5 .200,0 1975
UNIVAC 1100/20 (B) 1925.4 1179.0 604,7 1975
BURROUGHS B6807 1030.0 786.0 20,0 1976
BURROUGHS B1776 198.0 81.0 174.4 1976
BURROUGHS B1726 186.8 65.0 87.2 1976
BURROUGHS B1728 416.9 163.0 182.5 1976
DEC 2040 (A) 315.0 576,0 100.0 1976
DEC 2040 (A) 531.4 1152.0 400,0 1976
IBM 370/115-2 268.6 65.0 140.0 1976
IBM 370/115-2 354.3 98.0 140.0 1976
IBM 370/125-2 (B) 525.7 131.0 280.0 1976
IBM 370/148 1225,1 1048.0 420.0 1976
NCR CRITERION 8550 259.0 128.0 200.0 1976
CRITERION 8570 458.3 256,0 300.0 1976.
UNIVAC 1100/10 763.6 589.5 116.6 1976
UNIVAC 90/80 (A) 2156..7 1048,0 1200.0 1976

UNIVAC 90/80 (B) 3131.1 2096.0 1600.0 1976
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III/1. tablazat

(folytatas) 3
TR Ar Memoria DASD Bevezetés
($000) (K-byte) (M-byte) elve

BURROUGHS B1830 108.7 48,0 4.6 1977
BURROUGS B1860 230.0 128.0 130,.4 1977
BURROUGHS B1870 550.0 393,0 361.8 1977
DEC 2050 485.0 1152,0 200,0 1977
IBM 370/138 706 .0 512,0 540,0 1977
UNIVAC 1100/80 2430.9 2394.0 2450.0 1977
IBM 370/3033 3800.0 4192,0 1216,0 1978

Forras: Cammmications of the ACM, April 1979.
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III/2, tablazat

Kis adatfeldolgozd szamitogépek
Osszehasonlitd adatai

*DEC PDP Processor DG Nova or Eclipse Processor ***INTEL 8080
Processor, # Microdata Processor

Ar pria Bevezetés
Rendszer ($000) (fbm;te ) (M—Dés'hyfée) a1
IBM S/3 MOD 10 68.7 12,0 4,9 1970
NCR CENTURY 50 55.8 16,0 8.4 1970
DIG SCI M 4/1130 100.0 64,0 40,0 1970
HONEYWELL 105 77.0 12,0 9,2 1971
BASIC/FOUR M 350 35,0 24,0 20.0 1971
BASIC/FOUR M 400 45,0 32.0 20,0 1971
FOUR PHASE SYS IV/70 110.0 96,0 2.5 1971
DIG SCI M 4/1800 150.0 96,0 100,0 1971
NCR CENTURY 101 80,5 16,0 9.8 1972
COMP INTER COMPRO II  40.0 16,0 26,0 1972
STC ULTIMACC 2000+ 44,0 32,0 10.0 1972
XEROX 530 80.1 16,0 0.0 1973
FOUR PHASE SYS IV/40  70.0 72,0 2.5 1973
DISPLAY DATA INSIGHT# 64,0 40,0 40,0 1973
HOTEL 250,0 64,0 5.0 1973
ICL 2903 150.0 336.0 120,0 1973
LOCKHED SITI/A 20.0 32.0 5.0 1973
MOCRODATA REALITY# 6649 40,0 10.0 1973
’("blgns_égodg svsT)™ 49,9 64,0 10.0 1973
MCS—20002 150.0 48.0 10,0 1973
MICOS 2003™* 74.6 64.0 80,0 1973
MICOS 3003°F 84.4 64,0 160,0 1973

MICOS 4006 104.9 128.0 160.0 1973
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II1/2, tablazat

(folytatas) 1

Rendszer Ar Memoria DASD Bevezetés

($000) (K-byte) (M-byte) elve
CHC DIST SYS' 100.0 128,0 88.0 1974
DATASAAB D15 75.0 32,0 20.0 1974
DIMIS TOTAL 100 135.0 64,0 50,0 1974
LITTION 1300 CASSETTE  19.5 16.0 0.0 1974
IMC ADAM 40.0 32.0 10,6 1974
NORTHROP BDS—-2000% 62.8 24.0 20,0 1974
WARREX CENTURION IIT 35.1 32,0 10.4 1974
WARREX CENTURION IV 42.7 32.0 10.4 1974
IBM S/32 (A) 33.6 16.0 3.6 1975
IBM S/32 (B) 45,1 32.0 9.3 1975
IBM S/32 (C) 67,7 32,0 13.9 1975
" IBM S/3 MOD8 63.4 16.0 2.5 1975
BINARY DATA UCOM 60.0 64.0 10.0 1975
DIG SCI M 4/VM-TSO 140.0 96.0 100.0 1975
GRI SYSTEM 99 33.0 32,0 10.6 1975
GEN ROB TSS/11 59.8 120,0 10,0 1975
LITTION 1300 DISK 21,5 16.0 1.5 1975
NIXDORF 8870 (A) 40,0 48.0 10,0 1975
NIXDORF 8870 (B) 94,2 64,0 20.0 1975
NORFIELD NOVA™ ¥ 110,0 64,0 25.0 1975
NORTHROP BDS-1000+# 49,5 16.0 10.0 1975
QUANTEL 900 30.0 32,0 6.0 1975
QUANTEL 950 40.0 40,0 12,0 1975
QUANTEL 1400 65.0 64.0 25,0 1975
RANDAL LINK 100 20,0 32,0 0.6 1975
RAYTHEON PTS/1200 67.6 48,0 5.0 1975
STC ULTIMACC 3000 94,0 96.0 30,0 1975
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III/2, tablazat

(folytatas) 5
Rendszer Ar Memdria DASD Bevezeteés
($000) (K-byte) (M-byte) elve
WANG 2200 14,7 16.0 0.0 1975
WANG PCS-II 6.2 16.0 0.5 1975
WINTEX 200 NS 15,0 8.0 0.5 1975
IBM S/3 MOD 12 102.9 32,0 100,0 1976
BASIC/FOUR M60O 55.0 32,0 20,0 1976
CADO SYS 40 SBS 20.0 5.0 13 1976
FOUR PHASE SYS IV/50  98.0 72,0 2.5 1976
COMPUCORP  450/OPD 18.4 16.0 1.2 1976
SYFA(1) (COMPUTER AUTO) 72.3 64,0 20,0 1976
SYFA(2) 88.0 64,0 20.0 1976
SYFA(3) 117.0 64.0 160.0 1976
COMP COV CPBS-1% 24.0 56.0 0.5 1976
CTL 8030 70.0 96,0 9,6 1976
CTL 8050 147.0 144,0 19,2 1976
ECLIPSE C/330 (DG)**  148.3 256.,0 96,0 1976
GIS ABLE/324" 39.0 32,0 72 1976
GIS ABLE/322* 24,9 32,0 0.5 1976
GEN ROB GRC 11/03 14.0 24,0 2.4 1976
ICL 2904 260.0 480,0 . 240,0 1976
IC MIDAS 100,0 96.0 50,0 1976
JACQUARD J100(A) 27,3 64,0 0.0 1976
JACQUARD J100(B) 58.3 128.0 0.0 1976
MICRODATA REALITY 11# 31,5 16,0 10,0 1976
MICRODATA REALITY 11(B) 45.7 32.0 10.0 1976
MICRODATA EXPRESS III 70,0 128,0 10.0 1976
MYLEE 3056 40.0 56.0 48,0 1976
MYLEE 3088 80.0 152,0 96,0 1976
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III/2, tablazat

(folytatas) 3
Rendszer Ar Memdria DASD Bevezetés
($000) (K-byte) (M-byte) elve
Ql LITE 21.0 16.0 1.0 1976
RANDAL LINK 200 27.0 32,0 10,0 1976
STC ULTIMACC 3370°"  200,0 256.0 400.0 1976
APPLIED DC SER 70
FLOPPY " * _ 12.0 32.0 1,0 1977
APPLIED DC SER 70
CART, DI"** 27.0 32.0 10.0 1977
CADO SYS 40 TERM " 15.0 5.0 1977
NORTHROP BDS-700% 3849 16.0 10,0 1977
WARREX CENTURION I-A 18,0 32,0 1.0 1977

Forras: Cammmications of the ACM, April 1979,
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lathaté a fajlagos (pl, az M-re és DASD-ra vonatkozta-
tott) rendszerarak cstkkenése is, Ez a menet azonban ko-
rantsem folytonos. Példaul, a Honeywell 68/80 modelljé-
nek bevezetési évében (1974) &ra kb, 3,5 millid dollar
volt, az M=5850 KB, a DASD=9600 MB, Ugyanakkor, az IBM
3033-as modellje 3,8 M$-ba keriilt 1978-ban, mikdzben
M=4192 KB, és DASD=1216 MB, Nyilvanvaldé, hogy az érté-
keléshez még hiényozﬁak egyéb jellemzdk, amilyenekre
példaul a korabbiakban utaltunk,

Egy sokat haszndlt és hivatkozott jellemzd példaul az
idBegységben végrehajtott utasitdsok szama, amelyet u-
jabban mar millidés faktorral szamolnak: MIPS - millid u-
tasitds masodpercenként (million instructions per se-
cond)., Ennek az igen j6l megfoghatd paraméternek az a
kétségtelen hibdja, hogy durvan leegyszerisitd és ezért
csak nagyon kozelitd minGségi kép alkotasara alkalmas.
(Mintha egy embert csak a vérnyomasaval jellemeznénk,) A
MIPS is erdsen job-figgd, nyelv-fliggd, konfiguraciodo-fiig-
gd és valdban csupan nagysagrendi, osztalyozasi (tarto-
manyba-sorolasi) célokra alkalmas, Nyilvanvald, hogy
csak a mainframe-ek (mininél nagyobb, univerzalis cé-
lu szamitdgépek) esetében hasznalhatdé a millids faktor,
bar egyes megaminik mar alulrél k&zelitik ezt a tarto-
manyt.,

Valdéjaban az ar/teljesitmény értékek alakulasanak
dominadns meghataroz6i nem a miszaki, hanem a gazdasagi
és bizonyos mértékig a tarsadalmi tényezdk, A fejlett
tdkés orszagokban az arak alakulasat jelentOsen befolya-
solja a piaci verseny, a versenytarsak, a konkurrencia
letdrése és kiiktatasa, Ez a klasszikus képlet viszont

elsdsorban egy uj termékcsoport bevezetésének korai,
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felfutd fazisédra érvényes csak tiszta formaban. A kon-
szolidalédott szakaszban a piac erOs integraldédasa, a
vallalatok ko&zotti piacfelosztas tapasztalhatd, bar ezt
az egyensulyt gyakran boritjak fel az ujonnan betdrni
szandékozok. Az eldzd allitasokra példakként lehet fel-
hozni a mikroprocesszorok é€s a mikrogépek arainak alaku-
lasat. Egy ma 50 ezer dollarba keriild mikrogépes rend-
szer tiz év eldtt (egyenértéknek vehetd miszaki paramé-
terekkel) kb. félmillié dollarba keriil volna. Rengeteg
apr6é cég alakult, amely egymast alullicitdlva nyomta le
az arakat, de egyuttal szolgaltatasaik (software, kar-
bantartds) szinvonala elég ingadozb6, Mar a hetvenes évek
legvégén ezen a téren is megindult az integraldédas és
egy sor aprd és kis cég kiesett (részben megbuktak,
részben beolvadtak) [67]. A mainframe piacon a konszo-
lidalodas elsd szakasza a hetvenes évek elején kdvet-
kezett be, az IBM tulsulyaval, Mellette az UNIVAC, az
NCR, a Burroughs, majd késSbb a CDC k&zott kialakult
egy (ingatag) egyensulyi &allapot, bizonyos teriiletfelosz-
tassal (pl., a CDC és a UNIVAC oOriasgépeket gyartott, az
IBM-ét81 jelent®sen'kiilonbdzd architekturaval, a Burro-
ughs fdleg adatfeldolgozasi célu rendszereket)., A mini-
gépek megjelerésével és gyors elterjedésével a f5 ver-
senytarsak (pontosabban piac-uraldk) k&zé betdrt a DEC
is.

A piac integralodasat jol jellemzi a III/1l, abra,
1977-ben az USA-ban a szamitdgéppiacon a teljes forga-
lom kereken 30 G$ volt. EbbGl a "hét nagy" 23 G$-ral
részesiilt,

A nagyfoku koncentraldédas még szembetiindbb, ha Osz-
szevetjik az USA-beli hét legnagyobb szamitdgépgyartd

cég forgalmat a tokés vilag tobbi vezetd cégének forgal-
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I1I/1, abra
A piac integraldodasa a szamitastechnikaban

maval (III/3, tablazat). Ilyen nagymértékii koncentra-
cidé mellett, "szabad", "tisztan értékaranyos" armozga-
sokrél nem lehet beszélni, A miiszaki jellemzdk befolya-
sa masodlagossa valik. Erre egyébként jo példa az IBM
360-as rendszere, amelynek architekturdja kozepes szin-
vonalu, software ellatottsdga gyenge volt, kiil6nOsen a
bevezetés elsd éveiben, tehat a hatvanas évek k&zepén,

A szocialista orszagok kozds szamitdgépes vallakozasa,
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az Egységes Szamitogéprendszer (ESzR) mégis ezt utanoz-
ta le,

I1I/3. tablazat

A vezetd szamitdgépgyartd cégek
forgalma 1977-ben

Cég Orszag Sz.gép forgalam (106$)
1. IBM USA 14765
2, Burroughs USA 1844
3. NCR USA 1574
4, CIC USA 1513
5. Sperry Univac USA 1472
6. DEC- USA 1059
7. Honeywell™ UsA 1037
8. Fujitsu " Japan 856
9, CII-HB Franciaorsz, 765
10. Hitachi*®™® Japan 720
1], Siemens NSzK 550
12, Nippon Electric®™ Japan 400
13. Nixdorf NSzK 384
14, 1™ N.-Britania 233

*

A CII-HB nélkiill, az francia majoritasu k&zGs cég.
** Japanban a pénziigyi év forduldja marc. 31.
**x% A pénzligyi év vége szept. 30.

Forras: Datamation, June 1978,
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A szocialista orszagokban az alkalmazasok szempontja-
b6l azar/teljesitmény aranyok nem értékelhetdk egyenld-
re., Ennek tobb oka van, Az egyik az, hogy viszonylag ke-
vés szamu tipus all1 rendelkezésre, A kapitalista orsza-
gokbdl beszerezhetd modelleknél nem elsddlegesen a faj-
lagos ar szerepelt szempontként, hanem egy sor egyéb,
nem gazdasagi és miiszaki tényezd, mint példaul viszont-
szallitasok lehetdsége, a felkindlt, megkaphatdé alkal-
mazasi programcsomagok, embargd korlatozasok atléphetd-
sége - és néha szubjektiv tényezdk is, Az ESzR-gépek
megjelenése (a hetvenes évek k&zepe) lényegi valtozast
nem jelentett az ar/teljesitmény viszonyok tilkrdzddésé-
ben, mivel az alapvetden eladdéi hidnypiac és a nemzetkd-
zi szocialista csereforgalom sajatossagai kdvetkeztében
realis, Osszehasonlithatd értékelés egyeldre nem alakit-
hato ki,

A masodlagos, nem tisztdn miiszaki és nehezen
kvantifikdlhatdé jellemzOknek (a killonbdzd szolgaltatasoknak,
piacbefolyasold hatéasa elég meggydzden kimutathatd a ve-
zetd mainframe- gyartd cégek forgalmi trendjének és a
felhasznaldk "elégedettségi szintjének" Osszevetésébdl,
A III/4., tablazat a 8 vezetd cég 1979, évi forgalmat
mutatja. EbbSdl lathaté, hogy a legkisebb forgalomndve-
kedést az IBM mutatja, 7,4 %-kal, a hatulrdol masodik és
harmadik helyen a Honeywell és Burroughs &all, kb.egy-
forman 12-13 %-os novekménnyel, A tObbiek, a Sperry
Rand kivételével, erGsen elhuznak a mezdnyben. (A nyol-
cadik helyen allé H-P kiildndsen feltiindéen kugrik a sor-
bél, 41 %-os forgalomnOvekedésével, Ez azonban mar mas
kategdéria, a tObbiekhez képest mintegy 1,5-2-szeres no-
vekményt az asztali kalkulatorai és személyi szamitégé-

pei iradnti novekvd keresletnek kdszdnheti,)
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III/4. tablazat

A vezetd szamitdgépgyartd cégek forgalma

1979-ben
1979.évi 1978/79 Novekmény
Cég sz.gép forga- évi ndvekmény szerinti
lom (106 @) (%) sorrend
1, ImM 18338 7,4 8
2. Burrough 2432 13,5 6
3, NCR 2404 24,4 3
4. €DC 2273 21 ;7 4
5. Sperry Rand 2270 15,5 5
6. DEC 2032 26,9 2
7. Honeywell 1453 12,3 7
8. Hewlett—Packard 1030 411! iR

Forras: Datamation, July 1980,

Elég jo korrelacidot mutat a forgalomndvekedési ér-
tékekkel az a felmérés, amelyrdl a Computerworld 1980.
majus 19-i szama tajékoztat. A Datapro Research Corp.
felmérést készitett az USA-ban miik6dd 3885 nagy szami-
togéprendszer 2006 felhasznaldéjaval arr6l, hogy mennyi-
re elégedettek a rendszereikkel”, A valaszaddk O-tdol

maximum 4 pontig terjedd értékelést adhattak olyan kér-

A teljes felmérés a minigépeket és asztali szdmitdgépeket is

magdban foglalta, és &sszesen 5337 felhaszndld adott vdlaszt.
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désekre, hogy mennyire elégedettek rendszeriik és perifé-
ridi megbizhatdésdgaval, a karbantartasi készséggel és
annak hatékonysagaval, a hibafeltaras lehetdségével, a
betanitassal, a dokumentacidval, az alkalmazasi progra-
mokkal, Arra is valaszoltak (igen-nem-mel), hogy ajan-
landk-e masoknak a naluk miik&dd rendszert (feltéve, hogy
azok nem ellenségilk), A sulyozott és Osszegezett vala-
szok alapjan a III/5, tablazat szerinti sorrend alakult
ki, Erdekes, hogy igen magas helyezést kaptak az un.
IBM-PCM (plug-compatible-mainframe ) gyartdk, az Amdahl,
a Magnuson és az Itel (jelenleg NAS) cég, amelyek az
IBM nagy rendszereinek leutanzasabdél élnek olyméddon,
hogy jobb ar/teljesitmény viszony mellett kielégitdbb
szolgaltatasokat is nyujtanak, mint az IBM, A szamitd-
gép nagyhatalom mindSssze a nyolcadik helyre keriilt,
csaknem holtversenyben a Burroughs-szal és a Honeywell-
~-lel, amelyek az 1979. évi forgalomntvekedési listan u-
gyancsak a hatulallok kozott vannak (az elsd nyolc USA-

beli szamitdgépgyartd cég kozott).
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IT1I/5, tdblazat

Az USA-beli szamitogép felhasznaldk
elégedettségi sorrendje 1980-ban

(maximalisan elérhetd pontszam: 4,0)

1, Amdahl 3,6
2, Magnuson 345
3« DEC 3,3
4, NAS (Itel) 3,2
5. DC Bel
6. Sperry Univac 351
7. NCR 3,0
8. IBM 3,0
9. Burroughs 3,0
1605 Honeywell 2,9

Forrds: Camputerworld, May 19, 1980.
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III/2., A SZAMITASTECHNIKA ALKALMAZASANAK FO IRANYAI

A szamitdstechnikaban az elkdvetkezd évek leglénye-
gesebb vonasa a felhasznaldé és a szamitastechnikai esz-
k6z8k (és rendszerek), valamint médszerek viszonyanak
alakuldsa lesz. Ez a folyamat a technoldgiai fejlddés
és az alkalmazasi teriiletek kiszélesedésének kdlcsdnha-
tasaként alakult ki.

Amint az I, fejezetben ramutattunk, a szamitdogépek
teljesitOképessége (miiveleti sebessége, tarold kapaci-
tédsa) az elmult években rohamosan ndtt (pl. a milveleti
sebesség kezdetben 6tévenként szazszorosara, késObb
mintegy tizszeresére). A fejlddés soran a gép és az em-
ber kozotti kommunikacié jelentdsen megjavult, ami 1lé-
nyegében a szamitdégépet hasznaldé ember kényelmét eredmé-
nyezte, Mit jelent ez a "kényelem"? Egyfeldl azt, hogy
a programozas kevésbé titokzatos, a programozasi nyel-
vek kOzelebb kerliltek - ha nem is a hétkdznapi nyelvek-
hez, de - legaldbb a matematika és az egyes szaktudoma-
nyok nyelvéhez, Masrészt, kényelmesebb lett maganak a
szamitdogéprendszernek a kezelése, a rendszer lizemvite-
le, a feladat megoldasadhoz szilkséges erGforrasok meg-
hatarozasa és szétosztasa, mivel ez mar nem a felada-
tot beadd embert terheli, hanem e munkak z6mét a rend-
szer maga végzi el.

A fejlett iparu orszagokban a szamitastechnikat mar
nemcsak a tudomadnyban, hanem a gazdasag- és tarsadalom-
irdnyitads csaknem teljes spektrumdban alkalmazzak és ez
a tendencia mennyiségileg mindenképpen folyamatosnak te-
kinthetd. Ahogy terjed a szamitastechnika, szaporodik a
gépek szama, mind tSbb ember keriil k&zvetlen kapcsolatba

veliik, Ezt a kijelentést annyiban korrigalni kell, hogy
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a kapcsolat csak részben vagy még inkabb latszdlag koz-
vetlen, Ugyanis a szamitdgépeket kodzvetleniil kiszolgald
személyzeten, a géptervezokon és a fejlesztdkodn (hard-
ware fejlesztdk és tervezdk, software készitdk, rendszer-
programozok ) kivil a valddi felhaszndldk tulnyomd része
sohasem keriil kdzvetlen kapcsolatba a szamitogéppel.

Ahogy példaul az atlagos telefonald mindSssze a sa-
jat készillékét tudja kezelni (felveszi a kagyldét, ha
cseng a késziilék, vagy tdrcsdzza a hivott fél szamat) ,
és életében nem jut el egy telefonkdzpontba, hasonld
kezd lenni a helyzet a szamitastechnikaban is, ahol egy-
re nd az olyan alkalmazdék szama, akik csak a display-
vel, irbgéppel, nyomtatd-berendezéssel, tasztaturaval
allnak OsszekSttetésben, és éppoly kevéssé taldlkoznak
a szamitogéppel, mint a telefondld a crossbar berende-
zéssel,

A tulajdonképpeni (&tlagos) felhasznidldé - gyakor-
latilag a felhaszn&ldk zOme - tehat a szamitbédgépes szol-
galtatdsok igénybevétele utjan keriil kapcsolatba a sza-
mitastechnikaval. Ez az "atlagos" felhaszndldé a legkii-
16nfélébb foglalkozasu és képzettségli lehet, akinek sza-
mitastechnikai ismeretei az altala hasznalt (legt&bb e-
setben meglehetdsen primitiv) kommunikaciés nyelven ki-
vil legfeljebb a miiszaki ismeretterjesztés szintjéig
terjednek. A feladatokat addé és azok megoldasat vagy
ellatasat varo tomeges felhaszndldok zOme nem matemati-
kus vagy mérn&k, mint a szamitastechnika elterjedésé-
nek kezdeti idejében volt, hanem - rendszerint termina-
lokon keresztiil - orvos, adminisztrator, szalloda, vagy
utazasi iroda alkalmazottja, jogdsz, nyelvész, vagy ha

éppen mérndk, akkor sem elsOGsorban szamitdstechnikus.
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A nagyszamu, kiilénféle képzettségii és szakmai orientalt-
sagu, strukturajaban rendkiviil inhomogén felhasznaldék i-
gényei alakitjak mar ma is, és az elkovetkezd egy-mas-
fél évtizedben még inkabb, a szamitastechnika fejlddését,
A felhasznaldéi igények alapvetden a kdvetkezd - egymas-
nak részben ellentmondd - kritériumokbdél tevddnek Ossze:
gazdasagossag, megbizhatdésag, verzatilitas (sokféle fel-
adatra valdé hasznalhatbésag), és kényelem., Ezeket a kri-
tériumokat részletesen vizsgaltuk a [26]-ban.

A szamitastechnika alkalmazasdnak sokrétiiségét és
egy adott orszag gazdasagaban betdltdtt, ndvekvd jelen-
tOségli szerepét alatamasztandd, ebben a fejezetben né-
hany jellegzetes felhasznalasi tipust mutatunk be, Ezek
kivalasztasa meglehetSsen Onkényes volt, legfeljebb az-
zal indokolhatdé, hogy részint e tanulmany szerzdje ezek-
kel keriilt kbzvetlen kapcsolatba, masrészt pedig, hogy
jelentdsebb hazai eredmények vannak mar az adott alkal-
mazasi terilileten, Tényleges fontossdgi sorrendet alig-
ha lehetne feldllitani a kiilénb6zd felhasznalasi tipu-
sokban, mar csak azért sem, mert ismeretes, hogy milyen
rendkiviil dinamikus, gyors valtozasok mennek végbe a
szamitastechnika alkalmazasaban, amikhez a vilag gazda-
sadgaban lezajldé, olykor dramai megrazkdédtatasokat oko-
z6 jelenségek jarulnak. Tehat, igen nehéz, sdt, egye-
nesen kilatastalan vallalkozas lenne kialakitani egy
fontossagi listat, megmondani, hogy altaldban a fej-
lett iparu orszagokban és konkrétan, Magyarorszagon me-
lyik alkalmazasi osztalyt kell eldnyben részesiteni,
pontosabban, eldbbre sorolni, Ilyenkor - ugy vélem -
tisztességesebb szubjektiv itéletre hagyatkozni, mint
latszolagos elfogulatlansaggal az objektivitds igényé-

vel fellépni.
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Jelen esetben, e tanulmadny keretében azokat az al-
kalmazasi tipusokat emeltem ki, és targyalom részlete-
sebben, amelyeket egyrészt a tavlati {és részben mar a
jelenlegi) gazdasagi és tarsadalmi kihatasok szempont-
jab6l fontosnak, erdteljesnek vagy erdsdddnek tartok,
és masrészt, amelyekkel korabbi munkaimban kapcsolatba

keriiltem,

A szamitastechnika alkalmazdsa a miiszaki tervezési

munkakban

Az altalanos miiszaki tervezés toSbb fazisbol all:

- a gyartmany, vagy konstrukcids tervezésbdl,

- a gyartas, vagy technoldgiai tervezésbdl,

- a termelésprogramozasbdl, amely egy termeldegy-

ség vagy komplexum gyartasat litemezi.

Ez a szétvalasztas eléggé mesterséges, bar vannak
torekvések, a felsorolt fazisoknak egyetlen egységben
vald kezelésére (komplex teamek)., Mégis, az esetek tObb-
ségében jelenleg a konstrukcids tervezés eléggé elkiilo-
niilt, korlilhatarolt teriilet. A tovabbiakban a tanulmany
a "miszaki tervezés" elnevezés alatt alapvetden a konst-
rukcids tervezéssel fog foglalkozni.

A kiilonb6zd szakteriiletek miiszaki tervezési munkai
tartalmilag jelentdsen eltérnek egymastdél, Van azonban
néhany invarians vonasuk, amelyek barmilyen tervezési
munkdra jellemzdek. Egy miiszaki objektum (villamos gép,
hid, épililet, jarmi, szerszam stb,) tervezési feladata-
nak megoldasa a k&vetkezd, viszonylag jol elkiilénithetd
szakaszokb61l allhat:
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a/ az adott technikai paramétereket megvaldsitd
cél felvazolasa és a megoldasi médszerek megha-
tarozasa (miiszaki vazlatok készitése, eljarasok,
formulak kikeresése);

b/ szamitdsok végzése (ehhez szabvanyok, segédletek,
nomogrammok, tablazatok, korabbi termékekrdl mii-
szaki adatok stb. felhasznalasa);

c/ 6sszeallitasi részletrajzok készitése, a tervek
dokumentalasa,

Ezeknek a tevékenységeknek csak egy része kivan al-
kotd emberi munkat, elsGsorban az (a) fazis. Természe-
tesen, a szamitdsok soran (b) is sziikség van emberi mér-
legelésre és dontésre, amennyiben az egyes szamitasi
ciklusokban az embernek kell az eredményeket értékelnie
és a sziikséges modositasokat (pl. uj paraméterek, kons-
tansok megvalasztasa) elddntenie,

Az automatizalids a miiszaki tervezésben alapvetden
a rutinszerii, gépies - és ezaltal géppel végeztethetd
munkaktdél - mentesiti a tervezdt, de korantsem kapcsol-
ja ki a tervezési munkabdél. Az alkotd munka, a lehetd-
ségek, kompromisszumok mérlegelése és az alternativak
k&6zo6tti dontés valtozatlanul az ember-gép egyilittes hu-
man tagjara harul., Az automatizalt miiszaki tervezéstdl
(réviditve AMT) a kovetkezd eldnydk varhatodk:

- gyorsabba valik a tervezés, A tervezési ciklus

rovidiilését a szamitogéppel végzett szamitasok,
a gyors adatvisszakeresés lehetOsége, és a koOz-
vetleniil a szamitdogéphez csatlakozd rajzberen-
dezések segitik eld, A tervezési idd lerdvidi-
tésének rendkiviil nagy szerepe van a termékek
gazdasagos piacrabocsatasban, versenyképessé té-

telében, valamint olyan esetekben, amikor a
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gyors tervezéshez jelentOs Ossztarsadalmi érdekek
fiizddnek (pl. utépités, nagy beruhazasok);

- megnd a tervezés megbizhatdésaga., Ez kiilondsen a
nagybonyolultsagu miiszaki objektumok tervezésénél
rendkiviil fontos szempont. Egyes korszerii miiszaki
objektumok ma mar "kézi" eszk&zbkkel nem is ter-
vezhetdk. Ilyen pl., a nagybonyolultsagu integréalt
aramk6rdk (LSI), a nagy vegyi technoldgiai beren-
dezések és rendszerek, nagy antennarendszerek,
mikrohullamu rendszerek, repiild objektumok stb,
téervezése;

- részleges munkaerd-megtakaritas lehetdsége, A
részleges megtakaritds azt jelenti, hogy elsGsor-
ban az alacsonyabb képzettségli munkaerdt lehet
csbkkenteni, tehat, azok szamat, akik a gépies
szamitasokat, alsébbszintii szerkesztdi munkdkat
végzik,

A miiszaki tervezésben a szamitdgépet mar a masodik
generacidés gépek megjelenése 6ta hasznaltdk, numerikus
szamitdsok végzésére. Az automatizalt miiszaki tervezés
ennél tobbet foglal magdban: a teljes, tdbbszakaszos
tervezési folyamat .gépi segitését, lehetdleg zart rend-
szerben, k&z06s adatbazisok felhaszndlasaval.

A fejlett iparu orszagokban (USA, nyugat-eurdpai
orszagok) kiilondsen néhany iparagban (pl., hajéépités,
autdégyartas, elektronika) mar a hetvenes évek elejétdl
hasznalnak eszkoztket és modszereket a miiszaki tervezé-
si munka automatizdlasara, A piacon széles spektrumu
eszkdzvalasztékot (grafikus display-k, rajzdigitaliza-
16k, rajzgépek, mikrofilmes berendezések stb.) kindl-

nak, tovadbba, igen sok cég hirdeti alkalmazdi program-
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csomagjait é&s rendszerkiépitési szaktanacsaddéi szolgal-
tatasait, Néhany éve az eurdpai szocialista orszagokban
is megkezdddtek erdfeszitések az AMT-hez szilkkséges -
specidlis - hardware és software eszkdzbk és rendszerek
kialakitdsara., A jelenlegi helyzetbdl exrapolalva var-
haté, hogy a mérndki tervezési munka jelentds mértéki,
minden fejlett iparagban altalanosan hasznalt automati-
zdlasa hazankban az 1990-es évekre valdsul meg.,

A feladatok nagysagatdél és a felhasznaldé anyagi le-
hetOségeitdl filiggden, az automatizalt miiszaki tervezés-
hez hasznalt eszk®zdknek a kdvetkezd tipikus kiépitési
szintjei valdsithatdok meg:

aJ/ automatizalt tervezdi munkahelyek (ATM);

b/ ko6zponti gép, automatikus munkahelyekkel;

c/ komplex tervez®i szamitdgépes szolgédltatasok.

a/ Automatizalt tervezdi munkahelyek (ATM)

Az elsd szakaszban a viszonylag olcsd, egy-egy ter-
vezd vagy kisebb, legfeljebb 4-6 £f0s tervezdcsoport kbz-
vetlen rendelkezésére 4116 automatizalt munkahelyek ter-
jednek el, Az ATM a tervezOmérndkdk szamara mindennapi
munkaeszk®z, a logarléc (vagy kalkulator) és a vazlat-
fiizet fejlett valtozata, Alapkiépitésben egy asztali kal-
kuladtor és display - célszeriien egybeépitett - egyilitte-
se, A display egyszeriibb esetben alfanumerikus, fejlet-
tebb - és hasznosabb - valtozatban olcsd6, kisméreti gra-
fikus display. A berendezés vezérlOegysége mikroprocesz-
szoros, félvezetGs RAM-mal, Ehhez csatlakoztathatd ka-
zettds vagy hajlékony lemezes (floppy disk) kiilsG taro-

16 is. Idealis megoldas, ha mindegyik tervezd munkaesz-
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kbzként sajat személyi szamitdé-rajzold egységgel rendel-
kezik. A jelenlegi artrendek alapjan ez a helyzet a
nyolcvanas évek masodik felére varhaté,

Az automatikus tervezdi munkahely fejlettebb val-
tozata az, ha az asztali késziilék egy kOzponti szamité-
géphez, illetve annak szolgaltatasaihoz is tud csatla-
kozni., Ennek a megoldasnak egyik elsd fazisa lehet a
tavoli feladatbeadas (remote program loading), amikor
a tervezd nagy méretii programjait, amelyek nem férnek
bele a kis személyi szamitdgépébe, a nagygépen kivéanja
futtatni, vagy pedig, amikor a k&zponti gép altal ke-
zelt adatbankbdél vagy archiv alrendszerbdl akar infor-
macidkat kapni. A k&zponti géppel valdé kommunikacid
ekkor off-line: meghatarozott iddkdzdnként kap Ossze-
kottetést a tervezdi munkahely a kOzponti géppel.

Az ATM-ek masik valtozatadban a display-n kiviil
mas periférias berendezéseket is haszndlhatnak, igy
példaul, plottert, kisigényi (kis méretii és olcsd)
rajzgépet, esetleg rajzdigitalizald bemenetet is,

Az automatizalt tervezdi munkahely hasznalata na-
gyon egyszeri, kezelése a programozhatd kalkulAtoroké-
hoz hasonldéan igen gyorsan elsajatithatdé, tehdt semmi-
féle kiilonleges felkésziiltséget, tanfolyamvégzést nem
igényel a tervezdtdl. A viszonylag olcsdé aron kiviil ez

a vonasa valdsziniisiti a gyors elterjedését,
b/ Kbézponti gép, automatikus munkahelyekkel
Az eldzBekben mar érintettiik ezt a megoldast, A kdz-

ponti gép rendszerint az ATM-ektdl térben nem tavol (le-

hetdleg ugyanabban az épililetben) helyezkedik el, A k&z-
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ponti szamitdgép lehet kisgép (pl, az ESzR R-15 modell-
je vagy az MSzR masodik sorozatanak valamelyik modellje),
amelyhez az eldbbiekben ismertetett ATM-ek csatlakoznak.
Lehet k&zépgép (pl. R-35), minigépes szatellithdldzattal,
ahol a szatellitgépekhez csatlakoznak a munkahelyek,

A kétféle kiépités a feladatok nagysagatdl fiigg. Az
elsd egyetlen tervezdiroda, mig a nagyobb kiépités egy
nagyvallalat (pl. épitdipari tr8szt, nagy hajégyar) ter-
vez0i szolgaltatasai lathatja el,

A kOzponti szamitogép kettds feladatot 1lat el a
tervezésben. Az egyik a szamitasi (tovabba, grafikai és

szbvegfeldolgozasi) szolgdltatds a nagy erdforras igé-

nyli (taroldkapacitas, feldolgozdmii sebesség, sokféle pe-
riféria) programok forditasahoz és futtatasdhoz. Ez a
tevékenység mar hazankban is sok helyen hagyomdnyosnak
tekinthetd, Azonban a szamitdgépes szolgaltatasokkal
vald k&zvetett kapcsolat (batch feladatbenyujtas) és fo-
leg, a szigoru szintaktikai szabalyok szerinti programo-
zas miatt a tervezomérn8kok elég tekintélyes része (a-
kik elsGsorban a sajat szakmajukhoz értenek) idegenke-
dik a szamitdégép hasznalatatdl, Ezért a mérndki munka
nagy mértéki automatizidlasanak, a szamitdgépeknek a mii-
szakil tervezésben valdé altalanos hasznalatanak eldfel-
tétele, hogy a tervezd
- a szakteriiletéhez k&6zelalldé, annak fogalmaira é-
plild, kvazitermészetes nyelven tudjon kommunikal-
ni a szamitdgéppel;
- ne terhelddjék a szamitdgép erSforrasai kijeldlé-

sének feladataval, vagyis, csak logikai szinten

kelljen megadnia, milyen eszkOzbdket kivan felhasz-

nalni;
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- a géppel kézvetlen, parbeszédes lizemmdédban tud-

jon kommunikalni. (Megjegyezve, hogy ez a felté-
tel nem kiisz&b®li ki a sziikség szerinti kOtegelt
feldolgozas lehetdségét, hanem azzal parhuzamosan
kell, hogy rendelkezésre alljon.);

- kdnnyen érthetd, szinvonalas kiképzést kapjon az
automatikus eszk&zd8k és mdédszerek hasznalatanak
lehetOségeirdl és eldnyeirdl.

A miiszaki tervezés szamira a kdzponti szamitbégép

masik szolgdltatasa az informacidés bazis. Ebben rende-

zik, tadroljak és mozgatjak

- a konstrukcids ismereteket: matematikai modelle-

ket, adatstruktura leirdsokat, szamitasi, mére-
tezési algoritmusokat;

- a tervezéshez sziikséges adatokat: anyag-, alkat-
rész-, alapkonstrukcido stb. leirdsokat, szabva-
nyokat, normativakat, kordbban tervezett objek-
tumok dokumentacidit stb.

Az informacidés bazis szolgdltatasait a tervezd u-

gyancsak off-line és kozvetlen (parbeszédes) mdédon is

hasznalhatja.

c/ Komplex tervezdi szamitdgépes szolgaltatasok

A komplex rendszerekben a tervezdi munkat alata-
masztd mindkét szolgaltatas-tipus rendelkezésre &ll, E-
zekben a rendszerekben a tervezd a helyi, személyes ATM-
eszkbzeivel végzi a gyors, munkakdzi és részletfelada-
tok megoldasat, mig a kozponti géphez vald hozzaférés-

sel nagy volumeni szamitasok elvégeztetésére, struktu-
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rak mozgatasara, adatok, ismeretek elérésére, tovabba
mas tervezdvel vagy tervezdi kollektivakkal vald egyilitt-
miik6désre van mbédja,

Ilyen szolgaltatasok rendszeres alkalmazasa a ter-
vezdi gyakorlatban a nyolcvanas évek végétdl varhatd
hazankban. Néhany mintarendszer azonban eldrelathatdlag
a nyolcvanas évek kOzepétdl mikddni fog,

Egy komplex rendszerben a tervezdi munka nagy vona-
sokban a kdvetkezdképpen torténik, Az elsd vazlatokat és
a feladat megvaldsitasahoz szilikséges szamitasok elsd ko-
zelitéseit a tervezd az asztali munkaeszkdzén (ATM) vég-
zi. A szamitdgéptdl lekéri ehhez a sziikséges adatokat,
és létrehozza (logikai szintii utasitasokkal) a sajat .
munkafile-jait, Amennyiben ugyanazon objektumot t&bb
tervezd tervez, a gépi segitséggel létrehoznak egy kdzds
bazist, amelyen a csatlakozd feliileteket, paramétereket
illeszteni tudjak. A tervezés konkrét fazisdban a szami-
tégéphez csatolt nagy grafikus display-t és egyéb szami-
tégép perifériakat (pl. sornyomtatd, rajzgép) is felhasz-
nalja a tervezd. Ekkor a szamitdgép tervezési tanacsadédi,
numerikus szamitasi, adatk6z1ld és kiértékeld segitséget
ad., Véglil, a tervezés végsd szakaszaban, a dokumentalas-
ban a szamitdégép végzi a jegyzék kiirdsokat, a szdveg-
szerkesztést (és esetleg nyomtatast is), a részlet- és
Osszeallitasi rajzok rajzolasat és az archivalast, Ez u-
tobbi, az archivalas igen fontos része a tervezdi munka-
nak a késBbbi mdédositasok, ellendrzések végzése és az uj
tervezések alatamasztasa céljabol,

Végiil, meg kell emliteni az egyéb szamitadstechnikai

halézatok altal nyujtott szolgaltatasokat is, Egy-egy i-
paradg vagy agazat (pl, épitdipar vagy elektronikai ipar)

sajat halézataban az adott teriilet teljes informacids
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rendszere all majd rendelkezésre, Nagy, Osszetett objek-
tumok, nagy beruhazasok miiszaki tervezéséhez, ido-, kolt-
ség-optimum szerinti kialakitasdhoz, a tervezdknek gyar-
t6- és kivitelezd vallalatokkal vald egylittmiik6désében
és a visszajelzések feldolgozasahoz, nagy tervezdi kol-
lektivak Osszehangolt munkdjdhoz haszndljak majd elsd-
sorban a szamitdégép haldzatokat a tervezésben. A kilildn-
b6z0 agazati haldézatok egylittmiikodését is biztositani
kell egy-egy atfogdé, nagy méretii projekt tervezésekor és
kivitelezésekor, Hazdnkban ilyen, a tervezési munkéakat
alatamasztd haldzatok rendszeresen és megbizhatdan eld-
relathatdélag a kilencvenes években kezdenek miik&dni,
varhatbéan az ESZR harmadik sorozatanak gépeivel, hard-
ware, software és rendszertechnikai eszkdzeivel, Az e-
gylittmiik6dd haldézatok rendszeres miikodése ettdl néhény

évvel késObbre varhatd,

Integralt tervezd és gyartd rendszerek

A miiszaki tervezés Onmagdban nem lezart tevékeny-
ség, hanem szorosan kapcsoldédik a termeléshez., (A ter-
melés fogalmat széles értelemben véve, tehdt, az ut-,
hid-, épliletépitést is ideértve,) A megmunkidld, Ossze-
szereld és feldolgozd iparagakban a termelési tevékeny-
ség litemezését, végrehajtasanak elBkészitését (miivelet-
tervezés) a technolégus végzi, Egyes technoldédgusi mun-
kak automatizéalasara (elsdsorban a gépiparban) vannak
mar eredmények és miikddd rendszerek, koztiik Magyarorsza-
gon is, A konstruktdri és a technoldégusi munka szétva-
lasztéasa tulajdonképpen kényszeriiség, hiszen a termék

létrehozasa a tervezéstdl a tesztelésig egyetlen egysé-
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get képez, A hagyomanyos ("manudlis") termeléseldkészi-
tésben ezeket a szakaszokat azért valasztottak szét, mert
egy embernek vagy csoportnak tulsdgosan nagy méreti fel-
adat lenne a teljes munkafolyamat atfogasa.

Az integrdlt automatizdlt rendszerekben ez a szét-
valasztas megsziinik, A miiszaki tervezdi rendszer altal
kiadott konstrukcids terv, amely elsGsorban geometriai,
felilileti, illesztési, anyagfajtara vonatkozd eldiraso-
kat tartalmaz, jelenti a technoldgiai tervezd rendszer
egyik bemenetét, A technoldgiai rendszer tervezi meg a
munka kiosztasat, litemezését, az adott konkrét megmunkéa-
16 (feldolgozd, Osszerakd ) gépeken tS6rténd megmunkaléas
tervét, A bemérések, hiba-, selejtvizsgalatok eredménye
visszacsatolddik a rendszerbe és visszajelzést ad a konst-
ruktdrdknek is,

Az integralt tervezd és gyartd rendszereknek jelen-
leg még a vilag élvonalaban is csak egyes, tobbé-kevésbé
kiildnalld komponensei léteznek. A rendszer kialakitasa-
nak alapvetden nem a rendelkezésre allé hardware szab ga-
tat, hanem a nagyméretii software és fGleg a rendszerterv
létrehozasa, Ezeknél a nagy, bonyolult, tdbbszdrdsen hur-
kolt rendszereknél mar jelentds stabilitasi és megbizha-
tosdgi problémék léphetnek fel, amelyek elméleti megala-
pozast kivannak, Ezek miatt a nehézségek miatt az elsd
integralt rendszerek alapvetden soros miikddésiiek lesznek
és lényegében filiggetlen funkciondlis alrendszerekbdl te-
vddnek Ossze, Nagymértékben szétosztott intelligencia
jellemzi ezeket a rendszereket, ami altal a kdzponti ira-
nyitas jelentdsen tehermentesiil a lokalisan megoldhatd
feladatok végrehajtasatodl,

Integralt tervezd és gyartd rendszerek néhany veze-

t6 ipari orszag (USA, Japan) kiemelt iparagaiban (pl.:
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autdé-, hajdéipar) a 80-as években mar rendszeresen fognak
miikédni, A félvezetdiparban az MSI- és LSI- gyartasban

az integralas lényegében mar megvaldsult, Az eurdpai
szocialista orszagokban, koztik hazankban ilyen integralt
rendszerek folyamatos lizemben varhatdlag a 90-es évektdl
fognak miikédni, de referencia-rendszerek - a kutatéasok

és fejlesztések alapjan becsiilve - mar a 80-as évek ko-

zepére varhatok,

A szamitadstechnika alkalmazésa technoldgiai

folyamatiranyitasokban

A szamitastechnika mar néhany éve megjelent az uj
iranyitastechnikai berendezésekben és rendszerekben, Az
egyszeriibb, olcsdbb, célra-orientdlt berendezésekben mint-
egy 8-10 éve kezdték kiszoritani a mereven huzalozott
szabalyoz6 berendezéseket a programozott logikaju ira-
nyitdé berendezések (PLC). A szamitastechnikai eszk&zdk
nemcsak a szorosan vett, hagyomadnyos szabalyozdé funkciod-
kat (pl. PI- vagy PID-tipusu szabdlyozasok), hanem hiba-
statiszitika-készitd, napldzd, litemezd stb, feladatokat
is ellatnak. A nagy, komplex rendszerekben pedig (pl.
nagy vegyilizem vagy erdmii irdnyitasa) a szamitdgépeket
mar mintegy 15 éve alkalmazzak,

Elmondhatjuk tehat, hogy a szamitastechnika a sza-
balyozastechnika, a folyamatirédnyitas szerves részévé
valt, Ezt a folyamatot az elektronikai technolédgia, el-
sO0sorban a félvezetOgyartas terén elért rendkiviil gyors
haladas segitette eld (1d, I/l fejezet), Kiildndsen von-
z06 ezekben a szabalyozd-berendezésekben, hogy a kiilon-
b6z8 felhasznaldk nagyon rdvid idd alatt alkalmazhatjak

sajat specialis eszk&zeikhez, mert aramkdrtervezés he-
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lyett gyakorlatilag csak programozni kell, Ezek a ténye-
z8k indokoljak, hogy a mikroprocesszorokat vagy a beld-
lilkk kiépitett mikrogépeket gyakorlatilag minden ujonnan
fejlesztett irdnyitdstechnikai berendezésben megtaldlhat-
juk. Ez ma mar nem egyszeriien divat kérdése, hanem azt
mutatja, hogy enélkiil aligha lehet az - egyébként leg-
tS6bb esetben hagyomanyos felszereltségii - folyamatszaba-
lyozasi eszkdz8ket eladni, A szamitastechnikai rész &ara
nem emeli meg jelent&sen az egész berendezés arat, szol-
galtatasai viszont lényegesen nagyobbak, mint egy hagyo-
manyos vezérlésii berendezésé, Ez az oka annak, hogy még
az olyan teriileteken is megjelent a beépitett intelli-
gencia, ahol korédbban ennek nem volt hagyomanya (pl, a
mérlegtechnikéaban).,.

A szabdlyozott szakaszok (tehadt az iréanyitott folya-
matok) kdre is kibdviilt, A hagyomanyosnak tekinthetd
folytonos folyamatok mellett igen nagy hangsulyt kaptak
a szakaszos gyartasi folyamatok,

A folyamatok méretétdl és igényeitdl filiggben kiildn-
b6zd kiépitések sziikségesek, amelyek az "egyszerd" PLC-
kt&d1 az un, "szabadon programozhatdé" (tehat valamilyen
leegyszeriisitett programnyelven vagy folyamat-diagramos
médszerrel programozhatd) PLC-ken keresztiil, egészen a
termindlokkal egy k&zponti géphez kapcsoldédd, zartlancu
folyamatiranyitdsig teljes spektrumot fognak at. Ezek
kozds jellemzdje - kiildndsen nagy rendszereknél - a mo-
duldris elemkészletbdl vald rugalmas kiépithetSség, Az-
dltal, hogy az alapberendezésekben, a helyi egységekben
is van feldolgozd rész ("intelligencia"), nem kell min-
den részfeladattal a kdzponti egységet terhelni, Ezért
viszonylag kis gép (mini vagy 6rids-mini) is elegendd

a kozponti vezérld gép feladatainak ellatasara,
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Programozhatd logikdju vezérlOberendezések (PLC)

A PLC-kben a kiilonbdzd logikai, aritmetikai funkci-
0k, az iranyitasi fliggvények és a rendszerkezeld rutinok
részben vagy egészben eleve be vannak épitve és ezeket
- a kalkulatorokhoz hasonldéan - tasztaturan lehet akti-
vizalni és beldliik a kivant programsorozatot eldallita-
ni, A PLC-khez kiilonféle I/O-kezeldegységek és kijelzdk
(altalaban display-k) tartoznak, &ltaldban kazettds vagy
hajlékony lemezes (floppy disk) programtdroldik vannak,
tovabba esetleg csatlakozasi lehetSségeik is lehetnek egy
hierarchikusan felettiik 4116 rendszerhez, Aruk - a kiépi-
téstdl fliggden - néhany ezer, esetleg tizezer dollar,

Példaként az aldbbiakban harom, a piacon kaphatd
PLC-tipust mutatunk be,

- Az ITT cég Director elnevezésii PLC-je az egysze-
riibb kiépitések kozé tartozik. Igen szellemesen,
egyetlen, asztalra helyezhetd szekrényben foglal
helyet az egész rendszer, Alfanumerikus display-
je nincsen, csak LED-es numerikus kijelzdje. Az
eldre behuzalozott funkcidkat, rutinokat és a kiil-
sO programok taroldéit 14 modul tartalmazza, A fel-
épités a III/2, abran lathatd: a szekrényben he-
lyezkedik el a 14 modul, a billentylizetes vezérld
egység és a tapegység is, Egy program maximalisan
1000 utasitast tartalmazhat, A kiilonb6zd - pl.
eldre elkészitett programok - dugaszolhatd (plug-
in) kartyakon cserélhetdk. Egyenként 256 be- és
kimeneti csatorna csatlakoztathatd a berendezés-
hez, Egy kimeneti modul 8 darab csatornat, mig
egy bemeneti modul 16 darab csatornat tartalmaz,

A berendezés ara alapkiépitésben 4500 dollar
(1978, évi adat).
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IIT/2, &bra
Az ITT Director felépitési vazlata

- Az Allen-Bradley cég programozhatdé logikaju vezér-
lése magnesmagos taroldval miikddik, amelynek kapa-
citdsa 4 Kszd (egy szd 16 bit), Hordozhatd, bil-
lentylizettel és kis display-vel ellatott készilé-
ken lehet programozni, programmdédositésokat végre-
hajtani, és egyuttal ez a berendezés szolgal a
rendszer ellendrzésére is, Osszesen 1024 be- és/
vagy kimenetet tud ellatni, A B/K kezelést nyolc
lapra helyezték el, minden lapon 8 B/K-csoport

van, egyenként 16 csatlakozasi hellyel,
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A PLC kétféle lzemmdédban alkalmazhatdé: a centra-
lizadlt rendszerl {lizemben a B/K-lapok a processzor
kdzvetlen kdzelében helyezkednek el (gyakorlati-
lag ez azt jelenti, hogy az elsd lap max. 4,5 m-
re lehet a processzortdol és a kabel teljes hossza
- 8 egymasutan kapcsolt lap esetén - max. 24 m le-
het), Ekkor a processzor és a B/K-lapok kozdtt
parhuzamos az adatéatvitel., Ezt a megoldast olyan
esetekben alkalmazzéak, amikor a teljes rendszert
egyetlen szekrényben tudjdk elhelyezni és ez kdz-
vetlenlil a vezérlendd objektum mellett 411, A de-
centralizalt rendszeri lizemben a B/K-lapok az ér-
z€kelBk és a beavatkozok kbzvetlen kdzelében he-
lyezkednek el és egyenként max. 1,5- km-re lehet-
nek a processzortdl, amelyhez egy B/K-csatlakozd
lapon keresztiil, négyerii arnyékolt kabellel, csil-
lagalakban kapcsoldédnak., Ez esetben a B/K-egysé-
gek és a processzor kozotti adatatvitel soros, A
B/K-lapokon LED kijelzdk vannak a mindenkori &lla-
pot és az esetleges hibdk kijelzésére. Egyetlen
lap meghibasodasakor a teljes rendszer nem all le,
csak a hibés'laphoz kapcsolddd program, illetve
folyamat,

A francia Controle Bailey cég uZ rendszere lénye-
gében hasonldé az eldzohdz. ElsGsorban folytonos
folyamatok szabalyozasara és ellendrzésére alkal-
mas, Amint a rendszerséman (III/3. a&bra) lathatd,
kdzvetleniil miniszamitégéphez csatlakoztathatod.
Erdekessége, hogy minden kimenethez kiilén mikro-
processzort hasznal., A rendszer moduléris kiépi-
tésli. A négy szint k&zil a legalsdén folyamathoz
vald csatlakozasok vannak; a kovetkezd szint a

vezérld algoritmusoké, Ezek koziil egy (a uRl el-
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nevezésii) fix PID-algoritmus, a t&bbit a felhasz-
nald programozhatja., Az ember-gép kapcsolat szint-
jén analdg és digitdlis kijelzések, valamint be/
kiviteli eszk6zdk (display, sornyomtatd, billen-
tylizet) vannak. Végiil a legfelsd szint a konkrét
alkalmazasoknak megfeleld konfiguracidok kialaki-
tasara szolgal, Szellemes megoldasa a rendszernek
a hordozhaté mikrokonzol, Ez nagyobb zsebszamitd-
gép méretii eszkdz, amelynek segitségével program-
médositasokat, atkonfigurald parancsokat, elle-
ndrzd jelek behivasat lehet k6z6lni a rendszer-

rel,
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I11/3, abra
A Controle Bailey cég uZ rendszerének blokksémaja
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Decentralizalas a nagy folyamatok iranyitéasaban

A nagyméreti, térben kiterjedt, sok alegységbdl és
részfolyamatbdl Osszetett szabalyozott objektumoknal -
amint arra mar az eldzdekben is ramutattunk - nagy szere-
pet kap a helyi eldfeldolgozas (vagy egyes 6nalld rész-
feladatok esetén a helyi feldolgozas), tehat a szabalyo-
zasi lanc komponenseibe beépitett intelligencia., Ezt a
lehetdséget az olcsdé - és varhatbéan még olcsbébbodd -
mikroprocesszorok hoztak gyakorlati kozelségbe, Ilymo-
don egyrészt a kozponti rendszer mentesilil egy sereg a-
dattol és feladattdél (az utasitas fogadasatdl és kiada-
sadtdl), ami az adatatvitel kOltségeit és gondjait is-
merve (pl, zaj- vagy fizikai védelem) jelentds olcsbéb-
boddst hozhat a rendszerdrakban; masrészt a t8bbé-kevés-
bé ©nalld egységekbdl a valtozd feladatoknak megfelelden
rugalmasan épithetdk ki a rendszerek, A korabbi monoli-
tikus nagy rendszereket a szétosztott intelligenciéaju,
modularisan kialakithatd rendszerek valtjak fol,

Ezt a tendenciat az alabbi hdrom példarendszeren
kivanjuk bemutatni,

- A Digital Equipment Corp, (DEC) 1977 aprilisaban
jelentette be a DPM (Distributed Plant Manage-
ment) elnevezésli rendszerét, Az ilyen rendszerek
iréanti igényre jellemz®, hogy mar az év végéig
tobb, mint tiz megrendelést kaptak ra.

A DPM abban tér el a korabbi rendszerkoncepcidk-
tél, hogy a technoldgiai folyamatirédnyitast és az
lizemi termelési adatfeldolgozast és irdnyitdst

egylittesen, integrdlt rendszerben végzi.
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A rendszer-konfigurdcidé két fO részbdl all: a sza-

mitdgépbdl és a DECdataway elnevezésii, egységes

sinrendszerhez csatlakoztathatd alrendszerekbdl

és adat be/kiviteli egységekbdl. A DPM rendszert

a cég jelenleg két kiépitésben kinalja:

- a DPM60 konfiguracidé alapja egy PDP-11/34 sza-

mitdégép, k&zponti tdroldja 192 KByte-os MOS me-
méria, amely 256 KByte-ig bdvithetd. Ez utdbbi
b6vitést a rendszerbe integralt Memory-Manage-
ment teszi lehetdvé olymdédon, hogy a normalis
l6-bites cimzést 18 bitre terjeszti ki. A rend-
szerhez diszkek csatlakoztathatdék (7-14 MByte),
sinrendszere két soros DECdataway-bol all;

A DPM80 konfiguréacié PDP-11/70-et hasznal ko&z-
ponti gépként, 256 KByte-os kOzponti tarral,
max, 176 MByte kapacitasu diszkekkel és négy

DECdataway sincsatlakozassal.

Mindkét kiépitést az RSX1ll operacids rendszer mii-

kédteti, amely Cobol és Fortran IV nyelvek fordi-

tasat és valodos-ideji lizem alkalmazasat teszi le-

hetoveé,

Az adatgylijtésre harom termindl-tipus szolgal, a-

melyek a sineken keresztiil kapcsoldédnak a rendszer-

hez, A termindlokba beépitett mikroprocesszorok

segitségével eldfeldolgozasok, adatredukcidk, he-

lyi ellendrzések és jelzések végeztethetdk.

- Az RT801 jelenlétellendrzd termindl a hagyoma-

nyos bélyezdbérat helyettesiti és az automati-
zalt bérkiszamitast szolgalja. Ennek digitalis

6ra és bizonylatolvasd a lényeges részei,
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- Az RT803 munkahelyi &llomads anyagellatasra, lel-
tar-feliigyeletre, specifikus munkahelyi adatok
beadasara szolgal, Ennek a terminalnak mar lé-
nyegesen tobb funkcidja és komponense van, mint
az eldzdnek: bizonylatolvasd, 22-oszlopos lyuk-
kartya-olvasd, 32-karakteres alfanumerikus ki-
jelzd, nyomdgombok és jelzdlampak vannak rajta.

- Végiil az RT805 az eldzd kibdvitett valtozata,
Ez a termindltipus egy egész gyartd szakaszt
tud ellendrizni

A termindlokat és alrendszereket a DECdataway so-

ros sinrendszer kapcsolja Ossze a szamitogéppel,

drnyékolt kabel segitségével, A terminalok és a

kézponti gép kozotti tavolsag elérheti a 4,5 km-t

is. Egy rendszerben maximalisan négy sin lehet,
és eqgy sinhez max. 63 I/0 berendezés csatlakoz-
tathatob.

Végiil roviden egy alkalmazasi példa, szakaszos

folyamat iranyitéasara(I111/4, abra). A rendszer

kb6zéppontjdban a szamitdégép all. A gyartasi fo-

lyamat egyes szakaszaiban adatgyijtd és ellendr-

z6 egységek csatlakoznak a rendszerhez, az egy-
séges sinrendszeren keresztiil. A kiilénbdz8 szin-
ti terminaloktdl, valamint a folyamatban elhelye-
zet érzékeld- és mérdkésziilékektdl termelési a-
datok aramlanak a k&zponti géphez; ezeket rész-
ben a dolgozdék adjak be, részben kdzvetleniil mért
értékként keriilnek a rendszerbe, Ha példaul beér-
kezik egy teherautd anyaggal, a kocsikisérd a
termindlon beadja a szallitmany azonositdéit, su-

lyat, mennyiségét, a szallité cég és a szallitast
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I1I/4. dbra

Gyartasiranyitdé- és ellendrzd rendszer a DEC

DPM-me 1l

- Arubeérkezés

- Raktar

- Uzemiroda

- Display

- Munkautalvanyozas

- Nyilvantartas

- Készletgazdalkodas
- Anyag/szerszam kiadas
- Folyamatcsatold

- Géppark

- Mérdallas

- Folyamatcsatold

- Termelési tartomany

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

(VA = Uzem Viteli Adatok)

Folyamatellendrzés,
méromiszeres feliigyelet
Folyamatcsatolo
Futdszalag-vezérlés
MinSségellendrzés
Sornyamtatd
Kiszallitas
Munkaert-felhasznalas
Termelési helyzet
Munkasorrend
Teszteredmények
MinOségi adatok
Gépleterhelés
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26 - Kozponti 33 - Szamitogép
kereskedésvezetés 34 - Gyari vezérld terem
27 - Aruvasarlas 35 - Adatsin
28 - Eladastervezés 36 - Kiird berendezés
29 - Bérszamfejtés 37 - Termelésvezetd
30 - Mas termelchelyek 38 - Munkaidd/személyzeti
31 - Széamitokdzpont terminal
32 - Folérendelt szamitdgép/ 39 - Ajtod
adatbank 40 - Biztonsagi ellendrzés

végzd dolgozok azonositdoit és még mas adatokat a
rendszerbe., A raktdros a mindenkori be- és kivé-
telezett arut ugyancsak termindlon keresztiil koz-
li a rendszerrel, A termelésrdl, a termékek meny-
nyiségi és min&ségi adatairol terminalokon és mé-
roérzékeldkon keresztiil érkeznek a rendszerbe in-
formacidék. Az RT803 jelli terminalba példaul a ter-
minal feliligyelete alatt &4116 gépet (vagy gépeket)
kiszolgald munkas beadja a személyi munkakartya-
jat és a termindl kezeldgombjain bebillentyilizi a
munka tipusat, az elvégzett feladatokat (a munka
megkezdésének ésbefejezésének idejét a termindl
regisztradlja). Ilymédon feldolgozhatdé a munkas tel-
jesitménye is és egyuttal a termelésiranyitas kap
adatokat, Sziikkség esetén a dolgozd a terminalon
keresztiil informacidékat és utasitasokat is kér-
het és kaphat a k&zponti irdnyitastodl.

A Honeywell cég TDC (Total Distributed Control)
elnevezésli rendszere az eldzdhdz hasonld felfogas-
ban, a problémamentes, rugalmas rendszerbOvités,
az egyszerii, megbizhatd kezelés és megfigyelés

lehet&ségeit kindlja a felhasznaldknak. A TDC
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2000 architekturdja decentralizalt szabalyozdkbédl,
megfigyeld, ellendrzd és kezeld kdzpontbdl, vala-
mint a szétosztottan elhelyezkedd egységek és a
kozpont kozdtti adatatvitelbdl alakul ki. A fel-
hasznaldé kivansaga, megoldandd feladatainak nagy-
saga és bonyolultsaga szerint ebbdl az architektu-
rabol kiildénbbdzd szintii automatikus iréanyitasokat
vadlogathat Ossze: egyszerii, 6ndlld szabalyozokdro-
ket, termeld alegységek és szakaszok iranyitasat,
vagy teljes (nagy)-lizemek optimalis iranyitasat.

A rendszerkiépitési koncepcidé szerint a TDC 2000
harom funkcionadlis alrendszerbdl tevddik Ossze:

- lizemviteli kOzpontbédl,

- a vezérld kozpontbdl és

- az irdnyitd kozpontbdl.

Az lizemviteli k&zpont az hagyomanyos mérdmiiszeres
kapcsolotablat és az irdogépes protokollkészitd mun-
kahelyet pdétolja. Maximalisan 1000 mérdhely csat-
lakoztathatd hozza, amelyektdl analdg és digita-
lis jelek érkezhetnek. A mérdhelyeket egytdl nyol-
cig terjedd szamban csoportokba lehet &sszefogni,
Osszesen legfeljebb 150 csoportba. Az lzemviteli
kozpont harom lizemallomasb6l &ll, ezek miiszertech-
nikailag egyformédk, azonban k&zililik az egyik a
vészjelzd allomas szerepét is betdlti. Az opera-
tor harom szines display-n kOvetheti a folyamato-
kat (III/5. &bra).
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I11/5, abra
Az lizemviteli és a vezérld kdzpont
architekturaja a TDC 2000-ben

Ezeken attekintd allapotadatokat, a mérdhelycso-
portokra vonatkoz6 adatokat, részletadatokat,
trendeket, vészhelyzet-kijelzéseket, valamint a
rendszerkonfiguracidéra vonatkozd informacidkat
kaphat. A szines display-ken megjelend szamok,
szbvegek és gbrbék nagymértékben megkdnnyitik

az operator munkajat, mert viszonylag kis terii-
leten, emberkdzelben kapja az informacidkat. E-
zeken kiviil hagyoményos mutatds és regisztrald
miszereken is leolvashatdok az lizemi értékek és
valtozasaik.

A TDC 2000 vezérldkdzpontja foglalja magaban azo-
kat a funkcidkat és informacidkat, amelyek a
gyartdegységek miikddésének elemzéséhez és/vagy

koordindléasahoz sziikségesek. Amellett szamitaso-
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kat, logikai dontéseket is tud végezni, Grafikus
display-n jelenitik meg a folyamat dinamikus ha-
tasvazlatait; ez a lehetOség integrans része a
vezérlokbzpontnak, A vezérld funkcidk logikai
fliggvények, tovabba kiilénféle algoritmusok (6sz-
szesen 50 féle) lehetnek., A rendszer vezérld al-
lomasonként 40 mennyiségi pillanatértékét tudja

4 napig tarolni, Ha csak 1 napig kell ezeket az
értékeket tarolni, a mennyiségek szama 160 le-
het, A taroléas fdleg lizemzavarok esetén ad hasz-
nos tamogatast a felhasznaldnak, mert igy atte-
kinthetd a mért mennyiségek iddbeli lefolyasat.

A folyamatba t&rténd mindenféle beavatkozast

(pl, alapérték-allitast) a rendszer tarolja és ki-
vansagra az utolsdé 1250 beavatkozast kinyomtatja.
A TDC 2000 k&zponti szamitdgép nélkiil is el tud
latni egy sor feliigyeleti és vezérlési funkcidt
az irédnyitott folyamatban. Amennyiben a felhasz-
naldé optimalis iradnyitast vagy termelésiranyitéast
is akar, az alaprendszert kiegészitheti folyamat-
irdnyitdé szamitdgéppel, Minthogy a feladatok nagy
részét a helyi szabalyozok elvégzik, altalaban e-
legendd egy miniszamitbégép is. Az iranyitd kézpont
az optimizald, termelésiranyitd, centralizalt be-
avatkozast igényld feladatokat latja el, stan-
dard szamitastechnikai hardware- és alapsoftware-
eszkbzokkel, felhasznalva az lizemviteli kdzpont
és a vezérld ko6zpont altal adott adatokat és
szolgaltatasokat.

A Ferranti PMS700 folyamatiranyitd rendszerének
magja a cég ARGUS 700 szamitdgépein alapszik. Ma-
ga a rendszer hierearchikusan egymasra épiild hard-

ware és alkalmazasi software épitdelemekb®l ala-
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kithatd ki, tetszdleges kombinacidkban. A progra-

mozasa egyszeri, hasonlé a PLC-kéhez, jelfolyam-

diagrammal készithetd, dialdogus lizemben is és k&z-

vetett médon (adathordozdérdl) is, Emellett hat-

térben futtathatdék Fortranban vagy Coralban irt
programok is,

A kiépités modularis: az egyes funkciondlis al-

rendszerek milkkédhetnek ©6nalldan is és hierarchi-

kus rendszer ala rendelve is. A kovetkezd funk-
ciondlis alrendszerek lehetnek a PMS 700-ban:

- adatgyilijtést, adatfeldolgozast és hatarérték-
figyelést végzd,

- protokollkészitd, valamint a kezeld személyzet
és a szamitasi rendszer ko6zotti kommunikaciot
végzo,

- kObvetd vezérlési,

- szabalyozasi

alrendszerek. Ezek az alrendszerek tetszOlegesen

kombinalhatdok, az adott termelési folyamatra néz-

ve specifikus kapcsolatok hozhatdk létre koztiik
és kOlcstndsen hivni tudjak egymast. A felsoro-
lasban elsé alrendszer, amely adatgylijtést, adat-
feldolgozast és hatarérték-megfigyelést végez,

kildnleges helyet foglal el a tobbi kozott, mi-

vel gyakorlatilag minden alkalmazasban eldfordul.

A Ferranti cégnek hagyoményosan j6 hirneve van az

olaj-, a vegyiparban, az energiatermelésben és el-

latasban, a kdnnyili- és az élelmiszeriparban, PMS

700 rendszerét is elsOsorban ezeken a terilileteken

kinadlja, feligyeleti, vezérlési/szabalyozasi, op-

timalizalasi, terheléselosztasi stb. feladatokra,
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A PMS 700 strukturdjat a III/6. abran tekinthet-
jiik 4t, amelyen jél1 lathatd a moduladris kiépités
és a hierarchikus szintek rendszere. Az Executor,
Inspector, Constructor szolgdlati (utility) prog-
ramok nevei., Az Executor segitségével {itemezni
lehet az alkalmazasi programokat, az Inspector az
operatort segiti (adatmdédositésok, kijelzések
stb.), mig a Constructor a konfigurdcidé valtoza-
sok végrehajtasara szolgal.

II1/6, abra
Funkciondlis alrendszerek a PMS 700-ban
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A szamitastechnika alkalmazasa az irodai-ligyviteli

munkaban

Egy amerikai szerz&, R.E.Likert talaldéan mutat ra,
hogy az irodak a 19. szazadi szervezési modszerek utol-
s6 végvarai napjainkban, amely szazadokkal ezeldtt kia-
lakult munkakdri médszerekkel (merev munkak®dri hierarchia,
mindent irasba foglald kommunikacidé, szigoruan elhata-
rolt munkakordk ) és manudlis eszkOzbkkel dolgozik. Jel-
lemz6, hogy a fejlett iparu tdkés orszagokban egy iro-
dai dolgozbéra 2000 $ értékli berendezés jut, mig a gyari
dolgozbékra ennek 15-20-szorosa {82 .Egy amerikai konzul-
tdcids cég, a Booz Allen kimutatja, hogy 1979-ben az
USA-ban a vallalatok mintegy 800 millid dollart koltodt-
tek lgyvitelre. Az 1920 o6ta eltelt hatvan évben az i-
parban dolgozok aréﬁya kdzel felére, a mezdgazdasagi
dolgozdoké tizedére csdkkent, mikdzben az irodai munkae-
ro 20 $-rd6l 50 %-ra nétt (az Osszes aktiv munkaerd ara-
nyaban). 1969 és 1979 kozb6tt az irodai munkabérek kdzel
megkétszerezddtek, mik&zben az irodai munka termelékeny-
sége csOkkent (III/7 a. és b. abra) |(81]. Hozza kell
tenni, hogy az irodai munka termelékenységére vonatko-
z0 adatok csak igen elnagyoltan k&zelitdnek tekinthetdk,
mert nincsenek elfogadhatd mértékek az irodai-ligyviteli
munka termelékenységének mérésére. Mindazonaltal, kdze-
1litd becslésnek elfogadhaté a kdzdlt adat.

Kézenfekvd tehat az az elgondolas, hogy az olcsbéb-
boddé és sokrétiien hasznadlhatdé elektronikai eszkdzdket,

a szamitastechnikai berendezéseket és mbédszereket vala-
milyen médon az irodai munkaknal is hasznositsak.

Mivel ezek a munkak nagyobb résziikben szdvegek eldalli-
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I11/7. &bra

A munkaero-struktura, az irodai munkabérek és az admi-

nisztrativ munka termelékenységének valtozasa az USA-ban
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tasaval, szerkesztésével, ellkeresésével és tarolasaval
kapcsolatosak, szdvegkezelés vagy szOvegfeldolgozas né-
ven szoktdk Osszefoglaldan emliteni., A "szdvegfeldolgo-
zas" (word processing) kifejezést elég régen, 1964-ben
az IBM vezette be, A sztvegfeldolgozd rendszerek elsd i-
ddben nem az irodai munkdban, hanem a nyomdatechnikaban
keriiltek alkalmazidsra. A nagy lokést a tOmeges méreti
elterjedéshez itt is a mikroelektronika hozta, mert:

- a berendezések haszndlhatosagi szféraja megnodtt
(intelligens irdgépek, kis, helyi elektronikus
kartotékozdk, intelligens masoldk stb.),

- a berendezések ara erdsen csdkken, mig az alkal-
mazottak bére az inflacidval kozel aranyosan
novekszik (nem szb6lva az utdbbiak altal kove-
telt szocialis raforditasokrdl),

- az egyedi, helyi késziilékek, allomasok Osszefiig-
gd rendszerekbe integralhatodk.

A III/8., abra a szbvegfeldolgozd termindlok &aranak
és a gépirdkra forditott éves kdltségeknek az alakula-
sat mutatja, Angliaban, 1977-tdl, 1981-ig eldrevetitve,
Lathat6é, hogy az 0116 elég meredeken nyilik szét.

Az irodai munkdkban haszndlt eszkdz0k mar ma is e-
lég széles valasztékban allnak rendelkezésre, Tipus sze-
rint a kdvetkezdk lehetnek:

- elektronikus irdgépek, kildnbozd mértékii szdveg-
szerkesztési-, transzformdlasi- és tarolasi le-
hetSségekkel, A vezérld egységek mikroprocesz-
szorosak, tarolé RAM, floppy diszk vagy kazetta.
Stand-alone vagy csatlakoztathatd kivitelek, A
fejlettebbekhez display is jarul, ezen latja
szerkesztéskor vagy lehivaskor a kezeld a szdve-

get,
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II1/8, abra

Szovegfeldolgozas vagy gépirdk

Forras: Office Technology: The trade union response.
APEX report, London, 1979,

- nyomtatdk, egyebek kozott, elektronikus irdgép-
hez csatlakoztatva, hard-copy kimenetként,

-elektronikus "kartotékozo6" rendszerek, hivatali
levelezések, dokumentacidk rendezésére, oszta-
lyozasara, visszakeresésére (magneses, mikrofil-
mes),

- diktafonok, telefonvalaszold berendezés,

- elektronikus posta,

- numerikus feladatokat ellatd eszkozdk (szamlazas,
szamitasok stb,). Ezek k&Szbnséges asztali szami-

tégépek lehetnek,



Forras: Electronics; 4. Jan.

A forgalmi értékek 10° $-ban

N1:

1978/1977 (%

),

N.: 1979/1978 (%),

2
* El&jelzés

1979,

forgalma, 1977-1979 (1982)

Berendezés USA Japan Ny. ~-Europa
tipus 1977 1978 Nl 1979 N, 1982* 1977 (1978 Nl 1979 N2 1977 | 1978 N1 1979 N2
Irodai berend, | 5109| 5730 (12 {6387 | 11 | 8292 732,5| 830 |13 {1010 | 22 2254 [ 2611 | 16 (2978 | 14
Szovegfeldolg, SOOL—IOOO 25 | 1200 | 20 | 1830 Ninjes |adlat 144 | 186 [ 29 | 243 | 30
Adatfeld.rendsz, 8035{79842,5 2| 12303| 25 | 19620 3809 (4225 | 11 4718 | 12 5622 (6344 | 13 | 7258 | 19
I1I/6. tablazat
Az elektronikus irodai berendezések és az adatfeldclgozd rendszerek

< 99T
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- a fentiekbdl, kiilonb&zd kombinacidkban kiépit-
hetd munkahelyek,
Az automatizalt irodai berendezések iranti keres-
let igen erdsen novekszik, azonban még elmarad az e-
gész szamitdgéppiac forgalomntvekedésétsl,A III/6, tab-
lazatban Osszehasonlitas lathatd az irodai berendezések,
ezen beliil a szbvegfeldolgozd eszkdzdk és az altaléanos
adatfeldolgozd rendszerek (minden fajta szamitdgép mé-
rettel) forgalmardl, abszolut értékben és ndvekményben,
1977 és 1979 kozdétt (az USA-ra 1982-re sz616 becslés- .
sel), Az irodaautomatizalas még erdsen palyaja kezde-
tén van, Ez, egyebek kézt, onnan is lathatdé, hogy nem
egységes a terminoldgia, mit értenek iroda-automatiza-
lési berendezés alatt az USA-ban, Japanban és Nyugat-
Eurdpéban,
Irodai berendezések az Electronics osztalyozéasa
szerint:
- USA: szovegfeldolgozas eszk&zei,
nem-kommersz kalkulatorok,
diktaldé berendezések,
masolok,
irodai kéziratkészitdk (facsimile),
irodai szedd®berendezések,
szamlazas, konyvelés berendezései,
nyomtatds, sokszorositéas;
- Japan és Nyugat-Eurobdpa:
szbvegfeldolgozas eszkozei,
szamlazas és kdnyvelés gépei
irodai és tudomdnyos kalkulatorok,
masolé berendezések,

diktald berendezések,
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Ezekbdl egyedi munkahelyi &llomésok alakithatdk
ki, amelyek, az igények szerint, Osszekapcsolhatdk Osz-
szefliggd rendszerbe (pl, egy bank, biztositd, kereske-
delmi haldézat irodai-iUgyviteli rendszere), Az irodai
munka automatizalédsat nemcsak kifejezetten adminiszt-
rativ tevékenységnél lehet hasznositani, hanem példaul
a miiszaki tervezésben (miiszaki dokumentéacid eldallita-
sa, szerkesztése, tervjavaslatok Osszedllitasa, ajan-
lati tervek kidolgozasa), vagy vallalati termelésira-
nyitassal integralva.

Az integréalt iroda-automatizalasi rendszerek el-
terjedése, sOt, létjogosultsadga is erdsen kérdéses a
nyolcvanas években, még a fejlett ipari orszagokban
is, Ez részben, de kisebb részben arkérdés, bar a je-
lenlegi nagy gazdasagi visszaesés valdszinlileg néhany
évig még kihathat az uj beszerzésekre, Bar az iroda-au-
tomatizalasi eszkozOk ara is jelentdsen csdkkent a
hetvenes években, mégis, egy automatizalt munkahely &a-
ra, a kiépitéstdl fiiggden, 4000-10000 $-ba keriil, Csak
a nyomtatdoberendezések Aara tipusosan mintegy 6000 dol-
lar. Az integralt rendszerekre jellemzd példa az IBM
Distributed Office Communication System-je, amely a
cég legujabb (43xx; 30xx) gépeihez csatlakoztathatd, A
12 display-allomasbél és 5 nyomtatbédberendezésbdl &alld
konfiguracié havi bérlete 1980-ban 5000 dollar volt
(az ar szamitdgép nélkiil értendd),

Az arnal lényegesebb probléma azonban a befogadd-
készség, Az automatizalas szervezési eldkésziiletek nél-
kil csak rafizetéses lehet, Maga az "irodai munka" gylij-
tofogalom, amely sokféle, egymastdl esetenként erdsen
kilonbdzd tevékenységfajtat takar, Beleértendd a gépi-

rék és alacsony szintli adminisztratorok munkdja éppugy,
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mint a menedzsereknek f8leg targyaldsokon, informaciod-
hozzaférésen és szdveggeneralason alapulé munkaja. E-
zeknek csak kis része algoritmizdlhatd, tehadt kevéssé
gépesithetd, Az adatrendezés-, tarolas-, visszakeresés
gépesitésének lényegi elSfeltétele a tiszta, attekint-
hetd és jol-formulazott szervezési struktura.

Végiil, komoly visszahuzd tényezd, az elObbivel
Osszefliggben, az alkalmas software hianya, nem megfe-
leld megbizhatdsaga.,

Egybevetve tehdt az erdteljes hardware fejlddést
és kindlatot (a fejlett iparu orszagokban) és a vissza-
huzdé, f6leqg szervezési és software problémakat, az va-
l6szinlisithetd, hogy az irodai automatizalas a nyolc-
vanas évek elsO részében fdleg egyedi gépesitett mun-
kahelyekként fog erdteljesen terjedni, Integralt (pl,
termelésiranyitassal, vagy nagy informacidés rendszerek-
kel Osszekapcsolt) rendszerek szélesebb k&rben vald el-

terjedése csak az évtized végére varhatd,

Nagy informacidérendszerek

A szamitastechnikanak egyik legtavolabbra kihatod
alkalmazasa a gazdasagi és tarsadalmi élet szervezését,
iranyitasat, belsd és kiilsd védelmét alatamasztd infor-
macidk rendszerezése, tarolasa feldolgozasa és (gyors)
hozzaférési lehetdségének biztositasa, Viszonylag ko-
ran felismerték a felhasznaldok az adatrendszerek hasz-
nositasanak eldnyét, azonban a gépek miik6dési sebessé-
ge, a kiépithetd tarkapacitasok gazdasagi korlatai, a
hozzaférési id0 nagysadga erdsen korlatozta a megvalédsi-

tas hatdrait, Egyes orszagokban emellett a tarsadalmi
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kbzvélemény negativ hozzaallasa lassitotta a nagy adat-
rendszerek kiépitését (pl, Skandinav orszagok, Kanada),

A hetvenes évekre a miiszaki korlatok nagyobbrészt
megsziintek vagy legalabbis erdsen kitoldédtak, mert meg-
ndtt a konvencidlis szamitdgépek teljesitdképessége (a
miveleti sebességek elérték a néhany szaz KOPS-ot, me-
gabyte-os cimzési lehet®ségek, sok felhasznaldét szimul-
tadn kiszolgdlni tudd virtudlis rendszerek), masfeldl,

a taroldk fajlagos ara csokkent, hozzaférési idejik és
megbizhatdésdguk ndtt [I/1 és II/2 fejezet].

Az informacidérendszerek alapjaul szolgdld nagy a-
dattarak kifejlesztését - legaldbbis koncepciondlis
szinten - a hetvenes évek elején Magyarorszagon is meg-
kezdték, A III/7, tadblazat a hazai felhasznalt szamito-
gépiddk szazalékos megoszlasat mutatja., EbbSl lathatd,
hogy a nyilvantartasokra forditott CPU-iddk hét év a-
latt mintegy 2,5-sz0r, mig az altalanos értelemben
vett informacidéfeldolgozasi feladatokra (készletgaz-
dalkodas, statisztika, ligyvitel, nyilvantartasok) for-
ditott gépid&felhasznalas kodzel 12 %-kal nagyobb ara-
nyu lett az egyéb felhasznalasok kozott,

Magyarorszagon is megkezddddétt a nagy allami- és
szakigazgatasi, és egyéb, orszagos vagy regionéalis,
t6bbfunkcidés alapnyilvantartasok, nagy adattarak kia-
lakitadsa, Az aldbbiakban vazlatosan bemutatjuk ezek
készenléti szintjét a VI, Otéves terv indulasakor,

A funkcionélis allami szerveknél (PM, OT, KSH,
MTA, MiiM, OMFB) megkezddddtt az alapnyilvantartasok
géprevitele, Ezekben a rendszerekben kormanyzati szin-

ti informacidkat rendeznek és tarolnak.
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III/7. tablazat

A szamitogép—-iddok megoszlasa alkal-

mazasok szerint Magyarorszagon

Tudaményos szamitasok
Gazd.tervezés, op.kutatas
Miszaki konstrukcids szamitasok
Termelésiranyitas
Készletgazdalkodas
Statisztika

Ugyvitel

Nyilvantartas
Folyamatiranyitas
Oktatas

Egyéb (pl. sw—készités)

1970

8,6
4,3
10,7
3,0
5,0
14,4
22,4
1,9

l,o

28,7

100 %

1977

8,3
3,4
3,6
7,2
13,2
6,7
26,5
4,8
3,3
3,3
19,4
100 %

Forras: Szamitastechnikai Statisztikai Evkonyv, 1978.
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Az Orszagos Tervhivatal mar hasznadlja a korabban
kidolgozott modellrendszert a hosszutavu tervezéshez,
a hozzatartoz6 adatbazissal egylitt,

A KOzponti Statisztikai Hivatal folyamatosan hasz-
nal szamitastechnikat az egyszeri és rendszeres adat-
gylijtések feldolgozasara, ezekbdl statisztikai adatba-
zisok kialakitasara. A statisztikai informaciérendszer
- amelynek fejlesztése folyamatban van - decentrali-
zalt, hierarchikus, tObbcsatornas rendszer (megyei és
kozponti, kiilénb6zd funkcidju allami és kdzigazgatasi
szervekkel kapcsolddva).

A Pénzligyminisztérium mintegy 10 évvel ezeldtt ki-
alakitott koncepcidé alapjan fejleszti pénziigyi adat-
bankjat és az V. Otéves tervben megkezdte a terilileti
haldézat kiépitését, A pénzligyi informacidés rendszer in-
tegrans részét képezik az OTP, az Allami Biztositd és
a bankok rendszerei,

Az MTA orszagos miszer- és orszagos izotdpforga-
lom nyilvantartast hozott létre és megkezdte a publi-
kaciés nyilvantartas kialakitasat,

Az OMFB feliigyelete alatt hoztak létre az Orsza-
gos Szakmai Informaciés Rendszert (0OSzIR) és ehhez kap-
csoldédva a Kutatas-fejlesztés Informdcids és Iradnyitasi
rendszerét.,

Koncepcionalis kidolgozas stadiumaban vannak a ta-
lalmanyi és a szabvanyigyi informacids rendszerek.

A nagy miiszaki adatbankok helyzetét és a sziiksé-
ges intézkedéseket a [83] foglalja Ossze. Elmondhato,
hogy mindegyik, termeldagazat, tovabba, a kozlekedés,

a hirkézlés, teriiletén dolgoznak ki nagy szamitdgépes

nyilvantartasokat.
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A nagy miszaki adattarak koziil az aldbbiakban fel-

soroljuk azokat, amelyekben mar vannak konkrét, beveze-

tési miikodtetési eredmények:

f6ldmérési adatbank., 1972-ben kezdtek foglalkoz-

ni a kialakitassal. Az adatbank célja a nagymé-

retaranyu foldmérési alaptérképek leképezése

szamitbgépes taroldorendszerben, egy joél defini-

alt adatstrukturéban;

orszagos teleknyilvantartds, Kizardlag alfanume-

rikus rendszer, @rafikus informacidkat nem tar-

talmaz);

agrokémiai informdcibés rendszer,

talajmechanikai és geodéziai vizsgalatok szami-

tdégépes rendszere,

nyersanyag informécidés rendszer @z asvanyvagyon

kutatas, termelés- és felhasznidlas adatait tar-

talmazza). Szorosan kapcsolddik a geoldgiai in-

formécibés rendszerekhez;

a fdvaros varosvezetési adatbankja, amelynek ke-

retében késziil a kbzteriiletazonositasi rendszer,

haztomb mélységii felbontdsban, 1979-ig elkésziilt

a rendszerterv, jelenleg a géprevitelt kezdték

megq;

Velence-tavi komplex informacidés rendszer;

az OVH informacidés alrendszerei:

- felszini viz mindségi adatok téara,

- a vizkészlet-gazdalkodas létesitményeinek adat-
tara,

« vizellatasi kOzmilivek miiszaki adatainak téara,

*+ hidrometeoroldgiai jellemzdk szamitdgépes fel-
dolgozasanak tara;
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- uthalodézatok nyilvantartasi rendszerei,

- postai kabel nyilvantartas, Ez elsdsorban a kar-
bantartasi, hibaelharitasi feladatokra vonatko-
z6 informacidkat tartalmazza, a kabelek térbeli
elhelyezkedését azonban nem;

- villamos haldézatok nyilvantartasi rendszere,
1972-ben kezdddott az MVM és az aramszolgaltatd
vallalatok integralt informacidés rendszerének
kidolgozasa. 1977-ben elkésziilt a rendszerterv;

- olaj- és gazvezetékek nyilvantartasi rendszere.
A rendszerterv egyenldre javaslati szintig ju-
tott el, Csak a hdlodozat statisztikai adatait
tartja nyilvan, térbeli azonositdsi informacid-
kat nem terveznek beépiteni;

- hidak nyilvantartasi rendszere;

- a MAV kezelésében levd ingatlanok nyilvantarta-
si rendszere (magasépitési objektumok, miitargyak,
halézatok adatai)., A rendszer gépi feldolgozasa
folyamatban van, teljes felt&ltése 1983-85-re
varhato,

A nem-termeld szakagak informacidrendszerei kozdtt
ki kell emelni, Hogy a kiilkereskedelem terén folyamato-
san fejlesztik az aruforgalmi statisztikai adatgyiijté-
si és feldolgozasi rendszert.

Az V., Otéves tervben kezdték meg (tdbbnyire kon-
cepcionalis szinten) to6bb nagy allami alapnyilvantartés
létrehozasat:

- allami népességnyilvantartas,

- munkaligyi alapnyilvéantartés,

- tomegkommunikacidés nyilvantartas (politikai adat-

bank),
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- jogszabalyok nyilvantartéasa,

- jarmiinyilvantartas,

A belsd és kiilsd védelem (HM, BM) ugyancsak épit
ki adatrendszereket, ezekrdl azonban informacid nem
all rendelkezésre,

Az impozans felsorolas a hazai szamitdgépes alap-
nyilvantartasokr6l kétségteleniil jelentds anyagi és
szellemi raforditasokat és mintegy kétévtizedes szami-
tastechnikai tudas és tapasztalat alapjan felhalmozo-
dott eredményeket tiikrdz. Ezekkel szemben azonban el-
keriilhetetleniil szembe kell nézni egy sor olyan ténye-
z6vel, amelyek azt mutatjak, hogy az informacidrendsze-
rek tényleges és hatékony miikddése és jelentds tarsa-
dalmi kihatédsai Magyarorszagon még csak kezdeti fazi-
saban vannak, igy:

- a II1/8, tadblazatbdél lathatd, hogy Magyarorsza-
gon 1980-ban 5 nagyteljesitményl és 30 kOzepes-
nagy szamitdégép lzemel. Ezek egy része meglehe-
tosen régi (1ld. a III/9, tablazatot), és az u-
jabb beszerzésii gépek nagy része sem tudja azo-
kat a szolgaltatasokat adni, amelyek a nagy in-
formacidérendszerekhez sziikségesek (pl. nincs tav-
adatfeldolgozasi lehet®séqg);

- az egyes agazati, funkcionalis és atfogd infor-
macidés rendszerek tdbbnyire nem csatlakoztatha-
tok egymashoz, mert nem kompatibilisek a hard-
ware, software és a szervezés terén. Kildn&sen
vonatkozik ez az agazati, a miiszaki adatrendsze-
rekre, Az inkompatibilitas kegkevésbé sulyos -
vagy inkabb, gazdasagi és hatékonysagi aldoza-

tok révén athidalhatdé - a hardware tekintetében,
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annal is inkabb, mert varhatd, hogy az egysége-
sedés a szamitastechnikai eszk&zok beszerzésében
tovabb folytatdodik és az elkdvetkezd években be-
lépnek ESzR nagygépek is (1d, az I/8. tablaza-
tot). A legsulyosabb a helyzet az adatrendszerek
megszervezésében és az egységes kddrendszer kia-
lakitasaban, Egységesiteni kell az azonositdk
(pl. térképi jelek) rendszerét, a rekordszerke-
zetet (rekordazonositdk, hosszak stb,.,) és a kdd-
szamrendszert, Sajnos, a helyzet az, hogy minden
hatésag, agazat ragaszkodik a sajat rendszeréhez
és mivel mar tobbnyire miik6dd rendszerekrdl van
szb6, elég kilatastalannak tiinik (gazdasagilag is
és emberi vonatkozasokban is) az atallas;

- a fentieknél kevésbé lényeges probléma, hogy ese-
tenként tulsagosan sok az adat, amelyek jelent®s
részét alig vagy csak ritkan hasznaljak, Ez in-
kabb gyerekbetegség jellegii tiinet, ami a felhal-
moz6doé tapasztalatokkal varhatdan lecseng,

- véglil, nem rendezett még az adatbiztonsag és vé-
delem kérdése, az allampolgarokés csoportok jo-

gainak tOrvényesitése ezen a téren.

Egyéb alkalmazasok

Az "egyéb" koradntsem jelenti azt, hogy az eldzdek-
ben részletesen bemutatott és értékelt alkalmazasi ti-
pusokhoz képest ezek kevésbé fontosak, hanem - ahogy e
fejezet bevezetésekor mar elmondottam - azokrdl tudtam
mélyebb betekintést adni, A gazdasag fejlddésére és a

tarsadalom mozgasara gyakorolt lényeges hatdsok alapjéan
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II1/8, tablazat

A magyarorszagi szamitdgépallomany

1977~ és 1980-ban

* Becslilt adat

Teljesitmény darab IBruttd eszkoz- Ertéka-
e Sris érték (109 Ft) rany
BLEE - —— 1977-ben
1977 1980 1977 1980 (%)
Nagytel jesitményii 2 5 {
19,8
Kozepes-nagy 17 30 )
KSzepes 150 180 | 13,4 18,1 48,0
Kis-k&zepes 30 30 X 32,2
Kisteljesitményii 322 470
Osszesen: 521 715 100
Minigép 150 580
Terminal 276 500

Forras: - Szamitastechnikai Statisztikai Evkonyv, 1978,
- K/26 miiszaki-gazdasagi koncepci6é, OMFB, 1979,
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II1I1/9, tablazat

megoszlasa 1980, végén, Magyarorszagon

darab
Szami tégép sbba L
éllcményl/ 1-4 éve 5=7 éve 7 évnél
1980, régebben|
GRSy beszerzett gépek szama
1. Vallalatok 347 160 115 72
2, Allami iranyi-
tas 69 34 23 12
3. Oktatas 81 26 22 33
4, Tudomanyos
kutatas 96 38 38 20
5., Szamitastechni-
kai szolgalta-
td szervezetek 122 47 36 39
Osszesen 715 305 234 176

1/ minigépek nélkiil

Forras: K/26, sz, miszaki-gazdasagi koncepcid, 1979,
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viszont semmiképen sem lehet emlités nélkiil hagyni (leg-
alabb, felsoroléasszeriien megemlitve) a szamitastechnika
tovabbi nagy alkalmazasi teriileteit:

- szimuldcids feladatok. A miiszaki tervezési mun-
kdban jelentds része lehet a szamitdogépes szimu-
lacibés modellezésének, Hasonldképpen, a kdzép-
és hosszutdvu gazdasagi tervezésben elterjedten
hasznalnak szimulaciét., Meg kell emliteni az i-
gen nagy rendszerek modelljei k&zott a kiilonfé-
le vilag- és regionalis modelleket, amelyek ér-
vényességének és megbizhatdésaganak ugyan alapve-
td elvi korlatai vannak [8], de a vilag kozvéle-
ményére rendkiviil nagy hatast gyakoroltak,

- vallalati termelésiréanyitas, A III/7, tablazat-
bél is lathatd, hogy 1970 és 1977 k6zOtt Magyar-
orszagon csaknem 2,5-szeresére nott a termelési-
ranyitasra forditott szamitdégépidd. Ez az a te-
riilet, ahol valdés megtériiléseket és gazdasagi e-
16ny8ket lehet kimutatni a szamitdégépek alkalma-
zasaval, kiilbndsen, ha a készletgazdalkodast is
idesoroljuk (ez is 2,5-szeres ndvekményt mutat
a II1/7, tablazat szerint)., Magyarorszag még i-
gen elmaradott a szamitdgép-alkalmazasokban a
fejlett iparu orszagokhoz képest [44], ennek el-
lenére, a vallalati termelésiranyitasban mar az
V., Otéves tervben jelentds eredmények jottek lét-
re (pl, Volan Trdészt, Tejipari Vallalat, MAV,
Gy6ri Vagon és Gépgyar, DELEP hazgyari termelés-
irdnyitdsa, TAURUS Gumiipari Vallalat stb.).
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- a szamitastechnika alkalmazasa megmunkald ipari
folyamatokban, NC gépek, szamitbégéppel vezérelt
NC-rendszerek (DNC), ipari robotok,., Jelent&ségiik
a termékek mindségének, megbizhatdésaganak, egyen-
letes kivitelének biztositasa, a kis sorozatok
és egyedi gyartmanyok gazdasagossaganak nodvelé-
se, rugalmas termék (vagy termékvaltozat) atal-
lasok lehetdsége rovidebb idd alatt, mint a ha-
gyomanyos eszk&bzdkkel,

- a szamitastechnika alkalmazadsa a mindennapi élet-
ben: az oktatadsban, a haztartéasban, a szabadiddo-
ben (szdérakozasban). Ez jelenleg az egyik leg-
gyorsabban felfutd iparag, amelynek nagymértékii
boviilését az olcsb6 (az igényes ipari alkalmaza-
sokb61 mar kiesd, masod-, harmadosztdalyu) mikro-
elektronikai eszkozdk adjak,

Osszefoglaldan, azt mondhatjuk, hogy varhatédan a

nyolcvanas években a szamitastechnika alkalmazasaban a
kovetkezd trendek fognak dominalni:

- erdteljesen megndvekszik a nem-numerikus (grafi-
kus, szbveges) tevékenységek aranya, A hardware
eszk6z0k terén szélesedik a grafikus és WP (word-
processing) berendezések valasztéka, a software-
ben er®s kereslet van (és lesz is) az ezeket ki-
szolgald alkalmazoi csomagok irant;

- az ember-gép kapcsolatban a tomeges felhasznalas-
sal, a szamitdégéphez nem értd, a szamitastechni-
kat szolgaltatidsszeriien haszndldé alkalmazdk igé-

nyeinek kielégitését szolgaljak az egyszerii ke-
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zeld rendszerek (az adott teriilet szakterminolo-
giajara tamaszkodo kezeldi nyelvekkel), a na-
gyobbrészt dialdogus ilzemii kommunikacid és a ta-
voli informacidhozzaférés;

az alkalmazasok nagyobb része két pdlus koriil
csomdésodik: (1) az egyik pdlus a személyhez kap-
csoldédd, viszonylag olcsé munkahelyi berendezé-
sek, allomasok, valamint a mindennapi életben
hasznalt kézi (a kényelmet, az élet mindségét
javitd) eszk&zOk tOmeges elterjedése; (2) a ma-
sik pbélus a nagy, kiterjedt adatrendszerek no-
vekv® mértékben torténd kiépitése, amelyek nagy
szamitogépeket és géprendszerket, kommunikacids
eszkdzOket, jol-definidlt adatszervezést és ha-

tékony software-rendszereket igényelnek,
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IV, A SZAMITASTECHNIKA TARSADALMI HATASAI

(Makro- és mikroeffektusok)

"Mint gép, a munkaeszkdz azonnal konkurrensévé lesz
magdnak a munkdsnak. (...) Mihelyt a szerszdm kezelése a
gépre sz3ll at, a munkaerd haszndlati értékével egyitt
megsziinik csereértéke. A munkds eladhatatlannd lesz, mint
a haszndlaton kivili papirpénz. (...) A pauperizd!lt mun-
kdsoknak, mondjak, szolgaljon vigaszul részben az, hogy
szenvedéseik csak "mulanddk", részben pedig az, hogy a
gépi berendezés csak fokozatosan kerit hatalmédba egy e-
gész termelési mezdt, midltal megsemmisitd hatdsanak ter-
jedelme é€s intenzitdsa megtorik. Az egyik vigasz agyoniti
a masikat. Ahol a gép fokozatosan ragad meg egy termelé-
si mezdt, ott kronikus nyomot idéz eld a vele konkurdld
munkdsrétegben. Ahol az &tmenet gyors, ott t&megesen és

akutan hat",.

(Kar! Marx: A tdke. 1. kotet,
Magyar Helikon, Bp. 1967, 473-474 old.)
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IV, A SZAMITASTECHNIKA TARSADALMI HATASAI
(Makro- és mikroeffektusok)

A tOmeges alkalmazasok, vagyis a szamitastechnika
mély behatoldsa a mindennapi élet gyakorlatilag tetszo-
leges szférajaba és az, hogy kild6nbozd képzettséqii,
felkészililtségii és elhivatottsagu emberek mindennapjaik
soran kozvetlen vagy kbzvetett kapcsolatba keriilnek a
szamitdstechnikéval, egy sor - jelenleg hatasaiban még
igen nehezen felmérhetd - tarsadalmi és egyéni problé-
mat hoznak elGtérbe,

A szamitdstechnika tarsadalmi hatdsait ma mar egy-
re tdbb orszagban vizsgaljak, Egyeldre még inkabb az
egyes tényezdk vagy hatadscsoportok feltarasaig sike-
riilt eljutni és a javasolt megoldasi alternativak in-
kabb technikai, mint tarsadalmi jellegliek., Magyarorsza-
gon ezek a problémidk iddben eltolva - a gazdasagi és
miszaki adottsagok miatt késleltve - jelentkeznek, Ha
azonban felidézzik, hogy pld, a kdrnyezetszennyezés-
sel, vagy a személyautdok nagytdmegii elterjedésével kap-
csolatos gondok a ndlunk fejlettebb gazdasdgu orszagok-
ban eldttiink 10 vagy 15 évvel korabban megjelentek (a-
mit mi meglehetSsen félvallrdl vettink és azt hittik-
-hirdettiik, hogy ezek a problémdk minket elkeriilnek),
akkor joggal szamithatunk arra, hogy hasonld helyzet
dllhat eld a szamitastechnikaban is, Kétségtelen, hogy
hazadnk eltérd tarsadalmi szerkezete mas tarsadalmi va-
laszokat gerjeszt hasonld miiszaki jelenségek indukaléd
hatasara, ezért mechanikusan, lényegi megfontolasok

nélkiil nem vehetdk at azok a tapasztalatok, amelyeket
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a szamitastechnika tekintetében nadlunk évtizeddel vagy
annal tobbel elbbbre tartd orszagok felmutatnak.

Ebben a fejezetben a szamitastechnikanak a tarsa-
dalom szerkezetére és mozgasaira, tagjainak életére,
boldogulasara, miivelddésére, kapcsolataira legmélyeb-

ben kihaté vonasait targyaljuk.

Jellemzd vonasok

A szamitadstechnika (az informatika) hosszutdvu ha-
tasaival foglalkozé hozzaszdlasok, tanulmanyok, elemzé-
sek a fejlett kapitalista orszagokban szinte kivétel
nélkiil s6tét arnyalatuak - de legalabbis borusak, Nem
szamitom persze ide a nyilvanvaldan kereskedelmi célu
vagy kincstarian optimista "eladdéi" publikaciodkat, a-
melyek a technoldégiai eredmények euféridjatol vezet-
tetve az "egyre kisebb és egyre gyorsabb és exponenci-
alisan ndvekvd (csbkkend) és kivaltja és felvaltja és
tulszarnyalja" lelkendezésével lihegnek. A szocialista
orszagokban megjelend publikdcidk viszont - masik szél-
sO0ségként - altalaban csak a kedvezd vonasokat sorol-
jak fo0l, erdsen technicista kdzelitésmdddal, és kevés-
sé vagy alig veszik szamitasba a jelentds tarsadalom-
formalé hatasokat.

A technika minden jelentds eszkOze alapjaban vé-
ve az emberi test funkcidinak kiterjesztését, felerd-
sitését és/vagy kivaltasat eredményezte, és ezaltal
torténelmileg hosszabb vagy rdvidebb idd alatt lénye-
gesen modositotta a termelésben részt vevd emberek és
csoportok szerepét a termelési folyamatban, ami vi-

szont szerkezeti és funkcionalis valtozasokat hozott
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a tarsadalmakban., Az €10 szervezetek és csoportosulasok
létének két alapvetd forrdsa az energia és az informa-
cidé. A koréabbi korok technikai ujdonsagai az energia-
termeléssel, atalakitassal és felhasznalassal kapcsola-
tosak, amelyek alapjadban véve az ember fizikai tevékeny-
ségét konnyitették meg, vagy valtottdk ki, Az informa-
cidés befogadas, feldolgozas, tovabbitds, tarolas terii-
letén az elsd® forradalminak tekinthetd technikai uji-
tés mintegy 5000 évvel ezeldtt az irdsbeliség kialaku-
lasa volt. A t&meges informacidadtadds lehetdségét meg-
teremtd k&nyvnyomtatdst, amely koriilbeliil 500 éve is-
mert a vildg nyitottan kommunikaldé részén (Kinaban
mintegy 2000 éve ismerték) ugyancsak mélyrehatd - egye-
sek szerint forradalmi - hatasunak tekinthetjiik az em-
beri tarsadalmak fejlddésében (a kereskedelem eldsegi-
tésével meggyorsult a polgarosodas, kulturdlis, vilag-
nézeti hatédsok). A mult szazadban felismert villamos-
sag, illetve a szazad végén a villamossag ipari elter-
jedése alapozta meg az informécidé harmadik forradalmi
dtalakulasat, amely a 20. szdzad végére a tdmeges e-
lektronikus informacié-befogadas-, tarolas, kdzlés-,
atalakitas (feldolgozas) lehetdségeiben csucsosodik ki.
Az emberek ésemberi csoportosuldsok (tarsadalmak)

informaciéfeldolgozd tevékenységének (a létezés egyik

alapvetd forrasanak az energiafeldolgozas mellett)

kiilsd eszkdzdkkel vald felerGsitése és "gépesitése"

- ez a szamitastechnika lényegi jelentdsége.

Ezek utan nézzik meg a szamitadstechnika (ponto-
sabban, az informatika, tehdt a hiradastechnika és
szamitadstechnika egylittesének) legfontosabb jellemzd-
it, amelyek meghatarozdak az egyének és a tarsadalmak

szempontjabdl,
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Amint emlitettiik, alapvetd jellemzOje, hogy eszko-
zeli és felhasznalasai az embernek nem a fizikai, hanem
a szellemi (megismerési, tarolasi, feldolgozasi), tehat

a gondolkodassal Osszefliggd tevékenységét terjesztik

ki, erdsitik fo6l - és, ami a megrendiilést vagy éppen a
lelkendezést okozza - tObb-kevesebb mértékben ki is
valtjak azt.

Tovabbi megkiildnb&ztetd jellemzd az idGtényezd, A

vilag csodalatos egységét bizonyitja, hogy az élette-
len jelenségeknek éppugy van életciklusuk, mint a ha-
landoknak, legfeljebb azok kiterjedése és megnyilvanu-
lasa kiilonb6zd. Egy technikai eszkbz életpalyaja dur-
van a kbvetkezd, egymast esetenként atfedd szakaszok-
b6l allhat: az elv felismerése; a megvaldsitds terve-
zete; az els® mikdédd realizacidk; "ipari", nagy meny-
nyiségii eldallitas és alkalmazasok; az eldallitas és
felhasznalas stabilizalodasa; ekdzben egyes hiadnyos-
sagok felismerése és mdédositd javitasok (modernizala-
sok) elvégzése; majd a teljes hanyatlas, amit a kdzben
felismert uj miikdédési elvek és beldliik realizalt esz-
k6zdk keltenek (IV/1l, abra), (J61 illeszkedd példa er-
re a folyamatra az elektroncsdvek palyafutdsa, ahol a
"modernizalast" a miniatiir csbvek és a tSbb elektrd-
das csbvek jelentették és a hanyatlast a félvezetd
eszk6z0k ipari eldallitasa okozta,) A mikroelektroni-

ka kildnlegessége az életciklus erGteljes csdkkenése,

Kordbban a megujuldsok t8bb generdcidt iveltek at, ma
egyetlen nemzedék munkaképes életében mennek végbe,

Végiil meghataroz6 és lényeges vonas az alkalmaza-

si lehetGségek felsorolhatatlan sokfélesége, amelyek-

nek néhany jellegzetes tipusédt a III/2, fejezetben tar-
gyaltuk részletesebben, '
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Szegények és gazdagok

A szamitastechnika a legfejlettebb iparu orszagok-
b6l (USA, Nagy-Britania ) indult el, majd ezekhez csat-
lakozott késObb néhany mas, erSsen iparositott orszag,
mint példaul az NSzK, Franciaorszag, Japan., A kbzepe-
sen fejlett orszagok - koztiikk hazank is - nemcsak, hogy
késObb kapcsoldodtak be a szamitastechnikai eszkdzdk
gyartasaba és a szamitdgépek alkalmazasaba, hanem ezek
termelésének és felhasznalasanak névekedési liteme ki-
sebb mint a fejlett iparu orszagokban. A szamitastech-

nikaban kiiléntsen élesen jelentkezik a szakadék a gaz-
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dag, a félgazdag, a szegény és a nagyon szegény nemze-
tek kozott, mivel éppen a szamitastechnika (az elektro-
nika) gyartasa és alkalmazasa a legfejlettebb technolé-
giakat és sok, nagyon jo6l képzett szakembert igényel,
Onmagaban még a pénz sem elegendd; a szamitastechnika

elterjesztéséhez elsGsorban a befogaddéi kulturat kell

novelni, A szamitastechnikai eszk®zdk a veliikk kapcso-
latos moédszerek jelentOségét és jovobeli ndvekvd sze-
repét a gazdasagban, a tarsadalom egészében mutatja,
hogy az UNESCO (egylittmiikbdve a Nemzetkdzi Informati-
kai Irodaval) 1978 Oszén kormanyszinti nemzetkdzi kon-
ferenciat szervezett az infromatika teriiletén sziiksé-
ges stratégiakrol és eljarasokrol (SPIN - Strategies
and Policies for Informatics). Ez a konferencia, amely
elsdként foglalkozott vilagméretekben és nemzetkdzi
Osszefliggésekben az informatikaval, és amelyen 76 or-
szag 260 képviseldje és tObb nemzetk&zi szervezet meg-
figyeldje vett részt, kildntsen élesen mutatott ra az
egyre gyorsulva ndvekvd szakadékra a gyengén és az e-
rosen fejlett orszagok koézdtt, amit a szamitastechnika
még tovabb mélyit, A konferencian a fejlddd orszagok
rendkiviil élénken targyaltak azokat a tényezdket, ame-
lyek hatraltatjak orszagaikban az informatika célszerii
felhasznalasat, illetve az abbdl nyerhetd eldnytk meg-
szerzését, A konferencia ramutatott, hogy mig a tudo-
manyos, technikai gazdasagi és kulturdlis informaciénak
egyre novekszik a szerepe a nemzetek fejlddésében, u-
gyanakkor a vilag népességének egytizede rendelkezik
szamitégépes adatbankjaiban a vildg miiszaki, kultura-
lis, tudomanyos és gazdasagi informacidéjanak 95 %-val,
EbbSl nyilvanvalbéan kovetkezik, hogy ez a helyzet to-
vabb szélesiti a fejlddd és a fejlett orszagok kdzdtti

elmaradast [28].



IV/1l, tablazat

brszag 1960 1970 1973 1978 19833 1988°>
(térséq) darab’ | érték? | darab® | érték?| darab! | érték? | darabl | erték?| darab! |erték? | darabt | ertax?
USA 5,5 | 8,8 65 | 92,6 | 110 |[124,2 | 200 |193,6 | 400 |302,4 | 700 |403,2
Ny . ~Eurdpa 1,5 | 2,6 21 | 40,5 | 55 | 62,3 | 110 |124,8 | 225 |224,0 | 450 | 320,0
Japan 0,4 | 0,5 6 75| 19 | 16,8 | 45 | 33,6 | 70 | 49,6 | 140 | 76,0
Tebbi orszag 1,6 | 0,8 | 18 9,6 | 46 | 22,4 | 95 | 72,0 | 205 |128,0 | 460 |195,2
Bgész vilag 9,0 |12,7 | 110 |150,2 | 230 |[225,7 | 450 |424,0 | 900 |704,0 [1750 | 994,4
1/ 10 garab

2/ 10° dollar

3/ eldjelzés

A szamitdgépek szaminak, a szamitdogépek és szamitastechnikai

berendezések értékének fOldrajzi eloszldsa 1960 és 1978 k-
z0tt, valamint eldrejelzés 1988-ig

Forras: Diebold Europe, 1979.

= 68T =



= 190 =

A IV/1l, tablazat az alkalmazasban 1évd szamitodgé-
pek eloszlasat mutatja a vilagban, J61 lathatd, hogy
1978-ban a kereken 450000 miik6dd szamitdgépnek csaknem
80 %-a az USA-ban, Nyugat-Eurdpaban és Japanban lizemelt
és - az eldrejelzések szerint - ez az arany csak igen
lassan mdédosul (1983-ban 77 %, 1988-ban 74 %), Ha az
értékallomanyt tekintjik, amibe belefoglaltatik vala-
mennyi, a szamitdgépekkel kapcsolddd hardware eszkdz
(hattér tarak, I/O-k, csatoldk, atviteli vonalak stb.),
akkor még sulyosabb az aranyeltoldédas (1978:83 %,
1983:82 %, 1988:80 %), azaz, a helyzet lényegében val-
tozatlan marad,

Az egyik legnagyobb gond a jolképzett, felkésziilt
szakemberek hianya; vagyis olyan kozép és felsdfoku kép-
zettségli embereké, akik ilizemeltetni és alkalmazni tud-
jak a kbltséges szamitastechnikai berendezéseket.

Visszatérd panasz a fejlddd orszagok részérdl,
hogy a nagy szamitégépes monopdliumok becsapjak oket,
vagy legalabbis nem azt adjak a pénziikért, amit a leg-
hasznosabban kivannak felhasznalni, Ezért a nemzetek
koz6tti egyiittmiikédésnek egyik lényeges vonasa kell,
hogy legyen az glkévetkezé iddben a szakemberképzés, a
szakmai tovabbképzés és kiilondsen a szamitastechnikat
oktatdk rendszeres kiképzése és tovabbképzése. Sok e-
setben nagy gondot jelent a nyelvek ismeretének hianya.

A fejlddd orszagokban az informatikat elsSsorban
dllami nyilvantartasok, (statisztikai feldolgozasok)
gépesitésére hasznalijak, Ez azonban az orszagok részé-
re azt a veszélyt rejti magaban, hogy a szamitastechni-
kat szallitd, a rendszert kialakitd monopdéliumok kezé-

be jelentds, a nemzeti érdekeket mélyen érintd adatok,
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informacidék keriilhetnek [(47]. Az, hogy az elmaradottabb
orszagokban az informatikai rendszereket kiilf6ldi cégek
telepitik, sOt, sok esetben iizemeltetik is, egyilittjar
azzal a veszéllyel, hogy ezek a cégek megkeriilhetik a
nemzeti tdrvényeket és egyiranyu informacidaramlas jon
létre. Magyarul szblva, a fejlett orszagok- aszamitas-
technikat szallitdk - kormanyai vagy vallalatai olyan
adatok birtokdba juthatnak, amelyek sérthetik a befo-
gadd orszag gazdasagi, védelmi és egyéb ezzel Ossze-
fliggd érdekeit,

Sajnos ezek a tendenciak folytonosak és allandénak
latszanak, bar kétségtelen, hogy vannak tdrekvések ar-
ra, hogy a kiegyensulyozatlansagot legalabb némileg
cstkkenteni lehessen (az ENSz szervezetein, a Vilagban-
kon keresztiil és egyes kormanyok fejlesztési tamogata-
saival). Ennek ellenére, a jelenlegi helyzetet alapul
véve, valdszini, hogy szazadforduldéig a fejlett ipari
orszagokban jelentds eldrehaladas és valtas varhatdé a
szamitdgépek és eszkOz8k miiszaki jellemzdiben (miikkddé-
si elvek, fizikai komponensek stb,) és alkalmazastech-
nikajaban egyarant (tOmeges alkalmazas, a lakossag
gyakorlatilag teljes egészében kapcsolatba keril a sza-
mitastechnikaval), ugyanakkor a fejlddd orszagok csak
parcialisan, minddssze néhany kiemelt agazatban tudjak
hasznédlni és hasznositani a szamitastechnikat, Az el-
maradasi rés tehat varhatdan nemcsak szélesedik (az a-
zonos vagy hasonld eszkdzOk gyartasanak és bevezetésé-
nek iddeltolasabol keletkezik), hanem egyuttal mélyiil

is (az alkalmazasok elterjedése, hatékonysaga).
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Gazdasagi hatasok, munkaerdstruktura

A mikroelektronika, és annak legmarkansabb alkal-
mazasi teriilete, a szamitastechnika™ manifesztalja nap-
jainkban legélesebben a targquld rést a vilag iparilag
erdsen fejlett orszagai, a kOzépmezdny (ahovad Magyar-
orszag is tartozik) és a szilik6lkddd, esetleg éhezd ré-
gidk kozobtt, Jelenleg még a fejlett iparu eurdpai tdkés
orszagok is to&bb évvel elmaradtak az e téren elhuzd
USA és a szorosan a sarkaba érd Japan mogétt, Erdekes
ellentmondasa ennek az elmaradasnak, hogy mik&zben a
nyugat-eurdopai orszagok kemény kilizdelmet folytatnak a
multinacioné&lis monopdéliumok polip-politikajaval szem-
ben, gyartd, Osszeszereld és felhasznald iparuk kovet-
kezetesen profital az atvett technoldégiabdél és ismere-
tekbdl,

Az ellentmondasok, elmaradasok legsulyosabbika
kétségteleniil a termelési/gazdasagi szféraban jelent-
kezik, A szamitastechnika alkalmazasai uj vonasokat
hoznak az orszagok kozotti piaci, kereskedelmi versen-
gésben, a termelési szerkezet kialakitasadban, a terme-
lés iranyitasaban, a munkahelyek Osszetételében és sza-
maban, Sajatos kettdsség tapasztalhatd ebben a vonat-

kozasban.

¥ A mikroelektronikdt és a szémitdstechnikat gyakorta szinonima-
szeriien telcserélve haszndl jak, holott kordntsem azonosak, mert
a mikroelektronika elsdsorban eszkdzkészlet, amelyet - egyebek,
pl. a telekommunikdcid mellett - a szamitdstechnika is felhasz-
nal. A szdmitdstechnikai médszerek (a tdrolds, a programozhatd
milkodésméd) azok, amelyek ezt az olcsd, nagy sebességi és nagy
fizikai tomorségl eszkézkészletet kiilénlegesen sokféle és téme-
ges felhasznalasra alkalmassa teszik.
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Az eszkOzgyartas oldalardl egyeldre csaknem athi-
dalhatatlannak latszik a tObbszOrdsen is "nagy" (mé-
retben, gazdasagi potencialban, technoldgiai felsze-
reltségben) orszagok eldnye, A nagy integradltsagu és
daltalanos igényeket kiszolgald egységek (pl. mikropro-
cesszorok) gyartéasa évi tobb szazezer darab folott
gazdasagos. Ugyanakkor van (vagy kell legyen) egy va-
lasztékoptimum, a kiildnféle specifikus feladatok meg-
oldasara, Hozza kell tenni, hogy a gyartdétechnoldgia
még Onmagaban kevés, mert megfeleld rendszerbe szerve-
zés és sofware-készités is alapfeltétel a miiszakilag
kielégitd és gazdasagilag elfogadhatdé alkalmazashoz,
Jelenleg ugy tiinik, hogy a Magyarorszaghoz hasonld
népességili, tarsadalmi jbvedelmi és miszaki felkészililt-
ségli orszag még legfeljebb néhany, kivalasztott tipus
gyartasara és a sziikkséges (és gyakorta nem eléggé han-
goztatott) hattérszolgaltatasok kielégitésére képes.
Ezt a helyzetet nyomatékositja, hogy a ndlunk sokszor-
ta nagyobb, jelenleg is politikai hatalmi pozicidban
1évd, korabbi gyarmati uralmabdél adéddan jelentds szel-
lemi és gazdasagi befolyassal rendelkezd orszagok, mint
pl. Franciaorszag, vagy Anglia nemzeti iparuk fiiggetlen-
ségét és piaci lehetOségeik stabilitasat féltik attdl,
hogy nem képesek Onellatdk lenni az elektronikai kom-
ponensek eldallitasaban. Ami a hazai helyzetet illeti,
meglehetdsen borusak a kildtasaink, amint arra a Nép-
szabadsag cikksorozata is ravilagitott a kdzelmultban
[70].
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Minthogy a nemzetkdzi versenyben az allanddé ujdon-
sdg megjelentetése igen fontos tényezd (a miiszaki minds-
ség és megbizhatésdg és a szallitasi, kereskedelmi,
szolgaltatasi megbizhatdsag mellett), az elektronika,

a szamitastechnika rendkiviil jelentdssé valt. Ennek két
kiemelkedd okat emlithetem, Az egyik a tervezés meggyor-
sitasanak és a tervezés rugalmas atallithatdésaganak a
lehet8sége, a masik az adott termék szolgaltatasainak
javitéasa, vagy teljesen uj lehetdségek beépitése,

Emlitettem a szamitastechnika sajatosan kettds ar-
culatat a termelési/gazdasagi vonatkozasban., Mig az e-
lektronikai eszkdzgyartas és fejlesztés bizonyos hege-
monisztikus trendeket mutat, addig a felhasznalasok
részben a kis szervezeteknek (kis és kOzepes orszagok,
iparvallalatok) kedvezhetnek, éppen a rugalmas terve-
zés és gyartmanybevezetés révén, A korlatozott piacra
dolgozd termeldk viszonylag kis szamossaqu sorozataik-
kal vagy egyedi termékeikkel altalaban nem tudnak ver-
senyképesek maradni a nagy sorozatokkal operald terme-
18kkel szemben, egyebek kozdtt a termékegységre jutd
tervezési és termelésbeinditasi/felfutdsi k&ltségek,
masrészt az atallasi iddk miatt. Ezen segitenek az e-
18bbiekben emlitett megoldasok, amelyek, raadasul, je-
lentds munkaerd-megtakaritassal is jarnak.

Ezek illusztralasara néhany példa [50]: egy gép-
taviré-tipust korabban 936 mechanikus alkatrészbdl rak-
tak Ossze, 75 munkadra alatt. Szamitdgéppel segitett
ujratervezés utan a mechanikus alkatrészek szama 255-
re csbkkent és 11 6ra kellett az Osszeszereléshez,
Masik: egy meglehetSsen kicsi, mintegy 150 f&t foglal-
koztatd nyugatnémet Sntdilizem attért a szamitdgépes ter-

vezésre. Korabban a szerkesztést és rajzolast 2 mérndk
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Iv/2, tablazat

A munkaer® megoszlasa a vilagban,

agazatok szerint

MezOgazdasag Ipar Szolgaltatasok

Régiok! £v > -
£5 3 52 | ¢ £5 2

| 1950 | 149,3 37,6 |120,7 | 30,4 127,4 32,0
Fejlettebb 1960 | 124,3 28,1 |152,7 | 34,6 164,3 37,3
1970 89,3 18,3 | 183,5 | 37,6 215,1 44,1

1950 | 558,4 79,5 58,9 8,4 85,4 12,2
Kevésbé 1960 | 624,0 72,9 |108,6 | 12,7 123,0 14,4
fejlett 1970 | 679,4 66,4 |162,6 | 15,9 178,8 17,5

L -

1/ A régidk az ENSz - megahtarozasok szerint:
- fejlettebb: Japan, Dél-Afrika, mérsékelt égovi Dél-Amerika,
Eurtpa, Eszak-Amerika, Ausztralia, Uj-Zéland, SzU,
- kevésbé fejlett: a tébbi teriilet orszagai,
2} Milli6 fo
3/ A teljes folgalkoztatott létszam szazaléka,

Forras: Labour force estimates and projections, 1950-2000.,
II0, Geneva, 1977,
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Iv/3. tablazat

A munkaerd agazati megoszlasa néhany

orszagban

A foglalkoztatottak szazalékaban

T 2 =

Orszag Ev Mezdgazdasag Ipar Szolgaltatasok
Franciaorszag| 1950 31;0 34,5 34,5
1960 22,1 38,7 39,2
1970 13,.7 39,7 46 ,6
1975 10,0 38,6 51,4
NSzK 1950 23,0 43,0 34,0
1960 14,2 4757 38,1
1970 Ts5 48,0 44,5
1977 6,4 44,6 49,0
UK 1950 5.4 49,2 45,4
1960 4,0 47,7 48,3
1970 248 45,0 52,2
1976 2. ¢ 315 57,8
USA 1950 12,2 36,6 51,2
1960 6,6 36,4 57,0
1970 3,7 34,4 61,9
1977 3,6 30,8 65,6
IArgentina 1950 2541 31,5 43,2
1960 19,9 35,8 44,1
1970 16,3 32,1 51;:5
Bolivia 1950 61,4 95,1 15,4
1960 60,9 , 18,1 20,9
1970 55,4 21,0 23,4
1976 47,0 19,5 33,3
Brazilia 1950 59,7 14,2 26,0
1960 51,8 14,8 333
1970 45,6 18,3 36,1
rMagyarorszég 1971 24,6 43,1 32,3
1980 20,5 41,4 38,1

Forras: - Labor Force estimates and projections 1950-2000 (az 1950,
1960, 1970 adatok). ILO, Geneva, 1977,

- Year Bock for Labour Statistics (egyéb évekre)
11O, Geneva, 1978.

- Statisztikai Evkonyv, 1979,
SKV, 1980.
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és 15 miszaki rajzold végezte, Az uj termelési eljaras
és elektronikus eszk6zdk révén a létszam 1 (egy) mérndk-
re, egy kihelyezett szamitdgépes végallomasra és egy
rajzgépre csokkent,

A szamitastechnika jelentdsen fOlerdsiti azt a
folyamatot, amely (az ENSz-terminolégia szerint) fej-
lettnek nevezett orszagokban a hatvanas évektdl a mun-
kaerOstruktura atalakulasaban végbemegy. A IV/2, tab-
lazat globalisan (fejlettek és kevésbé fejlettek), a
IV/3. tablazat pedig néhany orszagra bontva mutatija,
hogy a harom alapagazat .ipar, mezdgazdasag, szolgalta-
tasok) koziil az utobbiban jelentdsen nd a foglalkozta-
tottak aranya. A "fejlettebb" kategdéridban 1950 és
1970 ko6zo6tt még novekszik az iparban foglalkoztatottak
aranya. Ennek oka, hogy idesoroltdk azokat az orszago-
kat is, amelyekben a II, vilaghaboru utédn indult meg
jelentds mértékben az iparosodas (idetartozik a szoci-
alista orszagok nagyobb része is, ) Azonban mar a IV/3.
tablazatbdél kitiinik, hogy a "fejlettek" alsd-kdzépmezd-
nyében 1évd Magyarorszagon is megindult az iparban fog-
lalkoztatottak aranyanak csokkenése a hetvenes évek-
ben.

Az iparban és mezdgazdasagban, tehat, a kozvetlen
termelésben dolgozdék szamanak és aranyanak csdkkenése
dallandbéan novekvd termelés mellett megy végbe az ipari-
lag fejlett orszagokban. Ez egyuttal az él6 és holt
munka aranyanak eltolddasat jelenti, az utébbi javara,
amit a gépesités és az automatizdlas ndvekvd mértéki
alkalmazasa idéz eld. A szamitastechnika az automati-

zalasban kettds hatassal jelentkezik:
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- a termeld agazatokban, illetve a technolégiai
irdnyitasokban hatasosabban miik6dd, rugalmasan
és egyszeriien eszkdztkkel mdédosithatd, vagy a
kdrnyezeti feltételekhez j6l1 illeszkedd (eset-
leg alkalmazkodd) megoldasok (PLC, NC, ipari
robotok), illetve az igen nagy folyamatok ira-
nyitdsanak lehetGségével (nagy vegyilizemek, o-
lajvezetékek, erOmiivek és haldézatok stb, iranyi-
tasa);

- a nem~-termeld, de a termelés feltételeit bizto-
sitd tevékenységek (AMT, termelésiranyitas,
készletgazdalkodas, ligyviteli, irodai automati-
zalas, stb.), valamint a gazdasag és a tarsada-
lom miik6dését, védelmét biztositd intézmények
és rendszerek tevékenységének (nagy adatrendsze-
rek) gépesitésével,

Mindezek a jelenségek jelentOs hatast gyakorolnak

a munkahelyek szamara és Osszetételére., Mar az eldzd
két példabdl is nyilvanvald, hogy a szamitastechnika
hatékony alkalmazasa esetén megsziinnek tevékenységek
(az idézett Ontdlizemben feleslegessé valt 1 mérndk és
15 miiszaki rajzold), illetve mas tipusu munkahelyek je-
lennek meg (az eldzOo példanal maradva: sziikség lesz
egy szamitdgépes berendezés karbantartoéra).

A valtozasok mértékét és trendjeit a technikai
fejlettségben eldttiink jard orszagok példajan nyomon
tudjuk kovetni, A kOvetkeztetések levonasakor azonban
ovatosan kell eljarnunk. Egyrészt, figyelembe kell
venni az eltérd tarsadalmi rendszereket, torténelmi

hagyomanyokat, az esetleges méretkiildonbségeket és a
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gazdasagok eltérd szerkezetét, Masrészt, tudataban kell

lenniiik, hogy a faziskésésbdl nem-linedris jelenségek

is fellépnek: abb6l addéddéan, hogy amikorra mi elériink
egy, mondjuk tiz évvel ezeldtti technikai szinvonalat,
addigra a miiszaki haladas mar tovabblépett és ennek uj
eredményei jelentds hatast gyakorolhatnak a mi techni-
kai allapotunkra., Ennek egyik legszembetiindbb példaja
éppen a szamitastechnikaban mutatkozik meg: a mikropro-
cesszorok, mikrogépek megjelenésével, Napjainkban na-
lunk nem a tiz, tizendt évvel ezeldtti amerikai szami-
tastechnikai gyartas és alkalmazads homomorf leképzése
jelenik meg, hanem a mikroprocesszorok bevezetésével

a 15 év eldttitdl jellegében nagymértékben eliitd sza-
mitdstechnikai eszkdzgyartas és alkalmazas (példaul,

szétosztott intelligencia, személyi szamitdgépek).,

IV/4., tablazat

Termelési, termelékenységi és alkalmazasi indexek
az NSgzK=ban az 1970-1977 k&zO0tti iddszakra

szazalékos értékek (ndvekmények )

alkalmazot-| termelékeny- | termelési

Agazat termelés | tak szama ség/b6ra tckeha-

nyad
Tel jes gépipar =
 binyAszat + 13,5 14,5 + 44,3 + 7,1
Irodai és adat-
feldolgozd gép- | + 48,9 - 25,8 + 105,5 - 16,3
gyartas
Oraipar, nyamdai nincs
fs sokszorositd + 12,0 - 21,3 + 43,5 adat
ipar

Piknunxxnémtés - 69,5 + 9,8 + 64,6 + 5,3
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Igen tanulsagos a IV/4. téablazat, amely az NSZK-
ban bevk&vetkezett valtozasokat tikrdzi a termelékeny-
ségben és a munkahelyek alakulasaban [50).A téablazat
az NSZK gépiparanak és banyaszatanak 45 szektoraban,
valamint a mianyagiparban végzett vizsgadlatok eredmé-
nyét mutatja. J61 lathatdé, hogy az irodai és adatfel-
dolgozd berendezéseket gyartd szektorok a gépiparon be-
141 csaknem négyszeres termelésndvekedést mutatnak fol
a vizsgalt 7 éves periddusban, mikdzben létszamukat ko-
zel kétszeres mértékben csdkkentették az Ossziparagi
dtlaghoz képest (ez abszolut értékben 20600 embert é-
rintett ). Azonban még markansabb ez a folyamat, ha é-
venkénti bontsaban finomitjuk a vizsgalatot. 1976-ban
az irodai és adatfeldolgozd berendezések termelése
1970-ben viszonyitva 116,7 volt (1970=100), 1977-ben
viszont 148,9-re ugrott (tehat, 1977/76 nbvekménye
27,6 %,;. Ez az ugras a mikroelektronika széleskdri al-
kalmazasabdl kdvetkezett be. Ugyanakkor a robbanassze-
ri termelésndvekedés mellett (vagy ellenére, vagy ab-
b6l kifolydlag?;, az érintett gyarakban az alkalmazot-
tak szamat 2300 fdvel csdkkentették (4 $%$wos csOkkenés

Az 1980-as VIII. IFIP  International Federation
for Information Processing. kongresszus egyik felkért
eldaddja, a kanadai Calvin G. Gotlieb ugyancsak sotét
képet festett a legutdobbi 10 év tapasztalatai alapjan
a szamitadstechnikanak a munkaerd-helyzetre gyakorolt
hatasarél {78i. pPéldai kozott szerepelt az USA-beli
Western Electric Co. kapcsolasi részlege, ahol hat év
alatt to6bb mint 50 %-kal csdkkentették a létszamot
(39200-r61 19000-re;, midltal a termelékenységet két-

szeresére nodvelték. Japanban 1972 és 1976 k6zott hét
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szines televizid gyartd cég 25 %-kal ndvelte a terme-
lését, mikdzben az alkalmazottak szadma a felénél keve-
sebbre csdkkent, Egy masik eldaddé, az amerikai Bruce
Gilchrist [79] a szamitdstechnika pozitiv, munkaalka-
lom-teremtd hatasardl szdlva elmondta, hogy az USA-ban
a szamitogépgyartas és alkalmazas folytadn mintegy 3
millié munkahely jétt létre, vagyis a polgari munkahe-
lyeknek koOriilbeliil 3 %$-a. Ugyanakkor jelentds munka-
hely-pusztité (job-killing) hatéds tapasztalhatd, Kilo-
nosen elgondolkoztatd, hogy Gilchrist a szamitastech-
nikanak a szolgdltatd agazatokra gyakorolt job-killing

hatasair6l szamolt be, négy munkahely-tipus - telefonos
tavirasz, nyomdasz, nyomdadsz és szupermarket alkalma-
zottak - kapcsan,., Igy, példaul, egyediil New York varos-
ban 1966 és 1978 ko&zb6tt az ujsag-szedSk szédma 52 %-kal
(7993-r61 3851-re), a szedd ipari tanuldké pedig 498~
r6l ll-re csOkkent. A telefonszolgaltatasban 1972 és
1977 ko6zdtt a hivasok szama 21 %$-kal nott, mikézben az
operatorok szama 32 %-kal cstkkent, A taviraszok szama
a Western Union-ndl 1967 o6ta a felére csbkkent (ez nem
nagy szam abszolut értékben: 20000-rdl1 10000-re), mi-
vel a vallalat szamitdgépes munkdkra tért at. A meg-
szliint munkakSr8kben dolgozdok zdmét viszont atképezték
szamitogép melletti munkdkra, Az elbocsajtottak tobb-
sége nem képes uj allast taldalni vagy az elveszetthez
tartalmilag és jbvedelemben hasonldot, Kiildndsen hatra-
nyos helyzetbe keriiltek a k&zépkoruak, akik mar nehe-
zen tudnak atallni, de még a nyugdijig elég sok idejiik
van hatra,

Vannak bizakoddébb hangok js. Ezek sem tagadjidk a
munkahely-pusztité hatasokat, de tavolabbi joévSbe te-

szik azt.
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Igy példaul, egy angol felmérés szerint [74] az el-
kovetkezd tiz éven beliil legfeljebb 2 %-kal cs&kken
majd a megfigyelt kdrzetben a mikroelektronika terjedé-
se kovetkeztében a munkahelyek szama, Azért ez sem ke-
vés, kiilon6sen, ha meggondoljuk, hogy Angliaban 1980
végén 2,2 millidé munkanélkiili volt, és ez az eldjelzés
még tovabbi munkaalkalom-cs8kkenést josol.

Van a szamitastechnikanak egy masik, nem kvantifi-
kalhaté hatasa is, amit az éngol nyelv job-erosion-nak
nevez, Ez a munka tartalmanak valtozasat jeldli, a gé-
piesebb, szellemileg elnyomoritdé munkavégzés iranyaba,
ErSsen vitathatd valdéjaban, hogy a szamitédstechnika a
szellemi erdk, az alkotdképesség felszabaditasa iranya-
ba hat-e, vagy éppen ellenkezdleg, A valasz valdszinii-
leg csak differencidlt kdzelitésben adhatdé meg, a mun-
ka-tipusoktbdl, sOt, esetleg a konkrét személyektdl is
fliggdben, Ahogy a gdzgép és a villamossag feltaladléasa
egyfeldl a munkastdmegek szellemi elnyomoritdsdhoz is
vezetett (pl. a szalagrendszerben), masfeldl szazadunk-
ra jelentds jolétet, t&bblet szabadiddt, altalanos kul-
turalodasi lehetOségeket is teremtett, hasonldképpen a
szamitadstechnika ilyen irdnyu hatdsai is Osszetettek és
gyakorta ellentmondbak lesznek,

Az egyénre gyakorolt hatdasok

Az emberek nagyobb része ma még elsGsorban munkaja
soran keril kapcsolatba a szamitdégéppel, A munkavalla-
léknak a szamitastechnika tdmeges elterjedésébdl adddd
tarsadalmi méretii konfliktusairdél az eldzdekben mar

részletesen sz6ltunk. Az aldbbiakban azokat a pozitiv
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és negativ hatasokat kisérelem meg Osszefoglalni, ame-
lyek a tarsadalom egyedeit érik a szamitdstechnika ré-
vén, munkaja kdzben, tanulaskor, szdérakozaskor és a tar-
sadalmi intézményekkel vald érintkezése kapcsan,

Amikor a dolgozd ember és a szamitastechnika kap-
csolatait vizsgaljuk, célszeri még egyszer Osszefoglal-
ni, milyen funkcidkat lathatnak el a szamitastechnikai
berendezések, Tehat a szamitdgép - pontosabban a szami-
togépes rendszer - alapvetden a kovetkezd funkcidkat
végezheti:

- tdrol informacidt, Specifikuma, hogy a tadroléast

a korabban ismert és hasznalt informacidhordo-
zokhoz képest (nyomtatott szbveg, kartoték stb,)
t8bb nagysagrenddel kompaktabb médon tarolja és
- ami talan még lényegesebb - a visszakeresési
(elérési) idd is nagysagrendekkel kisebb, Ehhez
jarul még, hogy az adatokhoz a tarolds helyétdl
tavol és egyiddben todbben is hozzaférhetnek;

- feldolgoz informacidét. A feldolgozas lehet nume-
rikus (szamitasok), alfabetikus (szdvegfeldolgo-
zas), grafikus (rajzok, abrak) vagy ezek kombi-
naciéja (alfanumerikus, alfagrafikus);

- a beérkezd informacidt érzékeli és beviszi (in-
put), illetve a k&zbensd és végeredményeket ki-
adja (output).

Marmost, az ember is lényegében ezeket a funkcid-
kat latja el a szellemi munkavégzés kdzben, csak éppen
az egyes munkafeladatok ellatasakor egyik vagy masik
funkcid lehet domindns, A tervezOmérndk példaul fdleg
a szamitdgép numerikus és grafikus szolgaltatéasaival
€l munkdja soran, mig a repiildgép helyfoglalast végzd
igyintézd a szamitasi rendszer tarold és alfabetikus
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informidcidkiadd képességeit hasznalja fol. Hozza kell
tenni, hogy a szamitastechnika nemcsak a szigoruan vett
szellemi ("fehérgalléros") munkakdrdkbe tdrt be, hanem
egyes fizikaiba is, elsGsorban a technoldégiai folyama-
tokban, J0 példat jelentenek erre a szamjegyvezérlési
(NC) szerszamgépek, ahol a munkasnak egy sor hagyoma-
nyos tevékenysége (fogasmélységvétel, eldtolasi sebes-
ség megvalasztasa, késélkorrekcid) kiiktatdéddik és azt
a (szamitédstechnikai) vezérldegység vagy rendszer veszi
at tole, _

A szamitastechnikanak két lényegi hatédsa van a

szakmai strukturara. Egyrészt uj szakmak keletkeznek

és gyorsan differencidldédnak; ezek a szamitdégép gyar-
tassal, a szamitastechnikai rendszerek tervezésével és
lizemeltetésével kdzvetleniil kapcsol6dé szakmak, A ma-
sik jelentds hatas a mar létezd hagyomanyos szakmak

transzformacidja.

A szamitdstechnikaval kapcsoldédd uj szakmadk egy ré-
sze alkotd tevékenységet kivan (rendszertervezdk, soft-
ware készitdk, szamitdgép-lizemeltetdi vezetd munkako-
rok), Nehezebb a helyzet .az adateldkészitdk, koddoldk,
operatorok esetében. Ezek olyan tevékenységek, amelyben
a viszonylag monoton munkahoz nagy felelGsség, precizi-
tds és megbizhatbsag sziikkséges [36]. Ismeretes, hogy e-
gyetlen téves karakter mar lényegi hibakat okozhat (el-
lentétben példaul a gépir6 munkajaval, ahol nem okoz
jelentds félreértést, ha valaki mondjuk "munka" helyett
a "miinka" sz6t irja). Felmérések mutatjak, hogy ezekben
a munkakortkben jelentds a dolgozdkra gyakorolt stressz

hatas, az allanddé félelemérzet,
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A technikai fejlddés varhatdan javit a munkaviszo-
nyokon, de abszolut megoldasok aligha lesznek. A nagy-
tOomegli adatelBkészités a batch-processing, a harmadik
generacids szamitastechnika jellegzetes vondsa. Az in-
teraktiv lizemmddok, a tavoli hozzaférés, a szétosztott
intelligencidju rendszerek elterjedése nagymértékben
csbkkenteni fogja az adateldkészitési munkak tomegét,
Az persze tovabbra is nyitott kérdés marad, hogy vajon
azok, akik felszabadulnak ettdl a monoton, kevés intu-
icidét igényld munkatdl, milyen munkakdérdk felé orienta-
lédnak, Nagy a valdszinilisége, hogy t&bbségiikben mas
munkateriileteken hasonlé elfoglaltségot keresnek.

A munkaban 1évd ember (vagyis a "dolgozdé") és a
szamitastechnika kozo6tti viszony nagyon sok és belat-
hatdé iddn beliil aligha feloldhatdé ellentmondasokkal
terhes, Itt azokra a szakemberekre, dolgozdkra gondo-
lok, akiknek szakképzettsége, érdeklddése nem szamitd-
gépes; a szamitastechnika naluk csak kiegészitést, gé-
pi alatamasztast, vagy egyes munkafazisok pdétlasat je-
lenti. Az ellentmondasok egy része a technikai fejlo-
déssel, miiszaki ergondmiai megoldasokkal feloldhatéd,
de az ujabb megoldasok, az ujabb miszaki szinvonal
- mas szinten - ujabb konfliktusokat eredményez,

A szamitastechnika eldnyei k6zé sorolhatjuk, hogy
a feladatok megoldasat felgyorsitja, hogy megszabadit
sok feleslegesnek hatd, faradsagos, iddotrabldé munkatdl.
Ilyen segitség példaul a kutatdék munkdjéban az informa-
cidkeresés, a szabadalom-kutatas, a nagytdmegli mérési
adat gylijtése és feldolgozéasa; a miiszaki tervezd szama-
ra a tervezéshez szilkkséges adatok, szabvanyok, normati-
vak, segédletek gyors Osszegylijtése és atadasa, nagytd-

megli és ismtélddd szamitésok elvégzése, listazas, stb.
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Bizonyos mértékig az eldzohdz kapcsolddnak az ergondmiai
eldnyok (jo6l, konnyen és faradsag nélkiil kezelhetd adat-
megjelenités, adatkikeresés, rajzolas, képkomponalés,
nehézlizemii technolbégiak iranyitasa stb.). A munkaerd
megtakaritast, a termelékenység novelést is az eldnydk
k6zé sorolhatjuk, magasabb, vagy orszagos szinten, csak
éppen nem biztos, hogy ez az eldny egyuttal az egyén,
az egyedi munkavallald érdekeivel is talalkozik,

Ez utdébbi vonas dominans azokban a frusztracidkban,
konfliktusokban, amelyek az embereket a szamitastechni-
ka alkalmazasa soran érik, Kétségtelen, hogy a legtdbb
emberben 0sztdnds félelem és idegenkedés dolgozik min-
dennel szemben, amit kevéssé, vagy alig ismer. A szami-
tastechnika eszkOzeinek kezelése, a kommunikacidé médja,
a feladatok leirasa ma még nemcsak az id&sebb, hanem a
k6zép-, sot ifjabb generacidk szamara is idegenszeri és
ezért misztikusnak hat. A mérntkdk egy része siratja a
logarlécet és felpanaszolja, hogy ma mar nem is lehet
kapni, Valdéjaban nemcsak az ujabb mdédszertdl vald ide-
genkedés sugallja minden esetben a régihez vald ragasz-
kodést, hanem az is, hogy az uj médszer nem mindig azo-
nos helyettesitdje az ismertnek, Példanknal maradva, a
kalkulator sem helyettesiti teljes egészében a logarlé-
cet, mert igaz, hogy Osszehasonlithatatlanul pontosabb,
de az adott érték kdrnyezetét nem mutatja, (Hasonld a
helyzet az ipari folyamatok mérésénél is, ahol mar ra-
jottek, hogy célszerii a digitdlis pontossagot az ana-
16g képszeriiséggel kombinalni.)

Mar emlitettem az egyes munkakdrdkben ohatatlanul
jelentkez® monotdémiat, és ami ennél sulyosabb, a gya-
korlatilag abszolut pontossag sziikségességét., Az ember-

ember kapcsolatban a harmadlagos jelzésrendszer (hang-
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lejtés, grimaszok, gesztikulalas) sok tekintetben meg-

konnyiti a megértést. Az ember-gép kapcsolatban, még a

jovoben egyre inkabb terjedd interaktiv, kdzvetlen par-
beszédes kapcsolatban is meglehet8sen szigoruan megsza-
bott, szintaktikailag kodtott, szemantikailag egyértel-
mi kommunikacidé sziikséges, Amellett, ma még gyakorla-
tilag nincsenek és varhatdan az elkdvetkezendd évtized-
ben még nem is lesznek kiforrott, egységes tervezési
médszerek arra, hogy hogyan lehetne az ember-gép rend-
szer human komponense szempontjabol tobbé-kevésbé op-
timdlis (szellemileg, psziholégiailag és fizikailag
egyarant) kritériumokat és megoldasokat kialakitani,

Az emberi pszichikum szaméra nagy megterhelést jelent
egy targyilagos, sziik 1atokori, amellett a sajat tuda-
sanal esetleg nagyobb tudassal rendelkezd partnerrel
valdé rendszeres kapcsolat, Ehhez jarulnak még fizikai
hatasok is, mint példaul. a képerny® sugédrzasa, vil-
lédzasa, a kijelzdk zaja és hasonld mas fizikai ténye-
z0k.

Varhaté, hogy az elkdvetkezd iddkben a szadmitas-
technika miiszaki fejlddésében bizonyos konszolidacid
kbvetkezik be és az erkdlcsi kopas jelenlegi, a gazda-
sag mas agaihoz viszonyitva lényegesen gyorsabb iiteme
lelassul. Ezt a feltevést a jelenlegi energiahordozd
valsag és az ezzel jard takarékossagi hullam is alata-

masztani latszik. Mindazondltal, az ismeretek elavula-

sa, a megszerzett tudas gyors eroziéja, - ha lassabb
litemben is - tovabb folytatddik, Tehat az ismereteket
dllandbéan fel kell ujitani ami - nagyon leegyszeriisit-
ve a formulat - azt jelenti, hogy "az 6reg szakember,

nem j6 szakember", és az emberek nagy része szamara



- 208 ~

konrantsem vonzé6 kilatds, hogy szakismeretei egyre ro-
vidild idokozdkben elavulnak. Ezt a folyamatot viszont
- a szamitastechnika jelentdOsen felerdsiti,

A tanulas és a szakképzettség szempontjabdél a sza-

mitastechnika két formadban jelentkezik., Az egyik a sza-
mitastechnika alkalmazasahoz, hasznositasahoz sziiksé-
ges ismeretek elsajatitéasa, a masik a szamitdstechni-
kai eszk0z0k és mbébdszerek felhasznaldsa a tanulasban

és az oktatéasban.

Ahogy mar az eldzOekben utaltam ra, az emberekben
keletkezd félelmek egyik forrasa az ismeretek teljes
vagy részleges hianya. Ma mar sok orszagban - koztiik
Magyarorszagon is - k&zépiskoldkban is tanitanak prog-
ramozast, megismerkednek a tanuldk a szamitastechnikai
eszkOzO0kkel., Ez alapfeltétele annak, hogy az uj gene-

racidok mar az elkdvetkezd 10 éven beliil is természetes

eszkbzként és lehetBségként hasznaljak a szamitdgépes
szolgadltatasokat, A nem szamitdogépes szakmakban a szak-
mai képzd és tovabbképzd tanfolyamok gyakorlatilag e-
legenddek a szamitastechnikai eszk&zok kezelésének meg-
tanitasara, kiilondsen, ha megfeleld k&zépiskolai okta-
tasi bazisra tamaszkodhatnak,

Masik aspektus a szamitdstechnika alkalmazisa a ta-
nuldsban és az oktatasban (computer aided learning,
computer assisted instruciton). Ezeknek a lehetOségek-
nek a feltarasédban még meglehetdsen a kezdeti fazisban
vagyunk, bar madr a zsebszamoldogépek is bizonyos mérté-
kig ehhez a folyamathoz sorolhatdk. Lényegesebb azonban
az a lehetdség, amikor a tanuldé kOzvetlen parbeszédes

kapcsolatban van a szamitdégéppel és a szamitéasi rend-
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szer nemcsak egyszeriien és mechanikus .médon ismereteket
k6z61l, hanem visszakérdez, ellend®riz, javit, konzultdal
is [68, 69].

Még inkabb perspektivikus az oktatast mélységében
aAtformédlé lehetdséget nyujtanak a grafikus eszkdzdk, a-
melyek segitségével objektumokat, folyamatokat, mérési
elrendezéseket stb., lehet szimuldlni, és ezaltal a ta-
nuld alkotdkészségét és fantdzidjat rendkiviil nagy mér-
tékben lehet fejleszteni, Jelenleg a szamitdgéppel segi-
tett oktatasnak két fO iranyzata bontakozik ki: az e-
gyik az o6riasgépeken alapuldé haldézatos rendszer, amely-
ben a tanuldk terminalokon keresztiil kapcsoldédnak a
rendszerbe (ilyen pld. a CDC PLATO rendszere [45]). A
masik irdnyzatot a mikroeszkozdk rohamos elterjedése és
adrcsdkkenése teremtette meg: ezek programozhatd, intel-
ligens terminalok, amelyek ©6nallé lizemben miikddhetnek,
cserélhetd (példaul kazettan tarolt) oktatasi progra-
mokkal. Sajnos, Magyarorszagon mindkét iranyzat gyakor-
lati és széleskdri alkalmazasa meglehetdsen tavolinak
tiinik, mert ezek az eszkdzdk és rendszerek ma még na-
gyon dragdk, Olyannyira, hogy ez idd szerint még az
USA-ban vagy Angliaban is csak mintaként és egyes he-
lyeken haszndljdk Sket, Nalunk jelenleg és az elkdvet-
kezd tervid&szakban is be kell érniink azzal, hogy leg-
alabb a felsdoktatéasi intézményekben (és néhany specia-
lizadlt kozépiskolaban) szamitdégéphez keriiljenek a hall-
gatdok., Kétségtelen, hogy ez a sziikkOsség a szamitastech-
nikai kultura terjedésének, a befogaddkészségnek nagyon
is jelentds gatja lesz, aminek hatasait mar a nyolcva-
nas évek koOzepétdl, a szamitdgépek és egyéb szamitas-
technikai eszkdzdk nagyobb mértéki elterjedésekor érzé-

kelni fogjuk,
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Gyakorta megjelennek olyan nézetek is, hogy a sza-
mitogéppel segitett oktatas szellemileg elkényelmesit,
gondolkodasi tunyasagra nevel, mintegy elsorvasztja a
szellemi izmokat. Személyes véleményem szerint, ez csak
felliletesen igaz. Senkitdl nem kdvetelik meg ma, hogy
Ossze tudjon allitani egy trigonometriai tablat, hanem
elég, hogy ha vissza tudja keresni a fliggvényértékeket,
Nyilvanvald, hogy kényelmesebb a filiggvényértékeket a .
kalkuldtoron néhany gomb megnyomasaval behivni, mint e-
1Gkeresni a tablazatot tartalmazdé konyvet, azt folla-
pozni és kikeresni a megfeleld értéket, A szamitastech-
nika nagy eldnyei k&zé sorolhatd viszont a logikai ké-
pességek, a logikai gondolkodasméd kifejlesztése, az
algoritmizalas, a pontos megfogalmazasra és leirasra
kényszeritd hatas. Amellett, a szamitdégéppel segitett
oktatadsban méd nyilik arra is, hogy a jelenleg &nké-
nyegesen és tObbé-kevésbé mereven szétvalasztott tar-
gyakat egységesen, akar egyetlen 6ra keretében is tar-
gyaljak,

Az ember életét, mindennapjat (a munkajuktdol el-

tekintve) a szamitdstechnika két, egymastdl lényegesen

eltérd megnyilvanulasa kozvetleniil befolyasolja, Az e-
gyik ilyen k&zvetlen hatas a "hazi" vagy "személyes"
szamitastechnikai eszk®zo0ké, a masik - kihatasaiban
sokkalta jelentdsebb - a nagy adatnyilvantartasoké.,

A hazi szamitastechnikai eszk&6z8k - mintegy a
"nagy" szamitastechnika melléktermékeiként néhany éve
jelentek meg. A félvezetd technoldgia fejlddésével, az
arak meredek csOkkenésével rendkiviil gyorsan terjednek

a kildnféle haztartasi-gép vezérld berendezések, min-
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denféle furfangos jatékok, Onoktatd eszkozdk. Az ujabb
és ujabb Otletek egymds sarkat tapossak. A legkevésbé
belathatdé jelenleg az a hatas, amit a jatékok a gyer-
mekek személyiségére gyakorolnak, Az elektronikus jaté-
kok nagyobb része ugyanis kililonb6zd harci cselekedetek
szimuldcidéi (hadihajok litkozete, parviadalok stb,). Ne-
héz megitélni, hogy ezek a jatékok erdsitik-e a gyere-
kekben az agresszivitast, vagy éppen levezetd, csilla-
pitdé hatasuak-e. Hasonlban nyitott ez a kérdés a tanu-
loeszkb6zdkkel is: amint arra mar az eldzdben utaltunk,
sokan a szamitbégéppel segitett tanulasban az alkotdkész-
séget fejlesztd lehetdségeket latnak és legalabb ugyan-
ennyien vannak, akik szellemi elsorvasztd hatasatodl
félnek.

Meg kell azonban jegyezni, hogy ezek a lehetOségek
és gondok egyenl®re csak a gazdag , sOt leggazdagabb or-
szagokban jelentkeznek, A k&zepesen fejlett orszagokban,
mint amilyen mi is vagyunk, még legalabb 5-10 év kell
ahhoz, hogy a hazi szamitastechnika tarsadalmilag jelen-
tSs mértékben terjedjen el, A szegény orszagokban pedig
a gondok még varhatdan sok évig nem kalkulator, hanem
palatabla szinten jelentkeznek,

A szamitbégépes adatnyilvantartasok személyi jogo-
kat (privacy) érintd problémairdél rengeteg kdzlemény,
vitacikk jelent és jelenik meg, ezért nem kivanok itt
részletekbe belemenni, Egyes iparilag fejlett, a sza-
mitédstechnika alkalmazésaban eldrehaladott orszagokban
mar torvények szabalyozzak a jogszerii felhaszniléast
(Usa, NSzK, skandinav orszagok stb,). A nyilvantarta-
sok karos vonadsai az egyénre fdleg abbdl szarmazhatnak,

hogy egyes szervezetek (pl. hitelintézmény, egészségii-
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gyi intézmény) a személyhez fiiz6dd adatokat altala nem
ismert médon, tudomasa és hozzajarulas nélkil hasznal-
hatjdk., A kozponti (dllamhatalmi) adatbankok esetén a
veszély kisebb., Ezekhez az aggodalmakhoz hozzajarul még
az adatlopasok novekvdo veszélye a nagy, Osszekapcsolt
informdcids rendszerek, haldzatok létrehozasaval, ame-
lyek jelenleg még eléggé sériilékenyek az illetéktelen
hozzaférésekkel szemben [47].

Természetesen, a nagy adatbankok alapvetden pozi-
tiv hatasuak. A gyors adathozzaférések, a rendezett in-
formaciék leegyszerilisitik és gyorsitjak az allamigaz-
gatdsi munkéakat, az lUgyintézést (példaul, megkdnnyitik
az épitkezések elBkészitését, a kdzmivek ellenBrzését
és hibajavitasat), segitik a betegségmegeldzést, a bilin-
ild6zést stb. Mindazondltal, az informatika eldnybs ha-
tasait csak akkor fejtheti ki a tarsadalomra, ha a kor-
manyok garantaljdk az embereknek azt a torvényes jogat,
hogy a lehetd legnagyobb mértékben informédlva legyenek
az Oket érintd, személyi jellegli regisztralt adatokrol
és lehetdség van a hibak kijavitasara, az adatok fel-
frissitésére, az illetéktelen hozzaférések elleni vé-
delemre (46, 48].

Mindenesetre, jelenleg ugy tiinik, hogy a nagy, at-
fogé informacidés rendszereknek talan a leginkabb ellent-
mondasos és sajatsagos a hatasuk az egyén - az allam-
polgar, a munkaerd, a fogyasztd - és a tarsadalom (pon-
tosabban a hatalmi szervezetek) viszonyara., Az informa-
tikai rendszerek jelentds mértékben segithetik egy tar-
sadalom demokratizmusanak fejlesztését a blirokraciai
dttekinthetetlenség részleges vagy nagy mértékii felol-

dasaval, a szolgalati, lUgymeneti hurkok atvagasaval,
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az lgyintézés lényeges mértéki gyorsitasaval, az infor-
malas szintjének névelésével, Masfeldl viszont az infor-
macidés hegeméniaval, az adatok és ismeretek egyoldalu
birtoklasaval, a tajékoztatas megtagadasaval, elkends-
zésével vagy hamisitdsaval az informadcidé birtokosa

(ami lehet hitelt nyujtdé bank is, lehet allamhatalmi
szervezet) ellensulyozhatatlan hatalomhoz juthat. Ter-
mészetesen lehet felligyeld, szabdlyozd intézkedéseket
hozni, sok orszagban mar érvényes tdrvények miikédnek,
Hatasukat, hatékonysadgukat azonban csak t&bb év mulva
lehet majd értékelni.
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V. KOVETKEZTETESEK

l, A félvezetdtechnoldgia felgyorsult fejlddési i-
teme a hetvenes években mindségi valtozasokat hozott
létre a szamitéastechnikaban., Az abszolut értékben is
igen kis térfogatu és az egységnyi funkcidéra vonatkoz-
tatva nagyon olcsd logikai és tarold komponensek révén
a szamitastechnika két, gazdasagi, alkalmazastechnikai
és kulturalis szempontbd6l fokuszalddé agban mutat je-
lentds haladast:

- a nagy szamitbégéprendszerek, amelyekben a telje-
sitoképességet uj szervezési, architekturalis
elvek alkalmazasaval érik el, és

- a személyhez k6tott vagy kis helyi rendszerek,
amelyek olcsésagukkal, konnyli kezelhetGségekkel
és a problémamegoldéashoz vald rugalmas illeszt-
hetdségiikkel tilinnek ki,

2., A kommunikacidé meghatarozd tényezdvé valik a
szamitadstechnika fejlddésében, A kommunikacids kdltsé-
gek relativ ndvekedése a szamitastechnikai komponens-
arak cstkkenése mellett miiszaki és iradnyitasi intézke-
déseket igényel (sinrendszerek szabvanyositasa, adatatvi-
teli egységesitések stb,)

3. A nyelvek még jelenleg is erdsen mozgasban 1évo
"fiatal", dinamikusan alakulé, képlékeny rétegét képe-
zik a szamitéstechnikanak. Erds valtozasok varhatok a
dialdégus nyelvek, és fOleg a mikrogép-orientalt nyel-
vek terén, Valdszinl, hogy egyértelmi, hosszabb tavra
sz6106 lezarast és konszolidalodast csak valamelyik do-

minans erd altal tamogatott nyelv(ek) bevezetése jelent,
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amely azonban szdmitdstudomanyi szempontbdl egyaltalan
nem bizonyosan a leginkabb t&kéletes megoldas. (Hason-
léan, ahogy a Fortrant az IBM, a Cobolt a Pentagon se-
gitette sikerre.) Nagy mértékben lassitja viszont az uj
nyelvek attdrését a meglévd, és ma mar nagyon nagy
mennyiségii software termékek atvihetdségének, vagy leg-
alabbis, illesztésének kérdése, Eppen ezért tesznek ez
idd szerint komoly erdfeszitéseket.a Job Control nyel-
vek (JCL) messzemenden megoldatlan egységesitése ira-
nyaban.

4, A szamitastechnika behatol a gazdasag, a tudo-
many, a tarsadalom-iranyitds minden terliletére, Eppen
a lehetdségek sokfélesége miatt egy olyan, erdsen kor-
latozott erdforrasokkal rendelkezd és kis méreti or-
szagban, mint Magyarorszagon, gondos megfontolast igé-
nyel, hogy milyen terilileteken tamogassak vagy erosit-
sék a szamitdstechnika alkalmazasat. A nalunk gazdasa-
gilag erdsebb, és a szamitastechnika alkalmazaséaban
fejlettebb orszagok példaja mutatja, hogy a piaci ke-
reslet Onmagadban kevés, hanem komoly és t&bb éven ke-
resztiil hatd kdzponti tamogatds gerjesztd hatasa szik-
séges ahhoz, hogy a szamitdgépesités onfenntartd fo-
lyamattad valjék, tehat kialakuljon az érdekeltségek
és Osztbnzések belsd visszacsatolasa, amely ezt a fo-
lyamatot allanddésitja. Célszerd megvizsgalni azokat a
lényeges gazdasdgossag-javitd és/vagy kulturaemeld al-
kalmazasi tipusokat, amelyeket fokozott raforditasok-
kal érdemes meghonositani, Néhany ilyen, kiemelt figyel-
met érdemld alkalmazasi teriiletet targyal a jelen ta-

nulmany.
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5. A szamitastechnika tomeges alkalmazasa jelentds
kulturdlis alakité tényezd, ami primer médon a munkae-
rostruktura alakulasaban nyilvanul meg. Magaval vonja
az alapoktatds, a szakképzés, az at- és tovabbképzés
varhaté transzformaciéjat az uj igényeknek megfeleld-
en, Hatékonysagnoveld és kulturalis tulajdonsagai ré-
vén a szamitastechnika varhatéan mélyiti és szélesiti
az elmaradasi rést nemcsak a fejlett gazdasagu és az
elmaradott orszagok k&zott, hanem a kdzepes orszagok-
hoz képest is, mivel ezek nagy része nem rendelkezik
megfeleld mennyiségli erdforrasokkal, és igy relativ
gazdasidgi hatranyuk névekedni fog, Az utdbbi orszagok
kategdériajaba tartozdé Magyarorszagon elsddlegesen a
"kis" szamitastechnika fokozott mértékii bevezetésével,
a szakmai, oktatédsi és altaldnos kultura emelésével
lehet legalabbis allanddsitani a szintkiildnbséget, mi-
vel jelentds gyorsitasra az elkdvetkezd évtizedben ke-

vés a remény,
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The Economist, Dec, 27, 1980,

Rada J.: The impact of microelektronics

ILO, Geneva, 1980.



A TANULMANYSOROZATBAN 1980-BAN JELENTEK MEG:

101/1980

102/1980

103/1980

104/1980

105/1980

106/1980

107/1980

108/1980

109/1980

110/1980

111/1980

112/1980

113/1980

Gerencsér Laszld - Hangos Katalin:
Diszkrét linearis sztochasztikus rendszerek

6nhangoldé szabalyozasa
Pasztorné Varga Katalin: Rekurziv eljaras

Gerencsér Piroska - Szép Endre - Zilahy Ferenc
Marton Zsolt: Robotmegfogdk adaptivitasa I.

Knuth E18d - Radd Péter - Toth Arpad:

A SDLA eldzetes ismertetése

E. Knuth - P. Raddé - A. Toth:

Preliminary description of SDLA

Prékopa Andras: Sztochasztikus programozasi
modellek és alkalmazasuk

Kelle Péter: Megbizhatdsagi készletmodellek és
alkalmazasuk

Almasy Gedeon: Mérlegegyenletek és mérési hibak

Békéssy A. - Demetrovics J. - Gyepesi Gy.:
Relacios adatbazis logikai szintld vizsgalata

funkciondlis fliggdségek szempontjabdl

Gaal A. - Soltész J. - Ruda M. - Ratkd I.:

Tanulmanyok a statisztikai adatfeldolgozasrol

Benedikt Szvetlana: Nem ismételhetd dd&ntéshozatal

analizise kockazattal jaro esetekben

Verebély Pal: TObbprocesszoros, osztott intelligen-
cidju grafikus rendszerek tervezési és megvaldsitas
kérdései

V. Visegradi Téli Iskola



114/1980

115/1980

1981-BEN

116/1981

117/1981

118/1981

119/1981

= 279

Demetrovics Janos: Relacidés adatmodell logikai
és strukturalis vizsgalata

Gergely Jbézsef: Program package for sparse

matrices

JELENTEK MEG:

Siegler Andras: Egy 6 szabadsagfoku antropomorf

manipuldtor kinematikdja és szamitdgépes vezérlése

Knuth E18d - Raddé Péter: Principles of Computer
Aided System Description

Demetrovics Janos - Gyepesi Gydrgy: Altalanos
fiiggések

Sztand Tamds: REAL-TIME programrendszerek esemény-

vezérelt szervezése
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