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Zámor i Zol tán az ELTE fizikus szakán végzett 1952-ben. Szakmai tevé-
kenységét a Haditechnikai Intézet f izikai osztályán kezdte. Onnan kerü l t 
a Központ i Fizikai Kutató Intézetbe az épülő atomreaktor kö rü l terve-
zet t magfizikai kísérletek méréstechnikai előkészítésére. A kísérletek 
során i t t kerü l t kapcsolatba még a számítógépek korai változatával. 
Az automatizálási feladatokra is alkalmas kis számítógépek hazai létre-
hozásában ösztönző, a felhasználásukban pedig már példaadó szerepe 
vo l t . 
Közben, kandidátusi fokozatának elnyerése után egy-egy évet ösztöndí j-
jal Krakkóban és Hamiltonban (Ontar io) t ö l t ö t t . I t t ismerkedet t meg 
a tudományos célokat szolgáló igazi nagy számítógépekkel, valamint 
a kis gépek „on - l i ne " felhasználásával. 1972-től három évig a Számítás-
technikai és Automatizálási Laboratór ium igazgatóhelyetteseként dol-
gozot t Dubnában (SZU), ahol részt ve t t az oda beszerzett közép és nagy 
C D C gépek installálásában. Igazi feladatának azonban e nagy gépek bűvö-
letébe esett felhasználók megnyerését érezte a sokoldalú és egyre inkább 
elérhető mini- és — korszakmeghatározó — mikrogépek alkalmazása 
számára. Jelenleg a KFKI Mérés- és Számítástechnikai Intézetének tu-
dományos főmunkatársa. 
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mikroszámítógép külön eszközökből: processzorból, memóriából, be/kiviteli egysé-
gekből épül fel, és ezek általában egy-egy, néha külön chipen helyezkednek el. Nos, 
ezeknek a mikroszámítógépeknek ma az ára 500 dollár körül van. Azért ilyen olcsók, 
mert minden alkatrészük ilyen mikroelektronikai termék. Ami egy klasszikus, kon-
vencionális számítógépet drágává tesz, az a megjelenítő-kijelző, a nyomtató berende-
zés, a háttértárak (ezt szokás perifériának nevezni). Ezeket megkerülték a kis gé-
peknek az összeállítói, konstruktőrei, mert megjelenítőnek az otthon megtalálható 
tévét használják, háttértárnak —• ahol a programot és az adatokat tárolják — a min-
denütt megtalálható magnetofont lehet használni. Ezeket persze beépítik a számító-
gépbe, nem kell otthoni tévét és magnót feltételezni, csak éppen a tömeggyártásból 
veszik és ezért igen olcsók. Ezeknek a gépeknek, a personal computereknek — magya-
rul személyi számítógépeknek — a jelentősége önmagában nem nagy, csak annyi, hogy 
a megszokott, eddig misztikusan csak profik által elérhető nagy gépeket felválthat-
ják : ugyanazt meg lehet velük csinálni, mint a nagy gépekkel, csak kicsit lassabban. 

Minden emberre 250 000 funkció 

A mikroelektronika jelentősége tehát elsősorban abban 
rejlik, hogy rendkívül gyorsan — gyakorlatilag az évek 
függvényében exponenciálisan — csökken az egy funkció-
ra jutó, a fajlagos ár. Ezáltal viszont csaknem ugyan-
ilyen meredekséggel — egyes esetekben, bizonyos memó-
riatípusoknál még gyorsabban — nő a piaci kereslet, 
tehát állandóan bővülő a piaca. Mégis, mekkora ez a 
termelés, és milyenek a további kilátások? 

1977 szeptemberében az amerikai Palo Altóban egy elektronikai konferencián 
Gordon Moore, a mikroelektronikai ipar egyik vezető szakembere elmondta, hogy 
exponenciálisan nőtt az évek során az előállított és eladott funkciók száma. 1976-
ban ez az érték 3 • 1011 volt (háromszáz milliárd!), és ha az irányzat nem változik, 
akkor 1985-re eléri a 1015 értéket, összehasonlításul: a világon jelenlegkb.négymilliárd 
(4 • 109) ember él, tehát az emberiség minden egyedére — az éhező, az analfabéta, 
a félig kőkorszakban élő egyedre is — 250-103 (kétszázötvenezer) funkció fog jutni. 

Ez döbbenetes érték. Itt már a felhasználás a kritikus 
pont, nem a gyártás. 

Igen, ez a szám a szakembereket is megdöbbentette, és elkezdtek számolni, hogy 
mire is lehet használni ilyen óriási mennyiséget. Először is megnézték: mire fordító-
dott a termeié sl976-ban (mert az utolsó szálig felhasználták). A mérleg a következő: 
elkészült mintegy kétezer darab nagy számítógép, amelyben egyenként kb. 50 ezer 
(5 • 102) funkció van, 20 ezer miniszámítógép (á 30 ezer funkció), órák, kalkulátorok, 
tévéjátékszerek, ezekből úgy 10—30 millió darab (bennük ezer-tízezer a funkciók 
száma) és végül a félvezető memóriák, ahol a funkció a bit, ezekből összesen 2 • 10u 

bit. 
Tanulságos látni, miből tevődik össze a fogyasztás — már csak az előrebecslés 

miatt is. 1985-re feltehetőleg kb. százezer nagygépet gyártanak majd (jobb ha adat-
feldolgozó rendszernek nevezzük őket) tehát ezekből 103 darabot egyenként mintegy 
százezer—egymillió funkcióval; a minik beolvadnak az ún. tudományos kompute-
rekbe, ezekből és kalkulátorokból olyan 30 millió (3 • 106) darab várható, egyenként 
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százezer funkcióval, memória 0,6 • 1013, a többi egyéb, ma még nem általános alkal-
mazást talál, amilyen pl. autó, szórakoztatás. 

Ha jól utánaszámolunk, ez csak 1013 nagyságrend, tehát 
mintegy ötvened-, rossz esetben századrésze annak, amit 
a kivetített exponenciális trend szerint a világ félvezető-
ipara 1985-re meg tudna termelni. Mire fogják felhasz-
nálni a felesleget? 

Ez okozott gondot már 1977-ben is azoknak, akik az előbecslést csinálták. Ter-
mészetesen úgy vélik, hogy egy csomó alkalmazási lehetőséget egyszerűen nem lehet 
előre megjósolni, másrészt, maguk a gyártók is megpróbálják a termékeiket közvet-
lenül hasznosítani. Ez nem mindig járható út. Persze az is lehet, hogy az exponen-
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oiális iitem lassulni fog és beáll a felhasználási szükségletekkel többé-kevésbé meg-
egyező értékre. 

Nem a számolás, a vezérlés a lényeg! 

Térjünk vissza az előző elemzésekre. Azokból a számok-
ból látható, hogy a felhasznált komponensek nagyobb 
részét a számítástechnika viszi el, vagyis igen sok ember-
hez jut el — közvetlenül vagy közvetett formában — 
a számítógép. Ebből viszont az következik, hogy a szá-
mitógép szerepe az emberi tudatformálásban, a gondol-
kodásban, az ember mindennapi tevékenységében a nyom-
tatott könyvvel vethető össze. Az első nyomtatott könyvek 
is nagyon kis számban készültek, csupán egy szűk réteg-
hez jutottak el, nagyméretűek voltak, rendkívül drágák, 
ritkák. Hasonló jelenségnek vagyunk most tanúja a szá-
mítástechnikában is: a korábbi számítógépek misztiku-
san elzárt és egy szűk elit által kezelhető, drága és nagy 
berendezések voltak. Az ön által említett personal com-
puterek, a személyi számítógépek úgy érzem hasonló 
szerepet fognak betölteni az emberi kultúra alakításában, 
mint a nyomdatechnika korszerűsödése után a könyvek. 

A számítógépek jelentőségét nem abban látom, hogy számolni tudnak, hanem 
abban hogy a számítógépek vezérelni tudnak. Ez azt jelenti, hogy egy számítógépbe 
nem kell valamilyen adatot begépelni, utasítást adni, hogy ezt és ezt számolja, aztán 
az eredményt egy megjelenítőn, egy display-n leolvassuk. Ez a kalkulátor. A szá-
mítógépen levő processzornak viszont át lehet adni az adatot a külvilágból is: ha 
valamilyen gyártó, termelési folyamatban valamilyen eseményt vagy a folyamatnak 
a paramétereit, a hőmérsékletét, nyomását stb. figyelnem kell, akkor azt nem kell 
úgy csinálni, hogy egy műszert leolvasok, és bepötyögtetem egy számítógépbe az 
adatokat, hanem a számítógépből kinyúlik egy drótpár, és megfelelő jelátalakítókkal 
ezen a drótpáron keresztül az általam programozott számítógép le tudja kérdezni a 
hőmérőt, a nyomásmérőt. Egy termelési folyamat úgy megy végbe, hogy van egy 
konstrukció, egy rajz és van egy technológia, amellyel azt a konstrukciót meg le-
het valósítani. A dolgozó megkapja a terméket leíró rajzot és a technológiai isme-
retei alapján nekilát elkészíteni, pl. egy esztergapadon addig esztergál, ameddig a 
rajz mondja, olyan előtolással és olyan késformával, amilyet a technológiai ismere-
teiből kikövetkeztet az illető anyagra, és így tovább. Hogy ezt ne kelljen kézzel 
csinálni, hogy a gyártó gépeinket ne kelljen kiszolgálni — ebben van az 
igazi szerepe véleményem szerint a számítógépnek, mégpedig úgy, hogy a számító-
gép fogja észlelni a termelési folyamat pillanatnyi állapotát, tudja az előírásból, 
a technológiából meg a konstrukciós előírásokból, hogy mit kell csinálni, és vezérli 
a munkagépet. 

A számítógép tulajdonképpen félrevezető elnevezés, mert 
a számítógép elsősorban nemcsak számol, hanem logikai 
műveleteket végez, összehasonlít; emellett a mai számító-
gépek nagyobb része, ahogy említette, folyamatot vezérel, 
valamilyen stratégia szerint beavatkozik, szöveget szer-
keszt, grafikus információkat szerkeszt és így tovább. 
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Vajon a személyi számítógép alkalmas-e ilyen feladatok 
elvégzésére, vagy erre csak a nagy számítógépeket lehet 
használni? 

A nagy számítógépet nem lehet, nem érdemes ilyen feladatokra használni. A kis 
számítógépek ugyanolyan komputerek, ha egy picit lassúbbak is. így tehát, 100%-ig 
alkalmasak ezeknek a feladatoknak az ellátására és az ár miatt már nem kell sajnálni, 
hogy például egy szerszámgéphez kössük. 

Egyátalán érdemes nagy számítógépet építeni? 

Én nem szeretem a nagy számítógépet, de azért kell néhány darab belőlük. Azért 
nem szeretem, mert a mikrogépek teljesítménye olyan rohamosan fejlődik, évről évre, 
hogy itt van a nyakunkban, hogy pár négyzetmilliméteren, tehát egy négyzetcenti-
méter alatti felületen olyan teljesítményű gépeket hozzanak létre, mint a nagy gépek. 
Hogy konkrét példát mondjak, itt van az R—40-es gép a KGST-országok által ki-
alakított gépcsaládban, az ebben a pillanatban a kereskedelmi forgalomban kapható 
legnagyobb gép, az NDK-ban gyártják. Az R—50, R—55, R—60 a következő mo-
dellek, felfelé számítva, de azok korlátlanul még nem kaphatók. Az R—40-esnek 
a teljesítménye kb. másodpercenként 200 ezer utasítás. Na most, egy 1974-ben meg-
alkotott mikroprocesszornál, az Intel 8080-nál ez 2650 utasítás/sec volt. Az azt jelenti, 
hogy nem egészen egy a százhoz a viszony. Két éve jelent meg az Intel 8086-os mikro-
processzor, 16 bites szó hosszúsággal. Ennek a teljesítménye kb. tízszerese a 8 bites 
8080-énak. Ez viszont azt jelenti, ha ilyet használunk, akkor ez a viszony, ami előbb 
1:100 volt, lecsökken, ha nem is l:10-re, de l:20-ra. Más szóval, már ma is csaknem 
megvan az a számítástechnikai teljesítményük, mint ami azoknak a nagy gépeknek, 
amelyekre milliókat költünk: csak az épületre 20 milliót minden telepítésnél. A tra-
gikus az, hogy még a jövőben is készülnek ilyeneket installálni, pedig ez egyáltalán 
nem indokolt. Igaz akinek ma kell ilyen számítógép, az ezt veszi, kénytelen, ez van, 
— de tervezni, hogy öt év múlva is, meg a következő ötéves terv végén is még ilye-
nekre költsünk pénzt? Ez vétek. 

Azért az összehasonlítás egy kicsit csalafinta, mert egy 
teherautót hasonlít össze egy Trabanttal, holott amellett 
még vannak repülőgépek is. Gondoljunk csak az óriás-
gépekre, amelyeket folyamatosan bocsátanak ki: egymás 
után jelennek meg az IBM-nek, a CDG-nek, a Bur-
roughs-nak az óriásgépei. Ezeket is használják valamire, 
és tíz éven belül mégsem lehet őket mikroszámítógépekkel 
helyettesíteni. Hadd mondjak erre egy példát: hogyha 
nekem kell egy 120 literes kád, amiben fürödni akarok, 
akkor semmire se megyek 120 darab egyliteres edénnyel. 
Mi erről a véleménye? 

Az a véleményem, hogy ezekre a gépekre, amelyeket fölsorolt, még rálicitálhatnék 
— a Cray—1-gyel, az Ámdahl cég 470-esei még nagyobbak —, de ezek a nagy 
teljesítményű gépek elsősorban a nagy országokban vannak (a Szovjetunióban is 
vannak nagy gépek), de ezeknek az államoknak rakétáik is vannak . . . 
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Előttünk a bűvös „ajándékküszöb" 

Térjünk vissza a fellegekből a földre. Mi a szerepük 
a személyi számítógépeknek a mindennapi életben: az 
az iparban, az oktatásban, a szórakozásban? 

őszintén szólva, nagyobb szerepük nincs annál, minthogy megmutatták, hogy 
számítógépet, univerzális számítógépet — amilyeneket eddig csak intézmények, 
professzionisták tudtak hatalmas összegekért konstruálni — meg lehet csinálni el-
érhető áron. Mintegy félmillió darabot gyártottak már belőlük. Az igazi jelentőségük 
az, hogy megmutatták: lehet teljes értékű gépet olcsón csinálni. Ez a folyamat foly-
tatódni fog, és a technika ma már megengedi, hogy kb. három év múlva egy ilyen 
teljesítményű gép ára 100—200 dollár alatt legyen. Ez az ár az „ajándékküszöb", 
amelyet nem sajnál egy sziilő nagyobb alkalmakkor, — mint születésnap, karácsony 
— a gyerekének szánt ajándékra költeni. Ez az összeg az, ami nálunk az 500 Ft. Ha 
ezt a küszöböt átlépjük, ahogy a kalkulátor átlépte í972-ben a 100 dolláros küszö-
böt, akkor elindul egy folyamat: minden gyerek kezébe ajándékként eljut egy kom-
puter, mert divat lesz. Aztán rájönnek, hogy ez nemcsak rossz értelemben vett 
divat, hanem maguk a gyerekek rá fognak jönni — pici irányítással —, hogy mi 
mindenre lehet használni. Valószínűleg játékokon fogják demonstrálni nekik, hogy 
milyen jól lehet játszani: most ilyent, most olyat programozok, aztán egyéb dolgo-
kat —, a lényeg az, hogy elkerül a gyerekekhez, s ők játékként megismerkednek vele, 
megértik, hogy ez többet tud, mint a játékszerek, tehát föl tudják majd mérni alkal-
mazási lehetőségeit. Ez következik be és ennek van a leghatalmasabb jelentősége, 
mert ez fogja megmutatni mindenkinek, hogy ezzel a számítógéppel mindent lehet 
csinálni, csak éppen érteni kell hozzá. 
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