SZAMITOGEP

A KOVETKEZO SZAZ EVBEN
(Umschau in Wissenschaft und Technik,
1982, 11—12))

Az utébbi harminc évben kevés te-
rileten lathattunk olyan viharos fejlo-
dést, mint a szamitastechnikdban. Az
egyre kisebb, gyorsabb, nagyobb telje-
sitményii és oles6bb késziilékek felé ha-
lado fejlodés toretlennek latszik. A szd-
mitogépet mind tobb teriileten lehet fel-
hasznalni, olyanokon is, amelyekrél ed-
dig azt hittitkk, hogy ott csupén-az em-
beri értelem boldogulhat. Nincs messze
az az idd, amikor beszélgethetiink a
szamitogéppel; a gép elorelathatolag rea-
galni fog a beszédre. Vajon sziaz év
miulva meghaladja-e a szamitégép-me-
moria tarolokapacitdsa az emberi agyét?
Ez egyelore csak elmélkedés targya. Az
aldbbi cikk révid attekintést nytjt arrol,
hogy mi lehetséges, mi kivénatos és mi
valészinlt a szdmitégép-technikdban.

A tépldalkozas és az energiagondok
megoldéasa kétségkivill az emberiség nagy
kihivdsai kozé tartozik. Mindkét kérdés
lényege az, hogy egy kritikus hidnyhely-
zet ellen nem kell kiizdeni. Pontosan el-
lenkezd a helyzet az informdciéval: be-
lole folosleg van; ,furcsasdga®, hogy nem
haszndlodik el felhaszndlds kozben, el-
lenkezbleg: felhaszndldsa még noveli is
az értékét. Ha az informdciét nem hasz-
ndljdk fel, nem vész el, és nem romlik
meg. Nincs olyan természeti torvény,
amely korldtozn4 az embernek azt a ké-
pességét, hogy informdciét vegyen fel.
Minél tobb informécié 41l rendelkezé-
siinkre, annal tdébbet akarunk beldle. Ho-
gyan lehet az informécicaradatbél az
egyes egyének részére szikséges infor-

maciét kivdlasztani? A  kules ter-
mészetesen a szdmitogép, amely egy-
ben informéciés és kommuniké-

cios gép is. A szamitogépipar fej-
lodése, ,,a nagyobb teljesitményt olcsdb-
ban®* cél érdekében a miné! kisebb,
gyorsabb és olesébb gépek irdnyédba ha-
lad. Ezt az irdnyzatot tobb folyamat
tapldlja: a legfontosabb az elektronikus
aramkorok mindségi javuldsa, amely a
kapesolasi id6t picosecundumokra (ps)
roviditette. Mivel az az id6, amely alatt
egy impulzus elér egy dramkorbdél a
masikba, a legerdsebb ,fék" a szamito-
gép sebességének novelésében, az aram-

koroket egészen siirin kell elhelyezni.
Képzeljiikk el, hogy tiz év milva azt
varjuk el a szamitogéptol, hogy egy
egyszerti, tiz gépi ciklust igénylé mi-
veletet egy manosec alatt hajtson végre.
Ez a szamitogép a ma létezd leggyor-
sabbnél ¢tvenszer gyorsabban dolgozna.
Aki egy ilyen szamitégépet akar épi-
teni, annak figyelembe kell vennie, hogy
egy elektromos jel atvitele nem lehet
gyorsabb a fénysebességnél. Hogy az
atvitelben a nemkivanatos késéseket el-
keriiljék, e feltételezett szamitégép min-
den dramkoérét egy 2,5 cm élhossziisdgu
kockdban kellene elhelyezni. Ez csak
kilonleges technikéval, rontgen-, illetve
elektronsugarakkal lenne megoldhato. A
rendkivill gyors kapcsoldsi sebesség
miatt hoét is termelnének, egyenként né-
hény milliwattot, azaz a miniszdmito-
gép egésze mintegy 1 kW-ot. A ma és
a jovo félvezetd technikdja mellett na-
gyon nehéz lenne ezt a hémennyiséget
egy ilyen kis kockdbdl gy elvezetni,
hogy az ne karosodjék. Roéviden: ma-
guk a fizika torvényei nehezitik meg
azt, hogy ilyen kisméretli szdmitégépet
és szilicium félvezetoket elképzelhes-
sink. A sziliciumtechnika az elmult 25
évben j6l bevalt, és valészinfileg a jo-
vében is bevélik, de megvannak a kor-
1atai. Ezért itt az ideje annak, hogy uj
technikai lehetéségeket keressiink, ame-
lyekkel meg lehetne gyorsitani a sza-
mitogép fejlodését. Néhany ilyen uj el-
jaras mér lathato kozelségbe keriilt (pél-
ddul a Josephson-eljards, amelyet a
Cambridge Egyetem Nobel-dijas tudésa-
rél neveztek el). Az eljaras olyan fém-
otvozeteken alapul, amelyeket 4,2 Kel-
vin fokra hiitenek le. Ezen a homérsék-
leten sok fém szupravezetové vélik. Ha
mint egy szendvicset kozel vissziilk ket
egymashoz, két szomszédos &dramforrds
mégneses mezeje meghatdrozhatja, hogy
az elektronok 4thatolnak-e a kézbenso
téren. Ha athatolnak, akkor létrejon a
kapcsolas.

Az IMB zirichi és york-towni (New
York é&llam) laboratériumai méar készi-
tettek és kiprobaltak a Josephson-elv
alapjan késziilt szamitégép-részegysége-
ket. Az egyes dramkoregységek 20 ps
alatti kapcsoldsi sebességet értek el. Ez
a technika ma még nagy nehézségekkel
kiizd, de egy napon lehetové teszi egy
nagyon kicsi, nagyon gyors ¢és eleinte
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valészinlileg nagyon drdga szamitogép
épitését.

Esszer{inek tfinik, ha a szdmitégépet
a masik nagy informéciétaroléval, a
kényvtarral hasonlitjuk &ssze. A nagy
koényvtarak informadciotartalmat is egy-
szer(ien 4t lehet szdmitani a szadmitogép
bit-nyelvére. A Washingtoni Kongresz-
szusi Koényvtar példdul mintegy 20 mil-
lio konyvet, iratot tdrol. Ez koriilbeliil
9 billié bitnek felel meg. Ezen infor-
maciomennyiség tdroldsdhoz kevesebb,
mint 20 IBM 3850-es tarolérendszer elég-
séges.

Hogy a 2080-as évre elbretekinthes-
siink, olyan technolégiai prognézisokra
kell tdmaszkodnunk, amelyek nem a
science fiction vildgdba tartoznak. B4r
a féllogaritmikus papirral térténé eldre-
jelzés eléggé problematikus, méds javas-
lat hijdn ilyen moddszerrel prébaljak
meg elérejelezni a tarolokapacitds no-
vekedését adott koltségek mellett. T6bb
évtizeden At a tédrolékapacitds noveke-
dése 4atlagosan évi 35 szdzalékos volt.
Ha a jovoben ez a novekedés le is las-
sulna, feltehetjilk, hogy ugyanakkora
anyagi felhasznalds mellett, amellyel ma
20 millié kényvet lehet tdrolni egy elekt-
ronikus konyvtarban, szdz év muilva 15
millidrdot lehet. A kdnyvtadri adatok ta-
roldsat az emberi agy tdroldkapacitasa-
val @sszehasonlitani meglehetdsen pri-
mitivnek tlnik, igy minden szdm to-
véabbi elorejelzése ettbl a ponttsl kezdve
nagyon merésznek mindsiil. Ha az agy-
kapacitast tdrolt bitek halmazdnak te-
kintjiik, akkor abbél indulunk ki, hogy
minden agysejt, amely informéciét tud
tarolni, egy taroléegységgel hasonlithato
ossze. Eddigi ismereteink alapjdn az agy
tarolékapacitdsa mintegy 10 billio bit-
nek felel meg. Ot évvel ezelbtt egy ek-
kora kapacitdsi szdmitégép terjedelme
500 m magas hegynek felelt volna meg.
1953 o6ta a taroldegységek terjedelme
nyoleszdzszor kisebb lett, és ugyanilyen
sebességgel cstkken tovdabb. Ha a csdk-
kenést évi 21 szazalékra kerekitjiik, és
kivetitjiik a kovetkezé évszdzadra, meg-
allapithatjuk, hogy a szdmitégép infor-
madciosiirtiisége meg fogja haladni az
emberi agyét.

Példdul a 64 K-bites morzsa (chip)
olyan apré6, hogy egy tit fokén is éat-
fér. Szamitogépen 1979-t61 haszndljak.
Ez az tsszehasonlitds természetesen nem
egészen helyes, az agy asszocidcios ké-
pessége ugyanis megnoveli tdrolokapa-
citdsat. Ha a logikai dramkdrdk koltsé-
gei évente 21 szazalékkal cstkkennének,
akkor egy mai fejlettségi szintli szdmi-
togép 4ara valoésziniitleniil kicsi lenne.
Természetesen ez nem fog bekévetkez-
ni, Valgsziniibb, hogy 2080-ban is ugyan-
olyan 4rakon adjdk el a szamitogépeket,
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mint ma, csak a teljesitményitk lesz a
mai teljesitmény 15 millidrdszorosa.

Mindent egybevetve, nem lehet azt
véarni, hogy a félvezetd tarolék vagy
akdr a magneses buboréktidrolok nagy-
siga és koltségei a kdvetkezd évszazad-
ban is olyan gyorsan cstkkenjenek,
mint az elmuilt évtizedekben. Ha még
akkor is félvezetoket haszndlnanak, egy
tarolocelldra csak hdrom atomnyi hely
jutna. Mivel ez nagyon kevés, valami
Ujat kell kitaldlnunk. Elképzelhetd pél-
ddul egy komplex hiromdimenzids ta-
rolécella, amely reprodukélni tudna on-
magéat. Ehhez hasonl6 modell mar léte-
zik: éspedig a dezoxiribonukleinsay,
amelynek egy 10 millidrd bitnyi genetl-
kus informéciotdroléja van. Egy adott
dezoxiribonukleinsav-molekuldnak saja-
tos vegyi szerkezete van. Még a kdévet-
kezo 100 év eltelte eldtt minden valdszi-
niiség szerint elkésziill a DNS-molekula
felépitéséhez hasonlo bioldgiai kristaly-
szamitogép. Ez nem jelent mdst, mint
hogy az agyat 1jb6l fel kell tal4lni.

A jovoben még egy reményiink betei-
jesiilhet: az egyénhez alkalmazkodé ter-
melés és az egyénhez alkalmazkodé szol-
géltatds. Ez nagy elérehaladast jelente-
ne az indulds éveihez képest, amikor is
a termelés az elddllitott termékek egy-
formasagat feltételezte, és a gyirto a
karbantartds felelGsségét teljes egészé-
ben maésnak engedte at. A szdmitogép
eloszor teszi lehetévé az elddllitonak,
hogy arut témegesen 4llitson eld, de egy-
idejlileg alkalmazkodjék a megrendeld
egyedi kivdnsagaihoz is. Az IBM mér
ma is elgallit olyan logikai dramkors-
ket, amelyek a szdmitogép irdnyitdsa
alatt pontosan megfelelnek az iigyfelek
elvardsainak. Mindez ujfajta viszonyu-
last kivan a sz&mitégéphez. A jSévoben
a szamitogép segiteni fogja az embereket
kommunikaciés nehézségeik legyodzésé-
ben. Ez magas fejlettségli, a természe-
tes nyelvekhez hasonlé programnyelvet
igényel, amelynek alkalmazéisakor a
szamitogépnek csak azt kell megkén
deznie, hogy egy bizonyos kérdésbi
milyen segitséget nytjtson. A szédmito-
gép megvildgitand a kiillénb&z6 megolda-
si véaltozatokat, és utasitdsokat adna a
kivalasztott megolddashoz. Hogy ezt a
szintet elérhessiik, olyan szdmitégép
programokat kell kifejleszteniink, ame-
lyek nem az embereket helyettesitik,
hanem olyan kapcsolatba hozndk oOket
a géppel, mintha a gép is ,embersza-
bésu* lenne.

Ha a jovobeli elektronikus rendsze-
rek képesek lesznek a tudds kozvetité-
sére, az egyetemek ismét idot dldozhat-
nak uj ismeretek gyUjtésére, ami szé4z
évvel ezelott még a tulajdonképpeni
feladatuk volt. Uj intézményformak



fogjdk felvaltani a megmerevedett isko-
lai osztdlyformat — ,életfogytiglan“ tar-
to6, atfogd, termelékeny, hatékony és a
személyes igényekhez szabott képzéssel.
Ahhoz, hogy ez létrejohessen, azokat,
akik az egyetemeken és mdsutt uj isme-
reteket tdrnak fel, e tudds , fogyasztdi-
nak* megfeleloen meg kell fizetniiik.
Ha sikerill a szellemi tulajdont megvé-
deni is, akkor 2080-ban élénk piaca lesz
a tudédsnak, mivel elosztdsa a kiilénbézd
fogyaszték kozott problémamentes, egy-
szer(i és nagyon olcsé lesz. ) e .

REFLEKTORFENYBEN
AZ EMLEKEZES
(Psychology today, 1981. julius)

A térsadalmi valdsdg a nézé szemében
keletkezik, és a latds érzelmileg is meg-
hatarozott — {gy fordithatnék kissé sza-
badon Gordon H. Bowernek, a Stanford
Egyetem professzoranak megéllapitdsat
ahbol a cikkbol, amelyet Hangulat és
emlékezet cimmel k&z6l a folybiratban.
A szerzo feltételezi, hogy agyunkban
kiildn nyoma marad minden érzelem-
nek, amelyet valaha &#éltiink, és az el-
raktdrozott tapasztalatok kénnyebben
idézhetok fel a keletkezésiiket kisérd
hangulatoknak megfeleléen. A pillanat-
nyi lelkidllapottél fiiggé emlékezet téte-
lének bizonyitdsdra tobb érdekes kisér-
letet ismertet, illetve adatgyiijtések ko-
vetkeztetéseit sorolja fel. Ervelése annél
is izgalmasabb, mivel versenyezni 1l4at-
szik az elfojtds elméletével az emléke-
zés—felejtés magyardzatdban.

Kisérletei azért is figyelemre mél-
toak, mert a legtébb laboratériumi ki-
sérletet ebben a targykodrben eddig el-
sosorban dallatokkal végezték, hiszen az
4llatokat kiilénbozd injekciokkal kony-
nyli megfeleld foku izgalmi dllapotba
hozni; ez a ,lelkidllapot* egytttal ke-
vésbé is drnyalhaté, mint pl. a félelem,
a harag, a boldogsdg vagy a szomoru-

ig, amit az ember él 4t. Haromféle ki-

.rletsorozatdban a szerzd eloszor hip-
notikus szuggesztioval idézett elo kelle-
mes vagy lehangolt dllapotot onkéntes
jelentkez6inél, akik bizonyos feladatot
kaptak: szavak sorozatat kellett megta-
silniuk.

Ori4si kiilonbség mutatkozott a tel-
jesitményben aszerint, hogy a szdmon-
kéréskor hasonlé vagy ellentétes hangu-
latba hozta 6ket. Azonos lelkidllapotban
a teljesitmény 70-80%,-0s, az ellentétes
lelkidllapot 46%)-os eredményével szem-
ben. Mintha a kiilénbdz6 hangulat anya-
gai kiilon raktarozédnénak el, tgy, hogy
kénnyebben olvashatok vissza hasonlé
lelkidllapotban. M4dsodik kisérletsoroza-
tdban arra kérte onkéntes jelentkezoit,

hogy egy héten keresztiil vezessenek
részletes naplét érzelmi életiik esemé-
nyeirdl (6romteli taldlkozdsok, bosszisé-
gok stb.), s egyuttal értékeljék egytol
tizig terjedd skdaldn az eset kellemes
vagy kellemetlen voltat. Egy hét mulva
enyhe hipnotikus behatdssal ismét el-
lentétes hangulatba hoztdk a résztvevo-
ket, s azt tapasztaltdk, hogy jé hangu-
latban tébb kellemes, mint szomori
eseményre emlékeznek vissza, és a fel-
idézett esetek is elsosorban azok ké&ziil
keriilnek ki, amelyeket eredetileg erdé-
sebb élményként értékeltek a sajat be-
sorolasuk szerint.

Harmadik adatgyfijtésik alkalmdval
minél tébb gyermekkori élmény roévid
leirdsdt kérték a jelentkezoktél. Mdasnap
ismét értékeltették a szereplokkel élmé-
nyeiket mint kellemes, kellemetlen vagy
semleges eseteket. A j6 hangulatban
irott élmények 92%-os ardnyeltolodast
mutattak a kellemes emlékek felé, és vi-
szont: a szomoru hangulatiak tébb kel-
lemetlen esetre emlékeztek... A kisérleti
anyag és a hozza flzott értékelés egya-
rant azt latszik bizonyitani, hogy az em-
lékképekhez tapads érzelmek dontéen
befolydsoljak azt 2z énkéntelen véloga-
tdst, amelynek moufelslden felidézzilk
magunkban az eseménvekot. Erzelmi al-
lapotunk eléitéleteinknek megleleléen
rostdlja a valosagot.

A hangulatilag megfeleldo hatds emlé-
keztetést jelent a megfeleléen Kkisziirt
esetekre. Ezért az erds érzelmi szinezetli
emlékek mélyebb nyomot hagynak és
konnyebben felidézhetdk. Erejitket no-
veli ritkasaguk. Mindez az érzelmi té-
nyezd fontossagat bizonyitja, amely ugy
mitkédik az emlékezés kapcsolatteremtd
folyamatdiban, mint valami 6ndllé aktiv
egység, s ezzel oOridsi mértékben befo-
lydsolja valogato észleléseinket, tanula-
sunkat, itéleteinket, egész gondolkoza-
sunkat, sot cselekvéseinket is.

A foly6irat ugyanazon szadmdéban egy
olyan cikk koveti az elébb ismertetett
cikket, amely szintén az emlékezetrdl
sz6l: Villancfény-emlékezet. Az embe-
ri lélek bonyolultsdgit bizonyitando a
szerzd, B. F. Benderly antropologus ép-
pen egy olyan momentumot ragad ki,
amelyik nem a hangulati tényezé fon-
tossigat bizonyitja, hanem olyan emlé-
kezeti jelenségrol beszél, amely kivételt
képez. A kivételt képezd jelenség a
valéban kivételes események rogzité-
sekor jon létre, mégpedig oly maodon,
mintha a lélek pillanatfelvételt készi-
tene valamely ritka esemény 0Osszes
részleteirgl. Ebben a merd célzdsra is
barmikor koénnyen felidézhets emlék-
képben benne foglaltatnak az esemény
rogzitésekor 4télt ©sszes benyomasok,
mintha csak valéban idegrendszeriink
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érzékeny anyagédba nyomoédtak volna
bele annak a forré pillanatnak hang-
jai, szinei, illata, érzelmi levegdje, még
az akkor uralkodé idéjards is, a hely és
a mellékszereplé személyek aproélékos
adataival egyiitt. Minden mellékes
egyedi aprésdggal teljes egészrol van
sz6, amely nem tapasztalati alapon id6-
vel halmozédé élményekbdl sziiri ki a
megorzott emlékképet, hanem teljes gé-
piességgel a pillanat nyujtotta élményt
rogziti.

Csak az olyan esemény hagy ilyen,
barmikor koénnyen eldhivhaté, valosag-
hii, részletes emlékképet, amely ujszerl
és biolégiailag is fontos. A varatlansag-
nak és a jelentoségteljességnek ritka
pillanatokban keletkezett 6tvozetérol

van sz6. Példdul a Kennedy-gyilkossag,

amelyrol a nagykozoénség évek mulva is
pontosan tudja, mikor, hol, kitél és mi-
lyen korillmények kozt értesiilt. Mintha
az agy villandsnyi idé alatt kapnd az
utasitast: ,mindent térolj!“ Mintha a
dgbbenetes pillanatban az &4télo nem
vesztegetne id6ét és energidat a valoga-
tésra, hanem éppen azért dobna be min-
den ero6t, hogy a pillanatnyilag aktiv
Osszes szinopszisok kapcsolatait, a tel-
jes élményt rogzitse.

Az emlékezet a tapasztalatokat a vi-
selkedés szdméra hasznositja. A ritka
forré pillanatok onmagukban is eléggé
er6s nyomot hagynak, mert indulati je-
lentéségitk fontos. A szervezetben elé-
idézett élettani folyamatok hevessége
maradandé nyomot hagy a kozponti
idegrendszerben is. Vi V.

Gyorgy Albert: Leanyfej



