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Horvath Péter

Az informaciotudomany torténeti hattere lll.

A sorozatban az informaciétudomany fogalmait, kialakulasukat, megjelenésiiket, 6sszefo-
nédasaikat kivanjuk bemutatni torténeti fejlodésiik keretében. A kulturtérténeti tablé mel-
lett célunk egy olyan modell kialakitasa is, amely egységes keretbe foglalja az informacio-
rél alkotott képiinket. A harmadik részben a hirkézlés és az ismeretek feldolgozasanak

kezdeteit foglaltuk 6ssze.

A hirkozlés modellje

Az elst két részben a kommunikaciot csak néhany

megjegyzésben érintettik:

e nélkilozhetetlen szerepe volt a kognitiv teljesit-
mények kialakulasaban;

e az emberi kommunikacio f6 fizikai hordozoja a
hang, a gondolatok kodolt formaja a nyelv (mint
masodik jelzérendszer.)

A Shannon és Weaver altal vizsgalt hirkozlési
rendszer [1986. p. 17.] maig hasznalhaté modell,
amelynek elemeit az 1. abran lathatjuk. Az F —
forras Gzenetét az A — adé alakitja jellé (kodolja),
amely a csatornan keresztul jut el a V - vevéhoz,
mikdzben Z - zaj keveredik hozza. A vevé a jelet
ismét Gzenetté alakitja, és tovabbitja az R - ren-
deltetési helyhez.
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Az informaciéforras a lehetséges uzenetek halma-
zabol valasztja ki a kivant Gizenetet. Ezek jelenté-
sével Shannon matematikai leirasa nem foglalko-
zik. Mondhatjuk azt, hogy a jelentés az informacio-
tudomany szempontjabol is azt jelenti, hogy az F
eés R megegyeztek, tehat azonosan értelmezik az
Uzenethalmaz egyes elemeit. Ez azonban mar
okozhat bizonyos nehézségeket. Scaruffi fel is tesz
néhany kérdést: Hogyan viszonyulnak az elménk-
ben (nyelviinkben) lévé dolgok a vilagban lévok-
héz? Es a kommunikald partner elméjében lévé
dolgokhoz? Ugyanazt ertjik-e mar olyan egyszer(
dolgokon is, mint a viz (H,0, atlatszé folyadék, va-
lami, amit a folydkban talalunk) vagy az arany (Au,

nemesfém, ékszer, aranyos gyermek stb.) [1998]?
Az alapos megegyezés tehat elengedhetetlen.

Vizsgaldédasunk kereteit meghaladjak a jelentés-
vagy kommunikacioelmélet szempontjai; erre a té-
makorre szilkség esetén csak utalunk. A hirkézlés
telekommunikaciés és nem a beszédre alapozott
elemeivel és térténetével kivanunk foglalkozni. A
hirkézlés torténetének informaciés modellink sze-
rinti vizsgalata soran szamos elem, modszer, elja-
ras kifejlodését elemezhetjuk. Sét, az alapmodel-
linkben leirt pont-pont kommunikacié mellett a tav-
kozlés tovabbi eljarasait is érinthetjik. A jelzett ele-
mek: a fizikai kézeg, illetve jelhordozd, a sugarzas
hatékére, a kédolas kerdése, a hircsatorna és a
hirlancok iranyitasa, a zaj elharitasa, beleértve az
Uzenet biztonsaganak kulénbdzé szempontjait is.

Az archaikus kozosségek hirkozlése

Az archaikus kozdsségeknek is voltak tavkozlési
moédszereik. Ezekre nézve a régészeti maradva-
nyok elenyészéek, de az etnografia segitségével
kovetkeztethetiink rajuk. A felfedezések koranak
szerepl6i gyakran leirtak, hogy a sivatagi, dzsun-
gel- vagy prérilaké népek hamar tudomast sze-
reztek joveteltkrél. Erre vonatkozd kérdéseikre
rendszerint kiter6 valaszokat kaptak, de az nyil-
vanvaléva valt eléttuk, hogy az &si kértimények
kozott elé torzsek hirkdzlési modszerei pontosak
és biztonsagosak voltak [Lips, 1962. p. 236.].

Az emberi hirkézlés alapvett eszkéze a nyelv és a
beszéd, amely tullépett a fejlett allatfajok hangon,
mimikan és taglejtésen alapulé kommunikaciéjan.
A koédolas azonban nem csak nyelvi lehet. A cey-
loni veddak és a kozep-afrikai pigmeusok sajato-
san suttogott dallammal kézolték egymassal hirei-
ket. Az uj-guineai térzsek a legkllénbdzdbb hang-
jelzésekkel, gyakran hegycsucsrél hegycsucsra
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adtak at hangjeleiket, j6l megszervezett halozattal
[Lips, 1962. p. 237.].

Ezek a lehetéségek azonban nem a legalkalma-
sabbak tavkozlésre. Noha a kialtas alapjan lehet
hiradolancokat kialakitani, ez nem igazan haté-
kony megoldas; kevés torténeti utalast is talalunk
ilyesmire. Az viszont megallapithatd, hogy az
elektromossag koraig — a kildénc és a galamb-
posta mellett — az akusztikus és az optikai eljaras
allt az ember rendelkezésére, ha nagyobb tavol-
sagra kivant dzenetet kildeni.

Uzenettovabbitas az 6korban

Az Uzenetek tovabbitasanak néhany alapmodsze-
re van. Az él6 Uzenetkbzvetitdk természetesen
mindig fontos szerepet jatszottak. Fizikai hordozok
esetében, ha minden tériranyban foghaté a jel,
akkor sugarzasrol (broadcast) beszélink, bar a
magyar kifejezés nem pontos. Ezzel szemben all a
ponttél pontig folytatott kommunikacié, amikor a
jelhez vald kilsé hozzaférés korlatozottabb. A
sugarzasnal a forras és a vevd kozétt altalaban
csak a fizikai kézeg van, mig a nagyobb tavolsagu
ponttol pontig hirkdzlésnél kézvetitd allomasokra is
szukseg lehet. Ez a hiradélanc (relaying) modsze-
re. (Nem beszélunk most az elosztott haldzati
kommunikaciordl, mert bar a nem elektromos hir-
kozlésben is elképzelhetd lett volna, de erre utald
jeleket nem talalunk.) Minden sugarzasos mod-
szernek alapvetd hibaja, hogy barki veheti a jele-
ket, katonai hirkézlés eseten — és a torténelem
folyaman ez jelentette a korai kommunikacio donté
tobbséget — az ellenfél is.

ElG lizenetkozvetitok

Az él6 (zenethordozdkrodl is vannak torténelmi
emlékek. Galamb (esetleg kutya) volt az erre ki-
képzett allat. Kr. e. 3000-t6l Egyiptomban mar
nagy telepeken képezik ki a galambokat. A kozel-
keleti birodalmakban azonban a futar vagy a fu-
tarlanc volt a jellemzé megoldas. A legkorabbi
fellegyzések szerint Kr. e. 2900 kérul Mezopotami-
aban mar mikédott futarposta. A hirvivok, futarok
biztonsaganak novelésére a babildniai kiralyok
Orségeket allitottak fel. Ez valtozast eredményezett
a kommunikaciéban is:
e (izenettovabbitd halozat alakult ki, valtott futa-
rokkal:
e az Orhelyeken jelzétlzrendszer jott létre, elészor
a riaddjelek gyorsitasara, késébb az (zenetek
tovabbitasara.
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A Kr. e. 2. évezred végeéig ez a legfontosabb tav-
kézlési eszkdéz. De Hérodotosz (Kr. e. 484-424)
torténeti konyveiben azt irja, hogy Xerxész perzsa
kiraly idejében még kivaléan mdkodott egy ilyen
rendszer [Holzmann, 1996. p. 28.], és ne felejtkez-
zUnk el a maratoni hirndkrél sem.

Fizikai hordozé: a hang

Az emberihang-hirlancra viszonylag késén is van
példa. Diodorus Cronus (Kr. e. 4. sz.) leirja, hogy
I. Dérius perzsa uralkodé (Kr. e. 521-486) ma-
gaslatokon elhelyezett emberek kialtasainak segit-
ségével kdzdlte a hireket a birodalom kézpontjabél
a tartomanyok felé. Julius Caesar ,Feljegyzések a
gall haborurdl” c. mivében emliti, hogy a gallok
hanghirlancokkal harom nap alatt képesek voltak
harcba hivni a harcosokat [Brunero].

A hirkdzlés szempontjabdl lényegesen hatéko-
nyabb eszkdz a dob (de lehet mas hangkelté is, pl.
fuvés hangszer vagy gong). A jelzédob egyarant
megtalalhaté volt nyugat-afrikai, dél-amerikai és
tavol-keleti primitiv torzseknél. Egyik tipusa a rés-
dob: egy fekvo fatérzs, amelynek belsejét a két
végeéig teljesen kivajtak ugy, hogy a tetején hosszu
és aranylag keskeny rés talalhaté. A resbe dugott
két dobverd nagysagatol és az utés erejétél fuggs-
en lehet az eszkdzén kilénbdzé magassagu han-
gokat eléallitani. A hangmagassaggal és -
hosszusagmodulacié hijan — a dobpergés hossza-
val lehetett valtozatos jelrendszereket kidolgozni.
Természetesen a dob minden tipusa eléfordult.
Mint Lips emliti Joseph Schmidt atya a nor-
papuak dobkodjat részletesen leirta, és ez rendki-
vili valtozatossagot mutat. Ha figyelembe vessziik,
hogy egy jel dobpergéseinek szama tiz fol6tti is
lehet, és a hanger6-modulacio is négy, akkor a
lehetséges lzenetek szama gyakorlatilag végtelen
[Lips, 1962. p. 240-244.].

Fizikai hordozé: a fény

Az optikai hirkézléssel az akusztikainal joval na-
gyobb tavolsagokat lehetett athidalni, persze nem
a dzsungel belsejében. A kddolas torténhetett
mozdulatgesztusokkal, ezt kiegészitve vagy 6nal-
I6an tliz- és fustjelekkel, vagy tukrokkel a napfényt
tukrézve. Az optikai jeladas éjszaka is hasznalhatd
eszkoze a jelzétliz, akar faklya, akar tlzifa langja.
Nappal ehhez fustjelzés tarsuit.

Hogy a tliz mennyire fontos modszer volt, azt iga-
zolja Holzmann két idézete. Homérosz lliaszaban
(Kr. e. 700 kérdl) irja:
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.Mint amikor fiistfelleg szall fol a légbe a varbol,

messze szigelrdl, melyet az ellenség bekeritett,

s 6k az egész nap a gyuldlt Arésszal civakodnak,
varukbol ki-kitérve; de véglil napnyugovéskor
faklyatiizek gyulnak ki sirin s felszékken a fényiik
messze magasba, hogy észrevegyék, kik kérbe lakoz-
nak,

hatha segiteni jénnek, a vészt tovalzni hajokkal.”
[Devecsen Gabor forditasa. Budapest, Szépirodalmi,
1985. XVIII. p. 207-213.]

Aiszkhilosz Agamemnon cimi dramajanak beve-
zetdjében [1996. p. 189-201.] a posztold 6r, majd
a korus is a jelzétiz felvillanasat varja Trojabol.
Klitaimnésztra részletesen el is mondja a hirlanc
utjat.

,Héphaisztos, Ida-hegyrol kiildve tiz-sugart,

A léng a langot kiildte tazfutar gyanant:

Az Ida-bérc a Hermész-szigetre dobta at,
Lémnosz-szigetre, s ezt a nagy fényt Zeusz magas
Athoszi orma harmadikként kapta meg: utana at a tenger
héatan messzire

Az izmos fény, mint kedve tartja, vandorol

A féklyahordozéim ily szabély szerint
Egymast cserélve végezték parancsomat...”

Kr. e. 1184-es eseményrol van szd. A hadszintér
és Miukéné (Argosz) kozotti tébb mint 600 km-es
tavon tiizjelzélanc adta hirlil Tréja elestét. Az (ze-
net futasi ideje 3 dra lehetett. A jelz6tizekbdl al-
kotott hirlanc tehat gyors, de csak korlatozott ize-
nettartalmat lehetett kézolni, és emellett kdnnyen
dekddolhaté volt.

A kodolas

A kodolas ¢sszetett eljaras, amely tobb okbdl tor-
ténik. Fizikai szintnek tekinthetjik azt, hogy el kell
dllitani 2 hordozénak megfeleld jelet. Ez ugyan
nem logikai, az algoritmust érinté feladat, de je-
lenthet korlatozast a kodolas maédszerét illetéen. A
jelkédolas szerepe részben a csatorna jobb ki-
hasznalasat jelenti: nagyobb informaciémennyiség
gyorsabb atvitele. (A gyakrabban hasznalt Gzene-
tek jelei révidebbek, elébbre vannak a sorban,
kénnyebben létrehozhatok stb.) A masik cél a
szlilkséges hibavédelem megvalositasa. Az infor-
macidelméletben ezt a két kodolasi feladatot szét
is valasztjak: a forraskodold a forras kozleményei-
nek tomoéritését, redundanciamentesitéset vegzi,
mig a csatornakodold ezzel ellentétben a hiba-
mentesités érdekében célszeri meértékl redun-
danciat visz a jelrendszerbe [Gordos-Csiszar-
Csibi, 1973. p. 10.]. A csatornaban a zaj hatasara

az atviendé informacio - altalaban véletlenszeriien
- torzul. Ez a dekodolé szerepét megndveli, mert a
zaj altal eltorzitott kézleményt, illetve annak leg-
valészinlbb valtozatat helyre kell allitania. Erre
szolgal a bevitt redundancia is, tovabba a zaj ter-
meészetének ismerete [Rényi, 1976. p. 77-78.].
Gyakorlati szempontbdl kompromisszumot lehet
koétni: ha korlatozott a jelkédolasra hasznalhato
szimbdlumkeészlet, egy kodjel jelenthet egy betdt,
de akar teljes mondatot is. Kilén fontos fejezet a
kodolas toérténetében az Gizenet védelme a kodolas
felhasznalasaval.

Az ékor szamos tavirérendszerérdl értesullnk
Polibiosz (Kr. e. 200-118.) torténeti kényveibdl
[idézi: Holzmann, 1996. p. 28-30.; Z. Karvalics,
1994.]. O emliti, hogy Kr. e. 500 korul Kleoxenész
és Démokleitosz, két alexandriai mérnék dolgozta
ki a telegrafiat (tavolra irds), amelynek titkositasi
célja is volt. Otfogu falak nyildsain felvillané fény-
jelzések az abécét 6t-, illetve négybetiis csoportok-
ra osztottak. Ez igy széles kdrl (zenetadasi lehe-
toséget teremtett, de koértilményes és lassi megol-
das. Holzmann szerint részletes ismertetés van
arrol, hogyan alkalmazta e médszer javitott valto-
zatat Sextus Julius Africanus.

Pollbiosz a jelzétuzek rendszere mellett megemiliti
az Aineiasz katonai szakird altal leirt cserépedé-
nyes madszert. A médszer lényege, hogy mind az
ado-, mind a vevdoldalt azonos méretld és alul
nyithaté cserépedénnyel lattak el. A vizzel feltoltott
edényben fokbeosztasos palcaval ellatott uszot
helyeztek el, és a palca osztasai kodoltak az tze-
netet. Az egyszerre nyitott majd elzart nyilas — és
azonos mennyiségl kifolyt viz — esetén a vevd
leolvashatta az add altal tovabbitott Gzenetet. A
szinkronizacié elengedhetetlen volt, ezért a maéd-
szer mar a szabalyozas sok elemét tartalmazta.
Mas forrasok szerint ezt a karthagoiak talaltak fel,
de Z. Karvalics ugy irja, hogy Hannibal idejében
csak tovabbfejlesztették, tébbek kozétt betliatvitel-
re is, amikor a legmodernebb elveknek megfelel6-
en a gyakoribb bet(ik keriltek feljebbre.

A kodolas biztonsagi szerepe minden idében lé-
nyeges szempont volt, és a legtdbb emlitett eljaras
tartalmazta a biztositas valamilyen elemét [Z. Kar-
valics, 1994.]. Aineiasz Taktikosz mar ismerteti a
futarszolgalatok biztonsagi lépcsdit (XXXI. fejezet:
A titkos levelekrol): a futar alcazasa; az Uzenethor-
do6 alcazasa; a széveg olvashatatlanna tétele, sifri-
rozasa, az Uzenet tartalmanak sifrirozasa (a sz6-
veg mas, elézetesen megallapitott jelentése).
Aineiasz Taktikosz peldakat is ad a megoldasra.
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Iranyitasi jelek, tartalomjelek, tavkozlési
halozatok

Akar a hirkdzlés 6sszetettebbé valasa, akar a biz-
tonsag szilkséglete, de az alkalmazott technika is
megkovetelhette, hogy a tavkoézlésben részt vevd
partnerek a tartalmat hordozé jelek mellett iranyi-
tasi jelzéseket is valtsanak. Ezek lehettek egysze-
ri visszajelzések: pl. Szaragon kiraly (kb. Kr. e.
2350) futarai galambokat vittek magukkal, ame-
lyeknek az volt a feladatuk, hogy a futar bajba
kerlléset jelezzek, azaz el kellett engedni &ket
tamadas esetén. A jelzés csupan annyit jelentett,
hogy az Uzenet nem jutott el a cimzetthez.

Aineiasz javaslataban mar hatarozottan elktlonal-
nek az iranyitasi jelek a tartalomjelektdl. Fizikailag
is abban, hogy az ad¢ faklyaval jelezte az adasi
szandeékot, a vevo a vételkészséget. Ezek tipikus
iranyitasi jelzések, amilyeneket ma is hasznalnak a
szamitdgépes kommunikacidéban. Ezek utan kellett
az adénak leadni a szinkronizal6 jeleket (kinyitom
a csapot, elzarom a csapot). Végll lehetett jelezni
a 'jol vettem' informaciét is.

A tavkozlés — és ezen belll az iranyitas — tovabbi
fejlodésére a 17. szazadig kellett varni. 1608-ban
Lippershey holland latszerész elkésziti az elst te-
leszkopot, amelynek nyoman egy éven belul Gali-
lei is elkésziti sajatjat; a Nuncius Sideriusban be-
szamol a Jupiter holdjainak megfigyelésérél. El-
kezdddik a tudomany Uj korszaka, és tegyik hozza
a technikaé is, mert hamarosan kidolgozzak a
tavcsoves optikai hirkozlés Uj eszkbzeit és mod-
szereit.

Holzmann két dokumentumot ismertet ezzel kap-
csolatban [1996. p. 30-31.). 1616-ban Franz
Kessler ir le egy faklyas-zsalus rendszert, ahol az
abécé 15 kivalasztott karakterét zsalunyitassal
eléidézett felvillanasok szamaval kddolja, amelye-
ket a vevd tavesovel szamol meg. Ebben iranyitasi
jelekrél még nincs sz, de a kovetkezd évtizedek-
ben az ilyen mikddésl rendszerek fejlesztése
es elterjedése elkerilhetetlenné vailt. 1684-ben
Robert Hooke a Royal Societyben eléadott rend-
szere mar elvalasztva tartalmazza a nyilt folyamat-
iranyitasi eljarasokat. Az elbadasban felsorolja a
kilénbodz6 kontrolljelzéseket (szinkronizacio, kés-
leltetés, hiba stb.). Nem Ujdonsag, de megjegyez-
zuk, hogy nem betlikddolast javasol, hanem nala
az egyes szimbolumok elére meghatarozott, sz-
szetett jelentéssel birnak.
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A nem elektromos tavkézlés utolsé nagy esemé-
nye, illetve fejlédési fazisa az optikai (tavcsdves)
elven kidolgozott orszagos halézatok voltak.
Claude Chappe 1789-t6l tobb kisérletet végzett,
végil a francia nemzetgylilés engedélyével és
tamogatasaval 1793-94-ben kiépithette a Parizs
és Lille kézti 190 km-es tavolsagon a szemaforok-
kal kodolt és tavcsovekkel leolvasott tavirérend-
szeréet. A siker akkora volt, hogy 1852-re a francia
halézat 556 allomassal 4800 km hosszon miko-
dott [Holzmann, 1996. p. 31-35.]. A haboru miatt a
brit kormany is gyors fejlesztésbe fogott. 1796-ban
mar miikddtek az Admiralitas legfontosabb vonalai
London és a jelentdsebb kikotok kozott. A rendszer
elvét a feltalalotol, Lord George Murray-tél 2000
fontért vasaroltak meg. Az egyes atadd allomasok
kb. 16 km tavolsagban helyezkedtek el. A zsalus
megoldas 64 karaktert tudott kodolni.

A 19. szazad elején az optikai tavirohalézatok
Eurépa nagy részén kiepiltek, az elektromossag
fejlodése azonban évtizedek alatt elavultta tette
ezeket a rendszereket. 1837-ben Anglia és az
Egyesdlt Allamok tért at elséként az elektromag-
neses rendszerre. Az utolsé néhany optikai beren-
dezést Svédorszagban cseréltek ki 1981-ben.

Processzalas nem elektromos
eszkozokkel

Informaciés modellink egyik eleme az ismeret-
feldolgozo, miiveletvégzé vagy processzald egy-
ség. Ennek kifejlédése az informaciotorténet fontos
fejezete. Az el6zbekbdl nyilvanvald, hogy az em-
beri agy folyamatosan és tébbnyire automatikusan
feldolgozza a kornyezetbdl szarmazé informacio-
kat. Gépi feldolgozason is automatikus vagy rész-
ben automatikus miiveletvégzést — processzalast —
értink. A mivelet térténhet szamokon, szimbo-
lumokon, jeleken, targyakon, folyamatokon, alta-
laban objektumokon. Torténetileg tehat vizsgal-
ni kell mind a logikai-matematikai oldalt, mind a
folyamatiranyitasi és az ehhez kapcsolédé esz-
kdzoldalt. Az eszkoz fizikai alapelemei: a mivele-
tet végrehajto elem, a processzor, az egész miko-
dést felugyeld vezérld, a tarold és az idbzitod,
amely lehet indité vagy Utemadd, szinkronizald
elem.

Neumann Janos, amikor megfogalmazta az igen
nagy sebességl automatikus digitalis szamito-
rendszerek szerkezetére és logikai vezerlésére
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vonatkozd elveket, els6ként azt emeli ki, hogy
ezek automatikus gépek.

A gépnek olyannak kell lennie, hogy ha egyszer ezeket
az utasitasokat [a szamitas elvégzésére vonatkozo
utasitasokat — H. P.] megkapta, akkor azokat teljes
mértékben végre tudja hajtani anélkil, hogy tovabbi
emberi beavatkozdsra volna sziikség” [idézi Goldstine,
1987. p. 175.].

Az 6nmikodés elve mar koran megjelenik a gon-
dolkozasban és a gyakorlatban is. Az irodalom a
szorvanyos elézményektdl eltekintve tébbnyire a
hellén korszak alexandriai mérndkeinek tulajdonitja
az els6 automatakat. Ezzel szemben Endrei Walter
[1992. p. 11.] arra mutat ra, hogy minden etnogra-
fus vagy régész szamara kézenfekvd, hogy a tor-
ténelem el6tti kor embere is ismert egyszeri au-
tomatakat. Az els6 'gép’ a csapda volt. Az etnog-
rafus Lipst idézzik:

.Nincs olyan gép a féldkerekségen, amely ne ismeme
legaléabb egy-két csapdatipust. Még az etnolégiai szem-
pontbél legésibb kulttrak is ismenk a csapdaéllitds ma-
vészetét. Miként a jégkorszakbeli leletek jelzik, mar az
akkori emberek is értettek a csapdak szerkesziéséhez,
és egyes csapdamodelljeik még ma is felismerhetok és
azonosithatok” [1962. p. 75-91.].

Endrei egy masik csoportot is emlit: az 6nmikodd
riasztoszerkezeteket, amelyek a neolitikumig ve-
zethetok vissza. Példai kézul megemlitink kettdt,
amelyek az automatikus miiveletvégzés néhany
fontos elemét mutatjak be.

2. abra [Korompay, 1983. nyoman)

Az erdélyi nyesthurok [Korompay, idézi Endrei,
1992. p. 15.] (2. abra) az energiatarold elem (ko)
és a végrehajto elem (kotél) mellett tartalmaz egy
kettds funkciot ellatd elemet, a péckét (1a-b). En-
nek feladata egyrészt az érzékelés (allat van a
hurokban), masrészt a folyamat elinditasa. Elne-
vezése kioldo vagy trigger. A gép kétallapotu, a
folyamat az egyik allapotbél atmenet a masik alla-
potba, amelynek vezérléeleme ez a kioldé pécok.

A csapda még nem képes folyamatos mikddésre,
ehhez el kell allitani a ciklikussagot, a gép visz-
szatérését az eredeti allapotaba. Ezt oldja meg
10 000 évvel ezel6tt a vietnami szedang térzs ma-
dérriasztéja (3. é&bra), amely zsinérrendszerrel
Osszekapcsolt 120 hangbdl allé dallamot folyama-
tosan jatszé ,utdhangszer” [Endrei, 1978. p. 11~
12.].
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3. abra [Endrei, 1992. p. 12. alapjan]

Az energiaszolgaltatd vizsugar a vezérléelemet is
miikddteti, amely egy alkalmasan felszerelt, cikli-
kusan megtel6 és kiurtlé kanalszer(i edény, a mai
elektronikaban is hasznalt astabil, id6zité6 vagy
ttemado elem mechanikus dse.

A forgomozgas alkalmazasa

A létrehozott mozgas egyenes vonalu és valtozé
iranyd. Noha a ciklikussag mechanikus eldidézé-
sehez a kérmozgas természetesebben adddik,
szolnak érvek amellett, hogy ez a mivelet csak
késobb alakult ki az emberben. Kisérlet igazolja,
hogy a gyermeki fejlédés soran is késobb alakul ki
a forgbmozgas végrehajtasa [Horowitz (1941) ki-
sérletét idézi Endrei, 1992. p. 17.]. A forgémozgas
gépekben valé dokumentalt alkalmazasara a Kr. e.
2-3. szazadban kerllt sor egyrészt a forgattyls
kézi, majd a vizzel hajtott malmokban, masrészt
elészor ember vagy allat altal hajtott, késébb folyo-
vizzel hajtott vizemelékben (saquiye, néria). Az
ezekben alkalmazott fogaskerék mellett meg kell
emliteni a saquiye (allattal hajtott véddriancos viz-
emeld) egyik elemét — amely vezériGelemnek,
egyfajta visszacsatolasnak tekintheté —, a vissza-
felé forgast megakadalyozd kilincskerekes rend-
szert. A néria (az arab al na’'ura — magyarul hor-
kolo) feltehetéleg a saquiye-bél fejlédétt ki; olyan
alulcsapott vizikerék, amelynek peremén vizemeld
tartalyok sora helyezkedik el. Ezek a szerkezetek
folyamatos miikédésre képesek, és mar az okor
veget és a kozepkort jellemzik. Lucretius a Kr. e.
1. szazadban hasonlatként emliti ,Egy masik
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/bolygd/ meg alulrél j6 szemkézt igyekezve, mint
folyéviz, mely utjan vedres kereket hajt” [A termé-
szetrol V. 535-536. |dézi Endrei, 1992. p. 32.].

A csapda triggerelemének kérmozgason alapuld
és folyamatosan mikodd valtozata a butykos-
tengely. Ezt mar valéban mechanikus Utemado-
nak, idéjel-generatornak tekinthetjik. Az eredetére
vonatkozo feltevéseket és forrasokat Endrei [1978]
eés Makkai [1969] vizsgaltak. Vitruvius De
Architecturajaban a IX. fejezet ismerteti az utmeéré
automatat, mely a sokszor idézett ,egyfogu fogas-
kereket”, tehat a butykot hasznositja: ,A kerékagy
belsé feluletéhez régzitsink eqy tarcsat, melynek
egy, a peremébdl kiallo foga van” [Endrei, 1992. p.
26.). Endrei szerint Heron harom nemzedékkel
késdbb mar ennél életképesebb leirast ad. Makkai
egy provance-i kolostor Vitruviust olvaso6 szerzete-
se felismerésének tulajdonitja, és a 9. sz. kdrnyé-
kére teszi a vizikeréken megjelené bitykét. Mas
alkalmazasokban azonban mar korabban megje-
lenhetett a butykdstengely, mégpedig az egyenes
vonalu mozgasok vezérlésében: malomban a szi-
ta, 6rimivekben a kélyd, hamorban a fujtaté vagy
farkkalapacs vezérléséhez alkalmazhattak. Elészor
talan a Han-dinasztia idejen Kinaban [Needham,
1965-1974. idézi Endrei, 1992. p. 44.], de Europa-
ban is, pl. a St. Galleni apatsag 822-829. tajan
készilt alaprajzan lathaté kolyd rendszerében. A
nagyobb gépek szaporodasaval a butykék szama
is novekszik.

A technikatortenet kutatéi szamos dokumentumot
tartak fel, és nyomukban szamos archiv rajzon
tanulmanyozhatjuk a kés6 kozépkori 6nmikodd
gépek felépitését. Ezekben a mechanikus szerke-
zetekben az tiinik fel, hogy a bltytk kettds szere-
pet lat el, mind vezérld, mind végrehajté kinemati-
kai elemként mikodik.

A programozas kialakulasa

Mai felfogasunk szerint azonban miiveleten vagy
folyamatiranyitason ennél tébbet értink. Egyreszt
egyetlen elemi muveletnél tébb — tehat egyfajta
program — vegrehajtasat, masrészt e program
rugalmassagat, valtoztathatosagat, amikent ezt az
agy iranyitd mikoédése soran is tapasztaljuk. A
technikatorténeti dokumentumok arra utalnak,
hogy a rugalmas programozas kialakulasa a ké-
zépkorban jatszodott le. Az elézmények koézé so-
rolhatjuk a cserélhetd elemes szerszamok keszite-
set, pl. a cserélhetd méretl furot.
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Elnézve a mai zenekarok mikédését, arra lehet
kovetkeztetni, hogy a rugalmas digitalis programo-
zas elve mar a korai zeneegyittesek kialakulasa-
nal jelentkezik. Sok zenész harmonikus egyuttmu-
kédéséhez szilkséges egy uUtemadd (ehhez ele-
gendod lenne egy metronom), de a pontos jatékhoz
a szolamok szamanak novekedése kovetkeztében
elengedhetetlenné valt a kottairas. Késébb talan
elvalt a vezérlés a miveletvegzéstdl, vagyis a
karmester részben temado, részben a zenében a
ritmuson tal rejlé ,informacié” vezérléje. A hang-
jegyirast Guido d’Arezzo alkotta meg a 11. sza-
zadban, és ebben a korban kezdddott a tobbszo-
lamusag is a zenében [Estrella). Az ,Imadkozzal és
dolgozzal!” jelmondat szerint €l6 szerzeteseket a
rendszeres imara napjaban tobbszér harangszo
szolitotta, elébb-utébb a tébb harangbdl allé, majd
dallamot is jatszo harangegyittesek mar az ima
mivoltat is jelezték.

Az eszkozoldalon is folyamatos fejlédést lehet
tapasztalni. A faszerkezeti munkagépek egyre
Osszetettebbek. A vizi energia gyakran elég nagy
ahhoz, hogy egy tengelyrdl tobb gép is miikddhes-
sen, a fogaskerekek, bitykok, emelék szama né-
vekszik. A 13. szazad utolsd évtizedeiben mar
egészen Osszetett szerkezetek dokumentalhatok,
mint pl. Lucca selyemcérnazoja és a szazadforduld
tajan a kerekes ora [Endrei, 1992. p. 70-71.].

A 14. szazad nagy toronyorai feltehetéen még
harangmi(vekkel épultek, és nem mutattak, hanem
'hangoztak’ az idét, hiszen a kézzel mikodtetett
harangjatékoknak mar évszazados multja volt.
Adodott a kdvetkezd lépés: automatizalni és idojel-
z6 szerkezetekkel is ellatni a harangjatékot, a ve-
zérléml pedig legyen dobra helyezett bltykok
sora. A butykésdob logikai szerkezete nagyon
hasonlit a kottairashoz, egy adott dallamot a buty-
kok megfelelé elhelyezésével lehetett eldidézni. A
programvaltoztatas kérdése itt homalyba vész, bar
Endrei [1992. p. 81.] egy 20. szazadi élményére
hivatkozva utal arra, hogy a perforalt doblemezbe
illesztett butykok cserélhetéségének gondolatahoz
el lehetett jutni. Szerintink ez sokkal egyszer(ib-
ben tortént, hiszen a butydksorok elhelyezésének
legegyszeribb technikai megvalositasa mar a 13.—
14. szazadban is az volt, hogy a fabdl késziilt hen-
gerpalastba lyukakat furtak, és azokba beutotték a
butykdket, tehat elébb volt a lyuk, azutan a butydk.
A programcserére valosziniileg csak késébb gon-
doltak, de ilyesmire tobb példa is van a térténe-
lemben.
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Az informaciofeldolgozasnak az automatizalas es
folyamatiranyitas mellett persze mas vonatkozasai
is vannak. A logika és algoritmus, a szimboélumok
és szamokon végzett miveletek fejlédéstorténete-
nek elsé szakaszat egy masik fejezetben foglaljuk
Ossze, de egy kozépkori érintkezési pontot mégis
megemlitink itt is. Harom évvel azutan, hogy
1271-ben Robert I’Anglais szerint ,az 6rakészitok
olyan kereket vagy tarcséat prébalnak késziteni,
amely pontosan az ég egyenletes forgasat utanoz-
za, de ezt mar nem tudjak megoldani” [White,
1962. p. 120-122,, idézi Endrei, 1992. p. 81.], te-
hat 1274-ben jelenik meg Ramon Lull Ars Magna
cimi mive. Ebben szé esik egy formalis logikai
bizonyitasokra hasznalhatdé mechanikai eszkdzrol,
amely kézos tengelyre flizott tarcsakbdl all, a tar-
csakon elhelyezett szavak kombinacidival monda-
tokat lehet képezni. A cél a Biblian beluli igazsagok
bizonyitasa [Knaele, 1987. p. 239-240.]. Mar 3x4-
es osztatu tarcsaval 64 mondat képezhetd. A figu-
ra universalis mind a 14 gylrlje maximalisan 16
sz6t tartalmazott. Es mégsem ez volt az elsd szim-
bolikus processzor, hiszen régeszeti emlek szdl
arrél, hogy a Kr. e. 1. szazadban készult mar olyan
analog szerkezet, az antikitherai, amely a boly-
gémozgasok igen Osszetett geometridjat keépes
volt automatikusan szimulalni, és a betaplalt ada-
tokbdl kulénbdzo csillagaszati értékeket kiszamita-
ni [Paturi, 1991. p. 69.].

A 15.-17. szazadban egyre tobbet tudo harangja-
tékokat és szimulaldo automatakat (szimulakrum)
épitettek, de ez a folyamat nem hozott témankat
érinté Ujdonsagokat. Megemlitendd, hogy az ex-
center hasznalataval analég miikoédésd rajzologé-
pet szerkesztett De la Condamine 1729-ben, és
J. de Vaucanson 1735-1737 koz6tti igen 6sszetett
androidjat butykosdob és excentertarcsak mukod-
tették mint elsé hibrid programvezéridk. A 18. sz.
kézepén F. von Knauss hasonld elven mar valtoz-
tathaté programmal iré figurakat szerkesztett, a
negyedik 107 szdig terjedd szbveg leirasara volt
képes [Bedini, 1964. p. 38., idézi Endrei, 1978. p.
84-85.].

A gépi memoria megjelenése

Ha a kottairas a programiras &se, akkor a bity-
késdob az elsé nagyobb teljesitményl gépi memo-
ria. A késdbbi automatikus orgonaknal mar mind a
hangmagassagot, mind a hangerét képesek voltak
szabalyozni. A mechanikus memoriaelem fejlodé-
sében azonban még egy lépés kovetkezett, amely
egyreszt elvezethetett a valédi mechanikus sza-

mitégéphez, masrészt hatasa a 20. szazad koze-
pén tulra terjedt. Programozasi eredete a kottahoz
hasonlé leirasi méd, notacid, a selyem- és textil-
mintak kotésrajza. A bonyolult mintak szévesét
mar a kézépkorban tervezni, és a terveket — ame-
lyek egyfajta digitalis abrazolasok - rajzon rogzite-
ni kellett. A szévtszék mikoddésének megfeleléen
minden egyes vetilékfonal athuzasa esetén tébb
szaz fonalat kellett mozgatni. Ezt kezdetben arra
betanitott nék végeztek. Amikor a selyem- és tex-
tilszovési igények megkovetelték a mivelet auto-
matizalasat, akkor a programot elészér papirsza-
lagra, furatosdobra, majd fa-, késébb kartonkar-
tyakra lyukasztottak. A lyukakrdl tlsorokkal 'ol-
vastak le’ az informaciot, és tovabbitottak a végre-
hajté mechanikahoz. A fejlesztési folyamat a do-
kumentumok szerint 1728-ban és a koévetkezd
szaz évben ment végbe. A lyukkartyat az irodalom
J. M. Jacquardnak tulajdonitja, de szamos lépés
kotheté Bouchon, Falkon, Vaucanson és masok
neveéhez is.

Neumann korabban idézett megfogalmazasaban
szamitasi feladatokat végzé automatikus gépekrol
van sz6. A szamolégépeknek is van el6torténetiik,
ami azonban korantsem olyan latvanyos, mint a
folyamatiranyitd gépekeé, ezenkivil fejlédésuk az
elébbiekhez képest jelentésen késett, noha azt kell
mondanunk, hogy legfejlettebb tipusaik egyes
esetekben a 20. szazad utolsé harmadaig kitartot-
tak. Az okokat a késtbbiekben fogjuk latni.
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