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Az informacio utja
A valosagtol a virtualis és generalt vilagokig

Mottd: Az emberiség torténete egyben annak torténete is, hogyan tanultunk
meg emlékezni — el6bb egymads fejében, majd kovekben, kdnyvekben,
gépekben, végiil a vilagot behdl6zo digitalis rendszerekben.

Eloszo

Kedves Olvaso!

Egy rendhagy6 ismeretterjesztd sorozatot tart a kezében, amely az §sembertdl a mesterséges
intelligenciaig végig tekinti az informacié megdrzését, tovabbitasat és értelmezésének
kérdéseit.

Négy kotetes mii az aldbbiakat tartalmazza:

l. kotet — az informécio megdrzésének torténete

. kotet — az informacid, tudassa valasanak torténete

1. kotet — az egylittmiikddo rendszerek evolicidjat és a tudas bolcsességgé erését
kdveti nyomon

IV.  kotet — az intelligenciatdl a mesterséges intelligencidig tekinti at a folyamatot és

felvazolja, hogy mi varhat6 a jovoben

Nem torekszem a téma teljes korii feldolgozasara. Célom inkabb az, hogy 6sszefiiggéseiben
mutassam be az informacio megorzésének és tovabbitasanak torténetét.

Bizom benne, hogy a téma irant érdeklédéknek jo kiindulasi alap lehet és talan néha még el is
gondolkoztatja az olvasét. A magyar vonatkozasokat és az torténelmi érdekességeket
kiemelten, keretes bekezdésben adjuk kozre.

A konyv iraskor felhasznaltam egy korabbi 6sszeallitasunkat, amelyet Képes Gaborral
kozosen irtunk €s az informacio tarolas torténetét tekinteti at (Nagy —Képes: Mentsiik, ami

menthetd /2018/).

https://retropages.hu/Kialliasok/2018/Mentsuk%20ami%20mentheto fuzet.pdf

A konyv elkészitése soran korszerli mesterséges intelligencia alapu kutatési és
szoveggondozasi eszkozoket is felhasznaltam, amelyek ) szempontokkal €s forrasokkal
gazdagitottdk a munkat.

Természetesen nem zarhato ki, hogy hibakat is tartalmaz. Ha ilyet észlel, kérjiik, jelezze a
szerzOk felé.

JO olvasast kivannak a mil olvasasahoz:

A szerz6


https://retropages.hu/Kialliasok/2018/Mentsuk%20ami%20mentheto_fuzet.pdf

Bevezetés

Miért akar nyomot hagyni az ember?
Hogyan gyozi le az ember az idét és a tavolsagot az informacio segitségével?

Rejtélyes 1ény az ember. Miodta két 1abra allt és beszélni kezdett szinte azonnal megjelent az
igény, hogy a szerzett ismeretet at tudja adni a tarsainak. Ezzel hatalmas eldnyre tett szert az
allatvilaggal szemben. A tudas nem veszett el, hanem halmozddott. A beszéd, majd a
barlangrajzok is igen koran megjelentek.

Ez az igény a torténelem soran mit sem valtozott, csak a technika fejlodott. A
konyvnyomtatds, a fényképezés, a hangrogzités, a film, a radio, a televizid, majd végiil az
internet és a digitalis haldézatok mind ugyanazt a célt szolgaltak: minél tobb informaciot minél
messzebbre eljuttatni és minél hosszabb iddre megdrizni. Mostandban jutottunk el oda, hogy
mar nem csak rogzitjiik valésagot, hanem virtualis valdsagot épitiink.

Az emberiség torténetének jelentds része ezért kiilonos versenyfutas az idével. Evezredek 6ta
ujabb és tjabb modszereket taldlunk ki gondolataink, tapasztalataink és tudasunk
megorzésére.

Jeleket karcoltunk csontba és kdbe. Agyagtablakba nyomtuk az irdsjeleket. Tintaval irtunk
papiruszra, pergamenre és papirra. Konyveket nyomtattunk, lyukakat {it6ttiink kartonlapokba
és papirszalagokba. Hangot véstiink viaszhengerbe és hanglemezbe, képeket rogzitettiink
fényérzékeny anyagokra. Késdbb magneses rétegek paranyi tartomanyaiban, optikai lemezek
mikroszkopikus jeleiben és félvezetdk elektromos allapotaiban driztiik meg adatainkat.

Ma pedig mar gyakran azt sem tudjuk, hol vannak az adataink. Feltoltjiik 6ket a ,,felhébe”, és
rabizzuk egy szdmunkra lathatatlan technikai rendszerre.

Kiilonds modon azonban a fejlédés nem feltétlentil tette tartosabba az informéaciot.

Egy tobb ezer éves agyagtablat ma is elolvashatunk. Nem kell hozza kiilon berendezés,
aramforras vagy szamitogépes program. Egy néhany évtizeddel ezel6tt késziilt magneslemez
tartalma viszont akar 6rokre elveszhet, mert az adathordoz6 mar tonkrement vagy nincs
megfeleld meghajtonk, csatlakozonk vagy programunk az elolvasaséhoz.

Minél tobb informaciot tudunk tarolni, annél bonyolultabb technikai rendszerre lehet
sziikségilink ahhoz, hogy ismét hozzaférjiink.

Mit varunk egy j6 informaciotarolotol?

Legyen gyorsan irhato €s olvashat6. Taroljon minél tobb informéciot minél kisebb helyen.
Orizze meg az adatokat hosszt id6n keresztiil. Legyen konnyen masolhat6. Ne legyen til
draga. Es talan mindenekel6tt: az informacioé akkor is hozzaférheté maradjon, amikor az azt
létrehoz6 ember €s az eredeti technika mar régen eltlint.



E kovetelményeknek egyszerre még egyetlen informacidhordozo6 sem tudott tokéletesen
megfelelni.

A kotabla rendkiviil tartds, de nehéz €s lassan irhatd. A konyv évszazadokon at megdrizheti a
tudast, €s a kdnyvnyomtatasnak koszonhetéen konnyen sokszorosithatd, de nagy mennyiségii
informdci6 tarolasahoz hatalmas konyvtarakra van sziikség.

A mikrofilm egész kdnyvtarakat zsugoritott néhany szekrénynyi méretiire, de olvasasahoz
mar kiilon berendezés sziikséges. A magneses €s optikai adattarolok oridsi mennyiségli
informacio gyors rogzitését és masolasat tették lehetove, élettartamuk azonban korlatozott.

A digitalis technika jabb fordulatot hozott. Ma egy tenyérnyi eszkozon tobb informacié fér
el, mint amennyit egy ember egész életében el tudna olvasni. A vilag szamitogépei,
adatkozpontjai és haldzatai pedig szinte felfoghatatlan mennyiségii adatot ériznek.

De vajon valéban megdrizziik ezeket az adatokat?
Vagy csak ideiglenesen taroljuk 6ket egy allandoan valtozo technikai rendszerben?

A kutatok ma livegbe, kristalyokba és mesterségesen eldallitott DNS-molekuldkba probalnak
informéaciot irni. Olyan adattarolokat keresnek, amelyek hatalmas mennyiségii adatot akar
¢vszazadokon vagy évezredeken at képesek megorizni.

Az informaciot azonban nem elég tarolni, el is kell juttatni a célkdzonséghez. A beszéd csak
hallotavolsagon beliill miikodott. Az irds mar tdvolabbra is eljuttathatd volt. Ma, az Internet
koraban szinte mindenki azonnal hozzéjuthat a friss informaciokhoz.

Kozben azonban egy masik probléma is egyre slirgetdbbé valik.

A mult szazad végének magneslemezei, szalagjai és korai digitalis dokumentumai koziil sok
mar ma is nehezen olvashatd. Weboldalak tlinnek el, szolgaltatdsok sziinnek meg,
fajlformatumok és programok valnak hasznalhatatlanna. Soha nem termeltiink ennyi
informaciot — és talan soha nem fenyegetett benniinket ilyen mértékben annak észrevétlen
elvesztése.

Ez a konyv az informécié megdrzésének, tovabbitasanak néhany fontos allomasat mutatja be.
Nem vallalkozhattam a teljes torténet elmondésara. Egy-egy fejezetrdl 6nallo konyveket
lehetne irni.

Inkéabb arra kerestem a valaszt, hogyan probalta az ember az évezredek soran legydzni a
felejtést.

Hogyan 6rizhetjiik meg azt, amit tudunk? Tudjuk-e majd értelmezni a megdrzott informaciot?

Es taldn még fontosabb a kérdés: vajon abbol a mérhetetlen mennyiségii informaciobol,
amelyet ma létrehozunk, mi marad meg az utdnunk kovetkezOknek? Hogyan sziirjiik ki a
hamis informéaciokat?

Mentsiik, ami menthetd (€s ami mentésre érdemes)!



Hogy a feltett kérdésre is valaszt adjunk: ,,Miért akar nyomot hagyni az ember?”

Talan azért mert ez evolucios elonyt jelent a szamunkra, hogy a tudas exponencidlisan
halmozddik. Most eldszor torténik meg az emberiség torténetében, hogy az informécio
létrehozasaban és értelmezésében mar nem kizarolag az ember vesz részt. A mesterséges
intelligencia uj korszakot nyit az informacio torténetében.



I. rész

A nyom megsziiletése

1. Beszéd, az emlékezet hatarai
Miért kellett az informaciét a fejlinkon kiviil tarolni?

A beszéd egy kiilonleges kodolas - dekddolés. A hangszalak rezgését a levegd tovabbitja és a
fiil alakitja az agy szamara jelekke.

Régebben sokan azt gondoltak, hogy azért csak az ember tud beszélni, mert mélyebben
helyezkedik el a gégéje. Ez részben igaz, de 6nmagéaban nem elegendé magyarazat.

A legujabb kutatds szerint az emberi gége evolucioja sordn:

o celveszitett néhany olyan Osszetett anatomiai elemet, amelyek a tobbi féemldsnél
megmaradtak,

o emiatt a hangképzés kevésbé lett "specializalt”, viszont sokkal rugalmasabba valt,

e ez nagyobb hangtartomanyt és finomabb artikulaciot tett lehetdve.

Ez azonban csak az egyik fele a torténetnek.

Amitdl igazan emberi lett a beszéd:
Az ember nem azért tanult meg beszélni, mert megvaltozott a gégéje. Ahhoz mar volt "hangszord". Az
igazi attorést az jelentette, amikor az agy megtanulta a hangokat jelentéssel dsszekapcsolni.

a) A hardver

geége,
nyelv,
ajkak,
1égzés szabalyozasa.

Ez a "hangsz6rd".
b) Az idegrendszer

Broca-teriilet,

Wernicke-teriilet,

hallokéreg,

a mozgasokat iranyit6 kérgi halozatok,
a hangképzés idozitése.

Ez a "processzor".

c) A szoftver

e nyelvtan,



szokincs,

szimbolikus gondolkodas,
tarsas tanulas,

kultura.

Ez maga a "program".

Ha csak az els6 van meg (mint sok allatnal), akkor még dsszetett gondolatok sem fejezhetdk
ki.

Ha az els6 kettd megvan, de a harmadik nincs, akkor csak hangokat Iehet kiadni.

Az evolucid el0szor 1étrehozta a rugalmas hangképzés anatdomiai feltételeit. Ezutan az egyre
nagyobb ¢&s Osszetettebb emberi agy megtanulta ezeket a hangokat jelentéssel felruhazni,
végiil pedig megsziiletett a nyelv, amely az informacié atadasanak addigi leghatékonyabb
eszkozévé valt.

Talan ez a legfontosabb. A beszéd evolicidjaban a gége csak a hardver egyik eleme volt. A
valodi attorést az agy és a szimbolikus nyelv megjelenése hozta. Szamos beszélt nyelv
alakult ki az id6k folyaman. Az adott beszédet csak az tudja dekodolni aki ismeri az adott
nyelvet.

A beszéd kézjelekkel — a jelnyelvek vilaga

Amikor a nyelvre gondolunk, tobbnyire a kimondott szavak jutnak esziinkbe. Pedig az
emberi kommunikacié nem kizarolag hangokkal torténhet. A siket kozosségek
évszazadok alatt sajat, teljes értékii jelnyelveket alakitottak ki.

A jelnyelv nem egyszerli pantomim €s nem is a beszélt nyelv "elmutogatott" valtozata.
Sajat szokincse, nyelvtana és mondatszerkezete van. A jelentést a kéz forméja,
mozgasa, a testtartds, valamint az arc mimikaja egytitt hordozza.

Erdekesség, hogy nincs egységes nemzetkozi jelnyelv. Ahogyan a beszélt nyelvek,
ugy a jelnyelvek is orszagonként és kozosségenként fejlédtek ki. Létezik magyar,
amerikai, brit, francia és sok mas jelnyelv, amelyek gyakran éppugy kiillonboznek
egymastol, mint a hangzd nyelvek.

A modern nyelvészet ma mar a jelnyelveket a természetes emberi nyelvekkel teljesen
egyenrangunak tekinti. Kutatasuk azt is bizonyitotta, hogy az emberi agy ugyanazokat
a nyelvi kdzpontokat hasznalja a jelek feldolgozasara, mint a besz€lt nyelv esetében.

A jelnyelv torténete arra emlékeztet benniinket, hogy a nyelv 1ényege nem a hang,
hanem az informacié atadasa. Az emberi gondolatok szavak helyett
kézmozdulatokkal is ugyantgy kifejezhetok.

Erdekesség

A siket csecsemOk ugyanugy "gligyognek" a keziikkel, mint a hall6 gyermekek a
hangjukkal. A nyelvelsajatitas tehat nem a beszédhez, hanem az ember velesziiletett
nyelvi képességéhez kotodik.




Az informaci6 szamara nem a hordoz6 a fontos. Lehet kdbe vésve, papirra irva,
elektromos jelként tovabbitva vagy kézmozdulatokkal kifejezve — a 1ényeg mindig
ugyanaz: egy gondolat eljut egyik ember elméjébdl a masikéba. A beszéd fejlodése
valdjaban az emberi nyelv és kommunikacio fejlédésének torténete, amelynek a
hang csak az egyik — bar kétségteleniil leggyakoribb — megvaldsulasi formaja.

Tulajdonképpen ez volt az elsé ""'nagy informatikai forradalom"'.

A genetikai informaci6 mellett megjelent a kulturalis informaci6, amelyet mar nem a DNS,
hanem a beszéd hordozott.

A beszédet a hallgatd az agyaba ,,mentette el”. Az agy kapacitdsa hatalmas ugyanakkor nem
igazan megbizhatd. Felejtéssel az informécio torzul és mar hidnyosan adjuk tovabb és néha
hozz4 is tesziink. Igy sziiletnek a mondak, legendék. Tovabbi probléma az aggyal, hogy
halalunk esetén a tarolt informacid teljes egészében elvész. Ezért a besz€lo, ha azt szerette
volna, hogy a torténete fennmaradjon, minél tobb embernek kellett elmesélni, vagyis tobb
masolatot kellett késziteni. Ez a szamitastechnika koraba sem valtozott. Ma is biztonsagi
masolatokat készitiink a faljainkrol.

Van még egy fontos vonatkozas:

A nyelv nemcsak az egyén intelligenciajat novelte, hanem az egész kozosségét.

Ekkor a természetes szelekcié mar nemcsak az egyént, hanem a jobban kommunikalo
csoportot is eldnyben részesitette. Ezt a gondolatot sok evoluciokutato is hangsulyozza: a
nyelv a tarsas egyiittmiikodés hatékonysagat ndvelte, ami rendkiviil erés szelekcios elonyt
jelentett.

Azt is mondhatjuk, hogy a biolégiai evolticié és a kulturalis evolicié egymasnak adta at a
stafétabotot. Az elsd 1étrehozta a beszéld embert, a masodik pedig az informacios

civilizaciot. A jovo: gépi evolucid?

Az evolucio nem a legerdsebb lényt hozta létre, hanem azt a fajt, amely képes volt a
tudasat felhalmozni és tovabbadni.

Tapasztalat > Beszéd - iras > Nyomtatds > Hang - Mozgdkép - Interaktivitas - Mesterséges
intelligencia

2. Az elsé nyomok, amikor a jel tulélte az embert
Barlangrajzok, rovéasok, csomok, emlékeztetd targyak.

Mikor tarolt eldszor informacidt az ember?

Erre a kérdésre nincs biztos valaszunk. Egy barlang falara festett
bolény szamunkra kép. De vajon mit jelentett annak, aki tobb tizezer




évvel ezel6tt elkészitette? Egy vadaszat emlékét? Egy torténetet? Vallasi jelképet? Utmutatast? Vagy
valamit, amit ma mar képtelenek vagyunk megfejteni?

A barlangrajzokat sokaig egyszerlien az dskori ember miivészi alkotasainak tekintették. Ma mar
ovatosabbak vagyunk. A képek mellett pontok, vonalak, kézlenyomatok és ismétlodo jelek is
megjelennek. Nem tudjuk biztosan, mit jelentettek, és azt sem, hogy valodi informacios rendszer
részét alkottak-e.

Itt maris felmeriil a dekodolas problémaja. Egy tarolt informacio csak akkor értékelhetd, ha tudjuk
dekodolni. De a kép még nem tudta pontosan elmondani, hogy mi tortént. Erre a késdbbiekben még
tobbszor visszatériink.

Egy azonban bizonyos: az ember nagyon koran felismerte, hogy a jelek talélhetik alkotojukat.
Talan itt kezd6dott az informacio tarolasanak torténete.

A ma ismert Oskori képi dbrazolasok koziil szamos tobb tizezer éves. Az Altamira-

barlang festményeinek felfedezése a 19. szazad végén alapjaiban valtoztatta meg az Gskori emberrdl
alkotott képiinket. Az eredeti fiizet is Altamirat emeli ki, és megemliti a 64 ezer évesre becsiilt
spanyolorszagi barlangi jeleket.

Azb6ta még vilagosabba valt, hogy a képi és jelképes abrazolas torténete joval régebbi és Osszetettebb
annal, mint korabban gondoltuk.

A barlangok falan allatok, emberi alakok és geometrikus jelek jelennek meg. Gyakoriak a
kézlenyomatok is. Az ember a falra tette a kezét, majd festékanyagot fujt koré. Tobb tizezer évvel
késobb a kéz gazdajarol semmit sem tudunk.

A keze nyoma azonban itt maradt.
Nehéz ennél egyszeriibb és megrenditobb példat talalni az informacidé fennmaradasara.
Mintha valaki a tavoli multbdl csak ennyit lizenne: itt voltam!

A térbeli abrazolas is nagyon koran megjelent. Az ember csontbol, kdbol és
agyagbol figurakat készitett. A hires Willendorfi Vénusz mintegy 30 ezer éves.

De ezek a targyak még nem irasok.

A kép és a jel jelentése nagyrészt attol figg, aki latja. Egy bolény rajza
felismerhetd, de nem mondja meg egyértelmiien, hogy ,.,tegnap harom bolényt
ejtettiink el a foly6 mellett”.

Ehhez valami Gjra volt sziikség.

A graffiti - modern barlangrajz?

A fal talan az emberiség legrégebbi iizenéfeliilete. Oseink allatokat, vadaszjeleneteket, jeleket
¢s sajat keziik lenyomatat hagytdk a barlangok faldn. Tobb tizezer évvel késdbb a varosi
ember neveket, jeleket, képeket és lizeneteket fest a hazak falara.




A kettd természetesen nem ugyanaz: mas a tarsadalmi kornyezetiik, céljuk és jelentésiik.
Mégis kozos benniik egy 6si emberi késztetés: képpel és jellel nyomot hagyni magunk
utan.

Erre utal a gyermek fejlodése is. A kisgyermek mar joval azel6tt firkal és rajzol, hogy irni
tudna. Az irds megtanult kédrendszer, a képi nyomhagyés azonban sokkal kdzvetlenebb

modja a gondolat €s az élmény kiilsévé tételének.

A barlang falatol a varosi tlizfalon at a digitalis képernydig ezért ugyanaz a torténet is
végigkdvethetd:

kéz — nyom — kép — jel — iizenet — emlékezet.

— AZ INFORMACIO UT)A —

Az ember rajzolni kezdett, miel6tt irni tudott - q

és akkor sem hagyta abba, amikor megtanult irni. 4
BARLANGRAJZ PIKTOGRAM iRAS GRAFFITI EMOJI

~40 000 éve ~10 000-5 000 éve ~5 000 éve- 1970-es évektdl- 2000-es évektol-

Szuper nap volt! &) F
Taldlkozunk este? .

Persze! &) q »r

g Nyumot hagyni. Képek, amelyek A beszéd hangjait A fal, mint k6zosségi A digitalis kommunikaciéban ; g

Allatok, vadaszjelenetek, jelentést hordoznak. és gondolatait jelekkel uzendfelilet. ujra apro képekkel egészitjik R

jelek, kézlenyomatok. Az lizenet mar nem csak rogzitjiik. Megjelenik Név, jel, kép, vélemény. ki a szavakat. A kép visszatért ;-

LIt voltam.” a jelenlétrol szol. az olvashatd uzenet. +En itt voltam.” az iras mellé. 3
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\\ll A barlang falatél a vérosi tiizfalon at a digitalis képernydig ugyanaz a torténet kovethetd végig:
; KEZ — NYOM — KEP — JEL — UZENET — EMLEKEZET

Az emberben mélyen gyokerezik a vizualis nyomhagyas és szimbolikus dbrazolds képessége és késztetése.
Ez az informacid Gtja - tegnap, ma és holnap is.

3. Az iras forradalma
Amikor a jel, jelentést kapott

Az iras egy bonyolult jelrendszer, amelyet valamilyen feliileten rogzitiink. A jelenleg beszélt
mintegy harom ezer nyelvbdl csak mintegy szdznak van irott formdja is. Ez is mutatja, hogy
az irds egy igen nehéz és dsszetett miivelet.

Az iras torténetének kezdete nem egyetlen pillanat és nem egyetlen feltalalé miive.

Az ember el0szor valoszintileg egyszerti jelekkel rogzitett mennyiségeket, tulajdont vagy
eseményeket. Egy bevagas jelenthetett egy allatot, egy napot vagy egy adossagot. A jel értelmét
azonban ismerni kellett.




A nagy fordulat akkor kovetkezett be, amikor a jelekb6l rendszerek alakultak ki.

A Kr. e. 4. évezred végén Mezopotamia varosaiban mar egyre bonyolultabb gazdasagi és igazgatasi
feladatokat kellett megoldani. Nyilvan kellett tartani a termést, az allatokat, a raktarak készleteit és a
kiilonféle szolgaltatasokat. Az emberi emlékezet ehhez mar kevés volt.

A gondolat eloszor valt idotallova.

Az agyag viszont szinte mindeniitt rendelkezésre allt.

A nedves agyagtablaba nadbol készitett irdvesszdvel jeleket nyomtak. A korai képjelek fokozatosan
egyszerisodtek, és kialakult az ékiras jellegzetes formaja.

EKkiras

Kutatok ugy gondoljak, hogy a mai napig az emberiség
legrégibb irasrendszere az €kiras. Szamos
Mezopotamiabol szarmaz6 agyag- és kétablan lathatjuk
az ¢kirast.

Az agyagtéabla kiilonds informéaciohordozo volt. Irni viszonylag konnyen lehetett ra. A még nedves
tablat ki lehetett javitani vagy ujra fel lehetett hasznalni. Ha azonban kiszaradt vagy kiégett, rendkiviil
tartossa valt.

S6t, néha éppen a pusztitas mentette meg.

Amikor egy épiilet leégett, a tliz az agyagtablakat akaratlanul is kiégethette. A faépiilet eltiint, az iratok
azonban évezredeken at fennmaradtak.

A katasztrofa archivalt. Ez az informacidtarolas torténetének egyik kiilonds paradoxona.



I1. rész

A tudas megsokszorozasa

4. A konyyv sziiletése

Az informacioé utra kel.

A kO és az agyag, tartds volt, de nehéz. Az informacioé azonban egyre nagyobb tavolsagokat jart be.
Leveleket, rendeleteket, vallasi szovegeket és gazdasagi feljegyzéseket kellett szallitani.

Az iras mar talélte az embert, de lassan terjedt. Ezért kellett a konyv.

Ehhez konnyebb informacidohordozdkra volt sziikség.

Az 6kori Egyiptom teriiletén a papiruszsas szarabol készitett lapok valtak fontos irashordozova. A
papirusz konnyt volt, fel lehetett tekerni, és Iényegesen egyszeriibben szallithat6 volt, mint egy
agyagtabla.

Kés6bb a pergamen terjedt el. Allati bérbdl készitették, eléallitasa koltséges volt, de tartods, erds és
mindkét oldalan irhato feliiletet adott.

A leghiresebb korai ,,konyvtar” Alexandridban volt, de sajnalatos médon megsemmisiilt.

Ez volt az els0 ,,data center”. Papirusz tekercsek és részben pergamenek ezreit taroltak. A koranak
szinte minden informacioja fellelhetd volt itt. Az emberiség nagy vesztesége, hogy megsemmisiilt.
Ismét kiemeljiik a masolatok fontossagat, amely drasztikusan csokkentheti az informéacio vesztés
esélyét.

Az els0 attorést a papir jelentette.

Az informacidhordozok torténetében Gjra és ujra ugyanaz a folyamat figyelheté meg: az ember
kénnyebb, olcsobb, gyorsabban irhatd és nagyobb mennyiségben eldallithatdé hordozot keresett.

De minden 0j hordozoéval valamit nyertiink és valamit elveszitettiink.

A kO évezredeket élhet tal, de nehéz.

A papirusz kdnnyti, de sériilékenyebb.

A pergamen tartos, de draga.

A papir olcso és tomegesen gyarthato, de tiiz, viz és az id6 konnyen karosithatja.

A tokéletes informaciohordozé keresése mar évezredekkel a szamitogép feltalalasa elott
elkezdddott.

Az informacid megdrzéséhez azonban nem elég, hogy a hordozé fennmaradjon.

A jeleket érteni is kell. Minden kor hagy maga utan tizeneteket.



A kérdés mindig ugyanaz: lesz-e, aki még el tudja olvasni éket?

Erre talan a leghiresebb példa a Rosette-i ké.

Rosette-i ko (i.e. 196)

V. Ptolemaiosz Kr. e. 196-ban kelt rendelete olvashato a kovon.
A gorog szoveg kezdete: ,,Basileuontos tou neou kai paralabontos

tén basileian para tou patros...” (Az uj kiraly, atyjatol atvéve a
kiralysagot...). A rendelet kiilonféle kivetend6 adokrdl, a

templomokban felallitandd szobrokrol rendelkezik, valamint arrol, =
hogy a rendelet harom nyelven adando ki: az ,,istenek szavaival”, azaz hleroghfakkal
a nép nyelvén (démotikus irdssal) €s i6n (goérdg) nyelven.

Ez segitette hozzé a kutatokat az egyiptomi hieroglifak megfejtéséhez.

A hieroglifak évszazadokon at ott voltak a templomok és sirok falain.

Az informacié fizikailag nem veszett el. Az olvasas képessége veszett el. Ez meglepéen modern
probléma.

Egy régi magneslemezen ma is ott lehet minden adat. Egy szamitogépes fajl bitjei hibatlanul
fennmaradhatnak. Ha azonban nincs eszkoziink, programunk vagy ismeretiink az értelmezésiikh6z, az
informacié szdmunkra éppolyan néma, mint egy megfejtetlen Osi iras.

Az informacid megdrzéséhez tehat harom dolog sziikséges:
Meg kell drizni a hordozot, a jeleket és a jelek értelmezésének maédjat.

Ez a szabaly az agyagtablara éppugy igaz, mint a szamitogépes fajlokra.

A konyv, amely hatszaz évvel megel6zte Gutenberget

Ha a kdnyvnyomtatas torténetére gondolunk, szinte automatikusan Gutenberg neve jut
eszlinkbe. Pedig amikor Gutenberg a 15. szazad kozepén megalkotta eurdpai
nyomtatasi rendszerét, Kinaban mar évszazadok ota ismertek a nyomtatast.

A jelenleg ismert legrégebbi nyomtatott szévegek kozé tartozik a koreai Mugu
jeonggwang dae darani-gyeong (,, 4 tiszta fény dhdrani szutraja”), amelyet
valosziniileg 104-751 kézott nyomtattak fametszetrdl. A dél-koreai Bulguksa templom
egyik pagoddajaban talaltik meg 1966-ban.

Ennek egyik legszebb fennmaradt emléke a Gyémant szutra, egy buddhista vallasi
szoveg, amelyet 868. majus 11-én nyomtattak Kindban. A Gyémant szatra nem a vilag
legrégebbi konyve, €s nem is a legrégebbi fennmaradt nyomtatvany. Kiilonlegessége,
hogy a vilag legrégebbi ismert, teljes egészében fennmaradt és pontos datummal
ellatott nyomtatott konyve: 868. majus 11-én késziilt.



https://hu.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6r%C3%B6g_nyelv
https://hu.wikipedia.org/wiki/Az_ad%C3%B3z%C3%A1s_t%C3%B6rt%C3%A9nete

A mil nem a Gutenberg-féle mozgathato betlikkel késziilt. A kinai mesterek az egész
oldal szovegét és képeit fatablaba vésték, befestékezték, majd papirra nyomtattak. Az
elkésziilt lapokat hosszu tekercsé illesztették 6ssze. Ez a fametszetes sokszorositas
munkaigényes volt, de ha egyszer elkésziilt a nyomoduc, ugyanarrél a szovegrol
szamos azonos példanyt lehetett késziteni.

A Gyémant szatra fennmaraddsanak torténete onmagaban is regényes. A 20. szazad
elején a kinai Dunhuang melletti Mogao-barlangok egyik évszazadokon at lezart
iiregében, az lgynevezett Konyvtar-barlangban kéziratok és nyomtatvanyok tizezreire
bukkantak. Koztiik volt a csaknem teljes évezredet atvészeld Gyémant szutra is.
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A tekercs végén egy kiilonosen érdekes mondat olvashatd. Eszerint Wang Jie
készittette a miivet sziilei tiszteletére, és azért, hogy azt szabadon terjesszék
mindenki szamara.

Ez a mondat talan fontosabb az informaci6 torténete szempontjabol, mint maga a
nyomtatasi technika. A konyv ugyanis itt mar nem egyszeriien olyan targy, amelybe
valaki bezarta a tudast, hogy megérizze. A cél az lett, hogy ugyanaz az informacio
sok emberhez eljusson.

Ebben az értelemben a Gyémant szitra ugyanannak a tobb mint ezeréves folyamatnak

az egyik korai allomasa, amely késobb Gutenberg miihelyén, az ipari nyomdéakon, a
konyvtarakon és végiil az interneten keresztiil folytatodott:

kézzel lemasolni — sokszorositani — tomegesen terjeszteni — barhonnan
hozzaférhetové tenni.

Gutenberg jelentdsége ettdl nem lesz kisebb. Eurépaban az 6 rendszere inditott el
valodi informécios forradalmat. A Gyémant szatra azonban arra figyelmeztet, hogy a
nyomtatott konyv torténete nem Europaban kezd6dott.

Es talan van ebben egy szép torténelmi ironia is: a vilag egyik legrégebbi fennmaradt
nyomtatott konyvét azért készitették, hogy minél tobb emberhez eljusson — majd

évszazadokra egy lezart barlang sotétjében tilint el.

Az informacio utja néha kiilonos keriiloket tesz.




Ezer év tizenetel

Ha egy tobb ezer éves agyagtablat nézilink, konny torténelmi tavolsagot tartani.
Mezopotamia, Egyiptom vagy az okori gorog vildg messze van tdliink térben és idében.

De mi tortént kdzben itt, a Karpat-medencében?
Milyen tizeneteket hagytak rank azok, akik évszazadokkal el6ttiink éltek ezen a f6ldon?

A magyar torténelem legkorabbi irott emlékei kiilonds kapcsolatot teremtenek mult és jelen
kozott. Nem csupan torténelmi dokumentumok. Informaciohordozok, amelyek évszazadokon
keresztiil 6riztek meg neveket, szavakat és gondolatokat.

1055-ben Tihanyi Bencés Apatsag alapitolevelét latin nyelven irtak.
A szOveg azonban magyar szavakat €s kifejezéseket is tartalmaz.
Leghiresebb koziiliik:

,,feheruuaru rea meneh hodu utu rea”

Vagyis megkdzelitoleg: a Fehérvarra mend hadi ttra.

A mondattoredék ma kissé idegeniil hangzik, mégis felismeriink benne valamit sajat
nyelviinkbdl.

Kozel ezer év telt el. Birodalmak sziilettek és tiintek el. Haboruk pusztitottak. Varosok épiiltek
at. Nemzedékek szazai valtottak egymést. A pergamen azonban megdrizte a jeleket. Es a jelek

megorizték a nyelvet.
Egy 1055-ben leirt magyar mondattdredéket ma is ki tudunk mondani.

Talan ritkdn gondolunk bele, milyen kiilonleges teljesitménye ez az informacié tarolasanak.
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,Latjatok feleim sziimtiikkel, mik vogymuk...”
A szbveg nyelve archaikus, mégis meglep6en kozeli. »
Nemcsak elolvashatjuk.

Bizonyos részeit meg is értjiik.




A Halotti beszéd kiilonds idohid. Egy ismeretlen ember kozel nyolcszaz évvel ezel6tt leirta a
szavakat. Azok, akikhez besz¢lt, régen meghaltak. A helyzet, amelyben a szoveg elhangzott,
elmult.

A szavak azonban megmaradtak. Az emberi hang eltiint. Az informacio talélte.

Egy reneszansz adatkozpont

A 15. szazadban Hunyadi Matyas budai udvaraban létrejott Europa egyik jelent0s reneszansz
konyvtara, a Bibliotheca Corviniana.

A konyvtar koteteit ma corvindknak nevezziik.

Matyas halalakor a gyiijtemény nagysagat nehéz pontosan meghatarozni. Tobb ezer miivet
tartalmazhatott, €s a korszak egyik kiemelkedo tudaskozpontja volt. A 2500 corvinabdl csak
mintegy 216 -235 fennmaradt kodex ismert. Hazai kézgytijteményeinkben 6sszesen 53-55
darabot 6riznek. https://hu.wikipedia.org/wiki/Bibliotheca Corviniana

Mai szemmel akar egy korai adatkozponthoz is hasonlithatjuk.

Természetesen nem gépek taroltdk benne az informaciot. Polcokon sorakozo kéziratok orizték
az Okor és a kdzépkor tudasat.

A hasonlat mégsem teljesen alaptalan.

A konyvtar feladata az volt, hogy 0sszegytijtse, rendszerezze ¢s hozzaférhetdve tegye az
informacioét. Ugyanezt tessziik ma az adatkdzpontokban.

Csak a hordoz6 valtozott.

A Bibliotheca Corviniana torténete azonban figyelmeztetés is. A konyvtar szétszorodott. A
kotetek egy része elveszett, mas része ma a vilag kiillonboz6 gytijteményeiben talalhato.

Egy informéacios rendszer nemcsak technikai okokbol pusztulhat el.

Habort, hatalom ¢€s toérténelem éppugy torolhet adatokat, mint egy meghibasodott
merevlemez.



https://hu.wikipedia.org/wiki/Bibliotheca_Corviniana

5. Gutenberg ajandéka

A masolat forradalma

Evezredeken at az informacié megérzésének egyik legnagyobb veszélye az volt, hogy egy szovegbél
csak kevés példany létezett.

Ha egy agyagtabla Osszetort, egy papirusztekercs elégett vagy egy kodex megsemmisiilt,
el6fordulhatott, hogy vele egyiitt egy torténet, egy tudomanyos felismerés vagy egy egész mu is 6rokre
eltlint.

A megoldas egyszeriinek tlinik: masolatot kell késziteni.

Csakhogy évezredeken keresztiil a masolat elkészitése majdnem ugyanannyi munkat igényelt, mint az
eredeti létrehozasa.

Egy ember — egy masolat
A kdnyvnyomtatas elott a szovegeket kézzel masoltak.

A kozépkori Europaban ennek fontos helyszinei voltak a kolostorok masolomiihelyei, a scriptoriumok.
A masolo eldtt fekiidt az eredeti kézirat, és sorrol sorra, betiirdl betiire Gijrairta a szoveget.

Hosszu és faradsagos munka volt.

Egy nagyobb konyv elkészitése honapokig, olykor évekig tarthatott. A pergamen draga volt, a masolo
munkaja szintén. Egy konyv ezért 6nmagaban is jelentds értéket képviselt.

Es volt még egy probléma. A masolé ember volt.

Elfaradt. Félreolvasott egy szot. Kihagyott egy sort. Néha kijavitotta azt, amit hibanak gondolt, maskor
magyarazatot irt a szoveg mellé. A kdvetkezd masold esetleg mar ezt a megjegyzést is az eredeti
szoveg részének tekintette.

A masolat tehat nem mindig volt pontos masolat.

Az informacio, masolas kozben valtozhatott.

Mai szdval azt mondhatnank: masolasi hibak keriiltek az adatba.

Ez a jelenség joval régebbi a szamitogépeknél. Ugyanaz a jel Gjra és Gjra.

Az ember mar az 0korban felismerte, hogy az ismétlédo jeleket felesleges minden alkalommal Gjra
megrajzolni.

A pecsét egyszerll informacios gép.

Feliiletén egy jel vagy kép talalhatd, amely megfelelé anyagba nyomva tjra és (ijra ugyanazt a mintat
hozza létre.

Egy minta — sok azonos lenyomat.

Ez a sokszorositas alapgondolata.



A pecsétektol azonban hosszl ut vezetett a konyvek nyomtatasaig. Egy teljes oldal szovegét faba
lehetett metszeni, majd festékkel tobb példanyban lenyomtatni. Ha azonban a szovegben egyetlen
betiit meg kellett valtoztatni, az egész nyomoducot tjra kellett késziteni.

A valodi attoréshez fel kellett ismerni valami mast: nem az oldalt kell sokszorositani, hanem a jeleket
kell ujra felhasznalhatova tenni.

A nyomtatas nem Eurdpaban kezd6dott. A konyvnyomtatas torténetét gyakran Johannes
Gutenberg nevével kezdjiik. Pedig a torténet joval korabban és joval keletebbre nyulik vissza.

Kina teriiletén mar évszazadokkal Gutenberg eldtt hasznaltak a fametszetes nyomtatast. A teljes oldal
szOvegét és képeit egy fatablaba metszették, befestékezték, majd papirra nyomtattak.

A ma ismert egyik leghiresebb korai nyomtatott konyv a 868-ban késziilt Gyémant szutra.

A példany torténetének magyar vonatkozasa is van: a tunhuangi barlangkdnyvtar anyaganak jelentds
részet Stein Aurél tarta fel a nyugati tudomany szamara.

A 11. szazadban a kinai Bi Sheng mar mozgathat¢ irasjelekkel kisérletezett. Kés6bb Korea teriiletén
fémbdl késziilt mozgathatd irasjeleket is alkalmaztak.

A mozgathat6 betii tehat nem eurodpai talalmany.
Mégsem alakitotta at Kelet-Azsiat ugyanolyan gyorsan, mint késébb Eurdpét.

Ennek egyik oka maga az irasrendszer lehetett. Az eurdpai abécék néhany tucat betiijével szemben a
kinai iras tobb ezer irasjelet hasznal. Néhany tucat fémbetiibdl szinte barmilyen magyar, német vagy
latin szoveg Gsszeallithato.

To6bb ezer kiilonbozo irasjel tarolasa, rendezése €s kezelése 1ényegesen nehezebb feladat.

Ugyanaz a technikai 6tlet mas informacios kornyezetben egészen mas eredményre vezethet.

A legrégebbi fennmaradt, mozgathat6 fémbetiikkel nyomtatott kényv sem Gutenbergé. A koreai
Jikji 1377-b6l valé6 — 78 évvel megel6zi a Gutenberg-bibliat.

Gutenberg rendszere
A 15. szazad kozepén Gutenberg nem egyszeriien ,,feltalalt egy gépet”.

A nyomtatas tobb alapelve mar ismert volt. Létezett papir. Ismerték a sajtdkat. Hasznaltak
nyomoducokat és mozgathato elemeket is.

Gutenberg nagy teljesitménye az volt, hogy mindezekbdl
miikodo rendszert hozott létre.

’

Ujra felhasznalhato, egységes fémbetiiket lehetett nagy
szamban elGallitani. A betliket sorokba rendezték, a
sorokbol oldalakat allitottak O0ssze. A nyomtatas utan a
szedést szétszedték, a betliket visszatették a helyiikre, majd
egy 1j szoveghez ismét felhasznaltak éket.

Ugyanaz az ,,a” betli egyik nap egy Biblia szovegében




szerepelhetett, masnap pedig egy egészen mas konyvben.
A betli 6nallo, ujra felhasznalhato informacios épitéelemmé valt.
Mai szemmel nézve meglepden modern gondolat.

Az informacidt elemekre bontjuk, az elemeket szabvanyositjuk, majd tetszdleges sorrendben tjra
Osszeallitjuk.

A szamitogépes informacidfeldolgozas egyik alapgondolata is hasonlo.
Egy konyvbdl szaz konyv
A nyomtatas legnagyobb hatasa azonban nem technikai volt, hanem matematikai.

Tegyiik fel, hogy egy kéziratbdl egyetlen példany 1étezik. Ha az elpusztul, a benne tarolt informacio
elveszhet. Ha tiz példany 1étezik, mar kisebb a veszély. Ha ezer példanyt készitiink, és azokat
kiilonb6z6 varosokba, orszagokba juttatjuk el, rendkiviil nehézzé valik valamennyi példany
megsemmisitése. A sokszorositas az informaci6 talélési esélyét noveli.

Ma ezt redundancianak nevezziik.

A fontos szamitogépes adatokat tobb merevlemezen, tobb szerveren, lehetéleg egymastol tavoli
adatkdzpontokban taroljuk.

Gutenberg koraban ugyanez az elv konyvekkel miikodott.

Nem biteket masoltak, konyveket.

Az informacié kiszabadul

A konyvek szamanak novekedése alapvetden valtoztatta meg Europat.

A tudas tobbé nem kizardlag néhany kolostor, uralkodo6i udvar vagy gazdag ember konyvtaraban
1étezett. Egyre tobb azonos szoveg keriilt egyre tobb ember kezébe.

A tudosok ugyanarra a miire hivatkozhattak.
Az olvasok Gsszehasonlithattak a szovegeket.
Az 1j gondolatok gyorsabban terjedtek.
A hibak is gyorsabban terjedhettek.
Es természetesen a hazugsagok is.
A nyomtatas nem tett kiillonbséget igaz és hamis informacio kozott, csak sokszorositott.
Ez is ismerdsen hangzik a digitalis kor emberének.
A konyv mint adattarolé.
A nyomtatott kdnyv informéciotechnikai szempontbol kiilonos eszkoz.

Nem igényel energiat.



Nem kell hozza kiilon olvasé berendezés.

Az emberi szem kozvetleniil érzékeli a rajta tarolt jeleket.
Megfelel6 koriilmények kozott évszazadokon at fennmaradhat.
Konnyen szallithato.

Es tomegesen sokszorosithato.

Hatranyai is vannak. A kdnyvek sok helyet foglalnak. A benniik tarolhat6 informacié mennyisége
korlatozott. A keresés lasst, kiillondsen ha nem tudjuk, melyik kdnyvben keressiik az adatot.

Mégis figyelemre mélto, hogy az 6tszaz éves nyomtatott konyv ma is hasznalhato.
Kinyitjuk, és olvassuk. Nincs sziikségilink 6tszaz éves berendezésre.

Vajon egy ma készitett digitalis adathordozorol elmondhatjuk ugyanezt 2526-ban?

Amikor nem mindenki olvashatja — a titkositas torténete

Az informéci6 torténete nemcsak arr6l szol, hogyan drizziik meg vagy tovabbitsuk az
lizeneteket, hanem arrdl is, hogy ki férhet hozzajuk.

A beszéd, az iras vagy a nyomtatas célja altaladban az volt, hogy minél tobben
megértsék az lizenetet.

De, az emberrel szinte egyidds az az igény is, hogy lizeneteit csak a kivalasztottak
tudjak megérteni. Beszéd esetén ez egyszerii volt, mert csak a kivalasztottnak mondta
el az ember.

A titkositas ezzel szemben éppen az ellenkezd célt szolgdlja: az informacio akkor is
eljuthat barhova, ha utkozben masok is latjak, de csak a cimzett tudja elolvasni.
Nyomtatott tizenet elveszhetett, ellophattak ezért kellett biztositani, hogy ne értsék
meg.

A legegyszeriibb titkositasok mar az 6korban is ismertek voltak. Julius Caesar példaul
olyan helyettesité kddot hasznalt, amelyben minden betlit néhany hellyel arrébb 1évo
betiivel helyettesitett. Ma ezt Caesar-rejtjelnek nevezziik.

A kozépkorban és az Gijkorban egyre bonyolultabb titkosirasok jelentek meg.
Uralkodok, diplomatak és hadvezérek leveleit gyakran csak specidlis kulcs birtokaban
lehetett megfejteni.

A XX. szazadban a mechanikus titkosito gépek, koztiik a hires Enigma, mar tobb
millidrd kiilonb6z6 bedllitast tudtak 1étrehozni. A masodik vildghdbort sordn az
Enigma megfejtése jelentds szerepet jatszott a szovetségesek sikerében.

Napjainkban a titkositas szinte lathatatlanul vesz koriil benniinket. Az internetes
bankolas, az elektronikus levelezés, a mobiltelefonok vagy az online vasarlds mind




korszert kriptografiai eljarasokat hasznalnak. Ezek nélkiil a digitélis tarsadalom nem
miikédhetne biztonsagosan.

A kvantumszamitogép alapjaiban rengeti meg a mai titkositasi eljarasokat.

A nyelv és a titkositas
Erdekes modon a titkositas is egyfajta nyelv.

A kiilonbség csupan annyi, hogy mig egy természetes nyelv célja, hogy minél tobben
megértsék, addig a titkositas célja, hogy csak a kivalasztottak értsék meg.

Mindkett6 ugyanarra az alapelvre épiil:
kodolas — atvitel — dekodolas.

A kiilonbséget nem a folyamat, hanem a kulcs jelenti.

Minden nyelv egy kod. A titkositas csak annyiban kiilonbozik téle, hogy a
dekodolas kulcsat nem mindenki ismeri.

Szteganografia - az iizenet, amely nem is latszik

A titkositas célja, hogy egy lizenetet az illetéktelen ne tudjon elolvasni. A titkositott
szovegrdl azonban tobbnyire rogton latszik, hogy valamilyen rejtett informéciot
tartalmaz. A szteganografia mas utat valaszt: nem az {izenet tartalmat teszi
érthetetlenné, hanem maganak az iizenetnek a 1étezését probalja elrejteni.

A sz6 gorog eredetii: a steganos jelentése ,,fedett, rejtett”, a graphein pedig ,,irni”.
Vagyis sz6 szerint: rejtett iras.

Mar az okorban is ismerték

A szteganografia egyik legismertebb torténetét Hérodotosz irta le. Hisztiaiosz, amikor
titkos lizenetet akart kiildeni, allitélag leborotvaltatta egy rabszolga fejét, a fejbOrére
tetovaltatta az lizenetet, majd megvarta, amig a haja visszand. Ezutan ttnak inditotta.
A cimzettnek csak le kellett borotvalnia a hirndk fejét, hogy elolvashassa az iizenetet.

Egy masik 6kori modszernél viasszal bevont irotablat hasznaltak. A titkos szoveget
magara a fatablara irtadk, majd ismét viasszal boritottak. Kiviilrél az egész egy tires
ir6tablanak latszott.

Késobb elterjedtek a lathatatlan tintak is. Bizonyos folyadékokkal irt szoveg
szaradas utan eltlinik, majd melegités vagy valamilyen vegyszer hatdsara ismét
lathatova valik. A modszert évszazadokon keresztiil hasznaltak titkos levelezésre és
kémkedésre.




Uzenet a szévegben

Az lizenetnek még kiilonleges hordozdra sincs sziiksége. Elrejthetd egy teljesen
artalmatlannak latszo szovegben is. Ilyen példaul az akrosztichon, amikor a sorok
vagy mondatok kezddbetliit dsszeolvasva kapjuk meg a valodi iizenetet.

A szteganografia alapelve tehat egyszert:

titkos iizenet + artalmatlan hordozé — latszolag artalmatlan informacio.

A digitdlis vildg uj lehetdséget adott

A szamitogépek kordban a szteganografia kiilonosen érdekes teriiletté valt. Egy
digitalis fénykép tobb millié képpontbol 4ll, amelyek szinét szamok irjak le. Ha
ezeknek a szdmoknak csak a legkisebb helyi értékii bitjeit modositjuk, a kép szabad
szemmel gyakorlatilag valtozatlan maradhat, mikdzben a modositott bitekben

informacid tarolhato.

fgy egy hétkoznapi fénykép akar szoveget vagy mas adatot is rejthet anélkiil, hogy a
szemléld barmi szokatlant észrevenne.

Hasonl6 eljarassal informéacio rejthetd hang- és videoféjlokba, illetve mas digitalis
adatokba is.

KERETES RESZ: SZTEGANOGRAFIA — ROVID TORTENETI ATTEKINTES
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A modern szteganografia egyik érdekes rokona a digitalis vizjel. Ebben az esetben
példaul egy képbe vagy hangfelvételbe olyan, alig észrevehetd informacié keriilhet,
amely késébb segithet az eredet vagy a jogos tulajdonos azonositasaban.




Titkositds és szteganogrdfia egyiitt

A két modszer nem egymas ellenfele, hanem jol kiegészitheti egymast. Egy lizenetet
eldszor titkosithatunk, majd a titkositott adatot elrejthetjiik példaul egy képben.

Ebben az esetben két védelmi réteg jon 1étre:

kriptografia — nem tudjak, mit mondunk
szteganografia — nem tudjak, hogy mondunk valamit

Ez egyben jol mutatja az informdaci6 torténetének kiilonds kettdsségét. Az ember
évezredeken keresztiil egyre jobb mddszereket talalt arra, hogy informaciot régzitsen
¢s masok szdmara hozzaférhetdévé tegyen — ugyanakkor legalabb ilyen talalékony volt
abban is, hogy bizonyos informéciokat csak a kivalasztottak szamara tegyen
lathatova.

A titkositas elrejti az iizenet értelmét. A szteganografia magat az iizenetet rejti el.

Gutenberg és a modern adatkézpont ugyanarra az alapvet6 problémara két kiilonb6zo kor
valaszat adta: ne legyen csak egyetlen példany.

Amikor eltiint a kéziras. Az irégép
Evezredeken keresztiil az irott szoveg magan viselte készitjének nyomat.

Nemcsak azt lehetett elolvasni, mit irt valaki, hanem bizonyos értelemben azt is latni
lehetett, hogyan irta.

A betiik formaja, mérete, d6lése, a sorok egyenetlensége mind az ir6 kezének mozgasat drizte.

A kéziras személyes volt.

Aztan megjelent egy gép, amely minden ember helyett

L ugyanazokat a betliket irta.

& Az iro6gép szabvanyositotta az emberi irast. Egy gép, amely
ir. Az 6tlet meglepbden régi.

7 Henry Mill angol mérndk 1714-
ben szabadalmat kapott egy olyan
szerkezetre, amely a leiras szerint betiliket tudott papirra nyomni.
Nem tudjuk pontosan, hogyan miikddott, és az sem biztos, hogy
valaha elkésziilt.

A kovetkez6 masfél évszdzadban szdmos feltalalo probalt
mechanikus iroszerkezetet késziteni.




A cél eleinte nem feltétleniil az irodai munka gyorsitasa volt.
Tobb korai szerkezetet vak emberek szamara terveztek.
A magyar technikatorténetben itt ismét érdekes kitérot tehetiink.

Kempelen Farkas az 1770-es években egy domboru betiiket nyomtato szerkezetet
készitett Paradis Maria Terézia szamara.

A vak zongoramiivészn0 igy olyan leveleket irhatott, amelyeket 14t6 emberek is el tudtak
olvasni.

Ez kiilondsen szép példaja annak, hogy egy informacios technologia jelentésége nem mindig
ott jelenik meg el6szor, ahol késobb tomegessé valik.

Az irdgép egyik 6se nem egy irodaban, hanem egy fogyatékossaggal él6 ember
kommunikaciojat segitve sziiletett.

A kéz és a betii szétvalik
A 19. szazad masodik felére szamos irogépszerkezet késziilt.

A nagy attorést Christopher Latham Sholes és tarsainak gépe hozta el. A konstrukci6 gyartasat
az amerikai Remington vallalat vallalta el.

Az 1870-es években megjelent Remington irogépek még sok szempontbol kiillonboztek
kés6bbi utddaiktol, de az alapelv mar ismerds volt.

A billentyli lenyomasara egy betiikar mozdult el. A betl festékszalagon keresztiil a papirnak
itodott.

Egy mozdulat, egy betii. A folyamat mechanikus volt, de valami fontos megvaltozott.

Ha tiz ember ugyanazon az irogépen leirta ugyanazt a mondatot, a betiik formaja lényegében
azonos volt.

A szOveg tobbé nem arulta el kozvetleniil az ir6 kezét. Az ember létrehozta a szoveget. A gép
adta neki a format.

Ez a kiilonvalas ma mar annyira természetes szamunkra, hogy szinte észre sem vessziik.

Amikor szamitégépen irunk, még tovabb mentiink ezen az uton. Ugyanaz a mondat lehet
Times New Roman, Arial vagy barmilyen mas betiitipust. A szoveg tartalma és megjelenése
egymastol fliggetlenné valt.

Az els6 nagy Iépést azonban az irdgép tette meg.
Miért QWERTY?
Az irdgép egyik legtartosabb 6roksége nem maga a gép, hanem a billentytizet.

A fels6 betiisor els6 hat betiijérol elnevezett QWERT Y -kiosztas tobb mint szazotven évvel
szliletése utan is veliink él.




Ott van a szamitogépeken, az okostelefonokon, a tablagépeken.
Még az érint6képerny6n is egy 19. szazadi mechanikus gép 6rokségét utanozzuk.

A QWERTY kialakulasarol szamos torténet kering. A legismertebb szerint azért rendezték at a
bettliket, hogy az irogép kezeldje ne tudjon til gyorsan irni, mert a betiikarok 6sszeakadtak.

Ez igy tulzott leegyszeruisités.

A korai irogépeknél valoban komoly problémat jelentett a mechanikus bettikarok titk6zése. A
billentytik elrendezésének kialakitasakor ezért figyelembe kellett venni a gyakran egymas utan
kovetkezo betiiket és a szerkezet mechanikai felépitését is.

A kiosztas tobb 1épésben alakult ki.

Ami azonban igazan érdekes, az nem a QWERTY sziiletése, hanem a fennmaradésa.

A mechanikus bettikarok eltiintek. Az ir6gépek nagyrészt eltintek. A QWERTY maradt.
Egy technikai megoldas talélte azt a problémat, amelynek vilagaban megsziiletett.

Az informacidtechnika torténete tele van ilyen 6rokségekkel.

Ma ezt gyakran technologiai bezaroédasnak vagy utfiiggdségnek nevezziik. Ha egy rendszer
eléggé elterjed, a megvaltoztatasa akkor is nehéz lehet, ha mar létezne jobb megoldas.

Emberek millioi tanultak meg a QWERTY hasznalatat.
frogépek millioit gyartottik ezzel a kiosztassal.

Késobb a szamitogépgyartok szamara természetes volt, hogy ugyanazt az elrendezést
hasznaljak. Bar voltak probalkozasok ennek megvaltoztatasara de erre nem volt esélytik.

fgy keriilt egy 19. szizadi mechanikai kompromisszum a 21. szdzadi érintéképernySkre.
Magyar Kkitéro — a zongora, amely leirta a zenét
Az eredeti flizet egyik legérdekesebb részlete Kliegl Jozsef hangjegyirogépe.

Az 1850-es években Kliegl olyan szerkezeten dolgozott, amely a zongorajatékot
automatikusan hangjegyekké alakitotta.

Az alapgondolat meghdkkentéen modern.
A zenész jatszik, a gép érzékeli a billentyiik lelitését, a szerkezet rogziti a hangokat.
Végiil 1étrejon a kotta. Az eléadas informaciova alakul.

Kliegl gépe természetesen mechanikus szerkezet volt. Mégis ugyanazt a problémat probalta
megoldani, amelyet ma szamitogépes zenei programok oldanak meg.

A hangz6 eseményt jelekké kell alakitani. A jeleket rogziteni kell.

Majd a rogzitett informaciobol Gjra eldallithatova kell tenni a zenét.




Kliegl talalmanyat Liszt Ferenc és Erkel Ferenc is tamogatta.
A szerkezet nem valt tomegtermékké, de az alapgondolat tobb mint szaz évvel tulélte a gépet.
A 20. szazad hangja

A 20. szazad jelentds részében az ir6gép hangja hozzatartozott az irodakhoz és
szerkesztOségekhez.

Billentytik kopogasa.
Bettikarok csattanasa.
A kacsi visszahuizasanak hangja.
A sor végét jelzo csengd.
Ma ezek a hangok mar szinte technikatorténeti emlékek.
Az irogép azonban nemcsak gyorsabba tette az irast.
Megvaltoztatta az irott dokumentum képét.
A hivatalos levél tobbé nem egy ember kézirasat viselte.
A vallalat, a hivatal vagy az intézmény egységes formaban kommunikalhatott.
A gépelt szoveg személytelenebb lett, és éppen ezért hivatalosabbnak tiint.
A gépelt betli bizonyos értelemben tekintélyt kapott.
Erdekes modon ennek maradvanyat ma is érezziik.

Egy kézzel irt szerz6dés és egy szamitogépen kinyomtatott szerz6dés szovege jogilag lehet
azonos.

Meégis mas benyomast keltenek. Az informacio formaja befolyasolja azt is, mennyire hissziik
hitelesnek.

Masolat egyetlen leiitéssel
Az irogépnek volt még egy informacidtechnikai elénye. A masolopapir.

Két papirlap kozé festékréteggel bevont vékony lapot helyeztek (indigd). A betiikar leiitése
nemcsak az els6 papiron hagyott nyomot, hanem az alatta 1év6 lapokon is.

Egyetlen letitéssel tobb példany késziilt. Nem kellett Gjragépelni a szoveget.
Ez még nem tdmeges sokszorositas, mint a nyomtatas.

De mar nem is egyszer(i kézi masolas.

Az irogép kiilonds helyet foglal el az informacio torténetében.

Atmenet a kéziras és a nyomtatas kozott. Egyszerre hozta 1étre az eredetit és a masolatot.




A szamitogépes vilagban ez az elv szinte korlatlanna valt.

Egy fajl masolata bitrdl bitre azonos lehet az eredetivel.

Az ezredik masolat elvileg ugyanolyan, mint az elsd.

Az irogép masolopapirja még halvanyabb masolatokat készitett.
A digitalis masolat mar nem halvanyul.

Az ir6gép eltiinik — a billentytizet marad

Az 1970-es és 1980-as években megjelentek az elektronikus irdgépek
¢s a kifejezetten szovegkészitésre tervezett automatak.

Magyarorszagon is késziiltek ilyen rendszerek. Ezek koziil a KODEX—
2000-et és a Rosytext szovegszerkesztot emeljiik ki.

6. A vilag halozatta valik
Az informacio elszakad a hordozotol

Az emberiség torténetének nagy részében az informacio csak ugy juthatott el egyik helyrdl a
masikra, hogy maga a hordozo is utazott. Futarok vitték az agyagtablakat,
papirusztekercseket, pergameneket vagy konyveket. Egy hir utja ugyanannyi ideig tartott,
mint amennyi id6 alatt a lovas, a hajo vagy késébb a vonat megérkezett.

A 19. szazadban azonban gyokeres valtozas tortént. Az elektromossag felfedezése lehetéve
tette, hogy ne az irat utazzon, hanem maga az informacio.

Ez volt a modern informacios tarsadalom kezdete.

A posta — az els6 globalis informacios halozat

Bér a posta joval régebbi intézmény, a 19. szazadra valt valoban nemzetk6zi rendszerré.

szabvanyositott levélméret
bélyegek

menetrend szerinti szallitas
nemzetkozi postai egyezmények

A vilag lassan dsszekapcsolddott. Egy levél mar nem honapok, hanem hetek vagy napok alatt
ért célba.

A posta tulajdonképpen az elsd, mindenki szamara elérheté informacios halozat volt.



Hogyan jutott el a hir?

Az emberiség torténetének nagy részében az informécié nem tudott gyorsabban
haladni, mint maga az ember. A hireket futarok vitték gyalog, l16haton vagy hajoval. A
perzsa kiralyok hires lovas futarszolgélata, a romai birodalom tthéalézata vagy késébb
a kiralyi postaszolgalatok mind ugyanazt a célt szolgaltédk: az izenetek minél gyorsabb
tovabbitasat.

A XVII-XIX. szazadban a postakocsi jelentette a szervezett hirkdzlés csticspontjat.
Meghatarozott Gitvonalakon, menetrend szerint kozlekedett, leveleket, csomagokat és
utasokat szallitva. A jol kiépitett postahaldézat mar egy korai informécios
infrastrukturanak tekinthetd.

Ha még gyorsabb megoldasra volt sziikség, gyakran postagalambokat alkalmaztak. A
madarak kivalo tajékozodo képességiiknek kdszonhetden tobb szaz kilométeres
tavolsagbdl is visszatalaltak sajat dacukba. Katonai célokra még a XX. szdzadban is
hasznaltak Oket.

Azokban az esetekben, amikor csak egyszerii lizeneteket kellett tovabbitani, az
emberek fény-, fiist- vagy hangjeleket alkalmaztak. Hegytet6kon gytjtott jelzdtiizek,
fiistjelek, harangok, dobok és kiirtok figyelmeztettek veszélyre vagy kozoltek elére
egyeztetett hireket.

A XVIII szazad végén Claude Chappe megalkotta az elsé nagy kiterjedésti optikai
tavirét, a szemaforrendszert. A tornyokon elhelyezett mozgathat6 karok segitségével
betliket €s szavakat lehetett tovabbitani allomasrol dllomasra. Ez volt az els olyan
kommunikécios halozat, amelyen egy ilizenet gyorsabban haladt, mint a legsebesebb
lovas futar. (Magyarorszagon a betyarok a gémeskutakkal jeleztek egymasnak, ha
pandur kdzeledett)

Mindezek a megoldasok azonban még mindig az iddjarastdl, a latasi viszonyoktol
vagy az ember ¢€s az allat teljesitményétol fiiggtek. Az elektromos taviré megjelenése
ezért valodi korszakvaltast jelentett: elészor valt lehetové, hogy maga az informacio
utazzon, ne pedig a hordozodja vagy a hirvivije.

Az emberiség évezredeken at nem az informaciot gyorsitotta fel, hanem a hirvivot.
Jobb utak, gyorsabb lovak, konnyebb hajok és szervezettebb postaszolgalatok
sziilettek. A tavir6 volt az elsd talalmany, amely felismerte: nem a futart kell
gyorsabba tenni, hanem a hirt kell levalasztani a futarrol.

A taviré — amikor az informacio gyorsabb lett az embernél

1837 kortil megsziiletett az elektromos taviro.

Samuel Morse és mas feltalalok munkaja nyoman az lizenetek elektromos impulzusokka
alakultak.




Ki talalta fel a tavirot?

A tavir6t gyakran Samuel Morse nevéhez kapcsoljak, valojaban azonban a vezetékes hirkozlés
megsziiletése szamos kutato kdzos munkajanak eredménye volt.

Az elektromossag X VIII. szazadi kutatdsai utdn a XIX. szazad elején tobb feltalalo is
felismerte, hogy elektromos jelek segitségével iizenetek tovabbithatok nagy
tavolsagokra.

Az elsé miikodo elektromos tavirok egyikét az angol William Fothergill Cooke ¢és
Charles Wheatstone fejlesztette ki az 1830-as években. Rendszeriik t6bb vezetéket
hasznalt, és elsdsorban a vasuti kozlekedés iranyitasaban terjedt el.

A legnagyobb attorést azonban Samuel Morse hozta. O egyetlen vezetékes,
egyszerilibb és olcsobban kiépithetd rendszert dolgozott ki, amelyhez munkatérséaval,
Alfred Vail egyiitt megalkotta a ma is ismert Morse-abécét. A pontokbol és
vonasokbol allo kod lehetéveé tette, hogy a betiiket és szamokat egyszerti elektromos
impulzusokkal &dbrazoljak.

Es 1844. majus 24-én Washington és Baltimore kozott felhangzott a torténelem elsé nyilvanos
tavirdlizenete: ,, What hath God wrought?”
(., Mit cselekedett az Isten?”)

Ez az esemény a modern tavkozlés sziiletésének tekinthetd.

A tavird néhany évtized alatt behalozta Eurdpat és Eszak-Amerikat. 1866-ban
elkésziilt az elso tartos transzatlanti tavirokabel is, amely ordkra csokkentette az
Eurdpa és Amerika kozotti lizenetvaltas idejét. Kordbban ugyanez hajoval akar két
hétig is eltarthatott.

A tavir6 jelentdsége messze tilmutatott 6nmagan. Nemcsak felgyorsitotta a hirek
terjedését, hanem megteremtette a késobbi telefon-, radid- és szamitogép-halozatok
alapelveit is.

Erdekesség

A Morse-kod bizonyos értelemben mar digitalis kommunikacio volt. A jeleknek
csupan két alapallapota volt — révid és hosszli impulzus (pont €s vonas), illetve a jel
jelenléte vagy hianya. Ez meglepden kozel all a mai szamitogépek binaris (0 és 1)
miikddéséhez. A digitélis korszak gyokerei tehat joval a szdmitogépek megjelenése
elotti idokre nytlnak vissza.

Magyar vonatkozas

A magyar mérnok Jedlik Anyos ugyan nem tavirot fejlesztett, de az
elektromagnesesség és a dinamoelv kutatasaval jelentésen hozzéjarult ahhoz a
tudoményos hattérhez, amelyre késobb a taviro, a telefon €s az egész villamos
tavkozlés épiilt.




A magyar vasutakon pedig mar a XIX. szdzad masodik felében széles korben
alkalmazték a tavir6t a forgalom biztonsagos irdnyitasara, igy hazank viszonylag koran
bekapcsolddott az eurdpai tavkozlési haldzatba.

A Morse-kdd néhany egyszerti pontbol és vondsbol képes volt minden betlit leirni.

Ez volt az els6 digitalis jellegii kommunikacio. A®= Jo=== Seee
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Pontokat és vondsokat.
A tavirdval London és Parizs percek alatt kapcsolatba 1éphetett egymassal.
1866-ban elkésziilt az elso tartds Atlanti-6cean alatti kabel.
Ettél kezdve Eurdpa és Amerika gyakorlatilag egyetlen kommunikacios rendszert alkotott.

A telefon — a hang atlépi a tavolsagot

1876-ban megsziiletett a telefon.

Ki talalta fel a telefont?

A legtobb tankonyv szerint a telefon feltalaloja Alexander Graham Bell, aki 1876-ban
szabadalmaztatta talalmanyat. A valosag azonban ennél joval dsszetettebb.




Bell elétt és vele egy idében tobb kutato is azon dolgozott, hogy az emberi hangot
elektromos jelekké alakitsa, majd tavolrdl Gjra hallhatova tegye.

A legismertebb koziiliik az olasz szarmazasu Antonio Meucci volt, aki mar az 1850-es
években miikddo telefonkisérleteket végzett. Anyagi nehézségei miatt azonban nem
tudta végleges szabadalommal levédeni talalmanyat.

Bell legnagyobb vetélytarsa az amerikai Elisha Gray volt. Erdekesség, hogy 1876.
februér 14-én mindketten ugyanazon a napon nyujtottak be bejelentésiiket a
szabadalmi hivatalhoz. Bell kérelme néhany 6raval megelézte Gray dokumentumat,
igy végiil 6 kapta meg a torténelmi jelentdségli szabadalmat.

A telefon elterjedésében Oriasi szerepet jatszott a magyar mérnok, Puskas Tivadar is.
Felismerte, hogy a telefon csak akkor valhat valoban hasznossd, ha sok késziiléket
kdzpont kapcsol 6ssze. Az altala tovabbfejlesztett telefonkozpontok tették lehetve,
hogy a telefonhdlozatok gyorsan névekedjenek, késébb pedig ugyanez a gondolat
vezetett el a budapesti Telefonhirmondé megsziiletéséhez.

A telefon torténete jol mutatja, hogy egy nagy taldlmany mogott gyakran tobb
évtizednyi kutatas és szamos kivaldo mérnok munkdja all. A torténelem végiil
rendszerint egyetlen nevet jegyez meg, a valdosdgban azonban a technikai fejléddés
koz0os alkotas.

Erdekesség: 2002-ben az Amerikai Egyesiilt Allamok Képvisel6haza hatirozatban
ismerte el, hogy Antonio Meucci uttéré munkaja jelentésen hozzajarult a telefon
kifejlesztéséhez. A torténészek azonban ma is egyetértenek abban, hogy a gyakorlati,
sikeresen szabadalmaztatott és kereskedelmi forgalomba keriilt telefon megalkotéasa
Alexander Graham Bell nevéhez fiizédik.

Most eldszor nem betlik vagy jelek utaztak, hanem maga az emberi hang. Ez 6riasi valtozas
volt.

A tavolsag pszicholdgiai jelentdsége drasztikusan csokkent.

Egy budapesti ember beszélhetett Bécsbe, késobb Parizsba vagy New Yorkba anélkiil, hogy
elhagyta volna otthonat.

A kommunikaci6 személyessé valt.

A radio elodje — Puskas Tivadar Telefonhirmonddja

Amikor a telefon a XIX. szazad végén elterjedni kezdett, elsdsorban két ember kozotti
beszélgetésekre hasznaltak. A magyar feltalald, Puskas Tivadar azonban felismerte,
hogy ugyanaz a halozat sokkal tobbre is alkalmas.

Otlete egyszerti, mégis forradalmi volt: miért ne lehetne egyetlen kézpontbél
egyszerre sok ezer embernek hireket, zenét vagy eloadasokat kozvetiteni?




Ennek eredményeként 1893. februar 15-én Budapesten elindult a Telefonhirmondé, a
vilag els6 rendszeres elektronikus miisorszolgaltatésa.

Az elbfizetdk otthonaban kiilon telefonkésziiléket szereltek fel, amelyen keresztiil
meghallgathattak

a legfrissebb hireket,

a tozsdei arfolyamokat,

az id6jaras-jelentést, ; S

szinhazi kozvetitéseket, A—H.hlﬁ.@ EHA
o NEPSZINHAZ-VIGOPERA

hangversenyeket, felvaltva hallhatd
o , ATELEFUN-HIRMUNDU
irodalmi felolvasasokat, tsszes allumasain.

Megrendelhett Rakvezi at22.sz.a.
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sOt késobb sporteseményeket is.

A miisor meghatédrozott idérend szerint zajlott, vagyis a hallgatok nem egymassal
beszéltek, hanem ugyanazt az adast hallgattak. Ez a mikddési elv mar szinte teljesen
megegyezett a késobbi radidéval.

A kiilonbség csupan az volt, hogy a miisort nem radidhullamok, hanem
telefonvezetékek tovabbitottak.

A Telefonhirmond6 hosszu éveken at sikeresen miikodott, €s még a radiozas elsod
idészakéban is sok eldfizetdje volt. Késobb a vezeték nélkiili mlisorszoras fokozatosan
kiszoritotta, de torténelmi jelentdsége megmaradt.

A Telefonhirmond6 bebizonyitotta, hogy a telefon nem csupan két ember kozotti
beszélgetésre alkalmas, hanem tomegek egyidejii tajékoztatasara is.

Mai szemmel nézve a szolgaltatds meglepden modernnek tiinik. Egyetlen kdzpontbol
folyamatos tartalom jutott el az el6fizet6khdz, akik sajat otthonukban hallgathattak a
szamukra érdekes muisorokat. Ez a mikodési elv a radioban, a televizioban, sot
bizonyos értelemben még az internetes streaming szolgaltatasokban is tovabb él.

Erdekesség: Puskés Tivadar eredetileg a telefonkozpontok fejlesztésével foglalkozott.
A telefonkdzpont gondolatat is ¢ fejlesztette tovabb gyakorlati rendszerré, igy
munkassaga nemcsak a Telefonhirmondoban, hanem a modern tavkozlési haldzatok
kialakuldséaban is jelentds szerepet jatszott. A Telefonhirmond6 sikere j61 mutatja,
hogy Magyarorszag a XIX. szazad végén a tavkozlési innovacio6 élvonalaba tartozott.

A radio — az els6 tomegmédium

A radidéval mar nem egy ember beszélt egy masikhoz, hanem egyetlen adé milliokhoz.



Ki talalta fel a radiot?

A kérdésre nincs egyszeri valasz. A radidé nem egyetlen ember taldlmanya, hanem sok
kutat6 egymasra épiild munkéjanak eredménye.

Az elméleti alapokat a skot fizikus James Clerk Maxwell teremtette meg, aki 1864-ben
matematikailag leirta az elektroméagneses hulldmok létezését.

Néhany évtizeddel kés6bb a német fizikus Heinrich Hertz laboratériumi kisérletekkel
bizonyitotta, hogy ezek a hullamok valoban 1étrehozhatok ¢€s terjednek a térben.

Ekkor még senki sem gondolt arra, hogy egyszer emberek millioi hallgatnak majd
rajtuk zenét vagy hireket.

A vezeték nélkiili hirkozlés gyakorlati megvalositasan tobb feltalald is dolgozott.

A szerb szarmazast amerikai feltalalé Nikola Tesla mar az 1890-es évek elején sikeres
radios kisérleteket végzett, s szdmos alapvetd szabadalmat jegyzett be.

Oroszorszagban Alekszandr Popov fejlesztett radidvevoket, amelyeket elsGsorban
villamérzékelésre €s késobb kommunikaciora hasznalt.

A radi6 kereskedelmi és gyakorlati elterjesztése azonban az olasz Guglielmo Marconi
nevéhez flizédik. O épitette ki az els6 sikeres radiotaviro-rendszereket, majd 1901-ben
elsoként tovabbitott radidjelet az Atlanti-oceanon keresztiil.

Evtizedeken at Marconit tekintették a radio egyediili feltalalojanak. A torténet azonban
késSbb 1j fordulatot vett: 1943-ban az Egyesiilt Allamok Legfelsdbb Birésaga tobb,
Marconi altal hasznélt szabadalom elsdbbségét Tesla korabbi szabadalmai javara
ismerte el. A torténészek tobbsége ma gy latja, hogy a radidé megsziiletése tobb kutatd
kozos érdeme.

A radi6 fejlédéséhez magyar mérnokok is jelentdésen hozzajarultak. Puskas Tivadar
Telefonhirmonddja mar 1893-ban megvaldsitotta a rendszeres miisorszoras gondolatat
—1gaz, még telefonvezetékeken keresztiil. A vezeték nélkiili radidzas igy nem a
miisorszoras Otletét hozta 1étre, hanem annak 11j, sokkal hatékonyabb megvalositasat.

Erdekesség

A radio megsziiletéséhez legalabb 6t tudds neve kapcsoléodik: Maxwell megjosolta
az elektromagneses hullamokat, Hertz kimutatta dket, Tesla és Popov kidolgoztak a
vezeték nélkiili atvitel alapjait, Marconi pedig vildgméretii kommunikacios rendszert
¢épitett beldliik.

Megsziiletett a miisorszoras.

A 14di6 el6szor tette lehetdvé, hogy emberek millidi ugyanabban a pillanatban ugyanazt az
informaciot halljak.

Ez alapjaiban valtoztatta meg a tarsadalmat.



A radid nemcsak szorakoztatott.
LehetOveé tette

a hajok kommunikéciojat,

a repiilés iranyitasat,

a katonai 0sszekottetést,

a katasztrofak gyors jelzését.

A Titanic tragédiaja is megmutatta, milyen életmentd lehet a radio.

A halézatok osszekapcsolodnak

A 20. szazad elejére a Foldet mar behaloztak

postautak,
tavirovezetékek,
telefonkabelek,
radidallomasok.

Ez volt az internet el6tti internet.

Az informéacid mar szinte folyamatosan aramlott.

Egy érdekes parhuzam

Ha jobban megnézziik, a mai internet valojaban ugyanazt teszi, mint a Morse-taviro.
Mindkett6 elektromos/optikai jeleket tovabbit.

A kiilonbség csupan az adatmennyiség.

A taviré masodpercenként néhany karaktert tudott tovabbitani.

Az optikai kdbelek ma masodpercenként tobb billio bitet.

Az alapelv azonban ugyanaz: az informacio elektromos/optikai jellé alakul, eljut egy masik
helyre, majd ott Gjra informaciova valik.

Az emberiség torténetében eloszor valt lehetévé, hogy az informacio gyorsabban

mozogjon, mint az ember. Ett6l kezdve a fejlodés nem csupan az adathordozokrol szolt,
hanem a vilagot behal6z6 kommunikacios rendszerekrol is.

III. rész



A valosag megorzése
7. A fény megallitasa
A fényképezés torténete. Amikor a fény emlékezni kezdett.

Az ember évezredeken keresztiil képeket készitett. Rajzolt, festett, faragott. A kép azonban mindig
atment az emberi elmén és az emberi kézen.

Ha egy fest6 egy arcot abrazolt, nem egyszeriien lemasolta azt, amit latott. Kivalasztotta a nézGpontot,
a fényeket, a szineket. Elhagyott részleteket, masokat kiemelt.

A kép emlék volt — de ember altal Gjraalkotott emlék.

Aztan valamikor a 19. szazad elején kiilonos kérdés foglalkoztatni kezdte a feltalalokat:
Mi lenne, ha a fény maga készitené el a képet? Nem az ember keze, nem az ecset, a fény.
A szoba, amely képet rajzol.

A jelenséget mar az okorban ismerték.

Ha egy elsotétitett helyiség falan apro nyilast készitiink, a kiilvilag képe megjelenhet a szemkozti falon
— fejjel lefelé.

A fény egyenes vonalban terjed. A targy egy-egy pontjarol érkez6 fénysugarak athaladnak a kis
nyilason, majd a tiloldalon képpé rendezddnek.

Ez a camera obscura, a ,,sotétkamra”.

Ibn al-Haytham a 11. szazadban részletesen vizsgalta a fény
terjedését és a camera obscura jelenségét. Késébb eurdpai
tudosok és miivészek is hasznaltak az eszkozt.

A camera obscura képet készitett. Csakhogy volt egy
problémaja. A kép eltlint. Amint megsziint a fény, eltlint a
falrol. A fény tudott képet rajzolni. De még nem tudott
emlékezni.

Ehhez olyan anyagra volt sziikség, amelyet a fény megvaltoztat. A fény nyomot hagy.

Az ember régota ismerte azt a jelenséget, hogy a napfény megvaltoztat bizonyos anyagokat.
A textil kifakul.

A bor lebarnul.

Egyes vegyiiletek elszinezddnek.

A kérdés az volt: felhasznalhato-e ez a valtozas egy kép rogzitésére?

A 18. szazadban mar kisérleteztek fényérzékeny eziist sokkal. Sikeriilt arnyképeket és egyszeri
képeket 1étrehozni. De ismét ugyanaz a probléma jelentkezett.



A fény létrehozta a képet — majd tovabb dolgozott rajta.

A vilagos részek is elsotétedtek, végiil az egész kép eltlint.

Nem elég képet késziteni. Meg is kell allitani az id6t.

Pontosabban: meg kell allitani a fény kémiai hatasat.

Ez lett a fényképezés egyik alapvetd problémaja: a kép rogzitése, vagyis fixalasa.

Nyolc 6ra az ablakban

Az 1820-as években Nicéphore Niépce kiilonféle fényérzékeny anyagokkal kisérletezett.

Egy 6nlemezre fény hatdsara keményedd bitumenréteget vitt fel, majd a lemezt camera obscuraba
helyezte.

A fény orakon keresztiil érte a feliiletet. Az eredmény alig hasonlit mai fényképeinkhez. Homalyos,
kontrasztszegény, nehezen értelmezhetd. Mégis kiilonleges.

A Kilatas a dolgozoszobabol Le Gras-ban cimii kép az egyik legkorabbi fennmaradt,
fényképezogéppel készitett fénykép. Az expozicid valoszinilileg sok oran at tartott. Emiatt a napfény az
épiiletek kiilonbozo oldalait is megvilagitotta.

A kép furcsa, de gondoljunk bele, mit latunk rajta. Kozel kétszaz évvel ezelotti fényt.

A fény visszaver8dott egy franciaorszagi épiilet falarol. Athaladt egy apré nyilason. Kémiai véltozast
okozott egy feliileten. Es ennek a valtozasnak a nyoma ma is 1étezik.

Az ember elOszor Orizte meg tartésan azt a képet, amelyet maga a fény rajzolt.
A fény emlékezni kezdett. Egyetlen, megismételhetetlen kép

Niépce kés6bb egyiittmiikodott Louis Daguerre-rel. Niépce halala utan Daguerre folytatta a
kisérleteket, és kidolgozta a réla elnevezett dagerrotipia eljarast.

1839. januar 7-én, Frangois Arago a Francia Tudomanyos Akadémian ismertette az eljarast.

A francia allam megszerezte az eljaras jogait, majd nyilvanossagra hozta annak részleteit.

A dagerrotipia rendkiviil részletgazdag képet adott. De minden felvétel egyetlen példany volt.

Nem létezett negativ. Ha valaki egy dagerrotipiat tartott a kezében, az eredeti képet tartotta a kezében.
Nem egy nagyitasat. Nem egy masolatat. Magat a fény 4ltal létrehozott egyedi targyat.
Informacidtarolasi szempontbol ez kiilonds visszalépésnek is tiinhet.

A nyomtatasnal éppen azt lattuk, hogy a sokszorositas ndveli az informacio talélési esélyét.

A dagerrotipia azonban ismét egyetlen példanyba zarta az informéciot. Ha a lemez megsériilt vagy
elveszett, a kép is elveszett.



A megoldast egy masik elv hozta el. Szinte ugyanebben az idében William Henry Fox Talbot mas
uton kisérletezett. Talbot papiron hozott 1étre fényérzékeny képet. A vildgos részek sotétek lettek. A
sotét részek vilagosak. Létrejott a negativ. Onmagaban furcsa kép volt.

De ha fényt vilagitottak at rajta egy masik fényérzékeny papirra, ujabb kép késziilt.

Ezen a vilagos ismét vildgos lett. A sotét ismét sotét. Létrejott a pozitiv kép. Es itt valami rendkiviil
fontos tortént. Egyetlen felvételbdl tobb kép késziilhetett. A fénykép belépett a sokszorosithato
informaci6 vilagaba. A negativ lett az informacio hordozoja. A pozitiv kép pedig annak megjelenitése.
Az eljarast kalotipidnak nevezik.

Ez meglepden hasonlit a digitalis vilagra. A szamitogépes képfajlt sem latjuk kozvetleniil.

A fajl szamok sorozata. Digitalis szamitogépek, 0 és 1. A képerny6 vagy a nyomtaté értelmezi ezeket
az adatokat, és képet készit beldliik.

A negativ olyan eredeti volt, amelyet nem els6ésorban nézni kellett, hanem amelybdl képeket lehetett
eléallitani.

A pillanat problémaja
A korai fényképezés egyik legnagyobb korlatja az expozicids idd volt. Niépce orakig exponalt.

A dagerrotipia els6 éveiben egy portréhoz percekig kellett mozdulatlanul iilni. Ezért a korai
fényképeken ritkan latunk természetes mozdulatokat. Az emberek merevek. Komolyak. Nem
feltétlentil azért, mert a 19. szdzadban mindenki szomort volt. Nehéz perceken keresztiil
mozdulatlanul mosolyogni.

A fényérzékeny anyagok fejlédésével az expozicids id6 egyre rovidebb lett.
Percek.

Masodpercek.

A masodperc tort részei.

Es ezzel a fényképezés targya is megvaltozott. E18szor épiileteket lehetett fényképezni. Aztan
mozdulatlan embereket. Majd utcai jeleneteket. Mozgd allatokat. Sportoldkat. Végiil olyan
pillanatokat is, amelyeket az emberi szem ugyan 1at, de az emberi agy nem képes részleteiben
meg0rizni.

A fényképezdgép kiilonds képességet kapott: megallitotta az idot.
Amikor mindenki fényképész lehetett

A 19. szazad végén Kodak alapitoja, George Eastman felismerte, hogy a fényképezés tomeges
elterjedésének legnagyobb akadalya nem maga a fényképezdogép.

Hanem a bonyolultsag.
A fényképésznek ismernie kellett a vegyszereket.

Elo kellett készitenie a fényérzékeny anyagot.
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El6hivni.

Fixalni.

Masolni.

Eastman mas iizleti és technikai rendszert képzelt el.
1888-ban megjelent a Kodak fényképezdgép.

A hires jelmondat igy szolt:

,,On megnyomja a gombot, a tobbit mi végezziik.”

A gépet filmmel feltoltve adtak el. A felvételek elkészitése utan az egész fényképezogépet vissza
lehetett kiildeni a vallalatnak. Ott el6hivtak a filmet, elkészitették a képeket, majd 11j filmmel feltdltve
visszakiildték a gépet. A fényképezésbol szolgaltatas lett. Az embernek t6bbé nem kellett értenie a kép

srcr

Ma sem tudjuk pontosan, mi torténik az okostelefonunk képérzékeldjében és képfeldolgozo
algoritmusaiban.

Megnyomjuk a gombot, a tobbit a gép végzi.

Egy film, harminchat emlék. A hajlékony tekercsfilm ijabb fontos valtozast hozott.
A fényképezOnek mar nem kellett minden kép utan j lemezt behelyeznie.

Egymas utan tobb felvételt készithetett.

A 20. szazadban a 35 milliméteres film valt a fényképezés egyik
legfontosabb formatumava.

Oskar Barnack mar az 1910-es években elkészitette az Ur-Leica
prototipusat, az els6 sorozatban gyartott Leica pedig 1925-ben
keriilt piacra.

A kisméretli gép ¢és a tekercsfilm egyiitt megvaltoztatta a
fényképezést.

A fényképez6gép kikeriilt a miiteremb6l. Az utcara ment. Haboruba. Utazasra. Csaladi iinnepekre.
A fénykép lassan a mindennapi ember személyes emlékezetének részévé valt.

A vilag szines volt — a fénykép nem

A valosag természetesen mindig szines volt.

A fényképek azonban sokdig csak a vilagossag kiilonbségeit tudtak rogziteni.

Ezért a képeket gyakran kézzel szinezték.

A fotokrom eljarassal a fekete-fehér fotonegativbol, tobb litografiai nyomdlemezzel készitettek szines
nyomatot.



A szines fényképezés egyik els6 fontos kisérletét 1861-ben James Clerk Maxwell elgondolésa alapjan
végezték el. Ugyanarrdl a targyrdl harom felvétel késziilt.

Egy voros, egy zold, egy kék szinsziirén keresztiil. A harom képet megfeleld szinti fényekkel
egymasra vetitették. Megjelent a szines kép. Az alapelv ma is veliink él.

A monitorok és telefonok képerny6jén paranyi voros, zold és kék fényforrasok milliéi hozzéak 1étre a
szineket.

A 19. szazadi szinkisérlet elve ma ott vilagit minden okostelefon kijelz6jén.

A szines fényképezés azonban csak a 20. szazadban valt széles korben hasznalhatova. A Kodachrome
1935-6s megjelenése fontos mérfoldké volt.

A fénykép mar nemcsak a format és a fényességet orizte meg, hanem a szineket is.
A kép, amelyet rogton latni akartunk

A filmes fényképezésnek volt egy sajatos tulajdonsaga. Varni kellett. Elkészitettiik a képet, de nem
tudtuk biztosan, sikeriilt-e. A filmet el kellett hivni. Néha napok vagy hetek mulva lattuk el6szor a
felvételt. Edwin Land ezen akart valtoztatni.

A torténet szerint kislanya megkérdezte téle, miért nem lathatja
rogton az elkésziilt fényképet.

Land j6 kérdésnek tartotta.

vilaghiriivé.

A gépbol kijott a kép. Varni kellett néhany percet.

A halvany foltokbol lassan arcok, targyak és szinek bontakoztak =
ki. -

A fényképezés torténetében eldszor kozel keriilt egymashoz a pillanat és annak képi emléke.
Ugyanakkor ez visszalépés is volt, mivel a polaroid fénykép nem volt masolhato!
Ma néhany tizedmasodpercet is soknak érziink.

A fénykép nem emlék — hanem bizonyiték?

A fotografia megjelenésével kiilonds bizalom alakult ki a fényképek irant. Ha rajta van a képen, akkor
megtortént. A festd tévedhet, szépithet, hazudhat. A fényképez6gép azonban — gondoltak sokaig —
csak azt rogziti, ami eldtte van. Ez természetesen soha nem volt teljesen igaz. A fényképész vélasztja
ki a helyet, a pillanatot, a képkivagast.

Amit lefényképez és amit nem.

A képeket mar a 19. szdzadban retusaltak és manipulaltdk. Mégis kialakult a fénykép kiilonleges
bizonyit6 ereje. Ujsagokban, tudomanyban, renddrségi munkéaban, haboruk dokumentalésaban, csaladi
emlékezetiinkben. A fénykép nem egyszeriien Uj informaciohordozo lett. Megvaltoztatta azt is, mit
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tekintiink bizonyitéknak. Es most, a mesterséges intelligenciaval létrehozott képek koraban, ez a
kétszaz éves bizalom kezd meginogni. Talan kiilonos torténelmi kort irunk le.

A festményrdl mindig tudtuk, hogy ember alkotta kép.
A fényképnek hittiink, mert a fény fizikai nyomanak tekintettiik.

Most ismét meg kell tanulnunk feltenni a kérdést: valoban megtortént az, amit latunk?

Amikor a telefon emlékezik helyettiink

Egy mizeumban vagy kiallitason ma mar szinte természetes mozdulat elévenni a telefont.
Lefényképezziik a festményt, a targyat, a feliratot — aztan tovabblépiink.

De vajon mire emléksziink beldle késébb?
Kisérletek szerint, ha egyszertien lefényképeziink valamit, hajlamosak vagyunk kevésbé
megjegyezni. Mintha agyunk tudomasul venné: nem sziikséges eltdrolni, hiszen megtette

helyettiink a telefon. Az informacié megmarad — csak éppen nem feltétleniil benniink.

,»Régen azért fényképeztiink, hogy emlékezziink. Ma néha azért nem emléksziink, mert
lefényképeztiik.”

Van azonban egy érdekes kivétel.

Ha nem rutinszeriien kattintunk, hanem kivalasztunk egy részletet, rakozelitlink, megkeressiik
a megfeleld nézdpontot és tudatosan komponaljuk meg a képet, a fényképezés mar nem
elvonja, hanem osszpontositja a figyelmet. Ahhoz, hogy eldontsiik, mit akarunk
megorokiteni, elébb alaposabban meg kell nézniink.

Az informéacio taroldsa még nem tudas. A tudashoz az ember aktiv részvétele kell.

Latom — rogzitem — feldolgozom

Ugyanaz az eszkoz tehat kétféleképpen miikodhet.

Ha a telefonra bizzuk a megfigyelést és az emlékezést, kiilsé memoriank gazdagodik,
mikdzben sajat emlékiink szegényebb lehet. Ha viszont a fényképezés arra késztet benniinket,
hogy jobban megfigyeljiik a részleteket, a technika éppen az emberi figyelem

meghosszabbitasava valik.

Ez jol mutatja az informéci6s technologidk egyik alapvetd sajatossagat: nemcsak az szamit,
milyen eszkozt hasznalunk, hanem az is, hogyan hasznaljuk.

A telefon tehat nem sziikségszerien emlékezik helyettiink. Segithet abban is, hogy jobban
emlékezziink.




8. A latasunk Kkiterjesztése

Az emberi szem csodalatos érzékszerv, de nagyon korlatozott.

Nem latjuk a baktériumokat. Nem latjuk a sejteket. Nem latjuk a tavoli galaxisokat. Nem latjuk a
testiink belsejét. Nem érzékeljiik az infravords sugarzast, az ultraibolyat, a radidhullamokat vagy a
rontgensugarzast. S6t, még azt sem latjuk igazan jol, ami tal gyorsan vagy tul lassan torténik. A vilag
jelentOs része lathatatlan szamunkra. Az ember azonban kiilonos 1ény. Ha valamire nem képes a teste,
megprobal hozza eszkozt épiteni.

A kerék meghosszabbitotta a labunk teljesitményét.

A daru az izmaink erejét.

A konyv az emlékezetiinket.

A taveso és a mikroszkop pedig kiterjesztette a latasunkat.
Két cs6 — két 1) vilag

A taveso és a mikroszkop torténete meglepden kozel all egymashoz. A korai dsszetett mikroszkopok
¢és tavesovek fejlodése ugyanahhoz a 16-17. szazadi optikai tudashoz és lencsekészitd mesterséghez
kapcsolodott; a ,,mikroszkdp” elnevezést Giovanni Faber hasznélta az 0j eszkozre 1625-

Az egyik eszk0z messzire nézett, a masik kozelre. A tdvcsé megmutatta, hogy az égbolt nem olyan,
amilyennek szabad szemmel latjuk. A mikroszkop pedig azt, hogy a kdzvetlen kdrnyezetiink sem
olyan. Egyszerre nyilt ki el6ttiink a nagyon nagy és a nagyon kicsi vilaga.

A 17. szazad elején Galileo Galilei tavesovét az ég felé
forditotta.

Hegyeket és mélyedéseket latott a Holdon. Felfedezte a
Jupiter négy nagy holdjat. Megfigyelte a Vénusz fazisait.
A Tejut halvany kode csillagok sokasagara bomlott.

Ezek a megfigyelések nem egyszeriien uj égitesteket
mutattak meg. Megvaltoztattak a vilagrol alkotott : X
képiinket. A szem azt mondta: a F61d mozdulatlan, az égbolt forog koriilsttiink.

A muszer mast mutatott.

MICROGRAPHIA:
Ett6] kezdve az embernek meg kellett tanulnia valami nagyon fontosat: Plyflgical pgﬁ;;p,;ﬂ,,;
nem biztos, hogy a valdsag olyan, amilyennek érzékszerveink mutatjak. MINUTE BODIES

MADE BY

MAGNIFYING GLASSES

Egy csepp vizben egy egész vilag

Néhany évtizeddel késobb Robert Hooke mikroszkoppal vizsgalta a
koriilotte 16vo vilagot.

1665-ben megjelent Micrographia cimii konyve.

A konyv olvasoi addig elképzelhetetlen részletességli képeket lathattak.




Egy bolha, egy tetii, egy 1égy szeme, egy tii hegye. A tli, amely szabad szemmel simanak és hegyesnek
latszott, a mikroszkdp alatt durva, szabélytalan targgya valtozott. A természet tokéletesebbnek
bizonyult az emberi kézmiivességnél. Hooke parafat vizsgalva apro rekeszeket

latott. Ezeket cellaknak, sejteknek nevezte.
A mikroszkop azonban még ennél is nagyobb meglepetést tartogatott.

Antonie van Leeuwenhoek rendkiviil j6 mindségl, egyszerii, egylencsés
mikroszkopokat készitett. Egy csepp vizben apro él6lények mozogtak. Olyan
lények, amelyek mindig is ott voltak. Az ember ivott beldliik. Fiirdott kozottiik.
Egyiitt élt veliik. Csak éppen nem tudott a 1étezésiikrél. A mikroszkdp nem Uj
1+ vilagot teremtett, csak lathatdva tette azt, amelyben mindig is éltiink.

Ez talan az informaci6 torténetének egyik legfontosabb tanulsaga.
A nem érzékelt informacio is létezhet. A miszer latott — de hogyan 6rizziik meg?

A taveso és a mikroszkop kiterjesztette a latast. De maradt egy régi probléma. Amit a tudos latott, azt
masok nem feltétleniil lattak. Galilei lerajzolta a Hold felszinét. Hooke aprolékos metszeteket
készittetett mikroszkopos megfigyeléseirdl. Leeuwenhoek levelekben irta le kiilonds ,,allatkait”. Ismét
az emberi kéz kozvetitette a latvanyt. A tudos belenézett a miiszerbe. Latott valamit. Majd lerajzolta.

De pontos volt a rajz?
Nem hagyott ki valamit?
Nem latott bele olyasmit, amit latni szeretett volna?

A latast mar kiterjesztettiik. A latvany rogzitését még nem. A fényképezés oldotta meg ezt a
problémat. Amikor a fényképez6gépet mikroszkophoz vagy taves6hoz kapesoltak, két talalmany ereje
egyeslilt. Az optikai miiszer megmutatta a lathatatlant. A fénykép pedig megorizte.

A taveso emlékezni kezd.

A fényképezés feltalalasa utan szinte azonnal felmeriilt a gondolat: forditsuk a fényképezogépet az ég
felé. Daguerre mar 1839-ben megprobalta lefényképezni a Holdat. A kisérlet nem adott hasznalhat6
részletes képet. 1840-ben John William Draper mar sikeres dagerrotipiat készitett a Holdrol taveso

Ezzel valami alapvetéen megvaltozott a csillagaszatban. A csillagasz addig nézett.
Mostantol rogzithetett. A fényképlemeznek pedig volt egy kiilonds eldnye az emberi szemmel
szemben. A szem csak a pillanatnyi fényt érzékeli. A fényképezdlemez gyiijti a fényt.

Egy masodpercig.
Egy percig.
Egy orén keresztiil.

Minél tovabb gytijti, annal halvanyabb objektumok hagyhatnak nyomot rajta. A fényképez6gép olyan
dolgokat is meglathat, amelyeket az emberi szem a tadvcsdben sem lat. Nem azért, mert jobb a szeme,
hanem mert tiirelmesebb. Az emberi szem nem tud egy 6ran keresztiil fényt gytjteni. A fényképlemez
igen.



A fotografia ezért nem egyszertien rogzitette a csillagasz latvanyat. Uj csillagaszati érzékszervvé valt.
Ugyanez tortént a mikroszkdppal.

A mikrofotografia lehetdvé tette, hogy a mikroszkdpban latott kép ne csak a megfigyel6
emlékezetében és rajzain maradjon fenn. A preparatumrol fénykép késziilhetett. A képet mas tudésok
is megvizsgalhattik. Ossze lehetett hasonlitani korabbi felvételekkel. Mérni lehetett rajta.
Sokszorositani lehetett. Tankonyvbe lehetett nyomtatni.

A megfigyelés adatta valt.

Ez a tudomény szamara driasi valtozas. Egy tudomanyos allitas tobbé nem feltétleniil csak igy
hangzott: ,,Ezt lattam.”

Hanem igy: ,,Ezt lattam — és itt a kép.” [ e MRS
A fénykep a tudomény emlékezetének részévé vélt, s20EN8EEEEEE
Amikor a kicsinyités lett az elény ======== =E====
A mikroszkop nagyit. A mikrofilm éppen ellenkezilee [ HEEEEEEEEEEE
miikddik. Kicsinyit. Mégis ugyanannak az optikai (o[ [ ] [ o o
coyesers oy mamy domentum Epétmagyon s —

méretben fényképezziik le. Az informacié nem valtozik.
Csak a hordozo mérete.

Egy konyv lapjai néhany centiméternyi filmen elférhetnek. Egy iratszekrény tartalma egy tekercsen.

Egy konyvtar jelentds része néhany szekrényben.

1870 szeptemberében a porosz csapatok koriilzartak Parizst.

A tavirdvonalakat elvagtak. A vasuti és kozati 6sszekottetés megszakadt.
Egy t6bb millids varos informacios blokadba keriilt.

Kifelé még volt egy kiilonos lehetdség.

Léggombok emelkedtek fel Parizsbol.

A sz¢€l atvitte 6ket az ostromgytirti folott.

Embereket és postat vittek magukkal.

Es postagalambokat.

A galambok késobb visszarepiilhettek Parizsba.

Csakhogy egy galamb teherbirasa korlatozott.

Néhany levél. Talan néhany tucat.

A francia fotografus, René Dagron mas megoldast javasolt.




Ne a leveleket vigye a galamb.
Vigye a levelek fényképét.

Dagron mikrofilmezési eljarasaval ujsagokat, hivatalos iizeneteket és maganleveleket
fényképeztek le erdsen kicsinyitett formaban. A paranyi filmeket a postagalambok vitték
vissza a koriilzart varosba. Parizsban a mikrofilmeket {iveglapok kozé helyezték,
felnagyitottak, majd az lizeneteket Gjra papirra masoltak. A Smithsonian Nemzeti
Postamiizeum ma is Oriz ilyen, a parizsi galambpostahoz kapcsolod6 mikrofilmet.

Gondoljunk bele. A levél informaci6. A papir csak hordozo.

Ha lefényképezziik és lekicsinyitjiik, ugyanaz az informacio, sokkal kisebb tomegben
tovabbithato.

A célallomason felnagyitjuk.

Az ember ismét el tudja olvasni.

Tomoritettiik az informacio fizikai hordozojat.

Nem digitalisan, optikailag.

Egy postagalamb igy hatalmas mennyiségii lizenetet vihetett magaval.

A madar tulajdonképpen egy 19. szazadi adatatviteli rendszer része lett.
Léggomb. Postagalamb. Mikrofotografia. Nagyitoberendezés.

Négy teljesen kiilonb6z6 technologia egyetlen kommunikacios rendszerben.

A torténelem egyik legkiilondsebb informacids halozata.

A szem, amely belénk lat

1895-ben Wilhelm Conrad Rontgen kiilonos sugarzast vizsgalt. Nem tudta pontosan, mivel van dolga,
ezért X-sugarzasnak nevezte. Az X az ismeretlent jelentette. A sugarzas
athatolt olyan anyagokon, amelyek a lathat6 fényt nem engedték at.

Az emberi testen is.

Rontgen egyik hires korai felvételén felesége, Anna Bertha kezének
csontjai lathatok. Es a gyiirii az ujjan. A torténet szerint a kép lattan igy
szoOlt: , Lattam a halalomat.”

Hogy pontosan ezekkel a szavakkal mondta-e, nem tudjuk biztosan, de a
kép valoban megrazo lehetett. Az ember el6szor latta €16 testének belsejét
anélkiil, hogy azt fel kellett volna nyitni.

A fényképezés tobbé nemcsak a targyak felszinét rogzitette. Belénk latott. Az orvos szamara a test
addig nagyrészt kozvetett jelekkel tizent.

Fajdalom.



Duzzanat.
Laz.
Tapintas.

A rontgenkép 0j tipust informaciot adott. A test belsd szerkezete képpé valt. Es ami képpé valt, azt
tarolni, Gsszehasonlitani és tovabbitani lehetett.

To6bb fény van, mint amennyit latunk. Az emberi szem az elektromégneses sugarzasnak csak egy
keskeny tartomanyat érzékeli. Ezt nevezziik lathaté fénynek. De a természet nem azért hasznalja ezt a
tartomanyt, mert mi ezt latjuk. A lathat6 fényen til ott az infravords sugérzas, az ultraibolya, a
rontgensugarzas, a gamma-sugarzas. A masik iranyban a mikrohulldmok és a radidhullamok.

Ezek jelentds része lathatatlan szamunkra. A miiszereink azonban érzékelhetik 6ket.

Es itt tortént egy Gjabb kiilonods valtozas. Megtanultuk képpé alakitani azt is, amit soha nem
lathatnank.

Az infravoros kamera homérséklet-kiilonbségeket jelenithet meg.
A radiotaveso radidhullamokat érzékel.
A rontgenteleszkop nagy energiaju sugarzast.

A miiholdak és trtavesovek az elektromagneses spektrum kiillonb6zé tartomanyaiban figyelik a
vilagegyetemet.

Az igy kapott képek egy része valdjaban nem ,,fénykép” a hagyomanyos értelemben. A miiszer
adatokat mér. A szamitogép pedig a mért értékeket lathatd képpé alakitja. Szineket rendel olyan
sugarzasokhoz, amelyeknek szdmunkra nincs sziniik. Olyan vilagot latunk, amelyet emberi szem soha
nem lathatna.

Amikor a Vilagegyetem beszélni kezdett

A radi¢ feltalalasa nemcsak a f6ldi kommunikacioét forradalmasitotta, hanem egy
teljesen 01 "érzékszervet" is adott az emberiségnek.

1932-ben az amerikai mérnok Karl Guthe Jansky radiozavarok eredetét kutatva
meglepd felfedezést tett: a Tejutrendszer kdozéppontja folyamatos radidsugérzast
bocsat ki. Ezzel megsziiletett a radidcsillagaszat.

Neéhany évvel késobb Grote Reber sajat kertjében megépitette a vilag elso kifejezetten
csillagaszati célu radiotavesovét, és elkészitette az égbolt elsd radiotérképét.




A radidteleszkopok olyan jelenségeket is képesek megfigyelni, amelyek optikai
tavesovekkel lathatatlanok. Segitségiikkel fedezték fel tobbek kozott

a pulzarokat,
a kvazarokat,
a galaxisok hidrogénfelhdit,

valamint a Vilagegyetemet kit61t6 kozmikus mikrohullami hattérsugarzast,
amely az Osrobbanas egyik legfontosabb bizonyitéka.

A réadidcsillagaszat igy alapvetden megvaltoztatta a Vilagegyetemrol alkotott
képtlinket.

A radioval el6szor nemcsak mi kiildtiink informaciot nagy tavolsagokra, hanem képessé
valtunk arra is, hogy a Vilagegyetem iizeneteit "meghalljuk”. Az informacio utja ezzel
bolygonk hatarain is tulnyult

Hallgatoézik-e valaki odakint?

Ha radidhullamokkal mi is képesek vagyunk kommunikalni, felmeriil a kérdés: vajon
mas civilizaciok is hasznalhatnak hasonlé modszereket?

Ebbdl a gondolatbol sziiletett meg 1984-ben a SETI Institute, amelynek neve a Search
for Extraterrestrial Intelligence (F6ldon kiviili intelligencia keresése) roviditése.

A kutatok nagy radioteleszkopokkal figyelik az eget, és olyan mesterséges eredetii
radiojeleket keresnek, amelyek intelligens civilizaciora utalhatnak.




Eddig még nem sikeriilt kétséget kizard bizonyitékot talalni, de a keresés tovabb
folytatodik.

A SETI-program mogott egy egyszeri gondolat all:

Ha a radi6 nalunk természetes eszkoze lett a kommunikacionak, akkor egy masik
technikai civilizacio is felfedezhette ugyanezt a lehetdséget.

Vajon egyszer érkezik-e hozzank olyan iizenet, amely bizonyitja, hogy nem vagyunk egyediil?

Erdekesség

1977-ben az amerikai Jerry R. Ehman egy kiilondsen erds, keskeny savi radidjelet
¢észlelt, amely 72 mésodpercig volt foghatd. A szamitégépes nyomtatvany margdjara
annyit irt: ""Wow!"'

Azoéta ezt Wow!-jelnek nevezik. A jel a Nyilas (Sagittarius) csillagkép iranyabol érkezett,
és 72 masodpercig tartott. Frekvenciaja (1420,456 MHz) pontosan megegyezett a csillagkozi
kommunikaciora leginkabb alkalmasnak tartott hidrogénvonal frekvencidjaval. Mivel soha
tobbé nem ismétlodott meg, a mai napig az egyik legnagyobb és legizgalmasabb asztrofizikai
rejtély maradt, amelyet gyakran az idegen civilizacioktol szarmazo jelek egyik lehetséges
jeloltjeként emlegetnek.

A lathatatlan vilag felfedezése

Arthur C. Clarke 4 jové kérvonalai cimli konyvében a rontgensugarzas felfedezését a
tudomany torténetének egyik nagy fordulopontjaként emliti. Van ebben igazsag. Amikor
Wilhelm Conrad Rontgen 1895-ben felfedezte az X-sugarakat, az ember szamara addig
elképzelhetetlen dolog valt lehetdvé: anélkiil lehetett bepillantani az é16 test belsejébe,
hogy felnyitottak volna.

A valodi fordulat azonban talan korabban kezdodott.

Az ember évezredeken keresztiil els@sorban azt tekintette valosdgosnak, amit latott, hallott
vagy megérinthetett. Az elektromossag és a magnesség kutatasa azonban megmutatta, hogy a
természet tele van olyan jelenségekkel, amelyeket kozvetleniil egyetlen érzékszerviinkkel
sem érzékeliink. Az elektromos aramot nem latjuk — csak a hatdsat. Nem latjuk az
elektromos és magneses teret sem. Faraday és Maxwell mégis megmutatta, hogy ezek a
lathatatlan terek ugyanolyan valosagos részei a természetnek, mint a ko, a viz vagy a fény.

Rontgen felfedezése azért volt kiilonosen megrazo, mert ezt a felismerést szinte
kézzelfoghatova tette. A lathatatlan sugéarzas egy fényképezdlemezen megmutatta az emberi
kéz csontjait. Ezutan gyors egymasutanban ijabb lathatatlan vildgok tarultak fel: a
radioaktivités, az elektron, az atommag, a kozmikus sugérzas, majd az elemi részecskék
vilaga.




A 20. szazad fizikaja pedig még ennél is tovabb ment. A kvantummechanika mar olyan
valdsagot ir le, amely nemcsak lathatatlan, hanem sokszor a hétkdznapi tapasztalatainkkal is
nehezen egyeztethetd Ossze.

A miiszer, mint 0j érzékszerv

Az ember azonban talalt egy kiilonleges megoldast sajat érzékszerveinek korlataira:
miiszereket épitett.

A voltmérd érzékeli azt, amit mi nem érzékeliink. A radiovevo hallhaté hangga alakitja a
lathatatlan elektromégneses hullimokat. A Geiger—Miiller-szdmlalo kattogassa valtoztatja az
érzékelhetetlen 1onizalo sugarzast. A rontgendetektor képet készit a testen athalado
sugarzasbol. A radioteleszkop pedig olyan eget mutat meg, amelyet emberi szem soha nem
lathatna.

A miiszer tehat valojaban az ember mesterséges érzékszerve. A szdmunkra érzékelhetetlen
jelenséget olyan informaciova alakitja at, amelyet mar fel tudunk fogni.

Igy a tudomény torténetének egyik legnagyobb fordulata talan nem kéthetd egyetlen
felfedezéshez. Inkabb egy hosszl felismerés torténete:

A valésag nem ér véget ott, ahol az érzékszerveink hatarai huzédnak.

Es ennek a torténetnek van egy kiilonos folytatasa is. E18szor miiszerekkel kiterjesztettiik
érzékelésiinket, gépekkel fizikai erénket, irdssal és szamitogépekkel emlékezetiinket. Most,
a mesterséges intelligencia kordban pedig mar gondolkodasunk Kiterjesztésével
kisérleteziink.

Szem — miiszer — gép — szamitogép — mesterséges intelligencia

A modern tudomdny akkor lépett dt egy uj korszakba, amikor az ember felismerte, hogy a valésdg
sokkal nagyobb anndl, mint amit az érzékszervei megmutatnak.

Talan ez az emberi technika torténetének egyik legrovidebb 6sszefoglalasa.




A LATHATATLAN VILAG FELFEDEZESE ES AZ EMBERI KEPESSEGEK KITERJESZTESE

A technika térténete: amit nem érzékeliink, azt miszerekkel felfedezziik, gépekkel hasznaljuk, szamitégépekkel megértjik.
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A VALOSAG NEM ER VEGET AZ ERZEKSZERVEINK HATARAINAL - CSAK EDDIG TARTOTT A FELFEDEZESE.

A szemiinktdl az adatokig

Es itt jutunk el egy fontos forduléponthoz. Galilei még belenézett a tavesdbe.
Leeuwenhoek a szemét szinte hozzapréselte aprdé mikroszkdpjahoz.

Rontgen fényérzékeny lemezen rogzitette a sugarzas nyomat.

A mai csillagasz azonban gyakran mar nem néz bele semmiféle tdvcsobe. A miiszer érzékel. Mér.
Szamokat allit el6. A szamitogép feldolgozza az adatokat. Végiil kép jelenik meg a monitoron. A kép
tobbé nem feltétlentiil a szem szamara érkezo fény kozvetlen lenyomata.

Lehet adatok vizualis megjelenitése. A latas torténete ezzel kiilonos fordulatot vett. E16szor
miiszerekkel probaltuk jobban latni a vilagot. Ma miiszereink olyan dolgokat érzékelnek, amelyekre
nincs érzékszerviink. A gép mér. A szamitogép értelmez. Majd leforditja az eredményt az ember egyik
legdsibb informacios nyelvére: képet mutat nekiink.

Az ember technikai fejlodésének jelentds része tulajdonképpen sajat érzékszerveinek és
képességeinek kiterjesztése.

A taveso a latas tavolsagat novelte. A mikroszkop a latas felbontasat. A fényképezés a latas
iddbeli tartossagat. A rontgen a latas mélységét. A nem lathato hullamhosszak érzékelése
pedig kitagitotta maganak a ,,Jathatéonak” a fogalmat.

Magyar szemek — a hazai fényképezogép-gyartas rovid torténete




A fényképezés vilaganak torténetét tobbnyire francia, angol, német, amerikai és japan
nevekkel meséljiik el.

Niépce. Daguerre. Talbot.

Leica. Kodak. Canon. Nikon.

De a fényképezés torténetének magyar szereploi is vannak.
Nem mindig a tomeggyartasban voltunk erdsek.

Nem is abban, hogy vilagszerte ismert markakat hozzunk 1étre.

A magyar fototechnika inkabb taldlmanyokban, mérndki 6tletekben, optikai tudasban és
néhany kiilonleges fényképezogépben hagyott nyomot.

A magyar fotografia els6 korszaka
A magyarorszagi fotografia szinte egyidds a dagerrotipia elterjedésével.

A 19. szazad kozepén a fénykép még ritka és draga dolog volt. A fényképezdgép, a
vegyszerek és az optikai eszkozok tobbnyire kiilfoldrdl érkeztek. Mégis hamar kialakult az a
kornyezet, amelyben a fotografia Magyarorszagon is meghonosodott.

A magyar kultartorténet egyik legismertebb korai fényképe a Petdfi Sdndorrol késziilt
dagerrotipia.

Ez a kép nemcsak portré. Nemcsak irodalomtorténeti relikvia. Informacidhordozo.

Egyetlen, sériilékeny lemezen 6rzi annak az embernek az arcat, akit egyébként festményekbdl,
szobrokbol, leirasokbdl és legendakbol ismeriink.

A dagerrotipia kiilonossége éppen ez: nincs negativja, nincs egyszeriien sokszorosithatd
eredetije. Ami fennmaradt, az maga az egyedi targy.

Ha eltlinne, nem csupan egy kép veszne el, hanem egy kozvetlen fénylenyomat a 19.
szazadbol.

Petzval Jozsef és a fény ereje
A magyar fototechnika egyik legnagyobb alakja Petzval Jozsef.

Nevéhez fiizédik a hires Petzval-objektiv, amelyet 1840 koriil dolgozott ki. Ez a
portréfényképezes egyik meghatarozo objektivije lett.

Miért volt ez fontos?
A korai fényképezés egyik legnagyobb gondja az expozicios id6 volt.
A fényérzékeny anyagok még lassuak voltak.

A gyenge objektivek kevés fényt engedtek at.




A modellnek hosszl ideig mozdulatlanul kellett iilnie.

Petzval szamitasai alapjan olyan objektiv késziilt, amely lényegesen tobb fényt gylijtott ossze,
mint a korabbi megoldasok.

Ez nem egyszeri optikai finomsag volt.

Ez emberi szempontbdl is fontos valtozas.

A portré alanya kevesebb ideig szenvedett a kamera el6tt.

A fényképész konnyebben dolgozhatott.

A fényképezés hasznalhatobba valt.

Egy j6 objektiv nemcsak élesebb képet ad. Megvaltoztatja, mire hasznalhat6 a fényképezés.
Siiss Nandor és a magyar optikai ipar alapjai

A fényképezOgép nem egyetlen targy.

Optika. Mechanika. Finommegmunkalas. Anyagismeret. Mérnoki pontossag.

Egy orszagban csak akkor lehet komolyabb fototechnikai ipar, ha ezekbdl legaldbb néhany
terlileten megfeleld tudas és miihelyhattér all rendelkezésre.

Ebben volt fontos szerepe Siiss Nandornak.

1884-ben megbiztak a Mechanikai Tanmiihely vezetésével. Ez a miihely lett kés6bb a Magyar
Optikai Miivek, a MOM egyik el6zménye.

A MOM neve kés6bb elsésorban optikai, finommechanikai és miiszeripari termékekkel
kapcsolodott dssze.

A fényképezOgép-gyartas szempontjabol ez azért Iényeges, mert a kamera nemcsak doboz és
film.

A kamera precizios miiszer. A zarnak pontos id6t kell mérnie. Az objektivnek megfeleléen
kell leképeznie. A filmnek sikban kell allnia. A keresonek és a tavolsagallitasnak
hasznalhatonak kell lennie.

A fényképez6gép tehat az informaciordgzités egyik legszebb mechanikai eszkoze: fényt, idot
és teret kell benne pontosan dsszehangolni.

Mihalyi Jozsef, a fotdipar magyar Edisonja

Mihalyi Jozsef palyaja azért érdekes, mert jol mutatja: a fényképezés fejlodése nem csak a
fényképezogépek torténete.

Ugyanilyen fontos a film. Az eléhivas. A masolas. A nagyitas. A szinvisszaadas.
A fotografia egész ipari rendszere.

A fényképezés nem ott ér véget, hogy megnyomjuk a gombot.




A kép ezutan még utat tesz meg: a filmen, a laboron, a papirképen, az albumon, az ujsdgon
vagy késobb a digitalis fajlon keresztiil. A fényképezés valojaban informacids lanc. A kamera
csak a lanc egyik eleme.

Gamma — magyar fényképezogép-almok

Az 1920-ban alakult Gamma Mivek torténete is kiilonleges. A vallalat egy év utan csédbe
ment, majd Juhész Zoltan és Juhasz Istvan vasarolta meg és allitotta talpra. Késobb Barabas
Janos vezetésével kezdtek sajat fényképezogep fejlesztésébe.

Riszdorfer Odén példaul az automatikus és félautomatikus expoziciészabalyozas terén végzett
uttoré munkat.

Mit jelent ez?

A korai fényképezésnél a fotosnak kellett eldontenie, mennyi fény jusson a filmre.
Zarido. Rekesz. Fényérzekenység.

Ha kevés fény jutott be, a kép sotét lett. Ha tal sok, tal vilagos.

Az expozicio helyes megvalasztasa sokaig tapasztalatot igényelt.

Az automatikus vagy félautomatikus expoziciészabalyozas azt jelenti, hogy a gép részt vallal
ebbdl a dontésbal.

A fényképezogép elkezd gondolkodni a fényrol.

Ez az 1t vezetett kés6bb az automata kamerakhoz, majd a mai okostelefonokhoz, amelyek mar
nemcsak mérnek, hanem algoritmusokkal javitjak, értelmezik és atalakitjak a képet.

A Gamma fejlesztései koziil tobb prototipus, példaul a Riga és a Kinga a haborti miatt nem
jutott sorozatgyartasig.

Ez tipikus magyar technikatorténeti sors.

Jo otlet, tehetséges mérnokok, igéretes prototipusok.

Majd torténelem, haboru, politika vagy gazdasagi dontés megszakitja a folyamatot.
Duflex — majdnem vilagsiker

A magyar fényképezdgép-gyartas legismertebb torténete kétségteleniil a Duflex.

Dulovits Jend sajat fényképez6gép kifejlesztésén dolgozott, majd a Gamma Miivekkel
egylttmiikodve valosult meg a konstrukcid. A Duflex kiilonlegessége nem csupan az, hogy
magyar fényképezdgép volt.

Hanem az, hogy miiszakilag is nagyon eléremutato konstrukcio.

A fotos nyitott rekesznél, vilagos keresoképen allithatta be az élességet. A kép készitésekor a
rekesz a beallitott értékre ugrott be, majd a felvétel utan visszatért.

A Duflex tehat nem egyszer(i magyar kuriozum.




Egy olyan irdnyt mutatott, amely késdbb a tiikorreflexes fényképezdgépek vildgaban
altalanossa valt.

Es mégis: a gyartasa rovid életii maradt.
Ett6l lett a Duflex egyszerre technikatorténeti mérfoldko és gylijtoi ritkasag.
MOM, Mometta és a hétkoznapi fényképezés.

Az 1950-es években a Magyar Optikai Miivek is belépett a fényképezogép-gyartasba a
Mometta sorozattal.

A Mometta mar mas vilagot képviselt. Nem olyan legendas, mint a Duflex. Nem is olyan
tomeges emlék, mint a Pajtas. De fontos allomas: azt mutatja, hogy a magyar ipar a habora
utani években is probalt sajat fényképezogépeket késziteni.

A fényképez6gép ekkor mar nemcsak szakemberek eszkoze volt. Egyre inkabb a csaladi
emlékezet targya. Kirandulas. Eskiivd. Gyerekek. Munkahelyi tinnepség. Nyaralas a
Balatonnal.

A magyar fényképezdgép-gyartas torténete ezért nemcsak mérnoki torténet.
Tarsadalomtorténet is. A kérdés nem csupan az, milyen gépeket tudtunk gyartani.
Hanem az is: kik fényképezhettek veliik?

Pajtas — a magyar emlékezet dobozgépe. A Pajtas valoszintileg a legismertebb magyar
fényképezégép. Egyszerii volt. Olesé. Korlatozott képességii. Es éppen ezért fontos.

A Pajtas nem a profi fotografus gépe volt. Hanem a mindennapi emberg.
Sokak szamara ez jelentette az elso taldlkozast a fényképezéssel.

Nem kellett bonyolult beallitasokkal bajlodni.

Nem kellett mély fototechnikai tudas.

Csak bele kellett nézni, célozni, és exponalni.

A képek gyakran életlenek voltak. Bemozdultak. Ferde horizonttal késziiltek. Tulexponalt
vagy alulexponalt részletekkel. De ezek a képek Orizték meg csaladok, osztalykirandulasok,
nyaralasok és hétkdznapok emlékeit.

A technikatorténet gyakran a kiilonleges gépeket iinnepli.

Pedig a kultirtorténetben sokszor az egyszeri gépek hatasa a nagyobb.

A Pajtas nem azért fontos, mert a legjobb volt. Hanem mert sok kézbe eljutott.
Forte, film és a kép anyaga

A fényképez6gép onmagaban nem elég.

Film is kell hozza.




A hazai fotozas torténetébdl ezért nem hagyhato ki a Forte neve sem.

A Forte filmek és fotopapirok sok magyar amatdr és hivatasos fényképész szamara jelentettek
mindennapi alapanyagot. Ez azért fontos, mert a fénykép informaciotaroloként nem csak a
kameran mulik. A kép sorsa a fényérzékeny rétegen dol el.

Mennyire érzékeny?
Milyen szemcsés?

Milyen a ténusvisszaadasa?
Meddig 6rzi meg a képet?
Hogyan oregszik?

A fotopapir, a negativ és a vegyszerek éppugy részei a tarolasi torténetnek, mint a
fényképezogép.

Miért szakadt meg?
A hatvanas évek végén a hazai fényképezdgép-gyartas ,,felsobb sugallatra?”” megsziint.

A magyar fényképezOgép-gyartas nem azért tiint el, mert ne lettek volna 6tletek vagy
szakemberek. A fényképezOdgép-ipar azonban nagyon verseny érzékeny teriilet volt.

A nyugatnémet, keletnémet, szovjet, japan és mas gyartok nagyobb sorozatokban, sz¢lesebb
piacra dolgoztak. A kis magyar szériak nehezen tudtak volna versenyezni. A szocialista
iparpolitika pedig gyakran nem az 6nallo, sokszerepl6s fejlesztést, hanem a feladatok orszagok
kozotti leosztasat részesitette elényben. fgy a magyar fényképezégép-gyartas lassan eltiint.

De a targyak megmaradtak.
Dici, Duflex, Fotobox, Kinobox, Mometta, Optifort, Pajtas, Weekend.

Ezek ma mar nemcsak fényképezogépek. Egy meg nem valosult ipartorténeti lehetdség targyi
emlékei. Es éppen ezért fontosak a gyiijtemények. Egy fényképez6gép a vitrinben nemcsak
régi targy.

Kérdéseket Oriz.

Ki tervezte? Hol késziilt? Mennyit gyartottak bel6le? Kik hasznaltak? Milyen képek késziiltek
vele? Miért nem folytatodott a torténete?

A technikatorténetben néha nem a miikodé gép a legfontosabb,hanem az a kérdés, amelyet
feltesz.

Magyar fényképezdgépek mint informéacidhordozok
Els6 pillantasra a fényképezOgép nem informaciotarolo.
A film vagy a memoriakartya tarolja a képet.

A gép csak elkésziti.




De egy régi fényképezdgép mégis informaciohordozo.

Anyagaban 6rzi a kor miiszaki lehetdségeit. Formajaban a tervezok elképzeléseit. Kopasaban a
hasznalat nyomait. Markanevében az ipartorténetet. Es ha szerencsénk van, a hozza tartozo
képekben az emberi torténeteket is.

9. A hang fogsagba ejtése
Amikor a hang tialélte a csendet

Az ember nagyon koran megtanulta megdrizni a képeket. A barlang falan ott maradt az allat alakja. A
kétablan a jel. A papiron az irott sz6. De a hanggal sokaig nem tudott mit kezdeni.

A kimondott sz6 eltiint. A dal elhallgatott. A nevetés véget ért. Egy ember hangja addig 1étezett, amig
beszélt. Azutan csak azok emlékezetében maradt meg, akik hallottak. A hang évezredeken keresztiil az
id6 foglya volt. Leirhattuk, mit mondott valaki. Lejegyezhettiik a zenét. De magat a hangot nem tudtuk
megoOrizni. Aztan a 19. szazadban eldszor tortént meg valami kiilonds.

Egy ember meghalt.
A hangja mégis megszolalhatott. Megoérizhetjiik-e a zenét?

A hangrogzités torténetét gyakran Thomas Edison fonografjaval kezdjiik. Pedig az ember mar
¢vszazadokkal korabban prébalta rogziteni a zenét. Csak nem a hangjat rogzitette. Hanem az utasitast,
amelybdl a zene ujra létrehozhato.

A harangjatékok, zenéléorak és mechanikus zenegépek forgd hengereket hasznaltak. A henger
feliiletén elhelyezett szegek vagy biitykok mikodtették a szerkezetet.

A henger forgott. Egy biityok megemelt egy kart. Megszolalt egy hang. A biitykdk helyzete
meghatarozta, melyik hang mikor szolaljon meg. Ezek valojaban nem a hangot taroltak.

A zenét taroltak. Ez fontos kiillonbség. Ha egy zenéld henger lejatssza Mozart egyik dallamat, nem
Mozart el6adasat halljuk. A szerkezet Gjra létrehozza a zenét a tarolt utasitasok alapjan. Mai
hasonlattal élve ez inkabb egy MIDI-fajlhoz hasonlit, mint egy MP3-felvételhez. Az egyik azt mondja
a hangszernek: jatszd le ezt a hangot, ekkor, ilyen hosszan. A masik maganak a hangnak a lenyomatat
Orzi. A zene rogzitése és a hang rogzitése nem ugyanaz.

A lyukak, amelyek zenélnek

A mechanikus zenegépek fejlodésével a biitykds hengerek mellett megjelentek a lyukkartyak és
lyukszalagok is. A sipladak és késobb a gépzongorak perforalt hordozordl olvastak le a zenét.

Lyuk van.
Nincs lyuk.
Megszoélal a hang.

Nem szoélal meg.



Az informacié fizikai jelenléte vagy hianya vezérelte a gépet.

A gépzongorak fejlettebb valtozatai mar nemcsak a hangmagassagot és az idozitést, hanem az eléadas
egyes sajatossagait is képesek voltak rogziteni.

A gépzongora (player piano, vagy pianola, nickelodeon, autopiano) az egyik els6é hangrogzité
eszkdz volt a technikatdrténetben. A gépzongoras hangfelvételeknél pneumatikus
zongorahang magassagat, id6tartamat és er6sségét. Lejatszaskor egy fujtatd szabalyozza a
mechanikat. A gépzongora vakuummal miikodik, a fjtatok tulajdonképpen szélladak, ahol a
vakuum keletkezik. Pedéllal vagy motorral allitottak el a sziikséges energiat.

A reprodukalé gépzongorak kiilonleges helyet foglalnak el a hangrogzités torténetében. Nem
hanghullamokat taroltak, hanem a zongorista jatékanak mozdulatait: mely billenty{it mikor és
milyen erdvel {itdtte le, hogyan hasznélta a pedalokat. A hangszer igy nem egyszerien
lejatszotta a miivet, hanem tGjraalkotta az el6adast.

Franz Liszt sajat jatékarol ilyen felvétel nem maradt fenn. Szdmos tanitvanya — példaul Eugen
d'Albert, Arthur Friedheim vagy Frederic Lamond — azonban készitett reprodukald
gépzongoratekercseket. Ezek a felvételek ma a 19. szazadi zongorajaték egyik legfontosabb
hangzé dokumentumai, és talan a legkozelebb visznek benniinket ahhoz, hogy elképzeljiik,

hogyan szélhatott maga Liszt Ferenc.

A gépzongora valojaban az els6 MIDI-rendszer. Ez els6re meghokkentden hangzik, de gondoljon bele.

A reprodukal6 tekercs nem hangot tarol, hanem: melyik billenty(i, mikor, milyen er6ével, meddig,
milyen pedallal.

Pontosan ezt tarolja ma is egy MIDI-fajl. A hangot mindig az aktualis hangszer allitja el6.
A gépzongora tehat nem a gramofon 6se. Sokkal inkabb a digitalis zenefajlok 6se.

A reprodukald gépzongora nem a hangot 6rizte meg, hanem az eldéadas "programjat" — ezért
informatikai szempontbo6l kozelebb all a mai MIDI-fajlokhoz, mint a gramofonlemezhez.

Mert a gépzongora felvet egy kiillonds kérdést.

Mi egy zenei eldadas? A hang? Vagy azoknak a mozdulatoknak a sorozata, amelyek létrehozzak a
hangot?

Ha pontosan tudnank, melyik billentylit mikor, milyen erével és mennyi ideig nyomta le egy
zongorista, elvileg ujra létrehozhatnank az eladasat.

Nem a hangfelvételt jatszanank le. A zongora ismét eljatszana a mivet. A tarolt informacid Gjra
eseménny¢ valna.

Le lehet rajzolni a hangot? A hang, rezgés. Amikor beszéliink, a hangszalagok rezgésbe hozzak a
levegot. A levegd nyomasvaltozasai eljutnak a fiiliinkhoz. A dobhartyank rezegni kezd. Az agyunk
pedig hangként értelmezi a jelet.

Ha a hang rezgés, felmeriil egy egyszert kérdés: lehet-e lathatd nyomot késziteni rola?

Edouard-Léon Scott de Martinville 1857-ben szabadalmaztatta a fonautografot.



https://konyvesmagazin.hu/friss/thomas edison hangrogzites hang zene fonograf fonautograf jonat
han scott zenetortenet tortenelem edouard leon scott.html

https://ng.24.hu/kultura/2008/03/28/hangfelvetel a fonograf elotti idokbol/

A szerkezet tolcsére Osszegyljtotte a hangot. Egy vékony hartya rezgésbe jott. A hartyahoz kapcsolt tii
mozgott. A tli egy kormozott feliiletre vonalat rajzolt. A hang lathatdva valt. A fonautograf azonban
nem tudta visszajatszani a hangot.

A vonalat nézni lehetett. Mérni. Tanulmanyozni. De meghallgatni nem. Legalabbis akkor ezt
gondoltak. Tobb mint szaz évvel késobb kutatok digitalizaltak a fennmaradt fonautogramokat, és
szamitdgéppel hangga alakitottak a rajzolt rezgéseket.

Az egyik, 1860-ban késziilt felvételen az Au clair de la lune dallama hallhato.

Gyenge. Torz. Szinte kisérteties. De emberi hang. Olyan ember hangja, aki gy készitett hangfelvételt,
hogy életében soha nem hallhatta vissza. Kevés ennél kiilonosebb torténet van az informacio
tarolasanak torténetében. Az informacio ott volt a hordozon. Csak még nem létezett a megfeleld
technoldgia a visszaolvasasahoz.

Ismét ugyanahhoz a problémdahoz jutottunk, mint a hieroglifaknadl vagy a régi szamitogépes
adathordozoknal.

Az informdacio megorzése és az informacio hozzaférhetosége két kiilon dolog.
»Mary had a little lamb”
1877-ben Edison egy masik kérdést tett fel.

Ha a hang rezgése egy tlit mozgat, és a t{i nyomot hagy egy feliileten, vajon a folyamat megfordithato-
e? Mi torténik, ha a tiit Gjra végigvezetjiik ugyanazon a nyomon? A barazda mozgatja a tiit. A tii
rezgésbe hozza a membrant. A membran a levegét. Es a hang ismét megszolal.

Az elv szinte meghdkkenten egyszerii. Edison 1877-ben elkészitette fonografjat, majd 1878-ban
szabadalmat kapott a talallmanyra. A torténet szerint Edison ezt mondta a t6lcsérbe: ,,Mary had a little
lamb...” Majd visszaforgatta a hengert. A gép megszolalt. Probaljuk meg elképzelni a pillanatot.

1877-et irunk. Senki nem hallott még hangfelvételt. Minden hang, amelyet életiinkben hallottunk,
valés id6ben keletkezett. Ember beszélt. Hangszer szolt. Harang kondult. Allat adott hangot.

Aztan egy gépbdl megszolal egy hang, amely mar megtortént. Nem valaki utanozza. Nem kottabol
Ujrajatssza. A mult hangja szo6l. Az id6 elészor beszElt vissza. A hang fizikai nyoma.

A fonograthenger feliiletén barazda futott. A hang rezgései megvaltoztattak ennek a barazdanak az
alakjat. A hang tehat fizikai format kapott.

Egy szo.
Egy nevetés.

Egy hegediihang.
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Mindegyik masképpen rezegtette a levegét. Es mindegyik mas nyomot hagyott. Ez az analog rogzités
Iényege. A tarolt jel folyamatosan kdveti az eredeti jel valtozasat.

A levegd nyomasa valtozik. A membran mozgasa valtozik. A tii helyzete valtozik. A bardzda alakja
valtozik. Nincs betii. Nincs kod. Nincs szam. A hang fizikai valtozasainak megfeleld fizikai valtozas
jon létre a hordozon. A hang anyagga valik.

A henger probléméja: Edison fonografja mitkodott. De informaciotechnikai szempontbol komoly
problémadja volt. A henger nehezen sokszorosithatd. Ismét felbukkan a fiizetlink egyik vezérmotivuma:

nem elég tarolni az informaciét — masolni is tudni kell.

Az irds, a kép és a hang rogzitése meglepden ugyan azt az utat jarta be: kezdetben csak egy
példany késziilt, nehezen masolhato majd megjelentek az vj technikdk a sokszorositasra:
konyvnyomtatds, foto negativ eljaras, gramofon lemez.

Ha egy zenész eldadasat sok emberhez akarjuk eljuttatni, sok példanyra van sziikség.

A hengerek gyartasa és masolasa bonyolult volt. A hangrégzitésnek sziiksége volt a maga
Gutenbergjére.

A hang Gutenbergje

Tiz évvel Edison fonografja utan Emile Berliner szabadalmaztatta gramofonjat. Az eredeti fiizet 1887.
szeptember 26-at adja meg a szabadalom datumaként.

Berliner nem hengert hasznalt, hanem korongot.

A barazda spiralisan futott a lemez feliiletén. A tii oldaliranyi mozgasa kovette a hang rezgéseit. A
korong alak 6nmagaban is praktikusabb volt. A lemezek egymasra helyezhetok. Konnyebben
tarolhatok.

De a valodi elény ismét a masolas volt.

Az eredeti hangfelvételbol koztes gyartasi 1épésekkel olyan préseléforma késziilhetett, amellyel sok,
lényegében azonos lemezt lehetett eldallitani.

Egy énekes egyszer énekelt.

Egy zenekar egyszer jatszott.

A felvételt egyszer rogzitették.

De ezrek, késobb milliok hallgathattak.

Berliner azt tette a hanggal, amit Gutenberg a sz6veggel. Sokszorosithatova tette. A hasonlat
természetesen nem tokéletes. De informaciotorténeti szempontbol nagyon talalo. A gramofonlemez
nemcsak hanghordozd. A hang ipari sokszorositasanak eszkoze.

A halottak hangja

A hangrogzités egészen 0j kapcsolatot teremtett az idével. Korabban ismerhettiik torténelmi
személyek arcat.



Festményekrol.

Szobrokrol.

Késobb fényképekrol.

De nem tudtuk, hogyan beszéltek.

Milyen volt a hangjuk. Gyorsan vagy lassan beszéltek? Milyen volt a hangsulyuk? Nevettek-e beszéd
kozben?

A hangfelvétel valami rendkiviil személyes dolgot 6rzott meg. A hang ugyanis nemcsak informaciot
kozol. Azt is elarulja, ki beszél. A hang egyszerre iizenet és személyes azonosito. Ma
meghallgathatunk tobb mint szaz éve elhunyt embereket.

Nem olvassuk a szavaikat. Ok mondjak ki. Legalabbis ezt érezziik.
A hangrogzités ezért talin még a fényképnél is erdsebben kelti a jelenlét illuziojat.

Egy régi fényképen valaki mozdulatlan. Egy régi hangfelvételen megszolal. Mennyi hang fér egy
lemezre? A hangrogzités torténete ettdl kezdve részben ugyanarrél szolt, mint minden
informéciotarolas torténete.

Hogyan férjen tobb informacio kisebb helyre?
A korai lemezek néhany percnyi hangot taroltak oldalanként. Ez meghatarozta a zenét is.

Egy hosszabb miivet tobb lemezoldalra kellett bontani. A hallgaté felallt. Lemezt cserélt.
Megforditotta. Folytatta.

1948-ban megjelent a mikrobarazdas, hosszan jatsz6(LP, Long Play) lemez.

A magyar szarmazasi Goldmark Péter Karoly és a CBS fejlesztéinek munkaja nyoman a 33%
fordulat/perc sebességli LP 1ényegesen hosszabb jatékiddt kinalt.

Az 1948-ban bemutatott LP még mono volt. A kereskedelmi sztered hanglemezek késobb, az 1950-es
évek végén terjedtek el.

A sztere6 hanglemez fejlodésének fobb mérfoldkovei

1931 (Az alapok): Alan Blumlein brit mérnok (az EMI-nél) szabadalmaztatta a sztereod
hangrogzités elvét, beleértve a maig hasznalt mikrofontechnikat. O javasolta elészor a barazda
mindkét oldalanak modulalasat. [1, 2]

1950-es évek (Kisérletek): Megkezdddtek az elso kisérleti sztere6 radiomiisorok. A
térhangzést gyakran ugy probaltak elérni, hogy a radio két kiilon savjat (AM és FM)
hasznaltak a bal és a jobb csatorna sugarzasara. [1]

1957 (A Westrex rendszer): A Westrex cég kifejlesztette a 45/45-0s eljarast (mas néven ,,V-
barazda” rendszert). Ezzel a modszerrel mindkét csatornat egyetlen barazdaba tudtak préselni
ugy, hogy a barazda két oldalfala kiilon-kiilon tartalmazta a bal és a jobb oldali
hanginformaciot. [1, 2]
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1958 (Kereskedelmi megjelenés): A Columbia Records és a London Record Co. bemutatta az
elsd, nagykozonség szamara is elérhetd sztered LP-ket. A lejatszashoz mar specidlis sztereo
hangszed6re volt sziikség. [1, 2]

1960-as évek vége — 1970-es évek: A sztered hanglemez végleg kiszoritotta a mono
(egysavos) lemezeket, és a sztere6 hangzas a szorakoztato elektronika, a radiozas és a filmipar
globalis szabvanyava valt

A technologia lényege

A mono hanglemezeken a tii csak vizszintes irdnyban mozog. Ezzel szemben a sztere6 hanglemezeken
a tii egyszerre mozog oldaliranyban és fliggélegesen is a barazdaban. Ez a szimultan mozgés (a 45/45-
0s szogben 4ll6 barazdafalak letapogatasa) teszi lehetdvé, hogy a lejatszo szétvalassza a két csatornat,
megteremtve a bal és jobb hangszorok kozotti zenei teret.

Az izgalom az 1930-as években kezd6dott, de a zenekedveldk csak az 1950-es évek végén
vasarolhattak meg sajat sztere6 lemezjatszoikat és sztered hanglemezeiket. Az 1970-es évekre mar sok
egyetemi hallgato és zenerajongo rendelkezett sztered rendszerrel: lemezjatszoval, egy radioerdsitovel
¢és egy par hozzailld hangsugarzoval. A tobbféle technikai kisérlet ellenére, ami a sokcsatornas
jelatvitelt illette, valahogy megmaradt a kétcsatornas sztere6 hangzas.

A lényeg azonban valtozatlan. A bardzda finomabb lett. A fordulatszam csokkent. Tobb hang fért
ugyanakkora feliiletre. N6tt az adatsiiriiség.

Pontosan ugyanaz a folyamat, amelyet késobb a magneslemezeknél, merevlemezeknél és félvezetd
memoriaknal latunk.

Bakelit, ami nem bakelit

A koznyelvben gyakran ,,bakelitlemeznek” nevezziik a hanglemezt.

A modern mikrobarazdas lemezek azonban jellemzéen PVC-alapu vinilbdl késziilnek, nem bakelitbol.
A ,bakelit” név mégis veliink maradt. Ismét egy nyelvi koviilet. Mint a QWERTY.

Mint a ,.tarcsazni” sz6 a nyomdégombos és érintéképernyds telefonok koraban.

A technika megvaltozik. A nyelv néha tovabb 6rzi az eltiint technologiat.

A hang lathatatlanna valik

Erdekes hatart hizhatunk a kényv és a fénykép utdn. Ezeknél az értelmezést kozvetleniil az
ember végezhette, nem kellett semmilyen szerkezetet kozbeiktatni. A kényvet elolvastuk, a
[fényképet megnéztiik. Ezt egy atmeneti dllapot kévette: a hanglemezen latjuk a barazdakat, de
kell egy lejatszo eszkoz. A filmen latjuk a képkockdkat, de kell e vetitd gép. A mdgneses hang
és keprogzités soran mar mindez lathatatlanna valik. A mai szamitastechnika koraban mar az
adathordozot sem latjuk (felhd), viszont egyre Osszetettebb infrastruktura sziikséges az
értelmezéshez.

A hanglemezen a hang nyoma lathato.
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Ha megfelel6 fényben nézziik a barazdat, még a siirtibb és ritkabb részek kiilonbségeit is
észrevehetjiik.

A 19. szazad végén azonban megjelent egy masik gondolat. Mi lenne, ha a hangot magneses allapotok
formajaban tarolnank?

Valdemar Poulsen magneses hangrogzit6 eljarasat az 1890-es évek végén dolgozta ki. 1900. november
13-i szabadalom telegrafon nevét emliti.

Az elv ismét elegans. Egy magnesezhetd anyag mozog az elektromagnes elétt. A hang elektromos
jellé alakul. Az elektromos jel valtoztatja a magneses teret. A hordozo kiilonb6zo részei kiilonb6zo
magneses allapotba keriilnek. Lejatszaskor a folyamat megfordul. A magneses jel elektromos jellé
valik. Az er6sit6 €s a hangszoro ismét hangot hoz 1étre. A hang nyoma tobbé nem barazda.

Nem latjuk. Nem tapintjuk. Az informacio lathatatlan allapotvaltozasként rejtézik az anyagban.
Ezzel 0j korszak kezd6dott.

A hang torolhetévé valik

A magneses hangrogzités egyik legnagyobb ujdonsaga nem a hangmindség volt, hanem a torlés.

Egy hanglemez bardzdajat nem lehet egyszeriien ,,visszacsinalni”. A magnesszalag azonban
ujramagnesezhetd. Felvesziink valamit. Letoroljiik. Masikat vesziink fel. A hordozé és az informacio
kapcsolata lazabba valt. Ez nagyon fontos fordulat.

Az agyagtabla jelei fizikailag bele vannak nyomva az agyagba.

A konyv bettii a papiron vannak.

A hanglemez barazdaja a lemez alakja.

A magnesszalag viszont ugyanaz a targy marad akkor is, ha teljesen mas informaciot tarolunk rajta.
A hordoz¢ Gjra felhasznalhatd. A szamitogépes adattarolas egyik alapvet6 tulajdonsaga jelenik meg.
Az informacié mar nem a targy maradandé formaja, hanem annak megvaltoztathat6 allapota.

A magyar hangrogzités torténetéb6l nem hagyhatjuk ki a Budapesti Radiétechnikai
Gyar, vagyis a BRG nevét és Janosi Marcell munkassagat.

A magnetofon a 20. szazad masodik felében kiilonleges szerepet kapott.

A hanglemez els6sorban kész tartalmat adott. Megvettiik. Hazavittiik. Meghallgattuk. A magnetofon
azonban rogziteni is tudott. A csalad hangjat. A gyerek elsé szavait. Egy radidmiisort. Zenét.
Beszélgetést.

A hangrogzités bekoltdzott az otthonokba. A mikrofon el6tt tobbé nem csak hires énekesek és
politikusok alltak. Barki megszolalhatott. Barki megérizhette a hangjat. Ez ugyanaz a
demokratizalodas, amelyet a Pajtas fényképezogépnél lattunk. A technika akkor valtoztatja meg igazan
a tarsadalmat, amikor kikeriil a szakemberek kezébdl.

A hang levalik a hordozorol



A hangrogzités torténetének kovetkez6 nagy fordulata a digitalizalas.

Az analdg hang folyamatosan valtozik. A digitalis rendszer idordl idére megmeéri a jel pillanatnyi
értékét. Mintat vesz. Szamot rendel hozza. Majd a kdvetkezd pillanatban Gjra mér. A hang szamsorra
valik.

Ez elsore kiillonodsnek tlinik. Hogyan lehet egy hegedii hangja szdm? Egy ember nevetése? Egy madar
éneke?

Pedig ha a mérést elég gyakran és elég pontosan végezziik, a szdmsor alapjan a hang nagyon jo
kozelitéssel ujra 1étrehozhato.

A hang ezzel végleg elszakadt eredeti fizikai hordozojatol.

Ugyanaz a digitalis hang lehet CD-n. Merevlemezen. Memoriakartyan. Telefonon. Adatkdzpontban.
Radiohullamon tovabbitva. A hang tobbé nem a barazdaban vagy a szalag magneses rétegében lakik.
Adat lett.

De mit veszitettiink?

A digitalis hang tokéletesen masolhato. Az ezredik masolat elvileg bitrdl bitre azonos lehet az elsovel.
Nincs szalagzaj. Nincs lemezkopas. Nincs minden masolasi 1épésnél Gjabb mindségromlas.
Informacidtechnikai szempontbol ez oriasi gydzelem.

Mégis érdekes, hogy a hanglemez ismét népszeriivé valt. Nem feltétleniil azért, mert ,,jobb” hangot ad.
Errdl az audiofilek végtelen vitakat folytathatnak.

Talan azért is, mert a lemez targy. Van mérete. Sulya. Boritoja. Oldala. Barazdaja. Ritualéja.
Kivessziik. Letoroljiik. Feltessziik. Leenged;iik a tfit.

Talan hasonlo okokbol nem tint el a konyv a konyvolvasok koraban.

A digitalis hangnak nincs sajat alakja. Egy MP3-f3jl kiviilr6l ugyanolyan bitek sorozata, mint egy
fénykép, egy levél vagy egy szamitogépes program. A jelentést mar nem a hordoz6 formaja mutatja
meg.

Az informacio lathatatlanna valt. Talan ezért ragaszkodunk néha a régi hordozokhoz. Nemcsak a
rajtuk tarolt informaciot szeretjilk. Hanem azt is, hogy latjuk és megérinthetjiik az emlékeink helyét.

Az irés a gondolatot Orizte meg;
A fénykép a fény nyomat;
A hangrogzités pedig el6szor magat az idébeli eseményt fogta meg.

Es kdzben van egy masik, nagyon fontos fejlédési sor:

zenegép — utasitast tarol

fonograf — fizikai rezgésnyomot tarol
magnetofon — anyagallapotot tarol
digitalis hang — szamokat tarol

10. A mozdulat megorzése



A kép, amely megmozdult

A fényképezés egyik legnagyobb hidnyossaga éppen a legfontosabb tulajdonsaga volt.

Megallitotta az id6t. Egyetlen pillanatot 6rdkitett meg. Ez oriasi elorelépés volt a festészethez
képest. De amikor egy régi fényképet néziink, ohatatlanul felmeril benniink a kérdés:

Mi tortént elétte? Es mi tortént utana?

Mosolygott?

Besz¢ElIt?

Elindult?

Csak egyetlen pillanatot latunk. A valdsag azonban folyamatos.

Az ember ezért természetes modon vagyott arra, hogy ne csak a pillanatot, hanem magat a
mozgast is megorizhesse.

A mozgas illuzidja

Erdekes modon a film sem valodi mozgast rogzit. Ugyanugy alloképeket készit, mint a
fényképezdgép. Csakhogy nem egyet. Hanem masodpercenként huszonnégyet, huszon6tot,
harmincat, vagy még tobbet. Az emberi szem ¢€s az agy ezeket mar nem kiilonallé képeknek
érzékeli. A mozgas élménye megsziiletik.

Valdjéban tehat a film idében rendezett fényképek sorozata.

Nem maga a valosag keriil a hordozora, hanem olyan jelek, amelyekbdl az agy ujra felépiti
azt.

A pillanatbol torténet lett

A fénykép megorizte egy ember arcat. A film meg0rizte az életét.

El6észor lathattuk, hogyan jartak dédsziileink. Hogyan jatszottak a gyerekek. Hogyan
dolgoztak a munkasok. Hogyan hompolygott egy szaz évvel ezelotti utca.

A mozgokép nem egyszeriien tobb informaciot 6rzott meg.
l'Ij dimenziot adott az emlékezetnek.

A némafilm

A legkorébbi filmek még némak voltak. Lattuk az embereket. Nem hallottuk dket. A mozi
kiilonos vilag volt. A zongorista vagy a zenekar a vetitteremben jatszott. A hang nem a
filmen volt. Hanem mellette. Erdekes modon a mozi és a gramofon hosszu ideig kiilén utakon
fejlodtek. Az egyik a latvanyt, a masik a hangot drizte.



A kép és a hang ujra talalkozott
A hangosfilm megsziiletése nem egyszerl technikai fejlesztés volt.
Két, addig kiilon fejlodo informacidtipus egyestilt. A kép €s a hang.

Most elészor ugyanaz az ember ugyanabban a pillanatban beszélt, mozgott, mosolygott.

A hang visszatalalt a képhez

A mozgokép elsd évtizedei némafilmek voltak. A nézok lattak a szereploket, de nem
hallottak a hangjukat. A mozikban zongorista vagy kisebb zenekar kisérte a vetitést, a
fontosabb parbeszédeket pedig feliratok kozvetitették.

Mar a film sziiletésének idején felmeriilt az igény, hogy a mozgoképhez hang is
tarsuljon, de a két technika pontos szinkronizalasa hossza ideig megoldhatatlan
feladatnak bizonyult. A fordulatot az 1920-as évek végén a hang optikai rogzitése
hozta: a hangot a filmszalagra fényvaltozasok formajaban vittek fel, igy kép és hang
mindig egyiitt maradt.

1927-ben mutattak be A dzsesszénekes (The Jazz Singer) cimii filmet, amelyet a
filmtorténet az elso sikeres hangosfilmként tart szamon. Bér a film nagy része még
némafilmes eszkdzokkel késziilt, néhany megsz6lald jelenete Oridsi hatast gyakorolt a
kozonségre. A hangosfilm néhany €v alatt teljesen atalakitotta a filmgyartast.

A valtozas nemcsak technikai volt. A szinészeknek meg kellett tanulniuk mikrofon
eldtt jatszani, a stididkat hangszigetelni kellett, a mozikat 0j vetitd- és
hangberendezésekkel szerelték fel, és megsziiletett egy j miivészeti forma, amelyben
a kép, a beszéd, a zene és a hangeffektusok egységet alkottak.

Kevés orszag mondhatja el magarél, hogy a mozgokép fejlédésében annyi kiemelkedd
alkotdja volt, mint Magyarorszagnak.

A Fox Movietone hiradok operatdrei kozott tobb magyar szakember is dolgozott, a
hollywoodi hangosfilm gyors fejlddésében pedig jelentds szerepet jatszottak magyar
szarmazasu filmesek, koztilk Zukor Adolf, a Paramount Pictures alapitdja, valamint
Kertész Mihaly (Michael Curtiz) és Korda Sandor (Alexander Korda), akik a
hangosfilm korszakanak meghatarozo rendezoéi €s producerei lettek.

A hangosfilm ujabb 1épést jelentett az informacid megdrzésének torténetében. A
fénykép a pillanatot drizte meg, a film a mozgast, a hangosfilm pedig eldszor tette
lehetévé, hogy egy esemény képét, mozgasat és hangjat egyszerre rogzitsiik. A
valdsag egy tjabb dimenzidja valt megdrizhetdve.

Ez oriasi valtozas volt. Nem egyszertien filmet néztiink. Jeleneteket éltiink at.



A televizio

A film megOrizte a multat. A televizid eldszor tette lehetdvé, hogy ugyanazt az eseményt
emberek millioi szinte ugyanabban a pillanatban 1assak.

Az informaci6 torténetében ez ujabb forduldpont.

A tavir6 gyorsabba tette a hirt, a radié hallhatova tette, a televizid lathatova is.

A vilag egyre kisebb lett.

A radi6 mar lehetvé tette, hogy az emberek egyszerre halljak ugyanazt a hirt vagy koncertet,
fliggetleniil attol, hogy hol élnek. A televizid ezt egy Uj dimenzidval bdvitette: a hang mellé a
kép is megérkezett.

Ez alapvetdéen megvaltoztatta az informacio terjedését. Az emberek tobbé nem csupan
hallottak egy torténelmi eseményrdl — lathattak is azt. A Holdra szallas, olimpiai kozvetitések,

kirdlyi eskiivok vagy vilagpolitikai események egyszerre jutottak el emberek szazmillioihoz.

A televizié nem egyszeriien 0j technikai eszk6z volt. El8szor tette lehetdve, hogy egy egész
tarsadalom ugyanazt az eseményt ugyanabban a pillanatban élje at.

A televizi6 fejlédése ugyanakkor nem egyetlen feltalalé munkaja volt, hanem sok kutato
évtizedeken at tarto fejlesztéseinek eredménye. Ebben a torténetben a magyar mérnokok és
fizikusok is kiemelkedd szerepet jatszottak.

Magyarok a televizi6 torténetében

Tihanyi Kalman mar 1926-ban szabadalmaztatta teljesen elektronikus televizios
rendszerét. Legjelentdsebb felismerése az tigynevezett toltéstarolas elve volt: a
kamera fényérzékeldje nem azonnal tovabbitotta a jelet, hanem rovid ideig
,»0sszegyljtotte” azt, jelentdsen novelve az érzékenységet. Ez a modern televizios
kamerak egyik alapelve lett.

Munkéjat ma a televiziozas torténetének egyik mérfoldkovekeént tartjak szamon.
Szabadalmait tobb orszagban is bejegyezték, és késobbi fejlesztések épiiltek ra.

Tihanyi Kéalman toltéstarolasi elve azért kiilonleges, mert ugyanaz a gondolat — a fény
altal 1étrehozott toltés rovid idejli felhalmozasa — ma is ott ¢l a digitalis kamerdk CCD
és CMOS képérzékeldiben. Vagyis amikor ma mobiltelefonnal fényképeziink vagy
videozunk, annak miikodésében is felfedezhetd egy kozel szaz évvel ezeldtti magyar
mérndki otlet. Ez sz€p példaja annak, hogyan €lnek tovabb a nagy talalmanyok a
modern technikaban.

A szines televizio kialakuldsaban szintén jelentds szerepet jatszott Goldmark Péter
Karoly, aki a CBS kutatojaként dolgozta ki az els6 milikodd szines televizios
rendszerek egyikét. Bar az 4ltala alkalmazott mechanikus szinvalto rendszer végiil
nem valt vilagméretli szabvannya, kutatasai fontos 1épést jelentettek a szines
televizidzas fejlodésében.




A televizi6 torténete tehat jol példazza, hogy egy 1j technologia megsziiletéséhez nem
egyetlen zsenidlis Gtlet elegendd. Szamos kutatd, mérnok €s feltalaldo munkaja épiilt
egymasra, mig végiil Iétrejott az a rendszer, amely ma a vilag szinte minden
otthondban megtalalhat6.

Tobb lett, mint informacio

A televizid 1j korszakot nyitott az informacié torténetében.
Az irott sajté elmesélte az eseményeket.

A radi6 hallhatdva tette dket.

A televizi6 jelenlétté valtoztatta Oket.

A néz0 ugy érezhette, mintha maga is ott dllna a stadionban, a parlament el6tt vagy egy tavoli
orszag utcajan.

Ez volt az els6 1épés afelé, amit ma immerzionak neveziink: a technika nemcsak kozvetitette
a valosagot, hanem egyre inkabb bevonta a nézdt is.

A video forradalma

A film sokaig a stiidiok vilaga maradt. A vide6é azonban bekdltozott az otthonokba. A
csaladok mar nemcsak fényképeket készitettek. Megorokithették a gyermek elsd 1épéseit, az
eskilivOt, a nagysziilok hangjat, egy karacsonyt, egy nyaralést.

A vide¢ eldszor tette lehetdve, hogy a hétkdznapi ember sajat életének torténetét is
mozgoképen Orizhesse meg.

A kamera mindenki zsebébe keriilt

Ma mar kiilon videokamerara sincs sziikség. Telefonunk folyamatosan nalunk van. Egyetlen
érintéssel 4K felbontast videdt készitiink.

S6t, a késziilék egyszerre filmez, fényképez, hangot rogzit, helyadatot tarol, datumot, id6t, sot
gyakran azt is, hogy merre nézett a kamera.

Egyetlen felvételhez ma sokkal tobb informdcié tartozik, mint egy egész filmtekercshez szaz
évvel ezelott.

Az emlékezet uj dimenzidja

Ha végignézziik az eddigi fejlodést, kiilonds mintazat rajzolodik ki.



Az iras megobrizte, mit gondoltunk.

A fénykép megdrizte, mit lattunk.

A hangfelvétel megorizte, mit hallottunk.

A film meg0rizte, hogyan valtozott az idében.

A vide¢ pedig egyesitette a képet, a hangot, a mozgast €s az id6t.

A valosag egyre teljesebb masolatat kaptuk.

De itt sem alltunk meg
A film még kiviilrél mutatta a vilagot. A virtudlis valésag mar koriilvesz benniinket.
A filmet nézziik. A VR-ben jelen vagyunk. Es ezzel ismét 0j korszak kezd3dott.

Az ember mar nemcsak meg6rzi a valosagot. Belép a sajat maga altal 1étrehozott vilagba.




IV. rész

Amikor a gépek olvasni kezdtek

11. A lyuk, amely gondolkodni kezdett
Lyukkartya, Jacquard, Hollerith.

Elsé pillantasra nehéz elképzelni egyszertibb informacidhordozot egy darab kartonnal.

Nincs benne mozg6 alkatrész. Nincs elektromossag. Nincs magneses réteg. Nincs fényérzékeny anyag.
Csak papir. Es lyukak.

Meégis ez az egyszerl targy vezetett el a zenegépektdl a szovioszékeken €s a népszamlalason at a
szamitogépekig.

A lyukkartya torténetének 1ényege ugyanis nem maga a lyuk, hanem egy felismerés: az informaciot
két allapot kiilonbsége is hordozhatja.

Van lyuk. Nincs lyuk.

Igen. Nem.

Egy. Nulla.

A szamitogépek egész digitalis vilaga végso soron hasonld gondolatra épiil.
Amikor a lyuk még zenélt

Az el6z0 fejezetben mar talalkoztunk a mechanikus zenegépekkel. A zenél6 henger biitykei
meghataroztak, melyik hang mikor szo6laljon meg. Késébb a hengert lap vagy szalag valthatta fel. A
lyuk egy mechanikus kart engedett at. A kar mitkodésbe hozott egy sipot vagy mas szerkezetet. Ahol
nem volt lyuk, nem tdrtént semmi.

A lyuk, utasitassa valt. Ez fontos kiilonbség a fonograthoz képest.

A fonograf barazdaja a hang fizikai valtozasait koveti. A lyukkartya nem hasonlit a zenére. Ha
ranéziink, nem latjuk rajta a dallamot. Csak Iyukakat. A jelentéshez gép kell. A gép ,,tudja”, mit jelent
a lyuk helye. Ez mar nagyon kozel all ahhoz, amit ma kodolasnak neveziink.

A jel 6nmagaban nem az informacio. A jel és a jelentés kozotti szabaly egyiitt hordozza az
informaciot.

Egy lyuknak nincs jelentése
Képzeljiink el egy papirlapot.
Furjunk ra egy lyukat.

Mit jelent? Semmit. Lehet egy hang. Egy szam. Egy betii. Egy ember neme. Egy szovszék utasitasa.
Egy szamitégépes program része.



A lyuk jelentését nem maga a lyuk hatarozza meg. A rendszer hatarozza meg.

Ha megegyeziink abban, hogy egy adott helyen 1év6 lyuk az ,,A” betit jelenti, akkor a gép A betiiként
értelmezheti. Ha egy masik gép ugyanazt a pozicidt egy szamként értelmezi, akkor szdm lesz beldle.
Ez ma teljesen természetesnek tiinik. Egy bit 6nmagaban szintén nem jelent semmit.

A 01000001 lehet az A betii kodja. Lehet a 65-6s szam. Lehet egy képpont fényességének értéke.
Lehet egy hangminta része. Az adat jelentését az értelmezés adja.

A lyukkartya torténete ezért sokkal tobb, mint egy régi szamitogépes adathordozé torténete. Ez annak
a torténete, hogyan tanultuk meg elvalasztani a jelet a jelentéstol.

A szov6szEék, amely programot kapott
A 18. szazadi textilipar egyik legnehezebb feladata a bonyolult mintdk szovése volt.
A szdvOszéken hosszanti lancfonalak futnak.

A minta létrehozasahoz mindig pontosan meg kell hatarozni, mely fonalakat kell felemelni és
melyeket lent hagyni. Egyszerti mintandl ez kezelhet6. Bonyolult mintanal rendkiviil sszetett feladat.

Joseph Marie Jacquard a 19. szazad elején olyan rendszert tett széles
korben hasznalhatova, amely Osszekapcsolt lyukkartyak segitségével
vezérelte a szovoszéket.

A kértyan 1évo lyukak meghataroztak, mely fonalak mozduljanak.

A kovetkezd kartya a kovetkezé miiveletet irta el6. Majd a kovetkezd. Es
a kovetkezo. A kartyasorozat utasitasok sorozata volt. A gép végrehajtotta
Oket. Ha masik mintat akartunk szoni, nem kellett atépiteni a szovoszéket.

Elég volt kicserélni a kartyakat. Alljunk meg ennél egy pillanatra.
Ugyanaz a gép mas feladatot végzett, ha mas utasitassorozatot kapott.
Ez a programozhato gép egyik alapgondolata. A gép a hardver. A kartyasorozat a program.

Természetesen Jacquard szovoészéke nem szamitogép. Nem szamolt. Nem hozott dontéseket altalanos
algoritmusok alapjan. De egy alapvetd gondolat mar megjelent: a gép miikodését az eszkoztol
elkiilonitett, cserélhetd informacid vezérelheti.

A Jacquard-kartyak hatasa messzebbre jutott a textiliparnal. Charles Babbage a 19. szazadban
altalanos célu szamologép, az Analytical Engine megépitését tervezte. Babbage gépe soha nem késziilt
el teljes egészében. A terve azonban elképesztéen eléremutatod volt.

A gépnek lett volna szamoloegysége, memoridja, adatbevitele, kimenete.
Es lyukkértyakkal vezérelt programyja.
Babbage ismerte a Jacquard-rendszert. A textilminta helyére matematikai miiveletek keriiltek.

A lyukkartya t6bbé nem azt mondta: emeld fel ezt a fonalat, hanem példaul azt: végezd el ezt a
miiveletet.

A sz6v6szék mintat készitett. Babbage gépe szamitasi eredményt készitett volna.



Az alapgondolat azonban rokon. A gép lépéseit eldre rogzitett utasitasok vezérlik. Ada Lovelace ezt a
gondolatot talan még messzebbre vitte. Felismerte, hogy ha egy gép megfelel6 szabalyok alapjan
jeleket képes feldolgozni, akkor elvileg nem feltétleniil csak szamokkal foglalkozhat.

Ha a jelek zenét jelentenek, zenével. Ha betliket, szoveggel. Ez a gondolat a 19. szazad kozepén szinte
felfoghatatlanul modern volt. A szamitogép ma pontosan ezt teszi.

Nem ,,tudja”, hogy fényképet dolgoz fel.

Nem ,hallja” a zenét.

Nem ,,0lvassa” a regényt gy, mint mi.

Adatokat kezel. Mi adjuk meg, hogy az adatok mit jelentenek. Amikor az emberekbdl lyukak lettek

A lyukkartya kdvetkezO nagy szerepe mar nem a gépek vezérlése volt. Hanem az emberek adatainak
tarolasa.

1880-ban az United States népszamlalasa hatalmas mennyiségii adatot termelt.
Név.

Eletkor.

Nem.

Csaladi allapot.

Foglalkozas.

Lakohely.

A népesség gyorsan ndvekedett. Az adatok kézi feldolgozasa egyre lassabba valt.

Felmeriilt a félelem, hogy a kdvetkez6 népszamlalas adatait mar nem sikeriil feldolgozni, mire
elérkezik az ujabb.

Herman Hollerith kiilénés megoldast dolgozott ki. Az ember tulajdonsagait lyukakka alakitotta.
A kértya meghatarozott helyei kiilonb6z6 adatokat jelentettek.

Férfi vagy nd.

Eletkor.

Csaladi allapot.

Mas jellemzok.

A megfeleld helyen lyukat tottek.

Egy ember. Egy kartya.



A kartya maga lett az adatrekord. Ez nagyon fontos pillanat az informacio torténetében. Az ember
eldszor valt tomegesen géppel feldolgozhatd adattd. Természetesen korabban is késziiltek
nyilvantartasok.

Adolistak.

Népességjegyzékek.

Katonai 0sszeirasok.

De ezeket emberek olvastak.

Hollerith kartyait gép olvasta.

A gép, kérdéseket tett fel az adatoknak
Hollerith rendszere elektromos érintkezokkel érzékelte a lyukakat.
Ahol lyuk volt, az aramkdr zarodhatott.

A gép szamlalt.

Héany feérfi?

Hény né?

Hany ember tartozik egy adott korcsoportba?
Héanyan élnek egy meghatarozott teriileten?

A kartyakbol statisztika lett. Ez ujabb nagy fordulat. Korabban az informaciot azért taroltuk, hogy
késobb elolvassuk. Most azért is taroltuk, hogy géppel feldolgozzuk. A tarolt adat tobbé nem passziv
emlék. Miveleteket lehet végezni rajta.

Szamolni.
Rendezni.
Csoportositani.
Keresni.

Az adattar kérdezhetové valt. Ez a mai adatbazisok egyik 6si el6zménye. Amikor ma egy
szamitogépes rendszerben megkérdezziik: Hany hetven év feletti ember €l egy adott telepiilésen?

Ugyanazt az alapvetd dolgot tessziik, amit Hollerith rendszere. Adatokat tarolunk strukturalt
formaban.

Majd feltételt adunk.
A gép kivalasztja a megfelel6 rekordokat.
A technoldgia 6sszehasonlithatatlanul fejlettebb.

A gondolat meglepden hasonlo.



A kartya, amelybdl vallalat sziiletett
Hollerith vallalkozasa késobb mas cégekkel egyesiilt.
Ebbdl a véllalati fejlédési vonalbdl jott 1étre az IBM.

Az IBM torténete nem a személyi szamitogéppel kezdddott. Nem a mereviemezzel. Nem is az
elektronikus szamitogéppel, hanem azzal a problémaval: hogyan lehet nagyon sok adatot gyorsan
feldolgozni? Az informaci6 feldolgozasa iparagga valt. Nyolcvan oszlop.

A 20. szazad szamitastechnikajanak egyik jellegzetes targya a 80 oszlopos lyukkartya lett.

Egy kartya 80 karakter tarolasara volt alkalmas.

Nyolcvan.

Ma ez alig tobb egy rovid mondatnal. A most olvasott bekezdés sem férne ra egyetlen kartyara.
Egy program tobb szaz vagy tobb ezer kartyabol allhatott. A kartyakat sorrendben kellett tartani.
Egy dobozban.

Egy kotegben.

Gyakran filctollal atlos vonalat htiztak a kartyacsomag oldalara. Ha néhany kartya rossz helyre kertilt,
a vonal torése segitett megtaldlni a hibat.

Es létezett a szamitastechnika egyik klasszikus rémalma. A legjtett kartyacsomag. Tobb szaz kartya
szétszorddik a f61don. A program még ott van. Egyetlen bit sem veszett el. Csak a sorrend.

Es sorrend nélkiil az informacio jelentése megvaltozhat. Ez ismét fontos tanulsag.
Az informacidhoz néha nemcsak az adatok tartoznak hozza, hanem az adatok rendje is.
Egy konyv lapjai is értelmetlenek lehetnek, ha 6sszekeverjiik oket.

Egy film kockai. Egy hangfelvétel mintai. Egy szdmitogépes program utasitasai. A sorrend maga is
informacio.

A program, amelyet meg lehetett fogni

A lyukkartyas korszakban a szamitogépes program fizikai targy volt. Volt sulya. Vastagsaga. Helyet
foglalt. Egy nagyobb programot dobozban lehetett vinni.

Ha atadtuk valakinek a kartyacsomagot, fizikailag atadtuk neki a programot.

Ez ma mar szokatlan gondolat.

A népszamlalas, amelynek adatai majdnem eltiintek
Az 1890-es amerikai népszamlalas a modern adatfeldolgozas egyik nagy sikertorténete volt.

Herman Hollerith lyukkartyas gépei bebizonyitottak, hogy emberek tizmillidinak adatait
geépek segitségével lehet rendszerezni €s statisztikailag feldolgozni.




A torténetnek azonban van egy kiilonds utoélete.

Az eredeti népszamlalasi ivek szinte teljesen elvesztek.

1921 januérjaban tliz ittt ki Washingtonban abban az épiiletben, ahol a Census Bureau
iratanyaganak egy részét taroltak. A tliz és foként az oltashoz hasznalt nagy mennyiségii viz
sulyosan megrongalta az 1890-es népszamlélas fennmaradt dokumentumait.

A torténet azonban nem ért véget a tiizzel.

A karosodott iratok egy része még évekig megmaradt, de akkoriban nem Iétezett a mai
értelemben vett egységes levéltari rendszer az amerikai szovetségi dokumentumok

megorzésére. A National Archives csak 1934-ben jott létre.

Az 1890-es népszamlalas megmaradt iratainak jelentds részét végiil selejtezésre jeloltek, és
kés6bb megsemmisitették.

Csak toredékek maradtak fenn.
A torténetben van valami kulonos ironia.

Az emberiség egyik els6é nagy gépi adatfeldolgozasi vallalkozasa sikeresen feldolgozta az
adatokat — de nem tudta megérizni 6ket az utokornak.

A statisztikai eredmények fennmaradtak. Tudjuk, hogy az Egyesiilt Allamok lakossaga 1890-
ben 62 979 766 6 volt.

De ha ma valaki azt szeretné megtudni, pontosan mit jegyeztek fel 1890-ben valamelyik
Osérdl, az esetek tulnyomo tobbségében mar nem taldlja meg az eredeti népszamlalasi lapot.

Ez fontos kiilonbség: az informacio feldolgozasa és az informaciéo megérzése két kiilon
feladat. A digitalis korban hajlamosak vagyunk azt hinni, hogy amit egyszer adatként
rogzitettiink, az mar meg is marad.

Pedig egy merevlemez meghibasodhat.

Egy f4jlformatum elavulhat.

Egy szolgaltatds megsziinhet.

Egy adatbazis torlédhet.

Egy adathordozo olvashatatlanna valhat.

A technologia valtozott.

A probléma nem.

Az adat csak akkor marad fenn, ha valaki gondoskodik a megérzéséral.




A mai programok lathatatlanok. Fajlok. Adatfolyamok. Felhdbdl letoltott bitek.
A lyukkartya idején azonban az informacio és a targy kapcsolata még nagyon erés volt.

A programot le lehetett tenni az asztalra. Talan ezért is olyan érdekesek ma a régi lyukkartyak egy
gyljteményben. Egy laikus szamara kartondarabok. Aki ismeri a torténetiiket, annak megfagyott
programok.

Adatok.

Szamitasok.

Valaha miikddo6 rendszerek maradvanyai.

A végtelen kartya

A lyukkartyanak volt egy kellemetlen tulajdonsaga.

Darabokbol allt. A kértyak elveszhettek. Osszekeveredhettek.

Ha folyamatos informéciot akartunk tarolni, kézenfekvo volt egy mésik megoldas.
Ne vagjuk fel a papirt kartyakra.

Hasznaljunk hosszu szalagot.

A lyukszalag tulajdonképpen végtelen lyukkartya.
lyukak sorban kovetik egymast. A szalag mozog az
olvaso eldtt. A gép egymas utan érzékeli a jeleket.

A lyukszalag eldszor a korai taviroknal valt
jelentdssé. Ez informaciotechnikai szempontbol
rendkiviil fontos. Korabban az ember kozvetleniil
kezelte a tavirot. Lenyomta a billentyiit. A jel azonnal elindult.

A lyukszalag kdzbeiktatott egy 0j 1épést. El6szor taroljuk az iizenetet. Ellendrizziik. Majd elkiildjiik.
A kommunikacio és az iizenet létrehozasa szétvalt. Ugyanezt tessziik ma az e-maillel.

Megirjuk.

Javitjuk.

Elmentjiik piszkozatként.

Majd elkiildjiik.

A lyukszalag ennek egy mechanikus Ose.

A gép olvasni kezd

Az iras évezredeken keresztiil embernek szolt. Az agyagtabla jeleit ember olvasta. A kdnyvet ember
olvasta. A levelet ember olvasta.



A lyukkartyaval valami megvaltozott. Az informacié cimzettje gép lett. A Jacquard-szovészéEk olvasta
a kartyat. Hollerith tabulatora olvasta a kartyat. A tavir6 olvasta a lyukszalagot. A szamitdgép olvasta
a programot.

Az ember gyakran mar nem is tudta kozvetleniil értelmezni a
hordozon 1évé informaciot.

Ranézhetett a lyukakra, de gép nélkiil nehéz volt
megmondani, mit jelentenek.

Ez 0j probléma. Egy Otezer éves agyagtablahoz elvileg elég
megtanulnunk az irdst. Egy lyukkéartydhoz mar tudnunk kell:
milyen kodolast hasznaltak? Milyen kartyaformatumot?

Milyen gép készitette? Milyen program értelmezte?
Az informacié egyre inkabb fiiggdvé valt az olvasd technologiatol.
Es ez a probléma a digitélis korban csak stlyosabb lett.

Egy lyuk taléli a szamitogépet. A lyukkartya lassu. Kevés adatot tarol. Sok helyet foglal. Nem irhat6
konnyen Gjra. A szamitogépek fejlodésével gyorsan elavult.

Olcso és tartos, de kis kapacitast és lassu. Van azonban egy tulajdonsaga, amelyben sok modern
adathordozo6t felillmill. Ranéziink, és latjuk, hogy van rajta informacio. Egy szazéves lyukkartyan a
lyuk még mindig lyuk. Nem kell hozza aram. Nem meriil le. Nem veszti el magnesességét. Nem sériil
meg egy vezérloelektronika. Ha ismerjiik a kddolast, akar kézzel is megfejthetjiik.

Egy mai SSD memorialapkéjara nézve semmit nem latunk. Lehet rajta egy csalad teljes
fényképarchivuma. Egy konyvtar. Egy élet munkéja. Vagy semmi. Kiviilrél ugyantigy néz ki.

Minél nagyobb lett az adatstirliség, annal lathatatlanabba valt az informacio.
A lyuk oroksége

A lyukkartyak eltiintek a szamitokdzpontokbol. A lyukszalagok is. De az alapgondolatuk veliink
maradt. Két megkiilonboztethetd allapot.

Van jel - Nincs jel
Igen - Nem

Igaz - Hamis
12. Az informacio lathatatlanna valik

Migneses adattarolas.

A lyukkartyan még latjuk az informaciot. A lyuk ott van. A papir at van {itve. A jel fizikai, egyszerd,
szemmel érzékelhet6. Ha ismerjiik a kodot, akar kézzel is megfejthetjiik.

A magneses adattarolassal azonban valami megvaltozott.

Az informacid tobbé nem lyuk, nem karcolat, nem barazda, nem nyomtatott betii.



Nem latjuk. Nem tapintjuk. Nem tudjuk puszta szemmel megmondani, hogy egy szalagon, lemezen
vagy dob feliiletén milyen adatok rejtdznek.

Az informacid allapotta valt. Az anyag ugyanott van, ugyanugy néz ki — de pardnyi magneses
tartomanyai masképp rendezédnek.

Egyik irany - Masik irany
Egy - Nulla
A digitalis vilag lathatatlanul kezd6dott el. A memoria, amely nem felejtett aram nélkiil

A ferritgyliris memoria (Jay Forrester 1952-es fejlesztése) a korai szamitogépek egyik legfontosabb
taroldja volt.

S Apro, magnesezhetd keramiagytriik racsaban taroltak az informaciot. A
gylr(i magneses allapota jelentette a bit értékét.

Ez oriasi elény volt. A gép kikapcsolhatott. Az aram elmehetett. Az
informacio nem feltétleniil tiint el. Az dramjarta vezetd magneses
tulajdonsagai hasznalhatok ferromagneses anyagok

felmagnesezésére, vagy ellenkez6 aramirannyal atmagnesezésre. A
két kiilonbozo allapot lehetdsége alkalmassa teszi bindris informaciok tarolasara. A
felmagnesezett ferritgyliri magneses allapotat a tapfesziiltség megsziinése utan is megtartja,
ezért rendszerdsszeomlds esetén sem veszitjiik el feltétleniil a tarolt adatokat. Ez oriasi elény
volt. A ferritgytiriit a 70-es évek végéig alkalmaztak adattarolasra.

A ferritgylirlis memoria ezért kiilonds atmenet volt az ember szamara még valamennyire elképzelhetd
targyi memoria és a késdbbi, szinte teljesen lathatatlan elektronikus tarolas kozott.

A bit még apro6 targyhoz kotddott. De a jelentése mar nem volt lathato. A targy megmaradt. Az
informaci6 rejtézkodni kezdett benne.

A forgé henger emlékezete
A magnesdob még latvanyosabb targy volt. Gustav Tauschek 1932-es talalmanya.

Egy ferromagneses anyaggal bevont fémhenger nagy sebességgel forgott, és rogzitett fejek olvastak
rola az adatokat. A magnesdob az informatikaban hasznalt, legrégebbi magneses adattarold
eszk6zok kozé tartozik, az 1950-es évek (elektroncsoves) szamitdgépeinek jellegzetes
adattaroloja. Egy ferromagneses anyaggal boritott fém hengert tartalmaz, amelyet nagy
sebességgel forgattak. Errdl olvastak le a rogzitett fejegységek az adatokat. Megbizhatd
taroloként hasznaltak az elsd, nagyobb szamban gyartott IBM-szamitégéphez, az IBM 650-
hez éppugy, mint az elsé magyar elektronikus szamitogéphez, az M-3-hoz (1959), amelynek
épitését Domdolki Balint iranyitotta.

Az M-3 eredeti magnesdobja 1 Kilosz6 (cca. 4 kilobajt)
kapacitasu volt. Az MTA Kibernetikai Kutatocsoport egyik




vezetd munkatarsa, Kovacs Gy6z6 megnovelte a magnesdob memoriakapacitasat (1.6
Kiloszo) és 1960-ban 1j elven miikodé magnesdob-vezérlét tervezett, mely négy dob
vezérlésére volt alkalmas. A magyar szamitogépipar elsé exportjaként az M-3
magnesdobot hasznaltak az egyik els6 roman szamitogéphez, a MECIPT-1-hez is. Az
M-3 eredeti magnesdobja minddssze néhany kilobajtnyi kapacitast volt. Ma ennyi adat
egyetlen apro ikonhoz is kevés lenne. Kovacs Gy6zo novelte meg a magnesdob kapacitasat, és
uj vezerldt is tervezett hozza. Mai szemmel ez meghatoan kevés. De akkor ez volt a gép
emlékezete.

A magnesdob szép példaja annak, hogy a korai szamitogépek
memoriaja még gépészeti jellegii volt.

Forgott. Zugott. Melegedett. Helyet foglalt.

A szamitogép gondolkodasanak ritmusat részben egy forgd henger
sebessége hatarozta meg.

A szalag, amelyben id6 lakik

A magnesszalag més elven valt fontossa. Nem gyors véletlen
elérésre sziiletett, hanem nagy mennyiségl adat soros tarolasara. A

szalagot végig kellett tekerni. Az adat egymas utan kovetkezett rajta.
Eleje volt. Vége volt. Olyan volt, mint egy hosszu mondat.

Ezért a magnesszalag kiilondsen alkalmas lett mentésre, archivalasra, hang- és videorogzitésre, majd
szamitogépes adatok tarolasara is.

Hangrogzitésre a Compact Cassette a legelterjedtebb hangkazetta-szabvany, melyet a Philips
dolgozott ki 1963-ban. Késobb adattarolasra is hasznaltak elsdsorban személyi
szamitogépekhez (Commodore, Sinclair stb.).

A szalag egyik nagy erénye, hogy olcson lehetett rajta sok adatot megdrizni. Ez ma is igaz: nagy
adatkdzpontokban és archivumokban a magnesszalag nem tiint el, csak kikeriilt a hétkdznapi szemiink
elol.

Ez érdekes fordulat.
A kazettat, ors6s magnot vagy VHS-szalagot mar nosztalgikus targynak tekintjiik.
Kozben a magnesszalag technologiaja az adatarchivalds vildgaban tovabb él.

A régi technika nem mindig hal meg. Néha csak professzionalis hattérbe huzodik.

A magnesszalag tipusai:

1951 Remington Rand, UNISERVO 224 KB




1972 3M Quarter Inch Cartridge (QIC) kazettas szalag 20 MB
1977 Commodore datasette 1978 KB (magno kazetta)
1984 DEC DLT 94 MB
1987 Sony DAT 2,4 GB
2000 LTO-1, 100 GB | _~ W T

2017 LTO-8,12TB
2025 LTO-10, 30-75TB

A magnesszalag mind a mai napig az egyik legolcsobb és legmegbizhatobb
adattarolasi eszkoz.

A lemez, amelyet zsebre tettiink
A floppy a személyi szamitogépek korszakanak jelképe lett. Kicsi volt, konnyti, cserélhetd.

Programokat, dokumentumokat, jatékokat, iskolai munkakat, leveleket vittiink rajta egyik géptol a
masikig.

Janosi Marcell talalmanya egy 3 1nches kemény tokba zart floppylemez volt, 1973-ban. A

i koriilbeliil 7,5 cm-es méret mar valdoban zsebre
val6 tervezést jelentett, ahogy a merev tok is,
hiszen igy jobban elviselte a fizikai rahatasokat.
A meghajté berendezés :
(MCD-1) pedig tizede
volt méretre az IBM
floppynak!

Mivel a BRG nem szandékozott nagyobb tételben gyartani az MCD-1-et és a licenc eladésarol
sem tudott megegyezni, ezért a ma ismert 3,5 inches meghajtot a Hitachi, a Matsushita és a
Maxell kozdsen fejlesztette ki.

Ma mar csak elvétve talalkozhatunk floppy diszkkel.

Az 1) szamitogépekbe mar nem szerelnek be floppyolvaso egységet.

A floppy ugyanakkor mar a digitalis sériilékenység jelképe is.




Egy agyagtabla tobb ezer évig fennmaradhat. Egy floppy néhany évtized utan mar komoly kihivas.
Nemcsak az a kérdés, hogy a magneses réteg megdrizte-e az adatokat.

Hanem az is: van-e még meghajtd? van-e megfeleld kabel? van-e szamitogép, amely kezeli?

van-e program, amely értelmezi a f4j1t?

A digitalis informaciohoz nem elég megdrizni a targyat. Meg kell Orizni a teljes olvasasi kulturat.

A merevlemez és a lathatatlan konyvtar

A merevlemez a magneses adattarolds egyik legsikeresebb
formaja lett.

Forgo6 tanyérok.
Mozg6 fejek.

Paranyi magneses tartomanyok.

Egyre nagyobb adatstirliség.
Egyre kisebb ar.

Egyre tobb adat.

A merevlemezen mar nem egyetlen dokumentumot 6rziink,
hanem vilagokat. Csaladi fotokat. Leveleket. Konyveket. Zenéket. Filmeket. Programokat. Teljes
életmiiveket.

Es kozben a hordozo6 kiviilrdl néma targy.

Az elsé merevlemez az IBM Model 350 volt. A bejelentés 1956. szeptember 4-én tortént,
mint az IBM 305 RAMAC szamitogépes rendszer része. Az 50 darab 24 inches lemez teljes
tarolasi kapacitasa 5 milli6 karakter volt.

Miikodeési elve a kovetkezd: A magnesezhetd lemezen
savokat alakitottak ki, azokat szektorokra osztottak, és
fenntartottak egyet a tartalomjegyzéknek. Ha a gép keres
egy fajlt, megnézi a tartalomjegyzékben, hogy hanyadik
szektor, oda vezérli az olvaso fejet, és maris betdlti a
memoriaba.

A fejlesztok elso elképzelése szerint a cél egy olyan kettos
meghajto elkészitése volt, amelyekre egy-egy 30 Mbyte

kapacitdsii lemezcsomagot kell kifejleszteni. Ugyhogy a
projektben a berendezésrol csak mint a 30-30-asrol beszéltek. A fejleszto csapat vezetoje,
Kenneth E. Haughton, aki biztosan értett a fegyverekhez, az anekdota szerint, hallva a 30-30

......



volt az alapja, hogy egy hires winchester toltényt hivtak 30-30-nak. A Winchester Model 1984
puska egyik tolténytipusa hallgatott erre a névre.

Ma mar minden merevlemezt winchesternek (vinyonak) neveziink.

Csatolo feliilet szerint megkiilonboztetiink: MFM, IDE, ATA (PATA), SCSI, SATA
rendszereket.

A Compact Flash kartya kompatibilis merevlemezt az
IBM fejlesztette ki MicroDrive néven. Ezeket
elsésorban digitalis fényképezdgeépekben
alkalmazzak.

Jelenleg még a merevlemez
a legelterjedtebb tarold eszkoz és mar akar 10 TB-0s SATA
merevlemezt is vasarolhatunk! Ha ranéziink egy merevlemezre, nem
tudjuk, mi van rajta. Lehet iires. Lehet rajta egy ember harminc évnyi ey
munkaja. Lehet rajta olyan adat, amelybdl mar nincs masik példany.

(€@sQim.a

A konyv cimét latjuk a boriton. A hanglemezen latjuk a bardzdat. A lyukkartyan latjuk a lyukat. A
merevlemezen semmit.

Az informacio elvalt az emberi érzékeléstol.
Amikor a memoria fény lett

Az elso kereskedelmi forgalomban kaphat6 1ézerlemez rendszer a piacon 1978 végén jelent
meg (akkori nevén Laser videolemez volt ismert) Ez még 11,81 hiivelyk (30 cm) atmérdji
volt.

A lemezek akér 60 perces audio / video anyagot tudtak tarolni mindkét oldalon analog
formaban. Az els 1ézerlemezeken teljesen analdg tartalmat taroltak. Egészen 1958-ig
visszamenoleg taldltak utaldsokat e technologiara.

Az optikai tarolo6 rendszerekre
jellemzo, hogy az irés és
P =N olvasas lézersugarral torténik.
S PN Neviiknek megfelelden optikai
» e ‘) eljarast hasznalnak
\\ : el (fényvisszaverddés, polarizacio,
‘\__/\ S T g A szoOras, fénytorés) az adatok irasara

30cm 20cm  12cm 12cm 12/8cm 12 cm és olvasasara. Az optikai tarolo
LaserDisc LaserDisc CDVideo VideoCD CD DVD

feliiletén az adatok rogzitésekor




kisméretli mélyedéseket hozunk létre, amelyeken a leolvasaskor a 1ézersugar szétszorodik,
mig az adathordozod-réteg eredeti feliiletérdl visszaverddik.

Az els6 digitalis optikai lemez az 1982-ben megjelend CD (Compact Disc) volt. Eleinte féleg
zene tarolasara hasznaltak. A sztenderd méretii CD lemez kapacitasa 650-800MB.

Label Side Label Side

crcr

Optical Optical
N Properties Properties

0.6 mm
e
0.6 mm
e

Irrelevant lrrefevant

kifejlesztése jelentette 1995-ben.
Adatstiriisége a kisebb (650nm)

hullamhosszt 1ézernek koszonhetGen

HD-DVD
jelentésen megndtt. A hagyomanyos E .
DVD lemez kapacitasa 4,7GB. , e ; i
A leglijabb generacios optikai 700 MB 47GB 15GB (3xDVD) 25 GB (5 DVD)

lemezcsalad, a Blu-Ray disc, amelyen
mar HD mindségl filmek is tarolhatok az 50 GB tarhelyen.

2011-ben adott hirt a General Electric az 500 GB-os optikai adattarolé lemez prototipusarol, -
az alapjaul hologramos technologia szolgal - amit a DVD és a Blu-ray utddjanak szannak, de
ez ideig nem kertilt kereskedelmi forgalomba.

A Folio Photonics is dolgozik a fejlesztésen: a Folio Disc nevili megoldasukkal a
vallalati adattarolas terén szeretnék megvetni a labukat, legalabbis elso korben.
Egyetlen darab ilyen lemez 1 TB, azaz 1024 GB adatot képes eltarolni, ami tizszeres
novekedés a Blu-Rayhez képest. [géretek szerint hamarosan a boltokban lesz.

Amikor a memoria elektronikus lett
A katddsugarcsdves memoria és a késobbi félvezeté memoriak Gjabb 1épést jelentettek.

Az els6 digitalis szamitogépek memoriarendszereként az 1946-ban Fred Williams és Tom
Kilburn altal kifejlesztett katdbdsugaras memoriarendszereket alkalmaztak.

A kapacitasuk 1024 ... 2048 szo6 volt a hatvanas évek
kozepéig. Az adatok kiolvasasa €s beirasa tetszéleges
sorrendii lehetett az akkoriban szintén hasznalt és
elterjedt magnesdoboktol és szalagoktol eltérden.
Rendszerint az tizemi memoriak feladatat toltotték be.




A fékezoracsos
rendszer. scnd_
a vékony dielektrikum-
az eltérito lemezekbdl,
érintkezovel ellatott

villamos impulzusokat

Eltérttilemezek

Kallektor

N viszik.

Fékezdrécs

Erirtkez3

katédsugarcsoves memoria

Ez a rendszer az elektronagyubol
réteggel bevont andd lemezbdl,

a fékezdracsbal €s a kimend
kollektorbol all. A beirds soran a
érintkez6 Utjan az anodlemezre

A szelektron tipusi memoria. Ezt a tipusu tarolasi modot Jan Rajchman-nak
koszonheti a vilag, aki az RCA Laboratériumaban fejlesztette ki 1946-ban. A
kifejlesztése Neumann Janos IAS gépe szamara tortént, de késébb példaul az
IBM is felhasznalta 701-es gépében.

Ezek a megoldasok mar azt mutatjak, hogy a szamitégép memoriaja nem feltétleniil forgd vagy

mozgod eszkoz.

Lehet elektromos allapot.
Toltés.

Impulzus.

Fesziiltség.

A félvezeté memoria vilagaban az informacid végképp mikroszkopikus méretli allapotvaltozasokba

koltozik.

A felhasznald ebbdl semmit sem 1at. Csak azt tapasztalja, hogy a gép emlékszik. Vagy egyszer csak

nem emlékszik tobbé.

Buborékmemoria

Egy rovidéleti kisérlet.
Magneses tulajdonsagu

anyagokban, vékonyrétegekben a
magneses domain-ek kb 50-50 %-
ban iranyulnak az egyik és a masik
iranyba, azaz, ha feliilrdl ,,nézzik”,
akkor azt ,,latjuk”, hogy a domain

Buborék meméria
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szerkezet egy labirintusszer(i mintazatot hoz Iétre. Ha kiils6 magneses teret kapcsolunk



a lapkara, akkor a magneses domainek elkezdenek beallni a kiilsé magneses tér
iranyaba, igy a kis labirintus falai elkezdenek dsszehuzodni. Elérhetiink egy olyan
allapotot, ahol mar csak néhany domain iranyultsaga ellentétes a kiilsé magneses
térrel, igy ,.feliilrél nézve” tigy ,,lathatjuk™, hogy kis kor alaku alakzat van elszorva a
feliileten. Ha itt meg tudnunk &llni, és stabilizalni a rendszert, akkor lehet6ségiink
nyilik binaris informacio tarolasara. Az ellentétes iranyultsaga kis magneses domain
hengerek jelentik az 1-et, mig a hidnyuk a 0-t.

Foleg ott hasznaltak ezt, ahol eldnyds volt, hogy nem tartalmazott mozgdé alkatrészt,
de késobb a merevlemez , a flashmemoria, illetve félvezetomemoria a 80-as évek
végére teljesen visszaszoritotta.

A nagy paradoxon

Az informacidtarolas torténetében kiilonds ellentmondas rajzolodik ki.
Minél régebbi egy hordozo, annal kozvetlenebbiil olvashato.

Egy koéfeliratot latunk.

Egy konyvet kinyitunk.

Egy fényképet megnéziink.

Egy hanglemezt megfelel6 mechanikus eszkdzzel megszdlaltatunk.

A modern digitalis hordozok viszont elképesztd mennyiségli informaciot tarolnak, de oGnmagukban
szinte semmit sem arulnak el.

Egy SSD-ben nincs lathat6 szoveg. Nincs kép. Nincs hang. Nincs barazda. Nincs lyuk.
Csak allapotok vannak. Es azok értelmezéséhez teljes technologiai lanc kell.
Aram,

Elektronika.

Vezérlo.

F4jlrendszer.

Operacids rendszer.

Program.

Kodolas.

Formatum.

Jelszo.

Hozzaférési jogosultsag.



A kapacitas novekedésével az olvashatdsag egyre inkabb technikai civilizaciohoz koét6dott. Mit kell
val6jaban megmenteni? Amikor régi adathordozokat gytijtiink, elsd pillantasra targyakat mentiink.

Floppyt.

Merevlemezt.

Kazettat.

Magnesszalagot.

Lyukkartyat.

De valgjaban ennél tobbrol van szo.
Meg kell menteni az olvasokat is.
A meghajtokat.

A kabeleket.

A programokat.

A kézikonyveket.

A kodolasok ismeretét.

A szakemberek emlékeit.

A hasznalat modjat.

Mert egy adathordoz6 6nmagaban sokszor csak néma targy. Az informacié nemcsak a hordozon él,
hanem abban a kultiraban is, amely olvasni tudja. Ezért fontosak a technikatdrténeti gylijtemények.

Nem egyszerlien régi gépeket ériznek. Hanem az olvasas lehetdségét. A mult digitalis nyelvének
szotarat.

Az informacid torténete a lathato jelekkel kezd6dott.

Kézlenyomat a barlang falan, ékiras az agyagtablan, betli a pergamenen, Nyomtatott konyv, lyuk a
kartyan, barazda a hanglemezen.

Aztan az informacio lassan eltlint a szemiink eldl.
Magneses allapot lett. Elektromos tdltés. Optikai jel. Félvezeto cella. Felhdben tarolt adat.
Soha nem tudtunk ennyi informaciot megérizni.

Es talan soha nem volt ennyire nehéz biztosan tudni, hogy valoban meg is marad.



14. A digitalis Alzheimer-kor
Miért nem elég eltarolni az adatot?

Ma szamtalanszor hallhatjuk, hogy a digitalis jo, hogy
,,digital forever”, mondja Fidler, de - mint az ,,id6kapszula”
megmutatta - a megorzésben, archivalasban nem feltétleniil
jeleskedik. Ezt mar mindenki tapasztalhatta, amikor
elveszett egy anyaga, elszallt a winchestere. A digitalis
Alzheimer-kor alattomos. Csondben és folyamatosan torli .
adatainkat a digitalis kor kezdetétdl fogva. Hidba rogzitjiik &/ » dd
mindeniinket, weboldalainkat, szovegeinket, a szoftverek és hardverek egyre cserélédnek, és
az 0j rendszerek nem mindig képesek beolvasni a régi dokumentumokat. 5 1/4"-es
lemezeinkrdl mar szinte sehol nem tudjuk az adatokat beolvasni, még akkor sem, ha a
magneses réteg megorizte az informaciot, ami tavolrdl sem biztos.

Az emberiség torténetének talan legnagyobb emlékezetét épitettiik fel. Es kozben kiilonos veszélybe
keriiltiink. Lehet, hogy éppen a legtobb informaciot termeld civilizacio felejti el leggyorsabban a sajat
multjat. Egy otezer éves agyagtablat megtalalhatunk a foldben.

Letisztitjuk.

Rénéziink.

Latjuk rajta a jeleket.

Lehet, hogy nem értjiik 6ket.

De legalabb tudjuk: itt informaci6 van.
Egy harmincéves magnesszalagra, floppyra vagy merevlemezre nézve ezt mar nem tudjuk.
Az adathordozo6 lehet teljesen ép.

Az informacid is lehet rajta hibatlan.

Es mégsem fériink hozza.

Nincs meghajto.

Nincs megfeleld csatlakozo.

Nings illesztOprogram.

Nincs operacios rendszer.

Nincs program, amely megnyitja a f3jlt.
Nem ismerjiik a kodolast.

A dokumentacio elveszett.



Az adat megmaradt — az olvasas képessége tiint el.

Az UNESCO mar 2003-ban arra figyelmeztetett, hogy a digitalis 6rokséget a hardver és a szoftver
gyors elavulésa is veszélyezteti. Taldn ezt nevezhetjiik digitalis Alzheimer-kornak.

Az emlékek valahol még Iéteznek. Csak mar nem tudjuk eléhivni 6ket.
Mit kell megmenteni? Els6 gondolatunk egyszerii lehet. Tegyiink el mindent.
A floppyt.

A meghajtot.

A szamitogépet.

A monitort.

A billentytizetet.

A programot.

A kézikonyvet.

Ha mindent megdrziink, késobb is elolvashatjuk az adatokat.
Csakhogy van egy probléma.

A gépek is oregszenek.

A kondenzator kiszarad.

A gumiszij elporlad.

A kenbanyag bestriisodik.

A magneses fej korrodal.

A lézer gyengiil.

Az integralt aramkdr meghibasodik.

Es vannak alkatrészek, amelyeket mar senki sem gyart.

Egy miikodo régi szamitogép tehat 6nmagaban nem hossza tdvi megoldas.
A gépet is karban kell tartani.

Alkatrész kell hozza.

Es ember, aki még tudja, hogyan miikodik.

Ez utobbi talan még fontosabb.

A tudas is elavulhat.

A muzeumi at



A régi eszk6zok megOrzése mégis nélkiilozhetetlen. Nem feltétleniil azért, hogy szaz év milva minden
adatot eredeti gépen olvassunk el, hanem azért, mert a technoldgia maga is torténelmi forras.

Egy Commodore 64 emulatoron futd program tartalmat megérizhetjiikk. De nem 6rizziik meg vele
teljesen azt az élményt, milyen volt bekapcsolni a gépet.

A billentytizet érzését.

A katodsugarcsdves monitor képét.
A floppymeghajté hangjat.

A vérakozast.

A gép korlatait.

A program ¢és a hardver kapcsolatat.

A technikatorténethez az eredeti targy kell. Ebben a gy(ijteményeknek — és itt a maga
gyljteményének is — kiilonosen fontos szerepiik van. De a muzeumi megdrzésnek van egy
természetes hatara. Nem tehetjiik el a vildg minden valaha gyartott szamitogépébol, meghajtdjabol és
perifériajabol az dsszes valtozatot. Es még ha eltessziik is 6ket, nem biztos, hogy miikddni fognak.

A vandorlé informacié

A digitalis archivalas ezért egy masik elvet kdvet.
Nem a hordozoét probalja 6rokké életben tartani.
Az informaciot koltozteti.

Ezt nevezziik migracionak.

Floppyrol merevlemezre.

Merevlemezrdl szalagos archivumba.

Régi szalagrol 1) szalagra.

Elavult fajlformatumbol uj formatumba.

Majd kés6ébb ujra, és Gjra .......

A National Archives and Records Administration digitalis meg6rzési programja példaul rendszeresen
ellendrzi az adatok sértetlenségét, évente mintavételes médiavizsgalatot végez, és tizéves
médiamigracios ciklust alkalmaz. A magas kockazatu fajlformatumokra kiilon migracios terveket
készit

Ez elsd pillantésra furcsa.
A kotablat ugy Oriztiik meg, hogy nem nyultunk hozza.

A digitalis adatot ugy 6rizziik meg, hogy folyamatosan hozzanytlunk.



A régi vilagban a meg6rzés mozdulatlansagot jelentett. A digitalis vilagban a megdérzés folyamatos
mozgast jelent. A digitalis informécionak vandorolnia kell, hogy életben maradjon.

De minden koltozés veszélyes

A migracionak is van problémaja.

Tegyiik fel, hogy van egy 1985-ben késziilt szoveges dokumentumunk.
Atalakitjuk j formatumba.

Majd tiz év mulva ujra.

Aztan megint.

Megmarad a szoveg.

De megmarad a betlitipus? A tordelés? A marg6? A szinek? A beagyazott kép? A képletek? A
program kiilonleges mitkodése?

Minden migraci6 soran felmeriil a kérdés: mit tekintiink az informaci6 lényegének?
Egy regénynél talan a szoveget.
Egy digitalis miialkotasnal lehet, hogy a megjelenités modjat is.

Egy szamitogépes jatéknal a program mellett a sebességet, a hangot, a vezérlést és a képernyd
viselkedését.

A Digital Preservation Coalition ezért kiilonbséget tesz a hordozomigracié és a fajlformatum-migracio
kozott; utobbi soran az adatot egy dregedd vagy elavuld formatumbol uj formatumba alakitjak at. A
szervezet arra is felhivja a figyelmet, hogy a megorzési terv eredménye nem mindig migracio: lehet
emulacioé vagy alternativ szoftver hasznalata is. Ne koltoztessiik — épitsiik tjra a vilagat

Van ugyanis egy masik megoldas.

Az emulacio.

A gondolat egyszerti.

Nem alakitjuk at a régi programot.

Megprobaljuk Gjra 1étrehozni azt a kdrnyezetet, amelyben miikodott.
Egy mai szamitogép ugy tesz, mintha régi szamitogép lenne.
Utanozza a processzott.

A memoriat.

A grafikus rendszert.

A hangot.

A perifériakat.



A régi program azt ,,hiszi”, hogy eredeti gépen fut.

A Library of Congress digitalis megorzési szakirodalma az emulaciot olyan stratégiaként irja le, amely
nem magat a digitalis objektumot mddositja, hanem annak eredeti technologiai kdrnyezetét probalja
fenntartani vagy Gjrateremteni.

Ez kiilondsen fontos lehet régi szamitogépes programoknal.
Jatékoknal.

Interaktiv miiveknél.

Multimédias CD-ROM-oknal.

Korai weboldalaknal.

Mert itt nem mindig elég ,.kimenteni az adatot”.

A viselkedést is meg kell Orizni.

Egy régi szamitogépes jaték képernyoképei nem 6rzik meg a jatékot.
Ahogy egy zongora fényképe sem 0rzi meg a zenét.

Es van egy harmadik ut

Szerintem azonban van még egy modszer, amelyrdl a digitalis megérzés kapcsan tal keveset
beszéliink.

Dokumentalni kell! Nemcsak a fajlt kell megérizni, hanem le kell irni:
mi ez?

ki készitette?

mikor?

milyen gépen?

milyen programmal?

milyen fajlformatumban?

milyen karakterkodolassal?

milyen eszkoz kell az olvasasahoz?

milyen atalakitasokat végeztiink rajta?

A digitalis archivalasban ezt részben meg6rzési metaadatokkal oldjak meg; a Library of Congress altal
ismertetett PREMIS-megkdzelités éppen azokat az adatokat probalja rendszerezni, amelyek a digitalis
objektum hossza tavi megdrzéséhez és kezeléséhez sziikségesek.



Masképpen fogalmazva: az informacié mellé el kell tenni az informacié hasznélati utasitasat is. Es
lehetbleg olyan formaban, amely egyszeriibb és tartosabb, mint maga az adat. Az én valaszom: a
harom modszer egylitt

Ha ma egy nemzeti digitalis archivumot vagy technikatorténeti gylijteményt kellene terveznem, nem
valasztanék a modszerek kozott. EQy haromrétegii emlékezetet épitenék:

Eredeti réteg. Megorizni az eredeti adathordozot, fontosabb gépeket, meghajtokat, programokat és
dokumentaciokat. Ez a technikatdrténeti bizonyiték.

El6 digitalis réteg. Az adatokat folyamatosan ellendrizni, t5bb példanyban térolni, és sziikség esetén 1
hordozoéra vagy 10j fajlformatumba migralni. A hosszi tava digitalis megdérzés szakmai gyakorlata
aktiv kezelést, sértetlenség-ellendérzést €s az elavulas figyelését kivanja meg.

Tudasréteg. Megorizni a miiszaki leirasokat, kapcsolasi rajzokat, forraskodokat, formatumleirasokat,
emulatorokat — és az emberek tudasat is.

Mert én attol tartok, hogy a leggyengébb lancszem nem feltétleniil az adathordozo, hanem az emberi
tudas. Onnek lehet egy miikodd CP/M-es szamitdgépe a gylijteményében.

Meglehet hozza az eredeti floppy.
A lemez hibatlan.
A gép bekapcsol.

De ha 6tven év mulva senki nem tudja, milyen parancsot kell beirni, hogyan miikodik a
lemezformatum, milyen karakterkddolast hasznalt a magyar szoveg, akkor az informacié gyakorlatilag
elveszett. Minden régi géppel egyiitt egy kicsi tudasvilagot is meg kell mententink.

A digitalis Rosette-i ko

Talan a jovo nagy archivumainak sziikségiik lesz valamire, amit én digitalis Rosette-i konek neveznék.
Egy rendkiviil egyszerii, nyiltan dokumentalt alaprendszerre.

Megoriznénk benne a szamabrazolast.

A karakterkodolast.

Az alapvetd kép- és hangformatumokat.

A féjlrendszerek leirasat.

A fontosabb processzorarchitekturakat.

Az emulatorok forraskodjat.

Es mindehhez ember éltal olvashaté magyaréazatot.

Akér nyomtatva is.



Ez nem tréfa. A digitalis vilag megmentésének egyik biztositéka talan éppen az lehet, hogy a
legfontosabb tudast anal6g formaban is megdrizziik.

Képzelje el a jelenetet.
Valaki 2300-ban talal egy 2026-bol szairmazé SSD-t. A meghajton tobb millid fajl van.
De az SSD néma.

Mellette talal egy konyvet. A konyv els6 oldalan ez all: ,,Ha ezt olvasod, igy kezdj hozza.”

KURT Kft - amikor a lemez meghalt, de az adat talélte

A szamitogépek torténetének kezdetén az adathordozé draga volt, az adat pedig viszonylag
konnyen poétolhato.

Ma gyakran éppen forditva van.

Egy tonkrement merevlemez néhany tizezer forintért lecserélhetd. De lehet rajta egy vallalat
konyvelése, egy kutatas eredménye, tobb év munkdja vagy egy csalad teljes
fényképarchivuma.

A lemez értéktelen lehet. A rajta 1évo informacio felbecsiilhetetlen.

Erre a problémara épitett kiilonleges magyar szaktudast a KURT.

A véllalkozas 1989-ben alakult. Alapjait Kiirti Sdndor és Kiirti Janos teremtette meg, €s
tevékenysége kezdetben az adattarolok javitasahoz kapcsolddott. A floppy-, magneslemez- és
merevlemez-javitasbol azonban fokozatosan egy egészen mas szakteriilet nétt ki: nem
feltétleniil a meghibasodott eszkozt kell megmenteni, hanem a rajta 1évo adatot.

Ez elsd pillantasra apro kiilonbségnek tiinik.

Pedig alapvetd szemléletvaltas.

Nem a merevlemezt kell megjavitani

Ha egy merevlemez leesik, bedzik, elektronikaja tonkremegy vagy olvasofeje meghibasodik, a
szamitogép tobbé nem tudja elolvasni.

Ez azonban nem feltétleniil jelenti azt, hogy az informaci6 eltiint.
A magneses feliileten az adatok egy része vagy akar tilnyomo tobbsége még ott lehet.

A feladat tehat az, hogy a sériilt eszkdzbdl annyi eredeti informéaciét nyerjiink ki, amennyi
még fizikailag létezik.



https://kurt.hu/?utm_source=chatgpt.com

A KURT sajat meghatarozasa szerint az adatmentés célja sem a hibas eszkdz megjavitasa. A
sériilt hordozo tartalmat miikodo eszkozre igyekeznek atvinni, majd a kinyert adatokbol
rekonstrualjak a hasznalhat6 allomanyokat.

Ez nagyon szépen megmutatja az informacié és hordozo kiilonbségét:

Nem a konyvet restauraljuk, hanem megprobaljuk megmenteni a szoveget.

Amikor egy bit is szamit

A feladat kiilonosen nehéz, mert egy modern merevlemezen oriadsi mennyiségii adat talalhatd
rendkiviil kis teriileten.

A hiba lehet mechanikai.
Elektronikai.

Magneses.

Vagy szoftveres.

A KURT megfogalmazésa szerint a hardverhiba akar molekuléris 1éptékii, a logikai hiba
pedig akar egyetlen bit szintjén is jelentkezhet.

Az adatmentd mérnoknek ezért egyszerre kell értenie az elektronikdhoz, mechanikdhoz,
adattarolasi technologiakhoz és a fajlrendszerekhez.

Fizikailag miikddésre kell birnia vagy meg kell keriilnie egy sériilt rendszert, majd a bitekbdl
ujra Ossze kell raknia a logikai struktarat:

particiot,

konyvtarat,

f4jlt,

fénykeépet,

dokumentumot.

A fizikai nyombol ismét értelmezheté informaciot kell 1étrehoznia.
Az eredetihez nem nyulunk

Az adatmentés egyik érdekes alapelve, hogy lehetdség szerint nem az eredeti adathordozén
kisérleteznek.

A KURT leirasa szerint el6szor masolatot készitenek a sériilt hordozorol, és a tovabbi adat-
visszaallitast ezen a munkapéldanyon végzik. Igy az eredeti allapot megdrizhetd.




Ez ugyanaz az elv, amelyet a miitdrgy-restauralasban vagy a régészetben is fontosnak tartunk:
ne semmisitsiik meg azt, amit meg akarunk menteni.

Magyar technoldgia - hungarikum

Forras: https://www.hungarikum.hu/hu/k%C3%BCrt-adatment%C3%A9s

A KURT az évtizedek soran sajat adatmentési technologiakat fejlesztett ki, és nemzetkozi
szereplove valt. A vallalat szerint ma évente kozel négyezer adatmentési esettel foglalkoznak,
¢s 2003-ban Németorszagban is leanyvallalatot alapitottak.

crer

nyilvanitottak.

Ez azért is érdekes, mert hungarikumként itt nem egy targyat 6rziink.
Nem szamitogépet.

Nem merevlemezt.

Hanem tudast.

Annak tudasat, hogyan lehet elveszettnek hitt informaciot visszaszerezni.



https://www.hungarikum.hu/hu/k%C3%BCrt-adatment%C3%A9s?utm_source=chatgpt.com
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Az adatmentés jelentdsége kiillonosen latvanyosan mutatkozik meg katasztrofak esetén.
Tiz.

Arviz.

Beazas.

Mechanikai sériilés.

Ilyenkor az informacié hordozoja sulyosan karosodhat, mikozben az adatok egy része még

visszanyerhetd. A KURT jelenleg is foglalkozik tobbek kozott tiiz- és vizkart szenvedett
adathordozok mentésével.




A cég torténetének érdekes epizodja, hogy a 2001. szeptember 11-i terrortdmadas utan
felajanlotta adatmentési kapacitasat a karosultak szamara.

A hordozo meghalhat, az informacio tulélheti
= ;§ =" =: 1A~
= %
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A KURT torténete ezért szerintem sokkal tobbrél szol, mint egy sikeres magyar informatikai
vallalkozésrol.

Tokéletesen példazza konyviink egyik alapgondolatat: az informacio és az
informaciohordozé nem ugyanaz.

Eltorhet a merevlemez. Tonkremehet az elektronika. Meghibasodhat az olvasoéfe;.

A szamitogép azt mondhatja: ,,A meghajté nem olvashato.”

De ettdl az informaciéo még nem feltétleniil szlint meg létezni.

Csak elveszitettiik a hozz4 vezetd utat.

Az adatment? feladata pedig tulajdonképpen ugyanaz, mint a régészé, aki egy toredékes
agyagtablat probal megfejteni: megtalalni a megmaradt nyomokat, és azokbol

rekonstrualni az elveszettnek hitt informaciot.

Nem az a dontd, hogy az adat megvan-e valahol, hanem hogy képesek vagyunk-e még
visszaalakitani értelmezhetd informaciova.




V. rész

A valosag modellezése

15. A vilag masolata
Makettek és modellek.

Az ember mindig is arra torekedett, hogy megértse és uralja a koriilotte 1évo vilagot. Ennek
egyik leghatékonyabb eszkdze a modellezés: a valosag egyszerusitett, kicsinyitett vagy éppen
felnagyitott mésolatanak elkészitése.

A modell valojaban az informécio kiilonleges hordozdja. Nem leirja a valésagot, hanem
megjeleniti azt. Egy jol elkészitett modellbdl olyan Osszefiiggések is leolvashatok, amelyeket
hosszl szovegek vagy bonyolult rajzok sem tudnanak ilyen szemléletesen atadni.

A modellezés torténete egyidds a civilizacioval. Az dkori Egyiptombdl ismeriink olyan
sirmellékleteket, amelyek hazakat, hajokat vagy mithelyeket abrazolnak. Ezek egyszerre
szolgaltak vallasi célokat és Oriztek meg értékes informaciokat az akkori életmaodrol. A
kozépkorban varak és erdditmények makettjei segitették az épitkezések megtervezését, a
hadmérnokok pedig terepasztalokon modellezték a csatak lefolyasat.

A reneszansz idején Leonardo da Vinci szdmos gépet el6szor modellként tervezett meg. A
XIX-XX. szdzadban a hajogyartasban, a repiildgép-tervezésben és az épitészetben mar
nélkiilozhetetlenné valtak a méretardnyos modellek. A szélcsatorndkban repiildgépmodelleket
vizsgaltak, a hajomedencékben hajomodelleket teszteltek, igy még a valodi épités elott
kijavithattak a hibakat.

A modellek nemcsak kisebbek lehetnek az eredetinél. A bioldgiaban gyakran sokszorosara
nagyitott sejtmodellek segitik az oktatast, mig a csillagdszatban a Naprendszer méretaranyos
modelljei teszik érzékelhetdvé a bolygok tavolsagait.

A XX. szazad masodik felében a fizikai modellek mellé felsorakoztak a matematikai
modellek, majd a szamitégépes szimulaciok. Ma mar egy aut6 {itkozését, egy hid terhelését
vagy akar az id0jaras alakulasat is szamitogépek modellezik. A digitalis modellek eldnye,
hogy gyorsan modosithatok, és olyan helyzeteket is kiprobalhatunk veliik, amelyek a
valosagban veszélyesek vagy rendkiviil koltségesek lennének.

A modellek azonban mindig leegyszeriisitések. Egy térkép sem tartalmaz minden fat és
minden kovet, mégis kivaldan hasznalhato tdjékozodasra. George Box brit statisztikus hires
mondasa szerint: ,,Minden modell hibas, de vannak koztiik hasznosak.” A j6 modell éppen
annyira egyszerii, amennyire lehet, de még elegendd informaciét 6riz meg ahhoz, hogy a
valosagot megfeleld pontossaggal irja le.

A digitalis korszakban a modellezés 0j szintre 1épett. A haromdimenzios CAD-rendszerek, a
virtudlis valosag és az tigynevezett digitalis ikrek (Digital Twin) mar nem csupan egyszeri
masolatok, hanem a val6s objektumok folyamatosan frissiilé digitalis megfelel6i. Egy modern



replildgép, gyar vagy akar egy egész varos mikodését valds idében kovethetjiik digitalis
masan, igy a hibak eldre felismerhetok és a fejlesztések kockazat nélkiil kiprobalhatok.

A modellezés tehat nem csupan a valosag lemasolasa. Olyan informéciotarolasi és
informaciofeldolgozasi mddszer, amely lehetdvé teszi, hogy megértsiik a vilag mikodését,
elore jelezziik a jovObeli eseményeket, €s még azeldtt kijavitsuk hibainkat, hogy azok a
valésagban bekovetkeznének.

Digitalis iker — a XXI. szazad modellje

Régen a mérnokok fabol vagy fémbdl készitettek maketteket. Ma egyre gyakrabban
digitalis ikerparral (Digital Twin) dolgoznak. Ez nem egyszerti 3D rajz, hanem a
valédi objektum — példaul egy repiil6gép, szélturbina, gyar vagy akar egy teljes varos
— folyamatosan frissiild szamitégépes masolata. Az érzékeldk adatai valds idében
érkeznek a digitalis modellbe, amely igy egyiitt ,,é1” az eredetivel. Segitségével elére
jelezhet6k a meghibasodasok, optimalizalhatd az energiafelhasznalas, sét 0
fejlesztések is kiprobalhatok anélkiil, hogy a valddi berendezést veszélyeztetnénk. A
digitalis iker a makettek tobb ezer éves torténetének legujabb fejezete.

16. A szimulacio kora
Repiilészimulatoroktol a tudomanyos modellekig.

A modell a valosag egy pillanatképét mutatja. A szimulacié ennél tobbre vallalkozik:
megprobalja utanozni a vilag miikodését, és megjosolni, mi tdrténik bizonyos feltételek
mellett. A szimuldci6 tehat nemcsak azt mutatja meg, hogy mi van, hanem azt is, hogy mi
torténhet.

A szimulacié gyokerei messzire nyulnak vissza. A hadvezérek homokasztalokon jatszottak
végig a csatak lehetséges kimeneteleit, a sakkozok évszazadok 6ta kiillonbozo
l1épéssorozatokat probalnak ki fejben, a mérndkok pedig papiron szdmoltak ki egy hid vagy
¢épiilet varhato terhelését. Ezek mind a szimulacio6 korai formai voltak.

Az igazi attorést a szamitdgépek megjelenése hozta. Az 1940-es évektdl kezdve mar olyan
bonyolult rendszerek miikodését is modellezni lehetett, amelyek emberi szdmitasokkal szinte
kezelhetetlenek lettek volna.

A legismertebb alkalmazasok kozé tartoznak a /\h\
repiilészimulatorok. Egy modern utasszallito pilotaja

tobb szaz oOrat tolt szimulatorban, mieldtt valddi gépet W

vezetne. A szamitogép nemcesak a repiilldgép miszereit -

jeleniti meg, hanem a motorok mitkodését, az iddjarast, a s il i~
légaramléasokat, a meghibg’lsodésokat ¢s a vészhelyzeteket ' p ’;a‘ %

is valésaghiien utdnozza. Igy olyan eseményeket is y VAR
biztonsagosan lehet gyakorolni, amelyeket a valésagban - %M- — o

rendkiviil veszélyes lenne eldidézni.



A szimulacié azonban messze talnétt a repiilésen. Az autdgyarak virtualis torésteszteket
végeznek, miel6tt elkésziilne az elsé prototipus. A gydgyszerkutatasban molekuldk
millidrdjainak kolesonhatasat modellezik, hogy megtalaljak a leghatékonyabb hatoanyagokat.
Az orvosok miitéteket gyakorolnak virtualis pacienseken, a varostervezok pedig szamitogépes
modellek segitségével vizsgaljak a kozlekedési dugdk vagy az 10j épiiletek hatasat.

A természettudomanyokban a szimulaci6 nélkiilozhetetlenné valt. Az iddjaras-elorejelzések a
1égkor fizikai torvényeit leird egyenletek megoldasan alapulnak. A klimamodellek
évtizedekre vagy akar évszazadokra elére probaljak megbecsiilni bolygdonk jovojét. A
csillagaszok galaxisok kialakulasat, fekete lyukak sszeolvadasat vagy a vilagegyetem
fejlodését szimulaljak szuperszamitogépeken. A biologusok sejtek mitkodését, a
kozgazdaszok piacok viselkedését, a jarvanyligyi szakemberek pedig fert6zo betegségek
terjedését modellezik.

A XXI. szazadban a szimulaci6 1j lendiiletet kapott a mesterséges intelligencia fejlodésével.
Az d6nvezetd autdk példaul millidrdnyi virtualis kilométert tesznek meg szamitogépes
kdrnyezetben, miel6tt kozutakon kdzlekednének. A robotok eldszor digitalis vilagokban
tanulnak meg jarni, targyakat megfogni vagy egyiittmiikddni egymassal, és csak ezutan
probaljak ki tudasukat a valésagban.

A szimulacié ugyanakkor nem tévedhetetlen. Minden eredménye annyira pontos, amennyire a
mogotte alldo modell és a rendelkezésre all6 adatok azok. Ha hibasak a kiindul6 feltételek vagy
hianyos a modell, a szamitogép is hibas eredményre jut. Ezért a szimulécio nem helyettesiti a
valdsagot, hanem annak megértését segiti.

A modellek és a szimulaciok fejlodése alapvetden megvaltoztatta a tudomanyt €s a mérnoki
munkat. Egyre tobb dontést nem a valdsagban végzett koltséges vagy veszélyes kisérletek,
hanem virtualis probak eléznek meg. A szimulaci6 igy a XXI. szazad egyik legfontosabb
informaciofeldolgozé eszkdzéveé valt: lehetdve teszi, hogy a jovo lehetséges valtozatait még
azok bekdvetkezése eldtt megvizsgaljuk.

Gondolatkisérlet vagy szamitogépes szimulacio?

Albert Einstein hires volt arrol, hogy bonyolult fizikai problémakat el6szor
képzeletbeli kisérletekkel vizsgalt. ,,Mi torténne, ha egy fénysugarral egyiitt utaznék?”
— tette fel a kérdeést, és ezekbdl a gondolatkisérletekbdl sziiletett meg a specialis
relativitdselmélet. A modern szamitogépes szimulacid tulajdonképpen ennek a
modszernek a tovabbfejlesztése. Amit Einstein fejben végzett el, azt ma millidrdnyi
szamitassal hajtjak végre a szuperszamitogépek. A cél azonban ugyanaz maradt:
biztonsagosan kiprobalni azt, amit a valosagban nehéz, veszélyes vagy egyenesen
lehetetlen lenne megtenni.

17. A virtualis vilag

VR, AR és a jelenlét illuzioja



Az ember mindig is vagyott arra, hogy ne csak
szemlélje a vilagot, hanem belépjen egy masikba.
A barlangrajzoktol a panordmaképeken, a
mozifilmeken €s a szamitogépes jatékokon at
hosszl ut vezetett addig, hogy ma mar digitalisan
1étrehozott terekben sétalhatunk, dolgozhatunk
vagy jatszhatunk. A virtualis valosag (Virtual
Reality — VR) ennek a tobb ezer éves torekvésnek
a legtijabb allomasa.

A virtudlis valosag olyan szamitdgép altal 1étrehozott kdrnyezet, amelyet a felhasznalo
valdsagosnak érzékel. A specidlis szemiiveg kiilon képet vetit a két szem elé, mikdzben
érzékelok folyamatosan kovetik a fej és a test mozgasat. Ha elforditjuk a fejlinket, a latvany is
ennek megfelelden valtozik, igy az agy azt az érzetet kapja, mintha valoban egy masik térben
tartdzkodnank. Ezt nevezik a jelenlét élményének.

A virtualis valosag elso kisérletei az 1960-as években jelentek meg. Ivan Sutherland amerikai
szamitogép-kutatd megalkotta az elsd fejre szerelhetd kijelzot, amelyet mérete miatt gyakran
,2Damoklész kardjanak” neveztek. A technoldgia akkor még kezdetleges volt, de mar
megmutatta az irdnyt: a szamitogép nemcsak képet jelenithet meg, hanem teljes kdrnyezetet is
létrehozhat.

A VR egyik legfontosabb felhasznalasi teriilete ma is a képzés. Pilotak, katondk, tlizoltok,
rendorok, orvosok és ipari szakemberek gyakorolhatnak veszélyes helyzeteket anélkiil, hogy
valddi kockézatot vallalnanak. Az orvostanhallgatok virtualis miitéteket végezhetnek, a
mérndkok pedig még az €pités eldtt bejarhatjak a késziilo gyarat vagy épiiletet.

A virtualis valdsag mellett egy masik
technologia is rohamosan fejlodik: a
Kiterjesztett valosag (Augmented Reality —
AR). Mig a VR teljesen lecseréli a
kornyezetiinket egy digitalis vilagra, az AR
megtartja a valodi kdrnyezetet, és arra vetit ra
digitalis informaciokat. Egy okostelefon vagy
specialis szemiiveg segitségével megjelenhetnek
elottiink utvonalak, feliratok, miiszaki adatok
vagy haromdimenziés modellek. Az AR-t ma
mar a gyartasban, a javitasban, az oktatasban, a
turizmusban és az orvostudomanyban is alkalmazzak.

A két technologia kozotti hatar egyre inkabb
elmosodik. A vegyes valosag (Mixed Reality —
MR) egyszerre 6tvozi a valos és a virtualis
elemeket. Ilyenkor a digitalis objektumok mar
nem egyszeriien a latdbmezore vetitett képek,
hanem tgy viselkednek, mintha valoban a
helyiség részei lennének: eltakarhatjak
egymast, arnyékot vethetnek, sot a felhasznald
kapcsolatba is 1éphet veliik.




A virtudlis vilagok azonban nem csupan szérakoztatasra szolgalnak. Egyre fontosabb szerepet
kapnak az oktatdsban, a tudomanyos kutatdsban, az iparban és az egészségiigyben.
Segitségiikkel olyan helyekre is eljuthatunk, ahova a valésagban nem lenne lehetdségiink:
bejarhatjuk az emberi testet, végigsétalhatunk egy okori varos utcéin, vagy megfigyelhetjiik
egy atom szerkezetét.

A virtudlis valdsdg ugyanakkor 0j kérdéseket is felvet. Hol htizodik a hatér a valodi és a
mesterséges ¢lmények kozott? Ha egy digitalis vilagban atélt esemény valodi érzelmeket valt
ki, mennyiben kiilonbozik egy valds emlékt6l? Az emberi agy sokszor ugyanazokkal az idegi
folyamatokkal reagal a virtualis élményekre, mint a valodi eseményekre. Ez egyszerre kinal
oriasi lehetoségeket és jelent komoly feleldsséget.

Az informdci6 torténetében a virtualis valosag kiilonleges mérfoldkd. Korabban az
informaciot olvastuk, hallgattuk vagy néztiik. A virtualis vilagban azonban mar benne
vagyunk. Az informacid tobbé nem csupan kozol valamit a vilagrol — maga valik a
megtapasztalhaté vilagga.

Mi az a metaverzum?

A ,,metaverzum” (metaverse) olyan, egymassal 6sszekapcsolt virtualis vilagok
Osszessége, ahol az emberek avatarok segitségével talalkozhatnak, dolgozhatnak,
tanulhatnak vagy szorakozhatnak. Az elképzelés nem 1j: Neal Stephenson 1992-ben
megjelent Snow Crash cimii regényében mar szerepelt ez a fogalom. A 2020-as évek
elején tobb technoldgiai vallalat is a metaverzumot tekintette az internet kovetkez6
fejlodési 1épesdjének. Bar a varakozasok egy része tulzonak bizonyult, az 6tlet nem
tlint el. A virtualis valosag, a kiterjesztett valosag és a mesterséges intelligencia
fejlédésével a metaverzum elemei fokozatosan beépiilnek a mindennapi életbe.

18. Digitalis iker (Digital Twin)
Tobb mint egy 3D modell. A legegyszerlibb megfogalmazésban:

A digitalis iker egy valos targy, berendezés vagy rendszer, é16, folyamatosan frissiild
digitalis masolata.

A hangsuly az €16 szon van.

Mi a kiilonbség?

Makett
e Fabdl, miianyagbol vagy mas anyagbol késziil.
o Statikus.
e Csak a kiilsejét mutatja.

3D modell

e Szamitdgépen létezik.



e  Méretezhetd, forgathato.
e Altaldban nem valtozik magatol.

Szimulacio

¢ A modell miikodését utanozza.
e Megmutatja, mi térténne bizonyos koriilmények kdzott.

Digitalis iker
e Kapcsolatban all a valodi objektummal.
e Szenzorok folyamatosan adatokat kiildenek neki.
e Mindig az aktualis allapotot tiikrozi.
e Elodre jelezheti a hibakat vagy az elhasznalodast.

Egy egyszerii példa
Képzeljiink el egy szélerdmiivet. A toronyban tobb szdz érzékeld méri:

a lapatok rezgését,

a sz¢él sebességét,

a csapagyak homérsékletét,
a generator teljesitményét.

Ezek az adatok masodpercenként bekeriilnek egy szamitdgépes modellbe.
A digitalis iker "tudja", hogy:

e mennyit termel a turbina,
o melyik alkatrész kezd kopni,
e mikor varhaté meghibasodas.

gy még a hiba bekovetkezése eldtt ki lehet cserélni az alkatrészt.

Repiilégépnél még érdekesebb

Egy modern utasszallito repiilégép minden repiilés kozben rengeteg adatot gyijt.

A f61don ennek van egy digitélis ikerparja.

Ha példaul az egyik hajtomii kissé szokatlanul viselkedik, a digitalis iker ezt észreveszi,
lefuttat kiilonbdz6 szimulaciokat, és megjosolhatja, hogy néhany szaz repiilt 6ra mulva
csapagycsere valik sziikségessé.

Ezért ma mar sok javitas nem akkor torténik, amikor valami elromlik, hanem még elétte.

Varosoknak is lehet digitalis ikriik

Ma mar egész varosokrol késziilnek digitalis ikrek. Budapestrdl példaul elképzelhetd egy
olyan rendszer, amely folyamatosan figyeli:



a kozlekedést,

a villamosenergia-fogyasztast,
a vizhalozatot,

a levegd mindségét,

az idGjarést.

A varosvezetés eldre kiprobalhatja, mi torténne, ha:

e 1j hidat épitenének,
o lezarnanak egy utcat,
e 1j villamosvonalat inditananak.

Mindezt még a valds beruhazas elott.

19. Mesterséges intelligencia

Amikor az informacio dolgozni kezd

Az emberiség torténetének nagy részében az informacio passziv volt. A barlangrajz, az
agyagtabla, a konyv, a fénykép vagy a szadmitogép memoridja mind ugyanazt a célt szolgalta:
meg0rizni az ismereteket. Az informacidé dnmagatol semmit sem tett. Mindig ember kellett
ahhoz, hogy elolvassa, értelmezze és felhasznalja.

A XXI. szazadban ez alapvetden megvaltozott. A mesterséges intelligencia megjelenésével az
informacié mar nemcsak tarolhat6 és tovabbithatd, hanem 6nalldan feldolgozhatd, elemezhetd
¢és 1 Osszefliggések keresésére is felhasznalhatod. Az informécio mintha ,.életre kelt volna”.

A mesterséges intelligencia gondolata nem 01j. Mér az 6kori mitoszok is beszéltek mesterséges
Iényekrdl, a XVIII. szazad automatai pedig emberi mozgast utanoztak. A modern tudomanyos
megkozelités azonban csak a szamitogépek megjelenésével valt lehetdve.

1950-ben Alan Turing brit matematikus feltette hires kérdését: ,, Képesek-e a gépek
gondolkodni?” A kérdésre nem adott egyértelmi valaszt, helyette megalkotta a késdbb rola
elnevezett Turing-tesztet. Eszerint egy gépet akkor tekinthetiink intelligensnek, ha egy ember,
beszélgetés kozben nem tudja megbizhatéan megkiilonboztetni egy masik embertdl.

Az els6 évtizedekben a kutatok ugy gondoltak, hogy az emberi gondolkodés szabalyok
Osszességével leirhatd. A szakértdi rendszerek hatalmas tudasbéazisokra épiiltek, de hamar
kideriilt, hogy a valosag tl 6sszetett ahhoz, hogy minden helyzetet elére megfogalmazott
szabalyokkal kezelni lehessen.

Az attorést a gépi tanulds, majd a mélytanulas hozta. A szamitogépeknek mar nem kellett
minden szabalyt elére megadni. Hatalmas mennyiségii adatbol maguk fedezték fel az
osszefiiggéseket. Minél tobb példat kaptak, annal pontosabba valtak. Ez a megkozelités tette
lehetdveé a beszédfelismerést, a gépi forditast, az arcfelismerést, az dnvezetd jarmiivek
fejlesztését €s a mai generativ mesterséges intelligencidk megsziiletését.



Mi az a mélytanulas?

Mélytanulas — amikor a szamitégép maga fedezi fel a szabalyokat

A hagyomanyos szdmitdgépes programokat az ember irja. A programoz6 pontosan
megadja a szabalyokat: ha ez torténik, akkor azt kell tenni.

A mesterséges intelligencia 0j generacidja masképp mikodik. A mélytanulas (deep
learning) soran a szamitdgép nem a szabalyokat kapja meg, hanem rengeteg példat.

Ha t6bb millié fényképet mutatunk neki kutyakrol és macskakrol, nem mondjuk meg,
hogy a kutyanak négy laba, farka vagy lelogo fiile van. A rendszer ezeket a
mintazatokat dnalldan fedezi fel.

A mélytanulas alapjat a mesterséges neuralis halozatok alkotjak, amelyek
miikodésiikkel nagyon tavoli hasonlosdgot mutatnak az emberi agy idegsejtjeinek
halézataval. Egyetlen mesterséges neuron rendkiviil egyszeri, de tobb milliard
kapcsolatbol rendkiviil 6sszetett viselkedés alakulhat ki.

A ,,mély” sz0 arra utal, hogy a halozat sok egymadsra €piild rétegbdl 4ll. Az also
rétegek egyszerl mintazatokat ismernek fel — példaul €leket, szineket vagy hangokat —,
a magasabb rétegek pedig ezekbdl egyre bonyolultabb fogalmakat épitenek fel:
arcokat, targyakat, szavakat vagy akar mondatok jelentését.

A mai mesterséges intelligencia — a képfelismerd rendszerek, az dnvezetd autok és a
nagy nyelvi modellek, mint a ChatGPT — ennek a tanulasi modszernek koszonhetik
rendkiviili képességeiket.

A mélytanulas azonban nem egyenlé a megértéssel. A rendszer Oridsi mennyiségi
adatbol képes szabalyszerliségeket felismerni és felhasznalni, de tovabbra is nyitott
kérdés, hogy ez jelent-e valodi tudést vagy tudatot.

Erdekesség: Az emberi agy koriilbeliil 86 milliard idegsejtbol all. A mai mesterséges
neuralis halozatok ugyan mas elven miikddnek, de benniik is millidrdokban mérhetd a
tanulas sordn finomhangolt kapcsolatok szdma. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a
mesterséges intelligencia az emberi agy masolata lenne — csupan ugyanazt az alapelvet
hasznalja: sok egyszerli egység egyiitt bonyolult feladatokra is képessé valik.

A generativ mesterséges intelligencia 01 fejezetet nyitott. Mar nem csupan felismeri vagy
osztalyozza az informdaciot, hanem 11j szoveget, képet, zenét, programkodot vagy videodt is
képes létrehozni. Mindezt korabban elképzelhetetlen sebességgel €s mennyiségben.

A generativ mesterséges intelligencia olyan tanul6 rendszer, amely a korabban megismert
informaciokbdl 1), kordbban nem létezd tartalmakat képes 1étrehozni.



Mi a generativ mesterséges intelligencia?

Amikor a szamitogép mar nemcsak felismer, hanem alkot is

A mesterséges intelligencia els¢ sikeres alkalmazésai elsdsorban felismerni és
donteni tudtak. Megkiilonboztették a macskat a kutyatol, felismerték a beszédet,
leforditottak egy széveget vagy kisziirték a kéretlen leveleket.

A generativ mesterséges intelligencia (Generative Al) ennél egy 1€épéssel tovabb
megy: nemcsak elemzi a meglévé informaciot, hanem uj tartalmat is 1étrehoz.

Képes szoveget irni, képet festeni, zenét komponalni, szdmitdgépes programot
késziteni vagy akar videdt generdlni. Mindezt Gigy, hogy a tanuldsa soran megismert
mintdzatokbol uj kombinaciokat alkot.

A generativ mesterséges intelligencia nem egyszeriien masol. Ha arra kérjiik, hogy
irjon egy novellat vagy tervezzen egy épiiletet, olyan miivet hoz létre, amely korabban
nem létezett. Az 0j alkotds azonban mindig a korabban megtanult ismeretekre épiil.

A miikddés alapja annak valoszintiségi becslése, hogy egy adott helyzetben mi
kovetkezik leginkabb. Egy nyelvi modell példaul azt becsiili meg, hogy egy
mondatban melyik sz0 illik legjobban az el6zéekhez, mig egy képgenerald rendszer
azt, hogy milyen képi elemek alkotnak egyiitt valoszerii vagy miivészi egészet.

A generativ mesterséges intelligencia igy nem rendelkezik képzelderdvel az emberi
értelemben. Mégis képes olyan eredményeket Iétrehozni, amelyek (jszeriinek,
kreativnak vagy meglepdnek tlinnek.

Erdekesség: Az emberi alkotés is ritkan a semmibél sziiletik. Egy ir6 korabbi
olvasmanyaira, egy festd korabbi élményeire, egy tudds elédei munkajara épit. A
generativ mesterséges intelligencia is a multbol épitkezik — akarcsak az ember. A
legnagyobb kiilonbség ma még az, hogy az ember alkotasat célok, érzelmek,
kivancsisag €s személyes tapasztalatok is formaljak.

Fontos azonban megérteni, hogy a mesterséges intelligencia miikodése alapvetden kiilonbozik
az emberétdl. A mai rendszerek nem rendelkeznek tudattal, érzésekkel vagy 6nallo
szandékokkal. Rendkiviil fejlett statisztikai modellek segitségével felismerik a mintazatokat,
¢s ezek alapjan valasztjak ki a legvalosziniibb valaszt. Teljesitményiik lenyligd6zd, de nem
jelent emberi értelemben vett gondolkodést.

Miért fekete doboz a mesterséges intelligencia?

Miért nem tudjuk pontosan, hogyan jutott az Al a valaszhoz?

A hagyomanyos szamitogépes programok miikodése jol kovethetd. A programozo
megirja a szabalyokat, ezért barmikor meg lehet mondani, hogy egy adott eredmény
melyik utasitas végrehajtasabol szarmazik.




A mélytanulas egészen masképpen mukodik.

A fejlesztok nem azt irjak eld, hogy a rendszer mit gondoljon egy kutyarél, egy emberi
arcrol vagy egy mondat jelentésérdl. Ehelyett 6ridsi mennyiségli példat mutatnak neki.
A neuralis halézat tanulds kozben milliardnyi apré médositast végez a belso
kapcsolatokon, amig egyre pontosabb valaszokat nem ad.

A tanulas végére a haldzatban olyan bonyolult kapcsolatrendszer alakul ki, amelyet
mar senki sem képes teljes egészében atlatni. Tudjuk, hogy mit tanult meg, de sok
esetben nem tudjuk pontosan megmagyarazni, hogy hogyan jutott egy adott dontésre.

Ezért nevezik a mély neuralis haldzatokat gyakran ,,fekete doboznak”. Nem azért,
mert titkosak vagy szandékosan elrejtik a miikodésiiket, hanem azért, mert a benniik
kialakul6 kapcsolatok olyan Gsszetettek, hogy az emberi értelem szaméra mar nem
kovethetok 1épésrol 1épésre.

Ez kiilonosen fontos kérdés az orvostudomanyban, az igazsagszolgaltatdsban vagy az
onvezetd jarmiiveknél. Egy diagnozis vagy egy kozlekedési dontés esetén nem
elegendd tudni, hogy az Al nagy valoszinliséggel helyes valaszt adott — azt is
szeretnénk érteni, hogy milyen érvek alapjan jutott erre a kdvetkeztetésre.

Ezért a kutatok ma egy 1j tudomanyteriileten dolgoznak, amelyet magyarazhaté
mesterséges intelligencianak (Explainable Al, roviden XAl) neveznek. Célja, hogy a
mesterséges intelligencia ne csupan pontos, hanem atlathato €s ellendrizheto is legyen.

Erdekesség: Az emberi agy bizonyos értelemben szintén ,,fekete doboz”. Gyakran mi
magunk sem tudjuk pontosan megmagyarazni, hogyan ismertiink fel egy ismerds
arcot, hogyan jutott esziinkbe egy régi emlek, vagy honnan szarmazott egy hirtelen
otlet. Az Al és az emberi gondolkodas kozott tehat van egy érdekes hasonlosag:
mindkettd képes rendkiviil dsszetett feladatok megoldasara, mikézben a bels
folyamatok csak részben érthetok.

A mesterséges intelligencia ma mar jelen van a mindennapokban. Segiti az orvosokat a
diagnozis felallitasaban, optimalizalja a kozlekedést, fordit, ajanlasokat készit, felismeri a
csalasokat a bankrendszerben, tAmogatja a tudomanyos kutatést, és egyre tobb kreativ
feladatban is partnerként jelenik meg.

Ugyanakkor komoly kérdéseket is felvet. Ki viseli a feleldsséget egy mesterséges intelligencia
dontéseiért? Hogyan kiilonboztetjiik meg a valodi képet a mesterségesen 1étrehozottol?
Miként érizheté meg a maganélet egy olyan vilagban, ahol algoritmusok elemzik
viselkedésiinket? Hogyan valtozik az oktatds és a munka vilaga, amikor a rutinfeladatok egy
részét gépek veszik at?

Az informdci6 torténetében a mesterséges intelligencia talan a legnagyobb forduldpont. Az
ember évezredeken at olyan eszkdzoket alkotott, amelyek segitették emlékezetét, latasat vagy
hallasat. A mesterséges intelligencia viszont mar nem érzékszerveinket hosszabbitja meg,
hanem bizonyos szellemi feladatainkat is tdimogatja.



A jovO valosziniileg nem az emberek €s a mesterséges intelligencia versenyérdl szol majd,
hanem az egyiittmiikddésiikrol. Ahogyan a kdnyvnyomtatds nem sziintette meg a
gondolkodast, a szamitogép nem tette feleslegessé a matematikat, és az internet sem valtotta
ki a tudast, ugy a mesterséges intelligencia sem helyettesiti az emberi kivancsisagot,
kreativitast és erkolcsi felelésséget. Inkabb 1) eszkozt ad a kezlinkbe — minden eddiginél
erdsebbet.

Ha az informaci6 torténetét egyetlen mondatban kellene 6sszefoglalni, talan igy hangozna:
eldszor megtanultuk megorizni az informacidt, aztan tovabbitani, késobb feldolgozni, ma
pedig olyan gépeket épitiink, amelyek segitenek értelmezni és 1étrehozni azt.

Mit jelent az ,intelligencia”?

Az intelligencia nem pusztan a tudas mennyisége. Sokkal inkabb annak képessége,
hogy 0j helyzetekben tanuljunk, alkalmazkodjunk, problémakat oldjunk meg és
kovetkeztetéseket vonjunk le. Ezért a mesterséges intelligencia elnevezés kissé
félrevezetd: a mai rendszerek bizonyos feladatokban rendkiviil intelligensnek tiinnek,
mas, az ember szdmara egyszerl feladatokban viszont még mindig nehézségeik
vannak.

Eszkoz vagy tars?

A torténelem soran minden nagy informécios technoldgia — az iras, a konyvnyomtatas,
a fényképezés, a radio, a televizio vagy az internet — egyszerre valtott ki lelkesedést és
aggodalmat. A mesterséges intelligencia sem kivétel. Hogy végiil milyen szerepet tolt
be az életiinkben, nem kizarolag a technologian mulik, hanem azon is, hogyan
hasznaljuk. Az Al 6nmagaban nem j6 vagy rossz: olyan eszkoz, amely képes
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felerdsiteni az emberi szandékokat — legyenek azok épitéek vagy rombolok.

Az informacid Utja soran azt lattuk, hogyan tanult meg az ember egyre hatékonyabban tarolni és
tovabbitani az informaciot. A mesterséges intelligencia 0j korszakot nyitott: mar nemcsak tarolja és
tovabbitja az informaciot, hanem tanul is beléle. Hogy ez a tanulas egyszer valodi megértéssé vagy
tudatta valhat-e, azt ma még senki sem tudja.

Az Osember a barlang falara rajzolta gondolatait. Ma mar olyan gépeket épitiink, amelyek képesek
valaszolni rajuk. Az informéacio utja talan éppen ezért nem ért véget — csak 0j korszakba 1épett.



VI. rész

Amikor mar nem a valosagot orizzuk

18. A mesterséges intelligencia

Az informacié tjraalkotasa

Az informacio torténetének évezredein at az ember egyetlen célja az volt, hogy gondolatait
megorizze és tovabbadja. A barlangrajzok, az iras, a kdnyvnyomtatas, a fényképezés, a
hangrogzités, a film, a radio, a televizid és a szamitdgép mind ugyanazt a feladatot szolgaltak:
az informacid rogzitését, tarolasat és tovabbitasat.

A XXI. szazad elején azonban valami gyokeresen 1j jelent meg. Olyan rendszereket hoztunk
létre, amelyek mar nem csupan megorzik vagy feldolgozzdk az informéciot, hanem 1j
tartalmat is képesek 1étrehozni. Ez a mesterséges intelligencia egyik legfontosabb ijdonsaga.

A mesterséges intelligencia gondolata régebbi, mint a szamitogép. Az emberek évszazadok
Ota dlmodoztak olyan gépekrdl, amelyek képesek gondolkodni. A tudomanyos alapokat Alan
Turing brit matematikus fektette le az 1950-es években, amikor felvetette a kérdést: képes
lehet-¢ egy gép olyan valaszokat adni, hogy egy ember ne tudja megkiilonboztetni egy masik
embertd1?

Az els6 mesterségesintelligencia-rendszerek még eldre megirt szabalyok alapjan mikodtek.
Hamar kidertilt azonban, hogy a vilag talsagosan bonyolult ahhoz, hogy minden helyzetet
kézzel lehessen leirni. A valddi attorést a gépi tanulds hozta. A szamitogépek mar nem kész
szabalyokat kaptak, hanem rengeteg példat. Ezekbdl fokozatosan maguk fedeztek fel az
Osszefiiggéseket.

A kovetkezd 1épést a mélytanulés jelentette. A szamitasi teljesitmény novekedése és a
hatalmas mennyiségili digitalis adat lehetévé tette olyan neuralis haldzatok 1étrehozasat,
amelyek képesek felismerni a beszédet, leforditani szovegeket, felismerni arcokat vagy akar
orvosi felvételeken olyan elvéltozasokat is észrevenni, amelyek az emberi szem szdmara
nehezen felismerhetok.

Az utobbi évek legnagyobb véltozasat azonban a generativ mesterséges intelligencia
megjelenése hozta. Ezek a rendszerek mar nemcsak elemzik az informaciot, hanem 4j
szoveget irnak, képet rajzolnak, zenét komponalnak, programkodot készitenek vagy videot
allitanak eld.

Els6 pillantasra ugy tlinhet, mintha alkotnanak. Val6jaban azonban mitkddésiik eltér az
emberi gondolkodastol. A mai mesterséges intelligenciak hatalmas mennyiségii korabbi adat
alapjan statisztikai 0sszefliggéseket tanulnak meg. Nem emlékeznek tigy, mint az ember,
nincsenek sajat élményeik vagy érzéseik. Mégis képesek olyan 1) kombinaciokat 1étrehozni,
amelyek gyakran meglepden hasznosak vagy kreativnak hatnak.

Az informéci6 torténetében ez ij korszakot jelent. Evezredeken 4t minden uj informacio
emberi megfigyelésbol, tapasztalatbol vagy képzeletbdl sziiletett. A mesterséges intelligencia



ezzel szemben mar maga is részt vesz az informécio 1étrehozasaban. Egy ujsagcikk elsd
valtozatat, egy muszaki terv vazlatat, egy szamitdgépes programot vagy akar egy festmény
stilusaban késziilt képet néhany masodperc alatt képes eldallitani.

Ez természetesen nem jelenti azt, hogy az ember szerepe megsziinne. A mesterséges
intelligencia nem rendelkezik sajat célokkal, értékrenddel vagy erkolcsi felel0sséggel. Nem
tudja eldonteni, hogy egy informacio igaz-e, hasznos-e vagy milyen kdvetkezményei lesznek.
Ezek tovabbra is emberi dontések.

A mesterséges intelligencia ezért leginkabb ujfajta eszkdznek tekinthetd. Ahogyan az iras
meghosszabbitotta az ember emlékezetét, a tavkozlés kiterjesztette a kommunikaciot, a
szamitogép pedig felgyorsitotta a szamitasokat, ugy a mesterséges intelligencia bizonyos
szellemi feladatokban nyujt segitséget. Nem helyettesiti az emberi gondolkodast, hanem
annak 0j lehetdségeit nyitja meg.

Ugyanakkor minden 01j technologia 11 felel0sséget is jelent. A mesterséges intelligencia képes
felgyorsitani a tudomanyos kutatast, segithet betegségek felismerésében, tdmogatja az oktatast
¢s a mérnoki tervezést. De ugyanazzal a technologiaval félrevezetd hirek, hamis képek vagy
megtévesztd videok is készithetdk. Ezért egyre fontosabba valik nemcsak az informécio
létrehozasa, hanem annak hitelességének vizsgalata is.

Ha végigtekintiink az informacio torténetén, jol lathatd a fejlodés ive. E16szor megtanultuk
meg0rizni a tudast, majd tovabbitani, késébb feldolgozni. A mesterséges intelligencia
megjelenésével pedig eljutottunk oda, hogy gépek is részt vesznek az informacio
ujraalkotasaban. Ez nem az emberi kreativitas végét jelenti, hanem egy 0j korszak kezdetét,
amelyben ember €s gép egyre szorosabban miikodik egyiitt.

Gondolkodik-e a mesterséges intelligencia?

A valasz attdl fiigg, mit értiink gondolkodas alatt. Ha azt, hogy egy rendszer képes
tanulni, kovetkeztetéseket levonni és problémakat megoldani, akkor a mesterséges
intelligencia bizonyos feladatokban valoban ,,gondolkodonak™ tiinik. Ha azonban a
gondolkodéashoz tudatot, dnismeretet, érzelmeket vagy szandékokat is tarsitunk, akkor
a mai rendszerek még nagyon tavol allnak az emberi értelemtdl. Inkabb rendkiviil
fejlett mintafelismerd és informaciofeldolgozo rendszerek, mintsem valodi, ontudattal
rendelkezd elmék.

19. A valdsag és a fantazia hataran
Deepfake, generalt képek, uj vilagok

Evezredeken keresztiil magatol értetédé volt, hogy minden képnek, hangnak vagy filmnek
létezett valds eredete. A festd ugyan szabadon alkothatott, de a fénykép, a hangfelvétel vagy a
film mindig valamilyen megtortént esemény lenyomata volt. A technikai fejlédés soran egyre
pontosabban tudtuk rogziteni a valosagot, ezért ezeknek a felvételeknek kiilonleges hitelt
tulajdonitottunk.



A mesterséges intelligencia megjelenésével ez az évszazados kapcsolat meggyengiilt. Ma mar
olyan képek, videok, hangfelvételek és szovegek készithetok, amelyek tokéletesen
valosagosnak tlinnek, pedig soha nem léteztek. Az informaci6 tobbé nem feltétleniil a valosag
masolata, hanem 6nall6 alkotassa valt.

A legismertebb példak kozé tartoznak a deepfake videok. Ezekben mesterséges intelligencia
segitségével valos emberek arcat, hangjat vagy mozgasat iiltetik at mas felvételekre. Egy
politikus elmondhat olyan beszédet, amelyet valojadban soha nem mondott el, egy szinész
olyan filmben szerepelhet, amelynek forgatdsan nem is vett részt, vagy egy torténelmi
személy ,,megszolalhat” évszazadokkal halala utan.

Hasonlo forradalmat hoztak a képgeneral6 rendszerek is. Néhany soros szoveges utasitas
alapjan masodpercek alatt késziilhet festmény, fényképnek latszo kép vagy teljesen uj
miivészeti alkotds. A felhasznald olyan vildgokat is megteremthet, amelyek a val6sagban soha
nem léteztek: elképzelt varosokat, kihalt allatokat, idegen bolygokat vagy torténelmi
jeleneteket.

A generativ mesterséges intelligencia nemcsak képeket készit. Szoveget ir, zenét komponal,
programokat fejleszt, s6t egyre valosag hiibb videdkat is eldallit. A kiilonb6z6 médiatipusok
kozotti hatarok fokozatosan eltlinnek. Egyetlen rovid utasitasbol teljes torténet, illusztracio,

narraci6 és film késziilhet.

Ez hatalmas lehetdségeket teremt. A filmkészitdk korabban elképzelhetetlen jeleneteket
valdsithatnak meg, az oktatasban szemléletesebbé valhatnak a magyarazatok, a tudomanyban
olyan folyamatok jelenithetok meg, amelyeket kozvetleniil nem figyelhetiink meg, a
miuvészek pedig U kifejezési formakat kapnak.

Ugyanakkor 1j veszélyek is megjelentek. Ha egy fénykép vagy vided6 mar nem bizonyiték,
hogyan donthetd el, mi igaz? Hogyan védhetd meg valaki attol, hogy hamis felvételt
készitsenek rola? Hogyan Orizhetd meg a kdzbizalom egy olyan vilagban, ahol a latottak és
hallottak is manipulalhatok?

A vélasz részben technikai. Egyre fejlettebb modszerek késziilnek a mesterségesen eldallitott
tartalmak felismerésére, digitalis vizjelek alkalmazésara és az eredet igazolasara. De legalabb
ilyen fontos az ember szerepe is. A kritikus gondolkodas, a forrasok ellendrzése és a
médiatudatossag minden korabbinal nagyobb jelentdséget kap.

A generalt vilagok nemcsak megtévesztésre hasznalhatok. A szamitdgépes jatékok, a virtualis
valosag és a tudomanyos vizualizaciok mind olyan kornyezeteket hoznak 1étre, amelyek nem
a valosag masolatai, hanem uj, 6nallo vilagok. Ezekben az ember tanulhat, dolgozhat, alkothat
vagy egyszeriien felfedezhet olyan lehetéségeket, amelyek a valosagban nem léteznek.

Az informdcid torténetében ez j korszakot jelent. Hosszl idon keresztiil az informdacié célja a
valosag minél hliségesebb megdrzése volt. Ma mar ugyanazzal a technologiaval teljesen 1;j
valésagokat is létrehozhatunk. Az informacié tobbé nemcsak tiikrozi a vilagot, hanem maga is
képes vilagokat teremteni.

Ez a valtozas nem csdkkenti a valosag jelentSségét. Eppen ellenkezéleg: minél konnyebb
hitelesnek latszo mesterséges tartalmat eldallitani, annal nagyobb értéket képvisel a valoban
ellendrzott, megbizhato informécid. A jovo egyik legfontosabb feladata ezért nem pusztan az



lesz, hogy egyre tobb informaciot hozzunk létre, hanem az is, hogy felismerjiik, melyik
kotédik a valosaghoz, és melyik a képzelet sziileménye.

A fénykép mint bizonyiték — egy korszak vége

Amikor a fényképezés a XIX. szdzadban elterjedt, sokan gy tekintettek ra, mint a
valosag megkérddjelezhetetlen lenyomatara. Bar a képek mar akkor is retusalhatok
voltak, a manipulécio sok 1ddt és szakértelmet igényelt. A mesterséges intelligencia
koraban azonban néhany masodperc alatt készithetd olyan kép, amely egyetlen
pillanatig sem létezett a valosagban. A mondas, hogy ,, hiszem, ha latom”, mar nem
elegendd. A digitalis korban egyre inkébb igy fogalmazhatunk: ,,Hiszem, ha
ellendrizni tudom.”

20. Ki olvassa a vilagot?
Az informacio és az értelmezés

A konyv elején lattuk, hogy az informécié mar joval az ember megjelenése eldtt 1étezett. A
DNS molekulai 6rokitették at az é161ények tulajdonsagait, a ndvények és allatok jeleket
kiildtek egymasnak, az ember pedig megtanulta beszéddel, irassal és képekkel rogziteni
gondolatait.

Evezredeken at azonban volt egy kozos vonasuk ezeknek a rendszereknek: az informacié csak
akkor nyerte el valodi jelentését, amikor egy €é161ény — tobbnyire egy ember — értelmezte.

Egy konyv a polcon 6nmagaban csupan papir €s festék. Egy hangfelvétel csak apré6 magneses
vagy digitalis jelek sorozata. Egy szdmitogép merevlemezén tarolt adatok is csupén bitek
millidrdjai. Az informaci6 jelentése nem magaban az adathordozdban rejlik, hanem abban az
elmében, amely képes megfejteni.

Ez a felismerés végigkiséri az informacio egész torténetét. Az irds csak annak mond valamit,
aki ismeri az abécét. Egy kotta csak a zenész szamara valik dallamma. Egy térkép csak annak
segit eligazodni, aki érti a jelrendszerét. Az informacid tehat mindig kapcsolat a jel és az
értelmez0 kozott.

A digitalis korszakban azonban 1j szerepld jelent meg. A szamitogépek mar nemcsak taroljak
és tovabbitjak az adatokat, hanem egyre nagyobb mértékben értelmezik is azokat. Felismerik
az arcokat, megértik a beszédet, forditanak nyelvek kozott, orvosi képeket elemeznek, s6t
kérdésekre is valaszolnak. Mintha a gépek is ,,0lvasni” kezdenék a vilagot.

De vajon valdban értik is azt?

Ez a kérdés ma is vita targya. Egy mesterséges intelligencia képes felismerni mintézatokat,
Osszefliggéseket talalni és valdszinii valaszokat adni. Mitkddésének alapja azonban nem a
személyes tapasztalat, az ontudat vagy az érzelmek vildga, hanem a korabban megtanult
adatok statisztikai elemzése. Ez rendkiviil hasznos lehet, de nem feltétleniil azonos az emberi
megértéssel.



Az ember szamdra az informacié mindig 6sszekapcsolodik élményekkel, emlékekkel,
érzésekkel és célokkal. Ugyanaz a mondat mast jelenthet egy gyermeknek, egy tuddsnak vagy
egy koltonek. A jelentés nem csupan a szavakban, hanem az értelmez6 tapasztalataiban is
megsziiletik.

Talan ezért nem elegendd az informacié mennyiségének novelése. A digitalis korban soha
nem latott mennyiségii adat vesz koriil benniinket, mégsem biztos, hogy ettdl tobbet értiink a
vilagbol. Az adatokbdl informécio lesz, az informaciobdl tudas, a tudasbol pedig —
remélhetdleg — bolcsesség. Ez a folyamat azonban nem automatikus.

A mesterséges intelligencia koraban kiilonosen fontos megkiilonbdztetni ezt a négy fogalmat.
Az adat onmagaban még nem mond semmit. Az informaci6é mar osszefliggéseket hordoz. A
tudas lehet6vé teszi a cselekvést. A bolcsesség pedig segit eldonteni, mikor és mire érdemes
felhasznalni ezt a tudast.

Az informaci6 torténete ezért nem egyszeriien a technikai fejlodés torténete. Nem a
barlangrajzoktdl a szamitdgépekig vezetd Ut a legfontosabb, hanem az, hogy az ember egyre
hatékonyabb modszereket talalt a vilag megismerésére és megértésére.

Ma mar olyan gépeket épitiink, amelyek képesek segiteni benniinket az informacid
feldolgozasaban. Talan egyszer még jobban is fogjak ezt csindlni, mint mi. De hogy milyen
kérdéseket tesziink fel, milyen célokra hasznaljuk a tudast, és milyen jovot szeretnénk épiteni,
az tovabbra is az ember feleldssége marad.

Az informdci6 Utja tehat nem ért véget. A barlangrajzoktdl a mesterséges intelligenciaig
vezetd tobb tizezer éves torténet csupan egy hosszu fejlédési folyamat elsé szakasza. Nem
tudhatjuk, mit hoznak a kovetkezd évszazadok, de egy dolog bizonyosnak latszik: az
informaci6 tovabbra is civilizacionk egyik legfontosabb épitékove marad.

Es taldn ez a torténet legfontosabb tanulsaga. Az informéacié 6nmagaban nem bélcs, nem igaz
¢s nem hamis. Csak lehet6ség. Jelentést, érteket és célt mindig az ad neki, aki olvassa, megérti
és feleldsséggel hasznalja.

21. Mit hagyunk magunk utan?
Az emberiség digitalis oroksége

Az ember mindig szeretett volna nyomot hagyni maga utan. A barlangrajzok készit6i
valdsziniileg nem gondoltak, hogy miiveiket tizezrek évvel késobb is latni fogjak. Az
egyiptomi irnokok papirusztekercsei, a kozépkori kddexmasolok munkai vagy Gutenberg
nyomddjanak els6 konyvei sem a tavoli jovonek késziiltek. Mégis fennmaradtak, és ma
ezekbdl ismerjiik multunk jelentds részét.

A digitalis korban el6szor fordul eld, hogy egyetlen ember élete soran tobb informaciod
keletkezik, mint amennyit korabban egész nemzedékek hagytak maguk utan. Fényképek,
videok, elektronikus levelek, kozosségi oldalak bejegyzései, tudomanyos adatok,
szamitogépes programok, miholdfelvételek és mesterséges intelligencia altal 1étrehozott
tartalmak milliardjai sziiletnek nap mint nap.



Paradox modon azonban ez a hatalmas mennyiségii informdacio sériilékenyebb lehet, mint a
kébe vésett feliratok vagy a pergamenre irt konyvek.

A digitalis adatok megorzése nemcsak az adathordozok élettartamatol fiigg. Legalabb ilyen
fontos, hogy szaz év mulva lesznek-e még olyan eszkozok és programok, amelyek képesek
elolvasni 6ket. Egy régi papirkonyvet ma is barki kinyithat. Egy negyven évvel ezel6tt késziilt
magnesszalag vagy hajlékonylemez tartalmat azonban mar gyakran csak mizeumi
berendezésekkel lehet visszaolvasni.

A torténelem kiilonos fordulata, hogy mikézben minden korabbinal tobb informécidt 6rziink
meg, egyben minden korabbinal nagyobb a veszélye annak is, hogy ezek jelentds része drokre
elveszik. A digitalis feledés éppoly valos veszély, mint egykor a konyvtarak leégése vagy a
papiruszok pusztulésa.

A kérdés azonban nem csupan technikai. Mit érdemes egyaltalan megdrizni? Lehetséges-€
mindent eltarolni? Vajon a jové embere szamara fontosak lesznek a mai hétkoznapi
iizeneteink, fényképeink vagy k6zosségi oldalaink? Vagy éppen ezekbdl fogja a legjobban
megérteni korunkat?

A mesterséges intelligencia 1j dimenziot nyit ebben is. Mar ma képes 6ridsi adatmennyiségek
rendszerezésére, Osszefoglalasara és kereshetdve tételére. Taldn a jovO torténészei nem poros
levéltarakban kutatnak majd, hanem intelligens rendszerekkel beszélgetnek, amelyek
segitenek eligazodni az emberiség digitalis emlékezetében.

De barmilyen fejletté valik is a technoldgia, egy dontést nem hozhat meg helyettiink: mit
tartunk értékesnek. Az emlékezet nem egyszeriien adatok gylijteménye, hanem valogatas is.
Minden nemzed¢k eldonti, mit ad tovabb az utana kovetkezoknek.

Talan ez az informdcio torténetének legfontosabb tanulsaga. Az ember mindig azért alkotott
1j eszkozoket, hogy emlékezzen. Az irds, a konyv, a fénykép, a szamitdgép €s a mesterséges
intelligencia mind ugyanennek a torekvésnek a kiilonb6zd allomasai.

Hogy szaz, ezer vagy tizezer év mulva mit tudnak majd rolunk, azt nemcsak a technoldgia
donti el. Hanem az is, hogy ma milyen nyomokat hagyunk magunk utéan.

Mert végso soron minden korszakot nem az jellemez, hogy milyen eszkdzoket hasznalt,
hanem az, hogy mit tartott érdemesnek megorizni.

Es talan egyszer majd valaki — ember vagy mesterséges intelligencia — ugyanazzal a
kivancsisaggal fogja olvasni korunk emlékeit, ahogyan mi ma egy barlang falara rajzolt
bolényt szemléliink.

A barlang falara rajzolt bolénytdl a mesterséges intelligencidig vezetd ut valdjaban ugyanarrol
szolt: hogy az ember nyomot hagyjon maga utan. A jovO mar azt donti el, hogy ezek koziil
melyek maradnak fenn.



Epilogus

Amikor 6seink tobb tizezer évvel ezel6tt megrajzoltak az elsé bolényt egy barlang falara,
aligha gondolhattak, hogy egyszer gépek is olvasni, irni és képeket alkotni fognak. Mégis
ugyanaz a torekvés kot 6ssze benniinket veliik: szeretnénk megdrizni azt, amit fontosnak
tartunk, és atadni azoknak, akik utanunk jonnek.

Az informacio torténete ezért valojaban nem a jelek, a konyvek vagy a szamitogépek
torténete. Hanem az ember torténete. Annak a kiilonos Iénynek a torténete, amely képes
emlékezni a multra, megérteni a jelent és elképzelni a jovot.

Hogy ezt a jovot mar részben mesterséges intelligenciak is alakitjak, nem a torténet
végét jelenti. Inkabb egy uj fejezet kezdetét.

El6szor az ember megtanulta megdrizni az informaciot. Késobb megtanulta tovabbadni.
Aztéan feldolgozni. Ma pedig olyan eszkdzoket alkot, amelyek vele egyiitt 1j informaciot
hoznak 1étre.

Az informdci6 torténetének kdvetkezo fejezetét mar nemcsak az ember irja. E16szor jelenik
meg egy olyan eszkdz, amely maga is részt vesz az informdcio 1étrehozasdban. Hogy ez hova

vezet, azt még nem tudjuk. De a torténet tovabb folytatédik — immar k6zos miiként.

Ez a konyv nem az informacio torténetét meséli el, hanem azt, hogyan tanulta meg az
emberiség legydzni a felejtést.

A civilizaciot nem az 6rzi meg, amit birtoklunk, hanem amit tovabbadunk.

Az informacio utja nem ért véget. Csak eloszor nem egyediil jarjuk.



Egy személyes zarszo

Sokan azt mondjak, nem visszafelé kell nézni, hanem eldre. En inkabb Churchill mondasaval
értek egyet:

,Minél messzebbre néziink vissza, annal messzebbre lathatunk el6re.”

Vagy, ahogy egy francia konyvtar homlokzatan lathat6:
"A multat megismerve, megérteni a jelent és elképzelni a jovot"

A torténelmet ¢€s a jelentinket csak folyamatiban lehet megérteni. Ennek ismeretében tudjuk
elképzelni a jovonket és elkeriilni a mult hibait.

E szemléletbdl kiindulva kezdtem el gytijteni a régi informatikai eszk6zoket,
dokumentumokat. A muszaki fejlédés rendkiviil felgyorsult €s ezek a targyak, dokumentumok
igen gyorsan valtak feleslegessé és keriiltek megsemmisitésre.

Ugy éreztem, talin még az utolsé pillanatban sikeriilt megmenteni beléliik valamit. Az eltelt
huszondt év alatt tekintélyes gylijtemény alt 6ssze. Gylijteményembdl szamos kiallitast
rendeztem, amelyek nagy sikert arattak a fiatalok és az iddsebbek kdrében is. Orém volt latni,
hogy a régi technika ugyanugy felkelti a fiatalok kivancsisagat, mint azok nosztalgiajat, akik
még hasznaltdk ezeket az eszkdzoket.

Gyiijteményem megtekintheté a honlapomon: http://retropages.hu

Ma, amikor mar magam sem vagyok fiatal, egyre tobbet gondolok arra, mi lesz ennek a
gylijteménynek a sorsa. Sajnos sok példat lattam arra, hogy egy élet munkdja a gy(ijté halala
utan szétszorodik vagy megsemmisiil. Mivel nem sikeriilt alland6 kiallitdst megvalositanom
és olyan intézményt sem taldltam, amely at tudna venni, igyekszem fiatalabb gyiijtéknek
atadni.

De ennél is fontosabbnak érzem az ismeretek tovabbadasat.
Mert végsd soron nem a gépek, a konyvek vagy az adathordozok jelentik az igazi drokséget,
hanem az a tudés, amelyet egyik nemzedék a mésiknak atad. Ez a konyv is ennek a

tudaslancnak egy apro szeme szeretne lenni.

Bizom benne, hogy lesznek, akik tovabbviszik a langot.


http://retropages.hu/

»Az informacié megoirizhetd.
A tudast azonban minden nemzedéknek Gjra meg kell alkotnia,
hogy eljuthasson a bolcsességig.”
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Ez a konyv id6utazas az elsé barlangrajzoktdl a felhéalapu tdrolasig.
Bemutatja, hogyan oriztitk meg emlékeinket kébe vésve, agyagtabldkon,
papiruszon, pergamenen és papiron, hogyan forradalmasitotta a nyomtatas
a tudas terjedését, majd hogyan jelentek meg a magneses, optikai
és végil a digitdlis adathordozok.

S z informacio tarolasinak torténete az emberiség torténetével egyidos.

Megismerjiik a legfontosabb taldlméanyokat, a technolégiai ugrasokat,
a magyar vonatkozasu eredményeket és azokat az embereket,
akik nélkiil ma nem létezne a digitdlis vilagunk.

Multunk megértése a jovo kulcsa.

taviro hangrogzités magneses tirolds | optikai adathordozok ‘ felhé és digitalis kor
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Az informacid atja végil mindig hozzank vezet vissza:
ahhoz a képességhez, hogy emlékeinket megdrizzik,
tudasunkat tovabbadjuk és kézosen épitsiik a jovot.

Informacio.
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