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Zamori Zoltan az ELTE fizikus szakan végzett 1952-ben. Szakmai tevé-
kenységét a Haditechnikai Intézet fizikai osztdlyan kezdte. Onnan keriilt
a Kézponti Fizikai Kutaté Intézetbe az épiil6 atomreaktor kériil terve-
zett magfizikai kisérletek méréstechnikai elékészitésére. A kisérletek
soran itt keriilt kapcsolatba még a szamitégépek korai valtozataval.
Az automatizalasi feladatokra is alkalmas kis szamitégépek hazai létre-
hozéséban &szténzd, a felhasznaldsukban pedig mér példaadd szerepe
volt.

Kézben, kandidatusi fokozatdnak elnyerése utdn egy-egy évet 8szténdij-
jal Krakkéban és Hamiltonban (Ontario) toltott. Itt ismerkedett meg
a tudomdnyos célokat szolgdlé igazi nagy szamitégépekkel, valamint
a kis gépek ,,on-line” felhasznaldsaval. 1972-t6l hirom évig a Szadmités-
technikai és Automatizaldsi Laboratérium igazgatdhelyetteseként dol-
gozott Dubndban (SZU), ahol részt vett az oda beszerzett kézép és nagy
CDC gépek installdlasdban. Igazi feladatanak azonban e nagy gépek blive-
letébe esett felhaszndlék megnyerését érezte a sokoldald és egyre inkabb
elérhetd mini- és — korszakmeghatarozo — mikrogépek alkalmazisa
szdméra. Jelenleg a KFKI Mérés- és Szimitastechnikai Intézetének tu-
domanyos fémunkatérsa.
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Az utobbr iddben, kilonidsen az elmult eqy-két évben mind
gyakrabban taldlkozunk, rendszeresen olvasunk-hal-
lunk a makroelektronikdrol; mondhatni, divatba jott.
Tulajdonképpen mat jelent ez a kifejezés?

Egyetlen mondatban nehéz 6sszefoglalni, ezért egy kis térténeti visszapillantéssal
kezdem. 1959-ben talaltak fel a kaliforniai (USA) Fairchild cégnél egy olyan félvezetd
gyartasi technolégiat, amely meggyorsitotta az eljarast és csokkentette a tranzisz-
torok méretét. A tranzisztor anyagit, a szilicium kristalyt hengeres rid alakba no-
vesztették, majd szeletekre vagtik és ennek a szeletnek a felilletére fotdeljarassal
ravitték a tranzisztornak megfelelé alakzatot. Ezt az eljarast plandr technolégidnak
nevezték. Ezutan rajottek — ketten is, egymastdl fiiggetleniil, csaknem egyidében
—, hogy ilyen eljarassal tobb elemet is ra lehet vinni egyetlen alaplapra és 6ssze is
lehet kotni ket valamilyen elektronikus kapesolasha (pl. erdsité logikai ,,ES”,
logikai ,,VAGY” stb. kapukba). Az elemeket és 6sszekotéseket tobb 1épesGben vitték
fol, példaul raparologtatva a sziikséges anyagot és maratéssal eltavolitva a felesleget
az alaplaprél. A mintazatokat maszkok hataroztak meg. Ez az eljaras hasonlit ahhoz,
ahogy példaul a tobbszinnyomésos litografiat (vagy a szines husvéti tojasokat) csi-
naljak: tehat ahogy ott minden szinnek van egy maszkja, itt a kiillonb6zg aktiv és
passziv rétegek felvitelének vannak maszkjai. Mivel ily médon tobb aramkor keriilt
egy lapra integralva, elnevezték ezt integrdlt dramkérnek. Nagy elényt jelent, hogy
igy meg lehetett takaritani az aramkéri elemek Osszeszerelésének, 6sszeforrasztasanak
nagy részét, példaul, amikor erésitSt, radidt, tévét csinalnak. Ez a 1ényege ennek a fel-
fedezésnek, mert igy a berendezések meghizhatdsaga megnétt, az eldallitasi kéltségiik
pedig jelentdsen csokkent.

Univerzalis szdmitogépek halpikkelynyi lemezen

Itt eljutottunk eqy lényeges ponthoz. Mennyibe keriil eqy
funkcié ma, a tiz évvel ezelottthez képest?

A funkeié: egy logikai kapcsold elem. Ilyenekbdl épiilnek fel a szamitégépek fel-
dolgozé-processzald- és vezérls egységei. Egy logikai kapcesol6 elem atlag 3 tranzisz-
torbdl all. Ennek az arat énmagiban nehéz megmondani, de példaul egy ismert
mikroprocesszornak, az Intel 8080-asnak az ara 3 dollar koriil van ha az ember nagy
tételben veszi. Ebben kb. 5 ezer tranzisztor van, egy funkcidhoz 3—3 kell, tehat,
durvan 2—2,5 ezer logikai elem keriil 3 dollarba. Husz évvel ezel6tt egy tranzisztor
80—100 dollarba keriilt. Ha a memdriat nézem, egy bit (a memoria eleme) ara rend-
kiviil kicsi: egy 16 ezer bitet tartalmazé leszkoz kb. 6 dollarba keriil. Az egységnyi
memdriaelem ara ennek tizenhatezred része.

Milyen konzekvencidr vannak ennek az drcsokkenésnek a
tdrsadalomra és kiilonosen az egyénre nézve?

A konzekvencidi komolyak, s6t hatalmasak. En személy szerint két dologban latom
a legnagyobb jelentdségiiket. Az egyik az, hogy ezekbdl a mikroelektronikai eszko-
zokbdl lehet szamitégépet csinalni. Nem a kalkulatorra gondolok, azokat mar kb.
10 éve tudtuk egyetlen chipen — egyetlen halpikkely méreti szilicium lemezen —
csinalni, hanem univerzalis szamitégépre. Ilyet is csinalnak mar 3—4, s6t 5 éve egyet-
len chipen, de ez még kis kapacitasi, tehat kis memdriat tartalmazéd eszkdz. A mai

48




MIKROGEPEK TAVLA TA|

mikroszamitogép kiilon eszkozokbdl: processzorbél, memdriabdl, be/kiviteli egysé-
gekbdl épiil fel, és ezek altalaban egy-egy, néha kiilon chipen helyezkednek el. Nos,
ezeknek a mikroszamitégépeknek ma az ara 500 dollar koriil van. Azért ilyen olesdk,
mert minden alkatrésziik ilyen mikroelektronikai termék. Ami egy klasszikus, kon-
vencionalis szamitégépet dragava tesz, az a megjelenité-kijelzd, a nyomtaté berende-
z€s, a hattértarak (ezt szokas periférianak nevezni). Ezeket megkeriilték a kis gé-
peknek az Osszedllitéi, konstruktérei, mert megjelenitének az otthon megtalalhaté
tévét hasznaljak, hattértarnak — ahol a programot és az adatokat taroljak — a min-
deniitt megtalalhaté magnetofont lehet hasznilni. Ezeket persze beépitik a szdmité-
gépbe, nem kell otthoni tévét és magnét feltételezni, csak éppen a témeggyartasbol
veszik és ezért igen oles6k. Ezeknek a gépeknek, a personal computereknek — magya-
rul személyr szdmitégépeknek — a jelentdsége 6nmagaban nem nagy, csak annyi, hogy
a megszokott, eddig misztikusan csak profik altal elérhet nagy gépeket felvalthat-
jak: ugyanazt meg lehet veliik csinalni, mint a nagy gépekkel, csak kicsit lassabban.

Minden emberre 250 000 funkcid

A makroelektronika jelentdsége tehdt elsésorban abban
rejlik, hogy rendkivil gyorsan — gyakorlatilag az évek
fliggvényében exponencidlisan — csokken az egy funkcio-
ra jutd, a fajlagos dr. Ezdltal viszont csaknem ugyan-
ilyen meredekséggel — egyes esetekben, bizonyos memé-
riatipusokndl még gyorsabban — né a piact kereslet,
tehdt dllandéan bovilé a piaca. Mégis, mekkora ez a
termelés, és milyenek a tovabbt kildtasok?

1977 szeptemberében az amerikai Palo Altéban egy elektronikai konferencian
Gordon Moore, a mikroelektronikai ipar egyik vezeté szakembere elmondta, hogy
exponencialisan nétt az évek soran az el8allitott és eladott funkcidk szama. 1976-
ban ez az érték 3-10" volt (hdromszaz milliard!), és ha az irdnyzat nem valtozik,
akkor 1985-re eléri a 105 értéket. Osszehasonlitasul: a viligon jelenlegkb. négymillidrd
(4 -10°) ember él, tehat az emberiség minden egyedére — az éhezl, az analfabéta,
a félig kékorszakban €16 egyedre is — 250 - 103 (kétszazotvenezer) funkeié fog jutni.

Ez dibbenetes érték. Itt mdr a felhaszndlas a kritikus
pont, nem a gydrtds.

Igen, ez a szdm a szakembereket is megdGbbentette, és elkezdtek szdmolni, hogy
mire is lehet hasznalni ilyen déridsi mennyiséget. ElGszor is megnézték : mire fordito-
dott a termelé 81976-ban (mert az utolsé szalig felhasznaltik). A mérleg a kovetkezs:
elkésziilt mintegy kétezer darab nagy szamitégép, amelyben egyenként kb. 50 ezer
(5 - 10?) funkecié van, 20 ezer miniszamitégép (4 30 ezer funkeid), 6rak, kalkulitorok,
tévéjatékszerek, ezekbdl ugy 10—30 milli6 darab (benniik ezer-tizezer a funkeidk
sbzé,ma) és végiil a félvezetd memdriak, ahol a funkeié a bit, ezekbdl Gsszesen 2 - 101

it.

Tanulsagos 1atni, mihdl tevédik Gssze a fogyasztds — mar csak az elSrebecslés
miatt is. 1985-re feltehetSleg kb. szazezer nagygépet gyartanak majd (jobb ha adat-
feldolgoz6 rendszernek nevezziik Gket) tehat ezekbdl 10° darabot egyenként mintegy
szdzezer—egymilli6 funkeciéval; a minik beolvadnak az Un. tudoményos kompute-
rekbe, ezekbdl és kalkulatorokbdl olyan 30 millié (3 - 108) darab varhaté, egyenként
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szazezer funkcidval, meméria 0,6 - 1013, a tobbi egyéb, ma még nem éltalanos alkal-
mazast talal, amilyen pl. auté, szérakoztatés.

Ha jol utanaszamolunk, ez csak 10'3 nagysagrend, tehdt
manteqy otvened-, rossz esetben szazadrésze annak, amat
a kivetitett exponencidlis trend szerint a vilag félvezetd-
ipara 1985-re meg tudna termelni. Mire fogjak felhasz-
nalni a felesleget?

Ez okozott gondot méar 1977-ben is azoknak, akik az el6becslést csinaltak. Ter-
mészetesen ugy vélik, hogy egy csomé alkalmazasi lehetséget egyszertien nem lehet
elére megj6solni, mésrészt, maguk a gyarték is megprébaljak a termékeiket kozvet-
leniil hasznositani. Kz nem mindig jarhaté 1t. Persze az is lehet, hogy az exponen-
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cidlis iitem lassulni fog és beall a felhasznalasi sziikségletekkel tGbbé-kevésbé meg-
egyezl értékre.

Nem a szdmolds, a vezérlés a Iényeg!

Térjiink vissza az eléz6 elemzésekre. Azokbdl a szamok-
bol ldthatd, hogy a felhaszndlt komponensek nagyobb
részét a szamitdstechnika viszi el, vagyrs igen sok ember-
hez jut el — kézvetleniil vagy kozvetett formaban —-
a szamitdgép. EbbOl viszont az kévetkezik, hogy a sza-
mitégép szerepe az embert tudatformdldasban, a gondol-
koddsban, az ember mindennapy tevékenységében a nyom-
tatott konyvvel vethetd dssze. Az elsé nyomtatott konyvek
18 nagyon kis szdmban késziiltek, csupdn eqy sziik réteg-
hez jutottak el, nagyméretiiek voltak, rendkivil dragdk,
ritkak. Hasonl6 jelenségnek vagyunk most tandja a szd-
mitdstechnikaban vs: a kordbbi szdmitégépek masztiku-
san elzdrt és eqy sziik elit altal kezelhetd, draga és nagy
berendezések voltak. Az on dltal emlitett personal com-
puterek, a személyr szdmitégépek gy érzem hasonlé
szerepet fognak betoltent az embery kultira alakitdsdaban,
mant a nyomdatechnika korszerdisodése utdn a konyvek.

A szamitdgépek jelentdségét nem abban latom, hogy szamolni tudnak, hanem
abban hogy a szamitégépek vezéreln? tudnak. Ez azt jelenti, hogy egy szamitégépbe
nem kell valamilyen adatot begépelni, utasitast adni, hogy ezt és ezt szamolja, aztin
az eredményt egy megjelenitén, egy display-n leolvassuk. Ez a kalkulitor. A sza-
mitégépen levd processzornak viszont at lehet adni az adatot a kiilvilaghdl is: ha
valamilyen gyart6, termelési folyamatban valamilyen eseményt vagy a folyamatnak
a paramétereit, a h6mérsékletét, nyomasat sth. figyelnem kell, akkor azt nem kell
ugy csinalni, hogy egy miiszert leolvasok, és bepotyogtetem egy szamitogépbe ax
adatokat, hanem a szamitégéphél kinyulik egy drétpar, és megfeleld jelatalakitokkal
ezen a drétparon keresztiil az altalam programozott szamitégép le tudja kérdezni a
hémérét, a nyomasmérét. Egy termelési folyamat ugy megy végbe, hogy van egy
konstrukcid, egy rajz és van egy technolégia, amellyel azt a konstrukeiét meg le-
het valdsitani. A dolgozé megkapja a terméket leird rajzot és a technoldgiai isme-
retei alapjan nekilat elkésziteni, pl. egy esztergapadon addig esztergil, ameddig a
rajz mondja, olyan el6tolassal és olyan késformaval, amilyet a technolégiai ismere-
teibdl kikovetkeztet az illeté anyagra, és igy tovabb. Hogy ezt ne kelljen kézzel
csindlni, hogy a gyarté gépeinket ne kelljen kiszolgalni — ebben van az
igazi szerepe véleményem szerint a szamitégépnek, mégpedig ugy, hogy a szamité-
gép fogja észlelni a termelési folyamat pillanatnyi allapotat, tudja az elSirasbél,
a technolégiabdél meg a konstrukeids eldirdsokbdl, hogy mit kell csinalni, és vezérli
a munkagépet.

A szdmitégép tulajdonképpen félrevezetd elnevezés, mert
a szamitdgép elsésorban nemcsak szdmol, hanem logikar
mdiveleteket végez, 0sszehasonlit; emellett a mav szdmité-
gépek nagyobb része, ahogy emlitette, folyamatot vezérel,
valamilyen stratégia szerint beavatkozik, szoveget szer-
keszt, grafikus informdcickat szerkeszt és igy tovdbb.
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Vajon a személyr szamitégép alkalmas-e ilyen feladatok
elvégzésére, vagy erre csuk a magy szdmitogépeket lehet
hasznadlna?

A nagy szémitégépet nem lehet, nem érdemes ilyen feladatokra hasznilni. A kis
szamitogépek ugyanolyan komputerek ha egy picit lassubbak is. lgy tehat, 100%,-ig
alkalmasak ezeknek a feladatoknak az ellatésira és az ar miatt mar nem kell sajnalni,
hogy példaul egy szerszamgéphez kdossiik.

Egydtaldn érdemes nagy szamitogépet épiteni?

En nem szeretem a nagy szémitégépet, de azért kell néhany darab bel8likk. Azért
nem szeretem, mert a mikrogépek teljesmmenye olyan rohamosan fejlédik, évrél évre,
hogy itt van a nyakunkban, hogy par négyzetmilliméteren, tehat egy négyzetcenti-
méter alatti feliileten olyan teljesitményii gépeket hozzanak létre, mint a nagy gépek.
Hogy konkrét példat mondjak, itt van az R—40-es gép a KGST-orqzagok altal ki-
alakitott gépcsaladban, az ebben a pillanatban a kereskedelmi forgalomban kaphaté
legnagyobb gép, az NDK-ban gyartjak. Az R—50, R—55, R—60 a kévetkezd mo-
dellek, felfelé szamitva, de azok korlatlanul még nem kaphaték. Az R—40-esnek
a teljesitménye kb. masodpercenként 200 ezer utasitds. Na most, egy 1974-ben meg-
alkotott nnkroprocesszornal az Intel 8080-nal ez 2650 utasitas/sec volt. Az azt jelenty,
hogy nem egészen egy a szdazhoz a viszony. Két éve jelent meg az Intel 8086-0s mikro-
processzor, 16 bites szohosszisaggal. Ennek a teljesitménye kb. tizszerese a 8 bites
8080-énak. Ez viszont azt jelenti, ha ilyet hasznilunk, akkor ez a viszony, ami elébb
1:100 volt, lecsokken, ha nem is 1:10-re, de 1:20-ra. Mé.s szOval, mar ma is csaknem
megvan az a szamitastechnikai teljesitményiik, mint ami azoknak a nagy gépeknek,
amelyekre millidkat kéltiink : csak az épiiletre 20 milliét minden telepitésnél. A tra-
gikus az, hogy még a jévdében is késziilnek ilyeneket installalni, pedig ez egyaltalan
nem indokolt. Igaz akinek ma kell ilyen szamitigép, az ezt veszi, kénytelen, ez van,
— de tervezni, hogy 6t év mulva is, meg a kovetkezd Gtéves terv végeén is még ilye-
nekre koltsiink pénzt ? Ez vétek.

Azért az Osszehasonlitds egy kicsit csalafinta, mert eqy
teherautot hasonlit ossze eqy Trabanttal, holoit amellett
még vannak repiilogépek is. Gondoljunk csak az érids-
gépekre, amelyeket folyamatosan bocsatanak ki: egymds
utan jelennek meg az IBM-nek, a CDC-nek, a Bur-
roughs-nak az ériasgéper. Ezeket is haszndljak valamire,
és tiz éven belil mégsem lehet Sket mikroszamitégépekkel
helyettesiteny. Hadd mondjak erre egy példdt: hogyha
nekem kell eqy 120 literes kdd, amiben firodni akarok,
akkor semmare se megyek 120 darab egyliteres edénnyel.
M7 errél a véleménye?

Az a véleményem, hogy ezekre a gépekre, amelyeket f6lsorolt, még ralicitalhatnék
— a Cray—Il-gyel, az Amdahl cég 470-esei még nagyobbak —, de ezek a nagy
teljesitményl gépek elsGsorban a nagy orszagokban vannak (a Szovjetuniéban is
vannak nagy gépek), de ezeknek az dllamoknak rakétaik is vannak . ..
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Eléttiink a blivos ,,ajandékkiiszob”

Térjiink wvissza a fellegekbol a foldre. Mi a szerepiik
a személyr szamitogépeknek a mindennapi életben: az
az iparban, az oktatasban, a szérakozasban?

Oszintén szélva, nagyobb qLeropuk nines annal, minthogy megmutattak, hogy
szamitogépet, univerzalis szamitogépet dmll\(‘n( ket eddig csak intézmények,
profown(mlstdl\ tudtak hatalmas Gsszegekért konstrudlni — meg lehet csinalni el-
érheté aron. Mintegy félmillié darabot gyartottak mar bel6liik. Az igazi jelentéségiik
az, hogy megmutattak: lehet tel]vs értékii gépet olesén csindlni. Ez a folyamat foly-
tatédni fog, és a technika ma mar megengedi, hogy kb. harom év miilva egy ilyen
teljesitményti gép ara 100—200 dollar alatt legyen. Ez az ar az ,,ajandékkiiszob™,
amelyet nem sajnél egy sziil6 nagyobb alkalmakkor, — mint sziiletésnap, karacsony
— a gyerekének szant ajandékra kolteni. Ez az dsszeg az, ami nalunk az 500 Ft. Ha
ezt a kiiszobot atlépjiik, ahogy a kalkulator atlépte 1972-ben a 100 dollaros kiiszo-
bot, akkor elindul egy folyamat: minden gyerek kezébe ajandékként eljut egy kom-
puter, mert divat lesz. Aztan rajonnek, hogy ez nemecsak rossz értelemben vett
divat, hanem maguk a gyerekek ra fognak jonni — pici irdnyitassal —, hogy mi
mindenre lehet hasznalni. Valésziniileg jatékokon fogjak demonstralni nekik, hogy
milyen jél lehet jatszani: most ilyent, most olyat programozok, aztan egyéb dolgo-
k , a lényeg az, hogy elkeriil a gy 0r('l\(rl\hcz, s 6k jatékként megismerkednek vele,

megértik, hogy ez tobbet tud, mint a jatékszerek, tehat fol tudjak majd mérni alkal-
mazasi lehetéségeit. Ez kovetkezik be és ennek van a leghatalmasabb jelentésége,
mert ez fogja megmutatni mindenkinek, hogy ezzel a szamitégéppel mindent lehet
csinalni, esak éppen érteni kell hozzé.
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M7 mindent lehet csinalna?

Mindent. Van ennek a szakménak egy tétele, a McCulloch—Pitts tétel. A negyvenes
években a Norbert Wiener-féle szeminariumsorozaton foglalkoztak azzal a kérdéssel,
hogy mit jelent a kibernetika, a vezérléstudomany, és ez az ott sziiletett tétel ugy
sz6l, hogy minden véges szamu szavakban megfogalmazhat6é déntési feladat meg-
oldhaté Jogikai kapukbdl folépitett halézatokkal. Senki sem vitathatja, hogy a ter-
melés a legfontosabb dolog a vilagon, abbdl éliink, attdl lesz jélét; irigykediink, ha
nem olyan, mint méas allamokban. A termelés termelgépekkel, munkagépekkel
folyik, de a munkasnak ott kell allni a gép mellett és kezelnie, kiszolgalnia a gépet.
A kezelés mindig azt jelenti, hogy értékelni kell a munka pillanatnyi fazisat, beavat-
kozni és dénteni, donteni és beavatkozni. Ezt egy szdmitdgép is meg tudja csindlni,
mindenféle folyamatra, amely véges szamu szavakkal meghatarozhaté. Hogy ez
a megko6tés mit jelent, arra egy ellenpéldat: nem lehet egy szamitégépet megkérni
arra, hogy dontse el, vajon egy né vonzé-e, egy ember megbizhaté-e, egy beruhazas
elényés-e, mert ezek nem véges szamu szavakkal leirhat6 kérdések.

Ha jatékként a gyerek kezébe keriil . . .

Nagyon plasztikusan rajzolta fol azt a képet, amikor
mandenky mdr gyerekkordban elsajdtithatja ezeknek az
eszkozoknek nemcsak a kezelését, hanem azt 18, hogy
alkoté médon oldjon meq velik feladatokat. Na de azért
az emberben felmeriilnek kétségek. Példdul manapsdag
a kényv igazdn olcsé fogyasztdsy cikk nalunk vagy a hoz-
zdnk hasonlé fejlettségli orszdgokban. Mégsem él vele
mindenki, hidba jut hozzd akdr még ingyen is a koz-
kéonyvtarakban. Véleménye szerint kifejlodhet-e a kovet-
kez6 memzedékekben egy szamitogépes analfabétizmus,
vagy olyan félanalfabétizmus, mint a soha nem olvasé
embereknél? Es egydltaldn hogyan tudjuk mi biztositani a
sajdt gyerekeinknek, hogy ugyanigy eljdtszogassanak
ezekkel az eszkozokkel és kozben tanuljanak, ahogy a
ndlunk gazdagabbak meq tudjak tenni?

Nem kell célul kitiizni, hogy mindenki értsen a szamitégépekhez — legalabbis én-
célian nem. Mondok egy példat. A kalkuldtorok hatésa igen nagy, pedig csak tgy
nyolc éve, 1972-ben jelentek meg eldszor, elérhet aron. 1972 kardcsonyara mar 6t
milli6 darabot adtak el, most mar évi 80 milliénal tartanak. Az, hogy valakinek
van-e kalkulidtora, tud-e banni vele, a sajat iigye. Tehat, ha tud fejben szamolni,
akkor szamoljon fejben, de ha van alkalma, akkor géppel. Ha egy tarsadalom egye-
deinek, gyerekeinek van alkalmuk kalkuldtort hasznalni a szamolashoz, az jé dolog,
de azért nem kellene kétségheesni, ha mondjuk itthon nem volna meg erre a lehetd-
ségiink — mint ahogy mar megvan. Abbdl tragédia nem szarmazna, hogy az amerikai
gyerekek szamitégéppel, illetve kalkulatorral szamolnak, mert csupan szdmoldsrél
van sz6. De termelni mindenkinek kell, benne vagyunk a tarsadalmi munkameg-
osztashan, mindenkinek van valami termelési funkci6ja. Es most mar a szamitégép
is olyan témegesen jelenik meg mint a kalkulator, és olyan olcsén, s ezek termelésre
is hasznalhatdk, tehat magam helyett beallithatom a munkaba, hogy kezelje a gépet.
Bizonyos, a technoldgia magasabb fokan levd orsziagokban ezeket tényleg bevetik
a termelésbe, tomegesen, nem egyedileg. A lényeg az, hogy nemcsak szadmitds-
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technikai profik kezelik ezeket. Professziondlis szinten mi igyeksziink nem lema-
radni és itt nincs is ok kétségbeesésre, de a termelés olyan széles korii, annyi fog-
lalkozasi 4g van, hogy a szamitastechnikdban profik nem érthetnek mindenhez és
meg tudjak ugyan oldani az adott feladatot, de egy évet, vagy legalabbis hénapokat
kell eltolteniok, amig megértik annak a termelési feladatnak a csinjat-binjat, amit
szémitégépesiteni kell. MasfelGl viszont az a szakember, aki ott all a gép mellett
az tudja, hogy az a folyamat, az a termelési folyamat milyen automatizalast kovetel-
hetne meg, hogyan lehetne azt megesinalni — de 6 meg a szamitégéphez nem ért!
A baj tehat az, hogy a felndttet majdnem reménytelen megtanitani a szamitégépek
bevezetésére. Rendszerint ez egyaltalan nem megy. Ha mar gyerekkorban jatéknak
megkapta ezt a gépet, és 6 prébalgatta a baratjanal, az osztalyban, az uttorStabor-
ban, latta, mi mindent lehet vele csinalni, akkor viszont kialakul benne egy olyan
fogalmi rendszer, amelyik tudatositja benne, hogy erre és erre, igy és igy lehet hasz-
nalni. Ha felnd, nem lesz szdmitastechnikus — isten 6vjon téle, annyi szimitastechni-
kus nem kell! — de ezeket a fogalmakat tudja majd hasznalni. Irni-olvasni is min-
den gyerek tud, de az nem jelenti azt, hogy ir is, vagy allandéan olvas, viszont ha
sziitkség mutatkozik ra, tud irni, és tud olvasni.

Mennyire érett a ma tdrsadalma ezeknek az eszkézéknek
az akttv és kreativ alkalmazdsdra? Engedje meg, hogy
idézzek egy két évvel ezeldtty cikkbdl, amelyben egy ame-
rikat szakember nyilatkozik, igaz, hogy a szdmitégépek-
nek egy magyon specialis alkalmazdsdrdl, a hdzi hasz-
ndlati szdmitogéprol, és ezt mondja: ,,A helyzet az, hogy
egy liptkus mui elektronikai felhaszndlé nem érti a
technikadt, nem s akar foglalkozni vele, fél is téle és
inkdbb elkeriili, ha lehetséges. A hdzi szdmitogépek —
legaldabbis, ahogy manapsdg konstrudltak oket — leg-
feljebb azoknak wvaldk, akik rendszeresen olvassik a
Scientific Americant. Nehéz lesz elfogadni, hogy az a tdr-
sadalom, amely képtelen annyi software mérnidkit eléte-
remtent, amennyire az iparnak sziiksége lenne, varatlanul
eqy csomo, matematikailag nem képzett embert fog ész-
tondzni eqy uj tudomdnyag megtanuldsdra, éppen csak
azért, hogy jatékokat jdtszhasson ~agy émkiszolgdlé mo-
don sajat magdat tanithassa”. Vajon érett-e a mav tdr-
sadalom, vagy pontosabban mondva, megérlelédnek-e a
mazi tizévesek a tiz évvel késébb bekovetkezd technoldgiar
eredmények napt haszndlatdihoz? Vajon az oktatds elébe
tud-e menny ezeknek a lehetéségeknek?

Igen, ezt a cikket én is olvastam, megértettem, és errdl tapasztalatom is van.
A nyaron voltam az USA-ban és tudatosan majdnem egy hetet azzal téltottem, hogy
végigjartam azokat a komputeriizleteket, amelyekrsl az irodalombél tudtuk, hogy
az elmuilt 2—3 évben kezdtek megsziiletni Amerika-szerte, burjanoznak, és kompu-
tert ezeken az iizleteken keresztiil lehet beszerezni. Megnéztem, hogy kik veszik, hogy
adjak el ezeket. Kb. olyan 10—12 helyet, vagy tobbet is bejartam. (Azért mondom,
hogy tobbet, mert van egy iizlethalézat, a Radio Shark Corporation, ennek kb.
7000 iizlete van, nem komputer szakiizlet, hanem egy olyan radiétechnikai, mint
nalunk a keravill, de ezek is forgalmaznak komputert, s ezek koziil is vagy tiz he-
lyen voltam.) Hat elkeserité tulajdonképpen a helyzet. A kb. félmillié komputer-
bél, amit az elmilt hirom évben eladtak, kb. 100 ezer hobbistdk, amat8rok kezébe,
tehat j6 helyre keriilt: ezek az emberek megszallottan foglalkoznak vele. Masik kb.
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100 ezer darab professzionistak kezébe jutott, akik munka kozben ilyen gépekkel
foglalkoznak, és szeretik otthon is prébalgatni a szarnyaikat, ezért veszik meg. Ez
is j6 kezekben van. De marad még egy negyedmillié — inkabb 300 ezer darab,
szintén elkel, ezeket az tizletbe besétaldé kozéposztalybeli parok, csaladok vették:
megkérdezték az elad6t, mire lehet hasznalni, 6 mutatott nekik egy par jatékot, meg-
mutatta, hogyan lehet a konyhaban receptet csinalni vele, meg hogy lehet az adé-
zési kérdSivek kitoltésében segitséget kapni . . . Ismerjiitk a vasarlék pszicholégiajat,
mar elkezdett beszélgetni, biztos volt hozza pénze, és azt mondjak, hogy vegye meg,
hat megveszi. Hazaviszi, nyilvan egy hétig jatszanak vele, aztan elteszik. A személyi
szamitogépeknek fele valdsziniileg ilyen kezekbe keriilt! A masik fele tényleg hasznos
dolgokra szolgal. Nem is ez a jelentsége, mondtam, hogy nem a személyi vagy
a hazi szémitégépeknek van jelent8sége, vagy annyiban van csak, amennyiben utat
mutatott az iranyba, hogy teljes értékii szamitégépet lehet csindlni elérhets Aron.
Ez az elérhet§ ar ma csak a felnSttek egy része szamara elérheté (ezer dollar az olyan
havi-félhavi kereset az USA-ban is). A technoldgia elébb-utébb megengedi, hogy,
az arak lemenjenek addig, ameddig a kalkulator keriilt, 1972—73 koriil tehat 100
dollar ala. Vagyis atlépik a jatékkiiszobot, s akkor ez lesz a népszer(, a mindent tudd,
a mindenre programozhat¢ jaték. Hogy terjedjen programokat is adnak majd vele.
S a gyerekek, azt fogjak megtanulni — mert fogékonyak a kérdéshez —, hogy mi
mindenre lehet hasznalni ezeket.

Taldlkozzék vele az iskoldban a honi ifjasag

Tegyiik fol, hogy par éven belil a személyr szamitogépek
s elérik a 100 dollaros szintet. Kz azert ndlunk még
mindig 5—6 ezer forintot jelent. Homnan vesziink mi
wlyeneket, hiszen Magyarorszdg, de a szocialista tabor
sem gydrtja ezeket eqyelore? Es kell-e egydltuldn nekiink
az egész kérdéskirrel jelenleg foglalkozni?

Nalunk nem azért kell a gyerekek szdméra is hozzaférhetdvé tenni a szamitdgépet,
- mert a szamitastechnika egy csodalatos, sokoldall, mindenre alkalmazhaté eszkoz,
hanem azért, mert létezik a vilagon olyan tarsadalmi rendszer, amely ezt elkeriilhe-
tetleniil fel fogja haszndlni. Torténetesen ez a tarsadalom ideoldgiailag ellentéthen
van veliink, tehat versenyben allunk vele. Es az eddig vazoltak azt jelentik, hogy a
gyerekei jatékain keresztiil ez a tarsadalom egy olyan generdciot készit el§, amely ugy
fog majd az életbe kimenni, hogy minden konstrukeiés tevékenységnél, minden mun-
kavégzési tevékenységnél tudni fogja, hogy azokat az eszkézoket, amelyeket gyerek-
korban jaték kozben alaposan megismert, hogyan lehet az adott teriileten hasznilni.
Ez a tudas mind a termeléshe fog keriilni, és a termeléshen nagyon komolyan kell
venni a versenyt! Nem olyan kérdés ez, mint amivel a kalkulator megjelenésekor all-
tunk szemben. A kalkulatort lehet hivalkodésra is hasznalni. Az csak gyorsan szamol.
Es aztan? Olyas valami ez csupan, mint, hogy Amerikaban a személygépkocsik
90%,-a automata sebvaltds. Mi sem, és az eurépaiak téhbsége sem vonzddik az auto-
mata sebvaltés kocsikhoz, ez felesleges luxus szimba megy. De itt egy termelést esz-
kozrél van szd. Kbben nines, nem lehet megalkuvés. Azok a gyerekek érteni fogjak,
a mieink nem. Valamit tenni kell. Ma nem tudunk adni nekik szdmitégépet ¢ Majd
tudunk tiz éven beliil. Igaz, akkor lesz egy 6—8 éves kiilonbség, — de hogy ne legyen,
ezért a mi sracainknak is hozzé kell valahogy jutniuk a lehet6séghez, hogy tudjak,
mit lehet azzal csindlni. Arra gondolok, legalabb az iskoldkhoz juttassuk el, hogy,
minden éran, fizikaéran, matematikadéran tapasztaljak: erre, meg erre, meg amarra
lehet hasznélni, hogy taldlkozzon vele a honi ifjusag is.
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Olvastam egy érdekes cikkét, és nagyon megragadott
egy hasonlata. Azt mondja, hogy ha nem s gydrtandnak
ndlunk kdrtydt, azért ez nem zarnd ki, hogy valaki Ma-
gyarorszagon megtanuljon kdrtydzni.

A most megindult technoldgiai fejlédést nem lehet leallitani. Nem is lenne mire hi-
vatkozni, hiszen nem csindlnak semmi rosszat. Kozvetleniil senkit sem veszélyez-
tetnek. Kiilsé tamogatéasra, jovahagyésra nincs sziikségitk. Az anyagigényiik mini-
malis. Ugyszolvan a technolégiai 6tleteiket materializaljak, ember altal még soha nem
latott iitemben. A licit lélegzetelallité. Es az asztalt felrigni nem lehet, csak kibicelni
vagy jatszani lehet. Es a jatszmék, a tétek, a nyerési lehetGségek mar itt sem a Piat-
nik vagy a tobbi jatékkartyagyarté cégek kezében vannak, hanem a jdtékosokéban.

Nem tudom, hogy a Piatnik maga magyar volt-e, de ez nem is fontos. A ,,jaték-
kartyak” ezentul valahonnan mindig adva lesznek. A nagy jatszmakhoz csak jat-
szani kell megtanulni. Ne azon meditaljunk hat, hogy ki nyomta és milyen szépre
nyomta a paklikat. Ha nem kibicelni akarunk, akkor csak jatszans tanuljunk veliik.
Ennyit allegorikusan arrél, ami minket illet.

Az emberiségnek messze nincs és soha nem is lesz annyi szamolnivaléja, mint
amennyinek az elvégzésére ez a kolosszalis mennyiségii és képességii szamitégép al-
kalmas. Az ember fogyasztasi készsége, az anyagi javak és eszkozdk birtoklasara
iranyul6 aspiraciéja viszont a tapasztalat szerint kielégithetetlen. E javak folytonos,
minden egyes ember jogos igényét kielégits és tomegméreti elallitasat csak a min-
denfajta termel6i tevékenység komplex automatizalasa teheti lehetévé. Ez az a terii-
let, ahol a szamitégépek még ma is kuriozitdsszamba mend sebessége, programozha-
tésagukbdl eredd sokoldalisaga és az 11j technolégia révén vald tomeges és olesé eld-
allithatdsaga mélté szerephez fog jutni.

S kulesszereplsi a gyerekek. Ok ugyanis a legfogékonyabbak!
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