Tajékoztatastudmany: attekintés a felsofoku
oktatas perspektivajabol

A technikarél altalaban

A torténelem folyaman a mindenkori technika
befolyast gyakorolt az ember tdjékozottsagi szint-
jére. Az elso barlangrajzok festékeitdl, az egyiptomi
papiruszon, Gutenberg nyomdagépén, a fényma-
sologépen és a szovegfeldolgozo berendezésen at a
technika hozzaférhetGsége volt az informécio
eloallitasanak, tarolasanak, atvitelének és felhaszna-
lasanak alapja. Ma az informacio feldolgozasaban a
digitalis szamitogépes technologiaé a fOszerep. A
szamitogépek nem kiszamitas jellegli hasznélatat az
informacié minden tipusanak digitalis formaban
valé eldallithatosaga tette lehetévé. Maga a
“computer* (kiszamitani) szo is mindinkabb anak-
ronizmussa valik; csokken a gép igénybevétele
szamitasra; a mai ‘“‘szamitastechnikat™ a nemnume-
rikus alkalmazas jellemzi. Minden informdcié —
jelenjen meg az akdr képben, beszédben, zenében,
akar diagramban, irott szoban — elébb a szamjegyek
sorozataba tehetd at, és ebben a forméaban tarolhato,
feldolgozhato és/vagy tovabbithatd, majd a folyamat
masik végén ugyanezek a szamok az eredeti forma-
jukba alakithaték vissza.

Az informaciotechnika teriiletén ugyan szamos
periferialis berendezés van haszndlatban, e helyutt
azonban Kizarolag az elektronikan és az informacio
digitalizalasan alapuld 0j informdcios technikarol
lesz sz0. Ez a technika két kategoridra oszthato, a
hardverre és a szoftverre, azaz a gépi berendezésre
és a berendezéssel elvégeztetheld programra.

Informacios technika — hardver

Kezdetben — sok évtizeddel ezel6tt — a mecha-
nikai elemekbdl allo szamitogépek nem voltak alkal-
masak kozvetlen és folyamatos emberi kozremi-
kodés nélkil miveletek végzésére. A valtozast e
téren az 1940-es évek hoztdk, amikor megjelentek
az elsd vakuumcsoves elektronikus szamitogépek.
A sok energiat fogyaszto, sok felesleges hot termeld
vakuumcsovek némileg megbizhatatlanok voltak,
kovetkezésképp ezeknél a zommel numerikus
miiveleteket végzo gépeknél az ar/teljesitmény
aranya is igen rossz volt. Az elektronikus szamitogé-
pek masodik generacidjanak kifejlesztését a 40-es
években feltaldlt, de 1959-ben ujra “felfedezett”
tranzisztor tette lehetové, ami magaval hozta a meg-
bizhatosag ugrasszeri novekedését, mikozben a
méret, az energiafogyasztds és az ar radikalisan
csokkent. A szamitogépes fejlodés harmadik
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generdcidja a 60-as és a 70-es évek forduldjan kovet-
kezett be, a tranzisztorokat egyetlen aramkdrben
egyesit6, un. integralt aramkorok létrehozasaval.

A mikroelektronika fejlodése 1950-t61 az ar/tel-
jesitmény vonatkozasaban dekadonként nagysag-
rendi ugrasokat, legalabb tizszeres javulast eredmé-
nyezett, vagyis ez a tény 1950-t61 1980-ig az infor-
maciotechnikaban ezerszerest jelent. Sot, a labora-
toriumokban jelenleg is folyd munkéakbol kovetkez-
tetve, a fejlodés iiteme a kovetkezd évtizedekben
sem lassul, s jogosan feltételezziik, hogy a szazad-
forduloig az ar/teljesitmény aranya szazezerszeres
javulast ér el: az az informaciotechnika, amely
1950-ben 1 millié dollarért beszerezhetd, 2000-ben
mar csak 10 dollarba fog keriilni.

Nézzilk meg most a megtett utat a hardver ala-
kulasa oldalarol. Az els6 és masodik generacios
szamitogépek hatalmas méretei még termeket 15l1-
lottek be, tekintélyes energiat emésztettek fel, tobb
mint egymillio dollarba keriiltek, kiszolgalasuk
teljes szervezetet igényelt. Ezeket a berendezéseket
nevezték kozponti adatfeldolgozd egységeknek,
nagyszamitogépeknek (mainframe). A 60-as évek
kozepén az integralt dramkorok tokéletesedése
lehetové tette az olcsobb szamitogépek kifejlesz-
tését. Elsoként a Digital Equipment Corporation
jelentkezett olyan géppel, az in. miniszamitogéppel,
amelynek kapacitdsa egyenértékli volt a karabbi
nagyszamitogépével. Mivel ezek a miniszamitogeé-
pek lényegesen olcsobban voltak beszerezheték, s
alkalmasak voltak kutatoi specilis feladatok végre-
hajtasara, hamarosan széles korben elterjedtek.

A mikroelektronika tovabbi vivmanyit a sok
ezer tranzisztornak egyetlen lapkéaba (chip) siiritése
jelentette. E fejlodés csicsaként ismerhettiik meg a
mikroprocesszort, vagyis az egyetlen sziliciumlap-
kan mikodo szamitogépet. Ez a szamitogép alig egy-
negyed négyzethiivelyknyi (kb. 1,36 cm?) szilicium-
lapkan helyezkedik el, s kapacitdsaban feliilmulja az
50-es évek teremnyi monstrumait. Az integralt
aramkorokkel kombinalt mikroprocesszor vezetett
el a mikroszamitogéphez, amely arban mar magan-
személyeknek is elérhetdvé valt, s megsziletett a
személyi szamitogép.

A 40-es években kidolgozott formula, az un.
Grosch-torvény szerint a szamitogép teljesitménye
és dra kozott az oOsszefliggés négyzetes, azaz két-
szeres arért négyszeres leljesitményre szamitha-
tunk. Ez az évtizedekig érvényes torvény a 70-es
években kezdte érvényél veszieni, ugyanis ekkor
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mar elonyosebb volt a kordbban nagyszamilogépre
bizotl feladatokal miniszamitogépekkel elvégeziel-
ni. A 80-as évek személyi szamilogépei azlan végleg
“eltorolték a Grosch-10rvényl, ui. véglegesen
bebizonyosodott, hogy lényegesen gazdasiagosabb
nagyszamu kisszamitogépet beallitani egy ugyan-
akkora teljesitményii nagyszamitogép helyett.

Kommunikacioés technika

Az informdciotovabbitais modjaban oly megha-
taroz6 kommunikacios "technika® térhoditasa talan
a gyors labu futdarok labbelijével kezdodhetett, s a
kiilonféle tipust hang-, fény-, fustjelzések felhasz-
nalasaval folytatodhatott, majd kb. i. e. 2000 ota az
idot és teret legy0z0 irasos dokumentum formajaban
valt uralkodova. Olyannyira, hogy még modern
ipari tarsadalmunkban is — a golyéstolltél a szoveg-
feldolgozasig és a nyomdagépekig felettébb sokféle
technikai eszkoz all e célbdl rendelkezésre — az
irasos dokumentumoké a foszerep.

A mikroelektronikai forradalom és a digitalizalas
most Uj tavlatot nyit az emberi kommunikacio kiter-
jesztésére, tul a hang- és a képi informacio irasos
dokumentumokban valé kommunikaciojan.

Ez az 4j hatékony kommunikacios lehetoség az
elektromossaggal koszontott be. Eldszor a taviro
allt a hirkozlés szolgalatdba. A roviddel ezutan fel-
talalt telefon révén a hangok atvitele kdvetkezett.
Az elektronikus technologia itt hamarosan feliilmul-
ta a rézhuzalos hirhordozé kapacitasit. Mig
1960-ban a telefonvonalak szokasos adatatviteli
sebessége 10 karakter/s volt, a helyébe 1€p6 elektro-
nikus technologiaval ez a sebesség tobb mint 300
ezer karakter/s-ra nétt. A radid hatdsugarat is az
elektronika bovitette ki az informacio atvitelében és
vételében. Elég megemliteni a geoszinkron miihol-
dakat, amelyek mintegy 36 ezer kilométer
magassagban ugy lettek palyajukra helyezve, hogy a
foldfelszin egy bizonyos pontjaban viszonyitva gya-
korlatilag mozdulatlanul *“allnak”. A miiholdak
napelemes adojukkal és vevojiikkel kozvetitenek a
foldi pontok kozott, s6t a 640 km-nél nagyobb
tavolsagok kozott az informacidatvitel koltsége a
tavolsagtol figgetlen.

Egy masik Gjdonsag a radickommunikécioban a
cellas radio, amely varhatoan mar a kovetkezo évti-
zedben a személyi informacios terminal szerepét
toltheti be, s amelyet az emberek ugy fognak
maguknal hordozni, mint ma az orédjukat vagy a sza-
molégépiiket. Az egyének helykozi kapcsolatiban a
foszerepet fogja betdlteni.

Hamarosan minden bizonnyal az optikai iiveg-
szalas fényhullam-kommunikéciora is fontos szerep

var a rovid és kozepes tavu fix pontok kdzctti nagy
mennyiségl informaciocserében. A szaloptikas osz-
szekollelésnél lézersugarral tovabbiyjuk az elekt-
romos impulzusokat. Egy nyalab (egyenként alig
hajszal vastagsagll) iivegszal egyidejlileg tobb ezer
telefonhivas vagy videojel atvitelére képes. Ezzel a
mind altalanosabba valé informaciokozlési tech-
nikaval a koliség/hatékonysag viszonydban szaz-
szoros javulas érheto el.

Az informécio atvitelének fejlett technikaja
onmagaban nem elég, kombinalni kell kiilonbozo
tipusi  berendezésekkel, hogy kommunikacios
halozar alakuljon ki. A halozat gondos megter-
vezése nélkiil a hasznos szolgaltatas nem valosulhat
meg. Példaul roviddel a telefon feltaldlasa utan a
nagyvarosokban 10bb egymassal versengsé tele-
fontarsasag alakult, de ezek egymastol fuggetlenek
voltak, s igy a killonbozo telefontarsasagokhoz
tartozo eldfizetok sem tudtak egyméssal kapcsolatot
létesiteni. Az aldatlan allapot feloldaséara ki kellett
alakitani a megfelel6 szabvanyokat, lehetévé tenni
a ma mar vilagot atfogo telefonhalézatot.

Sajnos az adatkommunikacios halozatositas még
korantsem ennyire fejlett, Sok kereskedelmi valla-
latnal és egyetemen szamos halozat tizemel egymas-
10l fuggetleniil, pedig az informacios forrasok telje-
sebb kihasznalisa megkovetelné a hozzaférést
mindegyik hél6zathoz. Igaz ugyan, hogy ma mar
taldlkozunk néhany olyan kis hal6zattal, amely kis
szamitogépcsoportokat kot Ossze miniszamitogé-
pekkel vagy személyi szamiltogépekkel, de ezek
rendszerint nincsenek kapcsolatban az emlitett val-
lalati vagy egyetemi hal6zatokkal.

Atfogo halozatintegralas csak a kommunikacios
szabvanyok alkalmazasatol varhatd. A szabvanyok
kidolgozasa a Nemzetkozi Szabvanyositasi Szerve-
zet (International Organization for Standardization
= 1SO) nevéhez filizédik és mint Nyilt Rendszerek
Osszekapcsolasanak referenciamodellje (Reference
Model for Open Systems Interconnection = OSI)
ismeretes. Az OSI-modell hét kiillonb6zé6 kommu-
nikacios szintet kiilonboztet meg. E helyiitt nem
részletezzitk az OSl-szintekre az egyes intézetek/
szervezelek (pl. IEEE, TCP/IP stb.) részérol kidol-
gozotl szabvanyokat, inkdbb csak néhany példaval
utalunk a problémakra:

¢ Az USA-ban a szamitastechnikai, elektrotechni-
kai és mesterséges intelligenciai kutatasok adat-
kommunikacidjanak gerincét az ARPANET-ha-
l6zat alkotja, s akik nem e halozathoz tartoznak,
ki vannak zarva e tudomanyok teriiletén az
egyiittmiikodésbol.

¢ Tobb kereskedelmi vallalat (pl. Telenet és
Tymnet) mar alkalmazza az 1SO-szabvéanyokat,
de elterjedésiik csak hosszu tadvon vérhato.
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¢ Az IBM is megjelent egy szabvanykdteggel (Sys-
tems Network Architecture = SNA), amely
azonkiviil, hogy a sajat berendezeseihez készilt,
alkalmassa tehetd az 1SO-szabvanyokhoz valo
kapcsokodasra is.

& Mais vallalatok is fejlesztettek ki sajat szabvanyo-
kat. A Digital Equipment Corporation pl. a fel-
s6oktatas terilletére dolgozott ki szabvanyokat,
amelyek mind az ISO-, mind az SNA-halozatok-
hoz illeszthetdk lesznek.

Tarolastechnika

Az elektronikus szamitogépek kifejlesztése el6tt
az informacié tarolasara kizarélag fizikai rendszerek
szolgaltak (nyomdagépek, fényképezogépek, hang-
lemezek). A gyokeres valtozast a magnesességnek
az informaci6 tarolaséaban és visszakeresésében valo
alkalmazasa hozta magaval.

Bizonyos médidk magnetizalasival az elektro-
nikus jel regisztralhato, késébb visszakereshetd. A
széles korben hasznalt mdgneses rogzités korabbi
formaja a huzalos magnetofon volt, amelyben a
magnesezell huzal tarolja a hangot és az egyéb hang-
informaciot. A kovetkezo fejlédési fokot a szalagos
rogzités (magnetofon) képviselte, amelynél az in-
formaciot egy hosszu, magneses bevonatu szalag-
csik térolja. A szalagra jegyzett informaciohoz azon-
ban csak az egész szalagon végigtapogatdssal lehet
hozzajutni. Ki kellell fejleszteni magneses felvevo-
ket, ahol az ir6/olvaso fejnek a magneses lemezen
valo megfeleld allitasaval szizadmasodpercnél keve-
sebb id6 alatt juthatunk a kivant informaciéhoz. A
legegyszeriibb és legolcsobb lemeztipus a hajlékony
lemez, amely néhany szazezer karakter tarolaséra
képes, s amelyet eloszeretettel alkalmaz a leglobb
személyi szamitogép. Magasabb kovetelményekel
elégitenek ki a nagy kdzponti szamitogéphez csatolt,
igen nagy (4 billio karakterig) és draga lemezegysé-
gek. A magneslemezek a digildlis informacio
tarolasaban és visszakeresésében mindinkabb kiza-
rolagos helyet foglalnak el.

Az utobbi ot évben az optikai rogzités nyert je-
lentds teret a kommunikacioban, ezen beliil az in-
formdciétarolasban. Az optikai rogzitéstechnika
elsé tomegfogyasztdi felhasznalasat a 1ézeres video-
lemezjatsz6 érte el, amelynél a lézer olvasta in-
formaciob6l a televizios kép ujra eldallithatd volt.
Ujabban igen népszeriiek a kompakt audiolemezek
(CD), amelyek a hangot digitalis formaban rogzitik,
ugy, hogy a felveend6é hangokr6l mintegy 40 ezer
mintafelvételt készitenek masodpercenként. Az
elkésziilt kompakt lemez annyiban hasonlit egy ha-
gyomanyos lemezhez, amennyiben ez is “csak
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olvas6™ média, tehat elkésziilte utan a lemezre Uj
felvétel nem keriilhet.

Hasonlit a kompakt lemezekhez a személyi
szamitogépekben informaciotarolasra kifejlesztett
CD-ROM lemez, amelynek a kapacitdsa 550 millié
karakter. Ezek a lemezek is “‘csak olvasok”, a mag-
neses tarolast nem potolhatjak. Nem kell mar
sokaig varni az “olvaso-ir6” optikai lemezekre,
amelyek kb. 1/4 —1/2 milli6 karakter kapacitasukkal
még ebben az évtizedben 500 dollar alatti aron lesz-
nek kaphatok, és a magneses rogzitési technikat
tobb teriiletrdl kiszorithatjak.

Az Un. magnetooptikai (hibrid) technologia a
magneses €s lézeres tarolas elonyeit egyesiti, és az
informacios technika jovOjére, a szamitastechnika
fejlodésére ma még fel sem mérhetd hatast fog
gyakorolni.

Informacios technika — szoftver

A szoftver fejlesztése legalabb akkora figyelmet
érdemel, mint a hardveré. Mivel a szdmitégépet
altalaban el6bb szerzik be, mint a szoftvert, a szoft-
verfejlesztés rendszerint évekkel elmarad a hard-
verétol. Az elsé elektronikus szdmitogépek rutin-
miiveletek elvégzésére késziiltek, s minden ujabb
probléma megoldasahoz athuzalozasuk valt sziiksé-
gessé. Mai értelemben vett szamitogéprdl valdjaban
csak 1945 ota beszélhetiink. Ekkor talalta fel Neu-
mann Janos a tdrolt programu szamitogépet, amely a
memoridjaban tarolt szdmokat miveleti utasitasi
kodként értelmezi. Az ilyen gépet nem kellett mar
ujrahuzalozni az Ujabb feladatokhoz, elégséges volt
1j szimjegyes kodokat a memoriajaba betaplaini.

A szoftvertipusok hirom kategb6ridba sorolhatok:
rendszer-, eszkoz- és felhasznal6i kategoria. A rend-
szerszoftver rendszerint a gépbe van beépitve. Ilyen
programok vonatkozhatnak a billentyiizetnek és a
képernyonek az OsszekOtésére a szamitogéppel,
tovabba a forméatumra, a lemezre rogzitésre, a
gépnek adhat6 utasitdsok ismertetésére stb. Az esz-
kozszoftverek szerepe segiteni a felhasznaléi prog-
ram megalkotasat (pl. szadmit6gép-programozasi
nyelvek). A felhasznal6i szoftverre példaként a szo-
vegfeldolgozasi és konyvelési programokat emlitjiik.

Az 50-es években még minden szoftverkategoriat
tapasztalt programozék irtak. Szdmjegyoszlopokat
tartalmazé programokkal utasitottak a gépet a fel-
adat végrehajtasara. A program elkészitése komoly
erbfeszitéssel jart, ezért a gépeket csak ott tizemel-
tethették eredményesen, ahol egyazon problémahoz
tartoz6 sok ezer ismétlodé miveletet kellett elvé-
gezni. Rovidebb, kisebb feladatok megoldasahoz uj
szoftvert kellett hasznalni.
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A rendszerszoftvernél az els6 Ujitds a kotegelt
(batch) operacios rendszer bevezetése volt, amely
lehetévé tette a gyors attérést egyik feladatrol a
masikra. Most mar a felhasznalok ezrei adhattak be
a gépnek problémaikat (rendszerint lyukkartyan),
és az eredményekért percek vagy orak mulva visz-
szatérhettek. Az elérehaladas kovetkezo lépéseként
kifejlesztették az iddosztasos rendszereket, meg-
valositva a hasznalok szazainak a szamitogéphez
valo egyidejii hozzaférést. Hogy a gép megterhelését
csOkkenthessék, megteremtették az ember és gép
kozotti  parbeszédet. Ezek utan a haszndlo
kivansagara a gép mar menet kozben, haladéktala-
nul valaszol, s a vélasz feliilvizsgalhaté az Ujabb
parancs bevitele el6tt.

Sok egyetemen a 70-es években a parbeszédes
tizemmod valt uralkodova, és széles korben hasz-
naljak a 80-as években is. A viszonylag olcso szemé-
lyi szamitogépek elterjedése oOta az interaktiv (par-
beszédes) operativ rendszer hasznalatdban mind-
inkabb a kisszamitogépek sok ezer tulajdonosa érde-
kelt. A rendszerszoftver az ember—gép kapcsolat
megkonnyitésél, az eszkozszoftver az egyéb szamito-
gépes programok megalkotasat segiti el6. Az elsd
eszkozszoftver (amely Assembler néven valt is-
mertté) alfabetikus nevekkel helyettesitette a
géppel elvégezhet6 miiveleteket, majd sorra kovel-
keztek az olyan programok, amelyek a matematika
és angol erosen stilizalt formajaban irt rovid kije-
lenté  mondatokat leforditottak a szamilogép
szamara. llyen forditoprogram a Fortran (FORmula
TRANslation), a Cobol, a PL/1, a Pascal, az Ada.
Ezeket a nyelveket eljarasorientalt nyelveknek is
nevezik, mert a programozonak a gép lépéseit le
kell irnia.

A 80-as évek elején felhaszndléi szoftverként fej-
lesztették ki a szamitogépes nyelvek 0jabb tipusat,
az un. nem eljarasorientalt (non-procedural) nyelve-
ket. E nem hagyomanyos médon késziilt nyelvek
vonzereje, hogy igen kevés szamitogépes tapasztala-
tot kovetelnek meg, s ezért killonodsen a személyi
szamitogépesek népes taboraban kozkedveltek.
E szofiverek koziil a legkiterjedtebb népszeriiségre
kétségteleniil az un. elektronikus tablazatrendezé
(electronic spreadsheet) tett szert. A tablazatren-
dezére bonyolult szamviteli, tervezési, matematikai
stb. feladatokat bizhatunk: elegend6 egy matrix cel-
laiba a probléma elemzéséhez sziikséges formulé-

kat/szamokat elhelyezni, s a szamitogép a kész meg-
oldast a tablazatrendezd szoftver révén maris
szolgiltatja, anélkiil, hogy a hasznilonak az egyes
lépésekre utasitast kellett volna adnia.

A technika és az ember —szamitogép
kolesonhatasa

A hasznalot az informacié minden teriiletét fel-
oleldé problémdk megoldasaban a rendszer-, az
eszkoz-, a felhasznaloi szoftverek alkoté modon
segitik.

A pirbeszédes lizemmod a személyi szamitogé-
pek hasznaldinak gazdag valasziékot kinal. A leg-
népszeriibb alkalmazasok kozé tartoznak a tablazat-
rendezési, szovegfeldolgozasi, a kiilonboz6 rajzolasi
és festo, diagramkészitési, a folyamatabra-szerkesz-
t0i stb. programok.

Megfeleld szoftverrel és hardverrel a szamitogé-
pek elektronikus hangpostai rendszerként miikod-
tethetok. A gép képes a hangot digitalis forméaban
tarolni, visszakeresni és visszajitszani. A beren-
dezés most méar a hangokb6l/szavakbol all6 beszé-
det is feldolgozza, igy valésul meg az ember —gép
parbeszéd. Amint a jelenleginél jobb és olcsobb
hangfelismerési berendezések lesznek a keziinkben,
utasitani fogjuk a szamitogépeket, hogy feladataikat
szobeli parancsra végezzék, majd szintetizalt
hangon (és képernyén) valaszoljanak.

Szazadunk utolso6 évtizedeiben a szimokkal prog-
ramozott gépek helyébe fokozatosan az emberi
nyelvet ért6 gépek keriilnek. A szamitistechnika
ekkora dtalakuldsa gyokeresen atformalja az ember
munkakornyezetét, kiilonosen az olyan teriileteken,
mint a fels6oktatas. A szamitogépek olyan informa-
cios eszkozokké lesznek, amelyek segitenek ben-
niinket a numerikus, az irott, a beszélt, a képi és az
algoritmikus formdjui informéaciok megteremtésé-
ben, taroldsaban, atvitelében és visszakeresésében.

/VAN HOUWELING, D. E.: Information technology:
a survey from the perspective of higher education. =
Library Hi Tech, 4. kot. 4. sz. 1986. p. 23—31./

(Zoltan Imre)
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