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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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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.







