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Összefoglalás: 
Jelenleg két, mindeddig távol i és különálló műszaki 
fejlesztési i rányvonal fut össze: az adatfeldolgozás és a 
híradástechnika. Szintézisükből egy ú j , átfogó terület 
keletkezik, amelyet „információtechnika" elnevezéssel 
fogunk illetni. Ennek alapvető technológiái , rendszer
technikai koncepciói ós alkalmazásai kapcsolatban állnak 
mindkét származási területtel . Ma kiindulhatunk abból, 
hogy az információtechnika messzemenően rá fogja 
nyomni a bélyegét a jövendő ipari társadalmára. Az 
előadás át tekintést ad a jövendő elképzelt „információs 
társadalmának" műszaki , gazdasági ós szociális vonat
kozásairól. 

A jelenben t a n ú i l e h e t ü n k ké t , egyelőre messze-
menőleg sa já tos fejlesztési vonal összef t í tásának: 
az egyik az adat fe ldolgozás , a m á s i k a hír
a d á s t e c h n i k a . Sz in téz isükből egy ú j , á tfogó 
t e rü l e t áll elő, amelyet „információtechnika" meg
jelöléssel k í v á n u n k i l l e tn i . Ennek a lap technológi 
á i , rendszertechnikai koncepció i és a lka lmazása i 
magukon viselik m i n d k é t s zá rmazás i t e r ü l e t jellem
vonása i t . M a k i indu lha tunk abból , hogy az infor
mác ió t echn ika messzemenően r á fogja nyomni a 
bé lyegé t a jövendő ipa r i t á r s a d a l m á r a . Az e lőadás 
á t t e k i n t é s t ad egy p e r s p e k t í v á j á b a n e lképzel t 
„információs társadalom" műszak i , gazdaság i és 
t á r s a d a l m i vona tkozása i ró l . 

1. Az in fo rmác ió techn ika mérföldkövei 

A ma i in fo rmác ió techn ika gyakor la t i kezdetei a 
kora i 60-as évekre n y ú l n a k vissza. A m á s o d i k v i 
l á g h á b o r ú vége felé megjelenő első számológépek
ből, amelyek igen m e g b í z h a t a t l a n , r e n d k í v ü l d r á g a 
m ű s z a k i monstrumok vol tak, folyamatos fejlődés
sel m e g b í z h a t ó , kereskedelmileg e l a d h a t ó t e r m é k e k 
alakul tak k i . Ehhez j á r u l t még , hogy a tiszta „szá
mológépekből", amelyek csak s z á m o k k a l t ud tak 
bánn i , k i a l aku l t a „számítógép" (computer) m i n t 
univerzál i s jelfeldolgozó gép . Ezzel egyidejű
leg az a ké rdés , vajon a jövő az ana lóg vagy a 
digi tá l i s s zámí tógépeké lesz-e, egyé r t e lműen az 
u t ó b b i a k j a v á r a dő l t el. 

A r r a az időre a be rendezéseken t ú l m e n ő e n m é g a 
lényeges e lv i alapokat is k i d o l g o z t á k : megszüle
t e t t az operációs rendszer gondolata, l é t r e jö t t ek az 
első h a s z n á l h a t ó programnyelvek, és az ezeken 
meg í r t programokat gépi ú t o n le lehetett fordí
tan i ; közke l e tűvé v á l t a k az olyan fogalmak, m i n t 
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az adatrendszer és az adatbank. Ehhez j á r u l t m é g a 
számí tógépek legfontosabb a rch i t ek tú ra -e l eme inek 
fe l ta lá lása — a „virtuális címzés", a „cache" m i n t 
gyors á t m e n e t i t á ro ló , valamint a mikroprogramo-
zás . Végül azt is b e l á t t á k , hogy a mindig ú jonnan 
k i a l a k í t o t t egyedi gépek helyére hosszú t á v r a k i 
dolgozott kompatibi l is s zámí tógép-csa l ádoknak 
ke l l l épn iük , hogy ezál ta l a folyamatosan és robba
nássze rűen n ö v e k v ő szof tver igényekke l lépés t 
lehessen ta r tan i . 

Mindez azonban még csak adattechnika vol t . Az 
in formác ió techn ikához veze tő u ta t az jelezte, ami
kor a 70-es é v e k vége felé e lkezdődö t t az adattech
n ika és a h í r a d á s t e c h n i k a összeolvadása . 
A h í r a d á s t e c h n i k a m á r száz esz tendőve l ez
e lő t t kezde t é t vette a t áv í róva l . Ehhez j ö t t k é 
sőbb a telefon, a telex, a facsimile-átvi te l , a r ád ió 
és a televízió, az á tv i t e l t e chn ika és a t öbb i . A 
h í r a d á s t e c h n i k á r a az vo l t a jel lemző, hogy kü lön
böző megjelenési formái-messzemenően e l t é rő sa já
to s ságokka l rendelkeztek, valamint e g y m á s mellett 
fej lődtek k i . Ennek az vo l t a k ö v e t k e z m é n y e , hogy 
b á r — ö n m a g á b a n véve — sok jó , egyedi m ű s z a k i 
megoldás a lakul t k i , ezek azonban alig k o m b i n á l 
h a t ó k egymássa l . Az adattechnika l ehe tővé tette, 
hogy ezeket a tör ténelmi leg k ia l aku l t fejlődési 
vonalakat egy ú j technológia i szinten egyes í t sék , s 
emellett az adattechnika és a h í r a d á s t e c h n i k a 
mindegy ikének sa já tos v i lágából s z á r m a z ó műsza
k i -mérnök i jellegű t u d á s b ó l teljesen k ü l ö n b ö z ő 
jel legű hozzá járu lások keletkezzenek. 

Az a d a t t e c h n i k á b ó l erednek m i n d e n e k e l ő t t az 
információ t á ro l á sának , s ze rvezésénekés feldolgo
z á s á n a k el járásai . Technológiai ú j d o n s á g első
sorban a szoftver közege m i n t olyan, amely az 
elektronikus kapcso lásokka l — a hardverrel — 
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k o m b i n á l v a minden in formác ió techn ika i rendszer 
rea l izá lásának alapjait képezi . E g y e n r a n g ú s á g u k , 
ső t a szoftver és a hardver e g y m á s közö t t i köl
csönös kicserélhetősége ú jdonságo t jelent az elek
t r o n i k á b a n . A h a g y o m á n y o s képze t t séggel ren
delkező m é r n ö k s z á m á r a eleinte ez nagyon idegenül 
hatot t , e lsősorban a szoftver sa já tos tö rvénysze rű 
ségei mia t t . I t t keresendő az adattechnika, i l lető
leg az in formác ió techn ika bizonyos m é r t é k ű 
m e g t o r p a n á s á n a k h á t t e r e . A k o m m u n i k á c i ó s 
oldal az in formáció technikához mindeneke lő t t a 
nagy há lóza tok felépítésének elvével és gyakorla
t á v a l j á ru l t hozzá . Ehhez jönnek m é g azok az 
el járások, amelyek az i lyen h á l ó z a t o k b a n va ló 
h a t é k o n y és b iz tonságos t o v á b b í t á s r a szolgálnak. 
T o v á b b á még annak ismerete is, mennyire elkerül
hetetlen a hosszú t á v ú és v i l ágmére tű összhang egy 
információs rendszer alapelvei és összetevői kö 
zö t t . A m ű s z a k i s z a b v á n y o k érvényes í tése i t t kez
d e t t ő l fogva m e g h a t á r o z ó szerepet j á t s zo t t . 

2. A technológia i bázis 

F e l m e r ü l a ké rdés , hogy k é t i lyen, egymás tó l oly
annyira kü lönböző t e r ü l e t sz intézisének m i v o l t a 
haj tóereje , vagyis az in fo rmác ió techn ika k ia laku
l á s á n a k alapja, m indeneke lő t t a s zámí tógép és a 
számí tógép k ö r n y e z e t é n e k fejlesztése. Jelenti ez 
egyrész t m a g á t a s zámí tógép techn iká t , más rész t a 
digi tá l is jelfeldolgozási t e c h n i k á t , a mikroelektro
n i k á t , t o v á b b á ú j a b b a n az op t ika i h í r adás 
t e c h n i k á t — mindezeket egymássa l szoros köl
c sönha t á sban . 

Mérnöki é r t e l emben a s z á m í t ó g é p t e c h n i k á n a k 
mindeneke lő t t k é t gyökere van. Az első progra
m o z h a t ó számológépet a v i lágon — amint azt 
jelenleg á l t a l ánosan elfogadják — 1941-ben állí
t o t t á k ü z e m b e a N é m e t Légiközlekedési K u t a t ó 
I n t é z e t n é l . Ezzel k í sé r l e tképpen repü lőgépek 
szárnyprof i l já t a k a r t á k számí tan i . A gép konstruk
t ő r e és üzemel te tő je K o n r á d Zuse vol t , ak i ma 
77 évesen B a d Hersfeld k ö r n y é k é n él. Ú t t ö r ő 
fejlesztésével azonban Zuse alig t a l á l t annak idején 
megér tés re és visszhangra. A számí tógép t echn ika 
m á s i k gyökere Neumann J á n o s i g n y ú l i k vissza, 
a k i Budapesten szü le te t t , később N é m e t o r s z á g b a n , 
majd a 30-as évek tő l kezdve az USA-ban élt . Az ő 
széles l á tókörének , a technikai alapelvek á l t a l a 
t ö r t é n t világos kifej tésének, valamint az ő befo
lyá sának , — m i n t t u d o m á n y o s t a n á c s a d ó n a k az 
1945 u t á n i amerikai k u t a t á s i po l i t i ká ra — vo l t 
köszönhe tő , hogy a p r o g r a m o z h a t ó számí tógép 
olyan gyorsan é rvényesü lhe t e t t , a kezdeti é v e k b e n 
fe lmerül t óriási technológia i p r o b l é m á k ellenére. 
A számí tógép a l a p v e t ő ú jdonsága a régebbi auto
m a t á k k a l szemben abban áll, hogy adatokat képes 
t á ro ln i és ezeket előír t program szerint feldolgoz
n i . Az i lyen adatok eleinte c supán s z á m é r t é k e k 
Tol tak: innen szá rmaz ik a „számológép" fogalma 
is. Mindenesetre m á r Zuse felismerte, hogy a s zám
é r t é k e k t u l a j d o n k é p p e n c s u p á n egy különleges 
ese té t képez ik a jelek egészen á l t a l ánosan ve t t 
fa j t á inak . A digi tá l is j e lá tv i te l t a k o m m u n i k á c i ó 
technika m á r a X I X . század i kezdete inél , az elektro
mos t áv í róná l is ismeri. Emel le t t azonban a 

távbeszé lő rendszer teljesen m á s : ana lóg m ó d o n 
keletkezett, aminek megvolt a maga jó oka. 
Ugyancsak ana lóg m ó d o n m ű k ö d i k m é g ma is a 
műsorszórás , t e h á t a r ád ió és a televízió, 
b á r időközben a különlegesen ér tékes zenei 
felvételeknél m á r digi tá l is t e c h n i k á t szoktak 
alkalmazni. Az a d a t t e c h n i k á b a n az ana lóg és a 
digi tá l is gépek kezdeti egymásmel le t t i sége u t á n 
viszonylag hamar a digi tá l is technika t ú l 
s ú l y b a kerü l . Ennek oka nem c s u p á n a 
digi tá l is számolóeszközök nagyobb — elvileg 
ko r l á t l an — számí tás i p o n t o s s á g á b a n re j l ik . 
A digi tá l is adattechnika mindeneke lő t t lehetőséget 
ad arra, hogy a programokat ugyanolyan m ó d o n 
t á p l á l j u k be a számí tógépbe és o t t ugyanolyan 
m ó d o n kezel jük, min t az adatokat. Ez megint csak 
előfeltétele annak, hogy programokat gépi ú t o n ál
l í t ha s sunk elő és futtathassunk, amin végső soron 
az egész szoftvertechnika alapul. 

A digi tá l is technika mindenesetre köl tséges, és 
ennélfogva m é g hosszú ideig sok e lképzelhető fel
haszná lása köl t ségokok mia t t nem jöhe t tekintet
be. Az á t t ö r é s t a mikroelektronika hozta m a g á v a l : 
egész kapcsolás i komplexumoknak messzemenően 
a u t o m a t i z á l t tervezési és kivitelezési folyamatok 
ke re t ében t ö r t é n ő min i a tü r i zá l á sának ós igen olcsó 
e lőá l l í t á sának lehetőségével . I lyen , „chip" -nek 
nevezett nagy in teg rá l t ságú épí tőe lemek ma pél
d á u l fél négyze t cen t imé te rny i a k t í v felületen ne
gyedmil l ió bi te t képesek t á ro ln i — ez kereken 15 
te le í r t gépel t oldalnak felel meg—; rövidesen pedig 
ennél valamivel nagyobb chipfelületen m á r 60 
oldalnak lesz helye. 

E g y chipnek azonban s e m m i k é p p e n nem ke l l 
mindig fel té t lenül egy t á ro ló ép í tőe lemének lennie, 
í g y a 70-es évek közepe ó t a mikroprocesszorok 
valósággal robbanássze rű menny i ségben k e r ü l t e k 
piacra. A mikroprocesszor mindeneke lő t t k é t t e r ü 
leten képez h a t á r o z o t t a n mórföldkövet a digi tá l is 
technika a l k a l m a z á s á b a n , amelyek végül is a ma i 
in fo rmác ió techn ika m a g j á t képezik . Az adattech
n i k á b a n mindez a személyi számí tógépekhez veze
te t t , t e h á t az információfeldolgozás decent ra l izá lá 
sához és népszerűsí téséhez. A k o m m u n i k á c i ó t e c h 
n i k á b a n a mikroprocesszorok tömeges a lka lmazásá 
va l s ike rü l t a kö l t ségkor lá to t á t t ö rn i , és e t tő l 
kezdve a digi tá l is á tv i t e l i és elosztó rendszerek 
gazdaságossá v á l t a k . 

Amelle t t , hogy ezek az épí tőe lemek időközben 
s z a b v á n y o s í t v a lettek, a nagy in tegrá l t ságú kap
cso lóá ramkörök az a lka lmazás-speci f ikus ép í tő 
elemek t e rü l e t én kü lönösképpen a jövő szempont
jából je lentősek, m indeneke lő t t a digi tá l is kommu
n ikác ió techn ikához veze tő i r á n y z a t o n keresz tü l . 
A digi tá l is k o m m u n i k á c i ó rendelkezik azzal a nagy 
előnnyel , hogy a formal izá lha tó információ minden 
fa j tá já t egységesen lehet e lőál l í tani , feldolgozni és 
t o v á b b í t a n i : a vezérlőjeleket és a s zámér t ékeke t , 
az í r o t t szöveget és a vonalas á b r á k a t (graf ikát) , 
a beszél t nyelvet és a zené t , az álló- és mozgóképe
ket. 

A mikroelektronika az in fo rmác ió techn ikában 
ú j a b b a n m é g egy más ik helyen is ú j és n ö v e k v ő 
szerepet j á t s z ik : az elektronika és az opt ika met-

Híradástechnika XXXVIII. évfolyam, (2987. 4. szám 147 



széspon t j á t képez i . Ismeretes, hogy az á tv i t e l 
t e c h n i k á b a n hosszú t á v o n a fényveze tők n a g y m é r 
t é k b e n a l k a l m a z h a t ó k . A rézkábe lekke l szem
ben e l ő n y ü k a csekélyebb tér fogat nagyobb 
sávszélesség mellett , p á r o s u l v a k iemelkedő á tv i te l i 
t u l a jdonságokka l és e lhanyago lha tó z a v a r h a t á 
sokkal, valamint az i l le téktelen „lehallgatók" elleni 
sokkal nagyobb biz tonsággal . Az op t ika i jeleknek 
m i n d a z o n á l t a l megvan az a szépséghibájuk, hogy 
ma m é g sem közve t l enü l erősí teni , sem feldolgozni 
nem lehet őke t . Ehhez az op t ika i közegről elektro
mos közegre kel l á t t é r n i . Az optoelektronikai épí
t őe l emek a m i k r o e l e k t r o n i k á n a k egyik rész te rü le té t 
képez ik . E z e k n é l nem" a logika bonyo lu l t sága , 
hanem a kapcso lás i sebesség (bit-rate) áll az előtér
ben. I t t — az optoelektronikai sa já tosságok m i 
a t t — a szil ícium he lyén m á s anyagok, mindenek
e lő t t a galliumarzenid j á t s sza az u r a l k o d ó szerepet. 

A mikroelektronika egyes v o n a t k o z á s a i t fő alkal
m a z á s i t e rü le t ének , az in fo rmác ió techn ikának a 
s zempon t j ábó l v i l á g í t o t t a m meg. Emellet t a d ig i 
tá l i s technika mindig csekélyebb villamos teljesít
ményfelvéte l le l jár . A mikroelektronika teljes 
spektruma te rmésze tesen ennél sokkal szé lesebb: 
ide tar toznak a te l jes í tmény-félvezetők, az ana lóg 
mikroelektronika, és nem u to l sósorban az érzékelő 
(szenzor) ép í tőe lemek, valamint a mikromechani-
kus épí tőe lemek. Az előál l í tás technológiá ja azon
ban elvben mind ig azonos. 

összefog la lásképpen elmondhatjuk, hogy az 
in fo rmác ió techn ika e m l í t e t t négy technológiá ja — 
a számí tógép techn ika , a digi tá l is jelfeldolgozási 
technika, a mikroelektronika és az op t ika i hír
közléselmélet — nagyfokú é re t t sége t é r t el az 
a l k a l m a z á s o k b a n ; anélkül , hogy továbbfej leszté
s ü k h a t á r a i n a k jelei m u t a t k o z n á n a k . A számí tó 
g é p t e c h n i k á b a n a t o v á b b i t e l jes í tménynövelés 
é r d e k é b e n új fa j ta , n a g y m é r t é k b e n p á r h u z a m o s 
gépek kifejlesztésén dolgoznak. A programok fel
do lgozása t e k i n t e t é b e n , a r c h i t e k t ú r á j u k b a n lerög
z í t e t t ú j s t r a t é g i á k képez ik az ú n . „nem Neumann-
típusú gépek" m a g j á t . A digi tá l is jelfeldolgozási 
t e c h n i k á n a k lényeges sú lypon t j a van a kódolás i 
e l j á rásokná l az á tv i t e l i sávszélesség jobb kihasz
n á l á s a érdekéjben, pé ldáu l a képá tv i t e lné l . A 
m i k r o e l e k t r o n i k á b a n közel í tenek az egy m i k r o m é 
ter a l a t t i s t r u k t ú r a f i n o m s á g h o z , ami százszor 
nagyobb f inomságo t jelent egy emberi h a j s z á l n á l — 
ami á l t a l egy adott chipen a funkciók m é g nagyobb 
fokú in tegrác ió ja é rhe tő el. Az op t ika i h í r a d á s 
technika m i n d e n e k e l ő t t szélessávú elektro-optikai 
e rős í tőkön dolgozik. Mindent összevéve a köve tkező 
é v e k b e n nem c s u p á n bizonyos m é r t é k ű innovác ió 
v a l lehet számoln i , hanem a dinamikus növekedés 
ü t e m é n e k f e n n m a r a d á s á v a l — ha ugyan nem to
v á b b i emelkedésével — az a lka lmazások és a piac 
t e rü l e t én . 

3. Az in fo rmác ió techn ika forrásvidéke 

Az in fo rmác ió techn ika h a t á s a a gazdaság ra , 
t o v á b b á hosszabb t á v o n t á r sada lombefo lyáso ló 
h a t á s a is szoros összefüggésben van a benne k i 
ra jzolódó h á r o m fő a lka lmazás i t e rü l e t t e l . Ezek a 

k ö v e t k e z ő k : először is egy egységes és n y i l v á n o s 
távközlés i há lóza t meg te remtése és k i ép í t é se 
(„a jövő hálózata" — „network of the future"). 
Másodszor : ú j in tegrációs és h á l ó z a t t á szervezési 
lehetőségek a g y á r t á s b a n — jelszó: „a jövő gyára" 
( „factory of thefuture"). Végül és harmadszor a t e v é 
kenységek széles s p e k t r u m á n a k in tegrác ió ja az 
irodai m u n k á b a n — jelszó: „a jövő irodája" („of-
fice of the future''). 

Az ISDN m ű s z a k i alapelveivel a VDE Napok 
m á s e lőadása i so rán m á r foglalkoztak, i t t ezér t 
c supán k é t c ímszót kel l megemlí teni , amelyek k ö 
rü l a t u l a jdonképpen i innovác ió le já t szódik . 
Az ISDN egy t i s z t án digi tá l is há lóza t lesz, és ezen 
a technológia i alapon valósul majd meg a k ü l ö n b ö 
ző h í rhordozók — vagyis a beszéd, az adatok, a 
k é p és a vezérlő információk — in tegrác ió ja . A 
tiszta t r anszpor t funkc iókon k ívü l az ISDN t o v á b b i 
ú n . t öbb le t szo lgá l t a t á soka t is rendelkezésre bocsá t , 
illetőleg közve t í t . Széles skálá ja a d ó d i k i t t az 
elvileg e lképzelhető lehetőségeknek, egészen az 
automatikus beszédfordí tásig ( tolmácsolásig) a 
nemze tköz i t e le fonhá lóza tban . M i n d a z o n á l t a l első
sorban a tényleges piaci keres le t tő l függ, m i k é p 
pen va lósul majd meg a fejlesztés. 

„A jövő gyára" do lgában egy r e n d k í v ü l széles 
k ö r ű és igen rugalmas gyá r t á s t echno lóg ia koncep
ciójáról van szó. A rugalmas gyá r t á s t echno lóg ia 
cé lk i tűzése : egy gyár tervezés i és i r ány í t á s i folya
matai t egymássa l lehetőség szerint megszak í t á s 
mentesen összekapcsolni . Amiről i t t szó van, az 
mindeneke lő t t a „gyártás-érett" te rmékfej lesz tés , a 
megrendelés-feldolgozás, valamint az ü z e m i r á n y í 
t á s „folyamat-lánccá" t ö r t é n ő összekapcsolása . 
Mindezek együ t t e sen viselik ma a „számitógéppel 
integrált gyártás" („computer integrated manufac-
turing" — CIM) e lnevezést , i l letve röv id í t é s t . 
Ezen in tegrác ió á l t a l a t e rmelés r u g a l m a s s á g á n a k 
magasabb fokát kel l e lérni , m é g r ö v i d e b b á t fu tás i 
időkkel , valamint v á l t o z a t l a n u l m a r a d ó g y á r t á s i 
minőséggel egyidejűleg. D a c á r a annak, hogy a 
robotok a l k a l m a z á s á t a ny i lvános v i t á k b a n kü lö
nösen s ű r ű n k i s z o k t á k hangsú lyozni , ez c supán 
r é sza spek tu sá t jelenti valamely g y á r t á s i folyamat 
teljes k o m p l e x i t á s á n a k . 

Az in fo rmác ió techn ika harmadik nagy felhasz
ná lás i t e rü le t én , az i r o d a t e c h n i k á b a n jelenleg egy 
r e n d k í v ü l he te rogén t e r ü l e t t e l á l lunk szemben, 
ahol az egyedi készülékek l egkü lönbözőbb t í pusa i 
fordulnak elő. Ezeket sokszor csak kevéssé h a t é 
konyan lehet összekapcsolni , amennyiben i lyen 
összekapcsolás e g y á l t a l á n lehetséges. A jövőben 
ezek helyett többfunkc ió jú munkahely i á l lomá
sokat fognak alkalmazni, amelyek h á z o n belül i 
('inhouse') há lóza tokon keresz tü l lesznek e g y m á s 
sal összekapcsolva. A Siemens á l t a l kifejlesztett 
HIGOM k o m m u n i k á c i ó s rendszer egy p é l d á t ad a 
l egkü lönbözőbb fajta készülékek v á l t o z a t o s összes 
kapcsolás i lehetőségeire. A z i lyenirodai a r c h i t e k t ú r a 
különleges i smer te tő jegye a funkcionál i s kompat i 
b i l i t á s : egyrész t kifelé az ISDN-en á t , más rész t 
befelé busz -há lóza tok — helyi h á l ó z a t o k , LAN 
(„locál area network") — és h á l ó z a t b a kapcsolt 
s zámí tógépek segítségével . 
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4. Információtechnika mint gazdasági tényező 

Amennyiben megkísérel jük az in formác ió techn ika 
foga lmának ilyesfajta k ö r ü l h a t á r o l á s á t a p i acmére 
tek és a piac növekedése számszerű adatainak se
gítségével, akkor nagy jábó l a k ö v e t k e z ő k é p alakul 
k i . Az egész nyugat i vi lág elektronikus piaca 1984 
és 1994 k ö z ö t t nagy jábó l 1000 mi l l iárd n y u g a t n é 
met márká ró l 2000 mi l l iárd n y u g a t n é m e t m á r k á r a 
fog megkétszereződni . Ezen belül az információ
technika eredeti 50%-os r é sza r ánya 75%-ra fog 
emelkedni. Ez annyi t jelent, hogy az információ
technika piaci volumene ö n m a g á b a n véve körü l 
belül megháromszorozódik . Ez a d r á m a i fejló'dés 
ké tségkívül nagy k ih ívás az elektronikus ipar felé. 

Ennek a k i h í v á s n a k egy egészen lényeges aspek
tusa abban áll, hogy az in formáció technika forrás
v idékének minőségi és mennyiség i kiszélesedésével 
e g y ü t t a szoftver i r á n t i igény tetemesen növekedn i 
fog. A szoftver összpiaca (a nyugat i v i lágban) 
jelenleg körülbe lü l 60 mil l iárd n y u g a t n é m e t m á r 
k á t tesz k i , amibő l a N é m e t Szövetségi K ö z t á r s a 
ság ra 4—5 mi l l iá rd esik. A 2000-ik esz tendőig az 
összpiacnak t ö b b m i n t 10-szeresére t ö r t é n ő emelke
dése v á r h a t ó , hasonló é rvényes a [nyugat i n é m e t 
szoftverpiacra is. Emel le t t figyelembe kel l venni, 
hogy ez c supán a piaci jellegzetességgel bíró (pi
acon forgalmazott) szoftvervolument jelenti . 
Ehhez já ru l m é g a nagyobb felhasználók és na
gyobb g y á r t ó k á l t a l s a j á t igényeik kielégítése cél
jából kifejlesztett h á n y a d . Ezt a,,fogyasztói piacot" 
(„captive markét") az e lőbbinek 2—3-szorosára 
becsülik. Enné l fogva pé ldáu l egyedül a N é m e t Szö
vetségi K ö z t á r s a s á g b a n jelenleg a valóságos szoft
ve r igény 20 mi l l iárd m á r k a nagyság rendb e esik. 
A m i i t t szof tverkén t p a p í r és mágneses adathor
dozókon rögzí tve rendelkezésre áll, az a b r u t t ó 
belföldi nemzeti t e r m é k csaknem 2 % - á n a k felel 
meg. Ebben az összehasonl í tásban világos, hogy a 
k i v á l t k é p p az anyagi javakra v o n a t k o z ó index-szá
mok, amelyekkel a m ú l t b a n egy n é p g a z d a s á g 
po tenc iá l j á t é r téke l ték , i dőközben nem maradtak 
teljes m é r t é k b e n érvényesek . 

M a n a p s á g a szoftver tervezése , e lőál l í tása és 
k a r b a n t a r t á s a — d a c á r a a j e l en tékeny módszer 
t an i fejlődésnek ós te l jes í tőképes segédeszközök 
h a s z n á l a t á n a k — az eddigiekhez hason lóan sokkal 
i n k á b b kézműves , semmint ipa r i módszerekke l 
fo ly ik . Ez nem annyira a szakemberek k o r l á t o z o t t 
képességeinek t u l a j d o n í t h a t ó , m i n t az anyag — a 
szoftver — sajá tos tö rvényszerűsége inek . A szoft
ver t e h á t b e l á t h a t ó ideig d r á g a t e r m é k marad. 

A mikroe lek t ron ikáva l egyidejűleg a felhaszná
lói szoftver t e r ü l e t é n va lósággal r obbanás sze rű 
diverzi f ikálás j á t szód ik le. Minden fo lyamat i rá 
n y í t ó mikroprocesszor, minden munkahelyi (asz
ta l i ) számí tógép vagy személyi számí tógép , minden 
többfunkc ió jú t e r m i n á l —• felhasználó-spcecif ikus 
szoftvert igényel . A gyakorlatban egyetlen alkal
m a z á s sem teljesen azonos egy m á s i k k a l — a 
végfelhasználó szempon t j ábó l semmi esetre sem. 
Ez azt jelenti, hogy a rendszerszof tver tő l e l té rően 
az a lka lmazó i szoftver csak nagyon k o r l á t o z o t t 

m ó d o n h a s z n á l h a t ó fel többszörösen . I t t ezér t 
fokozott m é r t é k b e n kel l a s zaké r t e lme t esetspeci-
fikusan bevetni. 

Csupán mellékesen eml í t endő meg, hogy a szoft
ver egyre nagyobb jelentőségével egy sor jogi kér
dés merü l fel, melyek t ú l m u t a t n a k a m ű s z a k i kér
déseken. I t t van a tulajdonjog nehéz kérdése , m i n d 
a programokra, mind az adatokra v o n a t k o z ó a n . 
Az anyagi javakra é rvényes jog i n o r m á k nem 
a l k a l m a z h a t ó k i t t megfelelőképpen, és azok a nor
m á k sem, amelyek a nyomdai t e r m é k e k r e vonat
koznak. Egy más ik jogi p rob l éma a szoftver vég
leges á tvé te lének köte lezet tsége. Ugyanolyan ne
héz valamely szoftver te l jesí tőképességének ismer
te tő jegye i t precízen és tökéle tesen előírni, m i n t a 
későbbiek so rán a te l jes í tményelőírások b e t a r t á 
s á n a k felülvizsgálatát végrehaj tan i . Végül is 
lényegében a szoftvernél a számí tógéprendszerek
hez va ló engedély nélküli hozzáférés elleni véde
lemről van szó, t e h á t ar ró l , amit adat- és program
b iz tonságnak lehet nevezni. A hi te lb iz tos í tó 
r é szvény tá r saság nemrég iben megjelent közlemé
nye szerint a számí tógépes bűncse lekményekbő l 
s zá rmazó k á r összege időközben mil l iókra emel
kedett. A készpénz nélkül i fizetési forgalom emel
kedése, valamint a p é n z a u t o m a t á k h a s z n á l a t a nagy 
b iz tonsági k ö v e t e l m é n y e k e t áll í t a m ű s z a k i beren
dezések elé. A számí tógép b i z t o n s á g á n a k prob lé 
m á j a a jövőben m é g sokkal i n t enz ívebben fog 
b e n n ü n k e t foglalkoztatni, m i n t az eddigiekben. 

Anélkül , hogy ezekben a ké rdésekben mé lyeb
ben e lmerü lnénk , mindez elvezet b e n n ü n k e t az 
in fo rmác ió techn ika á l t a l ánosabb t á r s a d a l m i össze
függéseihez és köve tkezménye ihez . 

5. Az információs t á r sada lomhoz vezető ú t o n 

1970 kö rü l sok szó esett a Harvard Egyetemen m ű 
k ö d ő szociológus, Dánie l Bel l könyvérő l . Ebben ala
k í t o t t a k i a hosszú t á v o n e l v á r h a t ó ipar i t á r s a d a 
lom s t r u k t ú r á j á r a az „ipar utáni társadalom" 
(„post-industrial society") — vagy „iparosítás 
utáni társadalom" — fogalmát . Ebben — Bel l 
szerint — a gazdaság másodlagos t a r t o m á n y a 
folyamatosan veszí t je lentőségéből egy ú j , axiá l is 
e lvű t á r s a d a l m i szervezet j avá ra , amelyre elsősor
ban m á r nem a „termelés" tényezője , hanem az 
„információ és tudás" t ényezője nyomja r á bé lye
gét . A t u d á s m i n t az i r ány í t á s eleme, a t u d á s m i n t 
a kereskedelmi forgalom t á r g y a , a t u d á s m i n t t u 
lajdon, a t u d á s , amely gyá r t , közve t í t , á t a l a k í t és 
amelyet fogyasztanak és amelynek ezen momentu
mok á l ta l k ia lakul szabályos árujellege. Mindezek 
— mondja Bel l —, b á r a l apve tően nem újdonságok , 
azonban minőségileg ú j d imenz ió t nyernek. A 
t á r s a d a l m i szerkezetből — t e h á t a gazdaság , a 
technológia és a szakmai t agozódás á l t a l -— fog 
egy ú j á t a l a k í t ó a pol i t ika i rendszerre k iha tn i , és 
így végül is egy „ipar utáni kultúrát" l é t rehozni . 

Dán ie l Bélinél olvasva ezeket a gondolatokat, 
mindez m é g igen elvontnak és a k a d é m i k u s n a k 
lá tszik. Mégis, egy fél év t izeddel ké sőbb — gyor
sabban, mintsem vá rn i lehetett v o l n a — a z ú j o n n a n 
k i b o n t a k o z ó „ipar utáni társadalmat" m i n t „infor-
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mációs társadalmat" lehet pontosabban diagnosz
t izá ln i . Mindazoná l t a l nem szabad félreérteni az 
i lyen szociológiai szóhaszná la to t . I t t semmi esetre 
sem v e t í t e n e k előre egy olyan jövőbel i t á r s a d a l m a t , 
amelyben az ipar tú lé l t e volna m a g á t . É p p e n ellen
kezőleg, alapos okunk van azt fel tételezni, hogy 
t á r s a d a l m u n k ipa ros í t á sa t o v á b b fog gyorsulni. 

Egy i lyen magas te rmelékenységű t á r s a d a l m a t 
szalagszerű és t ö m e g g y á r t á s né lkül elképzelni , 
amin t azt k é t m á s i k amerikai, Michael Piore és 
Charles Sabel egy M I T - t a n u l m á n y b a n megfogal
m a z t á k — nem m á s , m i n t messzemenő képzelgés. 
A m i t ezzel szemben nagy b iz tonságga l v á r h a t u n k , 
az abban áll, hogy az emberi munka sú lypon t j a és 
összgazdasági je lentősége á the lyeződik a szolgál
t a t á s t e rü le té re , t e h á t a harmadlagos (tercier) 
szektorba. 

Ezen t ényá l l á s számszerűs í tésére a N é m e t Gaz
d a s á g k u t a t ó I n t é z e t (DIW) nemrég iben szám
adatokat ismertetett, amelyek tekintetbe veszik az 
in fo rmác ió techn ika t e rméke inek az ipar élenjáró 
te rü le te i re va ló beha to l á sá t , valamint az ennek a 
t e c h n i k á n a k az a lka lmazásábó l eredő gazdaság i 
v á l t o z á s o k a t is. A DIW t a n u l m á n y á b ó l a d ó d ó a n a 
N é m e t Szövetségi K ö z t á r s a s á g teljes b r u t t ó nem
zeti t e r m é k é n e k 4 1 % - á t tet te k i az információ
technika r é s z a r á n y a és ez i n k á b b egy 
alsó h a t á r t jelent. E l ő r e l á t h a t ó az az i d ő p o n t is, 
amikor az é r t ék te rmelés felét az információs szek
torban fogják előál l í tani . Ennek a szektornak a 
n ö v e k v ő je lentősége a fogla lkozta tás i s t r u k t ú r á 
ban is megf igyelhe tő . A DIW t a n u l m á n y a szerint 
az információs s z a k m á k r é sza r ánya — t e h á t azok 
az emberek, ak ik h iva tássze rűen á l l í t anak elő, 
dolgoznak fel és osztanak el információt , t o v á b b á 
azok, akiknek dolguk van az információs javakkal 
és az információs s t r u k t ú r á v a l — az összes keresők
nek mintegy h a r m a d r é s z é t teszi k i ; a szolgá l ta tás i 
szektorban ez a r é sza rány körü lbe lü l kereken 
50%-kaI magasabb. 

Mindez számos v o n a t k o z á s b a n visszahat m i n d 
az egyénre , mind a t á r s a d a l o m egészére. 
Végezetü l h á r o m aspektust ke l l röv iden megemlí 
teni . 

A jövőben egyre t ö b b ember fog a s a j á t s z a k m á 
j á b a n i n k á b b a dolgokra v o n a t k o z ó információk
k a l foglalkozni, semmint hogy magukkal a dolgok
k a l foglalkozna. H o z z á fogunk szokni egy ú j 
„közvetett valósághoz", amely í r o t t szövegből áll és 
amely í r á s t u d á s t k í v á n meg. Ez közve t l en össze
függésben van a számí tógépnek m i n t jelfeldolgozó 
g é p n e k a m ű s z a k i a lapelvével . Egy i lyen géppel 
c supán jelek közvet í tésével tudunk kapcsolatba 
lépni . A n y o m ó g o m b o k , kéz ikerekek , kapcsolók, 
to lózá rak , műsze rek s z á m l a p m u t a t ó i és jelző
l á m p á k sokolda lúsága he lyébe a jövőben a meg
lehetősen sztereotip b i l l en tyűze t ( t a s z t a tú r a ) és 
k é p e r n y ő fog lépni . A g é p e k e t ' m i n d kevésbé fog
j á k közve t l enü l beál l í tani . Ehelyet t elő kel l í rni , 
hogy a gépek m i k é p p á l l í t sák be sa já t magukat, 
és ezt nagyon pontosan ós h i b á t l a n u l ke l l csinálni , 
í g y lesz ez majd az ipar és a m ű s z a k i é let széles 

t e rü le tén . A fejlesztő l a b o r a t ó r i u m b a n , a t e r v e z ő 
i rodában , a kezelőszemélyzetnél és a munkahelyen 
egyre i n k á b b csak a beszéden min t k o m m u n i k á c i ó s 
közegen keresz tü l lehet in tézkedni . Ez k é t f a j t a 
szempontbó l é r v é n y e s : a vezérlő b e a v a t k o z á s n á l 
ugyanúgy , min t a megfigyelő el lenőrzésnél , 
í g y tekintve a dolgokat, egyes kul túr f i lozófusok 
r émá lma i a „tv-fogyasztás" és a családi s zámí tógé 
pek k ö v e t k e z m é n y e k é p p e n előálló ú j í r á s t u d a t l a n 
ságról — alaptalannak bizonyulnak. 

Mindenesetre — és ez a másod ik szempont — az 
egész képzési rendszernek erőtel jesen el k e l l fo
gadnia az információ technika t é m á i t . A s z á m í t ó 
gépes alapismeretek a jövőben részét fogják alkot
n i az á l ta lános képzésnek. Az iskolák és főiskolák 
minden szint jén szakmai vona tkozású in formáció
technikai készülékeket fognak beál l í tani . A m i n t az 
a N é m e t Szövetségi K ö z t á r s a s á g b a n m á r m a is 
részlegesen megvalósu l t — egy bizonyos m i n i m á 
lis m é r t é k ű szolid informatikai képzés mindenfajta 
mérnökképzés t a n t e r v é b e be kel l épü l jön . Nem 
uto l sósorban m a g á t az információs s z a k á g a z a t o t 
kel l h a t é k o n y a b b a n bevonni az ipar i gyakorlatba, 
í g y pé ldáu l nagy in tegrá l t ságú á r a m k ö r ö k terve
zését lehetetlen megtanulni anélkül , hogy pro
fesszionális CMD-rendszerek rendelkezésre ne 
á l lnának , és a ha l lga tók á l ta l e lkész í te t t gyakor ló 
terveket egy ipar i gyá r tóso ron elő ne á l l í t anák . 
A Siemens jelenleg — egy kb . 15 főiskolával és 
egyetemmel fo ly ta to t t kooperációs projekt ke re t é 
ben — kereken 20 millió n y u g a t n é m e t m á r k á t for
d í t erre. Az információ technika — és k ü l ö n ö s k é p 
pen a CAD — azonban nem vezet ahhoz, hogy az 
ipar i t á r s a d a l o m b a n megszűnjön a munka. 

Minden erre v o n a t k o z ó t a n u l m á n y n y i l v á n v a l ó 
v á teszi, hogy a technologizálás , a t e rme lésnöve
kedés és a munkahelyfej lesztés sokkal komplexebb 
m ó d o n függenek össze egymássa l , m i n t ahogy azt 
m o s t a n á i g fel tételezték. Mindazoná l t a l egy „infor
mációs társadalom" m u n k a e r ő p i a c á n a k s t r u k t ú 
rá ja m á s k é p p e n fog alakulni, min t a m a i „termelő 
társadalomé". 

Végté re és h a r m a d j á r a é rvényes az a meggondo
lás, hogy az in formáció technika nem m á s , m i n t egy 
in f r a s t ruk tú ra - t echn ika . Az i n f r a s t r u k t ú r á k egy 
t á r s a d a l o m n a k nem csupán belső é le té t befolyásol
ják , hanem a t á r s a d a l m a k e g y m á s mel le t t i ségére és 
együt té lésére is t a r t ó s a n ha tássa l vannak. Az ipa
ros í tás X I X . századi t ö r t é n e t e ezt nagyon ny i lván
va lóvá tette. A t á v í r ó és m i n d e n e k e l ő t t a v a s ú t 
nem csupán t á v o l s á g o k a t hidal tak á t , hanem lehe.-
t e t l enné tet tek olyan h a g y o m á n y o s i n t é z m é n y e k e t 
is, m i n t pé ldáu l az ú t - és a h í d v á m ; k iszé les í te t ték 
a t u d á s hor izon t já t , és e g y ü t t m ű k ö d é s t köve t e l t ek 
az addig á t h á g h a t a t l a n n a k t a r t o t t h a t á r o k o n á t . 
A mai helyzetre á t fo rd í tva ez annyi t jelent, hogy 
pé ldáu l az ISDN-nek csupán akkor van é r te lme, 
ha az egész v i l ágra kiterjed, vagyis ha a h a t á r o k o n 
á t l épve m ű k ö d i k . T e h á t m i n d n y á j a n — a v a s ú t , 
a telefon és a repülőgép u t á n — az információ
technika k ö v e t k e z m é n y e k é p p e n ú j f en t szorosab
ban fogunk 'összekapcsolódni . 
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